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Opinnaytetyon aiheena oli metanoliaseman sahkokeskuksen suunnittelu,
valmistus ja dokumentointi. Tilaajana tassa lopputydssa toimi Slatek Oy, joka
toimi sahko-, automaatio- ja instrumenttiurakoitsijana rakennuskohteessa. Tama
tyd liittyi rakennettavaan Rukan jatevedenpuhdistamon metanoliasemaan.
Rakennuttajana hankkeessa oli Kuusamon energia ja vesiosuuskunta ja
rakennuttajakonsulttina toimi Poyry. SlA-urakka oli paaurakkaan alistettu sivu-
urakka.

Lopputydn tavoitteena oli  suunnitella ja valmistaa ryhmakeskus
asiaankuuluvineen mittauksineen, varmennuksineen ja dokumentointeineen.
Tama tyo tehtiin sen vuoksi, etta ex-tilojen suunnittelu, laitevalinnat, asennukset
ja muut tyot selkeytyisivat, ja opinnaytetyota ja sen liitteita voisi kayttda apuna
tulevissa toissa.

Metanoliaseman rakentamisessa, asennuksissa ja suunnittelussa oli
noudatettava ATEX-direktiiveja ja standardeja. Sahkokeskukseen liittyvat laitteet
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The topic of the thesis was the design, manufacture and documentation of a
methanol station's electrical cabinet. The customer for this final work was Slatek
Oy, which worked as an electrical, automation and instrument contractor on a
construction site. This work was related to the methanol station of the Ruka
wastewater treatment plant under construction. Kuusamon energia ja
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The goal of the final work was to design and manufacture electrical cabinet with
relevant measurements, verifications and documentation. This work was done in
order to clarify the design of ex-facilities, equipment choices, installations and
other work, and the thesis and its appendices could be used as help in future
work.

ATEX directives and standards had to be followed in the construction, installation
and design of the methanol station. The equipment connected to the electrical
cabinet was partially in potentially explosive atmosphere, therefore it was also
necessary to take into account the additional requirements that the explosive
substance brought with it. The materials used were the construction consultant's
guidance method description, contract program, as well as SFS standard books,
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyd  keskittyy  jatevedenpuhdistamon  sahkdotekniseen
suunnitteluun. Rukan jatevedenpuhdistamolla voidaan kayttda tarvittaessa
metanolia lisdhiilen lahteend kemiallisessa puhdistusprosessissa. Sen johdosta

sinne myos rakennetaan metanoliasema

Metanoli on herkasti syttyva, palava neste. Se voi syttya lammon, Kipindiden,
staattisen sahkon ja liekkien vaikutuksesta. Reagoidessaan hapettimen kanssa,
metanoli aiheuttaa palo- ja rajahdysvaaran. HOyrystyessaan metanoli saattaa
syttya pitkahkonkin matkan paassa paastolahteestaan. Vuototilanne aiheuttaa
rajahdysvaaran sisatiloissa ja viemareissa. Palaessaan metanoli hajoaa mm.
formaldehydiksi ja muurahaishapoksi. Naiden syiden vuoksi, metanoliasemalla
on noudatettava rajahdysvaarallisten tilojen maarayksia. (Tyoterveyslaitos,
2022.)

Tassa tyossa kasitellaan vain maanpaallisia Ex-ll-laiteryhman tiloja. Maanalaisia
EX-I-laiteryhman tiloja esiintyy esimerkiksi kaivoksissa. Kaivoksissa laitteet

voivat altistua kaivoskaasuille ja palaville pOlyille. (Tyoterveyslaitos, 2022.)



2 SLATEKOY

Slatek Oy on perheyritys, jonka toimiala on vesihuoltolaitosten sahkdistys,
instrumentointi, automatisointi seka pumppu- ja pumppaamohuolto. Slatek Oy:n
tarina alkaa vuodesta 1978, kun Risto Huuki, Jorma Koskimaki ja Paavo Huuki
allekirjoittivat yhtiosopimuksen Raja sahko Ky -nimisen yhtion perustamisesta.
Yhtion tarkoituksena oli sahkdasennusten suorittaminen, sahkokojeiden ja -

laitteiden huolto ja korjaus seka sahkotarvikkeiden myynti. (Huuki 2023.)

Ensimmainen vesilaitosurakka tehtin vuonna 1979 ja ensimmaiset
logiikkaohjatut ~ laitokset ~ vuonna 1986. Tana paivana  tehtyja
vedenkasittelykohteita on jo yli 2000 kappaletta, joista ohjelmoitavin logiikoin yli
1500 kappaletta. Yrityksen liikevaihto oli 4,29 miljoonaa euroa ja tilikauden tulos
oli 282 tuhatta euroa vuonna 2017. Tyontekijoita yrityksessa oli 32. Slatek Oy:n
palveluihin kuuluvat sahkosuunnittelu, logiikkasovellusohjelmointi,
valvomoratkaisut,  urakointi, = keskustuotanto, laitteiden jalleenmyynti,
kaukokayttojarjestelmat, ilmalampopumput seka huolto- ja korjaustyot. (Huuki
2023.)
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3 RUKAN JATEVEDENPUHDISTAMO

Rukan jatevedenpuhdistamo sijaitsee Kuusamon kaupungissa Rukalla noin 25
kilometria taajamasta pohjoiseen. Uuden puhdistamon rakennuspaikalla sijaitsee
Kuusamon energia ja vesiosuuskunnan Rukan lampodvoimalaitos ja nykyinen
jatevedenpuhdistamo. Rukan jatevedenpuhdistamo kasittelee Rukan ja Kaylan
alueiden jatevedet. Rukalle rakennetaan uudisrakennuksena kokonaan katettu
jatevedenpuhdistamo. Rakennettavat rakennukset ovat valvomo, lieterakennus,

prosessirakennus, sakeuttamo ja metanoliasema. (Poyry Finland Oy 2016a, 3.)

3.1 Valvomo

Valvomorakennuksen pohjapinta-ala on noin 125 m2. Se pitdd sisallaan
valvomotilan, tauko- ja ruokailutilan, wc:n, siivouskomeron, sahkdétilan seka

puhtaan ja likaisen pukuhuoneen.

3.2 Lieterakennus

Lieterakennuksen pohjapinta-ala on noin 170 m? ja rakennus on kahdessa
kerroksessa. Alakerrassa on korjaamo, polymeeritila ja lietelavatila. Polymeeritila
on korkeatila. Ylakerrassa on sahkatila, IV-laitetila seka kuivaintila. Kuivain on
lietelavatilan paalla, jolloin kuivattu liete putoaa suoraan alakerrassa olevalle

lavalle.

3.3 Prosessirakennus

Prosessirakennuksen pohjapinta-ala on hieman yli 1000 m? ja siina on useita eri
tasoja jaettuna karkeasti allastasoon ja hoitotasoon.

Allastasolla on tasausaltaat 1 ja 2, tulopumppaamo, lisatyppiallas,
esiselkeytysaltaat 1 ja 2, MBBR-altaat 1 ja 2 seka lahtdpumppaamo. Allastasolla
on myos flotaatiosailiot 1 ja 2, soodasiilo, ferrisulfaattisailio ja

polyalumiinikloridisailio.
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Hoitotasolla on esikasittelytila, IV-laitetila, sahkotila, MBBR-tila, laboratorio ja
flotaatiotila. Kellarissa olevat flotaatiosailiot 1 ja 2 sekad soodasiilo yltavat

hoitotasolle asti.

3.4 Sakeuttamo

Sakeuttamorakennus on pohjapinta-alaltaan noin 55 m? ja se on kahdessa
tasossa. Allastasolla sijaitsee sakeutusaltaat ja altaiden paalla hoitotasolla

sijaitsee sakeuttimien kayttdlaitteistot seka sahko- ja automaatiokeskukset.

3.5 Metanoliasema

Metanoliasema koostuu pumppaamorakennuksesta ja ulkona olevista metanolin
varastosailidsta ja vuotoaltaasta. Metanoliasema on rajattu aidalla ja rajattu alue
on noin 300 m?. Pumppaamorakennuksen pohjapinta-ala on noin 30 m? ja se
koostuu kahdesta tilasta; metanolipumppaamosta ja sahkdétilasta. Yksi

metanolipumppaamon seinista on ns. kevennetty seina.

Metanoliasema on pieni, mutta laitteita on monenlaisia. Prosessilaitteita on kolme
taajuusmuuttajaohjattua metanolin annostelupumppua, metanolivuotoaltaan
tyhjennyspumppu, metanoliputken sulkuventtiili, virtausmittarit ja vuotoaltaan
pumppusyvennyksen saattolammitys. Rakennussahko- ja LVi-laitteita 10ytyy
valaistus pumpputilassa, sahkotilassa seka ulkovalaistus. Sahkdtilassa on
sahkoélammitin, metanolipumppaamossa on kaukolampopatteri.
Taajuusmuuttajaohjatut poistoilmapuhaltimet 10ytyvat molemmista, sahkaotilasta
ja  pumpputilasta.  Lisaksi  metanoliasemalta  10ytyy =~ maadoituksen
tarkkailulaitteisto sailidautoa varten, kaasuhaistelijoita, erilaisia halyttimia ja

kulunvalvontalaitteita seka automaatiolaitteita.

Yksityiskohtaiset laitetiedot |0ytyvat liitteena olevasta metanoliaseman
laiteluettelosta (liite 1).
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4 JATEVEDEN PUHDISTUKSEN PROSESSIKUVAUS

Yhdyskuntajatevesi koostuu mm. typesta, fosforista seka eloperaisista aineista ja
ulostemikrobeista. Puhdistamaton tai puutteellisesti puhdistettu jatevesi lisaa
rehevOitymista kuten levakukintoja, veden happipitoisuuden vahenemista, ja se
voi aiheuttaa terveyshaittoja. (Sarkela & Lahti 2013, 2.)

Rukan  jatevedenpuhdistamolle  tuleva  jatevesi koostuu paaosin
yhdyskuntajatevedesta, ja suurimmat virtaamat tulevat matkailukohteista
lomasesonkiaikoina. Laitoksen mitoitusvuosi on 2025, jolloin viemardintialueella
on arvioitu olevan noin 600 vakituista asukasta ja noin 13500 vuodepaikkaa
matkailijoille. Mitoitukseen on kaytetty  asukasvastelukua 14000

huippukuormituksen aikana. (Poyry Finland Oy 2016b, 5.)

4.1 Mekaaninen puhdistus

4.1.1  Tulopumppaus

Rukalla tuleva jatevesi johdetaan vanhaan jo olemassa olevan tasausaltaan
kautta uutta viemaria pitkin prosessirakennuksessa sijaitsevaan tulokaivoon,
josta se johdetaan edelleen uuteen kaksi osaiseen tasausaltaaseen.
Tasausaltaissa on potkurisekoittimet, Oljyn ilmaisimet, pH-mittaukset ja
naytteenottimet. Tulopumput pumppaavat veden kahdelle esikasittely-yksikolle.
(POyry Finland Oy 2016b, 9.)

4.1.2 Esikasittely

Esikasittelyssa tuleva jatevesi valpataan, jossa kiintoaine (>3mm) erottuu
vedesta. Valpe puristetaan puristimella siirtoruuville, joka johtaa jatteen
jatelavalle. Valppayksen jalkeen jatevedesta erotellaan rasva ja hiekka mm.
valpepesurilla ja reikaputki-ilmastimilla. Eroteltu hiekka johdetaan hiekkalavalle,
ja rasva johdetaan rasvanerotukseen. Erottuneet jatteet, valpe, hiekka ja rasva

kuljetetaan jatkokasittelypaikkoihinsa. (Poyry Finland Oy 2016b, 11.)
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4.1.3 Esiselkeytys

Esikasitelty tuleva jatevesi johdetaan esiselkeytysaltaisiin, joissa laaha kulkee
veden pintaa myoten menosuuntaan, ja pohjalla vastavirtaan. Pinnalle nouseva
jate poistetaan keruuputkien avulla, ja johdetaan rasvanerotussailioon. Pohjaan
painuva raakaliete poistetaan raakalietemontuista raakalietepumpuilla, jotka ovat
altaiden alkupaassa. Raakaliete pumpataan sakeuttamoon. (Pdyry Finland Oy
2016b, 16.)

4.2 Biologinen puhdistus

Jatevesi johdetaan esiselkeytyksesta ylivuotokourun kautta kantoaineprosessiin.
Jateveden biologisen puhdistuksen hoitavat vedessa jo olevat bakteerit. Veteen
johdetaan pienia ilmakuplia eli se ilmastetaan. limastuksen avulla bakteerit
kasvavat ja lisaantyvat. Kasvaessaan bakteerit kuluttavat eloperaista ainetta
jatevedesta. Samalla typpea vapautuu ilmaan typpikaasuna. (Poyry Finland Oy
2016b, 18.)

4.2.1 Kantoaineprosessi

Rukalle on valittu kaytettavaksi kaksilinjainen kantoaineilmastus eli MBBR-
prosessi (Moving Bed Biofilm Reactor). Tassa monivaiheisessa biologisessa
puhdistusprosessissa muoviset kantoainekappaleet ovat vapaasti sekoitettuna
iimastusaltaassa jateveden seassa. Jatevedessa olevat bakteerit muodostavat
kasvuston muovisten rakeiden, kantoainekappaleiden pinnalle. Bakteerit syovat
orgaaniset ja epaorgaaniset aineet vedestd jattden jaljelle biomassaa, joka
voidaan erottaa vedesta. Valitun MBBR-prosessiratkaisun etuna verrattuna
esimerkiksi aktiivilieteprosessiin on parempi typenpoisto kylmissa jatevesissa, ja
MBBR:lle on ominaista hyva reagointikyky nopeisiin virtaaman ja kuormituksen
vaihteluihin. Lisaksi kaytettdessa kantoaineprosessia ei jalkiselkeytysta tarvita
ollenkaan. (Veolia, 2023.)

MBBR-prosessin ensimmaisessa vaiheessa, esidenitrifikaatiossa anaerobiset
bakteerit hajottavat nitraatteja vapauttaen typpea jatevedesta. Seuraavaksi vetta

iimastetaan. limastusvaiheessa prosessissa tapahtuu loppu biokemiallinen
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hapenkulutus. Kolmannessa vaiheessa veteen lisataan lisatyppe3,
alkalointikemikaalia, ja nitrifikaatiobakteerit muuttavat typpea haitallisesta
vahemman haitalliseen muotoon. Kaasunpoistovaiheessa kierratetaan
kierratyslietepumpulla nitraattipitoista vetta prosessin alkupaahan.
Jalkidenitrifikaatiovaiheessa jateveteen lisataan metanolia nitriittityppimittauksen
ohjaamana. Viimeisessa vaiheessa vetta viela iimastetaan, ja varmistetaan ettei
metanolia paase vikatilanteissa virtaamaan eteenpain. limastuksen ansiosta

vedessa mahdollisesti oleva metanoli haihtuu pois. (Veolia, 2023.)

Biologisen kasittelyn ylijaamalietteessa on esiselkeytetyn veden mukana tulevan
kiintoaineen biologisesti hajoamatonta ainesta ja kuollutta biomassaa.
Ylijaamaliete johdetaan flotaatioprosessiin, jota kaytetdan jateveden
jalkiselkeytykseen. (Poyry Finland Oy 2016b, 37.)

4.2.2 Flotaatio

Flotaatio on erotusmenetelmaprosessi, jossa pienet ilmakuplat nostavat lieteflokit
pinnalle. Pinnalla olevat lieteflokit poistetaan kaapimella lietetaskuun. Liete
johdetaan sakeuttamoon. Puhdistettu vesi johdetaan puhdasvesisailioon, ja sielta
edelleen lahtopumppaamoon. Lahtépumppaamon yhteyteen tulee on-line
mittaukset poistuvan veden puhtauden varmistamiseksi. (Poyry Finland Oy
2016b, 32.)

4.3 Kemiallinen puhdistus

Kemiallisella kasittelylla pyritdan suurentamaan jateveden pienia partikkeleita,
jotta ne olisivat puhdistettavissa mekaanisin menetelmin. Saostuskemikaalien

avulla saostetaan fosforia ja flokkauskemikaalilla kiintoainetta.

4.3.1 Ferrisulfaatti

Ferrisulfaatti on saostuskemikaali, ja sitd kaytetaan laitoksella fosforin
saostukseen. Ferrisulfaatti tuodaan laitoksen varastosailioon valmiina liuoksena
sdilidautolla. Kemikaalia syotetdan hiekanerotukseen linjakohtaisesti. (Poyry
Finland Oy 2016b, 38.)
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4.3.2 Polyalumiinikloridi

Flotaatioon menevaan jateveteen syotetdan polyalumiinikloridia, joka myds on
saostuskemikaali fosforin saostukseen. Kemikaali tuodaan laitoksen
varastosailioon valmiina liuoksena sailidautolla. Kemikaali pumpataan
flotaatioprosessin menoputkissa oleviin staattisiin sekoittajiin. (Poyry Finland Oy
2016b, 30.)

4.3.3 Polymeeri

Polymeeria syotetdan flotaatioprosessiin  menevaan veteen, ja myos
lietteenkuivaukseen menevaan sakeutettuun lietteeseen. Polymeerin kayton
tavoitteena on kiintoaineen saostuminen. Polymeeri tehdaan laitoksella
valmistukseen tarkoitetuilla laitteistoilla, joissa polymeerijauhetta liuotetaan
veteen. Polymeeria kaytetaan myos lietteenkuivauksessa. (Poyry Finland Oy
2016b, 40.)

4.3.4 Alkalointi

Alkalointikemikaalin lisdykseen pitaa varautua alkaliteettitason yllapitamiseksi.
Jatevedenpuhdistamoilla kaytetaan alkalointiin yleensa kalkkikivea, sammutettua
kalkkia, soodaa tai lipeda. Jauhettu kalkkikivi on naista halvinta ja tehokkainta
alkaliteettitason noston kannalta. Rukalla on kaytdssa sooda, jota syodtetdan
MBBR-prosessiin. (Poyry Finland Oy 2016b, 44.)

4.3.5 Metanoli

Prosessiin voidaan pumpata viela metanolia lisahiilen lahteeksi MBBR-
prosessiin. Metanoli tuodaan laitoksen varastosailioéon valmiina 100%
kayttdliuoksena, ja varastoidaan Tukesin hyvaksymalla tavalla. Metanoliasemalla
on automaattinen kaasunilmaisujarjestelma vuotojen havaitsemiseksi. (Poyry
Finland Oy 2016b, 42.)
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4.4 Lietteenkasittely

Jatevedenpuhdistuksesta muodostuneet lietteet johdetaan sakeuttamoon, jossa
eri prosessiosista tulevat lietteet sekoittuvat. Sekoituksen ansiosta kuivaukseen
meneva liete on mahdollisimman tasalaatuista. Liete voidaan kuivata
ruuvikuivaimella, suotonauhapuristimella tai lietelingolla. Lietteenkuivausta
tehostetaan polymeeriliuoksella. Kuivattu liete menee lietelavalle, josta se
viedaan jatkokasittelyyn. Rukalla kaytdossa on lietteen ruuvikuivain. (Poyry
Finland Oy 2016b, 37.)
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5 VESIEN KASITTELYYN LIITTYVA LAINSAADANTO

Yhdyskuntajatevesien kerailysta, kasittelysta ja takaisin vesistéon johtamisesta
saadetaan useilla eri laeilla ja asetuksilla. Tassa luvussa esitetdan lyhyesti EU-

ja kansallista lainsaadantoa.

5.1 EU lainsaadanto

Jatevesien kasittelyyn liittyvia EU-direktiiveja ovat esimerkiksi
yhdyskuntajatevesidirektiivi (91/271/ETY), vesipuitedirektiivi (2000/60/EY),
prioriteettiainedirektiivi (2008/105/EY), IPCC-direktiivi (2008/1/EY), IE-direktiivi
(2010/75/EU) (Laitinen, Nieminen, Saarinen & Toivikko 2014, 17-20).

5.1.1  Yhdyskuntajatevesidirektiivi

EU:n direktiivi 91/271/ETY eli yhdyskuntajatevesidirektiivin tavoitteena on
suojella ymparistoa yhdyskuntajatevesien haitallisilta vaikutuksilta, kuten
esimerkiksi  purkuvesiston  rehevoitymiseltd  (Yhdyskuntajatevesidirektiivi
2014/91/271/ETY §1).

Yhdyskuntajatevedella tarkoitetaan:

o talousjatevetta tai talous- ja teollisuusjateveden ja/tai huleveden seosta
(Yhdyskuntajatevesidirektiivi 2014/91/271/ETY 2 § 1).

Talousjatevedella tarkoitetaan:

e asuntojen ja laitosten jatevesia, jotka ovat peraisin paaasiassa ihmisten
aineenvaihdunnasta, ja kotitalouden toimista (Yhdyskuntajatevesidirektiivi
2014/91/271/ETY 2 § 2).

Teollisuusjatevedella tarkoitetaan:

e teollisuustuotantoon ja muuhun elinkeinon harjoittamiseen kaytettyjen
kiinteistojen jatevetta, joka ei ole talousjatevettd tai hulevetta
(Yhdyskuntajatevesidirektiivi 2014/91/271/ETY 2 § 3).
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Suomessa kaikki vesistot on maaritetty haavoittumiselle alttiiksi, joten siksi
jatevedet on puhdistettava biologisesti, ja jatevedesta on poistettava tehostetusti

typpea ja/tai fosforia (Laitinen ym. 2014, 17).

5.1.2 Vesipuitedirektiivi

EU:n direktiivi 2000/60/EY eli vesipuitedirektiivin tavoitteena on asettaa saannot
Euroopan unionin vesimuodostumien tilan huonontumisen pysayttamiseksi, ja
Euroopan jokien, jarvien ja pohjaveden "hyvan tilan” saavuttamiseksi vuoteen

2015 mennessa (Laitinen ym. 2014, 19).

EU komission vuonna 2015 Euroopan parlamentille ja neuvostolle antaman
tiedonannon mukaan ty6ta on viela paljon tehtavana, jotta EU:n vesien tila olisi
riittdvan hyva. Vuonna 2012 julkaistun tiedonannon mukaan vesien hyva
ekologinen tila jaa saavuttamatta vuoteen 2015 mennessa noin puolelta EU:n
pintavesista. Tiedonannon mukaan pintavesien kemiallisen tilan seurannassa oli
huomattavia puutteita viela vuonna 2012, jolloin vesistdn tila oli tuntematon yli 40
prosentin osalta vesistdista. (Komission tiedonanto Euroopan parlamentille ja
neuvostolle 2015, 3.)

Alkuperaiseen 2000/60/EY -direktiivin on konsolidoitu, eli koostettu uusia
Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiiveja. Uusin, voimassa oleva versio on
vuodelta 2014. (Vesipuitedirektiivi 2014/2000/60/EY, Konsolidoitu toisinto.)

5.1.3 Prioriteettiainedirektiivi

EU:n direktiivi 2008/105/EY eli prioriteettiainedirektiivi asettaa prioriteettiaineiden
ja tiettyjen muiden pilaavien aineiden ymparistdnlaatunormit direktiivin
2000/60/EY 16 artiklan mukaisesti, tavoitteena pintaveden hyvan kemiallisen
tilan saavuttaminen mainitun direktiivin 4 artiklan saanndsten ja tavoitteiden
mukaisesti. (Prioriteettiainedirektiivi 2013/2008/105/EY § 1.)

5.1.4 |E-direktiivi

EU:n direktiivi 2010/75/EU eli IE- (industrial emissions) direktiivissa saadetaan
teollisesta toiminnasta aiheutuvan pilaantumisen ehkaisemisen ja vahentamisen

yhtenaistamisesta. Siina saadetaan myos ilmaan, veteen ja maaperaan
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kulkeutuvien paastdjen ehkaisemisesta, tai jos se ei ole mahdollista, paastojen
vahentamisesta, ja jatteiden syntymisen ehkaisemisestda koko ymparistdon
suojelun korkean tason saavuttamiseksi (IE-direktiivi 2010/75/EU § 1:1). IE-
direktiivi on korvannut IPCC-direktiivin (2008/1/EY) vuonna 2010.

5.2 Kansallinen lainsaadanto

Jatevesien kasittelyyn liittyvia kansallisia lakeja ja asetuksia I0ytyy mm.
Ymparistonsuojelulaki (27.6.2014/527), ymparistonsuojeluasetus
(4.9.2014/713), valtioneuvoston asetus yhdyskuntajatevesista (888/2006),
valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineista
(23.11.2006/1022), jatelaki (17.6.2011/646), valtioneuvoston asetus jatteista
(978/2021), ja lannoitevalmistelaki (29.6.2006/539).

Lain mukaan ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttavalla toiminnalla tulee olla
ymparistolupa, ja yhdyskuntajatevesien osalta lupavelvollisia ovat puhdistamot,

joiden avl on vahintdan 100 (Laitinen ym. 20).

5.2.1  Ymparistdnsuojelulaki

Ymparistonsuojelulain (27.6.2014/527) tavoite on sama kuin EU-direktiivilla.
Taman lain tarkoituksena on ehkaista ympariston pilaantumista ja sen vaaraa,
ehkaista ja vahentaa paastdja, seka poistaa pilaantumisesta aiheutuvia haittoja,
ja torjua ymparistovahinkoja, turvata terveellinen ja Vviihtyisa seka
luonnontaloudellisesti kestava ja monimuotoinen ymparisto, tukea kestavaa
kehitysta, seka torjua ilmastonmuutosta, edistéd luonnonvarojen kestavaa
kayttda seka vahentaa jatteiden maaraa ja haitallisuutta, ja ehkaista jatteista
aiheutuvia haitallisia vaikutuksia, tehostaa ymparistéa pilaavan toiminnan
vaikutusten arviointia ja huomioon ottamista kokonaisuutena, seka parantaa
kansalaisten mahdollisuuksia vaikuttaa ymparistoa koskevaan paatoksentekoon
(Ymparistonsuojelulaki 2014 : 18§).
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5.2.2 Valtioneuvoston asetus vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista

aineista

Taman asetuksen tarkoituksena on suojella pinta- ja pohjavesia, sekad merivesia,
ja parantaa niiden laatua ehkaisemalla vaarallisista ja haitallisista aineista
aiheutuvaa pilaantumista, ja sen vaaraa asettamalla paastokieltoja, paastoraja-
arvoja seka ymparistonlaatunormeja. Tavoitteena on lopettaa kerralla, tai
vaiheittain vesiymparistdlle vaarallisten aineiden paastét ja huuhtoutumat
pintavesiin, vahentaa vaiheittain haitallisten aineiden paastoja ja huuhtoutumia,
seka ehkaista ja rajoittaa vaarallisten aineiden paastoja pohjaveteen. Tavoitteena
on lisaksi, ettei vesihuoltolaitoksen toiminnalle aiheudu haittaa vesiymparistolle
vaarallisten tai haitallisten aineiden paastoista ja huuhtoutumista, ja ettd voidaan
tarvittaessa laskea juomaveden tuottamisessa vaadittavan puhdistuskasittelyn
tasoa. (Valtioneuvosto 2006 § 1.)
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6 ATEX

Atex-lyhenteellda viitataan suomen kielessa rajahdysvaaralliseen tilaan.
Rajahdysvaaralliseksi tilaksi luokitellaan sellainen tila, jossa voi esiintya
rajahdysvaarallinen ilmaseos. Palava kaasu, sumu, hoyry tai poly
normaalipaineisen ilman kassa voi aiheuttaa rajahdysvaarallisen ilmaseoksen.
Rajahdysvaarallisia tiloja esiintyy mm. energian tuotannossa, kemian
teollisuudessa, l&adketeollisuudessa, elintarviketeollisuudessa,
puunjalostusteollisuudessa sekd yleensa palavien nesteiden tai syttyvien
kaasujen valmistuksessa, kasittelyssa tai varastoinnissa. (Tukes 2023a.)

6.1 Saadokset

Ex-tiloja koskevat maaraykset perustuvat ATEX-direktiiveihin, jotka koostuvat

kahdesta osasta.

Atex-tyoolosuhdesaadokset (1999/92/EY) koskevat kaikkia niitd tydnantajia,
joiden tyontekijat voivat joutua alttiiksi palavista nesteista, kaasuista tai polyista
aiheutuvalle rajahdysvaaralle. Ne koskevat ihmisia, jotka tydskentelevat Ex-
tiloissa, ja rakentavat tai suunnittelevat Ex-tiloja. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 6, 8,
10.)

Atex-laitedirektiivi (2014/34/EU) koskee laitteiden, suojausjarjestelmien, ja
tietyissa tapauksissa komponenttien markkinoille saattajia, kuten valmistajia,
maahantuojia ja jalleenmyyjia, ja myos niita, ketka valmistavat laitteen omaan
kayttdonsa. (Hellstén 2014, 5.)

6.2 Rajahdyssuojausasiakirja

Tyb6nantajan tai toiminnanharjoittajan on huolehdittava, ettd selvityksen ja
arvioinnin perusteella laaditaan rajahdyssuojausasiakirja ennen laitoksen
kayttoonottoa ja tyonaloittamista, ja se voi olla osa muuta turvallisuusasiakirjaa.
Rajahdyssuojausasiakirja on tarkistettava, jos tydtiloja, -valineita tai

tydjarjestelyja muutetaan oleellisesti. (Valtioneuvosto 2003 § 8.)

Rajahdyssuojausasiakirjassa on esitettava:
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- rajahdysvaarallisten tilojen toiminnasta vastuussa olevat nimetyt henkil6t

seka tiloissa tydskentelevien henkildiden lukumaara
- pohjapiirustus, josta ilmenee poistumistiet
- toimintojen kuvaus
- tiedot tilan siivouksesta ja ilmanvaihdosta

- kuvaus rajahdyskelpoisen ilmaseoksen aiheuttavista aineista ja

olosuhteista, joissa rajahdysvaarallinen ilmaseos voi muodostua
- luettelo laitteista ja tyovalineista, jotka voivat toimia sytytyslahteena

- riskien arviointien tulokset seka menettelytapa, jota rajahdysvaaran

tunnistamisessa on kaytetty

- selvitys siita, missa rajahdyskelpoisia seoksia voi esiintya, ja mita laitteita
tiloissa on. Riskien arvioinnissa on huomioitava muun muassa prosessin

alas- ja kayntiinajot, tilojen ja laitteiden puhdistukset ja muutostilanteet
- rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu, luokituskuvina tai teksteina

- luettelo useissa eripaikoissa kaytettavista tydvalineista, jotka on

hyvaksytty kaytettavaksi rajahdysvaarallisissa tiloissa

- selvitys rajahdyssuojaustoimenpiteista, jotka jaetaan teknisiin ja

organitorisiin toimenpiteisiin

- selvitys siitd, kuka organisaatiossa vastaa turvallisuustoimenpiteiden

toteuttamisesta ja kuka rajahdyssuojausasiakirjan paivittamisesta.

(ST 51.83 2020, 2.)



23

6.3 Atex-laitteen merkinta

Valmistajan taytyy Kkiinnittdd tuotteeseen CE-merkintd ennen tuotteen
markkinoille saattamista tai kayttéonottoa. CE-merkinnan lisaksi tuotteisiin on
kiinnitettavda muut direktiivissa vaaditut merkinnat (kuvio 1), kuten
jaljitettavyysvaatimukset, valmistusvuosi seka rajahdyssuojauksen
erityismerkinta, joka sisaltda Ex-merkin seka tuotteen ryhman, laiteluokan, ja
tarkoitetun kayttdoympariston osoittavat merkinnat. Lisaksi niissa on oltava kaikki

kayttoturvallisuutta koskevat valttamattomat tiedot. (Tukes 2023b.)

CE..&9N2GExdIICTA

T F 3 T T & T. &
CE-merkinta ja lzite- Ex- .
'I|n1l:r'I‘tEtl.Ir'| IUD‘kk.a rak_l:_l.nnl:_l.|
laitoksen
TURRUSALUME ro palava aine: —

G (kaasu) tai hma
rajahdys- D (pély) rynma
sucjaustunnus P

laite- rajghdys- lampatila-
ryhma suojaustunnus luokka

Kuvio 1. Ex-laitteen tyyppikilpi, esimerkki (ST 51.83 2020, 11)

6.4 Tilaluokitus

Tilaluokitus on osa rajahdyssuojausasiakirjaa. Se on sailytettava laitoksessa, ja
se on pyydettdessa esitettava valvontaviranomaiselle. Tilaluokitusdokumentit
voivat olla paperisena tai sahkdisena versiona. Niiden tulisi sisaltaa taso- ja
leikkauspiirustukset tilaluokkamerkintdineen (kuvio 2), ja mieluiten myos 3D-
mallit. Tilaluokitusdokumentista tulee ilmi tilaluokat ja niiden laajuudet,
kaasuryhma, syttymislampatila ja/tai lampétilaluokka. (ST 51.83 2020, 3.)

TybOnantaja tai sen kaytdnvalvoja on vastuussa rajahdysvaarallisille tiloille
tehtavasta tilaluokituksesta. Tilaluokitus voidaan tehda apuna kayttaen kasikirjaa
SFS 59 tai standardia SFS-EN 60079-10-1. (ST 51.83 2020, 3-4.)
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Tilaluokitukseen voi kayttaa ulkopuolista asiantuntija-apua. Tarkeaa on, etta
luokituksen tekee henkild, joka tuntee vaaran aiheuttavat aineet ja prosessit.
Tarkeaa on myds, ettd jo varhaisessa vaiheessa laitoksen prosessi- ja
sahkosuunnittelija voivat ottaa tilaluokituksen huomioon suunnitelmissaan. (ST
51.83 2020, 3.)

Rajahdysvaaralliset  tilat  luokitellaan  rajahdysvaarallisen  aineen ja
rajahdysvaaran keston mukaan tilaluokkiin kaasulle 0, 1, 2, ja pdlylle 20, 21 ja
22.

Tilaluokituksen perusteella maaraytyy tilassa olevien, tilaan asennettavien, ja

tilassa tilapaisesti olevien laitteiden turvallisuusvaatimukset (Tukes 2023a).

6.4.1 Tilaluokka O

Tilaluokassa 0 esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein ilman ja kaasun, hoyryn
tai sumun muodossa olevan palavan aineen muodostama rahahdyskelpoinen
iimaseos. O-tilaluokkaan kuuluvat esimerkiksi sailididen, putkistojen ja laitteiden
sisatilat. (ST 51.83 2020, 3.)

6.4.2 Tilaluokka 1

Tilaluokassa 1 esiintyy normaalitoiminnan aikana satunnaisesti ilman ja kaasun,
hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen muodostama
rahahdyskelpoinen ilmaseos. 1-tilaluokkaan kuuluvat esimerkiksi O-tilaluokan
ymparistd, tayttdaukkojen ymparistd, pumppujen ja luukkujen tiivisteholkkien
ymparisto, naytteenottopaikat seka taytto- ja tyhjennyspaikat. (ST 51.83 2020, 3.)

6.4.3 Tilaluokka 2

Tilaluokassa 2 esiintyy normaalitoiminnan aikana epatodennakoisesti ilman ja
kaasun, hoyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen muodostama
rahahdyskelpoinen ilmaseos, ja se esiintyy vain lyhyen ajan. 2-tilaluokkaan
kuuluvat esimerkiksi O0- ja 1-tilaluokkien ymparisto, laippaliitokset ja suodattimien
poistopuoli. lIma-pdlyseoksille 20, 21 ja 22 on samansisaltdiset jaottelut. (ST
51.83 2020, 3.)
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Kuvio 2. Tilaluokkamerkinnat (ST 51.83 2020, 4)

6.5 Laiteryhmat ja -luokat

Laitedirektiivi jakaa laitteet ryhmiin | ja Il. Ryhman | laitteet on tarkoitettu
kaivoksille, joissa laite voi altistua kaivoskaasuille ja palaville pdlyille.
Laiteryhman Il laitteita ovat kaikki muut kuin laiteryhman | laitteet. Molemmissa
laiteryhmissa maaritelldaan lisaksi viela laiteluokat, jotka maaraavat laitteilta
vaadittavan turvallisuustason. Laiteryhma | on jaettu laiteluokkiin M1 ja M2, jossa
M1 on erittain korkean turvallisuustason laite, ja M2 on korkean turvallisuustason
laite. Nama ovat niin sanottuja kaivoslaitteita. Laiteryhman |l jako on
kolmitasoinen. Laiteluokan 1 laite on erittdin korkean turvallisuustason laite,
laiteluokan 2 laite on korkean turvallisuustason laite, ja laiteluokan 3 laite on
normaalin turvallisuustason laite. (Tukes 2023b.)

6.6 Rajahdyssuojausrakenteet

Rajahdyssuojausrakenteella voidaan joko estda vaarallisen lampdétilan ja
kipindiden synty, tai rajata vaarallinen lampdtila ja kipinat niin, ettei rajahdys
paase leviamaan laitteen ulkopuolelle (ST 51.83 2020, 8).

6.6.1 Suojausrakenne Exd

Rajahdyspaineen kestavasta rakenteesta kaytetdan Iyhennettd Exd. Silla
merkittyja laitteita saa kayttaa tilaluokissa 1 ja 2. Kaasun paasya kotelon sisaan
ei ole estetty, mutta Exd-laite kestda sen sisalla mahdollisesti tapahtuvan

rajahdyksen, joten se, metallirakenteinen kotelo, voi sisaltda Kkipindivia
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komponentteja. Laitteen sisalla tapahtuvan rajahdyksen aiheuttama paine
purkautuu pitkia rakoja tai saumoja pitkin, jolloin mahdolliset palavat kaasut
sammuvat ja jaahtyvat siten, etteivat ne sytyta ulkopuolella rajahtavaa seosta.
(ST 51.83 2020, 8.)

Exd-laitteita  tyypillisesti ovat Exd-moottorit, turvakytkimien kytkinosa,
ohjauskytkimien kytkinosa, Exd-lammittimet, Exd-rasiat, holkit ja tulpat,

instrumenttilaitteet ja Exd-valaisimet (Hellstén 2014, 37).

6.6.2 Suojausrakenne Exe

Varmennetusta rakenteesta kaytetaan lyhennetta Exe. Silla merkittyja laitteita
saa kayttaa tilaluokissa 1 ja 2. Exe -laitteessa ei saa esiintya Kipindintia,
valokaaria eika kuumia pintoja, jotka voisivat aiheuttaa syttymisen. (ST 51.83
2020, 8.)

Exe-laite voi olla muovinen ja hyvin tavallinen. Exe -laitteita tyypillisesti ovat Exe-
moottorit, muoviset turva- ja ohjauskotelot, Exe -riviliittimet ja -kotelot, Exe-

valaisimien kotelo-osa ja lampdsaattokaapelit. (Hellstén 2014, 38.)

6.6.3 Suojausrakenne Exi

Luonnostaan vaaraton rakenne tunnetaan lyhenteella Exi. Silla merkittyja laitteita
saa kayttaa tilaluokissa 1, 2 ja 0. Exi-laitteissa rajoitetaan Ex-alueelle menevaa
tehoa niin pieneksi, ettei se oikosulkutilanteessa saa vaarallista kipinaa
aikaiseksi. Exi-laitteita tyypillisesti ovat  automaatiolaitteet. Tata
rajahdyssuojausrakennetta ei voi kayttaa suurille tehoille. (Hellstén 2014, 39.)

Exi -rakennetta voidaan kayttaa, kun jannite on alle 30 volttia ja teho alle 2 wattia
(ST 51.83 2020, 8).

6.6.4 Suojausrakenne Exp

Paineistettu tai tuuletettu rakenne rajahdyssuojausrakenteena tunnetaan
lyhenteellda Exp. Silla merkittyja laitteita saa kayttaa tilaluokissa 1 ja 2. Tama

hieman harvinaisempi rakenne perustuu laitteen sisalla olevaan ylipaineeseen ja
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hyvaan tuuletukseen. Tallaisia laitteita tyypillisesti voivat olla laboratoriolaitteet ja
analysaattorit. (Hellstén 2014, 40.)

Esimerkiksi valvomo tai muu kokonainen huone voidaan rakentaa Exp -
periaatteella (ST 51.83 2020, 8).

6.6.5 Suojausrakenne Exo

Oljytaytteinen rajahdyssuojausrakenne tunnetaan lIyhenteelld Exo. Silla

merkittyja laitteita saa kayttaa tilaluokissa 1 ja 2. (Hellstén 2014, 41.)

Exo -laitteita voivat olla muun muassa muuntajat ja kytkinlaitteet (ST 51.83 2020,
8).

6.6.6 Suojausrakenne Exq

Hiekkataytteinen rajahdyssuojausrakenne tunnetaan Iyhenteellda Exq. Silla
merkittyja laitteita saa kayttaa tilaluokissa 1 ja 2. Tassa suojausrakenteessa
komponentit on upotettu hiekkaan samalla tavalla kuin tulppasulakkeessa. Exg-
laitteita ei saa avata. Tallainen suojausrakenne voi olla esimerkiksi

loisteputkivalaisimen sytytin- ja/tai kuristin osassa. (Hellstén 2014, 42.)

6.6.7 Suojausrakenne Exm

Massavalurakenne tunnetaan lyhenteellda Exm. Silla merkittyja laitteita saa
kayttaa tilaluokissa 1 ja 2. Massavalurakenteessa komponentit on valettu massan
sisdan. Tallainen rajahdyssuojausrakenne voi olla elektroniikkakomponenttien

suojauksena. (Hellstén 2014, 43.)
6.7 Laitteiden valinta

Rajahdysvaarallisten tilojen laitteita valitsee tydnantajan lisaksi myds suunnittelija
ja rakentajat lahtotietojen, kuten tilaluokituksen, rajahdysvaaraa aiheuttavan
aineen  ominaisuuksien, ulkoisten  olosuhteiden ja  sahkolaitteiden
rajahdysryhmien perusteella. (ST 51.83 2020, 11.)
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Jos tilaluokituksessa ei ole annettu erillista vaatimusta laitteen
rajahdyssuojaustasolle, noudatetaan laitevalinnassa tilaluokituksen ja
rajahdyssuojaustason valistd suhdetta (taulukko 1). Tilaluokituksessa olevat
vaatimukset voivat poiketa noudatettavista vaatimuksista. Riskinarvioinnin
perusteella niita voidaan tiukentaa tai lieventaa. (ST 51.83 2020, 12.)

Taulukko 1. Tilaluokan ja EPL-tason valinen suhde, ja EPL-tasoa vastaava
laiteluokka (ST 51.83 2020, 12)

Tilaluokka Laitteen Laiteluokka
rajahdyssuojaustaso
EPL
0 "Ga” 1G
1 "Ga” tai "Gb” 1G, 2G
2 "Ga”, "Gb” tai "Gc¢” 1G, 2G, 3G

Laiteluokan lisaksi laitteet on valittava lampdétilaluokan, suojaustavan ja
rajahdysryhman perusteella sopiviksi (ST 51.83 2020, 12).
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7 SUUNNITTELU

Sahkodlaitteiden erityisvaatimukset on esitetty standardissa SFS-EN 60079-14
seka laitteiden rakennestandardeissa. Kaikki esitetyt erityisvaatimukset ovat

lisdvaatimuksia yleisiin asennusvaatimuksiin. (ST 51.83 2020, 5.)

Rukan projektin suunnitteluasiakirjat maarittavat tarkasti vaadittavat tyot ja
suoritteet. SlA-hankintasuunnitelman ja suunnitelmapiirustuksien perusteella
tehtiin urakkatarjous, ja samojen dokumenttien pohjalta myds yksityiskohtainen
suunnittelu ja tyOpiirustukset. Asennuksien, testauksien ja kayttoonoton jalkeen,
tarkemerkityista tyokuvista tehtiin loppupiirustukset. Ennen ryhtymista tahan

suunnitteluun oli kaytava koulutus, josta sai patevyystodistuksen.

Keskukseen oli suunniteltava 1ahdot kolmelle taajuusmuuttajaohjatulle metanolin
annostelupumpulle, metanolin vuotoaltaan tyhjennyspumpulle, metanoliputken
sulkuventtiilin sahkaotoimilaitteelle, virtausmittarille ja vuotoaltaan

pumppusyvennyksen saattolammitykselle.

Lisdksi oli suunniteltava valaistukset sekd atex-luokiteltuun ja -
luokittelemattomaan tilaan, sahkoélammittimelle sekd taajuusmuuttajaohjatuille

poistoilmapuhaltimille.

Metanoliasemalla asennettiin maadoituksen tarkkailulaitteisto sailidautoa varten,
joka sekin tietysti oli huomioitava. Lisaksi metanoliasemalle tuli erilaisia halyttimia

ja kaasuhaistelijoita. Keskukseen suunniteltin oma ohjauslogiikka. (Liite 9.)

7.1 Ryhmakeskus MET-RK3.1/MET-PA

Rukalla on kaytdéssa TN-S jakelujarjestelma. Metanoliaseman ryhmakeskus ja
automaatiokeskus sijaitsee metanoliasemalla luokittelemattomassa tilassa.
Syottd  tulee lieterakennuksesta, LIE-RK3:sta, jossa metanoliaseman
ryhmakeskusta syottaa 4-napainen kompaktikatkaisija, tydjannitekelalla
varustettuna. Jos MET-RK3.1:n vikavirranvalvontarele tai sahkoétilan
kaasuhaistelija toimii, laukeaa lieterakennuksen keskuksessa oleva katkaisija.
Pihalla, metanoliaseman aidan ulkopuolella oleva hatd -seis painike tai

pumpputilan kaasuhaistelija ohjaa MET-RK3.1:ssa olevan Ex-laitteiden
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etukojeen, 4-napaisen kompaktikatkaisijan auki. Tassakin katkaisijassa on
tydjannitekela, jota ohjaamalla katkaisija aukeaa. (Liite 2.)

Hatatilanteen varalta rajahdysvaarallisen alueen ulkopuolella sopivassa
kohdassa on oltava mahdollisuus katkaista sahkonsyotto rajahdysvaaralliselle
alueelle. Sahkolaitteiden, joiden toiminnan jatkuminen on valttamatonta
vaaratilanteen pahenemisen estamiseksi, ei saa liittda hata-poiskytkentapiiriin.
Hata-poiskytkennan on erotettava virtapiirit nollajohdin mukaan lukien. (SFS-
kasikirja 604-2 2009: 47.)

Kaikille Ex-tilojen laitteille piti maaritella 2- tai 4-napaiset katkaisulaitteet.
Erottaminen on tehtava myds nollajohtimessa, ja kaikilla jannitetasoilla, mukaan
lukien tasajannitteella. Myds paakytkin on oltava 4 -napainen. (Hellstén 2014,
152.)

7.2 Metanolin annostelupumppu, taajuusmuuttajakaytto

Taajuusmuuttajalla syotettyjen moottoreiden on taytettava toinen seuraavista

vaatimuksista:

- Moottorin on oltava tyyppitestattu kyseessa olevaan kayttoon yhdessa
standardin IEC 60079-0 mukaisissa dokumenteissa esitellyn muuntajan ja

tarpeellisten suojalaitteiden kanssa

- Moottoria ei ole tyyppitestattu kyseessa olevaan kayttodn yhdessa
muuntajan kanssa. Tassa tapauksessa moottori on varustettava suoralla
lampdotilan valvontakeinolla (tai laitteella) kayttaen kdameihin asennettuja
lampdotila-antureita, jotka on maaritelty moottorin dokumenteissa, tai muilla
tehokkailla tavoilla, jotka rajoittavat moottorikotelon pintalampdtilaa.
Lampdtilan valvonnassa on otettava huomioon kayton vaatima teho,
nopeusalue, momentti ja taajuus, ja sen tehokkuus on todennettava ja
dokumentoitava. Suojalaitteen on toimiessaan kytkettdva moottori
virrattomaksi. (SFS-kasikirja 604-2 2009, 76.)

Metanolin annostelupumppujen suojausrakenne voisi olla Exd-, Exe tai Ex de-

tyyppia. Exe-moottorin kayttaminen vaatisi tyyppihyvaksynnan taajuusmuuttajan
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kanssa, joten niita ei usein kayteta. Rukalla pumppujen Ex-merkinta on Ex Il 2G
Ex de IIC T4 Gb, eli niiden suojausrakenne on Ex de. Tassa rakenteessa moottori
on Exd, rajahdyspaineen kestava rakenne ja kytkentakotelo on Exe, varmennettu
rakenne. Moottorissa on termistorit ja keskuksessa on Atex-hyvaksytty
termistorirele, joka toimiessaan avaa taajuusmuuttajan STO-piirin (Safe Torque
Off).

Taajuusmuuttajia ohjataan Modbus TCP/IP -kenttavaylalla. Metanolin

annostelupumpun piirikaavio liitteena 3. (Liite 3).

7.3 Metanolin vuotoaltaan pumppu, suorakayttod

Vuotoaltaan suorakayttoisen pumpun etukoje  on Ex-hyvaksytty
moottorinsuojakatkaisija. Taman laitteen keskuslahtd suunniteltiin lahtotietojen
mukaan aluksi alykkaalla moottorilahddlla, jolloin moottorilahto oltaisiin saatu
kenttavaylaohjaukseen, mutta suunnitelma muuttui, ja asentaja joutui tekemaan
keskusmuutoksen kenttdolosuhteissa. Ohjaus muutettiin 1/0O-tasolle. Pumppua
voi ajaa kasin, tai automaation ohjaamana alarajalukituksen salliessa kaynnin.
(Liite 4.)

7.4 Metanoliputkiston sulkuventtiili sahkotoimilaitteella

Metanolisailidsta tulevassa putkistossa on sahkotoimilaitteella oleva sulkuventtiili
kasiventtiilien lisdksi. Tahan on valittu Auman laite, jolla on Ex-hyvaksynta.
Toimilaite on Profibus DP -kenttavaylaohjattu laite, joten se vaatii keskukseen

profibus -laitteen. (Liite 5.)

7.5 Metanolin virtausmittaus

Virtausmittarin  taytyy olla O-tilaluokkaan soveltuva laite. Siemensin
massavirtausmittauksilla Ex-hyvaksynta. Sen etukojeena on 2-napainen
johdonsuojakatkaisija. Logiikan tuloihin menee milliampeeriviesti seka pulssit.
Virtausmittarin vahvistinosa on sijoitettuna sahkatilan puolelle

luokittelemattomaan tilaan. (Liite 6.)



32

7.6 Metanolin vuotosailion pumppusyvennyksen saattolammitys

Saattolammityksessd on kaytdssa itserajoittuva lampdkaapeli betonivalun
sisdssa. Nain asennettuna se luetaan olevaksi luokittelemattomassa tilassa. Sen
etukojeena on  2-napainen vikavirtakatkaisija. @ Lammityskaapeli on
taloautomaatiokeskuksen MET-AK1 ohjaama. (Liite 7.)

7.7 Lammitys ja valaistus

Metanoliasemalla on sahkoélammitin ainoastaan luokittelemattomassa tilassa,
joten se ei aiheuta erikoistoimenpiteita. Samoin myos ulkovalaistus voitiin tehda
nain. Pumppaamohuoneen valaistus on tehty siten, etta valaistuksen kytkin on
sahkaotilan  puolella, ja ainoastaan Ex-hyvaksytyt Ex de-valaisimet ovat

pumpputilassa. Pumppaamotilan lammitykseen kaytetaan kaukolampdpatteria.

7.8 Poistoilmapuhaltimet

Poistoilmapuhaltimilla voidaan tehda suojatuuletusta. Molemmissa huoneissa
puhaltimet katolta I16ytyy. Pumppuhuoneen katolla oleva luetaan viela Ex-tilassa
olevaksi, joten sen vaatimukset ovat samat kuin taajuusmuuttajaohjattujen
metanolin annostelupumppujen. Sahkoatilan poistoilmapuhallin on
kokonaisuudessaan luokittelemattomassa tilassa. Poistoilmapuhaltimien

taajuusmuuttajat ovat Modbus TCP/IP-kenttavaylassa.

7.9 Maadoituksen tarkkailulaitteisto ja ylitayton estin

Maadoituksen tarkkailulaitteisto maadoittaa ja valvoo maadoitusta sailidauton
purkupaikalla. Hairidtilanteessa laite sytyttaa punaisen merkkivalon kuljettajalle
seka halyttaa logiikalle. Laite varmistaa maadoituskytkennan kapasitiivisesti, ja

nayttaa kuljettajalle vihreaa valoa.

Ylitayton estin on samanlainen laite, jota kaytetdan yleisesti esimerkiksi
Oljylammitystalojen lammitysoljysailidissa. Se on hyvaksytty asennettavaksi

myoOs O-tilaluokkaan. Sen toiminta perustuu PTC-vastuksen resistanssin
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muutokseen lampotilan muuttuessa. Ylitaytonestin pysayttaa sailibauton pumpun
sailion taytyttya. (Labkotec, 2023.)

7.10 Exi-laitteet

Metanoliasemalla olevat mittalaitteet ovat luonnostaan vaarattomia Exi-laitteita.
Keskuksessa oleva Exi-laitteen teholahde, barrieri, rajoittaa kentalle menevan
tehon niin pieneksi, ettei mahdollinen kipindinti saa rajahdysta aikaiseksi. Exi-
piirin kaapelit ja laitteet on erotettava muusta asennuksesta. Esimerkiksi kaapelit
on asennettava eri hyllylle, kuin voimakaapelit. Exi-piiri pitaa olla merkattu,
esimerkiksi Exi-piirin kaapeli on vaaleansininen. Keskuksessa olevat Exi-laitteet
pitda erottaa muista laitteista. Exi-piireille on tehtava jarjestelman kuvaus, Exi-

piirin varmennus ja Exi-piirin maadoitusvastus on mitattava. (Liite 10.)

Exi-piirin varmentamisessa verrataan liitannaislaitteen, kenttalaitteen ja kaapelin

arvoja esimerkiksi:

- Mittalaitteen sisaantulojannite Ui > Teholahteen ulostulojannite
- Teholahteen ulostulovirta lo < Mittalaitteen sisaantulovirta

Lisaksi kaapelin ominaisuudet ja pituus vaikuttaa Exi-piirin varmennukseen. (Liite
8.)

7.11 Kaapelit ja asennustarvikkeet

Johdon tai kaapelin asennuksessa on huomioitava ymparistdon aiheuttamat
esimerkiksi mekaaniset ja kemialliset rasitukset, kuten tavanomaisissakin
asennuksissakin. Mekaaniselle rasitukselle alttiit asennukset on suojattava
metalliputkella, muototeraksella tai muulla vastaavalla tavalla tai on kaytettava
armeerattua kaapelia. Suojaputkiasennuksissa on varmistuttava, ettei kaasua
paase Ex-tilasta luokittelemattomaan tilaan. (ST 51.83 2020, 6.)

Kaapelireitit, johtavat putkistot, IV-kanavat, metalliset suojaputket jne. taytyy

maadoittaa. (Liite 11.)

Rajahdysvaarallisten tilojen kiintean asennuksen kaapelit on oltava taulukko 2:n

mukaan:
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a) kestomuovivaippaisia, kertamuovivaippaisia tai elastomeerivaippaisia, ja
niiden on oltava pydreita, tiiviita ja niissa on oltava suulakepuristettu

taytekerros ja mahdollisen tayteaineen on oltava vetta imematonta, tai
b) mineraalieristettyja metallivaippaisia, tai

c) erityisrakenteita, esimerkiksi litteitéd kaapeleita, joiden yhteydessa

kaytetaan sopivia kaapelilapivienteja.

Seinalapiviennissa suositaan kayttamaan esimerkiksi Roxtec-tyyppista

kaasutiivista lapivientia, kuten Rukallakin kaytettiin.

Taulukko 2. Rajahdysvaarallisissa tiloissa sallitut johdot ja kaapelit (SFS-kasikirja
604-2 2009: 282)

Kaapelityyppi

Kayttotarkoitus

Mekaanisesti suojattu Mekaanisesti suojaamaton
Asennusjohdot ja MLIRM, APAKM, MMJ MMK, AMMK, AXCMK,
voimakaapelit APYAKMM MCMK, AMCMK
Ohjauskaapelit MLORM MMO, MCMO, MSMSO
Taipuisat johdot VSB, VSN, VHB

KIAAM, MVAU, JAMAK,
DATAJAMAK, NOMAK, MSKSO,
LVT, MMS, MMSA, MMHM-SI, AJS,
TELLU, MCUM

JAMAK-ARM, KJAAMGM,
Instrumentointikaapelit | MAVMU, MVAUGM,
AJSPM, TELLU-ARM

Rukan metanoliasemalla oli kaytéssa MCCMK, MCMK, MMJ, JAMAK ja JAMAK-
ARM tyyppisia kaapeleita. Massataytteisille pyoreille kaapeleille voi kayttaa SFS
EN 60079-14 mukaan Exd-holkkeja, joissa on tiivisterengas. Niin sanotuille
pehmeille kaapeleille, JAMAK:le ja NOMAK:le taytyy kayttaa Exd-
massaholkkeja, joissa johtimien valit tiivistetaan massalla. (Hellstén 2014, 61.)
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8 POHDINTA

Tassa tyossa kasiteltin  rajahdysvaarallisen tilan  sahkdsuunnittelua.
Suunnittelukohde oli jatevedenpuhdistamon metanoliasema, jossa oli
prosessisahkolaitteita, automaatiolaitteita, mittauksia ja hieman
kiinteistosahkoalaitteitakin.  Suunnittelussa piti huomioida Ex-tilojen mukana
tuomat erityisvaatimukset ja maaraykset. Tyon suorittamisen kannalta oli
valttamatonta kayda kurssilla ja standardien, kasikirjojen ja maarayksien
lukemista oli paljon. Loppuraporttia varten oli lisdksi perehdyttava vesien
kasittelyn laki -asioihin, maarayksiin ja tarkemmin veden kasittelyyn ja

prosesseihin.

Helpointa tyossa oli sahkdsuunnittelu ja suunnitelmadokumenttien tuottaminen.
Rakennuttajakonsulttien tekemat esisuunnitelmat olivat hyvin jo ajantasaisia, ja
suuria muutoksia ei pitanyt tehda. Rakentamisen aikana ilmeni ainoastaan yksi
suunnitelmista poikkeava laite ja sen muutos hoitui suunnitelman muutoksella ja

ammattitaitoisten asentajien kentalla tekemalla keskusmuutoksella.

Kokonaisuutena Rukan projekti hoitui ilmeisen hyvin, koska saimme urakoida

viela toisenkin laitoksen Kuusamoon, jossa olin mukana SIA-suunnittelijana.

Rukan projektista on kulunut jo vuosia ja tdssa vuosien kuluessa Ex-aiheesta on
tullut paljon lisaa tietoa, opinnaytetdita ja niin edelleen. Jotkin maaraykset ovat
paivittyneet myos. Ex-toita tyopaikallani on ollut pienemmassa mittakaavassa, ja
tytaryhtion toissa. Kun uusia mahdollisuuksia tulee, voin lahtea luottavaisin mielin

tekemaan suunnitelmia.

Metanoliaseman rakentaminen tapahtui vuonna 2016. Taman jalkeisena aikana,
olen toiminut taysipaivaisesti sahkosuunnittelijana ja olen mielestani kehittynyt
siind tyossa huomattavan paljon. Olen saanut tehda suuria projekteja,
alkumitoituksista loppukuviin saakka. Suunnitelmapiirustukseni ovat nykyaan

paljon siistimpia ja luettavampia kuin vuonna 2016.
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Liite 1 1(4). Metanoliaseman laiteluettelo

Kuusamon energia- ja vesiosuuskunta
Rukan Jatevedenpuhdistamo

Metanoliasem

an laiteluettelo

Kemijarventie 257

93825 RUKATUNTURI

12.12.2016 | JKAR

MET-PK401-TIM

Moottorit
Positio Nimitys Valmistaja Kilpitiedot/tyyppi Ex-merkinnat Tilaluokitus Huom. Ex-sertifikaatti
0.18 kW, 0.6 A, 400V, 1390 rpm H e : N
MET-PU-21 Metanolin annostelupumppu padprosessiin [Expow GTCDE3MA pm/ Ex 11 2G Ex de IIC T4 Gb Metanoli, Tilaluokka 1, T2, 1A Termistoreilla LCIE 07 ATEX 6076 X / 03
0.18 kW, 0.6 A, 400V, 1390 rpm H e : N
MET-PU-22 Metanolin annostelupumppu paiprosessiin [Expow GTCDE3MA pm/ Ex 11 2G Ex de IIC T4 Gb Metanoli, Tilaluokka 1, T2, 1A Termistoreilla LCIE 07 ATEX 6076 X / 03
0.18 kW, 0.6 A, 400V, 1390 rpm H e : N
MET-PU-23 Metanolin annostelupumppu paiprosessiin [Expow GTCDE3MA pm/ Ex 11 2G Ex de IIC T4 Gb Metanoli, Tilaluokka 1, T2, 1A Termistoreilla LCIE 07 ATEX 6076 X / 03
0,75kW, 400V, 2920 rpm (Grundfos -
MET-PU-24 Metanolijatteen pumppu Grundfos pm Ex I 2G Eexd 1IB T4 Metanoli, Tilaluokka 1, T2, 1A GV2-ME Atex DEKRA 11 ATEX 0075X
SL1.50.65.09.E.Ex.2.50B)
Metanoli jeni tk ) y
MET-MV-15 Tka"" 'tpt‘fl'T‘pp”Je” fmuputken Auma 0.04kW, 400V Ex Il 2G Ex ed 1ICT4 Metanoli, Tilaluokka 1, T2, 1A Aumatic ExC Profibus DP DEKRA 13ATEX0016X
sulkuventtiili
MET-PK401 Poistoilmapuhallin EIf-2-97 0.09 kW, 400 V, 50Hz Ex Il 2G Exde IIC T4 Metanoli, Tilaluokka 1, T2, 1A Termistoreilla EUM1 10 ATEX 0350
MET-PK402 Poistoilmapuhallin Luokittelemattomassa tilassa
Termistorireleet
Positio Nimitys Valmistaja Kilpitiedot/tyyppi Ex-merkinnat Tilaluokitus Huom. Sertifikaatti
MET-PU21-K13 Termistorirele MET-PU21:LLE ABB CM-MSS.31S Ex Il (2) GD Luokittelemattomassa tilassa Asennettu keskuksen sisalle TPS 14 ATEX 44254 005 X
MET-PU22-K14 Termistorirele MET-PU22:LLE ABB CM-MSS.31S Ex Il (2) GD Luokittelemattomassa tilassa Asennettu keskuksen sisélle TPS 14 ATEX 44254 005 X
MET-PU23-K15 Termistorirele MET-PU23:LLE ABB CM-MSS.31S Ex Il (2) GD Luokittelemattomassa tilassa Asennettu keskuksen sisélle TPS 14 ATEX 44254 005 X
MET-PK401-K16 Termistorirele MET-PK401:LLE ABB CM-MSS.31S Ex Il (2) GD Luokittelemattomassa tilassa Asennettu keskuksen sisélle TPS 14 ATEX 44254 005 X
Taajuusmuuttajat
Positio Nimitys Valmistaja Kilpitiedot/tyyppi Ex-merkinnat Tilaluokitus Huom. Sertifikaatti
Met: li tel MET-PU21 « . .
MET-PU21-U1 e(ano n ann?s elupumppy ABB ACS580 Luokittelemattomassa tilassa Atex-hyvdksytty termistorireleen kanssa
Taajuusmuuttaja
Met: li tel MET-PU22 « . .
MET-PU22-U1 eAano n ann?s elupumppu ABB ACS580 Luokittelemattomassa tilassa Atex-hyvdksytty termistorireleen kanssa
Taajuusmuuttaja
Met: li tel MET-PU23 « . .
MET-PU23-U1 e(ano n ann?s elupumppy ABB ACS580 Luokittelemattomassa tilassa Atex-hyvdksytty termistorireleen kanssa
Taajuusmuuttaja
Metanoli istoil halti « -
MET-PK401-U1 etanollaseman polstoimapuhaltimen ABB ACS580 Luokittelemattomassa tilassa Atex-hyvdksytty termistorireleen kanssa
MET-PK401-TIM
Metanoli istoil halti . ) )
MET-PK402-U1 etanollaseman polstolimapuhaltimen ABB ACS580 Luokittelemattomassa tilassa PK402 my®6s luokittelemattomassa tilassa
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Instrumentointi
Positio Nimitys Valmistaja Kilpitiedot/tyyppi Ex-merkinnat Tilaluokitus Huom. Sertifikaatti
MET-FIC21 Metanolln virtausmittaus jakokammioon Siemens Sitrans F C MASSFLO MASS 6000Ex / Exia 1G IC T3.T6 Metanoli, Tilaluokka 0, T2, 1A DEMKO 03 ATEX 135252X /
ilmastukseen 1 MASS 2100Ex DEMKO 03 ATEX 135251X
MET-FIC22 Metanolln virtausmittaus jakokammioon Siemens Sitrans F C MASSFLO MASS 6000Ex / Exia 1G IC T3.T6 Metanoli, Tilaluokka 0, T2, 1A DEMKO 03 ATEX 135252X /
ilmastukseen 2 MASS 2100Ex DEMKO 03 ATEX 135251X
Pi itt: t lis&ilio, .
MET-LIA27-D1 |rTnan.m|“ auf metanofisallio Siemens Sitrans RD100 Ex ia IIC (CSA Sertifikaatti) Luokittelemattomassa tilassa CSA 1869019
paikallisndyttd
. Ex 111G ExiallCT4 Ga (Ta=-40°Ct .
MET-LIA27 Pinnanmittaus metanolis&ilié Siemens Probe LU +;0°C) x1a a(Ta ° Metanoli, Tilaluokka 0, T2,IIA Sira 06ATEX2355X
MET-LA28 Pintakytkin metanolin vuotovesiallas Labkotec SET-2000+SET-TSH2 Ex Il 1 G Exia IICT6 Metanoli, Tilaluokka 0, T2,IIA SET-2000: Kanava 1 VTT 04 ATEX 031X (keskusosa)
MET-LA29 Metanolisiilion ylitayton estin Labkotec YTE 101 Ex1l 1 GExiallCT3 Metanoli, Tilaluokka 0, T2,IIA VTT 07 ATEX 055X
Pintakytkin Metanoli h .
MET-LA30 |a|:ti:k§v;n etanolipumppuhuoneen Labkotec SET-2000+SET-TSH2 Ex Il 1 G Exia IICT6 Metanoli, Tilaluokka 1, T2,IIA SET-2000: Kanava 2 VTT 03 ATEX 024X (anturit)
MET-LIA31 Pinnanmittaus metanolin vuotovesiallas Hyxo STS PTM-EX 0-4m Ex 1l 1 G Exia lICT6 Metanoli, Tilaluokka 0, T2,I1A SEV 11 ATEX 0142
MET-QIA15 Metanolikaasun ilmaisin pumpputila Sensorex iTrans ATEX EExd IIB + H2 TS Metanoli, Tilaluokka 1, T2,IIA KEMA 04 ATEX 2216X
MET-QIA16 Metanolikaasun ilmaisin sahkokeskustila Sensorex SX917 Luokittelemattomassa tilassa
MET-QIA17 Metanolikaasun ilmaisin vuotovesiallas Sensorex iTrans ATEX EExd IIB + H2 TS Metanoli, Tilaluokka 1, T2,I1A KEMA 04 ATEX 2216X
MET-QIA19 Metanolikaasun ilmaisin tarkastuskaivo 2 Sensorex iTrans ATEX EExd IIB + H2 TS Metanoli, Tilaluokka 1, T2,IIA KEMA 04 ATEX 2216X
MET-QIA20 Metanolikaasun ilmaisin tarkastuskaivo 3 Sensorex iTrans ATEX EEx d 1B+ H2 TS Metanoli, Tilaluokka 1, T2,I1A KEMA 04 ATEX 2216X
MET-PI02 Metanolin paine pumppu MET-PU21 Trafag 8292 EXNT 25.0A Ex 1l 1G Exia lIC T4/T6 Ga Metanoli, Tilaluokka 0, T2,I1A SEV 11 ATEX 0201X
MET-PIO3 Metanolin paine pumppu MET-PU22 Trafag 8292 EXNT 25.0A Ex Il 1G Ex ia IIC T4/T6 Ga Metanoli, Tilaluokka 0, T2,I1A SEV 11 ATEX 0201X
MET-PI04 Metanolin paine pumppu MET-PU23 Trafag 8292 EXNT 25.0A Ex Il 1G Ex ia IIC T4/T6 Ga Metanoli, Tilaluokka 0, T2,I1A SEV 11 ATEX 0201X
Luonnostaan vaaraton laite, kun
MET-FAO1 Ldmpatilanmittaus, paloilmoitin jarjestelma [SKS Group Oy W-K-F-4-A-TR/CB/917570 Ei merkint&s, ks. VTT-S08226-13 Metanoli, Tilaluokka 0, T2,IIA kaytetaan turvallisen tilan barrier- VTT-S-08226-13
suojaa
MET-FSO1 Hatdsuihkun virtausvahti
Liitdnndislaitteet
Positio Nimitys Valmistaja Kilpitiedot/tyyppi Ex-merkinnat Tilaluokitus Huom. Sertifikaatti
Met: lisailion pi ittauk R
MET-LIA27-U1 “i;::;s'ls:i't:” pinnanmittauksen Weidmiiller ACT20X-HAI-SAO-S Ex Il (1)G [Ex ia Ga] IIC/IIB/IIA Luokittelemattomassa tilassa Dekra 11ATEX0131X
Pi itt: t. li t iall R
MET-LIA31-U1 innanmittaus metanolin vuotovesiallas |\ oigmiller ACT20X-HAI-SAO-S Ex Il (1)G [Ex ia Ga] IIC/IIB/IIA Luokittelemattomassa tilassa Dekra 11ATEX0131X
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PR Electronics

MET-PI02-U1 Paineanturin liitdnnaislaite Weidmiiller ACT20X-HAI-SAO-S Ex Il (1)G [Ex ia Ga] IIC/1IB/IIA Luokittelemattomassa tilassa Dekra 11ATEX0131X
MET-PI03-U1 Paineanturin liitdnnaislaite Weidmiiller ACT20X-HAI-SAO-S Ex Il (1)G [Ex ia Ga] IIC/1IB/IIA Luokittelemattomassa tilassa Dekra 11ATEX0131X
MET-PI04-U1 Paineanturin liitdnnaislaite Weidmiiller ACT20X-HAI-SAO-S Ex Il (1)G [Ex ia Ga] IIC/1IB/IIA Luokittelemattomassa tilassa Dekra 11ATEX0131X
MET-FAO1-Ul Lampatilanmittaus, paloilmoitin jarjestelma PR Electronics 5131 B1A Ex Il (1)GD [EEx ia] IIC Luokittelemattomassa tilassa Demko 99 ATEX 124572
MET-FS01-U1 Hatasuihkun virtausvahti 5202 B2 Ex Il (1)GD [EEx ia] IIC Luokittelemattomassa tilassa Demko 99 ATEX 127186

Saattolammitykset

Positio Nimitys Valmistaja Kilpitiedot/tyyppi Ex-merkinnat Tilaluokitus Huom. Sertifikaatti
MET-SA1 Metanolin vuotoveswltaan ) Elchem Rﬂann[18/36 yv/m, itserajoittuva L}J?k{FteIemattomassa tilassa (Valun Vikavirtasuoja
pumppusyvennyksen lammitys lampdokaapeli sisalld)
Valaistus
Positio Nimitys Valmistaja Kilpitiedot/tyyppi Ex-merkinnat Tilaluokitus Huom. Sertifikaatti
MAXZ67 258HF 2-5/5-6 TW PC M20
MET-VAL1-2 Pumpputilan valaisimet Glamox / 112GD Ex d e mb IIC T4 Gb Metanoli, Tilaluokka 1, T2,IIA 58W Nemko 09ATEX1098X
(1B+1G/1B+1G)
Coreline Wat f LED 40S, WT120C
MET-VAL3-4 Sahkoétilan valaisimet Philips Oy Ls[;i(‘;;e aterproo ! Luokittelemattomassa tilassa 4000K, 41W
MET-VALS Ulkovalaisin Noxlite LED HP FLOODLIGHT Il Luokittelemattomassa tilassa 6000K, 40W
Kytkinlaitteet
Positio Nimitys Valmistaja Kilpitiedot/tyyppi Ex-merkinnat Tilaluokitus Huom. Sertifikaatti
Aut doituk: tarkkailulaitteisto 1- -
MET-04 uton maadoftutsen tarkialluialttelsto 2 seanl 8485-111-31 Ex 11 2G Exd [ib] I1B T4 Metanol, Tilaluokka 1, T2, 11A FTZ0 09 ATEX 0059X
kanavainen
Stahl / k li+maadoituspihti 8485 .
MET-Q4 Kaapeli 10 m ja maadoituspihti. Stahl sa?jaa/n aapefirmaacoftuspihtl Ex Il 2G Exd [ib] 1IB T4 Metanoli, Tilaluokka 1, T2,IIA FTZU 09 ATEX 0059X
MET-PU-21-Q1 Turvakytkin 3-nap. Stahl Stahl 8150/5-V37-302-50-0010 Ex112GExd e lICT6 Metanoli, Tilaluokka 1, T2,IIA Lapiv. 2xM25 ja 1xM20 PTB 09 ATEX 1109
MET-PU-22-Q1 Turvakytkin 3-nap. Stahl Stahl 8150/5-V37-302-50-0010 Ex112GExd e lICT6 Metanoli, Tilaluokka 1, T2,IIA Lapiv. 2xM25 ja 1xM20 PTB 09 ATEX 1109
MET-PU-23-Q1 Turvakytkin 3-nap. Stahl Stahl 8150/5-V37-302-50-0010 ExI12GExdellCT6 Metanoli, Tilaluokka 1, T2,IIA Lapiv. 2xM25 ja 1xM20 PTB 09 ATEX 1109
MET-PU-24-Q1 Turvakytkin 6-nap. Stahl Stahl 8146/5-V37-602-60-0050 ExI12GExdellCT6 Metanoli, Tilaluokka 1, T2,I1A Lapiv. 2xM25 ja 1xM20 PTB 01 ATEX 1024
MET-PK401-Q1 Turvakytkin 3-nap. Stahl Stahl 8150/5-V37-302-50-0010 ExI12GExdellCT6 Metanoli, Tilaluokka 1, T2,IIA Lapiv. 2xM25 ja 1xM20 PTB 09 ATEX 1109
MET-PK402-Q1 Turvakytkin 3-nap. Katko KUM 316U/EMC Luokittelemattomassa tilassa Lapiv. 2xM20/M25
MET-MV15-Q1 Turvakytkin 3-nap. Stahl Stahl 8146/5-V37-300-50-0050 ExI12GExdellCT6 Metanoli, Tilaluokka 1, T2,11A Lapiv. 2xM25 ja 1xM23 PTB 01 ATEX 1024
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Merkinantolaitteet

Positio Nimitys Valmistaja Kilpitiedot/tyyppi Ex-merkinnat Tilaluokitus Huom. Sertifikaatti
Metanolik halyytin, valo. C&S FL40/D50/R/RN 24 VDC, Vilkku, ) )

MET-XAB1 etano I aasun na Wt”? Ya cz Clifford & Snell /D50/ ,/ fiku Luokittelemattomassa tilassa
Metanoliaseman ulkoseinassa punainen IP65
Metanolik halyytin, dani.

MET-XAB2 etanolikaasun halyytin, &ani Clifford & Snell C&S YA60/C/D/EU 24 VDC Exd Ex 112 G Exd ICT6 Metanoli, Tilaluokka 1, T2, /1A BaseefaD2ATEX0222X
Metanolipumppuhuone
Metanolik halyytin, valo.

MET-XAB3 Mzt::zl:s::f;ra alyytin, valo Clifford & Snell C&S FL60/C/D50/R/EU 24 VDC Ex Ex Il 2 G Exd IIC T6 Metanoli, Tilaluokka 1, T2,11A Baseefa02ATEX0222X
Metanolisailion ylarajahalytyk

MET-XAB4 ctanclisatlion ylarajahalytyksen Clifford & Snell C&S YL60/C/DS0/R/EU 24 VDC Ex Ex 112 G Exd ICT6 Metanoli, Tilaluokka 1, T2, /1A BaseefaD2ATEX0222X

merkkivalo+aanimerkki
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Liite 3 2(2). Metanolin annostelupumpun piirikaavio
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Lijte 4 1(3). Metanolivuotoaltaan pumpun piirikaavio
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iite 4 2(3). Metanolivuotoaltaan pumpun piirikaavio
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Lijte 4 3(3). Metanolivuotoaltaan pumpun piirikaavio
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Liite 6 1(1). Metanolin virtausmittarin piirikaavio
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iite 7 1(2). Metanolin vuotosiilion pumppusvvennvksen saattolimmitvs
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Lijte 7 2(2). Metanolin vuotosiilion pumppusyvennyksen saattolammitys
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Liite 8 1(2). Exi-piirin varmennuspoytakirja

Kuusamon energia- ja vesiosuuskunta 26.10.2016 Jarjestelméakuvaus ja Exi-piirin varmentaminen
Rukan jatevedenpuhdistamo Metanoliasema
Kemijarventie 257
93825 RUKATUNTURI MET-LIA31 Metanolivuotoaltaan pinnanmittaus
Liitdnnaislaite
Sertifikaatti/
Valmistaja Tyyppi sertifikaattinumero Uo (V) lo (mA) |Po (mW) Co(uF) Lo (mH) Rajahdysryhma [Lampotilaluokka [Rmax L/R (uH/ohm)
Weidmuller Interface GmbH [ACT20X-HAI-SAO-S DEKRA 11ATEX0131 X 28 93 650 2,15 25,00(11A T1 - -
Mittaus
Valmistaja Tyyppi Ui (V) li (mA) |Pi(mW) Ci(uF) Li (mH) Rajahdysryhma [Lampdotilaluokka
STS ATM-EX SEV 11 ATEX 0142 X 30 100 1000 0,010000 0,1000(11B T3..T6
Kaapeli Rc (ohm/km) [Cc(uF/km) 800 Hz |Lc(mH/km) 800 Hz |Pituus/m Kaap. Rc(ohm) Kaap. Cc(uF) [Kaap. Lc(mH)
Laitekaapeli 82,700 0,100 0,600 30,000 2,481 0,00300 0,018
uF mH L/R(uH/R)
Yhteensa Li+Lc ja Ci+Cc 0,1100 0,700 282,1443
Ehdot Yks. Vertailu Tulos
Uo<=Ui \ 28 <= 30 OK SFS-EN 60079-14, s.69, kappale 3:
lo<=li mA 93 <= 100 OK Li ja Ci on pienempi kuin 1% liitannaislaitteeseen merkityista arvoista Lo ja Co.
Po<=Pi mwW 650 <= 1000 OK Kaapelille sallitut arvot:
Co>=Ci+Cc uf 2,15 >= 0,110 OK Sallittu Lc=Lo-Li OK! 24,90 mH
Lo>=Li+Lc mH 25,000 >= 0,700 OK Sallittu Cc=Co-Ci OK! 2,1400 uF
Kaap. Lc < Sallittu Lc mH 0,018 24,90 OK
Kaap. Cc < Salliittu Cc uF 0,00300 2,1400 OK KAAPELI MAX < 25176 m

(Co-Ci)/Cc; Cc=

0,000085 uF/m




Liite 8 2(2). Exi-piirin varmennuspoytakirja

Kayttéonottomittauspoytakirja MET-LIA31 Metanolivuotoaltaan pinnanmittaus
STS ATM-EX
Ex 11 (2) G [EEx ib] IIC

Tarkastuksen taso, Y=yksityiskohtainen, L=Idhi, S=silmamaardinen
+ = kunnossa, - = huomautettavaa, 0 = ei kuulu tarkastukseen

A Laite Y L S
Al Piirin ja/tai laitteet vastaavat asennuspaikan EPL/tilaluokan vaatimuksia + + +
A2 Asennettu laite on sama kuin suunnitelmissa maaratty - vain kiinteat laitteet + +
A3 Piirin ja/tai laitten tyyppi ja rajahdysryhma ovat oikeat + +
A4 Laitteen lampéotilauokka on oikea + +
A5 Asennuksen merkinnat ovat selkeat + +
A6 Kotelot, lasit, lasin ja metallin véliset tiivisteen ja/tai massaukset ovat oikeat +
A7 Hyvédksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty +
A8 Hyvaksynndn vastaisia nakyvid muutoksia ei ole tehty +

Suojarajoittimet, releet ja muut energiaa rajoittavat laitteet ovat hyvaksyttyja tyyppia,

ne on asennettu hyvdksymisasiakirjojen vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu +
A9 luotettavasti aina, kun maadoitus vaaditaan.
A10 Johdinliitokset ovat kiritetyt +
All Piirilevyt ovat puhtaat ja vahingoittumattomat
B Asennus
B1 Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti +
B2 Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti +
B3 Kaapeleissa ei ole silminndhtavia vaurioita + +
B4 Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetty + +
B5 Ristikytkennat ovat oikein +
B6 Maadoitusyhteydet ovat kunnossa piireissa, jotka ei ole galvaanisesti erotettu +
B7 Maadoitusliitokset varmistavat rdjahdysluokan + + +
B8 Exi-piirin maadoitus- ja eristysresistanssi ovat hyvaksyttavia +

Exi-piirin ja muiden piirien vélinen erotus on totetutettu yhteisissa kytkenta- ja .
B9 relekoteloissa
B10 Virtaldhteen oikosulkusuojaus on suunnitelman mukainen +
B11 Kayton erikoisehdot tayttyvat 0
B12 Kayttamattomat kaapelit ovat oikein paatetyt 0 0 0
C Ymparisto

+ + +

Cc1 Laite on riittavasti suojattu korroosiolta, saalta, tarinalta ja muilta haitallisilta tekijoilta
Cc2 Kohtuutonta polyn tai lian kertymaa ei esiinny + + +

Paivamaara 27.9.2016 Tarkastaja Atu/Mka




Liite 9 1(1). Kaasuvalvontajdrjestelma

MET-XAB3

VAL VOMORAKENNUS
VAL-TLK
Valvomo
MET.ASEMA
VALD SAILIGLLA
SIREENI PUMPPUTILASSA
MET-XAB2
Aé MET.ASEMA
TAYTTEYHDE VALD ULKOSEINALLA
VALD JA SIREENI MET-XABL (EI Ex)
MET-XAB4
MET-PA M340
ME TANOLIASEMA
J “
MET-Q1A20
MET-QIAIS
Q MET-QIAI9
MET-QIAI6
TARKASTUSKAIVD 2
PUMPPUTILA
TARKASTUSKAIVO 1
MET-QIA17
SAHKATILA
VUOTOALLAS
TOIMENPIDE PIIRUSTUSLAJI
UUDISRAKENNUS JARJESTELMAKAAVIO
RAKENNUSKOHDE PIIRUSTUKSEN SISALT& MITTAKAAVA
KUUSAMON ENERGIA- JA VESIOSUUSKUNTA KAASUNVALVONTA-
RUKAN JUATEVEDENPUHDISTAMO, METANOLIASEMA JARJESTELMA
PAIVAYS KOoDI MUUTOS

13.12.2016
TYdé N:o PIIRUSTUS N:o

1513 SAH-6413




Liite 10 1(1). Exi-piirien mittauspoytakirja

KAAPELIT

LITANNAISLAITTEET

Kuusamon energia- ja vesiosuuskunta

Rukan jatevedenpuhdistamo
Kemijarventie 257
93825 RUKATUNTURI

Metanoliaseman Exi-piirien mittauspoytakirja

MET-LIA27
MET-LA28
MET-LA29
MET-LA30

MET-LIA31

MET-P102
MET-PI03
MET-P104

MET-LIA27 -
MET-LA28 -
MET-LA29 -
MET-LA29 -
MET-LA30 -
MET-LIA31 -

Mittalaite:
Mittauksen suoritti:

12.9.2016

Kaapelin Riso MQ  Maadoitusvastus Q Huom.
>100MQ <1
>100MQ <1
>100MQ <1
>100MQ <1
>100MQ <1
>100MQ <1
>100MQ <1
>100MQ <1

Ul
Ul
Ul
Ul
Ul
Ul

Maadoitusvastus Q

<1

<1

<1

<1

<1

<1

Beha Amprobe Telaris Proinstall 100

JKAR




Liite 11 1(1). Metanoliaseman maadoituskaavio

VUOTOALTAAN LUUKKU JA TERASRAKENTEET
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