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1 YLEISTÄ

Säteilyturvakeskus (STUK) valvoo tämän ohjeen mukaisesti
turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 sekä luokkaan EYT kuuluvia
ydin laitosten putkistoja tuki- ja kannakerakenteineen.
Ohje perustuu ohjeisiin YVL 1.0, YVL 1.1 ja YVL 3.0. Tämä
ohje ei koske sellaisia luokkaan EYT kuuluvia putkistoja,
jotka on TTL-ohjeessa S/82/P jätetty valvonnan ulkopuolel-
le. Ennen tämän ohjeen voimaanastumista rakennettujen
putkistojen korjaus- ja muutostöitä valvotaan tämän ohjeen
mukaisesti. Perustelluista syistä voidaan käyttöönotetun
laitoksen muutoksissa sopia aiemman käytännön jatkamises-
ta. Erillisissä uudisrakentamiskokonaisuuksissa noudate-
taan kuitenkin tätä ohjetta.

Putkistoihin liittyviä painesäiliöitä valvotaan ohjeen
YVL 3.0 ja muiden siihen liittyvien ohjeiden mukaisesti.
Venttiilejä valvotaan ohjeen YVL 5.3, varoventtiilejä
ohjeen YVL 5.4 ja pumppuja ohjeen YVL 5.7 mukaisesti.
Lujitemuovisten putkistojen käyttö on sallittua luokas-
sa EYT ja lisäselvitysten perusteella mahdollista myös
turvallisuusluokassa 3. Lujiternuoviputkia koskevien vaa-
timusten osalta viitataan ohjeeseen TTL-ohje 7/81 p.

Putkiston turvallisuus luoKKa määräytyy luokitusasiakirjan
mukaan, jota koskee ohje YVL 2.1. Putkiston venttiilit
ja muut varusteet kuuluvat samaan turvallisuus luokkaan
kuin putkisto.

Valvonnan eri vaiheet ovat;

luokitusasiakirjan tarkastus
valmistus- ja tarkastusoikeuksien myöntäminen
ja valvonta
rakennesuunnitelman ja jännitysanalyysien tarkas-
tus
valmistuksen valVonta
rakennetarkastus



4

käyttäönottotarkastus
koekäytön valvonta sekä tuennan ja kannakoinnin
toiminnan tarkastus
määraaikaistarkastusten valvonta
korjaus- ja muutostöiden valvonta

Tässä ohjeessa käsitellään kutakin valvontavaihetta erik-
seen ja selvitetään mm. turvallisuusluokan vaikutusta val-
vontalaajuuteen.

1.1 Putkistojen jaottelu

Putkisto on jokainen painesäiliöön liittyvä ulkopuolinen
putkiverkko tai muu putkilinja tarvittavine varusteineen.
Myös paineettomaan s~iliöön tai tilaan taikka pinta- tai
pohjavesiin johtavat pl.ltkilinjat kuuluvat tämän ohjeen

tarkoittamiin putkistoihin. Putkiston ja painesäiliön
välinen suunnittelu- ja tarkastusraja on standardin SFS
2610 mukainen suunnitteluraja. Suunnittelurajana oleva
hitsisauma kuuluu putkistoon.

Putkistojen t~k_~_~- ja B-ryhmään. Ydinteknisen turvalliSUU$-
merkityksensä perusteella putkistot jaetaan luok~ii~ 1, 2,
3 ja EYT. Luokkaan EYT kuuluvat putkistot j~etaan ed811een
rasltusasteensa ja ylei..'3enturvallisuusmerkityksensä perus-
teella A- ja B-ryhmään seuraavasti (ks. liite 1):

1) A-ryhrnään kuuluu luokan EYT putkisto

1)

2)

3 )

joka mitoitetaan rakenneaineen virumis-
tai v~symislujuuden perusteella tai

joka sisältää erityistä syöpyrnistä tai
kulumista aiheuttavaa ainetta tai

joka sisältää vesihöyryä tai kaasua, jon-
ka lämpötila on enintään + l200c ja suu-
rimman sallitun käyttöpaineen (MPa) ja
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nime!lissuuruuden DN neliön (mm2) lukuar-
vojen tulo on suurempi kuin 105 tai

4) joka sisältää yksinomaa~ vesihöyryä, nes-
tettä tai kaasua, jonka lämpötila on kor-
keampi kuin +120 De sekä suurimman salli-
tun käyttöpaineen ja nimellissuuruuden ne-
liön lukuarvojen tulo on suurempi kuin
104•

2) B-ryhmään kuuluvat muut luokan EYT putkistot.

Vaarallista (ei-radioaktiivista) nestettä tai kaasua si-
sältävä putkisto luokitellaan ohjeen YVL 2.1 mukaisesti.

Pienputkistojen (DN<50) turvallisuusluokitus Ohjetta TvL

2.1 tulkitaan seuraavasti määritettäessä turvallisuusluok-
kia pienputkistoille, jotka liittyvät suoraan turvalli-
suusluokiteltuihin prosessiputkistoihin tai -laitteisiin:

1)

2 )

3)

Turvallisuusluokan 1 putkistoihin ja laitteisiin
liittyvät pienputkistot, joiden DN<20, kuuluvat
turvallisuus luokkaan 2.

Primaaripiirin turvallisuus luokkaan 2 kuuluviin
putkistoihin ja laitteisiin liittyvät pienputkis-
tot kuuluvat koosta riippumatta turvallisuusluok-
kaan 2 (ks. ohje YVL 2.1). Primaaripiirin lait-
teiden tiivisteiden vuoto~utket, joiden DN<20,
Kuuluvat turvallisuusluokkaan 3.

Turvallisuusluokkaan 2 kuuluviin putkistoihin
ja laitteisiin, silloin kun nämä eivÄt ole osa
primaaripiiriä, liittyvät pienputkistot sijoite~
taan turvallisllusluokkaan 3 tai ryhmään EYT/B
liitteen 2 mukaisesti.
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4)

5)

Turvallisuus!uokkaan 3 kuuluviin putkistoihin
ja laitteisiin liittyvät pienputkistot kuuluvat

h .... ~y~IB"'· ."-~ 3'" t'ry. maant._. 11 J..ll •....Leen mUKalses ..•.•

Mitoiltaan liitteiden 2 ja 3 rajoja suuremmat
pienputkistot, joissa on vaikutukseltaan vähin-
tään putkirajaa vastaava kuristin (virtauksen
rajoitin, paineenalennusventtiili) I kuuluvat vir-

taussuunnassa kuristimesta eteenpäin alempaan luok-
kaan kohtien 3 ja 4 periaatteiden mukaisesti.

Pienputkiston luokitusta ei kuitenkaan alenneta, mikäli put-
ken vuoto aiheuttaisi luokitukseen vaikuttaneen turvalli-
suustoiminnon menetyksen. Tällaisia pienputkistoja ovat
esimerkiksi pääjärjestelmää ohjaavat impulssilinjat, dicse-
lien polttoaineputket ja pumppujen jäähdytysputket. Näis-
tä putkistoista tulee esittää erillinen selvitys luckitus-
asiakirjassa.

Tuet ja kannakkeet luokitellaan yhtä alempaan turvallisuus-
luokkaan kuin niiden kannattamat putkistot kuitenkin niin,
että turvallisuusluokan 3 putkiston kannakkeet kuuluvat
tllrvallisuusluokkaan 3 ja luokan EYT putkiston kannakkeet
luokkaan EYT.

2 VALMISTUS- JA TARKASTUSVAATIMUKSET

2.1 valrnistuslupa ja valmistuksen valvojan hyväksyttäminen

Putkiston valmistuksella tarkoitetaan sen asennnus-, kor-
jaus- ja muutostyötä sekä sen osien valmistusta konepajalla
ja asennuspaikalla.

Suomeen rakennettavien ydinlaitosten turvallisuusluokkiin
1, 2 ja 3 sekä ryhmään EYTjA kuuluvia putkistoja saa val-
mistaa vain valvontaviranomaisen antaman valmistus luvan
nojalla ja hyväksytyn valmistuksenvalvojan valvonnassa.
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Turvallisuusluokkaan 1 tai 2 kuuluvan putkiston valrnis-
tusluvan tulee olla STUK:n myöntämä.

Turvallisuusluokkaan 3 ja ryhmään EYTjA kuuluvia putkistoja
saa valmista~ se~ä teknillisen tarkastuskeskuksen (TTK)
että STUK:n myöntämän valmistusluvan nojalla.

EYT/B-ryhmän putkistojen valmistajalta ei edellytetä tässä
ohjeessa tarkoitettua valmistuslupaa. Valmistuksessa on
kuitenkin soveltuvin osin noudatettava tässä ohjeessa esi-
'tettyjä periaatteita.

Val~istusluvat voidaan eritellä koskemaan joko tehdasva~is-
tusta, asennusta tai käytönaikaisia korjaus- ja muutostöi-
tä.

Jos valmistukseen osallistl..l.ll alihankkijoita, tulee siitä ol-
la selvitys valmistuslupahakemuksessa tai lupaa on tältä
osin täydennettävä myöhemmin. Alihankkijoita koskevat so-
veltuvin -osin samat määräykset kuin varsinaista valmis-
tajaakin. Myös voimayhtiö voi hakea omalle valmistuksel-
leen luvan.

Ennen valmistus luvan myöntämistä STUK tekee harkintansa
mukaan tarkastuskäyntejä valmistuspaikoilla.

Valmistuksenvalvojan hyväksymistä on haettava kirjallises-
ti valvontaviranomaiselta, kuitenkin siten, että hake~us
STUK: lIe esitetään voimayhtiön kautta. Hakemuksessa on rrai-
nittava valvojaksi haettavan henkilötiedot ja kotipaikka se~
kä selvitys pätevyydestä. Jos valmistuspaikka on Suomessa,
valmistuksenvalvojan on oltava Suomen kansalainen. Lupa-
menettelyä on selvi'tetty tarkemmin ohjeissa YVL 3.0 ja
YVL 3.4.

Säteilyturvakeskus ja riippumaton tarkastuslaitos valvovat
va1mistusta ohjeissa YVL 3.0, YVL 3.6 YVL 1.8 määritetyllä
tavalla.
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2.2 T~rkastuslaitosten ja tarkastushenkilökunnan hyvä~syttäminen

Luvanvaraisia tarkastu~- ja asiantuntija tehtäviä saavat
tehdä Suomeen raken~ettavissa ja Suomessa käytettävissä
ydinvoimalaitoksissa vain valvontaviranomaisen hyväksy-
mät yritykset ja tarkastushenkilökunta. Yritys- ja tar-
kastajakohtaisia oikeuksia haetaan ohjeen YVL 1.3 mukai-
sesti.

Mikäli valmistaja tarkastaa vain omia tuotteitaan, sen
laadunvalvontaosastelle ja tarkastajille voidaan hakea
tarkastusoikeudet valmistusluvan hakemisen yhteydessä.

3 ~_~ErrnESUUNNITELMAN HYVÄKSYTTÄMINEN

RakennesuunniteLma tulee toimittaa STUK:lle hyväksyttäväksi
ennen valmistuksen aloittamista. Aineistossa esitetään

1

2

3

4

5

6

7

Selvitys valmistajasta
Suunnitteluperusteet
Rakenneainetiedot
Valmistusohjeet
Laadunvalvontaohjelma
Perusmitoitus (ja jännitysanal~Jsi)
Piirustukset

Rakennesuunnitelmat toimitetaan STUK:lle ohjeen YVL 1.2
mukaisesti ja niissä käytetään tämän ohjeen mukaista jaot-
telua.

Rakennesuunnitelma hyväksytetään suunnittelukokonaisuuksina
vaatimukset turvallisuusl~oki ttain j.ao-te1tuina.

Turvallisuusluokissa 1 ja 2 STUK voi antaa tästä ohjeesta
poikkeavia erityismääräyksiä putkistojen käytt,iolosunteiden

tai mittojen niin edellyttäessä.
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Turvallisuusluokkaan 3 ja ryhmään EYT/A kuuluville putkis-

teille voidaan hyväksyttää ns. putkistoselvitys, jossa
on esitetty rakennesuunnitelman periaatteet. Putkistosel-
vityksestä tulee ilmetä vähintään seuraavat tiedot:

selvitys valmistajasta
selvitys kyseisestä putkistoalueesta (virtauskaa-
vic) ja suunnittelutiedot
rakenneaineet normiviitteineen
mitoitusnormit
muotokappaleiden normit
kannakkeiden normit
hitsaus- ja valmistusohjeet
asennusohjeet
laadunvalvontanormit ja -ohjelmat
tarkastussuunnitelmat ja tarkastusohjeet
paine- ja tiiviyskoetiedot
putkiston ylipainesuojaus
piirustukset

Putkistoselvitys toimii tarvittaessa pohjana rakennesuunni-
teLmalle. A-ryhffiänputkistojen osille ei edellytetä raken-
nesuunnitelman hyv~ksyttämistä STUK:ssa, mikäli asianomai-
nen putkistoselvitys on hyväksytty. B-ryhmän putkistojen
osille ei edellytetä rakennesuunnitelman eikä putkistoselvi-
tyksen hyväksyttämistä STUK:ssa.

3.1 Selvitys valmistajasta

Tässä kohdassa esitetyt vaatimukset ovat voimassa turval-
lisuusluokissa 1 ja 2. Turvallisuusluokassa 3 ja luokassa
EYT toimitaan putkistoselvitysmenettelyn mukaisesti.

Selvityksen tulee antaa kuva putkiston valmistajan asian-
tuntemuksesta. S~lvityksen tulee sisältää kuvaus toimini-
men johdon vahvistamasta organisaatios"ta, josta ilmenevät
mm. tehtävänmäärittelyt. vastuualueet ja pätevYJdet sekä
laadunvarmistuksen järjestäminen. Laadunvarmistusselvitys
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voi nojautua toiminimen käytössä olevaan laadunvarmistus-
käsikirjaan.

Selvityksen tulee sisältää edellämainitut tiedot myös ali-
hankkijoista ja tarkastuslaitoksista, jotka osallist.uvat

putkiston valmistukseen tai laadunvalvontaan. Laadunvalvon-
nassa käytettävän vaLmistajan laadunvalvontaosaston tai tar-
kastuslaitok8~n sek~ tarkastajien tulee olla STUK:n hyväksy-
miä. Hyväksymistä haetaan ohjeen YVLL 3 mukaisesti.

Mikäli asiakirja on olennaisilta osiltaan samanlainen kuin
aikaisemmin STL:lle toimitettu, on viittaus aikQisernpaan
asiaki rjaan (esim. valmistuslupahakemukseen) yhdess:i i.lrrni-

tettujen muutosten tai lisäysten kanssa riittävä.

3.2 Suunnitteluperusteet

Suunnitteluperusteet esittävät lyhyesti rakennesuunnitelman
ja jännitysanalyysin tarkastuksessa tarvittavat, putkiston
käyttöolosuhteita ja kuormituksia koskevat tiedot.

Suunnitteluperusteisiin tulee sisältyä

järjestelmäkohtaiset väritetyt virtauskaaviot,
joista ilmenevät yksikäsitteisesti turvallisuus-
luokat, luokan EYT jako A- ja B-ryhmän putkistoi-
hin, painekoetiedot sekä putkiston varustelu

prosessi- ja instrumentointikaaviot

selostus putkiston toiminnasta käyttäarvoineen
(kayttöpaineet, -lämpötilat jne.)

suunnitteluarvot, kuten paineet ja lämpötilat
sekä niiden vai~teluvälit ja kuormanvaihtojen
lukumäärät
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onnettomuus tilanteiden arviointiin tarvittavat
tiedot

tiedot putkistan sisällöstä ja ulkoisista olo-
suhteista.

Suunnitteluperusteiden tulee olla yhdenmukaiset turva!-
lisuusselosteen ja luokitusasiakirjan kanssa ja riittä-
vät rakenneainetietojen, laadunvalvontaohjelmien, perus-
mitoituksen, piirustusten ja jännitysanalyysien tarkas-
tamiseksi.

3.3 Rakenneainetiedot

Rakenneainetiedot selvittävät rakenneaineiden ja vaLmistus-
menetelmien soveltuvuuden käyttätarkoitukseensa sekä esit-
täv~t yksik~sitteisesti rakenneaineiden ominaisuuksien
hyväksymisperusteet ja -rajat.

Rakenneainetietojen tulee sisältää kaikkien painetta kan-
tavien ja niihin hitsattavien osien, sekä valm"istusta ja
asennusta pätevöivien meneteLmä- ja työkokeiden rakenneaine-
tiedot. Asiat eritellään seuraavasti:

1

2

Putkistokolltainen l)~rusaine- ja hitsauslisäaine-
luettelo, josta ilmenevät osien numerot (viittauk-
set hitsauspiirustuksiin ja tarkastussuunnitel-
miin), perusaineiden ja hitsauslisäaineiden stan-
dardimerkinniit ja viittal.l:.;:setniitä koskeviin
selosteisiin.

Turvallisuusluokissa 1 ja 2 rakenneainekohtaiset
selosteet, joista ilmenevät

perusaineen valmistustapa ja toimitustila

lopullisen rakenteen ominaisu~~sien kan-
nalta reerkitykselliset valmistusmenetel-
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mät (muokkaus, lämpökäsittely) tai viit-
taukset asiakirjoihin, joista ne ovat

löydettävissä

lopulliselle rakente~lle edellytetyt
rakenneaineiden ominaisuudet. koetusrnene-
telmät ja -laajuus sekä tiedot rakenne-
aineen vastaanotosta ja sen valvonnasta
sekä ainestodistuksen laji.

Kaikkien painetta kantavien osien ja niihin hitsaamalla
kiinnitettävien osien samoin kuin niiden valmistusta ja

asennusta pätevöivien koekappaleiden perusaineiden ja hitsa-
uslisäaineiden tulee olla paineastioiden rakenneaineiksi hy-
väksyttyjä. Hyväksyttämismenettelyä on tarkemmin selvitet-

ty ohjeessa ~~ 3.9. Vaatimukset koskevat myös juotos-
liitoksia.

Lopullisen rakenteen perusaineen, hitsin ja muutosvyöhyk-
keen tulee tdyttää rakenneainetiedoissa kemiallisille ja
mekaanisille ominaisuuksille asetetut vaatimukset. Koetus-
menetelmät ja -laajuus tulee määrätä turvallisuusluokan,
ra1<:enneainetyypin ja -lajin, valmistustavan, käyttöolo511h-
teiden ja mittojen sekä rakenneaineiden standardienmukai-
suuden pohjalta.

3.4 Valmistusohjeet

3.4.1 Yleistä

Valmistusohjeet vaaditaan tässä esitetyss~ l~ajuudessa
vain turvallisuus!uokissa 1 ja 2. Turvallisuusluokkaa
3 ja luokkaa EYT koskevat ohjeet on esitetty ohjeessa ~JL
3. 2 •

Valmistusohjeet selvittävät valmistusmenetelmät sekä laa-
dunvalvonnan ajoittumisen eri valmistusvaiheisiin.
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Vaadittavat menetelmä- ja työkokeet määräytyvät putkiston
turvallisuus luokan ja vaativuuden mukaan.

Menetelmäkokeilla tarkoitetaan hitsausliitoksille ja hitsa-
tuille päällysteille suoritettavia kokeita. Koekappaleet
tehdään sitenr että ne olennaisten muuttujien osalta vas-
taavat lopullista rakennetta. Menetelmäkokeiden tarkoi-
tuksena on osoittaa lopullisen rakenteen hitsausliitoksen
jn p.:iiillysteen ominaisuudet tai hitsaavan yrityksen päte-

vyys rakenteen valmistamiseen.

Työkokeilla tarkoitetaan rakenteen valmistuksen yhteydes-
sä hi tsauslii tOS- tai 1i1tosryhmä- ja p,';-Pill.fs tekohtaises-

ti hitsaajittain tehtäviä kokeita. Koetuslaajuuden olles-
sa riittävän. voivat työkokeet korvat.? mr-:!:netelm.':i.kokeita.

Voimassaoloajaltaan menetelmäkokeet ovat joko määräaikaisia
tai pysyviä, riippuen sovellettavasta standardista, kun
taas työkokeet ovat laite-, hitsausliitos- ja päällyste-
kohtaisia. Työkokeita ·tr-:!:hdäänyleensä vain kaikkein vaati-
vimpia liitoksia hitsattaessa.

Valmistusohjeissa esitetään putkiston sekä siihen käytettä-
vien osien ja aihioiden valrnistusselvitys. Selvitykseen
tulee sisältyä seuraavat tiedot:

1

2

3

4

Painetta kantavien tai muuten suurten rasitusten
alaiseksi joutuvien osien valmistus tapa (osien
ja aihioiden valssaus, taonta, valu, kuuma- ja
kylmämuokkaus, jne.)

Liitosmenetelrn.ien kuvaus, erityisesti hitsausoh-
jeet.

Tarkastusten ajoittuminen.

Lämpökäsittelyjen suoritustapa ja niiden ajoittu-
minen v::tlHl.istu.}(sessasekä lämpökäsittelyssä salli-
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tut ja käytettävät lämJ?ökäsittelyajat, lämpötilat

ja lämpötilan muutosnopeudet.

5 Selvitys hitsauksen työ- ja menetelmäkokeista
ja niiden hyväksymisrajoista.

6 Muut valmistusohjeet, mm. hiontaohjeet.

Painetta kantavien osien valmistustavasta ja laadunvalvon-
nasta on saatava sellaiset selvitykset, että niiden perus-
teella voidaan arvioida rakenteen lopullisia ominaisuuk-
sia.

3.4.2 Tuennat

Putkistatuentojen kiinnityslevyjen sekä -varauste~ va!-
~stamista, asennusta ja laadunvalvontaa varten tulee laa-
tia erillinen ohje. Ohjeessa tulee kiinnittää huomiota
~n. seuraaviin seikkoihin:

rakenneaineet
mitoitus
hitsausliitokset
pintakäsittelyt
tarKastukset

Käytettävällä ankkurikiinnikkeellä tulee olla Suomessa
voimassa oleva tyyppihyv~k~ynt~päätös tai hyväksytyssä
koetus laitoksessa tehtyihin kokeisiin perustuva selvitys
ja käyttöseloste. Ankkurikiinnitystä ei saa käyttää ilman
perusteltua syytä

kiinnityksissa, jotka voivat joutua dynaamisesti
kuormitetuiksi eikä
turvallisuusluokkaan 1 ja 2 kuuluvien putkistojen
kiinnityksissä.
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Ankkurikiinnikkeiden asennusta ja asennustyön laadunvalvon-
taa varten tulee laatia erillinen ohje, jossa w~äritellään
myös asentajien pätevyys (ks. YVL 4.1).

Mahdollisten muiden kiinnikkeiden käytöstä, asennuksesta
ja laadunvalvonnasta on laadittava selvitys.

3.5 Laadunvalvontaohjelma

Eri turvallisuusluokkiin kuuluvien putkistojen suunnittelu-
vaatimukset, esimerkiksi laadunvalvonnan tekninen vaati-
mustaso, eivät käy yksityiskohtaisesti ilmi YVL-ohjeista
tai standardeista. Tämän takia on tarkoituksenmukaista
laatia voimalaitosyksikkökohtainen suunnittelu- ja laadun-
valvontavaatimuksia kuvaava asiakirja ennen laitekohtaisia
rakennesuunnitelmia ja toimittaa se STL:lle hyväksyttäväksi
(ks. YVL 3.0). Laitekohtaiset laadunvalvontaohjelmat laa-
ditaan asiakirjan periaatteiden mukaisesti ja sen vaatimus-
tasoa noudattaen.

Turvallisuusluokat 1 ja 2

Laadunvalvontaohjelma ~sit~~~ jctrjestelmällisesti putkis-
ten laadunvalvonnan tarkastuksineen.

Laadunvalvontaohjelmaan tulee sis~ltyä

tarkastussuunnitelmat perusaineille, hitsausli-
säaineille, hitsa~lsliitoksille ja valmiille raken-
teelle sekä valmistuksen aikana tehtäville mene-
telmii- ja työkokeille

tarkastusohjeet sekä luettelon niistä tai viit-
taukset aikaisemmin toimitettuihin ohjeisiin.

L~~dunvalvontaohjelma tulee laatia siten, ettei ristirii-
taisuuksia rakenneainetieteihin nähden esiinny.
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Tarkastussuunnitelmat tulee esittää perusaineen, työko~ei-
den, hitsa~ksen sekä valmiin rakenteen laadunvalvonnasta
osa- ja hitsausliitostyyppikohtaises~i.

Suunnitelma laaditaan siten, että siitä ilmenee

osa- tai hitsausliitoskohtainen numerointi pii-
rustusten mukaisesti
osan nimi ja lukumäärä
perusaineen ja hitsauslisäaineen standardimer-
kintä
maininta, mikä menetelmäkoe pätevöittää kunkin
painetta kantavan hitsal18liitoksen
osille ja hitsausliitok8ille tehtävät tarkastuk-
set.

Jokaisesta suunnitelmaan merkitystä tarkastuksesta tulee
käydä ilmi, tehdäänkö se rakenneaineen valmis-tustGhtaas-
sa, konepajassa vai asennuspaikalla ja mitkä osapuolet
(esim. valmistaja, voimayhtiö. hyväksytty tarkastuslai-
tos, valvontaviranomainen) tekevät tarkastuksen tai val-
vovat sitä. Asennuspaikalla tehtävistä tarkastUKsista
voidaan laatia erillisAt tarkastussuunnitelmat.

Putkiston valmistuksen ja asennuksen sekä niitä edustavien
työkokeiden tulosten tar1<astuksista tulee esittää tarl(·'i3-
tusohjeet. Ohjeista tulee ilmetä tarkastuksen rnenetelillä,
laajuus, vaatimukset ja raportointi. YKsityiskohdissa
voidaan viitata standardeihin.

Ohjeissa esitettävät laadunvalvontatoimenpiteet voidaan
ryhmitellä seuraavasti:

rakenneaineiden tunnistus, merkintä ja todistukset
aineenkoetuksen näytteen otto
rikkova aineenkoetus
hitsaajien pätevyyden tarkastus
hitsauksen valvonta
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rikkomaton aineenkoetus
lämpökäsittelyjen valvonta
rakenteen mittatarkastukset
tiiviys- ja painekokeet
muut tarkastukset.

Turvalllsuusluokka 3 ja luokka EYT.

Turvallisuusluokkaan 3 ja luokkaan EYT kuuluvien putkisto-
jen laa(lunvalvontaohjelma laaditaan putkistoselvityksen

sekä standardln SFS 2610 periaat'teiden mukaisesti.

3.6 Perusmitoitus ja jännitysanalyysi

Perusmitoitus osoittaa, että putkiston osien mitat ja muo-
toilu täyttävät standardien asettamat vaatimukset.

Perusmltoitus laaditaan koskemaan putkiston suunnitteluo-
losuhteita (paine ja lämpötila), jotka eivät yleensä sisäl-
lä lämpätilagradientteja tai kuorman toistuvuutta. Perusmi-
toituslaskut perustuvat putkisto- ja putkiston osapiirustuk-
siin, joista käyvät ilmi tarpeelliset mitat sekä rakenteen
muoto.

Turvallisuusluokkaan 1 (DN>50) kuuluvien putkistojen osat
tulee mitoittaa sta~dardin ASME Boiler and Pressure Vessel
Code, Section III kohdan NB-3000 mukaisesti. Poikkea:uia
voidaan sallia, jos ne perustuvat valmistajamaassa voimas-
saolevaan ydinvoimalaitosstandardiin.

Turvallisuusluokissa 1 ja 2 ei hyväksytä segmenttikäyriä
eikä ilman erityisiä perusteluja pituussaumallisia putkia
tai putkikäyriä.

Turvallisuusluokkiin 1 (DN ~ 50), 2, 3 ja luokkaan EYT
kuuluvien putkistojen osat mitoitetaan soveltuvan jäljem-
pänä mainitun tai muun STUK:n kanssa käytettäväksi sovitun
standardin mukaan.
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1

2

3

ASME Code, Section II! NC-3000 (2 11<)I ND-3000

(3 lk)
SFS 2610 "Paineastiain mitoitus, Mitoituksen perus-

teet" ja SFS 3273 "Paineastiain mitoitus, Putkis-

tot, Hitoituksen perusteet"
AD-Merkblatt B

I<cUlsallisen tai kansainvälisen standardin mukaiset putkis-

tOD osat, kuten putket, putkikäyrät, laipat ja liitoseli-
met, hyväksytään mitoituksen osalta sellaisenaan turvalli-
suusluokkiin 2 ja 3 sekä luokkaan EYT.

putkiston joustavuus tulee selvittää putkistoon itseensä
sekä putkistoon liittyville laitteille ja putkituille tule-
vien kuormien määrittämiseksi. Turvallisuusluokassa 1
tämä tehdään ASME Code Section 111:n mä~r~ysten mukaises-
ti. Turvallisuusluokissa 2 ja 3 sekä luokassa EYT jousta-
vuusanalyysin tarpeellisuus määräytyy nimellishalkaisijan
ja suunnittelul~~pötilan perusteella. Analyysi on aina
tehtävä kun suunnittelul~mpötila on yli +l20oC, ei kui-
tenkaan putki lIe DN<lOO.

Putkiston jännitysanalyysilla selvitetään lämpötransient-
tien ja epäjatkuvuuksien aiheuttamat jännitykset sekä ra-
kenteen väsyminen.Turvallisuusluokan 1 putkistoille ja
muille primaaripiiriin kuuluville putkistoille sekä paine-
vesireaktori lal.toksilla suojarakennuksen sisällä oleville
höyry- ja syöttävesijärjestelmien ulkopuolisiin eristysvent-
tiileihin asti ulottuville osille tulee perusmitoi,tuksen
lisäksi tehdä yksityiskohtainen jännitys analyysi ohjeen
YVL 3.5 mukaisesti sen edellyttämissä tapauksissa ja sen
edellyttämänä ajankohtana.

Putkistojen dynaamisiin rasituksiin tulee kiinnittää eri-
tyistä huomiota. Tilanteen mukaan on otettava huomioon
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koneistojen ja laitteiden aiheuttamat mekaaniset
värähtelykuormat
venttiilien avaamisesta, sulkemisesta tai proses-
sin säädöstä aiheutuvat paineiskukuormat
putkessa virtaavan nesteen tai kaasun pyörteisestä
tai epätasaisesta virtauksesta aiheutuvat kuormat
putken murtumisessa putkesta ulos purkautuvan si-
sällön sekä lentävien esineiden aiheuttamat kuor-
mato

Rasitukset, joita ei kyetä riittävän tarkasti laskemaan,
on selvitettävä kokeellisesti mittauksilla.

Putkistotuet ja -kannakkeet mitoitetaan joustavuuslaskel-
rnienantamille kuormille. Put~isto on kannakoitava siten,
että putkistolle sallittavat jännitykset sekä liittyville
laitteille sallitut tukireaktiot eivät ylity eikä putkis-
tolle ~$~tettua vähimmäiskaltevuutta menetetä.

Voimayhtiön tulee esittää suunnitelmat siitä, miten aiotaan
estää turvallisllusluokkiin 1 ja 2 kuuluvien putkien katkea-
misesta aiheutuva vaurioitumisketju.

Putkiston suunnittelussa on varattava riittävästi tilaa rnää-
räaikaistarxastuksia varten. Hitsausliitosten muotoilussa
on otettava huomioon määräaikaistarkastusten vaatimukset.
Tarkastustarpeen vähentämiseksi on suositeltavaa minimoida
hitsausliitosten lukumäärä. Lisäksi putkiston suunnittelus-
sa tulee ottaa huomioon ohjeessa YVL 7.18 esitetyt vaati-
mukset.

3.7 piirustukset

Piirustukset kuvaavat putkiston kokoonpanon ja yksityiskoh-
dat siten, että osien koko, muoto, valmistus ja asennus
sallittuine toleransseineen selviävät riittävän yksityis-
kohtaisesti.
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piirustusten tulee olla yksikäsitteisiä ja selviä. Niistä
tulee ilmetä

turvallisuus luokat ja niiden rajat, huonetunnukset
ja liittyvät piirust1lkset

lujuuslaskuissa ja muissa analyyseissä käytetyt
tai niiden avulla valitut mitat ja muodot
kokoonpano- ja osakokoonpanotiedot osaluetteloi-
neen
putkiston osien nimelliskoot, mahdolliset paine-
luokat, viittaukset standardoimattomien osien
piirustuksiin

hitsausliitosten sijainnit, mitat ja railomuodot
(i::.ai viitta;..l:%.ae-thitsausohjeisiin)

viittaukset painettakantavien osien ja niihi!l
hitsattujen osien rakenneaineen ja lis2aineen
laatuun ja niitä koskeviin standardeihin
hitsausliitosten osalta viittaukset hitsausohjee-
seen tai selvitys hitsaustiedoista
vii ttaukset putkistoon liittyviin laadunvalvonta-
ja tarkastusohjeisiin.

PiirustuKsi8sa tulee olla standardien SFS 2223 ja SFS 2610
edellyttämät tiedot.

Putkistoista esitetään käyttätarkoituksen ja turvallisuus-
luokan mukaan erityyppisiä piirustuksia:

tarvittaessa sijoituspiirustuksett jotka laadi-
taan projektiokuvina virtauskaavioiden perusteella
havainnollistamaan DN>50-putkistojen kulkua.
Tukien ja kannakkeiden sijainti ja tyyppi tulee
esittää joustavuustarkasteluja varten

isometriset piirustukset, jotka laaditaan DN>50-
putkistoille antamaan valmistajalle riittävät
tiedot esivalmistuksesta
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tarvittaessa esivalmistuspiirustukset hitsauslii-
tos- ym. valmistustietoineen esivalmistettavis-
ta kokonaisuuksista

osapiirustukset tulee tehdä kaikista st,'Cti1<1,."l.r(1.ol.-

ma't"tomista putkiston osista ja niistä tulee i 1-

metä kaikki perusmitoituksessa sekä mahdollises-
sa jännitysanalyysissä tarvittavat tiedot

pienputkistopiirustukset voidaan tehdä asennuk-
sen yhteydessä putkistoille, jotka asennetaan
käyttämättä esivalmistusasia.

Putkistotuista ja -kannakkeista tulee esittä~'i piirustukset

tukityypeittäin.

Erityistä huomiota tulee kiinnittää pllrustusten riittävän
nopeaan ajantasallapitoon muutosten ja lisäysten yhtey-

dessä.

4 RAKENNETARKASTUS

Putkistol1e ja sen tuki- ja kannakerakenteille tulee tehdä
rakennet,'ir:-"·<;,:,=.."t;l:~,jÖk-.l'k)i.sittäälaadunvai vannan tu!osaineis-
tan tarkastuksen, putkiston ja sen osien rakennesuunnite!mi-
en toteutuksen ja työn laadun tarkastuksen sekä paineko-
keen.

Rakennetarkastuksen tekee 31'illC:n pi:'l.lvelil~(S2!S3i:'l.oleva tarkas-
taja, ellei jäljempänä toisin mainita.

Tarkastuspyynnöt tulee toimittaa STUK:lle ohjeen YVL 1.2
mukaisesti. Rakennetarkastus tehdään, kun putkisto on
valmis. Valmistuksen aikana tulee kuitenkin tehdä ne osa-
tarkastukset, joita ei voida tehdä myöhemmin. Tällaisia
osatarkastuskohteita voivat olla esimerkiksi putkikäyrät,
laipat, liitoselimet, paljetasaimet sekä haaroitus-, laa-
jennus- ja supistuskappaleet ja varusteet, kuten mm. sul-
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kulaitteet, varo- ja tyhjennysventtiilit, mittaus- ja sää-
tälaitteet ja pumput.

putkiston rakennet<irl<:::a::>i.:n,,: f".2hX.o;)-i'1 'Jhjeen YVL1.15 mukai-

sesti standardia SFS 3323 soveltaen. Tehdysta tarkastuK-
sesta laaditaan pöyt~kirj~. Lopuksi laaditaan mahdollisis-
ta asatarkastUKsista koko järjestelm~n putkistoa koskeva
yhteenvetopöytäkirja.

Venttiilien, varoventtiilien ja pumppujen rakennetarkas-
tukset tehdään ohjeiden YVL 5.3, YVL 5.4 ja YVL 5.7 mukai-
sesti.

Turvallisuusluokkaan 3 ja ryhmään EYTjA kuuluvan putkiston
rakennetarkastaa STUK~n palveluksessa oleva tai hyväksymä
tarka~taja. STUK ei tee rakennetarkastusta EYTjB-ryhmään
kuuluvalle putkistolle. Voimayhtiön tllle~ huol~htia 5ii tä,

että putkisto on rakennettu sitä koskevien w~äräysten ja
si111nnitelmien mukaan.

~ KÄYTTÖÖNOTTOTARKASTUS

5.1 Y!eisvaatimukset

Putkistoa ei saa ottaa käyttöön ennen kuin se on hyväksytty
käytt0:..'inottotarkastuksessavat"llsteineen sekä tuki- ja kan-
nakerakenteineen.

Käyttöönottotarkastus tehdään ohjeen YVL 3.7 mukaisesti
ja tarkastus jaetaan käytännön syistä Kahteen vaiheeseen:
toteamistaL'k.~stus ja toimintakokeet.

Turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 sekä ryhmään EYTjA kuuluvil-
le putkistoille tekee käyttöönottotarkastuksen STUK:n palve-
luksessa oleva tarkastaja.

EYTjB-ryhmän putkistoille STUK ei tee käyttöönottotarkas-
tusta. Voimayhtiön tulee kuitenkin varmistua putkiston
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ennen laitoksen käyttöönottoa esimerkiksi
tavalla kuin EYT{A-putkistoille tai järjestel-

män koekäytön yhteydessä.

Putkistojan mekaanisen toiminnan tarkastuksia voidaan
eräissä tapauksissa joutua jatkamaan vielä ydinlaitoksen
käynnistyksen jälkeen, jotta toimin~a voitaisiin todeta
putkiston normaaleilla käyttöarvoilla.

Luokkaan EYT kuuluvat p11mput ja venttiilit eivät kuulu

ohjeiden YVL 5.7 ja YVL 5.3 mukaan STUK:n valvontaan.
Näiden pumppujen ja venttiilien toiminta tarkastetaan kui-
tenkin asianomaisen putkiston käyttöönotto tarkastuksen
yhteydessä. Lisäksi tarkastetaan, että niihin liittyvät
asiakirjat täyttävät voimayhtiön ohjeiden vaatimukset.

KäyttöönottotarKastuksen yhteydessä tarkistetaan putkiston
noudattavan lopullista turvallisuusselostetta mm. pro-
sessi- ja instrumentointikaavioiden osalta.

5.2 Totearnistarkastus

Toteamistar~astuksessa tarkastetaan, että kyseisen kOKO jär-
jestelmän putkiston ja sen osien ja varusteiden rakenne suun-
nitelmat on hyväksytty ja rakennetarkastukset on tehty hy-
väksyvästi lOpPUlli~.

5.3 Toimintakokeet

Toimintakokeissa tarkastetaan, että putkiston varusteet toi-
mivat asianmukaisesti. Lisäksi tarkastetaan, että putkisto-
jen tuet ja kannakkeet toimivat suunnitellulla tavalla sekä
valvotaan läffipöliikkeitä ja värähtelyjä mittausohjelmilla.

Putkistojen lämpäliikkeiden ja värähtelyjen valvonta~, liit-
tyvät mittausohjelmat ja tulosraportit tulee esittää
STUK:lle.
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Turvallisuusluokan 1 ja muun primaaripiirin Dut~istojen
lämpölii~keitä tulee valvoa mittauksin koekäytän eri teho-
tasoilla. Lämpösiirtymien palautuminen al~ulärnpötilaan
jäähctytettäessä on tarkistettava.

Mitattujen l~mpöliikkeiden hyvaksyttävyys tulee arvostella
putkistojen joustavuuslaskelmien perusteella. Koekäytän ai-
kana on lisäksi silmamääräisesti tarkastettava kaikkien
luoksepäästävien putkistojen se~ä niihin kuuluvien raken-
teiden ja laitteiden lämpölii~evarojen riittävyys.

Turvallisuusluokkaan 1 kuuluvien putkistojen värähte!yjä
tulee valvoa koekäytön eri tehotasoilla mittauksin sekä
normaalikäytössä että transientteja värähtelykuormituksia
aiheuttavien kokeiden aikana. Mittauksista on joko suoraan
tai tuloksiin sovltetun laskentamallin avulla käytävä ilmi
putkistojen suurimmat värähtelyjännitykset. Lisäksi kaik-
kien luoksepäästävien putkistojen värähtelyjä tulee valvoa
silmämääräisesti soveltaen STUK:n kuhunkin tapaukseen hyväk-
s~niä kriteerejä, joiden täyttyminen on tarvittaessa osoi-
tettava mittauksin.

6 MÄÄRÄAIKAISTARKASTUS

Turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluville putkistoille tehdään
rikkomattomilla aineenkoetusmenetelmillä ohjeen YVL 3.8
ffil~~isetrnääräaikaistarkastukset. Määräaikaistarkastuksia
tekevän yritykse~ ja sen tarkastushenkilökunnan tulee olla
STUK:n hyväksymät ohjeen YVL 1.3 mukaisesti. STUK käsit-
telee määräaikaistarkastusohjelmat ja tarkastustulosten
yhteenvetoraporti,t.

E.cityisistä syistä STUK voi määrätä tehtäväksi turvallisuus-
luokkiL~ 1, 2 ja 3 sekä luokkaan EYT kuuluville putkistoil-
1e myös muita määräajoin toistettavia tarkastuksia. Näitä
ovat esimerkiksi seinämänpaksuusmittaukset, värähtelyje~
valvonta, tuki en ja kannakkeiden tarkastukset sekä paine-
ja lämpötransienttien seuranta.
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7 KORJAUS- JA MUUTOSTYÖT SEKÄ VARAOSAT

Mikäli putkiston rakennetta aiotaan muuttaa, tulee raken-
nesuunnitelma hyväksyttää muutoksen osalta samaa menettely~i.

käyttäen kuin uuden putkiston ollessa kyseessä.

Korjaus- ja muutostöiden suunnitteluun. suoritukseen ja
valvontaan sovelletaan putkiston suunnittelua,
ja dsefl~1:1,-,t,"l"'::'J,1'(',~Vi..a. ;n.';iär'iyksiä ja ohjeita.

ohjeita on annettu ohjeessa YVL 1.8.

valmistusta
Tarkempia

Varaosat on tarkastettava samalla tavalla kuin osat, joita
korvaamaan ne on tarkoitettu.

8 LÄHDEKIRJALLISUUTTA

8.1 Lakeja ja asetuksia

98/73

1106/81

566/75
549/73
672/75
636/77

Paineastialaki
Paineastialain muutos
Laki paineastialain 9 §:n muuttamisesta
Paineastia-asetus
Asetus paineastia-asetuksen muuttamisesta
Asetus paineastia-asetuksen muuttamisesta

8.2 Säteilyturvakeskuksen ja teknillisen tarkastuslaitoksen oh-
jeita

YVL 1.0 Ydinvoima1aitosten suunnittelussa noudatettavat
turvallisuusperiaatteet,

YVL 1.1 Säteily turvallisuus laitos ydinvoimalaitosten val-
von ta viranomaisena

TvIJ 1. 2 Asial~i:::-ja-aineisto11easetettavat yleiset vaati-
mukset

~JL 1.3 Ydinvoimalaitosten mekaaniset laitteet ja raken-
teet. Tarkastusoikeudet
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Rakenneaineet

Määräaikaistar-Ydinvoimalaitosten paineastiat.
kastukset
Ydinvoimalaitosten paineastiat.
Ydinvoimalaitosten betonirakenteet
Ydinvoimalaitosten teräsrakenteet
Ydinvoimalaitosten venttiilien valvonta
Ydinvoima laitosten varoventtiilien valvonta
Ydinvoima laitosten pumppujen valvonta

YVL 7.18 Ydinvoimalaitosten suunnittelussa huomioon otetta-
vat laitoKsen sisäiseen säteily turvallisuuteen
vaikuttavat tekijät

YVL 3.4
YVL 3.5
YVL 3.7

YVL 3.8

YVL 3.9
Y\lL 4.1
YVL 4.2
WL 5.3

YVL 5.4
YVL 5.7

YVL 1.8 Ydinvoimalaitoksissa tehtävien korjaus- ja muutos-
töiden valvonta käytön aikana

YVL 1.15 Rökennetarkastus
YVL 2.1 ydinvoima laitosten järjestelmien, rakenteiden

ja laitteiden turvallisuusluokitus
YVL 2.5 Ydinvoimalaitosten koekäyttö
YVJ~ 3.0 Ydinvoimalaitosten paineastiat. Valvonnan yleis-

ohjeet
YVL 3.1 Ydinvoimimalaitosten painesäiliöt. rakennesuunni-

telma. Turvallisuusluokat 1 ja 2
YVL 3.2 Ydinvoimalaitosten painesäiliät. rakennesuunni-

~elma. Turvallisuusluokka 3 ja luokka EYT
Ydinvoimalaitosten paineastiat. Valmistuslupa
Ydinvoimalaitasten paineastiat. Jännitysanalyysi
Ydinvoimalai tosten paineastiat . Käyt"tlSönottotar-

kastus

TTL-ohje 7/81 P
TTL-ohje 5/82 P

Lujitemuovien käyttö paineastioissa
Luettelo paineastioista, joihin ei sovel-
leta paineastialain valmistusta, tarkas-
tusta ja käyttää koskevia säännöksiä
ja määräyksiä

8.3 Standardeja

Hitsaajan pätevyyskokeet (2. painos)SFS
SFS

2218 Hitsaus.
2610 Paineastian mitoitns.

(3. painos)

Mitoituksen perusteet
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Pl.1t-

Jännitysanalyysi
varustelu ja käyttö.

SFS 2223 Paineastiain hitsaaminen. Yleiset va~istusohjeet
SFS 3273 Paineastiain rnitoi-tllS. Putkistot. Mitoituksen

perust8et.
SFS 3292 Paineastiain mitoitus.
SFS 3323 Paineastiain sijoitus,

";(istot

ASME Boiler and Pressure Vessel Code. Section 111, Rules
for Construction af Nuclear Power Plant Canponents
AD-Merkblatt B -sarja



LIITE 1

LUOKAN EYT PUTKISTOJEN JAKO A- JA B-RYHMÄÄN SUURIMMAN SAL-
LITUN KÄYTTÖPA r ~r8.E:N ,JA NIMELLISHALKAI S IJ AN PERUSTEELLA.

DN

200 B A

sisältönä vesihöyry tai kaasu, jonka
lämpötila on enintään + 120'C

sisältönä vesihöyry, neste tai kaasu, jonka
lämpöfJla on korkeampi kUin +120'c

B

50

100

150

5 10 15 Psallmax
[/v1Pal



2 (vesi, höyry, kaasu)

LIITE 2

PIENPUTKISTOJEN TURVALLISUUSLUOKAN ALENTAMINEN TURVALLI-
SUUSLUOKKAAN 2 KUULUVASSA JÄRJESTELMÄSSÄ, JOKA EI KUULU
PRlMAARIPIIRIIN

DN

50+------------------

40

30-

20+-----,
3 (vesi)

2 (vesi)
3 (höyry kaasu)

10 +- ....L.... _

EYT/B (vesi, höyry, kaasu)
,
1

I

2
,
3

,
4

•
5

,
6

•
7

,
8

,
Psa/lmax
[MPa]

Turvallisuusluokkaan 2 kuuluvat putkistot sijoittuvat alem-
paan turvallisuusluokkaan seuraavasti:

1)

2)

3)

turvallisuusluokkaan 3, jos
DN < 50 ja sisältönä on höyry tai kaasu-

turvallisuusluokkaan 3. jos
P < 2, 5 MPa ja 10 < DN < 20 ja sisältönä on vesi-

ryhmään EYT/S. jos
DN < 10 ja sisältönä on vesi, höyry tai kaasu



DN
50

30

20

LIITE 3

PIENPUTKISTOJEN TURVALLISUUSLUOK&~ ALENTAMINEN TURVALLI-
SUUSLUOKKAAN 3 KUULUVASSA JÄRJESTELMÄSSÄ

3 (vesi, höyry, kaasu)

PxD2 =104
3(vesi), EYT/ B (höyry, kaasu)

10 EYT/ B (vesI; höyry, kaasu)

1 2 3 4 5 6 7 8 Psall,-nox
f/vlPal

Turvallisuusluokkaan 3 kuuluvat putkistot sijoittuvat ryh-
mään EYTjB seuraavasti:

1)

2 )

p x DN 2 ..::104
(höyry, kaasu)

p x DN 2 < 103

ja

ja

DN < 50

DN < 20 (vesi)




