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Tässä opinnäytetyössä perehdyttiin räjähdysvaarallisten tilojen luokitteluun ja törmäystarkastelun 
hyödyntämiseen tilaluokittelussa. Työn taustana oli toimeksiantajan kiinnostus kehittää räjähdys-
vaarallisten tilojen tilaluokittelua ja kartoittaa mahdollisuutta lisätä se osaksi tietomallipohjaista 
suunnittelua. Tavoitteena oli myös selvittää, miten standardeja käytetään ja tulkitaan luokittelussa, 
paljonko tietomallin luominen lisää työmäärää sekä voidaanko törmäystarkastelua hyödyntää tila-
luokiteltujen laitteiden kartoittamisessa. Työ toteutettiin empiirisenä ja toiminnallisena tutkimuk-
sena. Työn tietoperusta pohjautui Euroopan neuvoston ja parlamentin direktiiveihin ja niiden poh-
jalta asetettuihin kansallisiin lakeihin, asetuksiin ja säädöksiin. 
 
Tilaluokitusten laadinnassa työ perustuu SFS-käsikirjaan 59 sekä ATEX-standardeihin, mutta 
työssä pitää osata myös soveltaa standardien vaatimuksia suunnittelijan harkinnan mukaan. Tör-
mäystarkastelun käyttö suunnitteluprosessissa voisi nopeuttaa ATEX-suunnittelua, helpottaa suun-
nittelijoiden työtä ja inhimillisten virheiden todennäköisyyttä vaara-alueiden määrittelyssä ja laite-
valinnoissa. Laitteiden tilaluokkavaatimuksien määrittely nopeutuu, kun ne saadaan suoraan tör-
mäystarkastelun raportista selville. Mallinnuksessa kuitenkin pitää nimetä tai numeroida osat, jotta 
raportti pysyy selkeänä. Tietomallin luominen ei lisää kohtuuttomasti työmäärää, koska tilaluokituk-
set pitää dokumentoida siitä huolimatta. Tietomallin avulla saadaan jaettua helpommin tietoa tila-
luokista muille suunnittelualoille projekteissa. 
Kehityskohteita prosessissa on törmäystarkastelusta saatavan raportin yksinkertaistaminen. Li-
säksi tietomallin luomisessa tulisi pohtia keinoja varmistaa mallin osien yksilöinnin selkeys. Tieto-
mallin kokoonpanopuun ja osien selkeys voitaisiin varmistaa esimerkiksi vakioidulla työohjeistuk-
sella. Törmäystarkastelusta ulos saatavan raportoinnin parantaminen taas voisi pohjautua jonkin-
laisen Excel-raporttipohjan tai työkalun kehitykseen. 
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This bachelor´s thesis examines the EX classification of hazardous areas and the use of clash 
analysis as part of the process. Background of the study was the interest in developing the 
classification process of hazardous areas and exploring the possibility of adopting data-based 
modeling in the work process. The aim was also to find out how standards are used and interpreted 
in classification, how much work effort is required to put EX classifications to data model, and 
whether clash analysis can be used as part of classification. The study was conducted as empirical 
and functional research. 
When classifying hazardous areas, the work is based on the guidelines laid out in the SFS 
Handbook 59 and the ATEX standards in use. However, it is also important for the designer to have 
the ability to apply these standards based on their own judgement. Using collision analysis in the 
design process could expedite ATEX designing and make the work of designers easier while 
reducing the likelihood of errors in identifying and classifying hazardous areas and selecting the 
required equipment. The main points of development are ensuring individuality of the assembly 
trees and parts of the data model as well as improving the compiled report of collision analysis. 
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1 JOHDANTO 

Tässä työssä perehdytään tilojen ATEX-suunnittelun perusteisiin ja tilaluokitukseen sekä tietomal-

lin ja törmäystarkastelun käyttöön osana suunnitteluprosessia. Opinnäytetyön aiheen taustalla ja 

toimeksiantajana oli Sweco Finland Oy, joka on yksi Suomen suurimpia insinööri- ja konsulttitoi-

mistoja. Swecon energia- ja teollisuudenalan projekteihin liittyy usein myös räjähdysvaarallisten 

tilojen suunnittelua sekä luokittelua, ja heillä oli tarvetta tarkastella räjähdysvaarallisten tilojen suun-

nittelun kehittämistä. Opinnäytetyössä tarkoituksena on perehtyä räjähdysvaarallisten tilojen luo-

kitteluun SFS-standardien ja SFS-käsikirja 59:n mukaisesti sekä lainsäädäntöön ja direktiiveihin 

niiden taustalla. Kehittämistehtävän tarkoituksena on tehdä tilaluokitus kuvitteelliseen kohteeseen 

ja selvittää törmäystarkastelun tuomia etuja ja haittoja suunnitteluprosessiin. 

    

Nykyaikana kovaa vauhtia etenevä energiamurros ja vihreän siirtymän aikakausi ovat lisänneet ja 

vauhdittaneet energia-alalle ja teollisuuteen suuntautuvia hankkeita ja projekteja. Teollisuuden ja 

energiantuotannon aloilla ATEX-suunnittelu on käytännössä osa jokaista projektia, sillä räjähdys-

vaaraa aiheuttavia palavia nesteitä, kaasuja ja pölyjä esiintyy prosesseissa usein. ATEX-suunnit-

telun nopeuttamiseksi ja helpottamiseksi törmäystarkastelu tietomallin avulla on yksi mahdollinen 

kehitysaskel, jonka avulla voitaisiin osittain automatisoida tilojen laitevaatimusten määrittely suun-

nittelijan keskittyessä tilaluokitusten laadintaan ja mallinnuksiin.  
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2 ATEX- DIREKTIIVIT JA SÄÄDÖKSET 

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 1999/92/EY asettaa vähimmäisvaatimukset, jotta voi-

taisiin paremmin suojella räjähdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamalle vaaralle altistuvien työnte-

kijöiden turvallisuutta ja terveyttä. Direktiivi asettaa vähimmäisvelvoitteet työnantajan toimenpi-

teistä räjähdysten estämisestä, räjähdysvaaran arvioinnista, räjähdyssuojausasiakirjan laadinnasta 

sekä erityisvaatimuksista työvälineitä ja työskentelytiloja kohtaan. Direktiivissä on myös esitetty ti-

laluokittelua koskevat vaatimukset. Direktiivistä käytetään myös nimeä ATEX-olosuhdedirektiivi, 

sillä se käsittelee työpaikan räjähdysvaarallisia olosuhteita ja työntekijöiden suojaamista niiltä. Ta-

voitteena direktiivillä on varmistaa, että työnantajat kohdistavat toimia työntekijöiden terveyden ja 

turvallisuuden parantamiseksi, muutenkin kuin taloudelliseen näkökulmaan liittyen. Direktiivissä 

asetetaan vaatimuksia, joiden mukaan työnantajan räjähdyssuojausstrategiaa tulee johdonmukais-

taa hallinnollisilla toimenpiteillä. Näistä tärkeimpiä esimerkkejä ovat räjähdyssuojausasiakirjan laa-

dinta ja ylläpito sekä työntekijöiden säännöllinen perehdyttäminen. (1.) 

 

Toinen ATEX-tiloihin ja niissä käytettäviin laitteisiin liittyvä direktiivi on Euroopan parlamentin ja 

neuvoston direktiivi 2014/34/EU. Niin sanotulla laitedirektiivillä pyritään yhtenäistämään EU:n jä-

senvaltioiden lainsäädäntöä, joka koskee ATEX-tiloissa käytettäviä laitteita ja suojajärjestelmiä. Di-

rektiivi asettaa myös jäsenmaille, valmistajille ja maahantuojille vastuut ATEX-tiloihin hyväksyttyjen 

laitteiden merkitsemisestä ja markkinavalvonnasta. (2.) 

2.1 Kansalliset lait ja asetukset 

Räjähdysvaarallisten tilojen laitteita ja suojajärjestelmiä koskeva laki 1139/2016 on laadittu Euroo-

pan parlamentin ja neuvoston direktiivin 2014/34/EU pohjalta, ja sen tarkoituksena on varmistaa, 

että räjähdysvaarallisiin tiloihin tarkoitetut laitteet ja suojajärjestelmät ovat vaatimustenmukaisia ja 

niiden vapaa liikkuvuus markkinoilla on turvattu. (4.) Valtioneuvoston asetus 576/2003 räjähdyskel-

poisten ilmaseosten työntekijöille aiheuttaman vaaran torjunnasta tuo käytännössä kansallisen 

lainsäädännön ja asetuksien piiriin ATEX-olosuhdedirektiivissä käsitellyt asiat sellaisenaan. (6.) 
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2.2 Direktiivien vaikutukset toimintaan 

ATEX-säädökset koskevat työnantajia ja toiminnanharjoittajia, joiden työntekijät voivat altistua rä-

jähdysvaaralle syttyvien kaasujen, nesteiden tai pölyn vuoksi. Työnantajan velvollisuus on selvit-

tää, esiintyykö omassa toiminnassa ja tiloissa räjähdysvaaraa sekä miten räjähdysvaaraa voidaan 

estää ja miten siltä voidaan suojautua. Työnantajan vastuisiin kuuluu myös tilaluokituksen mukais-

ten laitteiden valinta tiloihin. Työnantajan velvollisuuksiin kuuluu myös työntekijöiden perehdytys, 

sekä räjähdyssuojausasiakirjan laadinta ja ylläpito. (1.) 

 

Direktiivien mukaan työnantaja tai toiminnanharjoittaja käytännössä ovat vastuussa direktiivien 

vaatimusten täyttymisestä normaalitoiminnan aikana vastaamalla määräaikaisten tarkastusten ja 

huoltojen suorittamisesta, työntekijöiden perehdyttämisestä sekä huolehtimalla tilojen suunnitellun 

käyttötavan ja tilaluokituksen noudattamisesta. Työnantaja vastaa myös räjähdyssuojausasiakirjan 

laadinnasta ja ylläpidosta. ATEX-tilasuunnittelussa ja räjähdyssuojausasiakirjan laadinnassa käy-

tetään usein ulkopuolisen konsulttitoimiston apua, etenkin kun toimintaa ollaan aloittamassa tai 

laajentamassa. Vaikka käytetään ulkopuolista asiantuntijaa, työnantajalla on lopullinen vastuu rä-

jähdyssuojausasiakirjan ylläpidosta ja tilaluokitusten sekä laitevalintojen noudattamisesta ja oikeel-

lisuudesta. 

 

Suunnittelijan ja rakentajan käytännön toiminnassa vaikuttavat lähinnä ATEX-standardit. Suunnit-

telijalla tulee ottaa huomioon tilaluokituksessa, rakenteiden sekä laitteiden suunnittelussa ja sijoit-

telussa standardit, joilla varmistetaan direktiivien vaatimusten toteutuminen. Rakentajan toimin-

nassa vaikutukset keskittyvät etenkin ymmärrykseen käytettävien rakennusmateriaalien, rakentei-

den ja sähkölaitteiden vaatimustenmukaisuuden tuntemuksesta. 
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3 STANDARDIT 

Suomessa eri teollisuuden ja liiketoiminnan aloilla on yleisesti käytössä SFS-standardit, jotka suu-

rilta osin noudattavat eurooppalaisia EN- tai kansainvälisiä IEC-standardeja. Suomen standardisoi-

misliitto on määritellyt sivuillaan standardi-käsitteen seuraavalla tavalla:  

”Standardi on kirjallinen julkaisu, jossa määritetään esimerkiksi tuotteiden ja palvelujen 

ominaisuuksia ja vaatimuksia tai järjestelmien toimintaa.” (7.) 

Taulukkoon 1 on koottu ATEX-tilasuunnitteluun liittyviä olennaisimpia SFS-standardeja: 

 

TAULUKKO 1. ATEX-suunnittelun ja tilaluokituksen olennaisimpia standardeja. (4) 

standarditunnus otsikko 

SFS-EN IEC 60079-0 Räjähdysvaaralliset tilat – Osa 0: Yleiset vaatimukset 
SFS-EN 1127-1 Räjähdysvaaralliset tilat. Räjähdyksen esto ja suojaus. Osa 1: Perus-

käsitteet ja menetelmät 
SFS-EN 14373 Räjähdyksen tukahduttamisjärjestelmät 
SFS-EN 14491 Pölyräjähdysten paineenkevennysjärjestelmät 
SFS-EN 14797 Räjähdyspaineen kevennyslaitteet 
SFS-EN 14994 Räjähdyspaineen kevennyslaitteet (kaasuräjähdykset) 
SFS-EN 15089 Räjähdyksen eristämisjärjestelmät 
SFS-EN 15198 Räjähdysvaarallisissa tiloissa käytettäväksi tarkoitettujen muiden kuin 

sähkölaitteiden ja komponenttien riskin arvioinnin menetelmä 
SFS-EN 60079-30-1 Räjähdysvaaralliset tilat – Osa 30-1: Sähkösaatot - Yleiset ja testaus-

vaatimukset 
SFS-EN ISO 80079-37 Räjähdysvaaralliset tilat. Osa 37: Räjähdysvaarallisten tilojen muut 

kuin sähkölaitteet. Muut kuin sähköiset suojaustyypit. Suojaus raken-
teellisella turvallisuudella ”c”, suojaus syttymislähteiden valvonnalla 
”b”, suojaus nesteeseen upottamalla ”k” 

SFS-EN 60079-31 Räjähdysvaaralliset tilat – Osa 31: Pölyjen syttymisen ehkäisy kote-
loinnein ”t” 
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3.1 Tavoitteet 

ATEX-direktiivien pohjalta luotujen standardien tavoitteena on helpottaa suunnittelua ja opastaa 

käytönaikaista valvontaa esittämällä kriteerit, joiden perusteella syttymis- ja räjähdysvaaraa voi-

daan arvioida. Suomessa käytössä olevista SFS-standardeista löytyy yli 30 standardia koskien rä-

jähdysvaarallisten tilojen luokittelua, suunnittelua, laitevalintoja ja laitteiden ominaisuuksia.  

3.2 SFS-Käsikirjat 

Tilaluokitusta laadittaessa voidaan apuna käyttää Suomen Standardisoimisliiton julkaisemia SFS-

käsikirjoja, jotka on luotu helpottamaan standardien mukaista tilaluokittelua ja suunnittelutyötä. Ti-

laluokituksen avuksi luodussa SFS-käsikirjassa 59 on annettu luokitusesimerkkejä erilaisiin tilan-

teisiin, jotka toistuvat usein teollisuudessa. Käsikirja opastaa tilaluokituksen laadinnan perusteista 

ja luokittelutavoista sekä laitevalinnoista eri tilaluokkiin. Kirja toimii apuna tilaluokitusta tehtäessä, 

mutta tilaluokitus tulee tehdä aina standardien mukaisesti. (9.) 

 

Käsikirja 604:n ensimmäisessä osassa käsitellään keskeisimpiä säädöksiä, jotka koskevat räjäh-

dysvaarallisia tiloja ja sähkölaitteiden suojausrakenteita, sekä yleistä tietoa laiterakenteista. Ensim-

mäiseen osaan on koottu tietoa myös räjähdysvaaraa aiheuttavien nesteiden ja kaasujen ominai-

suuksista. Toiseen osaan on koottu vaatimuksia sähköasennuksien toteuttamiseen, tarkastukseen 

ja huoltoon. (10.) 
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4 RÄJÄHDYSSUOJAUSASIAKIRJA 

Räjähdyssuojausasiakirja on direktiivissä määritelty ja lain vaatima asiakirja, joka työnantajan on 

laadittava tiloihinsa, joissa voi esiintyä räjähdysvaarallisia tiloja. Räjähdyssuojausasiakirjan tarkoi-

tuksena on pakollisena laadittavana asiakirjana saada työnantaja arvioimaan räjähdysvaaran mah-

dollisuutta tiloissaan ja suunnitella toimenpiteitä riskin pienentämiseksi. Sillä varmistetaan erityi-

sesti organisatoriset toimenpiteet räjähdysvaarallisten tilojen turvallisuuden parantamiseksi. Räjäh-

dyssuojausasiakirjan sisältöön löytyy ohjeistus Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKESin sivuilta, 

johon on hyvin tiivistetty. Alla on listattuna TUKES:n ohjeistuksen mukainen sisältö räjähdyssuo-

jausasiakirjaan:  

 

 

 ”Räjähdysvaarallisten tilojen toiminnasta vastuussa olevien henkilöiden nimet, 

sekä tiloissa työskentelevien henkilöiden määrä 

 tiloissa käytettävät räjähdysvaaraa aiheuttavat aineet 

 olosuhteet, joissa räjähdysvaara esiintyy 

 vaaran arvioinnin tulokset ja sekä arviointimenetelmä 

 pohjapiirros, josta käy ilmi poistumistiet 

 räjähdysvaarallisten tilojen luokittelu (tilaluokituskuvat) 

 laiteluettelo sähkö- ja mekaanisista laitteista 

 kuvaus pätevän henkilön suorittamasta räjähdysturvallisuuden toteamisesta 

 räjähdyssuojaustoimenpiteiden toteuttamisesta ja asiakirjan laatimisesta ja päivit-

tämisestä vastaavat henkilöt 

 selvitys teknisistä ja organisatorisista räjähdyssuojaustoimenpiteistä.” (12.)  
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5 TILALUOKITUS JA LAITEVALINTA 

Tilaluokituksen laadintaan on olemassa SFS-käsikirjoissa ja -standardeissa melko suoraviivaiset 

ohjeet, kuitenkin tilaluokituksia määritellessä joutuu laatija pohtimaan kohdekohtaisesti tilaluokkia 

lieventäviä tai kiristäviä tekijöitä. Yleisimmät tilaluokituksiin vaikuttavat tekijät ovat ilmanvaihto ja 

sen mitoitus ja käytettävyys sekä erilaiset automaattiset suoja- ja varoitusjärjestelmät, jotka pie-

nentävät räjähdysvaarallisten tilojen syntymistä ja vaikutusaikaa. Näiden järjestelmien vaikutta-

vuuden arviointiin ja vaatimuksiin löytyy ohjeistus kaasuräjähdysvaarallisten tilojen tilaluokitus-

standardista. (11.) 

5.1 Tilaluokitustavat 

Luokitustapoina tiloille voidaan käyttää yksinkertaistettua luokitustapaa, päästölähteiden mukaista 

luokittelua tai luokitustapojen yhdistelmää. Esimerkiksi projektin tai hankkeen suunnitteluvai-

heessa on hyvä arvioida yksinkertaistetusti laitoksen, prosessilaitteiden ja putkistojen sijoittelua, 

kun yksityiskohtaisia tietoja ei ole vielä saatavilla. Projektin edetessä tietoa saadaan lisää, jonka 

avulla tilaluokitus voidaan päivittää yksityiskohtaisempaa tilaluokitustapaa käyttämällä. (11.) 
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5.2 Laitevaatimukset ja laitteen valinta 

Laitevalinnassa räjähdysvaaralliseksi luokiteltuun tilaan tulee ottaa huomioon laiteluokitus. Lait-

teelta vaadittuun luokitukseen vaikuttaa tilaluokitus ja tilaluokituksen perusteena olevien aineiden 

räjähdysryhmät ja lämpötilaluokat. TUKES on julkaisussaan tiivistänyt hyvin lain asettamat mer-

kintävaatimukset EX-luokitellulle laitteelle: 

 ”tyyppi-, erä-, sarjanumero tai muu merkintä, jonka avulla se voidaan tunnistaa 

 valmistajan nimi, rekisteröity tuotenimi tai rekisteröity tavaramerkki sekä osoite 

 maahantuojan nimi, rekisteröity tuotenimi tai rekisteröity tavaramerkki sekä osoite, 

jos valmistaja ei ole sijoittunut EU:n alueelle 

 CE-merkintä ja ilmoitetun laitoksen tunnusnumero, jos ilmoitettu laitos on mukana 

tuotannon tarkastusvaiheessa 

 valmistusvuosi 

 räjähdyssuojauksen erityismerkintä (Ex), jota seuraa laitteen laiteryhmän (I ja II) 

ja laiteluokan tunnus (1, 2 ja 3) 

 laiteryhmään II kuuluvien laitteiden osalta kirjain ''G'', kun räjähdysvaaran aiheut-

tavaa kaasu, höyry tai sumu tai kirjain ''D'', kun räjähdysvaaran aiheuttaa pöly. 

 Lisäksi niissä on myös oltava, jos katsotaan tarpeelliseksi, kaikki käyttöturvalli-

suutta koskevat välttämättömät tiedot” (12.) 

 

Kuvassa 1 on TUKES:n esimerkki EX-luokitellun laitteen merkinnästä. 

  

 

KUVA 1. ATEX-laitteen CE- ja räjähdyssuojauksen merkintä. 
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6 ESIMERKKIKOHTEEN LUOKITTELU 

Tilaluokiteltava kohde on energiantuotantolaitoksen konesali ja pumppuhuone. Konesalissa sijait-

see 3 tuotantoyksikköä ja näiden jäähdytysjärjestelmä. Tässä esimerkkitilaluokittelussa keskity-

tään tuotantoyksiköiden jäähdytysjärjestelmän ja pumppuhuoneen luokitteluun. 

  

Jäähdytysjärjestelmässä kiertoaineena käytetään metanolia ja putkiston suunnittelupaine on 16 

bar(g). Metanolin maksimilämpötilaksi on suunnittelussa asetettu 150 ⁰C, jolloin todellinen maksi-

mipaine on noin 13 bar(a). SFS-käsikirjassa 59:n todetaan seuraavaa: 

”Tilan räjähdysvaarallisuus tulee arvioida, kun jokin seuraavista ehdoista täyttyy: 

1. palavan nesteen leimahduspiste on enintään 30 ⁰C, tai 

2. nesteen lämpötila tai sen välittömän ympäristön lämpötila on suurempi kuin T-5 ⁰C, 

missä 

3. T on ko. nesteen leimahduspiste, tai 

4. palavaa nestettä sumutetaan teknillisessä käytössä ilmaan, tai 

5. varastoidaan ja/tai käsitellään nestekaasuja tai 

6. puristettuja palavia kaasuja, kuten esimerkiksi vetyä, metaania tai hiilimonoksidia, käyte-

tään huomattavia määriä, tai 

7. muusta syystä katsotaan olevan huomattavaa vaaraa.” (9.) 

 

Metanolin leimahduspiste on 11 ⁰C ja kiehumispiste 64,7 ⁰C (3). Määrän voidaan arvioida olevan 

riittävä laitoksen tilaluokituksen tarpeellisuudelle. Kuvassa 2 esitetään pumppuhuoneen yleis-

kuva. 
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KUVA 2. Pumppuhuoneen yleiskuva 

Pumppuhuoneessa sijaitsee metanolilinjaston kaksi pumppuyksikköä, sekä suodattimet. Konesa-

lissa putkilämmönsiirtimet on sijoitettu tuotantoyksiköiden viereen ja 2 - 3 yksiköiden väliin on sijoi-

tettu paisuntasäiliö. Linjaston putkiyhteet on toteutettu korotetulla tiivistepinnalla olevin kauluslai-

poin. Kuvassa 3 on esitetty yleiskuva konesalista. 

 

 

KUVA 3. Konesalin yleiskuva 
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Konesalin tilaluokituksessa keskitytään tuotantoyksiköiden ulkopuolisen jäähdytysjärjestelmän luo-

kitteluun. Itse tuotantoyksiköt ja muut niihin liittyvät laitteistot on jätetty luokittelun ja tietomallin ul-

kopuolelle, jotta tietomalli ja törmäystarkastelu pysyvät esitettävyyden vuoksi selkeinä ja sopiviksi 

rajattuina. 

6.1 Laippaliitokset ja venttiilit 

Tilaluokittelu aloitetaan tässä tapauksessa putkiston laippaliitoksista ja venttiileistä. Metanolin höy-

rystymispiste ilmakehän paineessa on 64,7 ⁰C (3.) ja metanolin lämpötila putkistossa on noin 80 

⁰C ja ylipaine 12 bar, jolloin voidaan olettaa metanolin käyttäytyvän kaasumaisesti vuotokohdasta 

purkautuessaan. Vuotokohdan kasvaessa suuremmaksi vuodon jatkuessa pidempiaikaisesti ole-

tetaan myös pisarakoon kasvavan. Tällöin on mahdollisuus lammikoiden muodostumiselle pin-

noille, joka tulee ottaa huomioon luokitusta tehdessä. Mahdolliset vuodon muodostamat lammikot 

höyrystyvät nopeasti aineen lämpötilan ollessa vielä höyrystymislämpöä korkeampi. Putkiston laip-

paliitokset voidaan varustaa vuotosuojilla, jotka estävät aineen roiskumisen kauemmas ympäris-

töön. Laitoksella on käytössä standardien mukainen kunnossapitosuunnitelma, josta voidaan joh-

taa oletus mahdollisten vuotojen havainnointiin melko nopeasti vuodon sattuessa. Tällöin voidaan 

myös olettaa, että aukko, josta vuoto tapahtuu ei pääse kasvamaan tarpeeksi isoksi metanolin 

lammikoitumiseksi tasoille. Voidaan siis keskittyä tarkastelemaan vuotoa kaasumaisen vuodon nä-

kökulmasta. Laippaliitos putkistossa voidaan SFS-standardin 60079-10-1 mukaisesti määritellä se-

kundäärisen päästöluokan päästölähteeksi (11.). 

 

Päästömäärää nestemäiselle päästölle voidaan arvioida standardista 60079-10-1 löytyvällä kaa-

valla 1 (11). 

 

𝑊 = 𝐶  𝑆 2 𝜌 ∆𝑝  (𝑘𝑔 𝑠⁄ )       KAAVA 1 

 jossa: 

𝐶 = purkautumiskerroin (ilman yksikköä), joka on päästöaukon ominaisuus ja joka selittää il-

man pyörteisyyden ja virtausvastuksen vaikutuksia ollen tyypillisesti välillä 0,50…0,75 teräväreu-

naisilla aukoilla ja 0,95…0,99 pyöreäreunaisilla aukoilla. 

𝑆 = nesteen purkausaukon poikkipinta-ala (m2) 

𝜌 = nesteen tiheys (kg/m3) 
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∆𝑝 = paine-ero päästölähteen aukossa 

Päästöaukon koolle sekundääristen päästölähteiden osalta on esitetty ehdotukset standardin SFS-

EN 60079-10-1 liitteessä B.5. Laippaliitoksen tapauksessa aukon kokona käytetään 2,5 mm2 ja 

purkautumiskertoimena 0,75. Metanolin tiheys on noin 790 kg/m3 ja paine-ero aukolla 12 bar. 

Edellä mainituilla arvoilla voidaan laskea arvio päästömäärälle kaavalla 1.  

 

0,75 ∗ 0,0000025 𝑚 2 ∗ 790 𝑘𝑔 𝑚⁄ ∗ 1200000 𝑃𝑎 = 0,0816 𝑘𝑔/𝑠  

 

Muunnetaan edellä laskettu massavirta tilavuusvirraksi hahmottamisen helpottamiseksi kertomalla 

massavirta metanolin tiheydellä. 

 

,  ⁄

 ⁄
= 0,0001033459 𝑚 𝑠⁄   

 

Jotta räjähdysvaarallisen tilan alue saadaan edellä laskettuja ainemääriä hyödyntäen tarpeellisella 

varmuudella mitoitettua, lasketaan metanolin alemman syttymisrajan mukaan räjähdysvaarallisen 

seoksen tilavuus jakamalla metanolin päästömäärä alemman syttymisrajan tilavuusprosentilla ja 

kerrotaan osamäärä sadalla, jolloin kompensoidaan epävarmuutta laimenemisnopeudesta ja il-

manvaihtuvuudesta sekä päästön suunnasta.  

 

,  

,
∗ 100 = 0,1879 𝑚   

 

Lasketaan yhteen metanolin ja ilman tilavuudet, jolloin saadaan arvioitua räjähdysvaarallisen tilan 

tilavuutta. 

 

0,1879 𝑚 + 0,0001033 𝑚 = 0,1880033 𝑚      
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Laskettua arviota voidaan käyttää apuna laippayhteen ja venttiilien ympärille tulevan räjähdysvaa-

rallisen tilan arviossa. Pallon säde saadaan laskettua johtamalla kaava pallon tilavuuden kaavasta 

2 ja 3. 

 

𝑉 = 𝜋𝑟          KAAVA 2 

𝑟 =          KAAVA 3 

∗ ,  
= 0,355 𝑚  

 

Edellä lasketut tilavuudet ovat arvioita ja niissä ei ole otettu huomioon esimerkiksi purkausaukon 

koon kasvamista vuodon takia tai suurempaa vuotoa. Tämä kompensoidaan käyttämällä pallon 

säteenä 0,725 m, jolloin vaara-alueen voidaan olettaa olevan tarpeeksi laaja. Räjähdysvaarallisen 

tilan malliin tulee huomioida myös metanolin olevan ilmaa raskaampi kaasumaisessa olomuo-

dossa, tämä otetaan huomioon mallissa lisäämällä laippaliitoksen tai venttiilin ympärille tulevan 

pallon alapuolelle kartio. Kuva 4 on mallista laippaliitoksen kohdalla. Liitoksen ympäristö on tila-

luokkaa 2. 

 

 

KUVA 4. Laippaliitoksen aiheuttaman räjähdysvaarallisen tilan malli. 
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Räjähdysvaarallisen tilan laajuutta voisi todellisuudessa tarkastella tarkemmin ottamalla mukaan 

myös tiedossa olevat muut vaikuttavat tekijät, kuten tilan muodon, koon sekä aineen purkautumis-

nopeuden ja ilmavirtojen vaikutuksen. Tässä esimerkissä ei kuitenkaan ole tarkoituksenmukaista 

syventyä niin tarkasti analysoimaan yhtä tiettyä vuotokohtaa ja analysointiin käytettävää tarkkuutta 

tulisi miettiä myös todellisten tilaluokitusten laadinnassa kohteen mukaan. Pieniin tilaluokkiin joh-

tavat venttiilit ja muut kuin hitsatut putkiyhteet ja putkiston tai säiliön instrumentoinnit, jotka ovat 

usein toistuvia voidaan konservatiivisella arvioinnilla luokitella samankokoisilla riittävän isoilla tila-

luokilla. Myös useamman lähekkäisen toimilaitteen tai venttiilin ryhmät voidaan luokitella kokonai-

suuksina. Luokittelussa tulee kuitenkin aina huomioida putkiston tai säiliön paine ja tilavuus, sekä 

virtaavan aineen ominaisuudet. Isoille, nopeasti virtaaville tai korkeapaineisille putkistoille on tur-

vallisempaa tarkastella luokitukseen vaikuttavia tekijöitä tarkemmin.  
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6.2 Pumppuhuone ja aula 

Pumppuhuone luokitellaan kohteessa koko tilan osalta luokkaan 2. Tilan koko on suhteessa sinne 

sijoitettujen pumppujen, venttiilien ja muiden prosessikomponenttien määrän suhteen niin pieni, 

että on turvallisempaa luokitella koko tila. Kuvassa 5 on esitetty pumppuhuone ja tilaluokitus. 

 

 

KUVA 5. Pumppuhuone 
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Aula luokitellaan putkiston ympäriltä ja sen alapuoliselta osalta tilaluokkaan 2, kuten kuvassa 6 on 
esitetty. 

 

KUVA 6. Aulatila 
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7 TIETOMALLI JA TÖRMÄYSTARKASTELU 

Tässä työssä tehty tilaluokittelu ja törmäystarkastelu on tehty esimerkkitilaan, joka on osa energi-

antuotantolaitosta. Luokiteltavasta tilasta on luotu 3D-malli VertexG4Plant-suunnitteluohjelmalla, 

jossa kokoonpanomalliin on tehty oma alikokoonpano ATEX-tilaluokituksille ja sen alle omat aliko-

koonpanot eri tilaluokille. 

7.1 2D layout 

Kuvassa 7 on esitetty ylhäältäpäin kuvattu laitoksen layout-malli. 

 

KUVA 7. Laitoksen layout malli. 

 

7.2 Törmäystarkastelu 

Törmäystarkastelu tehtiin Autodeskin Navisworks Manage -ohjelmalla, vaikka Vertexin G4plant-

ohjelmasta löytyy itsestäänkin staattisen törmäystarkastelun työkalu. Vertexin törmäystarkastelun 

käytettävyys tämänkaltaisessa tarkastelussa on melko huono, koska raporttia ei saa ulos ohjel-

masta kuin tekstitiedostona eikä tarkastelun ehtoja muuttaa. Navisworksin käyttöä puoltaa myös 

sen käyttö törmäystarkastelussa myös muilla suunnittelualoilla. Tiedostomuotona voidaan käyttää 

muiden suunnitteluohjelmien tukemaa IFC-tiedostoformaattia.  
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Törmäystarkastelun aloitus tapahtuu tuomalla IFC-formaatissa oleva tilamalli Navisworksiin. Malli 

piti tässä tapauksessa ensin muuntaa Vertexin vxm-formaatista IFC-formaattiin Vertexillä. 

  

 

KUVA 8. Vertexmallin vienti IFC-tiedostomuotoon. 

Navisworksiin saadaan tuotua tiedosto Append-toiminnolla Home-välilehdeltä, kuten kuvassa 4 
nähdään. 

 

KUVA 9. Mallin tuonti Navisworksiin 
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Törmäystarkastelu käynnistetään Tools-osiosta toiminnolla Clash Detective. Ennen törmäystarkas-

telun käynnistämistä tulee valita mallin osat, joiden törmäyksiä halutaan tarkastella. Valintaikkunoi-

hin tulee näkyviin kokoonpanopuut, joista toiseen on valittu ATEX-tilaluokkien alikokoonpanot ja 

toiseen laitteiden, putkistojen alikokoonpanot sekä muista alikokoonpanoista venttiilit ja muut osat, 

joihin tilaluokitus vaikuttaa. Kuvassa 10 on esitetty tarkasteltavien mallin osien valintaikkuna. 

 

 

KUVA 10. Tarkasteltavien alikokoonpanojen valinta. 

Tarvittavien alikokoonpanojen valinnan lisäksi kannattaa määritellä ehdot tarkastelulle. Tässä ta-

pauksessa on määritetty, että jätetään tarkastelun ulkopuolelle samaan alikokoonpanoon kuuluvien 

osien väliset törmäykset. Näin saadaan karsittua raportin kokoa ja vähennettyä turhia törmäyksiä, 

mikä helpottaa tulosten tarkastelua. Kuvassa 11 on nähtävissä ehtojen valinta tarkasteluun. 

 

 

  

KUVA 11. Ehtojen määritys törmäystarkasteluun. 
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Tulokset näkyvät Results-osiossa ja ne voidaan koostaa myös raportiksi erilliseen tiedostoon Re-

port -osiosta. Raportin saa ulos HTML-tiedostomuodossa tai Excel-taulukkona, tallentamalla sen 

tekstitiedostona ja tuomalla tiedot tekstitiedostosta Exceliin. Excel-tiedostosta nähdään mitkä osat 

törmäävät keskenään. HTML-tiedosto taulukkomuodossa on selkeämpi ja helppolukuisempi, mutta 

Excelin kautta tietoja on helpompi käsitellä ja siirtää. 

Tutkittaessa raporttia Excelissä tulee vastaan olennainen ongelma. Törmäävien kappaleiden ni-

mistä ei voida helposti tulkita mitkä kappaleet törmäävät keskenään. Tähän ongelmaan ratkaisuna 

on nimetä tilaluokkien kokoonpanojen osat niin, että jokaisen osan nimestä käy ilmi tilaluokka ja 

luokituksen sijainti. Kuvassa 12 nähdään, miten tilaluokan ja osan törmäyksestä ei pysty tulkitse-

maan mikä osa törmää ja minkä tilaluokan kanssa. 

 

 

 

KUVA 12. Törmäystarkastelun raportti ilman yksilöityjä nimiä. 
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Kuvassa 13 on malliin nimetty osat siten, että tilaluokka on paremmin nähtävissä raportista suo-

raan. PART1 tarkoittaa tässä tapauksessa sähkömoottorilla toimivaa säätöventtiiliä. Tilaluokasta 

nähdään nyt myös sen suurpiirteinen sijainti putkiluokan perusteella ja luokituksen aiheuttaja eli 

venttiili. Tässä huomataan myös tarve nimetä komponentit, kuten venttiilit ja pumput kunnolla, jotta 

törmäystarkastelun tuloksia voidaan helpommin käyttää hyödyksi. 

 

 

KUVA 13. Törmäystarkastelun raportti, jossa nähtävissä tilaluokka. 



  

27 

8 TULOKSET JA POHDINTA 

Törmäystarkastelusta saatavien tietojen käyttö ATEX-suunnittelun apuna tuli todistetuksi esimerk-

kikohteen tilaluokituksia tehtäessä, mutta myös muutamia haittoja ja huomioon otettavia asioita 

nousi esiin työn aikana. Törmäystarkastelun avulla saadaan muodostettua nopeasti lista laitteista 

ja niiltä vaadittavista laiteluokista. Tämä kuitenkin onnistuu vain siinä tapauksessa, että laitteet on 

nimetty selkeästi tai muuten yksilöity tietomalliin sekä EX-tilojen yksittäisten mallinnusten nimistä 

tulee esille tilan tilaluokka suoraan. Muutoin törmäystarkastelun hyödyt menetetään siitä saatavan 

tiedon haastavaan ja aikaa vievään käsittelyyn. 

 

Saatavan tiedon tehokas käsittely ja sen selkeys onkin yksi suurimmista haasteista prosessissa. 

Törmäystarkastelu tuotti esimerkkikohteen tapauksessa myös paljon turhaa tietoa. Esimerkiksi put-

ket ja putkistokomponentit ovat samassa kokoonpanopuussa, jolloin törmäystarkastelun raportissa 

näkyy jokainen yksittäinen putkilinjan osa putkikäyristä lähtien. Tämä on ongelma isoissa tietomal-

leissa varsinkin, jos törmäystarkastelu tehdään kerralla koko tietomallille. Asiaan ratkaisuna voi 

törmäystarkastelun toteuttaminen osissa alikokoonpanojen välillä. Tässä on havaittavissa selkeästi 

yksi kehityskohde, joka vaatii tarkempaa tutkimista erilaisissa tilanteissa. Yksi syy ongelmalle esi-

merkkikohteen tarkastelussa on se, että tietomalli sisältää paljon osia eri alikokoonpanoissa, mutta 

vain vähän laitteita joihin tilaluokitus vaikuttaa. Myös raportin muokkaaminen yksinkertaiseen muo-

toon on haastavaa. Navisworksista saa raportit tuotua ulos XML-, HTML- ja Text-tiedostoformaa-

teissa, joista vain viimeisen tuonti Exceliin onnistuu. 
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Tilaluokitusten tekeminen on melko suoraviivainen prosessi ja osana opinnäytetyötä se sujuikin 

hyvin. Iso helpotus suunnittelussa on SFS-käsikirja 59, joka tiivistää eri standardien vaatimuksia 

yksiin kansiin. Toteutuksessa noudatetaan pitkälti standardien ohjeistuksia, jolloin lakien ja asetus-

ten vaatimukset voidaan katsoa täytetyksi. Joissain tapauksissa joudutaan kuitenkin standardeja 

tulkitsemaan soveltavasti tiettyjen tilojen osalta ja tämä tuli todettua myös työtä tehdessä. Esimer-

kiksi laboratoriotiloissa on luokituksen tekijän arvioitava käytettävien aineiden, niiden määrän ja 

käytettävien laitteiden perusteella räjähdysvaaraa tiloissa. 

 

Tämä oli omassa työssä hieman haastavaa, sillä aikaisempaa kokemusta itsellä ei tilaluokituksesta 

ollut töihin ryhdyttäessä. Tukena työskentelyssä oli ammattilaisia, joiden puoleen pystyi käänty-

mään ja opinnäytetyötä tehdessä sisäisti hyvin räjähdysvaarallisten tilojen suunnitteluperiaatteet. 

Tilaluokituksien laatijan tulisikin olla perehtynyt standardien mukaiseen tilaluokitteluun ja hänellä 

pitäisi olla riittävästi tietoa aineista ja niiden ominaisuuksista. Työstä saadun kokemuksen ja tulos-

ten perusteella pidän törmäystarkastelua kannattavana osana ATEX-suunnittelua, kun ottaa huo-

mioon osien ja räjähdysvaarallisten tilojen yksilöinnin tarpeet mallinnuksessa.   
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