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YLEISTA

Siteilyturvakeskus (STUK) valvoo tdmdn onhjeen mukaisesti
turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 sekd@ luokkaan EYT kuuluvia
ydinlaitosten putkistoja tuki- ja kannakerakenteineen.
Ohje perustuu ohjeisiin ¥YVL 1.0, YVL 1.1 ja YVL 3.0. T&md
ohje ei koske sellaisia luokkaan EYT kuuluvia putkistoja,
jotka on TTL-ohjeessa 5/82/P jdtetty valvonnan ulkopuolel-
le. Ennen tdmidn ohjeen voimaanastumista rakennettujen
putkistojen korjaus— Jja muutostditd valvotaan tdmdn ohjeen
mukaisesti. Perustelluista syistd voidaan kdyttddnotetun
laitoksen muutoksissa sopia aiemman kdytdnndn jatkamises-
ta. Erillisissd uudisrakentamiskokonaisuuksissa noudate-

taan kuitenkin tdtd ohjetta.

Putkistoihin liittyvid painesdilititd valvotaan ohjeen
YVL 3.0 ja muiden siihen liittyvien ohjeiden mukaisesti.
Venttiilejd wvalvotaan ohjeen YVL 5.3, wvaroventtiileja
ohjeen ¥YVL 5.4 Jja pumppuja ohjeen YVL 5.7 mukaisesti.
Lujitemuovisten putkistojen kdayttd on sallittua luokas-—
sa EYT ja lisdselvitysten perusteella mahdollista myds
turvallisuusluokassa 3. Lujitemuoviputkia koskevien vaa-

timusten osalta viitataan ohjeeseen TTL-ohje 7/81 P.

Putkiston turvallisuusluokka madrdytyy luokitusasiakirjan
mukaan, Jjota koskee ohje YVL 2.1. Putkiston venttiilit
ja muut varusteet kuuluvat samaan turvallisuusluokkaan

kuin putkisto.

Valvonnan eri vaiheet ovat:

- luokitusasiakirjan tarkastus

- valmistus~- Ja tarkastusoikeuksien mydntdminen
ja valvonta

- rakennesuunnitelman Jja Jjannitysanalyysien tarkas-
tus

- valmistuksen valvonta

-~ rakennetarkastus



- kdyttétnottotarkastus

- koekdytdn valvonta sekd tuennan Jja kannakoinnin
toiminnan tarkastus

- mddrdaikaistarkastusten valvonta

- korjaus- ja muutostdiden valvonta

Tdssd ohjeessa kdsitellddn kutakin valvontavaihetta erik-
seen ja selvitetddn mm. turvallisuusluokan vaikutusta val-

vontalaajuuteen.

1.1 Putkistojen jaottelu

Putkisto on Jjokainen paines&iliddn liittyvd ulkcpuolinen
putkiverkko tai muu putkilinja tarvittavine varusteineen.
Myds paineettomaan s4iliddn tai tilaan taikka pinta- tai
pohjavesiin johtavat putkilinjat kuuluvat t&ZmEn ohjeen
tarkoittamiin putkistoihin. Putkiston ja painesdilidn
vdlinen suunnittelu- Jja tarkastusraja on standardin SFS
2610 mukainen suunnitteluraja. Suunnittelurajana oleva

hitsisauma kuuluu putkistoon.

Putkistojen jako A- ja B-ryhmidn. Ydinteknisen turvallisuus-

merkityksensd perusteella putkistot jaetaan luokkiin 1, 2,
3 ja EYT. Luokkaan EYT kuuluvat putkistot jastaan edslleen
rasitusasteensa ja yleisen turvallisuusmerkityksensd perus-

teella A- ja B-ryhmdidn seuraavasti (ks. liite 1):

1) A-ryhmdin kuuluu luokan EYT putkisto

1) joka mitoitetaan rakenneaineen virumis-

tai vidsymislujuuden perusteella tai

2) joka sisdltdE erityistd syOpymistd tai
kulumista aiheuttavaa ainetta tai

3) joka sisdltdd vesihdyryd tai kaasua, jon-
ka lampbtila on enintdin + 120°C ja suu-

rimman sallitun kd@yttdpaineen (MPa) ja
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nimellissuuruuden DN nelidn (mm2) lukuar-

vojen tulo on suurempi kuin 105 tai

4) joka sisdltii yksinomaan vesihdyryd, nes-
tettd tai kaasua, jonka ldmpdtila on kor-
keampi kuin +120 ©C sekd@ suurimman salli-
tun kdyttopaineen ja nimellissuuruuden ne-
1idon lukuarvojen tulo on suurempi kuin
104.

B-ryhmddn kuuluvat muut luckan EYT putkistot.

Vaarallista (ei-radiocaktiivista) nestettd tai kaasua si-

sdltdvd putkisto luckitellaan ohjeen YVL 2.1 mukaisesti.

Pienputkistojen (DN<50) turvallisuusluokitus Ohjetta YVL

2.1 tulkitaan seuraavasti midritettdessd turvallisuusluok-

kia pienputkistoille, jotka liittyvdt suoraan turvalli-

suusluockiteltuihin prosessiputkistoihin tai -laitteisiin:

1)

2)

3)

Turvallisuusluokan 1 putkistoihin ja laitteisiin
liittyvdt pienputkistot, joiden DN<20, kuuluvat

turvallisuusluokkaan 2.

Primaaripiirin turvallisuusluokkaan 2 kuuluviin
putkistoihin ja laitteisiin liittyvdt pienputkis-
tot kuuluvat koosta riippumatta turvallisuusluok-
kaan 2 (ks. ohje YVL 2.1). Primaaripiirin lait-
teiden tiivisteiden vuotoputket, joiden DN<20,

kuuluvat turvallisuusluokkaan 3.

Turvallisuusluokkaan 2 kuuluviin putkistoihin
ja laitteisiin, silloin kun ndm&@ eivdt ole osa
primaaripiirid, liittyvat pienputkistot sijoite-—
taan turvallisuusluokkaan 3 tai ryhm&@&n EYT/B
liitteen 2 mukaisesti.



4) Turvallisuusluokkaan 3 kuuluviin putkistoihin
ja laitteisiin liittyvdt pienputkistot kuuluvat

ryhmiddn EYT/B liitteen 3 mukaisesti.

5) Mitoiltaan liitteiden 2 ja 3 rajoja suuremmat
pienputkistot, joissa on vaikutukseltaan vdhin-
tddn putkirajaa vastaava kuristin (virtauksen
rajoitin, paineenalennusventtiili), kuuluvat vir-
taussuunnassa kuristimesta eteenpdin alempaan luok-

kaan kohtien 3 ja 4 periaatiteiden mukaisesti.

Pienputkiston luokitusta ei kuitenkaan alenneta, mikili put-
ken vuoto aiheuttaisi luokitukseen vaikuttaneen turvalli-
suustoiminnon menetyksen. T&llaisia pienputkistoja ovat
esimerkiksi pddjdrjestelmsd onjaavat impulssilinjat, diese-
lien polttcaineputket ja pumppujen jddhdytysputket. Ndis-
td putkistoista tulee esittdd erillinen selvitys luckitus-—

asiakirjassa.

Tuet ja kannakkeet luokitellaan yhtd alempaan turvallisuus-

luokkaan kuin niiden kannattamat putkistot kuitenkin niin,
ettd turvallisuusluokan 3 putkiston kannakkeet kuuluvat
turvallisuusluokkaan 3 ja luockan EYT putkiston kannakkeet
luokkaan EYT.

2 VALMISTUS- JA TARKASTUSVAATIMUKSET

2.1 Valmistuslupa ja valmistuksen valvojan hyvdksyttdminen

Putkiston valmistuksella tarkoitetaan sen asennnus-, kor-
jaus- Jja muutostydtd seki sen osien valmistusta konepajalla

ja asennuspaikalla.

Suomeen rakennettavien ydinlaitosten turvallisuusluokkiin
1, 2 ja 3 sekd@ ryhm3in EYT/A kuuluvia putkistoja saa val-
mistaa vain valvontaviranomaisen antaman valmistusluvan

nojalla ja.hyvdksytyn valmistuksenvalvojan valvonnassa.
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Turvallisuusluokkaan 1 tai 2 kuuluvan putkiston valmis-

tusluvan tulee clla STUK:n myontdmd.

Turvallisuusluokkaan 3 ja ryhmddn EYT/A kuuluvia putkistoja
saa valmistaa s=2%4i teknillisen tarkastuskeskuksen (TTK)

ettd STUK:n mySntdmdn valmistusluvan nojalla.

EYT/B-ryhmdn putkistojen valmistajalta ei edellytetd tadssi
ohjeessa tarkoitettua valmistuslupaa. Valmistuksessa on
kuitenkin soveltuvin osin noudatettava tdssd chjeessa esi-

tettyj& periaatteita.

vValmistusluvat voidaan eritelld koskemaan joko tehdasvalmis-
tusta, asennusta tai kdytdnaikaisia korjaus- ja muutostdi-

ta.

Jos valmistukseen osallistuua alihankkijoita, tulee siitd ol-
la selvitys valmistuslupahakemuksessa tai lupaa on t&dltd
osin tdydennettdvd mybShemmin. Alihankkijoita koskevat so-
veltuvin osin samat madrdykset kuin varsinaista valmis-
tajaakin. MyOs voimayhtid voli hakea omalle valmistuksel-
leen luvan.

Ennen valmistusluvan myodntdmistd STUK tekee harkintansa

mukaan tarkastuskdyntejid valmistuspaikoilla.

Valmistuksenvalvojan hyvdksymistd on haettava kirjallises-
ti valvontaviranomaiselta, kuitenkin siten, ettd hakemus
STUK:lle esitetddn voimayhtidn kautta. Hakemuksessa on mai-
nittava valvojaksi haettavan henkilStiedot ja kotipaikka se-=
kd selvitys pdtevyydestd. Jos valmistuspaikka on Suomessa,
valmistuksenvalvojan on oltava Suomen kansalainen. Lupa-
menettely& on selvitetty tarkemmin ohjeissa YVL 3.0 ja
YVL 3.4.

Sdteilyturvakeskus ja riippumaton tarkastuslaitos valvovat
valmistusta ohjeissa YVL 3.0, YVL 3.6 YVL 1.8 mairitetylld
tavalla.



2.2 Tarkastuslaitosten ja tarkastushenkilokunnan hyvaXsytt@minen

Luvanvaraisia tarkastus— ja asiantuntijatehtivia saavat
tehdd Suomeen rakennettavissa ja Suomessa kdytettdvissi
ydinvoimalaitoksissa vain valvontaviranomaisen hyvdksy-
m&t yritykset ja tarkastushenkildkunta. Yritys- ja tar-
kastajakohtaisia oikeuksia haetaan ohjeen YVL 1.3 mukai-

sesti.

MikAdli valmistaja tarkastaa vain omia tuotteitaan, sen
laadunvalvontaosastolle ja tarkastajille voidaan hakea

tarkastusoikeudet valmistusluvan hakemisen yhteydess&.

3 RAKENNESUUNNITELMAN HYVAKSYTTAMINEN

Rakennesuunnitelma tulee toimittaa STUK:lle hyvdksyttavaksi
ennen valmistuksen aloittamista. Aineistossa esitetdi3n

Selvitys valmistajasta
Suunnitteluperusteet
Rakenneainetiedot
Valmistusohjeet
Laadunvalvontaohjelma

Perusmitoitus (ja jdnnitysanalyysi)

S = ) T © 1 B - % T oS B

Piirustukset

Rakennesuunnitelmat toimitetaan STUK:lle ohjeen YVL 1.2
mukaisesti ja niissd kdytetdidn tdmdn ohjeen mukaista jaot-
telua.

Rakennesuunnitelma hyvidksytetdidn suunnittelukokonaisuuksina

vaatimukset turvallisuusluokittain jaoteltuina.

Turvallisuusluokissa 1 ja 2 STUK voi antaa tdstd ohjeesta
poikkeavia erityismddrdyksid putkistojen kdyttdolosunhteiden
tai mittojen niin edellyttdessi.
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Turvallisuusluokkaan 3 ja ryhmdin EYT/A kuuluville putkis-
toille voidaan hyvdksyttdd ns. putkistoselvitys, jossa
on esitetty rakennesuunnitelman periaatteet. Putkistosel-

vityksestd tulee ilmetd vdhintd3n seuraavat tiedot:

= selvitys valmistajasta

- selvitys kyseisestd putkistoalueesta (virtauskaa-
vio) ja suunnittelutiedot

- rakenneaineet normiviitteineen

- mitoitusnormit

- muotokappaleiden normit

- kannakkeiden normit

- hitsaus- Jja valmistusohjeet

- asennusohjeet

- laadunvalvontanormit ja -ohjelmat

- tarkastussuunnitelmat ja tarkastusohjeet

~ paine- ja tiiviyskoetiedot

- putkiston ylipainesuojaus

- piirustukset

Putkistoselvitys toimii tarvittaessa ponjana rakennesuunni-
telmalle. A-ryhmi&n putkistojen osille ei edellytetd@ raken-
nesuunnitelman hyvidksyttdmistd STUK:ssa, mikdli asianomai-
nen putkistoselvitys on hyvdksytty. B-ryhm&n putkistojen
osille ei edellytetd rakennesuunnitelman eiki putkistoselvi-

tyksen hyviaksyttadmistd STUK:ssa.

3.1 Selvitys valmistajasta

Tdssd 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. Salvityksen tulee sisdltdd kuvaus toimini-
men Jjohdon vahvistamasta organisaatiosta, josta ilmenevit
mm. tehtdvidnmddrittelyt, vastuualueet ja patevyydet sekd

laadunvarmistuksen jdrjestdminen. Laadunvarmistusselvitys
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voi nojautua toiminimen kdytdssd olevaan laadunvarmistus-

kdsikirjaan.

Selvitvksen tulee sisdltdd edelld@mainitut tiedot myds ali-
hankkijoista ja tarkastuslaitoksista, Jjotka osallistuvat
putkiston valmistukseen tai laadunvalvontaan. Laadunvalvon-
nassa kaytettdvdn valmistajan laadunvalvontaosaston tai tar-
kastuslaitoksen seki tarkastajien tulee olla STUK:n hyviksy-

mid. Hyvdksymistd haetaan ohjeen YVL 1.3 mukaisesti.

Mik&d1li asiakirja on olennaisilta osiltaan samanlainen kuin
aikaisemmin STL:1le toimitettu, on viittaus aikaisempaan
asiakirjaan (esim. valmistuslupahakemukseen) vhdessi ilmoi-

tettujen muutosten tai lisdysten kanssa riittdvi.

3.2 Suunnitteluperusteet

Suunnitteluperusteet esittdvdt lyhyesti rakennesuunnitelman
ja j&nnitysanalyvysin tarkastuksessa tarvittavat, putkiston

kdyttbolosuhteita ja kuormituksia koskevat tiedot.

Suunnitteluperusteisiin tulee sisdltyd

- jdrjestelm&kohtaiset vdritetyt virtauskaaviot,
joista ilmenevdt yksikdsitteisesti turvallisuus-
luckat, luokan EYT jako A- ja B-ryhm&n putkistoi-

hin, painekoetiedct sekd putkiston wvarustelu

= prosessi- ja instrumentointikaaviot

- selostus putkiston toiminnasta kdyttdarvoineen

(k&yttdpaineet, -l&mpdtilat jne.)

% suunnitteluarvot, kuten paineet ja lampdtilat
sekd niiden vaihteluvdlit ja kuormanvaihtojen

lukum3drit
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- onnettomuustilanteiden arviointiin tarvittavat
tiedot

- tiedot putkiston sisdllostd ja ulkeisista olo-

suhteista.

Suunnitteluperusteiden tulee olla yhdenmukaiset turval-
lisuusselosteen ja luokitusasiakirjan kanssa ja riittd-
vdt rakenneainetietojen, laadunvalvontaohjelmien, perus-
mitoituksen, piirustusten ja jdnnitysanalyysien tarkas-

tamiseksi.
3.3 Rakenneainetiedot

Rakenneainetiedot selvittdvdt rakenneaineiden ja valmistus-
menetelmien soveltuvuuden kdyttdtarkoitukseensa sekd esit-
tdvit yksikiAsitteisesti rakenneaineiden ominaisuuksien

hyvdksymisperusteet ja —-rajat.

Rakenneainetietojen tulee sisdltdd kaikkien painetta kan-
tavien ja niihin hitsattavien osien, sekd valmistusta ja
asennusta pdtevdivien menetelmd- ja tySkokeiden rakenneaine-

tiedot. Asiat eritell&3dn seuraavasti:

1 Putkistokohtainen perusaine- ja hitsauslis#daine-
luettelo, josta ilmenevdt osien numerot (viittauk-
set hitsauspiirustuksiin ja tarkastussuunnitel-
miin), perusaineiden ja hitsauslisdaineiden stan-
dardimerkinndt ja viittaukxset niitd koskeviin

selosteisiin.

2 Turvallisuusluokissa 1 ja 2 rakenneainekohtaiset
selosteet, joista ilmenevit

- perusaineen valmistustapa ja toimitustila

- lopullisen rakenteen ominaisuuksien kan-
nalta merkitykselliset valmistusmenetel-
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mat (muokkaus, lampdkdsittely) tai viit-
taukset asiakirjoinia, Jjoista ne ovat

ldydettdavissa

- lopulliselle rakentecslle edellytetyt
rakenneaineiden ominaisuudet, koetusmene-
telmdit ja —-laajuus sekd tiedot rakenne-
aineen vastaanotosta ja sen valvonnasta

sekd ainestodistuksen laji.

Kaikkien painetta kantavien osien ja niihin hitsaamalla
kiinnitettdvien osien samoin kuin niiden valmistusta ja
asennusta pdtevidivien koekappaleiden perusaineiden Jja hitsa-
uslisdaineiden tulee olla paineastioiden rakenneaineiksi hy-
vidksyttyjd. Hyvdksyttdmismenettelyd on tarkemmin selvitet-
ty ohjeessa YVL 3.9. Vaatimukset koskevat myds juotos-

liitoksia.

Lopullisen rakenteen perusaineen, hitsin ja muutosvydhyk-
keen tulee tdyttdd rakenneainetiedoissa kemiallisille ja
mekaanisille ominaisuuksille asetetut vaatimukset. Koetus-
menetelmdt ja —laajuus tulee middrdtd turvallisuusluokan,
raXenneainetyypin ja -lajin, valmistustavan, kiyttdolosun-
teiden ja mittojen sekd rakenneaineiden standardienmukai-

suuden pohjalta.

3.4 Valmistusohjeet

3.4.1 Yleistd

Valmistusohjeet vaaditaan t&ssd esitetyssi laajuudessa
vain turvallisuusluokissa 1 ja 2. Turvallisuusluokkaa

3 ja luokkaa EYT koskevat ohjeet on esitetty ohjeessa YVL
3-2.

Valmistusohjeet selvittdvdt valmistusmenetelmit sekd laa-

dunvalvonnan ajoittumisen eri valmistusvaiheisiin.
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Vaadittavat menetelmid- ja tySkokeet md8d3rdytyvdt putkiston

turvallisuusluokan ja vaativuuden mukaan.

Menetelmdkokeilla tafkoitetaan hitsausliitoksilie ja hitsa-
tuille p&dadllysteille suoritettavia kokeita. Koekappaleet
tehdddn siten, ettd ne olennaisten muuttujien osalta wvas-
taavat lopullista rakennetta. Menetelmdkokeiden tarkoi-
tuksena on osoittaa lopullisen rakenteen hitsausliitoksen
ja pAddllysteen ominaisuudet tai hitsaavan yrityksen pdte-

vyys rakenteen valmistamiseen.

Tyokokeilla tarkoitetaan rakenteen valmistuksen yhteydes-
sd hitsausliitos- tai liitosryhmd- ja pidllystekohtaises-
ti hitsaajittain tehtdvid kokeita. Xoetuslaajuuden oclles-—

sa riittdvdn voivat tybkokeet korvata menetelmikokeita.

Voimassaoloajaltaan menetelmdkokeet ovat joko mddrdaikaisia
tai pysyvid,riippuen sovellettavasta standardista, kun
taas tydkokeet ovat laite-, hitsausliitos- ja pddllyste-
kohtaisia. TyoOkokeita tehdddn yleensd vain kaikkein vaati-

vimpia liitoksia hitsattaessa.

Valmistusohjeissa esitetddn putkiston sekd siihen kaytettd-
vien osien ja aihioiden valmistusselvitys. Selvitykseen

tulee sisdltyd seuraavat tiedot:

1 Painektta kantavien tai muuten suurten rasitusten
alaiseksi joutuvien osien valmistustapa (osien
ja aihioiden wvalssaus, taonta, valu, kuuma- Jja

kylmdmuokkaus, jne.)

2 Liitosmenetelmien kuvaus, erityisesti hitsausoh-
jeet.

3 Tarkastusten ajoittuminen.

4 Lampokdsittelyjen suoritustapa ja niiden ajoittu-

minen valmistuksessa sekd lampOkdsittelyssd salli-
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tut ja kdytettd@vdt lAmpSkdsittelyajat, lampdtilat
ja ldmpdtilan muutosnopeudet.

5 Selvitys hitsauksen ty&- ja men=stelmikokeista

ja niiden hyvdksymisrajoista.

6 Muut valmistusohjeet, mm. hiontaohjeet.

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

sia.

3.4.2 Tuennat

Putkistotuentojen kiinnityslevyjen seki —-varausten val-
mistamista, asennusta ja laadunvalvontaa varten tulee laa-
tia erillinen ohje. Ohjeessa tulee kiinnitt&d huomiota

mm. seuraaviin seikkoihin:

- rakennsaineet

- mitoitus

- hitsausliitckset
- pintakdsittelyt

-~ tarkastukset

Kaytettdvdlld ankkurikiinnikkeelld tulee olla Suomessa
voimassa cleva tyyppihyvdksyntdpddtds tai hyvdksytyssa
koetuslaitoksessa tehtyihin kokeisiin perustuva selvitys
ja kd@yttdseloste. Ankkurikiinnitystd ei saa k3Hyttdd ilman

perusteltua syytad

- kiinnityksissd, jotka voivat joutua dynaamisesti
kuormitetuiksi eiki
- turvallisuusluokkaan 1 ja 2 kuuluvien putkistojen

kiinnityksissi.
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Ankkurikiinnikkeiden asennusta ja asennustyon laadunvalvon-

taa varten tulee laatia erillinen ohje, Jjossa md&ritelld3n
my8s asentajien patevyys (ks. YVL 4.1).

Mahdollisten muiden kiinnikkeiden k&ytOstd, asennuksesta
ja laadunvalvonnasta on laadittava selvitys.

3.5 Laadunvalvontaohjelma

Eri turvallisuusluokkiin kuuluvien putkistojen suunnittelu-
vaatimukset, esimerkiksi laadunvalvonnan tekninen vaati-
mustaso, eivdt kdy vksityiskohtaisesti ilmi YVL-ohjeista
tai standardeista. Tamdn takia on tarkoituksenmukaista
laatia voimalaitosyksikkdkchtainen suunnittelu- Jja laadun-
valvontavaatimuksia kuvaava asiakirja ennen laitekohtaisia
rakennssuunnitelmia Jja toimittaa se STL:1lle hyvdksyttdviksi
(ks. YVL 3.0). Laitekohtaiset laadunvalvontaohjelmat laa-
ditaan asiakirjan periaatteiden mukaisesti ja sen vaatimus-

tasoa noudattaen.

Turvallisuusluokat 1 ja 2

Laadunvalvontaohjelma esittdi jirjestelmdllisesti putkis-

ten laadunvalvonnan tarkastuksineen.

Laadunvalvontaohjelmaan tulee sisdltyd

- tarkastussuunnitelmat perusaineille, hitsausli-
sdaineille, hitsausliitoksille ja valmiille raken-
teelle sekd valmistuksen aikana tehtdville mene-
telmi- ja tydkokeille

- tarkastusohjeet sekd luettelon niistd tai viit-

taukset aikaisemmin toimitettuihin ohjeisiin.

Laadunvalvontaohjelma tulee laatia siten, ettei ristirii-

taisuuksia rakenneainetietoihin n&hden esiinny.



Tarkastussuunnitelmat tulee esittdd perusaineen, tyidkokei-
den, hitsauksen sekd valmiin rakenteen laadunvalvonnasta

osa- ja hitsausliitostyyppikohtaisestii.

Suunnitelma laaditaan siten, ettd siitd ilmenee

- osa~ tali hitsausliitoskohtainen numerointi pii-
rustusten mukaisesti

- osan nimi ja lukumdirid

- perusaineen ja hitsauslisdaineen standardimer-
kintd

- maininta, mikd menetelmdkoe pdtevoittid kunkin
painetta kantavan hitsausliitoksen

- osille ja hitsausliitoksille tehtdvidt tarkastuk-

set.

Jokaisesta suunnitelmaan merkitystd tarkastuksesta tulee
kdydd ilmi, tehd&d&8nkd se rakenneaineen valmistustehtaas-
sa, konepajassa vali asennuspaikalla ja mitkd@ osapuolet
(esim. valmistaja, voimayhtid, hyvdksytty tarkastuslai-
tos, valvontaviranomainen) tekevdt tarkastuksan tal val-
vovat sitd. Asennuspaikalla tehtdvistd tarkastuksista
voidaan laatia erilliset tarkastussuunnitelmat.

Putkiston valmistuksen ja asennuksen sekd niitd edustavien
tydkckeiden tulosten tarkastuksista tulee esittdd tarkas-
tusohjeet. Ohjeista tulee ilmetd tarkastuksen menetelmi,
laajuus, vaatimukset ja raportointi. Yksityiskohdissa

voidaan viitata standardeihin.

Ohjeissa esitettdvdt laadunvalvontatoimenpiteet voidaan

ryhmitelld seuraavasti:

- rakenneaineiden tunaistus, merkintZ ja todistukset
- aineenkoetuksen ndytteen otto

- rikkova aineenkoetus

- hitsaajien pitevyyden tarkastus

- hitsauksen valvonta
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- rikkomaton aineenkoetus

- limpokdsittelyjen valvonta
- rakenteen mittatarkastukset
- tiiviys- ja painekokeet

- muut tarkastukset.

Turvallisuusluokka 3 ja luokka EYT.

Turvallisuusluokkaan 3 Jja luokkaan EYT kuuluvien putkisto-
jen laadunvalvontaohjelma laaditaan putkistoselvityksen

sekd standardin SFS 2610 periaatteiden mukaisesti.
3.6 Perusmitoitus ja Jjdnnitysanalyysi

Perusmitoitus osoittaa, ettd putkiston cosien mitat ja muo-

toilu tdyttdvdat standardien asettamat vaatimukset.

Perusmitoitus laaditaan koskemaan putkiston suunnitteluo-—
losuhteita (paine ja lampdtila), jotka eivit yleensi sisidl-
1d l&mpdtilagradientteja tai kuorman toistuvuutta. Perusmi-
toituslaskut perustuvat putkisto- Jja putkiston osapiirustuk-
siin, Joista kdyvdt ilmi tarpeelliset mitat sekd rakenteen

muocto.

Turvallisuusluckkaan 1 (DN>50) kuuluvien putkistojen osat
tulee mitoittaa standardin ASME Boiler and Pressure Vessel
Code, Section III kohdan NB-3000 mukaisesti. Poikkeamia
voidaan sallia, Jjos ne perustuvat valmistajamaassa voimas-

sacolevaan ydinvoimalaitosstandardiin.

Turvallisuusluokissa 1 ja 2 ei hyvdksytd segmenttikdyriid
eikd ilman erityisid perusteluja pituussaumallisia putkia

tai putkikdyris.

Turvallisuusluokkiin 1 (DN < 50), 2, 3 ja luokkaan EYT
kuuluvien putkistojen osat mitoitetaan soveltuvan jdljem-
pand mainitun tai muun STUK:n kanssa kdytettdvidksi sovitun

standardin mukaan.
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5 ASME Code, Section III NC-3000 (2 1lk), ND-3000
(3 1k)
2 SFS 2610 "Paineastiain mitoitus, Mitoituksen perus-

teet" ja SFS 3273 "Paineastiain mitoitus, Putkis-
tot, Mitoituksen perusteet”
3 AD-Merkblatt B

Kansallisen tai kansainvdlisen standardin mukaiset putkis-
ton osat, kuten putket, putkikdyrdt, laipat ja liitoseli-
met, hyviksytd&dn mitoituksen osalta sellaisenaan turvalli-

suusluokkiin 2 Jja 3 sekd@ luockkaan EYT.

Putkiston joustavuus tulee selvittdd putkistoon itseensd
sekid putkistoon liittyville laitteille ja putkituillie tule-
vien kuormien midrittdmiseksi. Turvallisuusluokassa 1
tdmd tehdddn ASME Code Section III:n md3dArdysten mukaises-
ti. Turvallisuusluokissa 2 ja 3 sekd luokassa EYT jousta-
vuusanalyysin tarpeellisuus mddrdytyy nimellishalkaisijan
ja suunnitteluldimpdtilan perusteella. Analyysi on aina
tehtdvd kun suunnittelulimpdtila on yli +120°C, ei kui-
tenkaan putkille DN<100.

Putkiston jdnnitysanalyvsilla selvitetdidn l&mpbtransient-
tien ja epdjatkuvuuksien aiheuttamat jannitykset sekd ra-
kenteen vidsyminen.Turvallisuusluokan 1 putkistoille ja
muille primaaripiiriin kuuluville putkistoille sekd paine-
vesireaktorilaitoksilla suojarakennuksen sisdlld oleville
hoyry—- Jja sybttovesijdrjestelmien ulkopuolisiin eristysvent-
tiileihin asti ulottuville osille tulee perusmitoituksen
lisdksi tehdd yksityiskohtainen Jjdnnitysanalyysi ohjeen
YVL. 3.5 mukaisesti sen edellyttdmissd tapauksissa ja sen

edellyttdm&nd ajankohtana.

Putkistojen dynaamisiin rasituksiin tulee kiinnittdd eri-

tyistd huomiota. Tilanteen mukaan on otettava huomiocon
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- koneistojen ja laitteiden aiheuttamat mekaaniset
vidrdhtelykuormat

- venttiilien avaamisesta, sulkemisesta tai proses-
sin sd3d8std aiheutuvat paineiskukuormat

(= putkessa virtaavan nesteen tai kaasun pySrteisestd
tai epdtasaisesta virtauksesta aiheutuvat kuormat

- putken murtumisessa putkesta ulos purkautuvan si-
sd1106n sekd lentdvien esineiden aiheuttamat kuor-

mat.

Rasitukset, Jjoita ei kyetd riittdvdn tarkasti laskemaan,
on selvitettdvd kokeellisesti mittauksilla.

Putkistotuet ja -kannakkeet mitoitetaan joustavuuslaskel-
mien antamille kuormille. Putkisto on kannakoitava siten,
ettd putkistolle sallittavat jadnnitykset sekd liittyville
laitteille sallitut tukireaktiot eivdt ylity eikd putkis-

tolle Asakattua viahimmdiskaltevuutta menetetd.

Voimayhtion tulee esittdd suunnitelmat siitd, miten aiotaan
estdd turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluvien putkien katkea-

misesta aiheutuva vaurioitumisketju.

Putkiston suunnittelussa on varattava riittdvdasti tilaa mdd-
rdaikaistarkastuksia varten. Hitsausliitosten muotoilussa
on otettava huomioon mddrdaikaistarkastusten vaatimukset.
Tarkastustarpeen vdhentdmiseksi on suositeltavaa minimoida
hitsausliitosten lukumddrd. Lisd@ksi putkiston suunnittelus-
sa tulee ottaa huomioon ochjeessa YVL 7.18 esitetyt vaati-

mukset.

3.7 Piirustukset

Piirustukset kuvaavat putkiston kokoonpanon ja yksityiskoh-
dat siten, ettd osien koko, muoto, valmistus ja asennus
sallittuine toleransseineen selvidvdt riittdvin yksityis-

kohtaisesti.
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Piirustusten tulee olla yksikadsitteisid ja selvid. Niistd

tulee ilmetd

= turvallisuusluokat Jja niiden rajat, huconetunnukset
ja liittyvdat piirustukset

- lujuuslaskuissa Jja muissa analyyseissd kdytetyt
tai niiden avulla valitut mitat Jja muodot

- kokoonpano- ja osakokoonpanotiedot osaluetteloi-
neen

= putkiston osien nimelliskoot, mahdolliset paine-
luckat, viittaukXset standardoimattomien osien
piirustuksiin

- hitsausliitosten sijainnit, mitat ja railomuodot
{tal viittaukxset hitsausohjeisiin)

- viittaukset painettakantavien osien Ja niihin
hitsattujen osien rakenneaineen ja lisdaineen
laatuun ja niitd koskeviin standardeihin

= hitsausliitosten osalta viittaukset hitsauschjee-
seen tal selvitys hitsaustiedoista

- viittaukset putkistoon liittyviin laadunvalvonta-

ja tarkastusohjeisiin.

Piirustuksissa tulee olla standardien SFS 2223 ja SFS 2610
edellyttamdt tiedot.

Putkistoista esitetddn kdyttotarkoituksen ja turvallisuus-

luokan mukaan erityyppisid piirustuksia:

- tarvittaessa sijoituspiirustukset, jotka laadi-
taan projektiokuvina virtauskaavioiden perusteella
havainnollistamaan DN>50-putkistojen kulkua.
Tukien ja kannakkeiden sijainti ja tyyppi tulee

esittdd Jjoustavuustarkasteluja varten

= isometriset piirustukset, jotka laaditaan DN>50-
putkistoille antamaan valmistajalle riittdvit

tiedot esivalmistuksesta
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- tarvittaessa esivalmistuspiirustukset hitsauslii-
tos— ym. valmistustietoineen esivalmistettavis-—

ta kokonaisuuksista

- osapiirustukset tulee tehdd kaikista standardoi-
mattomista putkiston osista ja niistd tulee il-
metd kaikki perusmitoituksessa sekd mahdollises-

sa jénnitysanalyysissd@ tarvittavat tiedot

- pienputkistopiirustukset voidaan tehdid asennuk-
sen yhteydessd putkistoille, jotka asennetaan

kdyttdmdtta esivalmistusosia.

Putkistotuista ja —kannakkeista tulee esittdd piirustukset

tukityypeittdin.

Erityistd@ huomiota tulee kiinnittdd piirustusten riittdvan
nopeaan ajantasallapitoon muutosten ja lisdysten yhtey-

dessd .

4 RAKENNETARKASTUS

Putkistolle ja sen tuki- ja kannakerakenteille tulee tehdd
rakennetarxastus, Jjoka kdsittdd laadunvalvonnan tulosaineis-
ton tarkastuksen, putkiston Jja sen osien rakennesuunnitelmi-
en toteutuksen ja tydn laadun tarkastuksen sekid paineko-
keen.

Rakennetarkastuksen tekese STUK:n palveluksassa oleva tarkas-

taja, ellei jdljempd&nd toisin mainita.

Tarkastuspyynnot tulee toimittaa STUK:1lle ohjeen YVL 1.2
mukaisesti. Rakennetarkastus tehdddn, kun putkisto on
valmis. Valmistuksen aikana tulee kuitenkin tehdd ne osa-
tarkastukset, joita ei voida tehdd myShemmin. T&dllaisia
osatarkastuskohteita voivat olla esimerkiksi putkikdyrét,
laipat, liitoselimet, paljetasaimet sekd haaroitus-, laa-

jennus- ja supistuskappaleet ja varusteet, kuten mm. sul-
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kulaitteet, varo- ja tyhjennysventtiilit, mittaus- ja sda-

tolaitteet ja pumput.

Putkiston rakennetarxastuns tahdZdan ohjeen YVL 1.15 mukai-
sesti standardia SFS 3323 soveltaen. Tehdystd tarkastuk-
sesta laaditaan pidytdkirja. Lopuksi laaditaan mahdollisis-
ta osatarkastuksista koko Jjarjestelmdin putkistoa koskeva

vhteenvetopdytdkirja.

Venttiilien, varoventtiilien Jja pumppujen rakennetarkas-
tukset tehddd@n ohjeiden YVL 5.3, YVL 5.4 ja YVL 5.7 mukai-

sesti.

Turvallisuusluokkaan 3 ja ryhmdin EYT/A kuuluvan putkiston
rakennetarkastaa STUK:n palveluksessa oleva tai hyvdksymd
tarkastaja. STUK ei tee rakennetarkastusta EYT/B-ryhmidin
kuuluvalle putkistolle. Voimayhtitn tules huolehtia siitd,
ettd putkisto on rakennettu sitd koskevien mddriZysten ja

simmnitelmien mukaan.

5 RKAYTTCONOTTOTARKASTUS

5.1 Yleisvaatimukset

Putkistoa ei saa ottaa kdyttddn ennen kuin se on hyviaksytty
kayttdnottotarkastuksessa varusteineen sekd tuki- ja kan-

nakerakenteineen.

Kdyttodnottotarkastus tehdidn ohjeen YVL 3.7 mukaisesti
ja tarkastus jaetaan kdytdnndn syisti kahteen vaiheeseen:

toteamistarkastus ja toimintakokeet.

Turvallisuusluokkiin 1, 2 ja 3 sekd ryhm3in EYT/A kuuluvil-
le putkistoille tekee kiyttdOnottotarkastuksen STUK:n palve-

luksessa oleva tarkastaija.

EYT/B-ryhm&n putkistoille STUK ei tee kdytt&dnottotarkas-

tusta. Voimayhtidn tulee kuitenkin varmistua putkiston
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valmiudesta ennen laitoksen kdyttddnottoa esimerkiksi
vastaavalla tavalla kuin EYT/A-putkistoille tai jarjestel-

midn koekdytdn yhteydessd.

Putkistojen mekaanisen toiminnan tarkastuksia voidaan
erdissd tapauksissa joutua jatkamaan vield ydinlaitoksen
kdynnistyksen j&lkeen, jotta toiminta voitaisiin todeta

putkiston normaaleilla k3yttdarvoilla.

Luokkaan EYT kuuluvat pumput ja venttiilit eivat kuulu
ochjeiden YVL 5.7 ja YVL 5.3 mukaan STUK:n valvontaan.
Ndiden pumppujen ja venttiilien toiminta tarkastetaan kui-
tenkin asianomaisen putkiston kdyttddnottotarkastuksen
yhteydessd. Lisdksi tarkastetaan, ettd niihin liittyvat

asiakirjat tdyttdvat voimayhtidn ohjeiden vaatimukset.

Kdyttoonottotarkastuksen yhteydessd tarkistetaan putkiston
noudattavan lopullista turvallisuusselostetta mm. pro-

sessi- ja instrumentointikaavioiden osalta.

5.2 Toteamistarkastus

Toteamistarkastuksessa tarkastetaan, ettd kyseisen koko jdr-
jestelmdn putkiston ja sen osien ja varusteiden rakennesuun-—
nitelmat on hyvéksytty ja rakennetarkastukset on tehty hy-

vaksyvasti loppuun.

5.3 Toimintakokeet

Toimintakokeissa tarkastetaan, ettd putkiston varusteet toi-
mivat asianmukaisesti. Lis3ksi tarkastetaan, ettd putkisto-
jen tuet ja kannakkeet toimivat suunnitellulla tavalla sekd

valvotaan lampoliikkeitd ja vardhtelyjd mittausohjelmilla.

Putkistojen lampdliikkeiden ja vdrdhtelyjen valvontaan liit-
tyvdt mittausohjelmat ja tulosraportit tulee esittdd
STUK:1le.
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Turvallisuusluckan 1 ja muun primaaripiirin putXistojen
ldmptliikkeitdi tulee valvoa mittauksin koekdytdn eri teho-
tasoilla. Lé&dmpbsiirtymien palautuminen alkuldmpdtilaan

jadhdytettiessd on tarkistettava.

Mitattujen limpdliikkeiden hyvdksyttdvyys tulee arvostella
putkistojen joustavuuslaskelmien perusteella. Koekdytdn ai-
kana on lisdksi silm@mddardisesti tarkastettava kaikkien
luoksepddstdvien putkistojen sekd niihin kuuluvien raken-

teiden ja laitteiden ldmpdliikevarojen riittdvyys.

Turvallisuusluokkaan 1 kuuluvien putkistojen va@rdhtelyj&
tulee valvoa koekdytdn eri tehotasoilla mittauksin sekd
normaalikdytSssd ettd transientteja varihtelykuormituksia
aiheuttavien kxokeiden aikana. Mittauksista on joko suoraan
tai tuloksiin sovitetun laskentamallin avulla kdytdva ilmi
putkistoien suurimmat vdrdhtelyjannitykset. Lisdksi kaik-
kien luoksepddstdvien putkistojen vdrdhtelyjd tulese valvoa
silmémddrdisesti soveltaen STUK:n kuhunkin tapaukseen hyvdk-
symid kriteerejd, Jjoiden tdyttyminen on tarvittaessa osoi-
tettava mittauksin.

6 MAARAAIKAISTARKASTUS

Turvallisuusluokkiin 1 ja 2 kuuluville putkistoille tehddin
rikxkomattomilla aineenkoetusmenetelmillid ohjeen YVL 3.8
mukaiset mddrdaikaistarkastukset. MHdrdaikaistarkastuksia
tekevan yrityksen ja sen tarkastushenkildkunnan tulee olla
STUK:n hyvaksymdt ohjeen YVL 1.3 mukaisesti. STUK kdsit-
telee mddrdaikaistarkastusohjelmat Jja tarkastustulosten
yhteenvetcraportit.

Brityisistd syistd STUK voli mddrdtd tehtivdksi turvallisuus-
luokkiin 1, 2 ja 3 sekd@ luokkaan EYT kuuluville putkistoil-
le mySs muita mddrdajoin toistettavia tarkastuksia. N&it3
ovat esimerkiksi seindmdnpaksuusmittaukset, va@rdhtely jen
valveonta, tukien ja kannakkeiden tarkastukset sekd paine-

ja ldmpdtransienttien seuranta.
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7 KORJAUS~- JA MUUTOSTYOT SEXA VARAOSAT

Mik&1li putkiston rakennetta aiotaan muuttaa, tulee raken-—
nesuunnitelma hyviksyttdd muutoksen osalta samaa menettelva

kdyttden kuin uuden putkiston ollessa kyvseessi.

Korjaus- ja muutostdiden suunnitteluun, sucritukseen ja
valvontaan sovelletaan putkiston suunnittelua, valmistusta
ja asennusta koskevia miidrdiyksid ja ohjeita. Tarkempia

ohjeita on annettu ohjeessa YVL 1.8.

Varacosat on tarkastettava samalla tavalla kuin osat, joita

korvaamaan ne on tarkoitettu.
8 LAHDEKIRJALLISUUTTA
8.1 Lakeja ja asetuksia

93/73 Paineastialaki

1106/81 Paineastialain muutos

566/75 Laki paineastialain 9 §:n muuttamisesta
549 /73 Paineastia-asetus

672/75 Asetus paineastia-asetuksen muuttamisesta

636/77 Asetus paineastia-asetuksen muuttamisesta

8.2 S&teilyturvakeskuksen ja teknillisen tarkastuslaitoksen oh-

jeita

YVL 1.0 Ydinvoimalaitosten suunnittelussa noudatettavat
turvallisuusperiaatteet,

YVL 1.1 S&teilyturvallisuuslaitos ydinvoimalaitosten val-
vontaviranomaisena

YV, 1.2 Asiakirja-aineistolle asetettavat yleiset vaati-
mukset

YVL 1.3 Ydinvoimalaitosten mekaaniset laitteet ja raken-

teet. Tarkastusoikeudet
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3.3

¥VL 1.15
YVL 2.1

¥NVE ~24.5

:

:

3
YV 4.
YL 4
5
YL 5
YVL 5.

7

TTL-ohje

TTL-ohije

Standardeia

SFS 2218
SFS 2610

Ydinvoimalaitoksissa teht8vien korjaus- ja muutos-—
toiden valvonta kdytdn aikana
Rakennetarkastus
Ydinvoimalaitosten j8rjestelmien, rakenteiden
ja laitteiden turvallisuusluokitus
Ydinvoimalaitosten koekdyttd
Ydinvoimalaitosten paineastiat. Valvonnan yleis-
ohjeet
Ydinvoimimalaitosten painesdilidt, rakennesuunni-
telma. Turvallisuusluokat 1 ja 2
Ydinvoimalaitosten painesdilidt, rakennesuunni-
telma. Turvallisuusluokka 3 ja luokka EYT
Ydinvoimalaitosten paineastiat. Valmistuslupa
Ydinvoimalaitosten paineastiat. Jé&nnitysanalyysi
Ydinvoimalaitosten paineastiat. Kdyttdonottotar—
kastus
Ydinvoimalaitosten paineastiat. Mddrdaikaistar-
kastukset
Ydinvoimalaitosten paineastiat. Rakenneaineet
Ydinvoimalaitosten betonirakenteet
Ydinvoimalaitosten terdsrakenteet
Ydinvoimalaitosten venttiilien valvonta
Ydinvoimalaitosten varoventtiilien valvonta
Ydinvoimalaitosten pumppujen valvonta
Ydinvoimalaitosten suunnittelussa huomicon ctetta-
vat laitoksen sisdiseen sd@teilyturvallisuuteen
vaikuttavat tekijdt
7/81 P Lujitemuovien kdyttd paineastioissa
5/82 p Luettelo paineastioista, joihin ei sovel=-
leta paineastialain valmistusta, tarkas-
tusta Jja kdyttdd koskevia sddnndksid

ja md&rdyksisd

Hitsaus. Hitsaajan patevyyskokeet (2. painos)
Paineastian mitoitus. Mitoituksen perusteet

(3. painos)
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SFS 2223 Paineastiain hitsaaminen. Yleiset valmistusohjeet

S5FS 3273 Paineastiain mitoitus. Putkistot. Mitoituksen
perusteet.

SFS 3292 Paineastiain mitoitus. J&annitysanalyysi

¥5 3323 Paineastiain sijoitus, varustelu Jja kdyttd. Put-

Kistot

ASMET Boiler and Pressure Vessel Code, Section III, Rules
for Construction of Nuclear Power Plant Components
AD-Merkblatt B -sarja



LIITE 1

LUOKAN EYT PUTKISTOJEN JAKO A- JA B-RYHMAAN SUURIMMAN SAL-
LITUN KAYTTOPAINEEN JA NIMELLISHALKAISIJAN PERUSTEELLA.

sisaltond vesihoyry tai kaasu, jonka
lémpétila on enintddn +120°C

sisdlténd vesihdyry, neste tai kaasu, jonka
[édmpdtila on korkeampi kuin +120 T




LIITE 2

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

PRIMAARIPIIRIIN
A L )
DN 2 (vesi, hoyry, kaasu)
50
404
2 (vesi)
20 - 3 (héyry, kaasu)
20
3 (vesi)
10
EYT/B (vesi, hoyry, kaasu)
! T T T T T T T T -
7 2 3 4 -1 6 7 8 Psall.,,,
[MPa]

Turvallisuusluokkaan 2 kuuluvat putkistot sijoittuvat alem-

paan turvallisuusluokkaan seuraavasti:

1) turvallisuusluokkaan 3, jos

DN < 50 ja sisdltond on hoyry tai kaasu

2) turvallisuusluokkaan 3, jos

P £ 2,5 MPa ja 10 < DN < 20 ja sisdltdni on vesi

3) ryhm&&n EYT/B, jos

DN < 10 ja sisdlton& on vesi, hdyry tai kaasu



LITTE 3

PIENPUTKISTOJEN TURVALLISUUSLUOKAN ALENTAMINEN TURVALLI-
SUUSLUOKKAAN 3 KUULUVASSA JARJESTELMASSA
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Turvallisuusluokkaan 3 kuuluvat putkistot sijoittuvat ryh-
m&dn EYT/B seuraavasti:

1) p x DN 2 < 104 ja DN < 50
(hoyry, kaasu)

2) p x DN 2 < 103 ja DN < 20 (vesi)





