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1 JOHDANTO

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli hankkia tietotaito Hi-Sec Supply Oy:lle
kaasunilmaisinjarjestelmien asennuksesta ja huollosta ATEX-tiloihin. Hi-Sec Supply
Oy: padomistaja on  Naantalilainen kaasunvalvontajarjestelmia valmistava ja

maahantuova yritys nimeltaan Sensorex Oy.

Sensorex Oy:114 ei ole omaa asennusorganisaatiota.

Tyossa kaydaan lapi mitd ATEX kaytannon tasolla tarkoittaa ja mité tulisi ottaa

huomioon mentéessd asentamaan tai huoltamaan kaasunvalvontajarjestelmia

rajahdysvaarallisiin tiloihin.



2 MIKA ON ATEX

ATEX (ATmospheres EXplosives) on yhdistelma direktiiveja jotka madarittelevat
laitteet ja tyoskentelytavat jotka ovat sallittuja rdjahdysvaarallisissa tiloissa ja

alueilla.

Ennen kaikilla mailla oli omat kansalliset standardinsa. Ne poikkesivat véhan
toisistaan ja ndista vahvin oli Saksalainen VDE. Namé& vanhat standardit koskivat

vain kaasuja ja nesteité ja vain séhko- ja instrumenttilaitteita.

Seuraava vaihe oli EN-standardit jotka koskivat kaikkia Euroopan maita. Standardit

koskivat edelleen vain kaasuja ja nesteité ja vain séhko- ja instrumenttilaitteita.

Vuonna 2009 EN-standardeihin lisattiin
-Polyluokitukset
-Mekaanisten laitteiden luokitukset

-Rajahdyssuojausasiakirjan edelyttdmat toimenpiteet

Néin syntyi ATEX-direktiivi

3 ATEX DIREKTHVIT

3.1 ATEX-laitedirektiivi

Ré&jahdysvaarallisia ilmaseoksia siséltavissa tiloissa kéytettavéaksi tarkoitettujen
laitteiden ja suojausjarjestelmien suunnittelua, rakennetta ja markkinoille saattamista
koskee ATEX-laitedirektiivi 94/9/YE, joka on Suomessa otettu kayttoon kauppa- ja
teollisuusministerion paatoksellda réjahdysvaarallisiin  ilmaseoksiin tarkoitetuista
laitteista ja suojausjarjestelmistd (KTMMp 918/1996). /3/



ATEX-laitedirektiivi  koskee  rdjahdysvaarallisissa  normaali-ilmanpaineisissa
ilmaseoksissa kaytettdvéksi tarkoitettuja laitteita,  joissa on syttymisl&hde.

R4jahdysvaaran voi aiheuttaa palava kaasu tai poly yhdessa ilman kanssa. /3/

Direktiivi koskee sekd sé&hko- ettd mekaanisia laitteita, laitekokoonpanoja, itsendisié
suojausjarjestelmia sekd turva-, saatd- ja ohjauslaitteita, jotka on tarkoitettu
kaytettaviksi rajahdysvaarallisten tilojen ulkopuolella, mutta jotka ovat tarpeellisia

ATEX-laitteiden ja suojausjarjestelmien turvallisen toiminnan kannalta. /3/

ATEX-laitedirektiivilla on kaksi tarkoitusta, varmistaa laitteiden korkea
turvallisuustaso ja tuotteiden vapaa liikkuvuus EU:n alueella. Valmistajien on
kyettdva osoittamaan, ettd laite on suunniteltu ja valmistettu vaadittavien

turvallisuus, ja terveysvaatimusten mukaisesti. /3/

3.2 ATEX- tybolosuhdedirektiivi

ATEX-olosuhdedirektiivissa 99/92/EY on sdadetty rdjahdysvaarallisten ilmaseosten
aiheuttamalle vaaralle alttiiksi joutuvien tyodntekijoiden turvallisuutta koskevista ja
jasenvaltioissa toteutettavista vahimmaisvaatimuksista. ATEX-olosuhdedirektiivi
edellyttaa, ettd kaikissa tiloissa, joissa voi esiintya rajahdysvaarallisia ilmaseoksia,
on tyovalineet ja suojausjarjestelmat paasdantoisesti  valittava ATEX-
laitedirektiivissa 94/9/EY saadettyjen luokkien mukaisesti. ATEX-olosuhdedirektiivi

ei kuitenkaan vaadi takautuvasti ATEX-laitedirektiivin noudattamista. /2/

ATEX-olosuhdedirektiivin ~ Suomessa  voimaansaattavassa  sdédoksessd  on
vaatimuksia vanhojen ennen 1.9.2003 kayttoon otettujen tyopaikkojen suhteen ja
néiden osalta siirtymaaika paattyi 1.7.2006. Kaikkien tyévélineiden (my6s vanhojen)
on taytettava ATEX-olosuhdedirektiivin tyovalineita koskevat
vahimmaisvaatimukset, jonka vuoksi mahdolliset rajahdyssuojaukseen liittyvat
kaytossé olevien laitteiden parannukset voivat olla toisinaan tarpeellisia. /2/

ATEX-olosuhdedirektiiviin ei liity yhdenmukaistettuja standardeja, mutta EN-
standardeja kaytetdan tilaluokitusta tehtéessa, tyovélineiden suojaustasoa arvioitaessa



ja parannettaessa seka tyopaikalla tehtdvid s&hkoasennuksia suunniteltaessa ja
tehtéessa. /2/

4 TILALUOKITUKSET

Rajahdysvaarallisilla tiloilla on olemassa tilaluokitukset. Tilaluokituksella
madritelld&n ATEX-tilaan asennettavan tai sinne valiaikaisesti tuotavan laitteen

turvallisuusvaatimukset eli laiteluokka.

4.1 Tilaluokituksen tekeminen

Luokituksen suorittaa tydryhma jossa on mukana prosessin ja aineet hyvin tunteva
henkild prosessisuunnittelusta, turvallisuus-organisaation edustaja ja séhko-
automaatio- ja mekaanisen puolen edustaja. Luokituksesta vastuussa on kayton

valvoja.

SFS 59-Direktiivin mukaan tilaluokitus pitaa suorittaa jos jokin seuraavista asioista
kay toteen:
e -Palavan nesteen leimahduspiste on enintaan 30 astetta.
e -Nesteen lampdtila tai sen vélittdméan ymparistdn lampétila on suurempi kuin
T -5 astetta, missé T on kyseisen nesteen leimahduspiste.
e -Palavaa nestettd suihkutetaan teknillisessa kaytdssa ilmaan.
e -Puristettuja palavia kaasuja, kuten esimerkiksi vetyd, metaania tai
hiilimonoksidid kaytetddn huomattavia maarié.
e -Muusta syystda katsotaan olevan huomattavaa vaaraa kuten suuri méaara

palavaa ainetta. /5/
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4.2 Tilaluokkien maaritelmaét kaasuille

Luokitus voi olla 3 eri luokkaa:
e LuokkaO
o Tila, jossa rdjahtavé kaasuseos esiintyy jatkuvasti, pitk&aikaisesti
tal usein toistuvasti.
e Luokkal
o Tila, jossa rajahtdvan kaasuseoksen voidaan olettaa esiintyvén
satunnaisesti normaalikayton aikana.
e Luokka 2
o Tila, jossa ei odoteta rajahtdvan kaasuseoksen esiintymisté
normaalikayton aikana ja mikali sellaista kuitenkin esiintyy, se
esiintyy todenndkdisesti vain harvoin ja lyhytaikaisesti. /3/

4.3 Tilaluokkien maéaritelmét polylle

Luokitus voi olla 3 eri luokkaa
e Luokka 20
o Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein toistuvasti.
e Luokka 21
o Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama rajahdyskelpoinen
ilmaseos  todennékdisesti esiintyy normaalitoiminnassa
satunnaisesti.
e Luokka 22
o Tila, jossa ilman ja palavan pbélyn  muodostaman
rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaalitoiminnassa

on epatodennékdisté ja kestaa esiintyessaan lyhyen aikaa. /3/
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4.4 Tilaluokkiin hyvaksyttavat laiteluokat

Allaolevassa taulukossa on eritelty minka laiteluokkien Ex-laitteita saa asentaa

mihinkin tilaluokkaan.

Taulukko 1. Eri tilaluokkiin hyvéksyttavat laiteluokat. G = kaasu tai neste ja D =
poly.

Laiteryhma | Laiteluokka | Tilaluokat

I M1 Kaivokset
M2

I 1G 0
2G 1
3G 2

i 1D 20
2D 21
3D 22

5 LAITELUOKITUKSET

Tilaluokka asettaa vaatimuksia kéytettaville laitteille. Kaytettavilla laitteilla ei
tarvitse olla muuta yhteyttd palaviin aineisiin, kuin ettd ne sijaitsevat luokitellussa
tilassa tai ne tuodaan sinne hetkeksi. Tyypillisia hetkellisesti ATEX tilaan tuotavia

laitteita ovat valaisimet ja sdhkotyokalut.

Ex-laitteen merkintd on pitka sarja numeroita ja kirjaimia joille kaikille on oma

tarked tarkoituksensa. Seuraavissa kappaleissa avataan niiden merkitysta.

5.1 Laiteryhma

Ex-laitteet jaetaan ryhmiin I, 11 ja Il

Ryhman | laitteet on tarkoitettu kaivoksiin ja niiden maanpééllisiin osiin joissa

saattaa esiintyd metaania.
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Ryhmén Il laitteet on tarkoitettu kaivoksiin ja maanpéaallisiin rakennuksiin joissa ei
esiinny metaania.

Ryhmén 11 laitteet on tarkoitettu tiloihin joissa esiintyy polya. /1/

5.2 Laiteluokka

Ex-laiteryhmien laitteet on jaettu laiteluokkiin. Ryhman 1 laitteet on jaettu kahteen
laiteluokkaan, M1 ja M2. Ryhman |1 laitteet on jaettu kolmeen laiteluokkaan, 1, 2 ja
3. Ryhman 111 laitteet on jaettu kolmeen laiteluokkaan, 1A, 111B ja IlIC. /1/

5.2.1 Ryhmén I laiteluokat

Laiteluokka M1. Erittdin korkea turvallisuustaso. Laitteet on suunniteltu niin, etta ne
valmistajan  ilmoittamilla  toiminta-arvoilla  takaavat  erittdin  korkean
turvallisuustason.  Laitteiden on taattava riittdva turvallisuustaso harvoinkin
esiintyvissd  virhetoiminnoissa.  Laitteet on  tarkoitettu tiloihin, joissa
rajahdyskelpoinen seos esiintyy jatkuvasti, usein tai pitkia aikoja (tilaluokat 0 ja 20).
Laitteiden on taattava riittdvd turvallisuustaso  harvoinkin  esiintyvissa
virhetoiminnoissa. Laitteestd taytyy loytyd kaksi toisistaan riippumatonta
suojauskeinoa. Turvallisuuden taytyy séilya vaikka kaksi vikaa esiintyisi yhté aikaa.
11/

Laiteluokka M2. Korkea turvallisuustaso. Laitteet on suunniteltu niin, ettd ne
valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla takaavat korkean turvallisuustason.
Laitteiden on taattava riittava turvallisuustaso toistuvasti esiintyvissa hairidissa tai
normaaleissa laitevioissa. Laitteet on tarkoitettu tiloihin, joissa rajahdyskelpoinen
seos esiintyy normaalikéytéssd satunnaisesti (tilaluokat 1 ja 21). Laitteiden on
taattava riittdva turvallisuustaso toistuvasti esiintyvissd hairidissé tai normaaleissa

laitevioissa. Yksi vika ei saa aiheuttaa vaaraa. /1/
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5.2.2 Ryhmén Il laiteluokat

Laiteluokka 1. Erittdin korkea turvallisuustaso. Laitteet on suunniteltu niin, ettd ne
valmistajan  ilmoittamilla toiminta-arvoilla  takaavat erittdin  korkean
turvallisuustason.  Laitteiden on taattava riittdva turvallisuustaso harvoinkin
esiintyvissa  virhetoiminnoissa.  Laitteet on tarkoitettu tiloihin,  joissa
rajahdyskelpoinen seos esiintyy jatkuvasti, usein tai pitkia aikoja (tilaluokat 0O ja 20).
Laitteiden on taattava riittdvda turvallisuustaso  harvoinkin  esiintyvissa
virhetoiminnoissa. Kaksi toisistaan riippumatonta suojauskeinoa. Turvallisuus sailyy

kahden vian esiintyessa yhté aikaa. /1/

Laiteluokka 2. Korkea turvallisuustaso. Laitteet on suunniteltu niin, ettd ne
valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla takaavat korkean turvallisuustason.
Laitteiden on taattava riittava turvallisuustaso toistuvasti esiintyvissa hairidissa tai
normaaleissa laitevioissa. Laitteet on tarkoitettu tiloihin, joissa rajahdyskelpoinen
seos esiintyy normaalikdytssa satunnaisesti (tilaluokat 1 ja 21). Laitteiden on
taattava riittdva turvallisuustaso toistuvasti esiintyvissa hairidissa tai normaaleissa

laitevioissa. Yksi vika ei saa aiheuttaa vaaraa. /1/

Laiteluokka 3. Normaali turvallisuustaso. Laitteet on suunniteltu niin, ettd ne
valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla takaavat normaalin turvallisuustason.
Laitteiden on taattava riittdva turvallisuustaso normaalitoiminnassa. Laitteet on
tarkoitettu tiloihin, joissa rajahdyskelpoinen pitoisuus esiintyy epatodennékdisesti ja
silloinkin vain harvoin ja lyhytaikaisesti (tilaluokat 2 ja 22). Laitteiden on taattava

riittava turvallisuustaso normaalitoiminnassa. /1/

5.2.3 Ryhmén I11 laiteluokat

Laiteluokka I1A. Kuitu. Erittdin korkea turvallisuustaso.
Laiteluokka I11B. Johtamaton pdly. Korkea turvallisuustaso.

Laiteluokka I11C. Johtava poly. Normaali turvallisuustaso. /1/
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5.3 Suojausluokat

Eri suojausluokkia on kymmenen. Alla kaikki lueteltuna.

5.3.1 Exia

Luonnostaan vaaraton rakenne. Laitteet on testattu kahdelle vialle ja niitd saa kayttaa
luokissa 1, 2 ja 3. Tassé rakenteessa rajoitetaan Ex-alueelle menevéé jannitetta niin
pieneksi ettei se oikosulkutapauksessakaan saa aikaiseksi vaarallista Kipinaa.
Tyypillisin kayttokohde on automaation laitteet mutta laittetta ei voi kayttaa

suuritehoisissa kokoonpanoissa. /1/

5.3.2 Ex ib

Luonnostaan vaaraton rakenne. Laitteet on testattu yhdelle vialle ja niita saa kayttaa
luokissa 1, 2 ja 3. Tassa rakenteessa rajoitetaan Ex-alueelle menevaa tehoa niin
pieneksi ettei se oikosulkutapauksessakaan saa aikaiseksi vaarallista Kipin&a.
Tyypillisin kdyttokohde on automaation laitteet mutta laittetta ei voi kayttaa

suuritehoisissa kokoonpanoissa. /1/

5.3.3 Exd

Rajahdyspaineen kestavé rakenne. Saa kayttaa luokissa 1 ja 2. Kestaa kuoren sisélla
tapahtuvan réjahdyksen. Voi sisdltdd Kkipindivid komponentteja. Komponentit
sijoitettu tiiviiseen metallikuoreen, joka estdd ettei rdjahdys levid kotelon

ulkopuolelle. Kaytetaan usein katkaisijoissa, lampuissa seké lammityslaitteissa. /1/

534 Exe

Varmennettu rakenne. Saa kayttd4 luokissa 1 ja 2. Tassa rakenteessa estetdén tai

vaikeutetaan kipindinnin ja valokaarien syntya seka lamp@étilan nousua. /1/
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5.35 Exp

Paineistettu rakenne. Saa kayttad luokissa 1 ja 2. Kutsutaan my0s tuuletetuksi
rakenteeksi. Tama rakenne perustuu yksinkertaisesti siihen ettd laite tuuletetaan ja
pidetdén ylipaineisena koko ajan. Koko jarjestelma pitaa olla hyvéksytty. /1/

5.3.6 Exm

Massavalu rakenne. Saa kayttda luokissa 1 ja 2. Tdma rakenne perustuu siihen etta
laitte on valettu massaan jolla estetdan rajahdyskelpoisen ilman pé&ésy kosketuksiin
syttymislahteen kanssa. /1/

5.3.7 Ex o0

Oljypohjainen rakenne. Saa kayttaa luokissa 1 ja 2. Tama rakenne perustuu siihen
ettd laitteen kuumat osat upotetaan 6ljyyn vahintaan 25mm syvyyteen. /1/

5.3.8 Exq

Hiekkatdytteinen rakenne. Saa kayttdd luokissa 1 ja 2. Tassa rakenteessa
komponentit on upotettu hiekkaan. Laitteita ei saa avata. /1/

5.3.9 Exn

Kipindiméaton rakenne. Muistuttaa toimintaperiaatteeltaan luonnostaan vaaratonta
rakennetta (Ex i). /1/

5.3.10 Exs

Erikoisrakenne. Viimeinen oljenkorsi jos valmista tuotetta ei ole markkinoilla.

Tarkoitettu tiettyé kayttoad varten. Vaatii tarkastuslaitoksen hyvéksynnan. /1/
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5.4 Ra&jahdysryhma

R4jahdysryhmé madraytyy kaasujen ja pOlyn ominaisuuksien mukaan ja osoittaa
erdiden laitteiden sopivuutta luokiteltuihin tiloihin. llman ja tulenarkojen kaasujen tai
hoyryjen rajahtavat seokset on jaettu rajahdysryhmiin I ja Il. Pélyn rajahtavéat seokset
on jaettu rajahdysryhmaan I11. Rajahdysryhma 11 on jaettu kolmeen alaryhméén 1A,

I1B ja IIC. R&jahdysryhma I11 on jaettu kolmeen alaryhmaan I11A, 111B ja llIC. /1/
Réajahdysryhma | koskee vain kaivoskaasu Metaania.

Ré&jahdysryhma 1A koskee Asetonia, Petroolia, Metanolia, Propaania ja Toluleenia
Ré&jahdysryhma 11B koske Eteenié

Rajahdysryhma 11C koskee Vetyd, Astetyleenid ja Rikkihiilta

Ré&jahdysryhma 111A koskee kuitua.

R4jahdysryhmaé 111B koskee johtamatonta polya.

Rajahdysryhma I11C koskee johtavaa polya.

Taulukko 2. Rajahdysryhmiin soveltuvat laiteryhmat

Sallittu
Rajahdysryhma | laiteryhma
IHA I, A, 11B tai 1IC
1B I, 1B tai l1IC
IC I tai 11C
A A, HIB tai I1IC
1B 1B tai 11IC
I"nc I"nc

5.5 Lampdatilaluokat / Syttymisryhmat

Kaasuilla on jokin tietty syttymislampdtila joten Ex-laitteille on madritelty
suurimmat sallitut pintaldmpatilat, jotka ilmoitetaan luokituksilla T1...T6. Ex-tiloissa
joissa on polya kaytetaan syttymisryhmid, jotka ilmoitetaan celsiusasteina tunnuksen
T perdssg, esim. T135. /1/
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Taulukko 3. Kaasujen lampotilaluokat

Suurin sallittu

Syttymisryhmé | lampdétila

T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
T5 100
T6 85

6 LAITESUOJAUSLUOKKA EPL

Laitesuojausluokka EPL (Equipment protection level) on uusi luokittelutapa jolla

voidaan tehda laitevalintoja riskiarvioinnin kautta. Aikaisempi menetelm& perustuu

palavien aineiden lasndolon todennakdisyyteen. EPL-luokkia on 8 kappaletta, kolme

kaasulle ja nesteelle, kolme poélylle seka kaksi kaivoksiin. /1/

6.1 Laitesuojausluokat kaasulle ja nesteelle

Ga, rajahdysvaarallisen kaasuilma-seokseen tarkoitettu laite, jolla on
"hyvin korkea" suojaustaso niin, ettd laite ei ole syttymislahde
normaalikayt6ssd, odotettavissa olevissa eikd harvinaisissakaan
vikatilanteissa.

Gb, réjahdysvaarallisen kaasuilma-seokseen tarkoitettu laite, jolla on
"korkea" suojaustaso niin, ettd laite ei ole syttymisldhde
normaalikdytossd, odotettavissa olevissa eikd harvinaisissakaan
vikatilanteissa.

Gc, réjahdysvaarallisen kaasuilma-seokseen tarkoitettu laite, jolla on
"korotettu” suojaustaso niin, ettd laite ei ole syttymislahde
normaalikaytssd, odotettavissa olevissa eikd harvinaisissakaan

vikatilanteissa. /1/
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6.2 Laitesuojausluokat polylle

Da, rgjahdysvaarallisen polyilma-seokseen tarkoitettu laite, jolla on "hyvin
korkea™ suojaustaso niin, ettd laite ei ole syttymislahde normaalikéytossa,
odotettavissa olevissa eika harvinaisissakaan vikatilanteissa.

Db, rajahdysvaarallisen polyilma -seokseen tarkoitettu laite, jolla on "korkea"
suojaustaso niin, ettd laite ei ole syttymisldhde normaalikdytdssé,
odotettavissa olevissa eikd harvinaisissakaan vikatilanteissa.

Dc, réjéhdysvaarallisen polyilma -seokseen tarkoitettu laite, jolla on
"korotettu" suojaustaso niin, etté laite ei ole syttymislahde normaalikaytossa,

odotettavissa olevissa eika harvinaisissakaan vikatilanteissa. /1/

6.3 Laitesuojausluokat kaivoksiin

Ma, rdjahdysvaaralliseen kaivokseen tarkoitettu laite, jolla on "hyvin korkea"
suojaustaso niin, ettd laite ei ole syttymislahde normaalikaytossé,
odotettavissa olevissa eika harvinaisissakaan vikatilanteissa.

Mb, rajahdysvaarallisen kaivokseen tarkoitettu laite, jolla on "korkea"
suojaustaso niin, ettd laite ei ole syttymisldhde normaalikdyt0ssé,

odotettavissa olevissa eika harvinaisissakaan vikatilanteissa. /1/

6.4 Riskianalyysin vaikutus laitevalintaan

EPL menetelmalla laitteita valittaessa se voidaan tehda riskiarvioinnin kaitta, tdma

Voi joko nostaa tai laskea vaatimuksia riippuen tapauksesta. Seuraavassa taulukossa

lueteltuna EPL-luokkien suhde tilaluokkiin ja laiteluokkiin.



Taulukko 4. Riskianalyysin vaikutus laitevalintaan.

EPL-luokka |Tilaluokka |Laiteryhma |Laiteluokka |R&jdhdysryhma

Ga 0 111G 1
Ga tai Gb 1 111G tai 2G ]
Ga, Gb tai Gc 2 111G, 2G tai 3G 1
Da 20 11D 1
Da tai Db 21 111D tai 2D i
Da, Db tai Dc 22 111D, 2D tai 3D 1
Ma - I|M1 I
Ma tai Mb - || M1 tai M2 I

7 ATEX MERKINNAN TULKITSEMINEN
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Kaikkiin ATEX laitteisiin taytyy kiinnittad rédjahdyssuojauksen erityismerkintéa.

Merkinta

sisaltaa

Ex-merkin

seka

kayttoympéristoja osoittavat merkinnat.

CE..oNn2GExdIl

laitteen

CT4

ryhman,

laiteluokan

seké

T A T T A ? 4
CE-merkinta ja laite- Ex- ‘
ilmoitetun luokka rakenne|
laitoksen
tunnusnumero palava aine: ——

G (kaasu) tai hma
rajahdys- D (poly) ryhma
suojaustunnus P

laite- rajahdys- Iampotila-
ryhma sucjaustunnus luckka

Kuva 1. ATEX merkinté esimerkki.

Jos lahdetddn purkamaan merkintdd (Kuva 1.) auki huomataan seuraavat asiat:
Jokaisen ATEX-laitteen merkissa taytyy olla CE-merkintg, jonka perdssa on laitteen
valmistaneen tehtaan tunnusnumero. Tunnusnumeron perdan tulee Ex-tunnus joka
kertoo, ettd kyseessda on ATEX-tilaan tarkoitettu laite. Ex-tunnuksen perdssa tulevat
kaikki merkinnat, jotka maarittelevat millainen laite on kyseessa ja minka tyyppiseen

tilaan se on tarkoitettu.
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Laitteen ryhma on Il. Se sijoittaa laitteen maanpé&allisiin rakennuksiin ja kaivoksiin
joissa ei esiinny metaania.

Laiteluokka on 2. Se tarkoittaa tilaa, jossa rajahtavan kaasuseoksen voidaan olettaa
esiintyvén satunnaisesti normaalikéyton aikana.

G (Gas) merkinté tarkoittaa ettd laite on tarkoitettu kaasulle tai nesteelle. D (Dust)
merkinta tarkoittaisi polya.

Ex rakenne on d. Tarkoittaa rajahdyspaineen kestavaa rakennetta. Laitetta saa kayttaa
luokissa 1 ja 2.

R4jahdysryhmaé on 1IC, joka tarkoittaa ettd laite on tarkoitettu korkeimman
syttymisherkkyyden omaaville kaasuille kuten Vedylle ja Eteenille.

Viimeisena on laitteen lampotilaluokka T4 joka asettaa komponentin suurimmakasi
sallituksi lampdtilaksi 135 °C. R&jahdysalttiiden kaasujen syttymislampétila saa
vaihdella valilla 135 °C - 200 °C.

8 KAASUVALVONTAJARJESTELMIEN ASENNUKSESSA JA
HUOLLOSSA HUOMIOITAVIA ASIOITA

Réajahdysvaarallisten tilojen séhkdasennusten on téytettdva myos soveltuvat
normaalitilojen asennusvaatimukset. Kuitenkin normaalitilojen asennusvaatimukset

saattavat olla riittdmattomat rajahdysvaarallisten tilojen séhkdasennuksia varten.

Vaikka kaasunilmaisimia ei hyvaksytadkkaan ensisijaiseksi suojauskeinoksi ATEX-
tiloissa, on niilla tarked merkityksensa lisdsuojauskeinona. Niitd voidaan kayttaa
antamaan halytys, kaynnistam&&n esim. tehostettu tuuletus tai aikaansaamaan
hatdpyséaytys vuotojen sattuessa. Herkkyytensa ansiosta voidaan niill4 saada tieto
kaasu- tai hoyrypitoisuuksien olemassa olosta jo paljon ennen kuin on saavutettu
rgjdhdysvaarallinen pitoisuus. Né&in ollen on mahdollista paikallistaa vuodot ja tehd&

korjaavat toimenpiteet jo paljon ennen vaaratilanteiden syntymista. /7/

Kaikkiin Ex-laitteisiin, mutta erityisesti kaasunilmaisimiin , patee tosiasia, ettd vasta
niiden oikea asennus, kaytto ja kunnossapito takaavat niiden tarkoituksenmukaisen ja

turvallisen toiminnan. T&std syystd on katsottu tarpeelliseksi laatia EN-standardi



21

ATEX-tilojen  kaasunilmaisimien  valinnasta, asennuksesta, kaytostd ja
kunnossapidosta. Vastaavaan IEC-standardiin perustuva EN-standardi ilmestyi
huntikuussa 1999 tunnuksella: EN 50077.

Seuraavassa on esitetty péaasioita tastd EN- standardista. /7/.

8.1 Kaasuilmaisinjarjestelmien asentaminen ja huolto

Kaasunilmaisimien (LIITE 1) valinnassa on otettava huomioon seuraavat tekijat:

e Kaasu/kaasut, joita laitteella on tarkoitus ilmaista ja niiden odotettavissa
olevat pitoisuudet. Jos on tarkoitus, ettd laite toimii useilla seokseen
siséltyvalld kaasulla, se on kalibroitava kaasulle, jolle se on epéherkin. On
kuitenkin varmistettava, ettd herkkyys muille kaasuille sailyy.

e Laitteen aiottu sovellus, eli aluevalvonta, henkil6turvallisuus, vuodon ilmaisu
tms.

e Tarvitaanko kiinted, siirrettdva vai kannettava laite.

o Kayttokohteen tilaluokitus.

e Ulkoiset tekijat.

e Tarvittava toimintanopeus.

e Yhteensopivuus turvalaitteiden kanssa. /7/

Kiinted kaasunilmaisinjarjestelma on asennettava niin, etta silla pystytaan valvomaan
laitoksen niita osia, joissa voi esiintyd palavien kaasujen paastdja. Jarjestelmén on
pystyttdvd antamaan mahdollisimman varhainen halytystieto sekd vuodon
olemassaolosta ettd paikasta, jotta voidaan toteuttaa yksi tai useampi seuraavista
toimenpiteista:

e |hmisten poistuminen ko. tilasta.

e Sammutusjarjestelmien aktivointi.

e Prosessin hatapysaytys.

e Tehostettu tuuletus. /7/

Kaasunilmaisimien asennuksen tulisi tapahtua mahdollisimman mydhaan verrattuna

muuhun laitoksen rakentamiseen, mutta ennenkuin palavia kaasuja tai nesteitd
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otetaan laitoksessa kayttoon. Myohdinen asennus on tarkedd, jotta valtetdédn
jarjestelman vaurioituminen erityisesti hitsaus- ja maalaustdiden johdosta. /7/

Ennen kéyttéonottoa koko asennus on tarkastettava, ettd se on tehty asianmukaisesti
ja suunnitellulla tavalla. K&yttdohjeet, piirrustukset ja ohjearvotiedot tulee luovuttaa
kayttéajélle.

Asennuksen jalkeen ilmaisimet on kalibroitava valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Pyrittdessa ilmaisemaan alle LEL-rajan olevia pitoisuuksia on halytysraja pyrittavé
saatdmaan mahdollisimman alas ottaen kuitenkin huomioon turhien hélytysten vaara.
7/

Kaasunilmaisinjarjestelmien saannoéllinen kunnossapito on aarimmaisen tarkea tekija
sen luotettavuuden kannalta. Riittdmaton kunnossapito, véara kalibrointi ja
kannettavissa laitteissa huonot paristot ovat kaikki syitd vaariin ilmaisuihin. Koska
virheet ja vaarat ilmaisut eivét ole ilmeisid, ei kaasunilmaisimeen saa luottaa ellei sita
ole saannollisesti ja oikein tarkastettu ja huollettu. Mittausten luotettavuus riippuu
kaytetyista testikaasuista. Kaikentyyppiset laitteet on saannéllisesti tarkastettava
kayttéen laitevalmistajan suosittelemaa testikaasua. Korjaukset ja kunnossapito eivét

saa vaikuttaa laitteen hyvaksymissertifikaatin mukaiseen Ex-suojaukseen. /7/

Kalibrointi on térkein jarjestelmalle tehtdvista testeistd. Kaikki ilmaisimet on
testattava testikaasua kayttéden vahintdan kerran vuodessa. Suositeltava testausvali on
kolme kuukautta. Samalla tarkastetaan koko jarjestelman toiminta kéyttaen
ohjauskeskuksen testauskytkimid. Tarkoituksena on varmistaa, ettda merkkivalot,
halytykset ja elektroniikka ovat toimintakunnossa. Testauksesta on pidettava
yksityiskohtaista ilmaisinkohtaista kirjaa. Ilmaisimien kalibrointi on tehtava samalla
kaasulla, jolla ilmaisin on tehtaalla kalibroitu. Uuden laitteiston kayttéonotossa

kalibrointi tulisi tehda kuukauden vélein kolmen kuukauden ajan. /7/

Kunnossapito on tehtdvd kayttden kaasunilmaisimien toimintaan, huoltoon ja
korjaukseen erityisesti koulutettua henkilokuntaa. Ellei tdimé& ole mahdollista, on laite

lahetettava valmistajalle tai patevalle korjausliikkelle. /7/
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8.2 Kaapelointi

ATEX-tilojen kaapeloinnissa tdytyy noudattaa standardin SFS-EN 60079-14
madrayksid. Luonnostaan vaarattomien tilojen, Ex ia ja Ex ib, osalta kaikki

maaraykset eivat pade. Alla lueteltuna tarkeimmat maaraykset. /7/

Johdinmateriaalin ollessa alumiinia, on kaytettava vain alumiinille soveltuvia
liitintarvikkeita ja johdinpoikkipinnan on Ex i asennuksia lukuun ottamatta, oltava

vahintadan 16mma2. /7/

Kaapelit tarvikkeineen tulisi asentaa mahdollisimman hyvin suojaan mekaanisilta
rasituksilta, korroosiolta, kemiallisilta rasituksilta sekd lampovaikutuksilta. Mikéli
mainitunlaista altistusta ei voida valttaa, rasituksilta on suojauduttava esim.
kayttdmalla asennusputkia tai kaapelit on valittava olosuhteiden vaatimusten
mukaisesti (esim. mekaanisen vaurion riskié voidaan pienentéa kayttamalla joko
armeerattua, hairidsuojattua, saumattomasti alumiinilla vaipattua, mineraalieristeista

metallivaisppaista tai osittain jaykélla suojalla varustettua kaapelia). /7/

Tarinalle alttiina oleva kaapelointi tai putkiasennus on suunniteltava siten, ettd ne

kestavét esiintyvan tarinan vaurioitumatta. /7/

Asennettaessa kaapelointia avokouruun, putkeen, kanavaan yms. on varmistuttava
siité, ettei palavia kaasuja, hoyryjé tai nesteitd padse kulkeutumaan alueelta toiselle
tai ettei niita padse kerdantymaan kanaviin.

Varotoimiin voi kuulua kaapelilapivientien, kourujen, putkien yms. tiivistaminen.
Kaapelikanavissa voidaan kayttaa riittdvaad tuuletusta tai hiekkatdyttod. Tarvittaessa
suojaputket ja erikoistapauksissa kaapelit (paine-eron vallitessa) on tiivistettdva

palavien nesteiden tai kaasujen kulkeutumisen estamiseksi. /7/

Mikali kahden vaarattoman tilan vélinen johdotus kulkee r&jdhdysvaarallisen tilan
kautta, rajahdysvaarallisessa tilassa olevan johtojarjestelman osan on taytettavé ao.
tilan asettamat vaatimukset. /7/
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Kaapeleiden jatkamista rajahdysvaarallisella alueella tulisi valttdd. Milloin
jatkaminen on vélttdmatonta, liitoksen on sovelluttava kéyttotilanteen asettamiin
mekaanisiin, sahkaisiin sekd ympéristoolosuhteiden vaatimuksiin ja sen on lisaksi
oltava tilaluokan rajahdyssuojausvaatimukset tayttavassa kotelossa. Jos liitokseen ei
kohdistu mekaanista rasitusta, oltava epoksiin tai massaan valettuna joko 1&ammolla
tai kylména kutistuvilla muoviletkuilla suojattuna valmistajan ohjeiden mukaisesti.
7/

Johdinliitokset, lukuun ottamatta liitoksia, jotka sijaitsevat rdjahdyspaineen
kestavaan sahkolaitteeseen liissyvassa asennusputkessa tai ovat osana Ex i piirié, saa
tehdd wvain, varmennetuin ruuviliittimin, hitsaamalla tai kovajuottamalla.
Pehmedjuotos on sallittu, jos liitettdvat johtimet on yhdistetty toisiinsa mekaanisesti

ja sen jalkeen juotettu. /7/

Kytkettdessd muutamalankaisia ja erityisesti hienolankaisia johtimia kytkent&péaan
kaikki johdinlangat on pidettdvd koossa kayttamélla esim. kaapelikenkaa,

johdinholkkia tai soveltuvaa liitinta. /7/

Kaapelin jokaisen kayttaméattomén rajahdysvaaralliseen tilaan paattyvan johtimen
paa on joko maadoitettava tai luotettavasti eristettava kayttamalla tahan soveltuvaa

liitintd. Pelkkaa teipilla eristamista ei suositella. /7/

Tilaluokan O luonnostaan vaarattoman Ex i- piirin kaapeleilta ei vaadita ATEX-

hyvaksyntad, mutta kaapeloinnin on taytettavé alla luetellut ehdot. /8/

Ex i -kaapeleina on kaytettdva héiridsuojattuja ja/tai parikierrettyja kaapeleita, tai
niiden etdisyyden on oltava riittdva. Ex i -kaapelit on asennettava erilleen muista
kaapeleista, tai ne on erikseen mekaanisesti suojattava, tai kaytetddn mekaanisesti
suojattuja kaapeleita. Ex i -piirin johtimet eivét saa kulkea samassa kaapelissa tai

nipussa muiden johtimien kanssa. /8/

Mikali Ex i -kaapelina kdytetddn suojaamatonta kaapelia, on se merkittava. Jos
merkintédén kaytetdan véarid, on varin oltava vaaleansininen. Vaaleansinisid kaapeleita
ei saa kayttdd muuhun tarkoitukseen. Sekoittuminen nollajohtimen kanssa on

estettdvd. Merkinté voidaan tehdd myos esimerkiksi kiinnittaméalla kaapeliin 1 metrin
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valein merkintékilpi, josta asia k&y ilmi. Suojattuja kaapeleita ei tarvitse merkit,

joten kaapeleina voidaan kayttdd muitakin tyyppejé kuin sinivaippaiset. /8/

Ex i -kaapelien johtimien eristyspaksuus on oltava véhintdan 0,2 mm. Jannitelujuus
suojavaipan ja johtimien valilla on oltava véhintdan 500 V ja eri johtimien vélilla
1000 V. /8/

Taulukko 5. Rajahdetiloissa sallitut tavallisimmat johdot ja kaapelit. /7/

Kéyttotarkoitus Kaapelityyppi
Mekaanisesti suojattu | Ei mekaanisesti suojattu
Asennusjohdot ja MLJRM, APAKM, MMJ, MMK, AMMK, AXCMK,
voimakaapelit APYAKMM MCMK, AMCMK
Ohjauskaapelit MLORM MMO, MCMO, MSMSO
Taipuisat liitdntajohdot VSB, VSN, VHB
JAMAK-ARM, KIAAM, MVAU, JAMAK,
Instrumentointijohdot | KIAAMGM, DATAJAMAK,
MAVMU,MVAUGM, | NOMAK, MSKSO, LVT, MMS,
AJSPM, MMSA, MMHM-SI,
TELLU-ARM AJS, TELLU, MCUM

8.2.1 Lapiviennit

On olennaista, ettd kaapelilapiviennit tayttavat kaikki asianomaisen laitestandardin
vaatimukset ja ettd lapivientitarvikkeet ovat sopivia kyseessa olevalle kaapelille ja

séilyttavat rajahdyssuojauksen. /7/

Kaapelien yhdistdminen Ex-laitteisiin on tehtava kayttaen
kaapelilapivientitarvikkeita jos laitteen  suojausluokka ndin  méaarittelee.
Kotelointiluokkien tieeveysvaatimusten tayttdmiseksi saattaa olla tarpeen kayttaa

tiivistettd myos kaapelil&piviennin ja kotelon valissa. /7/

Kéyttamattomat, kaapeleille tai asennusputkille tarkoitetut lapivientiaukot on
suljettava ao. rajahdyssuojausrakenteen vaatimukset tayttavilla sulkutulpilla. Lukuun
ottamatta luonnostaan vaarattomia sahkolaitteita, sulkutulpan on oltava sellaista

rakennetta, ettd tulpan poistaminen on mahdollista vain tyokalun avulla. /7/
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Kaapeleille ja suojaputkille varatut Iapivientiaukot rajahdysvaarallisen ja
vaarattoman tilan vélisissa seindmissa on riittavasti tiivistettdva esim. hiekkaa tai

laastia kéayttaen ko. tilaluokituksen sailyttdmiseksi ennallaan. /7/

8.3 Toimiminen ATEX-alueella

Tyoskentely ATEX-alueella vaatii aina Tyo-/tuliluvan. Liikkuminen ja toimiminen
ATEX-alueella vaatii aina erityistd varovaisuutta. Kaikkien sinne vietavien
varusteiden kuten tydkalujen ja tyovaatteiden pitad olla Ex-hyvéksyttyja. Mekaaniset
tyokalut on usein valmistettu Alumiini-Pronssi tai Beryllium-Kupari seoksista jotta
ne olisivat kipindimattémia. Vaatetuksen ja jalkineiden tulee olla antistaattisia. Jos
ATEX- aluelle tahdotaan viedd Ex-hyvéksymattomia laitteita ja tyokaluja tulee
alueelle hankkia kirjallinen tulilupa, kun tyokohde on tehty turvalliseksi.

Paristo- tai aurinkosédhkotoimisia henkildkohtaisia laitteita (emis. elektroniset
rannekkellot, kuulolaitteet, auton hélytys- ja kaukokayttolaitteet,
avaimenperavalaisimet, taskulaskimet ym.) kulkeutuu toisinaan huomaamatta
henkilokunnan mukana réajahdysvaaralliselle alueelle. Elektronisten kellojen
edustama riski on pieni ja niiden kaytté rajahdysvaarallisella alueella on yleensa

sallittua.

Kaikkien muiden paristo- tai aurinkoséahkdtoimisten henkilokohtaisten laitteiden (ml.
laskimella varustetut elektroniset rannekkellot) kaytto rajahdysvaarallisella alueella
tulisi joko arvioida tapauskohtaisesti tai sallia vain, mikali on kirjallisesti vahvistettu,
etta kayttopaikalla vallitsee "kaasuvapaa™ tilanne. /7/
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9 YHTEENVETO

Tyo oli melko haasteellinen silld aiheeseen liittyvaa direktiivitekstia on tuhansia
sivuja ja aiheesta on julkaistu monta SFS-standardi Kirjaa. Aihe oli ennen ty6n
aloitusta minulle taysin vieras. Kokosin opinndytety6hon tarkeimpind pitdmani asiat

olemassaolevista EN-direktiiveista.

Suurin osa opinndytetyostd keskittyy selittdmaan mité erityyppisia laitteluokkia ja
tilaluokkia on olemassa ja mitk& laitteet sopivat mihkékin tiloihin. Tama on
mielestani todella tarked asia, silla vaard laite véardssa tilassa aiheuttaa

rajahdysvaaran.

Tama tyd toimii valmistumisen jalkeen oppaana Hi-Sec Supply Oy:n asentajille

heidan toimiessaan rajahdysvaarallisissa tiloissa.
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