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menetelmat ja -vaatimukset polynpoistojérjestelmien suunnittelussa.

Taman ATEX-suunnitteluohjeen tavoitteena on helpottaa polynpoistojérjestelman
suunnittelua rajahdysvaaralliseen tilaan. Suunnittelun edellytyksenda on ATEX-

lainsdddannon tunteminen.
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The objective of this engineering work was to create dustextractionsystems for the de-
sign of instruction ATEX electrical equipment for Extor Oy The design guidelines fo-
cuse on equipment status classification and space requirements set by the classifica-
tion of electrical components and their installation. The paper presents the main me-
thods and ATEX requirements for the design of dust extraction systems.

The aim of this ATEX planning guide is to facilitate the design of dust extraction sys-
tems for explosive atmospheres. The design requires knowledge of the ATEX legisla-

tion.

The first section of the paper discusses what ATEX is and what it requires. The work
describes the dangers caused by dust and the methods used to avoid them. In addition,
the paper presents instructions required to create a single device-specific classification
and goes through area in classes, suitable equipment and installation methods. The de-
vice labeling and documentation, as well as equipment inspection requirements are al-
so presented here. The device used in this example is Extor 3000 dust removal system.
The ATEX planning guide is meant to help secure the device in explosive atmos-

pheres.
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1

2

JOHDANTO

1.1 Yleista

Taman insindorityon tavoitteena on luoda Extor Oy:lle pdlynpoistojérjestelmia koske-
va ATEX-suunnitteluohje. Sen on tarkoitus toimia ohjeena yritykselle ja antaa tietoa
suunnittelijalle.  Aihe rajoittuu laitesuunnittelijan  kannalta tarkeisiin  ATEX-

standardeihin ja niiden s&hkolaitteita koskeviin vaatimuksiin.

Insindorityodssa tutkitaan standardien edellyttdmaa tilaluokitusmenettelya ja niita vaa-
timuksia, jotka kohdistuvat laitteisiin ja niiden asennuksiin. Liséksi kaydaan lapi po-
lyn ominaisuudet, laitteiden merkinnét ja tarkastukset. Esilla ovat myos laitteista teh-
tavat dokumentit. Insindority0 pohjautuu ATEX-lainsd&ddantéon, normeihin ja stan-

dardeihin.

1.2 Tyo0n taustat

ATEX

Extor Oy on suodatusjarjestelmien johtava valmistaja, erikoisalueenaan vaikeiden po-
lyjen poisto. Yritys on perustettu 1976 ja paatoimipaikka sijaitsee Kotkassa seké alue-

toimisto Tampereella.

Yrityksen toiminta-ajatuksena on luoda lisarvoa asiakkaille puhtaan tydymparistén
kautta. Innovaatioon ja tutkimukseen perustuva jatkuva kehitys on tehnyt Extor-
suodatusjérjestelmistd polynpoiston huipputasoa. Extor on toimittanut jarjestelmidan
yli 2 500 kotimaiselle ja kansainvéliselle asiakkaalle.

Aihe insindoritydhon tuli ollessani Extorilla kesétoissa kesalla 2010. Aloitettuani tyot
ilmeni tarve ATEX-ohjeisiin. Keskusteltuani suunnitteluinsinéori Jouni Vartiaisen

kanssa syntyi idea toteuttaa suunnitteluohje yrityksen tarpeisiin.

2.1 ATEX-lainsdadanto

Uusi ATEX-lains&dédéntd (ATEX = atmospheres explosibles) astui voimaan vuonna

2003. ATEX-lainsaadanto pitaa sisallaan maaraykset rajahdysvaarallista tiloista seka
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niissa tyoskentelystd. Liséksi ATEX:ssa on turvallisuusvaatimuksia, jotka koskevat
naissé tiloissa olevien laitteiden suunnittelua ja rakennetta. Kaikki tilat, joissa palavat
nesteet, kaasut tai polyt voivat aiheuttaa rajahdysvaaran tilaan syntyvien normaali-
ilmanpaineisten kaasu-ilmaseosten tai pdlykaasuseosten vuoksi, luokitellaan r&jahdys-
vaarallisiksi tiloiksi. Téallaisia tiloja ovat esimerkiksi mekaanisessa puunjalostusteolli-
suudessa, energian tuotannossa, kemian teollisuudessa ja ld&keteollisuudessa kaytetta-
vat tilat. (1.)

2.2 ATEX-direktiivit

Euroopan yhteison direktiiveista 94/9/EY (laitedirektiivi) ja 1999/92/EY (olosuhdedi-
rektiivi) kdytetddn nimitystd ATEX. Namé& Euroopan yhteison direktiivit koskevat ré-
jahdysvaarallisia tiloja (Ex-tiloja), niissé tyoskentelyd ja niissa kaytettavid laitteita.
Néiden direktiivien tarkoituksena on suojella tyontekijoiden turvallisuutta ja terveytta,
yhtendistdad EU:n jasenvaltioiden rajahdysvaarallisien tilojen ja niissa kéaytettavien ko-
neiden ja laitteiden turvallisuusvaatimuksia sekda mahdollistaa Ex-laitteiden turvalli-
nen vapaa kauppa. (2;3.)

2.3 ATEX-laitedirektiivi

ATEX-laitedirektiivi 94/9/EY koskee laitteiden ja suojausjarjestelmien kayttéa rajah-
dysvaarallisissa normaali-ilmanpaineisissa ilmaseoksissa. Direktiivi sisaltdd méaarayk-
set uusien tuotteiden suunnittelusta, valmistamisesta, markkinoille saattamisesta sek&
kayttoonotosta. Direktiivi 94/9/EY koskee sahkolaitteita, mekaanisia laitteita, itsendi-
sid suojausjarjestelmid, turva-, saato- ja ohjauslaitteita sekd osittain myos yksittaisia
komponentteja sekd laitteista koottuja laitekokoonpanoja. Suomessa on aiemmin,
vuodesta 1996 lahtien, noudatettu kansallista lainsaddantoa: valtioneuvoston asetus
(VNp917/1996) sekad kauppa- ja teollisuusministerion p&éatés (KTMp 918/1996). Uusi
ATEX-laitedirektiivi astui voimaan Suomessa 1.7.2003 ja on toimeenpantu saman si-

séltdisend EU:n alueella. (2.)

2.4 ATEX-olosuhdedirektiivi

ATEX-olosuhdedirektiivi 1999/92/EY koskee sellaisia tuotantolaitoksia ja tyopaikko-
ja, joissa réjadhdyskelpoiset ilmaseokset voivat aiheuttaa rajahdysvaaran. ATEX-

olosuhdedirektiivin perusteella rajahdysvaarallisille tiloille on tehtdva tilaluokitus.
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Luokituksen perusteella maaraytyvét tiloissa jo olevien, sinne asennettavien tai sinne
tilapéisesti tuotavien laitteiden turvallisuusmaéraykset. Direktiivin kansallinen asetus
(VNa 576/2003) tuli voimaan 1.9.2003, ja se koskee uusia rajahdysvaarallisia tiloja
sekd vanhoissa tiloissa tehtdvia muutoksia ja korjauksia. Takautuvasti direktiivi tuli

voimaan 30.6.2006 ja koskee myds vanhoja kaytossa olevia tiloja. (3.)

2.5 EX-tila

R4jahdysvaarallisella tilalla tarkoitetaan tilaa, jossa voi esiintya rajahdyskelpoista il-
maseosta siind maarin, etta erityiset suojelutoimenpiteet tyontekijoiden terveyden ja
turvallisuuden suojelemiseksi taikka yleisen turvallisuuden yllapitamiseksi tai henkil-

ja omaisuusvahinkojen estamiseksi ovat tarpeen. (4.)

EX-tilalle on laadittava rdjahdyssuojausasiakirja. Asiakirja laaditaan tyontekijoiden
ty6turvallisuuden parantamiseksi. Siina on esitettdva muun muassa rajahdysvaaran ar-
viointi ja tilojen luokittelu seké asianmukaisten laitteiden kéayttd.. EX tiloja on muun

muassa kemianteollisuudessa ja energian tuotannossa. (5.)

2.6 ATEX-tilaluokat

Rajahdysvaaralliset tilat luokitellaan rajahdyskelpoisten ilmaseosten esiintymistihey-

den ja keston perusteella. Kuvassa 1 nékyy eri tilaluokat ja niiden maaritelmat.
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Tilaluokka 0 Tila, jossailman ja kaasun, hdyrym
tai sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostama
rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti
tai usein.

Tilaluokka 20 Tila, jossailman ja palavan polyn
muodostama rdjahdyskelpoinen
flmaseos estintyy jatkuvasty
pitkdaikaisesti tai usein.

Tilaluokka 1 Tila, jossailman ja kaasun,
héyryn tal sumun muodossa
oleva palavan aineen muodostama
rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy normaalitoiminnassa
satunnaisesti.

Tilaluokka 21 Tila, jossailman ja palavan polyn
muodostama rdjahdyskelpoinen
flmaseos esiintyy normaalitoiminnassa
satunnaisesti.

Tilaluokka 2 Tila, jossailman ja kaasun, hiyrym
tai sumun muodossa olevan
palavan aineen muodostaman
rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
esiintyminen normaalitoiminnassa
on epatodermakdistd ja se
kestdd esiintyessddn vain Iyhyen
ajan.

Tilaluokka 22 Tila, jossailman ja palavan
polyn muodostaman rijihdyskelpoisen
ilmaseoksen estintyminen
notmaalitoiminnassa on
epatodenndkoistd ja se kestad
esiintyessdan vain Iyhyen ajan.

Kuva 1. ATEX-tilaluokat (5).

2.7 EX-laite

Ex laitteella tarkoitetaan konetta, kojetta, kiinteda tai liikkuvaa laitetta, niiden valvon-
ta- ja sdatolaitetta ja varoitus- tai estojarjestelmaa, jota itsenaisesti tai yhdessa jonkin
muun laitteen kanssa kaytetdan energian tuottamiseen, siirtdmiseen, varastointiin,
mittaamiseen, ohjaukseen tai muuntamiseen aineiden kasittelemiseksi ja joka omien

mahdollisten syttymislahteidensé takia saattaa aiheuttaa rajahdysvaaran. (6.)

Ex-laitteita on kaikki sellaiset koneet ja laitteet, jotka on tarkoitettu kaytettaviksi Ex-

tiloissa. My0s néiden laitteiden rdjahdyssuojauksen kannalta tarpeelliset turva-, séato-
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ja ohjauslaitteet, jotka voivat sijaita Ex-alueen ulkopuolella, luetaan Ex-laitteeksi. Ex-
laitteita ovat muun muassa sahkolaitteet ja -asennukset, pumput, trukit ja polttomoot-
torit. Ex-laitteiden on taytettdva olennaiset saadoksissa maaritellyt terveys- ja turvalli-
suusvaatimukset. ATEX-lainsaadannén pyrkimyksend on pyrkid yhdenmukaisiin
standardeihin. Laitesuunnittelussa rakenneperiaatteiden perusstandardit ovat EN
13463-1 (mekaaniset laitteet) ja EN 50014 (sdhkoiset laitteet). Noudattamalla standar-
deja taataan olennaiset turvallisuusvaatimukset suunnittelussa, testauksessa ja raken-
tamisessa. Laitteista on muun muassa kaytavé ilmi, millaisiin tiloihin (tilaluokkaan)
laite on hyvaksytty, CE-merkintd ja Ex-merkintd, laiteryhmad ja -luokkaa kuvaava
merkintd. Laitevaatimuksia ovat esimerkiksi laiteryhmad- ja laiteluokkakohtaiset olen-

naiset turvallisuusvaatimukset. (5.)

2.8 ATEX-laiteluokat

ATEX-laiteluokat jakautuvat ryhmiin 1. hiilikaivoslaitteet ja 2. teollisuuslaitteet. Ku-

vassa 2 nékyy ryhmét ja niiden laiteluokat.

HOLIKATVOSLAITTEET-RYHMA I

Laiteluokka M 1: Etittdin korkea turvallisuustaso.
Laitteet voivat olla toiminnassa rdjahdys-
kelpoisessaseoksessa

Laiteluokka M2: Kotkea turvallisuustaso.

Laitteet kytketddn jannitteettomiksi
réjahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyessé.

TEOLLISUUSLAITTEET-RYHMA II

Laiteluokka 1: Erittdin korkea turvallisuustaso.
Laitteet on tarkoitettu tilothin, joissa
réajahdyskelpoinen seos esiintyy jatkuvasti tai
pitkid aikoja (Tilaluokat O ja 20).

Laiteluokka 2: Korkea turvallisuustaso.
Laitteet on tarkoitettu tilothin, joissa réjahdys-
kelpoinen seos estintyy todenndkoisesti
normaalikdytossd (Tilaluokat 1 ja 21).

Laiteluokka 3: Normaali turvallisuustaso.
Laitteet on tatkoitettu tilothin, joissa réjahdys-
kelpoinen pitoisuus esiintyy epitodenndkoisesti
ja silloinkin vai harvoin ja Ivhytaikaisesti
(Tilaluokat 2 ja 22).

Kuva 2. ATEX-laiteluokat (7).
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2.9 Laiteluokkien ja tilaluokkien vélinen suhde
Laiteluokituksen avulla voidaan valita kuhunkin tilaluokkaan sopiva laite tai suojaus-

jarjestelma (5). Kuva kolme antaa tarkemman ja havainnollisesmman ké&sityksen tila-

luokituksista ja niiden valisesté suhteesta.

Laiteluokka | Tilaluokka IImaseos Kayttavissa myos tilaluokassa
1 0 kaasu, hoyry, sumu 1ja2
2 1 kaasu, hoyry, sumu 2
3 2 kaasu, hoyry, sumu —
1 20 poly 21 ja 22
2 21 poly 22
3 22 poly —

Kuva 3. Laiteluokkien ja tilaluokkien valinen suhde (5).

3 SAHKO POLYRAJAHDYSVAARALLISESSA TILASSA

Useissa teollisuuden prosesseissa syntyy huomattava maara polya. Néistd monet ovat
palavia polyja, jotka syttyessaan voivat palaa nopeasti ja huomattavalla rajahdysno-
peudella, mikali ilma-polyseossuhde on siihen sopiva. Tasta syyst4 on tarpeen suojata
ne sahkolaitteet, joiden ympaérilla on rajahdyskelpoista ilmaseosta, niin etta syttymis-
todennakdisyys pienenee. Séhkolaitteissa mahdollisia syttymislahteitd ovat valokaaret
ja Kipinat, kuumat pinnat ja Kipinat. Sahkélaitteen turvallisuus voidaan varmistaa joko
niin, ettd laite asennetaan, mikali mahdollista, réjahdysvaarallisen tilan ulkopuolelle
tai niin, ettd valitaan, asennetaan ja huolletaan sdhkolaitteita kyseessa olevaa tilaa

koskevien suositusten ja menetelmien mukaisesti. (8, 11-12.)

Palavat pOlyt voivat syttyd séhkolaitteista useilla tavoilla: Mikali laitteen pinnan l&m-
pétila on korkeampi kuin kyseessé olevan polyn alin syttymislampétila, on syttymis-
vaara olemassa. Lamp@tila, jossa pély voi syttyd palamaan, riippuu pélyn ominaisuuk-
sista, onko poly seoksena ilmassa vai kerroksena, polykerroksen vahvuudesta ja lam-
mon lahteen muodosta. Poly voi syttyd myos valokaarista tai kipindista sahkoisisséa
osissa, kuten esimerkiksi kytkimissa ja liittimissa. Syttymisen voi myos aiheuttaa ker-
tynyt staattinen sahkon purkaus, sateilyenergia eli sahkdmagneettinen sateily tai lait-

teeseen liittyvat kitkasta aiheutuvat Kipinat. (8, 11-12.)
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Syttymisvaaran vélttdmiseksi on huolehdittava siitd, ettd lampdtila pidetadan standar-
dissa esitettyjen raja-arvojen alapuolella silloin, kun rdjdhdysvaarallisessa tilassa on
pintoja, joille voi kerty& polya tai jotka voivat olla kosketuksissa pdlypilven kanssa.
Kaikki ne kipindivat sdhkdiset komponentit, tai komponentit joiden lampdétila ylittaa
standardin lampdatilarajat, tulee koteloida niin, ettd polyn sisaan tunkeutuminen estyy
riittavasti. Virtapiirien energia voidaan myos rajoittaan niin, ettd véltetaan sellaiset va-
lokaaret, kipinat tai lampdtilat, jotka voisivat sytyttdd palavan polyn. Kaikki muut syt-
tymisléhteet on véltettava. (8, 11-12.)

3.1 Sahkolaitteiden valinta

Tassd kohdassa kasitelladn sahkolaitteiden yleisimpid valintaan liittyvid vaatimuksia
polyrajahdysvaarallisissa tiloissa. Tarkemmat valintaan ja asennukseen liittyvét asiat
kasitelladn myoéhemmin laitevalintojen yhteydessa. Laitteiden ja asennusten tulee

myo0s tayttaa yleiset sdhkolaitteita koskevat vaatimukset, esimerkiksi IP-luokitukset.

3.2 Yleisvaatimukset

Sellaiset tilat, joissa on vaarallisia maaria syttyvaa polyé, hahtuvia tai kuituja ilmassa,
luokitellaan rajahdysvaarallisiksi tiloiksi. Rajahdysvaaralliset tilat on jaettu palavilla
polyilla tilaluokkiin 20, 21 ja 22 standardin IEC 61241-10 mukaisesti. Tilaluokitus

helpottaa seka sopivien laitteiden ettd sahkdasennusten suunnittelua. (8, 22.)

Séahkolaitteet tulee sijoittaa, miké&li mahdollista, rajadhdysvaarattomaan tilaan. Mikéli
tdma ei ole mahdollista, ne tulee pyrkia sijoittamaan vahiten vaaralliseen tilaan. Sah-
kOasennusten on taytettdvéd soveltuvat normaalitilojen asennusvaatimukset myos ra-
jahdysvaarallisissa tiloissa. Ndma vaatimukset saattavat olla kuitenkin riittdmattomat
rjahdysvaarallisissa tiloissa. Asennettaessa sdhkolaiteita ja asennusmateriaaleja réa-
jahdysvaaralliseen tilaan tulee ottaa huomioon tehon, jannitteen, virran, taajuuden,
kayttdtavan ja muiden ominaisuuksien osalta mitoitusarvot ja kayttaé ja noudattaa nii-
t& sallituissa rajoissa. Erityisesti tulisi varmistaa, ettd jannite ja taajuus vastaavat kayt-
tOpaikan arvoja ja ettd lampaétilaluokitus tukeutuu oikeaan jannitteeseen, taajuuteen ja
niin edelleen. (8, 22.)

R4jahdysvaarallisen tilan kaikki sdhkolaitteet ja johdot on valittava ja asennettava

standardin SFS-EN 60079-14 mukaisesti. Laitteet on asennettava asennusohjeita nou-
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dattaen ja liséksi on huolehdittava siitd, ettd vaihdettavien tarvikkeiden, esimerkiksi
lamppujen, tyypit ja nimellisarvot ovat oikeat. Asennusty0 ja laitteet on tarkastettava
ennen kayttoonottoa standardin IEC 60079-17 mukaisesti. Asennuksen suunnittelussa
seka laitteiden ja materiaalien asennuksessa tulisi ottaa huomioon tarkastamisen help-
pous ja kunnossapito (IEC 60079-17). (8, 22.)

Poikkeuksellisissa olosuhteissa, esimerkiksi tutkimuksessa ja tuotekehityksessa, kay-
tettavien laitteiden ja jarjestelmien ei tarvitse tayttdd tdmén standardin vaatimuksia,
jos réjéhdyssuojattuja laitteita ei ole saatavissa naihin tiloihin. Edellytyksena talle on,
etta laite tai jarjestelma on patevéan tahon valvonnassa ja ettd yksi tai useampi alla

mainituista ehdoista tayttyy:

on varmistettu, ettei rajahdyskelpoista kaasuseosta esiinny, tai

- on varmistettu, ettd ao. laitteisto kytkeytyy irti sahkoverkosta rajahdyskelpoisen
kaasuseoksen esiintyessa. Talldin on myds varmistettava, ettei syttymista voi ta-

pahtua sahkoverkosta erottamisen jalkeen, esim. kuumien pintojen takia, tai

- on varmistettu, ettei koelaitteistossa syntynyt tulipalo tai rajahdys aiheuta vaaraa

henkil6ille eik& ymparistolle.

- Lisaksi nama toimenpiteet on kirjalliseen muotoon laatinut pateva taho, joka:
- tuntee tdméan standardin sekd muiden asianmukaisten standardien vaatimukset
sekd asennussuositukset koskien sahkolaitteiden ja -jarjestelmien kayttoa rajah-

dysvaarallisissa tiloissa, ja

- voi hankkia kayttoonsa kaiken tassa varmistamisessa tarvittavan tiedon. (8, 23.)

3.3 Sallitut laitteet

Turvallisuuden varmistamiseksi on polyrajahdysvaarallisissa tiloissa kéytettavat lait-
teet suojattava vahintadan yhdella alla mainituista rajahdyssuojausrakenteista:

- a) polyn poissulkeva, syttymisen pitava kotelointi (Ex tD) standardin IEC 61241-1

mukaisesti

- b) massaan valettu rakenne (Ex mD) standardin IEC 61241-18 mukaisesti



15

- ¢) luonnostaan vaaraton rakenne (Ex iD) standardin IEC 61241-11 mukaisesti

- d) paineistettu kotelointi (Ex pD); paineistettu kotelointi, joka tayttéa polyrajah-

dysvaarallisen tilan vaatimukset standardin IEC 61241-2 mukaisesti. (9, 28.)

3.4 Valinta pélyn ominaisuuksien ja tilaluokan mukaan

Valittaessa sahkolaitteita tilaluokkiin 20, 21 ja 22 tarvitaan seuraavat tiedot:

a) Alueen luokittelu, eli tilaluokitus

- b) Kyseessa olevan polyilmaseoksen syttymislampétila tai alin polyilmaseoksen

syttymislampdtila, jos tilassa on useampia palavia aineita.

- ¢) Tarvittaessa kyseessa olevan polyilmaseoksen minimisyttymisenergia, tai alin

minimisyttymisenergia, jos tilassa on useampia palavia aineita.

- d) Polyn ominaisresistanssi (johtavuus). (9, 28.)

3.5 Laitteiden valinta suojausrakenteen mukaisesti

Standardissa SFS-EN-61241-14 on suojausrakenteen, ”suojaus koteloinnilla tD”, osal-

ta esitetty vaatimukset kahdelle erilaiselle k&ytannolle, kaytantd A ja kaytantd B. Ta-

voitteena on saavuttaa yhtédlainen suojaustaso. Kuvassa 4 on kaytannon A ja B vaati-

mukset.

Kaytants A

Kaytanto B

Kirjoitettu periaatteessa suorituskykyvaatimusten muotoon

Kirjoitettu seka suorituskyky- etta ohjaavien maaraysten
muotoon

Suurin sallittu pintalampétila méaaraytyy 5 mm pélykerroksen
syttymislampétilaan ja asennusvaatimukset vaativat 75 °C
turvamarginaalin pintalampétilan ja kyseessa olevan pélyn
syttymislampétilan valilla.

Suurin sallittu pintalampétila maaraytyy 12,5 mm
polykerroksen syttymislampétilaan ja asennusvaatimukset
vaativat 25 °C turvamarginaalin pintalampétilan ja kyseessa
olevan pélyn syttymislampétilan valilla.

Vaadittu suojaus pélyn sisdén tunkeutumista vastaan saadaan
aikaan kayttamalla joustavia tiivisteita litoksissa ja hankaavia
tiivisteita pyorivissa tai liikkuvissa akseleissa tai
ohjausvivuissa. Laitteen tiiveys pdlya vastaan maantetaan
standardin IEC 60529 — IP-luokitus mukaisesti.

Vaadittu suojaus p6lyn sisdan tunkeutumista vastaan saadaan
aikaan méaaratyilla litospintojen leveyksilla ja rakomitoilla, ja
akselien ja ohjausvipujen tapauksissa maaratyilla pituuksilla ja
kiinteiden ja liikkuvien osien valisilla halkaisija mittojen eroilla.
Laitteen tiiveys polya vastaan maaritetaan kayttaen jaksollista
lampotestia.

Kuva 4. Kéaytanto A ja B (9, 10).

Laitteet on rakennettava ja testattava tassd standardissa esitettyjen eri osien vaatimus-

ten mukaisesti. Riippuen polykerrosten muodostumisesta on niiden suurimman salli-
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tun pintalampdtilan oltava standardin annetuissa rajoissa. Ja suojausrakenteella ”tD”
pintalampétilan on oltava sallituissa rajoissa riippuen siitd, onko kyseessa kaytanto A
vai B. Kuva 5 laitteiden valinta suojausrakenteen mukaisesti. (9, 34.)

Polyn tyyppi | Tilaluokka | Tilaluokka 21 Tilaluokka 22
20
Johtamaton tD A20 tD A20 taitD A21 | tD A20 taitD A21 taitD A22
tD B20 tD B20 taitD B21 | tD B20 taitD B21 tai tD B22
1aD 1aD tai ibD 1aD tai 1bD
maD maD tai mbD maD tai mbD
pD pD
Johtava tD A20 tD A20 taitD A21 | tD A20 taitD A21tD tai A22
IP6X
tD B20 tD A20 taitD B21
tD A20 taitD B21
1aD 1aD tai ibD
1aD ta11bD
maD maD tai mbD
maD tai mbD
pD

pD

Kuva 5. Taulukko suojausrakenteista (9, 34).

Polyn poissulkeva kotelointi ’tD”” on polytiiviskotelointi, joka estéé kaikkien havaitta-
vissa olevien pélyhiukkasten siséan tunkeutumisen. Sill& voidaan my0s tarkoittaa po-
lysuojaista kotelointia, joka ei taysin estd polyn sisddn tunkeutumista, mutta sisdan

paasevan polyn mééra ei vaaranna laitteen turvallista toimintaa. (9, 16.)

Massaanvalu “mD” on suojausrakenne, jossa osat, joiden kipindinti tai kuumat pinnat
voivat sytyttaa rajahdyskelpoisen ilmaseoksen, on valettu massan sisaan niin, etta val-

tetd&n polykerroksen tai -pilven syttyminen. (9, 16.)
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Luonnostaan vaaraton rakenne ”iD” on suojausrakenne, jossa laitteiden ja johtojen
séhkdenergiaa on rajoitettu niin, ettd lampenemisen tai Kipindinnin seurauksena ei syt-

tymista voi tapahtua. (9, 16.)

Suojausrakenne ”pD” (paineistus) tarkoittaa tekniikkaa, jossa kotelon sisalla yll&pide-
tdan ylipaineista suojakaasu ja estetdan ndin rajahdyskelpoisen ilmaseoksen muodos-
tuminen. (9, 18.)

4.1 Rajahdysvaarallinen polyilmaseos

llman ja pélyn muodostamaa syttyvad seosta kutsutaan rajahdyskelpoiseksi polyil-
maseokseksi. Téssé seoksessa palaminen levidd koko poélyilmaseokseen syttymisen
jalkeen. Polyrajahdys tapahtuu siis silloin, kun koko pélyilmaseos palaa. VVoimakasta
paineennousua ei kuitenkaan valttamatta tapahdu. Polyrajahdykset eli pélyjen hul-
mahdukset voivat olla erittdin vaarallisia, koska se mahdollistaa palon nopean levia-
misen. (10, 2.)

4.2 Polykerrokset

Puupdlykerrokset aiheuttavat polyrdjahdysriskin. Rajahdyskykyinen polypilvi voi
muodostua polykerroksesta ilmaan esimerkiksi ilmavirtauksesta tai paineilmalla puh-
distettaessa. Rakenteiden tdrind saattaa my0s pudottaa rakenteen péalle pudonnutta
polya niin, ettd ilmaan muodostuu r&jahdyskykyinen polypilvi. Jo yhden millimetrin
paksuinen polykerros voi noustessaan ilmaan pélypilvend, muodostaa rajahdyskelpoi-
sen polyilmaseoksen. Ensimmaéinen huonetilassa tapahtuva poélyrajdhdys voi nostaa
ilmaan lisaa polykerroksia ja aiheuttaa nain sekundaarisia polyrajahdyksia. Usein po-
lykerrostumien aiheuttamaa riskid vahatellaan tai sitd ei huomata, vaikka on todettu,
ettd useissa suurpaloissa juuri pélykerrostumat ovat aiheuttaneet rjahdysmaisen tuli-
palon. Polykerros toimii eristeend lampdétuottavan laitteen pinnalla, jolloin laite saattaa
ylikuumentua ja paalla oleva polykerros syttyd. Jo yli viiden millimetrin paksuiset p6-
lykerrokset on otettava huomioon mahdollisina rajahdyskelpoisten pélyilmaseosten

synnyttajind, mikali olosuhteet muodostuvat sopiviksi. (10, 8.)
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4.3 Polyilmaseoksen sytyttimet

R4jahdyskelpoisen polyilmaseoksen syttyminen tapahtuu jo pienestd energiasta. Mita
hienompaa poly on, sitd pienemmélld energialla se syttyy. Sytyttimend voi toimia
esimerkiksi hiukkanen, jossa on riittavasti energiaa. Sopivissa olosuhteissa hienoja-
koisella puupdlyllda syttymiseen tarvitaan energiaa vain muutama millijoule (mJ).
Staattinen sahko on oleellinen riskitekija: sivutuotetta siirrettdessé pneumaattisesti po-
lyputkistossa aiheutuu sivutuotteen hankautuminen ja sen seurauksena séhkoisié vara-
uksia. Téllainen kipind pystyy sytyttamaan rajahdyskelpoisen polypilven. Myds me-
kaaniset kipinét ja kuumat pinnat ovat tyypillisia sytytyslahteita. (10, 14.)

Polykerrokset voivat syttyd laitteen lampenemisen seurauksena. Laitteen péaélla oleva
poly toimii eristeend, ja huonon jadhdytyksen takia lampdétila voi nousta liikaa. Poly-
kerrostuma syttyy aluksi hehkumalla. Hehkuva po6ly toimii itsessdaan sytytyslédhteena,

ja jos polykerros muodostaa polyilmaseoksen, se voi rajahtaa. (10, 14.)

Sytyttimen lampdtilan tulee olla riittdvan korkea, vaikka rdjahdysvaarallinen polyil-
maseos syttyykin pienelld energialla. Polyilmaseoksen syttymisldampdtilaa pidetédén
400 °C:na. Mikali polyilmaseoksessa olevan syttymislahteen lampdtila on tata alempi,

polyilmaseos ei kykene syttyméaan. (10, 15.)

On kuitenkin huomioitava, ettd alhaisenkin lampétilan pitkd vaikutusaika, useita tun-
teja, voi sytyttdd polykerrostuman huomattavasti alhaisemmassa lampatilassa kuin mi-
ta polyilmaseoksen syttyminen edellyttdd. Myos kerroksen paksuus vaikuttaa polyker-
rostuman syttymiseen. Mitd paksumpi kerros, sitd alhaisemmassa lampdétilassa voi
hehkuminen alkaa. Jo pintalampétilan ollessa 100-125 °C on tilannetta pidettavé vaa-
rallisena. Syttymisvaaraa lisadvat paksut, huonosti lamp6é johtavat pélykerrostumat ja
ulkopuoliset lammonléhteet. Polyn hehkuminen synnyttdd lisd4 1ampoa, jolloin poly-
kerroksen lampdotila nousee niin korkeaksi, ettd se pystyy sytyttdamaan polyilmaseok-

sen tai ympéristo syttyy hehkumisen seurauksena. (10, 15.)
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ESIMERKKILAITE EXTOR 3000

5.1

5.2

Laitteen kuvaus

EXTOR 3000 on ATEX-luokiteltu integroitu suodatin ja puhallinyksikko, joka on
suunniteltu erityisesti kevyille p6lyille kuten puupdlylle. Pélynpisto- ja suodatinjarjes-
telma koostuu sahkdmoottorin ohjaamasta imupuhaltimesta, suodattimista, suodatti-
men puhdistusjérjestelmasté, polynkeréysastiasta ja polynkeréysletkusta lisdvarustei-
neen. (11.)

[Imanpuhdistus

Suodatuslaitteiston ilmanpuhdistus tapahtuu kolmessa vaiheessa. Ensimmaisessa vai-
heessa ilmasta erotetaan suuremmat partikkelit laitteiston sykloniosassa kerailyastiaan.
Toisessa vaiheessa poly suodattuu imuilmasta suodattimien l&pi laitteiston suoda-
tinyksikossd. Kolmannessa vaiheessa suodatettu ilma johdetaan kontrollisuodattimen

lapi. Puhdas ilma palautetaan ty6tilaan. (11.)

5.3 Suodattimen puhdistus

Suodattimien puhdistus tapahtuu seuraavasti. Paineilmatoiminen puhdistuslaite puh-
distaa suodattimia kuuden suodattimen ryhmissa kymmenen sekunnin valein kdyden
lapi kaikki suodattimet. Puhdistus tapahtuu kayton aikana sekéd imuyksikdn pysahdyt-
tyd, jolloin se suorittaa loppupuhdistuksen. Paineilmasailion lataannuttua laite kehittaa
paineilmaiskun, joka ohjataan suodattimien sisapinnalle normaalia imuvirtaussuuntaa
vastaan osastoidun kanaviston kautta. Puhdistuslaitetta ohjataan ohjelmoitavanlogii-
kan avulla, joten puhdistusjakson pituutta ja paineiskujen tiheyttd voidaan saataa. Sai-
lion ansiosta puhdistuslaite toimii 160 I/min ilmantuotolla, minimipaine 6 on baaria,

maksimipaine 9 baaria. Kuvassa 6 on Extor 3000 suodatusjérjestelma. (11.)
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Kuva 6. Extor 3000 (11).

6 TILALUOKITTELU, ESIMERKKINA EXTOR 3000

6.1 Yleistad

Tassa kappaleessa kasitellaan polynpoistojérjestelmén tilaluokan valintaa. Tilaluokitus
tehddén helpottamaan sekd sopivien séhkolaitteiden valintaa ettd s&dhkodasennusten
suunnittelua. Esimerkkind tilaluokitellusta laitteesta toimii EXTOR 3000 -
polynpoistojarjestelmé. Tilaluokan maarityksen tyovaiheet voivat olla esimerkiksi

seuraavanlaiset:

- Polyn ominaisuuksien selvittdminen

- Tilojen tunnistaminen

- Polyn esiintymistodenndkdéisyyden arviointi
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- Tilaluokituksen tekeminen

- Dokumentointi.

Laitesuunnittelussa voi olla lahtokotana suunnitella laite tiettyyn tilaluokkaan. Tdssé
tapauksessa tilaluokitus helpottuu, koska lahtokodat méérittelevat minimitilaluokan.
Esimerkkilaitteen osalta on ldhtokohtana ollut vaatimus toteuttaa tilaluokan 22 laite,
joka soveltuu kevyille palaville polyille. Laitteen kaikille tiloille on kuitenkin tehtdva
edelld mainitunlainen menettely tilojen luokittelemiseksi, koska laitteen toiminnan

luonteesta johtuen laitteessa voidaan tarvita korkeampaa luokitusta.

6.1.1 Po&lyn ominaisuuksien selvittdminen

Ensimmaéisessé vaiheessa selvitetdan, onko aine palavaa, ja syttymislahteiden arvioin-
tia varten madritetddn aineominaisuudet, joita ovat hiukkaskoko, kosteuspitoisuus, po-

lypilven ja pdlykerroksen minimi syttymislampétilat, pélyn sahkénjohtavuus. (12, 20.)

Tieto siitd onko pdly palavaa vai ei. Polyn syttymisominaisuudet voidaan varmistaa

laboratoriotestein tulevan standardin IEC 60079-20-2 mukaisesti.

Esimerkkilaite Extor 3000 on suunniteltu kevyille pdlyille, erityisesti puupdlyille.

Tasta voidaan olettaa, etta laitteessa esiintyva poly on todennakdisimmin puupdlya.

6.1.2 Tilojen tunnistaminen

Tilojen l6ytdmiseksi laiteen rakennetta tarkastellaan ja etsitddn tilakokonaisuuksia,
jotka muodostavat laitteen. Suodatinyksikdstd voi I0ytyd seuraavanlaisia tiloja: lait-
teen ympadristd, imukanavisto, séilid, sykloniosa, suodattimen jalkeinen osa, paa-
suodattimen ja kontrollisuodattimen vélinen tila sek& laitteen ymparistd. Osaa tiloista

voidaan pitéd yhten4 tilana kuten esimerkiksi sykloni ja séilidosaa.

Extor 3000:ssa tiloja on nelja: likainen puoli eli sdilid ja sykloniosa, pad&suodattimien
ja kontrollisuodattimen vélinen tila, kontrollisuodattimen jalkeinen tila ja laitteen ym-

péristo.
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6.1.3 Polyn esiintymistodennékdisyyden arviointi

Tassa vaiheessa tutkitaan polyn esiintymistiheyttd ja pitoisuutta laitteistossa olevissa
tiloissa. Esimerkkilaitteessa Extor 3000 on nelj& tilaa. Ensimmainen tila on suodatti-
men likainen osa, joka késittdd kerdyssailion ja sykloniosan. Toinen tila sijaitsee paa-
suodattimen ja kontrollisuodattimen valisséd. Kolmas tila on kontrollisuodattimen jal-

keinen tila. Neljas tila on laitteen ymparisto.

Ensimmaisessé tilassa polya esiintyy jatkuvasti pienind madrind laitteiston ollessa
kaytossa. Polynpitoisuudet kasvavat vaarallisiksi puhdistussyklin ollessa toiminnassa.
Puhdistussykli voi toistua useita kertoja paivéssa laitteen kayttdasteesta riippuen. Po-

lyd myos kertyy kerroksiksi erindisiin kohtiin tdssa tilassa. (11.)

Toisessa tilassa voi esiintyd pienia méaarid pélyad normaalissa kdytdssd, mutta maarat
ovat hyvin pienié eivatka aiheuta vaarallisia pitoisuuksia. Vaarallisia pitoisuuksia voi

esiintya esimerkiksi suodattimen rikkoontuessa. (11.)

Kolmannessa tilassa voi esiintyd pienia méaéria polyd normaalissa kaytdssd, mutta
madrat ovat hyvin pienid eivétkd aiheuta vaarallisia pitoisuuksia. Vaarallisia pitoi-

suuksia voi esiintyd esimerkiksi suodattimen rikkoontuessa. (11.)

Neljannessa tilassa, joka on laitteen ymparisto, voi esiintyd pienida maaria polya riip-

puen laitteen toimintaympéristosta. (11.)

6.1.4 Tilaluokituksen tekeminen

Aikaisempien hankittujen tietojen ja tulosten avulla voidaan nyt suorittaa tilaluokitus.
Tilaluokan selville saamiseksi tarkastellaan aiempien kohtien tietoja, ja niiden pohjalta

voidaan todeta, mink& luokan kriteerit kukin tila tayttaa.

6.1.5 Dokumentointi

6.1.5.1 Yleista

Tassa kohdassa 6.1.5.1 Yleista viitataan standardin SFS-EN 60079-10-2 sivun 28 tie-

toihin. Tilaluokitus ja siihen johtaneet eri valivaiheet taytyy kaikki dokumentoida.
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Kaikkiin kéytettyihin olennaisiin tietoihin on oltava viittaukset. Naité tietoja ovat esi-

merkiksi

a) soveltuvien ohjeiden ja standardien suositukset
b) arviointi kaikkien paastélahteiden aiheuttamasta polyn hajaantumisesta

) prosessiparametrit, jotka vaikuttavat rajahdyskelpoisten poly-ilmaseosten ja poly-
kerrosten muodostumiseen

d) prosessin kayttoon ja kunnossapitoon liittyvat parametrit
e) siivousohjelmat.

Tilaluokitusselvityksen tulokset sekd kaikki siihen myéhemmin tehdyt muutokset on
Kirjattava varmennusasiakirjatiedostoon. Kaikkia laitoksen kayttdmid prosessiaineita
koskevat, tilaluokituksessa kéaytetyt ominaisuudet tulee luetteloida. Tietoihin tulisi

kuulua esimerkiksi

— polypilvien syttymislampatilat

— polykerrosten syttymislampdétilat
— pOlypilven minimisyttymisenergia
— pOlyryhméa

— rajahdysrajat

— sahkonjohtavuus

— kosteuspitoisuus

— hiukkaskoko.

6.1.5.2 Piirustukset, tiedostot ja taulukot

Tilaluokitusdokumentit voivat olla paperi- tai sdhkoisessa muodossa, ja niiden tulisi
sisaltaa kaikki tasopiirustukset poikkileikkauksineen, jotka osoittavat seka tilaluokkien
tyypit ettd niiden laajuudet, pélykerrokset ja niiden sallitut paksuudet seké polypilvien
ja polykerrosten minimisyttymislampaétilat. Dokumentoinnin tulisi sisaltdd myds muita

merkitsevia tietoja, kuten
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a) paastolahteiden sijainnit ja tunnistetiedot. Suurissa ja monimutkaisissa laitoksissa

tai prosessialueilla voi olla hyddyllista merkité tai numeroida paastélahteet, jotta viit-
taukset tilaluokituspiirustusten ja -tiedostojen valilla ovat mahdollisia

b) tieto siivouskaytannosta ja muista ehkaisevista toimista, joilla tehtyyn tilaluokituk-
seen paastaan

c) ohjeistukset seka tilaluokituksen yllapitamiseksi ja saanndlliseksi tarkastamiseksi
ettd muutoskaytannoksi, kun prosessiaineet, -menetelmét ja -laitteet muuttuvat

d) luettelo tilaluokituksen jakelusta

e) perusteet, joihin tilaluokkien ja polykerroksien tyypista ja laajuudesta paatettédessa
on tukeuduttu. (12, 28.)

6.2 EXTOR 3000

Likainen puoli: saili6 ja sykloniosa Tilaluokka 20
Padsuodattimien ja kontrollisuodattimen Tilaluokka 20
vdlinen tila

Kontrollisuodattimen jélkeinen tila Tilaluokka 22

Laitteen ympéristo Tilaluokka 22
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Tilaluokka 22

Tilaluokka 20

Kuva 7. Extor 3000 -tilaluokitukset (11).
7  SAHKOASENNUSTEN JA LAITTEIDEN VAATIMUKSET, ESIMERKKINA EXTOR 3000

7.1 Yleistad

Séhkolaitteet on pyrittdva sijoittamaan rajahdysvaarattomaan tilaan. Jos sijoittamista
rjahdysvaaralliseen tilaan ei voida valttaa, on pyrittavé sijoittamaan laitteet vahiten
vaaralliseen tilaan. (8, 22.)

Rajahdysvaarallisten tilojen sahkdasennusten on noudatettava myds soveltuvia nor-
maalitilojen asennusvaatimuksia. Kuitenkin normaalitilojen asennusvaatimukset voi-
vat olla riittaméattomat rajahdysvaarallisissa tiloissa olevien sdéhkdasennusten kannalta.
R4jahdysvaarallisen tilan kaikkien séhkolaitteiden ja johtojen valinnassa ja asennuk-
sessa on noudatettava standardin niille asettamia vaatimuksia. (8, 22.)

Asennusten suunnittelussa tulisi ottaa huomioon myos tarkastus ja kunnossapito na-
kdkohdat, niin ettd ndiden toimenpiteiden toteuttaminen olisi helppoa. (IEC 60079-
17). (8, 22.)
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7.1.1 Laitteiden valintaan tarvittavat tiedot

7.1.2 EPL

Sahkolaitteen valitsemiseksi rajahdysvaaralliseen tilaan koskien muita kuin kaapeleita

ja asennusputkia tarvitaan seuraavat tiedot:

* rdjdhdysvaarallisten tilojen tilaluokitus

* tarvittaessa kaasujen, héyryjen tai polyjen luokitus sekd sdhkélaitteiden rdjihdys-
ryhmaét

* ldmpotilaluokka tai mahdollisen kaasun tai hoyryn syttymisldmpotila

* polypilven minimisyttymislampdétila ja minimisyttymisenergia sek& poélykerroksen
minimisyttymislampétila

* ulkoiset olosuhteet ja ympdriston ldmpotila. (8, 25.)

Nykyisen rajoittuneen ja joustamattoman laitevalintamenetelmén vaihtoehdoksi on
luotu riskinarviointimenetelméd Ex-laitteiden hyvéaksymiseksi. Tamé& uusi réjahdys-
suojaustasojen jarjestelma ilmaisee laitteen sisaltdman syttymisriskin riippumatta siité,

mika on laitteen rajahdyssuojausrakenne. (8, 91.)

Laitteiden rajahdyssuojaustasojen (Equipment protection level EPL) ja tilaluokkien
valinen suhde. Jos tilaluokitusdokumentaatiossa on esitetty vain tilaluokat, noudate-

taan EPL:n ja tilaluokkien suhteen taulukkoa 1.

Taulukko 1. Rajahdyssuojaustasot (EPL), kun vain tilaluokat on mééritelty (8, 25).

Tilaluokka Laitteen rdjahdyssuojaustaso (EPL)
20 “"Da”
21 “Da” tai "Db”

22 ”"Da”, "Db” tai "Dc”
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Taulukko 2. EPL.:n ja rdjdhdyssuojausrakenteiden vélinen suhde (8, 26).

EPL Rajahdyssuojausrakenne | Tunnus Standardi
"Da” Luonnostaan vaaraton 21T IEC 60079-11
Massaan valettu “mD” IEC 60079-18
Suojaus kotelomnilla %D IEC 60079-31
"Db” Luonnostaan vaaraton "1D” IEC 60079-11
Magsaan valettu "mD” IEC 60079-18
Suojaus Kotelomnilla “tD” IEC 60079-31
Paineistettu kotelointi “pD” IEC 61241-4
"Dc¢” Luonnostaan vaaraton 21D” IEC 60079-11
Massaan valettu “mD” IEC 60079-18
Suojaus kotelomnilla “tD" IEC 60079-31
Paineistettu kotelointi “pD” IEC 61241-4

Réajahdyssuojaustasot (EPL) vastaavat ATEX-laiteluokkia, itse asiassa madritelmét

ovat identtiset. Vastaavuudet:

— EPL ‘Da’ vastaa ATEX-luokkaa 1D

— EPL ‘Db’ vastaa ATEX-luokkaa 2D

— EPL ‘Dc’ vastaa ATEX-luokkaa 3D (8, 98.)

7.1.3 R&jahdyssuojaustasot

Réjdhdyssuojaustaso ”Da”

Rdjdhdysvaaralliseen pélyilmaseokseen tarkoitettu laite, jolla on “hyvin korkea” suo-
jaustaso, niin etta laite ei ole syttymislahde normaalikdyttssa eika harvinaisissa vika-
tilanteissa. (8, 91.)
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Réjdhdyssuojaustaso ”Db”

Rdjdhdysvaaralliseen pélyilmaseokseen tarkoitettu laite, jolla on “korkea” suojausta-
so, niin etta laite ei ole syttymislahde normaalikdyttssa ja odotettavissa olevissa vika-
tilanteissa. Vikatilanteiden ei valttdmatta tarvitse olla saannollisesti esiintyvia. (8,
92.)

Réjahdyssuojaustaso ’Dc”

Rdajdhdysvaaralliseen polyilmaseokseen tarkoitettu laite, jolla on “korotettu” suojaus-
taso, niin etta laite ei ole syttymislahde normaalikaytdssa. Laite voi olla lisaksi siten
suojattu, etté se ei muodostu syttymislahteeksi saannollisesti odotettavissa olevissa ta-

pahtumissa. (8, 92.)

7.1.4 Laitteiden kaytto tiloissa, jotka vaativat rdjahdyssuojaustasoa (EPL)

Rahdyssuojaustaso (EPL) "Da”

Sahkolaitteita ja piirejd voidaan kéyttaa tiloissa, jotka vaativat rajahdyssuojausta-
soa”’Da”, jos laite on joko merkitty vastaavasti EPL ”Da” tai laite vastaa rdjahdys-
suojausrakenteeltaan taulukossa 2 EPL ”Da”:lle esitettyjd vaatimuksia. Asennuksen
on taytettava tamén standardin kyseessa olevalle suojausrakenteelle sovellettavat vaa-
timukset. (8, 27.)

R4jahdyssuojaustaso (EPL) ”Db”

Sahkolaitteita ja piirejd voidaan kayttaa tiloissa, jotka vaativat rajahdyssuojaustasoa
”Db”, jos laite on joko merkitty vastaavasti EPL ”Da” tai ”Db” tai laite vastaa réjah-
dyssuojausrakenteeltaan taulukossa 2 EPL ”Da”:1le tai ”Db”:lle esitettyjd vaatimuksia.
Asennuksen on taytettdva tdman standardin kyseessa olevalle suojausrakenteelle so-
vellettavat vaatimukset. Mikali laite, joka tdyttdd rdjahdyssuojaustason “Da”-
vaatimukset, on asennettu tiloihin, jotka vaativat vain rdjdhdyssuojaustasoa ”Db”, se
on asennettava taysin suojausrakenteidensa vaatimusten mukaisesti ottaen huomioon

erilliselle suojausrakenteille asetetut lisdvaatimukset. (8, 27.)
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Réjahdyssuojaustaso (EPL) ”Dc”

Sahkolaitteita ja piirejd voidaan kayttaa tiloissa, jotka vaativat rajahdyssuojaustasoa
(EPL) ”Dc”, jos laite on joko merkitty EPL ”Da” tai ”Db” tai ”Dc” tai laite vastaa jo-
takin taulukossa 2 esitettya rajahdyssuojausrakennetta. Asennuksen on taytettava ta-
man standardin kyseessé olevalle suojausrakenteelle sovellettavat vaatimukset. Mikéli
laite, joka tdyttda rdjahdyssuojaustason”Da” tai ”Db” vaatimukset, on asennettu tiloi-
hin, jotka vaativat vain rdjahdyssuojaustasoa ”Dc”, se on asennettava tdysin suojaus-
rakenteidensa vaatimusten mukaisesti ottaen huomioon erilliselle suojausrakenteille

asetetut lisdvaatimukset. (8, 27.)

Taulukko 3. Kuvaus syttymisriskia vastaan aikaansaadusta suojauksesta (8, 93).

Aikaansaatu Riijihdyssuojaustaso | Suojauksen Toimintaehdot
suojaus Ryhmi suorituskyky
Hyvin korkea Da Kaksi itsenaista Laite pysyy
suojauskeinoa toiminnassa
Ryhmi ITT tai laite on tilaluokissa 20, 21 ja
turvallinen vailka 22

kaksi toisistaan
riippumatonta
vikaa esiintyy yhta

aikaa.
Koikea Db Sopii Laite pysyy
normaalikayttéon ja | toiminnassa
Ryhmi ITT usein tilaluokissa 21 ja 22

esiintyviin hairiéihin
tai laitteisiin,
joissa viat otetaan

normaalisti
huomioon.
Korotettu Dc Sopit Laite pysyy
) normaalikéyttéon toiminnassa
Ryhma IT tilaluokassa 22

7.2 Lampdtila

Laitevalinta rajahdysvaaralliseen tilaan on tehtéva siten, ettd laitteen korkein pinta-
lampatila ei saavuta mink&an sen vaikutuspiirissa mahdollisesti olevan kaasun, hoyryn

tai polyn syttymislampatilaa. (8, 28.)
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7.2.1 Polykerros

Polykerroksilla on kaksi vaikuttavaa ominaisuutta kerrospaksuuden kasvaessa: 1am-
moneristyksen paraneminen ja minimisyttymislampoétilan aleneminen. Laitteen suurin
sallittu pintalampétila muodostuu siten, ettd pélyn minimisyttymislampétilasta vahen-
netdan varmuusmarginaali. P6lyn minimisyttymislampétila mitataan standardissa IEC
61241-20-1 esitetyilla menetelmilla. (8, 28.)

7.2.1.1 Kéytantd A: kotelointi ja kaikki muut polykerroksille tarkoitetut laitteet

- Enintdan 5 mm polykerrokset

Standardin IEC 61241-0 mukaisesti polyttomaksi méaaritetyn laitteen pintalampatila ei
saa ylittda arvoa, joka on 75 °C pienempi kuin kyseessa olevan polyn 5 mm:n kerrok-

sen minimisyttymislampétila:

Tmax=T5mm—-75°C

T5 mm on 5 mm pdlykerroksen syttymislampatila

- Yli 5 mm jaalle 50 mm poélykerrokset:

Mikali on niin, ettd muodostuu yli 5 mm, mutta alle 50 mm pdélykerroksia kaytannon
A laitteille, taytyy suurinta sallittua pintalampétilaa alentaa. Esimerkiksi kdytettdessa
laitetta tilassa, jossa olevan 5 mm:n pdlykerroksen syttymislampdétila on yli 250 °C,
on sen suurinta sallittua pintalampdtilaa alennettava alla olevan kuvan mukaisesti. (8,
29.)
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5 mm kerroksen
syttymislampdtila
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Kuva 11. Syttymislampétila (8, 30).

7.2.1.2 Kéytanto B: laitekotelointi enintdan 12,5 mm:n pélykerroksille

30

40

50
Kemoksen paksuus mm

[EC 2304507

Standardin IEC 61241-1 vaatimusten mukaisesti pélykerrosmenetelmalla maaritetty

laitteen pintaldmpdtila ei saa ylittdd arvoa, joka on 25 °C pienempi kuin kyseessé ole-

van polyn 12,5 mm kerroksen minimisyttymislampatila:

Tmax =T12,5 mm:n—-25°C

T12,5 mm on 12,5 mm polykerroksen syttymislampétila. (8, 30.)

7.2.1.3 Paksu poélykerros

Mikali laitteen paalle tai ymparille muodostuu paksu pdlykerros tai se jopa peittyy

paksuun pdlyyn, voi olla tarpeen kayttaa paljon alhaisempaa pintalampdétilaa johtuen

polyn lammoneristysvaikutuksesta. Tdma erityisvaatimus voidaan tehd& tehonrajoitus-
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jarjestelmalld, jossa on tai ei ole laitteen siséistd lampdtilanvalvontaa, jonka tarve

maaraytyy standardin IEC 61241-0 mukaisesti.

Niissa asennuksissa, joissa esiintyy yli 50 mm polykerroksia kdytannon A mukaisesti
koteloiduilla ja kaikilla muilla tavoin suojatuilla laitteilla, tai yli 12,5 mm:n polyker-
roksia kéytdannon B mukaisesti koteloiduilla laitteilla, voidaan merkita laitteen suurin
sallittu pintalampotila TL—arvolla, mik& viittaa sallittuun polykerrokseen. Jos laite on
merkitty TL—arvolla tarkoittaen kerrospaksuutta, on polykerroksen syttymislampétilan
T5mm:n sijasta kéaytettdva arvon L paksuisen polykerroksen syttymislampdtilaa. Lait-
teen suurimman sallitun pintalampétilan TL taytyy olla véahintdan 75 °C alhaisempi

kuin paksuudeltaan L olevan polykerroksen syttymislampétila. (8, 30-31.)

7.2.2 Polypilvi

Laitteen korkein pintalampdtila ei saa olla yli 2/3-kyseessé olevan poly-ilmaseoksen

syttymislampdétilasta:

Tmax =2/3 TCL

TCL on poly-ilmaseoksen minimisyttymislampatila. (8, 29.)
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Taulukko 4. Lampdtilaluokka (8, 28).

Lampétilaluoklca Maksimi pintalampatila
T1 450 °C
T2 300 °C
T3 200 °C
T4 135 °C
TS 100 °C
T 6 85°¢

7.3 Potentiaalintasaus

Potentiaalintasausta on kaytettava rajahdysvaarallisen tilan asennuksissa. TN-, TT- ja
IT- jarjestelmien jannitteelle alttiit sekd muut johtavat osat on liitettdva potentiaalin-
tasausjarjestelmaan. Potentiaalintasausjérjestelméa voi koostua suojajohtimista, metal-
lisista kaapelivaipoista, metallisista suojaputkista, teraslanka-armeerauksista seké me-
tallirakenteiden osista. Potentiaalintasausjarjestelmaan ei saa liittda nollajohtimia. Lii-
tokset tulee varmistaa 16ystymisen estdmiseksi. Jos kaapeleiden armeeraus tai suoja-
vaippa on maadoitettu vain rajahdysvaarallisen tilan ulkopuolella esimerkiksi sahko-
keskushuoneessa, on taméa maadoituspaikka liitettdva rajahdysvaarallisen tilan poten-

tiaalintasausjarjestelméaan. (8, 37.)

Jannitteelle alttiita osia ei kutakin erikseen tarvitse yhdistdd potentiaalintasausjarjes-
telmaén, mikéli ne ovat suoraan yhteydessé tai johtavasti yhdistettynd metallirakentee-
seen tai putkistoon, jos tdmé on puolestaan yhdistetty potentiaalintasausjarjestelmaan.
Ex-laitteiden metallikoteloita ei tarvitse yhdistdd potentiaalintasausjarjestelmaan, sil-
loin kun laiteohjeet tai staattisen sdhkdvarauksen purkaminen ei sitd vaadi. Potentiaa-
lintasausjarjestelmaén ei saa yhdistaa katodisuojauksia sisaltavia asennuksia, ellei jér-

jestelmaa suunniteltaessa ole erityisesti huomioitu katodisuojausta. (8, 37.)
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7.4  S&hkoinen suojaus

Johdot on suojattava ylikuormittumiselta ja oikosulkujen sek& maasulkujen haitallisil-
ta vaikutuksilta. Kaikki sahkolaitteet taytyy suojata sekd oikosulkujen ettd maasulku-
jen haitallisilta vaikutuksilta. Oikosulku- ja maasulkusuojalaitteiden on oltava sen-
tyyppisia, ettd automaattinen palautuminen vikatapauksessa on estetty. Ndma vaati-

mukset eivét koske luonnostaan vaarattomia tai energiarajoitettuja virtapiireja.

Monivaiheisten sahkolaitteiden, esimerkiksi kolmivaihemoottoreiden, kaytossd on
varmistettava kayton estyminen, jos yhden tai useamman vaiheen katkeaminen mah-
dollisesti aiheuttaa ylikuumenemista. Mikali sahkolaitteen automaattinen laukaisu ai-
heuttaa suurempaa turvallisuusriskid kuin pelkk& syttymisvaara yksinadn olisi, voi-
daan automaattisen laukaisun asemesta kéayttaa halytinta. Halyttimen kaytto edellyttaa
sitd, ettd toiminta voidaan havaita vélittdmasti ja korjaustoimenpiteisiin ryhdytaan he-
ti.

Pydriva sahkokone taytyy suojata ylikuormittumiselta, mutta jos se liikaa lampene-
matta kestda jatkuvaa kaynnistysvirtaa mitoitusjannitteelld ja -taajuudella sité ei tarvit-

se suojata. Ylikuormitussuojan on oltava:

a) jokaista vaihetta valvova kolmivaiheinen ylivirta-aikarele, joka asetellaan koneen
mitoitusvirralle ja joka toimii korkeintaan 2 tunnissa 1,2-kertaisella mitoitusvirralla,

mutta joka kuitenkaan ei toimi 2 tunnissa 1,05-kertaisella nimellisvirralla, tai

b) lampdétilan valvontalaite, jossa lampdétilanmittaus tapahtuu suoraan koneeseen

asennetuilla lampdotila-antureilla, tai

€) muu vastaava laite. (8, 40)

7.5 Johtojarjestelmat

7.5.1 Kaapelit

Kaapeloinnin on noudatettava standardin SFS-EN 60079-14 vaatimuksia taysin.
Luonnostaan vaarattomien ja energiarajoitettujen asennusten osalta standardi sallii

poikkeuksia.
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Jos alumiinia kaytetddn johdinmateriaalina, on johdinpoikkipinnan oltava vahintaan
16 mm2 ja kaytettava vain alumiinille tarkoitettuja liitintarvikkeita. Namé vaatimukset
eivat koske luonnostaan vaarattomia ja energiarajoitettuja asennuksia. Liitdnt6jen
kohdalla on varmistettava, etta tarvittavat pinta- ja ilmavélit eivat pienene alumiinijoh-

timien liittdmiseen tarvittavien lisatoimien takia. (8, 42.)

Sellaista kaapelia, jonka vaipan vetolujuus on pieni, ei saa kayttaa rajahdysvaarallises-
sa tilassa, paitsi putkeen asennettuna.

Réajahdysvaarallisessa tilassa olevien kiinteiden asennusten kaapelien on sovelluttava

kayttopaikan ymparistdolosuhteisiin. Kaapeleiden on oltava:

a) kestomuovivaippaisia, kertamuovivaippaisia tai elastomeerivaippaisia. Niiden on
oltava pyo0reitd, tiiviita ja niissd on oltava suulakepuristettu taytekerros ja mahdolli-

sen tayteaineen on oltava vettda imematonta tai

b) mineraalieristettyja metallivaippaisia tai

c) erityisrakenteisia, esim. litteitd kaapeleita, joiden yhteydessa kaytetdan sopivia
kaapelilapivienteja. (8, 42.)

Joitakin kiinteita laitteita voi olla joskus tarpeen siirtad jonkin verran, esimerkiksi liu-
kukiskoilla olevat moottorit. Naiden laitteiden liitantdkaapelit on asennettava siten, et-
t4 ne sallivat tarpeellisen liikuttelun ilman, ettd kaapelit vaurioituvat, tai muutoin on
kaytettava siirrettaville laitteille sopivia kaapeleita. Jos kiintedn asennuksen kaape-
lointi ei salli tarvittavaa liikuttelua, on kiintedn asennuksen ja laitteen valiin asennet-
tava riittavasti suojattu liitdntarasia laitteen yhdistdmiseksi kiinteddn asennukseen. Sil-
loin, kun kéytetdédn taipuisaa metalliputkea, on putken ja siihen kuuluvien liittimien
oltava sellaisia, ettd kaapelille ei aiheudu vauriota. Maadoitus- tai potentiaalitasausyh-
teyden on séilyttava riittdvana. Taipuisa metalliputki ei yksin ole riittdva maadoitus-
johtimeksi. Taipuisan putken taytyy olla pélytiivis, ja se ei saa heikentdé kytkettavan
laitteen kotelon tiiviytta. (8, 43.)

R4jahdysvaarallisessa tilassa kéytettdvat taipuisat kaapelivaihtoehdot ovat

* tavalliset vahvat kumivaippaiset taipuisat kaapelit
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* tavalliset polykloropeenivaippaiset taipuisat kumikaapelit

* vahvat kumivaippaiset taipuisat kaapelit

* vahvat plolykloropeenivaippaiset taipuisat kumikaapelit

* muovieristeiset kaapelit, joiden rakenne lujuudeltaan vastaa vahvoja kumivaippaisia

taipuisia kaapeleita.

Peruseristettyja johtimia saa kayttad jannitteisina johtimina vain keskuksissa, kotelois-

sa tai putkiasennusjarjestelmissa. (8, 43)

Kaapelien asennuksessa tulisi pyrkia siihen, ettd kaapelit ja tarvikkeet asennettaisiin
mahdollisimman hyvin suojaan mekaanisilta rasituksilta, korroosiolta, kemiallisilta ra-
situksilta, lampoévaikutuksilta ja UV-sateilyn vaikutuksilta. Jos edelld mainitunlaisilta
altistuksilta ei voi valttyd, on rasituksilta suojauduttava esimerkiksi kayttdmalla asen-
nusputkia tai kaapelit on valittava olosuhteiden vaatimusten mukaisesti. Jos kaapeloin-
ti tai putkiasennus altistuu tarinalle, taytyy asennus suunnitella siten, etta tarinasta ei
aiheudu vauriota. Kaapeleiden pintalamp@tila ei saa ylittd4 asennuksen lampotilaluok-
kaa. (8, 44.)

Kaapelit on liitettdva sahkolaitteisiin rajahdyssuojausrakenteen vaatimuksia noudatta-
en. Silloin, kun kaapelilapiviennin sertifikaatissa on X-merkinta, tallaista kaapelilapi-
vientid saa kayttad vain kiintedssa asennuksessa. Jos tarvitaan lisdvedonpoistoa esta-
maan kaapelin aiheuttamat veto- ja vaantorasitukset kotelon sisélla oleviin johdinliit-
timiin, on kaytettava ulkoista vedonpoistinta, joka saa sijaita enintddn 300 mm:n paas-
sé kaapelildpiviennista. Ilman X-merkinta olevat kaapelilapiviennit on tarkoitettu ai-

noastaan siirrettaville laitteille. (8, 44.)

7.5.2 Putkiasennusjarjestelmét

Putkien yhteydessa on kaytettdva sulkumuhveja rajahdysvaarallisen tilan rajalla, jotta
kaasujen ja nesteiden siirtyminen rajahdysvaarallisesta tilasta vaarattomaan tilaan es-
tyy. Réjahdysvaarallisen tilan ja sulkumuhvin valilla ei saa sijaita mitdan putkiyhdettd
tai liitosta. Sulkumuhvin taytyy muodostaa tiivistys kaapelin ulkovaipan ympérille, jos

kaytetaan tiiviisti taytettyd kaapelia, tai tiivistettdva putken sisalla olevat yksittaiset
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johtimet. Tiivistyksen taytyy tayttda seuraavat vaatimukset: ei kutistu kovettuessaan,
el paasta lapi rajahdysvaarallisella alueella esiintyvia kemikaaleja sekd kestaa niiden
vaikutukset. Kotelointiluokkavaatimusten tayttamiseksi saattaa olla tarpeen tiivistaa

putken ja kotelon vélinen liitos. (8, 45.)

Putkiasennuksen kaikki Kierreliitokset on Kiristettavd huolella tyokalua kéayttaen. Sil-
loin, kun putkitusta kaytetddn myods suojajohtimena, kierreliitoksen pitdd pystya joh-
tamaan vikavirta, joka oikeanlaisilla sulakkeilla tai suojakatkaisijalla varustetussa pii-
rissa voi esiintyad. Jos putkiasennus asennetaan korroosiota aiheuttavaan ymparistoon,
taytyy sen olla joko korroosion kestdvaa materiaalia tai riittdvasti korroosiolta suojat-
tu. Sellaisten materiaaliyhdistelmien, jotka saattavat aiheuttaa galvaanista korroosiota,
taytyy valttaa. (8, 45.)

Putkiin voidaan asentaa vaipattomia yksi- tai monijohtimisia kaapeleita. Jos putkeen
taytyy asentaa kolme tai useampia kaapeleita, kaapeleiden yhteenlaskettu poikkipinta-

ala eristys mukaan lukien saa olla korkeintaan 40 % putken poikkipinta-alasta.

Laajat putkiasennuksiin liittyvat kotelot taytyy varustaa laitteilla, jotka riittavasti huo-
lehtivat kondenssiveden poistosta. Lisaksi kaapelien eristeiden téytyy olla riittdvan
vedenkestavaa materiaalia. Kotelointiluokkavaatimusten tayttamiseksi voidaan joutua

kayttamaan sulkumuhvin liséksi tiivistysté putken ja kotelon vélilla.

Silloin, kun putkea kéytetddn vain mekaanisena suojana “avoin putkiasennus”, ei Sen
tarvitse tayttaa taman luvun vaatimuksia. Kuitenkin on ryhdyttéva varotoimiin kaytta-
en sopivia putkien tiivistystarvikkeita rdjahdysvaarattoman tilan rajalla, jotta varmis-
tutaan, silté ettd rajahdyskelpoinen ilmaseos ei péése siirtymaan putkia pitkin rajah-
dysvaarattomaan tilaan. (8, 45.)

7.5.3 Asennusvaatimukset

Silloin, kun kahden vaarattoman tilan vélinen johdotus kulkee rajahdysvaarallisen ti-
lan kautta, rajahdysvaarallisessa tilassa olevan johtojarjestelman osan on téytettava
samat vaatimukset, joita edellytetddn kyseisessa rajahdysvaarallisessa tilassa. (8, 46.)

Kytkettdessd muutamalankaisia ja erityisesti hienolankaisia johtimia kytkent&paan
kaikki johdinlangat taytyy pitdd koossa kayttdamalla esimerkiksi kaapelikenkad, joh-
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dinholkkia tai muuta soveltuvaa liitintd. Pelkk&éa tinajuotosta ei saa kayttad. Johtimien
liitdntatapa ei saa pienentdd laitteen rajahdyssuojausrakenteen mukaista poikkipinta-
alaa tai ilmavalia. (8, 46.)

Kaapelin jokaisen kayttamattoman rajahdysvaaralliseen tilaan péaattyvan johtimen paa
on maadoitettava tai luotettavasti eristettava kayttaméalla sopivaa liitintd. Pelkalla tei-
pilla eristdminen ei ole sallittua. Nama paattamista koskevat vaatimukset eivat koske
luonnostaan vaarattomia ja energiarajoitettuja piireja. (8, 46.)

Kéyttamattomat kaapeleille tai asennusputkille tarkoitetut Iapivientiaukot on suljettava
rajahdyssuojausrakenteen vaatimustenmukaisilla sulkutulpilla. Niiden on téytettava
standardin IEC 60079-0 vaatimukset. Tulpan tulee olla sellainen, ettd sen voi poistaa

ainoastaan tyokalulla. (8, 46.)

Kaapeleiden jatkamista rajahdysvaarallisella alueella tulisi mahdollisuuksien mukaan
valttaa. Silloin, kun kaapelia on pakko jatkaa, taytyy liitoksen soveltua kayttotilanteen
asettamiin mekaanisiin, sahkaisiin sek& ympéristoolosuhteiden vaatimuksiin. Liséksi

liitoksen on

* oltava tilaluokan rdjdihdyssuojausvaatimukset tiyttivdssd kotelossa, tai

 milloin liitokseen ei kohdistu mekaanista rasitusta, oltava valettuna epoksiin tai
massaan tai suojattuna joko lammolla tai kylméand kutistuvilla muoviletkuilla valmis-
tajan ohjeiden mukaisesti.

Johdinliitokset pois lukien liitokset, jotka sijaitsevat rajahdyspaineen kestavaan sahko-
laitteeseen liittyvassa asennusputkessa tai ovat osana Exi-piirid, saa toteuttaa vain
varmennetuin ruuviliittimin, puristusliittimin, hitsaamalla tai kovajuottamalla. Tinaus-
ta saa kayttad, jos yhteen liitettavat paat on ennen juottamista liitetty mekaanisesti so-

pivalla tavalla toisiinsa. (8, 47.)

Kaapelien asennus on mahdollisuuksien mukaan tehtéva siten, etta polyé kertyy mah-
dollisimman vahan ja p6ly olisi helposti puhdistettavissa. Silloin kun, kaapelit sijait-
sevat kouruissa, kanavissa tai putkissa, palavan polyn péasy tai kerddntyminen niihin
on estettava. Jos polykerroksia padsee muodostumaan kaapeleille ja kerrokset heiken-
tavat ilmankiertoa, on kaapelien kuormitettavuuden alentuminen otettava huomioon

erityisesti silloin, kun tilassa on alhaisen syttymislampdtilan omaavia polyja. (8, 47.)
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7.6 EXTOR 3000 -suunnittelu ja laitevalinnat

Extor 3000 -suunnittelussa on pyritty valttdmaan séhkolaitteiden ja séhkoisten kom-
ponenttien sijoitusta polyrdjahdysvaarallisissa tiloissa ja sijoittamaan ne vdhemmaén
vaaralliseen tilaan. Likainen puoli (tilaluokka 20) eli sdilid ja sykloniosa seka pééa- ja
kontrollisuodattimen valinen tila ei sisalla aktiivisia syttymislahteitd. Sahkolaitteet ja

komponentit on sijoitettu vaarattomimpiin tiloihin (tilaluokka 22).

Imuyksikko siséltad seuraavia sahkolaitteita ja komponentteja: Kontrollisuodattimen
jalkeinen tila: oikosulkumoottori ja sen vaatima kaapelointi. Kontrollisuodattimen ja
paasuodattimen vélinen tila sisaltdd magneettiventtiileitd kolme kappaletta. Imuyksi-
kon ulkopuoleisessa tilassa on ohjainyksikko. Imuyksikon kaikki laitteet ovat luokkaa
EX 13D c T=125°C.

8 ATEX-TARKASTUS, DOKUMENTOINTI JA MERKINTA

8.1 Tarkastukset

Réjahdysvaarallisten tilojen séhkodasennukset omaavat erityisominaisuuksia, jotka on
erityisesti suunniteltu soveltumaan kyseisiin kayttdolosuhteisiin. Kayttopaikan turval-
lisuuden takia on oleellista, ettd namé erityisominaisuudet séilytetdan asennusten koko
kayttoian ajan. (13, 11.) Taman takia asennukset vaativat kayttdonottotarkastuksen ja

joko

a) kayton aikaiset, sdannolliset kunnossapitotarkastukset tai (13, 11)

b) ammattitaitoisen henkilokunnan suorittaman jatkuvan valvonnan (13, 11).

Laitteen valmistajan velvollisuus on tehda laitteelle vaatimusten mukaisuuden arvioin-

ti. Vaatimusten mukaisuus osoitusmenettely toteutetaan eri laiteluokissa seuraavasti:

Laiteluokka 1: EY-tyyppitarkastus ja joko ATEX-hyvaksytty tuotannon laadunvarmis-

tus tai ilmoitetun laitoksen tuotekohtainen tarkastus.

Laiteluokka 2: Sahkolaitteille vaaditaan EY-tyyppitarkastus ja joko ATEX-hyvaksytty

tuotteiden laadunvarmistus tai ATEX-hyvaksytty tyypinmukaisuuden varmistus.
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Laiteluokka 3: Valmistuksen siséinen tarkastus, jossa valmistaja tai muu markkinoille

saattaja huolehtii itse vaatimuksen mukaisuuden osoittamisesta.

Kaikissa laiteluokissa on mahdollista kéyttaa vaihtoehtoisesti tuotekohtaista tarkastus-
ta, jossa ilmoitettu laitos tarkistaa ja hyvéaksyy jokaisen valmistetun yksittdisen laitteen

erikseen. (5.)

8.1.1 Kayttoonottotarkastus ja -mittaukset

Ennen kayttoonottoa séhkolaitteistolle taytyy tehda kayttéonottotarkastus. Kayttoonot-
totarkastuksessa selvitetddn, ettd sahkolaitteistosta ei aiheudu sahkéturvallisuuslaissa
tarkoitettua vaaraa tai hairiota. Tarkastuksesta rakentajan on laadittava pdytakirja sah-
kolaitteiston haltijan kayttoon. Poytékirjaa ei vaadita lain méaarittelemien pienten koh-
teiden tarkastuksista ja mittauksista. (14.)

Tarkastuspoytakirjasta pitaa kayda ilmi: kohteen yksil6intitiedot, selvitys sahkdlait-
teiston sadnnodsten seka maaraystenmukaisuudesta, yleiskuvaus kaytetyista tarkastus-
menetelmista seké tarkastusten, testausten ja mittausten tulokset. Tarkastuspoytakirjan
allekirjoittaa tarkastuksen tekija. Kayttoonottotarkastuksen tarkoitus on todentaa, etta

valittu rdjahdyssuojausrakenne ja asennus ovat oikeat. (14.)

Sahkoasennusten kayttoonottotarkastuksessa taytyy silmamaardisen tarkastuksen li-
séksi suorittaa kayttéonottomittaukset. Kéayttéonottomittaukset siséltavat suojalaittei-
den testaukset, oikosulkuvirtojen mittaukset, suojajohdon jatkuvuusmittaukset, eris-
tysvastusmittaukset, resistiivisyysmittaukset, seka tarpeen mukaan muita mittauksia.
(14.)

8.1.2 Konemittaukset ja testit

Kun kone on suunniteltu ja rakennettu siten, ettd se tayttaa terveys- ja turvallisuusvaa-
timukset, sekd koneen sdhkolaitteet on tarkastettu ja mitattu, koneelle on tehty vaati-
muksenmukaisuusvakuutus. Vaatimuksenmukaisuusvakuutus on valmistajan vakuutus

laitteen direktiivinmukaisuudesta. Koneeseen voidaan kiinnittdd CE-merkinté. (14.)

Koneiden sahkolaitteiden kayttdonotossa on suoritettava koneen tuotestandardin mu-

kaiset testit. Silloin, kun tuotestandardi puuttuu, taytyy koneelle tehdd standardissa
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SFS-EN 60204-1 esitetyt testit. Ndma testit ovat: 1. tarkastus, ettd sahkoélaitteisto on
dokumenttien mukainen, 2. suojamaadoituspiirin jatkuvuuden toteaminen, 3. eristys-

vastusmittaus, 4. jannitekoe, 5. suojaus varausjannitteilta ja 6. toimintakoe. (14.)

8.2 Tekninen dokumentaatio

SFS-EN 13463-1 -standardi maarittad laitteista tehtavat dokumentit koskien muita

kuin séhkolaitteita. Nama dokumentit ovat seuraavat:

* Laitemerkinndt

* Huoltoinformaatio

* Kdyttoonotto-, kaytto-, kokoamis-, purku-, huolto-, asennus- ja sdatéohjeet

« Tiedot vaara-alueista

* Mitoitus ja raja-arvot

* Kdyton erityisehdot

* Vidrinkdyttotilanteiden erittely

* Tiedot lisdlaitteista

* Kayttokoulutusohjeet tarvittaessa

* Turvajdrjestelmien testaus- ja yllapito-ohjeet

*» Ohjeet kddnnetaan kayttajamaan kielelle/kielille. (15.)

Naiden yleisten dokumenttien liséksi tulee laitteesta tehdd dokumentit SFS-EN 60079-
0 standardin mé&é&rdysten mukaan. Valmistajan tulee laatia dokumentit, jotka taydelli-
sesti ja oikein méarittavat sahkolaitteiden rajadhdysturvallisuuteen vaikuttavat néko-
kohdat. (16, 90.)
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Seuraavissa kohdissa viitataan standardin SFS-EN 60079-0 sivulla 138 oleviin tietoi-

hin. Dokumenttien tulee siséltad4 ohjeita, joista vahintddn seuraavat:

* yhteenveto sdihkolaitteen merkintdtiedoista, lukuun ottamatta sarjanumeroa tayden-
nettyna kaikella soveltuvalla lisatiedolla, jolla helpotetaan kunnossapitoa (esim. maa-

hantuojan, huoltoliikkeen ym. osoitteet)

* turvallisuusohjeet, kuten

— kayttoonotto-ohjeet

— kayttoohjeet

— kokoonpano- ja purkamisohjeet

— kunnossapito-, tarkastus- ja korjausohjeet

— asennusohjeet

— saatoohjeet

* tarvittaessa koulutusohjeet

* yksityiskohtaiset tiedot, joihin tukeutuen voidaan pddttdd, voidaanko laitetta kayttaa
turvallisesti aiotulla alueella ja suunnitelluissa kayttéolosuhteissa

* sdhko- ja paineparametrit, maksimipintalampétilat ym. raja-arvot

* soveltuvin osin kdyton erityisehdot standardin EN 60079-0 kohdan 29.2 mukaan

* soveltuvin osin kaikki erityiset kdyttéolosuhteet, mukaan lukien esimerkkeja kaytto-

virheista, joita kokemuksen perusteella voi esiintya

* tarvittaessa keskeiset ominaisuudet tyokaluista, joita voidaan kdyttdd laitteen yhtey-

dessa
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e luettelo standardeista julkaisupdivimdcdrineen, joiden vaatimukset laitteen on ilmoi-

tettu tayttavan. Sertifikaatti riittdd taman vaatimuksen tayttamiseksi.

8.3 Ex-laitteiden merkinnét, IEC-standardien vaatimukset

Oikeat ja riittdvat merkinnat ovat tirked osa Ex-laitteiden turvallisuutta. Merkinnén
taytyy antaa mahdollisimman lyhyesti tieto séhkdlaitteen padominaisuuksista, niin etté
oikea laite voidaan valita oikeaan paikkaan ja niin ettd laitteiden kaytto, hoito ja huol-
to ovat asianmukaisia. (17, 283.)

Standardissa SFS-EN 60079-0 on annettu merkinnasta perusvaatimukset. Siina on an-
nettu myds esimerkkeja yleisista merkinnoista. Liséksi laitekohtaisista standardeista
I0ytyy tdydentavid merkintdvaatimuksia. Jos sdhkolaite tdytyy asentaa niin, ettd mer-
Kinnat eivéat jaa nékyviin, on rajahdyssuojauksen kannalta olennaiset merkinnat tultava
ilmi tavalla tai toisella laitteen ldheisyydestd. Uutta kilpeé ei saa asentaa niin, ettd se

voi mahdollisesti vaikuttaa laitteen rajahdyssuojausrakenteeseen. (17, 283.)

8.3.1 ATEX-direktiivin mukaiset lisamerkinnéat

Atex-laitedirektiivi edellyttdd ICE-standardien merkintdjen liséksi CE-merkintaa ja ra-
jahdyssuojaukseen erityismerkintad gy kuusikulmion sisalla. CE-merkintdén liitetaén
ilmoitetun tarkastuslaitoksen tunnusnumero, jos tdma laitos osallistuu tuotannon tar-
kastusvaiheeseen. (17, 283.)

8.3.2 Standardin SFS-EN 60079-0 mukaiset merkinnat

Seuraavissa kohdissa viitataan standardin SFS-EN 60079-0 sivuilla 120 ja 122 ole-

vaan tietoon. Merkinnan tulee siséltda seuraavat tiedot:

a) valmistajan nimi tai rekisterdity tavaramerkki

b) valmistajan antama tyyppimerkinta

c) sarjanumero, poikkeuksena
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— liitAntatarvikkeet (kaapelilapiviennit, sulkutulpat, kierresovittimet ja lapivientihol-
kit)

— hyvin pienet sahkolaitteet, joissa merkintatilaa on rajoitetusti

(Valmistuseran numeroa voidaan pitaa sarjanumeron vaihtoehtona.)

d) sertifikaatin julkaisijan nimi tai merkki seka sertifikaatin tunnus seuraavassa muo-

“

dossa: sertifikaatin julkaisuvuoden kaksi viimeistd numeroa, joita seuraa merkki
ja jota seuraa sertifikaatin yksilollinen, ao. julkaisuvuoteen kuuluva nelinumeroinen

tunnus

e) jos on tarpeen ilmaista laitteen kiytolle erityisehtoja, symboli “X” tulee merkitd
sertifikaatin tunnuksen jéalkeen. Laitteeseen voidaan liittdd nakyva opastava merkinta

vaihtoehtona vaatimukselle X ’-merkinnasta

f) erityiset Ex-merkinnat polyrajahdysvaarallisiin tiloihin. Naitd Ex-merkintdja tulee

kayttaa toisistaan erillisina eika yhdistelmana

g) kaikki muut ko. rajahdyssuojausrakenteita koskevien erityisstandardien méaaritta-

mat merkinnat luvun 1 mukaan.

8.3.3 Ex-merkintéa polyrajahdysvaarallisissa tiloissa

Seuraavissa kohdissa viitataan standardin SFS-EN 60079-0 sivulla 124 oleviin tietoi-

hin. Ex-merkintaan tulee sisaltyé seuraavaa:

a) tunnus Ex, jolla ilmaistaan, ettd sdhkolaite on yhden tai useamman rajahdys-

suojausrakenteen mukainen

b) asianomaisen rajahdyssuojausrakenteen tunnus:
— "ta": suojaus koteloinnilla, (EPL Da)
— "tb": suojaus koteloinnilla, (EPL Db)

— "tc": suojaus koteloinnilla, (EPL Dc)
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— "ia": luonnostaa vaaraton, (EPL Da)

— "ib": luonnostaa vaaraton, (EPL Db)

— "ic": luonnostaa vaaraton, (EPL Dc) — Valmisteltavana

— "ma": massaan valettu, (EPL Da)

— "mb": massaan valettu, (EPL Db)

— "mc": massaan valettu, (EPL Dc) — Valmisteltavana

— "p": paineistettu kotelointi, (EPL Db tai Dc)

¢) laiteryhman tunnus:

— I1IA, 11IB tai 111C sahkolaitteille asennettaviksi polyrajahdysvaarallisiin tiloihin

d) maksimipintaldmpdtila celsiusasteissa mittayksikkoineen merkittynd kirjaimen “T”
jalkeen.

Maksimipintalampotila TL on merkittava celsiusasteina mittayksikkdineen yhdessa
kerrospaksuuden L kanssa, joka merkitadn alaviitteend millimetreissa (esim. T500
320 °C), tai merkinndn on sisdllettivi symboli “X” osoittamaan vastaava kdyton eri-

tyisehto.

e) rdjihdyssuojaustasot, “Da”, “Db”, tai “Dc”, soveltuvin osin
f) kotelointiluokka (esim. 1P54).

8.3.4 R&jahdyssuojausrakenteiden yhdistelma

Silloin, kun sahkolaitteen tai Ex-komponentin eri osissa kaytetéén eri rajahdyssuojaus-
rakenteita, Ex-merkinnéssa tulee olla jokaisen kéytetyn rajahdyssuojausluokan tunnus.
Tunnukset taytyy merkitd aakkosjérjestykseen erotettuna toisistaan pienelld valilla.
Jos yhdistettyna on liitannéislaite, sen rajahdyssuojausrakenteen tunnus merkitéan tar-
vittaessa hakasulkeisiin. Liitdnndislaitteen tunnukset merkitddn laitteen vastaavien
tunnusten jalkeen. (16, 126.)
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YHTEENVETO

Insindorityon tavoite ATEX-suunnitteluohjeen luomisesta onnistui suhteellisen hyvin,
vaikka ATEX-asiat olivatkin uusia eivatké sahkolaitteistot ja asennukset taysin vas-
taakaan koulutusohjelman opetusta. Aiemmasta sahkoasentajan koulutuksesta sek&
suuntautumisesta koneautomaatioon oli kuitenkin hyotyé ty0ssé.

Valitettavasti tdman tyon toteuttamisvaiheessa yrityksessa ei ollut yhtdan uutta ATEX
-luokiteltua laitetta suunnitteluvaiheessa. Uuden luokitellun laitteen suunnitteluvaihei-
siin mukaan paasemisesta olisi ollut apua kéytannonléheisyyden ja esimerkkien hank-
kimiseksi tyohon. Standardeissa esitettyjen asioiden saaminen sellaiseen muotoon,
missa asiasiséltd pysyy oikeana, osoittautui hankalaksi. Naistd haasteista huolimatta
ohjeista onnistuttiin toteuttamaan sellainen kokonaisuus, josta kay ilmi suodatusjarjes-
telmien suunnittelijalle tarpeellinen seka olennainen tieto. Yrityksesta toivottiin tyo-
hon myos selvitettdvaksi muutamaa poikkeusmenettelyd, mutta nditd menettelyja ei
voitu selvittad. Erds ndistd menettelyistd oli ilman ATEX-hyvaksyntéa olevan IP 65 -
luokan kotelon kayttd suojausmenetelména tilaluokassa 22. Poikkeusmenettelyja ei
kyetty selvittdmaan, koska yrityksen ilmoittama tietolahde oli siirtynyt elékkeelle.
Muista tietol&hteista ei 10ytynyt vahvistusta kyseisiin kohtiin, tastd ja ajan riittdmat-

tomyydesta johtuen ndma kohdat jatettiin pois.
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ATEX-laitteen merkintatapa

CE0539& Il (1) G
DEMKO 99 ATEX 124572

Ce0839¢ Il 1G

DEMKO 99 ATEX 123456

CE-merkinta

Hyvaksymislaitoksen numero (0539 = DEMKO)

Eurooppalaisen hyvaksynnan merkki

Laiteryhma: | = Kaivos; |l = Normaaliteollisuus

Laiteluokka:

1 (tilaluokkaan 0) () = litannaislaite, asennettava
2 (tilaluokkaan 1) Ex-alueen ulkopuolelle

3 (tilaluokkaan 2)

Suojausluokka:
G =Kaasu, D =Padly

ATEX-merkinta ja

/ Esim. 1
ja

EExia llC T6 Esim. 2

selventidva lisamerkinta



