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Tiivistelma

Teollisuuden eri aloilla on useita prosesseja, joissa on olemassa rajahdysvaara. Riski rdjahdykselle kasvaa,
kun palava aine, ilma ja syttymislahde ovat lasna samaan aikaan. Tyonantajalla on velvollisuus pitda tyo-
paikka turvallisena, jolloin yksi tydnantajan tarkastelukohteista on rajahdysvaaran arviointi- ja ennaltaeh-
kaisy. Teollisuuden kohteessa rajahdysturvallisuuteen, arviointiin ja ennaltaehkaisyyn liittyvat tiedot kera-
taan rajahdyssuojausasiakirjaan, joka on mahdollista liittda osaksi kohteen pelastussuunnitelmaa.
Rajahdyssuojausasiakirja on laadittava kaikille niille kohteille, joissa kasitelldan palavia nesteitd, kaasuja tai
polyja.

Metsa Woodin Suolahden vaneritehtaille sekd Kumpuniemen Voima Oy:n voimalaitokselle haluttiin uudis-
tetut rajahdyssuojausasiakirjat, jotka palvelisivat tuotannon- ja kunnossapidon henkilost6d paremmin ja
samalla yksiselitteisemmin. Vaneritehtailla seka voimalaitoksella oli jo olemassa olevat rajahdyssuojausasia-
kirjat, jotka oli todettu toimivan huonosti ja niiden sisalto oli puutteellinen seka epaselva. Tyon tavoitteena
oli siis kehittda olemassa olevista rajahdyssuojausasiakirjoista uudet versiot, joihin on lisdtty tuotannon- ja
kunnossapidon henkil6stdon toimintaa helpottavaa informaatiota. Talla informaatiolla tarkoitetaan laiteva-
lintoja koskevia oppaita. Lisaksi tavoitteena oli tehda asiakirjojen ulkoasusta selkedammat, ja samalla paivit-
taa niiden sisalto.

Tyo tulkittiin kehitystyoksi, jonka tavoitteena oli kehittdd olemassa olevaa tuotetta. Tutkimusotteena toimi
kvalitatiivinen tutkimus, joten aineistoa hankittiin olemassa olevien dokumenttien, haastattelujen seka ke-
hityskohteessa tapahtuvan havainnoinnin avulla.

Tyon tuloksena syntyi uudistetut rajahdyssuojausasiakirjat tehdasalueella toimivalle havuvaneritehtaalle,
koivuvaneritehtaalle sekd Kumpuniemen Voima Oy:n voimalaitokselle. Uudistetuissa asiakirjoissa otettiin
huomioon kunnossapito, mika nakyi asiakirjoissa laitevalintoja koskevina oppaina. Uudistetut asiakirjat oli-
vat ulkoasultaan selkeammat ja niiden sisalto oli rdataldity mahdollisimman kdytanndnlaheiseksi ja ne ra-
kennettiin mahdollisimman helposti muokattaviksi tulevaisuutta silmalla pitden.

Avainsanat (asiasanat)

ATEX, metsateollisuus, puuteollisuus, puutuoteteollisuus, rajahdys, rdjahdysvaara, rdjahdysvaaralliset tilat,
rajahdyssuojausasiakirja

Muut tiedot (salassa pidettavait liitteet)

Liitteet 1, 2 ja 3 ovat salassa pidettavia, ja ne on poistettu julkisesta tyosta. Salassapidon peruste on Julki-
suuslain 621/1999 248§, kohta 21, teknologista taikka muuta kehittamistyota ja niiden arviointia koskevat
tiedot. Salassapitoaika on kolme (3) vuotta, salassapito paattyy 30.6.2024.
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Abstract

There are several processes in different industries where is a risk of explosion. The risk of explosion in-
creases when flammable substance, air and source of ignition are present at the same time. The employer
has a duty to keep the workplace safe, so the employer must also focus on explosion hazard assessment
and prevention. At the industrial site, information related to explosion safety, assessment and prevention is
collected in an explosion protection document that can be attached as part of a rescue plan. An explosion
protection document must be drawn up for all areas where flammable liquids, gases or dusts are handled.

Metsa Wood's Suolahti plywood mills and Kumpuniemen Voima Oy's power plant wanted renewed explo-
sion protection documents that would serve production and maintenance personnel better and at the
same time unambiguously. The plywood mills and the power plant already had existing explosion protec-
tion documents, which had been found to be malfunctioning and their content was incomplete and un-
clear. The aim of the work was therefore to develop new versions of the existing explosion protection docu-
ments, to which information has been added to facilitate the operations of production and maintenance
personnel. This information refers to device selection guides. In addition, the aim was to make the layout of
the documents clearer and update their content.

The work was interpreted as development work aimed at developing an existing product. The research ap-
proach was qualitative research, so the material was acquired through existing documents, interviews, and
observations.

As a result of the work, renewed explosion protection documents were created for the spruce- and birch
plywood factories operating in the factory area and the power plant of Kumpuniemen Voima Oy. The re-
vised documents considered maintenance, which was reflected in the documents as instructions for equip-
ment selection. The revised documents were clearer in appearance and tailored to be as practical as possi-
ble and were built to be as easy to edit as possible for the future.

Keywords/tags (subjects)

ATEX, danger of explosion, explosion, explosion protection document, forest industry, potentially explosive
atmosphere, explosion protection document
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the law 621/1999 248§, point 21, technological or other development work and its evaluation. The secrecy
ends on 30.6.2024.
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Termit ja maaritelmat

Lampéotilaluokka

Ex-laitteiden luokitus, joka perustuu niiden suurimpaan pintaldampdtilaan suhteessa rajahdyskelpoi-
seen ilmaseokseen, jossa niita on tarkoitus kayttaa.

(SFS-EN IEC 60079-0:2019, 34.)

Radjahdyskelpoinen ilmaseos

Normaali-ilmanpaineessa esiintyva palavien aineiden ja ilman seos, jossa palavina aineina voivat
olla kaasut, hoyryt, sumut tai polyt ja jossa syttymisen jalkeen palaminen leviaa koko palamatto-
maan seokseen.

(SFS-EN 13237:2012, 20.)

Radjahdysvaarallinen ilmaseos

IImaseos, joka voisi muuttua rajahdyskelpoiseksi paikallisista ja kayttoon liittyvista olosuhteista
johtuvista syista.

(SFS-EN 13237:2012, 22.)

Rdjahdysvaarallinen tila

Tila, jossa on tai saattaa olla palavaa pélya pilvena siind maarin, etta laitteiden rakenteelle, asen-
nukselle ja kdytolle on asetettava erityisvaatimuksia.

(SFS-EN 60079-10-2:2015, 10.)

Radjahdysvaarallisen tilan laite

Yleinen termi kaytettavaksi kojeista, varusteista, laitteista, komponenteista ja vastaavista, joita
kaytetaan rajahdysvaarallisen tilan sdhkdasennusten osana tai niihin liittyvina.

(SFS-EN 60079-10-2:2015, 11)

Rdjahdyssuojausrakenne

Laitteen rakenteen sisdltamat erityisratkaisut, joiden tavoitteena on estda laitetta ymparoivan ra-
jahdyskelpoisen ilmaseoksen syttyminen.

(SFS-EN IEC 60079-0:2019, 34.)



Rédjahdyssuojaustaso EPL

Laitekohtainen rajahdyssuojaustaso, joka perustuu laitteen todenndkoisyyteen muodostua sytty-
mislahteeksi. EPL tasot kasittelevat erikseen polyrajahdysvaaralliset-, kaasurdjahdysvaaralliset- ja
kaivoskaasuradjahdysvaaralliset tilat.

(SFS-EN IEC 60079-0:2019, 26.)



1 Johdanto

1.1 Tausta

On tyonantajan velvollisuus varmistaa, etta tyontekijoilla on terveellista ja turvallista tyoskennella
tyopaikalla. Yksi osa teollisuuden tydpaikan turvallisuutta on rajahdysvaaran ennaltaehkaisy- ja ar-
viointi. Tyopaikalla saattaa olla tiloja ja alueita, joissa esiintyy rajahdyskelpoisia- ja rajahdysvaaralli-
sia ilmaseoksia. Tyonantajan vastuulle jaa se, etta tilassa tai alueella, jossa naita ilmaseoksia esiin-
tyy, on turvallista tydskennella. Tyonantajalla on myds vastuu valvoa tilaa tai aluetta. Valvominen
tapahtuu teknisten apuvalineiden avulla.

Rajahdysvaarallisia tiloja esiintyy usealla eri teollisuuden alalla. Hieman alasta riippuen, rajahdys-
vaaran voi aiheuttaa polyt, kaasut, hoyryt tai sumut. Tama kehitystyo tehtiin toimeksiantajalle,
jonka toimialoja ovat mekaaninen metsateollisuus seka energian tuotanto. Mekaanisen metsateol-
lisuuden alalla rajahdysvaaran aiheuttaa useimmiten suodattimiin ja siiloihin kertyvat polyt, joita
muodostuu puun tyoston sivutuotteena. Energian tuotannon toimialalla rdjahdysvaaran aiheutta-
via ilmioita ovat takatuli ja suodattimiin- ja siiloihin kertyvat poélyt. (Rdjahdysvaaralliset tilat n.d.)

Rajahdysvaaraa koskevista suojaustoimenpiteista- ja ennaltaehkaisysta on laadittava dokumentti;
rajahdyssuojausasiakirja. Valtioneuvoston asetuksen (576/2003, 2§) mukaisesti rajahdyssuojaus-
asiakirja on laadittava kaikille tyopaikoille, joissa esiintyy tai kasitellaan palavia nesteitd, kaasuja tai
polyja. Rajahdyssuojausasiakirjan tavoitteena on koota yhteen tiedot seka ohjeet, koskien tyopai-
kalla kdytettavista tai muodostuvista rajahdysvaaraa aiheuttavista aineista, vaaratilanteiden arvi-
oinneista, turvallisuustarkasteluista, tila- ja laiteluokituksista seka kemikaalien turvallisesta hallin-
nasta ja kasittelysta.

Suomessa rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuutta valvovat palotarkastajat, tydsuojeluviranomai-
set ja Turvallisuus- ja kemikaalivirasto TUKES (ATEX-opas - Rdjahdysvaarallisten tilojen turvallisuus
2015, 3).

1.2 Toimeksiantajan esittely

Tama opinndytetyo tuotettiin Metsa Woodin Suolahden vaneritehtaiden tehdasalueelle. Tehdas-
alueella toimii Metsa Woodin Suolahden vaneritehtaat (havu- ja koivuvaneritehtaat) sekda Kumpu-
niemen Voima Oy:n voimalaitos. Metsda Wood on yksi osa metsateollisuuskonsernia Metsa Grou-

pia.

Metsa Group muodostuu Metsaliitto Osuuskunnasta, johon lukeutuvat Metsa Forest ja Metsa
Wood seka tytaryhtiot Metsa Board, Metsa Fibre ja Metsa Tissue. Metsa Groupin emoyritys on
Metsaliitto osuuskunta, johon kuuluu yli 100 000 metsanomistajaa. Metsa Groupin tyollisti vuonna
2019 noin 9200 henkea. (Metsastda maailmalle n.d.)



Metsi Woodin Suolahden vaneritehtaat sijaitsevat Keiteleen rannalla Suolahdessa, Aidnekosken
kunnan alueella. Vaneritehtaat tyollistavat yhteensa noin 400 henked. Vaneritehtaat tuottavat ha-
vuvaneria seka koivuvaneria. Vaneria tuotetaan asiakkaille, jotka toimivat jakelun, teollisuuden ja
rakentamisen toimialoilla.

Kuvio 1 Metsda Wood, Suolahden vaneritehtaiden tehdasalue ilmasta kuvattuna. (Salkojarvi M,
n.d.)

Metsdsta saa raaka-aineen lisaksi valtavasti uusiutuvaa energiaa. Metsa Woodin Suolahden vaneri-
tehtaiden kanssa samalla tehdasalueella toimii Kumpuniemen Voima Oy:n voimalaitos. Voimalai-
tos tuottaa Metsa Woodin Suolahden vaneritehtaiden kayttoon prosessihoyrya-, sahkoa- ja lam-
poa. Lisdksi voimalaitos tuottaa Suolahden alueelle kaukolamp6a seka sahkoa sahkoverkkoon.
(Huhtanen 2016, 7; Liukko 2020, 5)

Kumpuniemen Voima Oy:n voimalaitoksella on kolme erillista kattilaa; arinakattila, kiertopetikat-
tila seka oljykattila. Voimalaitoksen polttoaineesta ldhes kaikki (n. 99 %) koostuu vaneritehtailta
tulevista puunkuorista, sahanpurusta, hiontapdlysta, liimaisesta puuaineesta, uittoaltaan lietteesta
ja vioittuneista tai huonoksi menneista vanereista. Pieni osa kdytettavasta polttoaineesta koostuu
kevyesta polttodljysta. Kevytta polttodljya kaytetaan kattiloiden kaynnistyspolttimissa seka 6ljy-
kattilassa. Voimalaitoksen 6ljykattilaa hyddynnetdaan kulutuksen huipulla seka varakattilana. (Huh-
tanen 2016, 7-8; Liukko 2020; 5.)



2 Tavoitteet ja rajaus

2.1 Tavoitteet

Opinndytetyon toimeksiantajana toimi Metsa Wood, Suolahden vaneritehtaat. Tehdasalueella toi-
mii Metsa Woodin havu- ja koivuvaneritehtaat seka Kumpuniemen Voima Oy:n voimalaitos. Havu-
ja koivuvaneritehtaan kunnossapidosta vastaa Quant Service Oy, joka vastaa mekaanisesta- ja sah-
kokunnossapidosta. Toimeksiantajan toiveiden mukaisesti tavoitteena oli tuottaa uudistetut rajah-
dyssuojausasiakirjat havuvaneritehtaalle, koivuvaneritehtaalle seka Kumpuniemen Voima Oy:n
voimalaitokselle.

Toimeksiantajalla on olemassa olevat rajahdyssuojausasiakirjat, mutta ne on todettu epaselviksi
seka niiden kdaytannonlaheisyys ei ole tarpeeksi korkealla tasolla. Tama opinnadytety6 toimi kehitys-
tyona, jonka tavoitteena oli tuottaa koko tehdasalueelle uudistetut rajahdyssuojausasiakirjat, jotka
palvelevat tuotannon ja kunnossapidon henkilostoa yksiselitteisesti seka tehokkaasti.

Toimeksiantajan esittdma toive oli, etta asiakirjat olisivat selkeita ja yksiselitteisia dokumentteja,
joista selvidisi kaikki oleellinen tieto koskien rajahdysvaarallisia tiloja- ja niiden laitteita. Toiveena
oli my0s, ettd asiakirjojen sisallossa otettaisiin huomioon kunnossapito rajahdysvaarallisissa ti-
loissa- ja rdjahdysvaarallisten tilojen laitteiden parissa. Tama tarkoittaa sitd, etta asiakirjojen sisal-
toon tuodaan mukaan selkedt ohjeet sahko- ja mekaanisten laitteiden laitevalinnoille. Tavoitteena
oli myos tutkia asiakirjojen sisdltda, karsia vanhentuneet tiedot ja paivittaa ne.

Olennaisimmat kysymykset koskien opinndytetyota olivat:

e Millainen on hyva rajahdyssuojausasiakirja?
e Mitad tietoa rajahdyssuojausasiakirjoihin on sisallytettava?

2.2 Tyon rajaus

Opinndytetyo rajattiin koskemaan Suolahden vaneritehtaiden tehdasaluetta ja uudistettujen rajah-
dyssuojausasiakirjojen laatimista. Tehdasalueeseen kuuluu Metsa Woodin havu- ja koivuvaneriteh-
taat sekda Kumpuniemen Voima Oy:n voimalaitos. Ty6 rajautuu kehitystyohon ja mahdollisten in-
vestointien suunnittelu ja budjetointi koskien rajahdysvaarallisia tiloja- ja niiden laitteita jatettiin
taman tyon ulkopuolelle.
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3 Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Tama opinndytetyo voitiin luokitella projektiksi, jonka tarkoituksena oli kehittaa jo olemassa ole-
vaa tuotetta. Tallainen projekti tunnetaan myds nimella kehitysprojekti. Kehitysprojekti on hyvin
samantapainen kuin muutkin projektit, silla on reunaehdot ja suunnitelma. Kuten muissakin pro-
jekteissa, kehitysprojektin kokonaisuusteen kuuluvat ohjaus, johto, katselmoinnit seka palaverit
(Hietikko 2015, 50).

Kehitysprojekti alkaa tarpeiden- tai kehittamiskohteen tunnistamisella. Tassa kohtaa on myds tar-
peen ymmartaa kehityskohteeseen liittyvat tekijat (Ojasalo, K., Moilanen, T., & Ritalahti, J. 2015,
23). Kehityskohteessa on havaittu osa-alue, johon halutaan parannuksia tai uudistuksia. Timéan
projektin tapauksessa toimeksiantaja on havainnut omassa tuotteessaan puutteen, johon kaiva-
taan parannusta.

Usein kehitystyota kuvataan prosessina, joka on jaettu eri vaiheisiin. Prosessi on jaettu vaiheisiin
sen takia, koska kehittdminen on aikaa vievaa ja tama aikaa vieva osuus koostuu usein selkeista
vaiheista, jotka voidaan jakaa osiin. (Ojasalo, K., Moilanen, T., & Ritalahti, J. 2015, 22—-23.) Vaiheet
voivat vaihdella eri projektien valilla, mutta hyvin usein projekteista on havaittavissa selkeat samat
padkohdat. Hietikon (2015, 46—47) mukaan paljon kaytetty tuotekehityksen prosessimalli sisaltaa
seuraavat vaiheet:

Tarpeiden tunnistus

Ongelman maarittely

!

Synteesi

!

Analyysi

l

Optimointi

I

Testaus

}

Arviointi ja viimeistely

Kuvio 2 Kehitysprojektin vaiheet (Hietikko 2015, 46-47)
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Ongelman maarittelyssa selvitetdan, miltd osin ongelmaa lahdetdan ratkomaan seka millainen lop-
putuloksen halutaan olevan. Tassa vaiheessa maaritellaan siis pitkalti tavoitteet ja erilaiset spesifi-
kaatiot. Tassa projektissa toimeksiantaja oli jo ennalta maaritellyt paljon haluttuja tavoitteita ja
toiveita. Tavoitteet ja toiveet eivat olleet kuitenkaan kiveen hakattuja, vaan uusia tavoitteita tuo-
tiin esille myo6s projektin aikana.

Synteesivaihe sisaltda ns. luovan tyon vaiheen. Olennaista tdssa vaiheessa on ideoiden generointi
ja niiden yhdisteleminen, jotta saadaan toimiva konsepti.

Analyysivaiheessa sovelletaan teknista tietoa ja osaamista. Tekninen tieto voi liittya esimerkiksi
termodynamiikkaan tai materiaalitekniikkaan. Teknisen tiedon avulla pyritdaan analysoimaan kon-
septi, jotta saataisiin tarkka kuva konseptin luotettavuudesta ja toimintakyvysta. Mikali analyysi-
vaiheessa térmataan ongelmiin, voidaan joutua palaamaan takaisin synteesivaiheeseen.

Optimointivaiheessa toteutetaan detaljisuunnittelua, jonka avulla tuote saadaan viimeisteltya lo-
pulliseen muotoonsa, jonka jalkeen voidaan siirtya testausvaiheeseen. Testausvaiheessa tuot-
teesta pitaisi olla jonkin ndakdinen luonnos tai prototyyppi. Luonnoksen tai prototyypin ei tarvitse
aina olla identtinen lopullisen tuotteen kanssa. Testausvaiheen tarkeimpana tavoitteena voidaan
pitda sita, ettd varmistutaan tuotteen toimivuudesta seka tuotteen valmistuksen kilpailukykyisista
kustannuksista.

Lopuksi suoritettavassa arviointi ja viimeistelyvaiheessa tapahtuu lopputuloksen kriittinen tarkas-
telu. Lopuksi myos tarkastellaan sitd, miten lopputulos vastaa ensimmaisessa vaiheessa esitettyyn
tarpeeseen. (Hietikko 2015, 46—-47)

3.1 Laadullinen- eli kvalitatiivinen tutkimus

Opinndytetyon aineisto on keratty laadullisen- eli kvalitatiivisen tutkimuksen aineistonkeraamis-
menetelmien avulla. Laadullinen- eli kvalitatiivinen tutkimus pyrkii ymmartamaan tutkittavaa il-
miota. Eskolan (1998) mukaan kvalitatiivisen tutkimuksen tutkijalla on erilainen asema tutkimuk-
seen liittyen kuin kvantitatiivisen tutkimuksen tutkijalla. Laadullisen tutkimuksen avulla halutaan
vastauksia kysymykseen: "Mista tassa on kyse?”. Laadullinen tutkimus pyrkii saavuttamaan tulok-
sia kdyttamalla sanoja ja lauseita, kun taas laadullisen tutkimuksen vastakohtana nahtava maaralli-
nen tutkimus perustuu enemman lukuihin ja tilastoihin. (Kananen 2014, 16; Kananen 2015, 34)

Laadullista tutkimusta kdytetaan usein silloin, kun tutkittavaa aihetta ei tunneta minkaan selitta-
van teorian kautta (Kananen 2014, 16). Laadullisessa tutkimuksessa tutkimussuunnitelma voi
muuttua tutkimuksen edetessa. Lisaksi tutkimukseen liittyvat kysymykset voivat muuttua tutki-
muksen aikana. Tarkeada on kuitenkin se, ettd alussa l0ydetdan ja esitetdan olennaisimmat tutki-
muskysymykset.
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Laadullisessa tutkimuksessa aineistonkeruumenetelmat voidaan jakaa karkeasti kahteen osaan:
olemassa oleviin aineistoihin seka aineistoon, mika on keratty varta vasten kyseista tutkimusta
varten. Laadullisen tutkimuksen olennaisimmat aineistonkeruumenetelmat ovat:

e Haastattelut

e Havainnointi

e Valmiit aineistot ja dokumentit
e Videot, kuvat, tekstit yms.

(Jarvenpaa 2006, 13; Kananen 2015, 76)

3.2 Kehittamistutkimus

Yritysmaailmassa parannellaan ja kehitelldan jatkuvasti olemassa olevia tuotteita, toimintoja, pal-
veluita seka prosesseja. Kehittamistutkimuksessa yhdistetdaan kehittaminen ja tutkimus. Kehitta-
mistutkimuksen tavoitteena on saada muutos aikaan. Kehitystyon ja tutkimuksen yhdistamista voi-
daan kuvata syklisella prosessilla. Syklinen prosessi voidaan jakaa vaiheisiin, joita ovat ongelman
kuvaus ja tunnistus, toimenpide-ehdotuksen rakentaminen ja tuloksen toteuttaminen. Kehittamis-
tutkimus ndhdaan monimenetelmaisena tutkimusotteena, jossa voidaan yhdistella kvalitatiivisen
(laadullisen)- ja kvantitatiivisen (maarallisen) tutkimuksen tutkimusmenetelmia (Kananen 2015,
33).

Taman tyon tapauksessa kartoitettiin olemassa olevien asiakirjojen ongelmakohdat, joita Iahdet-
tiin muokkaamaan ja parantamaan laadullisen tutkimuksen avulla.

3.3 Aineisto
3.3.1 Aineiston hankintamenetelmat

Aineiston kerdaamisessa hyodynnettiin laadullisen tutkimuksen menetelmia. Tarkeimmat laadulli-
sen tutkimuksen aineistonkeruumenetelmat ovat haastattelut, havainnoinnit, valmiit aineistot ja
dokumentit seka videot, kuvat ja tekstit. (Kananen 2015, 76)

Tassa tyossa paaasiallisena aineistona toimii valmiit aineistot, eli tdssa tapauksessa olemassa ole-
vat rdjahdyssuojausasiakirjat. Valmiit aineistot toimivat pohjana kehitystyélle; vanhoissa asiakir-
joissa oli paljon hyvaa ajan tasalla olevaa materiaalia, jota voitiin hyddyntaa uudistetuissa asiakir-
joissa. Lisaksi standardeista, laeista seka asetuksista saatiin hyvaa aineistoa asiakirjoihin,
esimerkiksi laitevalintoja koskien. Standardien, lakien ja asetuksien avulla voitiin vahvistaa osan
aineiston todenperdisyys.

Haastattelujen avulla voitiin kerata aineistoa eri ihmisilta. Tata kautta saatiin mukaan erilaisia mie-
lipiteitd, joita yhdistelemallad saatiin kasattua tavoitteiden ja toiveiden mukainen lopputuote. Haas-
tattelujen kautta rakennettiin erityisesti asiakirjojen kunnossapidon osiota.
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Havainnointi toimi yhtena aineistonhankintamenetelmana. Toimeksiantajan esittdman toiveen
mukaisesti opinnaytetyon tekija toisi oman nakdkulmansa uudistettuihin rajahdyssuojausasiakir-
joihin, mika oli mahdollista tehdasalueen tarkastelulla ja havainnoinnilla. Havainnoinnin kohteina
olivat havu- ja koivuvaneritehtaiden seka voimalaitoksen toimitilat, prosessit seka erilaiset kohteet
liittyen rajahdyssuojaukseen.

3.3.2 Aineiston analyysi

Laadullisen tutkimuksen tapauksessa, pienet aineistokokonaisuudet on mahdollista analysoida
niin, etta niita tarkastellaan useamman kerran, ja tata kautta saada tietoon se, mitd ne haluavat
viestid. Mikali analysoidaan laajaa aineistoa, on syyta hyddyntaa litterointia, jossa esimerkiksi aa-
nitteet tai videot puretaan tekstimuotoon. (Kananen 2015, 88)

Aineiston analysointi tapahtui tutkimalla kerattya aineistoa ja suunnittelemalla, mitd saadusta ai-
neistosta on jarkevaa hyodyntaa uudistetuissa asiakirjoissa. Aineiston ja tuotetun materiaalin to-
denmukaisuus seka luotettavuus varmistettiin aiempien tutkimuksien avulla seka luetuttamalla
sita toimeksiantajan asiantuntijoilla, jotka osasivat vahvistaa aineiston ja tuotetun materiaalin to-
denmukaisuuden. Kuvio 3 esittaa aineiston analysoinnin vaiheet projektin aikana.

Valmiiden materiaalien analysointi tapahtui pitkalti tutkimalla ja havainnoimalla. Mikali aineistossa
oli selkeita asiavirheitd, vanhentunutta tietoa tai muuta sellaista materiaalia, joka ei sovellu asia-
kirjaan, sita lahdettiin tutkimaan ja sille tehtiin tarvittavat toimenpiteet. Vanhojen asiakirjojen tut-
kimisessa avusti toimeksiantajan edustajat, jotka osasivat vahvistaa tietojen todenmukaisuuden.

Haastattelujen kautta saadun aineiston analysoinnissa tarkeinta oli saada ne tarkeimmat tiedot
kiinni, joita haastatellut halusivat tuoda esille. Haastateltavia henkil6ita ei ollut kovinkaan montaa,
joten haastattelujen kautta saadun aineiston analyysista oli melko helppo muodostaa yksi koko-
naisuus. On hyva muistaa, ettd haastattelujen kautta saatuun aineistoon on suhtauduttava tietylla
tapaa kriittisesti, silla ihmisilla saattaa olla erilaisia mielipiteita. Lisdksi jokin tietty tapa toimia voi
parantaa tiettya osa-aluetta ja toisinaan huonontaa tiettya osa-aluetta.

Yhtena aineistonhankintamenetelmana toimi havainnointi, jonka pohjalta tehtiin muistiinpanoja.
Muistiinpanoja analysoitiin tutkimalla niita ja vertaamalla niita aiempiin tutkimuksiin. Muistiinpa-
not tuotiin uudistettuihin asiakirjoihin muutoksina, jotka vahvistettiin toimeksiantajan asiantunti-
joilla.



14

Aineiston hankinta

¥

Aineiston analyysi ja tul-
kinta

h

Aineiston seulominen ja
karsiminen

h

Aineiston tuominen “lop-
putuotteeseen”

Kuvio 3 Aineiston kasittely projektin aikana.

4 ATEX-lainsaadanto, direktiivit ja standardit

ATEX-lainsdaadannon, direktiivien ja standardien tavoitteena on muodostaa EU-jasenmaiden valille
yhteinen toimintalinja koskien rajahdysvaarallisia tiloja- ja niiden laitteita. Kun laitevalmistajat ja
tyopaikat noudattavat annettuja direktiiveja ja standardeja, voidaan rdjahdysvaarallisten tilojen- ja
laitteiden turvallisuus taata korkealle tasolle. Luonnollisesti taman seurauksena myos ihmisten,
elainten ja omaisuuden turvallisuus kasvaa.

4.1 ATEX-direktiivit

Direktiivien tarkoituksena ei ole suoraan velvoittaa EU-jasenmaita toimimaan jollakin tavoin, vaan
niiden tarkoituksena on enemmankin ohjata kansallista lainsdadantoa. Talla tavoin voidaan yhte-
ndistda jasenmaiden lainsddadantoa. EU-direktiivien tavoitteet on sisdllytettava kansalliseen lain-
saadantoon jossakin tietyssa ajassa. (Vatula 2017, 6)
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Yksi tarkea ohjaava tekija koskien rajahdysvaarallisten tilojen- ja niiden laitteiden suunnittelua-,
rakentamista ja kdyttda ovat direktiivit. ATEX-direktiivien tavoitteena on ohjata kansallista lainsaa-
dantoa niin, etta direktiivin sisalto tulisi osaksi kansallista lainsaadantoa, suojella rajahdysvaaralli-
sissa tiloissa tyoskentelevia ihmisid sekd mahdollistaa rdjahdysvaarallisten tilojen laitteiden (Ex-
laitteiden) vapaa kauppa. ATEX-direktiiveja on kaksi kappaletta:

e Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 1999/92/EY (Tybolosuhdedirektiivi)
e Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2014/34/EU (Laitedirektiivi)

ATEX-laitedirektiivi paneutuu nimensa mukaisesi rajahdysvaarallisten tilojen laitteisiin, kun taas
ATEX-tyoolosuhdedirektiivi kasittelee rajahdysvaarallisten tilojen olosuhteita (ATEX-opas — Réjadh-
dysvaarallisten tilojen turvallisuus 2015, 4).

4.1.1 ATEX-laitedirektiivi

ATEX-laitedirektiivin tavoite on huolehtia, ettd markkinoilla olevien ja kayttéonotettujen tuottei-
den turvallisuus on riittdavan korkealla tasolla. Tuotteiden on oltava turvallisia ihmisille, omaisuu-
delle ja kotieldimille.

Laitedirektiivi astui voimaan 1.9.2003. Direktiivin astuminen voimaan tarkoitti kdytanndssa sit3,
ettd Ex-tiloihin tarkoitettuja laitteita ja jarjestelmia voidaan valmistaa ja myyda vain, jos ne taytta-
vat ATEX-laitedirektiivin velvoittamat vaatimukset. (ATEX-luokitukset n.d.)

ATEX-laitedirektiivia (2014/34/EU) sovelletaan laitteisiin, suojausjarjestelmiin sekd komponenttei-
hin, jotka ovat tarkoitettu kaytettaviksi rajahdysvaarallisissa tiloissa. Laitedirektiivia ei sovelleta
[aakinnallisiin laitteisiin, kulkuneuvoihin, merialuksiin, henkilésuojaimiin, laitteisiin tai suojausjar-
jestelmiin, joissa rajahdysvaara perustuu rajahtavaan tai muuten epavakaaseen aineeseen, kotona
tai ei-kaupallisessa ymparistossa kaytettaviin laitteisiin, kun rajahdysvaarallinen tila muodostuu
harvoin eika yksinkertaisiin laitteisiin, joiden ainoa potentiaalinen syttymislahde on prosessista ai-
heutuva staattinen sahko. (Rajahdysvaarallisten tilojen laitteet — ATEX n.d.)

4.1.2 ATEX-ty6olosuhdedirektiivi

ATEX-tyoolosuhdedirektiivi (1999/92/EY) koskettaa sellaisia tyopaikkoja ja tuotantolaitoksia, joissa
rajahdysvaaran syntyminen on mahdollista syttyvien kaasujen, nesteiden tai polyjen johdosta.

ATEX-tyoolosuhdedirektiivi asetettiin voimaan valtioneuvoston asetuksella 576/2003. Se on koske-
nut voimaantulopaivamadarastdan lahtien uusia rajahdysvaarallisia tiloja seka vanhoissa tiloissa
tehtdvia muutoksia ja korjauksia. Jo kaytossa olevien tilojen ja tyopaikkojen tuli ottaa asetuksen
asettamat vaatimukset voimaan 30.6.2006 mennessa. (A 576/2003, 11§; ATEX-opas - Rdjahdysvaa-
rallisten tilojen turvallisuus 2015, 4)

Tybolosuhdedirektiivi antaa velvoitteita tydnantajalle: tydnantajan on varmistettava tydyhteison
turvallisuus; tyo on voitava tehda turvallisesti sellaisessa tilassa, jossa voi syntya rajahdyskelpoisia
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ilmaseoksia ja tilassa, jossa rajahdyskelpoisia ilmaseoksia voi syntya, on oltava asianmukainen val-
vonta. Valvonta tapahtuu teknisten apuvalineiden avulla.

Direktiivi velvoittaa tydnantajaa myos toteuttamaan teknisia ja hallinnollisia toimenpiteita rajah-
dysvaaran pienentamiseksi ja poistamiseksi, huolehtimaan etta rajahdyssuojausasiakirja on ajan
tasalla, huolehtimaan etta tyontekijat, jotka altistuvat rajahdyskelpoisten ilmaseosten aiheutta-
malle vaaralle saavat tarpeeksi hyvan koulutuksen ja huolehtimaan etta tiloissa, joissa esiintyy ra-
jahdyskelpoisia ilmaseoksia, kaytettavat tyovalineet ovat direktiivin asettamien vaatimusten mu-
kaisia. (Direktiivi 1999/92/EY)

4.2 Laitteiden ja suojausjarjestelmien vaatimuksenmukaisuus

Ennen kuin laite saatetaan markkinoille, valmistajan on varmistettava, etta laite on suunniteltu ja
valmistettu niin, etta se tayttda olennaisimmat terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Laki rdjahdys-
vaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettujen laitteiden ja suojausjarjestelmien vaatimustenmu-
kaisuudesta asettaa laitteille vaatimuksia terveyteen ja turvallisuuteen liittyen:

e Tuote on suunniteltava ja valmistettava siten, ettd sen aiheuttama vaara olisi mahdollisimman pieni
normaaleissa kdyttéolosuhteissa.
e Tuotteen on oltava sopiva kadyttotarkoitukseensa. Tuotteen on toimittava oikein suunnitellussa
kayttotarkoituksessa.
e Tuote on varustettava turvallisen kayton edellyttamilla merkinnailla.
e Tuotteen mukana on tultava ohjeet, jotka ohjaavat turvalliseen kayttdonottoon ja kayttoon.
(L16.12.2016/1139, 68)

Laite- ja komponenttivalmistajien on laadittava EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutus, joka on asia-
kirja, jonka avulla valmistaja vakuuttaa, etta valmistettu tuote on vaatimusten mukainen, ja jonka
avulla voidaan todeta laitteen tayttavan siltd vaadittavat vaatimukset. EU-
vaatimuksenmukaisuusvakuutuksessa on oltava lueteltuna kaikki ne direktiivit ja asetukset, jotka
valmistettu laite tayttaa. (EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutus n.d.)
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Kun valmistaja laatii ja allekirjoittaa EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen, ottaa se samalla vas-
tuun siitd, etta laite on varmasti direktiivien- ja standardien asettamien vaatimusten mukainen.
Mikali valmistaja tulee EU-alueen ulkopuolelta, maahantuoja vastaa laitteen turvallisuudesta, ja
samalla siita, etta laite tayttda Euroopan unionin asettamat direktiivit ja standardit. EU-
vaatimuksenmukaisuusvakuutukseen on sisdllytettava seuraavavia tietoja:

e Tuotteen tunnistenumero

e Valmistaja ja osoite

e EU:n alueelle sijoittautuneen valtuutetun edustajan nimi ja osoite

e lause, jossa on kerrottu, ettd EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutus on annettu valmistajan yksin-
omaisella vastuulla

e Tuotteen kuvaus ja tunnistetiedot

o Viittaukset sovellettuun EU-lainsaadantéon

e Tarkat viittaukset asiaankuuluviin standardeihin, joita on hyodynnetty

o lImoitetun laitoksen nimi ja numero seka ilmoitetun laitoksen antama todistus tai paatos

e EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutuksen antamispaivamaara

e Henkilon tunnistetiedot ja allekirjoitus, jolla on valtuudet edustaa valmistajaa tai tdman valtuutet-
tua edustajaa

(EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutus n.d.)

EU-vaatimuksenmukaisuus on laadittava henkilosuojaimille, hisseille, koneille, leluille, mittauslait-
teille, painelaitteille, pelastustoimen laitteille, rajahteille ja ilotulitteille seka sahkolaitteille.

Mikali laite tuodaan EU-alueen ulkopuolelta, maahantuojan vastuulle jaa se, etta tuotteesta on an-
nettu vaatimuksenmukaisuusvakuutus. Asiakirja on kdannettdava sen maan kielelle, jossa tuotetta
myydaan. (Tekniset asiakirjat ja EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutus 2021)

Laitevalmistajalla on useita tarkeitd vastuita ja velvollisuuksia, kun se on suunnittelemassa tai val-
mistamassa tuotetta. Laki rdjahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi tarkoitettujen laitteiden ja
suojausjarjestelmien vaatimustenmukaisuudesta maarittelee laitevalmistajille seuraavat velvolli-
suudet:

e Valmistajan on varmistuttava siita, etta laite on suunniteltu ja valmistettu olennaisten terveys- ja
turvallisuusvaatimusten mukaisesti. Maaritelty 16.12.2016/1139 6§

e Valmistajan on tehtdva tuotteelle vaatimuksenmukaisuuden arviointimenettelyt. Arvioinnissa tulee
kadyttaa ilmoitettua laitosta, mikali arviointimenettelyt sita vaativat.

e Valmistajan on laadittava tuotteelle tekniset asiakirjat, joilla voidaan osoittaa tuotteen vaatimuk-
senmukaisuus.

e Tuotteelle on laadittava EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutus ja tuotteeseen kiinnitetaan taman jal-
keen CE-merkintd. Maaritelty 16.12.2016/1139 11§

e Tuotteen mukana on oltava jaljennos EU-vaatimuksenmukaisuudesta tai komponenttien osalta vaa-
timuksenmukaisuusvakuutuksesta.

e Tekniset asiakirjat ja EU-vaatimuksenmukaisuusvakuutus tai vaatimuksenmukaisuusvakuutus on
oltava sdilytettyind kymmenen vuoden ajan. Tama on valmistajan vastuulla.

(L16.12.2016/1139, 9§)

Ex-laitteiden suunnittelijan on sovellettava erilaisia vaatimuksenmukaisuuden arviointimenette-
lyja. Vaatimuksenmukaisuuden arvioinnissa kdytetadn apuna moduuleita. Moduulit sisdltavat me-
nettelyja, jotka voidaan jakaa vaatimusten mukaisesti vahiten tiukoista tiukimpiin. Menettelyt suh-
teutetaan kyseiseen riskitasoon ja haluttuun turvallisuustasoon. Moduulit on esitetty taulukossa 2.

(Direktiivi 2014/34/EU)
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Taulukko 1 Laiteluokat ja niiden mukaan maaraytyva arviointimenettely (Rajahdysvaarallisten

tilojen laitteet - ATEX n.d.)

Laiteluokka

Vaatimusten mukaisuuden arviointimenettely

1, M1 ja suojausjarjestelmat

EU-tyyppitarkastus, moduuli B+
e Tuotantoprosessin laadunvarmistus, moduuli D
e Tuotekohtainen tarkastus. moduuli F

Yksikkokohtainen tarkastus, moduuli D

2, M2 ja sahkolaitteet ja polttomoottorit

EU-tyyppitarkastus, moduuli B +
e sisdinen tuotannonvalvonta ja valvottu tuote-
testaus, moduuli C1
e tuotteiden laadunvarmistus, moduuli E

Yksikkokohtainen tarkastus, moduuli G

Muut laitteet

Sisdinen tuotannonvalvonta, moduuli A + asiakirjat
ilmoitetulle laitokselle

Yksikkokohtainen tarkastus, moduuli G

Sisdinen tuotannonvalvonta, moduuli A

Yksikkokohtainen tarkastus, moduuli G

4.3 Standardit

Standardeilla ovat yhteisesti hyvaksyttyja kasitteitd, menetelmia ja maaritelmia, siitd miten jokin
asia kannattaa tai pitaa tehda. Standardeja noudattamalla voidaan nopeuttaa tyota, vahentaa vir-
heita seka saada parempia tuloksia aikaan. Standardit parantavat tuotteiden laatua, turvallisuutta
ja yhteensopivuutta. Standardien avulla voidaan siis varmistua, ettd haluttu asia tai toimenpide
saadaan tehtya ikdan kuin oikein. (Mita standardi tarkoittaa? n.d.; Standardeista n.d.)

Suunnittelijat kayttavat tydkaluinaan standardeja. Standardien ansiosta tuotteet, palvelut ja me-
netelmat sopivat juuri siihen kayttétarkoitukseen mihin ne on suunniteltu. Standardeja noudatta-
malla suunnittelija voi varmistua siita, etta laitteelle asetetut vaatimukset saadaan taytettya. Stan-
dardi maaraytyy luonnollisesti suunniteltavan kohteen mukaisesti. (Vatula 2017, 8)

Ex-tiloille- ja laitteille on laadittu omat standardit. Naiden standardien avulla rajahdysvaarallisia
tiloja suunnittelevat ja rakentavat tahot voivat varmistua siita, etta tilat ja laitteet suunnitellaan ja
valmistetaan oikein. Standardit sisaltavat myos paljon tietoa esimerkiksi laitteiden valintaan ja
asennukseen liittyen, mikd on hyddyksi kunnossapidon- ja tuotannon henkildstolle.

Standardeihin tehdaan muutoksia, niitd kumotaan ja uusia standardeja tuodaan esille. Esimerkiksi
tatad opinnaytetyota tehdessa sahkosaattojen yleisia- ja testausvaatimuksia koskeva standardi SFS-

EN 60079-30-1 esiintyi kumottuna standardina.

Rajahdysvaarallisia tiloja, laitteita ja erilaisia asennuksia koskevat standardit on esitetty taulukossa
3. Taulukkoon keratyt standardit on haettu SFS-Online-palvelun kautta.




Taulukko 2 Taulukko rajahdysvaarallisia tiloja ja niiden laitteita koskevia standardeista.
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Tunnus Standardin numero Standardin aihealue Vahvistettu
SFS-EN 1127-1 Rajahdysvaaralliset tilat. Rajahdyksen esto ja 23.8.2019
suojaus. Osa 1:
Peruskasitteet ja menetelmat
SFS-EN 13237 Rajahdysvaaralliset tilat. Rajahdysvaaralli- 10.12.2012
sissa tiloissa kaytettavaksi
tarkoitettujen laitteiden ja suojausjarjestel-
mien termeja ja maaritelmia
SFS-EN 60079-0 + Al11 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa O: Laitteet. 26.4.2019
Yleisvaatimukset.
SFS-EN 60079-10-2:2015 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 10-2: Tilaluoki- 10.8.2015
tus. Polyrajahdysvaaralliset tilat.
SFS-EN 60079-10-1:2021 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 10-1: Tilaluoki- 19.2.2021
IEC tus. Kaasurajahdysvaaralliset tilat
SFS-EN | 60079-14:2015 + AC2016 | Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 14: Sahkdasen- 27.4.2015
nusten suunnittelu, laitevalinta ja asentami-
nen.
SFS-EN 60079-17:2014 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 17: Sahkoasen- 16.6.2014
nusten tarkastus ja kunnossapito.
SFS-EN 60079-19:2019 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 19: Laitteiden 20.12.2019
korjaus, huolto ja paikkaus.
SFS-EN 60079-30-2:2017 Radjahdysvaaralliset tilat. Osa 30—2: Sah- 4.8.2017
kOsaatot. Soveltamisohjeita suunnitteluun,
asentamiseen ja kunnossapitoon.
SFS-EN 80079-34:2020 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 34: Laatujarjes- 3.4.2020
ISO/IEC telmien soveltaminen laitevalmistuksessa
SFS-EN 80079-36:2016 + Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 36: Rajahdys- 15.4.2016
ISO AC:2019 vaarallisten tilojen muut kuin sahkoélaitteet.
Perusmenetelmat ja vaatimukset
SFS-EN 80079-37:2016 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 37: Rajahdys- 15.4.2016
ISO vaarallisten
tilojen muut kuin sahkélaitteet. Muut kuin
sahkadiset suojaustyypit. Suojaus
rakenteellisella turvallisuudella "c", suojaus
syttymislahteiden valvonnalla "b", suojaus
nesteeseen upottamalla "k"
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5 ATEX-lainsaadanto tyopaikalla

5.1 Ra&jahdysvaaran aiheuttavat aineet

Rajahdyksen mahdollisuus kasvaa silloin kun normaalin ilmanpaineen alaisuudessa esiintyy pala-
vaa ainetta, ilmaa seka syttymislahde. (Basic concepts for explosion protection n.d., 3)

OXYGEN

IGNITION SOURCE FLAMMABLE MATERIAL

Kuvio 4 Rdjahdyskolmio (Basic concepts for explosion protection n.d., 3)

Kun palava aine ja normaalipaineinen ilma muodostavat keskenaan seoksen, voi muodostua ilma-
seos, jota kutsutaan rajahdyskelpoiseksi ilmaseokseksi. Imaseoksesta muodostuu rajahdysvaaralli-
nen silloin, kun ymparistd mahdollistaa seoksen syttymisen. Tama tarkoittaa kdytannossa sita, etta
ymparistdssa missa on rajahdyskelpoinen ilmaseos, on myods syttymislahde. Rdjahdys voi tapahtua
silloin, kun rajahdyskelpoinen ilmaseos (palava aine + ilma) padsee kosketuksiin syttymislahteen
kanssa. Mekaanisen metsateollisuuden alalla syntyy paljon puupdlyd, joka voi aiheuttaa esimer-
kiksi suodattimissa rajahdyskelpoisia ilmaseoksia. Energian tuotannon puolella rajahdyskelpoisen
ilmaseoksen voi aiheuttaa esimerkiksi hiilipély. (KOM 515 2003, 3)

Palavalla aineella tarkoitetaan taman kehitystyon tapauksessa kaasua, sumua, hoyrya tai polya.
Palaville aineille on annettu viralliset maaritelmat:

e Palava neste on nestemainen kemikaali, jonka leimahduspiste on max. 100 °C.
e Palavalla kaasulla on syttymisalue ilman kanssa 20 °C lampétilassa, kun ollaan normaalipaineisella
alueella.
e Palavat polyt ovat peraisin palavista aineista kuten hiilestd, puusta, alumiinista, sokerista, jauhoista
tai viljasta. Materiaalin on oltava hienojakoista, jotta rajahtava seos voi muodostua.
(A 682/1990, 4§; ATEX-starttipaketti 2017)
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5.2 Tilaluokitus

Rajahdysvaarallisille tiloille on tehtdva tilaluokitus, jonka tarkoituksena on nimensa mukaisesti luo-
kitella jokin ymparisto tai tila. Tilaluokituksen perusteella tilaan on mahdollista tuoda vain niita
laitteita, jotka tayttavat tilaluokan asettamat turvallisuusvaatimukset. Standardeja, esimerkkeja
seka erilaisia laskentamenetelmia hyddynnetdan tilaluokituksen teossa. Polyrdajahdysvaarallisten
tilojen luokituksessa kaytetdaan apuna standardia SFS-EN 60079-10-2 ja kaasurajahdysvaarallisissa
tilojen tapauksissa standardia SFS-EN 60079-10-1. (ATEX-starttipaketti 2017, 15)

Tilaluokituksia tehdessa, on hyva muistaa, ettd on otettava huomioon myds ilmanvaihto ja tuuli.
IImanvaihto tai tuuli voivat aiheuttaa esimerkiksi polykerroksen nousun ilmaan. Toisaalta ilman-
vaihdolla voidaan my6s vahentaa tilan riskia. Tasta lisaa kohdassa 5.3.

Poélyrajahdysvaaralliset tilat

P6lyt muodostavat rajahdyskelpoisen pélyilmaseoksen, kun ilmaseoksen pitoisuus on rajahdysalu-
eella. Mikali tormataan tilanteeseen, missa esimerkiksi suuri polypilvi pélahtaa ilmaan, sen pitoi-
suus voi olla korkea, mutta pitoisuus ei valttamatta ole rajahdysalueella. Kun pdly laskeutuu, myds
pitoisuus voi laskea, mahdollisesti rajahdysalueelle, mika aiheuttaa vaaratilanteen. Polyn rajahdys-
tekniset parametrit-taulukko on esitetty liitteessa 6. (The basics of dust-explosion protection. N.d,
7.; Lehtonen 2018, 26).

Polyrajahdysvaaralliset tilat jaetaan tilaluokkiin 0, 21 ja 22. Tilaluokitus maaraytyy sen mukaan, mi-
ten usein rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy tarkasteltavassa tilassa. Tilaluokka 20 tarkoittaa ti-
laa, jossa seos esiintyy lahes jatkuvasti. Tilaluokka 21 maaritelldan tilaksi, jossa seos esiintyy satun-
naisesti. Tilaluokassa 22 ilmaseos esiintyy harvoin ja lyhyita aikoja. Tilaluokitus voidaan esittaa
myo6s kuvana tai kuviona. Tilaluokat ja niiden maaritelmat on esitetty taulukossa 3 ja kuviossa 4.
(SFS-EN 60079-10-2:2015, 11)

Taulukko 3 Poly-ilmaseoksen tilaluokat ja niiden maaritelmat (SFS-EN 60079-10-2:2015, 11;ATEX-
starttipaketti 2017, 17)

Tilaluokka Maaritelma
20 Rajahdyskelpoinen ilmaseos (ilma + palava poly) esiintyy jatkuvasti, pit-
kaaikaisesti ja usein.
21 Rajahdyskelpoinen ilmaseos (ilma + palava pdly) esiintyy normaalitoi-
minnassa satunnaisesti.

22 Rajahdyskelpoinen ilmaseos (ilma + palava poly) esiintyy normaa-

lioloissa epatodenndkdisesti ja sen esiintyminen kestda vain lyhyen
ajan.




Tilaluokka 20:

HIENIEEE
HiENInInn
HinnNnn

Tilaluokka 21:

Tilaluokka 22:

Kuvio 5 Polyrdjahdysvaarallisten tilojen kuvio-merkinta. (SFS-EN 60079-10-2:2015, 18; Hakala
2018, 21)

22
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Kaasurdjahdysvaaralliset tilat

Kaasurajahdysvaarallisissa tiloissa rajahdysvaarallisen ilmaseoksen on muodostanut kaasu ja ilma.
Kaasurajahdysvaaralliset tilat jaetaan tilaluokkiin 0, 1 ja 2. Tilaluokkien ilmaisemisessa voidaan
kayttaa myos piirustusmerkintoja. (SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 28)

Taulukko 4 Kaasu-ilmaseoksen tilaluokat ja niiden maaritelmat. (SFS-EN IEC 60079-10-1:2021, 11;
ATEX-starttipaketti 2017, 16)

Tilaluokka Maaritelma
0 Rajahdyskelpoinen ilmaseos (ilma + kaasu) esiintyy jatkuvasti, pit-
kaaikaisesti tai usein.
1 Rajahdyskelpoinen ilmaseos (ilma + kaasu) esiintyy normaalitoi-
minnassa satunnaisesti.
2 Rajahdyskelpoinen ilmaseos (ilma + kaasu) esiintyy normaalioloissa
epatodenndkdisesti ja sen esiintyminen kestaa vain lyhyen ajan.

Tilaluokka 0:

Tilaluokka 2:

7

Kuvio 6 Kaasurajahdysvaarallisten tilojen kuvio-merkinta. (SFS-EN IEC 60079-10-1-2021, 31; Hakala
2018, 21)
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5.3 llmanvaihdon toteutus- ja merkitys rdjahdysvaarallisessa tilassa

Mikali kohteessa on kemikaaleille tarkoitettuja kasittely- ja varastointitiloja, tulee ne varustaa sel-
laisella ilmanvaihdolla, etteivat kemikaalit voi aiheuttaa vaaraa terveydelle eika kaasun, nesteen,
héyryn, sumun tai polyn syttymisen. Tallaisten tilojen ilmanvaihdon tulee olla myds erillaan mui-
den tilojen ilmanvaihtoon nahden. (20.12.2012/856, 40§; Heinonen 2020, 16)

IImanvaihdolla on iso merkitys rajahdysvaarallisen tilan rajahdysriskin pienentamisessa. llmanvaih-
don avulla tilassa olevat palavat aineet voidaan poistaa tai niiden maaraa voidaan laskea merkitta-
vasti. Oikein mitoitetulla ja toimivalla ilmanvaihdolla voidaan vaikuttaa tilaluokitukseen, milla taas
on vaikutusta laitteiden valintaan. Ihannetilanteessa ilmanvaihdolla voidaan poistaa tai pienentaa

paastod niin pieneksi, etta tilaluokitukselle ei ole enda tarvetta. (Heinonen 2020, 15)

IImanvaihto voidaan jakaa painovoimaiseen ilmanvaihtoon, jonka toiminta perustuu lampdétila-
eroon ulkoilman ja sisdilman valilla ja koneelliseen ilmanvaihtoon, jossa ilmanvaihto toteutetaan
koneella. Koneellinen ilmanvaihto voidaan toteuttaa ns. kohdeimuna, jossa kaasu tai poly poiste-
taan nopeasti paastélahteen laheisyydesta. Kohdeimua voidaan kayttaa, mikali paastélahde on ra-
jautunut pienelle alueelle. Esimerkkina kohdeimusta voidaan kayttaa trukkien tankkauspistetts,
jossa kohdeimun avulla vapautuvia kaasuja voidaan ohjata ulos tilasta.

(Heinonen 2020, 15; Korhonen 2013; 8)

5.4 Rajahdysvaarallisten tilojen laitteet

Ty6nantaja on vastuussa oikeiden sahkolaitteiden sekd mekaanisten laitteiden valinnasta rajahdys-
vaaralliseen tilaan. Laitevalintoihin saattavat osallistua myos laitteiden suunnittelijat seka rakenta-
jat. Laitteiden valinnan perusteena toimii tilaluokitukset, ellei rdjahdyssuojausasiakirjassa muuta
ilmene. Luokitelluissa tiloissa tulee kayttaa vain sinne sopivan laiteluokan laitetta, mikali ne sovel-
tuvat kaasulle, hoyrylle, sumulle tai polylle. (ATEX-opas - Rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus
2015, 9-11)

Rajahdysvaarallisten tilojen laitteiden tulee tayttaa terveys- ja turvallisuusvaatimukset. Terveys- ja
turvallisuusvaatimuksia on esitetty aiheeseen liittyvissa standardeissa ja direktiiveissa. Laitteiden
suunnittelussa ja rakentamisessa on noudatettava asetuksia, lakeja, standardeja, jotta turvallisuus-
vaatimukset tayttyvat. (L 16.12.2016/1139, 68)

Rajahdysvaarallisten tilojen laitteiden valinta perustuu tilaluokitukseen. Tilaluokitus asettaa myds
erilaisia vaatimuksia tilojen laitteille. (ATEX-starttipaketti 2017)
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Rajahdysvaarallisissa tiloissa kdytettavilla ja niihin tarkoitetuilla laitteilla on oltava seuraavat mer-

kinnat:

e Llaitteen tunnistamista helpottava merkinta (tyyppi-, era- tai sarjanumero)
e Valmistusvuosi
e Valmistaja, rekisteroity tuotenimi tai rekisteroity tavaramerkki, osoite
e Maahantuojan nimi, rekisteroity tuotenimi tai rekisterdity tavaramerkki, mikali valmistaja tulee EU-

alueen ulkopuolelta
e CE-merkinta ja tuotannon laadunvarmistuksessa mukana ollut ilmoitettu laitos
e Ex-merkinta
o Llaiteryhma
e laiteluokka
e Palavan aineen merkinta (G=kaasu, hoyry tai sumu; D=pdly)

(ATEX-starttipaketti 2017)

CE Mark
(conforms
to EU
standards)

Ex logo
(approved for
use in explosive
atmospheres, as

specified)

Explosion Protection
This will always
precede the
protection category

Gas Group
IIA Propane
IIB Ethylene
IIC Hydrogen

Equipment Protection
Level

Ga — Rare failures

Gb — Predictabie failures
Gc — Regular use

\
&

/
€& 112G
el |

!

!

|

Ex db IIC T4 Gb

NN N

Equipment Group Safety Category Atmosphere
I Mining M1/M2 G Gasor
Il Non-mining 1l,20r3 D Dust

Protection

d or db — Flameproof

eb — Enhanced
protection
ec — Non-sparking

Temperature

T1-T6 depending
on the rating. T4
is for max 135°C

Kuvio 7 Esimerkki Ex-laitteen merkinndn rakenteesta. (Useful information on ATEX n.d.)

5.4.1 Mekaanisten laitteiden valinta

Mekaanisella laitteella tarkoitetaan muita kuin sahkolaitteita. Mekaanisia laitteita ovat esimerkiksi

kytkimet, pumput, vaihdelaatikot ja erilaiset moottorit (hydrauliset sekd pneumaattiset). Mekaa-
nisten laitteiden valinnassa ohjaa standardi SFS-EN 1SO 80079-36:2016 + AC:2019. Kyseinen stan-

dardi ei kuitenkaan huomioi kasityokaluja, kasin kaytettavia laitteita eikd paikallaan olevia itsenai-
sid prosessiin kuuluvia laitteita, kuten sailioita, putkia eika kasiventtiileita. (Hakala T, 2018, Liite

2/13)
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Laiteryhmat ja niiden merkinnat

Standardi SFS-EN ISO 80079-36:2016 + AC:2019 jakaa mekaaniset laitteet laiteryhmiin. Mekaanis-
ten laitteiden osalta laiteryhmat ovat |, Il ja lll. Laiteryhmat jakautuvat kayttokohteen mukaisesti.
Ryhman | laitteet soveltuvat kaivoskaasuille alttiisiin tiloihin, ryhman Il laitteet on suunniteltu ja
rakennettu toimimaan kaasurajahdysvaarallisissa tiloissa pl. kaivoskaasuille alttiit kaivokset ja ryh-
man lll laitteet on tarkoitettu polyrajahdysvaarallisiin tiloihin pl. kaivoskaasuille alttiit kaivokset.
(SFS-EN 1SO 80079-36:2016 + AC:2019, 17)

Taulukko 5 Mekaanisten laitteiden jakaminen laiteryhmiin. (SFS-EN 1SO 80079-36:2016 + AC:2019,

17)

Laiteryhma

Kayttokohde

Kaivokset, kaivoskaasuille altistuvat kohteet

Kaasurdjahdysvaaralliset tilat pl. kaivoskaasuille alttiit kaivokset

Polyrajahdysvaaralliset tilat

Laiteryhmien Il ja Il laitteet jaetaan alaryhmiin. Alaryhmiin jako perustuu laitteen suunnitellun
kayttokohteen altistavan rajahdyskelpoisen ilmaseoksen ominaisuuksien mukaan. Laiteryhmien
jako alaryhmiin on esitetty taulukoissa 6 ja 7. (SFS-EN 1SO 80079-36:2016 + AC:2019, 17)

Taulukko 6 Mekaanisten laitteiden ryhman Il alaryhmat. (SFS-EN 1SO 80079-36:2016 + AC:2019,

17)
Alaryhma Kaasu
A Propaani
1B Etyleeni
lc Vety

Taulukko 7 Mekaanisten laitteiden ryhman Il alaryhmat. (SFS-EN 1SO 80079-36:2016 + AC:2019,

17)
Alaryhma Poly
A Palavat hahtuvat
1]} Palavat hahtuvat ja eristava poly
lHc Palavat hahtuvat, eristava poly ja johtava poly




Lampotilaluokat
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Standardin SFS-EN ISO 80079-36:2016 mukaan mekaanisille laitteille sopiva lampétilahaarukka on
valilla -20 °C ... +40 °C. Mikali laite on kadytdssa talla lampdotilavalilla, se ei tarvitse ympariston lam-

potila-alueen merkintaa.

Standardi SFS-EN ISO 80079-36:206 asettaa ryhman | laitteille seuraavia vaatimuksia koskien pinta-

[ampdtiloja:

e 150 °C raja sellaisella pinnalla, jolle voi kertya hiilipolya. Pintalampétila ei saa ylittaa tata arvoa

e 450 °C raja sellaisella pinnalla, jolle hiilipolya ei todennakoisesti kerdanny. Pintalampotila ei saa ylit-

taa tata arvoa.
(SFS-EN ISO 80079-36:2016 + AC:2019, 22)

Taulukko 8 Ryhman Il laitteiden jako lampotilaluokkiin. (SFS-EN ISO 80079-36:2016 + AC:2019, 23)

Lampétilaluokka Maksimi pintalampétila °C
T1 <450
T2 <300
T3 <200
T4 <135
T5 <100
T6 <85

Ryhman Il laitteet tulee olla maaritetty todellisen maksimi pintalampotilan mukaisesti. (SFS-EN

ISO 80079-36:2016 + AC:2019, 24)

Rdjahdyssuojaustasot- ja rakenteet

Mekaanisten laitteiden menettelytavat koskien rajahdyssuojaustason vahvistamista on esitetty

niinikdan standardissa SFS-EN ISO 80079-36:2016 + AC:2019.

Taulukko 9 Mekaanisten laitteiden EPL-luokitukset. (SFS-EN ISO 80079-36:2016 + AC:2019, 16)

Ryhman I rdjahdyssuojaustaso (EPL)

EPL Ma
EPL Mb

Ryhman Il rdjahdyssuojaustaso (EPL)

EPL Ga
EPL Gb
EPL Gc

Ryhman lll rdjahdyssuojaustaso (EPL)

EPL Da
EPL Db
EPL Dc
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Taulukko 10 Mekaanisten laitteiden rajahdyssuojausrakenteet ja niiden tunnukset. (SFS-EN ISO
80079-37:2016, 8-9; SFS-EN 1SO 80079-36:2016 + AC:2019)

Rdjahdyssuojausrakenne Tunnus

Rakenteellinen turvallisuus C

Syttymislahteiden valvonta

Rajahdyspaineen kestava kotelointi

Nesteeseen upottaminen

Paineistettu kotelo

~+ | |~ | |T

Kotelointi

5.4.2 Sahkolaitteiden valinta

Standardi SFS-EN IEC 60079-0:2019 asettaa vaatimuksia rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavien
laitteiden rakenteeseen-, testaukseen- ja merkintoihin. Rajahdysvaarallisissa tiloissa kdytettavat
laitteet jaetaan laiteryhmiin niiden kayttokohteen mukaisesti.

Alla on listattuna, mita standardin SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016 mukaan on otettava huomi-
oon, kun sahkolaitetta valitaan rajahdysvaaralliseen tilaan:

e Tilaluokitus (Tarvittaessa rdjahdyssuojaustasovaatimukset)
e Sihkolaitteiden laiteryhma tai alaryhma
o Lampotilaluokka tai syttymislampatilat kaasulle tai hoyrylle
e Polypilven minimisyttymislampatila ja minimisyttymisenergia sekd polykerroksen minimisyttymis-
lampdotilasta
e laitteiden kayttotapa
e Ulkoiset olosuhteet
e Ympariston lampotila
(SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 33)

Ex-laitteet jaetaan laiteryhmiin seka laiteluokkiin kdyttokohteen seka olemassa olevan tai halutun
suojauksen tason mukaisesti. Laitteet jaetaan laiteryhmiin | ja Il. Laiteryhman | laitteet on suunni-
teltu kaivostoimintaan ja kaivostoiminnan maapaallisiin osiin, joissa rajahdysvaaran aiheuttajana
toimii kaasu, metaani. Kaivostoiminnassa rajahdysvaaran voi aiheuttaa my6s hiilipoly. Laiteryhman
| laitteet jaetaan suojelun tasosta riippuen laiteluokkiin M1 (erittdin korkea suojelun taso) ja M2
(korkea suojelun taso). (Rdjahdysvaarallisten tilojen laitteet — ATEX n.d.)

Laiteryhman Il laitteet on suunniteltu toimimaan Ex-tiloissa, joissa rdjahdysvaaran aiheuttaa kaasu,
hoyry, sumu tai poly. Niin ikdan laiteryhman Il laitteet jaetaan laiteluokkiin: 1 (erittdin korkea suo-
jelun taso), 2 (korkea suojelun taso) ja 3 (tavallinen suojelun taso). Laiteryhman Il laitteiden laite-
luokissa ilmoitetaan etuliitteet “G” (gas) ja ”"D” (dust). Laitteiden jakaminen laiteryhmien, laite-
luokkien seka kayttokohteiden ja suojauksen tason mukaan on esitetty taulukossa 11.
(Rajahdysvaarallisten tilojen laitteet — ATEX n.d.)
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Taulukko 11 Laiteryhmat, laiteluokat seka niiden kayttokohteet ja suojauksen tasot. (Vatula M,
2017, 26; Direktiivi 2014/34/EU, Liite 1)

Laiteryhma

Laiteluokka

Kayttokohde ja suojauksen taso.

M1

Laitteet on tarkoitettu kaivostoéihin ja kaivosten maanpaallisiin
osiin. Erittdin korkea suojelun taso.

M2

Laitteet on tarkoitettu kaivostoihin ja kaivosten maanpaallisiin
osiin. Korkea suojelun taso.

1G, 1D

Laitteet on tarkoitettu ymparistoon, jossa ilman ja kaasujen, hoy-

ryjen tai sumujen taikka ilman ja polyjen seosten aiheuttamat ra-

jahdystilat ovat jatkuvasti tai pitkia aikoja taikka toistuvasti lasna.
Erittdin korkea suojelun taso.

2G, 2D

Laitteet on tarkoitettu ymparistéon, jossa kaasujen, hoyryjen ja
sumujen aiheuttamat tai polyjen ja ilman seosten aiheuttamat ra-
jahdystilat todenndkoisesti satunnaisesti iimenevat. Korkea suoje-

lun taso.

3G, 3D

Laitteet on tarkoitettu ymparistéon, jossa kaasujen, hoyryjen ja
sumujen aiheuttamat tai polyjen ja ilman seosten aiheuttamat ra-
jahdystilat ovat epatodennakaisia ja ilmetessaan esiintyvat epa-
saannollisesti ja lyhytaikaisesti. Tavallinen suojelun taso.

Ryhman Il laitteet voidaan jakaa alaluokkiin rajahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen ominaisuuksien
mukaisesti. Alaryhmat on esitetty taulukossa 13.

Taulukko 12 Sahkdlaitteiden ryhman Il alaryhmat. (SFS-EN IEC 60079-0:2019, 35)

Alaryhma Kaasu
A Propaani
1B Eteeni
e Vety ja asetyleeni

Laiteryhman lll laitteet on tarkoitettu polyrajahdysvaarallisiin tiloihin, lukuun ottamatta kaivoskaa-
suille alttiita kaivoksia. Laiteryhman lll laitteet jaetaan alaryhmiin taulukon 14 mukaisesti:

Taulukko 13 Sahkolaitteiden ryhman 3 alaryhmaét. (SFS-EN IEC 60079-0:2019, 36)

Alaryhma Poly
A Palavat hahtuvat
1B Eristavat polyt
lHc Johtavat polyt
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Taulukko 14 Alaryhmien ja laitteiden yhteensopivuus. (Hakala 2018, 24; (SFS-EN 60079-14:2015 +
AC:2016, 36)

Rajahdysryhma Soveltuva laiteryhma
A I, l1A, 11B tai 1IC
1B I, 11B tai IIC
IcC I'tai lIC
A A, 1B tai llIC
1B 1B tai llIC
e e

Taulukko 15 Tilaluokkien ja laiteluokkien valinen yhteys laiteryhman Il laitteille. (ATEX-
starttipaketti 2017)

Tilaluokka Laiteluokka
0 N1G
1 N1G,112G
2 N1G,112G,113G
20 1D
21 N1D,112D
22 N1D,112D,113D

Rajahdysvaarallisen tilojen laitevalinnat on tehtava niin, etta laitteen korkein mahdollinen pinta-
[ampdotila ei saavuta vaikutusalueella olevan kaasun, hoyryn tai polyn syttymislampétilaa. Jos lait-
teelle ei ole annettu kayttolampotila-aluetta, laitetta saa kayttaa vain lampotilavalilla -20 °C ... +40
°C. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 36)
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Lampotilaluokat

Ryhman | sahkolaitteiden pintaldampdtilalle on annettu seuraavia ehtoja:

e 150 °C raja sellaisella pinnalla, jolle voi kertya hiilipolya. Pintalampoétila ei saa ylittaa taté arvoa
e 450 °C raja sellaisella pinnalla, jolle hiilipolya ei todenn&koisesti kerdanny. Pintalampatila ei saa ylit-
taa tata arvoa.

(SFS-EN IEC 60079-0:2019, 37)

Taulukko 16 Ryhman Il laitteiden lampdtilaluokkien, pintalampétilojen ja syttymislampdtilojen
vilinen yhteys. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 36)

Tilaluokituksen edellyttama Kaasun tai hoyryn syttymis- | Sahkolaitteiden sallitut Iampo-
lampotilaluokka [ampotila tilaluokat
T1 > 450 T1-T6
T2 > 300 T2-T6
T3 > 200 T3-T6
T4 > 135 T4-T6
T5 > 100 T5-T6
T6 > 85 T6
Rajahdyssuojaustasot

Rajahdyssuojaustasoilla ilmaistaan sitd, kuinka suurella todenndkdisyydella laite toimii syttymislah-
teend. EPL tulee sanoista "equipment protection level”.

Taulukko 17 Rajahdyssuojaustasot tilaluokitusten mukaan. (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 33)

Tilaluokka Laitteen rdjahdyssuojaustaso (EPL)
0 "Ga”
1 ”Ga” tai "Gb”
2 ”"Ga”, "Gb” tai "Gc”
20 "Da”
21 ”Da” tai "Db”
22 ”Da”, "Db” tai "Dc”

nn

Etuliite “G” tarkoittaa kaasua ja "D” tarkoittaa polya. Rajahdyssuojaustason tunnuksessa “a” tar-
koittaa erittain korkeaa turvallisuustasoa, "b” korkeaa turvallisuustasoa ja ”c” korotettua turvalli-
suustasoa. (SFS-EN IEC 60079-0:2019, 27)
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Rajahdyssuojausrakenteet ovat laitteen rakenteen sisdltamia ratkaisuja, joiden avulla pyritdan es-
tdmaan laitteen ymparilla olevan rajahdyskelpoisen ilmaseoksen syttyminen. Sahkolaitteiden ra-
jahdyssuojaustasojen ja rajahdyssuojausrakenteiden valinen yhteys on esitetty taman tyon liit-
teessd 7. (SFS-EN IEC 60079-0:2019, 34)

5.5 Riskin arviointiprosessi

Rajahdysvaarallisiin tiloihin on tehtava riskin arviointi. Riskin arvioinnilla pyritdan kartoittamaan ja
selvittdmaan tilaan kohdistuvat rajahdysvaarat, rajahdyksen todennakoisyydet, rajahdyskelpoisen
ilmaseoksen esiintyminen- ja todennakoisyys seka olemassa olevat syttymisvaarat.

Riskin arviointiprosessia ja rajahdyksen estoa, ennakointia ja suojausta kasitellaan standardeissa
SFS-EN 1127-1:2019 ja SFS-EN 1127-2:en. Standardia SFS-EN 1127-1:2019 ohjeistaa menetelmat
rajahdykseen liittyvien vaaratilanteiden tunnistamiseksi ja arvioimiseksi. Standardi antaa myos oh-
jeita suunnittelulle seka rakenneratkaisuiden valinnoille. (SFS-EN 1127-1:2019)

Riskin arviointiprosessissa on otettava ainakin seuraavat asiat:

e Rajahdysvaarojen tunnistaminen

e Réajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymistodenndkdisyys

e Syttymisvaarojen tunnistus

e Syttymisldahteiden esiintyminen

e Mahdollisen rdjahdyksen vaikutusten arviointi

e Riskin- ja suojaustason saavuttamisen arviointi

e Riskin pienentdamistoimenpiteet ja niiden arvioinnit
(SFS-EN 1127-1:2019, 7)

Syttymislahteiden tunnistaminen

Ensimmaiseksi on maariteltava mitka ovat mahdollisia syttymislahteita ja mitka naista syttymislah-
teista liittyvat laitteisiin. Kayttokohteessa, jokaisen syttymislahteen merkitys on arvioitava. Sytty-
misldhteita voivat olla:

e Kuumat pinnat
e Liekit tai kuumat kaasut

o Mekaanisesti syntyneet iskut, kipinat, kitka ja hionta

e Sihkolaitteet ja komponentit

e Sahkodiset hajavirrat, katodinen korroosiosuojaus

e Staattinen sahko

e Salamapurkaukset

e Radiotaajuiset (RF) sshkdmagneettiset aallot alueella 10*Hz ...3 - 10''Hz
e Sihkomagneettiset aallot alueella 3 - 10'*Hz...3 - 10'°Hz

lonisoiva sateily
e Ultradaniaallot
e Adiabaattinen puristus ja paineaallot
o Eksotermiset reaktiot ml. pdlyjen itsesytytys
(SFS-EN 1127-1:2019, 11-16, Basic concepts for explosion protection, 5-6)
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Syttymislahteiden tunnistamisessa ja arvioinnissa on otettava huomioon myads syttymislahteen ak-
tivoitumistodennakoisyys. Aktivoitumistodennakoisyydet jaetaan esiintymistiheyden mukaisesti:

e Jatkuvasti tai toistuvasti

e Harvoin

e Hyvin harvoin

e Normaalitoiminnassa

e Toimintahairididen yhteydessa

e Harvinaisten toimintahairididen seurauksena
(SFS-EN 1127-1:2019, 10)

Kun syttymislahteiden tunnistaminen ja arviointi on saatu valmiiksi, tulee maarittaa rajahdyskel-
poisen ilmaseoksen syttymisominaisuudet. Olennaisia tietoja ovat:

e Pienin syttymisenergia

e Alin syttymislampétila rajahdyskelpoisella poly-ilmaseoksella

e Réajahdyskelpoisen kaasu-ilmaseoksen itsesyttymislampdtila
(SFS-EN 1127-1:2019, 10)

Rajahdyksen vaikutusten arviointi

Rajahdyksen vaikutusten arviointi on oleellinen tieto, silla rajahdyksen seurauksena on iso riski,
ettd syntyy henkil6- ja omaisuusvahinkoja. Rdjahdyksen vaikutusten arviointi on myés olennainen
tieto vaara-alueen koon arvioinnissa. Rajahdyksesta seuraavia vaikutuksia ovat:

e Paineaallot

e Liekit ja kuumat kaasut

Lampdosateily

Lentdvat esineet ja kappaleet
e Vaaraa aiheuttavat paastot

(SFS-EN 1127-1:2019, 10)

Rajahdyksen seurauksena voi syntya ihmisiin, eldimiin tai omaisuuteen kohdistuvaa vahinkoa. Ra-
jahdyksen vaikutuksen seurauksena syntyviin mahdollisiin vahinkoihin vaikuttavat:

e Palavan aineen kemialliset ja fysikaaliset ominaisuudet
e Ré&jahdyskelpoisen ilmaseoksen maara ja mahdolliset rdjahdysta rajoittavat toimenpiteet
e Ymparisto
e Kotelointien ja tukirakenteiden lujuus
o Henkil6stdn suojalaitteet- ja suojavarusteet
e Kohteiden (jotka altistuvat vaaralle) fysikaaliset ominaisuudet
(SFS-EN 1127-1:2019, 10)



OMED TILASSS PALAYLA AINETTAT

YOIED RITTTAVA SEKOITTUMINEN ILMAAN
IOHTAA RATRHDYSKELPOISEN SEOKSESN
SYNTYMISEEN?

MISSA RATAHDYSKELPOINEN ILMASEDS.
WOl SYNTYA?
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VAARALLISTEN RAJAHDYSEELPOISTEN ILMASEQSTEN
SYNTYMISMAHDOLLISUUS ON RAJDITETTAVA
MAHDOLLISIMSAN VAHAISEKST!

ORKD VAARALLISTEN RAJAHDYSKELPOISTEN
ILMASEQSTEN SYNTYHINEN LUOTETTAVASTL KYLLA
ESTETTY?
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VOTDAAN MHART
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TFY VAARALLISIA SYTTYMISKELPOISIA [LMASEOKS 1A

ORKD VAARALLISTEN RAIAHDYSKELPOISTEN
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ESTETTYY

{

MAHDOLLESEN RAJAHDYRSEN VAHINGOLLISTA SEURALRSIA ON
FAJOITETTAVA RAKENTEELLISIN JA ORGANISATORISIN SUCIATOIMENPITEIN!

Kuvio 8 Rajahdysriskien arviointiprosessi (ATEX-starttipaketti 2017, 6; KOM 515 2003, 9)
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5.5.1 Riskin pienentamistoimenpiteet

Riskin pienentamistoimenpiteet voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen: rdjahdyksen estoon ja suo-
jaukseen. Rajahdyskelpoisten ilmaseosten lasndolon estdamista voidaan lahtea tavoittelemaan joko
muokkaamalla palavan aineen pitoisuutta rdjahdysalueen ulkopuolelle tai muokkaamalla happipi-
toisuutta hapen rajapitoisuuden alapuolelle. On myds olennaista valttaa syttymislahteita. Suojaus-
toimenpiteiden tavoitteena on pysayttaa rajahdys tai rajoittaa sen vaikutusaluetta. Suojaustoi-
menpiteita ovat esimerkiksi eristys, tuuletus, tukahdutus ja suojausrakentaminen. (SFS-EN 1127-
1:2019, 16)

Vaaran aiheuttavan rajahdyskelpoisen ilmaseoksen vélttaminen on aina ensisijainen tavoite, kun
halutaan pienentaa riskia. Mikali rajahdyskelpoinen ilmaseos on lasna usein, on syttymislahteiden
torjuntaan keskityttava sitakin enemman. Mikali mahdollista, palavat aineet pitaisi korvata pala-
mattomilla aineilla. Tdma voi olla kuitenkin hyvin haastavaa, ellei jopa mahdotonta. (SFS-EN 1127-
1:2019, 16)

Kuten hyvin monella teollisuuden alalla, palavien aineiden muodostumista on lahes mahdotonta
valttaa. Talléin on kiinnitettava huomiota palavien aineiden maaraan seka pitoisuuksiin. Talla ta-
voitellaan sitd, ettd laitteiden, komponenttien seka suojausjarjestelmien sisélle ei kertyisi vaaral-
lista maaraa rajahdyskelpoista ilmaseosta. (SFS-EN 1127-1:2019, 16-17)

Laitteiden, komponenttien ja suojausjarjestelmien turvallisuutta voidaan parantaa ja vahvistaa
poistamalla vaaratekijat ja/tai riskid pienentamalla. Standardi SFS-EN 1127-1:2019 maarittelee
milld keinoin turvallisuustasoa voidaan parantaa:

e Kayttotarkoituksen huomioiva suunnittelu

e Turvalaitteiden kaytto

e Kayttdopastus

e Mika tahansa muu estdva toimenpide
(SFS-EN 1127-1:2019, 5)
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5.6 Rajahdyssuojausasiakirja

Rajahdyssuojausasiakirja kokoaa yhteen kaikki oleellisimmat tiedot koskien rajahdysturvallisuutta.
Asiakirjaan kerataan tietoa koskien riskien arvioinnista seka kaytossa olevista suojaustoimenpi-
teistd. Rajahdyssuojausasiakirjassa kuvataan myos ne toimet, joilla rajahdyksen vaikutuksia pyri-
taan rajoittamaan ja ennalta ehkdisemaan. Rajahdyssuojausasiakirja on pidettava ajan tasalla. Jos
tyotiloja, tyovalineita tai muita tyohon liittyvia jarjestelyja muutetaan, on syyta tarkastaa, onko ra-
jahdyssuojausasiakirjaa paivitettava. (Rajahdyssuojausasiakirja n.d., 1; 576/2003, 8§)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivin 1999/92/EY mukaan rdjahdyssuojausasiakirjassa on
esitettava ainakin seuraavia asioita:

e Ré&jahdysvaaran maarittely ja sen arviointi
e Asianmukaiset toimenpiteet direktiivin 1999/92/EY saavuttamiseksi
e Tilojen luokitukset
e Tilat, joihin sovelletaan liitteessa Il asetettuja vahimmaisvaatimuksia
e TyoOpaikan, tyovalineiden ja varolaitteiden asianmukainen suunniteltu. Edelld mainittuja on myds
kaytettava ja huollettava siten, etta turvallisuus otetaan huomioon.
(Direktiivi 1999/92/EY; A 576/2003, 8§)

Taulukko 18 Rajahdyssuojausasiakirjan laatimisen vaiheet (Rajahdyssuojausasiakirja 2012, 2)

Vaihe Tehtdva
1. Rajahdyssuojausasiakirjan laatimisessa ensimmaisena vaiheena on selvittaa yrityk-
sessa kaytossa olevat syttyvat nesteet, syttyvat kaasut ja syttyvat polyt. Voivatko
nama aiheuttaa tyopaikalla rajahdyskelpoisia ilmaseoksia?

2. Missa tilanteissa rajahdyskelpoinen ilmaseos voi syntya? Millainen vaikutus mahdolli-
sesta rajahdyksesta voi syntya?
3. Selvitetdan ja toteutetaan toimenpiteet, joilla voidaan estaa rajahdyskelpoisen ilma-
seoksen syntyminen.
4. Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu
5. Mekaanisten laitteiden ja sahkolaitteiden listaaminen tilaluokitellulla alueella. Laittei-
den vaatimuksenmukaisuuden arviointi.
6. Rajahdyssuojaustoimenpiteiden selvitys ja toteutus

7. Esita rajahdyssuojausasiakirjaan liittyvat muut tiedot




37

Taulukko 19 Ohjeita rdjahdyssuojausasiakirjan laatimiseen. (Lehtonen 2018, 18-34)

Vastuuhenkil6t ja tyon-
tekijéiden maara

Ketka ovat vastuussa rajahdysvaarallisten tilojen toiminnasta?
Tyontekijoiden maara.

Pohjapiirustus ja poistu-
mistiet

Asiakirjaan liitetaan pohjapiirustus, josta selvidaa poistumistiet. Li-
saksi voidaan liittda pohjapiirustus, jossa on esitetty esimerkiksi
ensiapupisteiden tai sammuttimien sijainnit.

Toimintojen kuvaukset

Tassa kohdin pyritdaan selittamaan esimerkiksi tyopisteeseen koh-
distuvat vaarat. Olennaista on nostaa esille rajahdysvaaraan liit-
tyvat asiat. Mista rakenteista tyopiste koostuu? Onko tilassa ra-
jahdysvaaraa kasvattavia tekijoita?

Siivous ja ilmanvaihto

Miten tilassa/tyopisteelld on toteutettu siivous? Kuinka usein sii-
vous toteutetaan? Mita kohteita siivotaan?

Miten ilmanvaihto on toteutettu?

Rajahdyskelpoiset ilma-
seokset

Rajahdyskelpoisten ja rdajahdysvaarallisten ilmaseosten maaritel-
mat.

P6lyn rajahdystekniset parametrit- taulukko. Taulukko on liit-
teend 1.

Syttymislahteet

Mita syttymislahteita tarkastelukohteessa on?

Syttyminen voi tapahtua:
e Prosessilaitteiden toiminnan seurauksena,
e Sihkolaitteiden toiminnan seurauksena,
e Tyodvalineiden kdyton seurauksena tai
e Vika- ja hairidtilanteissa.
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Riskin arviointi Riskin arvioinnin esittaminen.

e Rajahdysvaarojen tunnistaminen,
e Syttymisvaarojen tunnistaminen,
e Ré&jahdyksen vaikutusten arviointi ja
e Riskin pienentdamistoimenpiteet.

Rajahdysvaarallisten ti- | Rdjahdysvaarallisten tilojen luokitusten esittdminen. Taman voi
lojen luokitukset esittda esimerkiksi taulukon muodossa.

Laiteluokitukset
Laitteiden luokitukset. Tama voidaan esittdaa myds rajahdyssuo-
jausasiakirjan liitteena. Rdjahdyssuojausasiakirjaan voidaan liittaa
laitteiden merkintaan ja valintaan liittyvia ohjeita, jotka helpotta-
vat kunnossapitoa.

Selvitys toteutuneista Mita teknisia toimenpiteita tarkastelukohteessa tehdadan rajah-
rdjahdyssuojaustoimen- | dyssuojauksen kasvattamiseksi?

piteista, tekniset toi-
menpiteet Esimerkkeja teknisista toimenpiteista:

e laitteiden maadoitus (kipindsuihkun esto)
e Palopellit (estaa palon levidmisen)

Selvitys toteutuneista Millaisia organisatorisia toimenpiteita tarkastelukohteessa on ra-
rajdhdyssuojaustoimen- | jahdyssuojauksen kasvattamiseksi?

piteistd, organisatoriset
toimenpiteet Esimerkkeja organisatorisista toimenpiteista:

e Tybohjeet

e Joidenkin toiden ulkoistaminen (esim. tulitéiden)
e Ré&jahdysvaarallisten tilojen merkinta

Kaytossa olevat tyovali- | Mita tyovalineita kasiteltavassa kohteessa kdytetdaan?
neet ja varusteet Mita tyovarusteita kasiteltdvassa kohteessa kaytetaan?

Taulukkoon 20 on keratty tietoa ja ohjeita rdjahdyssuojausasiakirjan laatimista varten. Taulukon
lahteind on kaytetty Metsa Wood, Suolahden vaneritehtaiden olemassa olevia asiakirjoja seka
Mikko Lehtosen laatimaa opinnaytetyota rajahdyssuojausasiakirjan laatimisesta.
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6 Toteutus

6.1 L3htotilanne ja tavoitteet

Toimeksiantaja oli todennut olemassa olevien rdjahdyssuojausasiakirjojen toimivan huonosti ja nii-
den sisalto ei palvellut tuotannon- ja kunnossapidon henkiléstoa tarpeeksi hyvin. Toimeksiantaja
halusi siis Metsa Woodin havu- ja koivuvaneritehtaille sekda Kumpuniemen Voima Oy:n voimalai-
tokselle uudistetut asiakirjat.

Kehitysprojektin tavoitteet maariteltiin heti alussa. Tavoitteena oli luoda selkedt dokumentit,
joista selviaisi kunnossapidolle oleelliset asiat koskien rajahdysvaarallisia tiloja- ja niiden laitteita.
Toimeksiantaja esitti tavoitteiksi asiakirjojen ulkoisen ulkoasun parantaminen, yksiselitteisyyden
parantaminen seka kunnossapidon huomioiminen asiakirjojen sisallossa. Kehitystyon tekijalle an-
nettiin hyvin tilaa ja ns. vapaat kddet projektin toteuttamiselle.

Toimeksiantajan esittamien toiveiden mukaisesti projektin aineistoa kerattaisiin mahdollisimman
paljon henkil6iltd, jotka tyoskentelevat tehdasalueella. Talla tavoin asiakirjoista voitaisiin saada
mahdollisimman hyvin palvelevat ja juuri sellaiset kuin halutaan.

6.2 Kehitysprojektin eteneminen

Kehitysprojektin toteutusaikataululle oli annettu melko paljon liikkumavaraa, silla toimeksianta-
jalla oli jo olemassa vanhat rajahdyssuojausasiakirjat, ja uudistettuja asiakirjoja haluttiin rakentaa
rauhassa ja huolella. Vanhat rajahdyssuojausasiakirjat olivat tuotettu tehdasalueelle vuosina 2004
ja 2005.

Heti projektin alussa jarjestetyssa palaverissa maariteltiin projektin tavoitteet seka rajaukset.
Tassa vaiheessa toimeksiantaja avasi hieman omia toiveitaan, joita opinnaytetyon tekija lahtisi ta-
voittelemaan. Suuremmissa projekteissa projektin asettamisvaiheessa voi olla tarpeen muodostaa
selvitys projektin kannattavuudesta. Tassa projektissa ei kuitenkaan nain toimittu.

Projektin asettamisen jalkeen lahdettiin suunnittelemaan tyon toteuttamista. Tyodlle tehtiin aika-
taulusuunnitelma, johon kirjattiin jokaiselle viikolle omat tehtdvansa. Aikataulusuunnitelma esitel-
tiin myos toimeksiantajalle. Aikataulusuunnitelmaan oli kirjattu omat viikkonsa aineiston hankin-
nalle, uusien asiakirjojen rakentamiselle sekda mahdollisille palavereille. Kun projektista oli saatu
valmiiksi tarpeeksi kattava ja selked suunnitelma, voitiin lahteéd toteuttamaan projektia.
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Projektin asettaminen

l

Projektin suunnittelu

Toteutus Ohjaus

&
r

Projektin padattidminen

Kuvio 9 Projektin vaiheet. (Hietikko 2015, 53)

Projektin toteutusvaiheessa ensimmainen tehtava oli lahtea tutkimaan havu- ja koivuvaneritehtai-
den seka voimalaitoksen olemassa olevia rajahdyssuojausasiakirjoja. Vanhat asiakirjat toimivat
projektissa myds ensimmaisina konkreettisina aineistoina. Tasta aineistosta kirjattiin ylés muistiin-
panoja asiakirjojen ulkoasusta ja rakenteesta. Vanhoja asiakirjoja tutkiessa selvisi heti, etta niita
olisi hyva paivittaa ja uudistaa. Muistiinpanojen pohjalta ryhdyttiin suunnittelemaan ensim-
maiseksi asiakirjojen ulkoasun ja rakenteen uudistamista. Taman uudistuksen tavoitteena oli muo-
kata asiakirjoja ulkoasultaan selkeimmiksi ja ”siistimmiksi”. Asiakirjojen siistiminen ja selkeyden
kasvattaminen oli yksi toimeksiantajan toiveista.

Kun asiakirjojen ulkoasuista saatiin selkeampia, lahdettiin tutkimaan asiakirjojen konkreettista si-
saltoa. Tavoitteena oli luoda sisallosta sellainen, jota oli helppo tulkita ja sen antama informaatio
oli yksiselitteista. Lisaksi tarkoituksena oli karsia asiakirjojen sisallésta vanhentunut tieto ja korvata
se uusimmalla mahdollisella tiedolla.
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Asiakirjojen tarkastelu

/\

Haastattelut Havainnointi

— =

Vanhentuneen tiedon kar-

siminen

Haastattelut Standardit, lait ja asetukset Havainnointi

Uuden ja péivitetyn tiedon

tuominen

Kuvio 10 Miten asiakirjojen sisalt6a paivitettiin?

Kunnossapidon huomioiminen asiakirjojen sisallossa oli yksi merkittavimmista uudistuksista. Toi-
meksiantajan esittdman toiveen mukaisesti uudistetuissa rajahdyssuojausasiakirjoissa olisi maari-
telty kunnossapidon henkildstélle omat oppaat, joiden avulla esimerkiksi laitevalinnat olisivat hel-
pompi tehda. Oppaat paatettiin rakentaa koskien sahkolaitteita sekd mekaanisia laitteita. Lisaksi
rakennettiin yleinen osio koskien tilaluokituksia. Aineistoa hankittiin kunnossapidon asiantuntijoi-
den haastattelujen kautta, seka standardeista, laeista seka asetuksista.

Projektissa kaytettiin apuna asiakirjojen revisiointia. Uudistetuista asiakirjoista toimitettiin toimek-
siantajalle ensin revisio 0. Taman jalkeen toimeksiantaja antoi palautteen ja kehitysehdotuksen.
Taman jalkeen toimeksiantajalle toimitettiin revisio 1. Tata menettelytapaa jatkettiin niin pitkaan,
kunnes toimeksiantaja oli tyytyvainen uudistettuihin asiakirjoihin. Lopuksi palautettiin viimeinen
revisio, jota voitiin pitda varsinaisena lopputuotteena. Revisiointimenetelman malli on esitetty ku-
viossa 6. Kuviossa Revisio “x” esittda valmista lopputuotetta. Talld tapaa toteutettu projekti var-
mistaa sen, etta asiakas saa juuri sellaisen lopputuotteen kuin haluaa.



Revisio 0 palautus

=

Palaute

Y

Muutokset

L

Revisio 1 palautus

=

Palaute

¥

Muutokset

L

Revisio 2 palautus

=

Palaute

Kuvio 11 Kehitysprojektissa kaytetyn revisiointimenetelman eteneminen.

Muutokset

Y

Revisio “x" palautus
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Projektin toteuttamista helpotti merkittavasti se, etta tydskentelin havuvaneritehtaalla, tuotannon
tyotehtavissa opinnaytetyon tekemisen yhteydessa. Paasin siis tyoskentelemaan projektin kehitys-

kohteissa lahes paivittain.
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7 Kehitysprojektin tulokset ja niiden arviointi

7.1 Saavutetut tulokset

Kehitysprojektin tuloksena syntyi uudistetut rajahdyssuojausasiakirjat havuvaneritehtaalle, koivu-
vaneritehtaalle seka voimalaitokselle. Kehitysprojektin alussa maariteltiin projektille alustava aika-
taulu, jonka mukaan uudistetut rajahdyssuojausasiakirjat olisivat toimeksiantajalla kevaan 2021
aikana. Tahan aikatauluun paaseminen onnistui hienosti.

Rajahdyssuojausasiakirjoihin on sisallytettava kayttokohteen kaikki oleellinen tieto koskien rajah-
dyssuojausta ja rajahdysturvallisuutta. Joskus asiakirjoihin saattaa paatya tietoa, joka ei ole niin
oleellista, etta se pitaisi asiakirjoihin sisallyttaa. Yksi taman opinndytetyon tavoitteista oli karsia ja
paivittaa rajahdyssuojausasiakirjojen sisaltd. Vanhojen asiakirjojen sisallén [apikdynnilla ja haastat-
telujen avulla saatiin hyvin tietoa siitd, ettd mita materiaalia asiakirjoista voitaisiin ottaa pois ja
mitd materiaalia kannattaa paivittaa.

Asiakirjojen ulkoasu- ja yksiselitteisyys ovat isossa roolissa, kun puhutaan tarkeista asiakirjoista.
Asiakirjojen on oltava selkeitd, ja niiden tulee antaa lukijalle selkea viesti. Mikali asiakirjan sisalto ei
ole oikein, tai se voidaan tulkita vaarin, voi ihmisille tai ymparistolle aiheutua suurtakin vahinkoa.
Esimerkiksi vaarin tehty laitevalinta tai tilaluokitus voi aiheuttaa tapahtumaketjun, jolla voi olla
kohtalokkaita seurauksia. Tehdasalueen rajahdyssuojausasiakirjat ovat kovassa kaytossa tuotan-
non- ja kunnossapidon henkil6ston osalta, joten heidan tarvitsema tieto on oltava esilla asiakir-
joissa selkeasti ja yksiselitteisesti. Tuloksena syntyi selkedammat ja ”siistimmat” asiakirjat.

Uudistettujen rajahdyssuojausasiakirjojen sisalté rakentui samalle pohjalle jokaisessa kehityskoh-
teessa. Eroavaisuudet asiakirjojen sisalldissa liittyi padosin toimintojen kuvauksiin, poistumisteihin
ja luokituksiin. Uudistettujen rajahdyssuojausasiakirjojen sisaltoé rakentui seuraavasti:
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Taulukko 20 Uudistettujen rdjahdyssuojausasiakirjojen sisalto.

Historiatiedot

Rajahdyssuojausasiakirjan historiatiedot.

Johdanto Asiakirjan laatijan nimi. Asiakirjan hyvaksyjan nimi.
Asiakirja toteutettu osana opinnaytetyota. Asiakirja
voidaan liittda osaksi pelastussuunnitelmaa.

Vastuuhenkil6t Vastuuhenkildiden nimet, puhelinnumerot ja sahko-

postit.

Poistumistiet, ensiaputarvik-
keet seka sammutuskalusto

Poistumisteiden sijainti — kuva. Ensiaputarvikkeiden
sijainti — kuva. Sammutuskaluston sijainti — kuva.

Toimintojen kuvaukset

Konelinja- ja prosessikohtaiset toimintojen kuvaukset.

Siivous ja ilmanvaihto

Siivouksen- ja ilmanvaihdon toteuttaminen.

Rajahdyskelpoiset ilmaseokset

Miten standardit maarittelevat rajahdyskelpoiset il-
maseokset?

Syttymislahteet

Syttymisldahteiden nimedaminen.

Riskin arviointi

Konelinja- ja prosessikohtaiset riskien arvioinnit.

Luokitukset

Rajahdysvaarallisten tilojen luokitukset taulukoituina.

Selvitys toteutuneista rajahdys-
suojaustoimenpiteistd, tekniset
toimenpiteet

Tekniset toimenpiteet rdjahdyksen ennaltaehkaisyssa
ja torjunnassa.

Laiteluokitukset ja laitevalinnat

Oppaat laitevalinnoille.

Selvitys toteutuneista rajahdys-
suojaustoimenpiteistd, organi-
satoriset toimenpiteet

Organisatoriset toimenpiteet rajahdyksen ennaltaeh-
kdisyssa ja torjunnassa.

Kaytossa olevat tyovidlineet ja

Kaytdssa olevien tyovalineiden ja varusteiden ni-

varusteet meamiset.

Lihteet Asiakirjojen rakentamisessa kaytetyt ldhteet.

Rajahdyssuojausasiakirjat tulisi rakentaa niin, etta niita olisi tulevaisuudessa helppo muokata. Mi-
kali tarkasteltavaan kohteeseen tehdaan tulevaisuudessa muutoksia tai investointeja, joilla on vai-
kutusta rajahdyssuojaukseen tai rajahdysvaarallisuuteen, on siita tehtava tarvittava muutos rajah-
dyssuojausasiakirjaan.

Jokaiseen uudistettuun asiakirjaan, heti dokumentin alkuun laadittiin taulukko, johon muutoksen
tekija laittaa merkinnan, tehdessaan asiakirjaan muutoksia. Taulukkoon laitetaan merkinta teh-
dysta muutoksesta, muutoksen tekijan allekirjoitus ja tarkastajan allekirjoitus. Talla tavalla pysy-
taan perilla siita, kuka on tehnyt asiakirjaan muutoksia. Uskon, etta asiakirjojen helppo muokatta-
vuus ja muokkausten kirjaaminen kasvattaa dokumentin elinikda ja ennen kaikkea helpottaa
asiakirjojen kanssa tyoskentelya.

Asiakirjojen alussa mainittiin vastuuhenkil6t sahkotoille, mekaanisen kunnossapidon toille seka
yleisesta turvallisuudesta vastaavalle. Vastuuhenkildiden puhelinnumerot seka sdahkopostit kirjat-
tiin myos asiakirjoihin.
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Historiatiedot ja revisiomerkinndt

TallE zivulla kerrotazn tdman dokumentin historis- ja revisiotiedot. Kun rdjihdyssujzusasiakirjaa muokataan,

tules =iit3 laittaa merkintd taulukkoon. Muista pdivitt3a sisallysluettelo, muutoksenteon yhieydesza.

PVM Tehty muutos Muutoksentekijan Tarkastajan
allekirjoitus allekirjoitus

Kuvio 12 Uudistettujen asiakirjojen historiatieto-taulukko.

Rajahdyssuojausasiakirjoihin liitettiin ilmasta otettu valokuva, jossa on kuvattuna tehdasalue. Ku-
vaan on muokattu poistumistiet seka yhteinen kokoontumispaikka. Talla tavoin voidaan selkeasti
esittdd poistumisteiden sijainnit valokuvaa hyodyntden. Lisdksi rajahdyssuojausasiakirjoihin liitet-
tiin pohjapiirustuskuvat, joista selvisi ensiaputarvikkeiden sijainnit seka palokaluston sijainnit (Liite
3) (Salassa pidettava).
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Kuvio 13 Tehdasalueen poistumistiet seka yhteinen kokoontumispaikka. (Alkuperdinen kuva
Salkojarvi M n.d.)

Uudistettuihin rajahdyssuojausasiakirjoihin lisattiin selkeat konelinja- ja prosessikohtaiset toimin-
tojen kuvaukset. Toimintojen kuvauksissa maariteltiin selkeasti yksityiskohdat konelinjasta tai pro-
sessista. Toimintojen kuvauksessa maariteltiin materiaaleja, joita tilassa on tai materiaaleja, joista
tila on rakennettu. Lisaksi toimintojen kuvauksessa listattiin merkittavimmat laitteet. Kuviot 12 ja
13 nayttavat hakkuritilan viereisen sahkétilan seka havuvaneritehtaan purusuodattimen toiminto-

jen kuvaukset.



4.4 Hakkuritilan viereinen sahkotila

Sijaitsee hakkuritilan vieressa, erillisend sdhkétilana.

* Tila on palo-osastoitu tuotantotilasta

Betonilattia

Betonisokkeli

*  Muurattu seind kahdella sivulla

Siporex-elementti seind kahdella sivulla

Tilassa sprinklaus

Tilassa on:

s Kaapelihyllyja
s | oisteputkivalaisimia

* Alasajokeskuksia

Kuvio 14 Esimerkki toimintojen kuvauksesta. (Hakkuritilan viereinen sahkétila).

4.18 Havuvaneritehtaan purusuodatin

Havuvaneritehtaan purusuodin on letkusuodin ja se sijaitsee ulkona tehtaan pihalla. Suodin on suljettu
rakenne. Suotimen alaosassa on kolakuljetin, joka pudottaa sulkusy&ttimelle ja siitd edelleen pudotus
puhaltimen painepuolelle. Pneumaattisesti puru voidaan ajaa polysiiloon tai siirtokonteineriin.

e Suotimen sisélle on sprinklaus.

+ Suotimessa olevat ovet ovat rajéhdysluukkuja.

e Tulevissa linjoissa on palopellit, ei takaiskulappia

* Suotimen palossa suljetaan palopellit.

e Purusuotimen rungossa on suora maadoitus.

e  Turvakytkimet IP 65.

Purusuotimen pélyinen puoli on tilaluckkaa 20. Muut laitteistot eivat edellyta tilaluokituksia.

Purusuotimen ympéristd ei edellyta tilaluokitusta.

Kuvio 15 Esimerkki toimintojen kuvauksesta. (Havuvaneritehtaan purusuodin)
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Rajahdyssuojausasiakirjoissa listattiin tehdaskohtaiset mahdolliset syttymisldhteet. Syttymislah-
teelld tarkoitetaan poly-ilmaseoksen tai kaasu-ilmaseoksen sytyttdavaa lahdetta. Syttymislahteina
voivat toimia prosessilaitteet, sahkolaitteet, tyovalineet tai vika- ja hairiotilanteet. Esimerkki sytty-
mislahteiden merkinnasta loytyy kuviosta 15.

7 Syttymisldahteet

Prosessilaitteet:
* Hiomakoneet
*  Sahat
*  Telakuivaimet

+  Lankakuivaimet

Sahkdlaittest:
*  S3hkdlaitteiden ylikuormittuminen
*  Rajakytkimet

* Pistorasiat (Kytkentdvaiheen kipinGinti)

Tyovilineet:
*  Tulitygvalineet (Hitsaus, leikkaus, lammitys, juottaminen, puhallus)

*  Mekaaninen puhdistus (Terdksinen tytviline voi aiheuttaa kipinin)

Vika- ja hdiridtilanteet:
* Laakerivaurio, ja siitd seurauksena ylikuumeneminen

* |rronnut materizali-, 053 tai ulkopuslinen esing, joka voi aiheuttaa hankautumisen, iskeytymisen. [Seurauksena

kipinginti tai ylikuumeneminen)

Kuvio 16 Syttymisldahteiden maarittely rajahdyssuojausasiakirjoissa.

Kayttokohteiden rajahdysvaarallisten tilojen luokitukset on oltava esitettyna selkeasti rajahdyssuo-
jausasiakirjoissa. Tama toteutettiin taulukkoratkaisulla, jossa maariteltiin konelinja seké sen tila-
luokka. Yksinkertainen taulukko helpottaa asiakirjojen lukua. Rdjahdysvaarallisten tilojen luokitus
koivuvaneritehtaalla 16ytyy liitteesta 1 (Salassa pidettava).

Toimeksiantajan toiveena oli, ettd asiakirjoissa otettaisiin huomioon kunnossapidon toiminta. Asia-
kirjojen liitteiksi paatettiin rakentaa kunnossapidolle oppaat laitevalintoihin liittyen. Oppaat raken-
nettiin sahkolaitteille sekd mekaanisille laitteille. Nama oppaat sijoitettiin rajahdyssuojausasiakirjo-
jen loppuun liitteiksi, josta nama on helppo ottaa esille kunnossapitotdita tehden- tai suunnitellen.
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Ohjeet rakennettiin rdjahdysvaarallisia tiloja- ja niiden laitteita koskevien standardien sekd muiden
tutkimuksien avulla. Ohjeet sahko- ja mekaanisten laitteiden valinnoille 16ytyvat liitteista 4 ja 5 (Sa-
lassa pidettavat).

Asiakirjojen sisallossa listattiin myds teknisia- ja organisatorisia toimenpiteita rajahdyksen ennalta-
ehkaisyyn ja torjuntaan liittyen. My0s kaytossa olevista tyovalineista ja tyontekijoiden varusteista
laadittiin oma osio. Lopuksi listattiin asiakirjojen rakentamisessa kaytetyt lahteet.

7.2 Toimeksiantajalle annetut tulevaisuuden kehitysehdotukset

Opinnaytetyon/kehitysprojektin tarkoituksena oli parannella ja kehittda olemassa olevaa tuotetta.
Toimeksiantajalle annettavia varsinaisia tulevaisuuden kehitysehdotuksia syntyi varsin vahan pro-
jektin ja aiheen luonteen takia.

Yleisena ohjeena voidaan kuitenkin pitaa, etta rajahdyssuojauksesta ja rajahdysturvallisuudesta on
hyva pitaa huolta koko ajan. Mikali rajahdyssuojauksessa- tai turvallisuudessa tapahtuu muutoksia,
on niista tehtdva tarvittavat muutokset rdjahdyssuojausasiakirjoihin. Taman merkitys kasvaa enti-
sestdaan, mikali asiakirjoihin on sisallytetty esimerkiksi kunnossapidolle oleellista materiaalia. Esi-
merkiksi tilaluokituksen vaihtuessa, myds laitevalinta voi muuttua. Toimeksiantajaa tassa tilan-
teessa tukee se, ettd uudistetut asiakirjat rakennettiin niin, etta niita on helppo muokata.

7.3 Tulosten luotettavuus

Kehittamistutkimusta ei voida suoraan luonnehtia omaksi tutkimusotteekseen, jonka takia luotet-
tavuustarkastelu voi osoittautua haasteelliseksi. Jos kehittamistutkimuksessa on kaytetty kvalitatii-
vista tutkimusotetta, sovelletaan tall6in kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuuden maaritelmia.
(Kananen 2015, 111)

Laadullisen tutkimuksen luotettavuuden arvioimisessa voidaan kayttaa seuraavia menetelmia:

e Vahvistettavuus
e Arvioitavuus/dokumentaatio
e Tulkinnan ristiriidattomuus
e Luotettavuus
e Saturaatio

(Kananen 2015, 113)

Vahvistettavuudella tarkoitetaan sita, ettd aineisto ja tutkimustulokset vahvistetaan jonkin ulko-
puolisen toimesta. (Kananen 2015, 113). Tatd menetelmaa hyddynnettiin paljon tdman tyon tulos-
ten luotettavuuden arvioinnissa seka varmistamisessa, ja sitd voidaan pitaa merkittavimpana me-
netelmana. Haastattelujen ja havainnointien kautta hankittu aineistoa voidaan pitda luotettavana,
silld haastateltavat ovat asiantuntijoita ja havainnoinnit on vahvistettu ammattilaisilla. Tama nos-
taa tulosten luotettavuutta.
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8 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli rakentaa uudistetut rajahdyssuojausasiakirjat Metsa Woodin Suo-
lahden vaneritehtaiden tehdasalueelle sekd Kumpuniemen Voima Oy:n voimalaitokselle. Toimeksi-
antaja esitti projektin alussa toiveensa koskien uudistettuja asiakirjoja, joiden pohjalta lahdettiin
tyostamaan projektia eteenpain.

Lopputuotteena valmistui uudistetut rajahdyssuojausasiakirjat havu- ja koivuvaneritehtaille seka
Kumpuniemen Voima Oy:n voimalaitokselle. Merkittavimpina uudistuksina vanhoihin asiakirjoihin
on selkeampi ulkoasu, yksiselitteinen informaatio seka kunnossapitohenkil6ston huomioiminen
asiakirjojen sisallossa. Kunnossapidon huomioimisella tarkoitetaan laitevalintoja koskevia ohjeita.
Tulevaisuuden kehitysehdotuksia on melko vaikea antaa projektin ja aiheen luonteesta johtuen.
Kuitenkin yleisena tulevaisuuden ohjeena voidaan pitaa sita, etta rajahdyssuojausasiakirjojen, ku-
ten myds muidenkin asiakirjojen sisalté on hyva pitaa ajan tasalla.

Projektin alussa asetettiin kysymykset, joihin oli tarkoitus saada vastaukset ja samalla vieda vas-
taukset toimeksiantajan tuotteeseen. Millainen on hyva rajahdyssuojausasiakirja? Mita tietoa ra-
jahdyssuojausasiakirjoihin on sisallytettava? Mielestani projektin |ahtotilanteeseen nahden voi-
daan todeta, etta naihin kysymyksiin saatiin hyvin vastauksia. Heti projektin alussa, olemassa
olevia rajahdyssuojausasiakirjoja tarkastelemalla saatiin paljon vastauksia muun muassa siihen,
ettd millainen on hyva rdjahdyssuojausasiakirja. Mielestani hyva rajahdyssuojausasiakirja on sellai-
nen, joka sisdltaa selkedsti esitettyna tarkeat informaatiot. Samalla I6ydettiin paljon vastauksia sii-
hen, ettd mita tietoa rajahdyssuojausasiakirjoissa tulisi olla. Kun kysymyksiin oltiin saatu vastauk-
sia, ne vietiin toimeksiantajan tuotteeseen, jota oltiin kehittelemassa.

Tyo6n valmistumiselle asetettiin tavoiteaikataulu, joka oli kevat 2021. Aikataulu oli kuitenkin melko
joustava, silla toimeksiantajalla oli jo olemassa olevat ja taysin toimivat rajahdyssuojausasiakirjat.

Tavoiteaikataulu tuntui aluksi melko tiukalta ja haastavalta, mutta loppujen lopuksi kovan tyon ja

oma-aloitteisuuden kautta projekti saatiin paatokseen aikataulun mukaisesti.

Tyon toteuttamista helpotti merkittavasti se, ettd vaneritehtaiden seka voimalaitoksen tuotanto-
prosessit ovat minulle téiden ja opintojen kautta melko tuttuja. Aikaisemmin hankittu osaaminen
helpotti myods merkittavasti aineiston hankintaa. Tydskentelin opinndytety6ta tehdessa Metsa
Woodin Suolahden havuvaneritehtaalla, joka mahdollisti sen, etta paasin tyéskentelemaan yh-
dessa projektin kehityskohteista Iahes joka paiva. Tama mahdollisti my6s sen, etta F2F-palaverien
pitdminen sekd mahdollisten tehdaskierrosten toteuttaminen oli entista helpompaa. Kolmivuoro-
tyon ja opinndytetyon yhdistaminen tuntui valilla melko kuormittavalta, mutta hyvan aikataulu-
suunnittelun seka hyvien arkirutiinien avulla projekti eteni oikein mallikkaasti. Lisdksi koronapan-
demia seka tehdasalueen muut kiireet sekoittivat pakkaa omalla tavallaan.
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Liite 4. Polyn rajahdystekniset turvallisuusparametrit (The basics of dust-explosion
protection. N.d.; Lehtonen 2018)

Ominaisuus

Maaritelmé/kuvaus

Huomautukset

Partikkelin koko

Syttyvan polyn pi-
toisuus

Suurin rajahdys-
paine

K.-arvo

Kosteus

Pienin sytty-
misenergia E i,

Syttymislampétila

T,

Hehkumislampo-
tilaTg

Pélypartikkelin ollessa yli 400 um se ei ole
herkasti syttyva.

Partikkelikoon ollessa valilld 20 pum — 400
pm luokitellaan se herkasti syttyvaksi.

Kuten kaasut, polyt ovat syttyvia tietyilla
pitoisuuksilla:

Alempi syttymisraja: 20...60 g/m3 ilmaa.
Ylempi syttymisraja: 2...6 kg/m3 ilmaa.

Yksinkertaisissa suljetuissa astioissa her-
kasti syttyva poly voi aiheuttaa rajahdys-
paineen 6 ja 10 baarin valilta.

Tama on luokittava parametri, joka maarit-
taa rajahdysherkkyyden. Se kuvaa polyil-
maseoksen rdjahdyspaineen suurinta no-

peutta 1 m3 astiassa.

P6lyn kosteus on merkittava tekija sytty-
miseen ja rajahdykseen. Vaikkei tarkkoja
parametreja ole olemassa, tiedetaan etta
kosteampi poly vaatii korkeamman sytty-
misenergian ja se muodostaa pyorteitd va-
hemman.

Pienin energiamaara, jonka kipina vaatii
sytyttddkseen rajahtavan poélyilmaseoksen
maaritellyissa olosuhteissa.

Matalin [ampdtila, jossa lammitetty taso
sytyttaa polyilmaseoksen lyhyessa kontak-
tissa.

Pinnan matalin lampétila, jossa 5 mm poly-
kerros on syttyva.

Isompien polypartikkelien siirto ja prosessointi aiheuttaa
usein hankausta, joka tuottaa pienempia polypartikkeleita.

Nama parametrit vaihtelevat suuresti. Herkasti syttyvat po-
Iyt saattavat leimahtaa alle 15 g/m3 seoksissa.

Harvinaisemmissa, kuten kevyen metallipdlyn, tapauksissa
rajahdyspaine saattaa yltda 20 barin paineeseen.

Tama kuvaus on perusta laskettaessa purkautumisen pai-
netta.

Jokainen kipina ei saa syttymista aikaan. Ratkaiseva tekija
on polyilmaseokseen sitoutunut riittava energia, joka kayn-
nistaa syttymisen. Muokattua ‘Hartmann tube:a kdytetdan
pienimman syttymisenergian maarittamiseen.

Astian muoto, jossa syttymislampotila on mitattu, on kriitti-
nen. Saattaa olla oletettua, etta syttyminen eri tavalla muo-
toiluilla pinnoilla on kdytannossa mahdollista vain korkeam-
milla lampétiloilla. Pélyn tapauksessa lampaotilaluokka on
410 ja 500 asteen valilla.

Hehkumislampétila kuvaa ominaista syttymista ohkaisilla
polykerroksilla. Jos kerros on ohuempi tai syttymislahde on
taysin polyn peitossa, muuttaa se hehkumislampétilaa tay-
sin, joskus laskee sitd huomattavasti. Kokemukset ovat
osoittaneet, ettd hehkumislampétila laskee ldhes lineaari-
sesti, kun paksuus kasvaa. TS on joskus merkittdvasti mata-
lampi kuin TI, ilmassa leijuva pélypilvi.



Liite 5. Sahkalaitteiden rajahdyssuojaustasojen ja rajahdyssuojausrakenteiden
valinen yhteys (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 34-35)

EPL Radjahdyssuojausrakenne Tunnus Standardi Sopivat tilaluokat
Luonnostaan vaaraton ”ia” IEC 60079-11 0,1ja2
Massaan valettu ”"ma” IEC 60079-18
Kaksi toisistaan riippumatonta IEC 60079-26

"Ga” | suojausrakennetta, jotka taytta-
vat kumpikin EPL ”Gb” vaati-
mukset
Optista sateilya kayttavien lait- "op is” IEC 60079-28
teiden tai tiedonsiirtojarjestel-
mien suojausrakenne
Erikoisrakenne ”sa” IEC 60079-33
Rajahdyspaineen kestava kote- ”d” IEC 60079-1 lja2
lointi
Varmennettu rakenne "e” IEC 60079-7
Luonnostaan vaaraton "ib” IEC 60079-11
Massaan valettu ”m” IEC 60079-18
"Gb” "mb”
Oljytaytteinen ”o” IEC 60079-6
Paineistettu kotelointi "p”, IEC 60079-2
“px”,
"py”,
"pxb” tai
"pyb”
Hiekkatdytteinen "q” IEC 60079-5
Luonnostaan vaaraton kentta- IEC 60079-27
vayla (FISCO)
Optista sateilya kayttavien lait- "op is” IEC 60079-28
teiden tai tiedonsiirtojarjestel- "op sh”
mien suojausrakenne "op pr”’
Erikoisrakenne "sb” IEC 60079-33
Luonnostaan vaaraton "ic” IEC 60079-11 2
Massaan valettu "mc” IEC 60079-18
Kipindimaton ”n” tai IEC 60079-15
A

"Gc” | Rajoitetusti hengittiva ”nR” IEC60079-15
Energiarajoitus "nL” IEC 60079-15
Kipindiva laite "nC” IEC 60079-15
Paineistettu kotelointi "pz” tai IEC 60079-2

»ozc”
Optista sateilya kayttavien lait- "op is” IEC 60079-28
teiden tai tiedonsiirtojarjestel- "op sh”
mien suojausrakenne "op pr”’
Erikoisrakenne ”s” IEC 60079-33
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Luonnostaan vaaraton ”ia” tai IEC 60079-11 tai 20,21 ja 22
"Da” "iaD” IEC 61241-11

Massaan valettu "ma” IEC 60079-18

Suojaus koteloinnilla "ta” IEC 60079-31

Erikoisrakenne ”s” IEC 60079-33

Luonnostaan vaaraton ”ib” tai IEC 60079-11 21ja 22

"ibD”

”Db” | Massaan valettu "mb” IEC 60079-18

Suojaus koteloinnilla "tb” tai IEC 60079-31 tai

"tD I[EC 61241-1

Paineistettu kotelointi "pD” IEC61241-4

Erikoisrakenne ”s” IEC 60079-33

Luonnostaan vaaraton "ic” IEC 60079-11 22

” DCII




	Termit ja määritelmät 5
	1 Johdanto 7
	1.1 Tausta 7
	1.2 Toimeksiantajan esittely 7

	2 Tavoitteet ja rajaus 9
	2.1 Tavoitteet 9
	2.2 Työn rajaus 9

	3 Tutkimusmenetelmät ja aineisto 10
	3.1 Laadullinen- eli kvalitatiivinen tutkimus 11
	3.2 Kehittämistutkimus 12
	3.3 Aineisto 12

	4 ATEX-lainsäädäntö, direktiivit ja standardit 14
	4.1 ATEX-direktiivit 14
	4.2 Laitteiden ja suojausjärjestelmien vaatimuksenmukaisuus 16
	4.3 Standardit 18

	5 ATEX-lainsäädäntö työpaikalla 20
	5.1 Räjähdysvaaran aiheuttavat aineet 20
	5.2 Tilaluokitus 21
	5.3 Ilmanvaihdon toteutus- ja merkitys räjähdysvaarallisessa tilassa 24
	5.4 Räjähdysvaarallisten tilojen laitteet 24
	5.5 Riskin arviointiprosessi 32
	5.6 Räjähdyssuojausasiakirja 36

	6 Toteutus 39
	6.1 Lähtötilanne ja tavoitteet 39
	6.2 Kehitysprojektin eteneminen 39

	7 Kehitysprojektin tulokset ja niiden arviointi 43
	7.1 Saavutetut tulokset 43
	7.2 Toimeksiantajalle annetut tulevaisuuden kehitysehdotukset 49
	7.3 Tulosten luotettavuus 49

	8 Pohdinta 50
	Lähteet 51
	Liitteet 55
	Liite 1. Koivuvaneritehtaan räjähdysvaarallisten tilojen luokitukset (Salassa pidettävä) 55
	Liite 2. Havuvaneritehtaiden toimintojen kuvaukset (Salassa pidettävä) 56
	Liite 3. Tehdasalueen pohjapiirustus (Sammuttimien sijainnit ja nosto-ovien merkinnät) (Salassa pidettävä) 57
	Liite 4. Pölyn räjähdystekniset turvallisuusparametrit (The basics of dust-explosion protection. N.d.; Lehtonen 2018) 58
	Liite 5. Sähkölaitteiden räjähdyssuojaustasojen ja räjähdyssuojausrakenteiden välinen yhteys (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 34-35) 59

	Termit ja määritelmät
	1 Johdanto
	1.1 Tausta
	1.2 Toimeksiantajan esittely

	2 Tavoitteet ja rajaus
	2.1 Tavoitteet
	2.2 Työn rajaus

	3 Tutkimusmenetelmät ja aineisto
	3.1 Laadullinen- eli kvalitatiivinen tutkimus
	3.2 Kehittämistutkimus
	3.3 Aineisto
	3.3.1 Aineiston hankintamenetelmät
	3.3.2 Aineiston analyysi


	4 ATEX-lainsäädäntö, direktiivit ja standardit
	4.1 ATEX-direktiivit
	4.1.1 ATEX-laitedirektiivi
	4.1.2 ATEX-työolosuhdedirektiivi

	4.2 Laitteiden ja suojausjärjestelmien vaatimuksenmukaisuus
	4.3 Standardit

	5 ATEX-lainsäädäntö työpaikalla
	5.1 Räjähdysvaaran aiheuttavat aineet
	5.2 Tilaluokitus
	5.3 Ilmanvaihdon toteutus- ja merkitys räjähdysvaarallisessa tilassa
	5.4 Räjähdysvaarallisten tilojen laitteet
	5.4.1 Mekaanisten laitteiden valinta
	5.4.2 Sähkölaitteiden valinta

	5.5 Riskin arviointiprosessi
	5.5.1 Riskin pienentämistoimenpiteet

	5.6 Räjähdyssuojausasiakirja

	6 Toteutus
	6.1 Lähtötilanne ja tavoitteet
	6.2 Kehitysprojektin eteneminen

	7 Kehitysprojektin tulokset ja niiden arviointi
	7.1 Saavutetut tulokset
	7.2 Toimeksiantajalle annetut tulevaisuuden kehitysehdotukset
	7.3 Tulosten luotettavuus

	8 Pohdinta
	Lähteet
	Liitteet
	Liite 1. Koivuvaneritehtaan räjähdysvaarallisten tilojen luokitukset (Salassa pidettävä)
	Liite 2. Havuvaneritehtaiden toimintojen kuvaukset (Salassa pidettävä)
	Liite 3. Tehdasalueen pohjapiirustus (Sammuttimien sijainnit ja nosto-ovien merkinnät) (Salassa pidettävä)
	Liite 4. Pölyn räjähdystekniset turvallisuusparametrit (The basics of dust-explosion protection. N.d.; Lehtonen 2018)
	Liite 5. Sähkölaitteiden räjähdyssuojaustasojen ja räjähdyssuojausrakenteiden välinen yhteys (SFS-EN 60079-14:2015 + AC:2016, 34-35)


