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KOMISSION TIEDONANTO

Ohjeellinen toimintaopas vihimmaisvaatimuksista rijahdyskelpoisten ilmaseosten
aiheuttamalle vaaralle mahdollisesti alttiiksi joutuvien tyontekijoiden turvallisuuden
ja terveyden suojelun parantamiseksi annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivin 1999/92/EY taytintoonpanemiseksi

Direktiivin 1999/92/EY' 11 artiklassa sdddetdn, etti komission on laadittava kdytinnon
suuntaviivat siséltdvd hyvid kiytantdja esittelevd ohjeellinen opas, jolla autetaan jasenvaltioita
valmistelemaan direktiivin mukaisesti tyontekijoiden terveyttd ja turvallisuutta koskevaa
kansallista politiikkaansa ja erityisesti kdsittelemddn 3, 4, 5, 6, 7 ja 8 artiklassa seké liitteessd
I ja liitteessd II olevassa A osassa tarkoitettuja kysymyksid. Vastauksena kyseiseen
vaatimukseen komissio on laatinut oppaan. Siind tarjotaan suuntaviivoja kysymyksiin, jotka
koskevat rdjdhdysten ennaltachkdisyd ja niiltd suojaamista, rdjdhdysriskien arviointia,
tyOnantajan velvoitteita tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden takaamiseksi, tyonantajan
vastuuta koordinoida tydpaikalla kaikkien toimenpiteiden toteuttamista silloin, kun samalla
tyopaikalla tydskentelee useiden yritysten tyontekijoitd, sellaisten paikkojen jakamista osiin,
joilla voi esiintyd rdjahdyskelpoisia ilmaseoksia, sekd siitd, miten tyonantajan on laadittava
rdjahdyksiltd suojelua koskevat asiakirjat.

Oppaan laadinnassa komissiota auttoi tyoturvallisuuden, tyohygienian ja tyoterveyshuollon
neuvoa-antava komitea, joka antoi myonteisen lausunnon 15. toukokuuta 2003.

Neuvoa-antava komitea katsoo, ettd oppaassa kisitellddn peruskysymyksid, jotka liittyvat
muun muassa vaarojen havaitsemiseen, riskien arviointiin ja niiden erityistoimenpiteiden
madrittelyyn, joilla taataan rdjahdyskelpoisten ilmaseosten riskille altistuvien tyontekijéiden
turvallisuus ja terveys. Lisdksi neuvoa-antava komitea katsoo, etti oppaassa otetaan
huomioon ndkokohdat, joiden perusteella erityisesti pk-yritykset voivat laatia
rdjdhdyssuojausasiakirjoja. Komitean mielestd tyonantajan — joka vastaa tyOpaikoista, joissa
voi muodostua rdjahdyskelpoisia ilmaseoksia — on oppaan ansiosta helpompi ottaa kdytt6on
toimenpiteitd ja toimintatapoja, joiden avulla voidaan toteuttaa tarvittava koordinointi silloin,
kun samalla tyopaikalla tyoskentelee useiden yritysten tyontekijoita.

Komissio kehottaa jésenvaltioita ottamaan mahdollisimman hyvin huomioon direktiivin
1999/92/EY 11 artikla niiden valmistellessa tyontekijoiden terveyttd ja turvallisuutta
koskevaa kansallista politiikkaansa ja levittdméén tietoa oppaasta mahdollisimman laajalle.

! EYVL L 23, 28.1.2003.
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Esipuhe

Euroopan unionin tavoitteena on aina ollut luoda enemmén ja parempia tyopaikkoja. Neuvosto
hyviksyi tdmén tavoitteen virallisesti maaliskuussa 2000 pidetyssd Lissabonin Eurooppa-neuvostossa,
ja se on yksi keskeisisté osatekijoistéd tyon laadun kohentamisessa.

Euroopan talouden ja yhteiskunnan perinpohjaisista muutoksista johtuviin sosiaalipolitiikan uusiin
haasteisiin ~ vastaamiseksi Nizzan Eurooppa-neuvoston hyvéksyméd Euroopan sosiaalinen
toimintaohjelma perustuu tarpeeseen varmistaa talous-, sosiaali- ja tydllisyyspolitiikan positiivinen ja
dynaaminen vuorovaikutus. Sosiaalisen toimintaohjelman on vahvistettava sosiaalipolitiikan roolia ja
annettava sille samalla mahdollisuudet varmistaa tehokkaammin yksiléiden suojelu, eriarvoisuuksien
vihentdminen ja sosiaalinen yhteenkuuluvuus. Tukholman Eurooppa-neuvostossa paneuduttiin tyon
laatuun — haluun vdhimmadisstandardien turvaamisen lisdksi nostaa niitd ja varmistaa edistyksestd
atheutuvan hyddyn oikeudenmukaisempi jakautuminen — keskeisend elementtind tiystyollisyyden
saavuttamisessa jilleen. Tyoterveys ja tyoturvallisuus muodostavat tdssd yhteydessd yhden niistid
sosiaalipoliittisista ndkdkohdista, joihin Euroopan unioni on keskittdnyt ponnistelunsa.

Réjahdykset ja &killiset leimahdukset eivdt onneksi ole yleisimpid tyOtapaturmien syitd. Niiden
seuraukset ovat kuitenkin dramaattiset ja mittavat ihmishenkind ja taloudellisina kustannuksina
mitattuina.

Tarpeeseen véhentdd rdjahdysten ja &killisten leimahdusten esiintymistd tydssd ovat antaneet
sysdyksen niin humanitaariset kuin taloudelliset ndkokohdat, ja tdmin tarpeen tiedostaminen sai
Euroopan parlamentin ja neuvoston antamaan rdjdhdyskelpoisia ilmaseoksia koskevan ATEX-
direktiivin 1999/92/EY. Humanitaariset nédkokohdat ovat ilmeisid: rdjdhdykset ja tulipalot voivat
aiheuttaa pahoja vammoja ja kuolemantapauksia. Taloudelliset nidkokohdat mainitaan kaikissa
tapaturmien todellisia kustannuksia késittelevissd tutkimuksissa, joissa kaikissa osoitetaan, ettd
(terveyteen ja turvallisuuteen kohdistuvien) riskien parempi hallinta voi huomattavasti lisété yrityksen
voittoja. Jalkimméinen koskee erityisesti tilanteita, joihin liittyy rdjahdysmahdollisuus.

Lainsdddantdtoimenpiteet ovat osa sitoumusta sisdllyttdd tyoterveys ja tyoturvallisuus osaksi yleistéd
tyShyvinvoinnin toimintamallia. Euroopan komissio kayttdd useita erilaisia vélineitéd todellisen riskien
ehkdisyé korostavan toimintakulttuurin vahvistamiseksi.

Tama hyvid kdytantoja esittelevd késikirja on yksi ndistd vélineistd. Komissiolle annettiin Euroopan
parlamentin ja neuvoston ATEX-direktiivin 11 artiklassa tehtéviksi laatia kdytdnnon suuntaviivat
sisdltdva opaskirja, joka ei ole luonteeltaan sitova. Sitd voidaan kéyttdd ldhtokohtana laadittaessa
kansallisia oppaita, jotka on suunnattu auttamaan pienid ja keskisuuria yrityksid parantamaan
turvallisuuttaan ja kannattavuuttaan.

Haluaisin vield lopuksi kannustaa kaikkia tyoterveyden ja tyoturvallisuuden alalla toimivia tahoja ja
erityisesti kansallisia viranomaisia ja tyOnantajia soveltamaan titd direktiivid vastuuntuntoisesti ja
tiukasti, jotta rdjahdyskelpoisista ilmaseoksista aiheutuvat riskit voitaisiin vélttad tai ainakin vahent&a
minimiin ja jotta voitaisiin luoda hyva tydymparisto.

Odile Quintin
Péaijohtaja
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Johdanto

Réjahdyssuojaus on erityisen térked turvallisuutta parantava tekijd. Réjahdykset vaarantavat
tyontekijoiden hengen ja terveyden liekkien ja paineen hallitsemattomien seurausten, haitallisten
reaktiotuotteiden ja tyontekijoiden tarvitseman hengitysilman hapen kulumisen vuoksi.

Tadmaén vuoksi johdonmukainen strategia rdjahdysten estdmiseksi edellyttdd, ettd tyopaikalla ryhdytadn
organisatorisiin toimenpiteisiin. Puitedirektiivissi 89/391/ETY' siddetddn, ettd tyOnantajan on
toteutettava tarvittavat toimenpiteet tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden suojaamiseksi, mukaan
lukien tydstd johtuvien riskien ehkdisy ja tiedotuksen sekd koulutuksen jirjestdminen ja tarvittavan
organisaation seki keinojen tarjoaminen.

On syytd muistaa, ettd direktiivissd sééddettyjen vihimmadisvaatimusten noudattaminen ei takaa asiaa
koskevien kansallisten lakien noudattamista. Direktiivi hyvéksyttiin  Euroopan yhteison
perustamissopimuksen 137 artiklan mukaisesti. Kyseisessd artiklassa ei nimenomaisesti kielletd
jasenvaltioita pitdméstd voimassa tai sddtdméstd vield tiukempia suojatoimenpiteitd, jotka ovat
perustamissopimuksen mukaisia.

1. Tamén hyvii kiaytintoja koskevan kisikirjan kiytto

Réjadhdysvaara voi syntyd misséd tahansa yrityksessé, jossa kasitellddn palavia aineita. Téallaisia aineita
ovat monet paivittdisiin toimintoihin liittyvét raaka-aineet, puolivalmisteet, lopputuotteet ja jateaineet,
kuten kuvassa 1 esitetién.

Tétd Hyvid kéytintdja esittelevid ohjeellista kisikirjaa tulisi soveltaa rinnan direktiivin 1999/92/EY?,
puitedirektiivin 89/391/ETY ja direktiivin 94/9/EY kanssa.

Direktiivissd 1999/92/EY sdddetdan vahimmadisvaatimuksista rdjahdyskelpoisista ilmaseoksista
aiheutuvalle vaaralle mahdollisesti alttiiksi joutuvien tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden
parantamiseksi. Direktiivin 11 artiklassa komissio velvoitetaan laatimaan kédytdnnon suuntaviivat
sisdltdvan hyvid kaytantoja esittelevd opaskirja, joka ei ole luonteeltaan sitova.

Toimenpiteistd tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden parantamisen edistdmiseksi tydssd 12 péivana
kesdkuuta 1989 annettu neuvoston direktiivi 89/391/ETY, EYVL L 183, 29.06.1989, s. 1.
Vihimmaisvaatimuksista rdjahdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamalle vaaralle mahdollisesti alttiiksi
joutuvien tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden suojelun parantamiseksi 16 péivand joulukuuta
1999 annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 1999/92/EY, EYVL L 23, 28.1.2000, s. 57.
Rijahdysvaarallisissa tiloissa kéytettdviksi tarkoitettuja laitteita ja suojajdrjestelmid koskevan
jasenvaltioiden lainsddddnnon ldhentdmisestd 23 pédivdnd maaliskuuta 1994 annettu Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivi 94/9/EY, EYVL L 100, 19.4.1994, s. 1.
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Kuva 1:  Esimerkkeji rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen syntymisesti’.

Kaésikirja on tarkoitettu ennen kaikkea jésenvaltioiden avuksi niiden laatiessa tyontekijéiden terveyttad
ja turvallisuutta edistdvid kansallisia politiikkojaan.

Tastd syysti kisikirjan tavoitteena on luoda tyonantajille, varsinkin pienille ja keskisuurille yrityksille
(pk-yrityksille), rdjahdyssuojauksen alalla mahdollisuudet

= tunnistaa vaarat ja arvioida riskit,

= ottaa Kkayttoon erityiset toimenpiteet, joilla suojellaan réjihdyskelpoisten ilmaseosten
aiheuttamalle vaaralle alttiiksi joutuneiden #ydntekijoiden turvallisuutta ja terveytta,

= Juoda turvallinen tyoympiristdo ja varmistaa fyontekijoiden sielli oleskelun aikana riskin
arviointia vastaava riittivi valvonta,

= toteuttaa tarpeelliset yhteensovittamistoimenpiteet ja —menettelyt tapauksissa, joissa yhdelli
tyopaikalla toimii useita yrityksii, ja

= laatia rijihdyssuojausasiakirja.

Riskit koskevat ldhes kaikkia toimialoja, koska rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamia

vaaratilanteita syntyy hyvin erilaisissa tuotantoprosesseissa ja tyOvaiheissa. Esimerkkejd on
taulukossa 1.1.

4 ISSA:n esitteestd "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks in

the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Saksa.
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Taulukko 1.1:

Esimerkkeja eri aloilla syntyvisté rdjdhdysvaaratilanteista

Ala EsimerkkKi rijihdysvaarasta
Kemian Kemian teollisuudessa muunnetaan ja tyostetddn monenlaisissa
teollisuus prosesseissa palavia kaasuja, nesteité ja kiinteitd aineita. Ndiden

prosessien yhteydessé voi syntya rdjahdysvaarallisia seoksia.

Kaatopaikat  ja
maanrakennus

Kaatopaikoilla voi syntyé palavia kaatopaikkakaasuja. Tallaisten
kaasujen syntyprosessien hallinta ja syttymisen ehkdiseminen
edellyttavat mittavia teknisid toimenpiteitd. Eri 1dhteistd perdisin
olevia palavia kaasuja saattaa kerdéntyd riittdméattomasti
tuuletettuihin tunneleihin, kellareihin jne.

Energian tuotanto

Palamaisesta, ilmaan sekoittuneena rdjahdysvaarattomasta
hiilestéd voi syntyd louhinnan, murskauksen ja kuivauksen aikana
hiilip6lyjd, joista voi muodostua rdjédhdyskelpoisia polyn ja
ilman seoksia.

Jatevesihuolto

Kasiteltdessd jatevesid puhdistamoissa syntyy madatyskaasuja,
joista voi muodostua réjéhdyskelpoisia kaasun ja ilman seoksia.

Kaasunjakelu

Maakaasun vapautuminen ilmaan vuotojen tai muiden syiden
vuoksi voi aiheuttaa rdjahdyskelpoisia kaasun ja ilman seoksia.

Mekaaninen
puuteollisuus

Puisia kappaleita tyOstettdessd syntyy puupdlyjd. Ne voivat
muodostaa esimerkiksi suodattimissa tai siiloissa
rdjahdyskelpoisia pdlyn ja ilman seoksia.

Maalaamot

Kun maalauskammiossa maalataan pintoja
ruiskumaalauspistoolilla, syntyy hukkasuihkua ja vapautuu
livotinhOyryd, jotka voivat ilmaan sekoittuessaan muodostaa
rdjahdyskelpoisia ilmaseoksia.

Maatalous

Joissakin  maatalousyrityksissi on  kdytdssd  biokaasun
tuotantolaitoksia. Esim. vuodoista johtuvat biokaasupddstot
voivat aiheuttaa rdjahdyskelpoisten biokaasun ja ilman seosten
syntymisti.

Metallin tyostod

Valettujen metalliosien pinnan  viimeistelyn (hionnan)
yhteydessd voi syntyd rdjdhdyskelpoisia metallipolyjd. Tama
riski liittyy erityisesti kevytmetalleihin. Niistd irtoavat
metallipdlyt voivat aiheuttaa rdjdhdysvaaran.

Elintarvike- ja
rehuteollisuus

Viljojen, sokerin tms. kuljetuksen ja varastoinnin yhteydessé voi
syntyd rdjahdyskelpoisia polyja. Jos ne poistetaan imurilla ja
suodatetaan, suodattimiin voi syntyd rédjahdyskelpoinen
ilmaseos.

Laaketeollisuus

Ladkkeiden tuotannossa kdytetddn usein liuottimina alkoholeja.
Siind voidaan myos kayttdd polyrdjahdyskelpoisia vaikuttavia
aineita ja lisdaineita, kuten maitosokeria.

Oljynjalostamot

Jalostamoissa kasiteltdvat hiilivedyt ovat kaikki palavia aineita.
Leimahduspisteestddn riippuen ne saattavat jo ympériston
lampdétilaa vastaavissa olosuhteissa muodostaa rdjéhdyskelpoisia
ilmaseoksia.  Raakadljyn  jalostuslaitteistojen  ymparistoa
pidetddn useimmiten rdjahdysvaarallisena tilana.




Kierrdtyslaitokset | Kierrdtysjétteen késittelysséd rdjahdysvaarallisia tilanteita voivat
aiheuttaa esimerkiksi pulloihin ja muihin astioihin jd&dneet
palavat kaasut ja/tai nesteet taikka paperi- tai muovipolyt.

Réjdhdys tapahtuu, kun palava aine sekoittuu ilmaan (eli saa riittdvasti happea) rdjdhdysrajojen
puitteissa ja padsee kosketuksiin syttymislihteen kanssa (ks. kuva 1.2). On huomattava, ettd
direktiivissd on erityinen 'rdjihdyksen’ méaaritelmé, johon siséltyy myos syttymisen jélkeen koko
palamattomaan seokseen levidva palaminen.

Riijihdys

Palava aine

Kuva 1.2: Réjédhdyskolmio

Réjahdyksissd tyontekijoihin kohdistuvia vaaratekijoitd ovat tulen ja paineen hallitsemattomat
vaikutukset lamposédteilynd, liekkeind, paineaaltoina ja ympéristoon lentdvind sirpaleina sekd
myrkylliset reaktiotuotteet ja hengityksen kannalta vélttdimédttomén hapen kuluminen ympériston
ilmasta.

Esimerkkeja:

1. Hiilella lammitettdvaa kattilajarjestelméa puhdistettaessa kattilassa tapahtui rajahdys.
Kaksi tyontekijdd sai niin vakavia palovammoja, ettd molemmat menehtyivit.
Réjéhdyksen syyksi todettiin tutkimuksissa viallinen valaisimen liitdntdjohto.
Oikosulku sai ilmaan nousseen hiilipdlyn syttyméén.

2. Liuottimella kostutettuja polyjd kasiteltiin sekoittimella. Tyontekijéd ei inertoinut
sekoitinta  riittdvasti ennen prosessin alkua. Téyttovaiheessa muodostui
rdjdhdyskelpoinen liuotinhdoyryn ja ilman seos, jonka tdyton aikana syntyneet
staattiset kipinét sytyttiviat palamaan. Myos téssd tapauksessa tyontekija sai vakavia
palovammoja.

3. Myllyssd syttyi tulipalo. Vilikaton aukkojen kautta pédédsi syntymiddn uusia
palopesékkeitd, jotka aiheuttivat polyrdjahdyksen. Neljd tyontekijad loukkaantui ja
koko myllyrakennus tuhoutui. Aineelliset vahingot olivat 600 000 euroa.

Kaisikirja on tarkoitettu ohjeelliseksi apuvélineeksi suojeltaessa tyontekijoiden henked ja terveyttd
rdjahdysvaaralta.



1.1 Viittaukset direktiiviin 1999/92/EY

Viahimmaisvaatimuksista rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamalle vaaralle mahdollisesti alttiiksi
joutuvien tydntekijoiden turvallisuuden ja terveyden suojelun parantamiseksi annetun Euroopan
parlamentin ja neuvoston direktiivin 1999/92/EY 11 artiklan mukaisesti késikirjassa késitelldan
kyseisen direktiivin 3, 4, 5, 6, 7 ja 8 artiklassa sekd sen liitteessd I ja liitteessd II olevassa A osastossa
tarkoitettuja aiheita (ks. liite 4). Késikirjan lukujen ja artiklojen sekd liitteiden keskindinen vastaavuus
ilmenee taulukosta 1.2.

Taulukko 1.2: Direktiivin yksittdisten artiklojen ja késikirjan lukujen vilinen yhteys (mainittujen artiklojen
alkuperdinen teksti on liitteessd 4).

199 gérze/lgii{viﬁtikla Otsikko Kaésikirjan luku
2 artikla Mairitelma Liite 1: Sanasto
3 artikla Réjdhdysten estiminen ja 3.1 Réjdhdyskelpoisten ilmaseosten
rdjahdyksiltd suojautuminen vélttiminen
3.3 Vaikutusten rajoittaminen
3.4 Prosessinohjaustekniikan kdytto
3.5 Tyovilineitd koskevat vaatimukset
4 artikla Réjdhdysvaaran arviointi 2. Réjdhdysvaaran arviointi
5 artikla Yleiset velvoitteet 4. Organisatoriset toimenpiteet
6 artikla Yhteensovittamisvelvollisuus 5. Yhteensovittamisvelvoitteet
7 artikla, Tilat, joissa voi esiintyé 3.2 Syttymisldhteiden vélttdminen
Liite 1, rdjahdyskelpoisia ilmaseoksia
Liite II
8 artikla Réjdhdyssuojausasiakirja 6. Réjéhdyssuojausasiakirja

Kasikirjan kayton helpottamiseksi sen lukujen jérjestys poikkeaa direktiivin 1999/92/EY artiklojen
jarjestyksestd kahdessa kohdassa:

1. Réjdhdysvaaran arviointi luvussa 2 (direktiivin 4 artikla) ennen rdjdhdyssuojatoimenpiteiden
toteuttamista (direktiivin 3 ja 5-7 artikla)

2. Kuvaus toimenpiteistd, joilla vaarallisten rdjihdyskelpoisten ilmaseosten syttyminen estetdin,
luvussa 3.2 (direktiivin 7 artikla sekd liitteetI ja II) osana luvun3 teknisid
rdjahdyssuojatoimenpiteitd (direktiivin 3 artikla).

1.2 Kisikirjan soveltamisala

Kaésikirja on tarkoitettu kaikille yrityksille, joissa voi syntyéd palavien aineiden késittelyn yhteydessa
vaarallinen rdjihdyskelpoinen ilmaseos ja siitd aiheutuva rdjahdysvaara. Késikirja on tarkoitettu
sovellettavaksi toimintaan normaalin ilmanpaineen olosuhteissa. Aineiden kasittelyyn kuuluu niiden
valmistaminen, muokkaaminen, ty0stdminen, havittiminen, varastointi, tarjoaminen kayttoon,
uudelleenlastaus ja yrityksen sisdinen kuljetus putkistoissa tai muita apuvilineitd kédyttden.

Huomautus:

Direktiiviin  1999/92/EY sisdltyvdan "rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen" oikeudellisen
madritelmdn mukaisesti késikirjaa sovelletaan vain normaalin  ilmanpaineen
olosuhteissa. Direktiivid ja késikirjaa ei ndin ollen sovelleta muissa kuin normaalin
ilmanpaineen olosuhteissa —téllaiset olosuhteet eivit kuitenkaan vapauta tyOnantajaa
rdjahdyssuojausta koskevista velvoitteista. My0s tavanomaiset tydsuojeluméiraykset
ovat téllaisessa tapauksessa edelleen voimassa.




Réjahdyssuojeluun liittyvié aiheita on késitelty késikirjan eri luvuissa niin, ettd se soveltuu erityisesti
pienten ja keskisuurten yritysten kdyttoon. Tastd syystd kédsikirjan painopiste on perustiedoissa ja
periaatteissa, joita havainnollistetaan tekstiin siséltyvien suppeiden esimerkkitapausten avulla.
Réjahdyssuojelun toteutustavat yrityksissd on esitetty mallilomakkeiden ja tarkistusluetteloiden avulla
liitteessd 3. Lisédksi viitataan liitteessd 2 mainittuihin médrdyksiin ja ldhteisiin, joista on saatavissa
tarkempia tietoja.

Direktiivin 1999/92/EY 1 artiklan nojalla késikirjaa ei voida soveltaa:

= potilaille annettavan hoidon aikana tiloihin, joissa vélittomiisti hoidetaan potilaita

= direktiivin 90/396/ETY mukaisten kaasumaisia polttoaineita kiyttivien laitteiden kiyttoon
= rijihdysaineiden tai epivakaiden kemiallisten aineiden kisittelyyn

= Kkaivosteollisuuden yrityksiin, jotka kuuluvat direktiiviin 92/91/ETY tai direktiivin
92/104/ETY soveltamisalaan

= sellaisten kuljetusvilineiden Kkiyttoom maa-, vesi- ja ilmaliikenteessi, joihin sovelletaan
kansainvilisten sopimusten (esim. ADNR, ADR, ICAO, IMO, RID) asiaan kuuluvia
mairiyksii sekd yhteison direktiivejd, joilla Kyseiset sopimukset pannaan tiytintoon.
Rdjihdysvaarallisissa tiloissa kiytettaviksi tarkoitetut kuljetusvilineet kuuluvat direktiivin
soveltamisalaan.

Rdjdahdysvaarallisissa tiloissa kaytettiviksi tarkoitettujen laitteiden ja suojajarjestelmien markkinoille
saattamisesta ja kiyttoonotosta sekd ominaisuuksista sdddetdin direktiivissd 94/9/EY.

1.3 Voimassa olevat méiriykset ja lisitiedot

Pelkéstddn tdmén késikirjan kéyttd ei riitd EU:n jdsenvaltioiden lainsd&dédntoon perustuvien
rdjahdyssuojamddrdysten tayttimiseen. On my0s noudatettava jasenvaltioiden kansallisia sddnndksid,
jotka on annettu direktiivin 1999/92/EY siséllyttdmiseksi kansalliseen lainsdédddntoon ja jotka voivat
olla direktiivin vihimmaisehtoja tiukemmat.

Direktiivin 1999/92/EY 8 artiklassa sdéddettyjen velvoitteiden téyttdmistd esimerkiksi suunniteltaessa
direktiivin 94/9/EY mukaisesti uusia laitteita edistdd tutustuminen seuraaviin ATEX 94/9/EY:n
verkkosivuihin:

- http://europa.eu.int/comm/enterprise/atex/index.htm
- http://europa.eu.int/comm/enterprise/atex/whatsnew.htm

Madrdysten tdytantdonpanon helpottamiseksi teknisin ja organisaatioon liittyvin toimenpitein on
laadittu my0s eurooppalaiset standardit (EN), joita on maksua vastaan saatavilla kansallisilta
standardointilaitoksilta. Yhteenveto niistd on liitteessd 2.2.

Tarkempia tietoja saa kansallisista madrdyksistd ja standardeista seké asiaa koskevasta kirjallisuudesta.
Jos jésenvaltioiden toimivaltaiset viranomaiset pitdvét muita yksittdisid julkaisuja hyodyllisind ja
katsovat aiheelliseksi siséllyttdd ne késikirjaan, kyseisid viittauksia varten on varattu liite 2.3. Tietyn
julkaisun mainitseminen liitteessé ei kuitenkaan véalttimattd merkitse, ettd sen koko sisiltd olisi tiysin
yhdenmukainen késikirjan sisidllon kanssa.

1.4 Viranomaisten yllipitimiit ja muut neuvontapalvelut

Jos rdjaihdyssuojaméérdysten tidytdntoonpanossa tulee esille kysymyksid, joihin késikirjasta ei 16ydy
vastausta, on syytd ottaa yhteyttd suoraan kansallisiin tietopalveluihin. Tillaisia tietopalveluja
tarjoavat alueelliset tydsuojeluviranomaiset, tapaturmavakuutusyhtiot ja ammattiliitot seké teollisuutta,
kauppaa ja ammattialoja edustavat ryhmittymat.



2. Rijahdysvaaran arviointi

Ty6nantajan tulisi aina mahdollisimman tehokkaasti estdd réjahdysvaarallisten ilmaseosten
esiintyminen. Tamén direktiivin 1999/92/EY 3 artiklan mukaisen péédperiaatteen noudattamiseksi on
rdjahdysvaaraa arvioitaessa ensiksi tarkistettava, voiko vallitsevissa olosuhteissa esiintyd vaarallisia
rdjahdyskelpoisia ilmaseoksia. Sen jdlkeen on tutkittava, voivatko ne syttya.

Téatd arviointimenettelyd on noudatettava jokaisessa tapauksessa erikseen, eikd yhtd arviota voi
soveltaa yleispateviand. Yksittdisid tarkasteltavia asioita ovat direktiivin 1999/92/EY 4 artiklan
mukaisesti vaarallisten rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten esiintymisen todenndkoéisyys ja kesto,
todenndkdisyys, ettd syttymisléhteitd esiintyy ja ne aktivoituvat ja voivat aiheuttaa syttymisen,
kaytettidvit aineet ja prosessit sekd niiden mahdolliset yhteisvaikutukset sekd ennakoitavissa olevien
seurausten laajuus.

Huomautus:
Réjghdysvaaran arvioinnissa on ensisijaisen tirkedd arvioida
* vaarallisten rijahdyskelpoisten ilmaseosten esiintymisti
ja myos
» syttymislihteiden esiintymistd ja mahdollisuutta, etti ne aiheuttavat syttymisen.

Vaikutusten tarkastelu on arviointiprosessin tdrkeysjérjestyksessd toissijainen tehtdva.
Réjéahdyksen tapahtuessa on aina varauduttava suuriin vahinkoihin, jotka voivat
vaihdella merkittavistd omaisuusvahingoista loukkaantumisiin ja kuolemantapauksiin.
Maarélliselld riskinarvioinnilla on rdjahdyssuojauksen kannalta ndin ollen toissijainen
merkitys verrattuna vaarallisten rdjahdyskelpoisten ilmaseosten syntymisen ehkdisyyn.

Arviointiprosessi on suoritettava jokaisen ty0- ja tuotantoprosessin sekd laitteiston jokaisen
toimintakuntovaihtoehdon osalta erikseen. Uusien tai jo kéytdssé olevien laitteiden arvioinnissa on
erityisesti otettava huomioon seuraavat toimintakuntovaihtoehdot:

= tavanomaiset toimintaolosuhteet mukaan lukien kunnossapitotyot

= kiyttoonotto ja kiytosti poistaminen

= toimintahiiriot ja ennakoitavissa olevat vikatilat

= kohtuudella ennakoitavissa oleva virheellinen kaytto.

Réjdhdysvaaraa on arvioitava kokonaisvaltaisesti. Térkeitd seikkoja ovat:

= kiiytossi olevat tyoviilineet

= rakenteelliset toimintaolosuhteet

= Kaytettivit aineet

= tyoskentely- ja menetelmiiolosuhteet

= péiden mahdolliset keskindiset ja tyoympiristosti johtuvat yhteisvaikutukset.

Réjahdysvaaran arvioinnissa on otettava huomioon my0s tilat, jotka ovat aukkojen vélitykselld
yhteydessé rdjdhdysvaarallisiin tiloihin tai jotka voivat joutua yhteyteen niiden kanssa.

Jos rdjdhdyskelpoinen ilmaseos siséltda erilaisia palavia kaasuja, hoyryjd, sumuja tai polyjé, timé on
rdjahdysvaaraa arvioitaessa otettava asianmukaisesti huomioon. Jos tiloissa esiintyy esimerkiksi
hybridejd seoksia, ne saattavat voimistaa rdjdhdysvaikutusta huomattavasti.



Varoitus: Yleisesti katsoen sumujen tai pdlyjen ja/tai hoyryjen muodostamat hybridit seokset
voivat jo sellaisinaan muodostaa rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen, vaikka yksittdisten
palavien aineiden pitoisuudet jéisivit niiden alempaa rdjdhdysrajaa pienemmiksi.

On my0s syytd arvioida riski, ettd ilmaisimet voivat vahingoittua arvioinnin jossakin
vaiheessa (esimerkiksi sumujen katalyytteja "myrkyttavan" vaikutuksen vuoksi).

2.1 Menetelmat

Tyoprosesseihin tai teknisiin laitteisiin liittyvien rdjahdysvaarojen arviointiin soveltuvat menetelmat,
jotka mahdollistavat laitteiden ja prosessien jarjestelméllisen turvateknisen tarkastelun.
Jarjestelmillisyydelld tarkoitetaan tésséd yhteydessd sité, ettd arviointi etenee asiallisten ja loogisten
nakokohtien mukaisesti vaiheittain. Arvioinnissa tarkastellaan olemassa olevia riskitekijoitd, jotka
voivat aiheuttaa vaarallisia rdjahdyskelpoisia ilmaseoksia, ja mahdollisia samanaikaisesti esiintyvia
aktivoitumiskelpoisia syttymisléhteita.

Useimmissa tapauksissa rijahdysvaaran jarjestelmélliseen arviointiin riittdd kéytdnndssa, ettéd tutkitaan
joukkoon tarkasti kohdistettuja kysymyksid annetut vastaukset. Jdljempdnd 2.2 Iuvussa kuvataan
yksinkertainen menettelytapa, joka pohjautuu tyypillisiin arviointiperusteisiin.

Huomautus:

Muut alan kirjallisuudessa esiintyvit riskinarviointimenettelyt, joita kéytetddn
riskitekijoiden I0ytdmiseen (esim. tarkistusluetteloiden kéyttd, toimintojen pettimisen
vaikutusten analysointi, kéyttovirheiden analysointi, hallittavuusanalyysi/PAAG-
menetelmai) tai riskitekijoiden arviointiin (esim. hiiridtilanteiden etenemisen analysointi
tai vikapuuanalyysi), ovat rdhdhdyssuojauksen kannalta mielekkditd vain
poikkeustapauksissa, esim. syttymisldhteiden 16ytdmiseksi monimutkaisista teknisista
laitoksista.

2.2 Arviointiperusteet

Réjéhdysvaaran arviointi on tehtdvd riippumatta vastauksesta nimenomaiseen kysymykseen
syttymisldhteiden olemassaolosta tai niiden esiintymisen todenndkoisyydesta.

Vaaratilanteita aiheuttavien rdjdhdysten syntyminen edellyttdd seuraavien neljan ehdon tdyttymistad
samanaikaisesti:

= Palavien aineiden dispergoitumisaste on suuri

= palavien aineiden pitoisuus ilmassa on niiden yhdistettyjen rdjihdysrajojen vililla
= rijihdyskelpoista ilmaseosta on vaaraa aiheuttava mdidrdi

= aktivoitumiskelpoinen syttymislihde on olemassa.

Niiden edellytysten tutkimiseksi rdjihdysvaaran arviointi voidaan toteuttaa kidytdnnoOssd seitsemin
kysymyksen avulla. Kyseinen arviointiprosessi on esitetty kuviossa 2.1, jossa varsinaiset kysymykset
on alleviivattu. Kysymyksiin annettavien vastausten tarkemmat méérittelyperusteet ovat ilmoitetuissa
alakohdissa. Ensimmaéiset neljd kysymystd koskevat perusarviota rdjdhdysvaaran olemassaolosta ja
rdjahdyssuojatoimenpiteiden yleisestd tarpeellisuudesta kyseisessd tapauksessa. Vain jos vastaus on
myonteinen, on seuraaviin kolmeen kysymyksiin vastaamalla todettava, onnistuuko rdjahdysvaaran
rajoittaminen hyviksyttidville tasolle suunnitelluin suojatoimenpitein. Valittaessa késikirjan 3 luvun
mukaisia suojatoimenpiteitd tdmd vaihe on tarvittaessa toistettava niin monta kertaa, kunnes
olosuhteita vastaava kokonaisratkaisu on loytynyt.

Arviointimenettelyn aikana on otettava huomioon, ettd rdjdhdyssuojan turvatekniset tunnusluvut
patevit tavallisesti vain normaalin ilmanpaineen olosuhteissa. Niistd poikkeavissa olosuhteissa
turvatekniset tunnusluvut voivat muuttua merkittavasti.



Esimerkkeja:

1. Kun ilman happipitoisuus lisddntyy tai lampdétila nousee, syttymiseen tarvittava
viahimmaéisenergia voi pienetd huomattavasti.

2. Maksimaalinen rdjdhdyspaine ja paineen kasvunopeus lisddntyvit, kun alkupaine
suurenee.

3. Kun lampétila nousee ja paine kasvaa, rdjdhdysrajojen véli suurenee. Toisin sanoen
alempi rdjdhdysraja voi siirtyd kohti pienempié pitoisuuksia ja ylempi rdjihdysraja
voi siirtyd kohti suurempia pitoisuuksia.

Onko tilassa palavia aineita Ré?jéihdy?squ_a-_
. El toimenpiteita ei
KYLLA [2.2.1 kohta]? :
o tarvita!
Voiko riittdva sekoittuminen ilmaan Rajahdyssuoja-
johtaa rédjahdyskelpoisen seoksen El toirr]enpiteit'ai ei
\ KYLLA syntymiseen [2.2.2 kohta]? tarvita!
Missa rajahdyskelpoinen ilmaseos voi
- >
JATKA syntya [2.2.3 kohta]?
2 Onko vaarallisen rdjahdyskelpoisen Rajahdyssuoja-
. ilmaseoksen syntyminen El toimenpiteita ei
KYLLA mahdollista [2.2.4 kohta]? tarvital

Rajahdys-

suoja-
toimenpiteita
tarvitaan!

ilmaseosten syntymismahdollisuus on
rajoitettava mahdollisimman vahaiseksi!

Onko vaarallisten rdjahdyskelpoisten ) Muita rajahdys-
ilmaseosten syntyminen KYLLA suojatoimenpiteita
luotettavasti estetty [2.2.5 kohta]? ei tarvita!

Vaarallisten rajahdyskelpoisten }

El

Muita rajah-
dyssuojatoi-
menpiteita
tarvitaan!
Mihin vydhykkeisiin vaarallisten rijihdys-)
kelpoisten ilmaseosten esiintymistilat
JATKA voidaan jakaa [3.2.1 kohta]?

: S Aktivoituvia syttymislahteitd on valtettiva )
vyohykejaon mukaisesti tiloissa, joissa esiin-
tyy vaarallisia syttymiskelpoisia iImaseoksia!}

>—- Muita rajahdys-
Onko vaarallisten rajahdyskelpoisten suojatoimenpiteita

ilmaseosten syttyminen luotettavasti KYLLA ei tarvita!
estetty [2.2.6 kohta]?

Muita rajah-
dyssuoja-
toimenpiteita
tarvitaan!

Mahdollisen rajahdyksen vahingollisia seurauksia on
rajoitettava rakenteellisin ja organisatorisin suojatoimepitein!

Kuva 2.1: Arviointiprosessi rdjahdysriskien tunnistamiseksi ja estdmiseksi.



Kuvassa 2.1 kysytddn vaarallisten rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten "luotettavasta" estdmisesti. Néihin
kysymyksiin on mahdollista vastata "kylld" vain, jos jo toteutetut tekniset ja organisatoriset

toimenpiteet ovat niin laajat, ettd kaikki toimintatilat ja kohtuudella ennakoitavissa olevat hiiri6t
huomioon ottaen ridjahdysmahdollisuuden ottaminen huomioon ei ole tarpeen.

2.2.1 Onko tilassa palavia aineita?

Réjdhdyksen tapahtuminen edellyttdd, ettd tyd- tai tuotantoprosessissa on mukana palavia aineita.
Toisin sanoen raaka- tai lisdaineena kédytetéén ainakin yhté palavaa ainetta tai sellaista syntyy jaannds-
, véli- tai lopputuotteena taikka voi syntyd toiminnallisen hdirion vuoksi.

EsimerkKki:

Palavia aineita voi syntyd my0s tahattomasti, esimerkiksi varastoitaessa heikkoja
happoja tai lipeitd metalliastioissa. Sdhkokemiallisen reaktion tuloksena voi talloin
syntyd vetyd, joka voi kaasuuntua.

Palaviksi on Kkatsottava yleensd kaikki aineet, jotka pystyvit aiheuttamaan eksotermisen
hapettumisreaktion. Téllaisia ovat kaikki aineet, jotka on jo vaarallisista aineista annetun direktiivin
67/548/ETY mukaisesti luokiteltava ja merkittdva syttyviksi (R10), helposti syttyviksi (F tai
R11/R15/R17) tai erittdin helposti syttyviksi (F+ tai R12). Sellaisiksi on katsottava myos kaikki muut
(vield) luokittelemattomat aineet ja valmisteet, jotka kuitenkin tayttavit tapauskohtaisesti sovellettavat
syttyvyyskriteerit tai joita on yleisesti pidettdva tulenarkoina.

Esimerkkeja:

1. Palavat kaasut ja kaasuseokset, esim. nestekaasu (butaani, buteeni, propaani,
propeeni), maakaasu, polttokaasut (esim. hiilimonoksidi tai metaani) sekd
kaasumaiset palavat kemikaalit (esim. asetyleeni, eteenioksidi ja vinyylikloridi).

2. Palavat nesteet, esim. liuottimet, polttoaineet, raaka-, lammitys- voitelu- ja jétedljyt,
lakat sekd veteen liukenemattomat ja vesiliukoiset kemikaalit.

3. Poly, joka on periisin Kiinteisti palavista aineista, kuten hiilesta, puusta,
elintarvikkeista ja rehuista (esim. sokerista, jauhoista tai viljasta), muoveista,
metalleista tai kemikaaleista.

Huomautus:
Vaikka monet aineet ovat normaaliolosuhteissa vaikeasti syttyvid, erityisesti pieni
hiukkaskoko tai riittdvén suuri syttymisenergia tekee niistd ilmaan sekoittuneina
rdjihdyskelpoisia (esim. metallipolyt, acrosolit).

Mahdollisen rdjadhdysvaaran ldhempi tarkastelu on tarpeen vain, jos tilassa on palavia aineita.

2.2.2 Voiko rijihdyskelpoinen ilmaseos syntyé, jos ainetta on sekoittunut ilmaan riittava
maari?

Todenndkoisyys, ettd rdjihdyskelpoinen ilmaseos syntyy palavien aineiden vaikutuksesta, riippuu
siitd, kuinka herkésti syttyvd kyseisten aineiden ja ilman muodostama kaasuseos on. Jos riittdva
dispergoitumisaste saavutetaan tai ylitetdin ja jos palavien aineiden pitoisuus ilmassa on sen
rdjdhdysrajojen puitteissa, tilassa on rdjdhdyskelpoista ilmaseosta. Kaasumaisten tai hdyrymaéisten
aineiden dispergoitumisaste on luonnostaan riittava.

Selvitettiessd vastausta edelld esitettyyn kysymykseen on otettava tapauksen mukaan huomioon
seuraavat aineiden ja niiden mahdollisten jalostusmuotojen ominaisuudet:
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Palavat kaasut ja kaasuseokset:
alempi ja ylempi rdjihdysraja

kisittelyn aikana syntyviit tai esiintyvit palavien aineiden enimmiiispitoisuudet (tarvittaessa
myo6s vihimmaispitoisuudet).

Palavat nesteet:
hoyryjen alempi ja ylempi rdjihdysraja
sumujen alempi rijihdysraja

leimahduspiste

Huomautus:

Sailididen sisélla ei voida olettaa syntyvén rdjdhdyskelpoista seosta, jos sdilion
lampdotila pidetddn jatkuvasti riittdvdn kaukana (noin 5-15 °C, ks. esimerkki
3.1.2 kohdassa) leimahduspisteen alapuolella.

kasittelylimpdatila tai ympériston Liimpdotila

Huomautus:

Jos esimerkiksi nesteen korkein kasittelylampoétila ei ole riittdvdan paljon
alhaisempi kuin sen leimahduspiste, rdjdhdyskelpoisia hdyryn ja ilman seoksia
saattaa syntya.

nesteen kiisittelytapa (esim. nesteen suihkuttaminen, ruiskuttaminen ja sumuttaminen seki
hoyrystiminen ja kondensoiminen)

Huomautus:

Jos nesteistd muodostetaan pisaroita esim. suihkuttamalla, rdjdahdyskelpoinen
ilmaseos voi syntyd myos leimahduspistettd alhaisemmissa lamp0étiloissa.

nesteen alistaminen suurille paineille (esim. hydraulijirjestelmissi)

Huomautus:

Jos palavaa nestettd sisdltivddn voimakkaasti paineistettuun tilaan syntyy
vuotokohta, neste voi vuodon madrastd, ylipaineen suuruudesta ja materiaalin
vakaudesta riippuen suihkuta ulos tilasta ja muodostaa rdjahdyskelpoista sumua,
joka saattaa muuttua rajahdyskelpoiseksi hoyryksi.

késittelyn aikana syntyvit tai esiintyvit palavien aineiden enimmaiispitoisuudet
(mahdollisesti myos vihimmaispitoisuudet) (vain laitteiden/laitteistojen sisilli).

Polyt, jotka ovat perdisin kiinteisté palavista aineista:
polyn ja ilman seosten tai polykertymien esiintyminen tai syntyminen

Esimerkkeja:
1. jauhaminen tai seulonta

2. kuljetus, taytto tai tyhjentdminen

3. kuivaaminen.

kisittelyn aikana syntyviit tai esiintyvét palavien aineiden enimmaiispitoisuudet suhteessa
alempaan rijihdysrajaan.
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Kuva 2.2: Esimerkkejd polyn ja ilman seosten syntymisestd tiytto- ja kuljetusvaiheiden aikana®.

= alempi ja ylempi rdjihdysraja

Huomautus:

Polyjen yhteydessd rdjihdysrajat eivét ole kaytdnndssd yhtd kayttokelpoisia
mittareita kuin kaasujen ja hoyryjen yhteydessd. Polypitoisuus voi
polykertymistd muodostuneiden pyorteiden tai lentdvdn pdlyn laskeutumisen
vuoksi muuttua huomattavasti. On esimerkiksi mahdollista, ettd polypyorre saa
aikaan rdjdhdyskelpoisen ilmaseoksen.

= hiukkaskoon mukainen jakauma (merkityksellinen on alle 500 pm:n kokoisten hiukkasten
osuus), kosteus, kytemispiste.

2.2.3 Missi rijihdyskelpoinen ilmaseos voi syntyi?

Jos rdjihdyskelpoinen ilmaseos voi syntyd, sen aiheuttaman vaaran rajoittamiseksi on selvitettdva
ilmaseoksen sijainti tyOpaikalla tai laitteistossa. Selvitystydssd on jdlleen otettava huomioon kyseisten
aineiden ominaisuudet seka laite- ja prosessitekniset ja ympariston erityispiirteisiin liittyvét seikat:

1. Kaasut ja hoyryt:

= tiheys suhteessa ilmaan, silli mitd raskaampia kaasut ja hoyryt ovat, siti nopeammin ne
laskeutuvat alas ja sekoittuvat jatkuvasti ympérilli olevaan ilmaan seka jaidvit kaivoksiin,
kanaviin ja kuiluihin:

- Kaasut ovat yleensd ilmaa raskaampia, esim. propaani. Niiden kertyméit pyrkivat
laskeutumaan ja levidiméddn ja ne voivat myds "ryomid" pitkid matkoja ennen
syttymisté.

- Joillakin kaasuilla on suunnilleen sama tiheys kuin ilmalla, esim. asetyleeni,
syaanivety, eteeni ja hiilimonoksidi. N4illd kaasuilla on luontaisesti vdhdinen
taipumus hajota tai laskeutua.

- Monet kaasut ovat paljon ilmaa kevyempid, kuten vety ja metaani. N4illi kaasuilla on
luontainen taipumus hajota ilmaan, elleivit ne ole suljetussa tilassa.

ISSA:n esitteestd "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks in
the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Saksa
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Pienetkin ilman liikkeet (normaali veto, henkildiden liikkuminen, terminen virtaus) voivat
merkittivisti nopeuttaa kaasun sekoittumista ilmaan.

Kuva 2.3: Nestekaasujen levidmisprosessi (esimerkki)*.

Nesteet ja sumut:

haihtumisluku, joka ilmaisee, kuinka paljon rijahdyskelpoista ilmaseosta tietyssi
limpéotilassa syntyy

haihtumispinta-ala ja Kisittelylimpotila esimerkiksi suihkutettaessa tai ruiskutettaessa
nesteiti

ylipaine, jonka vaikutuksesta suihkutetut nesteet vapautuvat ympéristoon ja muodostavat
rijahdyskelpoisia sumuja.

Polyt:

ilmaan nousseen polyn keriddntyminen esimerkiksi suodattimiin, kuljetuksen yhteydessi
siilioihin, siirtokohtiin tai kuivainten sisille

polykertymien muodostuminen lihinni vaakasuorille tai heikosti viettiville pinnoille ja
polypyorteiden syntyminen

hiukkaskoko.

Muita huomioon otettavia paikallisia ja toiminnallisia tekij6itd ovat:

tapa, jolla aineita kisitelliin kaasu-, neste- tai pdolytiiviissi tiloissa tai laitteiden ollessa
avoimina esimerkiksi niiden tiyton tai tyhjentimisen vuoksi

mahdollisuus, etti aineita piisee tilan ulkopuolelle venttiilien, luukkujen, putkistojen tai
muiden sellaisten vilitykselli

tuuletus- ja ilmanvaihtojirjestelmiit seki muut tilaan liittyvit tekijét.

Palavien aineiden tai seosten esiintymiseen on varauduttava varsinkin tiloissa, joissa ei ole
ilmanvaihtoa. Tillaisia ovat esimerkiksi tuulettamattomat maanpinnan alapuolella
sijaitsevat tilat, kuten kaivokset, kanavat ja kuilut.

ISSA:n esitteestd "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks in
the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Saksa.
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2.2.4 Onko vaarallisten rajihdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen mahdollista?

Jos rdjdhdyskelpoista ilmaseosta voi esiintyd joissakin tiloissa sellaisia maarid, ettd tyontekijoiden
turvallisuuden ja terveyden suojaamiseksi tarvitaan erityisid suojatoimenpiteitd, rdjahdyskelpoista
ilmaseosta nimitetddn vaaralliseksi rdjihdyskelpoiseksi ilmaseokseksi ja tilat luokitellaan
rdjdhdysvaarallisiksi tiloiksi.

Kuva 2.4: Jo pienetkin maardt palavia nesteitd voivat aiheuttaa hoyrystyessddn suuria maérid palavia
hoyryjé (esimerkkind nestemdinen propaani). Huomautus: 1 litra nesteméistd propaania
kaasuuntuneena ja sekoittuneena ilmaan pitoisuutensa alempaan réjahdysrajaan saakka
tuottaisi 13 000 litraa rijihdyskelpoista ilmaseosta.’

Onko aikaisemmin todettu mahdollisesti rijihdyskelpoinen ilmaseos vaarallinen rdjihdyskelpoinen
ilmaseos, riippuu rdjdhdyskelpoisen ilmaseoksen maaristd ja sen mahdollisen syttymisen vahinkoa
aiheuttavasta vaikutuksesta. Tavallisesti voidaan kuitenkin ensisijaisesti olettaa, ettd rdjahdyksesti
aiheutuu suuret vahingot ja ettd kyseessé on vaarallinen rdjihdyskelpoinen ilmaseos.

Poikkeukset tdstd sddnnostd ovat mahdollisia kisiteltdvien médrien ollessa erittdin pienid, kuten
laboratorioissa. Arvioitaessa, aiheutuuko ennakoitavissa olevista rdjihdyskelpoisten ilmaseosten
mééristd vaaraa, on otettava huomioon paikalliset ja toiminnalliset olosuhteet.

Esimerkkeja:

1.

. Karkea arvio voidaan tehdd noudattamalla yleissdantdd, jonka mukaan kyseisissé

. Useimpien palavien pdlyjen osalta riittivin midardn muodostaa jo koko lattiapinta-

Yli 10 litran suuruinen yhtendinen maérad rdjdhdyskelpoista ilmaseosta suljetussa
huonetilassa on huoneen koosta riippumatta aina Kkatsottava vaaralliseksi
rdjihdyskelpoiseksi ilmaseokseksi.

tiloissa vaarallisena on pidettdvé rdjdhdyskelpoisen ilmaseoksen méadrad, joka on
suurempi kuin 1/10 000 huoneen tilavuudesta. Esimerkiksi 80 m*:n huoneessa raja-
arvona voidaan pitdd jo 8 litran maéraa. Talla perusteella rdjdahdysvaarallisena tilana
ei ole kuitenkaan pidettivd koko tilaa, vaan pelkéstddn sitd tilan osaa, jolla
vaarallista rdjahdyskelpoista ilmaseosta voi esiintya.

alalle tasaisesti levinnyt alle 1 mm:n paksuinen pdlykerros, joka saattaa
normaalikorkuisen huoneen ilmaan sekoittuessaan tiyttdd sen kokonaan
rdjdhdyskelpoisella polyn ja ilman seoksella.

4

ISSA:n esitteestd "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks in
the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Saksa.
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4. Jos rdjdhdyskelpoinen ilmaseos on astioissa, jotka eivit kestd mahdollisesti syntyvai
rdjihdyspainetta, vaarallisina on pidettdvd edelldi mainittuja huomattavasti
vahdisempidkin maérid esimerkiksi astian hajotessa syntyvien sirpaleiden
aiheuttaman vaaran vuoksi. Tdstd syystd vaarallisen méddrin alarajaa ei voida
madrittda.

Arvioitaessa tapauskohtaisesti vaarallisten rdjihdyskelpoisten ilmaseosten syntymistd on lisdksi
otettava huomioon vaikutukset, jotka aiheutuvat 1dhistolld sijaitsevien laitteiston osien
rikkoutumisesta.

Huomautus:

Réjahdys voi lisdksi aiheuttaa ymparistossddn vahinkoja, joiden seurauksena muita
palavia tai muutoin vaarallisia aineita vapautuu ja mahdollisesti my0s syttyy.

2.2.5 Onko vaarallisten rijihdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen luotettavasti estetty?

Jos vaarallisen rdjihdyskelpoisen ilmaseoksen syntyminen on mahdollista, rdjahdyssuojatoimenpiteet
ovat vilttimattomid. Niiden tavoitteena on oltava ennen kaikkea rdjdhdyskelpoisen ilmaseoksen
syntymisen estdminen. Tahén tarkoitukseen soveltuvat rdjahdyssuojatoimenpiteet ja niihin liittyvét
4 luvun mukaiset organisatoriset toimenpiteet on kuvattu 3.1 luvussa.

Toteutettujen rdjahdyssuojatoimenpiteiden tehokkuus on tutkittava. Talloin on otettava huomioon
laitteistojen kaikki erilaiset toimintatilat ja kaikki héiridtilat (my6s harvinaiset). Vain siind
tapauksessa, ettd vaarallisten rdjihdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen on varmasti estetty, muita
toimenpiteitd ei tarvita.

2.2.6 Onko vaarallisten rijihdyskelpoisten ilmaseosten syttyminen luotettavasti estetty?

Jos vaarallisten rdjihdyskelpoisten ilmaseosten syntymistd ei voida tiysin estdd, on toteutettava
toimenpiteitd aktivoituvien syttymisldhteiden torjumiseksi. Mitd todenndkdisempédd vaarallisten
rdjihdyskelpoisten ilmaseosten muodostuminen on, sitd varmemmin aktivoituvat syttymisldhteet on
kyettdvd torjumaan. Mahdolliset rdjahdyssuojatoimenpiteet ja niihin liittyvdat 4 luvun mukaiset
organisatoriset toimenpiteet on kuvattu 3.2 luvussa.

Jos vaarallisten rdjdahdyskelpoisten ilmaseosten ja aktivoituvien syttymislihteiden samanaikainen
esiintyminen ei ole erittdin epdtodenndkoistd, on turvauduttava myds 3.3 luvun mukaisiin
rakenteellisiin suojatoimenpiteisiin ja 4 luvun mukaisiin organisatorisiin toimenpiteisiin. Muussa
tapauksessa on toteutettava kohtuulliset suojatoimenpiteet.

3. Riéjihdyssuojauksen tekniset toimenpiteet

Réjadhdyssuojatoimenpiteind pidetddn kaikkia toimenpiteitd, joilla
= vaarallisten rijihdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen estetiin,
= vaarallisten rijihdyskelpoisten ilmaseosten syttyminen viiltetiin tai

= rdjihdysten vaikutukset supistetaan sellaisiksi, ettii niilli varmistetaan tyontekijoiden terveys
ja turvallisuus.

3.1 Vaarallisten rijihdyskelpoisten ilmaseosten ehkiiseminen
Direktiivin  1999/92/EY 3 artiklan, "Ré&jdhdysten estiminen ja rdjahdyksiltd suojautuminen",

mukaisesti on toteutettava ensisijaisesti vaarallisten rdjihdyskelpoisten ilmaseosten syntymisen
estdvid toimenpiteita.
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3.1.1 Palavien aineiden korvaaminen muilla aineilla

Vaarallisten rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen voidaan estdd valttdmalld tai vdahentdmalla
palavien aineiden kayttod. Esimerkkind palavien aineiden kdyton valttdmisestd on palavien liuotin- ja
puhdistusaineiden korvaaminen vesipohjaisilla liuoksilla. Polyjen osalta on joissakin tapauksissa
mahdollista suurentaa kdytettdvien aineiden raekokoa niin, ettd rdjdhdyskelpoisten seosten syntyminen
ei ole mahdollista. Samalla on huolehdittava siitd, ettd tyOstoprosessi ei aiheuta raeckoon pienenemisti
esimerkiksi hankauksen seurauksena. Toinen mahdollisuus on pdlyn kostuttaminen tai tahnamaisten
tuotteiden kayttd, jolloin aineen sekoittuminen ilmaan estyy.

3.1.2 Pitoisuuksien rajoittaminen

Kaasut ja polyt ovat ilmaan sekoittuneina réjéhdyskelpoisia vain, jos niiden pitoisuudet ovat tiettyjen
raja-arvojen vililld. Tietyissd toiminnallisissa ja ympéristollisissd olosuhteissa on mahdollista
pysytelld ndiden rdjdhdysrajojen ulkopuolella. Jos ndiden olosuhteiden pysyvyys voidaan varmistaa,
ei rdjahdysvaaraa ole.

Suljetuissa astioissa ja laitteissa palavista nesteistd perdisin olevien kaasujen ja hdyryjen pitoisuudet
on tavallisesti suhteellisen helppo pitdé rdjdihdysrajojen ulkopuolella.

EsimerkKki:

Palavien nesteiden yldpuolisessa hdyrytilassa alemman rdjihdysrajan alittaminen
onnistuu varmasti, kun nesteen pinnan ldmpdtila pidetdén jatkuvasti riittavasti
leimahduspisteen alapuolella (puhtaiden livottimien l&mpotilaeroksi riittdéd tavallisesti
5 °C ja liuotinseosten ldmpotilaeroksi 15 °C). Palavilla nesteilld, joiden leimahduspiste
on alhainen, ylempi rdjihdysraja tavallisesti ylittyy (esimerkiksi auton
bensiinitankissa).

Polyjen osalta rdjdihdyskelpoisten seosten vilttiminen pitoisuutta rajoittamalla on vaikeampaa. Jos
pOlypitoisuus ilmassa alittaa alemman rdjdhdysrajan, ilman lilan vdhdinen liikke mahdollistaa
pOlyhiukkasten laskeutumisen ja pélykertymien muodostumisen. Ne voivat nousta pyorteind ilmaan ja
muodostaa rdjdihdyskelpoisia seoksia.

Huomautus:

Polyhiukkasia erotetaan suodattimilla, joihin muodostuvat polykertymat voivat merkiti
huomattavaa palo- ja rajahdysvaaraa.

3.1.3 Inertointi

Vaarallinen rdjiahdyskelpoinen ilmaseos voidaan vilttdid myos vdhentdmadlld laitteiden sisdilman
happipitoisuutta tai ohentamalla polttoainetta kemiallisesti reagoimattomilla aineilla (inerttiaineilla).
Tatéd suojatoimenpidettd kutsutaan inertoinniksi.

Naiden suojatoimenpiteiden suunnittelua varten on tiedettdvd suurin happipitoisuus, joka ei vield
mahdollista rdjihdystd (happipitoisuusraja). Happipitoisuusraja méairitellddn kokeellisesti. Suurin
sallittu happipitoisuus saadaan vihentimalla happipitoisuusrajasta varma pitoisuusero. Jos
polttoainetta ohennetaan inerttiaineella, suurin sallittu polttoainepitoisuus on méadariteltdva vastaavalla
tavalla. Jos happipitoisuus voi vaihdella &killisesti tai olla hyvin erilainen laitteiden eri osissa,
tarvitaan suuri turvamarginaali. Kéyttovirheet ja toimintahdirit on otettava huomioon.
Kéynnistyneiden turvatoimenpiteiden tai hitdtoimintojen vaikutuksen alkamista edeltdvd viive on
myds otettava huomioon.
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EsimerkKki:

Inerttikaasuina  kdytetddn  tavallisesti  typped,  hiilidioksidia,  jalokaasuja,
palamistuotteena syntyneitd kaasuja ja vesihOyryd. Polymdisid inerttiaineita ovat
esimerkiksi kalsiumsulfaatti, ammoniumfosfaatti, natriumvetykarbonaatti, kivijauhe
yms. Inerttiainetta valittacssa on tirkedd ottaa huomioon, ettd se ei saa reagoida
polttoaineen kanssa (esimerkiksi alumiini voi reagoida hiilidioksidin kanssa).

Huomautus:

Polykertymét voivat yhdessd viahdistenkin happi- tai polttoainepitoisuuksien kanssa
muodostaa my0ds kytevid palopesdkkeitd. Kyseiset pitoisuudet voivat olla selvésti
pienempid kuin suurimmat vield varmasti rdjahtamattomét pitoisuudet. Esimerkiksi
sekoitus, jossa on 95 painoprosenttia kalkkikived ja 5 painoprosenttia hiiltd, voi vield
aiheuttaa voimakkaan eksotermisen reaktion.

Inertointiin voidaan tavallisesti kdyttdd kaasuja vain suljetuissa laitteistoissa, jotka mahdollistavat vain
suhteellisen vahidisen kaasumééran vaihtumisen aikayksikkoa kohti. Jos inerttikaasua pédsee laitteiston
toiminnan kannalta tarpeellisten tai vioista johtuvien aukkojen kautta sen ulkopuolelle, ilman
happipitoisuuden vdheneminen voi aiheuttaa vaaraa tyoOntekijoille (tukehtumisvaara). Jos
palamistuotteena syntyneitd kaasuja kdytetddn inerttikaasuina, niiden vuotaminen laitteiston
ulkopuolelle voi aiheuttaa tyontekijoille myrkytyksid. Laitteiston toiminnan kannalta tarpeelliset aukot
voivat olla esimerkiksi késinsyottdaukkoja. Néitd aukkoja avattaessa on otettava huomioon
mahdollisuus, ettd inerttikaasua paésee laitteiston ulkopuolelle ja ulkoilman happea paésee laitteistoon.

3.1.4 Rijahdyskelpoisten ilmaseosten syntymisen estiminen tai rajoittaminen laitteiden
ympéristossi

Vaarallisten rdjihdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen laitteiden ulkopuolella olisi mahdollisuuksien
mukaan estettivd. Tdmd on mahdollista pitdmailld laitteet suljettuina. Laitteen osat on sen vuoksi
rakennettava tiiviiksi. Laitteet on suunniteltava niin, ettd ennakoitavissa toimintaolosuhteissa ei voi
syntyd mainittavia vuotoja. Tamd on varmistettava muun muassa huolehtimalla laitteiden
sadannollisestd huollosta.

Jos palavien aineiden pédédsyd laitteiden ulkopuolelle ei ole mahdollista estdd, vaarallisten
rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten muodostumisen voi usein estdd huolehtimalla riittdvasti tuuletuksesta.
Tuuletuksen tehokkuuden arvioinnissa on otettava huomioon seuraavat seikat:

= Kaasujen, hoyryjen ja sumujen osalta on laitetta suunniteltaessa arvioitava tuuletuksen
mitoittamista varten ulkopuolelle virtaavien kaasujen, hoyryjen ja sumujen suurin
mahdollinen méirid (lihdevahvuus) sekii tunnettava niiden lihteen sijainti ja niiden
leviimisolosuhteet.

= Polyjen osalta tuuletus mahdollistaa yleensi riittiiviin suojan vain silloin, jos poly imetiin
pois sen syntymispaikassa ja lisiksi varmistetaan, etti vaarallisia polykertymii ei synny.

= Suotuisimmissa tapauksissa riittiivin tehokas tuuletus voi riittia estimaéin
rijihdysvaarallisten tilojen syntymisen. Edelli mainitut rajoittavat olosuhteet voivat
kuitenkin myos johtaa siihen, etti vaarallisten rijihdyskelpoisten ilmaseosten
esiintymistodennékoisyys vain vihenee tai riajihdysvaarallisten tilojen (vyohykkeiden) koko
saadaan supistumaan.

Pistokokeina toteutettavia tarkastuksia suositellaan silloin, jos epésuotuisat toimintaolosuhteet
aiheuttavat paikallisia ja ajallisia pitoisuuksien muutoksia.
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Kuva 3.1: Esimerkki ilmaa raskaampien kaasujen ja hdyryjen tuuletusaukkojen oikeasta sijoittamisesta.*

3.1.4.1 Toimenpiteet polykertymien poistamiseksi

Vaarallisia polykertymid voidaan vilttdd puhdistamalla tyoskentely- ja toimintatilat sddannoéllisesti.
Tatd tarkoitusta varten tehokkaaksi menetelméksi on todettu puhdistussuunnitelmat, joissa
médritelldédn sitovasti puhdistustoimenpiteiden laatu, laajuus ja toteuttamistiheys seké asiaan kuuluvat
vastuusuhteet. Suunnitelmissa toimenpiteet voidaan maédritelld tapauskohtaisesti vallitsevien
olosuhteiden mukaan. Télloin on otettava huomioon erityisesti vaikeasti havaittavat (esimerkiksi
korkealla sijaitsevat) tai vaikeapdisyiset pinnat, joille voi kertyé pitkien aikojen kuluessa huomattavia
polymaiirid. Jos toimintahéirididen vuoksi (esim. liitoskohtien vahingoittumisen tai repedmisen taikka
vuotojen seurauksena) vapautuu suuria méérid polyd, olisi ryhdyttdvd ylimdérdisiin toimiin
pOlykertymien poistamiseksi mahdollisimman pikaisesti.

Polykertymien poistossa on todettu turvateknisesti edulliseksi kéyttdd méarkdpuhdistusta ja imurien
kéayttoon perustuvia menetelmié (tarkoituksenmukaisten keskitettyjen laitejérjestelmien tai ajettavien
syttymisléhteettomien teollisuusimureiden kayttd). Puhdistusmenetelmis, jotka aiheuttavat pdlyn
nousemisen pyorteind ilmaan, on viltettdva (katso kuva 3.2). Mérkdpuhdistusmenetelmid kaytettiessa
on otettava huomioon, ettd ne voivat aiheuttaa ylimdirdisid jitehuolto-ongelmia. Jos
mirkdpuhdistuksessa  poistetaan ~ kevytmetallipolyji, on  otettava  huomioon  vedyn
kehittymismahdollisuus. Pélykertymien poistoa puhaltamalla on véltettava.

4 ISSA:n esitteestd "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks in

the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Saksa.
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| Good housekeeping and
tidiness in a store

Kuva 3.2: Pélykertymien poistaminen®

Puhdistustoimenpiteitd koskevat sadnnot voidaan liittdéd palavien kiinteiden aineiden kayttoa koskeviin
toimintaohjeisiin.

Huomautus:

Palavien pdlyjen imentddn saa kayttdd vain rakenteeltaan syttymisldhteettomid
polynimureita.

3.1.5 Kaasuilmaisimien kiytto

Laitteiden ymparistossd ilmenevien pitoisuuksien valvonta voidaan jirjestdd esimerkiksi
kaasuilmaisimien avulla. Kaasuilmaisimien kéyton tirkeitd edellytyksié ovat:

= riittiivd tieto siitd, mitd ennakoitavissa olevat aineet ovat, missi niiden lihteet sijaitsevat,
mitkdi ovat niiden suurimmat mahdolliset lihdevahvuudet ja millaiset ovat
leviiimisolosuhteet

= Jaitteiden kiyttoolosuhteita vastaava toimintakyky erityisesti vasteajan, erottelukynnyksen
ja ristikkiisherkkyyden osalta

= vaarallisten tilanteiden vilttiminen kaasuilmaisimien yksittiisten toimintojen pettiessi
(luotettavuus)

= mahdollisuus havaita ennakoitavissa olevien seosten vuodot riittivin nopeasti ja varmasti
mittauspisteiden lukuméirin ja sijainnin tarkoituksenmukaisella valinnalla

= tieto siitd, miki alue joutuu alttiiksi rdjihdysvaaralle, kunnes laitteen antaman hilytyksen
kiynnistimit suojatoimenpiteet alkavat tehota; kyseiselld ldhialueella on véltettiva
syttymislédhteitii (edelld olevien kohtien mukaisesti)

= riittivin tehokkaat ennaltaehkiisevit toimet sellaisen tilanteen varalta, etti vaarallisia
rijihdyskelpoisia ilmaseoksia joutuisi suojatoimenpiteiden kiynnistyttyi vuoksi lihialueen
ulkopuolelle, ja suojatoimenpiteiden virheellisesti Kkiynnistymisestd ulkopuolisille
aiheutuvien vaarojen vilttiminen.

4 ISSA:n esitteestd "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks in

the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Saksa.
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Kayttoon otettavissa kaasuilmaisimissa on oltava yhteison direktiivin 94/7/EY mukaiset merkinnat
siitd, ettd ne on hyvaksytty rdjdhdysvaarallisiin tiloihin tarkoitetuiksi turvallisiksi sdhkolaitteiksi.

Huomautus:

Yksittdiset kaasuilmaisimet tai laitetyypit on tarkastettava/kalibroitava ja hyviksyttava
kéyttotarkoitukseensa riittdvéksi, ennen kuin ne voidaan ottaa kayttoon
syttymislédhteiden vélttdimisessd tarvittavina turva-, valvonta- ja séatolaitteina
(esimerkiksi  rdjdhdyssuojaamattoman laitteen kytkemiseksi pois toiminnasta
vaarallisen rdjihdyskelpoisen ilmaseoksen syntyessd). Kaasuilmaisimien on taytettava
EU:n direktiivin 94/9/EY maérdykset (katso myos prosessinohjaustekniikkaa koskeva
3.4 luku)

3.2 Syttymisléihteiden vilttiminen

Jos vaarallisen rdjihdyskelpoisen ilmaseoksen syntymista ei voida estdd, on viéltettdva sen syttymista.
Tdmi voidaan saada aikaan suojatoimenpiteilld, joilla estetdén syttymisldihteiden esiintyminen tai
vihennetddn niiden  esiintymistodenndkoisyyttd. Ennen  tehokkaiden  suojatoimenpiteiden
kdyttdonottoa on tunnettava erilaiset syttymisldahdetyypit ja tapa, jolla ne toimivat. Ensin on arvioitava
vaarallisen rdjihdyskelpoisen ilmaseoksen ja syttymislihteen ajallisen ja paikallisen kohtaamisen
todennikoisyys, ja tdmén arvion perusteella mééritellddn suojatoimenpiteiden laajuus. Perustana
kaytetién jaljempéand kuvattua vyohykemallia, johon tietyt suojatoimenpiteet perustuvat.

fire, naked flames, |
E il glowing (smouldering)

mareria
hot surfaces

e

mechanically-generated sparks

electrostatic
discharge sparks

@_

clc:[rl::llr-&urlura‘md
sparks

—

Kuva 3.3: Esimerkkejé yleisimmistd mahdollisista syttymislahteistd *.

3.2.1 Rijahdysvaarallisten tilojen luokittelu vyohykkeisiin

Rdjahdysvaarallinen tila on tila, jossa voi esiintyd sellaisia madrid vaarallista rdjihdyskelpoista
ilmaseosta, ettd toimenpiteet tydntekijoiden suojaamiseksi rdjahdysvaaralta ovat tarpeen. Téllaista
madrdd kutsutaan vaaralliseksi rdjdahdyskelpoiseksi ilmaseokseksi. Suojatoimenpiteiden laajuuden
madrdytymisperusteena kdytetddn olemassa olevien rdjdhdysvaarallisten tilojen luokittelua
vaarallisten rdjihdyskelpoisten ilmaseosten esiintymistodennédkdisyyden mukaisiin vyéhykkeisiin.

Vyohyke 0:  Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen
muodostamaa réjahdyskelpoista ilmaseosta esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.

4 ISSA:n esitteestd "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks in

the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Saksa.
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EsimerkKi:

Tavallisesti vyohykkeen 0 ehdot tayttyvit vain sdilididen tai laitteiden (haihduttimet,
reaktioastiat jne.) sisdlld, mutta ne voivat tdyttyd myos tuuletusaukkojen ja muiden
aukkojen lahella.

Vyohyke 1:  Tila, johon normaalitoiminnassa voi satunnaisesti muodostua ilman ja palavien
kaasujen, hdyryjen tai sumujen sekoituksesta koostuvaa rdjdhdyskelpoista ilmaseosta.

Esimerkki: Théllaisia tiloja voivat olla muun muassa:
» vydhykkeen 0 1&hiympéristd
» tayttoaukkojen ldhiymparisto

* helposti rikkoutuvien lasista, keramiikasta taikka muista sellaisista aineista
valmistettujen laitteiden tai johtojen ldhiympéristo, ellei niiden sisélto ole liian
vahdinen muodostaakseen vaarallista rdjéhdyskelpoista ilmaseosta;

e esim. pumpuissa ja luukuissa olevien tiivistimiskyvyltdéan riittimattomien
tiivistysholkkien ldhiympéristo

e laitteiden kuten haihduttimien tai reaktioastioiden siséitila.

Vyohyke 2:  Tila, jossa ilman ja palavien kaasujen, hoyryjen tai sumujen sekoituksesta
muodostuvan rédjahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen on normaalitoiminnassa
epatodennakdistd ja sitd esiintyy joka tapauksessa vain lyhytaikaisesti.

Esimerkki: Vyohykkeeseen 2 voivat kuulua muun muassa:

o vyohykkeiden 0 tai 1 ymparistot.

Huomautus:

Tilat sellaisten putkistojen ympéristossd, joissa kuljetetaan palavia aineita vain
poikkeuksetta teknisesti tiiviissd olosuhteissa, eivit ole rdjdahdysvaarallisia tiloja.

Vyohyke 20: Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostamaa rijahdyskelpoista ilmaseosta esiintyy
jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.

EsimerkKki:

Naiden ehtojen tdyttyminen on yleensd mahdollista vain sidilididen, putkistojen,
laitteiden ja muiden sellaisten sisdlld. Kyseessd ovat tavallisesti laitteiden (myllyjen,
kuivureiden, sekoittimien, kuljetusputkien, siilojen ja muiden sellaisten) sisétilat, mikéli
niissd voi syntyd vaarallisia madérida polyrdjdhdyskelpoisia seoksia jatkuvasti,
pitkdaikaisesti tai usein.

Vyohyke 21: Tila, johon voi normaalitoiminnassa satunnaisesti muodostua ilman ja palavan polyn
muodostamaa rdjdhdyskelpoista ilmaseosta.

EsimerkKki:

Tallaisia tiloja voivat olla esimerkiksi pdlynpoisto- tai tiyttdasemien véliton ympéristo
ja tilat, joissa esiintyy poOlykertymid ja joissa muodostuu normaalitoiminnassa
satunnaisesti ilman ja palavan polyn rdjahdyskelpoisia seoksia.

Vyohyke 22: Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn sekoituksesta muodostuvan rdjihdyskelpoisen
ilmaseoksen esiintyminen on normaalitoiminnassa epitodenndkdistd ja sitd esiintyy joka
tapauksessa vain lyhytaikaisesti.
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Esimerkki: Tiéllaisia tiloja voivat olla muun muassa:

* Polya sisdltdvien laitteiden ympiristossd sijaitsevat tilat, jos pdly voi vuotaa
puutteellisesti tiivistettyjen kohtien kautta laitteiden ulkopuolelle, jolloin muodostuu
vaarallisia polykertymia.

Huomautuksia:

= Palavasta polystd muodostuneisiin kerroksiin, kertymiin ja kasautumiin on suhtauduttava
kuten mihin tahansa lihteeseen, joka saattaa aiheuttaa vaarallisen rdjihdyskelpoisen
ilmaseoksen.

= Normaalitoiminnalla tarkoitetaan tilannetta, jossa laitteita kiytetiin niiden rakennetta
vastaavien arvojen sallimissa rajoissa.

Huomautus:

Palavan polyn muodostama kerros merkitsee huomattavaa réjahdyspotentiaalia.
Polykertymid voi muodostua kaikille tyoskentelytilan pinnoille. Ensimmaiinen rijéhdys
voi nostaa polykertymét ilmaan ja aiheuttaa ketjureaktionomaisen useiden tuhoisien
jélkirdjahdysten sarjan.

3.2.1.1 Esimerkki palavien kaasujen vuoksi rijahdysvaaralliseksi méiriteltyjen tilojen jaosta

vyohykkeisiin

Kuva 3.4 esittdd palavaa nestettd sisdltdvaa sdiliotd. Sailio on ulkotilassa, sitd tiytetdédn ja tyhjennetddn
sdannollisin véliajoin ja sen sekd ulkoilman vélilldi on paineentasausaukko. Palavan nesteen
leimahduspiste vastaa suunnilleen vuoden keskildmpdétilaa ja syntyvien hdyryjen tiheys on suurempi
kuin ilman tiheys. Siksi on oletettava, ettd sdilion sisdlld esiintyy pitkid aikoja vaarallista
rdjihdyskelpoista ilmaseosta. Tésti syysté sdilion sisétila luokitellaan vyohykkeeksi 0.
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Kuva 3.4: Esimerkki palavaa nestettd siséltdvadn sdilioon liittyvéstd vyohykejaosta.

Paineentasausaukosta voi péddstd satunnaisesti ilmaan hoyryja, jotka muodostavat rdjihdyskelpoisia
seoksia. Tastd syystd aukkoa ympéroivd tila luokitellaan vydhykkeeksi 1. Harvoin esiintyvissé
epésuotuisissa sddolosuhteissa hdyryt voivat virrata sdilion ulkopintaa alas ja muodostaa vaarallisia
rdjihdyskelpoisia ilmaseoksia. Tésta syysta sdiliotd ymparoiva tila luokitellaan vyohykkeeksi 2.

Séilion ulkopuolella olevien vyohykkeiden koot maéédrdytyvdt vapautuvien hdyryjen ennakoidun
méadrdn mukaisesti. Tdmé riippuu puolestaan nesteen ominaisuuksista, aukon suuruudesta ja taytto-
/tyhjennyskertojen tiheydestd sekd nesteen pinnan korkeuden keskiméardisistd muutoksista.
Réjahdysvaarallisten tilojen koko riippuu merkittdvasti myos luonnollisista tuuletusmahdollisuuksista.
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3.2.1.2 Esimerkki palavien polyjen vuoksi rijihdysvaaralliseksi méiriteltyjen tilojen jaosta

vyohykKkeisiin
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Kuva 3.5: Esimerkki palaviin polyihin liittyvastd vyohykejaosta

Kuva 3.5 esittdd myllyd, jossa on tiyttdsdilio (kdsintdyttd), tuotteiden poistoaukko ja suodatin.
Polydavad palavaa tuotetta syOtetddn késin astiasta tdyttosdilioon. Syottovaiheen aikana voi astian
tyhjennysaukon alueelle syntyd satunnaisesti polyn ja ilman muodostama rdjihdyskelpoinen seos.
Kyseinen tila luokitellaan vyohykkeeksi 21. Tayttoséiliotd ympéroivilla alueella on polykertymié.
Harvoin ja lyhytaikaisesti saattaa esiintyd tilanteita, joissa pdly nousee pyorteind ilmaan. Talldin
syntyy vaarallinen rdjahdyskelpoinen ilmaseos. Kyseinen tila luokitellaan vyohykkeeksi 22.

Myllyn toiminnasta johtuu, ettd pdly muodostaa sen sisdlld pdlypilven. Myds suodatinletkujen
puhdistaminen aiheuttaa sddnnollisin véiliajoin polypilven. Tastd syystd myllyn sisétila ja suodattimet
luokitellaan vyShykkeeksi 20. Jauhettua tuotetta otetaan jatkuvasti myllystd ulos. Tama toimenpide
aiheuttaa my0s poistosdilioon polypilven, joka koostuu rdjahdyskelpoisesta seoksesta. Tastd syystd
poistoastia luokitellaan vydhykkeeksi 20. Puutteellinen tiivistys aiheuttaa tyhjennysaukon alueelle
pOlykertymid. Kyseinen tila luokitellaan vydhykkeeksi 22. Vyohykkeiden 21 ja 22 koko riippuu
kéytetyn tuotteen polynmuodostusominaisuuksista.
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3.2.2 Suojatoimenpiteiden laajuus
Suojatoimenpiteiden laajuus riippuu vaarallisten rdjahdyskelpoisten ilmaseosten
esiintymistodenndkdisyydestd (vyohykeluokittelu). Suojatoimenpiteiden laajuutta maériteltdessd on

siksi yleensd otettava huomioon taulukossa 3.1 esitetyt seikat.

Taulukko 3.1:  Suojatoimenpiteiden laajuus vyohykejaon mukaisesti

Vyodhykeluokka Syttymislihteet” on estettivi varmasti:

e hiiriottomassi toiminnassa (normaalitoiminnassa)
0 tai 20 e ennakoitavissa olevien hiirigiden aikana

e harvoin esiintyvien toiminnallisten héirididen aikana

| tai 21 o hiiriottoméassi toiminnassa (normaalitoiminnassa)
ta1

e ennakoitavissa olevien héirididen aikana

2 tai 22 o hiiriottoméassd toiminnassa (normaalitoiminnassa)

*)  Vyohykkeilld 20, 21 ja 22 on liséksi otettava huomioon pdlykertymén syttymismahdollisuus.

Taulukkoa sovelletaan kaikentyyppisiin syttymisidhteisiin.

3.2.3 Syttymislihdetyypit

Eurooppalaisen normin EN 1127-1 mukaisesti syttymisldhteet luokitellaan kolmeentoista tyyppiin:
=  Kkuumat pinnat

= liekit ja kuumat kaasut

= mekaanisesti syntyviit Kipiniit

= sihkolaitteet

= sihkaoiset tasausvirrat, katodinen korroosiosuoja

= staattinen sihko

= salamanisku

= sihkomagneettiset kentiit taajuusalueella 9 kHz — 300 GHz

= sihkomagneettinen siteily taajuusalueella 300 GHz — 3 x 10° GHz tai aallonpituuksilla 1 000
pum — 0,1 pm (optinen spektrialue)

= jonisoiva siteily

= ultradini

= adiabaattinen puristus, paineaallot, virtaavat kaasut
= kemialliset reaktiot.

Jiljempédnd tarkastellaan ldhemmin vain kéytdnnon toiminnan kannalta erityisen merkittdvid
syttymisldhdetyyppejd. Lahempié tietoja yksittdisistd syttymisldhdetyypeistd ja niiden arvioinnista on
standardissa EN 1127-1.
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3.2.3.1 Kuumat pinnat

Rdéjdhdyskelpoinen ilmaseos voi syttyd koskettaessaan kuumaa pintaa, jonka ldmpdtila saavuttaa
rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen syttymislampdtilan.

Esimerkki:

Laitteiston toiminnan vuoksi kuumia pintoja voi olla esimerkiksi lammityslaitteissa,
tietyissd sdhkolaitteissa, kuumissa putkistoissa jne. Hairidtilojen vuoksi syntyvid
kuumia pintoja on esimerkiksi laitteiden osissa, jotka kuumentuvat riittimattomén
voitelun vuoksi.

Jos kuumat pinnat voivat joutua kosketuksiin rdjihdyskelpoisen ilmaseoksen kanssa, on varmistettava
tietty turvavéli pinnan suurimman mahdollisen l&mpdtilan ja rdjdhdyskelpoisen ilmaseoksen
syttymisldmpotilan valilld. Tdéméd noudatettava turvavéli riippuu maédritellystd vyohykkeestd ja
madraytyy standardin EN 1127-1 mukaisesti.

Huomautus:

Polykertymillé on eristivé vaikutus, joten ne estavit liammon haihtumista ympéristoon.
Mitd paksumpi polykerros on, sitd vdhemmén ldmpod haihtuu. Tdmé voi johtaa
lammon kasautumiseen, mikd nostaa lampdtilaa entisestddn. Kyseinen prosessi voi
aiheuttaa polykerroksen syttymisen. Toiminnalliset laitteet, joita voidaan direktiivin
94/9/EY mukaisesti kayttdd turvallisesti rédjahdyskelpoisessa kaasun ja ilman
seoksessa, eivit ndin ollen vélttdmattd sovellu kiytettdvidksi myds pdlyn ja ilman
seoksen vuoksi rijahdysvaarallisissa tiloissa.

3.2.3.2 Liekit ja kuumat kaasut

Varsinaiset liekit mutta myos kytevét kiintedn aineen hiukkaset voivat aiheuttaa rdjahdyskelpoisen
ilmaseoksen syttymisen. Jopa hyvin pienet liekit ovat mitd tehokkaimpia syttymisldhteitd ja siksi
niiden esiintyminen on yleensd estettdvd vyohykkeisiin 0 ja 20 kuuluvissa rdjéhdysvaarallisissa
tiloissa. Vyohykkeilld 1, 2, 21 ja 22 liekkejd saa esiintyd vain, jos ne on eristetty turvallisesti (ks.
EN 1127-1). Hitsaukseen tai tupakointiin liittyvd avotuli on estettdvd tyon organisointiin kuuluvilla
toimenpiteilla.

3.2.3.3 Mekaanisesti syntyvit kipinét

Raapaisu, isku ja hankaus, esimerkiksi hionnan yhteydessd, voi aiheuttaa kipin6itd. Ndméd kipinat
voivat sytyttdd palavia kaasuja ja hoyryjd seka tiettyjd sumun ja ilman tai polyn ja ilman seoksia
(erityisesti metallipdlyn ja ilman seoksia). Kipindt voivat aiheuttaa polykertymiin myos kytevid
pesidkkeitd, jotka saattavat kehittyd rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen sytyttdviksi syttymisldhteiksi.

Vieraiden esineiden kuten kivien tai metallinkappaleiden joutuminen laitteisiin tai niiden osiin on
otettava huomioon mahdollisena kipinditd aiheuttavana tekijina.

Huomautus:

Raapaisu-, isku- ja hankaustoiminnot, joihin liittyy ruostetta ja kevytmetalleja (esim.
alumiinia ja magnesiumia) tai niiden seoksia, voivat kdynnistdd alumiinitermisen
reaktion (termiittireaktion), jossa voi syntya erityisen helposti sytyttavia kipinoita.

Syttymiskelpoisten raapaisu- ja iskukipindiden syntymistd voi vilttdd valitsemalla vaarattomia
materiaaliyhdistelmid (esim. puhaltimiin). Laitteissa, joiden osat liikkuvat toiminnan aikana, on
mahdollisissa raapaisu-, isku- tai hankauskohdissa ehdottomasti véltettdvd terdksen (ruostumatonta
terdstd lukuun ottamatta) ja kevytmetallin yhdistelmia.
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3.2.3.4 Kemiallinen reaktio

Aineet voivat kuumentua kemiallisessa reaktiossa syntyvéin lammon vuoksi (eksoterminen reaktio) ja
muodostaa syttymisldhteen. Téllainen itsestddn kuumeneminen on mahdollista, jos 1dmpo6d syntyy
nopeammin kuin sitd haihtuu ympéristoon. Estynyt ldmmon johtuminen tai kohonnut ympariston
lampdtila (esimerkiksi varastoinnin yhteydessd) voi nopeuttaa reaktiota niin paljon, ettd
syttymisedellytykset tayttyviat. Muiden tekijoiden ohella ratkaisevia ovat tilavuuden ja pinta-alan
suhde reaktiojarjestelméssd, ympariston ldmpdétila ja reaktion kestoaika. Syntyvit korkeat lampdtilat
voivat aiheuttaa kytevid pesékkeitd ja/tai paloja sekd aiheuttaa rdjdhdyskelpoisen ilmaseoksen
syttymisen. Reaktion yhteydessd mahdollisesti syntyvét palavat aineet (esim. kaasut tai hoyryt) voivat
puolestaan muodostaa yhdessd ympariston ilman kanssa rajahdyskelpoisia ilmaseoksia ja lisdtd ndin
huomattavasti kyseisten jarjestelmien vaarallisuutta.

Niéin ollen kaikilla vyohykkeilld on mahdollisimman tarkkaan véltettdvé aineita, jotka saattavat olla
itsesyttyvid. Jos sellaisia aineita kéytetddn, tarvittavat suojatoimenpiteet on arvioitava
tapauskohtaisesti.

Huomautus: Tarkoituksenmukaisia suojatoimenpiteitd voivat olla:
1. inertointi
2. stabilointi

3. lammodnjohtokyvyn parantaminen esim. jakamalla ainemdérét pienempiin yksiko6ihin
tai kdyttdmélla varastoinnissa valitiloja

4. laitteiston ldmpotilan séédteleminen

5. ympaériston lampdtilan alentaminen varastoinnissa

6. toimintojen kestoaikojen rajoittaminen polypalon syttymisaikaa lyhemmiksi.

3.2.3.5 Sihkolaitteet

Sahkolaitteita kaytettdessd voivat vidhdisetkin jénnitteet aiheuttaa sdhkokipingitd (esimerkiksi
yhdistettiessé ja katkaistaessa sdhkovirtapiirejd sekd kéytettiessé tasausvirtaa) ja aiheuttaa pintojen
kuumenemista niin, ettd niistd muodostuu syttymislahteita.

Téastd syystd rdjahdysvaarallisissa tiloissa saa kédyttdd vain sellaisia sdhkolaitteita, jotka tdyttavat
direktiivin 1999/92/EY liitteessd Il sééddetyt vaatimukset. Kaikilla vyohykkeilld kaytettdavéksi
tarkoitettujen uusien laitteiden valinnassa on noudatettava direktiivissd 94/9/EY maédriteltyja luokkia.
Réjahdyssuojausasiakirjan mukaisesti tydvélineiden, my0s varoittimien, suunnittelussa, kdytossd ja
yllépidossa on otettava asianmukaisella tavalla huomioon turvallisuuskysymykset.

3.2.3.6 Staattinen sahko

Erotteluprosesseissa, joissa késiteltdvistd aineista véhintddn yhden sdhkdinen ominaisvastus on
suurempi kuin 10°Qm tai jossa on mukana esineiti, joiden pintavastus on suurempi kuin10’Qm,
staattinen sdhko voi tietyissd olosuhteissa aiheuttaa syttymiskelpoisia purkauksia. Kuvassa 3.1 on
esitetty eri mahdollisuuksia sdhkdstaattisten jénnitteiden syntymiseen varausten erottamisen
yhteydessd. Seuraavia purkausmuotoja voi esiintyd tavanomaisissa yrityksen toimintaan liittyvissa
olosuhteissa:

= Kipindpurkaukset:
Kipindpurkauksia voi syntyd maadoittamattomien sihkod johtavien osien varautumisen
yhteydessi.

= Koronapurkaukset:
Koronapurkauksia voi syntyd sihkod johtamattomasta materiaalista, jollaisia useimmat
muovit ovat, valmistetuissa jénnitteisissi osissa.
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= Liukupurkaukset:
Niin kutsuttuja liukupurkauksia voi esiintyd nopeissa erotusprosesseissa, kuten purettaessa
kalvoa sylinteriltd, eristeelli péaillystetyissi metalliputkissa tai -siilidissd tapahtuvissa
pneumaattisissa kuljetusprosesseissa taikka kayttohihnoissa.

= Katokeilapurkaukset:
Kaatokeilapurkauksia voi syntya esimerkiksi siilojen pneumaattisen tiyton yhteydessi.

Kaikkia edelld mainittuja purkausmuotoja on pidettivd useimpien kaasu- ja liuotinhdyryjen
potentiaalisina syttymislédhteind. Sumun tai pOlyn ja ilman seokset voivat myds syttyd edelld
mainittujen purkaustyyppien vaikutuksesta, vaikka koronapurkauksia voidaan pitdd syttyvien polyjen
osalta vain mahdollisesti aktivoituvina syttymisléhteina.

Kuva 3.6: Esimerkkejd varausten erottamistilanteista, jotka voivat aiheuttaa siahkostaattisen jénnitteen”.

Tarvittava arviointimenettely ja mahdolliset suojatoimenpiteet ilmenevét asiakirjasta CENELEC
Report R044-001 "Guidance and recommendations for the avoidance of hazards due to static
electricity".

4 ISSA:n esitteestd "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks in

the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Saksa.
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Esimerkkeja:

Tarkeitd suojatoimenpiteitd, jotka on otettava vyohykkeen mukaisesti huomioon:
1. sdhkda johtavien esineiden ja laitteiden maadoittaminen

2. asianmukaisten jalkineiden johdonmukainen kéyttd asianmukaisesta materiaalista
valmistetuilla lattioilla, jolloin sdhkoinen kokonaisvastus pohjaa vastaan ei saa olla
henkild4 kohti suurempi kuin 10° Q

3. heikosti sdhkoa johtavien materiaalien ja esineiden vélttiminen
4. sdhkod johtamattomien pintojen pienentdminen

5. sisdpuolelta eristévilld aineella paéllystettyjen séhkoéd johtavien metalliputkien ja
-sdilididen kdyton vélttdminen polyjen siirto- ja tdyttoprosesseissa.

33 Réjihdyksen vaikutusten rajoittaminen (rakenteellinen rijihdyssuojaus)

Monissa tapauksissa on mahdotonta toteuttaa riittivdn varmoja rdjahdyssuojatoimenpiteitd, joilla
rdjahdyskelpoisten ilmaseosten ja syttymisldhteiden esiintyminen voitaisiin valttdd. Silloin on
toteutettava toimenpiteet rdjdhdyksen vaikutusten rajoittamiseksi hyvéksyttéville tasolle. Téllaisia
toimenpiteiti ovat:

= rijihdyksen kestivi rakennustapa

= rijihdyspaineen alentaminen

= rijihdyksen vaimentaminen

= liekkien ja rdjihdyksen leviiimisen estiminen.

Kyseiset toimenpiteet koskevat tavallisesti laitteiden sisdlld tapahtuvien rdjéhdysten vaarallisten
vaikutusten rajoittamista. Rakenteellisia suojatoimenpiteitd valittaessa otetaan yleensd kéyttoon
laitteita ja suojajdrjestelmid, jotka tadyttdvat direktiivin 94/9/EY vaatimukset. Rakenteellisia
toimenpiteité, kuten paineaallon kestévié seinid, voidaan myos kéyttaa.

3.3.1 Rijihdyksen kestivi rakennustapa

Laitteiston osat, kuten siiliot, kojeet ja putkistot, rakennetaan niin, ettd ne eivét reped sisdpuolisen
rdjdhdyksen vaikutuksesta. Tdlloin on otettava huomioon kunkin laitteiston osan alkupaine, ellei se
vastaa normaalia ilmakehén painetta.

Rdjdahdyksen kestdvit rakenteet jaotellaan yleensd seuraavasti:

= suurimman mahdollisen rdjihdysylipaineen kestivi rakenne

= alentuneen rijahdysylipaineen kestivi rakenne yhdessi ridjahdyspainetta alentavien tai
rijahdysti vaimentavien toimenpiteiden kanssa.

Laitteiston osien rakennustapa voi olla rdjdhdyspaineen kestdva tai rajahdyksen paineaallon kestava.

Huomautus:

Jos laitteiden sisétila on jaettu osiin tai kaksi siiliotd on yhdistetty putkella, tilan osassa
tapahtuvan rdjdhdyksen aiheuttama paine saattaa nostaa painetta toisessa osatilassa ja
aiheuttaa sielld rdjahdyksen, jonka alkupaine on alkuperdistd suurempi. Téllin syntyy
painehuippuja, jotka voivat olla suurempia kuin normaalipaineisessa tilassa méadritelty
tunnusluku "suurin mahdollinen rdjdhdyspaine”. Jos kyseisen kaltaisia rakenteita ei
voida vélttdd, on ryhdyttdvd vastaaviin toimenpiteisiin esimerkiksi noudattamalla
riittdvan rdjdhdyskestdvyyden takaavaa rakennustapaa ottaen huomioon kohonnut
rdjdhdyspaine tai rdjihdystekninen irtikytkentd.
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3.3.1.1 Rijihdyspaineen kestivi rakennustapa

Rdéjdhdyspaineen kestdvdt siiliot ja kojeet kestdvit odotettavissa olevan rdjihdyspaineen muuttamatta
muotoaan pysyvésti. Paineen laskennallisessa maarityksessd perustana kdytetddan odotettavissa olevaa
rdjihdysylipainetta.

Huomautus:

Useimpien kaasun ja ilman tai polyn ja ilman seosten suurin mahdollinen
rdjihdysylipaine on 810 baaria. Kevytmetallipdlyjen osalta paine voi kuitenkin olla
myos titd suurempi.

3.3.1.2 Réjihdyksen paineaallon kestivi rakennustapa

Rdjahdyksen paineaallon kestdvdt siiliot ja laitteet on rakennettu niin, ettd ne kestdvét niiden sisélla
tapahtuvan rdjdhdyksen aiheuttaman paineaallon, joka ei ole suurempi kuin odotettavissa oleva
rdjahdysylipaine. Laitteiden tai sdilididen pysyvit muodon muutokset ovat kuitenkin mahdollisia.

Kyseisten laitteiden osien muodonmuutokset on tarkastettava rdjahdyksen jalkeen.

3.3.2 Rijahdyspaineen alentaminen

Kasitteen "rdjahdyspaineen alentaminen" laajimmassa merkityksessé silld tarkoitetaan kaikkia toimia,
joiden tavoitteena on rdjahdyksen tapahtuessa tai sen laajennuttua tiettyyn mittaan rdjihdyksen
tapahtumapaikkana olevan alun perin suljetun laitteen avaaminen lyhytaikaisesti tai pysyvésti
vaarattomaan suuntaan silloin, kun vastepaine saavutetaan rdjdihdyspaineen alentamislaitteistossa.

Rdéjdhdyspaineen alentamislaitteiston tehtaviana on taata, etté laitteistoon/laitteeseen kohdistuva rasitus
ei muodostu suuremmaksi kuin sen rdjihdyksenkestdvyys sallii. Ndin saadaan aikaan alentunut
rdjihdysylipaine.

Huomautus:

Alentunut rdjdhdysylipaine on suurempi kuin rdjdhdyspaineen alentamislaitteiston
vastepaine.

Rdjahdyspaineen  alentamislaitteistona  voidaan  kayttdd  esimerkiksi  murtumissuojia  tai
rdjdhdysventtiilejd.

Huomautus:

On suositeltavaa kayttdd vain hyvaksyttyja rdjihdyspaineen alentamislaitteistoja, jotka
tayttavat direktiivin - 94/9/EY  vaatimukset. Itse rakennetut rdjdhdyspaineen
alentamislaitteet ovat usein tehottomia ja ne ovat aiheuttancet myods vakavia
onnettomuuksia. Sulkemattomat siilididen venttiilit, avatut kannet, luukut ja vastaavat
eivit myoskddn tavallisesti sovellu tdhdn tarkoitukseen. Jos kuitenkin pdddytdédn
kéyttdmaidn sellaisia omia rakennelmia, joista on saatu kadytdnnossd hyvid kokemuksia,
niiden kayttokelpoisuus rdjahdyssuojaukseen on osoitettava vaaran arvioinnin
yhteydessd. Arvioinnin tulos on kirjattava réjahdyssuojausasiakirjaan. Direktiivissa
94/9/EY saiddetyt vaatimukset on tarvittaessa myds taytettava.

Laitteissa tarvittavien paineenalennustasojen laskentaa varten on tunnettava muun muassa seoksen
turvatekniset tunnusluvut.
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Réjdhdyspaineen alentaminen ei ole sallittua, jos sen seurauksena vapautuvat aineet vaarantavat
ihmisten turvallisuuden tai vahingoittavat ympéristod (esimerkiksi aineiden myrkyllisyyden vuoksi).

Huomautus:

Rdjahdyspaineen alentamislaitteistojen kaytostd aiheutuvat liekit ja paine voivat
aiheuttaa huomattavia vahinkoja paineen vapautumissuunnassa. Rdjdhdyspaineen
alentamislaitteistoja laitteisiin liitettdessd on sen vuoksi varmistettava, ettd paine
vapautuu suuntaan, jossa se eI aiheuta vaaraa. Tastd syystd paineen
alentamistoimenpiteiden suuntaamista tyotiloihin tulisi péaédsdéntdisesti valttaa.
Rdjdhdyspaineen alentamislaitteistojen jalkikéteen tapahtuva rakentaminen jo olemassa
oleviin laitteisiin voi saatujen kokemusten mukaan tuottaa ongelmia, silld tarvittavia
turvaetdisyyksié ei ole aina mahdollista noudattaa.

Poikkeus: Kaiytettdessd niin kutsuttuja Q-putkia myds rdjihdyspaineen alentaminen
voidaan suunnata tilaan, jossa liekkien ja paineen vaikutukset supistuvat vaaraa
aiheuttamattomiksi. Téssd tapauksessa on kuitenkin otettava huomioon mahdollinen
myrkyllisten kaasujen vapautuminen.

Huomautus:

Jos ridjahdyssuojatoimenpiteend kaytetddn "rdjdhdyspaineen alentamista”, on
huolehdittava rédjahdyspaikan molemmin puolin sijaitsevien laitteiston osien
rajahdysteknisestd irtikytkennasta.

3.3.3 Rijahdyksen vaimentaminen

Rdjdhdystd vaimentavat laitteistot estavat suurimman mahdollisen rdjihdyspaineen saavuttamisen
puhaltamalla siilidihin ja laitteisiin rdjaihdyksen tapahtuessa nopeasti sammutusainetta. Siksi ndin
suojatut laitteet on tarpeen rakentaa kestiméain vain alentunutta rdjihdyspainetta.

Toisin kuin sovellettaessa rdjdhdyspaineen alentamista rajahdyksen vaikutukset rajoittuvat tdssd
tapauksessa laitteiston sisétiloihin. Jérjestelmésté riippuen rdjahdysylipaine saattaa alentua jopa
0,2 baariin.

Huomautus:

Uudet rdjahdystd vaimentavat laitteistot on tarkastettava ja merkittdva direktiivin
94/9/EY suojajirjestelmia koskevien vaatimusten mukaisesti.

Huomautus:

Myos rdjahdystd vaimentavia laitteistoja kdytettdessd on tarvittaessa huolehdittava
rdjdhdyspaikan molemmin puolin sijaitsevien laitteiston osien réjdhdysteknisesti
irtikytkennésta.

3.3.4 Rijahdyksen leviimisen estiiminen (rijihdystekninen irtikytkenti)

Jos laitteen osassa tapahtuu rdjahdys, se voi levitd viereisiin laitteiston osiin ja aiheuttaa niissid uusia
rdjahdyksid. Laitteistossa olevat rakennelmat voivat nopeuttaa rdjahdystéd ja se voi levitd putkistojen
kautta, mikd saattaa vahvistaa rdjahdyksen vaikutuksia. Néin syntyvit rdjdhdyspaineet voivat olla
huomattavasti korkeampia kuin normaaliolosuhteissa esiintyva suurin mahdollinen rdjihdyspaine.
Téalloin laitteiston osia voi tuhoutua, vaikka ne olisi rakennettu rdjdhdyspaineen kestiviksi tai
rdjihdyksen paineaallon kestdviksi. Téstd syystd on tirkedd pystyd rajoittamaan mahdolliset
rdjahdykset yksittiisiin laitteiston osiin. Tdméa on mahdollista rdjdhdysteknisen irtikytkenndn avulla.
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Laitteiden osien rdjdhdystekninen irtikytkentd voidaan toteuttaa kayttdmadlld esimerkiksi seuraavia
jarjestelmia:

= mekaaninen pikasulku

= liekkien sammuttaminen kapeikoissa tai kiyttimilli sammutusainetta

= liekkien pysdyttiminen voimakkaalla vastavirtauksella

* upottaminen

=  suluttaminen.

Kaytdnnon sovelluksissa on otettava huomioon seuraavat seikat:

Huomautus:

Kaasujen, hoyryjen tai sumujen ja ilman muodostamien seosten rdjéhtiessd aktiiviset
sulkemis- tai sammutusjérjestelmét ovat usein liian hitaita, koska réjahdyksen
levidmisnopeudet (detonaatiot) voivat olla hyvin suuria. Télloin on kéytettdva
mieluummin passiivisia jarjestelmid kuten liekkejd ldpaisemittomid esteitd (esim.
vyOhykesuojausta tai upottamista).

3.3.4.1 Liekkeji ldpiiseméittomiit rakennelmat kaasuja, hoyryji ja sumuja varten

Réjahdyskelpoisessa ilmaseoksessa liekkien ldpipddsy esimerkiksi putkistojen, hengityslaitteiden ja
vain toisinaan nesteelld tdytettyjen tdyttdo- ja tyhjennysjohtojen kautta voidaan estdd liekkeja
lapdisemdttomin rakennelmin. Jos vaarallisten rdjahdyskelpoisten ilmaseosten syntymistd ei ole
mahdollista valttdd esimerkiksi palaville nesteille tarkoitetussa muussa kuin rdjahdyksenkestiavissa
sdiliossd, niiden jatkuvassa kéytossd olevat aukot tiloihin, joissa syttymisléhteitd saattaa esiintyd ja
joista rdjahdys saattaa levitd séilioon, on rakennettava liekkejé lapdisemattomiksi.

Huomautus:

Tamid vaatimus koskee esim. tuuletus- ja ilmanvaihtolaitteita, tdyttoasteen osoittimia
sekd taytto- ja tyhjennysjohtoja, jos ndma eivit ole pysyvasti nestetiytteisia.

Jos taas on estettéivi liekkien pédsy laitteistosta sen ulkopuoliseen rédjahdysvaaralliseen tilaan, edelld
mainittuja toimenpiteitd on sovellettava asianmukaisesti.

Liekkeja lapdisemattomien rakennelmien toiminta perustuu ldhinnéd yhteen tai useampaan seuraavista
mekanismeista:

= liekkien sammuttaminen kapeikoissa ja kanavissa (esimerkiksi vyohykesuojauksen tai
jauhemetallin avulla)

= liekkirintaman pysidyttiminen palamattoman seoksen riittivin voimakkaan ulosvirtauksen
(suurnopeusventtiili) avulla

= liekkirintaman pysidyttiminen nestemaisilli esteilli (esim. upotusesteiden tai nestesulkujen
avulla).

Huomautus:

Liekkeja ldpaisemittomét rakennelmat jaotellaan rdjahdyksen kestéviin, pitkdaikaisen
palon kestdviin ja detonaation kestdviin suojarakennelmiin. Jatkuvaa paloa
kestdmattoméat suojarakennelmat kestdvdt paloa vain rajallisen ajan (kestoaika), jonka
jalkeen ne menettavat liekkeja lapdisemattomat ominaisuutensa.
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3.3.4.2 Irtikytkentiijirjestelmiit polyji varten

Kaasuja, hoyryja ja sumuja varten tarkoitettuja liekkeja ldpdiseméattomié rakennelmia ei voida kayttda
pOlyjen yhteydessd, koska ne saattavat aiheuttaa tukkeumia. Polyrdjahdyksen levidmisen valttamisessa
yhdysputkien, kuljetuslaitteiden tai muiden sellaisten kautta seka liekkien laitteiden osien ulkopuolelle
tunkeutumisen estdmisesséd on havaittu kdytannossé tehokkaiksi seuraavat laitteet:

Sammutusainesulku:

Réjdhdys todetaan ilmaisimien avulla. Sammutusainesdilidistd ruiskutetaan sammutusainetta
putkistoihin ja palo sammuu. Tama ei vaikuta sammutusainesulkua edeltévéssi tilassa tapahtuvan
rdjahdyksen paineeseen. Myds sammutusainesulun jilkeisessd tilassa putkiston ja ketjussa
pitemmalld sijaitsevien laitteiden kestdvyys on rakennettava sellaiseksi, ettd se vastaa
odotettavissa olevaa painetta. Sammutusaineen on sovelluttava kulloinkin esiintyvélle

polytyypille.

Pikasulkuluukut, pikasulkuventtiilit:
Putkistossa etenevi rdjahdys todetaan ilmaisimien avulla. Laukaisumekanismi sulkee luukun tai
venttiilin sekunnin tuhannesosissa.

Pikasulkuventtiili (rijihdyssuojaventtiili):

Jos virtausnopeus ylittdd tietyn raja-arvon, venttiili sulkee putkiston. Sulkemisen laukaiseva
virtausnopeus johtuu joko rdjdhdyksen aiheuttamasta paineaallosta tai anturin kiynnistdmasta
apuvirrasta  (esimerkiksi  puhaltamalla typped venttiilikartioon). Nykyisin tunnettuja
pikasulkuventtiilejd saa kdyttdd vain vaakasuorissa putkistoissa ja ne soveltuvat vain johtimiin,
joissa  polypitoisuus on  suhteellisen  vdhdinen  (esimerkiksi  suodatinlaitteistojen
puhdasilmapuolella).

Siipipyorisulku:

Siipipyorasulkuja saa  kéyttdd liekkien pysédyttdmiseen vain silloin, jos niiden
syttymisenlédpdisykestidvyys ja paineenkestivyys on osoitettu kulloistakin kéyttotarkoitusta
vastaaviksi. Réjahdyksen tapahtuessa anturin on pyséytettdvéa sulku automaattisesti, jotta palavan
tuotteen padsy ulkopuolelle estyy.

Paineentasauskammio:

Paineentasauskammio koostuu johtolinjan osista, jotka on liitetty toisiinsa erityiselld
putkenkappaleella. Putkiston ilmaseokseen johtava péédtekohta muodostaa paineentasauslaitteen
(peitelevy tai murtumissuoja; vasteylipaineena kiytetién tavallisesti p < 0,1 baaria). Rdjahdyksen
levidminen estetddn muuttamalla virtaussuuntaa 180 astetta ja aiheuttamalla samanaikaisesti
rdjahdyspaineen tasaantuminen kééntopaikalla avaamalla paineentasauslaitteisto.

Paineentasauslaitteiston osien lentdminen ympéristdon on estettivd esimerkiksi suojaverkon
avulla. Paineen tasaus on padsddntoisesti ohjattava vaarattomaan suuntaan, ei kuitenkaan missidin
tapauksessa tyotiloihin eiké liikkennevaylille.

Tadmaén suojatoimenpiteen kayttd ei ole sallittu, jos sen seurauksena vapautuvat aineet vaarantavat
ihmisten turvallisuuden tai vahingoittavat ympéristoa.

Paineentasauskammio ei voi aina estdd luotettavasti rdjihdyksen levidmistd. Palorintaman
levidminen vaikeutuu kuitenkin siind méérin, ettd pitemmalld laitteistoketjussa on odotettavissa
enintdén hidasta rdjdhdyksen etenemistd. Tapauksissa, joissa putkiston sisdlld ei tarvitse varautua
rdjahdyskelpoisten seospitoisuuksien esiintymiseen, kuten monissa polynpoistolaitoksissa,
irtikytkentdvaikutuksen voidaan odottaa muodostuvan riittdvaksi.

Tuotevalli:

Rijahdyspaineen alentamista suojatoimenpiteend kaytettdessd laitteiston osien irtikytkemiseen
soveltuvia keinoja ovat myds riittdvin suuret tuotevallit (esimerkiksi siilon tyhjennysaukossa).
Tuotteen méérdn on oltava aina riittdvén suuri ja se on varmistettava tdyttomaarén ilmaisimella,
niin ettd rdjdhdyksen aiheuttama paine ei voi saada aikaan liekkien tunkeutumista tuotevallin lépi.
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= Kaksoisluukut:
Réjahdyksenkestdviksi rakennettujen laitteiden tuotteen poistoaukot voidaan varmistaa liekkien
lapipddsyn estdmiseksi kaksoisluukkujarjestelmalld. Talloin luukkujen on oltava vdhintddn yhtd
vahvoja kuin itse laitteisto. Asianmukaisella ohjausjérjestelmélli on varmistettava, ettéd
jompikumpi luukuista on aina suljettuna.

Huomautus: Kaikki  direktiivin =~ 94/9/EY  soveltamisalaan  kuuluvat  rijahdystekniset
irtikytkentdlaitteistot on tarkastettava ja merkittdva direktiivin suojajarjestelmid
koskevien vaatimusten mukaisesti.

34 Prosessinohjaustekniikan kaytto

Edelld kuvatut rdjahdyssuojatoimenpiteet voidaan pitdd ylld, hallita ja kdynnistda turva-, valvonta- ja
sadtolaitteiden avulla (jaljempéna tistd kdytetddn nimitystd prosessinohjaus). Prosessinohjauslaitteita
voidaan yleisesti kéyttdd vaarallisten rdjihdyskelpoisten ilmaseosten syntymisen estdmiseen,
syttymisldhteiden vilttimiseen tai rdjahdyksen vahingollisten seurausten lieventdmiseen.

Potentiaalisia syttymislihteitd, esimerkiksi kuumaa pintaa, voidaan valvoa prosessinohjauslaitteilla ja
niiden ominaisuudet voidaan pitdd asianmukaisin ohjaustoimenpitein vaarattomalla tasolla.
Potentiaalisten syttymislihteiden poissulkeminen tiloissa, joissa on vaarallista rdjihdyskelpoista
ilmaseosta, on myo6s mahdollista. Esimerkiksi rdjahdyssuojaamattomat sdhkoiset laitteet voidaan
kytked kaasuvaroittimen toiminnan avulla jdnnitteettomiksi, jos laitteiden sisdltimét potentiaaliset
syttymisléhteet saadaan néin vaarattomiksi. Vaarallisten rdjihdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen
voidaan myo0s estdd kdynnistdmalld tuuletin ennen kuin suurin sallittu kaasupitoisuus on saavutettu.
Téllaisilla prosessinohjauslaitteilla rdjdhdysvaarallisia tiloja (vyéhykkeitd) voidaan pienentdd,
vaarallisten rdjihdyskelpoisten ilmaseosten syntymistodenndkdisyyttd voidaan vahentdd tai niiden
syntyminen voidaan estdd kokonaan. Prosessinohjauslaitteet ja asianmukaiset vélineet, joilla
rdjadhdyksen vahingollisia seurauksia lievennetddn, ovat suojajdrjestelmid (esim. rdjadhdyksen
vaimentamiseksi) ja niitd kuvataan rakenteellisten rdjaihdyssuojatoimenpiteiden yhteydessa
3.3 luvussa. Téllaisten prosessinohjauslaitteiden seké niiden kéynnistdmien toimenpiteiden rakenne ja
laajuus riippuvat vaarallisten rdjdihdyskelpoisten ilmaseosten esiintymistodenndkoisyydestd ja
aktivoituvien syttymisldhteiden esiintymistodennikoisyydesta. Prosessinohjauslaitteiden
luotettavuuden ja toteutettujen teknisten sekd organisatoristen rdjahdyssuojatoimenpiteiden on oltava
sellaiset, ettd niilld kyetdén varmistamaan kaikissa toimintaolosuhteissa rdjahdysvaaran supistaminen
kohtuulliseksi. Tietyissd sovelluksissa voi olla syytd liittdd yhteen prosessinohjauslaitteet, joilla
véltetddn syttymislihteiden esiintyminen, ja prosessinohjauslaitteet, joilla véltetddn vaarallisten
rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten syntyminen.

Prosessinohjauslaitteilta  vaadittu  luotettavuustaso  perustuu  rdjdhdysvaaran  arviointiin.
Prosessinohjauslaitteiden ja niiden osien turvateknisten toimintojen luotettavuus merkitsee virheiden
vélttdmistd ja niiden hallintaa (ottaen huomioon kaikki toimintatilat ja odotettavissa olevat huolto-
ja/tai koetilanteet).

Esimerkki: Jos rdjahdysvaaran arviointi ja rdjahdyssuojajarjestelma antavat aiheen paitelld, ettd
riski on ilman prosessinohjauslaitteita suuri esimerkiksi niin, ettd vaarallista
rdjdhdyskelpoista ilmaseosta esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein (vyohyke O,
vyohyke 20) ja ettd syttymisldhteen aktivoituminen on toimintahdirion tapahtuessa
mahdollinen, prosessinohjauslaitteiden on oltava sellaisia, ettei yksittdinen hairio
prosessinohjauslaitteistossa pysty tekeméén koko turvajarjestelméstéd toimintakyvytonta.
Tdmi voidaan saada aikaan esimerkiksi ottamalla kdyttoon varalla olevia
prosessinohjauslaitteita. Vastaava tulos voidaan saavuttaa yhdistdmélld vaarallisten
rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten torjuntaan tarkoitettu yksittdinen
prosessinohjauslaitteisto  ja  siitd riippumattomasti toimiva syttymisldhteiden
aktivoitumisen estdva prosessinohjauslaitteisto.
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Taulukko 3.2 esittdd prosessinohjausjérjestelmid, joilla torjutaan syttymisléhteiden aktivoitumista
normaaleissa liiketoimintaolosuhteissa, odotettavissa olevissa hairidtilanteissa ja harvoin esiintyvissa
hairidtilanteissa ja joita voidaan kéyttdd menetelmiteknisten toimenpiteiden lisdksi vaihtoehtoisina,
yliméérdisind tai tdydentévina jérjestelmina.

Esimerkki: Useita laakereita sisdltdvd voimansiirtokoneisto on tarkoitus ottaa kayttoon
vyohykkeelld 1. Laakerin l&mpdtila jad normaalikdytossd varmasti kaasun ja ilman
seoksen syttymisldmpotilan  alapuolelle. Vikatilassa (esimerkiksi voiteluaineen
puuttumisen vuoksi) laakerin ldmpdtila voi ilman suojatoimenpiteitd saavuttaa
syttymislimpdétilan. Riittava turvallisuustaso voidaan saavuttaa laakerin ldmpotilan
valvontajérjestelmalld, joka sammuttaa koneiston, kun suurin sallittu pintaldmpatila on
saavutettu.

Taulukossa 3.2 esitettyjd prosessinohjauslaitteille asetettuja vaatimuksia voidaan soveltaa vastaavasti
vaarallisten rdjihdyskelpoisten ilmaseosten estimiseen, kun potentiaalisten syttymisldhteiden
esiintymistodennékdisyys edellyttda tietyn vyohykkeen turvaamista.

Esimerkki:

Kuivauskaapissa kuivataan liuottimen kastelemia tyOkappaleita. Ladmmityselementin
pintalimpdtila  voi saavuttaa hiiridtilanteessa syttymislampoétilan.  Tuulettimeen
kytketyn prosessinohjauslaitteiston avulla on varmistettava, ettei liuotinhdyrypitoisuus
saavuta raja-arvoa (laitekohtainen turvamarginaali alempaan rdjdhdysrajaan nihden).
Tdméin prosessinohjauslaitteiston ja sithen kytketyn tuulettimen toiminta on
varmistettava myos toimintahéiridtilanteissa (esimerkiksi séhkokatkos).

Huomautus: 1. Kuvattuja  prosessinohjaustoimenpiteitd voidaan kéyttdd wvain, jos
rdjdhdyssuojateknisesti merkitykselliset fyysiset, kemialliset ja menetelméatekniset
tekijat ovat tosiasiassa, kohtuullisen panostuksen avulla sekd riittdvin nopeasti
saddeltdvissé tai ohjattavissa. Esimerkiksi materiaalien ominaisuuksiin ei kyseisilld
laitteilla yleensd ole mahdollista vaikuttaa.

2. Syttymisléhteiden tai syntyvien rdjdhdysvaarallisten ilmaseosten ehkaisemiseen
(ilman niiden luotettavaa estdmistd) rdhdhdysvaarallisella  vyohykkeelld
tarkoitettujen uusien prosessinohjauslaitteiden on tdytettdvd EU:n direktiivin
94/9/EY maédraykset. Kyseiset prosessinohjauslaitteet on aina hyvéksyttdvd saman
luokan vaatimusten mukaisesti, kuin laitteet, joita suojaamaan ne on tarkoitettu.

Taulukko 3.2: Prosessinohjauslaitteistojen kayttd aktivoituvien syttymisléhteiden esiintymistodennidkdisyyden
vihentdmisessa.
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Riijihdys-

Syttymislihteiden esiintyminen

Prosessinohjauslaitteistoja

vaar:illlmen koskevat vaatimukset
tila
ei ole liittyy toimintaan ei ole
liittyy toimintaan Syttymisldhteiden torjuntaan
Vyohyke 2 tai soveltuva yksittdinen laite
vyohyke 22 |ei odoteta esiintyvidn normaalitoiminnassa eiole

Vyohyke 1 tai

liittyy toimintaan

kaksi syttymisléhteiden torjuntaan
soveltuvaa laitetta*

toimintahdirioiden aikana

vyohyke 21 |ei odoteta esiintyvidn normaalitoiminnassa Syttymisldhteiden torjuntaan
soveltuva yksittdinen laite
ei odoteta esiintyvdn normaalitoiminnassa eikd  |ei ole
toimintahdiridéiden aikana
ei odoteta esiintyvan normaalitoiminnassa kaksi syttymisldhteiden torjuntaan
Vyohyke 0 tai soveltuvaa laitetta
vy6hyke 20 |ei odoteta esiintyvén normaalitoiminnassa eikd | Syttymisléhteiden torjuntaan

soveltuva yksittdinen laite™

ei odoteta esiintyvdn normaalitoiminnassa,

eiole

toimintahéirididen aikana eikd harvinaisten
toimintah&irididen aikana

* tai vastaava direktiivin 94/9/EY mukaisesti hyvéksytty laite

3.5 Tyovilineitid koskevat vaatimukset

TyoOnantajan on varmistettava, ettd tydvdlineet ja kaikki asennustarvikkeet soveltuvat kaytettdviksi
rdjihdysvaarallisissa tiloissa. My6s mahdolliset tyopaikkakohtaiset ympériston erityisolosuhteet on
otettava huomioon. Tyo6vélineiden kokoonpanon, asennuksen ja kdyttétavan on oltava sellaiset, ettd ne
eivit voi aiheuttaa rdjdihdystd.

3.5.1 Tydvilineiden valinta

Tiloissa, joissa voi esiintyd vaarallisia rdjdhdyskelpoisia ilmaseoksia, laitteiden ja suojajdrjestelmien
valinnassa on noudatettava direktiivissd 94/9/EY sdddettyja luokkia, ellei rdjihdyssuojausasiakirjassa
ole muuta mainittu tai se ei ole riskinarvioinnin perusteella perusteltua. Jotta laitteita voitaisiin kayttaa
turvallisesti rdjahdysvaarallisilla alueilla, on otettava huomioon myds muita seikkoja, kuten
ldmpotilaluokka, syttymissuojaustapa, rdjihdysryhmd jne. Nami perusteet riippuvat kéytettdvien
aineiden palamis- ja rdjahdysteknisistd tunnusluvuista.

Paikoissa, joissa voi esiintyd rdjahdyskelpoisia ilmaseoksia, kdytettdviksi tarkoitettujen jo yrityksen
tai laitoksen kéytossd olevien tai ennen 30. kesdkuuta 2003 ensimmaéistd kertaa kdyttoon otettavien
tyovilineiden on tdytettivd mainitusta pdivdstd alkaen liitteen II A osassa maédritellyt
vihimmaisvaatimukset, elleivdt ne kuulu kokonaan tai vain osittain muun yhteison direktiivin
soveltamisalaan.

Tyovilineet, jotka on tarkoitettu kaytettdviksi paikoissa, joissa rdjahdysvaarallisia ilmaseoksia voi
esiintyd, ja jotka otetaan ensimmadistd kertaa kéyttoon 30. kesdkuuta 2003 jilkeen, on téytettédva
liitteen I A ja B osassa mééritellyt vihimmaisvaatimukset.

Vaikka tyovilineet, jotka eivét vastaa direktiivin 94/9/EY "laitteiden" mééritelméé, eivét voi olla
kyseisen direktiivin mukaisia, niiden on kuitenkin tdytettdvd direktiivissd 1999/92/EY sdddetyt
vaatimukset.
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Jos rdjahdysriskien arvioinnin perusteella (aineiden ominaisuudet, menetelmit) todetaan, ettd
tyontekijoihin tai ulkopuolisiin kohdistuva odotettavissa oleva vaara ylittdd tavanomaisen tason,
valituille laitteille ja tyGvalineille asetettuja suojatasovaatimuksia voidaan joutua tiukentamaan. Jos
useissa eri paikoissa kéytettévit tyovilineet voivat kdyttdtapansa vuoksi aiheuttaa erilaista vaaraa eri
tiloissa (eri vyohykeluokittelu), niiden valinnassa on otettava huomioon vaarallisin kdyttotarkoitus. Jos
siis tyoOvélinettd kaytetddn sekd vyohykkeelld 1 ettd vyohykkeelld 2, sen on tdytettdvd kayttod
vyohykkeelld 1 koskevat vaatimukset.

Téstd sddannosté voidaan poiketa, jos eri paikoissa kéytettdvén tyovilineen rdjahdysvaarallisessa tilassa
kiayton ajaksi voidaan taata turvallisuus asianmukaisilla organisatorisilla toimenpiteilld. Kyseiset
toimenpiteet on maédriteltdvd tyOskentelyluvassa ja/tai rédjahdyssuojausasiakirjassa. Téllaisia
tyovilineitd saavat kdyttdd vain asianmukaisesti koulutetut henkil6t (89/655/ETY).

Taulukko 3.3:  Eri vyohykkeilld kédytettdviksi tarkoitetut laitteet.

Vyohyke |ilman lisitoimenpiteiti | jos kiyttokohteessa on
kiyttokelpoinen luokka

0 INE; ¢ kaasun ja ilman seosta
e hoyryn ja ilman seosta

e sumua

1 M1Gtai2 G ¢ kaasun ja ilman seosta
e hoyryn ja ilman seosta
e sumua

2 M1Gtai2Gtai3 G e kaasun ja ilman seosta
e hoyryn ja ilman seosta
e sumua

20 11D e pdlyn ja ilman seosta

21 M1Dtai2D e pdlyn ja ilman seosta

22 M1Dtai2Dtai 3D e pdlyn ja ilman seosta

Huomautus: Jos laitteita kdytetddn hybrideissd seoksissa, niiden on sovelluttava kyseiseen
kayttotarkoitukseen ja niille on tarvittaessa haettava hyvéksynta. Esimerkiksi laite, jossa
on merkintd IT 2 G/D, ei valttamattd sovellu kaytettdvaksi myos hybrideissd seoksissa
eikd sen kaytto niissé ole sallittua.

3.5.2 Tydvilineiden kokoonpano

Tyo6vilineiden ja niiden vilisten yhteysjarjestelmien (esim. putkistot, sdhkoliitokset) on oltava
rakenteeltaan sellaiset, ettd ne eivdt voi aiheuttaa/aktivoida rdjahdystd. Niiden kéyttoonotto on
luvallista vain, jos rédjahdysvaaran arvioinnista kdy ilmi, ettd niiden kayttd ei voi aiheuttaa
rdjihdyskelpoisen  ilmaseoksen  syttymistd. Tamad koskee myds tyovilineitd ja niiden
yhteysjérjestelmid, jotka eivit ole direktiivissd 94/9/EY tarkoitettuja laitteita eika suojajdrjestelmid.

Tyontekijoiden tydssddn kayttdmille tydvélineille asetettavista turvallisuutta ja terveyttd koskevista
vahimmaisvaatimuksista annetun EU:n direktiivin 89/655/ETY sddnndsten mukaisesti tyonantajan on
varmistettava, ettd kiytettdvit tyovilineet vastaavat tosiasiallisia toiminta- ja kéyttdolosuhteita. Myds
asennusmateriaaleja, tydvaatteita ja henkilosuojaimia valitessaan tyonantajan on varmistettava, etti ne
soveltuvat kiyttotarkoitukseensa.
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4. Rijiahdyssuojauksen organisatoriset toimenpiteet

Jos tyOpaikalla vallitsee potentiaalinen rdjdhdysvaara, se asettaa vaatimuksia my0s tyon
organisoinnille. Organisatorisiin toimenpiteisiin on ryhdyttdva, jos pelkit tekniset toimenpiteet eivét
riitd takaamaan ja pitdmddn ylla rdjahdyssuojausta tyopaikalla. Kdytdnnossd tydympéristd voidaan
turvata myos teknisten ja organisatoristen rdjahdyssuojatoimenpiteiden yhdistelmalla.

Esimerkki:

Jos inerttikaasua paésee laitteiston toiminnan kannalta tarpeellisten tai vioista johtuvien
aukkojen kautta sen ulkopuolelle, ilman happipitoisuuden viheneminen voi aiheuttaa
vaaraa tyontekijdille (tukehtumisvaara). Ndin ollen esim. inertoitua laitetta saa kayttaa
vasta, kun inertointi on paittynyt ja ilmaan on johdettu riittivasti happea tai jos
noudatetaan riittdvid varotoimenpiteiti ja kdytetddn hengityslaitteita.

Tyovaiheet on suunniteltava organisatorisin toimenpitein sellaisiksi, ettd tyontekijdille ei voi aiheutua
rdjahdyksen vuoksi vahinkoa. Myds teknisten rdjahdyssuojatoimenpiteiden ylldpito tarkastusten,
huollon ja kunnostuksen avulla on taattava organisatorisin toimenpitein. Organisatorisia toimenpiteitd
madriteltdessd on myos otettava huomioon mahdollinen rijahdyssuojatoimenpiteiden ja tyovaiheiden
vilinen yhteisvaikutus. Ndiden yhdistettyjen rdjahdyssuojatoimenpiteiden avulla on varmistettava, ettd
tyOntekijat voivat tehdd heille osoitetut tyotehtdvit vaarantamatta turvallisuuttaan ja terveyttddn tai
muiden turvallisuutta ja terveytta.

Measurement

Maintenance

|

Signposting, cordoning off Operating instructions

Instruction

Kuva 4.1: Esimerkkeji rijahdyssuojauksen organisatorisista toimenpiteisti’.

4 ISSA:n esitteestd "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks in

the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Saksa.
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Organisatorisina rdjahdyssuojatoimenpiteind on toteutettava seuraavat tehtavit:

= Kirjallisten toimintaohjeiden laatiminen, jos niita edellytetdiin rijihdyssuojausasiakirjassa
= tyontekijoiden kouluttaminen rijihdyssuojaukseen liittyvissi asioissa

= tyontekijoiden riittivi pitevoittiminen

= tyoskentelylupajirjestelman kiytto vaarallisissa tehtdvissd, jos sitd edellytetdin
rijihdyssuojausasiakirjassa

= Kkunnossapitotdiden toteuttaminen
= kokeiden ja valvonnan toteuttaminen
= rijihdysvaarallisten tilojen merkitseminen tarvittaessa.

Toteutetut organisatoriset rdjahdyssuojatoimenpiteet on kirjattava rdjdhdyssuojausasiakirjaan
(ks. 6 luku). Kuvassa 4.1 on muutamia esimerkkejd rédjahdyssuojauksen organisatorisista
toimenpiteista.

4.1 Toimintaohjeet

Toimintaohjeet ovat toimintaan liittyvid sitovia méérdyksid ja tyOnantajan tyOntekijélle osoittamia
kayttdytymissdantoja. Niissd kuvataan tydpaikkakohtaisia ihmisiin ja ympéristoon kohdistuvia vaaroja
ja viitataan toteutettuihin tai noudatettaviin suojatoimenpiteisiin.

Toimintaohjeet antaa tyonantaja tai tdimén toimeksiannosta toimiva asiantuntija. Tydntekijoiden on
noudatettava toimintaohjeita. Ne koskevat tiettyd tyopaikkaa / yrityksen osaa. Tyopaikoilla, joilla
rdjahdyskelpoiset ilmaseokset aiheuttavat vaaraa, noudatettavista toimintaohjeista tulisi myds
erityisesti kdyda ilmi, missd ja mitd rdjahdysvaaroja esiintyy, mitd useissa eri paikoissa kaytettdvia
tyovilineitd saa kayttdd sekd onko tiloissa kéytettdva erityisid henkildsuojaimia.

EsimerkKki:

Toimintaoheisiin voidaan siséllyttdé luettelo kaikista useissa eri paikoissa kéytettavista
tyovilineistd, jotka ovat sallittuja kyseiselld rdjdhdysvaarallisella alueella.
Toimintaohjeissa on mainittava, mitd henkil6suojaimia tilaan tultaessa on kaytettiava.

Toimintaohjeet on laadittava kielellisesti niin, ettd jokainen tyOntekiji voi ymmértdd niiden
asiasisdllon ja osaa niitd kdyttdd. Jos yrityksessd toimii tyontekijoitd, jotka eivédt osaa maan kieltd
riittdvan hyvin, toimintaohjeet on laadittava myds kielelld, jota he ymmartavat.

Kéaytdnnon toimintaa koskevia toimintaohjeita, joissa kuvataan erilaisia menettelyjd tai jotka
perustuvat useisiin oikeudellisiin méérédyksiin, voidaan tarkoituksenmukaisuussyistd yhdistda samoiksi
toimintaohjeiksi. Talloin saavutetaan myds yhtendinen suhtautumistapa vaaroihin.

Yrityksessd sovellettavat toimintaohjeet on syytd laatia ulkoasultaan yhdenmukaisiksi, jotta niiden
tunnistettavuus olisi hyva.

4.2 Tyontekijoiden riittiiva péitevoittiminen

Jokaisessa tyOpaikassa on oltava riittivd madrd tyOntekijoitd, joilla on heille annettujen
rdjahdyssuojaukseen liittyvien tehtévien suorittamiseen tarvittava kokemus ja koulutus.
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4.3 Tyontekijoiden kouluttaminen

Tyontekijoille on tiedotettava tyOnantajan antaman koulutuksen yhteydessd tyopaikalla esiintyvista
rdjahdysvaaroista ja toteutetuista suojatoimenpiteistd. Téssd koulutuksessa on kasiteltdva
rdjihdysvaaran syntymekanismia ja tyOpaikan alueita, joilla vaaraa voi esiintyd. Toteutetut
rdjahdyssuojatoimenpiteet on mainittava ja niiden toimintaa esiteltdvd. Kaytettdvissd olevien
tyovialineiden oikea kdyttGtapa on selitettdva. Tyontekijoille on opetettava turvalliset tydmenetelmat,
joita  rdjihdysvaarallisten  tilojen ldheisyydessd on noudatettava. Téhidn liittyy myo0s
rdjdhdysvaarallisissa tiloissa sovellettavien mahdollisten merkintétapojen selittdminen ja ohjeet, mitd
useissa eri paikoissa kéytettdvid tyovilineitd néissd tiloissa saa kayttdd (katso 3.5.1 luku).
Tyontekijoille on myds ilmoitettava, mitd henkilosuojaimia heiddn on tydssddn kaytettdva.
Opetuksessa on my0s késiteltiavé kiytdssé olevia toimintaohjeita.

Huomautus:

Hyvin koulutetut tyontekijat parantavat huomattavasti turvallisuutta tyopaikalla. Myds
mahdolliset poikkeamat padmadréksi asetetusta toimintatavasta paljastuvat nopeammin
ja vastaavasti ne voidaan my0s korjata nopeammin.

Tyontekijoitéd on koulutettava (89/391/ETY):

= tyohonoton yhteydessé (ennen tyotehtiivien aloittamista)

= tyopisteen tai tyon sisillon muuttuessa

= otettaessa kiyttoon uusia tyovilineiti tai niiden muuttuessa
= otettaessa kiyttoon uusia teknologiaratkaisuja.

Tyontekijoiden koulutus on toistettava riittdvdan usein, esimerkiksi kerran vuodessa. Toteutetun
koulutusjakson jélkeen voi olla syytd varmistaa kysymyksin, ettd tieto on omaksuttu.

Koulutusvelvollisuus koskee samalla tavoin myos ulkopuolisten yritysten palveluksessa olevia
tyontekijoitd. Kouluttajalla on oltava asianmukaiset valmiudet. Koulutuksen ajankohta, sisdltd ja
osallistujat on dokumentoitava kirjallisesti.

4.4 Tyontekijoiden valvonta

Tyopaikoilla, joilla rdjahdysvaarallisia ilmaseoksia voi syntyd siind mdiirin, ettd ne vaarantavat
tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden, on asianmukaisia teknisid keinoja kéyttden varmistettava
riskinarviointia vastaava riittdvé valvonta silloin, kun tyontekijditd on paikalla.

4.5 Tyoskentelylupajirjestelmé

Jos rdjahdysvaarallisella alueella tai sen ldheisyydessd tehdddn toitd, jotka saattavat johtaa
rdjahdykseen, toiden on oltava kyseisestéd toiminnasta vastaavan henkilon hyvéksymid. Sama vaatimus
koskee my0s tyOvaiheita, jotka toteutetaan samanaikaisesti muiden tdiden kanssa ja jotka voivat siksi
aiheuttaa  vaaratilanteita. =~ Téllaisissa  tapauksissa on  todettu  tarpeelliseksi  kéyttda
tyoskentelylupajarjestelméi. Jarjestelmi voidaan toteuttaa tyoskentelylupa-asiakirjalla, joka annetaan
kaikille asianomaisille ja joka heidédn on allekirjoitettava.
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Esimerkki:
Tyoskentelyluvasta on kdytidva ilmi mm. seuraavat vihimmaistiedot:
1. toiden tarkka suorituspaikka yrityksessa
2. tehtdvéna olevan tyon selked yksildinti
3. vaarojen yksilointi
4

. tarvittavat varotoimenpiteet, varotoimenpiteiden suorittamisesta vastaavan henkilon
on allekirjoitettava vakuutus siitd, ettd toimenpiteet on suoritettu

5. tarvittavat henkildsuojaimet

6. tyon alkamisajankohta ja sen ennakoitu paattymisajankohta

7. yhteisymmarryksen vahvistava hyvaksynta

8. Hannoverin menettelyn laajentaminen/muuttaminen

9. luovutus, laitteisto valmis testausta ja uudelleen kédyttdonottoa varten
10. peruuttaminen, laitteisto testattu ja otettu uudelleen kayttoon

11. raportointi mahdollisesti havaituista poikkeamista tyon aikana.

Toiden padtyttyd on tarkistettava, onko laitteisto edelleen turvallinen tai onko sen turvallisuus
palautettu. Kaikille asianomaisille on tiedotettava toiden padttymisesta.

4.6 Kunnossapitotoiden toteuttaminen

Kunnossapitoon kuuluvat kunnostaminen, huolto ja tutkimukset tai tarkastukset. Kunnossapitotdista
on ilmoitettava ennen niiden aloittamista kaikille asianomaisille ja tdille on annettava lupa, tarvittaessa
tyoskentelylupajérjestelmédn mukaisesti (ks. edelld). Kunnossapitotditd saavat tehdd vain siihen
valtuutetut henkil6t.

Kokemus on osoittanut, ettd onnettomuusriski kasvaa huoltotdiden aikana. Siksi tdiden aikana ja
niiden péétyttyd on huolehdittava tarkoin siité, ettd kaikki tarpeelliset turvatoimenpiteet on toteutettu.

Huomautus:

Huoltotoiden yhteydessd on mahdollisuuksien mukaan huolehdittava sellaisten
laitteiden tai laitteen osien mekaanisesta ja/tai sdhkoisestd irtikytkennastd, joiden
tahaton kéynnistiminen voi aiheuttaa tdiden aikana rdjdhdyksen. Jos esimerkiksi
sdiliossa tehdddn tulen kasittelyd edellyttavid toitd, sdilidstd on irrotettava kaikki putket,
joista tilaan voi padstd vaarallista rdjdahdyskelpoista ilmaseosta tai jotka ovat
yhteydessa muihin tillaista seosta mahdollisesti sisédltdviin séilidihin, ja kyseiset putket
on suljettava esimerkiksi umpilaipoilla tai vastaavilla laitteilla.

Réjadhdysvaarallisessa  tilassa suoritettavien kunnossapitotdiden yhteydessd, joihin liittyy
syttymisvaara, on suljettava pois vaarallisten rdjdhdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymismahdollisuus.
Tilanteen jatkuminen muuttumattomana on varmistettava koko kunnossapitotdiden ajaksi ja
tarvittaessa my0s tietyksi ajaksi sen jdlkeen (esim. jadhdytysvaiheessa).

Poikkeuksellisia olosuhteita lukuun ottamatta, joissa on toteutettu muut asianmukaiset ja riittdvat
varotoimenpiteet, tyon kohteena olevat laitteiden osat on tarvittaessa tyhjennettivd, muutettava
jénnitteettomiksi, puhdistettava ja huuhdeltava eikd niissdé saa olla palavia aineita. Tyon
suorittamisaikana téllaisia aineita ei saa joutua tyotilaan.

Toissd, joissa on otettava huomioon lentdvien kipindiden mahdollisuus (esimerkiksi hitsauksessa,
polttamisessa, hionnassa) on toteutettava asianmukaiset suojaustoimenpiteet (katso kuva 4.2) ja
tarvittaessa on kéytettévé palovartiointia.
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Kuva 4.2: Esimerkki suojaustoimenpiteisti tdissd, joissa voi lentdd kipinoita®.

Kunnossapitotdiden padtyttyd on varmistettava, ettd ennen laitteiden ottoa tavanomaiseen kayttoonsa
tarpeelliset rdjahdyssuojatoimenpiteet ovat jadlleen toiminnassa. Tydskentelylupajirjestelmin (katso
edelld) kdyttd on mielekdstd erityisesti huolto- ja kunnostustdiden yhteydessd. Otettaessa
rdjahdyssuojatoimenpiteet uudelleen kayttoon voi olla syytd kéyttdd tdhin tarkoitukseen laadittua
tarkistusluetteloa.

4.7 Valvonta ja tarkastukset

Ennen sellaisten tyopaikkojen kayttoonottoa, joiden tiloissa voi esiintyd vaarallisia rdjihdyskelpoisia
ilmaseoksia, on koko laitoksen turvallisuus tarkastettava. Turvallisuuteen liittyvien muutosten tai
vahinkotapausten jélkeen on koko laitoksen turvallisuus tarkastettava.

Laitteistossa toteutettujen rdjdhdyssuojatoimenpiteiden tehokkuus on tarkastettava sdénnéllisin
véliajoin. Tarkastustiheys riippuu rdjahdyssuojatoimenpiteen laadusta. Tarkastuksia saavat suorittaa
vain asiantuntijat.

Asiantuntijoiksi katsotaan henkilGt, joilla on ammattikoulutuksensa, ammattikokemuksensa ja sen
hetkisen ammattitoimintansa perusteella laaja ammatillinen péatevyys rdjdhdyssuojauksen alalla.

Esimerkki: Asiantuntijan on tarkastettava kaasuilmaisinten toiminta niiden kéyttdonoton jalkeen
ja saannollisin viliajoin. Tarkastuksessa on otettava huomioon voimassa olevat
kansalliset miédrdykset ja valmistajan antamat tiedot. Jos hybridien seosten
syntyminen on mahdollista, ilmaisimien on sovelluttava molempiin vaiheisiin ja ne
on kalibroitava mahdollisten seosten varalta.

Esimerkki: Valtuutetun henkilon on tarkistettava ennen vaarallisten rdjdhdyskelpoisten
ilmaseosten torjunnassa kiytettdvien tuuletuslaitteiden ja niithin liittyvien
valvontajérjestelmien ensimmaéistd kéyttdonottoa, ettd niiden tehokkuus vastaa
niiden kayttotarkoitusta. Tarkastuksia tulisi suorittaa sdénnollisin véliajoin. Jos
tuuletuslaitteissa on sdddettdvid osia (esimerkiksi kuristusventtiilejd, ohjauslevyja,
vaihtuvalla kierrosluvulla toimivia puhaltimia), tarkastus olisi tehtidva jokaisen uuden
saddon jalkeen. Téllaisten laitteiden sdatomahdollisuudet on syyté lukita tahattomien
sadtdjen estdmiseksi. Automaattisesti sdddettdvien tuuletuslaitteiden tarkastuksessa
on otettava huomioon koko niiden sditdalue.

4 ISSA:n esitteestd "Gas Explosions", International Section for the Prevention of Occupational Risks in

the Chemical Industry, International Social Security Association (ISSA), Heidelberg, Saksa.
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4.8 Réjihdysvaarallisten tilojen merkitseminen

Tyonantajan merkitsee tarpeen mukaan direktiivin  1999/92/EY mukaisesti niiden tilojen
sisddnkdynnit, joissa saattaa esiintyd sellaisia maarid vaarallista rdjihdyskelpoista ilmaseosta, ettd ne
voivat vaarantaa tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden, seuraavalla varoitusmerkillé:

Kuva 4.3: Varoitusmerkki rdjdhdysvaarallisten tilojen merkitsemiseksi.
Tuntomerkit:
=  muoto: kolmio

= ulkoniko: mustat kirjaimet keltaisella taustalla, jossa on musta reunus (keltaisen osuuden
on peitettivi ainakin 50 prosenttia merkin alasta).

Téallainen merkintd on tarpeen erityisesti tiloissa ja alueilla, joilla voi esiintyd vaarallista
rdjihdyskelpoista ilmaseosta (esimerkiksi tiloissa tai aidatuilla alueilla, joita kdytetddn palavien
nesteiden varastointiin). Rakenteellisesti tdysin suojattujen laitteiston osien merkinté ei sen sijaan ole
tarpeen. Jos rdjdhdysvaarallista aluetta ei ole koko tila vaan vain sen osa, kyseinen alue voidaan
merkitd esimerkiksi lattiassa olevalla keltamustalla viivoituksella.

Varoitusmerkkiin voidaan lisdtd muita selittédvid tietoja, jotka liittyvét esimerkiksi vaarallisen
rdjihdyskelpoisen ilmaseoksen laatuun ja esiintymistiheyteen (aine ja vyohyke). Muiden direktiivin
92/58/ETY mukaisten, esimerkiksi tupakointikieltoa tms. koskevien varoitusmerkkien kdytté voi olla
asianmukaista.

Tyontekijoille on koulutuksen yhteydessé tiedotettava varoitusmerkeistd ja niiden merkityksesté.

5. Yhteensovittamisvelvoitteet

Toisistaan riippumattomien henkildiden tai tydryhmien tydskentely samanaikaisesti toistensa
laheisyydessd voi aiheuttaa odottamattomia keskindisia vaaratekijoitd. Vaaratekijat johtuvat erityisesti
siitd, ettd tyontekijdt keskittyvédt ldhinnd vain omiin tehtéviinsd, eikd l&helld tydskentelevien
henkildiden tyon alkaminen, laatu ja laajuus ole useinkaan riittdvén hyvin tiedossa tai sitd ei tunneta
lainkaan.

Esimerkkeja:

Tyonantajan oman henkiloston ja ulkopuolisten yritysten henkildston tdiden
puutteellinen yhteensovittaminen, joka aiheuttaa rdjdhdysriskejd, aiheuttaa tavallisesti
seuraavia ongelmia:

1. Ulkopuolinen yritys ei tunne toimeksiantajayrityksen tyOympéristoon liittyvid
vaaratekijoitd eikd niiden vaikutuksia omiin tehtéviinsa.
2 Toimeksiantajayrityksen kyseisisséd tiloissa tyOskentelevdt eivédt usein tiedd, ettd

yrityksessd toimii ulkopuolisten yritysten henkilostdd, ja/tai he eivdt tunne
mahdollisia vaaratekijoitd, joita suoritetut toimenpiteet yrityksessé aiheuttavat.

3. Toimeksiantajan johtoportaalle ei kerrota, miten heidén ja heiddn henkildstonsid on
suhtauduttava ulkopuolisen yrityksen henkildstoon.
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Vaikka ty6t tehddén tyoryhmén sisdlld turvallisuusméérdysten mukaisesti, se ei sulje pois
mahdollisuutta, ettd ldhist6lla tyOskenteleville aiheutuu vaaraa. Vain yhteensovittamalla ajoissa
kaikkien asianomaisten tyOt voidaan varmistaa, ettd vastavuoroisesti aiheutetut vaaratilanteet voidaan
valttaa.

Téastd syystd toimeksiantajalla ja toimeksisaajalla on tdiden jakotilanteessa velvollisuus sopia tavasta,
jolla keskindiset vaaratilanteet voidaan valttdd. Tdma yhteensovittamisvelvollisuus vastaa myos
puitedirektiivin 89/391/ETY 7 artiklan 4 kohdan vaatimuksia, jos tydpaikalla tyoskentelee useamman
kuin yhden tyOnantajan palveluksessa olevia tyontekijoitd. Rakennustyomailla on lisdksi otettava
huomioon kansalliset rakennustyomaita koskevat sddnnokset.

5.1 Yhteensovittamistavat

Jos samalla tyOpaikalla toimii tyontekijoitd useasta yrityksestd, kukin tyOnantaja on vastuussa omaan
valvontaansa kuuluvista seikoista.

Tastd direktiivin  89/391/ETY mukaisesta kunkin tyOnantajan yksittdisvastuusta huolimatta
tydorganisaation osapuolten keskindisesté yhteensovittamisesta vastaa kansallisen lain ja/tai kiytdnnon
mukaisesti tyOpaikasta vastuussa oleva tyOnantaja, jonka on sovitettava yhteen tyontekijoiden
terveyttd ja turvallisuutta koskevien kaikkien toimenpiteiden toteuttaminen. Hin on velvollinen
huolehtimaan toiminnan turvallisuudesta tyontekijoiden hengen ja terveyden suojaamiseksi. Tétd
tarkoitusta varten tyOnantajan on otettava selvdd rdjahdysvaaroista, sovittava suojatoimenpiteisté
asianomaisten henkil6iden kanssa, annettava ohjeita ja valvottava my0ds niiden noudattamista. Hanen
on mainittava rdjahdyssuojausasiakirjassa yhteensovittamisen tavoite ja sen toteuttamisessa kaytettavét
toimenpiteet ja menettelyt.

Kansallisen lain ja/tai kdytdnnon mukaisesti tyOpaikasta vastuussa oleva tyOnantaja vastaa myos
tyontekijoiden terveyttd ja turvallisuutta koskevien kaikkien toimenpiteiden toteuttamisen
yhteensovittamisesta kaikkien muiden tyonantajien kanssa, jotka toimivat samalla ty&paikalla.

Yrityksen koosta tai myds muista perusteista johtuu, ettd tyonantaja ei aina pysty yksin tdyttdméadn tata
velvoitetta. Siksi hdnen olisi nimettdvi sopivia henkil6itd johtamaan toimintaa. Niméa henkil6t ottavat
yrittdjan puolesta omalle vastuulleen tdmin velvoitteet — yhteensovittamisen osalta niistd vastaa
koordinaattori.

Huomautus:

Erityisesti tOissd, joita suoritetaan rdjdhdysvaarallisissa tiloissa, tai toissd, joissa
késitellddn mahdollisesti vaarallisten rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten syntymisté
aiheuttavia palavia aineita, on epailtdvd vastavuoroisesti aiheutuvia vaaratilanteita,
vaikka ne eivét heti néyttéisi kovin ilmeisiltd. Epdvarmoissa tapauksissa tyonantajalle
suositellaan tistd syystd mahdollisuutta nimeti koordinaattori.

Suunnitteluun, turvatekniikkaan ja organisaatioon liittyvien vastuiden vuoksi tyOnantajalla tai
koordinaattorilla olisi oltava seuraavat rdjahdyssuojeluun liittyvét patevyydet:

= rijihdyssuojauksen asiantuntemus

= perehtyneisyys direktiivien 89/391/ETY ja 1999/92/EY tdytintoonpanoa Kkoskeviin
kansallisiin médirayksiin

= yrityksen organisaatiorakenteen tuntemus
= johtamisominaisuudet, joita tarvittavien méairiysten tiytintoonpano edellyttia.

Tyo6nantajan tai hdnen koordinaattorinsa periaatteellisena tehtdvana on, riippumatta siitd, kuuluvatko
asianomaiset tyOryhmit yritykseen vai ei, huolehtia niiden tdéiden yhteensovittamisesta niin, etti
mahdolliset keskindiset vaaratilanteet pystytddn havaitsemaan ja niihin voidaan tarvittaessa puuttua.
Siksi hidnen on saatava ajoissa tietdd odotettavissa olevista toista.

43



Huomautus:

Yrityksen omien tyontekijoiden ja yhden tai useamman ulkopuolisen toimeksisaajan
sekd kaikkien muiden yrityksen alueella tyoskentelevien henkiléiden tulisi tukea
tyOnantajaa tai timén koordinaattoria toimittamalla ajoissa seuraavat tiedot:

* tehtdvi tyo

e tyOn suunniteltu alkamisajankohta
* tyOn ennakoitu padttyminen

* ty0n sijainti

* henkil6ston maira

* suunniteltu tyon tekotapa sekd toimenpiteet ja menettelyt rdjahdyssuojausasiakirjan
laatimiseksi

e vastuuhenkilon/-henkiléiden nimi/nimet.

Tyo6nantajan tai hdnen koordinaattorinsa tehtéviin kuuluvat erityisesti paikalla suoritetut katselmukset
ja sopimusneuvottelut sekd suunnittelu, valvonta ja tarvittaessa hairiétapauksista johtuva tydvaiheiden
suunnittelu uudelleen, ks. tarkistusluettelo A.3.5.

5.2 Turvallista yhteistyoti edistéiviit suojatoimenpiteet

Yhteistyd yrityksissd, joissa esiintyy vaarallisia rdjihdyskelpoisia ilmaseoksia, voi tapahtua eri
toimintatasoilla ja kaikilla yritystoiminnan alueilla. Keskindisten vaaratilanteiden vélttdmiseksi
toteutettavia toimenpiteitd méadriteltdessd ja toteutettaessa on ndin ollen otettava huomioon kaikki
toimeksiannon ja sen tdyttidmisen kannalta ~mahdolliset ty6td tekevien henkildiden
yhteistoimintamuodot tai rinnakkaiset tehtdvat tai vdlimatkan pédéstd tapahtuva vuorovaikutus (esim.
jos tyoté tehdddn saman putkiston tai virtapiirin parissa mutta eri sijaintipaikoissa).

Kéaytdnnosséd rdjdhdyssuojaa koskevat yhteensovittamistoimenpiteet kuuluvat useimmiten yleisiin
yhteensovittamistehtiviin:

1. suunnitteluvaiheen aikana
2. toteuttamisvaiheen aikana
3. tyOn paityttya.

Niiden vaiheiden aikana tyOnantajan tai hénen koordinaattorinsa on huolehdittava myds
organisatorisista rdjahdyssuojatoimenpiteistd, joilla véltetddn vaarallisten rdjihdyskelpoisten
ilmaseosten, syttymislihteiden ja toimintahirididen yhteisvaikutus.

Esimerkkeja:

1. Vaarallisten réjahdyskelpoisten ilmaseosten syntymisen estiminen sellaisten
teknisten laitteiden ympéristdssd, joissa voi esiintyd syttymislédhteitd [katso 3.1 luku]
esimerkiksi kéyttdmailld liuotinpitoisten puhdistusaineiden, lakkojen yms. sijaan
korvaavia aineita tai huolehtimalla riittdvésté tuuletuksesta.

2. Syttymisldhteiden kayton ja syntymisen ehkdiseminen tiloissa, joissa on
rdjdhdyskelpoisia  ilmaseoksia, kuten  hitsaus-, leikkaus-  juotos- ja
erotusleikkaustoissa [katso 4.4/4.5 luku ja malli A.3.3].

3. Naapuriyrityksissd tehtdvistd toistd johtuvien sellaisten toimintahdiriiden
estdminen, jotka johtuvat esimerkiksi kaasun syoton keskeytymisestd, paineen
vaihtelusta tai energian taikka suojajarjestelmien kytkeytymisesté pois kaytosta.

Jotta voitaisiin todeta, onko tyon aikana noudatettu sovittuja suojatoimenpiteitd, onko asianomaisille
henkildille annettu riittdva koulutus ja toimivatko he asianmukaisesti sekd sovittuja suojatoimenpiteité
noudattaen, voidaan kayttaa tarkistusluetteloa [katso liite 3.4].
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Huomautus: Riippumatta yksittdisten henkildiden velvollisuuksista on kaikkien asianomaisten
* pidettava yhteyttd
* sovittava asioista

e otettava asioita huomioon

» pidettdva kiinni sovituista asioista.

6 Rijahdyssuojausasiakirja

6.1 Direktiivin 1999/92/EY mukaiset vaatimukset

Direktiivin 1999/92/EY 4 artiklassa sdéddettyihin #yénantajan velvollisuuksiin kuuluu varmistaa, ettd
laaditaan rdjahdyssuojausasiakirja, joka pidetddn ajan tasalla.

Saannosten mukaisesti rdjahdyssuojausasiakirjasta on kdytava ilmi,

= ettd rajahdysriskit on miéritetty ja arvioitu

= ettid asianmukaiset toimenpiteet direktiivin tavoitteiden saavuttamiseksi toteutetaan
= mitki tilat on luokiteltu vyéhykkeiksi

= mihin tiloihin sovelletaan direktiivin liitteessi I asetettuja vihimmaéisvaatimuksia

= ettd tyopaikka ja tyovilineet seki varolaitteet on suunniteltu ja niitid kiytetiin ja huolletaan
siten, ettii turvallisuus otetaan asianmukaisesti huomioon

= etti neuvoston direktiivin 89/655/ETY mukaiset toimenpiteet tyovilineiden turvallisen
kdyton varmistamiseksi on toteutettu.

Réjahdyssuojausasiakirja on laadittava ennen tyon aloittamista. Sitd on tarkistettava, jos
tyOskentelytilaa, tyovilineitd tai tydjérjestelyjd merkittdvasti muutetaan, laajennetaan tai jérjestetdn
uudelleen.

Tyonantaja voi yhdistelld jo olemassa olevia vaaran arviointeja, asiakirjoja tai muita niihin verrattavia
kertomuksia ja liittdd ne rdjahdyssuojausasiakirjaan.

6.2 Laatiminen

Réjahdyssuojausasiakirjalla on tarkoitus antaa yleiskuva vaaran arvioinnin tuloksista ja niitd
vastaavasti kdyttoon otetuista laitteistoa ja sen tydympaéristdd koskevista teknisistd ja organisatorisista
suojatoimenpiteisté.

Seuraavassa esitetddn mallijasentely rdjahdyssuojausasiakirjaa varten. Mallijdsentely sisdltdd kohtia,
joista voi olla hyotyd kuvattaessa edelld mainittujen vaatimusten tdyttymistd ja joita voi kayttda
muistin tukena rdjahdyssuojausasiakirjaa laadittaessa.

Mallia ei pidd kuitenkaan tulkita niin, ettd kaikkien siind esitettyjen kohtien on sisdllyttava
rdjahdyssuojausasiakirjaan. Rédjahdyssuojausasiakirja on mukautettava tapauskohtaisiin toiminnallisiin
olosuhteisiin. Sen tulisi olla mahdollisimman johdonmukainen ja helppolukuinen ja siind tulisi
kasitelld yksityiskohtia niin, ettd niiden yleistajuisuus siilyy. Asiakirjojen laajuus ei néin ollen saisi
kasvaa liian suureksi. Tarvittaessa rdjihdyssuojausasiakirjalle suositellaan sellaista rakennetta, etti sitd
on mahdollista tdydentda esimerkiksi irtolehtien avulla. Tdméa on asianmukaista erityisesti suurehkojen
laitteistojen yhteydessé tai jos laitetekniikassa tapahtuu usein muutoksia.
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Direktiivin 1999/92/EY 8 artiklassa annetaan erityisesti mahdollisuus yhdistelld olemassa olevia
rdjihdysvaaran arviointeja, asiakirjoja ja kertomuksia (esimerkiksi direktiivin 96/82/EY° mukainen
turvallisuusselvitys). Niin ollen rdjdhdyssuojausasiakirjassa voidaan viitata muihin asiakirjoihin
ilman, ettd kyseiset asiakirjat on nimenomaisesti liitettévé tdydellisind rdjihdyssuojausasiakirjaan.

Jos yrityksessd on useita laitteistoja, jotka sisdltavat rdjahdysvaarallisia tiloja, rdjahdyssuojausasiakirja
voi olla syytd jakaa yleiseen osaan ja laitekohtaiseen osaan. Yleisessd osassa kasitellddn asiakirjan
rakennetta ja toimenpiteitd, jotka koskevat kaikkia laitteita. Téllaisia toimenpiteitd ovat esimerkiksi
tyontekijoiden koulutus tms. Laitekohtaisessa osassa késitellddn kyseiseen laitteeseen liittyvid vaaroja
ja suojatoimenpiteita.

Jos laitteiston toimintaolosuhteet muuttuvat esimerkiksi erilaisten tuotteiden erdkohtaisen
késittelytavan vuoksi, on asianmukaista kdyttdd arvioinnin ja asiakirjan perustana vaarallisimpia
toimintaolosuhteita.

6.3 Riéjahdyssuojausasiakirjan mallijasentely

6.3.1 Tyopaikan ja tyoskentelytilojen kuvaus

Tyopaikka jaotellaan tydskentelytiloihin. Rdjahdyssuojausasiakirjassa kuvataan tydskentelytilat, joissa
rdjihdyskelpoiset ilmaseokset aiheuttavat vaaraa.

Kuvaukseen voi siséltyd esimerkiksi: yrityksen nimi, laitteen laatu, rakennuksen/tilan kuvaus ja
toiminnasta vastuussa oleva henkild seka tyontekijoiden méaéra.

Rakennustekniset ja maantieteelliset tiedot voidaan dokumentoida kuvin, esimerkiksi asemapiirroksin
ja pohjakaavioin. Hététie- ja pelastusreittisuunnitelmat tulisi siséllyttdé asiakirjaan.

6.3.2 Menetelmiin ja/tai toimintojen vaiheiden kuvaus

Kyseinen menetelma tulisi kuvata lyhyen tekstin avulla ja sithen voidaan tarvittaessa liittdd vuokaavio.
Téahian kuvaukseen tulisi siséltyd kaikki rdjahdyssuojan kannalta tirkedt tiedot. Niitd ovat kuvaus
tyovaiheista mukaan lukien tyon kdynnistyminen ja péittyminen, laskelmaparametrit ja toimintaa
koskevat tunnusluvut (esim. lampétila, paine, tilavuus, tuotantoteho, kierrosluku, toimintavélineet),
tarvittaessa tilojen siivouksen laatu ja laajuus sekd mahdollisesti tiedot tilan tuuletuksesta.

6.3.3 Kuvaus kiytettivisti aineista / turvatekniset tunnusluvut

Asiakirjaan tulisi erityisesti sisédltyd kuvaus aineista, joista muodostuu rdjihdyskelpoisia ilmaseoksia
ja menetelmiteknisistd olosuhteista, joissa niitdi muodostuu. Tédssd kohdassa on syytd luetella
rdjahdyssuojatoimenpiteiden kannalta merkitykselliset turvatekniset tunnusluvut.

6.3.4 Vaaran arvioinnin tulosten esittely

Asiakirjassa olisi kuvattava, missid vaarallisia rdjihdyskelpoisia ilmaseoksia voi esiintyd. Téssd
yhteydessd voidaan késitelld erikseen laitteiston osien sisdpuolta ja sen ympéristod.
Normaalitoiminnan lisdksi on otettava huomioon myds toiminnan kdynnistys- ja pyséytysvaihe,
puhdistus sekd toimintahéiriot. Kuvauksessa on tarvittaessa otettava huomioon myds toiminnan tai
tuotannon muutostilanteissa noudatettavat menettelyt. Rdjdihdysvaaralliset tilat (vyohykkeet) voidaan
esitelld seki tekstind ettd graafisena vyOhykekarttana (katso 3.2.1 luku).

Tdssd kohdassa esitetdin myds rdjahdysvaarat (katso 2 luku). Tallin on hyddyllistd kuvata
menettelytapa, jota rdjdhdysvaarojen tunnistamisessa on kaytetty.

Vaarallisista aineista aiheutuvien suuronnettomuusvaarojen torjunnasta 9 pdivdni joulukuuta 1996
annettu neuvoston direktiivi 96/82/EY, EYVL L 10, 14.1.1997, s. 13.
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6.3.5 Toteutetut rijihdyssuojatoimenpiteet

Vaaran arviointiin perustuvat suojatoimenpiteet esitellddn tdssd luvussa. On syytd mainita
toimenpiteiden perustana oleva suojausperiaate, esimerkiksi "aktivoituvien syttymisldhteiden
torjuminen” tms. Suojatoimenpiteet on syyté jakaa teknisiin ja organisatorisiin toimenpiteisiin.
Tekniset toimenpiteet

¢ Ennalta ehkéisevit toimenpiteet:
Kun laitteiston rdjahdyssuojausasiakirja kokonaan tai osittain perustuu ennalta chkiiseviin
toimenpiteisiin rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten vilttimiseksi tai syttymisldhteiden valttimiseksi,
nididen toimenpiteiden toteutus on kuvattava yksityiskohtaisesti (katso 3.1 ja 3.2 luku).

e Rakenteelliset toimenpiteet:
Kun laitos suojataan rakenteellisilla rdjahdyssuojatoimenpiteilld, niiden laatu, toimintaperiaate ja
asennuspaikka on kuvattava (katso 3.3 luku).

e Prosessinohjaustekniset toimenpiteet:
Jos rédjahdyssuojausjérjestelmédn kuuluu prosessinohjausteknisid toimenpiteitd, niiden laatu,
toimintaperiaate ja asennuspaikka on kuvattava (katso 3.4 luku).

Organisatoriset toimenpiteet

Myos organisatoriset rdjahdyssuojatoimenpiteet kuvataan rdjéhdyssuojausasiakirjassa (katso 4 luku).

Asiakirjasta tulisi kdyd4 ilmi:

= mitd toimintaohjeita tyopaikkaa tai toimintaa varten on annettu
= miten tyontekijoiden pitevyys varmistetaan

= Kkoulutusjaksojen sisilto ja tiheys (ja niihin osallistujat)

= miten mahdollisten useissa eri paikoissa Kkiytettivien tyovilineiden kiyttod
rijihdysvaarallisissa tiloissa sdinnelldin

= miten varmistetaan, ettii fyontekijit kiyttivit vain asianmukaisia suojavaatteita
= onko tyoskentelylupajirjestelmi kiytossi ja jos on, miten se on jirjestetty

= miten kunnossapito-, valvonta- ja tarkastustehtiivit on jirjestetty

= miten riajihdysvaaralliset tilat on merkitty.

Jos néihin kohtiin liittyy lomakkeita, ne voidaan liittdd réjahdyssuojausasiakirjaan mallikappaleina.
Asiakirjaan olisi liitettdva luettelo useissa eri paikoissa kdytettivistd tyovalineistd, jotka on hyvaksytty
kaytettdvaksi rédjahdysvaarallisissa tiloissa. Kuinka yksityiskohtaisia ne ovat, tulisi riippua
toimenpiteen tyypisti ja laajuudesta seké kyseisen riskin suuruudesta.

6.3.6 Rijihdyssuojatoimenpiteiden toteuttaminen

Réjahdyssuojausasiakirjasta tulisi kdyda ilmi, kuka vastaa tiettyjen toimenpiteiden toteuttamisesta tai
kenet sithen on valtuutettu tai valtuutetaan (mm. myds laatimaan ja pitdmédén ylla
rdjahdyssuojausasiakirjaa). On my0s syytd mainita ajankohta, jona toimenpiteet on otettava kdyttoon
ja miten niiden tehokkuutta valvotaan.
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6.3.7 Rijihdyssuojatoimenpiteiden yhteensovittaminen

Jos samoissa tyoskentelytiloissa on useita yrityksid edustavia tyOnantajia, kukin tyénantaja vastaa
valvonnassaan olevista tiloista. Tydnantajan, joka on vastuussa tietystd tyOpaikasta, on
yhteensovitettava  rdjahdyssuojaan  liittyvien toimenpiteiden toteuttaminen ja  esitettdva
rdjahdyssuojausasiakirjassaan tarkat tiedot tdmén yhteensovittamisen tavoitteista sekd sen
taytdntoonpanoon liittyvistd toimenpiteistd ja menetelmista.

6.3.8 Rijihdyssuojausasiakirjan liite

Liite voi siséltdd esim. EY:n tyyppitarkastustodistuksia, EY:n vaatimustenmukaisuusvakuutuksia,
kayttoturvallisuustiedotteita, laitteiden, tyOvélineiden tai teknisten tydvilineiden kéyttoohjeita tai
muita sellaisia. Sithen voi my0s sisdllyttdd esimerkiksi rdjahdyssuojauksen kannalta tarpeellisia
huoltosuunnitelmia.
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LIITTEET

Al Sanasto

Jotta késikirjan yksiselitteinen ymmaértdminen olisi mahdollista, seuraavassa mairitellddn
rdjahdyssuojaukseen liittyvid keskeisid késitteitd. Kasitteistd, jotka perustuvat EU:n direktiiveissi ja
yhdenmukaistetuissa standardeissa oleviin oikeudellisesti sitoviin méaéaritelmiin, kyseinen ldhde on
ilmoitettu. Yksityiskohtaisempien ammattitermien méaéritelmét ovat perdisin alan kirjallisuudesta.

Aktivoitumiskelpoinen syttymislihde:

Syttymisldhteiden merkitys aliarvioidaan usein tai niitd ei tunnusteta. Syttymisldhteiden
aktivoituminen, eli kyky sytyttdd rdjahdyskelpoinen ilmaseos, riippuu muun muassa syttymislahteen
sisiltimistd energiasta ja rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen ominaisuuksista. Muissa kuin normaalin
ilmanpaineen olosuhteissa rdjahdyskelpoisen seoksen syttymiseen vaikuttavat ominaisuudet
muuttuvat, esimerkiksi seoksen syttymisen vaatima vihimméiisenergia pienenee seoksen
happipitoisuuden kasvaessa kymmenpotenssijérjestelmin mukaisesti.

Alempi rijihdysraja:
Ilmaan sekoittuneen palavan aineen pitoisuuden alaraja, jossa rdjahdys on mahdollinen. [EN 1127-1]

Dispergoitumisaste:

Mitta, jonka mukaisesti kiinted tai nestemdinen aine voi sekoittua (hienojakoisimmillaan) toiseen
kaasumaiseen tai nestemdiseen aineeseen ilman molekyylisidoksia aerosoliksi, emulsioksi, kolloidiksi
tai lietteeksi.

Happipitoisuusraja:
Palavan aineen ja ilman seoksen suurin mahdollinen happipitoisuus, jossa rdjdhdysti ei tapahdu ja joka
on selvitetty méératyissi koeolosuhteissa. [EN 1127-1]

Hybridit seokset:
Ilman ja palavien aineiden seos eri olotiloissa, esimerkiksi metaania ja hiilipolyd ilmassa. [EN 1127-1]

Kytemispiste:
Kytemispiste on ldmpotila, jonka yldpuolella on varauduttava kytemiskaasuista muodostuvan
rdjahdyskelpoisen seoksen syntymiseen. [VDI 2263]

Laite:

Laitteilla tarkoitetaan koneita, toimintavélineitd, kiinteitd tai siirrettdvid laitteita, hallintalaitteita,
kojeita ja havaitsemis- ja estojdrjestelmid, jotka on yksin tai yhdessd tarkoitettu energian
valmistukseen, kuljetukseen, varastointiin, mittaamiseen, sééntelyyn ja muuntamiseen ja/tai aineiden
késittelyyn ja jotka niille ominaisten mahdollisten syttymisldhteiden takia saattavat aiheuttaa
rdjahdysvaaran. [Direktiivi 94/9/EY]

Laiteluokka:
Laitteet ja suojajdrjestelmdt voidaan suunnitella tiettyjd rdjadhdyskelpoisia ilmaseoksia varten.
Tiéllaisissa tapauksissa ne varustetaan asianmukaisin merkinndin. [Direktiivi 94/9/EY]

Huomautus:

On olemassa myds laitteita, jotka on suunniteltu kéaytettdvaksi erilaisissa
rdjdhdyskelpoisissa ilmaseoksissa ja joita voidaan esimerkiksi kdyttdd sekd pdlyn ja
ilman seoksissa ettd kaasun ja ilman seoksissa.

Laiteryhma:

Laiteryhmdédn 1 kuuluvat laitteet on tarkoitettu kéytettédvéksi kaivosten maanalaisissa ja
maanpééllisissd osissa, joissa kaivoskaasu ja/tai syttyvd poly voi aiheuttaa vaaraa. Laiteryhmadn II
kuuluvat laitteet on tarkoitettu kéytettdvaksi muissa tiloissa, joissa rdjahdyskelpoiset ilmaseokset
voivat aiheuttaa vaaraa. [Direktiivi 94/9/EY ]
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Huomautus:

Laiteryhmdén I kuuluvilla laitteilla ei ole tdmén késikirjan kannalta merkitystd (katso
1.2 luku: Soveltamisala).

Leimahduspiste:

Alhaisin 1dmpétila, jossa méadrityissd koeolosuhteissa nesteestd haihtuu palavaa kaasua tai palavaa
hoyryéd siind méiérin, ettd kosketus aktivoituvaan syttymislédhteeseen aiheuttaa vilittomaésti liekin
syttymisen. [EN 1127-1]

Luokka:
Tyo6vilineiden jaottelu vaadittavan suojausasteen mukaisesti. [94/9/EY ]

Liampéotilaluokka:
Tyovilineet luokitellaan suurimman mahdollisen pintaldmpotilansa mukaisiin 1&mp6luokkiin. Kaasut
luokitellaan vastaavasti syttymislampdtilansa mukaisiin luokkiin.

Normaalin ilmanpaineen olosuhteet:

Normaalin ilmanpaineen olosuhteilla tarkoitetaan tavallisesti ympéristdolosuhteita, joissa ldmpétila
vaihtelee —20 °C:n ja 60 °C:n vililld ja paine vaihtelee 0,8 baarin ja 1,1 baarin vélilld. (ATEX-ohjeet,
direktiivi 94/9/EY)

Osat:
Osilla tarkoitetaan rakenteellisia osia, jotka ovat vilttdiméttomid laitteiden ja suojajirjestelmien
vakaalle toiminnalle, mutta jotka eivét toimi itsendisesti. [ Direktiivi 1994/9/EY]

Pintalampotila, suurin sallittu:
Suurin sallittu (esimerkiksi tyovdlineen) pinnan lampdétila, joka mééritellddn vihentdmalld vahvistettu
lampdarvo syttymis- tai kytemisldmpotilasta.

Q-putki:
Niin sanotuilla Q-putkilla laitteistoihin voidaan liittdd jalkeenpdin rdjdhdyspainetta alentavia laitteita.
Erityinen seulakudos katkaisee rdjahdysliekin, joka ei pddse levidméén Q-putken ulkopuolelle.

Raekoko:
Poélyhiukkasen nimellinen halkaisija.

Réjihdys:

Akillinen hapettumis- tai hajoamisreaktio, jonka yhteydessé limpétila tai paine nousee tai molemmat
nousevat samanaikaisesti. [EN 1127-1]

Réjihdyskelpoinen ilmaseos:

Réjahdyskelpoisella ilmaseoksella tarkoitetaan toisaalta normaalipaineisen ilman ja toisaalta kaasun,
héyryn, sumun tai polyn muodossa olevien palavien aineiden secosta, jossa palaminen levida
syttymisen jalkeen koko palamattomaan seokseen. [Direktiivi 1999/92/EY]

On huomattava, etti rdjahdyskelpoinen ilmaseos sellaisena, kuin se on méaéritelty direktiivissd, ei ehki
kykene palamaan niin nopeasti, ettd se riajéhtié standardissa EN 1127-1 méiritellyllé tavalla.

Réjihdyskelpoinen seos:

Kaasumaiseen muotoon pieniksi pisaroiksi jakautuneesta polttoaineesta ja kaasuuntuneesta
hapettimesta koostuva seos, jossa rdjihdys voi sytytyksen jilkeen levitd nopeasti. Jos hapetin on
normaalin ilmakehén olosuhteissa olevaa ilmaa, puhutaan rdjdhdyskelpoisesta ilmaseoksesta.

Réjihdyskelpoisen ilmaseoksen muodostavat aineet:

Palavat aineet on luokiteltava aineiksi, jotka voivat muodostaa rijahdyskelpoisen ilmaseoksen, jollei
niiden ominaisuuksien tutkimus ole osoittanut, etteivit ne ilmaan sekoittuneina kykene itsendisesti
yllapitdmiin laajenevaa rdjahdysta. [Direktiivi 1999/92/EY]

Réjihdyspaine (suurin mahdollinen):
Maiératyissé koeolosuhteissa selvitetty suurin mahdollinen paine, joka syntyy suljetussa sdilidssé
rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen rdjahtdessd. [EN 1127-1]
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Réjihdyspaineaallon kestivi:

Sdilididen ja tyovilineiden rakenteellinen ominaisuus, jonka mukaisesti ne kestdvdt odotettavissa
olevan rdjahdyksen paineen hajoamatta, vaikka pysyvid muodonmuutoksia voikin tapahtua.
[EN 1127-1]

Réjihdyspaineen alentaminen:

Suojatoimenpide, jolla rajoitetaan rdjdhdyksen painetta poistamalla palamatonta seosta ja
palamistuotteita olemassa olevien aukkojen kautta niin, ettd sdilioon, tyGtilaan tai rakennukseen ei
kohdistu sen rakenteellisen kestidvyyden (rdjdhdyksenkestdvyyden) ylittivaa painetta.

Réjihdyspaineen alentamislaitteet:

Laite, joka pitdd paineenalennusaukon normaalitoiminnassa suljettuna ja avaa sen rédjdhdyksen
tapahtuessa.

Réjihdyspaineen kestivi:
Sdilididen ja tyovilineiden rakenteellinen ominaisuus, jonka mukaisesti ne kestdvdt odotettavissa
olevan rdjdhdyksen paineen muuttamatta pysyvésti muotoaan. [EN 1127-1]

Réjihdyspainetta alentavat tasot:
Réjahdyspainetta alentavan laitteen geometriset paineenalentamistasot.

Réjihdysrajat:

Kun riittévésti dispergoituneen palavan aineen pitoisuus ilmassa saavuttaa vihimmdéisarvon (alempi
rdjahdysraja), rdjadhdys on mahdollinen. Réjahdystd ei endd voi tapahtua, kun kaasun tai hoyryn
pitoisuus on ylittdnyt suurimman mahdollisen arvonsa (ylempi rdjdhdysraja).

Réjdhdysrajat muuttuvat, jos olosuhteet eivit vastaa normaalin ilmanpaineen olosuhteita. Tavallisesti
rdjahdysrajojen vilinen pitoisuusalue laajence esimerkiksi silloin, kun seoksen paine ja ldmpdétila
nousevat. Palavan nesteen yldpuolelle voi syntyad rdjahdyskelpoinen ilmaseos vain siind tapauksessa,
ettd nesteen pinnan ldmpétila ylittdd vahimmaéisarvon.

Réjiahdysryhmai:

Kaasut ja hoyryt luokitellaan rajarakoleveytensd (normitetussa laitteistossa rdjahdysliekin lapédisykyky
maédritellddn mitatun raon avulla) ja vdhimmdiissytytysvirtansa (virta, joka aiheuttaa normitetussa
laitteistossa syttymisen) perusteella kolmeen ryhméén (II A, II B ja II C, joista ryhmédn II C
rajarakoleveys on pienin).

Réjihdysvaarallinen tila:

Réjdhdysvaarallisella tilalla tarkoitetaan tilaa, jossa voi esiintyé rdjéahdyskelpoista ilmaseosta sellaisina
madrind, ettd tyontekijoiden terveyden ja turvallisuuden suojelemiseksi tarvitaan erityisid
suojatoimenpiteitd. [Direktiivi 1999/92/EY]

Réjihdysvaaraton tila:
Réjdhdysvaarattomalla tilalla tarkoitetaan tilaa, jossa rdjadhdyskelpoista ilmaseosta ei oleteta esiintyvéin
sellaisina médrind, ettd erityiset suojatoimenpiteet olisivat tarpeen. [Direktiivi 1999/92/EY]

Suojajérjestelma:

Suojajérjestelmilld tarkoitetaan laitteita, edelld médriteltyjen laitteiden osia lukuun ottamatta, joiden
tehtdvand on valittomasti estdd syntyvit rdjadhdykset ja/tai rajoittaa rdjahdyksen vaikutusalaa ja jotka
on saatettu markkinoille erikseen itsendisind jarjestelmina. [Direktiivi 94/9/EY]

Huomautus:

Suojajérjestelmilld tarkoitetaan myds integroituja suojajérjestelmid, jotka on saatettu
markkinoille laitteen osana.

Syttymisldhde:
Syttymisldhde luovuttaa rdjahdyskelpoiseen seokseen tietyn energiamédrdn, joka riittdd saamaan
aikaan sytytyksen levidmisen kyseisesséd seoksessa.
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Syttymislampétila:

Mairétyissd koeolosuhteissa selvitetty kuuman pinnan alin mahdollinen 1ampdtila, jossa se saa aikaan
kaasun ja ilman, hoyryn ja ilman tai polyn ja ilman seoksena esiintyvin palavan aineen syttymisen.
[EN 1127-1]

Syttymissuojaustapa:
Erityiset toimenpiteet, joiden kohdistaminen tydvélineisiin estdd niitd aiheuttamasta ympaérilld olevan
rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen syttymistd. [EN 50014:n mukaisesti]

Tarkoituksenmukainen kaytto:

Laitteiden, suojajarjestelmien ja 1 artiklan 2 kohdassa tarkoitettujen laitteiden kdyttd laiteryhmien ja
-luokkien mukaisesti sekd kaikkien valmistajan antamien, laitteiden ja suojajérjestelmien vakaan
kayton varmistamiseksi tarvittavien tietojen mukaisesti. [Direktiivi 94/9/EY]

Teknisesti tiivis:

Teknisesti tiiviitd ovat laitteiden osat, joiden epatiiviyttd ei voida todeta tarkoitukseen soveltuvalla
tiiviyskokeella tai tiiviyden valvonnalla tai seurannalla kéyttden esimerkiksi vaahtoavia aineita tai
vuodonetsintd- tai vuodonilmaisulaitteita, mutta joista voi kuitenkin harvinaisissa tapauksissa pééstd
ulos pienid méadrid palavaa ainetta.

Tyo6nantaja:

Jokainen luonnollinen tai oikeudellinen henkild, johon tyontekija on tydsuhteessa ja joka on vastuussa
yrityksestd tai laitoksesta

[Direktiivi 89/391/ETY]

Tyontekiji:

Jokainen henkild, jonka tyOnantaja on palkannut, mukaan lukien my0s harjoittelijat ja
oppisopimussuhteiset tyontekijat, ei kuitenkaan kotitaloustyontekija. [Direktiivi 89/391/ETY]

Tyovilineet:
Tyovilineiksi nimitetddn kaikkia koneita, laitteita, tykaluja tai laitteistoja, joita tyOssd kaytetddn.
[Direktiivi 89/655/ETY]

Vaaraa aiheuttavat mairit:
Réjahdyskelpoisten ilmaseosten méaarit, jotka voivat vaarantaa tyontekijoiden tai muiden henkiléiden
terveyden ja turvallisuuden. [1999/92/EY ]

Jo 10 litran suuruista rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen yhtendistd miérad suljetussa huonetilassa on
tavallisesti pidettdvd huoneen koosta riippumatta vaaraa aiheuttavana maariana.

Vaarallinen réijihdyskelpoinen ilmaseos:
Réjahdyskelpoinen ilmaseos, jota on vaaraa aiheuttava mddrd.

Vyohykeluokittelu:
Réjahdysvaaralliset tilat luokitellaan réjdhdyskelpoisten ilmaseosten esiintymistiheyden ja keston
perusteella. [Direktiivi 1999/92/EY]

Vyohykkeet:
katso "Vyo6hykeluokittelu"

Ylempi rdjihdysraja:
Ilmaan sekoittuneen palavan aineen pitoisuuden yléraja, jossa rdjahdys on vield mahdollinen. [EN
1127-1:n mukaisesti]
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A2 Réjihdyssuojaa koskevat mairiykset ja lisitietoja sisiiltiviit tietolihteet

Liite A.2 siséltdd EU:n direktiivit ja ohjeet sekd eurooppalaiset yhdenmukaistetut standardit kullakin
késikirjan kielelld. Kansalliset sdddokset direktiivin 1999/92/EY tiytintoonpanemiseksi on ilmoitettu
— mikaéli ne ovat olleet jo kédsikirjan laatimishetkellé tiedossa — julkaisukielell&én.

Muiden kansallisten madrdysten ja ldhempid tietoja sisdltdvdan kirjallisuuden sekd kansallisia
neuvontapalveluja koskevien tietojen lisddmistd varten liitteessd on ylimddrdisid lukuja, jotka
asianomaisilla kansallisilla yksikoilld on mahdollisuus taytta.

A.2.1 EU:n direktiivit ja ohjeet'

89/391/ETY

89/655/EEC

90/396/EEC

92/58/EEC

92/91/ETY

92/104/ETY

94/9/EY

96/82/EC

1999/92/EY

Neuvoston direktiivi 89/391/ETY toimenpiteistd tyontekijéiden turvallisuuden
ja terveyden parantamisen edistdmiseksi tydssé, annettu 12 péivind kesdkuuta
1989 (EYVL L 183, 29.6.1989, s. 1)

Neuvoston direktiivi  89/655/ETY  tyontekijoiden tydssddn kayttdmille
tyovalineille  asetettavista  turvallisuutta ja  terveyttd  koskevista
vihimmaisvaatimuksista  (toinen  direktiivin ~ 89/391/ETY 16 artiklan
1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi), annettu 30 pdivand marraskuuta 1989
(EYVL L 393,30.12.1989 5. 13)

Neuvoston direktiivi 90/396/ETY kaasumaisia polttoaineita kayttavid laitteita
koskevan jdsenvaltioiden lainsddddnnon ldhentdmisestd, annettu 29 pdivind
kesdkuuta 1990 (EYVL L 196, 26.7.1990, s. 15)

Neuvoston direktiivi  92/58/ETY tyossd kéytettdvid turvallisuus- ja/tai
terveysmerkkejd koskevista viahimmaéisvaatimuksista (yhdeksds direktiivin
89/391/ETY 16 artiklan 1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi), annettu
24 paivéni kesdkuuta 1992 (EYVL L 245 ,26.8.1992 s. 23)

Neuvoston direktiivi 92/91/ETY vdhimméiisvaatimuksista porausta kayttdvin
kaivannaisteollisuuden tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden suojelun
parantamiseksi (yhdestoista direktiivin 89/391/ETY 16 artiklan 1 kohdassa
tarkoitettu erityisdirektiivi), annettu 3 pdivdnd marraskuuta 1992, (EYVL L
348, 28.11.1992, 5. 9)

Neuvoston direktiivi  92/104/ETY  vdhimmdisvaatimuksista avo- ja
kaivoslouhintateollisuuden tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden
suojelun parantamiseksi (kahdestoista direktiivin 89/391/ETY 16 artiklan
1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi), annettu 3 pdivéna joulukuuta 1992,
(EYVL L 404, 31.12.1992, s. 10)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 94/9/EY réjahdysvaarallisissa
tiloissa kéytettédviksi tarkoitettuja laitteita ja suojajérjestelmid koskevan
jasenvaltioiden lainsdddéanndn ldhentdmisestd, annettu 23 pdivand maaliskuuta
1994 (EYVL L 100, 19.4.1994, s. 1), sellaisena kuin se on viimeksi
muutettuna 5 péivana joulukuuta 2000 (EYVL L 304, 5.12.2000, s. 42)

Neuvoston  direktiivi  96/82/EY  vaarallisista  aineista  aiheutuvien
suuronnettomuusvaarojen torjunnasta, annettu 9 pdiviand joulukuuta 1996
(EYVL L 10, 14.1.1997, s. 13)

Euroopan parlamentin  ja neuvoston direktiivi 1999/92/EY
vahimmadisvaatimuksista  rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamalle
vaaralle mahdollisesti alttiiksi joutuvien tyontekijoiden turvallisuuden ja
terveyden suojelun parantamiseksi (viidestoista direktiivin 89/391/ETY

Mainittujen direktiivien koko teksti on saatavilla maksutta EurLex-tietokannassa Internet-osoitteesta

http://europa.eu.int/eur-lex/de/search/search_lif-html.
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2001/45/EC

ATEX-ohjeet

67/548/ETY

16 artiklan 1 kohdassa tarkoitettu erityisdirektiivi), annettu 16 paivéni
joulukuuta 1999 (EYVL L 23, 28.1.2000, s. 57), sellaisena kuin se on viimeksi
muutettuna 7 paivand kesdkuuta 2000 (EYVL L 134, 7.6.2000, s. 36)

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2001/45/EY tyontekijoiden
tyossddn kéyttamille tyovélineille asetettavista turvallisuutta ja terveytti
koskevista ~ vihimmdiisvaatimuksista  annetun  neuvoston  direktiivin
89/655/ETY (toinen direktiivin 89/391/ETY 16 artiklan 1 kohdassa tarkoitettu
erityisdirektiivi) muuttamisesta, annettu 27 paivand kesdkuuta 2001 (EYVL L
195, 19.7.2001, s. 46)

Réjéhdysvaarallisissa  tiloissa  kéytettdviksi tarkoitettuja laitteita ja
suojajarjestelmid koskevan jdsenvaltioiden lainsddddnnon Idhentdmisesta
23 pdivand maaliskuuta 1994 annetun Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivin 94/9/EY soveltamisohjeet, toukokuu 2000 (Euroopan komission
julkaisema vuonna 2001) ISBN 92-894-0784-0

Neuvoston  direktiivi  67/548/ETY  vaarallisten aineiden luokitusta,
pakkaamista ja merkintdjd koskevien lakien, asetusten ja hallinnollisten
méadrdysten 1dhentdmisestd, annettu 27 pdivand kesidkuuta 1967 (EYVL 196,
16.8.1967, s. 1), sellaisena kuin se on viimeksi muutettuna 6 pdiviand elokuuta
2001 (EYVL L 225, 21.8.2001, s. 1)

A.2.2 Direktiivin 1999/92/EY tiytintoonpanemiseksi annetut EU:n jasenvaltioiden kansalliset
médriykset (kursivoitu teksti on komission lisddmd)

Belgia
Nimi

Tanska
Nimi

Saksa

BetrSichV

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Ldhde

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Lihde

Verordnung zur Rechtsvereinfachung im Bereich der Sicherheit und
des Gesundheitsschutzes bei der Bereitstellung von Arbeitsmitteln und deren
Benutzung bei der Arbeit, der Sicherheit beim Betrieb iiberwachungs-
bediirftiger Anlagen und der Organisation des betrieblichen Arbeitsschutzes
(Betriebssicherheitsverordnung - BetrSichV), 27. syyskuuta 2002
(BGBL. 2002 Teil I's. 3777)

Yhdistynyt kuningaskunta

Nimi
Kreikka
Nimi
Ruotsi
Nimi
Espanja
Nimi
Ranska
Nimi
Irlanti

Nimi

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Lihde

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Ldhde

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Lihde

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Ldhde

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Lihde

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Lihde
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Italia
Nimi
Luxemburg
Nimi
Alankomaat
Nimi
Itévalta

Nimi

Portugali
Nimi
Suomi

Nimi

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Ldhde

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Lihde

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Ldhde

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Lihde

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Lihde

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Ldhde

A.2.3 Valikoituja eurooppalaisia normeja

Ajantasainen luettelo on FEuroopan standardointijirjeston (CEN) verkkosivuilla osoitteessa
http://www.cenorm. be/standardization/tech bodies/cen bp/workpro/tc305.htm.

EN 50 281-3

EN 1127-1

EN 13463-1

EN 12874

EN 60079-10

prEN 1839

prEN 13237-1

prEN 13463-2

prEN 13463-5

prEN 13463-8

prEN 13673-1

prEN 13673-2

Tilojen luokittelu, joissa on tai voi olla rdjédhdyskelpoisia polyja
(Classification of areas where combustible dusts are or may be present).

Réjadhdysvaaralliset tilat — Rdjahdyksen esto ja suojaus — Osa 1: Peruskésitteet
ja menetelmat; Versio EN 1127-1:1997

Réjahdysvaarallisten tilojen muut kuin sédhkolaitteet — Osa 1: Perusmenetelma
ja vaatimukset; Versio EN 13463-1:2001

Réjdhdysvaaralliset tilat. R4jahdyksen esto ja suojaus. Osa 1: Peruskaisitteet ja
menetelmait; versio EN 12874:2001

Réjahdysvaarallisten tilojen sdhkolaitteet — Osa 10: Ré&jdhdysvaarallisten
tilojen luokittelu; versio 60079 — 10:1996
Kaasujen ja hoyryjen alemman ja ylemmén rdjéhdysrajan méérittely

Rijahdyskelpoiset ilmaseokset — Rijdhdyksen esto ja suojaus — Osa 1:
Réjdhdysvaarallisissa tiloissa kédytettdviksi tarkoitettujen laitteiden ja
suojajirjestelmien késitteitd ja mééritelmid; versio prEN 13237-1: 1998

Réjdhdysvaarallisten tilojen muut kuin sdhkdlaitteet — Osa 2: Virtausta
rajoittava rakenne "fr"; versio prEN 13463-2:2000

Réjéhdysvaarallisten tilojen muut kuin sdhkolaitteet — Osa 5: Rakennesuojaus;
versio prEN 13463-5:2000

Réjahdysvaarallisten tilojen muut kuin sdhkolaitteet — Osa 8: Nestetiytteinen
rakenne "k"; versio prEN 13463-8:2001

Kaasu- ja polypilvien suurimman mahdollisen rdjdhdyspaineen ja
paineenlisdyksen méérittely — Osa 1: Suurimman rdjdhdyspaineen maérittely;
versio prEN 13673-1:1999

Kaasu- ja polypilvien suurimman mahdollisen rdjdhdyspaineen ja
paineenlisdyksen méérittely — Osa 1: Suurimman paineenlisdyksen méérittely
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prEN 13821

prEN 13980

prEN 14034-1

prEN 14034-4

prEN 14373
prEN 14460
prEN 14491
prEN 14522

Polyn ja ilman seosten pienimmén syttymisldmpotilan
madrittimismenetelmat; versio prEN 13821:2000

Réjahdysvaaralliset tilat — Laadunhallintajarjestelmien kayttd; versio prEN
13980:2000

Polypilvien rdjahdysteknisten tunnuslukujen maéarittely — Osa 1: Suurimman
rdjahdyspaineen médrittely; versio prEN 14034-1:2002

Polypilvien rdjéhdysteknisten tunnuslukujen méérittely — Osa 4: Polypilvien
happipitoisuuden méérittely; versio prEN 14034-4:2001

Réjdhdysten vaimentamisjérjestelmat
Réjahdyksen kestava rakennustapa
Polyrédjahdyksille alttiiden tilojen tuuletusjérjestelmat

Kaasujen ja hdyryjen alin syttymislampdétila

A.2.4 Muita kansallisia méiriyksia ja kirjallisuutta (kansalliset yksikot tayttivir)

Kansalliset miariaykset

Nimi

Kirjallisuus

Pitkd nimi (Lyhyt nimi), Julkaisupdivd, Ldhde

Nimeke, Tekijd, Julkaisupdivd, Ldhde

A.2.5 Kansalliset neuvontapalvelut (kansalliset yksikot tiyttiviit)

postinumero, postitoimipaikka

Organisaation nimi Puhelin: ...
mahdollinen yhteyshenkilo Faksi: ...
katuosoite/postilokero Sahkoposti: ...
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A3 Mallilomakkeita ja tarkistusluetteloita

Mallit ja tarkistusluettelot on tarkoitettu helpottamaan késikirjan sisdllon soveltamista kdytintoon. Ne

eivit kuitenkaan pyri olemaan tiydellisié.

A3l

A32

A33

A34

A3S5

A3.6

Tarkistusluettelo "Rédjédhdyssuojaus laitteiden siséalla"
Tarkistusluettelo "Rédjdhdyssuojaus laitteiden ympéristossa"

Malli "Lupa téiden suorittamiseksi syttymisldhteitd sisdltdvin vélinein tiloissa, joissa on
rdjdhdyskelpoista ilmaseosta"

Tarkistusluettelo  "Yhteensovittamistoimenpiteet toiminnallisen réjahdyssuojauksen
yhteydessa"

Tarkistusluettelo  "Koordinaattorin ~ tehtdviat  toiminnallisen  réjahdyssuojauksen
yhteydessa"

Tarkistusluettelo "Réjdhdyssuojausasiakirjan taydellisyys"
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A.3.1 Tarkistusluettelo "Rijihdyssuojaus laitteiden sisalli"

Kisittelijd
TarKkistusluettelo — Riajahdyssuojan
arviointi I Pdivays

— Painopistealue: laitteiden sisiitilat —

Tarkoitus

Réjahdyssuojan arviointi laitteiden ja kojeiden sisélld olemassa olevan rdjéhdyssuojaussuunnitelman
arvioimiseksi kohdistettujen kysymysten avulla ja muiden tarvittavien toimenpiteiden toteuttamiseksi
tarpeen mukaan.

Avoimeksi jadvia kysymyksid voidaan selvittdd ilmoitettujen kéasikirjan lukujen avulla, esittdmalla
kysymyksié paikallisille tyosuojeluorganisaatioille tai tutkimalla asiaa koskevaa kirjallisuutta.

Koje/laite

Toteutetut toimenpiteet /

Tarkastuksen kohde Kylla | Ei huomautukset

Viltetadanko palavien aineiden esiintymisti
mahdollisimman tehokkaasti [ks. 2.2.1 luku]? O O

Estyyko rdjahdyskelpoisten seosten syntyminen
olemassa olevista palavista aineista O O
mahdollisimman taydellisesti [ks.
2.2.2/2.2.3 luku]?

Estetdéinko palavien aineiden vaaraa aiheuttavien
madrien esiintyminen mahdollisimman O O
tehokkaasti [ks. 2.2.4 luku]?

Voidaanko rdjdhdyskelpoisten seosten syntymista
laitteen sisdlld estéd tai rajoittaa [ks. 3.1 luku]? O O

o Voidaanko menetelméiolosuhteilla varmistaa,
ettd pitoisuudet pysyvit vaarattomina [ks.

3.1.2 luku]? O O

e Pysyyko pitoisuus jatkuvasti ja varmasti
alemman rdjahdysrajan alapuolella tai
ylemman rdjdhdysrajan yldpuolella [ks.
3.1.2 luku]? O | O

o Kierretddnko rdjahdysalue laitetta
kaynnistettdessd ja/tai ssammutettaessa [ks.
3.1.2 luku]? o | O

e Voivatko ylemmén rdjahdysrajan ylapuolella
tapahtuvassa toiminnassa laitteiston
ulkopuolelle vapautuvat seokset muodostaa 0 0
rdjdhdyskelpoisia seoksia ja estetdanko timé
[ks. 3.1.4 luku]?
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Jatkoa

Sivu 2/3

Tarkistusluettelo — Rédjihdyssuojan arviointi I

— Painopistealue: laitteiden sisdtilat —

Tarkastuksen kohde

Kylli

Ei

Toteutetut toimenpiteet /
huomautukset

e  Estetddnkd tyhjidlaitteita ylemmén
rdjahdysrajan ylapuolella kdytettdessa ilman
sisddanpadsy ja samalla rdjahdyskelpoisten
seosten syntyminen?

e Viheneeko rdjahdysvaara tai —voimakkuus
paineen aletessa (toiminta tyhjidalueella)?

o Estddko inerttiaineiden (esim. typen,
hiilidioksidin, jalokaasujen), vesihdyryn tai
jauhemaisten inerttiaineiden lisddminen
luotettavasti rdjaihdyskelpoisten seosten
muodostumista kaikissa toimintatiloissa [ks.
3.1.3 luku]?

Otetaanko vesihOyryé inerttiaineena
kéytettdessd huomioon kondensoitumisen
vaikutus?

Otetaanko inertoinnissa huomioon, ettei
seos riittdvien happi- tai ilmaméaérien
sekoittumisen jalkeen (esim. seoksen

joutuessa ulkoilmaan) saa muuttua uudelleen

rdjdhdyskelpoiseksi?

e  Onko kokeellisesti méaritellyn
happipitoisuusrajan ja suurimman sallitun
happipitoisuuden vélinen turvamarginaali
asetettu ottaen huomioon toiminnasta ja
hiiri6isté johtuvat paikalliset ja ajalliset
vaihtelut seké viive ennen lauenneiden
suojatoimenpiteiden vaikutuksen alkamista?

e Onko haitalliset pdlykertymit tai —laskeumat
valtetty [ks. 3.1.4.1 luku]?

O

O

Valvotaanko, etté rdjadhdyskelpoisten seosten
muodostuminen laitteiston sisdpuolelle estyy tai
rajoittuu?

Voiko laitteiden tai kojeiden sisélld edelld
mainituista toimenpiteistd huolimatta esiintya
vaarallisia rdjdhdyskelpoisia ilmaseoksia [ks.
2.2.5 luku]?
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Jatkoa

Sivu 3/3

Tarkistusluettelo — Rédjihdyssuojan arviointi I

— Painopistealue: laitteiden sisdtilat —

Toteutetut toimenpiteet /

Tarkastuksen kohde Kylld | Ei huomautukset

Kéytetddnko kaikkia tarvittavia toimenpiteité,

joilla vaarallisten rijahdyskelpoisten ilmaseosten | [] |

syttyminen estyy [ks. 3.2 /3.2.2 luku]?

o Tunnetaanko vyohykkeet ja onko jaottelu O O
niihin tehty [ks. 3.2.1 luku]?

e Onko vy6hykejaon mukaisten 13 tunnetun
syttymisldhdetyypin mukaisia aktivoituvia Ol O
syttymisléhteitd odotettavissa [ks. 3.2.3 luku]?

Voivatko vaaralliset réjahdyskelpoiset

ilmaseokset laitteiden tai kojeiden sisélld kaikista O O

edelld mainituista toimenpiteistd huolimatta

syttyé [ks. 2.2.6 luku]?

Rajoittuvatko rdjahdyksen vaikutukset tekniikan

kehitystasoa vastaavien rakenteellisten O O

toimenpiteiden ansiosta hyvéksyttaville tasolle

niin, ettd ympdristolle ei aiheudu vaaraa (esim.

paineen purkautumisen vuoksi) [ks. 3.3 luku]?

e Réijdhdyksen kestdvé rakennustapa
[ks. 3.3.1 luku]?

e Réjahdyspaineen alentaminen O O
[ks. 3.3.2 luku]?

e Réjdhdyksen vaimentaminen O O
[ks. 3.3.3 luku]?

e Liekkien ja rdjahdyksen levidmisen estdminen
viereisiin laitteiston osiin [ks. 3.3.4 luku]? [ [

Liekkeja lapdiseméattomét rakennelmat O O
kaasuja, hoyryjd, sumuja varten?
Irtikytkentdjarjestelmat polyja varten? O O
Réjahdystekninen irtikytkentd hybrideja
seoksia varten? O O
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A.3.2 Tarkistusluettelo "Rijihdyssuojaus laitteiden ympéaristossi"

Kdsitteliji
TarKkistusluettelo — Riajahdyssuojan
arviointi I1 Paiviys

— Painopistealue: laitteiden ympéiristo —

Tarkoitus

Réjdhdyssuojan  arviointi  laitteiden  ja  kojeiden = ympiristéssi  olemassa  olevan
rdjahdyssuojaussuunnitelman arvioimiseksi kohdistettujen kysymysten avulla ja muiden tarvittavien
toimenpiteiden toteuttamiseksi tarpeen mukaan. Avoimeksi jddvid kysymyksid voidaan selvittdd
ilmoitettujen kisikirjan lukujen avulla, esittdmalld kysymyksid paikallisille tyosuojeluorganisaatioille
tai tutkimalla asiaa koskevaa kirjallisuutta.

Koje/laite

Toteutetut toimenpiteet /

Tarkastuksen kohde Kylla | Ei huomautukset

Estyyko rajahdyskelpoisten seosten syntyminen
laitteiden ympéristdssé [ks. 3.1.4 luku]? O

o Estdvitkd menetelmitekniset toimenpiteet,
rakennustapa tai tilajarjestys
rdjdhdyskelpoisten ilmaseosten syntymisen?

O

e Ovatko kojeet/laitteistot tiiviit?
o Kiytetddnko tuuletus- tai imutoimenpiteiti?

Valvotaanko pitoisuuksia laitteiden ympéristossa
[ks. 3.1.5 luku]?

e Halytyslaittein varustetuilla
kaasuilmaisimilla?

O oo d
O OO0 O

e Suojatoimenpiteet automaattisesti
laukaisevilla kaasuilmaisimilla?

e Hatdtoiminnot automaattisesti laukaisevilla
kaasuilmaisimilla?

Voiko laitteiden tai kojeiden ympéristossa edelld
mainituista toimenpiteistd huolimatta esiintyé
vaarallisia rdjdhdyskelpoisia ilmaseoksia [ks.
2.2.5 luku]?

O (g O 0O
O (0 O 0O
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Jatkoa Sivu 2/2

Tarkistusluettelo — Rédjihdyssuojan arviointi II
— Painopistealue: laitteiden ymparistd —

Toteutetut toimenpiteet /

Tarkastuksen kohde Kylla | Ei huomautukset

Kéytetddnko kaikkia tarvittavia toimenpiteité,
joilla vaarallisten rijahdyskelpoisten ilmaseosten | [] |
syttyminen estyy [ks. 3.2 /3.2.2 luku]?

o Tunnetaanko vyohykkeet ja onko jaottelu

niihin tehty [ks. 3.2.1 luku]? U U
e Onko vy6hykejaon mukaisten 13 tunnetun
syttymislihdetyypin mukaisia aktivoituvia | |

syttymisléhteitd odotettavissa [ks. 3.2.3 luku]?

Miti rakennusteknisid toimenpiteitd kéytetiddn
rdjahdyksen vaikutusten rajoittamiseksi
hyviksyttaville tasolle, esim.:

e suurpaineautoklaavien eristiminen muurilla?

Toteutetaanko teknisten toimenpiteiden
tehokkuuden varmistamiseksi organisatorisia
toimenpiteité [ks. 4 luku]?

e  Onko toimintaohjeita kaytettdvissa?

e  Ovatko tyontekijét péatevia?

o Saavatko tyontekijat koulutusta?

e Onko kéytossa tyoskentelylupajérjestelma?
e  Onko rijahdysvaaralliset tilat merkitty?

Onko kunnostustgitd varten suunniteltu
suojatoimenpiteet [ks. 4.5 luku]?

O|ooooo o o O
O|ooooo o o O
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A.3.3 Malli "Lupa toiden suorittamiseksi syttymislihteita sisidltivin vilinein tiloissa, joissa on
riajihdyskelpoista ilmaseosta"

Lupa

tdiden suorittamiseksi syttymisléhteitd siséltdvin vélinein tiloissa, joissa on rdjahdyskelpoista

1lmaseosta

1 | Tydn sijainti / tydpaikka

2 | Tyotehtava
(esim. putken hitsaus)

3 | Toiden laatu

[ ] Hitsaus [ ] Leikkaus
[ ] Katkaisuhionta [] Juottaminen
[ ] Sulatus L] e

4 | Varotoimenpiteet ennen
tdiden aloittamista

[] Kaikkien siirrettivissi olevien palavien esineiden ja aineiden, myds
polykertymien, poistaminen ..... metrin séiteeltd ja — tarvittaecssa — myds
viereisista tiloista

[] Kiintedsti paikallaan olevien palavien esineiden, esim. puupalkkien,
puuseinien ja —lattioiden, muoviosien jne. peittdminen suojaavilla
materiaaleilla

[] Rakennuksen aukkojen, saumojen ja halkeamien sekd muiden ldpivientien
kuten esim. ritildventtiilien tiivistiminen palamattomilla aineilla

] Vaippojen ja eristeiden poistaminen

[ ] Rijahdysvaaran poistaminen astioista ja putkistoista kiyttien tarvittaessa
inertointia

[] Putkistoissa, astioissa, suojarakennelmissa jne. olevien aukkojen
sulkeminen

[] Palovartioinnin asettaminen varaamalla tiytettyji vesidimpéreiti,
sammuttimia tai kytkettyjé vesiletkuja (pdlyjen ollessa kyseessd vain

suihkutus)
5 | Palovartiointi [] tyon aikana NS oo
[ ] tyon paityttyi Nimi: Kesto: h
6 |Hilytys Sijaintipaikaltaan léhin
Paloilmoitin

Puhelin
Palokunnan numero:

7 | Sammutin, sammutusaine

[ ] Sammutin, aineena [ ] vesi [] CO, [] jauhe
[ tiytetty vesiampéri
[ ] johtoverkkoon kytketty vesiletku

8 | Lupa

Pdivays

Edelld luetellut turvatoimenpiteet on toteutettava. Sdadoksiin perustuvia méadrdyksid
onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja vakuutusyhtion turvaméériyksid on noudatettava.

Yrityksen  johtajan tai hénen Tyon tekijin allekirjoitus
valtuuttamansa henkilon allekirjoitus
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A.3.4 Tarkistusluettelo '"Yhteensovittamistoimenpiteet toiminnallisen réijihdyssuojauksen

yhteydessi'"
Kdsitteliji
Tarkistusluettelo —
Yhteensovittamistoimenpiteet Pdivays
— Painopistealue: toiminnallinen rijahdyssuojaus —

Tarkoitus

Tata tarkistusluetteloa voidaan kdyttdd apuna tarkistettaessa, ovatko toimeksiantajan ja ulkopuolisen
yrityksen vililla turvallisen yhteistyon takaamiseksi sovitut suojatoimenpiteet kdytossd, ovatko
asianomaiset henkil6t saaneet riittdvasti koulutusta ja noudattavatko he sovittuja suojatoimenpiteita.

Tyotehtivd
Tarkastuksen kohde Kylla Ei
Valvotaanko direktiivin 1999/92/EY taytantoonpanemiseksi annettujen 0 0
sdddosten ja toiminnallisten méaérdysten noudattamista?
e Onko yhteistyon yhteensovittamista varten nimetty henkilo O
(koordinaattori) [ks. 5.1 luku]?
e Onko nimetylld henkildlli riittavi pitevyys [ks. 5.1 luku]? O O
e Tunnetaanko koordinaattori itse paikalla? O O
¢ Ilmoitetaanko toimeksiantajalle alihankkijoiden kaytosta? O O
Tarkistetaanko tyGvaiheita mahdollisten vastavuoroisten vaaratilanteiden = =
varalta [ks. 5.2 luku]?
e Onko vaarallisten rdjahdyskelpoisten ilmaseosten O O
syntymismahdollisuus suljettu pois tiloissa, joissa saattaa esiintyd
syttymisldhteitd?
e Onko syttymisléhteiden kdyttd tai muodostuminen estetty tiloissa,
joissa esiintyy rdjahdysvaarallista ilmaseosta?
e Viltetddnkd toimintahdirididen esiintyminen naapuriyrityksissi, joissa
on rdjahdysvaarallisia tiloja?
Onko tyoprosessin kulku vahvistettu [ks. tarkistusluettelo liitteessd A.3.5]? O O
Sopeutetaanko sovittuja suojatoimenpiteitd riittdvasti tyon etenemisti tai = =
havaittuja puutteita vastaavasti?
e Annetaanko koulutusta jatkuvasti? O O
e Sovitaanko toistd jatkuvasti yhdessa? O O
e Annectaanko ohjeistusta jatkuvasti? O O
e Varmennetaanko toiminnot jatkuvasti? O O
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A.3.5 Tarkistusluettelo '"Koordinaattorin tehtivit toiminnallisen rajihdyssuojauksen
yhteydessi'"

Kisittelijd
Tarkistusluettelo —

Yhteensovittamistehtivat Pdiviys

— Painopistealue: toiminnallinen rijihdyssuojaus —

Tarkoitus

Yhteensovittamisesta vastaavan henkilon (jonka suositellaan olevan toimeksiantajan nimedma
koordinaattori) tehtdvien maarittely niin, ettd tyohon osallistuvien tyéryhmien /ulkopuolisten yritysten
toimintojen yhteensovittaminen mahdollistaa potentiaalisten vastavuoroisten vaaratilanteiden
havaitsemisen ajoissa ja estdmisen sekd hédirididen pikaisen poistamisen.

Tyotehtivd

=

Tarkastuksen kohde Kylla

Suoritetaanko tyGpaikassa katselmus?

O

Laaditaanko ajallisesti porrastettu tydaikataulu?

e Onko yksittiisten tyGtehtdvien paikka ja aika ilmoitettu?

e  Onko tyohon osallistuvat henkil6t ja heiddn esimiehensd nimetty?
e  Onko aikataulu vahvistettu?

e Onko tyon suorittamisen erityisedellytykset vahvistettu?

e Onko erityiset rdjahdyssuojatoimenpiteet selvitetty?

e Onko vaaralliset alueet ja erityisesti rdjahdysvaaralliset alueet
vahvistettu ja merkitty?

e Onko hiiridtapauksia varten suunniteltu toimenpiteita?

Kayvitko tyohon osallistuvat henkilot keskenédédn keskusteluja, joissa
toimenpiteistd sovitaan yhdessd?

Valvotaanko tydaikataulun toteutumista?

oo o0 Oooodoo oo
oo oo Ooooo oojo

Tarkistetaanko tydsuunnitelmaa héiridtilanteiden vuoksi?
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A.3.6 Tarkistusluettelo "Rijahdyssuojausasiakirjan tiydellisyys"

Kdsitteliji
Tarkistusluettelo —
Rajahdyssuojausasiakirja Péiviys

— Taydellisyyden tarkistaminen —

Tarkoitus

Réjahdyssuojausasiakirjan tiydellisyyden tarkistaminen ilmoittamalla tarpeellisten tietojen sijainti.
Avoimeksi jadvid kysymyksid voidaan selvittdd ilmoitettujen kisikirjan lukujen avulla, esittimailld
kysymyksid paikallisille tyosuojeluorganisaatioille tai tutkimalla asiaa koskevaa kirjallisuutta.

Rdjihdyssuojausasiakirja (otsikko, paikka)

Tarkastuksen kohde Tietojen sijainti

riajihdyssuojaus- muissa puuttuvat
asiakirjassa asiakirjoissa vielid

Kyseisen tyopaikan ja tyotilojen kuvaus [ks.
6.3.1 luku]?

O

e tekstind esitetty kuvaus
e asemapiirros
e asennussuunnitelma

e hititie- ja pelastusreittisuunnitelma

Prosessin vaiheiden / toimenpiteiden kuvaus [ks.
6.3.2 luku]?

o tekstind esitetty kuvaus
e menetelmén vuokaavio (tarvittaessa)

e putkistojen ja instrumenttien tekninen kaavio
(tarvittaessa)

e tuuletusjérjestelmépiirros (tarvittaessa)

Kuvaus kéytettivista aineista [ks. 6.3.3 luku]?
e tekstiin perustuva kuvaus

e kayttoturvallisuustiedotteet

O 000 oooo O|oood

e turvatekniset tunnusluvut
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Jatkoa

Tarkistusluettelo — Rédjihdyssuojausasiakirja

— Téydellisyyden tarkistaminen —

Sivu 2/3

Tarkastuksen kohde

Tietojen sijainti

rijihdyssuojaus-
asiakirjassa

muissa
asiakirjoissa

puuttuvat
viela

Vaaran arvioinnin tulosten esittely [ks.
6.3.4 luku]?

Menettelytapa nimettdessé vaaratilanteet

Réjahdysvaaralliset tilat laitteiden osien
sisdlld (tekstind)

Réjahdysvaaralliset tilat laitteen
ympéristossé (tekstind)

Vyohykeluokittelu (teksting)
Vyohykekartta (graafinen)
Vaaratilanteet normaalitoiminnan aikana

Vaaratilanteet kdynnistys-
/pyséytysvaiheessa

Vaaratilanteet toimintah&iridtapauksissa
Vaaratilanteet puhdistuksen aikana

Vaaratilanteet menetelmien/tuotteiden
vaihtuessa

O O0o0oo0oOooo0O o O dmg

Kuvaus teknisistéd rdjahdyssuojatoimenpiteista
[ks. 6.3.5 luku]?

Ennalta ehkéisevit toimenpiteet
Rakenteelliset toimenpiteet
Prosessinohjaustekniset toimenpiteet

Tyovilineille asetetut vaatimukset ja
tyovélineiden valinta

O OoOoog d
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Jatkoa

Tarkistusluettelo — Réjihdyssuojausasiakirja

— Téydellisyyden tarkistaminen —

Sivu 3/3

Tarkastuksen kohde

Tietojen sijainti

rijihdyssuojaus-
asiakirjassa

muissa
asiakirjoissa

puuttuvat
viela

Kuvaus organisatorisista
rdjahdyssuojatoimenpiteistd [ks. 6.3.6 luku]?

Kirjalliset toimintaohjeet
Tyovilineiden kéyttdohjeet
Henkildsuojaimien kuvaus
Todisteet péatevyydesté
Koulutusasiakirjat
Tyoskentelylupajérjestelmén kuvaus

Kuvaus kunnossapito-, tarkastus- ja
valvontatoimenpiteiden tiheydesti

Réjdhdysvaarallisten tilojen merkitsemista
koskevat asiakirjat

Tehokkuuden valvonta

O

Vastuuhenkildiden ja asiantuntijoiden
kirjaaminen [ks. 6.3.7 luku]?

Yhteensovittamistoimenpiteiden ja -menettelyjen
kirjaaminen [ks. 6.3.8 luku]?

O/ U|g ooooo o g

Liitteen sisalto [ks. 6.3.9 lIuku]:

OO O
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A.4  Komissio lisai direktiivin tekstin kunkin jisenvaltion virallisella kielelld
Vihimmaiisvaatimuksista rijahdyskelpoisten ilmaseosten aiheuttamalle vaaralle mahdollisesti

alttiiksi joutuvien tyontekijoiden turvallisuuden ja terveyden suojelun parantamiseksi
16 piivini joulukuuta 1999 annettu Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 1999/92/EY.
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