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Kaytetyt termit ja lyhenteet

ATEX-direktiivi Euroopan unionin direktiivi koskien rajahdysvaarallisia tiloja ja niiden
laitteita.

ATEX ATmospheres EXplosives eli rajahdysvaarallinen ymparisto.

EPL Equipment Protection Level eli rajahdyssuojataso.

EX-laite ATEX-tilassa kaytettava laite.

NLF New Legistlative Framework eli lainsaadantokehys.

SFS-EN Euroopassa ja Suomessa vahvistetun standardin tunnus.

SIA Sahkd, instrumentointi ja automaatio.



1 Johdanto

1.1 TyoOn tausta

Taman opinnaytetyon toimeksiantaja on Elomatic Oy. Tyon aiheena on rajahdysvaarallisten
tilojen huomioiminen ja niihin perehtyminen s&hko- ja instrumentointisuunnittelussa projekii-
vedon ja teknisen myynnin kannalta. Rajahdysvaaralliset tilat ovat jatkuvasti esilla eri projek-
teissa, ja toimeksiantaja toivoo selkeytysta ja tdydennysta talle osa-alueelle. Tydssa otetaan
huomioon nimenomaan rajahdysvaarallisten tilojen suunnittelun aikataulutus, riskit, taloudelli-

nen hyoty ja tekninen toteutus projektivedon ja -myynnin kannalta.

1.2 TyOn tavoite

Taman tyon tavoitteena on tutustua toimeksiantajan asiakkaiden projektien Atex-tilojen moni-
puoliseen huomioimiseen suunnittelu- ja toteutusvaiheessa ja selvittéda prosessin ongelma-
kohdat. Taméan pohjalta on tarkoituksena laatia selvitys aiheesta ja muodostaa yhteistydor-
ganisaatiolle konkreettinen ohjeistus, joka on salassa pidettdva. Ohje parantaa organisaation
sisdista toimintatapaa rajahdysvaarallisten tilojen kannalta. Toimeksiantajan tavoitteena on
selvittad myynnille rgjahdysvaarallisten tilojen vaatimukset ja se, mita niissa pitaa ottaa huo-
mioon. Prosessisuunnittelun ohessa kyseisia tiloja esiintyy paljon, ja organisaatiossa on epa-
kohtia myynnin ja teknisen toteutuksen valisessa kommunikaatiossa rajahdysvaarallisten ti-
loista. Tyosta laadittu ohjeistus tulee kayttoon tulevaisuuden projektisuunnitteluissa ja organi-

saation teknisen myynnin tueksi.

1.3 TyoOn rakenne

Tyodn johdannossa kerrotaan tyon taustasta, tavoitteista ja yritysesittelysta. Toisessa luvussa
kaydaan lapi teoriaa Atex-direktiiveista, tilaluokituksista ja niiden muodostumisesta. Luvussa
kolme kaydaan lapi Ex-laitteiden maarittelya ja teoriaa. Luvussa nelja on yhteenveto ja poh-

dinta. Liitteena oleva tydn loppuosa ja ohjeistus on salassa pidettava eika sita julkaista.



1.4 Yritysesittely

Elomatic Oy on suomalainen suunnittelu- ja konsultointitoimisto, jonka perusti vuonna 1970
Ari Elo (Elomatic, i.a.-a). Yritys tydllistaa yli 1000 henkilda. Yrityksella on toimipisteitéa Tu-
russa, Oulussa, Tampereella, Helsingissa ja Jyvaskylassa. Yrityksen toimistoja on myds Puo-
lassa, Hollannissa, Intiassa, Kiinassa, Italiassa ja Yhdistyneissa Arabiemiirikunnissa. Yrityk-
sen paatoimisto sijaitsee Turussa. Elomatic tarjoaa suunnittelu-, konsultointi-, tuotekehitys- ja
projektinhallintapalveluita seka tuotteita ja kokonaisratkaisuja teollisuusyrityksille seka julki-
sen sektorin organisaatioille. Elomatic Oy:n sisaryhtid Cadmatic Oy lanseerasi 1980-luvulla

Cadmatic 3D -suunnitteluohjelman, joka on konsernin tunnetuin tuote.

Elomatic Oy tarjoaa asiakkailleen Atex-tiloihin liittyvia palveluita, kuten rajahdyssuojausasia-
kirjoja, rajahdyspainelaskelmia, laitekohtaisia vaaranarviointia, tilaluokituksia, laitteiden vaati-
mustenmukaisuuden arviointia, paineenpurkulaskelmia ja syttymisen minimoivia menetelmia
rajahtavissa ilmaseoksissa (Elomatic, i.a.-b). Lisaksi tarjolla on menetelmid, jotka minimoivat

rajahdyksen mahdollisten seurausten vaikutukset.
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2 Rajahdysvaaralliset tilat

Palava kaasu, sumu, hoyry tai poly yhdistettyna normaalipaineisen ilman kanssa luo r&jah-
dysvaarallisen ilmaseoksen (Tukes, rdjahdysvaaralliset tilat, i.a.-a). Tilaa, jossa tata ilmase-
osta esiintyy, kutsutaan rajahdysvaaralliseksi tilaksi. Naissa tiloissa kasitellaan kaasuja, sytty-
vid nesteita tai polyja. Rgjahdysvaarallisia tiloja esiintyy useilla eri toimialoilla, kuten energian
tuotannossa tai kaasunjakelussa. Kyseisten tilojen kayttotarkoitus vaihtelee paljon. Alla ole-

vasta taulukossa 1 I6ytyy esimerkkeja toimialoista ja niista koituvista rajahdysvaaroista.

Taulukko 1. Esimerkkeja eri toimialojen rajahdysvaarallisista prosesseista (Tukes, 2017,
s. 7).

Toimiala Esimerkki rdjdhdysvaarasta
Kemian Kemian teollisuudessa kdytetdan monenlaisissa prosesseissa palavia kaasuja, nesteita ja
teollisuus kiinteitd aineita. Naiden prosessien yhteydessa voi syntya rajahdysvaarallisia seoksia.

Kaatopaikoilla voi syntya palavia kaatopaikkakaasuja, esim. metaania. Eri lahteista peraisin
olevia palavia kaasuja saattaa kerdantya riittamattomasti tuuletettuihin tunneleihin, kellareihin
jne.

Kaatopaikat ja
maanrakennus

Hiilesta voi syntya murskauksen ja muun mekaanisen késittelyn aikana hiilipolya, josta voi

Energian tuotanto . e
el Y muodostua rdjahdyskelpoinen pdlyn ja ilman seos.

Jatevesihuolto .. L .
vesinu ridjahdyskelpoisia kaasun ja ilman seoksia.

Maakaasun vapautuminen ilmaan vuotojen tai muiden syiden vuoksi voi aiheuttaa

Kaasunjakel . L .
o Y rajahdyskelpoisia kaasun ja ilman seoksia.

Tyo6turvallisuuslainsaadanto velvoittaa tydsuojeluviranomaisia valvomaan rajahdysvaarallisia
tiloja osana heidan valvontaansa (Tukes, 2015, s. 3). Laitoksia, joissa esiintyy vahaista rajah-
dysvaarallisten kemikaalien kasittelya, valvovat pelastusviranomaiset. Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto (Tukes) valvoo lainsaadannon toteutumista niissa laitoksissa, joissa harjoitetaan

normaalia laajempaa rajahdysvaarallisten kemikaalien ja polyjen kasittelya.
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2.1 ATEX-direktiivi

ATEX-nimitysta kaytetaan Euroopan yhteison ja unionin direktiiveista 2014/34/EU (laitedirek-
tiivi) ja 1999/92/EY (ty6olosuhdedirektiivi). Direktiivit koskevat rajahdysvaarallisia tiloja, niissa
tyoskentelya ja niissé kaytettavia laitteita. ATEX-termi tulee ranskan kielen sanoista AT-

mosphées EXplosibles (Tukes, rajahdysvaaralliset tilat, i.a.-a).

ATEX-laitedirektiivi luotiin varmistamaan markkinoilla olevien ja markkinoille tulevien tuottei-
den turvallisuus (Tukes, rajahdysvaarallisten tilojen laitteet, i.a-b). Direktiivin tavoite on laittei-
den turvallinen toimivuus kaytdssa ja ennakoitavissa virhetilanteissa. Rajahdysvaarallisiin ti-
loihin suunniteltujen laitteiden valmistaja on vastuussa siita, etta laite, suojausjarjestelma tai
muu komponentti on turvallinen ja ATEX-laitedirektiivin vaatimusten mukainen. Mygs ohjaus-,
saato- ja turvalaitteet, jotka ovat valttamattémia turvaamaan suojajarjestelmien ja laitteiden
toiminnan, kuuluvat direktiivin mukaiseen soveltamiseen, vaikka ne eivét ole sijoitettuna ra-

jahdysvaaralliseen tilaan.

Tybnantajan tehtava on suojella rajahdysvaarallisissa tiloissa tydskentelevien tyéntekijoiden
terveytta ja turvallisuutta (Tydsuojelu, 2020). Atex-ty6olosuhdelainsdadokset koskevat kaikkia
niita tydnantajia, joiden tyontekijat toimivat rajahdysvaarallisten tilojen kanssa. Tama sisaltaa
my06s rakennuttajat ja suunnittelijat. Rajahdysvaarallisten aineiden esiintyminen vaatii toimen-
piteitd tyon ohjeistuksessa ja jarjestelyssa. Kyseisiin tiloihin pitéda laatia rajahdyssuojausasia-
kirja osana turvallisuusmenettelya. Tilojen yhteydessa taytyy olla kuvion 1 mukainen varoitus-

merkki rajahdysvaarallisesta tilasta.

Kuvio 1. Rajahdysvaarallisen tilan varoitusmerkki (Tukes, 2015, s. 16).
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Rajahdysvaarallisten tilojen sisddnkayntien tai alueiden yhteydessa on oltava kolmiomuotoi-
nen varoitusmerkki, joka sisaltdd mustat kirjaimet, keltaisen taustan ja mustan reunuksen
(Tukes, 2015, s. 16). Keltaisen osuuden on peitettava vahintédan 50 prosenttia merkin pinta-

alasta.

2.2 Tilaluokitukset

Tilaluokituksella tarkoitetaan luokitusjarjestelmaa, jota kaytetaan sellaisten tilojen luokitte-
luun, joissa voi esiintya rajahdysvaarallisia kaasu- tai polyilmaseoksia. Luokitus tehdaan
standardien mukaisesti (Tukes, 2017, s. 15). Standardin SFS-EN 60079-10-1 (Suomen Stan-
dardisoimisliitto (SFS), 2021, s. 16) mukaan tilaluokituksen tarkoituksena on arvioida rajah-
dysvaarallisen aineen esiintymisen laajuus ja vaarallisuus, joiden avulla tilat voidaan luoki-
tella. Luokituksen avulla voidaan valita oikeanlaiset laitteet. Tama auttaa kyseisen tilan laittei-
den kayton ja asentamisen turvallisuuden varmistamisessa. Tilaluokkia on maaritelty kolme
rajahdysvaarallisen kaasun esiintymiselle ja toiset kolme tilaluokkaa rajahdysvaarallisen p6-
lyn esiintymiselle (mts. 11). Tilaluokat on maaritelty alla olevissa taulukoissa 2 ja 3.

Taulukko 2. Tilaluokkien maarittely kaasuilmaseoksille (Tukes, 2017, s. 16).

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama rajdhdyskelpoinen

Tilaluokka 0 . Lo S e
ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama réjdhdyskelpoinen

Tilaluokka 1 . . .. L
ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostaman
Tilaluokka 2 rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaalioloissa on epdtodennikdista ja se
kestaa vain lyhyen ajan.

Tilaluokka O on yleensa kaytdssa vain sailididen tai laitteiden (esim. haihduttimen) sisalla,
mutta luokan ehdot voivat tayttyd myos tuuletusaukkojen laheisyydessa (Euroopan Yhteis6-
jen asetus (EY) 1999/92). Tilaluokan 1 ehdot tayttyvat yleensa 0-luokan lahiymparistdssa tai

tayttdaukkojen ymparistossa. Myos laitteiden tai prosessien muut kohdat, joissa on
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tiivistysholkkeja tai kaytetty jotain muuta mekaanista tiivistamista, tayttavat tilaluokan maari-
telméan. Tilaluokka 2 todetaan yleensa tilaluokan 0 tai 1 lahiymparist6on ns. varmentamaan

aluetta.

Taulukko 3. Tilaluokkien maarittely pélyilmaseoksille (Tukes, 2017, s. 16).

Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama rdjdhdyskelpoinen ilmaseos esiint

Tilaluokka 20 _' J ,I , l,p_ U,_p y‘ 4 Jahdysielpoinen | Y
jatkuvasti, pitkdaikaisesti ja usein
Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama rdjdhdyskelpoinen ilmaseos esiint

Tilaluokka 21 re] .|”|pu p?r U Jahdyskelpoinen Y
normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 22 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostaman rdjdhdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen

rald normaalioloissa on epédtodennékdistd ja se kestdd vain lyhyen ajan.

Tilaluokan 20 ehdot tayttyvat yleensa vain laitteiden sisalla, kuten myllyissa, kuivureissa, se-
koittimissa, kuljetusputkistoissa, siiloissa ja muissa vastaavissa tiloissa, joissa voi jatkuvasti,
pitkadaikaisesti tai usein syntya vaarallisia maaria polyrajahdyskelpoisia seoksia (Euroopan
Yhteis6jen asetus (EY) 1999/92). Tilaluokan 21 tilat ovat yleensa pélynpoisto- tai tayttbase-
mien lahialueet seka tilat, joissa esiintyy pdlykertymia ja joissa normaalitoiminnan aikana voi
satunnaisesti muodostua ilman ja palavan poélyn rajahdyskelpoisia seoksia. Tilaluokan 22 alu-
eet koskevat normaalisti tilanteita, joissa polya saattaa nousta pyorteinéd ilmaan. Esimerkiksi
puutteellinen tiivistys prosessin laitteissa saattaa aiheuttaa normaalitilanteista poikkeavia ker-

tymia.

Usein on vaikeaa paatella, mihin kolmesta tilaluokasta mahdollinen tila kuuluu (SFS-EN
60079-10-1, 2021, s. 18). Yleensa yksityiskohtaisempi menettely, jossa analysoidaan kaa-
suilmaseoksen esiintymistodennakaoisyytta, on tarpeellinen. Alustavien prosessi- ja instru-
mentointikaavioiden seka laitossuunnitelmien tilaluokitukset tulee tehda heti sen jalkeen, kun
luokituksen todentamiseen vaadittavat dokumentit ovat saatavilla. Tilaluokituksen arviointiin
kuuluu paastdjen maara, tyyppi, olosuhteet ja sijainti. Kaasun pitoisuuslaskelmat voivat myoés
toimia perustana tilaluokitukselle. Olennaiset alueet ja olosuhteet tulee maaritella kokonaisar-

vioinnissa.

Suomessa on yleisesti kaytetty SFS-kasikirjan 59 esimerkkeja tilaluokitusten tekemiseen (Tu-

kes, 2017, s. 15). K&sikirjassa annetaan esimerkkejd melkein kaikkiin tapauksiin.
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Tilaluokituksien tekemisen apuna on mygs standardi SFS-EN 60079-10-1. Standardien suun-
taa antavat esimerkit tilaluokituksista on yleensa arvioitu ylakanttiin. Taman myota laitevaati-

mukset voivat tiukentua, mika on turvallisuuden varmistamisen kannalta hyva asia.

2.3 Tilaluokitusten muodostuminen ja minimointi

Tavoitteena on valttaa rgjahdysvaarallisten tilojen muodostuminen, mutta tama ei ole aina
mahdollista, kun kasitelladn rajahdysvaarallisia aineita (SFS-EN 60079-10-1, 2021, s. 14).
Laitteistot, jotka kasittelevat ja varastoivat palavia aineita, tulee suunnitella ja rakentaa ja niita
pitaa kayttaa ja yllapitaa siten, etta palavien aineiden paastét ovat mahdollisimman véhaiset
normaali- ja poikkeustilanteissa. Samalla rajahdysvaarallisten tilojen laajuus on pidettava
mahdollisimman pienené. On tarkeaa tarkastella niitd osia prosessilaitteista ja -jarjestelmista,
joista palavan aineen paastoja voi tapahtua, ja harkita rakenteen muuttamista niin, ettd paas-
t6jen todennédkdisyys, taajuus ja maara ovat mahdollisimman pienet. Nama arvioinnit tulee
suorittaa jokaisen laitosprosessin suunnittelun aikana, ja ne tulee ottaa huomioon tilaluokituk-
sessa ensisijaisesti. Jos tdma ei ole mahdollista, suojatoimet, prosessilaitteet, jarjestelmat ja
menetelmat tulee valita ja varustaa niin, ettéa rajahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen ja sytty-
mislahteiden samanaikainen esiintymistodennakoisyys on hyvaksyttavan alhainen kaytan-

nossa.

Tilaluokan O tai 1 alueiden lukumaaraa ja laajuutta tulisi erityisesti minimoida joko suunnitte-
lun tai kayttotavan avulla (SFS-EN 60079-10-1, 2021, s. 15). Laitoksien ja asennusten tulee
paaasiassa olla rajahdysvaaratonta tai tilaluokkaa 2. Esimerkiksi suljettu prosessilaitteisto mi-
nimoi mahdollisen tilaluokituksen. Jos palavien aineiden paastoja ei voi valttaa, prosessilait-
teisto tulisi rajoittaa siséltamaan vain sekundaarisia paastolahteita. Jos taas jatkuvia tai pri-
maarisia paastolahteita ei voi valttaa, paastojen tulee olla vahaisia ja harvinaisia. Nama peri-

aatteet on ensisijaisesti ottava huomioon laitossuunnittelussa.

Suunnitellun etenemisen kannalta on tarkedé vahvistaa tilaluokitukset, kun alustavat pro-
sessi- ja instrumentointikaaviot sek& alustavat laitossuunnitelmat ovat saatavilla (SFS-EN
60079-10-1, 2021, s. 21). Mahdollisessa tilanteessa, jossa kohde voi paastaa palavaa ainetta
ymparistbon, tulee ensisijaisesti paattaa paastolahteen luokka tai luokat maaritelmiensa mu-
kaisesti arvioimalla paaston todennakoinen taajuus ja kestoaika. Tama tarkoittaa sita, etta

suljetun prosessilaitteen jonkin osan avaamista, kuten suodattimen vaihtoa, on pidettava
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paastolahteena. Nain ollen jokainen paastélahde voidaan luokitella joko jatkuvaksi, primaa-
riksi tai sekundaariksi.

Minimoimalla paastoja ja laimentamalla niitéa voidaan saavuttaa tilanne, jossa 0-luokan tila
voidaan muuttaa 1-luokan tilaksi tai 1-luokan tila voidaan muuttaa 2-luokan tilaksi (SFS-EN
60079-10-1, 2021, s. 24). Tilaluokkaan vaikuttaa eniten paastolahteen luokka seka ilman-
vaihdon tehokkuus. Sisétiloissa, joissa on rajahdysvaara, on tarkeada olla ilmanvaihto, joka
auttaa hajaannuttamaan kaasuja ja hoyryja ymparistoon. Kaasupaastot laimenevat, kun ne
sekoittuvat ilman kanssa, ja jos tila ei ole tiivis, kaasu hajaantuu kokonaan ja pitoisuus laskee
nollaan. Koneellinen tai luonnollinen ilmanvaihto edistaé ilman liiketta ja hajaannusta. Sopi-
valla ilmanvaihdolla voidaan vahentaa rajahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen esiintymisaikaa
ja vaikuttaa siten tilaluokitukseen. Paaston laimenemisen tehokkuus riippuu paitsi ilmanvaih-
dosta, mutta myds itse paaston luonteesta ja kaasupaaston tyypista (mts. 27). Esimerkiksi
nopeudeltaan hidas paasto voidaan helposti pienentaa ilmanvaihdon tehostamisella, kun

taas nopeudeltaan suuri paasté on vaikeampi hallita ilmanvaihdon keinoin.

2.4 Rajadhdysvaaralliset aineet ja syttyminen

Vaaraa aiheuttavat aineet tulisi aina huomioida siten, etta mahdolliset riskit voitaisiin poistaa
(Tukes, 2015, s. 9). Rajahdysvaaran arviointi tehdaan erikseen jokaiselle toiminta- ja tyopro-
sessille kokonaisvaltaisesti. Rajahdysvaaraa arvioidessa selvitetaan, onko prosessissa mu-
kana palavia aineita. Yhden palavan aineen lasnaolo riittda, vaikka aine muodostuisi valilli-
sesti tai lopputuotteessa. Palavan aineen pitoisuus ja syttymisominaisuudet pitéda ottaa arvi-
oinnissa huomioon. Todistettuja syttymislahteita rajahdysvaarallisille aineille ovat mm. kuu-
mat pinnat, liekit, kaasut, tai hiukkaset, mekaaniset kipinat, itsesyttyminen, paineiskut, sahko6-
laitteet, staattinen sahko, salama, ultradanet, sahkémagneettiset aallot, ionisoiva sateily ja

lampdéa synnyttavat reaktiot (Korhonen, 2023).

Ylempi syttymisraja UEL (Upper Explosive Limit) ja alempi syttymisraja LEL (Lower Explosive
Limit) tarkoittavat seoksen pitoisuuden rajahdysalueen rajoja (Tukes, 2017, s. 12). Seoksen

pitoisuuden ollessa alarajan alapuolella seos on liian laihaa syttydkseen. Pitoisuuden ollessa
ylarajan ylapuolella seos on puolestaan liian rikasta siihen. Jokaiselle palavalle aineelle nama
rajat on todettu normaalipaineessa ja 20 °C lampdtilassa. Kuvassa 3 on visualisoitu syttymis-

rajat.
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UEL

|

Réjéhdysalue |

LEL

Kuvio 2. Rajahdysalue ja syttymisrajat visualisoituna (Tukes, 2018, s. 11).

Réajahdysalue sijaitsee naiden ylemman syttymisrajan ja alemman syttymisrajan valissa. Mita
alhaisempi syttymisraja on, sitd pienemmalla pitoisuudella aine aiheuttaa rajahdysvaaran ja
sita laajempi alue on tilaluokiteltava (Tukes, 2018, s. 11). Rajahdysvaarallisten tilojen luoki-
tuksissa tilaluokka maaraytyy rajahdyskelpoisen ilman, polyn, sumun tai kaasun lasnaolon
perusteella eikd edellyta mahdollisen syttymislahteen esiintymista (Tukes, rajahdysvaaralliset
tilat, i.a.-a). Pelkastaan rajahdyskelpoisen aineen esiintyminen riittda siihen, etta tila pitaa

luokitella.

2.5 Paastolahteet

Paastolahteelld tarkoitetaan paikkaa, josta kaasua, sumua tai nestettd vapautuu ymparis-
toon. Rajahdyskelpoinen kaasuilmaseos muodostuu, kun paastélahteesta vapautuvat aineet
sekoittuvat ilman kanssa (SFS-EN 60079-10-1, 2021, s. 48). Taulukossa 4 on esitetty, miten

eri tilaluokissa paastolahteet on luokiteltu.

Taulukko 4. Paastolahteet luokiteltuna tilaluokissa (SFS-EN 60079-10-1, 2021, s. 48).

Paastoldhdeluokka
Aukon luokka Tilaluokka 0 Tilaluokka 1 Tilaluokka 2
"A" Jatkuva Prim&arinen Sekund&irinen
"B" Primadrinen Prim&arinen Sekunddirinen
"t Sekunddarinen | Sekundaddrinen Ei padstod
"D" Sekundéddrinen Ei paastoa Ei padastoa
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Paastolahteen luokitukset on standardin SFS 60079-10-1 (Suomen Standardisoimisliitto
(SFS), 2021, s. 48) mukaan maaritelty seuraavasti. Jatkuva paastélahde on jatkuva paasto,
ja sen odotetaan esiintyvan toistuvasti. Kyseiset paastot johtavat tilaluokkaan 0. Primaarinen
paastoélahde on toistuva tai satunnainen paastd normaalitoiminnassa. Primaariset paastolah-
teet luokitellaan tilaluokkaan 1. Sekundaarinen paastolahde on lyhytaikainen paasto, eika
sen odoteta esiintyvan normaalitilanteessa. Kyseinen paasttlahde johtaa tilaluokkaan 2.
Paastolahteet on tarkeaa tunnistaa, jotta tilaluokituksen tekeminen ja sen kokonaisvaltainen
arviointi voidaan tehda mahdollisimman hyvin ja ndin varmistaa tilan turvallisuus standardin

mukaisesti.

Aukkojen luokat on maaritelty arvioinnin takia. Standardin SFS-EN 60079-10-1 (SFS, 2015,
s. 43) mukaan aukot jaetaan A-, B-, C- ja D-luokkiin niiden piirteiden mukaan. A-luokituksen
aukon maaritelma tarkoittaa, etta sita avataan usein tai se on avoin. B-, C- ja D-luokan aukot
ovat normaalisti suljettuja, mutta niiden maarittely vaihtelee tapauskohtaisesti ja niita on tar-

peen vaatiessa sovitettava kayttokohteen mukaan.

2.6 Rajahdyssuojausasiakirja

R&jahdyssuojausasiakirjan laatiminen on keskeinen vaatimus, jos prosessin aikana esiin-
tyy rajahdyskelpoista ilmaseosta (Tukes, rajahdysvaaralliset tilat, i.a.-a). Asiakirja on kriitti-
nen turvallisuuden kannalta. Valtionneuvoston toimesta sita vaaditaan, ja pelastuslaitos voi
joissain tapauksissa vaatia asiakirjan ndkemista ennen tilan kayttbonottoa. Ennen rajah-
dysvaarallisen tilan tydn aloittamista on laadittava rajahdyssuojausasiakirja ja se on tarkis-

tettava seka pidettava ajan tasalla tilan, tyévalineiden tai ty6jarjestelyjen muutoksissa.

Réajahdyssuojausasiakirjan kaiken kattavassa sisallossa tulee esittaa tilassa toimivien
tyontekijoiden maara ja tilojen vastuuhenkildiden nimet seka turvallisuustoimenpiteiden ja
rajahdyssuojausasiakirjan toteutuksen ja paivittamisen vastuuhenkilot (Tukes, rajahdys-
vaaralliset tilat, i.a-a). MyoOs kaytettavat rajahdysvaarallisia seoksia muodostavat aineet,
olosuhteet, joissa rajahdysvaara esiintyy ja mahdolliset syttymislahteet luetteloituna taytyy
esittda asiakirjassa. Myds luettelo rgjahdysvaarallisiin tiloihin hyvaksytyista tyévalineista ja
rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavista laitteista taytyy esittad asiakirjassa. Jatkuvuu-

den kannalta laitteiden ja aineiden luettelointi on tarke&a. Laitteiden ja kaytettavien



aineiden luettelointia voidaan referoida, kun alueelle tehdaéan muutos- tai kunnossapito-

toitd. Nain voidaan auttaa kyseisissa muutostoissa.

Réajahdyssuojausasiakirjassa taytyy myos havainnollistaa rajahdysvaarallisten tilojen luoki-
tukset. Tama yleensa tapahtuu tilaluokituskuvilla, mutta jos asiakirjaan voidaan selitettyna
havainnollistaa alueet, ei kuvia vaadita (Tukes, rajahdysvaaralliset tilat, i.a-a). Asiakirjassa
tulee havainnollistaa kaikki alueet, joissa esiintyy rajahdysvaarallisia tiloja. Alueen pohjapii-
rustus seka tilan poistumistiet pitdd myos esittdd. Asiakirjasta taytyy myos I6ytya riskien
menettelytavat ja tulokset riskinarvioinnista. Tama on tarkea osa turvallisuuden varmista-
mista. Asiakirjassa tulee esittdd myds rajahdyssuojaustoimenpiteiden selvitykset sisaltaen
mm. ty0ohjeet, tilojen merkitsemisen ja tydntekijoiden kouluttamisen.

18
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3 Ex-laitteiden direktiivi ja méaarittely

Saadoksissa maariteltyjen olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten tulee tayttya rajah-
dysvaarallisissa tiloissa kaytettavien laitteiden osalta (SFS-Kasikirja 604—1, 2018, s. 9).
ATEX-laitedirektiivi on osa NLF-direktiivia ja sen perusperiaate on, etta turvallisuusvaatimuk-
set voidaan tayttaa noudattamalla yhdenmukaistettuja standardeja, joihin kuuluu laitteen
suunnittelu, rakentaminen ja testausmenettelyt. Valmistajat voivat valmistaa ja myyda ATEX-
tiloissa kaytettavaksi tarkoitettuja laitteita ja jarjestelmia vain, jos ne tayttavat ATEX-laite-

sdadosten vaatimukset.

Kaytettavien laitteiden tulee tayttaa tilaluokan asettamat vaatimukset (Tukes, 2017, s. 19).
On myo6s mahdollista, etta laitteilla ei ole muuta yhteytta palaviin aineisiin kuin se, etta ne si-
jaitsevat luokitellussa tilassa tai tuodaan sinne huoltotdita varten. Tyypillisesti tallaisia proses-
siin kuulumattomia laitteita ovat esimerkiksi valaisimet ja sdhkotyOkalut. Laiteluokituksessa
otetaan huomioon tilaluokat, joissa laitteet sijaitsevat tai joihin ne saatetaan vieda, seka tila-
luokituksen perusteena olevien aineiden rajahdysryhmat ja lampdtilaluokat. ATEX-laitedirek-
tiivista ja siihen liittyvista yndenmukaistetuista standardeista selviaa, minka luokan laitteita
saa kayttaa eri tilaluokissa. Tilaluokassa sallittu laiteluokka esitetaan Ex-laitemerkinn&ssa.

Kuviossa 3 on havainnollistettu laitemerkinta.

CE..&9N2GExdICTA

CE-merkinta ja laite- Ex-

ilmoitetun luokka rakenne
laitoksen
tunnusnumero g

palava aine: r&ishdys-

: jahdys
rajshdys- . szaé;‘) - ryhma
suojaustunnus i ‘

laite- rajghdys- Iampaotila-
ryhma suojaustunnus luokka

Kuvio 3. Ex-laitemerkintd (Tukes, 2017, s. 19).

Merkintavaatimuksen (1139/2016) mukaan merkinnassa on oltava valmistajan nimi, rekiste-
roity tuotenimi, valmistusvuosi, erityinen rgjahdysturvallisuuden merkinta, laiteryhmén ja laite-
luokan tunnukset, CE-merkinté ja laitoksen tunnusnumero (Tukes, 2017, s. 19.). Liséksi mer-

kinnassa on ilmoitettava tarvittavat tiedot kayttoturvallisuutta koskevien vaatimusten
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tayttamiseksi, kuten lampotilaluokka. Merkintd&n maaritellaan myds aine- tai polykohtaiset

vaatimukset, kuten rajahdysryhma ja syttymisryhma.

On olemassa laitteita, jotka luokitellaan erikoislaitteiksi (SFS-kasikirja 604—1, 2018, s.
291). Kyseiset laitteet on suunniteltu kaytettavaksi normaalin lampdétila-alueen ulkopuo-
lella. Tallaisessa laitteessa taytyy merkitd maksimipintalampotila. Erikoislaitteet maarite-
tdan ottaen huomioon ympariston lampdatilan ja tarvittaessa ulkoisen, maksimitehoisen
[ammittavan rakenteen vaikutus. Normaalin ympariston lampdtila-alueella (-20°C...+40°C)
kaytettava laite ei vaadi erillista lampdtilamerkintaa (Tamb). Taulukosta 5 nahdaan laittei-

den lampdtilaluokat ja niiden maksimaaliset pintalampétilat.

Taulukko 5. Lampdtilaluokat ja maksimaaliset pintalampdtilat (SFS-EN 60079-0, 2019, s. 38).

Laitteen suurin sallittu lampétila, °C |Lampotilaluokka Sallitut lampdtilaluokat
85°C T6 T6
100°C T5 T5-T6
135°C T4 T4-TG
200°C T3 T3-T6
300°C T2 T2-T6
450°C T1 T1-Te

T6 on kaikista tiukin luokka, jossa maksimaalinen pintalampadtila laitteessa voi nousta enin-
tadan 85 celsiusasteeseen (Korhonen, 2023). Tiukemman luokan laitteita voi kayttaa kevy-
emmissa luokissa, T6-luokan laitteita voi kayttaa kaikissa sité pienemmissa luokissa, T5-

luokan laitteita voi kayttaa sita pienemmissa luokissa, mutta ei T6-luokassa jne.

3.1 Laiteryhmat, -luokitukset ja rajahdysryhmat

Tilaluokan ja sovellettavan laitteen vaatimukset pitdé olla tiedossa (SFS-EN 60079-14,
2015, s. 33). Turvallisten sdhkolaitteiden valintaan edellytetaan rajahdysvaarallisen tilan
luokitus ja sen rajahdyssuojaustason vaatimukset seka rajahdysvaarallisen aineen luokitus
ja syttymislampatila. Sahkolaiteen kayttoon selvitetaan laite- tai alaryhma, lampdétilaluokka

ja kayttotapa seké ulkoiset olosuhteet ja lampdtila.
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Laitteet jaetaan laiteryhmiin sen mukaan, missé laitetta on tarkoitus kayttaa ja mita rgjahdys-
kelpoista ilmaseosta voi esiintyd. Kaytdossa on kaksi laiteryhmaa:

Laiteryhma I: laitteet on tarkoitettu kaytettavaksi maanalaisissa kaivostoissa ja kaivosten
maanpaallisissa osissa, joissa voi altistua kaivoskaasuille tai syttyvalle polylle. Ryhman | lait-
teet jaetaan kahteen laiteluokkaan M1 ja M2 (SFS-Kasikirja 604-1, 2018, s. 8). Ryhman | lait-
teilla ei ole taman tyon kannalta merkitysta, eika niita kasitella tarkemmin tassa tydssa.

Laiteryhma Il: laitteet on tarkoitettu kaytettavaksi muissa paikoissa, joissa on todennakoéi-
syys altistua rajahdystiloille (SFS-Kasikirja 604—1, 2018, s. 8). Ryhman laitteet jaetaan kol-

meen eri laiteluokkaan (1, 2, 3) turvallisuustason mukaan, jota niiltd vaaditaan.

Laitteen valmistajan tai muun markkinoille saattajan tulee arvioida laitteen vaatimustenmukai-
suus, mika tunnetaan nimella laiteluokitus (SFS-Kasikirja 604—1, 2018, s. 8). Erilaisille laite-
luokille on olemassa erilaisia vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyja, joita on kuvattu
saadoksissa. On myos olemassa yksinkertaisia laitteita, kuten vastukset tai jakorasiat (SFS-
EN 60079-14, 2015, s. 84). Kyseiset laitteet eivat kykene muodostamaan tarpeeksi energiaa
muodostuakseen syttymislahteeksi. Taman takia niilta ei edellyteté luokituksien mukaista

vaatimustasoa.

Ex-laitteet luokitellaan seuraavasti laiteryhmassa Il (SFS-Kasikirja 604-1, 2018, s. 8):

Luokka 1: EU-tyyppitarkastus on valttaméaton laitteen hyvaksymiseksi, ja joko ATEX-hyvéak-
sytty tuotannon laadunvarmistus tai ilmoitetun laitoksen suorittama tuotekohtainen varmistus

ovat tarpeellisia.

Luokka 2: EU-tyyppitarkastus on valttamaton laitteen hyvaksymiseksi, ja joko ATEX-hyvak-
sytty tuotannon laadunvarmistus tai ilmoitetun laitoksen suorittama tuotekohtainen varmistus

ovat tarpeellisia.

Luokka 3: Tassa luokassa vaaditaan valmistuksen sisainen tarkastus, jossa valmistaja tai

markkinoille saattaja vastaa itse vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta.

Taulukossa 6 on esitetty, missa tilaluokissa voidaan kayttaa eri laiteluokkien laitteita.
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Taulukko 6. Tilaluokat ja niihin soveltuvat laiteluokat (Tukes, 2017, s. 20).

TILALUOKKA LAITELUOKKA
0 niG
1 NiGn2e
2 NiGn2GNn3ac
20 nip
21 nip,n2o
22 nipo,n2o,n3D

G = Kaasu, htwyry tai sumu, D = Poly

Laiteluokan edella on laiteryhmamerkinta, kun taas perassa oleva kirjain maarittelee sen,

mika aine aiheuttaa rajahdysvaaran (Tukes, 2017, s. 20). Kirjain "G" viittaa kaasuun, héyryyn

tai sumuun, kun taas "D" tarkoittaa pélya. Jokaisessa ex-laitteissa pitaa olla maariteltyna,

mink& rajahdysvaarallisen aineen kayttdoon kyseinen laite on tarkoitettu.

Laitteiden soveltuvuus tiettyihin rajahdysvaarallisiin tiloihin maaraytyy rajahdysryhman perus-

teella (Tukes, 2017, s. 12). Rajahdysryhma jaetaan kahteen luokkaan sen mukaan, etta kay-

tetaanko laitteita kaivoksissa (Rajahdysryhma 1) vai muissa rajahdysvaarallisissa tiloissa (Ra-

jahdysryhma Il). Rajahdysvaarallisille pdlyille on my6s oma ryhmittelynsa (R&jahdysryhma

[1). Alla taulukossa 7 on esitettyna rajahdysryhmien sallitut laiteryhmat.

Taulukko 7. Rajahdysryhmien ja laiteryhmien soveltuvuus (SFS-EN 60079-

14, 2015, s. 36).

Rdjahdysryhma Sallitut laiteryhmat
A A - 1IC
IIB lI1B-IIC
lc lc
A HIA-IIC
1B HIB-11IC
lHiC lHiC
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Ryhman Il laitteet on suunniteltu kaytettavaksi kaasurgjahdysvaarallisissa tiloissa, lukuun ot-
tamatta kaivoksia, joissa altistuminen kaasuille on mahdollista (SFS-EN 60079-0, 2019, s.
35). Laiteluokat jaetaan edelleen alaryhmiin sen mukaan, millaisille rajahdyskelpoisien kaa-
suilmaseoksien ominaisuuksille laite altistuu. [IA-alaryhman laitteille tyypilliset kaasut ovat
propaani, metaani tai asetooni. lIB-alaryhman laitteille tyypillinen kaasu on etyleeni. Kyseisen
ryhman laitteet tayttavat rynman ll1A vaatimukset, ja niité voidaan kayttaa myos kyseisen ryh-
man kanssa. lIC-alaryhman laitteet altistuvat tyypillisesti vedylle, rikkihiilelle, vesikaasulle tai
asetyleenille. Ryhman laitteet tayttavat ryhmien IlA ja 1IB vaatimukset, joten [IC-ryhman lait-

teita voi kayttdd aiemmin mainittujen ryhmien kanssa.

Ryhman Il laitteet on tarkoitettu kaytettavaksi tiloissa, joissa on polyrajahdysvaara (SFS-EN
60079-0, 2019, s. 36). Tama patee lukuun ottamatta kaivoksia, joissa laitteet altistuisivat kai-
vospolylle. Laiteluokat jaetaan ryhmiin sen mukaan, millaista rajahdyskelpoista polyilmase-
osta laitteessa suunnitellussa kayttopaikassa esiintyy. lllA-alaryhman laitteiden pélyominai-
suus on joko palava tai hahtuva. llIB-alaryhma on tarkoitettu eristaville pélyille. 111C- alaryh-
man laitteet on tarkoitettu johtaville pdlyille.

Aiemmin mainittujen pdlyrakenteiden ominaisuudet vaihtelevat (SFS-EN 60079-0, 2019, s.
25). Palavan polyn rakenne on kiinted, ja se on enintédan 500 ym suuri kooltaan. Hahtuvapdly
on kiintea ja suurempi kuin 500 pym kooltaan. Johtava pdly tarkoittaa palavaa pdlya, jonka

ominaisresistanssi on enintaan 1 kQ.

3.2 Rajadhdyssuojataso (EPL)

Ex-laitteiden suojaustason arvioinnissa kaytetaan EPL-rajahdyssuojaustasoa, joka ottaa
huomioon laitteen todenndkoisyyden toimia syttymislahteend (SFS-EN 60079-0, 2019 s.
26). EPL arvioi laitteiden alttiutta muodostua syttymislahteeksi rajahdyskelpoisissa kaasu-
ja polyilmaseoksissa seké kaivoskaasulle alttiissa kaivoksissa. Alla olevassa taulukossa 8
nahdaan standardin EN 60079-0 mukaiset rdjahdyssuojauksen tasot (EPL) ja niiden vas-

taavat laiteryhmat.
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Taulukko 24. Laiteryhmat, luokat ja EPL-suojaustasojen soveltuvuus (SFS-EN 60079-
0, 2019, s. 131).

Laiteryhma | Tilaluokka | EPL Ryhma Laiteluokka
I - Ma I M1
I - Mb I M2
Il 0 Ga Il 1G
1l 1 Gb 1l 2G
1l 2 Gc 1l 3G
Il 20 Da 11 1D
Il 21 Db 11 2D
Il 22 Dc 11 3D

3.2.1 Ryhmall

Ryhmalla | tarkoitetaan kaivoksissa kaytettavia kaivoskaasuille altistuvia laitteita, ja kyseissa

ryhmassa on kaksi rajahdyssuojaustasoa:

EPL Ma -tasoisen laitteen suojaustaso on “erittain korkea”, ja se on tarkoitettu kaytettavaksi
kaivoksissa, joissa esiintyy kaivoskaasuja (SFS-EN 60079-0, 2019 s. 26). On varmistettava,
ettei laite muodosta riittdvan suurta syttymislahdettd normaalikaytdssa, odotettavissa ole-

vissa tai harvinaisissa toimintahéairidissa, vaikka se olisi jannitteinen ja altistunut kaasupaas-

toille.

EPL Mb -tasoisen laitteen suojaustaso on "korkea", ja se on tarkoitettu kaytettavaksi kaivok-
sissa, joissa esiintyy kaivoskaasuja (SFS-EN 60079-0, 2019 s. 27). On varmistettava, etta
laite ei muodosta riittavan suurta syttymislahdettd normaalikédytdssa tai odotettavissa olevissa
toimintahairidissa silta ajalta, joka kuluu kaasupaaston alkamisesta siihen hetkeen, kun laite

kytketdan jannitteettomaksi.
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3.2.2 Ryhma i

Ryhman Il laitteet on tarkoitettu sijoitettavaksi ilman, kaasujen, héyryjen tai sumun muodosta-
mien rajahdyskelpoisten ilmaseoksien tiloihin. Kyseisessa ryhmassa on kolme rajahdyssuo-

jaustasoa:

EPL Ga -tasoisen laitteen suojaustaso on "hyvin korkea", ja se on tarkoitettu kaytettavaksi
kaasurajahdyksille alttiissa tiloissa (SFS-EN 60079-0, 2019 s. 27). On varmistettava, ettei
laite muodosta syttymislahdetta normaalikaytossa eika mahdollisissa tai harvinaisissa toimin-

tahairidissa.

EPL Gb -tasoisen laitteen suojaustaso on "korkea", ja se on tarkoitettu kaytettavaksi kaasura-
jahdyksille alttiissa tiloissa (SFS-EN 60079-0, 2019 s. 27). Suojatason mukaan on varmistet-
tava, ettei laite muodosta syttymislahdetta normaalikaytdssa eika odotettavissa olevissa toi-

mintahairidissa.

EPL Gc -tasoisen laitteen suojaustaso on "korotettu”, ja se on tarkoitettu kaytettavaksi kaasu-
rajahdyksille alttiissa tiloissa (SFS-EN 60079-0, 2019 s. 27). Tason vaatimusten mukaisesti
laite ei kykene muodostamaan syttymislahdettd normaalikaytdssa, ja mahdollisen lisasuo-

jauksen ansiosta se ei ole syttymislahde saanndéllisesti odotettavissa olevissa tapahtumissa.

3.2.3 Ryhmallll

Ryhman Il laitteet on tarkoitettu sijoitettavaksi palavien pélyjen muodostamien rajahdyskel-

poisten ilmaseoksien tiloihin, ja kyseisessa ryhméssa on kolme rajahdyssuojaustasoa:

EPL Da -tasoisen laitteen suojaustaso on "hyvin korkea", ja se on tarkoitettu kaytettavaksi
polyrajahdyksille alttiissa tiloissa (SFS-EN 60079-0, 2019 s. 27). On varmistettava, ettei laite

muodosta syttymislahdettd normaalikaytdssa eika harvinaisissa toimintahairidissa.

EPL Db -tasoisen laitteen suojaustaso on "korkea", ja se on suunniteltu kaytettavaksi polyra-
jahdyksille alttiissa tiloissa (SFS-EN 60079-0, 2019 s. 27). On taattava, etta laite ei muodosta

syttymislahdetta normaalissa kaytossa eikd mahdollisissa toimintahairidissa.



26

EPL Dc -tasoisen laitteen suojaustaso on "korotettu”, ja se on suunniteltu polyrajahdysvaaral-
lisiin tiloihin (SFS-EN 60079-0, 2019 s. 27). Suojaustaso tarkoittaa, etta se ei ole syttymis-
lahde normaalissa kayttssa eikd mahdollisissa toimintahairidissa. Lisdsuojauksen ansiosta

laite ei mydskaan ole syttymislahde sdénndéllisesti odotettavissa olevissa tapahtumissa.

3.3 Sahkolaitteiden rgjahdyssuojarakenteet

Usein on mahdotonta toteuttaa riittdvan varmoja rgjahdyssuojatoimenpiteitd, joilla voitaisiin
estaa ragjahdyskelpoisten ilmaseosten ja syttymislahteiden esiintyminen (Euroopan Yhteiso-
jen asetus (EY) 1999/92). Téallaisissa tapauksissa on tarpeen toteuttaa toimenpiteita rajah-
dyksen vaikutusten rajoittamiseksi hyvaksyttavalle tasolle. Nama toimenpiteet koskevat
yleensa Ex-laitteiden sisélla tapahtuvia rajahdyksia ja vaarallisten vaikutusten rajoittamista.
Rajahdyssuojarakenne tarkoittaa standardisoitua laitteiden suunnitellussa sovellettavaa ra-
kennetta. Rakenteellisia suojatoimenpiteita valittaessa on yleensa otettava huomioon stan-
dardien vaatimukset ja kaytettava laitteita ja suojajarjestelmia, jotka tayttavat niiden vaati-

mukset. Useat EN-standardit kasittelevat eri rajahdyssuojausrakenteita yksitellen.

3.3.1 Rajahdyspaineen kestava rakenne “d”

Standardissa SFS-EN 60079-1 k&sitellaédn "d”-rakennetta, jossa osat, jotka voivat sytyttaa ra-
jahdyksen, on sijoitettu koteloon (SFS Kasikirja 604—1, 2018, s. 372). Tama kotelointi kestaa
sisdpuolella tapahtuneen rgjahdyksen paineen ja estda sen leviamisen ulkopuolelle. Kotelon
mekaanisen lujuuden on oltava niin suuri, etta se kestaa sisalla syntyvan rajahdyspaineen,
joka ei ylita 10 baaria. Rakenteen suunnittelussa on huomioitu myds palokaasujen viilenemi-
nen suojaraoissa. Tama rakenne soveltuu laitteille, joissa on kuumia tai kipindivia sisaosia,
kuten katkaisijat, lammityslaitteet ja valaisimet. Vaikka rajahdyskelpoinen seos tunkeutuisi
kotelon sisélle, se voi rajahtad, mutta ei sytyttaa ulkopuolella olevaa rajahdyskelpoista
seosta. Uusin standardi mahdollistaa Exd-laitteiden valmistamisen kaikille kaasutilojen laite-

luokille.
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3.3.2 Paineistettu rakenne “p”

Standardissa SFS-EN 60079-2 kasitellaan "p”-rakennetta, jossa suojauksen toteuttamiseksi
kotelon sisélla on ylipaine ymparistoon nahden (SFS Kasikirja 604-1, 2018, s. 372). Tama
estaa rajahdyskelpoisen seoksen paasyn kosketuksiin kipindivien osien, valokaarien tai kuu-
mien osien kanssa. Ennen kuin jannite kytketaan kotelon sisélla oleviin rajahdyssuojattomiin
osiin, kotelot ja putkistot huuhdellaan, jotta niissa ei ole rgjahdyskelpoisia seoksia. Sen jal-
keen suojauksen yllapitoon kaytetddn joko dynaamista paineistusta, jossa puhdasta ilmaa
johdetaan jatkuvasti lapi, tai staattista paineistusta, jossa ulosvuotava ilma korvataan. Tata
rakennetta kaytetaan yleisesti suurissa laitteissa, kuten moottoreissa tai keskuksissa. Exp-
laitteita voidaan valmistaa laiteluokkiin 2G, 3G, 2D tai 3D eli rajahdyssuojatasoille Gb, Gc, Db
tai Dc. Laiteluokan 2 vaatimukset tayttavien Exp-laitteiden merkinta on joko Ex pxd tai Ex

pyb. Laiteluokan 3 vaatimukset tayttavan laitteen merkinta on Ex pzc.

3.3.3 Oljytiytteinen rakenne “o”

Standardissa SFS-EN 60079-6 kasitelladn "o0”-rakennetta. Kaikki oljytaytteisessa rakenteessa
olevat osat, jotka voisivat aiheuttaa rajahdyksen, on upotettu 6ljyyn (SFS Kasikirja 604-1,
2018, s. 373). Tama estaa kipinoiden, valokaarien ja kuumien kaasujen paasyn o6ljysta kos-
ketukseen rgjahdysherkan seoksen kanssa. Uusimman standardin mukaan Exo-laitteet voi-
daan valmistaa tayttdmaan laiteluokan 2 tai 3 rajahdyssuojatasovaatimukset Gb tai Gc, ja ne
merkitaan Ex ob:ksi tai Ex oc:ksi. Oljytaytteinen rakenne on yleensa kaytossa moottoreissa
tai keskuksissa (SFS-EN 60079-14, 2015, s. 94). Rakennetta voidaan kayttaa vain silloin,

kun siita on olemassa taydellinen sertifikaatti ja se asennetaan valmistajan ohjeiden mukaan.

3.3.4 Varmistettu rakenne “e”

Standardissa SFS-EN60079-7 kasitellaan "e”-rakennetta. Varmennetun rakenteen avulla py-
rit&n saavuttamaan suurempi turvallisuus normaalirakenteisiin sahkolaitteisiin verrattuna ra-
kenteellisilla ratkaisuilla (SFS Késikirja 604—-1, 2018, s. 373). Rakenne soveltuu laitteisiin,
joissa ei esiinny kuumia pintoja, valokaaria tai kipin6ita normaalikaytdssa ja niiden esiinty-
misté vian tai ulkopuolisten vaikutusten takia on vaikeutettu. Uusimman standardin mukaan
Exe-laitteita voidaan valmistaa tayttamaan Gb- tai Ge-rdjahdyssuojatasojen laiteluokkavaati-

mukset 2 tai 3. Varmistettua rakennetta kaytetaan kipin6imattomissa laitteissa, kuten
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oikosulkumoottoreissa, valaisimissa tai kytkenta- ja haaroitusrasioissa. Kyseisen rakenteen
mukana pitaa olla sertifikaatti (SFS-EN 60079-14, 2015, s. 74). Kotelossa saa olla vain Exe-

riviliittimia ja muut komponentit rakenteessa on kielletty, ellei toisin ole mainittu.

3.3.5 Hiekkataytteinen rakenne “q”

Standardi SFS-EN 60079-5 kasittelee "q"-rakennetta, jossa hiekkataytteinen rakenne upote-
taan pulverimaiseen aineeseen, yleensa hiekkaan, ja néin estetaan kipindiden, valokaarten ja
kuumien osien kosketus rajahdysvaaralliseen seokseen (SFS Kasikirja 604—1, 2018, s. 374).
Exg-laitteet voidaan valmistaa tayttaméaan Gb-laiteluokan 2 vaatimukset uusimman standar-
din mukaan merkinnalla Ex gb. Rakenteen ohjeistuksen mukaisesti sen riviliittimien pitéaé olla
Exe-luokiteltuja, eivatkd muut komponentit rakenteessa ole sallittuja, ellei toisin ole mainittu
(SFS-EN 60079-14, 2015 s. 74).

3.3.6 Luonnostaan vaaraton rakenne “i”

Standardissa SFS-EN 60079-11 kasitellaan "i"-rakennetta. Laitteissa, joiden tehontarve on
niin vahainen, ettei se kykene sytyttamaan rajahdysvaarallista seosta tietyissa vikatapauk-
sissa, voidaan kayttdd luonnostaan vaaratonta rakennetta (SFS Kasikirja 604-1, 2018, s.
374). Rakennetta kaytetaan lahinna mittaus- ja merkinantolaitteissa. Rakenne voidaan saa-
vuttaa rajoittamalla virtapiirin virta ja jannite sellaiseen arvoon, joka ei synnyta sytyttavia lah-

teita.

Laitteet jaetaan kolmeen luokkaan (SFS Kasikirja 604-1, 2018, s. 374):

- Exia, joka ei aiheuta vaaraa kahden vian esiintyessa samanaikaisesti, ja jota kayte-

taan tilaluokassa 0 tai 20.

- Ex b, joka ei aiheuta vaaraa yhden vian sattuessa, ja jota kaytetaan tilaluokassa 1 tai
21.

- Exic, joka ei aiheuta vaaraa normaalitoiminnassa, ja jota kaytetaan tilaluokassa 2 tai
22.
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Exi-piirin kaapeloinnissa taytyy ottaa huomioon, etta kyseisen piirin kaapeloinnin pitaé olla
erillaédn muista piireista (SFS-EN 60079-11, 2019, s. 28). Sen tulee olla minimiss&én 50
mm:n etaisyydella piireista, jotka eivat kuulu Exi-piireihin, 6 mm:n etdisyydella muista Exi-pii-
reistd ja 3 mm:n etaisyydella maadoituksesta. Nama etaisyydet ovat varotoimia mahdollisen
indusoitumisen takia, mika tarkoittaa ulkoisen piirin s&hkdvirran magneettikentasta koituvaa
hairiota. Exi-piirin kaapelin tulee olla vaaleansininen ja helposti tunnistettavissa. Varia ei saa
sekoittaa nollajohtimiin, jotka ovat myds variltdan sinisia. Exi-piirin tulee olla myoés joko yhdis-
tettynad potentiaalintasausjarjestelmaan tai olla erotettuna maasta (SFS-EN 60079-14, 2015
S. 81). Erotettuna pitéaé ottaa huomioon staattisesta sahkosté koituva vaara, koska se ei ole
maadoitettu.

Perusperiaatteiltaan luonnostaan vaarattomien piirien asennuksessa on huomioitava taysin
erilainen suojaustapa, joka vaatii ulkopuolelta tulevan sahkéenergian torjumista piirin turvalli-
sen energian raja-arvojen ylittdmisen estamiseksi (SFS-EN 60079-14, 2015, s. 75). Tama
koskee myds piirissé tapahtuvia katkoksia ja oiko- tai maasulkuja. Liitdnnaislaitteet tulee si-
joittaa mieluiten vaarallisen tilan ulkopuolelle (SFS-EN 60079-14, 2015, s. 82). Exi-piireja
asennettaessa kaapelin induktanssin, kapasitanssin tai pintalampétilan suurimpia sallittuja
arvoja ei saa ylittda. On tarkeaa tarkistaa sallitut arvot litinnaislaitteen asiapapereista tai

merkinndista.

Exi-piirin jarjestelmén suunnittelijan on laadittava jarjestelméakuvaus, joka sisaltaa kaytetyt
laitteet ja jarjestelmén sahkoiset parametrit, mukaan lukien kaapelien parametrit (SFS-EN
60079-14, 2015, s. 82). Jarjestelmakuvauksen esitystapaa ei ole tarkasti maaritelty, mutta
standardissa SFS-EN IEC 60079-25, joka kasittelee kyseista rakennetta, on mainittu, etta jo-
kainen jarjestelmén kuvauksen sisélto on kerrottuna selvitykselld, lohkokaaviolla, maadoitus-
pisteilld ja liitAntdjohtojen vaatimuksien tayttavalla tiedolla. Kuvauksen tulee joka tapauk-
sessa olla turvallisuuden kannalta tarpeellista ja se pitaa sisallyttéda piirustuksiin, kaavioihin,
huolto-ohjeisiin tai vastaaviin dokumentteihin. Dokumenttien taytyy olla helposti kaytettavissa
ja yllapidettavissa, jotta kyseessé olevaa asennusta koskevat tiedot ovat aina saatavilla.

3.3.7 Suojarakenne “n”

Standardi SFS-EN 60079-15 k&sittelee "n"-rakennetta, joka on tarkoitettu kaytettavaksi tila-

luokassa 2, jossa laitteet ovat turvallisia normaalikaytossa (SFS Kasikirja 604-1, 2018, s.
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375). Vaikka standardi kasittelee pitkalti samoja suojausrakenteita kuin tilaluokassa 1, vaati-
mustasoa on alennettu ja vikatilanteiden tarkastelu on jatetty pois. Exn-merkityilla laitteilla on
tilaluokan 3 (rajahdyssuojaustason Gc) vaatimukset. Laitteen merkinta riippuu kaytetysta ra-
kenteesta: Ex nA tarkoittaa kipinatonta rakennetta, Ex nC tarkoittaa suojattua kipindintia, Ex

nR tarkoittaa rajoitettua hengittavyytta ja Ex nL tarkoittaa energiarajoitettua rakennetta.

3.3.8 Massavalurakenne “m”

Standardissa SFS-EN 60079-18 kasitelldan rakennetta "m”. Massavalurakenteessa laite tai
sen 0sa upotetaan massaan siten, ettd vaaraa aiheuttavat osat ovat suojassa rajahdyskelpoi-
selta seokselta (SFS Kasikirja 604-1, 2018, s. 375). Standardi maéarittelee massan ominai-
suudet, kuten paksuuden ja koostumuksen. Tama rakenne soveltuu hyvin pienille laitteille ja
komponenteille. Uusimman standardin mukaan Exm-laitteita voidaan valmistaa tayttamaan
kaikkien rajahdyssuojatasojen vaatimukset, kunhan niilla on taydellinen sertifikaatti ja ne on

asennettu valmistajan ohjeiden mukaisesti.

3.3.9 Polyrajahdysvaarallisten tilan tiivis kotelo “t”

Standardissa SFS-EN 60079-31 kasitellaan rakennetta "t”. Kotelon tulee olla tiivis rajahtavaa
polyilmaseosta vastaan ja kotelon pinnan lampétilan tulee olla rajoitettu (SFS Kasikirja 604—
1, 2018, s. 375). Uusimman standardin mukaisesti voidaan valmistaa Ext-laitteita, jotka tayt-
tavat polytilojen kaikkien laiteluokkien (rdjahdyssuojatasojen) vaatimukset. Rakenne on poly-
tiilvis, ja mahdollinen rgjahdys jaa rakenteen sisélle. Naité laitteita merkitd&n Ex ta-, Ex th- tai

Ex tc -merkinndéilla riippuen sovellettavasta rakenteesta.

3.3.10 Erikoisrakenne “s”

Edellda mainittujen standardisoitujen rakenteiden lisdksi on myds erikoisrakenteita eli Exs-lait-
teita (SFS Kasikirja 604-1, 2018, s. 376). Erikoisrakenteet valmistetaan tiettya tarkoitusta
varten tai tietynlaisesti, jolloin valmistajan ja testauslaitoksen vélilla sovitaan rakenteen hy-
vaksymisesta. Tallaiset rakenteet ovat tarpeen, kun standardisoidut rajahdyssuojaukset eivat

sovellu tilanteeseen tai ovat muuten epakaytannollisia.
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4 Yhteenveto ja pohdinta

Taman tyon tavoitteena oli tutustua toimeksiantajan projektien rajahdysvaarallisten tilojen
monipuoliseen huomioimiseen suunnittelu- ja toteutusvaiheessa, joiden pohjalta tehtiin tutki-
mus mahdollisista epaselvyyksista. Kohteiden selvityksesta laadittiin toimeksiantajalle konk-
reettinen ohjeistus, jonka avulla projektinhallinnan, teknisen myynnin ja suunnitteluosaston

valinen kommunikaatio ja yhteisymmarrys helpottuu rajahdysvaarallisiin tiloihin liittyen.

Tyo6n alkuvaiheessa tutustuttiin silla hetkella meneilla oleviin projekteihin ja niiden toteutuk-
seen. Taman pohjalta rajattiin alue, johon haluttiin keskittya ohjeistuksessa. Tutkimuksen te-
kemiseen kaytettiin laajasti SFS-standardeja ja koulutusmateriaalia, koska aihealue on taysin
standardisoitu. Ohjeistuksen teossa tutustuttiin myos sisaisiin ohjeistuksiin samoista aihepii-
reistd, jotta ohjeistuksia voitiin paivittaa nykyisten muutosten ja uusien hankittujen tietojen ta-

solle.

Lopputuloksena toimeksiantaja pystyi hydodyntamaan uutta hankittua tietoa ohjeistuksen si-
salléssa. Dokumentin sisaltdéa pystyttiin myds hyddyntamaan monissa muissa yrityksen sisai-

sissa toimintatavoissa ja niiden siséltorakenteissa.

Taman tutkimustyon aihealue on laaja ja kehittyy jatkuvasti, mink& vuoksi rajaaminen oli tar-
kead, vaikka sen takia asiaa jaikin kasittelemétta. Tarpeen vaatiessa aihealueen tutkiminen
ja jalostaminen on taman tutkimustyon pohjalta tulevaisuudessa paljon helpompaa. Alkupe-
rainen tarkoitus oli kayttaa meneilla olevaa projektia referenssina tahan tyéhoén, mutta sita ei
toteutettu ajankaytollisten syiden takia. Siitd huolimatta tyon tavoite saavutettiin. Teoriaosuu-
den tarkoituksena oli kiteyttd& epaselviksi muodostuvat standardit ja méaarittelyt mahdollisim-

man selkeéksi. Tavoitteena oli havainnollistaa direktiiveja seka avata vaatimukset selkeiksi.

Tulevaisuudessa olisi mielenkiintoista kehittda myynti- ja suunnitteluprosessia rajahdysvaa-
rallisten tilojen ja niihin liittyvien aihealueiden kannalta ja selvittaa niiden ongelmakohdat. Toi-
mintatapojen ja kommunikaation sujuvuuden parantaminen on hyva lahtékohta kehitykselle.
Yksi kehitysmahdollisuus olisi asiakasrajapinnassa toimiva listaus, johon merkitdan ilmenneet

ongelmakohdat, joita voitaisiin kehittaa.
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