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Tiivistelméa

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli tarkastella UPM-Kymmene Oyj:n Lappeenrannan
biojalostamon CTO-alueen laitteiden rgjahdyssuojaustasoa. R&djahdysvaaralliset tilat tulee
olla tilaluokiteltu ja rajahdysvaarallisten tilojen laitteet laiteluokiteltu. Osa alueesta on tila-
luokittelematonta, jolloin laitteilla ei ole erityisvaatimuksia. Tyon tavoitteena oli varmistaa
olemassa olevien laitteiden soveltuvuus tilaluokitelluille alueille ja tunnistaa sellaiset laitteet,
jotka eivat sovellu rgjahdysvaaralliseen tilaan. Vaatimukset rajahdysvaarallisten tilojen lait-
teille tulevat Euroopan unionilta, Suomen lainsdadannosta ja standardeista. Tarkastelun
liséksi tyon tavoitteena oli koota usean eri lahteen vaatimukset yhdeksi helppokayttéiseksi
ohjeeksi, joka helpottaa laitevalintaa ja laitteiden tarkastelua.

Tyon teoriaosuudessa kasitellaan biojalostamon toimintaa, lainsdadantoa, vaarallisia ainei-
ta ja niiden kayttoa seka rajahdysvaarallisia tiloja. Tyon kdytdnndn osuudessa tarkasteltiin
olemassa olevien laitteiden ominaisuuksia laitostiedonhallintajarjestelméan kirjattujen tieto-
jen, sisaisten dokumenttien ja kenttakierroksilla tehtyjen havaintojen perusteella. Tydssa
esitetyn periaatteellisen tarkastelukuvauksen liséksi tarkastelusta koostettiin erillinen ra-
portti UPM:n kayttoon. Teoriatiedon pohjalta tehtiin myds erillinen ohjeistus rajahdysvaaral-
listen tilojen laitevalintaan ja laitteiden suojaustason tarkasteluun.

Tarkastelun perusteella CTO-alueen tilaluokiteltujen alueiden laitteet tayttavat rajahdys-
suojausvaatimukset, mutta tilaluokittelemattomilta alueilta tunnistettiin rajahdysvaaralliseen
tilaan sopimattomia laitteita. Taméan hetkinen rajahdyssuojaustaso on riittava, mutta tila-
luokitusten laajentuminen voisi muuttaa tilannetta.

Rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuuteen vaikuttavat monet tekijat. Rajahdys edellyttda
palamiskelpoista ilmaseosta ja aktiivista syttymislahdetta. Jos palamiskelpoisten ilmaseos-
ten syntymista ei voida estaa, pitaa laitteet valita niin, etteivat ne missaan tilanteissa voi
toimia syttymislahteenda. Turvallisuuden takaamiseksi ei viela riitd oikein valitut laitteet,
vaan laitteet pitaa olla vaatimusten mukaisesti asennettuja ja asianmukaisesti kaytettyja.
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Abstract

The purpose of the thesis was to study the explosion protection of the equipment in CTO
area at UPM-Kymmene PLC Lappeenranta Biorefinery. Part of the area is classified as po-
tentially hazardous because of explosive gases and so there are some requirements for
used equipment. Part of the area is still non-classified and there might be devices in use
that are not suitable for explosive atmospheres. The objective of the thesis was to make
sure that devices in classified area meet the requirements and to identify all those devices
that are not suitable for explosive atmospheres. The requirements are set up by European
Union, Finnish legislation and standards. The other objective of the thesis was to glean all
the fundamental information about equipment and requirements for equipment used in the
explosive areas and to create one written instructions for choosing equipment to explosive
areas.

The study started by getting acquainted with theoretical sources such as directives, laws
and standards. The theoretical part of the work consists of principles of Biorefinery itself,
legislation, hazardous substances and explosive atmospheres. In the practical part of the
work the documentation of the equipment was studied, documentation was compared to
the requirements and all the equipment that could be checked physically was checked. All
the results of the studying were reported at general level and also as one distinct report.
Instructions were also created. They are meant to ease choosing and studying equipment
used in explosive areas.

In this thesis turned out that the explosion protection level at Lappeenranta Biorefinery
complies with the requirements. There are still some devices that are not suitable for ex-
plosive atmospheres but they are placed in a non-explosive area. If the classification of the
areas will change in the future, it is important to be conscious of those devices. Safety in
potentially explosive areas is not only about correct equipment, but also about the ways
that equipment is installed and used.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

ATEX

EPL

Ex

Ex-laite

Ex-tila

Palava kaasu tai hoyry

Palava neste

R&jahdys

Rajahdyskelpoinen

ilmaseos

R&jahdysvaarallinen

(kaasun suhteen)
Tilaluokittelu

Atmosphéres explosibles, rajahdysvaarallinen tila

Equipment protection level, laitteen rajahdyssuojaustaso

Explosive, rajahtava

Laite, joka soveltuu kaytettavaksi rajahdysvaarallisessa tilassa.

Rajahdysvaarallinen tila

Kaasu tai hoyry, joka voi tietyssa pitoisuudessa ilman kanssa se-
koituttuaan muodostaa rajahdysvaarallisen kaasuilmaseoksen.

Neste, joka voi tuottaa palavaa hoyrya missa tahansa odotetta-

vissa olevassa kayttotilanteessa.

Akillinen hapettumis- tai hajoamisreaktio, josta seuraa lampétilan,

paineen tai ndiden molempien samanaikaisen nousu.

Palavan aineen, kuten kaasun, hdyryn tai p6lyn ja normaaliolo-
suhteisen ilman seos, joka syttymisen jalkeen jatkaa palamista

itsestaan.

Tila, jossa voi esiintya rajahdyskelpoista kaasuseosta siina maa-
rin, etta tilassa kaytettavien laitteiden rakenteille, asennuksille ja

kaytdlle on asetettu erityisvaatimuksia.

R&jahdysvaarallisten tilojen jako eri luokkiin rajahdyskelpoisen

ilmaseoksen esiintymistaajuuden ja kestoajan perusteella.



1 JOHDANTO

Tassé opinnaytetydssa tarkastellaan UPM-Kymmene Oyj:n (UPM) Lappeen-
rannassa sijaitsevan biojalostamon prosessi- eli CTO-alueen rajahdysvaaral-
listen alueiden laitteiden suojaustason toteutumista suhteessa alueen tilaluoki-
tusvaatimuksiin. Tarkastelu perustuu direktiivien, asetusten, lakien ja standar-
dien vaatimuksiin, biojalostamon rajahdyssuojausasiakirjaan ja prosessikuva-
ukseen, suunnitteluvaiheessa ja kayton aikana laitostiedon hallintajarjestelma
ProElinaan kirjattuihin laitetietoihin, suunnitteludokumentteihin, alueen 3D-
malliin, kaytettaviin rajahdysvaarallisiin aineisiin seka kentalla tehtavaan ha-
vainnointiin. Samalla kartoitetaan talla hetkella ei-tilaluokitelluilla alueilla olevi-
en laitteiden rajahdyssuojaustaso ja laitteista ne, jotka eivéat sovellu rajahdys-
vaarallisiin tiloihin. Naihin laitteisiin on hyva kiinnittdéa huomiota, jos tilaluokitte-
lu alueella muuttuu esimerkiksi prosessin muutosten takia. Tyon toimeksianta-
ja on Poyry Finland Oy ja aihe on syntynyt yhteistyéssa Poyryn ja UPM:n
kanssa.

Koska rajahdysvaarallisten tilojen laitteita koskevat vaatimukset ovat useam-
masta eri l&hteestda, voivat ne olla tyolaita etsia ja sisdistaa. Tyon liitteeksi laa-
ditaan vaatimusten pohjalta selke& ohjeistus helpottamaan rajahdysvaarallis-
ten tilojen laitteiden valintaa ja jo olemassa olevan laitoksen laitteiden tarkas-
telua. Ohjeistuksen on tarkoitus toimia myds ilman varsinaista opinnaytetyon

raporttia henkiloston tukena ja osana uusien tyontekijoiden perehdytysta.

Rajahdys edellyttda palavaa ainetta, happea ja aktiivista syttymislahdetta. Ra-
jahdysvaaran voivat aiheuttaa syttyvét polyt, nesteet ja kaasut, joita kaytetaan
muun muassa erilaisissa teollisuusprosesseissa, kuten puunjalostuksessa,
kemianteollisuudessa ja energiantuotannossa. Syttymislahteena voi olla esi-
merkiksi kuuma pinta, liekki tai kuuma kaasu, mekaanisesti syntynyt kipina,
kemiallinen reaktio, sahkolaite tai staattinen sahkd. Rajahdysvaarallisten tilo-
jen laitevalinnat riippuvat tilaluokituksista ja kaytettyjen aineiden ominaisuuk-
sista. Laitteelta voidaan edellyttaa esimerkiksi rajdhdyspaineen kestoa tai pin-
talampotilan pysymista alhaisena. Rajahdysvaarallisille tiloille ja niissa kaytet-
taville laitteille on esitetty vaatimuksia direktiiveissa, asetuksissa, laeissa ja

useissa standardeissa. (Euroopan komissio 2003.)



Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES pitaa ylla Vaurio- ja onnettomuusre-
kisteri VAROa, johon on kirjattu tietoa Suomessa sattuneista onnettomuuksis-
ta. Vuonna 2017 rekisteriin kirjatuista onnettomuuksista suurin osa on liittynyt
sahkoiskuun tai valokaareen. Rajahdysvaarallisessa tilassa vastaava onnet-
tomuus voisi sytyttaad rajahdyskelpoisen ilmaseoksen ja aiheuttaa rajahdyk-
sen. Suomessa kuolemaan johtaneet tydpaikkaonnettomuudet ja niiden tutkin-
taraportit listataan puolestaan Tapaturvavakuutuskeskus TVK:n TOTTI-
jarjestelmassa. Jarjestelméaan kirjattujen tietojen perusteella osa kuolemaan
johtaneista onnettomuuksista on aiheutunut rajahdyskelpoisen iimaseoksen
rajahdettya. Taman tyon tarkoituksena on lisaté tietoisuutta ja parantaa taten

rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuutta.

2 POYRY FINLAND OY

Poyry Finland Oy on osa kansainvalista, vuonna 1958 perustettua Poyry
Oyj:ta. Poyry Finland tarjoaa palveluja likkeenjohdon konsultointiin, ymparis-
tokonsultointiin ja -tutkimuksiin, suunnitteluun, projekteihin, toimintaan seka
turvallisuuteen liittyen kaikkialla Suomessa. Suomessa toimipisteita on 19
paikkakunnalla ja henkilostda lahes 1 600. Projekteja POyrylla on ollut laajasti
energiantuotantoon, teollisuuteen ja infrastruktuuriin liittyen. POyry on ollut
UPM:n pitkdaikainen kumppani ja tehnyt muun muassa Lappeenrannan bioja-

lostamon rakenne- ja laitossuunnittelun. (Poyry Oyj 2012.)

Poyry tunnetaan rehellisend ja luotettavana yhtiona, joka huomioi laadun, tur-
vallisuuden ja ympariston. Tyoskentely lahtee aina asiakkaan tarpeesta ja ta-
voitteena on palvella asiakasta koko elinkaaren ajan. Joulukuussa 2011 yhtidl-
le myonnettiin standardeihin ISO9001, ISO4001 ja OHSAS18001 perustuvat
laatu-, ymparisto- seké tyoterveys- ja tyoturvallisuussertifikaatit. (Poyry Oyj

s.a.)

3 UPMKYMMENE OYJ LAPPEENRANNAN BIOJALOSTAMO

Vuonna 1996 perustetun UPM Kymmene Oyj:n liiketoimintoihin kuuluvat bio-
kemikaalit, komposiitit, biopolttoaineet, energia, metsapalvelut, tarrat, paperi,
vaneri, sellu ja sahatavara. UPM:lla on tuotantoa 13 maassa ja tyontekijoita
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19 100. Tuotannossa hyddynnetaan uusiutuvaa puupohjaista biomassaa.
(UPMs.a.)

Lappeenrannan Kaukaan sellu- ja paperitehtaiden l&heisyydessa sijaitseva
UPM Lappeenrannan biojalostamo on maailman ensimmainen puupohjaista
uusiutuvaa dieselid ja naftaa valmistava kaupallisen mittakaavan biopoltto-
ainejalostamo. Vuonna 2015 tuotannon aloittaneelle jalostamolla valmistetaan
uusiutuvaa dieselid ja naftaa puupohjaisesta mantydljysta, jota saadaan kemi-
allisen sellunvalmistuksen sivutuotteena. Biopolttoaineen vuosittainen tuotan-
tomaara on 100 000 tonnia ja UPM Biopolttoaineet -liiketoiminto tydllistaa suo-

raan noin 100 henkil6a. (UPM s.a.)

EU:n tavoite vahentaa liikenteen kasvihuonekaasupéaastoja 25 prosentilla on
lisdnnyt uusiutuvan energian kysyntdd. UPM BioVerno -diesel on kehitetty
korvaamaan fossiilisia polttoaineita ja sen hiilidioksidipaastét ovat 80 % pie-
nemmat kuin fossiilisella dieselilla. UPM BioVerno -diesel sopii sellaisenaan
dieselmoottoreihin kaytettavaksi eika silla ole huonontavaa vaikutusta mootto-
reiden hyotysuhteeseen tai tehoon. Liséksi silla voidaan vahentaa pienhiuk-
kas-, hiilivety-, typenoksidi- ja hakapaastoja. (UPM s.a.)

Biojalostamolla saadaan lopputuotteena myds UPM BioVerno -naftaa, jota
voidaan kayttda biobensiinin osana tai sellaisenaan biomuoveissa fossiilisten
raaka-aineiden korvaajana. UPM BioVerno -naftalla on fossiilisiin polttoainei-
siin verrattuna 80 % pienemmat hiilidioksidipaastot. Sivutuotteena biojalosta-
molla saadaan tarpéattia ja piked, joita voidaan hyddyntda kemianteollisuudes-
sa. Tulevaisuudessa biopolttoaineiden kysynnan arvioidaan kasvavan maail-

manlaajuisesti. (UPM s.a.)

Biojalostamon tehdasalueella on tuotantolinjoja noin 9000 m? ja varastoaluetta
noin 4000 m®. Prosessialueeseen kuuluvat esikésittely, vetytehdas, vetykésit-
telyreaktori ja erotusyksikot. Ennen varsinaista prosessia raaka-aine voidaan
puhdistaa suoloista, epapuhtauksista, kiinteista partikkeleista ja vedesta esi-
kasittelyssa. Prosessissa tarvittava vety valmistetaan maakaasusta prosessi-
alueen laheisyydessa olevalla vetytehtaalla. Naiden jalkeen puhdistettu raaka-
aine kasitellaan vedytysreaktorissa, jolloin saadaan rikkivetya ja ammoniakkia
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raaka-aineen sisaltamista rikin ja typen yhdisteista. Erotusyksikossa reak-
tiotuotteet puhdistetaan rikkivedysta ja lauhtumattomista kaasuista. Jéljelle
jaényt reaktiotuote tislataan, jolloin siité erottuu uusiutuva diesel. Periaatekuva
uusiutuvan dieselin valmistusprosessista on esitetty kuvassa 1. Prosessissa
kaytetaan suolatonta vetta, maakaasua, jadhdytys- ja kayttovetta, typpea,
sahkoa, hoyrya seka paineilmaa. Kayttohytdykkeena saadaan biodieselia ja
bionaftaa. Prosessin paastoina syntyy hoyrya, hiilidioksidia, haju- ja polttokaa-
Suja, jatevetta seka primaarilauhdetta. (UPM 2010.)

Tarkempi kuvaus prosessista on esitetty liitteesséa 1.

(ﬁ-" iLI "‘1! !J 1. IE" =

a
4]
] W
1
s * “a\.l =, fiht
e | : » / (;:; it
OO OO R TS e R A L B L TROIRIRRROORRRNN, OO,
MANTYOUY ESIKASITTELY VETYKASITTELY HIILIVETYJEN EROTUS UUSIUTUVA DIESEL

Kuva 1. Biodieselin valmistusprosessi (UPM s.a.)

4 VAARALLISET AINEET

Sosiaali- ja terveysministerion asetus N:o 509 vaarallisten aineiden luettelosta
listaa yleisimmat vaaralliset aineet. Aineet on jaettu ryhmittain rgjahtaviin, ha-
pettaviin, erittain helposti syttyviin, helposti syttyviin, syttyviin, myrkyllisiin, hai-
tallisiin, syovyttaviin, arsyttaviin, herkistaviin, syopéa aiheuttaviin, perimaa
vaurioittaviin, lisdantymiselle vaarallisiin ja ymparistolle vaarallisiin aineisiin,
mutta yhdella aineella voi olla ominaisuuksia useammasta eri ryhmasta.
Markkinoilla olevat aineet tulee luokitella ja niiden pakkaukset merkita luoki-
tuksen perusteella kuvan 2 mukaisin merkinngin. (Euroopan komissio: 2011;

Sosiaali- ja terveysministerion asetus N:o 509.)



10

FYSIKAALISET VAARAT

SOOOO

Réjihde Sydyva Hapefava  Paineen alainen Sydwyidva
kaasu

TERVEYDELLE JA YMPARISTOLLE KOITUVAT VAARAT

SOPOY

Validn Sydvytdva Terveyshaia Krooninen Ymparsiivaara
myrkylisyys kerveyshaita

Kuva 2. Varoitusmerkit (Euroopan komissio 2011)

Tasséa tydssa on keskitytty rajahdysvaaran kannalta vaarallisiin aineisiin, eli
sellaisiin palaviin kaasuihin, hdyryihin, sumuihin ja p6lyihin, jotka voivat muo-

dostaa ilmaseoksen kanssa palavan seoksen.

Tukesin (2014) mukaan syttyva kaasu tarkoittaa kaasua tai kaasuseosta, joka
20 °C:n lampdtilassa ja 101,3 kPa:n vakiopaineessa tietyilla pitoisuuksilla syt-
tyy ilman kanssa. Jos kaasu on kemiallisesti epastabiili, se voi syttya ja rea-
goida rgjahtden myds ilmattomassa tai hapettomassa tilassa. Syttyvat kaasut
jaetaan kategorioihin 20 °C:n lampétilassa ja 101,3 kPa:n vakiopaineessa syt-
tymisalueen mukaan:

e Kategoria 1
a) kaasut, jotka ovat syttyvid enintaan 13 tilavuusprosentin seoksena
ilman kanssa
b) kaasut, joilla on vahintaan 12 prosenttiyksikon syttymisalue ilman
kanssa riippumatta alemmasta syttymisrajasta
e Kategoria 2
Muut kuin kategoriaan 1 kuuluvat kaasut.

Lisaksi kemiallisesti epastabiilit kaasut jaetaan kategorioihin:

e Kategoria A, kaasut jotka ovat kemiallisesti epéastabiileja 20 °C:n lam-
potilassa ja 101,3 kPa:n vakiopaineessa

e Kategoria B, kaasut, jotka ovat kemiallisesti epastabiileja yli 20 °C:n
lampotilassa ja/tai yli 101,3 kPa:n paineessa.
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Syttyvalla nesteella tarkoitetaan nestettd, jolla on alhainen leimahduspiste.
Jos nesteen leimahduspiste on alle 23 °C ja kiehumisen alkamislampdétila on
enintdan 35 °C, kuuluu neste kategoriaan 1. Kategoriassa 2 ovat nesteet, joi-
den leimahduspiste on alle 23 °C ja kiehumisen alkamislampdtila yli 35 °C.
Kategoriaan 3 kuuluvien nesteiden leimahduspiste on vahintdan 23 °C ja enin-
tdén 60 °C. (Tukes 2014.)

4.1 Kemikaalien kaytto

Kemikaalilaki on saadetty suojelemaan terveytta ja ymparistoa kemikaaleilta.
Kemikaalien kayttoon vaikuttaa myos useita muita lakeja, kuten ympariston-
suojelulaki, jatelaki, laki vaarallisten kemikaalien ja rgjahteiden kasittelyn tur-
vallisuudesta ja ty6turvallisuuslaki. Lain toteutumista valvovat useat tahot, ku-
ten sosiaali- ja terveysministerio, ymparistoministerio, turvallisuus- ja kemikaa-
livirasto, Suomen ymparistokeskus seka tydsuojeluviranomainen. (Kemikaali-
laki 9.8.2013/599.)

Vaarallisten aineiden valmistuksen ja kayton riskienhallintatoimenpiteet tulisi
olla maaritelty ihmisten terveyden ja ympariston suojelemiseksi. Aineiden val-
mistajien, maahantuojien ja jatkokayttajien tulisi varmistaa, etta valmistamis-
saan tai kayttamissaan aineissa ei ole haittavaikutuksia inmisten terveydelle
tai ymparistolle. Jos valmistetun tai maahantuodun aineen maara on yli tonni
vuodessa, tulee aine rekisterdida kemikaaliviraston kemikaalirekisteriin ja jos
vaarallisen kemikaalin kaytto ja varastointi on laajamittaista, tarvitaan siihen
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston lupa. Vahaiseen vaarallisten kemikaalien
kasittelyyn ja varastointiin riittaa ilmoitus pelastusviranomaiselle tai Turvalli-
suus- ja kemikaalivirastolle. (Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus (EY)
N:0 1907/2006; Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvalli-
suudesta 3.6.2005/309.)

Toiminnanharjoittajan tulee valita kaytt6on mahdollisista vaihtoehdoista vahi-
ten vaarallinen kemikaali tai menetelma aina, kun se on kohtuudella mahdol-
lista. Liséksi kaytetyista vaarallisista kemikaaleista tulee olla tieto fysikaalisista
ja kemiallisista, palo- ja rajdhdysvaarallisista seka terveydelle ja ymparistolle

vaarallisista ominaisuuksista ja luokituksista. Tuotantolaitosten vaarat tulee
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tunnistaa ja rajoittaa, ja vaarojen ehkaisemiseksi on tehtava toimenpiteita. Jos
teollinen kasittely tai varastointi on laajamittaista, tarvitaan tuotantolaitokselle
pelastussuunnitelma, ja jos toiminnasta voi aiheutua suuronnettomuus, tarvi-
taan toimintaperiaateasiakirja tai turvallisuusselvitys. Turvallisuusselvitys ja
vaarallisten kemikaalien luettelo ovat julkisia ja esilla pidettavid. Turvallisuus
tuotantolaitoksissa ei saa vaarantua, vaikka niissa tehtaisiin muutoksia. (Laki
vaarallisten kemikaalien ja rgjahteiden kasittelyn turvallisuudesta
3.6.2005/309.)

4.2 Palavat nesteet ja kaasut

Syttyvat ja palavat nesteet ja kaasut luokitellaan leimahduspisteiden perus-
teella erittdin helposti syttyviin palaviin nesteisiin ja kaasuihin, helposti sytty-
viin palaviin nesteisiin, syttyviin palaviin nesteisiin sek& muihin palaviin nestei-
siin. Nesteet itsesséaan eivat pala, mutta tietyssa lampotilassa nesteen pinnas-
ta erottuu hoyrya, joka ilman kanssa sekoituttuaan voi syttya. Sellaista alinta
lampdtilaa, jossa neste voi hdyrystya ja muodostaa ilman kanssa palavan hoy-
ry-ilma-seoksen, kutsutaan leimahduspisteeksi. Joskus syttyminen voi tapah-
tua myos leimahduspistetta alemmassa lampotilassa, jos esimerkiksi neste on
sumumaista tai se koostuu eri jakeista. Nesteesta voi kehittyd syttyvia kaasu-
ja, jotka jatkavat palamista leimahduksen jalkeen. Alinta lampotilaa, jossa pa-
laminen voi jatkua, kutsutaan palamispisteeksi. (Tukes 1999; Tukes s.a.)

Tietyssa lampotilassa aine ei syttydkseen tarvitse ulkoista lammdonlahdetta,
liekkia tai kipind&, vaan se voi syttya itsestdén palamaan. Tata lampotilaa kut-
sutaan itsesyttymislampatilaksi. Itsesyttymislampdtilaan vaikuttavat muun mu-
assa kaasun ja ilman seossuhde, syttymistilan muoto ja koko seka tilan hap-
pipitoisuus. Palavan aineen rajahappipitoisuus on aineen, ilman ja inertin kaa-
sun seoksen tietyissa testiolosuhteissa maaritetty suurin happipitoisuus, jolla
se ei rgjahda. Lisaksi aineilla on alempi ja ylempi syttymisraja. Alempi sytty-
misraja kertoo vahimmaispitoisuuden, jossa aine voi palaa ja ylempi syttymis-
raja kertoo sen pitoisuuden, jonka ylityttyd aine ei voi endé palaa. Syttymisra-
joihin vaikuttavat paine ja lampdtila. (Tukes 1999; Tukes s.a.)
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Palavia nesteita ja kaasuja luokitellaan myods sen mukaan, kuinka herkasti ne
luovuttavat energiaa joko yksin tai veden kanssa sekoituttuaan. Luokan 4 ai-
neet voivat normaalilampdtilassa ja -paineessa yksindankin helposti rgjahtaa
tai reagoida rgjdhdyksenomaisesti. Tulipalotilanteessa palavan alueen ympa-
rille muodostetaan suojavyohyke. Luokan 3 aineet vaativat normaalilampoti-
lassa ja -paineessa voimakkaan alkusysayksen, jotta ne rajahtaisivat. Paineis-
tettuna tai kuumennettuina ne voivat rajahtad mydos itsekseen. Luokassa 2
ovat aineet, jotka eivat voi yksinaan rajahtaa, vaikka niissa tapahtuisi kemialli-
sia muutoksia. Nama aineet voivat kuitenkin sekoittua veden kanssa voimak-
kaasti reagoiden ja aiheuttaa vesiseoksena rgjahdysvaaran. Luokan 1 aineet
ovat yleenséa pysyvia, mutta voivat vapauttaa energiaa reagoidessaan veden
kanssa. Luokassa O olevat aineet eivat yleensa reagoi veden kanssa, vaan

ovat pysyvia. (Tukes 1999.)

Palavat nesteet ja kaasut jaetaan itsesyttymislampoétilan mukaan syttymisryh-
miin T1, T2, T3, T4, T5 ja T6. Ryhman mukaan maaraytyy sahkoélaitteen suu-
rin sallittu pintalampdtila, ks. taulukko 1.

Taulukko 1. Syttymisryhmien jaottelu (Tukes 1999)

Syttymisryhma Kaasun (hdyryn) Sahkolaitteen suurin
itsesyttymislampadtila |sallittu pintaldmpdtila
°C °C

T >450 450

T2 300 ... 450 300

T3 200 ... 300 200

T4 135 ... 200 135

TS 100 ... 136 100

T6 85 ... 100 85

4.3 Palavat polyt

Palavat polyt muodostavat ilmaan sekoittuessaan rajahdyskelpoisia ilmaseok-
sia, ja ne voivat kasaantua syttyviksi kerroksiksi, jolloin ne voivat kuumentues-
saan syttya ja toimia sytytyslahteena rajahdyskelpoiselle iimaseokselle. Ka-
saantunut poly voi my6s saada aikaan rajahdyskelpoisen poélypilven. Polypil-
vet eivat yleensa ole pitoisuuksiltaan samanlaisia, ja niiden rajahdyskelpoi-
suus riippuu pitoisuuden lisdksi olosuhteista. Palavat polyt voivat syttyd mo-

nella eri tavalla, kuten laitteen kuumentuneesta pinnasta, valokaaresta, kipi-
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nasta, staattisen sahkon purkauksesta tai sateilyenergiasta. Kaikki poOlyt eivat
kuitenkaan pala ja palavuus voidaan varmistaa standardin ISO/IEC 80079-20-
2 mukaisesti tehdylla laboratoriokokeella. Rajahdysriskia kartoitettaessa huo-
mioidaan polyn ominaissuureet, kuten polypilven syttymislampaétila, polyker-
roksen syttymislampotila, polypilven minimi syttymisenergia, polyryhma, ra-
jahdysrajat, sahkonjohtavuus, kosteuspitoisuus ja hiukkaskoko, polypaaston
tyyppi, polyavan paikan kayttd, huolto- ja siivouskaytannot seka muut laitetie-
dot. (SFS-EN 60079-10-2:2015; SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016.)

4.4 Biojalostamolla kaytettavat vaaralliset kemikaalit

Biojalostamon CTO-alueella kaytetaan ja syntyy kemikaaleja, jotka voivat ai-

heuttaa rajahdysvaaran. Vaaralliset kemikaalit ja niiden ominaisuudet ovat:

Ammoniakki

Ammoniakki on variton ja voimakkaan hajuinen syttyva kaasu, joka voidaan
nesteyttaa, ja josta voidaan tehda vesiliuos. Se reagoi kiivaasti happojen ja
hapettimien kanssa ja voi aiheuttaa rajahdysvaaran kullan, hopea ja elohope-
an, niiden yhdisteiden ja halogeenien kanssa. Ammoniakki ei syty kovin hel-
posti, mutta voi silti rajahtaa suljetussa tilassa ilman kanssa sekoituttuaan.
Ammoniakin kiehumispiste on -33 °C ja tiheys hoyryna alle ilman tiheyden,
jolloin se vuototilanteessa nousee ylospain. (Tyoterveyslaitos 2017a.) Ammo-
niakkia kaytetaan biojalostamolla jaahdytykseen, ja sitd muodostuu prosessin
aikana. Ammoniakin leimahduspistetta ei ole kokeellisesti maaritetty, mutta
sen itsesyttymislampotila on 630 °C ja syttymisrajat 16—28 til-%. Ammoniakin

rajahdysryhma on IIA ja lampdtilaryhma T1. (Poyry 2018b.)

Diesel

Lopputuotteena jalostamolla saatava biodiesel UPM BioVerno on kirkas ja
variton syttyva neste. Sen leimahduspiste on yli 55 °C, itsesyttymislampdtila
noin 220 °C (101,3 kPa), lampdtilaryhma T3 ja arvioidut syttymisrajat noin
1-6 til-%. Korkeassa lampotilassa palaessa biodieselista voi vapautua haitalli-
sia yhdisteita. (Poyry 2018b; UPM 2017.)
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DMDS eli dimeetylidisulfidi

DMDS on erittain helposti syttyva neste, joka hoyrystyessaan muodostaa il-
man kanssa helposti syttyvan seoksen. Palaessaan DMDS muodostaa myr-
kyllisia ja syovyttavia huuruja, jotka sisaltavat muun muassa rikin oksideja ja
hapettimien kanssa reagoidessaan se aiheuttaa palo- ja rajahdysvaaran.
DMDS:n syttymisrajat ilmassa ovat 1,1-16 til-% ja itsesyttymislampdtila
>300 °C. DMDS:n hoyry-ilmaseoksen tiheys on suurempi kuin ilmalla, jolloin
se vuototilanteessa painuu alaspain. (Tyoterveyslaitos 2018.) Biojalostamolla
DMDS on kaytossa vetykasittelyssa. DMDS:n lampotilaryhma on T3. (POyry
2018b.)

Metaani

Metaani on ilmaa kevyempi, hajuton ja varitdon kaasu. Se syttyy ja palaa erit-
tain helposti ja voimakkaiden hapettimien kanssa reagoidessaan aiheuttaa
rajahdysvaaran. Jos metaani muodostaa ilman kanssa seoksen, voi se syttya
mista tahansa syttymislahteesta. Metaanin syttymisrajat ovat 4,4-17 % ja it-
sesyttymislampdétila 595 °C. (Tydterveyslaitos 2017b.) Metaania biojalostamol-
la on muun muassa maakaasussa. Metaanin rajahdysryhma on IlA ja lamp0ti-
laryhma T1. (Péyry 2018b.)

Metanoli

Metanoli on kirkas ja variton helposti syttyva neste. Lamp0, kipinat, staattinen
sahko ja liekki voivat sytyttaa metanolin helposti, mutta se voi my0s aiheuttaa
palo- ja rajahdysvaaran reagoidessaan voimakkaiden hapettimien kanssa.
Metanolin lammetessa siitd haihtuu hoyrya, joka voi syttya pitkdhkdnkin mat-
kan paassa vuotokohdasta. Vuodosta sisatilassa tai viemarissa aiheutuu ra-
jahdysvaara. (Tyoterveyslaitos 2017c.) Metanolia kaytetaan biojalostamolla
vetylaitoksella. Sen leimahduspiste on 11 °C, itsesyttymislampatila 385 °C ja
syttymisrajat 5,5-36,5 til-%. Metanolin rajahdysryhma on IIA ja lampdtilaryhma
T2. (P6yry 2018b.)

Nafta
Toisena lopputuotteena saatava nafta UPM BioVerno on kirkas ja variton hel-

posti syttyva neste. Sen leimahduspiste on 10 °C, itsesyttymislampotila yli
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240 °C, arvioidut syttymisrajat 1,4—7,6 til-% ja syttymisryhma T3. (POyry
2018b; UPM 2017.)

Propaani

Propaani on erittain helposti syttyva kaasu, joka voi reagoida voimakkaiden
hapettimien kanssa. Nestekaasuna kaytetyn propaanin haju on heikko, jonka
takia kaasu on hajustettu pistavan hajuisella hajusteella. Propaani on ilmaan
sekoittuessaan ilmaa raskaampaa ja painuu vuototilanteessa lahelle maan
pintaa. Nestemaisena vuotava propaani paljastuu vesihdyryn takia, mutta
kaasumaisena se on nakymaton. Propaanin syttymisrajat ovat 2,2-9,5 % ja
itsesyttymislampdtila 470 °C. (Tyoterveyslaitos 2015a.) Biojalostamolla pro-
paania kaytetaan soihdun varasytytyksen polttoaineena. Propaanin rajahdys-

ryhma on lIA ja lampédtilaryhma T1. (Péyry 2018b.)

Raakatarpatti

Prosessin sivutuotteena saatava raakatarpatti on nesteena ja kaasuna erittain
helposti syttyva. Se reagoi voimakkaasti hapettavien aineiden kanssa, eika
sovi yhteen happojen, alumiinikloridin tai booritrifluoridin kanssa. Nestemaisen
tarpatin tiheys on hieman pienempi kuin vedella, mutta hoyrystyttyaan sen
tiheys nousee yli ilman tiheyden. Tarpatin kiehumispiste on 150-170 °C, puh-
taan raakatarpatin itsesyttymislampaétila 255 °C, leimahduspiste 15-34 °C ja
itsesyttymisrajat 0,8—6 til-%. Raakatarpatin lampaotilaryhma on T3. (Poyry
2018b; Tyoterveyslaitos 2017e.)

Rikkivety

Rikkivety on erittain helposti syttyva, variton ja voimakkaan hajuinen kaasu.
Se voi pelkistimena reagoida voimakkaasti hapettimien kanssa ja syovyttaa
metalleja. Rikkivedyn itsesyttymislampdtila on 260 °C ja syttymisrajat
4,3-46 %. liman kanssa sekoituttuaan rikkivety voi ulkotiloissa aiheuttaa syt-
tymisvaaran ja sisatiloissa rajahdysvaaran. Mika tahansa syttymislahde voi
sytyttaa rikkivedyn ja ilman seoksen. Voimakkaat hapettimet ja metallioksidit
saavat rikkivedyn reagoimaan kiivaasti, jolloin rikkivety voi syttya itsestaan.
Palaessaan rikkivety muodostaa rikkidioksidia ja rikkia. (Tyoterveyslaitos

2015b.) Rikkivetya syntyy vetykasittelyssa sivutuotteena ja se johdetaan pol-
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tettavaksi kuumadljykattilaan. Rikkivedyn lampdétilaryhma on T3 ja rajahdys-
ryhma IIB. (Poyry 2013; SFS-kasikirja 59, 112.)

Vety

Vety, joka on kevyin kaasu, on hajuton ja variton. Se luokitellaan erittain hel-
posti syttyvaksi kaasuksi ja vety-ilmaseoksen syttymisenergiaksi riittaa

0,02 mJ. Vedyn syttymisrajat ovat 4—75,6 % ja itsesyttymislampdétila 560 °C.
Jos vety on paineistettuna, voi vuototilanteessa syntya vuodon sytyttava staat-
tinen varaus. Syttymisen voi aiheuttaa myos muu staattinen varaus, kiping,
kuumat pinnat tai hienojakoinen metalli. Koska vety on kevytta, nousee se
vuototilanteessa ylds. Jos tila on suljettu, muodostuu sen ylaosaan syttyva
seos, joka voi aiheuttaa rajahdysvaaran. (Tyoterveyslaitos 2017d.) Biojalos-
tamolla kaytetaan vetya prosessialueen vetykasittelyssa. Vedyn rajahdysryh-

ma on lIC ja syttymisryhma T1. (Poyry 2018b.)

Muut aineet

Edella mainittujen aineiden lisaksi erityishuomiota tarvitsevat biodieselin raa-
ka-aineena kaytetty raakamantyoljy, kuumaoljy ja soihtukaasut. Mantyoljyn
leimahduspiste on noin 150 °C, itsesyttymislampatila 304—311 °C ja syttymis-
ryhma T2. Kuumadljyn leimahduspiste on 132 °C, itsesyttymislampdtila

585 °C, syttymisrajat 1-7 til-% ja lampdtilaryhma T1. Soihtukaasujen leimah-
duspistetta tai itsesyttymislampdtilaa ei ole kokeellisesti maaritetty, mutta nii-
den koostumuksen mukaan maaritetty rajahdysryhma on IIC ja lampdtilaryh-
ma T3. (Poyry 2018b.)

5 VAARALLISTEN TILOJEN TURVALLISUUS

Rajahdysvaaran aiheuttavat yleensa kaytetyt aineet tai laitteet, suojausjarjes-
telmat ja komponentit seka niiden materiaalit. Kayton aikana laitteista voi va-
pautua aineita, jotka muodostavat ilman kanssa palavia seoksia. Palamiseen
liittyy suuri lampOmaara ja paineennousu ja se voi mahdollistaa vaarallisia
paastoja. Normaali avotuli vaatii palavaa materiaalia palon jatkumiseksi, mutta
rajahdyksessa liekki etenee itsestaan rajahdyskelpoisessa ilmaseoksessa.
Aktiivinen syttymislahde voi aiheuttaa vaaran rajahdyskelpoisessa ilmaseok-
sessa. (SFS-EN 1127-1: 2011.)
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Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivista 1999/92/EY kaytetaan ylei-
sesti nimitysta ATEX-direktiivi. Nimitys ATEX tulee ranskankielista sanoista
"atmosphéres explosibles”, rajahdysvaarallinen tila. Rajahdysvaarallinen tila
lyhennetaan yleisesti ex-tilaksi, jossa kaytettavat laitteet tai suojausjarjestel-
mat ovat ex-laitteita. Lisaksi kaytetaan lyhennetta "ex”, joka viittaa rajahta-
vaan. ATEX-direktiivin mukaan tyénantajan on ensisijaisesti estettava rajah-
dyskelpoisen ilmaseoksen muodostuminen, mutta jos tdama ei ole mahdollista
toiminnan luonteen vuoksi, on pyrittava valttamaan rajahdyskelpoisen ilma-
seoksen syntymista ja vahennettava rajahdyksen vahingollisia vaikutuksia
niin, etta tyontekijoiden turvallisuus ja terveys on varmistettu. Rajahdyksenes-
totoimia on tarkistettava saanndllisesti ja aina merkittavien muutosten yhtey-
dessa. Jos tyodtilassa saattaa esiintya tyontekijdiden turvallisuuden ja tervey-
den vaarantavia rajahdyskelpoisia ilmaseoksia, on tyonantajan tarvittaessa
merkittava tilan sisaankaynnit kolmionmallisella keltamustalla varoitusmerkilla,

ks. kuva 3. (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 1999/92/EY.)

Kuva 3. Rajahdysvaarallisen tilan varoitusmerkki (Tukes s.a.)

Rajahdysvaarallisia aineita kasitellessa aineiden kasittelytiloihin tulee tehda
riskinarviointi, jossa tunnistetaan rajahdysvaarat, todennakoisyys rajahdyskel-
poisen ilimaseoksen esiintymiselle ja esiintymisen kesto, syttymisvaarat ja to-
dennakdisyys syttymislahteiden esiintymiselle. Lisaksi tulee arvioida rajahdyk-
sen vaikutukset ja se, miten hyvin riskin ja suojauksen tavoitetaso on saavu-
tettu seka huomioida toimenpiteet, joilla riskia on pienennetty. Arvioinnissa
huomioidaan itse laitteiden, suojausjarjestelmien ja komponenttien aiheuttama
vaara seka edella mainittujen ja kasiteltavien aineiden yhteisvaikutukset, pro-
sessit, joissa laitteita, suojausjarjestelmia ja komponentteja on, seka ymparis-

ton ja viereisten prosessien vaikutus. (SFS-EN 1127-1.)
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5.1 Rajdhdyssuojausasiakirja

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 1999/92/EY mukaan tyonanta-
jan tulee laatia rajahdysvaaralliseen tilaan asiakirjakokonaisuus, jolla osoite-

taan, etta rgjahdysvaara on maaritetty ja arvioitu, asianmukaiset toimenpiteet
direktiivin tavoitteiden saavuttamiseksi ovat toteutettu ja etta rajahdysvaaralli-
set tilat on tilaluokiteltu. TyOpaikka, tyovalineet ja varolaitteet tulee suunnitella

turvallisuus huomioiden ja niiden kayton sek& huollon tulee olla turvallista.

Rajahdyssuojausasiakirja laaditaan rdjahdysvaaran selvittamisen ja arvioinnin
perusteella ja se tulee pitdad ajan tasalla. Asiakirjassa osoitetaan rajahdysvaa-
rallisten tilojen luokittelu ja se, etté laitteiden suojaustaso vastaa tilan vahim-
maisvaatimuksia. R&gjahdysvaarallista tyotilaa ei saa ottaa kayttoon, ennen
kuin sinne on laadittu rdjahdyssuojausasiakirja ja ennen kuin tila on tarkastettu
rajahdysturvallisuuden toteamiseksi. (Valtioneuvoston asetus 576/2003.)

5.2 Rajadhdysvaarallisten tilojen tilaluokittelu

SFS-kasikirja 59 méaarittelee tilaluokitustarpeen seuraavasti:
Jos palavaa nestetta tai kaasua esiintyy siten, etta tila tai alue on katsottava
rajahdysvaaralliseksi tilaksi, on tilaluokitus laadittava, kun:

1. palavan nesteen leimahduspiste on enintaan 30 °C, tai

2. nesteen lampdtila tai sen valitttman l&heisyyden lampoétila on suurempi
kuin T-5 °C, missa

T on ko. nesteen leimahduspiste, tai

palavaa nestettd sumutetaan teknillisessa kaytdssa ilmaan, tai
varastoidaan ja/tai kasitelladn nestekaasuja, tai

puristettuja palavia kaasuja, kuten esimerkiksi vetya, metaania, tai hii-
limonoksidia, kaytetddn huomattavia maaria, tai

muusta syysta katsotaan olevan huomattavaa vaaraa.

o0k w

~

Yleensa tilaluokittelu tehdaan rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymisto-
dennakdisyyden perusteella. Ensin selvitetaan, mitka kaytetyista aineista ovat
palavia tai voivat muodostaa ilman kanssa rajahdyskelpoisia ilmaseoksia,
missa ja milla laajuudella niitd voi esiintya ja esiintymisen todennékoisyys.
Taman jalkeen voidaan esimerkiksi asetuksia tai standardeja hy6dyntaen
maarittaad vaadittava tilaluokka. Tilaluokan laajuuteen vaikuttavat muun muas-
sa aineen ominaisuudet, ilmanvaihto, ympariston l[Ampdtila, aineen kokonais-

ja virtausmaara. Tilaluokitus tulee dokumentoida joko sanallisesti tai kuvin,
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jolloin niiden tulisi sisdltaa taso- ja leikkauspiirustukset. Dokumentoinnissa
tulee ilmeta tilaluokat ja niiden laajuus, kaasuryhma, tilaluokituksen aiheutta-
van aineen syttymislampdétila ja lampdtilaryhma. (Euroopan parlamentin ja
neuvoston direktiivi 1999/92/EY; SFS-kasikirja 59.)

Valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijoille aiheut-
taman vaaran torjunnasta (2003) luokittelee rajahdysvaaralliset tilat seuraa-
vasti:

Tilaluokka O

Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa olevan palavan ai-
neen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkaaikai-
sesti tai usein.

Tilaluokka 1

Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa olevan palavan ai-
neen muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos todennakoéisesti esiintyy nor-
maalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 2

Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa olevan palavan ai-
neen muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaali-
toiminnassa on epatodennakoaista ja se kestaa esiintyessaan vain lyhyen ajan.
Tilaluokka 20

Tila, jossa ilman ja palavan p6lyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.

Tilaluokka21

Tila, jossa ilman ja palavan p6lyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos
todennéakoisesti esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 22

Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostaman rajahdysvaarallisen il-
maseoksen esiintyminen normaalitoiminnassa on epatodennakoista ja se kes-

taéd esiintyessaan vain lyhyen ajan.

Standardeissa SFS-EN 60079-10-1:2015 ja SFS-EN 60079-10-2:2015 on an-
nettu suositus eri tilaluokkien erottamiseksi toisistaan rasterointia kayttamalla,
ks. kuva 4.
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Kuva 4. Tilaluokitusten suositellut piirrosmerkinnat (SFS-EN 60079-10-1:2015; SFS-EN
60079-10-2:2015)

UPM Lappeenrannan biojalostamon CTO-alue on osittain tilaluokiteltu. Tila-
luokassa 0 ovat muutamien yksittaisten laitteiden sisdosat, tilaluokkaan 1 kuu-
luvat niin ikA&n muutamien laitteiden sisaosat sek& maaritellyn kokoiset alueet
mahdollisten paastdlahteiden, kuten laippaliitosten ja tyhjennysventtiilien ym-
parilla ja tilaluokkaa 2 alueella on paikoin tilaluokan 1 ymparill&, joidenkin lait-
teiden, kuten pumppujen sisalla seka laitteiden ja mahdollisten vuotokohtien
ymparilla. Tilaluokitustarve johtuu muun muassa vedysta, tarpatista, naftasta
ja dieselista. Polyrajahdysvaarallisia alueita biojalostamolla ei ole tunnistettu.
(Poyry 2018a; Poyry 2018b.)

5.3 Rajadhdysvaarallisten tilojen laitteet

Vaarallisia kemikaaleja kaytettdessa tuotantolaitos tulee olla suunniteltu, mitoi-
tettu, rakennettu ja sijoitettu niin, ettei normaalitoiminnassa tai ennalta arvioi-
dussa tilanteessa paase syntymaan valittomia henkil6-, ymparisto- tai omai-
suusvahinkoja aiheuttavia rajahdyksia, tulipaloja tai kemikaalipaastoja. Laitteet
ja laitteistot tulee olla huollettavissa ja tarkastettavissa ja niissa tulee olla
asianmukaiset varoitus- ja turvamerkit. (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajah-
teiden kasittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/309.) Laitteiden valinta perustuu
Valtioneuvoston asetukseen rgjahdyskelpoisten ilmaseosten tydntekijoille ai-
heuttaman vaaran torjunnasta (576/2003) ja tarvittaessa sahkdolaitevalintojen
apuna voi kayttaa standardia SFS-EN 60079-14 R&jahdysvaaralliset tilat. Osa
14: Sahkdasennusten suunnittelu, laitevalinta ja asentaminen (SFS-kasikirja
59).
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Réajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavien laitteiden tulee olla CE-merkittyja ja
niilla tulee olla erillinen Ex-merkintd. CE-merkinnén (kuva 5) saa, kun tuote
vastaa kaikkia siihen sovellettavia sddnnoksia ja sille on tehty asianmukaiset
vaatimuksenmukaisuuden arviointimenettelyt. Ex-merkinnassa tulee olla eri-
tyisstandardin mukaista rajahdyssuojausrakennetta kuvaava tunnus "Ex”, lai-
teryhman tunnus, laiteluokan tunnus, asianomaisen rajahdyssuojausraken-
teen tunnus, rajahdysryhman tunnus, l[ampdtilaluokan tai maksimi pintalampo-
tilan ilmaiseva tunnus ja mahdollisesti rajahdyssuojaustaso. Esimerkki ex-
laitteen merkinnasta on esitetty kuvassa 6. Liséksi laitteilla tulee olla Euroopan
unionin jasenvaltion nimedman tai Euroopan komissiolle ilmoitetun, hyvaksy-
tyn vaatimustenmukaisuuden arviointilaitoksen myéntama vaatimustenmukai-
suustodistus eli ATEX-sertifikaatti. Todistuksessa ilmoitetaan, etta laitteen
merkittavat terveys- ja turvallisuusvaatimukset tayttyvat osoitetusti. (Laki ra-
jahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettujen laitteiden ja suojausjar-
jestelmien vaatimuksenmukaisuudesta 16.12.2016/1139; SFS-EN 60079-0 +
All; SFS-kasikirja 133 2010.)

C¢€

Kuva 5. CE-merkki (Euroopan komissio 2018)

CE..&0N2GExdICTS

A A
|
CE-merkinta ja laite- Ex-
ilmoitetun luokka rakenne|
laitoksen
tunnusnumero | na;:va aine: réishdys-
rajahdys- gipzarf?’ tai ryhma
suojaustunnus |~ ° !
latte - rajahdys- lampdtila-
ryhma sucjaustunnus luokka

Kuva 6. Ex-laitteen merkintd (Tukes s.a.)
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Réajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavat laitteet jaetaan laiteryhmiin sen mu-
kaan, miten ne soveltuvat tiettyihin rajahdysvaarallisiin tiloihin. Ryhman 1 lait-
teet ovat kaivoskayttoon, jossa rajahdysvaaran aiheuttaa metaani tai poly ja
muissa kuin kaivoksissa kaytettavat laitteet kuuluvat laiteryhmaan 1. Ryhmat
on jaettu laiteluokkiin siten, etta laiteryhmassa | ovat laiteluokat M1 ja M2, ja
laiteryhmassa Il ovat laiteluokat 1, 2 ja 3. Laiteluokka kertoo, mika on laitteelta
edellytetty turvallisuustaso. Laiteluokassa M1 ja 1 on erittéin korkea turvalli-
suustaso, laiteluokassa M2 ja 2 korkea turvallisuustaso ja laiteluokassa 3
normaali turvallisuustaso. Ryhméan Il numerotunnuksen peraan tulee kirjain
"G”, jos laite sijaitsee kaasurajahdysvaarallisessa tilassa ja kirjain "D”, jos laite
sijaitsee polyrajahdysvaarallisessa tilassa. Tilaluokissa 0 ja 20 voidaan kayt-
taa laitteita laiteluokista 1G tai 1D, tilaluokkiin 1 ja 21 sopivat laitteet luokista
2G, 1G, 2D tai 1D ja tilaluokkiin 2 ja 20 sopivat laitteet luokista 3G, 2G, 1G,
3D, 2D tai 1D. (Tukes s.a.)

Séahkdlaitteet voidaan lisaksi jakaa rajahdysryhmiin I, 11 ja lll, joista ryhmaan |
kuuluvat kaivoksissa kaytettavat kaivoskaasuille alttiit laitteet, rynma&an II
muualla kuin kaivoskaasuille alttissa kaivoksissa kaasurajahdyksille alttiit lait-
teet ja ryhnmaan Il muualla kuin kaivoskaasuille alttiissa kaivoksissa polyra-
jahdyksille alttiit laitteet. Rajahdysryhman tunnuksessa kaytetddn myos kirjain-
ta A, B tai C, joka maaraytyy rajahdyspaineen kestavien koteloiden (exd) ja
luonnostaan vaarattomien laitteiden (exi) ominaisuuksien mukaan. My0s nes-
teet, kaasut ja pOlyt on jaettu rajahdysryhmiin [IA (esim. propaani, dieseloljy),
lIB (esim. eteeni), IIC (esim. vety), IlIA (palavat hahtuvat), IlIB (eristavat polyt)
ja IC (johtavat polyt). Exd- laitteilla kirjain kertoo aineen suurimman kokeelli-
sen turvaraon ja exi-laitteilla aineen pienimman syttymisvirran. Taulukossa 2
on kuvattu laiteryhmien ja aineiden rajahdysryhmien yhteensopivuus. (SFS-
EN 60079-0 + A11: 2013; Tukes s.a.)
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Taulukko 2. Laiteryhmien sopivuus aineiden eri rajahdysryhmille (SFS-EN 60079-14:2015 +
AC:2016)

Sijoituspaikan kaasun/héyryn Sallittu laiteryhma
tai polyn riajihdysryhma

[1A I, 1A, IIB tai 1IC
lIB 1L, [1B tai lIC
IC Il tai 1IC
1A LA, 1B tai 11IC
I1IB IIB tai IIIC
lIC HIC

Vaaran aiheuttavan aineen lisdksi s&hkolaitteiden kaytt6on vaikuttaa ymparis-
ton lampdatila. Jos laite on suunniteltu kaytettavaksi -20 °C ...+40 °C lamp6tila-
alueella, luokitellaan se lampétilan perusteella normaaliksi laitteeksi, mutta jos
kayttélampotila on suunniteltu edella mainittujen rajojen ulkopuolella olevaksi,
tulee laitteella olla valmistajan maarittelema lampdétila-alue. (SFS-EN 60079-0
+ All)

Jos polyrajahdysvaarallisessa tilassa rynmaan | kuuluvan sahkdlaitteen paalle
voi kerrostus hiilipolya, ei laitteen pintalampdtila saa nousta yli 150 °C:een.
Jos vaaraa hiilipolyn kerrostumisesta ei ole, on laitteen suurin sallittu pinta-
lampétila 450 °C. Ryhman Il laitteiden suurimman sallitun pintalampoétilan ja
lampdtilaluokan jaottelu menee taulukon 3 mukaisesti. Sahkolaitteen lampoti-
laluokan on vastattava tilaluokituksen aiheuttavan aineen syttymis- eli lampoti-
laryhméaa eika laitteen pintalampdtila saa ylittda aineen itsesyttymislampatilaa.
Ryhman 11l laitteilla laitevalmistaja maarittaa laitteen suurimman mahdollisen
pintalampdtilan. Pienimmilla ryhmien | ja [l komponenteilla voi pintalampdtila
lampdtilaluokissa T4 ja T5 olla hieman korkeampi kuin muilla sahkdlaitteilla.
Laitteen lampdtila voi muuttua laitteen asennosta ja ympariston lampétilan
vaihtelun vaikutuksesta. (SFS-EN 60079-0 + A11.)
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Taulukko 3. Ryhmén Il sdhkdlaitteiden suurimman sallitun pintalAmpdétilan luokitus (SFS-EN
60079-14:2015 + AC:2016)

Tilaluokituksen edellyttima Kaasun tai hoyryn Sidhkolaitteiden sallitut

lampétilaluokka syttymislimpétila °C lampétilaluokat
T1 > 450 T1-T6
T2 =300 T2-T6
T3 =200 T3-T6
T4 >135 T4-T6
TS =100 T5-T6
T6 =85 T6

Laitteille on maaritetty myos rajahdyssuojaustasot (equipment protection level
EPL) sen perusteella, miten todennédkdisesti ne voivat muodostaa syttymislah-
teen. Kaivoskaasuille altistuvilla laitteilla tasot ovat Ma ja Mb, kaasuille altistu-
villa laitteilla Ga, Gb ja Gc ja pdlyille altistuvilla laitteilla Da, Db ja Dc. Tunnuk-
sen kirjain "a” kuvaa erittdin korkeaa turvallisuustasoa, "b” korkeaa turvalli-

suustasoa ja "c” korotettua turvallisuustasoa. (SFS-EN 60079-0 + A11.)

Poyryn sisadisen ohjeistuksen (s.a.) mukaan laitteilla on eri EPL-tasoihin sovel-
tuvia rajahdyssuojausrakenteita. Rakenteella voidaan joko estédéa vaarallisen
[ampdtilan ja kipindiden synty tai rajata vaarallinen lampdétila ja kipinat niin,
ettei rajahdys paase leviamaan laitteen ulkopuolelle. Sahkoélaitteilla rakenteet,
niiden tunnukset ja ominaisuudet ovat:

e R&jahdyspaineen kestava (Exd). Normaalikaytdssa voi olla kipindintia
tai kuumia pintoja. Rajahtava kaasuseos voi paasta laitteen sisélle ja
rajahtaa, mutta rajahdys ei paéase levidamaan kotelon ulkopuolelle.

e Varmennettu (Exe). Normaalikaytdssa ei esiinny kipinoitd, valokaaria tai
kuumia pintoja. Rgjahtava kaasuseos voi paasta laitteen sisélle, mutta
siin& ei ole syttymislahdetta.

e Luonnostaan vaaraton rakenne (Exi). Laitteen jannite ja teho on rajoi-
tettu alhaiseksi. Rajoitus pitaa tehda erillisella exi-erottimella tai exi-
hyvaksytylla I/0O-kortilla. Laite voi my6s olla yksinkertainen, jolloin séh-
koiset arvot jaavat pieniksi.

e Massavalurakenne (Exm). Massa eristaa kipinat tai kuuman pinnan, jol-
loin rgjahdyskelpoinen seos ei voi syttya.

e Kipindimaton (Exn). Rajoitetusti hengittava tai energiarajoitettu.

e Oljytaytteinen (Exo). Laitteen mahdolliset syttymislahteet on upotettuna

Oljyyn.
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e Paineistettu (Exp). Laitteen sisalla on korkea paine, jolloin rgjahtava il-
maseos ei voi paasta laitteen sisélle.

e Hiekka- tai pulveritaytteinen (Exq). Laite on taytetty, jolloin kipinat,
kuuma pinta tai valokaaret eivat paase kosketuksiin rajahdyskelpoisen
iimaseoksen kanssa.

o Koteloitu (Ext). Laite on koteloitu, jolloin rajahdyskelpoinen polyil-

maseos ei ole yhteydessa syttymislahteeseen.

Mekaanisten laitteiden rajahdyssuojausrakenteet, niiden tunnukset ja ominai-
suudet ovat:
¢ Rakenteellinen turvallisuus (c). Kuumien pintojen, kipindiden ja
adiabaattisen puristuksen aiheuttama syttyminen on rakenteellisesti es-
tetty.
e Syttymissuojaus (b). Toisen laitteen avulla voidaan varottaa, jos mah-
dollisen syttymislahteen aktivoitumisen todennakoisyys on noussut.
e Nesteeseen upotettu (k). Laite on upotettu osin tai kokonaan nestee-
seen, jolloin mahdollinen syttymislahde ei voi sytyttaa rajahdyskelpoista

ilmaseosta. (Poyry s.a.)

Mekaanisilla laitteilla voidaan kayttaa sovellettuina myos rajahdyspaineen kes-
tavaa kotelointia, paineistettua kotelointia tai poly-ilmaseoksen leviamisen es-

tavaa kotelointia.

Sahkdlaitteiden eri EPL-ryhmien suojausmenetelmaét ja sopivuudet eri tilaluok-

kiin on esitetty taulukossa 4.

Tasséa tydssa laadittu ohjeistus rajahdysvaarallisten tilojen laitevalintaan ja

laitteiden suojaustason tarkasteluun on esitetty liitteessa 2.
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Taulukko 4. Sahkolaitteiden EPL, suojausrakenne ja sopiva tilaluokka (60079-14:2015 +

AC:2016)
Ré&jahdys- :
suo;aust);lso Ré&jahdyssuojausrakenne Tunnus tﬁa?lﬁgfatt
(EPL)
Luonnostaan vaaraton "ia"
Massaan valettu "ma"
Kaksi toisistaan riippumatonta suojaus-

Ga rakennetta, jotka tayttavat kumpikin EPL 0.1 2
"Gb" vaatimukset T
Optista sateilya kayttavien laitteiden tai
tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne "op is"
Erikoisrakenne "sa"
R&jahdyspaineen kestava kotelointi "d"

Varmennettu rakenne "e"
Luonnostaan vaaraton "ib"
Massaan valettu "m", "mb"
Oljytaytteinen "Q"

P, px”, "py”,

Gb Paineistettu kotelointi "pxb" tai "pyb" 1,2
Hiekkataytteinen "g"

Luonnostaan vaaraton kenttavayla
(FISCO)
Optista sateilya kayttavien laitteiden tai "op is", "op
tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne | sh", "op pr"
Erikoisrakenne "sb"
Luonnostaan vaaraton "ic"
Massaan valettu "mc"
KipinGimaton "n" tai "nA"
Rajoitetusti hengittava "nR"
Energiarajoitus "nL"

Ge Kipinoiva laite "nC" 2
Paineistettu kotelointi "pz" tai "pzc"

Optista sateilya kayttavien laitteiden tai "op is", "op
tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne | sh", "op pr"
Erikoisrakenne "s"

Luonnostaan vaaraton "ia" tai "iaD"

Da Massaan valettu "ma" 20, 21,
Suojaus koteloinnilla "ta" 22
Erikoisrakenne "s"

Luonnostaan vaaraton "ib" tai "ibD"
Massaan valettu "mb"

Db Suojaus koteloinnilla "tb" tai "tD" 21, 22
Paineistettu kotelointi "pD"
Erikoisrakenne "s"

Luonnostaan vaaraton "ic"
Massaan valettu "mc"

Dc Suojaus koteloinnilla "tc" tai "tD" 22
Paineistettu kotelointi "pD"
Erikoisrakenne "s"
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6 TYONTOTEUTUS

Teoriapohja ja perusteet laitevalinnoille selvitettiin perehtymalla rajahdysvaa-
rallisia tiloja ja niiden laitteita koskeviin direktiiveihin, asetuksiin, lakeihin ja
standardeihin. Tarvittavien laitteita koskevien lahtttietojen hankinnassa kay-
tettiin UPM:n Virtual Millia ja sen sovelluksia ja muu tarvittava lahtotieto saatiin
Poyryn dokumentaatiosta. Kaytannon osuus koostui useista kenttakierroksis-
ta. Kierroksilla tarkastettiin kaikkien niiden laitteiden merkinnat ja silmamaa-
rainen kunto, joiden lahelle oli mahdollista paasta ilman erillisia telineita tai
tyOkaluja. Laitteista 10ytyneitd merkintdja vertailtiin alueiden vaatimuksiin ja
laitostiedonhallintajarjestelma-ProElinaan kirjattuihin tietoihin.

6.1 Virtual Mill

Virtual Mill on mallipohjainen laitostiedon hallintajarjestelma, jolla voidaan hal-
lita laitoksen teknisia tietoja koko laitoksen elinkaaren ajan. Virtual Mill koos-
tuu teknisesta tietokannasta ja dokumenteista, jotka yhdessa 3D-mallin kans-
sa luovat todellisen laitoksen. Siihen voidaan liittdd my6s muita jarjestelmia,
kuten kunnossapito- tai automaatiojarjestelmat. Virtual Mill toimii verkkopoh-
jaisella kayttoliittymalla, jolloin eri sidosryhmat voivat kayttaa jarjestelman tie-
toja ja tiedot saadaan pidettya helposti ajan tasalla. (Poyry 2015.)

Virtual Mill voidaan luoda suunnitteluprojektin aikana tai jo olemassa oleva
laitos voidaan muuntaa Virtual Mill -muotoon. Jarjestelma sisaltaa laitoksen
kaikki vaiheet suunnittelusta, rakentamisesta, asennuksesta ja kayttoéonotosta
toimintaan ja kunnossapitoon. Virtual Mill -palvelin sijaitsee asiakkaan tiloissa
ja kaikki jarjestelman tydkalut ovat kaytettavissa asiakkaan omilta koneilta.
Kaikki muut suunnittelu- ja yllapitotoimet tapahtuvat internet-yhteyden kautta.
(Poyry 2015.)

6.2 Virtual Mill -perustytkalut

ProElina

ProElina on Oracle-pohjainen laitostiedon hallintajarjestelma, johon tallenne-
taan laitoksen prosessi-, sahko- ja automaatiotietoja. Jarjestelmaa kaytetaan
lapi laitoksen elinkaaren suunnittelusta toteutukseen ja k&ynnissapitoon. Pro-



29

Elinaa kaytetaan internet-yhteydella ja se sallii useita samanaikaisia kayttajia.
Kayttod voidaan aloittaa, kun projektin alkumaarittelyt, tehdas- ja tarvittaessa
osastomaarittelyt on tehty ja kun prosessisuunnittelun lahtétiedot on saatu.
(Poyry 2016.)

Alkuvaiheessa ProElinan prosessipuolelle kirjataan paaasiassa mekaaniset
laitteet, kuten pumput, venttiilit, sailiot ja putkilinjat. Laitteille ja linjoille anne-
taan yksildivat laitetunnukset, jotka voivat siséltaé tiedon fyysisesta sijainnista
tai sijainnista prosessin osassa. Tietokantaan kirjataan lisdksi muun muassa
valmistaja, malli, tyyppi, tekniset ominaisuudet ja piirustukset, joihin laite tai
linja liittyy. Automaatiopuolella kirjaus aloitetaan kirjastojen luonnilla. Kirjastoi-
hin kerataan tietynlaisten komponenttien, komponenttisettien, instrumentointi-
tehtavien ja signaaliryhmien tietoja. Taman jalkeen luodaan piirit, joille hae-
taan sopivat instrumentointitehtavat laitteineen ja signaaleineen. Automaatio-
puolelle kuuluvat myés kenttakoteloiden, ristikytkentatelineiden, jarjestelma-
kaappien, rivilitinryhmien, jarjestelmakaappien ja runkokaapeleiden maaritys
seka signaalien kytkenta. S&hkodpuolelle kirjattavia laitteita ovat muun muassa
sahkoiset toimilaitteet, kuten moottorit, sdhkokeskukset, sdhkdsaatot, lammit-
timet ja valaisimet. Tietojen kirjaus tehdaan kuten automaatiopuolella kompo-
nenttikirjastoista aloittaen. (Toyryla 2018.)

Jalina

Jalina on internetpohjainen sisallonhallinta ja julkaisuohjelmisto, jolla voidaan
muokata ja julkaista piirikohtaisia toimintakuvauksia. Jalina on yhdistetty Vir-
tual Mill -jarjestelméaéan yksiloivalla piiritunnuksella, jolloin jokainen luotu toi-
mintakuvaus kohdistuu tiettyyn tehdasmallin osaan ja ProElina-tietokannassa
luotuun piiriin. Kuvauksen laatiminen edellyttaa, etta piiri jolle kuvausta teh-
daan, on ensin tehty tehdasmalliin. Piirikohtaisessa toimintakuvauksessa ker-
rotaan piirin positionumero, nimi, malliselostetyyppi ja sovelluksen malli, toi-
minnan sanallinen kuvaus, halytykset, lukitukset, tiedot muihin piireihin, muu-
toshistoria seka viittaukset muihin dokumentteihin. Jalinalla tehdaan paaasi-
assa sahko- ja automaatiopiirien dokumentointia. (P6yry 2006a.)
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ModeACAD
ModeACAD on AutoCAD-pohjainen ohjelma, johon on lisatty tietyn mallin mu-
kaiset piirustuspohjat ja tarvittavat sovellukset. Nain projektin piirustukset py-

syvat yhdenmukaisina. (P6yry 2006b.)

UserReports

UserReports on MsAccess-ohjelmalla toteutettu Excel-pohjainen raporttisovel-
lus, jota voidaan hyddyntéa projektitydskentelyssa ja kunnossapidossa. User-
Reportsiin tehd&an valmiiksi pohjia, joihin maaritetdan ProElinasta valittavat
tiedot. Tietoja voidaan tulostaa eri tehdas- ja suunnittelualueilta ja tarvittaessa
tarkentaa hakua koskemaan esimerkiksi vain laitteita, joille on kirjattu ProEli-

naan tieto alueen tilaluokituksesta. (Poyry 2006b.)

WebPub

WebPub on selainpohjainen sovellus Virtual Mill -tietojen tarkasteluun ja tulos-
tukseen. WebPubissa on hierarkinen rakenne ja se on paajaoteltu suunnitte-
lualoittain automaatioon, séhkdistykseen, prosessiin ja laitokseen. Naiden jo-
kaisen alta l0ytyy useita alavalikkoja objektityypeittain, kuten automaation
kenttalaitteet, sahkdistyksen moottorit, prosessin sailitt ja laitoksen putkilinjat.
Lisaksi alavalikoista l6ytyvat tehdasalueen jaottelu padosastoittain (esim. 71
Lappeenrannan biojalostamo) ja jako alaosastoittain (esim. 21 Yhteislaitok-
set). WebPubilla voidaan valita tarkasteluun piirin tai piirin osan suunnittelutie-

dot ja tiedot saadaan tarvittaessa tulostettua Exceliin. (P6yry 2006b.)

Export/Import

Export/Import on tarkoitettu tiedon massasiirtoon Excelista Virtual Milliin tai
Virtual Millistéa Exceliin. Ty6kalulla voidaan esimerkiksi valita tietyn Excelin
sarakkeen tiedot vietavaksi tiettyyn ProElinan kenttaan. Export/Importin avulla

voidaan paivittda Virtual Millin tietoja nopeasti ja tehokkaasti. (P6yry 2006b.)

6.3 Taustatiedot

Biojalostamolle on tehty rajahdyssuojausasiakirja, jonka liitteen& on taulukko
"Ré&jahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymisen todennékdisyys ja tilaluokittelu”.

Taulukon on tehnyt asiantuntijaryhma ja siihen on listattu biojalostamolla kay-
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tetyt tai syntyvat rajahdysvaaralliset aineet ja alueet, joilla aineita on. Tauluk-
koon on merkitty my6s eri tilaluokat ja niiden laajuus seka kunkin alueen mah-
dollinen laitevaatimus. Rajahdyssuojausasiakirjan liitteené on lisaksi muun
muassa tehdasalueen layout-piirustus, tilaluokituspiirustukset, kemikaalilistat,
ex-laiteluettelot ja laitetoimittajien ATEX-materiaali.

UPM:n biojalostamo on jaettu numerotunnuksin useisiin alueisiin eli areoihin,
jotka l6ytyvat Virtual Millista. Saman tunnuksen alla ovat tiettyyn toimintoon
littyvat laitteet, jotka saattavat samasta area-tunnuksesta huolimatta sijaita
fyysisesti kaukana toisistaan. Alussa UserReportsilla tulostettiin ProElinasta
laiteluettelot niilté areoilta, joilla on CTO-alueella fyysisesti sijaitsevia laitteita.
Tulosteessa moottorit ja mekaaniset laitteet ovat omilla listoillaan sahkolaittei-
den tulostuessa automaation kenttélaitteiden kanssa samaan listaan. Laite-
luettelosta rajattiin pois sellaiset laitteet, jotka eivat sijaitse fyysisesti CTO-
alueella. Laitteen sijainnin selvittdmisessa hyddynnettiin 3D-suunnittelumallia

ja Pl-kaavioita.

7 TYON TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Laitelistojen, 3D-mallin ja Pl-kaavioiden perusteella CTO-alueelta paikannet-
tiin yli 6 500 laitetta. Osa naista laitteista sijaitsee ei-tilaluokitellulla alueella,
mutta ovat silti rajahdysvaaralliseen tilaan sopivia. Suuri osa laitteista on kes-
ken&dan samanlaisia ja oletettavasti samalla tavalla asennettuja. Tarkastelu
paatettiin tehda laiteryhmittain siten, etta tarkempaan tarkasteluun otettiin tila-
luokitellulla alueella sijaitseva yksittainen pumppu, moottori, lAmpé6tilamittari ja
-lahetin, painemittari ja -lahetin, virtausmittaus ja -lahetin, valaisin, paloilmoitin,
sahkodsaatto, turvakytkin, venttiili ja kaasunilmaisin. Lisaksi tarkemmin tarkas-
teltiin niita tilaluokittelemattomien tilojen laitteita, jotka eivéat sovellu rajahdys-
vaaralliseen tilaan. Yksityiskohtaisempi raportti tarkastelusta on esitetty liit-
teessa 3.

Pumppu, moottori, turvakytkin ja saattolammitys
Tarkasteltavaksi valittiin tilaluokassa 2 sijaitseva keskipakopumppu, taajuus-
muuttajalla ohjattu pienjannitemoottori, turvakytkin ja saattolammitys. Alueen

tilaluokka 2 edellyttaa laiteryhmaa 1l ja laiteluokkaa 3G. Laitteiden tulee siis
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soveltua rgjahdysvaaralliseen tilaan maan paalle muualle kuin kaivoskaasuille
alttiisiin tiloihin, joissa rajahdysvaaran aiheuttavat kaasut, sumut tai hoyryt ja
joissa rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy epatodennakoisesti tai vain lyhytai-
kaisesti. Tilaluokituksen aiheuttavien aineiden ominaisuuksista johtuen alueen
sahkolaitteilta vaaditaan rajahdysryhmaa 11C ja mekaanisilta laitteilta laiteryh-
man alaryhmaa I1C. Seka séahkdisten ettd mekaanisten laitteiden lampotila-
luokka pitda olla vahintaan T3. Talloin laitteen pintalampdtila ei saa nousta yli
200 °C:een.

Pumpusta oli ndhtavissa sen valmistajan nimi, laitetyyppi, rajahdysvaaralli-
seen tilaan sopivuudesta kertova rajahdyssuojaustunnus Ex Il 2G ¢ T3 ja sar-
janumero. Pumpun rajahdyssuojauksesta kertovassa merkinnassa oli taman
hetken vaatimuksista poikkeava kirjaintunnus "c”, silla se on valmistettu ja
asennettu ennen standardin SFS-EN ISO 80079-36:2016 voimaantuloa. Mer-
kinn&an perusteella pumppu vastaa laiteryhmaltaan (ll), laiteluokaltaan (2G) ja
lampotilaryhmaltaan (T3) alueen laitevaatimuksia. Aiempien standardien mu-
kaisen tunnuksen "c” perusteella laite on suojattu rakenteellisella turvallisuu-
della. Pumppu ja sen alusta nayttivat silmamaaraisesti hyvéakuntoisilta. Doku-
menttien hallintajarjestelmasta 10ytyivat pumppua koskevat asianmukaiset
asiakirjat, jotka sisalsivat muun muassa kaytto- ja turvallisuusohjeet, todistuk-
sen direktiivien- ja standardienmukaisuudesta seka syttymisvaaran arviointi-

raportin.

Pumpun kayttomoottorissa oli rajahdyssuojaustunnus Ex Il 2G, Exd [IC T4 Gb
ja merkinta vaatimuksenmukaisuudesta kertovasta ex-sertifikaatista. Tunnuk-
sen ja sertifikaatin perusteella moottori on rajahdyspaineen (Exd) kestava ja
tayttaa alueen laitevaatimuksen. Moottorin ja pumpun metalliset rungot ovat
kiintedssa yhteydessa ja moottori oli kytketty asianmukaisesti potentiaalin-
tasausjarjestelmaan. Moottorilla on oma turvakytkin, josta oli nahtavissa ra-
jahdyssuojaustunnus Ex Il 2G Ex de IIC T6 ja merkinta sertifikaatista. Naiden
perusteella turvakytkin on seka rajahdyspaineen kestava etta varmennettu ja

se tayttaad alueen laitevaatimuksen.

Pumpun tiivistevedelle on asennettu sahkodsaattolammitys. Itse lammityskaa-
pelit olivat tarkastelun aikana eristeiden ja suojakotelon sisapuolella, jolloin
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niiden tarkistaminen ei ollut mahdollista. Saattolammityksen syottokaapeli oli
kuitenkin kytkettyna kytkentarasiaan, josta oli nadhtavissa merkinté Il 2G Exe
lIC T6 Gb ja sertifikaatin tunnus. Naiden perusteella rasialla on varmennettu

rakenne ja se soveltuu kyseiselle alueelle.

Lampdatilamittaus

Tilaluokassa 1 olevan sailion lahella sijaitseva putkisto on sailion luokituksesta
johtuen tilaluokkaa 2. Tilaluokasta ja sen aiheuttavasta aineesta seuraa put-
kiston sahkdlaitevaatimus Ex 3G IIC T3. Putkistossa on Pt100-lampdtila-
anturi, jossa rajahdyssuojaustunnus Ex Il 2G Exd IIC T6/T5 Gb ja merkinta
sertifikaatista, seka kotelo, jossa rgjahdyssuojaustunnus Ex Il 2G Exd IIC Gb
ja merkinta sertifikaatista. Kotelon sertifikaatin nimen perassa on kirjain "U”,
jolloin kyseessa on komponentti. Taman takia kotelon tunnuksessa ei tarvitse
olla lampétilaluokkaa. Molempien laitteiden rdjahdyssuojaustaso tayttaa alu-
een laitevaatimuksen. ProElinasta tulostetusta piirikaaviosta oli havaittavissa,
ettd lampotilalahetin on sijoitettu kotelon sijaan ei-rdjahdysvaaralliselle alueel-
le jakokoteloon, jolloin [&hetin voisi olla ei-Ex-laite. Lahettimella on kuitenkin
sertifikaatti ja rajdhdyssuojaustunnus Ex 3 GD Exn IIC T4...T6.

Painemittaus

Tarkasteltavaksi valittiin tilaluokassa 2 sijaitsevan putken pietsoresistiivinen
paineanturi ja lahetin. Alueen laitevaatimus on Ex 3G IIC T3 ja koska laittees-
sa oli rajahdyssuojaustunnus Ex Il 2G Exd IIC T6 or T4 sekd merkinta sertifi-
kaatista, laite tayttdd alueen vaatimuksen. Lahettimen kotelosta oli havaittavis-
ta ulkoinen maadoitusliitin ja johdin, jolla kotelo on liitetty potentiaalintasaus-
jarjestelmaan, kotelointitunnus IP66, sarjanumero seka paine-, viesti- ja janni-
tealue. ProElinasta Ioytyi laitteeseen merkittyja sertifikaattia ja rajahdys-

suojaustunnusta vastaavat merkinnéat.

Venttiili

Tilaluokassa 2 sijaitsevassa putkessa on alykkaalla séhkdpneumaattisella
asennoittimella ohjattu palloventtiili. Alueen laitevaatimus on Ex 3G IIC T3 ja
koska sahkoisessa asennoittimessa oli rajahdyssuojaustunnus Ex Il 2G Exd
IIC T4...T6 sek& merkinta sertifikaatista, laite tayttda alueen vaatimuksen.
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Asennoittimen kilvessa oli havaittavissa valmistajan nimi ja osoite, tyyppi- ja

sarjanumero seka valmistusvuosi.

Valaisin

Valaisimista tarkasteluun valittiin tilaluokassa 2 sijaitseva loisteputkivalaisin.
Alueen laitevaatimus on Ex Il 3G IIC T3 ja koska valaisimessa oli rajahdys-
suojaustunnus Ex Il 2GD Exe mb Il T6 sek& merkintéa sertifikaatista, laite tayt-
taa alueen vaatimuksen. Valaisin oli kiinnitetty standardin SFS-EN 60079-0 +
A1l mukaisesti useammalla ruuvilla ja se oli kytketty rungostaan potentiaalin-
tasausjarjestelmaan. Valaisimesta ei kuitenkaan |10ytynyt laitetunnusta, jonka
perusteella sen tietoja olisi voinut etsia ProElinasta.

Virtausmittaus

Tarkasteltava virtausmittaus valittiin alueelta, joka on tilaluokkaa 2 ja jossa on
laitevaatimus Ex Il 3G IIC T3. Massamaaramittausputkessa oli rajahdys-
suojaustunnus Ex Il 2G Ex ib IIC T1...T5 Gb seka merkinta sertifikaatista.
Koska laitteen lampdétilaluokka oli merkitty tietylla valilla olevaksi, piti luokitus
tarkistaa sertifikaatista prosessin [ampétilan perusteella. Sertifikaatista laitteen
lampotilaksi maarittyi T3, jolloin laite tayttaa alueen vaatimuksen. Lahettimes-
sa oli merkinté sertifikaatista, jonka perusteella sen rajahdyssuojaustunnus on
Ex 11 2G Exd [ib] IIC T6 Gb. Nain ollen myds lahetin tayttaa alueen laitevaati-
muksen. Seka massamaaramittausputken etta -lahettimen sertifikaattitiedot
l6ytyivat ProElinasta, mutta rajahdyssuojaustunnus I6ytyi vain lahettimelta.

Paloilmoitin

Tarkasteltava paloilmoitinpainike sijaitsee alueella, joka on tilaluokkaa 2 ja
jossa on laitevaatimus Ex Il 3G IIC T3. Painikkeen rasiassa oli rajahdys-
suojaustunnus Ex 2G Exed IIC T6 Gb seka merkinta sertifikaatista. Merkinnan
perusteella laite on rajahdyspaineen kestava ja varmennetturakenteinen ja
tayttda alueen laitevaatimuksen. Paloilmoittimesta ei [6ytynyt tunnusta, jonka
perusteella sen tietoja olisi voinut etsia ProElinasta.

Kaasunilmaisin
Tarkasteltavaksi valittu kaasunilmaisin sijaitsee tilaluokkaan 2 kuuluvalla alu-
eella, jonka laitevaatimus on Ex Il 3G IIC T3. Kaasunilmaisimessa oli rjah-
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dyssuojaustunnus Ex Il 2(1)G Exd [ia IIC Ga] IIB + H, T6 Gb ja merkinta serti-
fikaatista. Alueen laitteiden rajahdysryhmavaatimus IIC aiheutuu vedysta, jol-
loin laitteen rgjahdysryhméamerkinnén IIB + H, mukaan laite soveltuu kyseisel-
le alueelle. Laitteelle oli kirjattu ProElinaan eri sertifikaatin nimi, mutta sama
rajahdyssuojaustunnus. Kirjattu sertifikaatti koskee kuitenkin kyseista laitetta
ja on tullut laitetoimittajalta, jolloin ristiriita sertifikaatin nimessa johtunee lait-

teen useammasta eri tarkistuslaitoksen hyvaksynnasta.

Tarkastelun perusteella tilaluokitelluilla alueilla sijaitsevat laitteet soveltuvat
kyseisille tilaluokitelluille alueille. Laitos on rakennettu ennen mekaanisia lait-
teita koskevien standardien SFS-EN 1SO 80079-36:2016 ja SFS-EN ISO
80079-37:2016 voimaantuloa, jolloin kaikki mekaaniset laitteet eivat vastan-
neet merkinndiltdan nykyisia vaatimuksia. Standardin muuttuminen tai koko-
naan uuden standardin voimaantulo rakentamisen jalkeen hankaloittaa tarkas-
telua, silla rakentamisen aikaan voimassa olleet vaatimukset eivat valttamatta

l6ydy helposti jalkikateen.

Tietojen jarjestelmallisella kirjaamisella ja dokumentoinnilla on suuri merkitys.
Jalkikateen tarkastelu voi olla aikaa vievaa, jos laitteista on dokumentoituna
vain vahaiset tiedot. Tarkastelun kannalta olisi helpointa, jos laitteista kirjattai-
siin ylés mahdollisimman yksityiskohtaiset tiedot mukaan lukien rajahdys-
suojaustunnus ja laitesertifikaatti. Vaikka laitteissa tulee olla merkinta rajah-
dyssuojauksesta, voivat merkinnat jadda asennuksen jalkeen hankalasti nah-
taviin paikkoihin tai esimerkiksi kokonaan koteloiden sisapuolelle.

Jotta laitoksen laitteet vastaisivat vaatimuksia ja jotta laitteiden soveltuvuus eri
alueille olisi jalkikateen tarkistettavissa, pitdé eri suunnittelualojen ja kayttajien
tehda yhteistyota. Jokaiselle ryhmalla tai henkil6lla voi olla oma erityisosaami-
sensa ja -tietonsa, jota tulisi avoimesti jakaa. Tiedon ei pitaisi olla vain yhden
henkilon varassa, eivatka toisaalta kaikki voi tietaa kaikkea.

8 YHTEENVETO

Taméan opinnaytetydn tavoitteena oli selvittéa UPM-Kymmene Oyj:n Lappeen-

rannan biojalostamon CTO-alueen laitteiden rdjahdyssuojaustaso suhteessa
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alueen laitevaatimuksiin seka laatia ohjeistus rajahdysvaarallisten tilojen laite-

valintaan ja suojaustason tarkasteluun.

Tyon tarkoituksena oli tunnistaa sellaiset laitteet, jotka eivat sovellu rajahdys-
vaarallisiin tiloihin ja jotka voisivat aiheuttaa rdjahdysvaaran. Tydssa tehdyn
tarkastelun pohjalta syntyi kirjallinen selvitys CTO-alueen laitteista. Taman
hetkiset laitevaatimukset CTO-alueen tilaluokitelluilla alueilla tayttyvat, mutta
niilla alueilla, jotka eivat ole tilaluokiteltuja, on kaytéssa rajahdysvaaralliseen
tilaan sopimattomia laitteita. Naiden laitteiden tunnistaminen on tarkeaa mah-
dollisten my6hempien tilaluokitusmuutosten takia. Tydssa syntyi myds kirjalli-
nen ohjeistus, jota voidaan hyodyntaa kayttohenkildston tukena tai uuden
tyontekijan perehdytyksessa. Seka tarkastelu etta ohje perustuvat Euroopan
unionin, Suomen lainsdddannon ja standardien vaatimuksiin. Syntyneiden

dokumenttien perusteella tyon tavoitteet voidaan katsoa saavutetuiksi.

InsinGoritybhon liittyva taustatyo osoittautui aikaa vievaksi, silla direktiiveista,
lainsdddanndsta ja standardeista tulevia vaatimuksia on paljon. Télla hetkella
ei ole olemassa yhté ainutta dokumenttia, josta kaiken tarvittavan tiedon koos-
tetusti saisi. Tydssa tiivistettiin oleellisimmaksi katsotut tiedot ja ohjeistukseen
listattiin lisatietojen hankkimisen helpottamiseksi ne standardit, jotka liittyvat
rajahdysvaarallisten tilojen laitevalintaan. Tarkastelua hankaloitti osaltaan
mya0ds se, se standardeja on muutettu sen jalkeen, kun laitos on rakennettu.
Tarkastelu piti tehda osin laitoksen valmistumisen aikana voimassa olleiden
standardien mukaan. My6s muiden taustatietojen hankinta vei aikaa, silla tie-

dot olivat useassa eri paikassa.

Tarkastelu osoitti, etta tiettyjen laitetyyppien dokumenttien hallinnassa on
puutteita. Valaisimilla ja paloilmoittimilla ei ollut nakyvissa yksil6ivaa tunnusta,
jolloin niita ei l16ytynyt ProElinasta, eivatka niiden tiedot tulostuneet laitelistoil-
le. Rajahdyssuojausasiakirjan varmennusta varten ex-laitteet pitéisi kuitenkin
olla listattuna niin, etta listalla nakyy sertifikaatin nimi. ltse sertifikaatti pitaisi

myos loytya séhkoisena tai paperiversiona.

Aiheena rgjahdysvaarallisten tilojen turvallisuus oli erittdin mielenkiintoinen,

monipuolinen ja opettavainen. Haastavinta tydssa oli aiheen rajaaminen, silla
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rajahdyssuojaukseen liittyy monet eri tekijat ja yksityiskohdat. Jotta tyo ei olisi
kasvanut lilan suureksi, rajattiin se koskemaan laitteiden valinnan ja tarkaste-
lun perusteita. Tyotéa voisi jatkaa laitoksen muiden alueiden tarkastelulla tai
syventamalla aihetta enemman esimerkiksi rajahdyssuojausrakenteita koske-
vaksi. My0Os kohteena ollut biojalostamo oli kiinnostava ja tarjosi tyohon liitty-
van mielekk&an ympariston. Tyo heratti tekijassa kiinnostusta syventaa rajah-

dyssuojausta koskevia tietoja.
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1 JOHDANTO

Tama ohjeistus koskee kiinteasti asennettavia laitteita rajahdysvaarallisissa ti-
loissa, joissa rajahdysvaara aiheutuu muusta kuin kaivoskaasuista tai -
polyista. Ohjeistus on suunnattu rajahdysvaarallisella alueella tyoskenteleville

henkilGille tai uuden tydntekijan perehdytykseen.

Sivuilla 21-24 esitetyt yhteenvedot on suunniteltu tiivistamaan tdman ohjeis-

tuksen sisallon ja ne ovat tulostettavissa sellaisenaan paivittaiseen kayttoon.

Palavat kaasut, kaasuseokset, nesteet ja pdlyt voivat muodostaa ilman kans-
sa rajahdyskelpoisen ilmaseoksen. Rajahdys voi tapahtua, jos ilmaseoksen
kanssa samassa tilassa aktivoituu syttymislahde. Koska rajahdyskelpoisen il-
maseoksen syntyminen ei ole aina estettavissa, tulee mahdolliset syttymislah-
teet poistaa valitsemalla kaytettavat laitteet olosuhteet huomioiden. (Euroopan
komissio 2003.)

Syttyminen voi tapahtua monesta eri syysta. Laitteisto voi kuumentua normaa-
likdytdssa (muun muassa lammittimet tai korkea prosessin lampétila), hairioti-
lanteessa esimerkiksi voiteludljyn vahaisen maara takia tai kemiallisen reakti-
on seurauksena. Lampétilan nousu yli rajahdyskelpoisen iimaseoksen sytty-
mislampdtilan aiheuttaa rajahdysvaaran. Vaara aiheutuu myos kytevasta kiin-
tedn aineen hiukkasesta tai liekista, joka voi pienenakin olla tehokas sytytin.
Mekaanisesta hankauksesta tai hionnasta, mutta myds tahattomasti laittee-
seen joutuneesta vierasesineesta (kuten kivi tai metallikappale) saattaa syntya
kipina, joka voi sytyttda rajahdysvaarallisen ilmaseoksen. Sytyttava kipina voi
syntya myos sahkolaitteiden jannitteista (virtapiirin yhdistaminen ja katkaisu)
tai varautuneen staattisen sahkon purkauksesta. Liséksi syttymislahteena voi
olla salamointi, sahkdmagneettiset kentat ja sateilyt tietyilla taajuusalueilla, io-

nisoiva sateily, ultradani tai adiabaattinen puristus. (Euroopan komissio 2003.)

Kayttoon otettavien laitosten rajahdysvaarallisten tilojen tulee olla suunniteltu
ja toteutettu Euroopan unionin direktiiveja seka kansallisia lakeja ja asetuksia

noudattaen. Suomessa naita ovat:

e Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 1999/92/EY

e Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/34/EU
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e Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta
392/2005

e Tyodturvallisuuslaki 738/2002

e Valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijoille
aiheuttaman vaaran torjunnasta 576/2003

o Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja

varastoinnin turvallisuusvaatimuksista 865/2012.

Lisdohjeita rajahdysvaarallisille tiloille ja niiden laitteille annetaan seuraavissa

standardeissa:

e SFS-EN ISO 12100. Koneturvallisuus. Yleiset suunnitteluperiaatteet,
riskin arviointi ja riskin pienentaminen

e SFS-EN 1127-1. Rgjahdysvaaralliset tilat. Rgjahdyksen esto ja suojaus.
Osa 1: Peruskasitteet ja menetelmat

e SFS-EN 60079-0 + A11. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 0: Laitteet.
Yleisvaatimukset

e SFS-EN 60079-10-1:2015. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 10-1: Tilaluo-
kitus. Kaasurajahdysvaaralliset tilat

e SFS-EN 60079-10-2:2015. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 10-2: Tilaluo-
kitus. Polyrajahdysvaaralliset tilat

e SFS-EN 60079-14:2015 + AC2016. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 14:
Sahkoasennusten suunnittelu, laitevalinta ja asentaminen

e SFS-EN 60079-17:2014. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 17: Sdhkdasen-
nusten tarkastus ja kunnossapito

e SFS-EN 60079-19:2010 + A1:2015. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 19:
Laitteiden korjaus, huolto ja paikkaus

e SFS-EN 60079-30-1. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 30-1: Sahkdsaatot.
Yleiset ja testausvaatimukset

e SFS-EN 60079-30-2. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 30-2: Sahkdsaatot.
Soveltamisohjeita suunnitteluun, asentamiseen ja kunnossapitoon

e SFS-EN ISO 80079-36:2016. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 36: Rajah-
dysvaarallisten tilojen muut kuin sahkolaitteet. Perusmenetelmat ja vaa-

timukset
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e SFS-EN ISO 80079-37:2016. Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 37: Rajah-
dysvaarallisten tilojen muut kuin sdhkdlaitteet. Muut kuin sahkoiset suo-
jaustyypit. Suojaus rakenteellisella turvallisuudella ”c”, suojaus sytty-
mislahteiden valvonnalla "b”, suojaus nesteeseen upottamalla "k”

e Taman ohjeistuksen taulukossa 3 esitetyt eri rdjahdyssuojausrakenteita

koskevat standardit

Standardit eivat itsessaan ole velvoittavia, mutta valvova viranomainen, kuten
Tukes, pelastusviranomainen tai tydsuojeluviranomainen voi asettaa vaati-
muksia standardien noudattamiselle. Joissain tapauksissa tietyn standardin
mukaisuutta saatetaan pitdad minimitasona, jolloin kaytannon toteutus tehdaan
yli standardin ohjeistusten. Tyon turvallisesta tekemisesta vastaa aina tyonan-

taja ja tydntekijan vastuulla on noudattaa annettuja ohjeita.

Riippuen tehtavan laajuudesta, rajahdysvaarallisten tilojen sahkdlaitteiden

suunnittelua ja valintaa tekevilla tulee vahintaan olla yksityiskohtaiset tiedot:

e rajahdyssuojauksen yleisperiaatteista

e rajahdyssuojausrakenteiden periaatteista ja merkinnodista

e rajahdyssuojausrakenteeseen vaikuttavista laiterakenteista

e vaatimuksenmukaisuustodistuksista

o turvallisen erottamisen merkityksesta rajahdyssuojaukselle

e standardissa SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016 mainituista laitevalin-

tojen ja asennusten erityistekniikoista.

Lisaksi suunnittelijan tulee ymmartaa olennaisten rajahdyssuojausrakenteellis-
ten laitteiden valmisteluun ja asennukseen tarvittavat taidot, standardin IEC
60079-17 asettamat vaatimukset tarkastuksille ja kunnossapidolle seka tyolu-
pakaytantd. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016.)

2 TAUSTATIEDOT

Ennen lopullista laitteiden valintaa tai rajahdyssuojaustason tarkastelua tulee
olla tiedossa prosessissa kaytetyt ja mahdollisesti syntyvat aineet, niiden omi-
naisuudet, laitteiden aiottu kayttotapa seka ulkoiset olosuhteet mukaan lukien

ympariston lampdtila. Aineiden ominaisuuksista oleellisimmat ovat molekyyli-



Liite 2/6

paino, leimahduspiste, kiechumispiste, syttymislampdtila, hdyrynpaine, hdyryn
tiheys, rajahdysrajat, kaasuryhma ja lampdtilaluokka. Rajahdysvaaralliselle
alueelle tehtava rajahdysvaaran arviointi ja tilaluokittelu esittaa vaaralliset ai-
neet ja niiden vaikutusalueet. Aineiden ominaisuuksien perusteella tietyille tila-
luokitelluille alueille asetetaan vahimmaisvaatimuksia laitteiden rajahdyssuo-

jaustasolle. (Euroopan komissio 2003.)

Tilaluokittelu perustuu rajahdysvaarallisten aineiden ja ilman muodostaman
rajahdyskelpoisen seoksen esiintymisen todennakoisyyteen ja arvioituun kes-
toaikaan. Valtioneuvoston asetuksen rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyonteki-
j6ille aiheuttaman vaaran torjunnasta (2003) mukaan tilaluokat ovat:
Tilaluokka O

Tila, jossa ilman ja kaasun, héyryn tai sumun muodossa olevan palavan ai-
neen muodostama rdjéhdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkdaikai-

sesti tai usein.

Tilaluokka 1
Tila, jossa ilman ja kaasun, héyryn tai sumun muodossa olevan palavan ai-
neen muodostama réjéhdyskelpoinen ilmaseos todennékdisesti esiintyy nor-

maalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 2
Tila, jossa ilman ja kaasun, héyryn tai sumun muodossa olevan palavan ai-
neen muodostaman rgjéhdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaali-

toiminnassa on epétodennékdisté ja se kestéé esiintyesséén vain lyhyen ajan.

Tilaluokka 20
Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama réjéhdyskelpoinen ilmaseos

esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.

Tilaluokka21
Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama réjéhdyskelpoinen ilmaseos

todennékdisesti esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 22

Tila, jossa ilman ja palavan pblyn muodostaman réjahdysvaarallisen ilma-
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seoksen esiintyminen normaalitoiminnassa on epétodennékdisté ja se kestda

esiintyessaéan vain lyhyen ajan.

Kaivoksissa ja niiden ymparistdissa, joissa rajahdysvaaran aiheuttavat kaivos-

kaasut tai -pdlyt, ei tehda tilaluokituksia.

3 SAHKOLAITTEEN VALINTA
3.1 Laiteryhma

Laiteryhman valinta perustuu direktiiviin 2014/34/EU.
Jos laitetta kaytetdan kaivoksilla ja se altistuu kaivoskaasuille, pitaa laite valita
ryhmasta I. Ryhma | on jaettu edelleen luokkiin M1 ja M2, joista M1 sisaltaa

erittdin korkean suojelun tason ja M2 korkean suojelun tason laitteet.

Jos rajahdysvaara aiheutuu muualla kuin kaivoksissa kaasuista, hoyryista,
sumuista tai polyista, valitaan laite ryhmasta Il. Ryhma |l on jaettu edelleen lai-
teluokkiin 1, 2 ja 3. Kun rajahdysvaaran aiheuttaa kaasu, hoyry tai sumu, laite-
luokan yhteydessa on oltava kirjaintunnus "G”. Jos rajahdysvaara aiheutuu

polysta, on laiteluokan yhteydessa oltava kirjaintunnus "D”.
Ryhmassa |l sopiva laiteluokka maaraytyy tilaluokan perusteella:

o Tilaluokkaan O soveltuvat laiteluokan 1G laitteet

¢ Tilaluokkaan 1 soveltuvat laiteluokkien 1G ja 2G laitteet

e Tilaluokkaan 2 soveltuvat laiteluokkien 1G, 2G ja 3G laitteet
e Tilaluokkaan 20 soveltuvat laiteluokan 1D laitteet

o Tilaluokkaan 21 soveltuvat laiteluokkien 1D ja 2D laitteet

¢ Tilaluokkaan 22 soveltuvat laiteluokkien 1D, 2D ja 3D laitteet.
3.2 Ra&jahdysryhma
Rajahdysryhma valitaan standardin SFS-EN 60079-0 + A11 mukaan.

Laiteryhman Il sahkolaitteet on jaettu rajahdysryhmiin lIA, [IB ja lIC (kaasut)
seka IlIA, [lIB ja IlIC (polyt). Valitun laitteen rajahdysryhman pitaa vastata ra-

jahdysvaaran aiheuttavan kaasun tai polytyypin rajahdysryhmaa:
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o |lA kaasuille soveltuvat ryhmien IlA, 1I1B ja IIC laitteet
¢ |IB kaasuille soveltuvat ryhmien IIB ja IIC laitteet

¢ |IC kaasuille soveltuvat ryhman IIC laitteet

o |lIA pdlyille soveltuvat ryhmien llIA, 11IB ja llIC laitteet
o |lIB pdlyille soveltuvat ryhmien IlIB ja IlIC laitteet

e |lIC polyille soveltuvat ryhman IlIC laitteet.

3.3 Lampadtilaluokka

Lampdtilaluokka valitaan standardin SFS-EN 60079-0 + A11 mukaan.

Rajahdysvaarallisen tilan laitteen ylin pintalampdétila ei saa nousta yli rajah-
dysvaaran aiheuttavan kaasun, hoyryn tai polyn syttymislampatilan. Jos sah-
kolaitteessa ei ole merkintaa kayttélampdotila-alueesta, se soveltuu lampdtila-
valille -20 °C...+40 °C.

Jos ryhman | sdhkolaitteen pinnalle voi muodostua hiilipdlya, on sen suurin
sallittu pintalampdtila 150 °C. Jos hiilipdlyn kerrostuminen on estetty esimer-
kiksi koteloinnilla, suurin sallittu pintalampatila on 450 °C.

Ryhman Il sahkdlaitteet on jaettu kuuteen lampdtilaluokkaan suurimman mah-

dollisen pintalampétilan perusteella:

e TH1, laitteen suurin pintalampétila 450 °C
e T2, laitteen suurin pintalampétila 300 °C
e T3, laitteen suurin pintalampdétila 200 °C
e T4, laitteen suurin pintalampétila 135 °C
e T5, laitteen suurin pintalampétila 100 °C

e T6, laitteen suurin pintalampétila 80 °C.

Vastaavasti kaasut ja hdyryt on jaettu lampétilaluokkiin syttymislampétilan pe-

rusteella:

e T1, syttymislampdétila >450 °C
o T2, syttymislampdétila >300 °C
e T3, syttymislampétila >200 °C
e T4, syttymislampdétila >135 °C
e T5, syttymislampdétila >100 °C
e T6, syttymislampdétila >85 °C.
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Tilaluokituksessa esitetaan kunkin alueen rajahdysvaarallisen aineen lampati-

laluokka, jonka perusteella valitaan soveltuva sahkdlaite, ks. taulukko 1.

Taulukko 1. Sahkdélaitteen [ampétilaluokan valinta

Tilaluokituksen edellyttama Iampdtilaluokka Sahkdlaitteen sallittu lampdotilaluokka
T1 T1-T6
T2 T2-T6
T3 T3-T6
T4 T4 -T6
TS5 T5-T6
T6 T6

Jos rajahdysvaaran aiheuttaa poly, pitaa sille olla maaritettyna minimisyttymis-
[dmpdtila. Minimisyttymislampoétilasta vahennetaan standardin IEC 61241-20-
1 mukainen marginaali, jonka jalkeen voidaan valita laitteelle sopiva lampdtila-
luokka. Jos pdly sekoittuu ilmaan, saa laitteen suurin pintaldmpétila olla kor-

keintaan 2/3-osaa kyseisen poly-ilmaseoksen syttymislampdtilasta (°C).

3.4 Rajahdyssuojaustaso ja rajahdyssuojausrakenne

Rajahdyssuojaustaso eli EPL (equipment protection level) ja rajahdyssuojaus-
rakenne valitaan standardin SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016 mukaan.

Jos tilaluokituksessa ei ole annettu erillisia vaatimuksia laitteiden rajahdyssuo-
jaustasolle, noudatetaan laitevalinnassa taulukon 2 mukaista jaottelua. Tila-
luokituksessa voidaan kuitenkin maarata noudatettavia vaatimuksia ja riskin-

arvioinnin perusteella voidaan rajahdyssuojaustasoa tiukentaa tai lieventaa.

Taulukko 2. Rajahdyssuojaustasojen soveltuvuus eri tilaluokille

Tilaluokka Laitteelle sopiva rajahdyssuojaustaso
0 "Ga”
1 "Ga” tai "Gb”
2 "Ga”, "Gb” tai "Gc”
20 "Da”
21 "Da” tai "Db”
22 "Da”, "Db” tai "Dc¢”




Liite 2/10

Laitteilla on eri EPL-tasoihin soveltuvia rajahdyssuojausrakenteita. Rakenteel-
la voidaan joko estaa vaarallisen lampdtilan ja kipindiden synty tai rajata vaa-
rallinen lampdtila ja kipinat niin, ettei rajahdys paase leviamaan laitteen ulko-
puolelle. Eri rakenteita koskevat standardit seka rakenteiden ja EPL-luokkien
yhteensopivuus on esitetty taulukossa 3. Laitteessa voi olla rajahdyssuojauk-
sen tyyppimerkinta (esim. "ma”) ja taulukon 3 mukaisesta rajahdyssuojausta-
sosta poikkeava merkinta (esim "Ga”), jolloin noudatetaan ensisijaisesti rajah-

dyssuojaustasomerkintaa.

Polyrajahdysvaarallisissa tiloissa pitaa ottaa huomioon myds sahkdlaitteiden
kotelointi. Tilaluokassa 20 ja 21 kotelointi pitaa olla IP 6X. Jos tilaluokan 22 ra-
jahdysvaaran aiheuttava poly on johtavaa, pitaa olla kotelointi olla IP 6X ja

muussa tapauksessa vahintaan IP 5X.

3.5 Muuta huomioitavaa

Seuraavat lisdvaatimukset, jotka tulee huomioida edellisissa luvuissa esitetty-
jen vaatimusten liséksi, on esitetty standardissa SFS-EN 60079-14:2015 +
AC2016.

Pyorivien sahkokoneiden valinnassa pitdd huomioida standardin IEC 60034-1
mukainen kayttdluokka, syottéjannite, taajuusalue, kaytettavan laitteen synnyt-
taman lammaon siirtyminen, laakerien ja voiteluaineiden kayttdika seka eristys-

luokka.

Sateilevien laitteiden ulostulevalle sateilylle ja ultradanilaitteiden ultradanite-
hoille on maaritetty suurimmat sallitut arvot. Lisaksi standardissa on esitetty li-
savaatimuksia siirrettaville, kannettaville ja henkilékohtaisille laitteille, valai-
simille, pistotulpille, pistorasioille, akuille, paristoille, RFID-tageille ja kaa-

sunilmaisimille.



Liite 2/11

Taulukko 3. Rajahdyssuojaustasot ja niihin soveltuvat rajahdyssuojausrakenteet (SFS-EN
60079-14:2015 + AC:2016)

Rajahdys- . . Sopivat
suojaustaso Rajahdyssuojausrakenne Tunnus Standardi tilaluokat
(EPL)
Luonnostaan vaaraton "ia" IEC 60079-11
Massaan valettu "ma" IEC 60079-18
Ga | jotks taytivat kumpikin EPL G vaatimukset EC60079-26 | 4 5
t()p"tlg,ta sateﬂya kayttawen laitteiden tai tiedonsiir- "op is" IEC 60079-28
ojarjestelmien suojausrakenne
Erikoisrakenne "sa" IEC 60079-33
Rajahdyspaineen kestava kotelointi "d" IEC 60079-1
Varmennettu rakenne "e" IEC 60079-7
Luonnostaan vaaraton "ib" IEC 60079-11
Massaan valettu "m", "mb" | IEC 60079-18
Oljytaytteinen "o" IEC 60079-6
"p", "px",
Gb Paineistettu kotelointi "py", "pxb" tai | IEC 60079-2 1,2
"pyb"
Hiekkataytteinen "q" IEC 60079-5
Luonnostaan vaaraton kenttavayla (FISCO) IEC 60079-27
o = e edonsir | o0 270 lc so0rs 2
Erikoisrakenne "sb" IEC 60079-33
Luonnostaan vaaraton "ic" IEC 60079-11
Massaan valettu "mc" IEC 60079-18
Kipindimatén "n" tai "nA" | IEC 60079-15
Rajoitetusti hengittava "nR" IEC 60079-15
Ge Energiarajoitus "nL" IEC 60079-15 2
Kipinoiva laite "nC" IEC 60079-15
Paineistettu kotelointi "pz" tai "pzc" | IEC 60079-2
i ateilya kayttavien laitteiden tai tiedonsiir- "op is", "
o e edonir- | ep %8 lc soong 2
Erikoisrakenne "s" IEC 60079-33
Luonnostaan vaaraton "ia" tai "iaD" IEC 60079-11 tai
IEC61241-11
Da Massaan valettu "ma" IEC 6079-18 20é221’
Suojaus koteloinnilla "ta" IEC 60079-31
Erikoisrakenne "s" IEC 60079-33
winm e wrn | IEC60079-11 tai
Luonnostaan vaaraton ib" tai "ibD IEC 61241-11
Massaan valettu "mb" IEC 60079-18
Db . - weiw e memn | JEC60079-31 tai | 21, 22
Suojaus koteloinnilla tb" tai "tD IEC 61241-1
Paineistettu kotelointi "pD" IEC 61241-4
Erikoisrakenne "s" IEC 60079-33
Luonnostaan vaaraton "ic" IEC 60079-11
Massaan valettu "mc" IEC 60079-18
. — mem e mmn | IEC 60079-31 tai
Dc Suojaus koteloinnilla tc" tai "tD EC 61241-1 22
Paineistettu kotelointi "pD" IEC 61241-4
Erikoisrakenne "s" IEC 60079-33
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3.6 Laitteen merkinnat

Rajahdysvaarallisen tilan laitteella tulee olla CE-merkki, EU-
vaatimustenmukaisuusvakuutus ja vaatimustenmukaisuusvakuutus. Lisaksi
laitteessa tulee olla erillinen rajahdyssuojauksen merkki, ks. kuva1. CE-
merkinnalla laitteen valmistaja vakuuttaa, etta laite on tuotetyyppiaan vastaa-
vien standardien vaatimusten mukainen. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksella
laitteen vakuutetaan olevan direktiivin 2014/34/EU mukainen. Laiteryhmien | ja
I laiteluokkiin M1, 1, M2 ja 2 kuuluvat laitteet tulee olla tarkastutettu virallisella
ilmoitetulla laitoksella. Ryhman Il luokkaan 3 kuuluvien laitteiden vaatimus-
tenmukaisuustarkastuksen voi suorittaa laitteen valmistaja. Hyvaksytysta tar-
kastuksesta laitteelle mydnnetaan vaatimustenmukaisuustodistus eli ATEX-
sertifikaatti. (2014/34/EU.)

Kuva 1. Rajahdyssuojauksen erityismerkinta (2014/34/EU)

CE- ja Ex-merkin lisaksi laitteessa pitaa olla valmistajan nimi, tuotemerkki tai
rekisteroity tavaramerkki seka osoite, sarja- tai tyyppimerkinta, sarja- tai era-
numero, sertifikaatin julkaisijan nimi ja tunnus seka rajahdyssuojausrakenteen
tai rajahdyssuojaustason tunnus. Sertifikaatin tunnuksessa on huomioitava,
etta jos tunnuksen perassa on kirjain "X, laitteen turvalliselle kaytolle on maa-
ritetty erityisehtoja. Jos sertifikaatin tunnuksen perassa on kirjain "U”, on kyse
komponentista, joka ei yksittdisena sovellu kaytettavaksi. Talldin vaaditaan li-
saarviointi ennen komponentin kytkemista ex-laitteeseen. (SFS-EN 60079-0 +

A11.) Esimerkki ex-laitteen merkinnasta on esitetty kuvassa 2.

CE..&on2GExdICT

A A 4 A A & A '
CE-merkint3 ja Inidte- Exs
| it i uokka rakenne
latoksen
turnusnume ro palava aine rilihcve
G (kaasu) ta .
rajahdys- EIE"D"'I rvhmad
suojaustunnus A
aite- rajahdys: ampeditilar

rvhma sujaustunnus uokka

Kuva 2. Esimerkki ex-laitteen merkinnasta (Tukes s.a.)
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4 MEKAANISEN LAITTEEN VALINTA

Mekaaniset laitteet valitaan standardin SFS-EN ISO 80079-36:2016 mukaan.

Mekaanisiksi, eli muiksi kuin sahkolaitteiksi luetaan kytkimet, pumput, vaihde-
laatikot, jarrut, hydrauliset ja pneumaattiset moottorit seka kaikki koneen, tuu-
lettimen, moottorin, kompressorin tai kokoonpanon muodostavat yhdistelmat.
Standardi ei aseta vaatimuksia sellaisille laitteille, jotka ovat paikallaan olevia
ja joilla ei ole omaa energianlahdetta. Naita laitteita ovat muun muassa sailiét,

kiinteat putkistot ja kasikayttoiset venttiilit.
4.1 Laiteryhma

Mekaanisten laitteiden laiteryhman luokittelussa noudatetaan direktiivia
2014/34/EU, jolloin kaivoksiin ja kaivospdlyille seka -kaasuille alttiisiin rajah-
dysvaarallisiin tiloihin valitaan ryhmaan | kuuluva laite. Muissa tapauksissa lai-

te valitaan ryhmasta Il.

Standardi SFS-EN ISO 80079-36:2016 jaottelee mekaaniset laitteet ryhmiin |,
Il ja I, joista rynman | laitteiksi luetaan kaivoskaasuille alttiit laitteet, rynman Il
laitteiksi muissa kaasurajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavat laitteet ja ryh-
man Il laitteiksi polyrajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavat laitteet. Ryhmien
Il ja Ill laitteet on jaettu lisaksi alaluokkiin ryhman tunnuksen jalkeen tulevalla
kirjaimella "A”, "B” tai "C” ja laite valitaan vastaamaan suunnitellun tilan kaasu-
tai polyrajahdysryhmaa (llA, 1B, IIC, IlIA, IlIB tai [lIC). Alaryhman "C” laitteilla
on korkein suojaustaso ja ne sopivat kaytettavaksi ryhmien "C”, "B” ja "A” kaa-
sujen tai polyjen kanssa. Ryhman "B” laitteet soveltuvat ryhmien "B” ja "A”
kaasuille ja pOlyille, mutta ryhman "A” laitteet soveltuvat vain ryhman "A” kaa-

suille ja polyille.
4.2 Lampdtilaluokka

Jos laitetta kaytetaan ympariston lampétila-alueella -20 °C...+40 °C, ei siina

tarvitse olla merkintaa ympariston lampatila-alueesta.

Jos ryhman | laitteen pinnalle voi muodostua hiilipdlya, on sen suurin sallittu
pintaldmpdtila 150 °C. Jos hiilipdlyn kerrostuminen on estetty esimerkiksi kote-

loinnilla, suurin sallittu pintalampétila on 450 °C.
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Ryhman |l laitteet on jaettu kuuteen lampaétilaluokkaan suurimman mahdolli-

sen pintalampétilan perusteella:

e T1, laitteen suurin pintalampétila 450 °C
e T2, laitteen suurin pintalampétila 300 °C
e T3, laitteen suurin pintalampétila 200 °C
e T4, laitteen suurin pintalampétila 135 °C
e T5, laitteen suurin pintalampdétila 100 °C

e T6, laitteen suurin pintalampdétila 85 °C.

Jos pinta-ala on pienempi kuin 20 mm? tai valilla 20 mm2—1 000 mm?, voivat
suurimmat pintalampétilat ryhmien | ja Il laitteilla olla standardin SFS-EN 1SO

80079-36:2016 mukaisesti hieman luokituksia korkeammat.

Ryhman Il laitteilla tulee olla erikseen maaritetty suurin mahdollinen pinta-
lampdtila seka ilman polykerrosta etta polykerros huomioiden. Valitun laitteen
suurin mahdollinen pintalampdtila ei saa ylittaa ilmoitettua suurinta pintalam-

pdtilaa.
4.3 Rajahdyssuojaustaso ja rajahdyssuojausrakenne

R&jahdyssuojaustason mukainen luokittelu vastaa sahkolaitteiden EPL-
luokitusta, jolloin:

o Kaivoskaasuille altistuvien rynman | laitteiden rajahdyssuojaustasot
ovat EPL Ma ja EPL Mb

o Kaasurgjahdysvaarallisten tilojen rynman Il laitteiden rajahdyssuojaus-
tasot ovat EPL Ga, EPL Gb ja EPL Gc

e Polyrajahdysvaarallisten tilojen ryhman 11l laitteiden rajahdyssuojausta-
sot ovat EPL Da, EPL Db ja EPL Dc.

Mekaanisilla rajahdysvaarallisten tilojen laitteilla voi olla seuraavat rajahdys-

suojausrakenteet:

” "

e ’Cc”, suojausrakenteellisella turvallisuudella
e b7, suojaus syttymislahteiden valvonnalla

e ’k”, suojaus nesteeseen upottamalla.
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Lisaksi voidaan soveltaa suojaustyyppeja "d” (rajahdyspaineen kestava), "p

(paineistettu) tai "t” (koteloitu).

4.4 Laitteen merkinnat

Mekaaniset laitteet tulee olla merkittyja selvasti nakyvalla merkinnalla. Vuoden
2016 jalkeen valmistetun laitteen merkinndssa on oltava valmistajan nimi tai
rekisteroity tuotemerkki, valmistajan antama tyyppitunniste, ex-tunnus, laite-
ryhman tunnus, kirjain "h” (laite ei ole sahkdlaite), ryhman Il laitteilla lampdtila-
luokka, ryhman Il laitteilla suurin mahdollinen pintalampétila (°C), sarjanume-
ro, todistuksen antajan nimi, todistuksen tunnus ja EPL-luokitus soveltuvin
osin. Lisaksi merkinnassa voi tarvittaessa olla laiteryhman alaryhman tunnus
ja ympariston sallittu lampdtila. Ennen vuotta 2016 valmistettujen laitteiden
merkinta poikkeaa nykyisesta niin, ettd kirjaimen "h” tilalla on kirjain "c”, "b”,

’k”, ”d”, ’p” tai "t”. Kirjaintunnus kertoo laitteen rajahdyssuojausrakenteen.

5 OLEMASSA OLEVAN LAITOKSEN RAJAHDYSSUOJAUSTASON TARKASTELU

Tassa luvussa annettu ohjeistus perustuu tdman ohjeen aiempien lukujen si-
saltdon ja huomioi tilat, joissa rajahdysvaaran aiheuttaa kaasu tai pdly.

Laitteiden rajahdyssuojaukseen vaikuttavat monet eri tekijat. Ohjeistuksessa
huomioidaan tekijoista ne, jotka ovat havaittavissa silmamaaraisesti laitoksen

kaydessa tai ovat I0ytyvat laitteistojen dokumenteista.

Tarkasteltaessa jo valittujen laitteiden rajahdyssuojaustasoa, pitaa selvittaa ti-
laluokitellut alueet ja tilaluokituksen aiheuttavan aineen ominaisuuksista seu-
raavat laitevaatimukset. Eri tilaluokkien rajat saadaan selville rajahdyssuo-
jausasiakirjan liitteena olevista taulukosta, jossa on esitetty sanallisesti rajah-
dyskelpoisen ilmaseoksen esiintymisen todennakdisyys, tilaluokittelu ja kunkin
tilaluokitusalueen laitevaatimus. Tarvittaessa alueiden rajojen hahmottelun

apuna voidaan kayttaa tilaluokituspiirustuksia tai 3D-mallia.

Jos laitostiedon hallintajarjestelmaan on kirjattu jokaiselle laitteelle tieto alueen
tilaluokasta ja laitevaatimuksesta, laitteen sertifikaatin tunnus ja ex-luokitus,

voidaan laitteen tyyppiin kohdistuvien rajahdyssuojausvaatimusten toteutumi-
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nen tarkistaa helposti ex-laiteluettelosta. Taman edellytyksena on tietojen jat-

kuva ajan tasalla olo.

5.1 Sahkolaitteet

Laitteen valinta vaatimusten mukaisesti on osa rajahdysvaarallisten tilojen tur-
vallisuutta, mutta turvallisuuteen vaikuttavat myds sahkdasennukset ja laittei-
den kunnossapito. Laitteet ja sdhkdasennukset voivat toimia oikein, vaikka
niiden rajahdyssuojauksen kannalta merkittavat erityisominaisuudet eivat oli-
sikaan kunnossa. (SFS-EN 60079-17:2014.)

Selvitettaessa tietyn laitetyypin soveltuvuus tietylle rajahdysvaaralliselle alu-
eelle ja ex-laiteluettelon tietojen ollessa puutteelliset tai haluttaessa varmistaa
kirjattujen tietojen oikeellisuus, tarkistetaan jokaisesta alueella sijaitsevasta

sahkolaitteesta seuraavat merkinnat:

e CE-merkki

e Ex-merkki

e valmistajan nimi, tuotemerkki tai rekisteroity tavaramerkki seka osoite
e sarja- tai tyyppimerkinta

e sarja- tai eranumero

o sertifikaatin julkaisijan nimi ja tunnus

o laiteryhma, laiteluokka, rajahdysryhma, lampdtilaluokka, EPL-luokka ja

rajahdyssuojausrakenteen tunnus.

Huomioitavaa on, ettd vaikka laitteessa olisi merkinta luonnostaan vaaratto-
muudesta (Ex ia, Ex ib, Ex ic), ei se viela riitd takaamaan suojausta. Luonnos-
taan vaarattomien laitteiden energia tulee olla rajoitettu joko kytkennalla exi-
hyvaksytylle I/O-kortille tai erillisella exi-erottimella. Lisaksi tarvitaan varmuus-
laskenta, jossa on huomioitu kaikkien exi-piirilla olevien laitteiden jannite, virta,
teho, kapasitanssi ja induktanssi seka kaapelien pituus, induktanssi ja kapasi-

tanssi.

Jos sertifiointikilpi tai muut laitteen merkinnat puuttuvat, tulee laitteessa olla
ylimaarainen tunnistekilpi, josta selviaa laitteen tunnistenumero, sarjanumero

tai viittaus laitetietokantaan. Rajahdysvaarallisten alueiden laitteet tulee olla
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listattuna ja tunnistettavissa, vaikka laite vaihdettaisiin eri laitetiedoilla olevaan
tyyppiin tai malliin. (SFS-EN 60079-17:2014.)

Rajahdysvaarallisen tilan sahkolaitteet tulee olla maadoitettu ja niiden jannit-
teelle alttiit osat yhdistetty potentiaalintasausjarjestelmaan lukuun ottamatta
joitain poikkeuksia, kuten kaksoiseristetyt laitteet. Maadoituksen olemassa
olon voi todeta joko kytkentakuvista tai kaapeleiden kytkentapisteista esimer-
kiksi kenttakotelolla. Potentiaalintasausjohdin on havaittavissa laitteen ulko-
puolisessa kytkentapisteessa, josta se yhdistyy potentiaalintasausjarjestelman
kautta paamaadoituskiskoon. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2014.)
Maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimista voidaan tarkistaa siimamaaraisesti
niiden tyyppi, kunto, poikkipinta-ala ja liitosten pitavyys, mutta varmuuden joh-
timen turvallisesta toiminnasta saa mittaamalla kunkin virtapiirin silmukkaim-
pedanssin tai maadoitusresistanssin (SFS-EN 60079-17:2014).

Standardin SFS-EN 60079-17:2014 mukaan sahkolaitteista voidaan lisaksi

tarkistaa silmamaaraisesti seuraavat rajahdyssuojaukseen liittyvat tekijat:

o koteloiden, lasien ja metallien valisten tiivisteiden ja massausten kunto
e mahdolliset vauriot tai nakyvat hyvaksynnan vastaiset muutokset

o Kkoteloiden tyypit ja niiden kiinnitys

e kaasupurkauslamppujen kunto

e kaapelien kunto

¢ moottorien perustusten kunto ja tuuletuksen toiminta

e rajahdyssuojauslaippaliitosten etaisyys kiinteista esteista

e altistuminen korroosiolle, saalle, tarinalle tai muille haitallisille tekijoille
e lian tai pdlyn kertyminen laitteen paalle

o kaapelilapivientien oikeellisuus ja kaapeliputkien, johtokanavien seka

asennusputkien tiivisteet.

Rajahdysvaarallisten tilojen sahkdlaitteilla tulee olla valmistajan laatima do-

kumentointi, jossa on esitetty vahintaan:

¢ yhteenveto sahkodlaitteen merkintatiedoista pois lukien sarjanumero
e turvallisuusohjeet

¢ tarvittaessa koulutusohjeet
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yksityiskohtaiset tiedot, joista voidaan paatella laitteen sopivuus suunni-
tellulle alueelle ja olosuhteille

raja-arvot, kuten suurin mahdollinen pintalampdétila tai sahko- ja pai-
neparametrit

mahdolliset kaytolle asetetut erityisehdot

kokemusperainen tieto mahdollisista kayttovirheista ja erityisolosuhteis-
ta

tarvittaessa tieto laitteen yhteydessa kaytettavaksi soveltuvien tyovali-
neiden ominaisuuksista

sertifikaatti tai luettelo standardeista julkaisupaivamaarineen, joiden

vaatimukset laite tayttaa.

Lisaksi standardissa SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016 on esitetty lisdvaati-

muksia eri laitetyyppien rajahdyssuojaukseen vaikuttaville tekijoille, jotka eivat

ole silmamaaraisesti havaittavissa.

5.2 Mekaaniset laitteet

Mekaanisten laitteiden tarkastelu perustuu standardeissa SFS-EN ISO 80079-
36:2016 ja SFS-EN ISO 80079-37:2016 esitettyihin vaatimuksiin.

Mekaanisen laitteen tyypin soveltuvuus rajahdysvaaralliseen tilaan voidaan

tarkistaa ex-laiteluetteloon kirjatuista tiedoista tai laitteeseen kiinnitetysta mer-

kinnasta. Merkinta tulisi olla nakyvissa ja siina tulee olla:

valmistajan nimi tai sen rekisterdity tuotemerkki

valmistajan antama tyyppitunniste

Ex-merkki

kirjain "h”

tarvittaessa laiteryhman ja sen alaryhman tunnus (esim. IIA)
EPL-tunnus soveltuvin osin

tarvittaessa kayttoympariston lampaotilaraja

sarjanumero

vaatimuksenmukaisuustodistuksen antajan nimi tai merkki ja todistuk-

sen tunnus.
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Lisaksi merkinndssa pitaa olla ryhman Il laitteilla 1ampdtilaluokka tai suurin
mahdollinen pintalampaétila tai molemmat niin, etta Iampdtilaluokka on laitettu
viimeiseksi sulkuihin. Jos suurin mahdollinen pintalampdtila on yli 450 °C,
merkitdan vain se, eika lampdtilaluokkaa. Lampotilamerkintaa ei tarvita, jos
laite on tarkoitettu kaytettavaksi tietyssa kaasussa. Jos suurin mahdollinen
pintalampdtila riippuu laitteen itsensa sijaan prosessista, on laitteeseen mer-
kitty lampadtilaluokka- tai lampaétilavali ja lisatietoja annettu laitteen ohjeissa.
Ryhman 1l laitteilla tulee olla merkittynd suurin mahdollinen pintalampétila

(°C) kirjaimen "T” jalkeen.

Vuonna 2016 voimaan tulleen standardin SFS-EN ISO 80079-36:2016 mu-
kaan mekaanisissa laitteissa ei ole merkintaa rajahdyssuojausrakenteen tun-
nuksesta, vaan tunnus ja siihen liittyvat ominaisuudet tulee olla esitettyna
valmistajan laatimassa teknisessa dokumentaatiossa. Tata edeltaneissa lait-
teissa on jo kumotun standardin mukaan pitanyt olla edella listattujen tietojen

lisdksi rajahdyssuojausrakenteen tunnus "fr”, ’d”, ’c”, "b” tai "k”.

Mekaanisten laitteiden sahkoa johtaville osille tarvitaan maadoitus, jos jokin
laitteen metalliosa voi eristyksiin jaadessaan varata sahkoa ja muodostaa vaa-

rallisen potentiaalieron.

Mekaanisista laitteista tulee olla valmistajan laatima dokumentointi, jossa on

esitetty vahintaan:

e syttymisvaaran arviointiraportti, havaitut syttymisvaarat ja toteutetut
suojauskeinot

e raportin niin vaatiessa laitteen kuvaus, suunnittelu- ja valmistuspiirus-
tukset tarvittavine selityksineen seka materiaalitodistukset

o kayttdonotto-, kayttd-, kokoonpano- ja purkamis-, kunnossapito- ja saa-
toohjeet

o yksityiskohtaiset tiedot, joista voidaan paatella laitteen sopivuus suunni-
tellulle alueelle ja olosuhteille

e raja-arvot, kuten suurin mahdollinen pintalampdtila tai sahko- ja pai-
neparametrit

¢ riskit, jotka on havaittu syttymisvaaran arvioinnissa ja jotka vaativat li-

sasuojauskeinoja
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o mahdolliset kaytdlle asetetut erityisehdot

o kokemusperainen tieto mahdollisista kayttdvirheista ja erityisolosuhteis-
ta

o tarvittaessa tieto laitteen yhteydessa kaytettavaksi soveltuvien tyovali-
neiden ominaisuuksista

o sertifikaatti tai luettelo standardeista julkaisupaivamaarineen, joiden

vaatimukset laite tayttaa.

6 YHTEENVETO

Rajahdysvaarallisten tilojen laitteiden tulee olla direktiivin 2014/34/EU ja stan-
dardien SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016 ja SFS-EN ISO 80079-36:2016
mukaisia. Laitteen sopivuuteen rajahdysvaaralliseen tilaan vaikuttavat laite-
ryhma, laiteluokka, rajahdysryhma, lampdtilaluokka, rajahdyssuojaus- eli EPL-

taso seka rajahdyssuojausrakenne.

Laitteen sopivuus rajahdysvaaralliseen tilaan ei ole ainut turvallisuuteen vai-
kuttava tekija, vaan laite pitaa myds olla asianmukaisesti asennettu ja huollet-
tu. Rajahdysvaarallisissa tiloissa tyoskentelevien henkildiden tulee ymmartaa
rajahdyssuojaukseen ja rajahdyssuojausrakenteisiin vaikuttavat periaatteet ja
tekijat, jolloin laitteiden kaytto on turvallista ja jatkuva valvonta mahdollista.
Rajahdysvaarallisten tilojen laitteille tulee sdanndllisesti tehda kunnossapito-
tarkastuksia. Jos laite on kiinteasti asennettu, saa tarkastusvali olla korkein-
taan 3 vuotta. Liikuteltavat laitteet on tarkistettava silmamaaraisesti aina en-
nen kayttoonottoa ja lisaksi ne on tarkistettava enintaan 12 kuukauden valein.
Jos laitteessa on usein avattavia koteloita, tarkastusvali saa olla korkeintaan 6
kuukautta. Edelld mainituista tarkastusvalien pituuksista saa poiketa vain asi-
antuntijan arvion perusteella. (SFS-EN ISO 80079-36:2016.)

Taman liitteen lopussa sivuilla 21-24 on esitetty periaatekaaviot rajahdysvaa-
rallisen tilan sahkdlaitteen ja mekaanisen laitteen valinnoista, rajahdyssuo-
jausrakenteet ja niiden tunnukset, esimerkit rajahdysvaarallisen tilan laitteen
merkinnodista seka tilaluokat ja niiden maarittelyt. Sivut sisaltavat tiivistetysti

taman ohjeistuksen sisallon ja sopivat sellaisenaan muistin tueksi.
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SAHKOLAITEVALINTA MUISSA KUIN KAIVOSKAASUILLE JA -POLYILLE ALTTIISSA TILOISSA

1. Sijaitseeko laite
tilaluckitellulla alueella?

2. Soveltuva laiteryhma

3. Soveltuva laiteluokka

4, Sovelluva EPL-luckka

3, Soveltuva rajahdys-
sugjausrakenne

6. Kaasu- tai polyryhma

7. Soveltuva rajahdys-
ryhma

8. Kaasun tai hdyryn
lamp&tilaluckka

9. Soveltuva
lampdtilaluckka
ja suurin sallittu
pintalampdatila

P&lyilla pitaa maarittaa polyn syttymislampédtila kerroksena ja pilvend, jonka jalkeen voidaan valita sopiva laite pdlyn pienimman syttymislampdtilan mukaan,

Kyla, tilaluckassa:

Ei

Ei erityisvaatimuksia

rajahdyssuojaustason suhteen

0 1 2 20 21 22
I Il I Il Il Il
1G 26,16 G, 261G 10 20,10 D, 2D, 1D
Ga Gb, Ga Ge, Gb, Ga Da Db, Da D, Db, Da
“ia®, "ma®, OP is®| | "ia", "ma", QP is” | |%ia", "ma”, OP is” “ia®, "iaD®, "ma” | ["ia", "iaD", "ma” "ia®, "iaD", "ma"
"za” "sa®, "d”, "e®, tib® | |"sa®, "d®, "e®, "ib® “ta®, "5 Ma®, "s®, "ib®, "ibD®| ["ta®, "s", "ib", "ibD”
“m®, *mb®, "o®, “p* |*m*, "mb®, "o®, “p* “mb®, "th*, "D~ “mb”, “tb”, 0"
P, TpYT, Tpab® “prT, Tpy", Tpab” “pD" “pD" ke, “me”
"oyb®, "q", "op is” | |"pyb”, "g”, "op is” B (vl
"op sh”, "op prt "op sh™, "op pro
"sb* “sb®, "ic®, "me®, "n”
“nA®, "nR", "nL*
*nC", *pz", "pzc"
e
1A e nc [114, ne I
A, B, 1S e, NG e A, HIE, 1T HE, N I
™ T2 T3 T4 TS TG
T1.. T8 T2..TE T3..T6 T4...TE T5.T6 TG
450 “C wo-c 200°C 135°C 100 "C 80 "C
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Sdhkolaitteiden rajahdyssuojausrakenteet ja niiden tunnukset seka esimerkki rajah-
dysvaarallisen tilan sdahkolaitteen merkinnoista

Réjéhdys— . Sopivat
suojaustaso Rajahdyssuojausrakenne Tunnus .
tilaluokat
(EPL)
Luonnostaan vaaraton "ia"
Massaan valettu "ma"
G Kaksi toisistaan riippumatonta suojausrakennetta, jotka tayttavat kumpikin EPL
a "Gb" vaatimukset 0.1,2

Optista sateilya kayttavien laitteiden tai tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne "op is"
Erikoisrakenne "sa"
Rajahdyspaineen kestava kotelointi "d"
Varmennettu rakenne "e"
Luonnostaan vaaraton "ib"
Massaan valettu "m", "mb"

Gb Oljytaytteinen "o" 12
Paineistettu kotelointi px", "py", "pxb" tai "pyb" ’
Hiekkataytteinen "q"

Luonnostaan vaaraton kenttavayla (FISCO)

Optista sateilya kayttavien laitteiden tai tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne ", "op sh", "op pr"
Erikoisrakenne "sb"
Luonnostaan vaaraton "ic"

Massaan valettu "mc"
Kipin6imaton "n" tai "nA"
Rajoitetusti hengittava "nR"

Gce Energiarajoitus "nL" 2

Kipinoiva laite "nC"
Paineistettu kotelointi "pz" tai "pzc"
Optista sateilya kayttavien laitteiden tai tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne ", "op sh", "op pr"
Erikoisrakenne "s"

Luonnostaan vaaraton "ia" tai "iaD"

Da Mas'saan valett'u : ma 20, 21, 22
Suojaus koteloinnilla ta
Erikoisrakenne "s"

Luonnostaan vaaraton "ib" tai "ibD"
Massaan valettu "mb"

Db Suojaus koteloinnilla "tb" tai "tD" 21,22
Paineistettu kotelointi "pD"

Erikoisrakenne "s"
Luonnostaan vaaraton "ic"
Massaan valettu "mc"

Dc Suojaus koteloinnilla "tc" tai "tD" 22
Paineistettu kotelointi "pD"

Erikoisrakenne "s"
Rajahdyssuojaustunnus Lampatilaluokka
R3jahdyssuojaustaso

limoitetun laitoksen numero

Laiteluokka dire ktivin 2014/34/EU mukaan

Laiteryhma direktiivin 20 14/34/BJ mukaan \

KEx/cI 11B T4 Gb

™N
cE-merkinic E/uaq@ /H 2G

Rajahdyssuojausrakenne "d",
rajahdyspaineen kestava

Rajahdyssuojaustunnus

\ Rajahdysryhm3 standardin
SFS-EN 60079-0 + A11 mukaan
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MEKAANISEN LAITTEEN VALINTA MUISSA KUIN KAIVOSKAASUILLE JA -POLYILLE ALTTIISSA TILOISSA

1. Sijailseeko laite
tilaluckitellulla alueella?

2. Soveltuva lalteryhma
direktifvin 2014/34/EU mukaan

3. Soveltuva laiteluokka
direktiivin 2014/34/EL) mukaan

Kylla, tilaluokassa:

— T~

Ei:

Ei erityisvaatimuksia
rajahdyssuojaustason suhlean

15, 2G, 3G 0o

4, Soveltuva laiteryhma

standardin
SFS-EN ISO BOO79-36:2016

mukaan

5. Soveltuva EPL-luokka

1D, 2D, 3D

Ga

Gb, Ga

Ge, Gh, Ga Da

Cb, Da

Dc, Db, Da

6. Mekaanisten laitteiden rjahdyssuocjausrakenne voi olla “c”, "k", "b", “d", "p" tai "t".

7. Kaasu- tal pélyryhma

1A

nc 1P

B. Soveltuva laiteryhman
alaryhma

1A, 1B, 11

1B, 1IC

e

e A, HIB, G

9, Kaasun tai héyryn
lampdtilaluokka

T

T2

e, mc

ne

T3 T4

10. Soveltuva

lEmpdtilaluoklka
ja suurin sallittu

pintalampdtila

T1..T6

450 °C

T2.. TG

300°C

TS

T8

T3.T6 T4..T6

200 °C 135 °C

Palyilla pitaa maarittasd polyn syltymislampdtila kerroksena ja pilvend, jonka jalkeen voidaan valita sopiva laite pdlyn pienimman syltymislampdtilan mukaan,

WValitulle laitteelle tulee olla tehtynsd syttymisvaaran arviointi,

T5.. TG

100°C

TG
B0 "C
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Mekaanisten laitteiden rajahdyssuojausrakenteet ja niiden tunnukset,
esimerkki rajahdysvaarallisen tilan mekaanisen laitteen merkinnoista

seka tilaluokat ja niiden maaritelmat

Rajahdyssuojausrakenne Rajahdyssuojausrakenteen tunnus
Suojausrakenteellisella turvallisuudella ’c”
Suojaus syttymislahteiden valvonnalla ’b”
Suojaus nesteeseen upottamalla ’K”
Rajahdyspaineen kestava kotelointi ’d”
Paineistettu kotelointi ’p”
Koteloitu "t

Laiteryhma direktiivin 2014/34/EU mukaan Rajahdyssuojaustunnus Lampdtilaluokka
|

|
@ 112G  ExhIIBT4Gb

Rajahdyssugjaustunnus Rajahdyssuojaustaso

Laiteluokka direktiivin 2014/34/EU mukaan  Muu kuin sahkdinen laite Laiteryhman alaryhma standardin
SFS-EN IS0 80079-36:2016 mukaan

Tilaluokka 0 Tila, jossa ilman ja kaasun, héyryn tai sumun muodossa olevan palavan
aineen muodostama réjdhdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pit-
k&aikaisesti tai usein.

Tilaluokka 1 Tila, jossa ilman ja kaasun, héyryn tai sumun muodossa olevan palavan
aineen muodostama réjahdyskelpoinen ilmaseos todennékdisesti esiin-
tyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 2 Tila, jossa ilman ja kaasun, h6yryn tai sumun muodossa olevan palavan
aineen muodostaman réjéhdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen nor-
maalitoiminnassa on epétodennékoéistéa ja se kestédé esiintyesséén vain
lyhyen ajan.

Tilaluokka 20 | Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama réjéhdyskelpoinen ilma-
seos esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.

Tilaluokka21 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama rédjéhdyskelpoinen ilma-
seos todennékoisesti esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.
Tilaluokka 22 | Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostaman réjéhdysvaarallisen il-
maseoksen esiintyminen normaalitoiminnassa on ep&todennékdisté ja
se kestéé esiintyesséén vain lyhyen ajan.
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