CcCentrlQ

University of Applied Sciences

Tomi Kinnunen

ATEX-TILOJEN OHJEISTUS

Opinnaytetyo
CENTRIA-AMMATTIKORKEAKOULU
Tuotantotalouden insinédrikoulutus

Tammikuu 2025




TIHVISTELMA OPINNAYTETYOSTA

centriQ

ammattikorkeakoulu

Centria- Aika Tekija/tekijat
ammattikorkeakoulu Tammikuu 2025 Tomi Kinnunen
Koulutus AMK
Tuotantotalouden insinddrikoulutus

] YAMK
Tydn nimi
ATEX-TILOJEN OHJEISTUS
Tyon ohjaaja Sivumaara
Kari Saaranen 31

Tyobelaméaohjaaja
Joni Sarajarvi

sessa hallinnassa.

Opinndytety0 toteutettiin Aspocomp Oy:lle ja siiné ké&siteltiin rajahdysvaaran arviointia, siihen liitty-
vid suojatoimenpiteitd seké tyonantajan vastuita rajahdysvaarallisten tydympéristéjen turvallisuuden
hallinnassa. Lisdksi perehdyttiin tyontekijoiden koulutukseen ja ohjeistukseen, jotka ovat keskeisia
vaarojen hallinnassa ja suojatoimenpiteiden tehokkuuden varmistamisessa.

Ty0Ossé esitettiin keskeiset menetelmat, joilla rajahdysvaaroja voidaan hallita, kuten tilaluokitus, sytty-
mislahteiden estdminen ja réjahdyssuojausasiakirjan merkitys tydpaikan turvallisuuden systemaatti-

Asiasanat

Koulutus, ohjeistus, rajahdysvaaran arviointi, rajahdyssuojausasiakirja, suojatoimenpide, tilaluokitus




cCeNiIriQ

ABSTRACT ammattikorkeakoulu
Centria University Date Author
of Applied Sciences Jan 2025 Tomi Kinnunen

Degree programme
Industrial management

Name of thesis
ATEX-GUIDELINES

Centria supervisor Pages
Kari Saaranen 31

Instructor representing commissioning institution or company
Joni Sarajérvi

The thesis was carried out for Aspocomp Ltd and it discusses with the assessments of explosion risks,
related protective measures and the employer’s responsibilities in managing the safety of potentially
explosive working environments. In addition, the thesis discusses employee training and guidance,
which are essential for risk management and ensuring the effectiveness of protective measures.

The work outlined key methods for controlling explosion hazards, such as space classification, THE
prevention of ignition sources and the importance of the explosion document in the systematic man-
agement of workplace safety.

Key words
Assessments of explosion risks, employee training, explosion document, related protective measures,
guidance, space classification,




KASITTEIDEN MAARITTELY

ATEX

Atmosphere Explosible, rajahdysvaaralliset ilmaseokset

EN

Eurooppalainen standardi

Ex

Explosive, réjahtava

Ex-tila
R&jahdysvaarallinen tila

Ex-laite

rjahdysvaarallisessa tilassa kaytettavé laite tai suojausjarjestelma

IEC

International Electrotechnical Comission, sahkdalan maailmanlaajuinen standartointijérjesto

EPL

Equipment protection level, rajahdyssuojaustaso

ISO

International Organization for Standardization, kansainvalinen standardisoimisjérjesto.
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1 JOHDANTO

Opinné&ytetyon aiheena on tehdd ATEX-tilojen teoreettinen ohjeistuspaketti Aspocomp Oy:lle. Aspo-
comp on vaativiin piirilevyteknologioihin erikoistunut yritys. Piirilevyjen myynnin ja valmistuksen
ohella Aspocomp tarjoaa niihin liittyvia suunnittelu- ja logistiikkapalveluita seké teknologiaratkaisuja.

Yhtion tuotantotiloissa on kaasu, neste- ja polyrajahdysvaarallisia tiloja.

Tyon tavoitteena on tehda kirjallisuusmenetelmélla yleinen ohjeistus henkil6kunnan jasenille, jotka
joutuvat tydskenteleméén rajahdysvaarallisissa tiloissa niin, ettd tyoskentely tapahtuisi turvallisesti.
Néité ohjeita sovelletaan yritykseen sopivaksi. Nykysdadnndsten mukaan ATEX-tiloissa tehtaviin toihin
vaaditaan riittdva koulutus. Aihe on rajattu yhtion tiloihin, joita ovat poraosaston pdlynpoistohuone,
oljyvarasto ja paino-osaston pesupaikka.

Kaikki ylla mainitut tilat siséltdvét palavia aineita ja polyseoksia, joista voi kehittya rajahdysvaaralli-
nen ilmaseos. Kayn tassa tyossa yleisesti lapi, mita rajahdysvaarallisten tilojen standardit ja maarayk-

set sisaltavat.



2 RAJAHDYSVAARALLINEN TILA (ATEX)

Ennen vuotta 2003 Euroopassa sattuneiden onnettomuuksien ja tapaturmien takia alettiin miettia tar-
kemmin rajahdysturvallisuutta. Tdman myo6té on kehitetty parempia turvallisuusstandardeja ja kéytan-
toja rajahdysvaarallisten tilojen hallintaan. Turvallisuustoimenpiteet ja standardit luokitellaan tilojen
mukaan ja luokat auttavat tyopaikkoja tunnistamaan ja hallitsemaan rajahdysvaaran riskejé asianmu-

kaisesti.

ATEX-lainsdadantd (Atmophere Explosible) tuli voimaan vuonna 2003, ja se koskee réjahdysvaaralli-
sia tiloja ja niiden laitteistoja. Nama perustuvat EU-direktiiveihin 94/9/EY ja 1999/92/EY, jotka ovat
laitedirektiivi ja tyoolosuhdedirektiivi. R&jahdysvaarallinen tilalla tarkoitetaan huonetta, sen osaa tai
muuta rajoitettua sisé- tai ulkotilaa, joissa rajahdyskelpoista ilmaseosta voi esiintyd. Namé palavat ai-

neet ovat poly, kaasu, hoyry tai sumu. (Tukes, rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus, 4.)

ATEX-tyoolosuhdesdadokset koskevat kaikkia tyonantajia, joiden tyontekijat voivat altistua rajahdys-
vaaralle syttyvien nesteiden, kaasujen ja pélyjen seurauksena. N&diden saadosten vaatimukset koskevat
erityisesti henkiloitd, jotka tyoskentelevat Ex-tiloissa (Explosible) tai osallistuvat niiden suunnitteluun
ja rakentamiseen. ATEX-laitesdddokset puolestaan kattavat laitteiden, suojausjarjestelmien ja jossain
tapauksissa komponenttien markkinoille saattajat, mukaan lukien valmistajat, maahantuojat ja jalleen-
myyjéat. Sdddokset koskevat myds toimijoita, jotka valmistavat laitteita omaan kéyttéonsa. (Tukes, ra-
jahdysvaarallisten tilojen turvallisuus, 5.)

Tyo6nantajan on merkittava rajahdysvaaralliset tilat EX-merkinnalla (KUVA 1). Mikaéli koko tilaa ei
ole luokiteltu rajahdysvaaralliseksi, on suositeltavaa merkita rajahdysvaarallisen tilan rajat esimerkiksi
mustakeltaraidallisella viivalla lattiaan. Liséksi rajdhdysvaarallisessa tilassa tulee olla muut turvalli-
suuden kannalta tarvittava merkinnat, kuten avotulen ja tupakoinnin sek& matkapuhelinten kéayton kiel-

losta kertovat kilvet. (Tukes, rdjahdysvaaralliset tilat.)

KUVA 1. EX-merkintd (Tukes.)



2.1 Mikéa on standardi?

Standardit, eli yhteisesti sovitut normit, muodostavat perustan yhtendisten toimintatapojen luomiselle.
Niiden péatavoitteena on tukea viranomaisten, elinkeinoeldman ja kuluttajien toimintaa tarjoamalla
ratkaisuja, jotka lisdévét tuotteiden yhteensopivuutta ja turvallisuutta, suojaavat kuluttajia ja ympéris-
t0d seka edistavéat kaupankayntia niin kansallisella kuin kansainvélisell& tasolla.

Y hteisesti madaritellyt kasitteet ja termit jarkeistavat toimintaa nopeuttamalla tyoskentelyé ja vahenta-
maélla virheiden ja seka vaadrinkaytosten mahdollisuutta. Liséksi ne edistavét entista parempien kéaytan-
non tulosten saavuttamista. Standardien ansiosta tuotteet, palvelut ja menetelmét voidaan varmistaa
sopiviksi niiden suunniteltuihin k&yttotarkoituksiin ja olosuhteisiin.

Standardit ryhmitelladn kansainvélisen ICS-luokituksen mukaan (International Classification on Stan-
dards) mukaisesti. Ne laaditaan paasaantoisesti eurooppalaisessa tai kansainvalisessa yhteistydssé ja
vahvistetaan EN-, ISO- tai IEC-standardeiksi. Kussakin jasenmaassa standardit vahvistetaan edelleen

kansallisella tasolla ja niille annetaan kansallinen tunnus (KUVIO 1), joka Suomessa on SFS. (SFS.)

Eurcoppalainen tunnus Standardin numero

Kansallinen tunnus ‘ Kansainvalinen tunnus ‘ SFS:n vahvistamisvuosi

SFS-EN ISO 128-1:2020

Tekninen tuotedokumentointi. Yleiset esittamisperiaatteet. Osa 1: Johdanteo ja perusvaatimukset

Johdanto-osa Paaosa Sivuosa

KUVIO 1. Esimerkkitunnus standardista (SFS, mika on standardi.)
2.2 Miké& on direktiivi?
Direktiivit ovat jasenvaltioille osoitettuja sdddoksia, jotka velvoittavat toteuttamaan niissa vaaditut toi-

menpiteet ja sopeuttamaan kansallisen lainsd&ddannon vastaamaan direktiivin siséltod. Niita kaytetaan,

kun j&senvaltioille halutaan antaa harkintavaltaa. Jasenvaltiot voivat valita tavan, jolla toimenpiteet to-



teutetaan, kunhan lopputulos vastaa direktiivin tavoitteita. Tavallisesti saadokset siséllytetdan kansalli-
seen lainsaddantoon antamalla kansallinen sa&dos. Direktiivit eivat ole suoraan sovellettavissa, vaan ne
antavat kansalaisille oikeuksia ja velvollisuuksia vasta kansallisen taytantéonpanon jalkeen. Kansalai-
nen voi kuitenkin vedota direktiivin sdédnndkseen viranomaista vastaan, jos silla on véliton oikeusvai-
kutus. Tama voi tapahtua, jos jasenvaltio on jattanyt tdytantoonpanon tekemattd méaréaajassa tai toteut-
tanut sen virheellisesti. Tallaisessa tapauksessa direktiivin sddnnoksen tulee olla selked, tasmallinen ja
ehdoton. (Finlex.)

2.3 ATEX-direktiivin tarkoitus

ATEX-direktiivi asettaa yhtendiset sd&dnnot rajahdysvaarallisissa tiloissa kéytettavien laitteiden ja suo-

jajarjestelmien myynnille ja kayttdonotolle Euroopan unionin (EU) alueella. Direktiivin tavoitteena on

varmistaa, etta tuotteet tayttavat terveyden ja turvallisuuden vaatimukset tydntekijoiden ja muiden hen-
kiloiden osalta, sekd nostavat kotieldinten ja omaisuuden suojelun riittavélle tasolle.(Euroopan

Unioni.)

Direktiivi kattaa laajan valikoiman tuotteita, mukaan lukien laitteet, joita kaytetdan esimerkiksi 6ljyn -
ja kaasunporauslautoilla, petrokemian tehtaissa, kaivoksissa seka myllyissg, joissa jauhohiukkaset voi-
vat aiheuttaa syttymisvaaran. Sit4 sovelletaan kaikkiin ymparistoihin, joissa voi olla rajahdysvaarallisia

tiloja. (Euroopan Unioni.)

Jotta lain 1139/20116 ehdot tayttyvat, noudatetaan 60079-standardisarjaa (Finlex).



3 PALAVAN AINEEN MAARITELMA JA SYTTYMISLAHTEET

Méaritelma palavasta aineesta tehdéén sen mukaan, onko kyse kaasusta, nesteesta tai polystd, joka voi

aiheuttaa rdjahdevaarallisen ilmaseoksen.

Palava neste on nestemdaisessa muodossa oleva kemikaali, joka leimahtaa enintdan 100 °C. Lakat, ja-
tedljyt, polttoaineet ja liuottimet ovat esimerkiksi palavia nesteitd. Palava kaasu tai kaasuseos syttyy
20 °C:n lampdtilassa normaali-ilmanpaineessa. Palavat polyt sisaltavat esimerkiksi hiilestd, puusta,
alumiinista, hartsista tai muusta kiinteista palavista aineista koostuvaa hienojakoista polya, jotta rajah-

tava seos voi olla mahdollinen. (Tukes.)

Palava aine
KUVA 2. Rgjahdyskolmio (Hyvien kaytantjen opas KOM (2003) 515, 4)

Eurooppalaisen normin EN 1127-1 mukaisesti syttymislahteet luokitellaan kolmeentoista tyyppiin:
e kuumat pinnat
e liekit ja kuumat kaasut
e mekaanisesti syntyvét Kipinat

e sdhkolaitteet



e sahkoiset tasausvirrat, katodinen korroosiosuoja

e staattinen sahko

e salamanisku

e sdhkdmagneettiset kentat taajuusalueella 9 kHz — 300 GHz

e sédhkdmagneettinen sateily taajuusalueella 300 GHz tai aallonpituudella 1000 pm — 0,1 pm (op-
tinen spektrialue)

e ionisoiva sateily

e ultragani

e adiabaattinen(mekaanisen tyon l&mpdenergian muutos) puristus, paineaallot, virtaavat kaasut

e kemialliset reaktiot

Y114 olevista syttymisléhteisté kaytannon toiminnan kannalta erityisen merkittvid ovat kuumat pinnat,
liekit ja kuumat kaasut, mekaanisesti syntyvat kipinat, kemiallinen reaktio, sahkolaitteet ja staattinen
séhkd. ( Hyvien kaytantdjen opas KOM(2003) 515 lopullinen, 26.)



4 RAJAHDYSKELPOISEN ILMASEOKSEN SYNTYMINEN

R&jahdyskelpoinen ilmaseos syntyy palavan kaasun, hdyryn, sumun tai pélyn sekoittuessa normaali-
ilmapaineiseen ilmaan siten, ettd syttyminen voi levitd koko seokseen. Téllaisen seoksen mahdollisen
esiintymisen arviointi vaatii paikkojen ja tilanteiden tunnistamista, joissa palavaa ainetta voi sekoittua
ilmaan pitoisuuksilla, jotka ovat rajahdysrajojen sisalla. Arvio voidaan tehdé luotettavilla mittauksilla,
laskennalla tai standardien ja oppaiden antamien esimerkkien perusteella. Esimerkeisséd on huomioi-
tava oletukset, kuten ilmastointi. Jos esimerkit eivat sovellu, rajahdyskelpoisuuden arvioinnissa voi-
daan kayttada myos pitoisuusmittauksia ja laskelmia (esim. ilmavirrat polynpoistojarjestelmassa)
Rajahdyskelpoisen seoksen levidmisalueen ja todennékdisyyden méaarittamisessa on otettava huomioon
paaston kesto, maard, pitoisuus, paastélahteen muoto, purkautumisnopeus, aineen tiheys, ilmanvaihto
ja muut tekijat. Nesteiden osalta on huomioitava haihtuvuus. Péasaantoisesti rajahdyskelpoista ilmase-
osta ei muodostu, jos leimahduspiste ylittdd aineen korkeimman késittelylampaétilan. (ATEX-starttipa-
ketti, 14 — 15.)

R&jahdyskelpoisen polyilmaseoksen esiintymisen arvioinnissa on huomioitava pélyn koostumus,
partikkelikokojakauma, huokoisuus ja kosteus. Esimerkiksi painosalien ilmankosteus voi aiheuttaa sen,
ettd paperipdly kertyy pinnoille eiké jaa suurina pitoisuuksina ilmaan. On kuitenkin otettava huomi-
oon, ettd pinnalle kertynyt poly voi tietyissa olosuhteissa vapautua ilmaan muodostaen rajahdyskelpoi-
sen seoksen. Polyrajahdysten ehkaisy edellyttad tehokkaita siivous- ja polynpoistojérjestelmi, joiden
luotettavuus tulee dokumentoida réjahdyssuojausasiakirjassa. Jos siivous- tai polynpoistotoimenpitei-
den pettaminen on mahdollista normaalitoiminnassa, myds naihin tilanteisiin tulee varautua.(ATEX-
starttipaketti, 14-15.)

Rajahdyssuojausasiakirjassa ei tarvitse huomioida palavan aineen ja ilman seoksia, jos:
e seos ei ole normaalipaineessa
¢ ilma on suurimmaksi osaksi korvattu inerttikaasulla (esim. typpi)
e Seos syntyy vain ennalta arvaamattomassa onnettomuustilanteessa.
(ATEX-starttipaketti, 14-15)



5 PAASTOLAHTEET

Tilaluokituksen térkein laajuuteen vaikuttava seikka palavissa aineissa on paastéluokka. Yleisesti ot-
taen, mit4 suurempi paastomaara on, sitd suurempi on luokiteltu alue. (SFS-EN IEC 60079-10-1:2021,
20.)

5.1 Palavien aineiden paastolahteet

Tilojen luokittelussa keskeista on péastolahteiden tunnistaminen ja niiden paastéluokan maarittaminen.
R&jahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen muodostaminen edellyttéa, ettd ilmaan sekoittuu palavaa kaasua
tai hoyrya. Siksi on arvioitava, voiko alueella olla palavia aineita. Yleensa palavat kaasut, hoyryt tai
aineet, jotka voivat muodostaa néitd, ovat taysin tai osittain tiiviiden prosessilaitteistojen sisalla. On
maéariteltava, missa kohdissa laitteiston sisapuolella voi syntya kaasuseoksia tai milloin mahdollinen
vuoto voisi tuottaa rajahdyskelpoisen ilmaseoksen laitteen ulkopuolella.( SFS-EN IEC 60079-10-
1:2021, 21.)

Jokaista prosessilaitetta, kuten séilidita, pumppuja tai putkistoja, tulee ja pitdd mahdollisina paastolah-
teind. Jos laite ei siséll& palavaa ainetta tai ei voi vuotaa, se ei muodosta rajahdysvaaraa, esimerkiksi
taysin hitsattua putkilinjaa ei pideta paastolahteend.( SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 21.)

Mikali kohteen arvioidaan voivan péastaa palavaa ainetta ymparistoon, tulee paastolahde luokitella
maéarittdmalla paastojen todennakadisyys ja kesto. Tilaluokitusta tehtdessa on myds huomioitava, etté
suljetun prosessilaitteiston osien avaaminen, esimerkiksi suodattiminen vaihto tai panostus, toimii
paastdlahteend. Nain paastolahteet voidaan luokitella joko jatkuviksi, primaarisiksi tai sekundaarisiksi.
( SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 21.)

5.2 R&jahdyskelpoisen polyilmaseoksen paastolahteet

R4jahdyskelpoinen polyilmaseos voi syntya polyn paastolahteistd, eli niista paikoista tai pisteista,
joista poly padsee vapautumaan ilmaan ja voi muodostaa syttyvén ilmaseoksen. Téhan sisaltyvat myos
palavan polyn kerrokset, jotka voivat levitd polypilviksi. Kaikki padstolahteet eivét aina muodosta ra-
h&hdyskelpoista polyilmaseosta. Kuitenkin pienikin, jatkuva pdasto voi ajan mittaan kerryttaa vaaralli-

sen polykerroksen. Kaikki prosessilaitteet, prosessivaiheet ja muut toiminnot, jotka voivat synnyttaa



rajahdyskelpoisia polyilmaseoksia tai polykerroksia, tulee tunnistaa erikseen, tarkastellen myos lait-
teiston siséd- ja ulkopuolisia paéstoja. Vaikka laitteiden sisélté ei padse polya ymparistoon, voi proses-
sin toiminnan my6té niiden sisédn muodostua jatkuvia polypilvid, jotka voivat esiintya joko jatkuvasti
tai vain tiettyiné ajanjaksoina. Naiden pilvien esiintymisajat voivat olla pitkia tai lyhyité ja niiden ti-
heys riippuu prosessin toimintajaksoista. Polypilvien ja kerrosten muodostumista on tarkasteltava lait-
teen toiminnan aikana normaalitilanteissa, poikkeustilanteissa seké kaynnistys- ja pysaytystilanteissa.
Taman tarkastelun tulokset on siséllytettava varmennusasiakirjoihin ja kaikki polykerroksien syntypai-
kat on kirjattava muistiin. ( SFS-EN 60079-10-2:2015, 13-14.)

5.3 Paastolahteiden luokitus

Tilaluokitukseen polya sisaltavien laitteiden ulkopuolella vaikuttaa useita tekijoitd. Mikali laitteiston
sisalla yllapidetaan ylipainetta, joka ylittaa ilmakehén paineen, pdlyn vuotaminen ymparistéon on to-
dennékoisté. Alipaineisissa jarjestelmissa puolestaan riski polyisten tilojen muodostumiselle laitteen
ulkopuolelle on hyvin pieni. Mahdolliset padstomaériin vaikuttavat tekijat sisaltavat polyhiukkasten
koon, kosteuspitoisuuden seka siirtonopeuden, polyn imumaaran ja pudotuskorkeuden, riippuen tarkas-
teltavasta tapauksesta. Paastdjen syntymismahdollisuuden jélkeen tulee tunnistaa kaikki paastdléhteet
ja méarittaé niiden paastoluokat (TAULUKKO 1). ( SFS-EN 60079-10-2:2015, 14.)

TAULUKKO 1. Paasttluokat

Pddstoluokka Kuvaus Esimerikki
Jatkuva Paastd esiintyy jatkuvasti tai oletettavasti pitkia Sekoitinlaittesn sisatila tai
paastoluokka ajanjaksoja tai usein lyhyitd aikoja. varastosiilo, jota tiytetddn ja

tyhjennetdin usein.

Primadrinen Passto syntyy mairdajoin tai satunnaisesti Avoimen s3kkien taytts- ja
padstoluokka normaalin kaytdn aikana. tyhjennyspaikan [dhiymparista.
Sekundairinen Pa3sto3 ei oleteta esiintyvdn normaalikdytosss, Pélyavan ainesn kisittelylaitos,
padstoluokka mutta sen voi odottaa tapahtuvan harvoin ja jossa saattaa esiintyd palykertymia.

lyhytaikaisesti.

Mittavia tai katastrofinomaisia laitosonnettomuuksia ei tarvitse ottaa huomioon arvioitaessa mahdolli-
sia paastolahteita. Esimerkkeja kohteista, joita ei tulisi pitdé paastdlahteind normaalissa eika epanor-
maalissa ké&ytdssd, ovat:

e paineastiat, vaipan yhteet ja miesluukut suljettuina



putket, kanavat ja kourut, joissa ei ole liitoksia
venttiililaipat ja laippaliitokset edellyttéen, ettd niiden suunnittelussa ja rakenteessa on riitta-
vasti otettu huomioon pélyvuotojen estaminen ( SFS-EN 60079-10-2:2015, 14.)
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6 TILALUOKAT

Paastbjen esiintymistaajuus ja kesto rajahdyskelpoisessa ilmaseoksessa méérittelevat sen, mihin tila-
luokitukseen tilat maéritellaan. Tilaluokat ovat 0, 1, 2, 20, 21, 22. Luokituksen saa suorittaa henkild,
joka ymmartaa tydskentelytavat ja yleisesti prosessien toiminnat kyseisessa laitoksessa. Toivottavaa
olisi, etté luokituksen suorittaja kuuluisi henkilékuntaan. (SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 11.)

Tilaluokka 0 on tila, jossa syntyy rajahdyskelpoista ilmaseosta kaasun, hdyryn tai sumun kanssa tois-
tuvasti, pitkaaikaisesti tai jatkuvasti (SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 11).

Tilaluokka 1 on tila, jossa syntyy rdjahdyskelpoista ilmaseosta kaasun, hdyryn tai sumun kanssa sa-
tunnaisesti normaalikayton aikana (SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 11). Katso esimerkki vastaavasta
tilasta sivulta 13 (KUVA 3).

Tilaluokka 2 on tila, jossa ei odoteta syntyvan rajahdyskelpoista ilmaseosta kaasun, hdyryn tai sumun
kanssa. Mikali tilassa sellaista esiintyy, niin todennékdisesti vain lyhytaikaisesti ja harvoin (SFS-EN
IEC 60079-10-1:2021, 11).

Tilaluokka 20 on tila, jossa syntyy rdjahdyskelpoista ilmaseosta ilman ja polyn kanssa toistuvasti, pit-
kaaikaisesti tai jatkuvasti (SFS-EN 60079-10-2:2015, 11). Katso esimerkki vastaavasta tilasta sivulta
13 (KUVA 4.)

Tilaluokka 21 on tila, jossa syntyy rdjahdyskelpoista ilmaseosta ilman ja polyn kanssa satunnaisesti
normaalikayton kanssa (SFS-EN 60079-10-2:2015, 11). Katso esimerkki vastaavasta tilasta sivulta 13
(KUVA 4.).

Tilaluokka 22 on tila, jossa ei odoteta syntyvén rajdhdyskelpoista ilmaseosta ilman ja polyn kanssa.
Mikali tilassa sellaista esiintyy, niin todennakdisesti vain lyhytaikaisesti (SFS-EN 60079-10-2:2015,
11). Katso esimerkki vastaavasta tilasta sivulta 13 (KUVA 4.).



O O OO0
O O O

O O
O O O O

O O O
O O O 0O
O ONONG)
O O O O

O

Luokka 0

Luokka 1

Luokka 2
Eec

KUVIO 2. Suositellut tilaluokkien merkinnat ( SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 31)

Tilaluokka 20
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Tilaluokka 21

Tilaluokka 22

KUVIO 3. Suositellut piirrosmerkinnét tilaluokkien kuvaamiseksi ( SFS-EN 60079-10-2:2015, 18)
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6.1 Tilaluokituksen tavoitteet luokille 0, 1 ja 2

Tilaluokitus on menetelmaé rajahdysvaarallisten tilojen arviointiin ja luokitteluun, joka helpottaa laittei-
den valintaa, asennusta ja turvallista kayttoa. Tilaluokitus ottaa huomioon kaasujen ja hdyryjen sytty-
misominaisuudet, kuten syttymisenergian ja [ampdtilan, ja sen padtavoitteena on méaarittaa tilaluokka
ja sen laajuus. Tilanteissa, joissa kasitelladn palavia aineita, ei aina taysin voida estaa rajahdyskelpoi-
sen ilmaseoksen muodostumista ja syttymisléhteiden syntymisté. Jos ilmaseoksen esiintymistodenné-
koisyys on suuri, edellytetdan véahaisen syttymistodennakdisyyden omaavia laitteita, kun taas matalan
todenndkdisyyden tiloissa riittd4 alempi vaatimustaso. ( SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 15-16.)

Erityisesti tilaluokkien 0 ja 1 alueet tulisi minimoida suunnittelun tai kayttétapojen avulla. Laitosten ja
asennuksien tulisi ensisijaisesti pyrkia tilaluokkaan 2 tai rdjahdysvaarattomaan tilaan. Missa paastoja ei
voida valttaa, tulee ne rajoittaa sekundaarisiksi lahteiksi. Jos primaari- ja jatkuvia l&hteita esiintyy,
paastot tulee minimoida ja esiintymistiheyttd vahent&a. Suunnittelussa on huolehdittava, etté poikkeus-
tilanteissakin paastot pysyvat alhaisina, jotta tilaluokitellun alueen laajuus pysyy minimissa. ( SFS-EN
IEC 60079-10-1:2021, 15-16.)

Tilaluokitus ja dokumentaatio tulee paivittaa laitoksen tai toiminnan muuttuessa ja arvioida tarvittaessa
uudelleen koko laitoksen kayttoian ajan ( SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 15-16).

Tilaluokitus ei valttdmatta ole voimassa normaalitoimintaan kuulumattomissa tilanteissa, kuten kéyt-
toonotossa tai poikkeuksellisissa huoltotoimissa. TallGin oletetaan, ettd olosuhteet varmistetaan rajéh-
dysvaarattomiksi. Tilaluokitus tulisi kuitenkin huomioida kaikissa tavanomaisissa kunnossapitotoissa.
( SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 15-16.)

Tilanteissa, joissa rajahdyskelpoista ilmaseosta voi syntya, tulisi toimia seuraavasti:
¢ eliminoidaan rajahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen esiintymistodennédkoisyys syttymislahteen
ymparistossa
e eliminoidaan syttymisléahde
( SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 15-16.)
Mikali olosuhteiden varmistaminen rdjahdysvaarattomiksi ei ole mahdollista, tulee suojatoimet, pro-
sessilaitteet, jarjestelmat ja menetelmét valita ja varustaa siten, ettd rjahdyskelpoisen kaasunilmaseok-

sen ja syttymislahteiden samanaikaisen esiintymisen todenndkoisyys pysyy hyvéksyttavalla tasolla.
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N&ité4 toimenpiteitd voidaan kdyttad erikseen vain, jos niiden toimivuus on todennettu hyvin tai jos yh-
distelmalld saavutetaan vaadittu turvallisuustaso. ( SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 15-16.)
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5 Vydhyke 0

-(;:;:;.L Vybhyke 1

Vybhyke 2

Mesteen

KUVIO 4. Esimerkki vydhykejako palavaa nestetta sisdltavasta sailiostad (Hyvien kaytantdjen opas
KOM(2003) 515 lopullinen, 22)

6.2 Tilaluokkien tavoitteet luokille 20, 21 ja 22

Polyt muodostavat rajahdyskelpoisen ilmaseoksen ainoastaan silloin, kun niiden pitoisuus on rgjahdys-
alueella. Vaikka polypilvi, jossa pitoisuus on hyvin korkea, ei olisi heti rajahdyskelpoinen, pitoisuuden
laskiessa voi syntyé rajahdysvaara. Kaikki paastolahteet eivat olosuhteitten mukaan muodosta rajah-
dyskelpoista polyilmaseosta ja polypilvet harvoin ovat pitoisuudeltaan yhtendisid, joten mahdolliset
pitoisuuden vaihtelut on otettava huomioon. Polyt, joita ei poisteta mekaanisella pélynimulla tai ilman-
vaihdolla, laskeutuvat kerroksiksi hiukkaskoosta riippuvalla nopeudella. Jatkuva, vaikkakin véhéinen

paastdlahde voi ajan mittaan muodostaa vaarallisen polykerroksen. (SFS-EN 60079-10-2:2015, 12.)

Pdlyjen synnyttamét vaaratekijat ovat:
o r&jahdyskelpoisen pdlyilmaseoksen aikaan saavan polypilven muodostuminen kaikista paésto-
lahteistd, polykerrokset tai -kasaumat mukaan lukien
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e polykerroksien muodostuminen. Kerrokset eivat todennékdisesti muodosta polypilved, mutta
polykerros voi kuitenkin syttya itsekuumenemisesta tai altistuessaan kuuman pinnan tai laitteen
lampovaikutuksille, aiheuttaen t&llin palovaaran tai laitteen ylikuumenemisen. Syttynyt poly-
kerros voi myds olla syttymislahde rajahdyskelpoiselle ilmaseokselle.(SFS-EN 60079-10-
2:2015, 12.)

Koska rajahdyskelpoisia polypilvia ja polykerroksia voi esiintyd, kaikkia syttymisléahteita tulisi valttaa.

Vybhyke 20
Vydhyke 21
Vyshyke 22

KUVIO 5. Esimerkki vydhykejako palavista polyistd (Hyvien kdytantdjen opas KOM(2003) 515 lo-
pullinen, 23)
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7 LAITELUOKITUS

Laiteluokitus perustuu seka tilaluokkiin, joissa laite sijaitsee tai joihin se voidaan sijoittaa, etta tila-
luokituksen perusteena olevien aineiden rajahderyhmiin (TAULUKKO 3) ja lampétilaluokkiin (TAU-
LUKKO 4). ATEX-laitedirektiivi seka siihen liittyvat yhdenmukaistetut standardit (KUVIO 6) maarit-
tavat, minkéa luokan laitteet ovat sallittuja kussakin luokassa tilaluokassa (TAULUKKO 2).Lisaksi tu-
lee tarkastella muita aine- tai polykohtaisia vaatimuksia, kuten rajahdys- ja syttymisryhmia. (ATEX-
starttipaketti 2017, 19). Seuraavalla sivulla on esitetty kaytannon esimerkki EX-hyvaksytysta valai-

simesta ja sen tyyppikilvestd (KUVA 5).

R4jahdysvaaralliseen tilaan tarkoitetuille laitteille ja suojausjérjestelmille on seuraavat
merkintdvaatimukset (Laki rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettujen lait-
teiden ja suojausjarjestelmien vaatimustenmukaisuudesta 1139/2016):

- tyyppi-, era- tai sarjanumero tai muu merkintd, jonka avulla se voidaan tunnistaa;

- valmistajan nimi, rekisterdity tuotenimi tai rekisterdity tavaramerkki seka osoite;

- maahantuojan nimi, rekisteroity tuotenimi tai rekisteroity tavaramerkki sek& osoite, jos
valmistaja ei ole sijoittunut EU:n alueelle;

- CE-merkinta ja ilmoitetun laitoksen tunnusnumero, jos ilmoitettu laitos on mukana
tuotannon tarkastusvaiheessa;

- valmistusvuosi

- rajahdyssuojauksen erityismerkinta (Ex), jota seuraa laitteen laiteryhman (I ja 1) ja lai-
teluokan tunnus (1, 2 ja 3);

- seka laiteryhmaan Il kuuluvien laitteiden osalta kirjain "G", kun rajahdysvaaran aiheut-
tavaa kaasu, hoyry tai sumu tai kirjain "D", kun r&jéhdysvaaran aiheuttaa poly.

- Liséksi niissd on myds oltava, jos katsotaan tarpeelliseksi, kaikki kayttoturvallisuutta
koskevat valttaméattomat tiedot. (ATEX-starttipaketti 2017, 19)

CE..&Nn2GexdCcTa

CE-merkinta ja laite- Ex-
Imoitetun luokka rakenne
laitoksen
tunnusnumero palava aine 8ishdys-
G (kaasu) tai H
rajahdys- ‘5 :po‘ ) )t ryhma
suojaustunnus (.
late- r&jahdys- Bmpdotila-
ryhma suojaustunnus luokka

KUVIO 6. Esimerkki Ex-laitteen merkinnésta (ATEX-starttipaketti 2017,19)



TAULUKKO 2. Eri tilaluokkiin hyvaksyttavat laiteluokat (ATEX-starttipaketti 2017, 20)
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TILALUOKKA LAITELUOKKA
0 NG
1 NiG,12G
2 N1G, 126G, 113G
20 nip
21 N1D, 12D
22 niop,uzopn3p

TAULUKKO 3. Laitteiden luokitus ryhmien ja luokkien mukaan. (Atmarine 2017, 2)

G = Kaasu, hiyry tai sumu, D = Paly

Ryhmi | Ryhma 1l

Luokka M Luokka 1 Luokka 2 Luckka 3
G D G D G D

1 2 (kaasu) (poly) (kaasu) (paly) (kaasu) {poly)
Alue D Alue 20 Alue 1 Alue 21 Alue 2 Alue 22




TAULUKKO 4. Kaasun ja hoyryjen lampdtila- ja kaasuluokat (Atmarine 2017)

T1 T2 T3 T4 TS TE
< 450°C < 300°C < 30a°C <135°C < 100°C £ B5°C
I M eLagani
[[F: Aseboni Enyylialkoholi Bergiini Asetyyli
ERaani i-armyyliasanaatti Digse| akdefydi
Etyyliasetaatti r-butaani Lentas
Bentseeni r-bulyylialkobaoli Polttoaine
Etikkahappso n-Mekizani
Armmioniakki LEmmitysdljy
Hiili
manokidi
MeLaani
Talueeni
Propaani
Metanoli
1! Kaupurkikaasu Enyyli _
Ic Waly Asetylesni _ [

7.1 Laitteiden valinta
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Laitevalinnasta vastaavat tyonantaja tai toiminnanharjoittaja ensisijaisesti seké laitteistojen suunnitteli-

jat ja rakentajat hyodyntéen lahtétietoja, kuten tilaluokituksia ja réjahdysvaarallisten aineiden ominai-

suuksia. Ex-tilojen laitevalintojen on taytettdva asetuksen 576/2003 ja ATEX-laitesadddsten vaatimuk-

set, ellei rdjahdyssuojausasia Kirjassa todeta muuta. ( ATEX rdjahdysvaarallisten tilojen turvallisuus,

11)

Laitteiden on oltava soveltuvia méaériteltyihin laiteluokkiin ja rajahdysvaarallisille aineille (kaasu,

hoyry, sumu, poly) ottaen huomioon niiden esiintymistodennékdisyys ja syttymisominaisuudet. Ex-

laitteiden merkinndista ilmenee niiden luokitus ja sopivuus. ( ATEX rédjahdysvaarallisten tilojen turval-
lisuus, 11.)

Laitteen korkein pintalampétila ei saa ylittda vaikutuspiirissa olevien aineiden syttymislampétilaa (kts.

taulukko 3), eiké laite saa aiheuttaa Kipingitd, jotka voisivat sytyttaa rajahdyskelpoisen ilmaseoksen. (

ATEX ré&jahdysvaarallisten tilojen turvallisuus, 11.)
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7.2 Laiteryhmat ja EPL (rdjahdyssuojaustaso)

Ryhman 1 laitteet on suunniteltu kaytettavaksi kaivoksissa, joissa ilmaseos voi sisaltaa kaivoskaasun
lisaksi merkittdvia muita palavia kaasuja ja pélyja (esimerkiksi metaanista tai hiilipolysté poikkeavia
aineita) on valmistettava ja testattava ryhmén | (TAULUKKO 5) vaatimusten mukaisesti. Liséksi lait-
teen on taytettdva ryhmien 11 ja I11 alaryhmien vaatimukset, jotka koskevat kyseisia muita palavia kaa-
suja tai polyja. Laite on merkittavé osoittamaan sen vastaavan nditd vaatimuksia. (SFS-EN 1SO 80079-
36:2016,15-16.)

Ryhman 11 laitteet on suunniteltu kéytettavaksi rajahdyskelpoisissa kaasuilmaseoksissa, pois lukien
kaivoskaasulle alttiit kaivokset. N&it4 laitteita jaotellaan alaryhmiin sen mukaan, millaisille rajahdys-
kelpoisen kaasuilmaseoksen ominaisuuksille laite altistuu suunnitellussa kéyttoympéristossaan. (SFS-
EN ISO 80079-36:2016,15-16.)

Ryhman Il alaryhmét ovat:
e |IA, tyypillinen kaasu on propaani
e |IB, tyypillinen kaasu on etyleeni
e |IC, tyypillinen kaasu on vety.
(SFS-EN 1SO 80079-36:2016,15-16.)

Ryhman 111 laitteet on suunniteltu kdytettavaksi pélyrajahdyskelpoisissa ilmaseoksissa, pois lukien
kaivoskaasulle alttiit kaivokset. Né&ita laitteita luokitellaan alaryhmiin suunnitellun kayttépaikan po-
lyrajahdyskelpoisen ilmaseoksen ominaisuuksien perusteella. (SFS-EN ISO 80079-36:2016,15-16.)

Ryhmén Il alaryhmét ovat:

e |lIA, soveltuva palaviin hahtuviin

e 1lIB, soveltuva palaviin hahtuviin ja eristavaan polyyn

e |IIC, soveltuva palaviin hahtuviin, eristavaan ja johtavaan polyyn.
(SFS-EN 1SO 80079-36:2016,15-16.)



Taulukko 5. R&jéhdyskelpoisissa ilmaseoksissa kaytettavét laitteet

Ryhma

Kayttokohde
Kavoksissa kaytettdvit laittest, jotka altistuvat kaivoskaasuille

Laitteet ilman ja kaasujen, héyryjen tai sumun muodostamissa

rdjghdyskelpoisissa ilmaseoksissa

Laitteet ilman ja palavien pdlyjen muodostamissa rdjdhdyskelpoisissa

ilmaseoksissa

21

Réjdhdyssuojaustasot
(EPL)

Ma, Mb

Ga, Gh, Gc

Da, Db, Dc
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8 RAJAHDYSVAARAN ARVIOINTI

Ty0Onantajan ensisijaisena tavoitteena tulisi olla rjahdysvaarallisten ilmaseosten muodostuminen teho-
kas estaminen. Direktiivin 1999/92/EY 3 artiklan padperiaatteen mukaisesti rdjahdysvaaraa arvioita-
essa on ensisijaisesti selvitettavé, voivatko vallitsevat olosuhteet mahdollistaa vaarallisten réjahdyskel-
poisten ilmaseosten syntyminen. Tdémaén jalkeen on arvioitava naiden ilmaseosten syttymismahdolli-

suus. ( Hyvien kaytantojen opas KOM(2003) 515 lopullinen, 7.)

Arviointi tulee suorittaa tapauskohtaisesti, silla yhta yleisté arviota ei voida soveltaa kaikkiin tilantei-
siin. Direktiivin 1999/92/EY 4 artiklan mukaisesti arvioinnin tulee késittaa seuraavat tekijat: vaarallis-
ten rajahdyskelpoisten ilmaseosten esiintymisen todenndkdisyys ja kesto, syttymislahteiden esiintymi-
sen, aktivoitumisen ja syttymisen aiheuttamisen todennékoisyys, kéytettavien aineiden ja prosessien
ominaisuudet seka niiden mahdolliset yhteisvaikutukset ja mahdollisten seurausten laajuus. ( Hyvien
kaytantdjen opas KOM(2003) 515 lopullinen, 7.)

R4jahdysvaaran arvioinnissa ensisijainen painopiste on:
o vaarallisten rajahdyskelpoisten ilmaseosten esiintymisen todennakdisyyden arvioinnissa
e syttymisl&hteiden tunnistamisessa ja niiden kyvyssa aiheuttaa syttyminen.
( Hyvien kaytantdjen opas KOM(2003) 515 lopullinen, 7.)

Vaikka vaikutusten tarkastelu on arviointiprosessissa toissijainen vaihe, on silti otettava huomioon ré-
jahdyksen mahdollisesti aiheuttamat vakavat seuraukset. Naihin voivat kuulua laajamittaiset omaisuus-
vahingot, henkildvahingot sekd kuolemantapaukset. Nain ollen mé&aréllisen riskiarvioinnin merkitys
jaa toissijaiseksi, kun sitd verrataan vaarallisten r&jahdyskelpoisten ilmaseosten syntymisen ehkéisyn
tarpeeseen. ( Hyvien kéytantdjen opas KOM(2003) 515 lopullinen, 7.)

8.1 Menetelmat

Rajahdysvaarojen arvioinnissa tyoprosesseihin ja teknisiin laitteisiin liittyen tulee kéyttad menetelmié,
jotka mahdollistavat niiden jarjestelméllisen turvateknisen tarkastelun. Jarjestelmallisyys tarkoittaa ar-
vioinnin etenemista vaiheittain loogisessa jarjestyksessa ja keskittyen olennaisiin nakékulmiin. ( Hy-
vien kéytantdjen opas KOM(2003) 515 lopullinen, 7.)
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Arvioinnin tavoitteena on tunnistaa riskitekijat, jotka voivat synnyttaa vaarallisia rdjadhdyskelpoisia il-
maseoksia, seka arvioida mahdollisten syttymislahteiden ja niiden aktivoitumisen todennakoisyytta. (
Hyvien kaytantdjen opas KOM(2003) 515 lopullinen, 7.)

8.2 Arviointiperusteet

Ré&jahdysvaaran arviointi on suoritettava riippumatta siitd, onko syttymislahteitd havaittu tai kuinka
todennakdisesti niitd esiintyy. Rajahdyksen syntyminen edellyttaé neljan ehdon tayttymisté samanai-
kaisesti:

1. Palavien aineiden dispergoitumisaste on suuri

2. Aineiden pitoisuus ilmassa on niiden rajahdysrajojen valilla

3. Rdéjahdyskelpoista ilmaseosta on riittavasti

4. Syttymislédhde on aktivoitumiskykyinen.
( Hyvien kaytantdjen opas KOM(2003) 515 lopullinen, 7.)

Néiden ehtojen arviointia varten kéaytetadn seitsemén kysymyksen menetelmad, joka auttaa maaritta-
maéaan rajahdysvaaran ja tarvittavat suojatoimenpiteet, jotka on esitetty seuraavalla sivulla (KUVIO 6.)
Ensimmaiset nelja kysymysté kartoittavat rajahdysvaaran olemassaolon ja toimenpiteiden tarpeellisuu-
den. Mikaéli vaara todetaan, seuraavat kysymykset arvioivat, voivatko suunnitellut suojatoimenpiteet
rajoittaa vaaran hyvéksyttavalle tasolle. Tdma prosessi toistetaan, kunnes I6ydetadn olosuhteisiin so-
piva ratkaisu. On tarkeda huomioida, ettd rajahdyssuojan tekniset arvot ovat yleenséd voimassa vai nor-
maalipaineolosuhteissa. Poikkeavat paineolosuhteet voivat merkittavasti vaikuttaa ndihin arvoihin. (
Hyvien kaytantdjen opas KOM(2003) 515 lopullinen, 7.)



Rajahdyssuoja-

Onko tilassa palavia aineita El |

KYLLA [2.2.1 kohta]? tarvital
Voiko riittévd sekoittuminen ilmaan Rajahdyssuoja-
johtaa rajahdyskelpoisen seocksen El toimenpiteita ei

KYLLA syntymiseen [2.2.2 kohta]? tarvita!

Missa rdjahdyskelpoinen ilmaseos voi

JATKA syntyé [2.2.3 kohta]?
[ Onko vaarallisen ridjéhdyskelpoisen Réjahdyssuoja-
KYLLA, ilmaseoksen syntyminen El toimenpiteita ei

mahdollista [2.2.4 kohta]? tarvital

Réjahdys-
suoja-
toimenpiteita
tarvitaan!

ilmaseosten syntymismahdollisuus on
rajoitettava mahdollisimman vihéiseksi!

Onko vaarallisten rdjahdyskelpoisten Muita rijéhdys-
ilmaseosten syntyminen KYLLA suojatoimenpiteita
luotettavasti estetty [2.2.5 kohta]? ei tarvita!

Vaarallisten ridjahdyskelpoisten J

Muita rajah-
dyssuojatoi-
menpiteita
tarvitaan!
Mihin vwohykkeisiin vaarallisten rﬁjéhdys-J

kelpoisten ilmaseosten esiintymistilat

JATKA voidaan jakaa [3.2.1 kohta]?
‘Aktivoituvia syttymisldhteita on viltettdva
vythykejaon mukaisesti tiloissa, joissa esiin-
tyy vaarallisia syttymiskelpoisia ilmaseoksia!

Muita rijahdys-
suojatoimenpiteita
ei tarvital

Onko vaarallisten rajahdyskelpoisten
ilmaseosten syttyminen luotettavasti KYLLA

El estetty [2.2.6 kohta]?
Muita rdjah-
dyssuoja-
toimenpiteita
tarvitaan!

Mahdollisen rajdhdyksen vahingollisia seurauksia on
rajoitettava rakenteellisin ja organisatorisin suojatoimepitein!

Kuvio 6. Arviointiprosessi rajahdysriskien tunnistamiseksi ja estamiseksi ( Hyvien kdytantdjen opas

KOM(2003) 515 lopullinen, 9)
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9 RAJAHDYSSUOJAUSTOIMENPITEET

Rajahdyssuojaustoimenpiteilld tarkoitetaan kaikkia jérjestelyjé ja toimia, joiden tarkoituksena on estaa
rajahdykset tai rajoittaa niiden vaikutuksia. Nama toimenpiteet voidaan jakaa teknisiin ja organisatori-
siin keinoihin. Tekniset suojaustoimenpiteet kohdistuvat esimerkiksi prosessiin, tuotanto-olosuhteisiin,
kaytettaviin aineisiin, laitteisiin seké ohjaus- ja saatojarjestelmiin. Organisatoriset suojaustoimenpiteet
puolestaan liittyvat ihmisten toimintaan, kuten henkildston koulutukseen, ohjeistukseen ja toimintata-
pojen suunnitteluun. Rajahdysten ehkaisyssa ja niiden vaikutusten hallinnassa tekniset ja organisatori-
set suojaustoimet tdydentévat toisiaan ja muodostavat yhdessa kattavan suojauksen. ( Atex-starttipa-
ketti 2017, 24)

9.1 Tekniset rajahdyssuojaustoimenpiteet

Rajahdyssuojausasiakirjassa kuvataan kaytettavat tekniset jarjestelyt ja laitteet, joiden avulla:
e estetddn vaarallisten rajahdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen
e viltetdan niiden syttyminen
e rajoitetaan rajahdysten vaikutuksia.
(Atex-starttipaketti 2017, 24)

Rajahdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen estetddn varmistamalla, ettd palavien aineiden pitoisuudet
pysyvat rajahdysrajojen ulkopuolella. Esimerkkeja ovat laitteiden tiiveys, huolto, kunnossapito, ilman-
vaihto, siivous, paikallispoistot, inertointi ja kaasunilmaisimet. Jos seoksen syntyminen on véistama-
tontd, on estettava sen syttyminen. Rajahdysvaaran arvioinnissa tarkastellaan laitteiden ja muiden syt-
tymislahteiden, kuten maadoitusten ja sahkdjohtojen kuntoa ja turvallisuutta. Rajahdyssuojausasiakir-
jassa kuvataan myos toimenpiteet, joilla voidaan rajoittaa rajahdyksen vaikutuksia. Naita ovat muun
muassa rajahdyspaineen alentaminen, rajahdysvaimennus, ja liekkien levidmisen estaminen. Esimer-
kiksi laitteet rakennetaan kestaviksi sisdpuolisen rdjahdyksen varalta ja rajahdysluukut seké heikot

kohdat ohjaavat paineen purkautumisen turvalliseen suuntaan. (Atex-starttipaketti 2017, 24.)
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9.2 Organisatoriset rajahdyssuojaustoimenpiteet

Organisatoriset rajahdystoimenpiteet ovat osa kohteen yleisté turvallisuusjohtamista ja sisaltavat muun
muassa vaaratilanteiden tunnistamisen ja arvioinnin, ty6 -ja toimintaohjeet, ty6lupakaytannot ja seké
laitteiden kunnossapidon ja seurannan. Tyontekijoiden koulutus ja perehdytys ty6tehtéviin seka niihin
liittyviin vaaratekijoihin ja turvajérjestelyihin ovat ennalta ehkéisevia toimenpiteité vaaratilanteiden
torjumiseksi. N&iden toimenpiteiden toteutus kuvataan rajahdyssuojausasiakirjassa ja se kattaa esimer-
kiksi:

o tyotekijoiden perehdytys ja koulutusohjeet
e tyO- ja toimintaohjeet

e suojausvélineiden kayttod

e laitteiden kaytto- ja kunnossapito-ohjeet.
(Atex-starttipaketti, 25.)

Koulutuksen osalta rajahdyssuojausasiakirjassa kuvataan, miten tyontekijoita perehdytetaan rajahdys-
vaaroihin, tyovélineiden kayttoon ja turvatoimiin. Myds ulkopuolisten yritysten tydntekijoiden koulu-
tus siséltyy asiakirjaan. (Atex-starttipaketti, 3.)

Huolto- ja kunnossapitotdissa varmistetaan, ettei rajahdysvaarallisia ilmaseoksia synny tyéskentelyn
aikana tai sen jalkeen. Rgjahdyssuojausasiakirjassa kuvataan myds tulitdiden, kuten hitsauksen ja polt-
tamisen sek& muiden luvanvaraisten téiden ty6lupakdytannot ja suojaustoimenpiteet. (Atex-starttipa-
ketti, 25.)

9.3 Rajahdyssuojausasiakirja

Ty0Onantajan on arvioitava rajahdysvaara ja laadittava sen perusteella rjahdyssuojausasiakirja, mikali
tyossa voi esiintya rajahdyskelpoisia ilmaseoksia, jotka koostuvat ilmasta ja palavasta kaasusta, hoy-
rystd, sumusta tai polystd. Tama velvollisuus koskee myds muita toiminnanharjoittajia. (Atex-starttipa-
ketti, 3.)

R4jahdyssuojausasiakirja voidaan laatia yhtend dokumenttina tai jakaa useampiin osiin, jotka ovat hel-
posti saatavilla, esimerkiksi viranomaistarkastuksia varten. Asiakirja on suunniteltava siten, ettd sen

paivittdminen olosuhteiden muuttuessa on vaivatonta. (Atex-starttipaketti, 3.)
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Useamman toimipaikan yrityksissa asiakirja voidaan jakaa yleiseen osaan, joka kattaa esimerkiksi pe-

rehdytyksen ja tulity6lupakaytédnnot, seké toimipaikkakohtaisiin osiin, joissa maaritellaan paikalliset

suojaustoimenpiteet. (Atex-starttipaketti, 3.)

Réajahdyssuojausasiakirjassa esitettavat asiat:

rajahdysvaaran arviointi

tilojen rajahdysvaaran luokittelu ja niissa kaytettavien laitteiden asianmukaisuus
luokiteltujen tilojen asianmukainen merkinta

tyovalineiden turvallisen k&yton valvonta

suojaustoimenpiteiden asianmukainen toteuttaminen.

(Atex-starttipaketti 2017, 4)

R&jahdyssuojakirjan laadinnan vaiheet:

Selvitd, mitka yrityksessasi olevat syttyvat nesteet, kaasut ja pélyt voivat aiheuttaa rajahdyskel-
poisia ilmaseoksia

Kuvaa tilanteet, joissa em. aineet voivat aiheuttaa rajahdyskelpoisia ilmaseoksia. Arvioi mah-
dollisen rajahdyksen vaikutusten laajuus

Selvité ja toteuta toimenpiteet, joilla estetadn tai rajoitetaan rajahdyskelpoisten ilmaseosten
muodostuminen

Luokittele rajahdysvaaralliset tilat

Tunnista rajahdysvaarallisissa tiloissa olevat syttymislahteet

Luetteloi tilaluokitellulla alueella kaytettavat séhko- ja mekaaniset laitteet. Arvioi naiden lait-
teiden vaatimusten mukaisuus ja tarvittaessa laitteiden aiheuttama vaara

Selvitd ja toteuta rdjahdyssuojaustoimenpiteet

Esité rgjahdysasiakirjaan liittyvat muut tiedot.

(Atex-starttipaketti 2017, 4)

Esimerkki rgjahdyssuojausasiakirjan sisallosta ja padkohdista

 Rdjdhdyssuojausasiakirjan tarkoitus
» Kisitteet ja maaritelmét
* Rdjdhdyskelpoisia ilmaseoksia aiheuttavat aineet
- R&jahdyskelpoisia ilmaseoksia aiheuttavat syttyvét nesteet
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- R&jahdyskelpoisia ilmaseoksia aiheuttavat syttyvéat kaasut
- Réjéhdyskelpoisia ilmaseoksia aiheuttavat palavat polyt
* Réjdhdysvaarallisten ilmaseosten esiintyminen ja vaaran arviointi
» Toimenpiteet, joilla estetdén rdjahdyskelpoisten ilmaseosten muodostuminen
* Réjéhdysvaarallisten tilojen tilaluokitus
* Syttymisldhteet
* Tilaluokitelluilla alueilla kédytettdvien laitteiden vaatimustenmukaisuuden arviointi ja
riskinarviointi
- Laitteiden vaatimustenmukaisuuden arviointi
- Laitteiden aiheuttaman riskin arviointi
- Laiteluettelo
» Réjdhdyssuojaustoimenpiteet
- Tekniset rgjahdyssuojaustoimenpiteet
- Organisatoriset rajahdyssuojaustoimenpiteet
(ATEX-starttipaketti 2017, 5)

9.4 Koulutus

TyOnantajan on varmistettava, etta tyontekijat saavat koulutuksen tyopaikan vaaroista ja suojatoimen-
piteistd. Koulutuksessa tulee selittda rajahdysvaaran syntymekanismit, seka tydpaikan alueet, joissa
tallaisia vaaroja voi esiintyd. Lisdksi on esiteltdva toteutetut rajahdyssuojaustoimenpiteet ja niiden toi-
minta. ( Hyvien kaytant6jen opas KOM(2003) 515 lopullinen, 39)

Tyontekijoille on annettava ohjeet tyovélineiden oikeasta kéytosté ja opetettava turvalliset tyémenetel-
maét, joita on noudatettava erityisesti rajahdysvaarallisten tilojen l&heisyydessd. Koulutukseen tulee si-
séallyttaa myds selostus tiloihin liittyvistd merkinndista ja ohjeistus tyovélineiden kaytosta néilla alu-
eilla. ( Hyvien kaytantjen opas KOM(2003) 515 lopullinen, 39)

Tyontekijoille on tiedotettava henkildsuojaimista ja niiden kaytosta. Liséksi heidén tulee perehtya tyo-
paikan toimintaohjeisiin, jota noudatetaan rajahdysvaaran hallinnassa. ( Hyvien kaytantjen opas
KOM(2003) 515 lopullinen, 39)
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10 YHTEENVETO

Opinnéaytetyon tavoitteena oli selkeyttaa rajahdysvaaran arvioinnin ja hallinnan kéytantojé seka tarkas-
tella r4jahdysvaarallisten tilojen merkitysta osana tydympariston turvallisuuden hallintaa Aspocomp
Oy:lle. Tydssa perehdyttiin rajahdyskelpoisten ilmaseosten syntymekanismeihin, syttymislahteiden
tunnistamiseen ja ehkaisyyn seké teknisiin ja organisatorisiin suojatoimenpiteisiin. Liséksi kaytiin lapi
tyontekijoiden koulutuksen, ohjeistuksen ja turvallisten toimintatapojen merkitysta osana rajahdyssuo-

jauksen toteuttamista.

Menetelmana kaytettiin enimmakseen teoreettista tarkastelua. Tuloksena syntyi esitys rajahdysvaaral-
listen tilojen vaatimuksista, menetelmisté ja kdytannon sovelluksista. Ty6ssd maariteltiin myds toimin-

taohjeita turvallisuuden varmistamiseksi, kuten laitteiden huolto ja ty6tilojen ilmanvaihdon hallinta.

Opinnéaytetyd vastasi tavoitteisiin, vaikkakin aiheen laajuus ja ajan puute rajoitti joidenkin aihealuei-
den syvempéa tarkastelua. Jatkossa ehdotetaan rajahdyssuojausmenetelmien saannéllista kehittdmista

kaytannon ty0ymparistssa seké yksityiskohtaisempia toimialakohtaisia ohjeistuksia.

Ty0 antoi tekijalle paremman ymmarryksen rajahdyssuojauksen kaytannosta ja rajahdysvaarallisissa
tiloissa tydskentelystd. Toimeksiantajan tavoitteet tayttyivat tydssa esitettyjen toimenpide-ehdotusten

ja selkeytetyn ohjeistuksen ansioista.
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