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1 Johdanto

1.1 Tutkimuksen aiheesta

Tama opinndytetyd  kasittelee  ATEX-direktiivin  mukaista  rajahdysvaaran
tunnistamista, rajahdyssuojaustoimenpiteita, rajahdyssuojaussasiakirjan laadintaa ja
rajahdyssuojausasiakirjan vaikutusta sahkdsuunnitteluun. Opinndytetyon tavoite on
kuvata rajahdysvaarallisia tiloja koskevan ATEX-direktiivin vaatimukset huomioiva
suunnitteluprosessi ja avata aiheeseen liittyvia standardeja yleisesti sekd syventyen
erityisesti (bulk-) kuljettimiin liittyviin sovelluksiin. Opinndytetyossa painottuu
rajahdyssuojausasiakirjan laatiminen ja rajahdysvaaran arviointi. Ex-laitteiden

vaatimuksia kasitellaan tarvittavilta osin keskittyen kuitenkin Ex-tiloihin.

OpinndytetyOn teoriaosiossa avataan yleisesti ATEX-direktiivin mukaisen suunnittelun
vaatimukset, standardit ja kaytdnteet. Tama lisdaksi tyon teoriasisadltd paneutuu

erityisesti kuljettimiin liittyviin vaatimuksiin.

Opinndytteen  soveltavan  case-osion  muodostaa  JAMK:n  laboratorion
hakekuljettimelle tehty ATEX-tarkastelu. Case-osiossa esitetdaan kdytannon

esimerkkina riskinarvion tekeminen ATEX-tilassa.

OpinnadytetyOprosessin aikana on tarkoitus kerdta sellaista konsultointi- ja
suunnitteluosaamista, jota on mahdollista tuotteistaa kaytettavaksi niin
opetustarkoituksiin kuin konsulttipalveluina myytavaksi. Lisdksi Opinndytetyd on
pyritty kirjoittamaan siten, ettda se voi soveltuvin osin toimia aihealueellaan myos

yleistajuisena opintomateriaalina.

1.2 Tutkimusongelman asettamisen perustelut ja lahtokohdat

Tutkimusongelma on ldhtoisin tilaajan, eli Jyvaskylan ammattikorkeakoulun tarpeesta
varmistua siitd, ettd se tyonantajana tayttad rajahdysturvallisuuteen liittyvat
velvoitteensa. Jyvaskylan ammattikorkeakoulun laboratoriossa sijaitseva bulk-kuljetin
on koekayttolaite, jolla ajetaan erilaisia materiaaleja ja testeja niin oppilaitoksen
omassa toiminnassa kuin oppilaitoksen ulkopuolisten sidosryhmien

kehittamisprojekteissa. Tama tutkimus siis kumpuaa todellisesta selvitystarpeesta, ja
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tutkimukselta toivotaan tarvittaessa toimenpide-ehdotuksia tai kuljetinkdyton

reunaehtoja, joilla ATEX-direktiivin asettamat velvoitteet saadaan taytettya.

Opinndytetyon subjektiiviset, opiskelijalahtdiset tavoitteet ovat kahdesta suunnasta
syntyneita, mutta peruslahtékohdiltaan osaamisen kehittamiseen liittyvia. Opiskelijan
tavoitteena on laajentaa ATEX-osaamistaan ja siten mahdollistaa aihealueeseen
liittyvien palveluiden myynti oman yrityksensa konsultointi- ja suunnittelupalveluna.
Toisaalta opiskelija on toiminut sivutoimisena opettajana sahko- ja automaatioalan
koulutuksessa, ja osaamisen seka materiaalinkin kehittdminen voi tarjota
tulevaisuudessa  mahdollisuuden  toimia  ATEX-koulutuksen  toteuttajana.
Jalkimmainen tavoite voi osaltaan olla my&s yhteneva tilaajaoppilaitoksen intressien
kanssa, vaikkei mitdan konkreettisia suunnitelmia aihealueen koulutuksen

jarjestamisesta toistaiseksi ole esilla ollutkaan.

1.3 Tutkimusmenetelmasta ja tutkimuksen toteutuksen rakenteesta

Varsin kdytannonldheista ja konkreettista tutkimusongelmaa ldahestytdan kayttden
case-metodia. Tutkittavana tapauksena toimii siis JAMK:n testauslaboratorion bulk-
kuljetin. Kuljettimen ATEX-direktiivin mukaisuus on todettu aiheelliseksi selvittaa
tilanteissa, joissa kuljettimessa kaytetdaan polyavia materiaaleja kuten haketta tai
pellettia. Opinndytteen tutkimusmetodi ja tutkimuksen tekemisen prosessi on siis
sikdli induktiivinen, ettd tutkimuksessa on l|dhdetty liikkeelle vyksittdisesta,
konkreettisesta tehtavasta — bulk-kuljettimen ATEX-tarkastelusta. Taman
tarkasteluprosessin aikana kertynyttd osaamista on pyritty erittelemdan ja
laajentamaan yleistettdavaan suuntaan. Tutkimus- ja oppimisprosessi on siis edennyt
kronologisesti tdssa jarjestyksessa. Tutkimuksen alkuvaiheessa on siis aidosti ollut
kasissa tutkimustilanne, jonka lopputulemasta ei ole ollut tarkkaa kasitysta. Vastaava
tilanne on kasilla useimmissa tosieldaman projekteissa ja

suunnittelutoimeksiannoissakin.

Taman opinndytetyon, eli tutkimuksen raportoinnin, rakenne poikkeaa hieman
varsinaisesta opinndytetyoprosessista. Opinndytetyon raportti on johdonmukaisen
etenemisen vuoksi rakennettu perinteiseen tapaan siten, ettd aihetta ja prosessia

esittelevdn johdannon jalkeen on kasitelty aiheeseen liittyva teoriatausta, joka tdssa



tyossd muodostuu  ATEX-direktiivista, sen tulkinnasta sekd sovellettavista
standardeista ja naiden kaytosta kaytdnnossa. Teoriaosion tarkoituksena on antaa
kuva aihealueeseen liittyvasta tiedosta, saanndstosta, tyokaluista ja kdytanteista.
Tama kasittelytapa tukee myos tavoitetta luoda materiaalia kaytettavaksi

mahdollisesti myds opetuksen materiaalina.

Teoriaosion jdlkeen esitelldaan tuloksineen hakekuljettimelle tehty ATEX-
tarkasteluprosessi, josta koko opinndytetutkimus tosiasiallisesti kadynnistyi.
Opinndytteen soveltavan case-osion muodostaa siis JAMK:n laboratorion
hakekuljettimelle tehty ATEX-tarkastelu. Case-osiossa paneudutaan erityisesti mm.
riskinarvion tekemiseen ja laitevalintoihin ATEX-tiloissa kyseisessa sovelluskohteessa
ja kyseiselld laitteistolla. Case-osio on tekemisen prosessia kuvaileva ja
oppimisnakékulmaa esilletuova osa, joka on sinalldaan melko triviaali, mutta kuitenkin

toteutuksen kannalta keskeinen osa tata opinnaytetutkimusta.

Case-osion jdlkeen tiivistetdan opinndytetyon tulokset loppuluvussa. Vaikka
subjektiivinen oppimisnakdkulma ei perinteisesti tutkimusraportointiin kuulukaan, on
silla tdssa opinndytetydssd mainitsemisen arvoinen paikkansa: Yhtaalta YAMK-
tutkinnolla on voimakas side ammatilliseen kehittymiseen ja tyon ohessa oppimiseen.
Toisaalta tdman opinndytetyon yksi keskeinen opiskelijalahtéinen tavoite on ollut
kaupallistettavan osaamisen kehittdminen. Naistda |dhtokohdista ammatillisen
kehityksen nakokulma ei ole mielenkiinnoton, silla se liittyy kiinteasti liiketoiminnan

kehittamiseen.



2 ATEX-direktiivien, -lainsaadannon ja standardien suhteesta

2.1 Direktiivi—mika se on?

EU- (tai vanhempi EY) direktiivi velvoittaa jasenvaltioiden lainsdatdjat maaraajassa
saattamaan eli implementoimaan direktiivien sisallon osaksi kansallista lainsaadantoa.
Direktiivi ei siis ole suoranaisesti kansalaisia, yrityksia tai muita toimijoita velvoittava
asiakirja, vaan direktiivin sisdlto tulee velvoittavaksi siind vaiheessa, kun sen sisalto on
saddetty osaksi kansallista lainsdaadantoa (ECC 2017). Direktiivin tekstit ovat ndin ollen
lainsddadannon keskeinen lahtdkohta ja siksi keskiossa direktiivin soveltamisalalla

tehtavissa tulkinnoissa ja vaatimusten arvioinneissa.

2.2 ATEX-direktiivit — mita ne ovat?

ATEX tarkoittaa tarkasti ottaen rajahdysvaarallista ilmaseosta. Termi juontaa juurensa
ranskankielen sanoista “atmosphéres explosibles” (TUKES 2016). Rdjahdysvaarallisista
tiloista ja laitteista kaytetadn puolestaan lyhennettd Ex. Tavanomaisesti molempia

lyhenteita kaytetaan synonyymeina tarkoittamaan rajahdysvaarallisia tiloja.

ATEX viittaa Euroopan yhteison laitedirektiiviin 94/9/EY ja tyodolosuhdedirektiiviin
1999/92/EY, jotka kasittelevat rajahdysvaarallisia tiloja, niissa tyoskentelemistd ja
niissa kaytettavia laitteita. Direktiivien tarkoitus on suojella rdjahdysvaarallisissa
tiloissa tyoskentelevida ihmisia ja yhtendistda rajahdysvaarallisia tiloja koskevat
vaatimukset Euroopan alueella. Lisdksi direktiivin tarkoitus on taata Ex-laitteiden
vapaa kauppa (TUKES 2015, 3.) Sittemmin laitedirektiivi on korvautunut uudella
laitedirektiivilld 2014/34/EU.

Jo tassa vaiheessa on yhtaaltd huomattava direktiivien vapaata kauppaa edistava
tarkoitus — direktiivit eivat koske pelkdstdan turvallisuutta. Toisaalta on kuitenkin
huomattava, ettd turvallisuuden ja vahingon vaélttdminen  kohdistuu
henkiloturvallisuuteen: materiaalisten vahinkojen torjunta syntyy ikdaan kuin

sivutuotteena, mutta ei sinallaan sisally direktiivin pohjimmaiseen tarkoitukseen.

ATEX-laitedirektiivi ~ (2014/34/EU)  koskee  rdjahdysvaarallisissa  normaali-

ilmanpaineisissa ilmaseoksissa kaytettdavaksi tarkoitettuja laitteita, joissa on



syttymislahde. Esimerkkeja rajahdysvaaran aiheuttajista ovat kaasu, sumu, hoyry tai
poly yhdessa ilman kanssa. Direktiivi koskee mekaanisia laitteita seka sahkolaitteistoja
seka varsinaisten rajahdysvaarallisten tilojen ulkopuolelle asennettavia saat6-, ohjaus-
ja suojauslaitteita. Soveltamisalan ulkopuolella ovat ldakinnélliset laitteet,
kulkuneuvot ja merialukset. Mydskaan sellaiset ei-kaupallisissa ymparistdissa
kaytettavat laitteet, joiden rajahdysvaara syntyy vain harvoin yksinomaan satunnaisen
kaasuvuoden seurauksena, eivat kuulu direktiivin soveltamisalaan. Esimerkkina
tallaisesta laitteesta on yksityiskdayttoon tarkoitettu kaasugrilli. Direktiivin mukaan
koneen tai laitteen valmistajalla on velvollisuus osoittaa, etta tuote tayttaa olennaiset
turvallisuusvaatimukset. (TUKES 2016.) Laitedirektiivi koskeekin erityisesti
laitevalmistajia, maahantuojia ja myyjid, mutta myods niitd, jotka rakentavat laitteita

omaan kayttoonsa (Lintula 2016, 15).

ATEX tyo-olosuhdedirektiivi (1992/92/EY) koskee tyonantajia, joiden tyontekijat voivat
joutua alttiiksi rdajahdysvaaralle. Lisdksi direktiivi koskee rajahdysvaarallisissa tiloissa
tyoskentelevia henkilGita ja tallaisia tiloja rakentavia ja suunnittelevia tahoja. Direktiivi
velvoittaa tyontajaa tunnistamaan riskit ja minimoimaan ne. (Lintula 2016, 15-18.)
Olosuhdedirektiivi kasittelee siis nimensa mukaan rajahdysvaarallisen tilan olosuhteita
ja tyoskentelya rajahdysvaarallisessa tilassa. Kaytannossa nama vaatimukset johtava

rajahdysriskillisissa tiloissa aina rajahdyssuojausasiakirjan laadintaan.

Vaikka direktiivit eivat siis suoranaisesti ole velvoittavia teksteja, niilla on kuitenkin
keskeinen asema lainsdadannossa, ohjeistuksessa ja standardisoinnissa. Milloin
paadytaan tulkintakysymyksiin lainsdaadannon tai standardien kohdalla, tai milloin
ollaan tekemisissd uudentyyppisen sovelluksen kanssa, paadytaan usein tekemaan

tulkintaa direktiivitekstiin pohjautuen.

2.3 ATEX kansallisessa lainsaadannossa

Laitedirektiivia koskeva rajahdysvaarallisia tiloja ja niissa kdytettavia laitteita koskeva
ATEX-lainsadadantd tuli voimaan 2003 (TUKES 2015, 3). ATEX-laitedirektiivin
uusiuduttua 2014 kansallinen lainsdadantémme uusiutui niin ikdan ja uusi ATEX-
lainsdddanto saddettiin joulukuussa 2016 ja se astui voimaan 1.1.2017. Laitedirektiivi

on implementoitu keskeisesti lakiin rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi
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tarkoitettujen laitteiden ja suojausjarjestelmien vaatimustenmukaisuudesta
1139/2016 ja valtioneuvoston asetukseen rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi
tarkoitettujen laitteiden ja suojausmenetelmien vaatimuksenmukaisuudesta
(1439/2016). Suomessa laitteiden markkinavalvonnasta vastaa Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto TUKES (TUKES 2016).

Tybolosuhdedirektiivin sadadokset kotimaisessa lainsadadanndssa jakautuvat useampiin
saadoksiin. Velvoitteita on mm. ty6turvallisuuslaissa (738/2002), asetuksessa
rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijdille aiheuttaman vaaran torjunnasta
(576/2003) ja kemikaalien ja rajahteiden turvallisuudesta annetussa laissa (390/2005),
johon on tullut useita muutoksia vuosien varrella. (Lintula 2016, 3-8.) On kuitenkin
huomioitava, ettd tyoturvallisuuteen liittyvdd lainsaadantéd on runsaasti, joten

velvoitteita voi juontua my6és muualta.

2.4 Standardit

Standardit ovat suunnittelijan tyodkaluja, joita noudattamalla voidaan varmistua
vaatimustenmukaisuuden tayttymisestd. Sovelluskohteesta riippuen suunnittelija
valitsee soveltamisalaltaan sopivan standardin, jonka avulla suunnittelu ohjautuu

direktiivin ja lainsadadannon vaatimukset tayttavaksi.

Ex-laitteita ja Ex-tiloja koskevia standardeja on runsaasti eri sovelluksiin. Lisaksi
aihealueesta on saatavilla oppaita, kuten SFS-kasikirjoja sekd myds ST-kortiston
ohjeita. Koska uusittu ATEX-direktiivi on verrattain tuore, ei kaikkea standardisointia
ja oppaita ole vield ehditty paivittaa. Perusperiaatteiltaan uudistus ei kuitenkaan ole
tuonut ratkaisevia muutoksia rajahdysvaaran arviointiin ja turvallisuuden

toteuttamiseen.

Mainittakoon esimerkinomaisesti, ettd taman opinndytetyén kirjoitusvaiheessa
rajahdysvaarallisten tilojen aihealueen SFS-kasikirjoja ei ole viela paéivitetty.
Kaasurajahdysvaarallisten tilojen arvioinnin standardi EN60079-10-1 on uusiutunut ja
julkaistu englanninkielisena, vanha suomenkielinen versio on kumottu, mutta uusi
suomenkielinen versio ei ole viela saatavilla SFS-standarditoimiston verkkopalvelusta.
Polyrajahdysvaarallisten tilojen standardi EN60079-10-2 on julkaistu suomenkielelle

kdadannettyna. ST-kortti ST51.83 sdahkodasennuksen rajahdysvaarallisissa tiloissa on



laadittu ja julkaistu helmikuussa 2017. Tilanne kuvaa standardien ja lainsdadannon
normaalia kehitysta: standardien kehitystyo on jatkuvaa ja muutoksia on luvassa niin

tiedon kehittymisen kuin maailman muuttumisen myéta myos tulevaisuudessa.

Eurooppalaisten EN-standardien lisaksi on maailmalla runsaasti muita erilaisia
standardisointeja ja ohjeita, jotka voivat tulla sovellettaviksi tilanteissa, joissa Ex-laite
tai tila sijaitsee Euroopan ulkopuolella. Joissain tilanteissa myds Euroopan ulkopuoliset
vakuutusyhtiot voivat vaatia jonkin muun kuin EN-standardin kdyttéa suunnittelussa
ja  toteutuksessa. Tama on tyypillista  esimerkiksi  paperiteollisuuden
paloturvallisuusjarjestelmissa, joissa Suomessakin esiintyy toisinaan vaatimuksia

NFPA:n tai UL:n vaatimusten noudattamisesta.
Alla listattuna keskeisia Ex-tiloihin ja laitteisiin liittyvia standardeja:

- SFS-EN 60079-0 + A11/AC2 Ré&jahdysvaaralliset tilat. Osa O: Laitteet. Yleisvaatimukset
o rajahdysvaarallisissa  tiloissa  kdytettdvien sahkolaitteiden ja  Ex-
komponenttien yleiset rakenne-, testaus- ja merkintdavaatimukset
o etenkin Ex-laitevalmistajille keskeinen standardi
o tdaman vyleisen osan lisdksi on samassa standardisarjassa lukuisia
standardijulkaisuja eri rajahdyssuojausrakenteiden vaatimuksista
- SFS-EN 60079-10-1 Rajahdysvaaralliset tilat: Tilaluokitus. Kaasurdjahdysvaaralliset
tilat
o 2010 vahvistettu versio on kumottu vanhentuneena, mutta uuden,
enlanninkielisend vahvistetun version kaannostué ei ole vield valmistunut
- SFS-EN 60079-10-2:2015 Ra&jahdysvaaralliset tilat. Osa 10-2: Tilaluokitus.
Polyrajahdysvaaralliset tilat
- SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016 R&jahdysvaaralliset tilat. Osa 14: Sdhkdasennusten
suunnittelu, laitevalinta ja asentaminen
- SFS-EN 60079-17:2014 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 17: Sdhkoasennusten tarkastus ja
kunnossapito
- SFS-EN 60079-19:2011 + A1:2015 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 19: Laitteiden korjaus,
huolto ja paikkaus
- SFS-EN 13237 Ré&jahdysvaaralliset tilat. Rdjahdysvaarallisissa tiloissa kaytettdvaksi
tarkoitettujen laitteiden ja suojausjarjestelmien termeja ja maaritelmia
- SFS-EN ISO 80079-36:2016 Ré&jahdysvaaralliset tilat. Osa 36: Rajahdysvaarallisten
tilojen muut kuin sahkoélaitteet. Perusmenetelmat ja vaatimukset
- SFS-EN 1127-1 Ra&jahdysvaaralliset tilat. Rajahdyksen esto ja suojaus. Osa 1:
Peruskasitteet ja menetelmat
- SFS-EN 60079-30-2 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 30-2: Sahkdsaatot. Soveltamisohjeita
suunnitteluun, asentamiseen ja kunnossapitoon
- SFS-EN ISO 80079-37:2016 R&jahdysvaaralliset tilat. Osa 37: Rajahdysvaarallisten
tilojen muut kuin sdhkolaitteet. Muut kuin sadhkoiset suojaustyypit. Suojaus
rakenteellisella turvallisuudella "c", suojaus syttymislahteiden valvonnalla "b", suojaus
nesteeseen upottamalla "k"
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SFS-EN 60079-0 koskee ensisijaisesti Ex-tiloissa kaytettavien laitteiden vyleisia
ominaisuuksia ja maarittelee suojausmenetelmia. Erilaisille rdjahdyssuojausrakenteille
(esimerkiksi o©ljytaytteinen, suojatuuleitteinen, hiekkatdytteinen jne.) on lisdksi
tarkentavat standardinosansa. Rajahdysvaaran arviointiin ja
rajahdyssuojaustoimenpiteisiin soveltuvia ohjeita on puolestaan
polyrajahdysvaarallisia  tiloja koskien standardissa SFS-EN 60079-10-2 ja
kaasurdjahdysvaarallisia tiloja koskien EN 60079-10-1, jonka uusinta vahvistettua
versiota ei ole vield saatavilla suomenkielelle kdadnnettyna. Standardien lista ei ole

tyhjentava, vaan lahinna esimerkinomainen.
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3 ATEX kdytannossa: rajahdyssuojaus ja arviointiprosessin

eteneminen

Ex-tiloihin liittyva saannosto velvoittaa tyonantajaa

tunnistamaan rajahdysvaarat,

tunnistamaan vaaroille alttiina olevat tyontekijat,

arvioimaan seka maarallisen etta laadullisen riskin,

arvioimaan riskin poistamisen mahdollisuudet ja

mikali riskid ei voida poistaa, arvioimaan riskien vahentdaminen ja hallinta.

uhwWwNE

Lisaksi riskinarviota on my0ds pidettava ajantasaisen paivittamalla sitd saannollisesti.
(TUKES 2015, 6.) Tama tarkoittaa mm. sitd, ettd mikdli tuotannossa tehdaan

muutoksia, tulee riskinarvio kdyda lapi ja varmistua sen ajantasaisuudesta.

Rajahdysvaaran arvioinnin ja rajahdyssuojauksen tydkalu on rajahdyssuojausasiakirja
(RSA). Toiminnanharjoittajan on velvollisuus laatia se ja pitaa se ajantasaisena. RSA:lla
ei ole maaramuotoa, mutta siitd on kaytava ilmi, etta riskit on maaritetty ja arvioitu ja
ettd asianmukainen suojaus on toteutettu. Lisaksi RSA:ssa tulee ilmeta luokitellut tilat,
tiloihin sovellettavat vahimmaisvaatimukset, varolaitteiden ja tyévalineiden valinnan
ja huollon asianmukainen huomioon ottaminen seka toimenpiteet turvallisen kdyton
varmistamiseksi. Maininnan arvoista on sekin, ettad rajahdysvaaran arviointiprosessi
voi paattya varhaisessa vaiheessa toteamukseen, ettd vaaraa ei ole. (Lintula 2016, 17-
18.) Rajahdysvaaran arviointi on syyta tehdd systemaattisesti ja se on syyta
dokumentoida silloinkin, kun lopputulemana  voidaan  todeta tilat

rajahdysvaarattomiksi ilman rajahdyssuojaustoimenpiteita.

3.1 Ra&jahdysvaaran tunnistaminen arviointi

Ex-tiloja esiintyy mm. energiantuotannossa, kemianteollisuudessa, puunjalostuksessa,
ladketeollisuudessa jne. Ex-tiloja ovat tilat, joissa kasitellddan, varastoidaan tai
valmistetaan palavia kaasuja tai nesteita. Lisdksi Ex-tiloja voivat olla myos esimerkiksi

polyrajahdysvaaralliset tilat, joita voi esiintya lahes missa vain. (TUKES 2015, 5.)
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Rajahdysvaaraa selvitettdessd tuotantoprosessia ja tiloissa tehtdvdaa tyotd on
arvioitava kokonaisvaltaisesti. Tarkeita seikkoja ovat niin tyovalineet, koneet ja laitteet
kuin kaytettavat aineet, rakennukset ja rakenteet, tydskentelyolosuhteet kuin naiden
keskindiset ja ympadristosta johtuvat yhteisvaikutukset. Huomioon on otettava
tavanomaiset toimintaolosuhteet, huoltotyot, kayttodnotto ja kaytdsta poisto,
toimintahairiot, ennakoitavat vikatilanteet ja kohtuudella ennakoitavissa oleva
virheellinen kayttd. Rajahdysvaaran voi synnyttaa tyo- ja tuotantoprosessissa mukana
oleva palava raaka- tai lisdaine tai prosessin jaannos-, vali- tai lopputuote. On myds
huomioitava, etta palava aine voi syntya prosessissa esiintyvan toiminnallisen hairién
vuoksi. Arvioinnissa otetaan huomioon palavien aineiden pitoisuudet ja
syttymisominaisuudet. Nesteiden ja kaasujen kohdalla voidaan arviointia tehda
ylemman ja alemman syttymisrajan, leimahduspisteen ja syttymisenergian
perusteella. (TUKES 2015, 9.) R&jahdysvaaran arvioinnissa painotutaan
rajahdysvaarallisen ilmaseoksen esiintymiseen ja syttymiseen. Rajahdyksen
vaikutusten arviointi on toissijaista, koska sen tapahtuessa on aina varauduttava
mittaviin vahinkoihin (Lintula 2016, 17-18). Standardi SFS-EN 1127-1 ma&arittaa
menetelmat rdjahdykseen johtavien vaaratilanteiden tunnistamiseksi ja arvioimiseksi.
Naitda menetelmia ovat riskinarviointi ja riskin pienentaminen. Standardi antaa ohjeita

menetelmien soveltamiseen.

Euroopan yhteisojen komissio on julkaissut hyvia kaytanteita sisaltdavan tiedoksiannon
rajahdysvaarallisten tilojen arviointiin. Tiedoksianto esittda yleistajuisesti arvioinnin ja
suojaustoimenpiteiden tekemista seuraten standardin SFS-EN 1127-1 ohjeistusta. Alla

prosessikaaviomalli arvioinnin tekemisesta.



Kaavio 1: Prosessikaaviomalli rajahdysvaaran arvioinnista (KOM 2003, 9)

toimenpiteita

Onko tilassa palavia aineita El
KYLLA 2.1 kohta]?
|

Voiko riittiva sekoittuminen ilmaan
johtaa rajah elpoisen secksen El
KYLLA 5 iseen [2.2 2 kohta]?

JATKA
=7 Onko vaarallisen rajahdyskelpoisen
KYLLA ilmaseoksen syntyminen El

mahdollista [2.2.4 kohta]?

toimenpiteita

tarvitaan!

ilmaseosten syntymismahdollisuus on

Vaarallisten rajahdyskelpoisten
rajoitettava mahdollisimman vahaiseksi!

o vaarallisten rajahdyskelpoisten .
ilmaseosten inen KYLLA
luotettavasti este 2.2.5 kohta]?

Muita rajahdys-
suojatoimenpiteiti
ei tarvita!

2]

Muita rajah-
dyssuof atoi-
menpiteita
tarvitaan!
kelpoisten ilmaseosten esii istilat
gATKA wvoidaan jakaa [3.2.1 kohta]?

wvydhykejaon mukaisesti tileissa, joissa esiin-

Aktivoituvia syttymislahteita on valtettava
tyy vaarallisia syttymiskelpoisia ilmasecoksia!

Onko vaarallisten rajahdyskelpoisten .
ilmaseosten syttyminen luotettavasti KYLLA
El e .2 6 kohta]?

Muita rajah-
dyssucja-

tarvitaan!

Mahdaollisen rajahdyksen vahingollisia seurauksia on
rajoitettava rakenteellisin ja organisatorisin sucjatoimepitein!

13

Rajahdysvaarallisen ilmaseoksen olemassaolon arviointi on tehtdva riippumatta

mahdollisten syttymisldahteiden olemassaolosta. Rajahdysvaara edellyttdaa seuraavien

neljan ehdon tayttymista:

palavien aineiden dispergoitusmisaste on suuri (ilman ja palavan aineen

sekoittumisaste suuri)

aineiden pitoisuus ilmassa on yhdistettyjen rdajahdysrajojen valilla
rajahdyskelpoista ilmaseosta on vaaraa aiheuttava maara
aktivoitusmiskelpoinen syttymislahde on olemassa

(KOM2003, 8.)

Erityisesti tama arvioinnin vaihe edellyttaa vahvaa prosessin tuntemusta seka palavien

aineiden ominaisuuksien tuntemusta. Vastauksia rajahdyskelpoisen ilmaseoksen

ominaisuuksiin tulee hakea kirjallisuudesta, sovellusalan standardeista ja tarvittaessa
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laboratoriotestein. Arviointi on aina tapauskohtaista ja sovelluskohteen ja tapauksen

erityispiirteet ovat merkittavassa osassa.

Mikali arvioinnissa todetaan, etta vahintaan jokin neljasta rajahdysvaaralle

valttamattomasta ehdosta ei toteudu, voidaan todeta tilan olevan rajahdysvaaraton.

Dispergoitumisasteen osalta tarkastelussa tulee huomioida rajahdysvaaraan osallisina
olevat aineet: eri kaasuilla ja nesteilla on erilaisia ominaisuuksia ja ne muodostavat
rajahdysvaaraa erilaisilla dispergoitusasteilla. Mikali dispergoituminen on vahaista, on

kyseessa usein edelleen palovaara, muttei rajahdysvaara.

Aineen pitoisuus ilmassa on voitava arvioida ja aineen ilmaseoksen
rajahdysominaisuudet on tunnettava. Rajahdysrajat tulee selvittaa
laboratoriotutkimuksin, milloin ne eivat ole tiedossa. Kirjallisuudesta I6ytyy tietoja
“puhtaiden” kaasuilmaseosten ominaisuuksista, mutta mikali prosessissa useat aineet
sekoittuvat keskendan seka ilman kanssa, saattaa laboratoriotutkimus jaada ainoaksi

vaihtoehdoksi selvittaa rajahdysrajat.

Vaaraa-aiheuttava maara rajahdysvaarallista ilmaseosta on aina tapauskohtainen
kysymys. Erityisesti on painotettava, ettda vaaraa-aiheuttavalle rdjahdyskelpoiselle
ilmaseokselle ei voi maarittaa vyleispatevdaa minimitilavuutta, silla esimerkiksi
rajahdyspainetta kestamattomissa astioissa pienikin rajahdys voi sirpalevaikutuksen
vuoksi olla vaarallinen. Yli 10 litran suuruinen yhtendinen rajahdyskelpoinen ilmaseos
on aina katsottava vaaralliseksi, samoin yli 1/10000 huoneen tilavuudesta oleva maara
rajahdysvaarallista ilmaseosta. Toisaalta esimerkiksi normaalikorkuisissa huonetiloissa
jo alle 1 mm polypatja riittdd tayttamaan tilan rajahdyskelpoisella ilmaseoksella.

(Lintula 2016, 22-25.)
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3.2 Rajahdyssuojaustoimenpiteet

Mikali vaarallinen rajahdyskelpoinen ilmaseos voi esiintyd, joudutaan toteuttamaan
rajahdyssuojaustoimenpiteitd. Ensisijaisena vaihtoehtona on radjahdyskelpoisen
ilmaseoksen syntymisen rajoittaminen, joka voidaan toteuttaa esim seuraavilla

tavoilla:

- Palavien aineiden korvaaminen palamattomilla
- Pitoisuuksien rajoittaminen
- Inertointi
- Réajahdyskelpoisen ilmaseoksen syntymisen estaminen laitteiden ymparistdssa
- Toimenpiteet polykertymien poistamiseksi
- Kaasuilmaisimien kaytto
(KOM 2003, 15-19.)
Eri vaihtoehdot ovat kayttokelpoisia eri sovelluksissa, ja suojaustoimepide onkin

valittava sovelluskohtaisesti tarkoituksenmukaiseksi.

Mikali  rajahdysvaarallisen  ilmaseoksen syntyd ei voida estdad, on

rajahdyssuojaustoimenpide syttymisldahteiden valttdminen (KOM2003, 20).

Rdjahdysvaarallisten tilojen luokittelu vyohykkeisiin ja vyohykkeille edellytettavat

suojaustoimenpiteet

Rajahdysvaarallisessa tilassa voi esiintya sellaisia maaria vaarallista rajahdyskelpoista
ilmaseosta, ettd toimenpiteet tyontekijoiden suojaamiseksi ovat tarpeen. Talldin
suojatoimenpiteiden laajuuden maaraytymisperusteena kaytetddn olemassa olevien
rajahdysvaarallisten tilojen luokittelua vaarallisten rajahdyskelpoisten ilmaseosten
esiintymistodennakdisyyden mukaisiin vyohykkeisiin. (KOM2003, 20-21.) Kaasu-
(G=gas) ja polyvaarallisten (D=dust) tilojen vyohykkeet ovat omilla koodeillaan.
Vyohykemaaritelmat on esitetty ATEX-olosuhdedirektiivissa 1999/92/EY (23) ja tata

luokittelua noudattaa myos alan kirjallisuus ja standardit:



16

Vyohyke 0: Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan
aineen muodostamaa rajahdyskelpoista ilmaseosta esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti

tai usein.

Tavallisesti vydhyke 0 ehdot téyttyvdt vain sdilididen sisdllé tai tuuletuaukkojen

léhelld.

Vyohyke 1: Tila, johon normaalitoiminnassa voi satunnaisesti muodostua ilman ja
palavien kaasujen, héyryjen tai sumujen sekoituksesta koostuvaa rajahdyskelpoista

ilmaseosta.
Téllainen tila on tyypillisesti vyéhykkeen O IGhiympdiristé.

Vyohyke 2: Tila, jossa ilman ja palavien kaasujen, hdyryjen tai sumujen sekoituksesta
muodostuvan rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen on normaalitoiminnassa

epatodennakoista ja sita esiintyy joka tapauksessa vain lyhytaikaisesti.

Vyohyke 20: Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostamaa rajahdyskelpoista

ilmaseosta esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.
Tavallisesti vyéhyke 20 voi toteutua vain sdilididen, siilojen ja putkistojen sisdlld.

Vyohyke 21: Tila, johon voi normaalitoiminnassa satunnaisesti muodostua ilman ja

palavan polyn muodostamaa rajahdyskelpoista ilmaseosta

Esimerkkind téillaisesta tilasta on pélynpoistoasemien vdlitén ympdristo ja tilat, joissa

esiintyy polykertymid.

Vyohyke 22: Tila, johon voi normaalitoiminnassa satunnaisesti muodostua ilman ja

palavan polyn muodostamaa rajahdyskelpoista ilmaseosta.

Vybhykkeen 21 tiloja ovat tilat, jotka sijaitsevat pélyd sisdltédvien laitteiden
ympdristéssd, jos poly voi vuotaa puutteellisesti tiivistettyjen kohtien kautta laitteiden

ulkopuolelle, jolloin muodostuu vaarallisia pélykertymidi.
(KOM2003, 21-22.)

Eri vyohykkeille edellytetdan erilaista suojaustoimenpiteiden varmuutta.
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Vythykeluokka Syttymisléhteet”’ on estettivi varmasti:

o hiirdttdmissi toiminnassa (normaalitoiminnassa)
0 tai 20 ® cnnakoitavissa olevien hiirididen aikana

e harvoin esiintyvien toiminnallisten héirididen aikana

) * hiiridttdméssd toiminnassa (normaalitoiminnassa)
1ta1 21

e ennakoitavissa olevien hiirididen aikana

2 tai 22 e hdiridttdmissi toiminnassa (normaalitoiminnassa)

*¥)  Vyohykkeilla 20, 21 ja 22 on lisaksi otettava huomioon polykertyman syttymismahdollisuus.

Taulukkoa sovelletaan kaikentyyppisiin syttymisléhteisiin.

Taulukko 1: Suojaustoimenpiteiden laajuus vydhykejaon mukaisesti (KOM2003, 24).

Vyohykeluokalla on huomattava vaikutus suojaustoimenpiteelta vaadittavaan
toimintavarmuuteen, milla on myds merkittdavd vaikutus  suojauksen
toteutuskustannuksiin. Ankarin suojauksen toimintavarmuus luokissa 0 ja 20
edellyttaa kdaytannossa varmennettuja, aina virheettémasti toimivia
suojausmenetelmia, koska rajahdyksen todennakaoisyys on suuri aina syttymislahteen
esiintyessa. Vastaavasti vyohykeluokat, joissa rajahdysvaarallinen ilmaseos esiintyy
harvoin ja lyhytkestoisesti, voidaan tyytya siihen, etta syttymislahteen esiintymista ei

normaalitilanteessa tapahdu.

Syttymislahdetyypit

Syttymislahteen luokitellaan EN1127-1 -normin mukaisesti kolmeentoista tyyppiin,

joita ovat:

- kuumat pinnat

- liekit ja kuumat kaasut

- mekaanisesti syntyvat kipinat

- sahkolaitteet

- sahkoiset tasausvirrat, katodinen korroosiosuoja

- staattinen sahko

- salamanisku

- sahkomagneettiset kentat taajuusalueella 9 kHz — 300 GHz

- sahkomagneettinen sateily taajuusalueella 300 GHz — 3 x 106 GHz tai aallonpituuksilla
1 000 pm — 0,1 um (optinen spektrialue)

- ionisoiva sateily

- ultradani

- adiabaattinen puristus, paineaallot, virtaavat kaasut

- kemialliset reaktiot
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Syttymisldahdetyypit ja niiden rajoittaminen tulee tarkastella tapauskohtaisesti.
Syttymisldhdetyyppeja tarkastellessa on muistettava huomioida sekd prosessin
normaaliin toimintaan liittyvat syttymislahteet etta tilaluokituksen niin edellyttaessa
mahdolliset vikatilanteet, kuten vaikkapa kitkan aiheuttama kuumuminen laakerivian
johdosta. Syttymislahteista sahkolaitteita kasitellddan tarkemmin mydhemmassa

yhteydessa.

Radjahdyksen vaikutusten rajoittaminen (rakenteellinen rdjahdyssuojaus)

Viimekatinen rajahdyssuojaustoimenpide on rajahdysvaikutusten supistaminen
sellaisiksi, etta niilla varmistetaan tyontekijoiden terveys ja turvallisuus. Tata

suojausmenetelmaa ei kasitelld tdman tyon puitteissa tarkemmin.

3.3 Kaasurdjahdysvaarallisisten tilojen tilaluokituksesta

Kaasurajahdysvaarallisissa tiloissa rajahdysvaaran arviointi tehdaan luokittelemalla
paastolahteet jatkuviksi, primaarisiksi tai sekundaarisiksi. Jatkuva péaastolahde
aikaansaa paadston, joka on jatkuva tai pitkdaikainen. Primdarinen paastd esiintyy
toistuvasti tai satunnaisesti normaalikdytdssa. Sekunddarinen padstd ei esiinny
normaalikdytossa tai esiintyy todenndkdisesti vain harvoin ja lyhytaikaisesti. (SFS-EN
60079-10-1 2010, 16.) Jatkuvan paastolahteen tapauksessa tilassa tulee kayttaa
laitteita, joilla on pieni tai olematon todenndkdisyys muodostua syttymislahteeksi.
Vastaavasti satunnaisen padstélahteen tapauksessa voidaan kayttda alemman
vaatimustason mukaista laitetta. (SFS-EN60079-14 2013, 33.) Tassda mielessa
rajahdysvaaran arvioinnilla on tilastollista pohjaa ja selvd analogia esimerkiksi

prosessoturvallisuuden turvallisuudessa kaytettavaan riskinarviointiin.

Jokaista jarjestelman tai tilan laitetta (esim. sdiliotd, pumppua, putkilinjaa, astiaa jne.)
tulisi pitdad mahdollisena palavan aineen paastolahteend. Jos kohteen ei voida
ennakoida sisdltdvan palavaa ainetta, sen ymparistdoon ei voi syntyd ko. laitteesta
johtuvaa rajahdysvaarallista tilaa. Vaikka kohde sisdltda palavaa ainetta, sitd ei
tarkastella paastolahteend, jos se ei voi vuotaa ainetta ymparistoon (esim. taysin

hitsattua putkilinjaa ei pideta paastolahteena). (SFS-EN60079-14 2013, 22.)
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Kun on havaittu paastoldhde, arvioidaan rdjahdysvaaraa edelleen tarkastelemalla
padstomaaraa aikayksikossda. Taman perusteella voidaan arvioida sitd, onko
kaasuilmaseos rdjahdyskelpoinen eli alemman ja ylemman rajahdysrajan valisella
alueella. Alemman rajahdysrajan alapuolella ilmaseos on “liilan laimea” ja ylemman
rajahdysrajan ylapuolella ilmaseos ei enda syty. Lisdaksi maaritetaan luokitellun tilan
ulottuvuus, eli se padastolahteen ymparistd, jonka sisdpuolella rdjahdysvaarallinen
ilmaseos  sijaitsee, mutta jonka ulkopuolella seos on laimentunut
rajahdysvaarattomaksi. (Lintula 2016, 54-62.) Standardissa SFS-EN 60078-14 on
opastavia laskentaesimerkkeja pitoisuuksien laskentaan ja arviointiin seka niin ikaan

opastavia esimerkkeja tilaluokituksen tekemiseen.

Edelld kuvattujen tietojen perusteella tehdddn kaasurdjahdysvaarallisen tilan
tilaluokitus rajahdysvaarallisen ilmaseoksen esiintymistodennakoéisyyden mukaan.
IImanvaihtoa lisdamallda voidaan yleensd pienentda luokitellun tilan kokoa ja
tehokkaalla, varmatoimisella ilmanvaihdolla voidaan mahdollisesti  pitaa
kaasuilmaseos jopa kokonaan alemman rdjahdysrajan alapuolella. On kuitenkin
huomattava, ettd mikdli ilmanvaihtoa kdytetddn suojaustoimenpiteend, on
toimintavarmuus voitava taata. Kaasurdjahdysvaarallisia tiloja koskevissa standardissa
SFS-EN 60079-10-1 on systemaattinen kaavioesitys johon sisaltyy laskentaan
perustuvia ~menetelmida  rdjahdysvaaran riskinarvioon, seka ilmanvaihdon
huomioimiseen rajahdysvaaran arviointiprosessissa. Naita ei kasitellad tassa yhteydessa

tarkemmin.

Tilaluokitusta tehtdessa tulee aina olla vahva kasilla olevan prosessin tuntemus.

(Lintula 2016, 75-112.) Standardi sisdltdaa myos opastavia tilaluokitusesimerkkeja.

3.4 Polyrajahdysvaarallisista tiloista

Standardi SFS-EN 60079-10-2 (2015) kasittelee tiloja, joissa esiintyy rdjahdyskelpoisia
polyilmaseoksia ja palavia polykerroksia. Standardin soveltamisalaan ei kuitenkaan

kuulu maanalaiset kaivokset eika rajahdeainepolyt.

Sekoittuessaan ilmaan po6lyt muodostavat rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen. Lisdksi
polykerrokset voivat syttya ja toimia rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen syttymislahteina.

Polykerrokset ovat myo6s paloriski ja ne toimivat laitteiden pinnoilla [ampoéeristeina
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huonontaen [ammon siirtymista pois laitteista. Poly onkin aina palovaara, mutta lisdksi
se voi olla rdjahdysvaara. Polyn aiheuttamaan rajahdysvaaraan voi usein merkittavasti

vaikuttaa siivouskaytanteilla. (Lintula 2016, 124-127.)

Koska polyt kertyvat kerroksiksi ja voivat sitten ilmavirtojen vaikutuksesta polahtaa ja
synnyttdaa pilven, on kaikkiin polypaastolahteisiin kiinnitettava huomiota. Koska
polypilvessa hiukkaset laskeutuvat hiljalleen, muuttuu pdlypilven pitoisuudet
jatkuvasti, jolloin suuren pitoisuuden omaava, rdjahdyskelvoton polypilvi saattaa
ajanmyota muuttua rdjahdyskelpoiseksi. Mikali rajahdyskelpoisia polypilvia tai
kerroksia esiintyy, tulisi kaikkia syttymislahteita valttaa. Jos syttymisldhteita ei voida
poistaa, on ryhdyttava polyn ja/tai syttymislahteiden esiintymistodennakoisyyden

pienentdamistoimenpiteisiin. (SFS-EN 60079-10-2 2015, 12.)

Po6lyn ja paastolahteiden luokittelusta

Palavaa pdlya on hienojakoiset, kiintedt, alle 500 um halkaisijaltaan olevat hiukkaset,
jotka leijailevat ilmassa. Nopeasti liikkuva poly ei pala. Polyrajahdysvaaralliset tilat
jaetaan tilaluokkiin polyilmaseoksen esiintymistaajuuden ja keston perusteella. Lisaksi
polyrajahdysvaarallinen polyilmaseos jaetaan pélyryhmiin SFS-EN 60079-0-standardin
(2013, 40 ja 54) mukaan seuraavasti:

IlIA: rajahdyskelpoinen polyilmaseos, joka on palavaa ainetta ja normaaliolosuhteissa
sytyttydan  yllapitda itsestdan  palamista. Tahan ryhmaan  kuuluvassa

polyilmaseoksessa on tai voi olla yli 500 um halkaisijaltaan olevia hahtuvia tai kuituja.

IIIC: Johtava pdly, joka on palavaa polyd ja jonka resistiivisyys on 10> Ohmm tai

pienempi.
[11B: Eristava pély, joka on palavaa ja jonka resistiivisyys on suurempi kuin 103 Ohmm.

Polyrajahdysvaarallisten tilojen arvioinnissa pitdada selvitdd polyn palavuus ja
aineominaisuudet, kuten hiukkaskoko, kosteus, polypilven ja polykerroksen
syttymislampotilat sekd sdhkonjohtavuus. Polyjen ominaisuusarvoja on annettu
standardissa ISO/IEC 80079-20-2. Pélyn syttymisominaisuudet voidaan myds

varmistaa laboratoriotestein standardin ISO/IEC 80079-20-2 mukaisesti.
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Polyrajahdysvaarallisissa tiloissa paastolahteet luokitellaan analogisesti
kaasurajahdysvaarallisten tilojen paastolahteiden kanssa jatkuviin, primaarisiin (silloin
talloin esiintyviin) ja sekundaarisiin (satunnaisiin/lyhytkestoisiin) paastolahteisiin.
(SFS-EN 60079-10-0 2015, 12.) Lisaksi padstolahteiden sijainnin selvittaminen seka
polykerrosten syttymisen mahdollisuuden selvittaminen tulee arvioida. Naiden
tietojen avulla voidaan arvioida todennakoéisyys sille, syntyykd polypaastoja, jotka
muodostavat rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen. Laitteiden sisa- ja ulkopuolinen
tarkastelu on tehtdva erikseen. Laitteen sisdlla voi olla jatkuva paastolahde, jo
aiheuttaa vuotojen johdosta laitteen ulkopuolelle satunnaisen paaston. (Lintula 2016,

142-148.)

Pélyvaarallisen tilan tilaluokistus

SFS-EN 60079-10-2 (2015, 13) -standardin mukaan ensin on maariteltdva
aineominaisuudet, taman jalkeen paadstoldahteet ja niiden luokat ja kolmannessa
vaiheessa todenndkdisyydet polypdastoille ja rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
syntymiselle. Taman jalkeen voidaan maaritta tilaluokat ja niiden laajuus kaytettavaksi

edelleen myohemmin syttymislahteiden arvioinnin yhteydessa.

Palavan polyn esiintyminen Polypilvia sisdltivan tilan luokka
Jatkuva paastoluokka 20
Primddrinen paastoluokka 21
Sekunddidrinen padstdluokka 22

Taulukko 2: palavan pélyn paastéluokkien ja tilaluokkien valinen yhteys (SFS-EN
60079-10-2 2015, 16)

Tilaluokkaan 20 tyypillisesti kuuluvia kohteita voivat olla taryttimet, siilot,
polynerotussyklonit, suodattimet, pdlynkuljetusjarjestelmat, myllyt, kuivaimet ja
sakitysasemat. Tilaluokkaan 21 voi kuulua esimerkiksi laitteiston ulkopuolella oleva
primdarisen pdastoldhteen muodostama alue, jonka ulottuvuudeksi useimmiten
riittdda 1-metrinen sdde paastolahteestd jatkeineen maahan. Tilaluokkan 22
laajuudeksi riittad useimmiten 3-metrinen sade paastolahteesta jatkeineen maahan.

Mikali paastolahde on rajattu rakenteilla, kuten sienilld, voidaan naita pintoja pitaa
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luokitellun alueen rajana. Alueet, joilla muodostuu podlykerroksia, voidaan

saannolliselld siivouksella pitda vaarattomina. (Lintula 2016, 149-162.)

Puupdélyn aiheuttama rdjahdysvaara

Polyrajahdysvaaran edellytyksena on halkaisijaltaan alle 0,5mm oleva puupdly. Jos
kyseessa on lastu tai puru, eli hiukkaskoko on paaasiassa yli 0,5mm, ei rdjahdysvaaraa
ole. Puupdly voi muodostaa rajahdyskelpoisen polyilmaseoksen vain, jos lisdksi
puup6ly muodostaa ilmaan sekoittuneen poélyilmaseoksen, jonka polypitoisuus on
rajahdysrajojen valissa. Lisdksi polyilmaseoksen ollessa rajahdyskelpoista, rajahdys
tapahtuu vasta, kun riittdvdn energian omaava sytytyslahde on kosketuksissa

polyilmaseokseen. (Laaksonen 2005, 2-3).

Puupdlyn aiheuttama rajahdys on mahdollinen, kun puupdlyn pitoisuus ilmassa on yli
20g/m3. Tallainen pitoisuus on kyseessa silloin, kun loisteputki tai hehkulamppu nakyy
juuri ja juuri 2 metrin paksuisen polypilven takaa. Puupdlyn ylempi rajahdysraja on
muutamia kilogrammoja kuutiossa. Rajahdysvaarallinen alue on siis huomattavan
suuri ja ylemman rdjahdysrajan ylittavassa polypilvessa on reuna-alueilla kdytannossa
aina rajahdyskelpoisia alueita. Toinen puupdlyn aiheuttaman ilmaseoksen karkea
arviointimenetelma on, etta lattialla oleva 1mm paksuinen puupdlykerros muodostaa
huonetilaan rajahdyskelpoisen, alemman radjahdysrajan ylittavan polyilmaseoksen.

Polyn kosteusprosentin ylittdessa 50% ei rajahdysvaaraa synny. (Laaksonen 2005, 3).

Kokemuksen mukaan voidaan tehdad olettamus, ettd hoylayksessd, porauksessa,
sorvauksessa ja muissa vastaavissa karkeaa sivutuotetta synnyttadvissa
tyostomenetelmissa ei synny rajahdyskykyisia polyilmaseoksia, vaikka syntyvan lastun
seassa pienia maaria hienojakoista polya onkin. Polynsiirtokuljettimissa, joissa polya
tiputetaan kuljettimelta toiselle, voi syntyd rajahdyskykyinen pdlyilmaseos. Sen
esiintymisalue kuitenkin rajoittuu pudostuskohtaan ja on siis pieni. Kuljettimessa
kuljetettava hienjakoinen materiaali kuitenkin muodostaa muodostaa polykerroksen,

joka on otettava huomioon polyrdjahdysvaarallisena tilana. (Laaksonen 2005, 6-8.)
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Polykerrosten muodostama rdjahdysvaara on huomattava: noustessaan lattialta
polypilveksi jo 1mm paksuinen poélykerros aiheuttaa rajahdysvaarallisen

polyilmaseoksen (Laaksonen 2005, 8).

Mekaaniset laitteet voivat olla syttymisldahde polyrajahdysvaarallisissa tiloissa.
Tyypillisia laitteita ovat puhaltimet, laakerit, kuljetinhihnat, voimansiirtolaitteet,
ruuvit, kolat jne. Usein laitteeseen ja sen ymparistéon muodostuva polykerros
aiheuttavat rajahdysvaaran. Alle 1m/s nopeudella liikkuvat ja pyorivat laitteet ja osat,
eivat kuumene tai kipindi vaarallisesti. Siksi ndille osille tai ndiden laitteiden kaytolle ei

sen ole erityisvaatimuksia. (Laaksonen 2005, 12).

Puupdlyilmaseoksen syttymislampotila on noin 400 astetta. Tummanpunaisena
hehkuva, juuri ja juuri pimedssa havaittava kipina vastaa tata lampatilaa. Toisaalta
staattisen sahkon kipina voi sytyttaa puupolyilmaseoksen, silla sytytysenergiaksi riittaa
muutama mlJ. Polykerrostuman syttyminen voi tapahtua huomattavasti
alhaisemmassa lampdotilassa kuin pdlyilmaseoksen syttyminen. Jos lampétilalla on
pitka vaikutusaika (tunteja) ja jos kerrostuma on paksu, voi syttyminen tapahtua jo
100-125 asteessa. Paksut, huonosti lampo6a johtavat polykerrostumat yhdessa
ulkopuoliset lammonlahteet kanssa lisddvat itsesyttymisvaaraa, koska polyn

hehkumisen alettua se synnyttaa lisaa lampda. (Laaksonen 2005, 15.)
Siivouskaytantdjen arviointi polyrdjahdysvaarallisten tilojen luokittelussa

Polyrajahdysvaarallisia tiloja koskevan standardin SFS-EN 60079-10-2 opastava liite C
kasittelee siivouskadytantdja. Siivouskdytannot jaetaan kolmeen tasoon. Hyva taso
tarkoittaa, ettd kertyvat polykerrokset ovat havidavan pienia tai olemattomia, joten
polykerroksista johtuva paloriski on estettu. Kohtalainen siivoustaso on kyseessa
silloin, kun poélykerrokset ovat lyhytaikaisia, korkeintaan alla tydvuoron kestavia. Poly
poistetaan ennen kuin se estaa laitteiden jadhtymisen ja aiheuttaa paloriskin. Huono
siivoustaso on silloin, kun polykerroksia esiintyy pidempaan kuin yhden tyévuoron
ajan. Sellaiset olosuhteet, joissa siivoustaso on huono ja lisdksi polykerrokset voivat

muodostaa polypilvia, tulisi estaa.
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3.5 Rajahdyssuojausasiakirja

Rajahdyssuojausasiakirja sisaltda kaikki rajahdysturvallisuuden toteuttamisen
kannalta merkittavat tiedot. Se ja kuvaa rdjahdysriskin tunnistamisprosessin,
madrittelee rdjahdyssuojaustoimenpiteet (tekniset ja organisatoriset) seka
tilaluokitellut tilat ja vahimmaisvaatimukset naiden tilojen laitteille. Lisdksi
Rajahdyssuojausasiakirja maarittelee, miten tyopaikka, tyévalineet ja varoituslaitteet
on suunniteltu asianmukaisesti. Se luettelee mahdolliset syttymislahteet ja
maadrittelee sallitut tyomenetelmat ja tyovadlineet luokitelluissa tiloissa.
Rajahdyssuojausasiakirja ottaa kantaa my0Os organisatorisiin suojausmenetelmiin
esim. maarittelemalld puhtaanapidon prosessit ja vaatimukset. Muita organisatorisia
toimenpiteistd ovat mm. tyoohjeet, tyontekijoiden patevyys, tyontekijoiden koulutus,
tyovalineiden kaytto, suojavaatetuksen kdyton valvonta, ty6lupajarjestelma,
kunnossapito ja laitteiden tarkastusmenettelyt sekd rajahdysvaarallisten tilojen

merkinta.

Rajahdyssuojausasiakirjaan sisaltyva riskinarvio, tilaluokitukset ja rajahdysvaarallisten
ilmaseosten ominaisuudet ovat sdahkosuunnittelun ja laitevalinnan lahtotieto, jota

ilman ATEX-direktiivin vaatimuksia ei voida luotettavasti tayttaa.

3.6 Ex-tilojen laitteista

Ex-tilojen laitteet on niin ikddan luokitelty laiteluokkiin ja naiden alla oleviin
laiteryhmiin. Kun tilaluokka on selvitetty, se maaraa vahimmastason laiteluokan

valinnalle.

Ex-laitteita ovat sellaiset koneet ja laitteet, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi Ex-
tiloissa. Rajahdyssuojauksen turva-, sdaaté ja ohjauslaitteet kuuluvat Ex-laitteiden

piiriin myos sijaitessaan rajahdysvaarallisen tilan ulkopuolella. (TUKES 2015, 5.)

Ex-laitteiden valmistajaa ja maahantuojaa lainsdadanto velvoittaa laitedirektiivin
mukaisesti osoittamaan, ettd tuote on suunniteltu ja valmistettu olennaisten
turvallisuusvaatimusten ~ mukaisesti. ~ Vaatimustenmukaisuuden  osoittamisen

todentaminen tapahtuu Ex-laitteen laiteluokan maarittamalla tavalla. ATEX-laitteet on
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ryhmitelty kahteen ryhmaan ja naiden alaisiin laiteluokkiin (ryhma 1, luokat M1 ja M2;
ryhma 2, luokat 1, 2 ja 3). Laiteluokka maarittaa laiteelta vaadittavan turvallisuustason
seka  vaatimustenmukaisuuden todentamisen arviointimenettelyn.  Naiden
laitedirektiivista kumpuavien vaatimusten kdytannodn soveltamisen tueksi on laadittu
lukuisia EN-standardeja. Standardeja noudattamalla valmistaja voi saavuttaa ATEX-
laitedirektiivin vaatimukset. Lisaksi Ex-laitteet tulee merkita: CE-merkinnan lisaksi Ex-
laitteet on merkittava rajahdyssuojauksen erityismerkinnalld, josta kay ilmi laitteen
ryhma ja laiteluokka seké tarkoitettua kayttoymparistod koskevat merkinnat. (TUKES

2016.)

Ex-laitteiden ryhmittely ja laiteluokat

Ex-laitteiden ryhmittelu ja laiteluokat maaritellaan standardissa SFS-EN 60079-0
(2013, 54). Ryhmadan | kuuluvat laitteet on tarkoitettu kaytettavaksi
kaivosteollisuudessa, jossa rdjahdysvara perustuu pdaasiassa metaaniin ja poélyyn.
Ryhma | on jaettu kahteen laiteuokkaan, M1 ja M2. Ryhmaan 2 kuuluvat muissa
paikoissa kaytettavaksi tarkoitetut laitteet. Ryhman Il laitteet on jaettu laiteluokkiin 1,
2 ja 3. Erittdin korkeaa turvallisuustasoa edellyttavia luokkia ovat M1 ja 1
(tilaluokkavastaavuus 0 ja 20), korkeaa turvallisuustasoa edellyttdaa luokat M2 ja 2
(tilaluokkavastaavuus 1 ja 21). Luokassa 3 (tilaluokkavastaavuus 2 ja 22) on normaalin

turvallisuustason vaatimus. (TUKES 2015, 8.)

Laiteryhma ja -luokat on esitetty ATEX-laitedirektiivissd 2014/34/EU liitteessa 1:
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Laite- Laite-

ryhma luokka Tarkoitettu kayttokohde

Laitteet, jotka on tarkoitettu kaivostdihin ja kaivosten
M1 maanpaallisten laitosten osiin, jotka ovat alttiita kaivos-
kaasuista ja/tai palavista polyista aiheutuville vaaroille.

Laitteet, jotka on tarkoitettu kaivostihin ja kaivosten
maanpaallisten laitosten osiin, jotka ovat todennikaisesti

M2 alttiita kaivoskaasuista jaftai palavista polyistd aiheutuville
vaaroille.
Laitteet, jotka on tarkoitettu ympéristdon, jossa ilman ja
1G. 1D palavan kaasun, héyryn, sumun tai pdlyn muodostama

rajahdyskelpoinen seos esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti
tai toistuvasti.

Laitteet, jotka on tarkoitettu ympéristodn, jossa ilman ja
Il 26,20 | palavan kaasun, héyryn, sumun tai pélyn muodostama
rajahdyskelpoinen seos esiintyy todennakoisesti.

Laitteet, jotka on tarkoitettu ympéristéon, jossa ilman ja
aG. 30 palavan kaasun, héyryn, sumun tai pélyn muodostama

’ réjahdyskelpoinen seos on epatodennakdinen ja esiintyy
silloinkin vain harvoin ja lyhytaikaisesti.

Taulukko 3. Laiteluokat

Laiteryhmassa |l lisamerkintdkirjain G tarkoittaa kaasuvaaraa (gas) ja D tarkoittaa
polyrajahdysvaaraa (dust). Laiteryhma IIG, eli neste- ja kaasurajahdysvaaralliset tilat
muualla kuin kaivosteollisuudessa, on jaettu rajahdysryhmiin lIA, IIB ja IIC, joista
viimeisin on laitevaatimuksiltaan kaikkein vaativin ryhma. [IA ryhman tyypillinen kaasu
on propaani, IIB: eteeni, lIC:n vety (SFS-EN60079-0 2013, 54). Vastaavasti
polyrajahdysvaaran osalta rajahdysryhmat ovat IlIA (itsestddn paloa yllapitava poly),

I1IB (johtava poly) ja llIC (eristava poly).

Korkeampi laiteluokka edellyttdd korkeamman toimintavarmuuden lisdksi
raskaamman vaatimustenmukaisuuden todentamisprosessin. Laiteluokassa 1
vaaditaan aina joko tuotannon ulkopuolinen akkreditointi tai laitekohtainen
ilmoitetun laitoksen tarkastus. Laiteluokassa 3 riittdd valmistajan vakuutus ja
tuotannon sisdinen tarkastus. Valmistajan on aina toimitettava Ex-laitteille

vaatimustenmukaisuuden osoittavat dokumentit. (Lintula 2016, 38-40.)

Ex-tilojen sahkolaitteiden standardoituja suojausmenetelmia ja rakenteita koskee
standardisarja EN60079. Osa 0 koskee yleisia vaatimuksia ja muissa osissa kasitellaan
erityisesti tiettyja, nimettyja suojausrakenteita. Ex-tilojen laitteen

rajahdyssuojausrakenteen tunnus on merkitty Ex-laitteen tyyppikilpeen.
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Sahkolaitteiden  rajahdyssuojausrakenteita ovat mm.  Oljytayttyinen (o),
paineistettu/suojatuuletteinen (p), hiekkataytteinen (q), rajahdyspaineen kestava
kotelointi (d), varmennettu rakenne (e), luonnostaan vaaraton rakenne (i), massaan
valettu rakenne (m) ja kipindintia estava rakenne (n). Eri rakennetyypit mahdollistavat
eri laiteluokkia. Tyyppikilvestda 16ytyy Ex-merkin (rdjahdyssuojaustunnus) lisaksi
laiteryhm3, laiteluokka, G tai D (gas/dust) -merkinta sekd lampétilaluokka.
Lampotilaluokat kertovat laitteen pintalampdtilan alla olevan taulukon mukaisesti.

(Lintula 2016, 39.)

Sihkilaitteen limpétila- Sihkolaitteen pintalimpi-
luokka tila

Tl 450 °C

T2 300 °C

T3 200 °C

T4 135 °C

| ] 100 °C

T6 80 °C

Taulukko 4: lampotilaluokat

Rajahdysrakennetyypit koskevat padasiassa laitevalmistusta, eika niita kasitella taman
tyon puittessa tarkemmin. R&jahdyssuojausasiakirjan laatimiseen ja Ex-tilojen
sahkosuunnittelun  toteuttamiseen ja  laitevalintoihin  riittada  tavallisesti

laiteluokkavaatimusten ymmartaminen.
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Esimerkkejd merkinndista

CE-merkinté ja tuotannon laadun-
varmistukseen osallistuvan ilmoitetun
laitoksen {NB) tunnusnumero,

= EY:n rijahdyssucjaustunnus

Il = laiteryhma

2 = laiteluokka

palava aine: c €1234@|| 2 G EX d IIC T

G = kaasu tai neste A A A

D = poly T T ? *
CE-merkinta ja laite- Ex-
ilmoitetun luokka rakenne
laitoksen

. . tunnusnumero ine:

Ex = rijahdyssuojaustunnus gal:va amte = rajahdys-

d = Ex-rakenne rajahdys- D prm ) tal ryhma

Il = rdjahdysryhma 1, 1A, 1B tai lIC suojaustunnus

T= Limpstilaluokka T1...T6 laite- rajahdys- lampétila-

ryhma suojaustunnus  luokka

Kuva 1: esimerkkeja Ex-laitteen tyyppikilpimerkinndista (TUKES 2015, 8)

Laitevalinta

Ex-tilojen sahkdasennusten suunnittelua, laitevalintaa ja asentamista koskee
standardi SFS-EN 60079-14. Ex-tilojen laitevalinnat tulee tehda tilaluokituksen
mukaan. Tilaluokituksen ja palavien rajahdysvaarallisen ilmaseoksen ominaisuudet on
tunnettava ja niiden on oltava oikein madariteltyjd, jotta laitevalinnalla voidaan
saavuttaa vaadittu turvallisuustaso. Laiteryhman ja -luokan tulee vastata tilaryhmaa-
ja luokkaa. Laitteen luokituksen tulee soveltua rajahdysvaaran aiheuttavalle aineelle
ja rajahdysryhma tulee olla huomioitu. Vahemman vaativaan tilaluokkaan voi
luonnollisesti sijoittaa korkeamman tilaluokan vaatimukset tayttdvia laitteita.
Laitteiden lampdtilaluokan pitda olla rajahdysvaarallisen kaasuilmaseoksen
syttymislampotilan alalpuolle, mutta polyrdjahdysvaaran osalta sovelletaan 2/3

turvakerrointa (SFS-EN60079-14 2013, 37). Lisdksi esiintyvien polykerrosten paksuus
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vaikuttaa sallittuihin pintalampdotilaluokkiin. Laitevalinnassa siis korostuu riskien
arvioinnin ymmartaminen, tilaluokkien oikea maaritys ja laitevalinnan systemaattinen

tekeminen maarittelyjen perusteella.
Radjahdyssuojaustaso EPL

Rajahdyssuojaustaso  (EquipmentProtectionLevel) on laitteelle  ilmoitettu
rajahdyssuojaustaso, joka perustuu laitteen todenndkoisyyteen muodostua
syttymislahteeksi ja joka kasittelee erikseen rajahdyskelpoiset kaasuilmaseokset,
rajahdyskelpoiset  polyilmaseokset ja  kaivoskaasulle alttiiden  kaivosten
rajahdyskelpoiset ilmaseokset. Rdjahdyssuojaustaso voidaan ottaa vaihtoehtoiseksi

osaksi asennuksen kokonaisriskinarviointia. (SFS-EN60079 2013, 42.)

Alla taulukko rajahdyssuojaustasojen ja tilaluokitusten valisesta yhteydesta, joka on

esitetty standardissa SFS-EN60079-14 (2015, 30):

Tilaluokka Laitteen rajiahdyssuojaustaso (EPL)
0 "Ga"
1 "Ga" tai "Gb"
2 "Ga", "Gb" tai "Gc”
20 "Da”
21 "Da”" tai "Db"
22 "Da”, "Db" tai "Dc"

Taulukko 5: Rdjahdyssuojaustasojen ja tilaluokkien valinen yhteys

Laitevalinta voidaan suorittaa tilaluokan perusteella valitsemalla rajahdyssuojaustaso
tilaluokkaan perustuen, mika helpottaa ja suoraviivaistaa laitevalintoja. Tilassa
kdytettavilta laitteilta edellytettdva rajahdyssuojaustaso voidaan maarittdd myos

riskiarvioinninperusteella, eli ottaen huomioon syttymisen aiheuttamat seuraukset.

Laitevalinnassa tulee huomioida myos laiteryhma, johon laite on hyvaksytty:
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Sijoituspaikan kaasun /hoyryn Sallittu laiteryhma
tai palyn rajiahdysryvhmi

1A I1, ITA, IIB tai IIC
I[IB II, I1B tai IIC
IIC I1 tai [IC
ITIA [TIA, IIIB tai ITIC
INIB [1IB tai IIIC
IIC IIC

Taulukko 6: kaasujen/hoyryjen tai polyjen rajahdysryhmien ja laiteryhmien

yhteensopivuus SFS-EN 60079-14 (2013, 36) mukaan.

3.7 Yhteenvetoa

Rajahdyssuojauksen prosessi kdynnistyy aina riskien tunnistamiselld ja arvioinnilla.
Rajahdyssuojauksen periaatteisiin kuuluu, etta ensisijaisesti vaara pyritdaan valttdamaan
siten, ettei rajahdysvaarallista ilmaseosta synny lainkaan. Tdma voidaan toteuttaa
korvaamalla rdjahdysvaaralliset aineet tai kasittelemalld palavia aineita siten, etta
rajahdysvaarallista ilmaseosta ei synny. Riskien arvioinnissa on suositeltavaa tukeutua

standardoituihin menetelmiin.

Mikali vaara ei ole valtettavissa, siirrytaan riskien hallintaan. Mikali rajahdyskelpoisen
ilmaseoksen syntymista ei voida taysin estda, sita voidaan rajoittaa. Rajoittaminen voi
toteutua palavien aineiden maaraa vahentamalla, vuotojen estamiselld (tai
vahentamiselld), vuotojen kontrolloinnilla, rdjahdyskelpoisen pitoisuuden syntymisen
estamiselld, vuotojen kerdaamiselld suljettuihin astioihin tai viimeisena vaihtoehtona
voidaan estda seoksen syttyminen. Niissd harvinaisissa tapauksissa, joissa riskien
hallinta ei onnistu tai riitd, viimekatinen rajahdyssuojauskeino on rajahdyksen
kontrollointi, jolloin rajoitetaan tuhovaikutusta esimerkiksi keventamalla

rajahdyspainetta tai rajoittamalla rajahdyksen leviamista.

Rajahdyskelpoisen ilmaseoksen syntymisen estamiseen tulisi aina pyrkia ensisijaisesti.
On huomattava, ettd esimerkiksi ilmanvaihdolla voidaan usein saada hyvia tuloksia.

Tama ei kuitenkaan aina ole mahdollista, mutta silloinkin tulisi pyrkia paastolahteiden
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rajoittamiseen sekunddarisiin aina kun mahdollista. Kun rdjahdyskelpoisen
ilmaseoksen syntya ei taysin voida estaa, paadytdan syttymislahteiden tunnistamiseen
ja estamiseen. Syttymislahteiden estaminen kannattaa aina kun mahdollista toteuttaa
poistamalla syttymislahde luokitellusta tilasta. Useat syttymislahteet ovat juuri
sahkolaitteita, jolloin sahkdsuunnittelulla voidaan vaikuttaa rajahdysturvallisuuteen.
Tastd esimerkkind maalaamotilojen valaistusratkaisut, joissa valaisin asennetaan
luokittelemattoman tilan puolelle pleksilasin taakse, jolloin valaisin ei tarvitse Ex-
luokitusta. Mikali potentiaalisen syttymislahteen sijaintiin tilassa ei voida vaikuttaa,
tulee lampdtilaa ja energiaa rajoittaa, kipindinti ja valokaaret estaa, varmistaa hyva
potentiaalintasaus ja estaa staattisen sahkdn muodostuminen. Tiloissa tulee tall6in

kayttaa tilaluokituksen maarittaman laiteluokan Ex-laitetta.

Mikali rajahdysvaaraa ei voida poistaa, on viimekatisesti minimoitava rajahdyksen

vaikutuksia, mihin l6ytyy sovellettavia standardeja.
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4 Case hakekuljetin

4.1 Bulk-kuljetinlaitteisto

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun laboratoriossa on koelaitteeksi rakennettu bulk-
kuljetin. Kuljetin on kompaktiin kokoon rakennettu laitteisto, joka sijaitsee yli 6 metria

korkeassa yli 1000 m? hallissa. Kuljettimella voidaan ajaa erilaisia materiaaleja, kuten

esimerkiksi muoviraetta, haketta tai pellettia.

Kuva 2: kuljetinkokonaisuus

Laitteiston osat ja toiminta

Ketjukuljetin (kolakuljetin) kuljettaa siilosta materiaalin tarykuljettimelle, josta
materiaali jatkaa hihnaelevaattorille. Hihnaelevaattorin vetopaa heittaa materiaalin
suppolon kautta ruuvikuljettimelle, joka tiputtaa materiaalin hihnakuljettimelle.

Hihnakuljettimelta materiaali tippuu takaisin siiloon.



Kuva 3: ketju-/kolakuljetin

Kuva 4: tarykuljetin

-TARYLAITE QY
HELSINK)
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Kuva 5: hihnaelevaattori

kuva 6: hihnaelevaattorin vetopaa
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Kuva 7: ruuvikuljetin

Kuva 8: hihnakuljetin
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Kuva 9: siilo

4.2 Rajahdysriskin tunnistaminen ja arviointi

Silloin kun kuljettimessa kdytetddn puuperdistda materiaalia, esim puupellettia tai

haketta, on kdytossa palavaa materiaali.

Hake ja pelletti ovat lahtokohtaisesti materiaaleina lastukooltaan sellaisia, etta ne
eivat aiheuta rajahdysvaaraa (lastukoko selvasti yli 500 um). Puupelletin materiaali on
tyypillisesti kutterilastu tai sahanpuru. Pelletintuotannossa kdytetaan sidosaineita
(esim. tarkkelystd), jotka vaikuttavat polyamista vahentavasti. Kokemuksen
perusteella hoylayksen, porauksen, sorvauksen ja muun vastaavan karkeaa
sivutuotetta  synnyttdvan tyoston lastut eivdt synnytd rajahdyskykyisia
polyilmaseoksia, vaikka lastun seassa pienid maaria hienojakoista poélya onkin.
Erityisesti voidaan todeta, ettd polynsiirtokuljettimissakin rdjahdysvaaralliset

polyilmaseokset syntyvat varsin rajoitetusti vain pudotuskohdissa.

Kun tarkastellaan bulk-kuljettimen osia, voidaan todeta, ettd potentiaalisia
polydamispaikkoja voivat olla pudotuspaikat sekad hihnaelevaattori ja tarykuljetin.
Hakekaytossa olevan kuljettimen valokuvista voidaan todeta, etta naissakin paikoissa

polydaminen on vahaista. Vertailukohtana on tieto, jonka mukaan rajahtamiskelpoinen
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polyilmaseon on niin tihed, ettd 2 metrin etdisyydellad oleva valonlahde nakyy siita lapi

vain vaivoin. (Laaksonen 2005, 3.)

Kun tarkastellaan viela mahdollisia pélykertymia laboratoriotilassa, voidaan itsestaan
selvasti todeta siivouskaytantdjen ja tilojen puhtausasteen olevan sellainen, etta

rajahdysvaaraa aiheuttavia polykertymia ei koelaitteistolla esiinny

Vield lisaksi voidaan todeta, etta bulk-kuljetin on koelaitteisto, jonka kaytté on
satunnaista. Erityisesti tulee vielda mainita, ettd mikali tilaluokituksia olisi laitteistolle
jouduttu maarittelemaan, niin niiden ulottuvuudet olisivat todennakdisesti pienehkdja

eivatka ne olisi ulottuneet koko laajahkoa laboratoriotilaa kasittaviksi.

4.3 Paatelmat

Bulk-kuljettimesta johtuen ei synny rdjahdyskelpoista polyilmaseosta puupohjaisilla
materiaaleilla, joiden lastukoko on karkea. Esimerkiksi hakkeen, puulastun tai
puupelletin kadytto laitteistossa kuljetettavana materiaalina ei taman tarkastelun

perusteella aiheuta rajahdysvaaraa.
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5 Loppuluku

Taman opinndytetyon lahtokohdat pohjautuivat todelliseen tarpeeseen suorittaa
bulk-kuljettimen ATEX-tarkastelu. Tama soveltava lahtokohta on tyypillinen
insinooritieteiden ongelmanasettelu ja kuvaa hyvin tyoéelamankin todellisuutta.
Aihepiirin teoreettinen viitekehys muodostui kattavaksi, mutta soveltavan osion
tarkastelu jai sovelluskohteesta johtuen lyhyeksi. Tdma on kuitenkin reaalimaailman
ongelmien selvittamisessa varsin tavallista: tutkimus- tai suunnittelutyon alkaessa ei

lopputulemasta vield ole varmuutta.

Tyon tilaajan tavoitteet ja niiden tayttyminen

Tyon tilaaja asetti tavoitteeksi selvittaa kuljettimen ATEX-direktiivin mukaisuus. Tama
tavoite tayttyi teoriaan perehtymisen jalkeen, eika tarkastelun lopputulemasta jaanyt
epaselvyyttd. Taltd osin tyon soveltavan osuuden tavoitteet voidaan todeta tayttyneen

hyvin.

Paattotyon raportti oppimateriaalina

Yksi lahtokohta paattotyon teorialuvun kirjoittamiselle oli rakentaa yleistajuinen,
koulutustarkoituksiinkin soveltuva asian kasittely. Taltd osin tyon tavoitteet
toteutuivat osittain: opinndyte nimeda ja esittelee aihepiirin eurooppalaisia
standardeja. Taman opinndytteen teoriaosa saattaa lukijan tiedonlahteille ja kuvailee
ATEX-direktiivin mukaisen suunnittelun prosessia ja vaiheita antaen yleiskuvan
aiheesta ja tarjoten viitaukset tiedon syventamisen lahteille. Sovelluskohteen
erityispiirteet tulee ottaa aina kuitenkin huomioon ja yksityiskohtaista tietoa
esimerkiksi rdjahdysvaaran aiheuttavista yhdisteista joutuu joka tapauksessa etsimaan

tapauskohtaisesti.
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