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Insin6oritydn aiheena oli rajahdysvaarallisen tilan (Ex-tila) kartoitus. Tyd tehtiin Helsingin
Seudun Ympadristopalvelut -kuntayhtyman (HSY) Suomenojan jatevedenpuhdistamolle.
Tyon tarkoituksena oli kartoittaa jatevedenpuhdistamolla sijaitseva Ex-tilaksi luokiteltu me-
tanolipumppuhuone ja varmistaa, etta tilan sahkdlaitteet ja dokumentointi ovat nykyisten
rajahdyssuojausvaatimusten mukaisia. Lisaksi tavoitteena oli, etta HSY voisi soveltaa tyon
tuloksia jatevedenpuhdistamon muihin r&jahdysvaarallisiin tiloihin.

Tyossani kasitellaan tamanhetkisia ATEX-direktiiveja ja standardeja, jotka koskevat rajah-
dysvaarallisia tiloja ja niiden sahkdlaitteita. Kartoitus Ex-tilaksi luokitellusta metanolipump-
puhuoneesta, sen sahkolaitteista ja dokumentoinneista tehtiin naihin direktiiveihin ja stan-
dardeihin perustuen.

Tyon tuloksena HSY sai kartoituksen metanolipumppuhuoneen sahkolaitteista ja doku-
menteista seka tiedon, ovatko nama nykyisten rajahdyssuojaus vaatimusten vaatimalla
tasolla. HSY voi myds kayttaa tyéta apuna muiden rajadhdysvaarallisten tilojen kartoituk-
sessa.
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Abstract
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The topic of this thesis is survey of a hazardous area. The thesis was commissioned by
Helsinki Region Environmental Services Authority (HSY) Suomenoja wastewater treatment
plant. The purpose of this thesis was to survey the hazardous area at Suomenoja
wastewater treatment plant and ensure that all this area’s electrical equipment and docu-
mentation meet the current requirements for the hazardous areas. Another objective was
that HSY could apply the results of this thesis to other hazardous areas at Suomenoja
wastewater treatment plant.

This thesis covers the main parts of the current ATEX-directives and standards, which
concern hazardous areas. The survey of the hazardous area, the area’s electrical equip-
ment and documentation were based on the current ATEX-directives and standards.

The result of this thesis is that HSY got the information that the wastewater treatment
plant’s hazardous area electrical equipment and documentation fulfil current requirements
for the hazardous areas. HSY can also use this thesis to survey other hazardous areas at
Suomenoja wastewater treatment plant.

Keywords Hazardous areas, ATEX, Protection for explosion
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Lyhenteet ja maaritelmat

ATEX

Ranskankielen sanoista Atmospheres Explosibles johdettu direktiivista kay-
tetty lyhenne.

Energiarajoitettu liitannaislaite

Exd

Exe

Exi

Exm

Exo

Exp

Exq

Exs

Ex-laite

Exi-piiri

Ex-tila

Ei-energiarajoitettuja ja energiarajoitettuja virtapiireja sisaltdva sahkolaite,
joka on rakenteeltaan sellainen, ettei energiarajoitettuihin piireihin vaikuta
haitallisesti ei-energiarajoitetut piirit (SFS-kasikirja 604-2 2009: 27).

Rajahdyspaineen kestava rakenne (SFS-kasikirja 604-1 2010: 8).

Varmennettu rakenne (SFS-kasikirja 604-1 2010: 8).

Luonnostaan vaaraton rakenne (SFS-kasikirja 604-1 2010: 8).

Massavalurakenne (SFS-kasikirja 604-1 2010: 8).

Oljytaytteinen rakenne (SFS-kéasikirja 604-1 2010: 8).
Paineistettu rakenne (SFS-kasikirja 604-1 2010: 8).
Hiekkataytteinen rakenne (SFS-kéasikirja 604-1 2010: 8).

Erikoisrakenne (SFS-kasikirja 604-1 2010: 8).

Yleinen termi kaytettavaksi laitteista, komponenteista, varusteista ja vas-
taavista, joita kaytetddn sahkdasennusten osana tai niihin liittyvind osina
rgjahdysvaarallisessa tilassa (SFS-kasikirja 604-1 2010: 121).

Luonnostaan vaaraton piiri, jossa kaikki laitteet ovat joko luonnostaan vaa-
rattomia tai sahkdisid komponentteja, joilla on selkeasti maaritellyt ominai-
sarvot, jotka tayttavéat luonnostaan vaarattomalle piirille asetetut vaatimuk-
set (SFS-kasikirja 604-2 2009: 25).

R&jahdysvaarallinen tila (SFS-k&sikirja 604-1 2010: 6).

Galvaaninen erotin

Laite, joka siirtda signaalin laitteen sisaanmenosta sen ulostuloon ilman
naiden valista suoraa sahkoista kytkentaa (SFS-604-2 2009: 25).



1 Johdanto

Opinnaytetytni aiheena on tehda rajahdysvaarallisen tilan kartoitus Helsingin Seudun
Ympaéristopalvelut -kuntayhtyman (HSY) Suomenojan jatevedenpuhdistamolle. HSY on
kuntayhtyma, joka tuottaa jatehuollon ja vesihuollon palveluja seka tietoa paakaupunki-
seudusta ja ymparistésta. HSY:n paatehtaviin kuuluu toimittaa korkealaatuista juoma-
vetta paakaupunkiseudun asukkaille, puhdistaa tehokkaasti teollisuuden ja kaupunki-
laisten jatevedet, jarjestdd paakaupunkiseudun ja Kirkkonummen jatehuolto seka seu-

rata paakaupunkiseudun ilmanlaatua.

Suomenojan jatevedenpuhdistamo on ulkolaitos, joka sijaitsee Espoossa Suomenojan
teollisuusalueella. Jatevedenpuhdistamo kasittelee Espoon, Kauniaisten, Vantaan lan-
siosien ja Kirkkonummen jatevesia. Puhdistamolla kasitellaan yli 30 miljoonaa kuutiota
jatevettd vuodessa. Jatevedet puhdistetaan kemiallisesti, biologisesti ja mekaanisesti,
jonka jalkeen jatevedet johdetaan 7,5 kilometria pitkd&n purkutunneliin, joka paattyy
Itdmereen. Puhdistusprosessissa syntyva liete kompostoidaan ja kaytetddn padasiassa
kaatopaikan verhoiluun Ammasuolla. Prosessissa syntyvd metaanikaasu hyodynne-
taan energiatuotannossa lammoksi ja sdhkoksi. LAammon suhteen jatevedenpuhdista-
mo on taysin omavarainen, ja tuotettu sdhkdenergia vastaa noin 45:t4 prosenttia puh-

distamon sahkdntarpeesta.

Tyon rajahdysvaaralliseksi tilaksi (Ex-tilaksi) on valittu Suomenojan jatevedenpuhdis-
tamon metanoliaseman metanolipumppuhuone. Tyodn tarkoitus on kartoittaa metanoli-
pumppuhuoneen sahkolaitteet ja dokumentointi sekd varmistaa, etta ne ovat nykyisten
rgjahdyssuojausvaatimusten vaatimalla tasolla. Tavoitteena on myds, ettd HSY voisi
soveltaa tyoni tuloksia tulevaisuudessa jatevedenpuhdistamon muihin rgjahdysvaaralli-

siin tiloihin.

Tyossa kasitelldaan yleisesti Ex-tiloja, rajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettuja séhkdlait-
teita eli Ex-sahkolaitteita, rajahdysvaarallisten tilojen standardeja ja maarayksia seka
Ex-tilojen tarkastuksia. Insinddritydni pohjautuu ATEX-direktiiveihin ja standardeihin,
joissa kéasitellaan rajahdysvaarallisia tiloja, niiden sdhkolaitteita ja asennuksia. Tarpeel-
lisimpia aineistoja ovat SFS-Kasikirjat 604-1 Rajahdysvaaralliset tilat Osa 1 ja 604-2
Ré&jahdysvaaralliset tilat Osa 2. Naissa kasikirjoissa ovat oleellisimmat rajahdysvaaral-

lisia tiloja, niiden sahkdasennuksia ja tarkastuksia koskevat standardit.



2 ATEX-direktiivi

Rajahdysvaarallisia tiloja, eli Ex-tiloja, koskevat maaraykset perustuvat ATEX-
direktiiveihin. ATEX-direktiivit koostuvat kahdesta osasta, jotka ovat ATEX-laitedirektiivi
(94/9/EY) ja ATEX-tydolosuhdedirektiivi (1999/92/EY). Niiden tarkoituksena on yhte-
naistaa EU:n jasenvaltioiden Ex-tilojen turvallisuusvaatimuksia ja suojella rajahdysvaa-
rallisissa tiloissa tytskentelevid. ATEX-laitedirektiivi (94/9/EY) koskee uusia laitteita,
mutta kaytdssa on myds vanhojen vaatimusten mukaisia laitteita, joiden pitaa tayttaa
niiden alkuperaiset vaatimukset. (SFS-604-1 2010: 6, 8, 10.)

ATEX-direktiiveissa on keskeista yhdenmukaistettujen eurooppalaisten standardien
kaytté. Yhdenmukaistetut standardit tarkoittavat kaytanndssé EN-standardeja, jotka
pitaa vahvistaa kansallisiksi standardeiksi. Suomessa EN-standardit vahvistetaan SFS-
standardeiksi ja useimmiten se tapahtuu esittdmalla standardi SFS-luettelossa ja an-
tamalla sille tunnus SFS-EN. Suomen standardisoimisliitto SFS ry on julkaissut SFS-
kasikirjat 604-1 (2010) ja 604-2 (2009), joissa kasitellaan Ex-tiloja koskevia SFS-EN-
standardeja. (SFS-604-1 2010: 6, 8, 10.)



3 Ré&jahdysvaarallisten tilojen luokittelu ja maaritys

Rajahdysvaarallinen tila tarkoitta tilaa, jossa rajahdyskelpoista ilmaseosta on siina
maarin, ettd laitteen rakenteelle, asennukselle ja kaytdlle on asetettava lisdvaatimuk-
sia. Tyonantajan on luokiteltava rajahdysvaaralliset tilat ja tilaluokituksen pohjalta teh-
daan sahkolaitteiden valinta. Rajahdysvaaralliset tilat luokitellaan rajahdyskelpoisten
iimaseosten esiintymistineyden ja keston mukaan. Ennen rajahdysvaarallisten tilojen
suunnittelua pitaa rajahdysvaarallisesta tilasta tehda tilaluokitus. Tiloissa, joissa voi
esiintya vaarallisia maaria palavia kaasuja, hdyryja tai polyja, on ryhdyttava suojaus-
toimenpiteisiin. Tilaluokitus helpottaa laitteiden oikeaa valintaa ja asentamista. (SFS-
kasikirja 604-1 2010: 11, 42, 46, 54.)

3.1 Kaasurajahdysvaaralliset tilat

Kaasuradjahdysvaaralliset tilat jaetaan kolmeen luokkaan, jotka ovat 0, 1 ja 2 (SFS-
kasikirja 604-1. 2010: 11).

Tilaluokka 0 on tila, jossa esiintyy jatkuvasti, usein tai pitkdaikaisesti sumun, kaasun,
hdyryn tai ilman muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos (SFS-kasikirja 604-1 2010:
42).

Tilaluokka 1 on tila, jossa esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti sumun, kaasun,
hdyryn tai ilman muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos (SFS-késikirja 604-1 2010:
42).

Tilaluokka 2 on tila, jossa normaalitoiminnassa on epatodennakoéistd, etta tilassa esiin-
tyy sumun, kaasun, hoyryn tai ilman muodostama rdjahdyskelpoinen ilmaseos tai se
kestda vain vahan aikaa (SFS-kasikirja 604-1 2010: 42).

Réajahdysvaaralliset tilat on merkittdva taso- ja leikkauspiirustuksiin. SFS-kasikirjassa
on esitelty kaasuille alttiiden rgjahdysvaarallisten tilaluokkien suositeltavat merkitsemis-
tavat. Rajahdysvaarallisten tilojen merkitseminen taso- ja leikkauspiirustuksiin helpot-
taa alueella tehtavien sahkétdiden suunnittelua seka korjaus- ja huoltotditd. (SFS-
kasikirja 604-1 2010: 85.)



SFS-kasikirjan mukaan suositeltava merkitsemistapa tilaluokan O tilalle on rajata rajah-
dysvaarallinen alue ja tayttdd se tasavalein ympyro6illa. Kuvassa 1 on tilaluokan 0 suo-
siteltava merkitsemistapa taso- ja leikkauspiirustuksiin. (SFS-604-1 2010: 85.)

O0O0O000O0O0
O00O000O0 0|
O00O000O0O0
OO0 00000 0|

Kuva 1. Tilaluokan O suositeltava merkitsemistapa taso- ja leikkauspiirustuksiin (SFS-kasikirja
604-1. 2010: 85).

SFS-kasikirja suosittelee tilaluokkaa 1 merkittavan siten, ettd rajattu rajahdysvaaralli-
nen alue taytetaan vinoilla risteavilla viivoilla. Kuvassa 2 on tilaluokan 1 suositeltava
merkitsemistapa taso- ja leikkauspiirustuksiin. (SFS-604-1 2010: 85.)

Kuva 2. Tilaluokan 1 suositeltava merkitsemistapa taso- ja leikkauspiirustuksiin (SFS-kasikirja
604-1. 2010: 85).



SFS-kasikirjan mukaan suositeltava merkitsemistapa tilaluokalle 2 on rajata alue ja
tayttda se viivoilla, jotka ovat oikean yldkulman ja vasemman alakulman suuntaisia.
Kuvassa 3 on tilaluokan 2 suositeltava merkitsemistapa taso- ja leikkauspiirustuksiin.
(SFS-604-1 2010: 85.)

Kuva 3. Tilaluokan 2 suositeltava merkitsemistapa taso- ja leikkauspiirustuksiin (SFS-kasikirja
604-1. 2010: 85).

3.2 Pdlyrdjahdysvaaralliset tilat

Palavat polyt ovat vaarallisia, koska eri tavoin ilmaan sekoittuneina ne voivat muodos-
taa helposti syttyvan ilmaseoksen. Lisaksi, jos polya kertyy pinnoille, se voi olla sytty-
mislahteena rgjahdyskelpoiselle iimaseokselle. Polyrajahdysvaaralliseksi tilaksi luokitel-
laan tila, jossa on tai saattaa olla polya siind maarin, ettd vaaditaan lisdvaatimuksia
laitteiden asennuksille, kaytolle ja rakenteelle. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 118, 120.)

Polyrajahdysvaaralliset tilat jaetaan kolmeen tilaluokkaan, jotka ovat 20, 21 ja 22. P6-
lyrajahdysvaaralliset tilat jaetaan luokkiin perustuen rgjahdysvaarallisen ilma-
polyseoksen esiintymiskestoon tai esiintymistaajuuteen. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 11,
125).

Tilaluokka 20 on tila, jossa esiintyy pitkaaikaisesti, jatkuvasti tai usein palavan pélyn ja

ilman muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos (SFS-kasikirja 604-1 2010: 42).

Tilaluokka 21 on tila, jossa esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti palavanpélyn ja

ilman muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos (SFS-kasikirja 604-1 2010: 42).



Tilaluokka 22 on tila, jossa epatodennakoisesti esiintyy palavan polyn ja ilman muodos-
tama rajahdyskelpoinen ilmaseos tai se kestaa esiintyessaan vain lyhyen aikaa (SFS-
kasikirja 604-1 2010: 42).

SFS-kasikirjassa on esitelty polyrdjahdysvaarallisten tilaluokkien suositeltavat merkit-
semistavat taso- ja leikkauspiirustuksiin. Suositeltava merkitsemistapa tilaluokalle 20
on rajata rajahdysvaarallinen alue ja tayttaa se neli6illa. Kuvassa 4 on tilaluokan 20

suositeltava merkitsemistapa. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 128.)
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Kuva 4. Tilaluokan 20 suositeltava merkitsemistapa (SFS-kasikirja 604-1 2010: 128).

SFS-kasikirja suosittelee tilaluokkaa 21 merkittéavan siten, ettd rajattu rajahdysvaaralli-
nen alue taytetaan risteavilla viivoilla, jotka ovat 90 asteen kulmassa toisiinsa nahden.
Kuvassa 5 on tilaluokan 21 suositeltava merkitsemistapa taso- ja leikkauspiirustuksiin.
(SFS-604-1 2010: 128.)

Kuva 5. Tilaluokan 21 suositeltava merkitsemistapa (SFS-késikirja 604-1 2010: 128).



Suositeltava merkitsemistapa SFS-kasikirjassa tilaluokalle 22 on rajata alue ja tayttaa
se viivoilla, jotka ovat suunnattu suoraan ylhaaltd alas. Kuvassa 6 on tilaluokan 22
suositeltava merkitsemistapa taso- ja leikkauspiirustuksiin. (SFS-604-1 2010: 85.)

Kuva 6. Tilaluokan 22 suositeltava merkitsemistapa (SFS-kéasikirja 604-1 2010: 128).

3.3 Tilaluokitellun alueen varoituskyltti

Rajahdysvaaralliseksi luokitellun tilan sisddnkaynnin yhteydesséd on oltava kuvan 7

mukainen varoitusmerkinta.

Kuva 7. R&jahdysvaarallisten tilojen varoituskyltti (SFS-kasikirja 604-1. 2010: 11.)

Varoitusmerkin on oltava kolmio ja siind pitdd olla keltainen tausta, musta reunus ja
mustat kirjaimet. Keltaisen varin osuus on oltava vahintaan 50 prosenttia merkin alasta.
(SFS-kasikirja 604-1. 2010: 11.)

3.4 Tilaluokituksien dokumentointi

Tilaluokitusdokumenttien tulee sisdltaa taso- ja leikkauspiirustukset. Dokumenteista

tulee ilmeta tilaluokat ja niiden laajuudet. Rajahdysvaarallisissa tiloissa, joissa esiintyy



kaasua, tulee tilaluokitusdokumentin sisaltdd kaasuryhma, syttymislampdtila ja lampoti-
laluokka. Pélyrajahdysvaarallisissa tiloissa tilaluokitusdokumenttien tulee sisaltaa poly-
kerrokset, niiden sallitut paksuudet sek& polypilvien ja polykerrosten minimisyttymis-
[Ampdtila. Polyrajahdysvaarallisissa tiloissa dokumentin pitda sisdltéa myos tiedot sii-
vouskaytannoista. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 63,127.)



4 Laiteluokat ja laiteryhmat

Rajahdysvaarallisten tilojen laitteet (Ex-laitteet) jaetaan niiden kayttopaikan perusteella
kaytannodssa kolmeen ryhméaan, jotka ovat Ryhma |, Ryhma Il G ja Ryhma Il D. Jokai-
sen ryhman laitteet jaetaan viela laiteluokkiin niiden suojaustason perusteella. Ryhmien
I, I G ja ll D laitteiden sellaisiin osiin, jotka voivat olla syttymislahteita, saa paasta ka-
siksi vain energiattomissa olosuhteissa. Jos tdma ei ole mahdollista, tulee laitteen avat-
taviin osiin Kiinnittaa varoitusmerkit. (SFS-kasikirja 604-1. 2010: 20, 24.)

41 Ryhmal

Ryhman | sahkolaitteet on suunniteltu kaytettdvaksi maanalaisiin kaivoksiin ja niiden
maanpaallisiin osiin, missa on syttyvista pdlyista tai kaivoskaasuista aiheutuva vaara.
Ryhma | koostuu kahdesta laiteluokasta, jotka ovat M1 ja M2. Séahkdlaitteen laiteluokka

maarittaa laitteelta vaadittavan turvallisuustason. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 19.)

Laiteluokan M1 omaava laite on suojaustasoltaan korkein kaivoksissa kaytettava Ex-
laite. Laiteluokan M1 laitteiden on toimittava my6s harvinaisissa laitteiden hairittilan-
teissa, ja ne on varmistettava siten, ettd yhden suojauskeinon pettdessa vaadittu tur-
vallisuus séailytetaan toisella itsendisesti toimivalla tavalla. (SFS-kasikirja 604-1. 2010:
19)

Laiteluokan M2 laitteiden tulee kytkeytya sahkoéttomiksi rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
esiintyessa. Laiteluokan M2 laitteet varmistavat tarvittavan toimintatason normaalitilan-
teessa. (SFS-kasikirja 604-1. 2010: 19.)

42 Ryhmiall G

Ryhman Il G sahkdlaitteet on tarkoitettu kaytettavaksi kaasurdjahdysvaarallisissa tila-
luokissa 0,1 ja 2. Kaasurdjahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettujen laitteiden laiteluokka-
tunnus on kirjain G. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 20, 212-213.)

Ryhma 1l G jaetaan nykyddn myos alaryhmiin, jotka ovat jaoteltu rajahdyskelpoisen

kaasuilmaseoksen mukaan. Ensimmainen alaryhma on IlIA, jonka kayttopaikan tyypilli-
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nen kaasu on propaani. Toinen alaryhmé on IIB, jonka kayttopaikan tyypillinen kaasu
on eteeni ja kolmas alaryhma on 1IC, jonka tyypillinen kaasu kayttopaikassa on vety.
(SFS-kasikirja 604-1 2010: 212-213.)

Ryhman Il G séhkdlaitteet on valittava taulukon 1 mukaisesti. Tilaluokassa, jossa on
luokiteltu kaasun rajahdysryhmaéksi IIC, sallitut laiteryhmat ovat IIC tai Il. Jos sijoitus-
paikan kaasun rajahdysryhma on 1B, sallitut laiteryhmat ovat Il, 1IB tai IIC. Sijoituspai-
kan kaasun rajahdysryhman ollessa IlA voidaan kayttaa laiteryhmia Il, IIA, 1IB ja IIC.
(SFS-kasikirja 604-2 2009: 33.)

Taulukko 1. Kaasujen rajahdysryhmien ja laiteryhmien yhteensopivuus (SFS-Kasikirja 604-2

2009: 33).
Sijoituspaikan kaasun rgjahdysryhma Sallittu laiteryhma
A I, HA, 11B tai lIC
1]=] Il, 1B tai lIC
[ Il tai 1IC

Ryhmé& 1l G koostuu kolmesta laiteluokasta G1, G2 ja G3. Sahkdlaitteen laiteluokka
maarittda laitteelta vaadittavan turvallisuustason. Laiteluokan G1 laite omaa korkeim-
man turvallisuustason, G2 toiseksi korkeimman ja G3 laiteluokan laitteen turvallisuus-
taso on heikoin. (SFS-kasikirja 604-1. 2010: 24-25.)

Laiteluokka G1 koostuu laitteista, jotka sailyttavat tarvittavan suojaustason myos lait-
teiden harvinaisissa hdirittilanteissa. Laiteluokka G1 on suojattava siten, etta yhden
suojauskeinon pettdessa vaadittu turvallisuus varmistetaan toisella itsenéisesti toimi-
valla tavalla. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 19.)

Laiteluokka G2 koostuu laitteista, jotka sailyttavat tarvittavan suojaustason normaali-
toiminnassa ennakoitavissa olevien toimintavikojen aikana (SFS-kasikirja 604-1 2010:
19).

Laiteluokka G3 koostuu laitteista, jotka sailyttavat tarvittavan suojaustason normaaliti-
lanteissa (SFS-kasikirja 604-1. 2010: 19).
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43 RyhmallD

Ryhman Il D sahkoélaitteet on tarkoitettu ymparistoon, joka on luokiteltu polyrajahdys-
vaaralliseksi tilaksi. Polyrajahdysvaaralliset tilaluokat ovat 20, 21 ja 22. Polyrajahdys-
vaarallisiksi tarkoitettujen laitteiden laiteluokkatunnus on kirjain D. Ryhma Il D jaetaan
alaryhmiin, jotka ovat jaoteltu rajahdyskelpoisen pélyilmaseoksen mukaan. Alaryhméat
ovat IllA palavat hahtuvat, IlIB eristavat polyt ja llIC johtavat polyt. (SFS-kasikirja 604-1
2010: 20, 212-213.)

Pdolyrajahdysvaarallisissa tiloissa, joissa on luokiteltu polyn rajahdysryhmaéksi llIC, saa
kayttaa vain laiteryhman IIIC laitteita. Mikali sijoituspaikan polyn rajahdysryhma on I11IB,
sallitut laiteryhmat ovat IIIB ja llIC. Sijoituspaikan pdlyn r&jahdysryhmén ollessa IlIA,
sallittuja laiteryhmia ovat IlIA, IlIB ja IlIC. Ryhman II D laitteet on valittava taulukon 2
mukaisesti. (SFS-kasikirja 604-2. 2009: 33.)

Taulukko 2.  Pdlyjen rajahdysryhmien ja laiteryhmien yhteensopivuus (SFS-kasikirja 604-2

2009: 33).
Sijoituspaikan pélyn rajahdysryhma Sallittu laiteryhma
A A, I1IB tai IC
1B 1B tai lIC
Inc Inc

Ryhma Il D koostuu kolmesta laiteluokasta, jotka ovat D1, D2 ja D3. Sahkdlaitteen lai-
teluokka maarittdéd laitteelta vaadittavan turvallisuustason. Laiteluokan D1 laite omaa
korkeimman turvallisuustason ja laiteluokan D3 laitteen turvallisuustaso on heikoin.
(SFS-kasikirja 604-1 2010: 24-25.)

Laiteluokka D1 koostuu laitteista, jotka sailyttavat tarvittavan suojaustason myads laittei-
den harvinaisissa hairidtilanteissa. Laiteluokka D1 on suojattava siten, etta yhden suo-
jauskeinon pettdessa vaadittu turvallisuus varmistetaan toisella itsenaisesti toimivalla
tavalla. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 19.)

Laiteluokka D2 koostuu laitteista, jotka sailyttéavat tarvittavan suojaustason my6s nor-
maalitoiminnassa ennakoitavissa olevien toimintavikojen aikana. (SFS-kasikirja 604-1
2010: 19).
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Laiteluokka D3 koostuu laitteista, jotka sailyttavat tarvittavan suojaustason normaaliti-
lanteissa (SFS-kasikirja 604-1 2010: 19).

4.4 Laiteluokkien ja tilaluokkien yhteensopivuus

Laiteluokkien ja tilaluokkien yhteensopivuus esitelldan taulukossa 3. Tilaluokassa 0
pitdd kayttaa laiteluokan 1G laitteita ja tilaluokassa 20 tulee kayttaa laiteluokan 1D lait-
teita. Tilaluokkaan 1 saa asentaa laiteluokkien 1G ja 2G laitteita. Polyrajahdysvaaralli-
seen tilaluokkaan 21 sallitut laiteluokat ovat 1D ja 2D. Poélyrajahdysvaarallisen tilan
ollessa tilaluokitukseltaan 22 sallitut laiteluokat ovat 1D, 2D ja 3D. (SFS-kasikirja 604-1
2010: 12)

Taulukko 3.  Laiteluokkien ja tilaluokkien yhteensopivuus (SFS-kéasikirja 604-1 2010: 12).

Tilaluokka Laiteluokka
20 1D

21 1D tai 2D

22 1D, 2D tai 3D
0 1G

1 1G tai 2G

2 1G, 2G tai 3G
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5 Laitteiden rajahdyssuojausrakenteet

Sahkoélaitteiden rdjahdyssuojausrakenteilla pyritddn varmistamaan, ettei vaarallista
kipinda tai lampdtilaa synny, tai eristdmaan vaarallinen kipina siten, ettei se voi sytyttaa
laitteen ulkopuolella olevaa ilmaseosta. Ex-laitteen tulee sisaltda merkintd, joka kertoo

kyseisen laitteen rajahdyssuojarakenteen. (SFS-kasikirja 604-1. 2010: 250.)

Rajahdyspaineen kestava rakenne "d”

R&jahdyspaineen kestavan (Exd) sahkolaitteen osat, jotka voivat aiheuttaa rajahdyk-
sen, on sijoitettava koteloon, joka kestéda rajahdyksen ja estdd sen laajenemisen kote-
lon ulkopuolelle. Kotelon mekaanisen lujuuden pitdéa olla todella suuri. Kotelon saumat
on tehty niin ahtaiksi ja pitkiksi, ettei kotelosta paase tunkeutumaan kuumia ainesosia
ulos. Yleisimpid kayttokohteita ovat sahkdlaitteet, jotka siséltavat kipindivia ja kuumia
osia, kuten katkaisijat, lammityslaitteet, valaisimet ja moottoreiden liukurenkaat. Rajah-
dyspaineen kestdvan rakenteen huono puoli on, ettd se on kallis toteuttaa. (SFS-
kasikirja 604-1 2010: 280.)

” 9

Paineistettu rakenne "p

Paineistetun rakenteen (Exp) suojaus saadaan aikaan paineistamalla kotelo niin, etta
kotelon sisélla vallitsee koko ajan ylipaine ymparistoén nahden. Kotelon ylipaineen
takia rajahdyskelpoinen ilmaseos ei pddse kosketuksiin kuumien ja kipin6ivien osien
kanssa. Paineistetun rakenteen kotelot ja putkistot huuhdellaan ilmalla tai neutraalilla
kaasulla ennen kayttoonottoa. Huuhtelulla varmistetaan, ettei kotelon sisélle ole paas-
syt rajahdyskelpoista ilmaseosta. Yleensa suurissa laitteissa, kuten moottoreissa tai
keskuksissa, kaytetaan paineistettua rakennetta. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 280.)

L]

Oljytaytteinen rakenne "o

Oljytaytteisessa rakenteessa (Exo) kaikki sellaiset osat, jotka voivat aiheuttaa rajah-
dyksen, on upotettu 6ljyyn. Oljyn ansiosta osat, jotka voivat aiheuttaa rajahdyksen,
eivat pddse kosketuksiin rajahdyskelpoisen seoksen kanssa. Esimerkiksi muuntajissa
ja kaynnistysvastuksissa kaytetddn oljytaytteistd rakennetta. (SFS-kasikirja 604-1
2010: 281.)
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Varmennettu rakenne e

Varmennetussa rakenteessa (Exe) pyritdédn rakenteellisin osin saavuttamaan parempi
turvallisuus normaalirakenteisiin séhkdlaitteisiin verrattuna. Varmennettua rakennetta
kaytetaan esimerkiksi kytkentarasioissa, oikosulkumoottoreissa ja valaisimissa, koska
varmennettu rakenne sopii hyvin kipindimattomille laitteille. (SFS-kasikirja 604-1: 2010:
281.)

[ ]

Hiekkataytteinen rakenne “q

Hiekkataytteisessa rakenteessa (Exq) kaikki sellaiset osat, jotka voivat aiheuttaa rajah-
dyksen, upotetaan pulverimaiseen aineeseen. Pulverimainen aine eristda rajahdyskel-
poisesta seoksesta kaikki osat, jotka voivat aiheuttaa rajahdyksen. Tyypillisia hiekka-
taytteisid sahkolaitteita ovat loistelamppujen sytyttimet ja kondensaattorit. (SFS-
kasikirja 604-1. 2010: 281.)

Luonnostaan vaaraton rakenne ”i

Luonnostaan vaaratonta rakennetta (Exi) kdytetaan laitteissa, joiden tehontarve on niin
pieni, ettei se pysty sytyttdmaan rajahdysta. Laitteet jaetaan kolmeen luokkaan, jotka
ovat Ex ia, Ex ib ja Ex ic. Ex ia -luokan laite ei aiheuta vaaraa kahden toisistaan riip-
pumattoman vian esiintyessa. Ex ib -luokan laite ei aiheuta vaaraa yhden vian esiinty-
essa ja Ex ic -luokan laite ei aiheuta vaaraa normaalikaytdssa. Mittauslaitteet ovat ylei-

simpia luonnostaan vaarattoman rakenteen laitteita. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 282.)

Massavalurakenne ’m”

Massavalurakenteinen (Exm) laite valetaan massaan siten, ettd rajahdyskelpoinen
seos ei paase kosketuksiin vaaraa aiheuttavien osien kanssa. Massavalurakenne on
yleinen rajahdyssuojarakenne kooltaan pienehkéilla komponenteilla ja laitteilla. (SFS-
kasikirja 604-1 2010: 282.)
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Pdélyrajahdysvaarallisen tilan tiivis kotelo "tD”

R&jahdyssuojausrakenne (ExtD) on tarkoitettu kaytettavaksi polyrajahdysvaarallisiin
tiloihin. Kotelo on polytiivis ja sen pintalampdétila on rajoitettu. Rajahdyssuojarakenteen
tD omaava laite ei voi ehjanad olla syttymislahde polyrajahdysvaarallisella alueella.
(SFS-kasikirja 604-1 2010: 283.)

”_ "

Erikoisrakenne ’s

Erikoisrakenne (Exs) on valmistettu tiettyd tarkoitusta varten. Rakennetta kaytetaan
silloin, kun muilla rakenteilla ei voida saavuttaa haluttua tulosta (SFS-kéasikirja 604-1
2010: 283).

Suojausrakenne "n”

Rajahdyssuojausrakenteen (Exn) omaava laite on turvallinen normaalikaytdssa ja tar-
koitettu kaytettavaksi tilaluokassa 2. Taman rakenteen laitteilla voi olla my6s lisdmer-
kintoja, joilla varmistetaan laitteen oikea kéyttd ja suojauksen sailyminen asennuksen
jalkeenkin. Lisamerkint0ja ovat esimerkiksi nA, joka tarkoittaa kipinGiméatonta laitetta tai
nR, jolla tarkoitetaan rajoitetusti hengittdvaa kotelointia. (SFS-kasikirja 604-1 2010:
282, 285.)
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6 Laitteiden rajahdyssuojaustaso EPL

Rajahdyssuojaustaso (equipment protection level EPL) kertoo laitteen sisadltamasta
syttymisriskista riippumatta laitteen rajahdyssuojarakenteesta. On huomattu, etta on
hyodyllistd merkita kaikki laitteet myos niiden syttymisriskin perusteella. Se tekee laite-
valinnan helpommaksi ja auttaa tarvittaessa riskinarviointimenetelmaa. Rajahdyssuo-
jaustasojen jarjestelma on jaettu kolmeen ryhmaan: ryhma I, johon kuuluu kaivoskaa-
suille alttiit kaivokset, rynma Il on kaasurdjahdysvaaralliset tilat ja ryhma lll, johon kuu-
luu polyrajahdysvaaralliset tilat. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 136-137.)

R&jahdyssuojaustason ryhman | laitteisiin kuuluvat EPL Ma- ja EPL Mb -merkityt lait-
teet. EPL Ma -suojustason laite omaa hyvin korkean suojaustason, eikd ole syttymis-
lAhteend, vaikka se jaisi jannitteiseksi kaivoskaasun esiintyessd. Rajahdyssuojausta-
son EPL Mb -laite ei ole todennakdisesti syttymisldhde ennen kuin se kytketd&n jannit-
teettdmaksi kaivoskaasun esiintyessa. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 137.)

Rajahdyssuojaustason ryhmén Il laitteet koostuvat EPL Ga-, Gb- ja Gc -merkityista
laitteista ja rajahdyssuojaustason ryhman Il laitteet koostuvat EPL Da-, Db- ja Dc
-merkityista laitteista. EPL Ga- tai Da -merkitty laite omaa korkeimman suojaustason,
eika ole syttymislahteena harvinaisissakaan vikatilanteissa. EPL Gb- tai Db -merkitty
laite ei ole syttymislahde odotettavissa olevissa vikatilanteissa ja EPL Gc- tai Dc

-merkitty laite ei ole syttymislahde normaalitilanteissa. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 137.)

Réajahdyssuojaustasoltaan Ga-laitteen saa sijoittaa tilaluokkiin 0, 1 tai 2. Vastaavasti
Da-merkityn laitteen voi asentaa polyrajahdysvaarallisiin tilaluokkiin 20, 21 ja 22. Tau-

lukossa 4 esitellaan tilaluokkien ja rajahdyssuojaustasojen yhteensopivuus.

Taulukko 4.  Tilaluokkien ja rajahdyssuojaustasojen suhde (SFS-kasikirja 604-1 2010: 138).

Laitteen rajahdyssuojaustaso | Tilaluokka
Ga 0,1jaz2

Gb ljaz2

Gc 2

Da 20, 21 ja 22
Db 2lja?22

Dc 22




7 Lampdtilaluokat
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Rajahdysvaarallisessa tilassa laitevalinta pitdd tehda siten, ettd laitteen pintalampdtila

ei saavuta milloinkaan sen vaikutuspiirissa olevan poélyn, héyryn tai kaasun syttymis-

lampdtilaa. Ellei sahkdlaitteen kayttélampdtilaa ole merkitty, laitetta saa kayttdd vain
-20 .... +40 asteen lampotilassa. (SFS-kasikirja 604-2 2009: 34.)

Lampdtilaluokat on merkitty tunnuksilla T1, T2, T3, T4, T5 ja T6. T1-tunnuksella merki-

tyilla sahkolaitteilla tai tiloilla on suurin kaasun tai héyryn syttymislampdétila, ja T6-

merkitylla laitteilla tai tiloilla syttymislampétila on pienin. Taulukossa 6 esitetdén lampo-

tilaluokkien, pintalampdtilojen ja syttymislampdétilojen valinen yhteys. (SFS-kasikirja

604-2 2009: 34.)

Taulukko 5. Lampdtilaluokkien, pintalampétilojen ja syttymislampétilojen vélinen yhteys (SFS-
kasikirja 604-2. 2009: 34).

Tilaluokituksen edellyt-

tama lampdatilaluokka

sahkolaitteiden

lampotilaluokat

sallitut

Kaasun tai hdoyryn sytty-
mislampdtilaC

T1 T1-T6 >450
T2 T2-T6 >300
T3 T3-T6 >200
T4 T4-T6 >135
T5 T5-T6 >100
T6 T6 >85
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8 Ré&jahdysvaarallisten laitteiden merkinnat

Selkeat merkinnat rajahdysvaarallisen tilan laitteissa helpottavat tilan tarkastamista ja
kunnossapitoa. Rajahdysvaarallisen tilan laitteissa ja suojausjarjestelméssa on oltava
luettavalla ja pysyvalla tavalla vahintddn seuraavat merkinnat (SFS-kasikirja 604-1
2010: 20):

e valmistajan nimi
o CE-merkinta
e sarja- tai tyyppimerkinta

o rajahdyssuojauksen erityismerkinté

laiteryhman ja laiteluokan tunnus.

Liséksi laitteen valmistajan on taytynyt laatia laitteesta sertifikaatti. Ex-sertifikaatin voi
myontaad vain hyvaksytty tarkastuslaitos. Sertifikaatissa vakuutetaan, etta laite tayttaa
Ex-laitteilta vaadittavat vaatimukset. Ex-laitteessa pitaa olla sertifikaatin julkaisijan nimi
tai tunnus. Rajahdysvaarallisessa laitteessa pitdd olla sertifikaatin tunnus tietyssa
muodossa, alkaen sertifikaatin julkaisuvuoden kahdesta viimeisesta numerosta. Sertifi-
kaatin julkaisuvuoden kahden viimeisen numeron jalkeen tulee merkki ”.” jota seuraa
sertifikaatin yksilollinen nelinumeroinen tunnus. Joissakin sertifikaateissa on voitu ero-
tusmerkki ”.” korvata toisella tunnuksella, kuten "ATEX”. Liitteessa 1 esitellddn Ex-
tiloihin soveltuvan valaisimen merkinnat, jotka vastaavat Ex-laitteiden vaatimuksia ja
litteessa 2 on esimerkki metanolipumppuhuoneessa kaytettdvan kalvopaineanturin

sertifikaatista. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 249-250.)
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9 Sahkdinen suojaus ja hata-seis-kytkentéa

Rajahdysvaarallisessa tilassa johdot on suojattava ylikuormittumiselta ja mahdollisilta
oikosulkujen ja maasulkujen haitallisilta vaikutuksilta. Kaikki séhkdlaitteet on suojattava
oikosulkujen ja maasulkujen haitallisilta vaikutuksilta. Oikosulku- ja maasulkusuojalait-
teiden on oltava sellaista rakennetta, ettd automaattinen palautuminen vikatapauksissa
on estetty. Lammityslaitteille on ylivirtasuojauksen lisaksi kaytettava vikavirtasuojaa,

jonka mitoitustoimimisvirta ei ylita 100 milliampeeria. (SFS-kasikirja 604-2 2009: 46.)

Taajuusmuuttajakayttoisilla pyorivilla sahkodkoneilla on sdhkoiseen suojaukseen erilai-
sia vaatimuksia, jotka rijppuvat moottoreiden rakenteesta. Esimerkiksi rajahdyspaineen
kestavalla rajahdyssuojausrakenteella (Exd) toteutetun moottorin on taytettédva toinen
seuraavista vaatimuksista. Moottorin tulee olla tyyppitestattu kyseessé olevaan kayt-
t6on yhdessa moottorin, muuntajan ja tarpeellisten suojalaitteiden kanssa. Mikali Exd-
rakenteista moottoria ei ole tyyppitestattu kyseiseen kaytté6n, on moottori varustettava
suoralla lAmpdtilan valvontalaitteella, joka rajoittaa moottorikotelon pintalampétilaa.
Suojalaitteen on toimiessaan katkaistava moottorin virtapiiri. (SFS-kasikirja 604-2 2009:
57.)

Hatatilanteiden varalta rajdhdysvaarallisen alueen ulkopuolella on sopivassa kohdassa
oltava mahdollisuus katkaista sahkdnsyottd rajahdysvaaralliselle alueelle. Séahkdlaitet-
ta, jonka toiminnan jatkuminen on valttamatdntd vaaratilanteen pahenemisen esta-
miseksi, ei saa liittaa hata-seis-kytkentapiiriin. Yleiseen sahkokytkentatilaan asennetut
kytkinlaitteet kelpaavat normaalitilanteissa tassa tarkoitetuiksi hatakytkentalaitteiksi.
Hata-seis-kytkennén on erotettava kaikki syottdjohdon virtapiirit nollajohdin mukaan
lukien. (SFS-kasikirja 604-2 2009: 47.)
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10 Luonnostaan vaarattomat Exi-piirit

Luonnostaan vaarattomat piirit (Exi-piirit) ovat perusperiaatteeltaan hyvin erilaisia ver-
rattuna muihin piireihin, joten Exi-piirien asennuksessa on otettava kayttéon toisenlai-
nen asennusfilosofia. (SFS-kasikirja 604-2 2009: 61.)

Exi-piireissa on huolehdittava, ettéa sahkdinen energia pysyy asennetuissa jarjestelmis-
sa niin alhaisena, etta rajahdysvaarallisessa ymparistossa ei tapahdu syttymista.
Luonnostaan vaarattomat piirit on suojattava ulkopuolelta tulevalta sdhkdenergialta ja
turvallisen energian raja-arvoa ei saa ylittaa, vaikka piirissa tapahtuisi katkoksia, oiko-
tai maasulkuja. (SFS-kasikirja 604-2 2009: 61.)

Exi-piirit suojataan usein energiarajoitetulla liitdnnaislaitteella. Energiarajoitettu liitan-
naislaite tarkoittaa laitetta, joka sisaltdd ei-energiarajoitettuja ja energiarajoitettuja vir-
tapiireja. Liitanndaislaite on rakenteeltaan sellainen, ettd ei-energiarajoitetut piirit eivat
vaikuta haitallisesti energiarajoitettuihin piireihin. Exi-piireissd on varmistettava, etta
Exi-laitteen syottdjannitteen Ui, syottdvirran li ja sy6ttétehon Pi arvojen on oltava suu-
rempia tai yhta suuria kuin vastaavien liitannaislaitteen arvojen Uo, lo ja Po. (SFS-
kasikirja 604-2 2009: 27, 69.)
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11 Suojamaadoitus ja potentiaalitasaus

Suojamaadoitus

Sahkdlaitteen jannitteelle altis osa on rajahdysvaarallisessa tilassa suojamaadoitettava.
Jos rdjahdysvaarallisessa tilassa on kaytossa TN-jarjestelmé&, on kaytettdva TN-S jar-
jestelmda. Rajahdysvaarallisessa tilassa on suojajohtimen yleensa oltava samassa

putkessa tai kaapelissa virtajohtimen kanssa. (SFS-kasikirja 604-2 2009: 43.)

Potentiaalitasaus

Potentiaalitasausjarjestelma on pakollinen ja siihen yhdistetaan kaikki jannitteelle alttiit
ja johtavat osat. Potentiaalitasausjarjestelmaan ei saa liittdd nollajohdinta. Potentiaali-
tasausjarjestelma voi koostua suojajohtimista, metallisista suojaputkista, metallisista
kaapelivaipoista tai terdslanka-armeerauksesta. Jannitteelle alttiita osia ei kutakin tar-
vitse erikseen liittdd potentiaalitasausjarjestelmaan, jos ne ovat suoraan yhteydessa tai
johtavasti yhdistettyna metallirakenteeseen, joka puolestaan on yhdistetty potentiaali-
tasausjarjestelmaéan. (SFS-kasikirja 604-2 2009: 43.)

Tilaluokitelluilla alueilla kaikki johtavat kappaleet on oltava alle 1 ohmin johtavuudessa
toisiinsa. Mikali kappaleen potentiaalitasaus ei ole riittava, kytketéd&n se vahintaan 6
mm?:n kuparijohtimella potentiaalitasaukseen. Mittaukset on suoritettava turvallisesti
esimerkiksi Ex-yleismittarilla. (SFS-kéasikirja 604-2 2009: 43.)

Exi-piirien potentiaalitasaus

Exi-laitteiden metallikoteloita ei tarvitse yhdistaa potentiaalitasausjarjestelmaan, elleivat
laiteohjeet sitd edellytd. Exi-piirin kenttélaitteessa ei saa olla paattamattomia johtimia.
Mikali Exi-piirin energiarajoitettuna liitannaislaitteena on ilman galvaanista erotusta
oleva suojarajoitin, esimerkiksi zener-suoja, mitataan zener-suojan maadoitusliittimen
johtavuus maadoitusjarjestelmdén. Zener-suojan maadoituksen johtavuus on oltava
alle yhden ohmin ja mittaustulokset on dokumentoitava. Zener-suojan maadoitusjohdin
on oltava poikkipinnaltaan vahintaan 2 x 1,5 mm? tai 1 x 4 mm?. Suosituksena on kayt-
tda zener-suojien sijasta galvaanisia erottimia. Galvaaninen erotin on laite, joka siirtda
signaalin laitteen sisddnmenosta sen ulostuloon ilman néiden valista suoraa sahkoista
kytkentdd. Galvaanisia erottimia ei litetd maadoitusjarjestelmaan. (SFS-kasikirja 604-2
2009: 25, 43, 68.)
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12 Kaapelointi

Rajahdysvaarallisessa tilassa peruseristettyja johtimia saa kayttaa jannitteisina johtimi-
na vain keskuksissa, koteloissa tai putkiasennusjarjestelmissa. Mikali kahden vaarat-
toman tilan valinen johdotus kulkee rajahdysvaarallisen tilan kautta, on rajahdysvaaral-
lisessa tilassa olevan johtojarjestelman osan taytettava rajahdysvaarallisen tilan vaati-
mukset. Kayttamattomat lapivientiaukot on suljettava rajahdyssuojausrakenteen taytta-
villa sulkutulpilla. (SFS-késikirja 604-2 2009: 48.)

Kaapeleiden jatkamista rajahdysvaarallisella alueella tulisi valttda. Jos jatkaminen on
valttdmatonta, litoksen on sovelluttava mekaanisiin, séhkaisiin sek& ymparistdolosuh-
teiden vaatimuksiin. (SFS-kasikirja 604-2 2009: 48.)

Kaapelit on liitettdva séhkdlaitteisiin rajahdyssuojausrakenteen vaatimuksia vastaavas-
ti. Mikali kaapelilapiviennin sertifikaatissa on X-merkinta, kaapelia saa kayttaa vain kiin-
teissa asennuksissa. Siirrettavissa laiteissa saa kayttaa vain kaapelilapivienteja, joissa
ei ole X-merkintaa. (SFS-kasikirja 604-2 2009: 50.)

Exi-piirien kaapelointi

Luonnostaan vaarattomien piirien kaapelit pitdd erottaa muista kaapeleista niin, etta ne
eivat voi tarkoituksettomasti kytkeytya Exi-suojaamattomien virtapiirien kaapeleihin.

Tama voidaan aikaansaada seuraavasti (SFS-kasikirja 602-2 2009: 65):

e Exi-piirin kaapelit pidetdan erillaan kaikista muista kaapeleista.

o Exi-piirin kaapelit on sijoitettu niin, etta ne ovat suojassa mekaanisilta vaurioil-

ta.

e Exi-piirin kaapelit ovat armeerattuja tai metallisella suojavaipalla varustettuja.

Exi-piirit on erotettava muiden piirien liittimista etaisyytta kayttaen, jolloin liitinten vali-
sen ilmavalin tulee olla vahintddn 50 mm. Toinen tapa erottaa Exi-piirit on kayttaa eris-
tavaa erotuslevya tai maadoitettua metallilevyd. Kéaytetyn erotuslevyn tulee ulottua va-
hintddn 1,5 mm:n paahan kotelon seinamisté tai aikaansaada joka kohdassa véahintaan
50 mm:n etaisyys liitinten valille. (SFS-k&sikirja 604-2 2009: 66.)
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Suojaamattomat kaapelit on merkittava. Mikali merkintdan kéaytetaan kaapelivaipan
varig, on sen oltava vaaleansininen. Vaaleansinisia kaapeleita ei saa kayttdd muuhun
tarkoitukseen. Exi-kaapeleita ei tarvitse merkita, jos Exi-kaapelit tai kaikki muut kaapelit
ovat armeerattuja, metallivaipalla tai metallisuojalla varustettuja. (SFS-kasikirja 604-2
2009: 65.)

Mittaus- ja saatolaitteiden koteloissa, kytkinlaitteistoissa ja jakokeskuksissa, joissa voi
olla vaarana, ettd Exi-kaapelit sekoitetaan muiden virtapiirien johtimiin, on kaytettava
vaihtoehtoisia merkintatapoja. Téallaisia ovat esimerkiksi Exi-johtimien kokoaminen yh-
teiseen vaaleansiniseen kouruun, merkitseminen tai jarjestaminen selkeasti eri tilaan.
(SFS-kasikirja 604-2 2009: 65.)
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13 Tarkastukset

Sahkoélaitteistot jaetaan luokkiin 1a—1d, 2b—2d ja 3a—3c. Naisté luokista rajahdysvaaral-
lisia tiloja ovat 1d ja 3a. Luokkaan 1d kuuluu séhkdlaitteisto, joka on rajahdysvaaralli-
sessa tilassa, jossa tapahtuva vaarallisen kemikaalin valmistus, kasittely tai varastointi
vaatii ilmoitusta. Luokan 3a sahkolaitteisto on myos rajahdysvaarallisessa tilassa, mut-
ta rgjahdysvaarallisen aineen valmistus, kasittely tai varastointi vaatii luvan (SFS-
kasikirja 604-1 2010: 13.)

Kayttoonotto- ja kunnossapitotarkastus

Kaikki sdhkbasennukset pitdd tarkastaa ennen kayttbonottoa. SFS 6000-6
-standardissa on annettu kayttéonottotarkastuksen suorittamista koskevat yleiset maa-
raykset, jotka koskevat myds rajahdysvaarallisia tiloja. Rajahdysvaarallisien tilojen sah-
kbasennukset tarkastetaan myo6s rajahdysvaarallisten tilojen sdhkdasentamista ja
suunnittelua koskevan standardin SFS-EN 60079-14 ja rajahdysvaarallisten tilojen tar-
kastusta ja kunnossapitoa koskevan standardin SFS-EN 60079-17 mukaan. (SFS-
kasikirja 604-1 2010: 13.)

Rajahdysvaarallisten tilojen sdhkdasennusten tarkastuksen tekijan pitaa olla perehtynyt
rajahdysvaarallisiin tiloihin, rajahdysvaarallisten tilojen sahkéasennuksiin ja olla sahko-
alan ammattihenkild. Tarkastuksen tekija voi olla joko rakennuttaja itse, tai rakennuttaja
Voi teettdd tarkastuksen ulkopuolisella tarpeeksi patevalla henkilolla. Tarkastuksesta
tehdéaan aina tarkastuspoytakirja. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 13.)

Varmennus- ja maardaikaistarkastus

Sahkoélaitteistoluokille 1d ja 3a on tehtava myds varmennustarkastus. Luokka 1d vaatii
varmennustarkastuksen viimeistaan kolmen kuukauden kuluessa kayttéonotosta. Luo-
kan 3a laitteille varmennustarkastus pitda tehda jo ennen kayttéonottoa. Vain valtuutet-
tu laitos voi tehda kyseiset tarkastukset. Maaraaikaistarkastukset tulee tehda 15 vuo-
den valein luokan 1d laitteille ja 5 vuoden vélein luokan 3a laitteille. Vain valtuutettu

laitos voi suorittaa maaraaikaistarkastukset. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 13.)
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14 Dokumentointi
Rajahdysvaarallisten tilojen dokumentointi on tarkeé osa rajahdyssuojausta. Rajahdys-
vaarallisen tilan tarkastusta ja kunnossapitoa varten seuraavat ajan tasalla olevat tiedot

on oltava saatavilla (SFS-kasikirja 604-2 2009: 69, 117, 127, 284):

alueiden tilaluokitus

o kaasut: rdjahdysryhman ja lampdtilaluokan asettamat vaatimukset
o polyt: rajahdysryhman ja maksimipintalampdtilan asettamat vaatimukset

o laitetiedot, esimerkiksi rajahdysryhma, rgjahdyssuojaustaso, lampdtilaluokka ja

sertifikaatti tai sen tunnus

¢ kopiot aikaisempien tarkastusten ja mittausten poytakirjoista

e Exi-laitteen syoéttéjannitteen Ui, syo6ttévirran li ja syottétehon Pi arvojen on olta-
va suurempia tai yhtd suuria kuin vastaavien liitAnndislaitteen arvojen Uo, lo ja
Po.

Liséksi rajahdysvaarallisista tiloista on laadittava rajahdyssuojausasiakirja ja sen ajan
tasalla pysymisestd on huolehdittava. Rajahdyssuojausasiakirjassa esitetaan tiedot
rgjahdysvaaran aiheuttavista aineista, toteutetuista rdjahdyssuojaustoimenpiteista ja
yrityksen rgjahdysvaarallisista tiloista. (SFS-kasikirja 604-1 2010: 41.)
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15 HSY:n metanolipumppuhuone

Tehtavani on kartoittaa metanolipumppuhuoneen séhkélaitteet ja metanolipumppuhuo-
neen dokumentointi seka tarkistaa, ovatko ne nykyisten rajahdyssuojaus vaatimuksien

mukaisia.

Metanolipumppuhuone on osa Suomenojan jatevedenpuhdistamon metanoliasemaa.
Metanolia pumpataan jateveteen, mikd on osa jateveden puhdistusprosessia. Meta-
nolin kulutus Suomenojan jatevedenpuhdistamolla on noin 2 000 tonnia vuodessa. Me-
tanoli kuljetetaan jatevedenpuhdistamolle sailidautolla ja kuorma puretaan sailidauton
pumppua kayttden aidattuun ja vuotovarmistettuun varastosailioon. Metanolipumppu-

huoneen annostelupumput sekoittavat metanolin jateveteen.

Metanoliasemalla on useita rajahdysvaaralliseksi tilaluokaksi luokiteltuja alueita. Tehté-
vani on kartoittaa rajahdysvaaralliseksi tilaluokaksi luokitellun metanolipumppuhuoneen
siséltamat sahkolaitteet ja rajahdysvaaralliselta tilalta vaadittavat dokumentit. Tyossani
en ota kantaa metanolipumppuhuoneessa kaytettaviin mekaanisiin laitteisiin. Mekaani-
silla laitteilla tarkoitan laitteita, jotka eivat tarvitse sahkovirtaa toimiakseen. Tydssani
tarkistan metanolipumppuhuoneen dokumentoinnin, mutta en perehdy Suomenojan

jatevedenpuhdistamon muiden tilaluokiteltujen alueiden dokumentointeihin.

Metanoli on véritén neste, joka aiheuttaa rajahdysvaaran, koska se muodostaa ilman
kanssa helposti syttyvan seoksen. Metanoli syttyy herkasti kipindiden, staattisen sah-
kon, ldmmon ja liekkien vaikutuksesta. Metanolista haihtuva hdyry on myrkyllistéa hen-
gitettyn& ja se voi syttya pitkahkon matkan paasséa paastokohdasta. Sisatiloissa ja vie-

mareissa metanolivuoto aiheuttaa rdjahdysvaaran. (Ova-ohje metanoli 2017.)

Metanoli on luokiteltu palavaksi nesteeksi ja sen itsesyttymislampétila on 386 C. Meta-
nolin lampétilaluokka on T2 ja rajahdysryhma IIA (Luettelo yleisimmista palavista nes-
teistd 1999). Metanolipumppuhuone on rdjahdysvaarallinen tila ja tilaluokitukseltaan
tilaluokkaa 1 lukuun ottamatta pumppuhuoneen oviaukon ymparéimaa, sateeltaan 1,5

metrin aluetta, joka on tilaluokkaa 2.
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16 Metanolipumppuhuoneen Ex-kartoitus

16.1 Metanolipumput

Metanolipumppuhuoneessa on kymmenen metanolin sy6ttépumppua. Metanolipumput
toimivat sdhkémoottoreilla, joiden teho on 180 wattia. Kuvassa 8 on pumppujen sah-
komoottoreiden Ex-merkinnat, jotka I0ytyvat moottoreiden arvokilvista.

@ I 2 G EEx de IIC T4 PTB 99 ATEX 1051

Kuva 8. Metanolipumppujen séhkdmoottoreiden Ex-merkinta.

Ensimmaisena kuvassa 8 on rajahdyssuojauksen erityismerkinta. Toisena on laiteryh-
man tunnus, jonka jalkeen tulee laiteluokan tunnus kaasurajahdysvaarallisille tiloille.
Ex-merkinnésta nakee, ettd sdhkdmoottorit ovat rdjahdyspaineen kestavid. Kuvassa 9
selitetédn metanolipumppuhuoneen sahkdmoottoreiden Ex-merkintdja tarkemmin.
(SFS-kasikirja 604-1 2010: 20, 286.)

@ =Rajdhdyssunjauksen erityismerkintd

1} =Laiteryhman tunnus
2G =Laiteluokan tunnus kaasurdjdhdysvaarallisille tilaille
EEx =Sertifioitu rdjahdysvaarallisiin tiloihin
de =Rdjihdyspaineen kestdva kotelointi
nc =Laiteryhma kaasut
T4 =Laitteen lampotilaluokka

PTE 99 ATEX 1051 = Sertifikaattitunnus

Kuva 9. Metanolipumppuhuoneen sdhkémoottoreiden Ex-merkintdjen selitykset (SFS-kasikirja
604-1 2010: 20, 286).
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Sahkomoottoreiden Ex-merkinndistd voidaan todeta, ettd laiteryhmad, laiteluokka, ré-
jahdyssuojausrakenne, rdjahdysryhmé ja lampotilaluokka ovat metanolipumppuhuo-
neen vaatimuksiin sopivat. Moottoreille 16ytyy sertifikaatti ja niiden arvokilvissa on serti-
fikaattitunnus. Lisaksi arvokilpiin on merkitty pysyvalla tavalla mottoreiden valmistaja,
CE-merkki, tyyppimerkintd ja sarjanumero. Metanolipumppujen s&hkdmoottoreiden

laitemerkinnat ovat voimassa olevien rajahdyssuojaus vaatimusten vaatimalla tasolla.

Metanolipumppujen sahkoémoottoreita syoOtetddn taajuusmuuttajilla, jotka sijaitsevat
viereisessa ei-tilaluokitellussa sahkaétilassa. Sahkoinen suojaus on toteutettu oikosulku-
jen osalta sulakkeilla. Moottoreita ei ole tyyppitestattu kyseiseen kayttéon. Moottoreita
suojaavat ylikuormittumiselta termistorireleet, jotka saavat tiedon suoraan moottoreiden
kdameiltd. Tieto moottoreiden lampotilasta menee termistoreilta taajuusmuuttajalle,
joka on ohjelmoitu niin, ettd moottorin lampdtilan noustessa yli sallitun arvon taajuus-
muuttaja katkaisee sdhkomoottoria sy6ttavan virtapiirin. Metanolipumppuhuoneen séh-
komoottorit tayttavat sédhkdisen suojauksen vaatimukset.

Metanolipumppuja syottavat kaapelit on liitetty s&hkdmoottoriin tiiviisti metallisilla kaa-
pelilapivienneilla. Kaapelilapiviennit vastaavat sahkomoottorin rajahdyssuojarakennetta
ja ovat vaatimukset tayttavia. Metanolipumpuissa on pysyva merkintd, joka maarittaa
syottopisteen.

16.2 Lampopatteri

Metanolipumppuhuoneessa on yksi sahkokayttdinen lAmpdpatteri. Patterin teho on
1 000 wattia ja se toimii 230 voltin jannitteella (AC). Patterin kyljessa on kuvan 10 mu-

kainen merkinta.

@ Il 2 G EEx de IIC T3 PTB Ex-84/1148

Kuva 10. Metanolipumppuhuoneen lampdpatterin Ex-merkinta.

Lampdpatterin laiteryhma tunnus (I1) ja laiteluokka (2G) ovat pumppuhuoneen tilaluoki-
tukseen sopivat. Lampopatteri on rajahdyssuojausrakenteeltaan rajahdyspaineen kes-

tava (de). Myos rajahdysrynma (1IC) ja lampdtilaluokka (T3) ovat metanolipumppuhuo-
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neeseen sopivat. Patterille 16ytyy sertifikaatti ja sen arvokilvessd on CE-merkintd, val-
mistajan nimi, tyyppimerkintd, sarjanumero seka sertifikaattitunnus. Lamp0patterin ar-
vokilvesta laiteryhmén ja laiteluokan tunnukset ovat kuluneet, mutta tarvittavat tiedot
I8ytyvat internetista tyyppimerkinnan avulla (RH4 Finned tube heater 2013). LAmp0&pat-
terin arvokilvesta voidaan todeta, ettd sen Ex-tiedot ovat metanolipumppuhuoneen tila-
luokituksen vaatimukset tayttavia.

Sahkdinen suojaus on toteutettu sulakelahdolla ilman vikavirtasuojaa, mutta sita ei tar-
vitse lisata patterin sy6ttopiiriin, silla sahkéinen suojaus on toteutettu vanhojen maa-
raysten mukaisesti, jolloin vikavirtasuojaa ei erikseen vaadittu. Patteriin ei ole merkitty

pysyvélla tavalla sen sy6ttopiiria.

Lampdpatteria ohjataan termostaatilla, joka on sijoitettu metanolipumppuhuoneeseen.
Termostaatista puuttuivat merkinnat laiteryhmasta ja laiteluokasta, mutta tunnukset
[Bytyvat internetistd termostaatin tyyppinumeron avulla (TR1 Temperature regulator
2013). Muut tarvittavat laitemerkinnat [0ytyvat termostaatin kannesta. Termostaatin Ex-
merkinté nakyy kuvassa 11.

@ Il 2 G EEx g Il T6 PTB Ex-85/2018

Kuva 11. Lampdpatterin termostaatin Ex-tiedot.

Termostaatissa on rdjahdyssuojauksen erityismerkinta ja sitd seuraa merkki Il, joka
kertoo, etta laite on soveltuva kaytettdvaksi muualla kuin kaivoksissa. Termostaatti on
soveltuva metanolipumppuhuoneen tilaluokkaan 1, koska siitéa 16ytyy laiteluokan mer-
kinta 2G. Termostaatti omaa hiekkataytteisen rakenteen (q) ja tilaan soveltuvan rajah-
dysryhman (II). Myds termostaatin lampétilaluokka (T6) on tilaluokituksen mukainen.
Termostaatista 16ytyy CE-merkintd, sertifikaatti ja sertifikaattitunnus. Lampo6patterin
termostaatista loytyvien tietojen perusteella voidaan todeta, ettd termostaatin Ex-

merkinn&t ovat metanolipumppuhuoneen tilaluokituksen vaatimukset tayttavia.

Termostaatti on suojattu oikosululta sulakel&hddlla ja termostaatin kytkentdkotelon 1&-
pivientitiiviste on rajahdysvaarallisten tilojen vaatimalla tasolla. Termostaatista puuttuu

merkintd, joka maarittaa syottopisteen.
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16.3 Valaisimet

Metanolipumppuhuoneessa on kaksi valaisinta, jotka ovat vanhojen standardien mu-
kaisia ja taman vuoksi niiden merkinnat poikkeavat nykyisista merkintatavoista. Kuvas-

sa 12 nakyy valaisimien Ex-merkinta.

ATEX ed IIC T4 LCIE 26 D 2005 x

Kuva 12. Metanolipumppuhuoneen valaisimien Ex-tiedot.

Valaisimen Ex-tiedoista l6ytyy sertifikaattitunnus LCIE 96 D 2005 x. Valaisin omaa
varmennetun suojausrakenteen (e) ja se on tarkoitettu rajahdysryhmaan [IC. Valai-
simesta l6ytyy mytds CE-merkintd ja valmistaja. Valaisimen Ex-tiedot eivat ole nykyis-
ten standardien vaatimalla tasolla, mutta valaisimia ei tarvitse vaihtaa, koska ne ovat
asennettu vanhojen standardien voimassa ollessa ja niiden Ex-tiedot vastaavat meta-

nolipumppuhuoneen vaatimuksia.

Valaisimet on suojattu oikosuluilta sulakelahdolla. Valaisimia ohjataan kytkimell&, joka
katkaisee lamppuja syottavan sahkon. Valaisimien kytkin sijaitsee tilaluokitellun alueen
ulkopuolella. Valaisimien séhkoinen suojaus on tilaluokituksen vaatimalla tasolla. Kaa-
peleiden lapiviennit valaisimiin ovat metanolipumppuhuoneen tilaluokkaan soveltuvat ja
valaisimien rajahdyssuojausrakenteen mukaiset. Laitteesta ei 10ydy pysyvaa merkintaa

sen syo6ttopisteesta.

16.4 Metanolipumppuhuoneen luonnostaan vaarattomat laitteet

HSY:ll& on metanolipumppuhuoneen luonnostaan vaarattomista laitteista ja niiden
energiarajoitetuista liitdnnaislaitteista taulukko, josta selvidd luonnostaan vaarattomien

laitteiden ja niiden liitdnnaislaitteiden Ex-tiedot, laitevalmistaja ja sertifikaattitunnus.
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16.4.1 Metanolin ja veden virtausanturit

Metanolipumppuhuoneessa on kymmenen metanolin virtausanturia ja kymmenen ve-
den virtausanturia. Tilan kaikki virtausanturit ovat kesken&én identtisia. Virtausanturei-

den Ex-tiedot nékyvat kuvassa 13.

@ Il 2 G EEx ia IIC T4 DMTO3 ATEX E091

Kuva 13. Metanolipumppuhuoneen metanolin ja veden virtausantureiden Ex-tiedot.

Metanolipumppuhuoneen virtausantureiden Ex-tiedoista I0ytyvat rdjahdyssuojauksen
erityismerkinta, virtausmittareiden laiteryhméan tunnus (ll), laiteluokka (2G), luonnos-
taan vaarattoman rajahdyssuojausrakenteen tunnus (ia), rajahdysryhma (11C) ja lampo-
tilaluokka (T4). Laitteille I0ytyy sertifikaatit, ja Ex-tiedoissa nakyy virtausantureiden ser-
tifikaattitunnus DMT03 ATEX E091. Ex-laitetiedot ovat metanolipumppuhuoneen tila-
luokituksen vaatimukset tayttéavia. Metanolipumppuhuoneen metanolin ja veden vir-
tausanturit on merkitty selkeasti ja niista voidaan maarittaa virtausantureiden syottopis-

te. Virtausantureista loytyvat CE-merkinta ja valmistajan tiedot.

Metanolin ja veden virtausanturit on suojattu galvaanisilla erottimilla. Kaikki erottimet
ovat identtisia, ja ne sijaitsevat sahkdtilassa tilaluokittelemattomalla alueella. Galvaa-

nisten erottimien Ex-tiedot nakyvat kuvassa 14.

@ Il 1 G EEx ia IIC Ga PTB 01 ATEX 2075

Kuva 14. metanolin ja veden virtausantureiden galvaanisten erottimien Ex-tiedot.

Galvaanisten erottimien Ex-tietojen perusteella voidaan todeta, etta ne ovat rajahdys-
suojaukseltaan sopivia metanolipumppuhuoneen veden ja metanolin virtausantureille.
Laitteille 16ytyy sertifikaatit ja Ex-tiedoissa nakyy galvaanisten erottimien sertifikaatti-
tunnus PTB 01 ATEX 2075. Galvaaniset erottimet on merkitty selkedasti, ja niista pystyy

helposti tulkitsemaan, mité virtausanturia ne syottavat.
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Exi-piireissa on myos varmistettava, ettd metanolin ja veden virtausmittareiden syotto-
jannitteen Ui, syottovirran li ja syottétehon Pi arvojen on oltava suurempia tai yhta suu-
ria kuin galvaanisten erottimien arvot Uo, lo ja Po. Taulukossa 6 esitetdan virtausmitta-

reiden ja galvaanisten erottimien vertailu.

Taulukko 6. Metanolin ja veden virtausanturien ja galvaanisten erottimien jannitteen, virran ja
tehon vertailu.

Veden tai metanolin virtausanturi virtausanturin galvaaninen erotin
Ui=16V Uo=158V

li=100 mA lo =84 mA

Pi = 680 mW Po = 680 mW

Virtausanturien syéttéjannitteen Ui (16 V) ja syo6ttovirran li (100 mA) arvot ovat suu-
rempia kuin galvaanisen erottimen jannite Uo (15,8 V) ja virta lo (84 mA). Virtausantu-
reiden ja galvaanisten erottimien tehoarvot ovat yhta suuret. Taulukon 6 tietojen perus-
teella galvaaniset erottimet ovat séahkdisiltd arvoiltaan sopivia veden ja metanolin vir-

tausantureiden kanssa.

16.4.2 Kalvopaineanturit

Metanolipumppuhuoneessa on kalvopaineanturi jokaista metanolipumppua kohden, eli

antureita on yhteensa kymmenen. Kalvopaineantureiden Ex-tiedot ovat kuvassa 15.

@ 11 2 G EExia lICTE Gb PTB 00 ATEX 2048X

Kuva 15. Metanolipumppuhuoneen kalvopaineanturien Ex-tiedot.

Kalvopaineantureiden Ex-tietojen perusteella voidaan todeta, etta ne ovat ragjahdyssuo-
jaukseltaan sopivia metanolipumppuhuoneeseen. Kalvopaineantureille 16ytyy sertifi-
kaatti, joka on esitelty litteessa 2. Kalvopaineantureissa on valmistajan tiedot, sertifi-
kaattitunnus PTB 00 ATEX 2048X ja CE-merkintd. Kalvopaineanturit ovat merkitty nu-

merotunnuksella, joka maarittaa kalvopaineantureiden syottopisteen.
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Kalvopaineanturit on suojattu galvaanisilla erottimilla. Kaikki kalvopaineantureita suo-
jaavat galvaaniset erottimet ovat identtisid, ja ne sijaitsevat sahkatilassa tilaluokittele-
mattomalla alueella. Kalvopaineantureiden galvaanisten erottimien Ex-tiedot esitetaan

kuvassa 16.

@ Il 1 GD EEx ia IIC PTE 02 ATEX 2036

Kuva 16. Kalvopaineantureiden galvaanisten erottimien Ex-tiedot

Galvaanisten erottimien Ex-tietojen perusteella voidaan todeta, etta ne ovat rajahdys-
suojaukseltaan sopivia metanolipumppuhuoneen kalvopaineantureille. Galvaanisille
erottimille 16ytyy sertifikaatti ja niiden Ex-tiedoissa nadkyy sertifikaattitunnus PTB 02
ATEX 2036. Kalvopaineantureiden syoéttojannitteen Ui, syottovirran li ja syottotehon Pi
seka galvaanisten erottimien jannitteen Uo, virran lo ja tehon Po vertailu nakyy taulu-

kossa 7.

Taulukko 7.  Kalvopaineantureiden ja niiden galvaanisten erottimien tehon, virran ja jannitteen

vertailu
Kalvopaineanturi Kalvopaineanturin galvaaninen erotin
Ui=16V Uo=10,5V
li=25mA lo=13mA
Pi =34 mwW Po =34 mw

Taulukosta 7 nakyy, etta kalvopaineanturien syottéjannite Ui, syottovirta li, syottdteho
Pi ovat suurempia tai yhta suuria, kuin galvaanisten erottimien sahkdiset arvot. Gal-

vaaniset erottimet ovat siis sopivia kalvopaineantureille.

16.4.3 Exi-piirien kotelot

Metanolipumppuhuoneessa on kolme koteloa ja ne kuuluvat Exi-piireihin. Koteloiden
sisalla on riviliittimi&, joihin tuodaan tiedot virtausmittareilta ja kalvopaineantureilta. Ko-

telon Ex-tiedot nékyvat kuvassa 17.
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@ Il 2G EEx e || VTT 06 ATEX 30U

Kuva 17. Virtausmittareiden ja kalvopaineantureiden riviliittimien kytkentakotelon Ex-tiedot.

Kytkentakotelot ovat rajahdyssuojaukseltaan riittavia, koska kotelot sisaltavat pelkas-
td&n luonnostaan vaarattomien Exi-piirien laitteita ja Exi-piirit on suojattu siten, etta
sahkoinen energia pysyy riittavan alhaisena, eikd rajahdysvaarallisessa ymparistosséa
tapahdu syttymistd. Koteloista 16ytyy myds valmistaja, sertifikaatti ja sertifikaattitunnus.
Koteloiden riviliittimien syottopisteet on merkitty koteloiden kansiin. Koteloiden lapivien-
titiivisteet ovat nykyisten rajahdyssuojaus vaatimusten mukaisia ja tayttavat koteloiden

Ex-rakenteen vaatimukset.

16.5 Kaasuhalytin

Metanolipumppuhuoneessa on kaasuhalytin ja sen arvokilvesta loytyvat kuvan 18 mu-

kaiset Ex-tiedot.

@ Il 2 GD EEx d ia IIC T4 BAS 01 ATEX 2433

Kuva 18. Metanolipumppuhuoneen kaasuhélyttimen Ex-tiedot.

Kaasuhélyttimen Ex-tiedoista nakyy, etta se kuuluu laiteluokkaan 2G, joten se on sopi-
va tilaluokkaan 1. Kaasuhdlytin omaa rajahdyspaineenkestavan rakenteen (d) ja luon-
nostaan vaarattoman rakenteen (ia), sen lampdétilaluokka (T4) on oikea metanolipump-
puhuoneeseen ja kaasuhalyttimen rajahdysryhma (IIC) on tilaluokan vaatimusten mu-
kainen. Kaasuhalyttimen Ex-laitetiedot vastaavat metanolipumppuhuoneen tilaluokituk-
sen vaatimuksia. Kaasuhalyttimelle [6ytyy sertifikaatti ja halyttimen arvokilvesta 6ytyy
tyyppimerkintd, sertifikaattitunnus, valmistaja sekd CE-merkintd. Kaasuhalytinta syotte-

taan viereisesta sahkatilasta tasasahkolla (DC), jonka suuruus on 24 volttia.
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16.6 Lampdtila-anturi

Metanolipumppuhuoneessa on lampdétila-anturi, jonka kotelo on Ex-luokitukseltaan

kuvan 19 mukainen.

@ I 3 GD EEx nA Il TG

Kuva 19. Metanolipumppuhuoneen lampétila-anturin kotelon Ex-tiedot.

Lampdtila-anturin kotelon Ex-tiedot vastaavat metanolipumppuhuoneen tilaluokituksen
vaatimuksia, koska lampdtilamittari sijaitsee 1,5 metrin paassa pumppuhuoneen ovesta
ja tama alue on tilaluokkaa 2. Lampdtila-anturin kotelo on siis rajahdyssuojaukseltaan
oikeanlainen ja sen kannesta I6ytyy valmistaja, CE-merkinté ja tyyppitiedot. Kotelossa
ei ole pysyvaa merkintaa sertifikaattitunnuksesta, mutta sertifikaatti 10ytyy internetista
(Technical data 2014). Lampdtila-anturin kotelon lapivientitiiviisteet ovat rajahdyssuo-
jaukseltaan nykyiset vaatimukset tayttavat. LAmpdtila-anturista menee tieto ohjausyksi-
kolle ja se sijaitsee sdhkotilassa, joka ei ole rdjahdysvaarallinen tila.

16.7 Kaapelointi

Metanolipumppuhuoneen kautta kulkevat johtojarjestelmat vastaavat rajahdysvaaralli-
sentilan vaatimuksia. Kaapeleita ei ole jatkettu metanolipumppuhuoneessa. Kayttssa
olevat kaapeleiden lapivientiaukot ovat tiiviit, eika tilaluokitellulla alueella ole k&yttamat-

tomia lapivientiaukkoja.

Metanolipumppuhuoneessa ei-mekaanista suojaa omaavat Exi-piirin kaapelit on mer-
Kitty vaaleansinisella varilld ja ne ovat erilladn muista kaapeleista. Metanolipumppu-
huoneessa on myds mekaanisella suojalla varustettuja Exi-piirin kaapeleita. Kaapelit
tulevat tilaan samasta lapivientiaukosta ei-energiarajoitettujen piirien kanssa. Mekaani-

sella suojalla varustetut Exi-kaapelit tAyttavat nykyiset rajahdyssuojaus vaatimukset.
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16.8 Suojamaadoitus ja potentiaalitasaus

Metanolipumppuhuoneessa kaytetdan TN-S-jarjestelmad, ja vaadittavien sahkolaittei-
den jannitteelle alttiit osat on suojamaadoitettu. Metanolipumppuhuoneen potentiaalita-
saus on tehty rajahdysvaarallisen tilaluokan vaatimusten mukaisesti. Potentiaalitasaus-
jarjestelmaan on liitetty kaikki jannitteelle alttiit johtavat osat ja mittaamalla on todettu,
ettd kaikki osat ovat alle yhden ohmin johtavuudessa toisiinsa. Kalvopaine- ja virtaus-

antureiden galvaanisia erottimia ei ole liitetty maadoitusjarjestelmaan.

16.9 Metanolipumppuhuoneen dokumentointi

Suomenojan jatevedenpuhdistamolta 16ytyy metanolipumppuhuoneen taso- ja leik-
kauspiirustukset. Taso- ja leikkauspiirustuksista ilmenee metanolipumppuhuoneen tila-
luokat ja niiden laajuudet. Metanolipumppuhuone on merkitty taso- ja leikkauspiirustuk-
siin SFS-standardien suosittelemalla tavalla. Matanolipumppuhuoneen ovessa on ra-
jahdysvaarallisten tilojen vaatimukset tayttdva varoituskyltti. Suomenojan jateveden-
puhdistamolta l6ytyvat kopiot metanolipumppuhuoneen aikaisemmista tarkastuksista ja

mittauksista.

Suomenojan jatevedenpuhdistamolla on kaytdssa Artturi-niminen tietokoneohjelma,
joka siséltaa tietoja jatevedenpuhdistamon laitteista. SFS-standardeissa vaaditut meta-
nolipumppuhuoneen laitetiedot, kuten laitteiden rajahdysryhma, lampdétilaluokka ja ra-
jadhdyssuojaustaso ovat kirjattu Artturiin. Lisdksi metanolipumppuhuoneen Exi-piirien
laitteista 10ytyy taulukko, jossa on lueteltuna laitteiden Ex-tiedot. Taulukosta l6ytyy
myds SFS-standardien vaatimat Exi-laitteen ja sen litdnnaislaitteen tehon, virran ja

jannitteen vertailut.

Suomenojan jatevedenpuhdistamolta 16ytyy rajahdyssuojausasiakirja, ja se sisaltda
palavaksi nesteeksi luokitellun metanolin tarkemmat tiedot, kuten itsesyttymislampoti-
lan, rajahdysryhman ja lampétilaluokan. Rajahdyssuojausasiakirjasta 16ytyy metanoli-
pumppuhuone ja sen tilaluokitus seka tilaluokituksen laajuus. Rajahdyssuojausasiakir-
jassa on lueteltu myos toimenpiteitd, joita jAtevedenpuhdistamolla kaytetdan rajahdys-

suojaukseen.
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17 Yhteenveto

Insin6oritydssa kartoitettin Suomenojan jatevedenpuhdistamon metanolipumppuhuone
niin, ettd HSY sai tiedon, ovatko tilan sahkolaitteet ja dokumentointi nykyisten rajah-
dyssuojausvaatimusten mukaisia. Liséksi tavoitteena oli, ettd HSY voisi soveltaa tyoni

tuloksia muihinkin Ex-tiloihin.

Tyoni perustui voimassa oleviin ATEX-direktiiveihin ja standardeihin, joista pyrin ke-
radmaan ja tiivistamaan oleellisen tiedon tietoperustaksi tydlleni. Kartoitus Ex-tilaksi
luokitellusta metanolipumppuhuoneesta, sen sahkolaitteista ja dokumentoinneista teh-
tiin tamén tietoperustan pohjalta. Kavin lapi kaikki metanolipumppuhuoneen séhkoélait-
teet ja tarkistin, olivatko ne nykyisten rajahdyssuojausvaatimusten mukaisia. Tarkistin
myds sahkolaiteiden ja metanolipumppuhuoneen dokumentoinnin ja vertasin sitd ny-

kyisiin rajahdysvaarallisten tilojen vaatimuksiin.

Koin hieman haastavaksi kerata oleellisen tiedon ATEX-direktiiveista ja standardeista
tietoperustaksi tyodlleni, koska kyseinen aihealue oli laaja. Ongelmia tuotti myds muu-
taman iakkddmman sahkoélaitteen merkinnat, jotka olivat vanhojen ATEX-direktiivien ja
standardien mukaisia. Oli haastavaa loytaa tietoa, tayttivatkd namakin sahkolaitteet

nykyiset rajahdysvaarallisen tilan vaatimukset.

Tyoni tavoitteet saavutettiin ja HSY sai tydstani odotustenmukaisen kartoituksen siita,
olivatko metanolipumppuhuoneen sahkolaitteet ja dokumentointi nykyisten rajahdys-
suojausvaatimusten mukaisia. Liitteestd 3 l0ytyy taulukko, jossa esitellaén kaikkien
metanolipumppuhuoneessa kaytettyjen sahkolaitteiden Ex-tiedot. Lisaksi tydssani seli-
tetyt Ex-laitteiden merkinnét helpottavat muidenkin Ex-tilojen laitteiden tulkintaa. HSY
voi myods kayttaa tyoni tietoperustana kaytettya tiivistelmaa ATEX-direktiiveista ja stan-

dardeista muiden Ex-tilojen kartoitukseen.
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Esimerkki Ex-valaisimen merkinndista

Ex-laitteet on merkittava rajahdysvaarallisten tilojen vaatimusten mukaisesti. Kuvassa 1

on esimerkki Ex-tiloihin soveltuvan valaisimen merkinnasta. (SFS-604-1 2010: 286.)

CENT WFRSLAM:' cswsa cshes cshze BB el
(€. @N2GD  MMT  Ceontaurea Oy U = 230V, 50Hz
ExemblIB T3 Gb m(:l.{:'ﬁ:"ﬁ Finlana ki = 35A
ExtIIC T90°C Db ey - IP 68
o e LTI o Tosc
20 C<Tamb<+40C ¢
VTT 08 ATEX 066 6 430022 229044 0 2010

Kuva 1. Ex-tiloihin soveltuvan valaisimen merkinta (SFS-604-1 2010: 286).

Valaisimen merkinnoista [6ytyy CE-merkki ja valaisimen valmistaja Centaurea Oy. Va-

laisimesta 6ytyy myds kuvan 2 mukainen rdjahdyssuojauksen erityismerkintd, joka

kertoo, ettd laite on sertifioitu rajahdysvaarallisiin tiloihin ATEX-direktiivin mukaan.

(SFS-604-1 2010: 20, 286.)

@ =Ré&jdhdyssucjauksen erityismerkinta

Kuva 2. Rgjahdyssuojauksen erityismerkinta (SFS-604-1 2010: 20).

Lisaksi valaisimen merkinnasta [0ytyy kuvan 3 mukaiset Ex-tiedot, kuten laiteluokka,

laiteryhma, lampdétilaluokat ja rajahdyssuojausrakenteet. Kuvassa 3 on myds selitetty

Ex-merkintojen vastaavuudet.
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@ I12GD

ExembllB T2 Gb
ExtIC T20C Db

Il = IMuut alueet kuin kaivokset
2 GD = Laiteluokka (sopiva alueille 1 & 2 ja 21 & 22)

Ylarivi (Ex & mb lIB T3 Gb) koskee kaasurdjahdysvaarallisiatiloja.

Ex =5ertifioitu rajahdysvaarallisiin tiloihin

e =varmennsttu rakenne

mb =massavalurakenne (tiettyjen komponenttien, esimerkiksi litAntalaitteen suojausrakenne)
B =laiteluckka (sulkee pois luokan IIC kaasut)

T3 =laitteen sisdinen maksimilampétila 2001

Gb =rijdhdyssunjaustaso (EPL)

Alarivi (Ex tIIIC T30 'C Db) koskee pélyrajahdysvaarallisia tiloja

Ex = serifioitu rajghdysvaarallisiin tiloihin

t = suojausmenetelma (suojaus koteloinnilla)

T =laiteluokka (sisaltaa luokan 1A, HIEB ja INC pdlyt)
T90C =laitteen ulkoinen maksimi lampatila

Db =rajahdyssuojaustaso

Kuva 3. Valaisimen Ex-merkinnét ja niiden vastaavuudet (SFS-604-1 2010: 20, 286).

Kuvasta 3 loytyva Ex-merkinta (sertifioitu rdjahdysvaarallisiin tiloihin) on uusi merkinta-
tapa, vanha merkintatapa oli EEx. Valaisimen merkinnoista I6ytyy myos sertifikaatti-
tunnus VTT 08 ATEX 066. Valaisimen merkinnat ovat rajahdysvaarallisten laitteiden

vaatimusten mukaisia.
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Kalvopaineanturin sertifikaatti
R&jahdysvaarallisissatiloissa kaytettavilta Ex-laiteilta vaaditaan sertifikaatti tai sen tun-

nus. Suomenojan jatevedenpuhdistamon metanolipumppuhuoneessa kaytettavan kal-

vopaineanturin laitetyyppi on NJ 1,5-8 GM-N ja sen sertifikaatti esitetdaan kuvassa 1.

Physikalisch-Technische Bundesanstalt P-I-B

Braunschweig und Barlin

(1 EC-TYPE-EXAMINATION CERTIFICATE
(Translation)

(2} Egupment ard Protectve Systems Intended for Use in
Potentisly Explosive Alresphenes - Directive S348IEC

(3)  EC-ype-examinaticn Cemficain Numbar;
PTE 00 ATEX 2048 X

(4] Eguipmeant: Cylindrical inductive sensore, types NG... and M.
(5] Manufachmrer: Papper + Fuchs GmbH
{B)  Address: C-GE307T Mannhaim

{71 This equipment and any acceptable vartstion therelo are specifisd n the schadule 1o his cenificate and
The decumants Tharein refared o,

8] Tha Fhysikalisch-Technische Bundesanstal, notfied body Mo. (102 in accordance with Aricle B of the
Council Directve S4BWEC of 23 Manch 1884, carifies thal this eguipment has been fourd 16 comply with
the Esdental Haalth and Safely Requiramsis nekaling o he: cesign and consinuotion of e ipman and
proteCiue Sysiems imended for usa n polertially opiosive atmospherss, ghen 0 Annex |l o the
Driresctive.

The axaminalion and lesl resulls are recorded in the confidenlial rapert PTE Ex 00-20206,

[9] Compliance with the Essanlial Health and Selety Reguiramenits has basn assurad by complianog with;
EN 500141587 EM 50020:1584

[10) I the sign X" is placad afar the certificaie number, it indicates that the equipment is subject o special
canditions for safe use specified in the schedule to this certificabe.

(11) Trs EC-type-examination Cerlificate relabes only o the design and conalnafon of e specified
aguipmen in accondance with Dinectve BAREC. Further requirements of this Direcltive apply 1o the
manuiacture and supply of this equipment.

(12) The marking of the equipment shall induds the following:

@ 23 EExialCTé

Bramschweig, September 26, 2000

shaet 1%
EC-tyypri-ioaa e Bon CarBicabes willing shifatnm s offool 3hevy shal nol be sk, Trs oriiaaies fay B oniuldled
O wAThoLE QIETIRON. ETaOn. OF AREVABOIe B S0 W Sl | sy T i Tieoh B Shan
12 cans OF disgite, e GRman test Shal prevail
Ftiy Technachs By i = Busvdesalios 100 + 30116 Eroeraonmats

Kuva 1. Kalvopaineanturin sertifikaatti
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Metanolipumppuhuoneen sahkdglaitteiden Ex-tiedot

Metanolipumppuhuoneessa on kaytetty rajahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettuja sahko-

laitteita. Taulukossa 1 nékyy kaikkien metanolipumppuhuoneessa kéaytettyjen sahkolait-

teiden Ex-tiedot.

Taulukko 1. Metanolipumppuhuoneen séhkdlaitteiden Ex-tiedot

Laite

Ex-tiedot

Metanolipumput

Ex 112 G EExde lIC T4 PTB 99 ATEX 1051

Lampopatteri

Ex Il 2 G EExde lIC T3 PTB Ex-84/1148

Lampdpatterin termostaatti

ExI12GEExqll T6 PTB Ex-85/2018

Valaisimet

ATEX ed IIC T4 LCIE 96 D2005 x

Metanolin ja veden virtausanturit

Ex Il 2 G EExia llIC T4 DMT03 ATEX E091

Metanolin ja veden virtausantu-

reiden galvaaniset erottimet

EX1l1G EExiallC GaPTB 01 ATEX 2075

Kalvopaineanturit

Ex I 2 G EEx ia IIC Gb PTB 00 ATEX
2048X

Kalvopaineantureiden galvaani-

set erottimet

Ex 111 GD EEx IIC PTB 02 ATEX 2036

Exi-piirien kotelot

Ex112 GEExell VTT 06 ATEX 30U

Kaasuhalytin

Ex Il GD EEx d ia IIC T4 BAS 01 ATEX
2433

Lampdtila-anturi

Ex 1l 3GD EExnA Il T6




