®
samk f

Satakunnan ammattikorkeakoulu
Satakunta University of Applied Sciences

TIMO KUUSINEN

ATEX-tilojen suunnittelu- ja toteu-
tusohje

SAHKO- JA AUTOMAATIOTEKNIIKAN
KOULUTUS-OHJELMA
2023



Tekija Julkaisun laji Paivamaara

Kuusinen Timo Opinndytetyd, AMK Joulukuu 2023
Sivumadra Julkaisun kieli
38 Suomi

Julkaisun nimi
ATEX-tilojen suunnittelu- ja toteutusohje

Tutkinto-ohjelma
S&hko- ja automaatiotekniikan koulutusohjelma

Tiivistelma

Tédmidn opinndytetyOn tavoitteena oli luoda ohje, joka on apuna ATEX-tilojen aihepii-
rin suunnittelu- ja toteutustyOssid. Tyon tarkoituksena oli auttaa selventimédn mitd
kaikkea on syyté ottaa huomioon ja selvittdd, kun ollaan tekemisissé rdjahdysvaarallis-
ten tilojen kanssa. Toisena tavoitteena opinndytetyolle oli kerété lisdé tietdmystad koko-
naisvaltaisesti ATEX-tiloista ja niiden tuomista vaatimuksista. Opinnéytetyd on toteu-
tettu tyOn ohessa, joka on tuonut omat aikatauluhaasteensa. Materiaalina olen kdyttinyt
oman tyon tuomaa kokemusta ja etsinyt lisdé tarvittavaa tietoa.

Avainsanat
ATEX, Rdjdhdysvaarallinen tila, suunnittelu, toteutus




Author Type of Publication | Date

Kuusinen Timo Bachelor’s thesis / December 2023
Number of pages Language of publication:
38 Finnish

Title of publication
Planning and implementation instructions for ATEX facilities

Degree programme
Electrical and Automation Engineering

Abstract

The subject of this thesis was to create a guide which helps in the planning and imple-
mentation of the subject area of ATEX premises. The purpose of the work was to help
clarify everything that should be considered and clarified when dealing with potentially
explosive atmosphere. The second goal for thesis was to gather more comprehensive
knowledge about ATEX premises and requirements they bring. The thesis has been
carried out alongside work which has brought its own schedule challenges. As material
I have used experience I gained from my own work and searched for more necessary
knowledge.

Keywords
ATEX, potentially explosive atmospheres, planning, implementation




SISALLYS

1 JOHDANTO ..ottt ettt ettt e e e st e e eesaaeentaesnseensaennnas 5
2 POWER INSTRUMENTS OV ..ottt ettt 6
3ATEX YLEISESTT ..ottt ettt et naae e 6
3.1 ATEX-tilan méarittdminen ja [uokittelu ..........cccveeeiiieeiiieieee e 7
3.2 ATEX Ka@SULILOISSA. ...ccuvieiieiiieiieeiiieiteeie ettt ettt ste et e e ssaeenneeaee e 11
3.3 ATEX POLYHHIOISSA. .. eveeuiieiiieiiieeiieeiieeie ettt ettt et sire et ae et eseaeenseesaeeenne 11

4 SUUNNITTELU ...ttt ettt ettt ettt veesaaeeveesaaeesseessseennaens 13
4.1 Uudiskohteen suunnittelu...........cccoeviieiiieiiiiiieiie et 14
4.2 EXT-2SENMUKSET ......eeeiiieiieeiiieiieeie ettt et ete ettt et e sieeeteesaeeenbeessaesnseessneens 14
4.2.1 SU0JaluOKItUKSEL ......oeeeiriieiiie et e 16

4.2.2 EXd Kaasut Ja NESTEET......c.eevieeiieriieeiieiie ettt ettt ere ettt e eeens 16

4.2.3 Exe varmennettu rakenne ...........ccceecveeruieeieeniienieeniiesieesieesaeeseeseneeseens 17

4.2.4 Exi Luonnostaan vaaraton rakenne............cccceeveeerueeenieeesveeenveeeneneeennnes 17

4.2.5 Exp paineistettul rakenne...........cooveeuierieiiieniieeiieiecie e 18

4.2.6 Exo Oljytaytteinen rakenne ............cccueeveeeiieniieniienieeeieeieeeie e 18

4.2.7 Exq hiekkatdytteinen rakenne............cccceeevvieeriiieenciieeniie e eeee e 19

4.2.8 Exm massaan valettu rakenne............ccccueeveeriieniieniienienieeeeeie e 19

4.2.9 Exn kipinOimaton rakenne............coccvvevieeiiienieeiiieieeie e 20
4.2.10 EXS er1KOiSTakenne.........cccuvieeiuieeriieeeiieeciee et e 20

4.3 Yleistd huomioon otettavaa ATEX-suunnittelussa.........ccoecverveeiienienieenneens 21

S LAITTEISTOVAATIMUKSET ..ottt 21
T BT 1010 001 1110 ) o | RS 24
5.2 KAQPEIOMNLL ..ottt ettt ettt et e et e et esnaeessaeenbeensee e 25
5.3 LAPIVIENNIE JA @TOTUS ...eevvierieeiieeieeeiieetieeeieesieesteeteeenteesseesseesseesnseesseesnseesseenns 26
I T 1 T 1) SRR 28
5.5 MUU LAITEEISTO .veeeuviieeiiieeiiie ettt ree et e e e et e e et e e et e e e reeeeveeesnseeenneas 29

6 TOTEUTUSOHIE ..ottt ettt ettt ettt e e e 29
6.1 Huomioitavaa aSenNUKSESSa......ccuuieruieeriieeriieeiieeeieeeeieeeereeeereeesveeeseseeenneas 30
(I (T 1015 o) L SRR 31

7 TARKASTUKSET JA MITTAUKSET ....oooiiiiiiiiiieieeeee et 31
8 POTENTIAALITASAUS ATEX TILOISSA ...ooooiieieeeeeeeeeee e 34
LT LY B2 T (03101 PSPPSR 35

9 RAJAHDYSSUOJAUSASIAKIRTA........cooviiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s, 36
10 DOKUMENTOINTT ..ottt ettt e e sae e 37

LAHTEET



1 JOHDANTO

Tédmidn opinndytetyOn tavoitteena on syventdd ja kehittdd omaa ATEX-tietimysti
mahdollisimman laajassa skaalassa ja perehtyd aiheympéristoon. Tavoitteena on
myo6s luoda toimiva suunnittelu- ja toteutusohje, jota kdytetddn tulevaisuudessa oh-
jeistuksena ja muistiona Power Instruments Oy:ll14, kun ollaan suunnittelemassa tai
toteuttamassa jotain Ex-tiloissa. Teollisuusympdristossd tormétddn usein ATEX-
tiloihin ja niissd on osattava huomioida tilojen tuomat edellytykset. Nykyisten méa-
raysten mukaan henkil6lld, joka tydskentelee ATEX-tilassa tai suunnittelee Ex-tiloja,
on oltava riittdvd koulutus tehtdvddn tyohon. Tydssd pyritddn tunnistamaan koko-
naisvaltaisesti ATEX-tilojen tuomat haasteet sekd madrdykset ja toimintatavat, joilla
voidaan toimia nididen reunaehtojen puitteissa. Ty0 jaotellaan projektinveto-

muotoiseksi, joten aiheet pilkotaan kuin kyseessé olisi projektin toteutusrakenne.

Aluksi perehdytddn yleisesti ATEXiin késitteend, sen historiaan ja mité se pitdé sisél-
ladn. Suunnitteluvaiheessa késitelldén mitd vaatimuksia laitteistolta ja komponenteil-
ta vaaditaan, kun niitd ollaan vieméssd ATEX-tilaan. Sen jdlkeen tarkastellaan térkei-
td asioita, jotka vaikuttavat asennusvaiheeseen ja sen suunnitteluun. Edelld mainit-
tuun lauseeseen viitaten pureudutaan potentiaalitasaukseen ja maadoitukseen, jotka
ovat todella tirkeitd EX-tiloissa ja monesti my0s toteutuksen kompastuskivii, joissa
oikaistaan asennusvaiheessa. Dokumentointi on tirkeda pitdé ajan tasalla, silld se luo
pohjaa turvalliselle toiminnalle. Paikkaansa pitdvd dokumentointi tukee kunnossapi-
dossa. Kun laitteen tiedot voidaan tarkastaa dokumentoinnista, uuden hankkiminen
esimerkiksi rikkoutuneen laitteen tilalle on helpompaa. Tarkalla dokumentoinnilla
osataan kéyttdd laitteita niille oikein tarkoitetuin tavoin, joka lisdd kokonaisuuden
elinkaarta. Ex-tiloissa pidetddn maéraaikaistarkastuksia nykyisin kymmenen vuoden
vélein ja ajan tasalla oleva dokumentointi on yksi hyvaksyttya tarkastustulosta edes-

auttava kokonaisuus.



2 POWER INSTRUMENTS OY

Power Instruments Oy on Suomalainen vuonna 2001 perustettu yritys, jonka toimi-
pisteet sijaitsevat Porissa ja Tampereella. Power Instruments Oy on sdhko- ja auto-
maatioprojektien toimittaja, joka tarjoaa ratkaisuja teollisuuteen ja rakentamiseen
kokonaistoimituksina, suunnitteluna seki konsultointina.

Yrityksen muuna osaamisena on mekaniikkasuunnittelu, projektointi, erilaiset palve-
lut yrityksille kuten asiakkaan edunvalvonta, asennusvalvonta ja konsultointi.
Asiakkaita ovat muun muassa energiayhtiot, puunjalostus- ja elintarvikesektorin yri-
tykset, kemian alan yritykset, erilaiset automaatiourakoitsijat ja konetoimittajat seka

myo0s konsulttiyritykset.

Yritys tarjoaa myds ohjelmistopalveluita. Teollisuuteen hiottu huoltotydkalu ennak-
kohuolto.fi kerdd dataa kohteen huoltotarpeista ja pitdd niiden toimintaa ajan tasalla.

LINFO-jérjestelma on tuotannon datankeruuseen toteutettu reaaliaikainen tietokanta-
palvelu, jota voidaan soveltaa varastokirjanpitoon, tuotantolinjan materiaalivirtaan

sekd aikataulutus ja tilauskantaan. (Power Instruments www-sivut 2023.)

3 ATEX YLEISESTI

Réjdhdysvaarallisia tiloja ja niissd kéytettdvia laitteita kohtaan voimaan astui vuonna
2003 EU-direktiivi. EX-standardit yhdistettiin EU-alueilla yhteen EN-SFS standar-
deihin. Ennen kaikilla mailla oli kéytdssé omat standardit ja sdddokset, jotka poikke-
sivat hieman toisistaan. Joitakin sd&ddoksid suosittiin yli muiden esimerkiksi Saksan

VDE oli vahvasti kdytossd myds monissa muissa maissa.



Silloin ndmé midraykset koskivat sdhko- ja instrumenttilaitteita seké kaasuja tai nes-
teitd. Standardien yhdistdminen koski kaikkia Euroopan maita, joissa nykyédn pétee
samat madrdykset kaikkialla. Yhdistimisen mukana EN-standardiin merkitsemiseen
lisdttiin yksi E-kirjain lisdéd selventdmddn, ettd kyse on yhteisistd standardeista. Esi-
merkki yhdistetystd merkintdtavasta on Eexd IIC T5. Samoihin standardeihin lisdttiin
omat luokitukset rdjihdysvaaralliselle polylle, kaasu- ja nestetilojen rinnalle, omat
luokitukset mekaanisille laitteille ja toteutuksille, rdjihdyssuojausasiakirja ja sen

edellyttimien toimenpiteiden noudattaminen. (Tukes, 2022.)

Néiden muutosten seurauksena syntyi EU direktiivi, ATEX. Direktiivi on péivittynyt
ja kéytossd edelleen kaikissa Euroopan maissa. Jotkut maat kayttdvit vield omia
standardejaan kuten esimerkiksi Yhdysvallat ja Aasia. Méérdysten astuttua voimaan
siirryttiin 01.09.2003 ylimenokauteen, jonka jdlkeen rdjdhdysvaarallisiin tiloihin
asennettavia laitteita, tarvikkeita tai suojausjirjestelmid sai kaupata sekd ottaa kayt-
toon vain, jos ne ovat ATEX-méérdysten mukaisia. Madrdykset koskivat voimaantu-
lopéivéstddn uusia rdjahdysvaarallisia tiloja tai vanhoja tiloja, joihin tehddin muu-
toksia. Ylimenokausi pddttyi 01.07.2006 Ylimenokauden jilkeen vanhempia tiloja
koskevat médrdykset ja vaatimukset astuivat voimaan takautuvasti. Suomen standar-
disoimisliitto on my6hemmin julkaissut kirjasarjan Rijdhdysvaaralliset tilat SFS
604-1 osal: Madrdykset, tilaluokitukset ja sdhkolaitteiden rakenteet, SFS 604-2 osa
2: Sahkoasennukset, tarkastus ja huolto, SFS 604-3 osa 3: Muiden kuin sdhkolaittei-
den rdjahdyksen esto ja riskin arviointi sekd laatujédrjestelmien soveltaminen, SFS
604-4 osa 4: Staattisen sdhkon aiheuttamat vaarat ja niiden vélttiminen. (Hellsten,

2022).

3.1 ATEX-tilan méérittdminen ja luokittelu

Uutta tilaa suunnitellessa on kartoitettava ja madriteltdva tuleeko alueelle rdjaihdys-
vaarallisia tiloja, palavien kaasujen ja nesteiden ominaisuuksia taulukossa 1.
Luokittelusta vastaa kiinteiston haltija, yleensd luokitusprosessiin osallistuu uudis-

kohteessa tyoryhma.



Tyoryhmé koostuu tyypillisesti henkildistd, jotka tuntevat palavat aineet alueella,
prosessin suunnittelusta- ja toteutuksesta vastaavat esihenkil6t, turvallisuusorganisaa-
tion edustaja, sihkdautomaation ja mekaanisen puolen edustaja sekd kiinteiston
omistava taho. Luokitusvaiheessa kdydddn l4pi koko huonetila, tarvittavat osat siitd
ja ulkopuolella olevat tilat seké laitteet, joiden ymparilld on rdjdhdysvaarallisia aluei-
ta. (SFS 604-14 2010, 6.) Luokituksesta toteutetaan luokituskuva (tai vahintdankin
kirjallinen selostus, jos kyseessd on pieni kohde). Luokitus toteutetaan kolmessa
osassa SFS-59 sddddsten mukaan: suunnitteluvaiheessa, varmennustarkastuksessa ja
kayttoonottovaiheessa. Hyvdksytyn kayttdonoton jilkeen kdyntiin ldhtevd médriai-
kaistarkastus kierto on kymmenen vuoden vélein. Tilaluokitus on suoritettava stan-
dardin SFS-EN 60079-10-1 ja SFS-EN 60079-10-2 (SFS-kisikirja 59. Réjédhdysvaa-
rallistentilojen luokittelu: Palavat nesteet ja kaasut.) mukaan, jos tila tiyttdd jonkin

seuraavista asioista;

e Palavan nesteen leimahduspiste on maksimissaan +30 °C

e Palavan nesteen- tai sen ympirdiva ldmpotila on viisiastetta véhemmaén, kuin
viahimmais- leimahdus lampétila

e Palavia kaasuja kdytetdin huomattavia mairia

e Palavan aineen katsotaan aiheuttavan muutoin suurta vaaraa

Yleensi luokituksissa kdytetddn asiaan erikoistuneita konsultteja, joilla on kokemusta
rdjahdysvaarallisten tilojen méadrittdmisestd. Palavien nesteiden ja kaasujen syttymis-
lampdtilat on madritetty standardeissa SFS-EN 60079-10-1 ja SFS-EN 60079-10-2
itsesyttymisldmpoétilansa mukaan syttymisryhmiin, jotka tilaan valittavien laitteiden

on tiytettdva. Syttymisryhmistd kertova taulukko on esitetty taulukossa 1 ja 2.



Taulukko 1. Syttymisryhmaét (Tukes, 2022)

Syttymisryhma Kaasun (héyryn) Sahkdélaitteen suurin
itsesgttzmislémgﬁtila sallittu Eintalé‘:mgt‘:tila
°C %

T >450 450

T2 300 ... 450 300

T3 200 ... 300 200

T4 135 ... 200 135

15 100:... 135 100

T6 85 ... 100 85




Taulukko 2. Tyypillisimpien palavien nesteiden- ja kaasujenominaisuuksista

(Tukes, 2022)
Tanluklo V-1 Palavien kaasujen ja nestziden cminaizunkzia (VDE 0163)
Eaasun tal Lemmahdus- Svtbymis- Sythvmms- - Hajahdvs-
nestesn mimi piste 'C lémpotila 'C rvhmé tybma
Asetaldelnyd =2 14 14 IIA
Azetond =21 340 T1 oA
Azetylesni (Kaazu) 303 T2 nc
Etaam i(Keaza) FLy T1 oA
Efyvliasetzath - 440 T 1 oA
Etyvliesttent =20 180 T4 B
Etyvhalkchel 12 415 2 OBTIA
etyyvlikloridi (Kaazu) 310 ! oA
Etesmi (Kzazu) 425 g i OB
Etyvlestickszidi (Kaazm) 440 T:2 IIB
Etyvlighkoli 40 235 T3 mA
Ammoriakli (Kaazu) 630 T1 IA
Amyvliazstaat -23 380 T2 mA
Moottoribesiim =21 220...300 T3 oA
Erkoisbensiim =21 220...300 3 oA
Bentseen {puhdaz) -1 553 2 oA
n-Butazm (Kaasu) 365 T3 TA
n-Butyyhialkohoh 35 340 i TA
Svklaheksanoni 43 430 2 ITA
1.2 Dikloctietaani 13 440 T2 mA
Diezeldlyy =33 220...300 T3 A
Etikkahappo 40 485 T1 oA
Etikkahappoankydrnidi 48 33 T2 oA
Polttodljy =33 220...300 T3 IA
n-Hekszam =M 240 3 oA
Hiulimonoksid: (Kaazu) a0z T1 IA
Mataam (Kaazu) 303 (620) i oA
Matancli 11 35 i oA
Aletyleeniklerid (Kaazu) 623 T-1 HA
Naftalesm 20 320 Tl mA
Fenoli g2 585 il A
Propaam iKaazg) 470 T ITA
n-Propyyhialkeholi 15 403 T2
Rikdahiili <M 3 Ta ac
Rikdavety (Kaasu) 270 3 1IE
Valokaasu (Kaasu) 360 Tl OB
Tetraliim T 425 2
Tolueeni 6 535 T TA
Vety (Kaaz) 560 T Ic

10
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3.2 ATEX kaasutiloissa

ATEX-luokitellut kaasutilat kuuluvat Tukesin valvonnan piiriin. Tukes valvoo réjéh-
dysvaarallisia tiloja, joissa vaarallisten nesteiden/kaasujen kédyttd on mééritelty laa-
jamittaseksi. Tilat joissa rdjahdysvaarallisten aineiden kéyttd on mééritelty laajamit-
taiseksi, Tukes valvoo lainsddddnnon noudattamista ja mahdollisten pdlyrdjahdysten
torjumista. Vihéisen nesteiden/kaasujen kidyton maééritetyiksi tiloiksi valvonnan hoi-
taa puolestaan pelastusviranomaiset. Rédjdhdysvaaralliset tilat, jossa esiintyy palavia
nesteitd ja kaasuja jaotellaan aineen esiintymisen mairdn mukaan, joka esitetdén tau-
lukossa 3. Mitd todennékdisempdd kaasun esiintyminen sitd korkeampi on luokitus.

Tyoskennellessd kaasurdjahdysvaarallisessa tilassa kiinnitetddn huomiota varustei-
siin, kaikki tyokalut on oltava soveltuvia kdytettaviaksi ATEX-tilassa ja tyyppihyvéak-
syttyjd. Liséksi mukana olisi suositeltavaa olla kalibroitu ja toimintakuntoinen kaa-
suhaistelija varoittamassa, mikili mahdolliset kaasuvuodot aiheuttavat vaaraa. Tiloja,
jotka onnistutaan saattamaan kaasurdjdhdysvaarattomaan tilaan véliaikaisesti esimer-
kiksi tuulettamalla voidaan poiketa edelld mainituista tydkalu ja kaasuhaistelija toi-

menpiteistd niin kauan kun tila on tuuletettuna.

Taulukko 3. Réjdhdysvaarallisen kaasutilaluokan mééaritelmét (Tukes, 2022)

Tilaluokituksen madraytyminen kaasuille

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama rdjahdyskelpoinen

Tilaluokka 0 L i Z SR s ¥
ilmaseos esiintyy jatkuwvasti, pitkdaikaisesti tai usein.

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostama rajahdyskelpoinen

Tilaluokka 1 : 2 s : 5
ilmaseos esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tila, jossa ilman ja kaasun muodossa olevan palavan aineen muodostaman
Tilaluokka 2 rajdhdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaalioloissa on epdtodenndkdista ja se
kestdd vain lyhyen ajan.

3.3 ATEX pdlytiloissa

Tukesin valvonnan piiriin polytilat eivét kuulu, ellei ndissd kohteissa ole myds pala-
via nesteitd tai kaasuja. ATEX-standardin mukana tullut pdlyluokitus rdjahdysvaaral-
lisissa tiloissa toi uusia médritteitd. Tilaluokat ovat samat kuin rdjdhdysvaarallisissa

kaasutiloissa, mutta polytilassa etuliitteeksi tulee numero kaksi tésté esimerkki taulu-
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kossa 4. Tilat jakautuvat kuvan 2 mukaisesti ja tilaluokka 20 mukaan mééritellyissa
tiloissa esimerkiksi alumiinin kdytto on kielletty kokonaan.

Tilaluokkaan 21 on tullut uutena muutoksena etdisyyksien kasvuja.

Tilanluokan 21 ympérdivan alueen, joka on mééritetty tilaluokkaan 22 suojaetii-
syysmittoja on kasvatettu yhdestd metristd nykyiseen kolmeen metriin.

Polytiloissa suurin kompastuskivi ja laiminlyonnin kohde on riittédvén tihed polypin-

tojen puhdistuksen toteutus. Esimerkki tilaluokan 1 pdlytilasta kuvassa 1.

Kuva 1. Esimerkki kuva tilaluokituksesta 21. (Nordic Soya Oy, 2022)

Taulukko 4. Réjadhdysvaarallisen polytilaluokan maaritelmat (Tukes, 2022)
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TILALUOKKA MAARITELMA
Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostama rajdhdyskelpoinen ilmaseos esiint

Tilaluokka 20 M A oA il »
jatkuvasti, pitk3aikaisesti ja usein
Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiint

Tilaluokka 21 R AN s W
normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 22 Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostaman rajahdyskelpoisen iimaseoksen esiintyminen

L

normaalioloissa on epidtodenndkdistd ja se kestdd vain lyhyen ajan.

LUOKKA 20

ooo < s 5 . as

nnd Tila jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama
rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti,
pitkaaikaisesti taikka usein.

@ LUOKKA 21
Tila jossa ilman ja palavan pélyn muodostama

esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

lﬂﬂ] LUOKKA 22
Tila jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama
rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen
normaalitoiminnassa on epatodennékéista ja se
kestaa esiintyessééan vain lyhyen ajan.

Kuva 2. Polyluokkien merkintd (Tukes, 2022)

4 SUUNNITTELU

Suunnitteluvaihe alkaa, kun asiakkaan kanssa on sovittu projektin toteuttamisesta ja
tehty selviksi urakoitsijoiden ja projektista vastaavan tahon kanssa toteutusjako. Pe-
rehdymme téssd kappaleessa uudiskohteeseen liittyvistd suunnittelukeskeisistd ai-
heista rdjihdysvaarallisissa tiloissa. Pdivitys, laajennus tai huoltotilanteessa toteutuk-
sensuunnittelu sujuu usein helpommin kuin uudiskohteissa. Téhin vaikuttaa esimer-
kiksi valmiin toteutuksen apuna olevat ATEX-dokumentit, pohjapiirrokset ja tir-
keimpéna rdjdhdyssuojausasiakirja. Valmiina olevien aineistojen avulla osataan vilt-
tdd toteutuksessa mahdolliset virheet ja tarkastaa alueen vaatimat luokat laitteistolta.
(Paloviita, 2022.)

Erittdin tdrkeédnd osana on pdivittdd muutokset dokumentaatioon aina muutoksien
ilmaantuessa, ndin pyritddn vélttimiin myohemmin ilmenevit puutteet ja virheet

dekantointia tehdessa.
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4.1 Uudiskohteen suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa listataan ja madritellddn kiinteistossd tai alueella kéytettdvit
kaasut, nesteet ja polyt, jos jokin alueella esiintyvistd ainesta tdyttda arvoiltaan rdjdh-
dysvaarallisten aineiden luokan syntyy ATEX-tila. Alueen haltija on velvollinen
madrittdimadn alueella kiytettdvit aineet ja vastaamaan niiden luokituksista. Vaati-
mukset sdhko- ja automaatiosuunnittelulle, LVI-suunnittelulle ja rakennussuunnitte-
lulle on oltava selvilld ja niiden noudattamisen hyviksyminen selkeédd kaikille, kun
projektia aloitetaan vieméédn eteenpdin ja varsinainen suunnittelu aloitetaan. Usein
varsinkin suurempien toteutusten suunnitteluvaiheeseen osallistuu ulkopuolinen kon-
sultti, joka on erikoistunut rédjdhdysvaarallisten tilojen maérittelyyn. ATEX-
madrdyksiin erikoistuneiden konsulttien avulla kohteessa méadritettdvien rdjdhdysvaa-
rallisten tilojen, vuotokohtien, linjojen sekd huoltokohteiden méérittiminen onnistuu
tarkemmin. Réjdhdysvaarallisten alueiden ollessa selvilld ne piirretddn tasokuviin

vastaamaan alueeltaan mééraystenmukaisuutta.

Alueiden kokoon vaikuttaa tilan/alueen rakenteiden kiinteys kuten seindt ja katto,
sekd miten esimerkiksi umpirakenteessa on toteutettu tuuletus. Suurienkin ATEX-
tilojen alaa voidaan rajata pienemmaksi oikein mitoitetulla tuuletuksella ja ilman-
vaihdolla. Nédin tehtdessd on huomioitava varotoimet sdhkokatkojen tai ilmanvaihdon
pettaessa.

Tukesin antaman periaatteen mukaan “’tydkalulla avattava kohta on mahdollinen vuo-
tokohta” tdimin periaatteen mukaan esimerkiksi kaikki ne liitos/laippakohdat jotka

ovat avattavissa tydkaluilla ovat mahdollisia.

4.2 EXI-asennukset

Exi luonnostaan vaarattomien rakenteiden asennusten tavoitteena on laitteiden ja
komponenttien ldmpenevien pintojen ldmpdtilojen pysyminen pienempénd kuin ti-

laan médritettyjen kaasujen tai nesteiden itsesyttymislampdtila.
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Maiiritetyissd 0 ja 1 luokan Atex-tiloissa vikaantumistilannekaan ei saa aiheuttaa
vaaraa. Kaikki Exi-kaapeloinnit ja laitteet tdytyy merkitd niin, ettd ne ovat tunnistet-
tavissa Exi-piiriin. Asennettavat kaapelit tulisi merkité tai olla viriltddn vaalean sini-
sid. Samaa vérid saa kdyttdd muuhun kuin Exi-kaapelointiin, jos piirid ei toteutettu
suojatuilla kaapeleilla.

Exi-kaapelit asennetaan erilleen muista kaapeloinneista ja kaapelinipuista. Kaapelit
olisi hyva sijoittaa mahdollisuuksien mukaan omalle hyllylle tai samassa hyllyssa eri

reunaan hyllyd muihin kaapeleihin ndhden. (Sesko www-sivut 2023.)

Hairiosuojauksen osalta kaapelien on oltava parikierrettyd ja suojattua kaapelityyp-
pid. Lisdapuna hairidsuojaukseen voidaan hankalammassa kohdassa kéyttda lisdput-
kitusta. Esimerkiksi tilanpuutteen vuoksi kaapelihyllylld, jossa kohteeseen ei mene
erillistd Exi tai instrumenttikaapelihyllyd ja matka on kohtuullinen (muutaman met-
rin) voidaan Exi-kaapeli putkittaa omalla putkella kaapelihyllylle erilleen muista
kaapeleista kiinnittden putket hyllyyn kaarikiinnikkeilld. Ndin jo maadoitettujen kaa-
pelihyllyjen  potentiaalitasaus  jatkuu putkissa ja  hédiridsuojaus paranee.

(Vilitalo, 2023).

Liittimien osalta Exi-piirien ja muiden piirien ilmavéli tulee olla 50 mm tai erotettu-
na toisistaan erotuslevylld. Talld estetddn liittimestd irronneen johtimen osumista
toiseen aiheuttaen kipindintii.

Liitdnndislaitteet, jotka rajoittavat Exi-piirin muista sdhkd- automaatiojirjestelmista,
niin ettei jarjestelmistd pddse kulkeutumaan liiallisen korkeita jannitteitd Exi-
piireihin. EX-erottimia on kdytossd kahdenlaisia galvaanisia erottimia ja zener-
barriereita. Galvaanisella erotuksella toteutetuissa barriereissa energia erotetaan gal-
vaanisesti erottamalla, galvaaniset erottimet mahdollistavat monipuolisemmat kayt-
tokohteet. Galvaanisen erottimen toiminta ei perustu samalla tavalla maadoittamiseen
niin kuin zener-barrierit ja mahdollistavat siksi laajemman valikoiman antureita kdy-
tettdvaksi.

Zener-barrierin toiminta puolestaan perustuu diodeihin ja maadoitukseen. Zener-
diodit rajoittavat virtaa piirissd, jotka johtavat virtaa. Virran ylittyessd diodin esto-
suunnan lapilyonti aktivoituu ja maadoitus periaatteellisen toteutuksen mukaan jénni-
te johdutetaan maahan. Zener-barrier on yksinkertaisempi toteutustapa ja siksi mo-

nesti kiytetympi. (SFS 60079-14 2015, 32.)
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4.2.1 Suojaluokitukset

Suojaluokitusten avulla voidaan méarittdad kaytettdvien laitteiden, koteloiden ja kes-
kusten soveltuvuutta erilaisiin Ex-tiloihin. Luokat on mééritelty niiden suojausta-
sojen ja ominaisrakenteiden mukaan, suurimmat erot luokitusten vililld tulevat esiin
rakenteiden muodossa. Vaikka rakenteiden erot vaihtelevat monet rakenteet sopivat
keskenddn samoihin Ex-tiloithin. Suojaluokitukset auttavat erityisesti tilojen palotur-
vallisuuden maéérittdmisessd ja ylldpitdmisesséd, helpottaen palohenkildkunnan vas-

teaikojen ja tarpeiden hallinnassa. (Tukes, 2022).

4.2.2 Exd kaasut ja nesteet

Luokkiin 1 ja 2 soveltuva suojaustapa. Kdytetddn myos nimitystd ~ rdjahdyspaineen
kestdvd rakenne” kestdd ja suojaa sisédlli tapahtuvalta rdjdhdykseltd Exd-
luokitelluissa suojauksissa paineenkesto on miératty olevan 10 bar. Sisélld kaytetta-
vit komponentit ja laitteet saavat aiheuttaa kipindd, rakenteeltaan metallinen. Tyypil-
lisid kayttokohteita Exd-moottorit, kytkinkopat, ohjauskytkimet, painonapit ja valo-
kytkimet. My06s Exd-ldmmittimet, rasiat, kotelot ja valaisimet. Exd-luokituksen kote-
loita ei saa kalustaa itse uudelleen tai jilkeenpdin. Mikali tarve vaatii Exd-kotelon
uudelleenkalustusta, tulee kyseinen kotelo hyviksyttdd uudelleen. Exd-kotelot ovat

sertifikaattihyvéksyttyjd. Esimerkki Exd-merkinnisté esitetty kuvassa 3.
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Kuva 3. Exd-merkinta (Tukes, 2023)

4.2.3 Exe varmennettu rakenne

Luokkiin 1 ja 2 soveltuva suojaustapa. Yleisesti kédytetdédn peltisid ja muovisia raken-
teita suojaukseen. Vastaantulevia tyypillisimpid kdyttokohteita ovat Exe-kayttoiset
moottorit, ohjauskotelot, riviliitinkotelot, jatkokotelot, turvakotelot ja valaisinkotelot.
Exe-kotelot vaativat myds sertifikaatin. Exe-koteloon saa kalustaa tyyppihyvéksytty-

ja Exe-komponentteja. Esimerkki Exe-merkinnistd esitetty kuvassa 4.

Kuva 4. Exe-merkinté (Tukes, 2023)

4.2 .4 Exi Luonnostaan vaaraton rakenne

Luokkiin 1 ja 2 soveltuva suojaustapa. Exi-rakenteissa Ex-alueelle menevéa jénnitet-
td lasketaan niin, ettd vikaantumis- tai oikosulkutapauksesta johtuva kipind on niin
heikko, ettei se ole vaaraksi. Tdmé on automaatiokdytdssd tyypillisin ratkaisu suo-
jausrakenteeksi, kuitenkin kdytettdvien laitteiden jénnite on oltava vaadittavan pieni
mikd sulkee pois normaalit pienjénnitteet. Esimerkki Exi-merkinnéasti esitetty kuvas-

sa 5.
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Kuva 5. Exi-merkintd (Tukes, 2023)

4.2.5 Exp paineistettu rakenne

Luokkiin 1 ja 2 soveltuva suojaustapa. Kéytdnnon laheisemmin puhutaan tuuletetus-
ta rakenteesta” perustana suojaukselle toimii se, ettd tuuletus toimii ja kohde pysyy
koko ajan ylipaineistettuna. Kiytossi koko jarjestelmai, joka kuuluu tuuletuksen pii-
riin pitdd olla hyvéksytty niin, ettd tuuletus ja ylipaine riittdd koko alueelta. Esimerk-

ki Exp-merkinnéstd esitetty kuvassa 6.

B

\L__...

Kuva 6. Exp-merkinté (Tukes, 2023)

4.2.6 Exo 0ljytdytteinen rakenne

Luokkiin 1 ja 2 soveltuva suojaustapa. Harvinaisempi suojaustapa, joka perustuu
kuuman esineen upottamiseen 6ljyyn. Kaytossd vain todella rajallisissa kdyttokoh-

teissa. Esimerkki Exo-merkinnésti esitetty kuvassa 7.
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Kuva 7. Exo-merkinté (Tukes, 2023)

4.2.7 Exq hiekkatédytteinen rakenne

Luokkiin 1 ja 2 soveltuva suojaustapa. Perustana toimii se, ettd kohde pysyy upotet-
tuna tiivistehiekkaan. Kohdetta ei saa poistaa hiekasta tai avata. Hyvina esimerkkind
kayttotarkoituksesta ovat Ex-valmisteisissa valaisimien sytyttimissd ja kuristimissa.

Esimerkki Exq-merkinnésté esitetty kuvassa 8.

Kuva 8. Exg-merkintd (Tukes, 2023)

4.2.8 Exm massaan valettu rakenne

Exm-luokitelluiksi saa kédyttdd molemmissa luokissa 1 ja 2. Tyypillisimpid esimerk-
kejd ovat massaan valetut komponentit, joita on tarve kayttad luokituksen vaatimissa

tiloissa. Massaan valettuja komponentteja ei saa purkaa tai massaa avata.
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Mikili massaan valetut komponentit puretaan massasta, menettdd laitteisto Exm-

luokituksensa. Esimerkki Exm-merkinnista esitetty kuvassa 9.

sasss

Kuva 9. Exm-merkinté (Tukes, 2023)

4.2.9 Exn kipindimétén rakenne

Soveltuu vain 2 suojaluokkaan. Exn voidaan jakaa vield useampaan alaotsikkoon:
nR, nA, nL, janC.

Rakenne nR tarkoittaa rajoitetusti hengittdvad suojausta, nA on puolestaan kipindi-
maton. Energia rajoitettu rakenne nL ja nC on suljettu. Exn-luokan laitteita 16ytyy

laajasti.

4.2.10 Exs erikoisrakenne

Kaikkein vaativimpiin luokituksiin tarkoitettu Exs-rakenne on ty6ldin maériteltdva.
Mikili jokin rakenne ei sovi mihinkdén edelld mainituista suojausluokan rakenteista
se voidaan madrittdd Exs-rakenteeksi. Tama vaatii tarkastuslaitoksen erillisen hyvék-
synndn ja sertifioinnin. Taméan prosessin ldpivieminen ja hyvéksyttdminen on vaativa
ja pitkd prosessi, jota yleisesti kdytetddn niin sanotusti ” viimeisend oljenkortena”.
Hyviksytty erikoisrakenne sertifikaatti on aina méérdaikainen ja on haettava ja hy-

vaksyttava uudelleen. Sertifikaatin pituuden méadrittdd sen hyvaksyma tarkastuslaitos.
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4.3 Yleistd huomioon otettavaa ATEX-suunnittelussa

Suunnitteluvaiheessa kannattaa huomioida tuleeko toteutuksessa vastaan ns. “hybri-
ditilaa” eli tilaa, jossa voi esiintyd yhtdaikaisesti kaasua ja polyé. Tdssd kohtaa tulee
ongelmana eteen se, ettei toistaiseksi ole saatavilla laitteita, jotka ovat hyvaksyttyja
molemmille yhtaikaa. Téllaisissa kohteissa joudutaan tilanne ratkaisemaan mahdolli-
suuksien mukaan erilaisilla kéyttorajoituksilla. Mikédli kéyttorajoitukset eivét ole
mahdollisia voidaan erottelua toteuttaa esimerkiksi sdahkoisilla- tai ilmanvaihtoluki-
tuksilla. Yleisin esimerkki edelld mainitusta toteutuksesta on monissa tuotantolaitok-
sissa kéytetty sdkitysasema.

Muuta huomioitavaa suunnittelussa sdhko- ja automaation kannalta on keskusten ja

koteloiden sijoitus ja varsinkin kulkuyhteys niille. (Hellsten, 2022).

5 LAITTEISTOVAATIMUKSET

Laitteistovaatimuksien osalta suunnittelu ja hankintavaiheessa kriittinen tarkastelu on
tarkedd. Vaadittavien luokitusten selvittdminen on ehdotonta ja pelkkd ATEX-
merkinté ei riitd yleisesti ottaen mihink&én, alla taulukko 5 laiteluokka esimerkeista
ja tilaluokissa hyvéksytyisti laiteluokista taulukossa 6.

Uudiskohteissa on hyvi selvittdd aluksi kenelle EX-laitteiden hankinta tulee kuulu-
maan ja ketkd tekevit madrittdmiset. Tarvittavien luokitusten tdyttymisessd 14htotie-
tojen tarkkuus, laajuus ja oikeellisuus ovat erittdin tarkeitd. Suunnittelijan osuus lait-
teiston médrittimisessd on suuri ja siksi suunnittelijalta edellytetddn riittdvad koke-
muksen tuomaa osaamista ymmairtddkseen EX-laitteiston tuomat vaatimukset ja ra-
joitukset kdyttokohteiden mukaan, mutta erikseen médritettyd suunnittelupétevyys

vaatimusta el ole.
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Vaatimuksien ja laiteluokkien ollessa selvilld laitteiden hankintoja varten kannattaa
kayttdd toimittajia, jotka ovat erikoistuneet EX-laitteiden toimitukseen. Niilld toimit-
tajilla merkinnét, vaatimukset seké tarvittavat todistukset ovat tiedossa ja toimitetta-
vissa laitteiden mukana, Ex-laitteen merkinnoista esimerkki kuvassa 10.
Ex-laitetoimittajasta yhtend esimerkkind yritys nimeltd Malux Solutions, joka on
erikoistunut EX-laitteiden toimittamiseen jo vuosikymmenten ajan.

(Malux Solutions, 2022).

Tunnettujen ATEX-laitteistojen toimittajien suosiminen saattaa auttaa myos varaosa-
hankintojen ja varaosavarauksien kanssa, silli heiddn kanavien kautta varaosa- ja
huoltoketjut toimivat paremmin verrattuna pienempiin toimittajiin. Vastaanotettaessa
ATEX-luokiteltuja laitteita on suositeltavaa suorittaa aina vastaanottotarkastus, seka
laitteiden tarpeellinen dokumentointi ja hyviksymistodistusten taltiointi.

Némai edelld mainitut vaiheet auttavat eteenpdin asennus- ja kiyttdonottovaiheissa,

varsinkin jilkeenpédin huomattujen vikojen tai puutteiden kanssa.
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Taulukko 5. Laiteluokka esimerkki (Tukes, 2022)

LAITELUOKKA

MAARITELMA

Laiteluokka 1

Erittdin korkea turvallisuustaso.

Laitteet on suunniteltu niin, etta ne valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla
takaavat erittdin korkean turvallisuustason.

s |aitteet on tarkoitettu tiloihin, joissa rajahdyskelpoinen seos esiintyy
jatkuvasti tai pitkid aikoja (tilaluokat 0 ja 20).

e Taattava riittdva  turvallisuustaso  harvoinkin  esiintyvissa
virhetoiminnoissa
—  kaksi toisistaan riippumatonta suojauskeinoa, tai
- turvallisuus sdilyy kahden vian esiintyessa yhtd aikaa

Laiteluokka 2

Korkea turvallisuustaso.
Laitteet on suunniteltu niin, etta ne valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla
takaavat korkean turvallisuustason.

s [aitteet on tarkoitettu tiloihin, joissa rdjahdyskelpoinen seosesiintyy
todenndkdisesti normaalikdytossa (Tilaluokat 1 ja 21)

e Taattava riittavd turvallisuustaso toistuvasti esiintyvissd hdiridissa tai
normaaleissa laitevioissa
—  yksi vika ei saa aiheuttaa vaaraa

Laiteluokka 3

Normaali turvallisuustaso.
Laitteet on suunniteltu niin, etta ne valmistajan ilmoittamilla toiminta-arvoilla
takaavat normaalin turvallisuustason.

* Laitteet on tarkoitettu tiloihin, joissa rajahdyskelpoinenpitoisuus
esiintyy epatodennakdisesti ja silloinkin vain harvoin ja

lyhytaikaisesti. (Tilaluokat 2 ja 22)

& Taattava riittava turvallisuustaso normaalitoiminnassa.

Taulukko 6. Tilaluokissa hyviksyttivat laiteluokat (Tukes, 2022)

Eri tilaluokkiin hyvaksyttavat laiteluokat:

TILALUOKKA LAITELUOKKA
0 I1G
1 N1G,126G
2 H1G, 112G, 113G
20 nip
21 Hip, n2p
22 11D, 1120,13D

G = Kaasu, hoyry tai sumu, D = Poly
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Esimerkki Ex-laitteen merkinndstd:

CE..&N2GExdICTA

/
CE-merkinta ja laite- Ex-
ilmoitetun luckka rakenne|
latoksen
tunnusnumero :

Ea{}:va aine : FaghdY
rajshdys- = ﬁj tai ryhma
sucjaustunnus | S

laite - rajahdys- lampatila-

ryhma sugjaustunnus luckka

@ I2G Exed IIC T4 Gb ( kaasu/neste )

@ 12D Ex t 1IIC IP65 120 C Da (p&ly )

@ - 111 G Exia lIB TS Ga ( kaasu/neste )
- 111 D ExiaD llIC IP65 120 C Da ( pély )

Kuva 10. Esimerkki EX-laitteen merkinnésta (Tukes, 2022)

5.1 Sdhkoémoottorit

Moottoreita méadritellessd hankittavaksi ATEX-tilaan tulee muistaa ATEX-direktiivin
tuomat vaatimukset, timé kaventaa tiloissa kdytettdvien moottorien maardi todella
paljon. Hankintavaiheessa on hyvé pddttdd moottorin elinidstd, koska Ex-laitteiden

huolto poikkeaa normaaleista laitteista.
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Hankittaessa laitetta, jolle halutaan niin sanotusti taattu huoltoreitti” monesti suun-
nataan kiyttdmédn isoja valmistajia ja toimittajia. Isojen valmistajien etuutena on
omat ja niiden valtuutetut huoltokorjaamot, jotka ovat erikoistuneet valmistajien spe-
sifioitujen laitteiden huoltoon.

Néin ollen voidaan luottaa laitteen huoltovarmuuteen. Helppona yksityiskohtaisena
ohjeena on pitdd mielessd, ettd EX-merkittyjd moottoreita ei pidd huoltaa itse. Moot-
torin toimittajien lisdksi moottoreita on mahdollistaa huollattaa kolmannen osapuolen
korjaamoilla, mutta niissd tapauksissa korjaamoilta vaaditaan erikoisosaamista ja
tarpeellista sertifiointia. Moottorintoimittajia, joilla on omat tai valtuutetut huoltokor-
jaamot ei ole monia ja tima rajoittaa valmistajia jonkin verran. Esimerkki valmista-
jia, jotka pystyvit huoltamaan moottoreitaan ovat ainakin SEW, ABB, Loher, Wem

ja Siemens.

5.2 Kaapelointi

Suunniteltaessa kaapelointia ATEX-tilaan pitdd olla tietoinen kaapeleita koskevissa
vaatimuksissa. Kaapelirakenteen tulee olla kestomuovivaippainen tai elastomeeri-
vaippainen ja oltava suulakepuristettuja

taytekerroksella niin, ettd ovat vesitiiviitd. Tiiveystarpeen mairittelyn suomennus on
jokseenkin epitarkka, eikd tiytettd vélttimatta tarvita. Jos kaapelit kulkevat ATEX-
tilasta, joka on maédritelty kaasutilaksi siitd toiseen tilaan mikéd ei ole mdiiritelty
ATEX-tilaksi tulee kaapelin tiiveyden olla sellainen, ettei kaasu tai palava neste paa-
se kulkeutumaan kaapelin vaipan sisdssd johtimien vélissd toiseen eri luokiteltuun
tilaan. Esimerkkind hyvéksyttynd kaapeleina toimii “jamak” tyyppiset parisuojatut
kaapelit. Ex-tiloissa tarvittaviin tiiveystesteihin opastaa SFS 60079-14 standardi.
Tiiveystesti tulisi toteuttaa 0,5 metrilld asennuksessa kaytettivilld kaapelindytteelld.
Kaapeli asennetaan testin ajaksi koteloon tdyttden noin viidelld litralla vettd va-
kiolampotilaan. Testi todetaan hyvéksytyksi, kun ylipaine alenema on 0,3kPa:sta

vahintddn 0,15kPa ja kestden yli viisi sekuntia. (SFS 60079-14 2015, 114).
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5.3 Lépiviennit ja erotus

Kaapelildpivientien vaatimuksissa ldpiviennin sertifikaattinumeron perdssi on X-
kirjain merkintd osoittamassa soveltuvuudesta, ndin kuitenkaan kaikissa kaapeleissa
ei ole tehty.

Supistuksia tai laajennuksia voidaan kéyttda maksimissaan kaksi perdkkéin.
Kaasutiiviissi toteutuksissa, jotka vaativat myos painekestavyyttd toteutustapoja ovat
ainoastaan “Brattberg” kuva 11 ja ”"Roxtec” kuva 12.

Barrier gland-menetelmissd holkkitiiviste ja kaapeli tiivistetddn mukanatoimitetta-
valla massalla valmistajan ohjeiden mukaisesti kuva 13. Holkki itsessddn poikkeaa
muodoltaan normaalisti kdytettdvistdi EX-holkeista. Tadmén ldpivientimenetelmén
heikkoutena on, ettd avatessa se menettdd tiiveytensi ja pitdé siksi massata avauksen

jélkeen uudelleen.

Kuva 11. Brattberg ldpivienti (Brattberg, 2023)
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Kuva 12. Roxtec ldpivienti (Roxtec, 2023)
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Kuva 13. Barrier gland tiiviste (Malux, 2023)

5.4 Valaistus

Suunniteltaessa valaistusta ATEX-tilaan ensimmadinen vaihe on selvittda, ettad tuleeko
valaisimet kaasu- vai polyrdjahdysvaaralliseen alueeseen. Valaisimissakin molem-
mille luokituksille on omat hyvéksynnét. Tilaselvityksen jilkeen mééritellddn kaytet-
tavat valaisimet. Mikili paddytiddn valaisintyyppiin, joka sisdltdd LED tai hehkuput-
ken niissd pitdd olla ”End of life protection” merkintd. Nadma loisteputket sammuvat,
jos valaisimen suojakupu avataan. Valaisimen valinnassa oleellinen tekijd on myos
syttymisluokka esitetty taulukossa 1. Jannitteen alentaminen valaisinkdytdssa ei pois-

ta tai alenna ATEX-vaatimuksia.
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Suojausvaatimusten nékokulmasta valaisimien kytkenndssd voidaan hyddyntdd eri
vaatimustasoja, esimerkiksi Exd-rakenteisissa valaisimissa kytkentdén voidaan hyo-
dyntdd Exe-kytkentédrasioita. Kuitenkaan Exi-rakententeet on pidettdvd omanaan eikd

sithen saa hyodyntdd muita.

5.5 Muu laitteisto

ATEX-direktiivin soveltaminen muiden laitteiden osalta. Néihin kuuluvat mekaani-
set laitteet kuten pumput, nostimet, venttiilit, vaihteistot, kuljettimet, puhaltimet ja
muut vastaavat. Suojalaitejdrjestelmit kuten murtokalvot, rdjahdysluukut, syklonit ja
painekalvot. Edelld mainituille mekaanisille ja suojalaitteille ei ole samanlaista var-
mennustarkastus kdytdntéd kuin sdhkolaitteille. Laitteiden oikeinluokituksesta ja
valinnasta vastaa tilojen ja laitosten haltija. Tukes pyrkii tarkastamaan muita kuin

sdhkolaitteistoja resurssien mukaisesti.

6 TOTEUTUSOHIJE

Toteutusohjeen on tarkoitus tuoda esille EX-tiloissa esiintyvid poikkeamia ja méaa-
rayksid. Toteutusten osalta toimitaan normaalilla tavalla luoden korkealaatuisesti
toteutettuja projekteja vastaamaan asiakkaan tarpeisiin ja tilauksiin. (Paloviita, 2022).
Tésséd ohjeessa tuodaan esille suoraviivaisesti padllimmaéisid vaikutustekijoité ja pro-
jektin edetessd on syytd muistaa selvittdd kaikilta osa-alueilta tarvittavat EX-alueita
koskevat médraykset ja rajoitukset. Ohjeessa on eritelty asennukseen liittyvid seikko-
ja, joita on hyvd muistaa itse ja ohjeistaa aliurakoitsijoille. Kaapeloinnin tuomia
muutostekijoitd normaaliin ympéristdon verrattuna ja tietoa héiridsuojauksen tirkey-
destd. Omana osana on myds ohjeistusta varmennus, kunnossapito ja mairdaikaistar-

kastuksista, joita tehdédén toistuvasti ATEX-tiloihin ajan saatossa.
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6.1 Huomioitavaa asennuksessa

Asennusvaiheessa EXI-tilassa tarkkaavaisuutta on kiinnitettivd moneen asiaan.
Asentajalla on oltava riittdvd ymmairrys ja koulutus tyOskennelldkseen EX-
asennusten parissa ja pystyttivi todistamaan se. Samat vaatimukset koskevat valvon-
taa ja tyOnjohtoa, joilla on myds oltava riittdvd koulutus tydskentelyyn EX-
asennusten johtamisessa. Tarvittavia patevyyksid saa ATEX kouluttajien kursseilta,
jotka yleensd tyOnantaja kustantaa tyontekijoille, joilla ilmenee tarve EX-
asennuksiin.

Yleisimmin kurssit ovat ldhitoteutuksena kiytdvid yhden tai kahden pdivédn mittaisia.
Tastd suorittaja saa todistuksen. Asennukset EX-alueilla vaativat yleisesti tyoluvat.
Tyolupamenettely on kirjattu kohteiden rdjahdyssuojausasiakirjaan ja ovat yleisem-
min kiytdssd, kun tehdddn kunnossapitotditid. Lupa kdytdnnon lisdksi myds toimimi-
nen EX-alueella vaati erityishuomaavaisuutta, kuten vaatetuksen ja turvajalkineiden
on suositeltavaa oltava antistaattista materiaalia. Tydkalujen, sdhko- ja mekaanisten
laitteistojen osalta kaikkien on oltava EX-hyviksyttyjé, kuten valaisimien, kinnykoi-

den, raitisilmasuodattimien ja kaasumittareidenkin.

Sdhko- ja automaatio tilat tulee ylipaineistaa, eli tiloissa oltava korkeampi paine kuin
tilaan tultavalta alueelta ndin saadaan minimoitua mahdollisten kipindiden aiheutta-
maa vahinkoa. (Hellsten, 2022.)

Kaapelien jatkamista EX-tiloissa tulee valttdd, jos kuitenkin tarve vaati, tulee se teh-
da tilan vaatimilla komponenteilla. Tami tarkoittaa sitd, ettd jatkokset toteutetaan
tilan vaatimassa EX-kotelossa.

ATEX-tiloissa erityisvaatimuksia kaapeliteille, kaapelihyllyille, putkille ja jatkoksille
rajoittuvat materiaalin huomiointiin. Kevytmetallien kdyton suhteen, esimerkiksi
yleisesti paljon kaytettyjd alumiini hyllytarvikkeita ei voida kayttdd ldheskddn kaik-
kialla. Polytilan luokassa 20 alumiinin kdyttd on kokonaan kielletty. Tilaluokassa O

magnesiumin, titaanin ja alumiinin pitoisuus saa olla 10 %.
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6.2 Kaapelointi

Kaapeloinnissa ldhtoajatuksen reitit kaapelihyllylla ja kaapelien jaottelu niilla. Hylly-
jaottelussa voimakaapelit omalle hyllylleen ja toisella kulkevat intsrumenttikaapelit
ja Exi-kaapelit. Voima- ja instrumenttikaapelit kaapeloidaan hyllyjen eri reunoihin.
Mikili mahdollista voidaan molemmat kaapelit sijoittaa omille hyllyille, mutta tima
harvinaista aikataulullis- ja kustannustehokkaista syistd. Kiinteissd asennuksissa po-
lykloropeenivaippaiset, kumivaippaiset, muovieristeiset, elastomeerivaippaiset ja
kertamuovivaippaiset kaapelit on oltava rakenteeltaan taipuisia kaapeleita. Alumii-
nikaapeleiden ATEX-tilassa saadaan kéyttdi, kun poikkipinta on kyseisilld kaapeleil-
la suurempi kuin 16 mm?®.

ATEX-tilaan menevit syotot on oltava erotettavissa joko kaksi- tai neljdnapaisesti,
tdlla minimoidaan kipindiden estdmistd ja helpottaa tarvittavien virtapiirien erotta-

mista.

7 TARKASTUKSET JA MITTAUKSET

ATEX-tilojen tarkastustoimintaan tuli muutos 01.01.2017 muutos tulee sdhkoturval-
lisuuslain mukaan. Suurimpina muutoksina EX-séhkolaitteistojen osalta luokat 1d 3a
jaivét pois ja muutoksen jilkeen laiteluokissa puhutaan ilmoituksenvaraisista laitteis-
ta sekéd kemikaalilupaa vaativista laitteista. Uuden muutoksen mukaan kaasu- ja poly-
tiloissa tehtdvit madrdaikais- ja varmennustarkastukset voi suorittaa vain valtuutettu

laitos tai tarkastaja. (Hellsten, 2022).

Uudistuksen my6td my0s tarkastusvili muuttui, kaasu- ja polytilojen kaikki laitteis-
toluokat tulee tarkastaa kymmenen vuoden vélein. Tarkastusten rekisteri-ilmoituksia
ei tarvitse muutoksen jilkeen erikseen tehda.

Asennusten ollessa valmiita yleensd asentajat suorittavat kohteissa kdyttéonottotar-

kastukset. Exi-piireissd on suunnittelijan hyvi olla mukana auttamassa.
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Standardin uudistuksen myotd kédyttoonottotarkastusten yhteydessd tehtdvét tarkas-
tuslistat ovat velvoittavia Exi-piireissd. Kdyttoonottotarkastusten lisdksi huomiota
kannattaa kiinnittdd maadoitus- ja eristysvastusmittauksiin. ATEX-tiloissa jokaiselle
uudisasennukselle on pakollisena tehdd kéyttoonottotarkastus ja vaatii enemmén
ponnisteluja, kuin luokittelemattomissa tiloissa tehtévissd asennuksissa. Tarkastuk-
sen tulokset kirjataan ja dokumentoidaan tarkastuspdytékirjaan, tdimén liséksi Exi-
asennuksiin tulee myo0s tarkastuslistan teko. Tarkastuslistaan voisi hyvéna vinkkind

lisdta seuraavat kohdat: (Hellsten, 2022).

e Exi-piirin jirjestelmdkuvaus ja tarkistettu

e Exi-piirikohtainen varmentaminen ja tarkistus

e Exi-piirikohtainen kaapelin eristysvastusmittaus ja tarkistus
e Luokituskuvat

e Aineominaisuustaulukko

Uusitussa IEC-EN 60072-14 standardissa muutoksena kayttoonottotarkastuksiin liit-
tyen tarkastustaulukoihin on lisdtty uudet rivit koskien valaisimia, moottoreita ja
lammitysjéarjestelmia.

Standardiin on myds pdivitetty kdyttoonottotarkastusten osalta niin, ettd tarkastukset
suoritetaan standardin mukaan viitaten vanhempien laitteiden asennushetken ajanjak-

son voimassa olevaan standardiversioon.

Varmennustarkastusten osalta tarkastuksen suoritus kuuluu valtuutetulle tarkastajalle
tai ulkopuoliselle tarkastuksiin erikoistuneelle yritykselle. Kun ollaan tekemisissd
uudiskohteissa, suoritetaan varmennustarkastukset aina ennen kayttoonottoa. Var-
mennustarkastuksessa tyypillisid kohtia, joista tarkastaja on kiinnostunut ovat:

e Luokituskuvat

¢ Aineominaisuustaulukot

e Suunnittelijoiden ja asentajien pétevyysvaatimukset

o EX-laiteluettelot ja sertifikaatit

e Exi-piirien jirjestelmédkuvaus ja piirien varmennustaulukko

e Potentiaalitasauksien mittauspoytikirjat
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e Mittauspoytikirjat pinnoitetuista lattioista

e Piirikaaviot

e FEriteltynd Exi ja Exd-mittauspiirikaaviot

e Kaasuhaistelijoiden dokumentit ja piirikaaviot

o Kaiyttoonottotarkastuspoytikirja

Suuremmissa kokonaisuuksissa kaikkien piirikaavioiden tutkiminen voi olla turhan
tyOldstd siksi tulisi ndyttdd useita esimerkkejd pienemmistd kokonaisuuksista, moot-
torildhdoistd, sdhkdsaatoista ja vastaavista. Moottorildhtdjen lisdksi tarkastuksessa
yleensd kdydddn ldpi Exe-moottoreissa lampdreleiden testauspdytékirjat. Tarkastuk-
sissa esiin tulevia kohteita ndiden lisdksi ovat mahdolliset vaatimuksenmukaisuusto-

distukset.

Maiirdaikaistarkastus suoritetaan kymmenen vuoden vilein. Tarkastuksen siséltoon
kuuluu kéyda 1api rdjdhdyssuojausasiakirja ja todeta sen olevan ajan tasalla. R&jah-
dyssuojausasiakirjan ollessa pédivitetty merkitdén vanhentuneiksi edellisen madriai-
kaistarkastuksen jdlkeen tehdyt varmennustarkastukset. Sitten tarkastetaan edellisen
tarkastuksen yhteydessd havaittujen puutteiden ja huomautuksien tulleen hyvéksytté-
visti korjatuiksi.

Dokumentointi kdydéén l4pi ja todetaan olevan ajantasalla tai kirjataan sieltd 10yty-
vt puutteet korjattavaksi seuraavaan tarkastukseen. Ennakkohuoltosuunnitelma kat-
sotaan ldpi ja arvioidaan, onko kunnossapito toteutettu sitd noudattaen sekd huollot
dokumentoitu. Ex-laitteiden osalta tarkastetaan, ettd laitteiden vaatimukset tayttyvit
edelleen ja ovat voimassa. Maidrdaikaistarkastukseen kuuluu my6s maadoitustarkas-
tus, joten potentiaalitasauspdytikirjat ja Exi-piirien maadoituspoytikirjat kdydaan

lapi ja todetaan jéarjestelmén tarkastusten ja ylldpidon toteutuneen hyviksytysti.
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8 POTENTIAALITASAUS ATEX TILOISSA

Potentiaalintasauksessa periaate on yksinkertainen, kaikki metalliset osat yhdistetdin
yhteen pitkddn ketjuun ja tasataan maadoituspisteeseen. Jo suunnitteluvaiheessa on
hyvéd huomioida, ettd jokaiseen elementtiin, laitteeseen ja rakenteeseen on lisdttdva
maadoitusmahdollisuus. Potentiaalitasauksessa suositeltava toteutustapa on haaroit-
taa pitkistd rungoista omat haarat laitteille, rakenteille, sdilidille, moottoreille, putkis-
toille, ritildille ja tasoille. Omat haarat ovat tehokkaampi ratkaisu kuin ketjuttaminen

laitteelta toiselle, mikd on valitettavan usein kdytetympi toteutustapa.

Laitteiden lisdksi potentiaalintasauksessa tulee ottaa huomioon staattisen sdhkon
torjuminen. Staattinen séhko ei koske pelkéstéén sdhkda ja kuuluun néin ollen kaikil-
le, ei vain pelkdstddn sdhko- ja automaation piiriin. Staattisen sahkon torjuminen on
otettava alusta asti huomioon, jo suunnitteluvaiheessa. Téstd syystd kaikki EX-
alueella olevat laitteet on oltava varustettuna potentiaalintasausmahdollisuudella.
Yleisimpind maadoituspisteind ovat kierteelliset reidt ja kierretapit, joihin voidaan
liittyd. Mikali laitteita ei ole varustettu asianmukaisella maadoitusmahdollisuudella
on selvitettdvd, onko laiteelle mahdollista porata, hitsata tai kierteistdé jalkimaadoi-
tusmahdollisuutta menettimatta laitteen EX-ominaisuuksia. Néistd syistd kannattaa
jo suunnitteluvaiheessa kiinnittdd huomiota potentiaalitasaukseen omana kokonai-

suutenaan.

Edelld mainittujen laitteistojen ja rakenteiden liséksi potentiaalintasauksessa omana
asianaan pitdd huomioida lattiapinnat. Lattiapintojen staattisen séhkon torjunta on
oma asiansa, siksi jo suunnitteluvaiheessa pitdd ottaa huomiin ATEX-tiloissa kdytet-
tdvén lattian pintamateriaali. Antistaattisten turvajalkineiden lisdksi lattiapinnan ma-
teriaalin tulee olla puolijohtavaa materiaali. Yleisimmaét toteutukset puolijohtavien
lattioiden suhteen ovat laatat ja soveltuvat pinnoitteet. Ndiden suunnitteluosuus kuu-

luu rakennuspuolesta vastaavalle taholle, mutta on hyvéa olla my6s muiden tiedossa.

Kokonaisvaltainen potentiaalitasaus tarkistusmittaus tulee suorittaa viiden vuoden
vélein. Mittausten toteutumisesta ajallaan huolehtii kiinteistosté tai kohteesta vastaa-

va sahkoosasto.
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Tarkastusmittaus suoritetaan jokaiselta pddmaadoituskiskolta pienemmille jakokis-
koille tarkastaen kunnollinen johtavuus. My0ds pienemmiltd jakokiskoilta suoritetaan

mittaukset haaroitettujen runkojen kaukaisimpiin pisteisiin todeten riittdva johtavuus.

8.1 Maadoitus

Potentiaalitasauksien tarkeyttd ATEX-tiloissa ei voi korostaa litkaa. Puutteellisesti
asennetun maadoituspisteen tai 10ysidksi jddneen liitoksen vikatilanteessa maadoitus-
pisteessd saattaa syntyd kipindintid. Tamé on varsinkin ATEX-tilassa erittdin vaaral-
linen tapahtuma, joka voi laukaista vahingollisen tapahtumaketjun. Siksi jo suunnit-
teluvaiheessa maadoitussuunnitelmat on hyvi pitdd vankalla pohjalla. ATEX-tilojen
sdhkdtiloissa on suositeltavaa pitdd maadoituskaaviota esilld. Selvennyksend ja hy-
vand vinkkind on pitdd kerroskohtaiset maadoituskaaviot kerrosten sdhkdtiloissa,
josta ndkyvit kaapelitunnukset ja numerointi. Tdmé helpottaa muun muassa viiden

vuoden vilein tehtdvien maadoitusten mittausten suorittamista. (Paloviita, 2023.)

Toteutuksen nidkokulmasta maadoittaminen ATEX-tiloissa ei poikkea normaalista.
Tilassa on omat MEB-kisko, josta haaroitetaan tarpeellisella méérdlld runkoja pie-
nempiin EB-kiskoihin. Pienemmiltd maadoituskiskoilta maadoitetaan laitteisto, tasot,
rakenteet, putkistot, reitit ja laipat isommilla rungoilla haaroittaen mahdollisuuksien

mukaisesti.

Laitteistosta toiseen jatkamista tulisi vilttdd paremman potentiaalitasauksen saavut-
tamiseksi. Mahdollisten varauksien huomioimisessa rungon kayttimattomia haaroja
el saa jattdd esimerkiksi tulevan laiteposition kohdalle roikkumaan vapaana. Varauk-
set tulee valmistella ja pédattdd asianmukaisesti odottamaan varauksille toteutuvia

lisayksié.
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9 RAJAHDYSSUOJAUSASIAKIRJA

Tilojen omistajan tulee huolehtia, ettd rdjdhdyssuojausasiakirja on laadittu ennen
kuin tila otetaan kdyttoon. Rdjadhdyssuojausasiakirja on yksi tdrkeimmistd dokumen-
teista ATEX-tiloihin liittyen. Asiakirjasta pitdd 10ytya rdjdhdysvaarallisista tiloista
vastuussa olevien henkildiden nimet seka tiloissa tyoskentelevien henkildiden maara
ja jos mahdollista heidédn nimensd. Aina kun henkil6stoon tulee muutoksia tiloista
vastaavien tahojen osalta on nimitettiva yksi henkild, joka on vastuussa rdjihdysvaa-

rallisista tiloista ja pdivitettdva se rdjihdyssuojausasiakirjaan.

ATEX-tilojen osalta pitdd rdjahdyssuojausasiakirjasta 16ytyd toiminnankuvaus, timéa
on tirkedd rdjahdysvaaran hallinnoimisen kannalta seké on tiedettdvd missa rdjahdys-
suojausasiakirja sijaitsee fyysisesti. Tilojen pohjapiirroksen pitdi olla liitteend, johon
on myos merkitty kaikki poistumistiet ja tiedot ilmanvaihdosta. Télle tukena toimii
my0s asiakirjasta 10ytyvit rdjihdysvaarallisten tilojen luokituskuvat, jotka helpotta-
vat vaadittavaa kuvausta rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttavista olosuhteista ja
niiden hallinnasta. Jatkona edelliseen on riskienarvioinnin tulokset ja tarvittavat me-
nettelytavat, jota arvioinnissa on kéytetty. Hyva esimerkki riskien tunnistamisesta on
ylos- tai alasajon yhteydessd mahdollisesti syntyvét ilmaseos- tai polyvuodot, jotka

aiheuttavat riskin rdjdhdysvaarallisessa tilassa muutoshetkella.

Asiakirjasta pitdd myos 10ytyd ajantasalla oleva luettelo, jossa on eriteltyné laitteet,
tyovélineet, tydkalut ja tarvikkeet, jotka voivat toimia sytytyskohtina ATEX-tilassa.
Erillinen luettelo tydvélineistd, joiden kdyttd on hyviksytty kdytettdvéksi rdjdhdys-
vaarallisissa tiloissa. Rdjahdyssuojausasiakirjassa tulisi myds olla maininta tarkistaa
tyontekijoiden piatevyys tyoskennelld rdjahdysvaarallisissa tiloissa sekd asiakirjassa
pitdd olla mainittuna organisaatiossa hoidettujen toimenpiteiden valvonnasta ja toteu-

tuksesta, jotka ovat:

e Tydlupakdytintd
e Réjdhdysvaarallisten tilojen merkinta
e Ohjeistus tyovilineiden kaytosti

e Suojavarustuksen kdyton valvonta
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e Kunnossapito
e Laitteiston tarkastus

e Kunnossapidon toteutuksen valvonta

Siivouksen jarjestdmisestd tarvitaan suunnitelma ja tiedot asiakirjassa.

Réjahdyssuojausasiakirjassa pitdéd olla nimettynd vastuuhenkildt turvallisuustoimen-
piteille ja rdjahdyssuojausasiakirjan péivittimiselle, jotka huolehtivat aina muutosten
kirjaamisesta niitd tapatuessa. Suuremmilla kohteilla, jossa tiloissa toimii useampia
eri tyOnantajia ja edustajia voidaan kiinteiston vastaavan tahon kanssa sopia eri tyon-
antajien vastaavan oman tilansa rdjdhdyssuojausvalvonnasta. Téllaisessa tilanteessa

pitdd yhteensovittaminen kuvata ja selvittid rdjdhdyssuojausasiakirjaan.

10 DOKUMENTOINTI

Usein Projektin toteutuksessa dokumentointi jd4 viimeisiksi vaiheiksi. Projekteja,
joita toteutetaan ATEX-ympdristdissd dokumentoidaan vaiheittain projektien elin-
kaarien alusta asti. Jo suunnittelu ja hankinta vaiheesta alkaen valittujen EX-
laitteiden mukana tulevat hyvéksynnét ja dokumentit pitdd taltioida. Toimitusten
mukana tulleiden asiakirjojen lisdksi laitteistot vastaanotto tarkastetaan ja kuvataan
laadun varmentamiseksi.

Esimerkiksi sdhkdmoottorien yleiskuvien lisdksi tulee aina kuvata moottorin tyyppi-
ja laitekilvet. Talld tavoin viltytddn toimituksenaikaisen vaurion tai vahingon paaty-
mistd asennusvaiheeseen asti antaen aikaa ennakoida, sekd tarvittaessa ldhted hank-
kimaan korvaavaa laitetta vaurioituneen tilalle. Kuvaamalla laitteet dokumentointi
tukee vahvasti kunnossapitoa antamalla tarkat yksityiskohdat laitteesta ja néin hel-

pottaen korjaus- tai uudelleenhankintatditd 10ytdmaéén oikeat varaosat.

Kymmenen vuoden vilein tehtdvissd madrdaikaistarkastuksessa kdydddn lapi EX-
laitteiden dokumentointia. Téstikin syystd dokumentoinnin pitdminen ajan tasalla on
tarkedd, kohteella kéytettdvissd EX-laitteista on oltava tarvittavat hyviksynnit ja

todistukset esitettdviksi tarkastuksen yhteydessa.
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Mikili alueella on tullut vaihdettua EX-laitteitta tarkastusten vélissd myds ndistd
oltava hyvidksynnit ja todistukset. Onnistuneeksi projektin dokumentoinnin voisi

luokitella, kun alla olevat osa-alueet ovat dokumentoitu ja ajan tasalla:

e Luokituskuvat

e EX-hyviksymistodistukset ja vaatimuksenmukaisuus vakuudet

o ATEX-dokumentit

e Aineominaisuustaulukot

e Potentiaalitasauksen periaatekaavio ja toteutuksen tarkka selostus
e Maadoituskaavio

e Réjdhdyssuojausasiakirja

e Kunnossapitojérjestelma

e Kunnossapitosuunnitelma
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