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NORSK ELEKTROTEKNISK KOMITE

EKSPLOSJONSFARLIGE OMRADER -

Kartlegging og risikovurdering av tennkilder for ikke-elektrisk utstyr

NASJONALT FORORD

Norsk Elektroteknisk Komite (NEK) er det norske medlemmet i IEC (International Electrotechnical Commission)
og CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization). NEKs formal er & fremme
internasjonalt, europeisk og nasjonalt samarbeid knyttet til standardisering. NEK publiserer standarder og andre
teknisk relaterte dokumenter utviklet av NEK, IEC og/eller Cenelec, heretter kalt NEK-publikasjoner. Enhver
person med interesse og kompetanse kan delta i utvikling av NEK-publikasjoner. Myndigheter, industri og ikke-
offentlige organisasjoner kan delta.

De formelle beslutningene i NEK som gjelder tekniske saker er basert pa, sa langt det er praktisk mulig,
konsensus mellom interessentene organisert giennom NEKSs tekniske komiteer

Denne publikasjonen har krav, anbefalinger og/eller informasjon for nasjonalt bruk. Selv om det gjgres mye for a
sikre at innholdet i NEK-publikasjoner er korrekt, kan NEK ikke holdes ansvarlig for maten de benyttes pa,
eventuelle feil, eller feiltolkninger gjort av brukeren.

For & bidra til internasjonal harmonisering brukes EN IEC-publikasjoner nar det lar seg gjere. Eventuelle
forskjeller mellom EN IEC-publikasjoner og NEK-publikasjoner som NEK er gjort kjent med, synliggjeres for
brukeren.

NEK utfgrer ikke samsvarsvurderinger. Selvstendige sertifiseringsorganisasjoner utfarer slike tjenester. NEK er
ikke ansvarlig for tjenester utfart av tredjepart, eksempelvis et sertifiseringsselskap.

Alle brukere bor forsikre seg om at de har anskaffet den korrekte versjonen av denne publikasjonen.

NEK eller dets ledere, ansatte, innleide, hjelpere, individuelle eksperter og medlemmer av
standardiseringsgrupper, er ikke ansvarlig for personskade, materiellskade eller annen skade av noe slag, direkte
eller indirekte, eller for kostnader (inkludert saksomkostninger) og utlegg relatert til, bruk av, eller referanse til,
denne NEK-publikasjonen eller andre NEK-publikasjoner.

Merk at eventuelle normative referanser referert i denne publikasjonen er ngdvendige for riktig forstaelse av
denne publikasjonen.

Merk muligheten for at elementer i denne NEK-publikasjonen kan vaere gjenstand for patentrettigheter. NEK skal
ikke holdes ansvarlig for & identifisere patentrettigheter.
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NEK SN VL 420E er forankret i standardiseringskomité NEK/NK 31/204/216 og SN/K 187.

NEKSs standardiseringskomite NEK/NK 31/204/216 for eksplosjonsfarlige omrader foreslo pa sitt
mote 2. Desember 2022 & sette i gang et arbeid med et dokument for vurdering og kartlegging
av ikke-elektriske tennkilder. Videre ble det opprettet en felles arbeidsgruppe AG 31/187 med
medlemmer fra NEKs komité NK 31/204/216 og Standard Norges komité SN/K 187.

Dette dokumentet baserer seg i hovedsak pa internasjonale og europeiske dokumenter,
henholdsvis fra [IEC SC 31M, CLC TC 31 og CEN TC 305.

NEK har ansvar for Norges medlemskap i IEC og CENELEC, mens Standard Norge har
tilsvarende ansvar for ISO og CEN.

Denne utgaven er utarbeidet i samarbeid med Arbeidstilsynet, Direktoratet for
samfunnssikkerhet og beredskap (heretter DSB) og Petroleumstilsynet.

Dette dokumentet er gyldig fra publikasjonsdato og fastsetter ingen overgangstid for
gyldigheten av tidligere utgaver. Gyldighet, herunder overgangstider, kan imidlertid vaere
fastsatt av blant annet forskrifter og/eller kontrakter.

Dette dokumentet er farste utgave og erstatter ingen andre dokumenter.

Eventuelle tolkninger og rettelser til dette dokumentet kan bli publisert pa www.nek.no.


http://www.nek.no/
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1)

Innledning

Dette dokumentet er ikke ment & veere normativt fra utgivers side. Nar det likevel formuleres
krav og brukes ord som «skal» og «bgr» kan det vaere fordi det allerede foreligger
overordnede krav i forskrifter og standarder. Se ogsa Merknad 2 under punkt 5 i denne
innledningen.

Formalet med dette dokumentet er i farste rekke & heve kompetansen til personell som
risikovurderer tennkilder relatert til ikke-elektrisk utstyr for bruk i eksplosjonsfarlige
omrader. Elektrofagfolk har bidratt i utviklingen av dokumentet som et ledd i & overfare
kompetanse til personell som har ansvar for ikke-elektriske tennkilder. Dette dokumentet tar
sikte pa a fremstille en essens av innholdet i flere dokumenter og i tillegg gi bedre
brukervennlighet og tilgjengelighet. Behovet for et dokument som gir retningslinjer for
risikovurdering av tennkilder for ikke-elektrisk utstyr sett fra et brukerperspektiv, bunner
blant annet i innspill til NEK og Standard Norge om at kompetanse pa dette omradet generelt
sett har veert for lav. | den grad det brukes referanser som gjelder elektrisk utstyr i dette
dokumentet er hensikten i hovedsak at mye av tankegodset i forhold til vurdering av
tennkilder er overfarbart til ikke-elektrisk utstyr.

Sentrale forskrifter som forvaltes av Arbeidstilsynet og DSB
a) Forskrift om helse og sikkerhet i eksplosjonsfarlige atmosfeerer
Falgende beskrivelse er ikke uttemmende:

— Forskriften gjelder krav til vern av helse og sikkerhet til arbeidstakere og andre
personer som vil kunne utsettes for fare gjennom eksplosive atmosfaerer. | tillegg
gjelder forskriften krav til vern av materielle verdier.

— | henhold til denne forskriften er arbeidsgiver, eller annen som er ansvarlig for
virksomheten, pliktig til & serge for at bestemmelsene i forskriften falges.

— Forskriften stiller blant annet krav til risikovurdering og tiltak (§§ 6 — 9)

— Forskriften implementerer fglgende ©“ EU-direktiv: Directive 1999/92/EC of the
European Parliament and of the Council of 16 December 1999 on minimum
requirements for improving the safety and health protection of workers potentially at
risk from explosive atmospheres

b) Forskrift om utstyr og sikkerhetssystem til bruk i eksplosjonsfarlig omrade
Falgende beskrivelse er ikke uttemmende:

— Forskriften gjelder for utstyr og sikkerhetssystem til bruk i eksplosjonsfarlig omrade,
og som produseres, settes i omsetning og tas i bruk i EJS.

— Forskriften gjelder tilsvarende for sikkerhetsinnretning, kontrollinnretning og
betjeningsinnretning til bruk utenfor eksplosjonsfarlig omradde, men som er
ngdvendig for, eller bidrar til, sikker funksjon av utstyr og sikkerhetssystem i
forbindelse med eksplosjonsfare.

— | henhold til denne forskriften er produsent, importar og distributer ansvarlig for at
bestemmelsene i forskriften fglges.

— Forskriften implementerer folgende EU-direktiv: Directive 2014/34/EU of the
European Parliament and of the Council of 26 February 2014 on the harmonisation
of the laws of the Member States relating to equipment and protective systems
intended for use in potentially explosive atmospheres

c) Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg
Falgende beskrivelse er ikke uttemmende:

— Formalet med denne forskriften er & oppna forsvarlig sikkerhet ved prosjektering,
utfarelse, endringer og vedlikehold av elektriske lavspenningsanlegg og ved bruk av
utstyr tilkoplet slike anlegg.

— | veiledningen til § 10, oppfyllelse av sikkerhetskrav, oppgis NEK 420 som en
relevant norm som beskriver hvordan sikkerhetskravene kan oppfylles:


https://www.arbeidstilsynet.no/regelverk/forskrifter/forskrift-om-helse-og-sikkerhet-i-eksplosjonsfarlige-atmosfarer/
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/2017-11-29-1849?q=Forskrift%20om%20utstyr%20og%20sikkerhetssystem
https://lovdata.no/dokument/SF/forskrift/1998-11-06-1060?q=lavspenning
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HMS-regelverket for petroleumsvirksomheten pa norsk kontinentalsokkel og pa enkelte
landanlegg

Ptil er delegert myndighet til & fastsette og handheve falgende fem forskrifter:
— Rammeforskriften

— Styringsforskriften

— Aktivitetsforskriften

— Innretningsforskriften

— Teknisk og operasjonell forskrift

De fem forskriftene dekker flere myndigheters ansvarsomrade, og ma sees i sammenheng
med hverandre og hjemmelslovene. Egne veiledninger til forskriftene viser hvordan
bestemmelser i en forskrift kan oppfylles

Veiledningene viser pd enkelte omrader til industristandarder, som en anbefalt mate &
oppfylle forskriftens krav pa.

Sentrale krav knyttet til tennkildekontroll er bl.a. gitt i Innretningsforskriften § 10a for
permanent plasserte petroleumsinnretninger til havs og i Teknisk og operasjonell forskrift §
10a for enkelte petroleumsanlegg pa land.

Viktige begrep

Noen utrykk og begreper er avgjgrende for riktig forstdelse av innholdet i dette dokumentet.
Innholdet er gjennomgéende formulert pa en bestemt mate med tanke pa a gke forstaelsen
for hva forskjellige krav og anbefalinger innebaerer, og hvilken tyngde bestemte ord har.
«ISO/IEC Directives 2» beskriver dette neermere, men deler av dette er gjengitt som faglger:

Krav formulert med «skal» er et krav som ikke kan fravikes. Det kan forekomme
betingelser knyttet til kravet, men om disse betingelsene er til stede, er det ikke
mulighet for fravik.

Skal (shall)

Bar (should) Krav formulert med «bgr» innebzerer en sterk anbefaling. Den kan fravikes, men
underforstatt skal det sterke faglige grunner til for ikke a falge anbefalingen.

Formuleringen «bgr» leses som et krav om etterlevelse, men ikke ngdvendigvis for alle

situasjoner.
Kan (may) Krav formulert med «kan» innebaerer en mulighet, eller en akseptert lasning.
MERKNAD 1 ISO/IEC regelverket skiller p4 «may» og «can». P& norsk er dette problematisk, noe som i visse

tilfeller farer til omskriving eller bruk av hjelpeverbet «kan», bade for «<may og for «can». Forskjellen pa «may»
og «can» i norsk oversettelse fremkommer av kontekst. «Can» brukes rent informativt og er ikke en
akseptformulering.

MERKNAD 2 Dette dokumentet er veiledende, men bruker likevel kravformen «skal» i flere sammenhenger.
Nar formen «skal» brukes indikerer det en kontekst der det foreligger krav fra forskrifter eller andre dokumenter
som innebeerer et krav. Nar dette ikke er tilfelle, brukes formen «bgr» for a indikere en anbefaling.

Nasjonale / europeiske / internasjonale forskjeller

Tabellen under viser om det foreligger tekniske forskjeller mellom dokumentreferansene fra
NEK, EN / HD og IEC.

Referanse Implementert i CEN/CENELEC IEC/ISO Tekniske Tekniske
brukt i dette Norge (EN) endring ved endringer ved
dokumentet Nasjonal europeisk

implementerin implementerin
9 9

CEN/CENELEC

EN 1127-1 NS EN 1127-1 EN 1127-1 - NEI Europeisk
utarbeidet

EN ISO 80079- SN-EN ISO EN ISO 80079- ISO 80079-36 NEI NEI

36 80079-36 36

EN IEC 60079-0 | NEK EN IEC EN IEC 60079-0 | IEC 60079-0 NEI NEI

60079-0



https://www.ptil.no/regelverk/alle-forskrifter/rammeforskriften/
https://www.ptil.no/regelverk/alle-forskrifter/styringsforskriften/
https://www.ptil.no/regelverk/alle-forskrifter/aktivitetsforskriften/
https://www.ptil.no/regelverk/alle-forskrifter/innretningsforskriften/
https://www.ptil.no/regelverk/alle-forskrifter/teknisk-og-operasjonell-forskrift/
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ISO 12100:2010 | NS-EN ISO EN ISO ISO 12100:2010 | NEI NEI
12100:2010 1200:2010
EN ISO/IEC NS EN ISO/IEC | EN ISO/IEC ISO/IEC 80079- | NEI NEI
80079-20-2. 80079-20-2 80079-20-2 20-2
NEK 420B:2023 | NEK EN IEC EN IEC 60079- | IEC 60079-10- | NEI NEI
60079-10- 10-1:2021 1:2020
1:2021 EN 60079-10-
NEK EN 60079- | 2:2015 IEC 60079-10- | NEI NEI
10-2:2015 2:2015
NEK TS 420C- | NEK TS 420C- - - - Nasjonalt
2:2020 2:2020 utarbeidet
NEK EN 60079- | NEK EN 60079- | EN 60079-20- IEC 60079-20- | NEI NEI
20-1:2010 20-1:2010 1:2010 1:2010
IEC 61892-7 NEK IEC 61892- - IEC 61892-7 NEI Internasjonalt
7 utarbeidet
EN IEC 60079- | NEK EN 60079- | EN 60079-17 IEC 60079-17 | NEI NEI
17 17
NEK IEC TS NEK IEC TS CLC/TR 60079- | IEC TS 60079- | NEI NEI
60079-32- 60079-32- 32-1:2018 32-1:2013 +
1:2013 + 1:2013 + AMD1:2017
AMD1:2017 AMD1:2017
ISO 21789 NS ISO 21789 | ENISO 21789 | ISO 21789 NEI NEI
EN 14986 NS EN 14986 EN 14986 ’ NEI Europeisk
utarbeidet
EN 1834-1 NS-EN 1834-1 EN 1834-1 - NEI Europeisk
utarbeidet

ISO/IEC 80079-
41

Under arbeid

Under arbeid

Under arbeid

Under arbeid

Under arbeid

CEN TR 16829 SN-CEN/TR CEN/TR 16829 - NEI Europeisk
16829 utarbeidet
EN 1149-5 NS-EN 1149-5 EN 1149-5 - NEI Europeisk
utarbeidet

IEC TR 61340-1 | NEK IEC TR - IEC TR 61340-1 | NEI Internasjonalt
61340-1 utarbeidet
EN 15198:2007 NS-EN EN 15198:2007 - NEI Europeisk
15198:2007 utarbeidet
EN 15188:2020 NS-EN EN 15188:2020 - NEI Europeisk
15188:2020 utarbeidet
NORSOK Z-008 - - - - Nasjonalt
utarbeidet
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EKSPLOSJONSFARLIGE OMRADER -

Kartlegging og risikovurdering av tennkilder for ikke-elektriske utstyr

1 Omfang

Dette dokumentet beskriver retningslinjer for kartlegging og risikovurdering av tennkilder for
ikke-elektrisk utstyr i nye, endrede og eksisterende innretninger til havs og landbaserte anlegg
med eksplosjonsfarlige omrader i form av gass, veeske, damp, tdke og stov.

Dette dokumentet beskriver forslag til systematisk kartlegging, utforming av tennkilderegister
og metodikk for risikovurdering av ikke-elektrisk utstyr for bruk i eksplosjonsfarlig og utsatt
omrade.

Veilederen tar ikke hensyn til at utstyr opererer utover tiltenkt bruk, design og produsentens
instruksjoner

Dette dokumentet gjelder ikke for fglgende:

— Gruver (Gruppe | utstyr)
— Oppbevaring av, og omrader der det produseres eksplosiver

MERKNAD Se NEK 420C for mer om eksplosiver. Selv om dette-dokumentet ikke dekker eksplosiver kan det brukes
som inspirasjon til kartlegging og risikovurdering av utstyrsrelaterte tennkilder

2 Referanser
Falgende referanser nevnt i teksten i dette dokumentet.

EN 1127-1 Explosive atmospheres — Explosion prevention and protection — Part 1: Basic
concepts and methodology

EN IEC 80079-36 Explosive atmospheres — Part 36: Non-electrical equipment for explosive
atmospheres — Basic method and requirements

EN IEC 60079-0 Explosive atmospheres — Part 0: Equipment — General requirements

ISO 12100:2010 Maskinsikkerhet — Hovedprinsipper for konstruksjon — Risikovurdering og
risikoreduksjon

EN ISO/IEC 80079-20-2 Eksplosive atmosfeerer — Materialegenskaper — Prgvingsmetoder for
brennbart stav

NEK 420B:2023 Klassifisering av eksplosjonsfarlige omrader

NEK EN 60079-20-1:2010 Eksplosive atmosfaerer — Material characteristics for gas and vapour
classification — Test methods and data

IEC 61892-7 Mobile and fixed offshore units — Electrical installations

NEK IEC TS 60079-32-1:2013 + AMD1:2017 Explosive atmospheres — Electrostatic hazards,
guidance
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EN 14986 Design of fans working in potentially explosive atmospheres

EN 1834-1Reciprocating internal combustion engines - Safety requirements for design and
construction of engines for use in potentially explosive atmospheres - Part 1: Group Il engines
for use in flammable gas and vapour atmospheres

ISO/IEC 80079-41 Reciprocating internal combustion engines — (For tiden under arbeid)
CEN TR 16829 Fire and explosion prevention and protection for bucket elevators

EN 1149-5 Protective clothing - Electrostatic properties - Part 5: Material performance and
design requirements

IEC TR 61340-1 Electrostatics — Part 1: Electrostatic phenomena - Principles and
measurements

EN 15188:2020 Determination of the spontaneous ignition behaviour of dust accumulations

NORSOK Z-008 Risk based maintenance and consequence classification

3 Termer og definisjoner
For dette dokumentet gjelder fglgende begreper og definisjoner

ISO og IEC vedlikeholder terminologidatabaser for bruk i standardisering pa felgende adresser:

o |EC Electropedia: tilgjengelig pa https://www.electropedia.org/
e [SO Online browsing platform: tilgjengelig pa https://www.iso.org/obp

3.1

bruker/eier

virksomhet, person eller andre som er eier av utstyr og som er ansvarlig for vedlikehold og
reparasjon; ikke produsent eller reparator.

MERKNAD Dette omfatter blant annet enhver eier av bygninger som inneholder eksplosjonsfarlige omrader.

[KILDE 426-15-08, modifisert]

3.2

egnet for bruk

i trad med aktuelle krav for et utstyr plassert i et bestemt omrade, men ikke ngdvendigvis
spesifikke standarder, slik at sannsynligheten minimeres for at potensielle tennkilder kan bli
aktive.

[KILDE: ISO 19901-7:2013, tilpasset]

3.3
tennkilde-risikovurdering
Prosedyre for & vurdere hvorvidt det tiltenkte utstyrsbeskyttelsesnivaet er oppnadd.

3.4

tennkildekontroll

forebygge og verne mot antennelse av eksplosiv atmosfaere ved systematisk kartlegging av
potensielle elektriske og ikke-elektriske tennkilder, og nedvendige tekniske, operasjonelle og
organisatoriske tiltak for & redusere faren for antennelse sa langt som mulig.
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[KILDE: Innretningsforskriften §10a, modifisert]

3.5
Ex utstyr
Utstyr med eksplosjonsbeskyttelse.

MERKNAD Slikt utstyr inkluderer ofte Ex-komponenter, men ytterligere evaluering er alltid ngdvendig som en del
av inkorporeringen i utstyret.

[KILDE 426-01-14]

3.6

eksplosjonsfarlig omrade

fysisk omrade der det under normale driftssituasjoner er en eksplosiv atmosfaere til stede, eller
det forventes at en eksplosiv atmosfaere vil vaere til stede med en viss frekvens, og i slike
mengder at det kreves seerskilte forholdsregler.

[KILDE 426-03-01, modifisert]

3.7

eksplosiv atmosfeere

blanding med Iuft, under atmosfeeriske forhold, av brannfarlige stofferi form av gass, damp eller
stogv, som etter antennelse danner en selvdrivende forbrenningsbglge.

[KILDE: EN IEC 60079-0:2018, 3.38]

3.8

utsatt omrade

omrade der eksplosiv atmosfaere kan forekomme utenfor soneklassifisert omrade ved unormale
situasjoner.

MERKNAD Se innretningsforskriftens §10a og IEC 61892-7 om unormale situasjoner.

3.9
tennkilderegister
systematisk oversikt over alle tennkilder i et bestemt omrade

3.10
mulig tennkilde
tennkilde som kan, men ikke ngdvendigvis, utgjere en potensiell tennkilde

MERKNAD Mulige tennkilder:
1) Varme overflater

2) Flammer og varme gasser

3) Mekanisk genererte gnister

4) Elektrisk utstyr og komponenter

5) Jordstrammer, katodisk korrosjonsbeskyttelse
6) Statisk elektrisitet

7) Lynnedslag

8) Radiofrekvenser og elektromagnetiske balger
9) Elektromagnetiske bglger

10) loniseringsstraling

11) Ultralyd

12) Adiabatisk kompresjon og sjokkbglger
3)

13) Eksotermiske reaksjoner inkludert selvantennelse
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[KILDE: IEV 426-28-08, modifisert]

MERKNAD Elektrisk utstyr og komponenter er med i listen, men er ikke med i omfanget i dette dokument.

3.11

utstyrsrelatert tennkilde

mulig tennkilde som kan veere forarsaket av utstyret som vurderes, uavhengig av dets
antennelsesevne

[KILDE: IEV 426-28-02]

3.12
potensiell tennkilde
utstyrsrelatert tennkilde som har evnen til & antenne en eksplosiv atmosfaere (dvs. & bli aktiv)

[KILDE: IEV 426-28-09]

3.13

aktiv tennkilde

potensiell tennkilde som er i stand til & antenne en eksplosiv atmosfeere nar det tas hensyn til
nar den oppstar (dvs. ved normal drift, forventet funksjonsfeil eller sjelden funksjonsfeil)

MERKNAD 1: En aktiv tennkilde er en potensiell tennkilde som kan antenne en eksplosiv atmosfere hvis
beskyttende tiltak ikke utfares.

MERKNAD 2 For eksempel er friksjonsvarmen fra et lager en mulig tennkilde. Dette er en utstyrsrelatert tennkilde
hvis utstyret inneholder et lager. Hvis energien fra friksjonen i lageret er i stand til & antenne en eksplosiv atmosfeere,
er dette en potensiell tennkilde. Hvorvidt denne potensielle tennkilden er aktiv eller ikke, avhenger av
sannsynligheten for at den oppstar i en bestemt situasjon.

[KILDE: IEV 426-28-01]

3.14

funksjonsfeil

situasjon der utstyr eller komponenter ikke utfgrer sin tiltenkte funksjon med hensyn til
eksplosjonsbeskyttelse

MERKNAD 1 Se ogsé& ISO 12100:2010.

MERKNAD 2 Med hensyn til denne standarden kan dette skje pa grunn av flere arsaker, inkludert:
— variasjon i egenskap eller mengde av det bearbeidede materialet eller av et produkt/emne

— svikt i en (eller flere) av komponentdelene til utstyret, beskyttelsessystemene og komponentene
— ytre forstyrrelser (for eksempel stat, vibrasjoner og elektromagnetiske felt)

— designfeil eller mangel (for eksempel programvarefeil)

— forstyrrelse av stramforsyningen eller andre funksjoner

— operatgren mister kontroll (spesielt for handholdte maskiner)

[KILDE: IEV 426-28-01]

3.15
forventet funksjonsfeil
forstyrrelse eller utstyrsfeil som oppstar under normal drift.

[KILDE: IEV 426-04-57]

3.16
sjelden funksjonsfeil
type funksjonsfeil, som kan skje, men bare i sjeldne tilfeller.
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MERKNAD To uavhengige forventede funksjonsfeil som hver for seg ikke kan skape en tennkilde, men som i
kombinasjon skaper en tennkilde, regnes som en enkelt sjelden funksjonsfeil

[KILDE: IEV 426-04-58]

3.17
stov
brennbart stev og brennbart svevestov

MERKNAD En eksplosiv stevatmosfaere kan skapes nar enten brennbart stev eller brennbart svevestev er til stede
i farlige mengder.

[KILDE: IEV 426-02-17]

3.18

eksplosiv stovatmosfaere:

blanding med Iuft, under atmosfaeriske forhold, av brennbare stoffer i form av stgv, som etter
antennelse tillater selvopprettholdende forplantning

MERKNAD Mer om termer og definisjoner for stov kan leses i EN IEC 60079-0

[KILDE: IEV 426-01-08]

3.19

minimum tennenergi (MIE)

minste energi som kan antenne en blanding av et spesifisert brennbart materiale med Iuft, malt
ved hjelp av en standardisert prosedyre

MERKNAD Se ASTM E582, Standard Test Method for Minimum Ignition Energy and Quenching Distance in Gaseous
Mixtures, for gases and vapours, EN ISO/IEC 80079-20-2, Explosive atmospheres — Part 20-2: Material
characteristics — Combustible dusts test methods, ASTM E2019, Standard Test Method for Minimum Ignition Energy
of a Dust Cloud in Air, og EN 13821, Potentially explosive atmospheres — Explosion prevention and protection —
Determination of minimum ignition energy of dust/air mixtures, for dust clouds.

[KILDE: 426-02-38]

3.20 Tenntemperatur

3.20.1

auto-tenntemperatur (AIT)

laveste temperatur (pa en overflate) der det under gitte testbetingelser antennes en brannfarlig
gass eller damp blandet med luft eller luftinert gass.

[KILDE: IEV 426-02-01]

3.20.2
laveste tenntemperatur for et stovlag
laveste temperatur en varm flate kan ha for et stevlag antennes

MERKNAD Tenntemperaturen pa et stovlag kan bestemmes med testmetode gitt i EN ISO/IEC 80079-20-2.

[KILDE: IEV 426-02-20]

3.20.3

laveste tenntemperatur for en stovsky

laveste temperatur en overflate kan ha som antenner den mest eksplosive stavskyen under
spesifiserte testforhold.

MERKNAD Tenntemperaturen i en stgvsky kan bestemmes med testmetode gitt i EN ISO/IEC 80079-20-2.
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[KILDE: IEV 426-02-21]

3.21

flammepunkt

laveste vaesketemperatur ved bestemte testforhold, hvor en veeske avgir damp i slike mengder
at den er i stand til & danne en antennelig damp/luft-blanding.

[KILDE: IEV 426-02-14]

3.22

sone

eksplosjonsfarlige omrader klassifisert i soner basert pa frekvensen av tilstedeveerelse og
varighet av en eksplosiv atmosfeere

[KILDE: IEV 426-03-30]

3.23
sone 0
omrade hvor en eksplosiv gassatmosfeere er kontinuerlig til stede, i lange perioder eller ofte

[KILDE: IEV 426-03-03]

3.24
sone 1
omrade der det sannsynligvis vil oppsta en eksplosiv gassatmosfaere sporadisk ved normal drift.

[KILDE: IEV 426-03-04]

3.25

sone 2

omrade der det er lite sannsynlig at det vil oppsta en eksplosiv gassatmosfaere ved normal drift, men
hvis det oppstar, vil den kun vare i en kort periode.

MERKNAD: Indikasjon pa hyppighet og varighet av eksplosiv gassatmosfere kan innhentes fra standarder relatert
til bestemte bransjer eller anvendelser.

[KILDE: IEV 426-03-05]

3.26

sone 20

omrade hvor en eksplosiv atmosfeere i form av en sky av brennbart stgv i Iuft er til stede
sammenhengende, i lange perioder eller hyppig

[KILDE: IEV 426-03-23]

3.27

sone 21

omrade hvor en eksplosiv atmosfeere i form av en sky av brennbart stgv i luft sannsynligvis kan
oppsta periodevis under normal drift.

[KILDE: IEV 426-03-24]
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3.28

sone 22

omrade hvor en eksplosiv atmosfaere i form av en sky av brennbart stev i luft sannsynligvis ikke
vil oppstd under normal drift, men hvis den skulle oppsta, vil den bare veere til stede i en kort
periode.

MERKNAD Muligheten for & skape en eksplosiv stovsky fra et stavlag tas ogsa i betraktning.

[KILDE: IEV 426-03-25]

3.29
kompetent person
person med evne til & benytte kunnskap og ferdigheter for & utfere bestemte oppgaver

[KILDE: EN ISO/IEC 17024:2012]

3.30
kunnskap
fakta, informasjon, prinsipper eller forstaelse tilegnet gjennom erfaring eller .utdannelse

[KILDE: ISO/IEC TS 17027:2014, 2.56]

3.31

ferdighet

evne til & utfare en oppgave eller aktivitet med et bestemt forventet resultat tilegnet gjennom
utdannelse, oppleering, erfaring eller andre metoder.

[KILDE: ISO/IEC TS 17027:2014, 2.74]

3.32
flyttbart utstyr
transportabelt, beerbart eller personlig utstyr

3.33
fastmontert
utstyr festet til et underlag, eller pd annen mate forankret til ett bestemt sted, under spenning.

[KILDE: NEK 420A-79-14:2016, 3.14.1]

3.34

transportabelt utstyr

utstyr som verken er beregnet pa a bli baret av en person, eller for fastmontering, og som kan
flyttes mens det er spenningssatt.

[KILDE: NEK 420A-79-14:2016, 3.14.2]

3.35
baerbart utstyr
utstyr beregnet pa a bli baret av en person, og som kan flyttes pa nar det er spenningssatt.

[KILDE: NEK 420A-79-14:2016, 3.14.3]

3.36
personlig utstyr
utstyr beregnet for & baeres pa kroppen under normalt bruk.
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[KILDE: NEK 420A-79-14:2016, 3.14.4]

4 Generelt

4.1 Generelle betraktninger

For & forebygge og verne mot antennelse av eksplosive atmosfeerer, er det krav om & foreta en
systematisk kartlegging av potensielle tennkilder. Videre & risikovurdere og iverksette tiltak for
a redusere faren for antennelse, basert pd en vurdering av sannsynligheten for at mulige
tennkilder (3.10) kan bli potensielle tennkilder og deretter aktive tennkilder. Det er viktig a
vurdere alt utstyr og gjenstander som kan utgjere en potensiell fare.

Risikovurdering, kartlegging og evaluering forutsetter at omradeklassifisering i henhold til NEK
420B er gjennomfgrt.

Eier (3.1) plikter & gjere seg kjent med aktuelle forskrifter og standarder som gjelder for
innretningen/anlegget. Det er spesielt viktig & vaere oppdatert far kartlegging og risikovurdering
igangsettes.

Det er viktig & ta i betraktning hvilket medium som brukes med tanke pa elektrostatisk
oppladning. lkke-ledende medium i bevegelse kan fgre til elekirostatisk oppladning.
Utjevningsforbindelse er typisk ngdvendig tiltak i slike tilfeller.

MERKNAD 1 Se IEC TS 60079-32 for ytterligere informasjon om statisk elektrisitet.

Hvis mulig for utstyr som er eldre enn ATEX 2014/34/EU, gjares vurderinger og tiltak for a sikre
at sikkerhetsnivaet er i samsvar med gjeldende forskrifter.

MERKNAD 1 Forskrift om utstyr og sikkerhetssystem til bruk i eksplosjonsfarlig omradde implementerer ATEX
2014/34/EU.

Eier (3.1) bar ha etablert et system eller verktay for registrering og oppfelging av utstyr med
hensyn til blant annet type, utvelgelse, evaluering og eventuelle tiltak for & redusere faren for
at utstyret utgjer en potensiell tennkilde i en normal eller unormal situasjon.

Eier av et anlegg skal blant annet vurdere:

— konsekvenser ved en eventuell antennelse
— risiko og om krav til beskyttelsesniva er oppnadd
— risikoreduserende tiltak

MERKNAD 2 Prinsippene for risikoreduserende tiltak, forhindre og beskytte, er beskrevet i EN 1127-1:2019
Avsnitt 6.

4.2 Sikkerhetsprinsipper

Der brann- og eksplosjonsfarlige stoff handteres eller lagres, bar installasjoner utformes,
konstrueres, driftes og vedlikeholdes slik at eventuelle utslipp og dermed utstrekning av
eksplosjonsfarlige omrader, blir minst mulig med hensyn til hyppighet, varighet og mengde.

Det er viktig & undersgke de delene av prosessutstyr og systemer som kan gi utslipp av brann-
og eksplosjonsfarlig stoff, og vurdere modifikasjoner for & begrense mengde, frekvens og
sannsynlighet for utslipp.

| en situasjon der det kan forekomme en eksplosiv atmosfeere, er det viktig & eliminere minst
en av fglgende:
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a) Risikoen for at en eksplosiv atmosfaere forekommer i naerheten av en potensiell tennkilde
b) Risikoen for at en potensiell tennkilde oppstar

Der dette ikke er mulig, er det pakrevd & ha beskyttelsestiltak, systemer og prosedyrer slik at
sannsynligheten for at omstendighetene i a) og b) opptrer samtidig er sa liten at den kan
vurderes a veere «sa lavt som praktisk mulig». Slike tiltak kan benyttes enkeltvis dersom de er
ansett som meget palitelige, eller i en kombinasjon for & oppna et pakrevd sikkerhetsniva.

MERKNAD 1 Sa lavt som praktisk mulig (ALARP — as low as reasonable practicable) er et anerkjent begrep i mange
jurisdiksjoner og inkluderer at det er mulig & implementere kontroller i henhold til gjeldende teknikker og i samsvar
med relevante krav og standarder.

MERKNAD 2 Det forutsettes at alle brannfarlige stoff kan gi opphav til eksplosive atmosfeerer, med mindre en
undersgkelse av deres egenskaper har pavist at de blandet med Iuft ikke alene er i stand til & skape en eksplosiv
atmosfaere.

MERKNAD 3 Kilden til dette avsnittet er NEK 420B:2023, 4.1, men innholdet er tilpasset.
4.3 Om gass

Nar utstyr installeres i omrader der eksplosjonsfarlige konsentrasjoner og mengder av
brennbare gasser eller damp kan veere til stede i atmosfeeren, ma beskyttelsestiltak benyttes
for & redusere sannsynligheten for at eksplosjon kan oppsta, enten‘i normal drift eller under
bestemte feilforhold.

MERKNAD Kilden til dette avsnittet er NEK 420A:2016 innledning, men innholdet er tilpasset

Der brannfarlige stoffer benyttes er det ofte vanskelig & sikre at en eksplosiv gassatmosfeere
aldri kan oppsta. Det kan ogsa veere vanskelig a sikre at utstyr aldri kan gi opphav til en
tennkilde. Der det er stor sannsynlighet for at en eksplosiv gassatmosfeere kan forekomme, bar
det derfor benyttes utstyr med liten sannsynlighet for & utgjere en tennkilde. Motsatt nar
sannsynligheten for en eksplosiv gassatmosfeere er redusert, kan utstyr konstruert etter mindre
strenge krav benyttes.

MERKNAD Kilden til dette avsnittet er NEK 420B:2023, 4.2, men innholdet er tilpasset
4.4 Om stov

Mange typer stgv som genereres, bearbeides, handteres og lagres er brennbare. Nar disse
antennes kan de brenne raskt og ha betydelig sprengkraft hvis de blandes med luft i riktige
proporsjoner. Det er ofte ngdvendig & bruke utstyr pa steder hvor stav er til stede. Egnede
forholdsregler ma tas for & sikre at alt utstyr er tilstrekkelig beskyttet for a redusere
sannsynligheten for antenning av den eksplosive atmosfeeren.

MERKNAD Enkelte typer metallstav, mel og trestov er eksempler pa brennbart stgv. Dersom det er uklart om stovet
er brennbart, kan stovet testes ved et laboratorium.

Tennkildevurdering henger sammen med hvilke typer stoff som finnes i produksjonen. Det er
ngdvendig a vurdere alle aktuelle stoff. Det er for eksempel ikke nadvendigvis tilstrekkelig a
alene hente informasjon fra generelle tabeller. Stoffet til en bestemt virksomhet kan ha andre
partikkelstarrelser eller fuktighet enn det som eksempelvis er oppgitt i en tabell. Se Annex A
for mer informasjon om tennenergi og tenntemperatur.

MERKNAD Kilden til dette avsnittet er NEK 420A:2016, innledning, men innholdet er tilpasset
4.5 Klassifisering av eksplosjonsfarlige omrader

Omradeklassifisering er en metode for & analysere og klassifisere omrader hvor eksplosiv
atmosfaere kan oppstd, og har som mal & bestemme sonetype og utstrekning.
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Eksplosjonsfarlige omrader er klassifisert i sonene 0, 1 og 2 for gasser, damper og taker, og i
sonene 20, 21 og 22 for stev i henhold til NEK 420B. Dette for a forenkle valg av egnet utstyr
og prosjektering av tilpassede installasjoner.

Utstyr bar, sa sant det er praktisk mulig, veere lokalisert i ikke-eksplosjonsfarlige omrader. Der
dette ikke er mulig, er det pakrevd a plassere utstyret i et omrade hvor det er minst sannsynlig
at en eksplosiv atmosfaere vil forekomme.

MERKNAD Kilde: NEK 420A:2016, 4.1, men innholdet er tilpasset.
4.6 Temperaturklasser

Temperaturklasse for Ex-utstyr er et klassifiseringssystem som blant annet baseres pa den
maksimale overflatetemperaturen et utstyr kan oppna. Tabell 1 viser temperaturklassene for
Ex-utstyr. Tabell 2 viser temperaturklasser i relasjon til tenntemperaturen til noen gasser.

Tabell 1 — Temperaturklasser for Ex-utstyr

Temperaturklasse Maksimal overflate-temperatur
T1 <450
T2 < 300
T3 <200
T4 <135
T5 <100
T6 <85

Tabell 2 — Eksempler pa gassgruppe, temperaturklasse og tenntemperatur

Gass Gassgruppe Tenntemperatur Temperaturklasse
Hydrogen 11C 560°C T1
Ammoniakk A 630°C T1
Dietyleter 1B 175°C T4
Acetylen 1[e] 305°C T2
MERKNAD Kilde til verdiene i Tabell 2 er NEK EN 60079-20-1:2010.

4.7 Beskyttelsesniva for utstyr (Equipment Protection Level (EPL))

Ex-utstyr som er dokumentert & samsvare med ATEX-direktivet er vanligvis klassifisert med
utstyrsbeskyttelsesniva EPL, fordi dette ble etablert i Ex-standardserien IEC 60079. ATEX-
sertifisert utstyr har i imidlertid utstyrskategorier som kan sammenlignes med EPL. Eldre ATEX
utstyr har ikke ngdvendigvis oppgitt EPL, men kun utstyrskategori.

EPL, og/eller utstyrskategori, sier noe om utstyrets egnethet for & plassers i en bestemt sone,
og i forhold til den eksplosive atmosfaeren som kan oppsta.

MERKNAD Mer informasjon om EPL i NS EN ISO IEC 80079-36:2016, Avsnitt 4.
4.8 Tennkilder

Generell beskrivelse av mulige tennkilder (3.10) med utdrag fra NS EN 1127-1.
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a)

Varme overflater:

Antennelse kan skje hvis en eksplosiv atmosfaere kommer i kontakt med en varm overflate.
Et stogvlag eller et brennbart stoff i kontakt med en varm overflate, kan ogsa veere en
tennkilde.

En varm overflates evne til & forarsake antennelse avhenger av typen og konsentrasjonen
av det bestemte stoffet i blandingen med Iuft. Denne evnen blir starre med gkende
temperatur og gkende overflateareal.

Flammer og varme gasser:

Flammer er assosiert med forbrenningsreaksjoner ved temperaturer over 1 000°C. Varme
gasser produseres som reaksjonsprodukter. Ved stovete og/eller sotede flammer
produseres det ogsa gledende partikler. Flammer, deres varme reaksjonsprodukter eller pa
annen mate (uten forbrenning) sterkt oppvarmede gasser, kan antenne en eksplosiv
atmosfaere. Flammer, selv sveert sma, er blant de mest effektive tennkildene.

Mekanisk genererte gnister

Ved slag, friksjons- eller slitasjeprosesser (for eksempel sliping), kan partikler bli separert
fra faste materialer og bli varme pa grunn av energien som brukes i separasjonsprosessen.
Hvis disse partiklene bestar av oksiderbare stoffer, for eksempel jern eller stal, kan de
gjennomga en oksidasjonsprosess og dermed na enda hgyere temperaturer. Disse
partiklene (gnistene) kan antenne brennbare gasser og visse stov/luft blandinger (spesielt
metall stov/luft blandinger). | avsatt stav kan ulming forarsakes av gnistene og utgjere en
tennkilde for en eksplosiv atmosfeere.

Jordstrammer, katodisk korrosjonsbeskyttelse

Jord- eller feilstrammer kan flyte i elektrisk ledende systemer eller deler av systemer. Ved
jordstremmer og darlige kontakt kan det skapes gnister og varme.

Statisk elektrisitet

Tenndyktige utladninger av statisk elektrisitet kan forekomme under bestemte forhold (se
CLC/TR 60079-32-1). Utladninger av ladede isolerte ledende deler kan lett fgre il
tenndyktige gnister. Nar ikke-ledende materialer (de fleste plast- og noen andre materialer)
blir ladet, kan det oppsta bgrsteutladninger. | spesielle tilfeller under raske
separasjonsprosesser (for eksempel filmer som beveger seg over ruller, drivremmer, eller
ved kombinasjon av ledende og ikke-ledende materialer), er vandrende bgrsteutladninger
ogsa mulig. Det kan ogsa forekomme kjegleutladninger fra bulkmateriale og utladninger fra
skyer.

Lynnedslag

Hvis lynet slar ned i en eksplosiv atmosfaere, vil det alltid oppsta antennelse. Det er ogsa
mulighet for antennelse pa grunn av den hgye temperaturen som oppstar i lynavledere.
Store stremmer flyter fra der lynet slar ned, og disse stremmene kan produsere gnister i
neerheten av treffpunktet.

Radiofrekvenser og elektromagnetiske balger fra 104 Hz til 3 x 1011 Hz.

Elektromagnetiske baglger sendes ut av alle systemer som genererer og bruker radiofrekvent
elektrisk energi (radiofrekvenssystemer), for eksempel radiosendere eller industrielle
medisinske RF-generatorer for oppvarming, terking, herding, sveising og skjeering. Alle
ledende deler som befinner seg i stralingsfeltet fungerer som mottaksantenner. Hvis feltet
er kraftig nok, og hvis mottaksantennen er tilstrekkelig stor, kan disse ledende delene
antenne eksplosive atmosfeerer.

Elektromagnetiske bglger fra 3 x 1011 Hz til 3 x 1075 Hz.

Straling i dette spektralomradet kan, spesielt nar fokusert, bli en tennkilde gjennom
absorpsjon av eksplosive atmosfeerer eller faste gjenstander. For eksempel kan sollys
utlgse en antennelse hvis gjenstander forarsaker samling av stralingen.

loniseringsstraling

loniserende straling generert for eksempel av rgntgenrar og radioaktive stoffer, kan antenne
eksplosive atmosfaerer (spesielt hybride blandinger med gass og stov) som fglge av
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energiabsorpsjon. Dessuten kan den radioaktive kilden selv varmes opp pé grunn av intern
absorpsjon av stralingsenergi i en slik grad at minimum antennelsestemperatur til den
omkringliggende eksplosive atmosfaeren overskrides.

i) Ultralyd

Nar det gjelder ultralydbglger, absorberes en stor del av energien som sendes ut av den
elektroakustiske transduseren av faste eller flytende stoffer. Som et resultat blir stoffet som
utsettes for ultralyd oppvarmet slik at det i ekstreme tilfeller kan induseres antennelse.

k) Adiabatisk kompresjon og sjokkbglger

Ved adiabatisk eller nesten adiabatisk kompresjon og i sjokkbglger kan det oppsta sa haye
temperaturer at eksplosive atmosferer (og avleiret stov) kan antennes.
Temperaturgkningen avhenger hovedsakelig av trykkforholdet, ikke av trykkforskjellen.

I) Eksoterme reaksjoner inkludert selvantennelse

Eksoterme reaksjoner kan fungere som en tennkilde nar hastigheten pa varmeutviklingen
overstiger hastigheten pa varmetapet til omgivelsene. Mange kjemiske reaksjoner er
eksoterme. Hvorvidt en reaksjon kan na en hgy temperatur avhenger blant annet av
volum/overflateforholdet til det reagerende systemet, omgivelsestemperaturen og
oppholdstid. Disse hgye temperaturene kan fgre til antennelse av eksplosive atmosfeerer
0g ogsa initiering av ulming og/eller brann.

5 Tennkildevurdering

5.1 Generelt

Tennkildevurdering bestar i & registrere mulige tennkilder (3.10), kartlegge disse, vurdere tiltak
og konkludere om utstyret er egnet for bruk (3.2).

MERKNAD Se NS EN ISO IEC 80079-36:2016, Avsnitt 5 -gnition hazard assessment
5.2 Tennkilderegister
5.2.1 Generelt

Den kontinuerlige prosessen for & utvikle et tennkilderegister kan besta av delprosesser som
vist i Figur 1. Delprosessene er neermere beskrevet i 5.2.2 til 5.2.5.

Det er ngdvendig a vurdere faktorer som pavirker muligheten for at en eksplosiv atmosfaere kan
antenne, i normal drift, under forventet feil eller sjeldne feil, og dokumentere vurderingene i et
tennkilderegister.

En mulig tennkilde er ikke ngdvendigvis en potensiell tennkilde, og en potensiell tennkilde er
ikke ngdvendigvis aktiv. For eksempel kan en mulig tennkilde vise seg a ikke veere en potensiell
tennkilde pa grunn av at energien ikke er stor nok til & antenne den aktuelle potensielle
eksplosive atmosfaeren. Et annet eksempel er en potensiell tennkilde som kun kan bli aktiv ved
en feil.

Tabell 4 og Tabell 5 viser et eksempel pé et tennkilderegister.
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Registrering

Vurdering

av tiltak Kartlegging

Figur 1 — Kontinuerlig prosess for tennkilderegister

5.2.2 Registrering

Eksempler pé registrering er vist i kolonne 1 i Tabell 4 for gass og Tabell 5 for stav.

Det er viktig at eier (3.1) av et anlegg systematisk registrerer alt utstyr som representerer en
mulig tennkilde i et tennkilderegister (3.9). Med alt utstyr menes nytt og eldre utstyr som star i
eksplosjonsfarlige omréder og eventuelt andre omrader som eier definerer som utsatte omrader
(3.8).

Eksempler pa hva som kan veere aktuelt & registrere for hvert utstyr:

— ID/TAG-nummer

—  Type utstyr

— Plassering

— Ex-merking

— ldentifikasjon av person/enhet som har utfart registrering.
— Teknisk dokumentasjon.

MERKNAD 1 IEC 61892-7 Mobile and fixed offshore units - Electrical installations - Part 7: Hazardous areas,
inneholder eksempel pa hva som kan veere aktuelt & registrere.

MERKNAD 2 Det kan vaere ngdvendig & kontakte utstyrsprodusent for & innhente nedvendig dokumentasjon, for
eksempel i forbindelse med kartlegging av tennkilder og reparasjon.

5.2.3 Kartlegging

Eksempler p& kartlegging er vist i kolonne 2 i Tabell 4 for gass og Tabell 5 for stov.

Under kartlegging er det viktig a identifisere alle faktorer som pavirker sannsynligheten for at:

a) mulige tennkilder (3.10) blir potensielle tennkilder
b) potensielle tennkilder (3.12) blir aktive tennkilder.
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Hvert spesifikke utstyr i tennkilderegisteret representerer en mulig tennkilde. Videre bgr det
vurderes om en mulig tennkilde kan veere eller kan utvikle seg til & bli en potensiell tennkilde.
Det kan veere utfordrende & vurdere sannsynligheten for at en mulig tennkilde kan bli en
potensiell tennkilde. Usikkerheten som ligger i en slik vurdering bor tas hensyn til. Risiko kan
reduseres ved & anta en sterre sannsynlighet for at en potensiell tennkilde oppstéar, for
eksempel ved a velge TE-C i stedet for TE-B i Tabell 3.

Sannsynligheten for at en potensiell tennkilde oppstar baseres pa at det enten kan oppsta en
energi som er stgrre enn laveste tennenergi, eller en temperatur som er hgyere enn laveste
tenntemperatur, i forhold til den aktuelle potensielle eksplosive atmosfeeren.

Tabell 3 viser et eksempel p& hvordan behov for tiltak kan organiseres med hensyn til sone og
sannsynlighet for at en mulig tennkilde kan bli en potensiell tennkilde.

Tabell 3 — Behov for tiltak

Sannsynlighet for Sone
potensiell tennkilde N
0/20 1/21 2/22 Utsatt omrade
TE-A Ikke sannsynlig NEI NEI NEI NEI
TE-B Lite sannsynlig JA NEI NEI NEI
TE-C Sannsynlig JA JA NEI NEI
TE-D Kontinuerlig JA JA JA JA

MERKNAD 1 Kategoriene viser sannsynlighet for at en potensiell tennkilde oppstar.
— TE A: Mulig tennkilde kan ikke utvikle seg til en potensiell tennkilde
— TE B: Potensiell tennkilde oppstar ved sjelden feil eller feiloperasjon
— TE C: Potensiell tennkilde oppstar ved feil / fenomen som ma forventes p& utstyret
— TE D: Tennkilde ved normal drift

MERKNAD 2 TE = Tennkilde.

MERKNAD 3 For eksempel kan et utstyr vaere TE-A selv om det innehar en potensiell tennkilde, dersom det har
en tilstrekkelig Ex-beskyttelsesmetode iht. NEK EN IEC 60079-0.

@  Forskrift om utforming og utrusting av innretninger med mer i petroleumsvirksomheten (innretningsforskriften):

§ 10a: Utstyr og sikkerhetssystemer som skal veere i drift under unormale situasjoner der eksplosjonsfarlig
atmosfeere kan forekomme utenfor klassifiserte omrader, skal oppfylle krav til minimum sone 2 eller veaere
plassert i beskyttede rom. @vrig ikke-kritisk utstyr som utgjer en tennkilde, skal kobles ut automatisk ved
gassdeteksjon og med mulighet for manuell utkobling fra sentralt sted, i henhold til den innretningsspesifikke
strategien for brann- og eksplosjonssikring.

Eksempler pa hva som kan veere aktuelt a registrere i forbindelse med kartlegging av faktorer
som kan pavirke en risikovurdering for hvert enkelt utstyr:
— Sone

— Potensiell eksplosiv atmosfeere

— Minimum tennenergi

— Minimum tenntemperatur

— Fuktighetsinnhold pa medium

— Partikkelstarrelse

— Potensiell tennkilde

— Mulighet for at potensiell tennkilde oppstar

— Medium/prosess

— Varme overflater

— Mulighet for lekkasje fra utstyret
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— Eventuell utstyrskategori

— Bevegelige / roterende deler

— Materialer (mulighet for statisk opplading)

— Iboende sikkerhetsfunksjonalitet som vil redusere mulighet for antennelse

— Generelle sikkerhetsstandarder (ikke Ex) som ogsa kan forebygge at utstyret feiler pa en
slik mate at det blir en tennkilde.

5.2.4 Vurdering og valg av tiltak

5.2.4.1 Generelt

Eksempler p& vurdering av tiltak er vist i kolonne 3 i Tabell 4 for gass og Tabell 5 for stov.

Alle anlegg er forskjellige og har ulike risikofaktorer. Fglgende er derfor kun eksempler pa
generelle vurderinger og tiltak som kan veere aktuelle. Hvert enkelt anlegg og utstyr ma
vurderes individuelt. Risiko for at en antennelse skjer kan veere basert pa mange faktorer som
identifiseres under kartlegging. Se 5.2.3.

Det er viktig at vurderinger og valg av tiltak utfgres av en kompetent person (3.29). Om en
person kan anses & veere kompetent avhenger ogsa av mange faktorer, ikke minst
kompleksiteten ved anlegget.

MERKNAD 1 En kompetent person i denne sammenheng kan anses & ha tilstrekkelig kunnskap og ferdigheter for
a kunne gjennomfere tennkildevurdering. Det vil si at vedkommende forstar eksplosjonsrisikoen i virksomheten og
har erfaring med utstyret og anlegget som skal vurderes, eksempelvis hvordan og hvor en eksplosjon kan oppsta og
hvilke stoffer som kan forekomme.

MERKNAD 2 Vedlikeholdslogg og feilhistorikk kan veere nyttige hjelpemidler ved kartlegging.

Under kartlegging (5.2.3) vurderes det sannsynlighet for at en mulig tennkilde kan bli en
potensiell tennkilde, for eksempel TE-B. Ved vurdering av tiltak for & redusere risiko for at den
potensielle tennkilden kan bli aktiv, bgr det derfor tas hensyn til hva som kan bli konsekvensen
av en eksplosjon, samt usikkerheten i vurderingene som gjeres. For & kunne gjennomfgre en
effektive vurderinger av tiltak, kan det gjgres vurderinger for grupper av utstyr og tillegge
tilstrekkelige sikkerhetsmarginer som tar hensyn til usikkerheten i vurderingene. Noen aktuelle
tiltak er beskrevet i 5.2.4.2 til 5.2.4.8. Videre er det gitt eksempler pa tiltak for noen bestemte
utstyr i Avsnitt 6 for gass og Avsnitt 6.3 for stov.

5.2.4.2 Beskyttelse mot varme overflater

Folgende kan veaere aktuelle tiltak for beskyttelse mot varme overflater:

— Temperaturovervdking med alarm og/eller utkobling. Eksempel pa instrumenter er IR
temperaturmaler, kamera eller sensorer.

— Isolering

— Kjgling

— Varmeavledning

— Justering av prosess

— Vibrasjonsovervaking med alarm og/eller utkobling.

5.2.4.3 Inspeksjon

Krav til inspeksjon av elektrisk utstyr i Ex-omrader er beskrevet i NEK 420A (EN IEC 60079-
17), som er en standard for elektriske installasjoner, men deler av innholdet kan ogsa anvendes
for ikke-elektrisk utstyr. Standarden beskriver blant annet de tre vanlige inspeksjonsformene:

— Innledende inspeksjon
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— Periodisk inspeksjon
— Stikkprgveinspeksjon
— Kontinuerlig tilsyn

Videre beskrives inspeksjonsgradene:

— Visuelt
— Noye
— Detaljert

Eksempel péa inspeksjonspunkter kan veere:

— Er utstyr er i henhold til kravene til EPL/soneklassifisering pa stedet
— Er utstyret merket

— Er utjevningsforbindelse installert der det er ngdvendig

— Er koblinger tette

— Har ledere tilstrekkelig tverrsnitt.

— Er utstyr installert i henhold til installasjonsveiledning

— Folges vedlikeholdsplan for det aktuelle utstyret

— Er krav til spesielle bruksbetingelser oppfylt (sertifikatet slutter pa "X")
— Tegn til skader eller uautoriserte modifikasjoner

— Lese bolter, utstyr, instrumenter, deksler, flenser, ror etc

— Er tetninger og pakninger i god stand?

— Tegn pa lekkasje

— Er utstyret rent, samler det opp stov eller rusk?

— Falges og overholdes smgreplanen?

— Er det unormal lukt, lyd, vibrasjon eller varme?

Termografering under inspeksjon kan vaere et nyttig tiltak for & avdekke unormalt hoye
temperaturer i et omrade eller pa et utstyr.

Hvor ofte inspeksjoner skal utfgres bar risikovurderes.

5.2.4.4 Vedlikehold

Krav til vedlikehold av elektrisk utstyr i Ex-omréder er beskrevet i NEK 420A (EN IEC 60079-
17), som er en standard for elektriske installasjoner, men deler av innholdet kan ogsa anvendes
for ikke-elektrisk utstyr. NORSOK Z-008 kan ogsa veere aktuell med hensyn til vedlikehold.

Vedlikehold som opprettholder utstyrets funksjon og beskyttelse er avgjorende for

eksplosjonssikkerheten. Fglgende er eksempler pa viktige vedlikeholdsrutiner:

— Fastsettelse av vedlikeholdsintervall

— Tester, kalibrering, etc.

— Smgring av bevegelige deler

— Regelmessig bytte av deler, for eksempel lager, filter og pakninger

— Ha en god og systematisk metode for rengjering med tanke pa a fjerne stov og ikke skape
statisk elektrisitet.

Ved utfgring av vedlikehold er fglgende faktorer viktig & vurdere:
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— Utjevningsforbindelse, eksempelvis bruk av antistatiske slanger ved handtering.
— Antistatiske armband og matter for & redusere statisk elektrisitet ved handtering

Det er viktig & vurdere behov for farstelinjevedlikehold/operatgrvedlikehold og utvikle gode
prosedyrer for dette. Det vil si enkelt vedlikehold som kan utfgres pa stedet av eget kompetent
personell. Videre bor det beskrives hvilket vedlikehold som krever konsultasjon eller assistanse
fra for eksempel fra produsent.

Vedlikeholdsrutiner kan beskrives som forebyggende eller korrigerende. Forebygging kan skje
ved systematiske rutiner basert pa tidsintervall (tidsbasert vedlikehold), inspeksjoner eller
overvaking av utstyr (tilstandsbasert vedlikehold). Korrigerende vedlikehold kan kategoriseres
som enten planlagt eller akutt.

5.2.4.5 Utjevningsforbindelse

Den mest effektive metoden for & unnga antennende gnistutladninger er & koble all ledende
deler sammen til ett felles potensial. Dette inkluderer personer som oppholder seg i omradet.
Dette vil redusere sannsynligheten for akkumulering av ladning pa en del som kan utlades til
en annen del gjennom en gnist.

MERKNAD Kilde er NEK IEC TS 60079-32-1:2013 + AMD1:2017, Avsnitt 13.
5.2.4.6 Utkobling

Et effektivt tiltak kan veere & koble ut utstyr som kan utgjgre en risiko nar en unormal situasjon
inntreffer. Imidlertid er det viktig & ikke koble ut utstyr som er ngdvendig for sikkerheten under
drift i den unormale situasjonen. Vurdering av utstyr som er forsvarlig & koble ut bgr gjeres av
personell med relevant kompetanse og erfaring, og som har kjennskap til anlegget.

Ytre pavirkninger som bgr tas hensyn til er blant annet hvilke gasser/damper/veesker som er i
umiddelbar naerhet til mekanisk utstyr,. 0g som kan antennes som fglge av det mekaniske
utstyrets konstruksjon eller funksjon:

For utstyr som ikke skal kobles ut ved en unormal situasjon, eller som kan utgjere en potensiell
tennkilde etter utkobling, skal det vurderes andre tiltak som sikrer at utstyret er egnet for bruk
(3.2).

Eksempelvis kan tiltakinnfgres for at roterende utstyr som normalt kobles ut ved overbelastning
(okt stremtrekk), ikke kobles ut under en unormal situasjon.

MERKNAD 1 En potensiell diesellekkasje kan pavirke eventuelle tiltak for et eksosutlop som eksempelvis har en
normal overflatetemperatur pa 300 grader celsius, som er over AlT for diesel.

MERKNAD 2 Innretningsforskriftens § 10a til Petroleumstilsynet inneholder krav om utkobling av utstyr. Anlegg
utenfor petroleumsindustrien har ikke ngdvendigvis tilsvarende krav, men tiltaket kan likevel vurderes som aktuelt.

5.2.4.7 Innebygget beskyttelse for prosess og utstyr

Innebygget beskyttelse for prosess og utstyr kan brukes til & beskytte mot varme overflater og
gnister, eksempelvis:

— Beskyttelse mot overhastighet (rusingsvern)

— Gnist og flammesperrer pa dieselmotorer

— Kontroll pa minimum flyt av medium
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5.2.4.8 Utskifting av utstyr

For eldre utstyr som det ikke er praktisk mulig & vurdere som egnet for bruk (3.2), kan det
eneste tiltaket veere a erstatte utstyret med annet som er dokumentert fra produsent i henhold
til ATEX-direktivet.

5.2.5 Konklusjon

Eier (3.1) bagr vurdere om ngdvendig beskyttelsesniva pa hvert enkelt utstyr er oppnadd. Det vil
si om ngdvendige tiltak er iverksatt for & redusere risiko for at en aktiv tennkilde kommer i
kontakt med en eksplosiv atmosfeere. Hvis tiltak vurderes a veere tilstrekkelige skal dette
dokumenteres ved & bekrefte at utstyret anses a veere egnet for bruk (3.2).
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Tabell 4 - Gass — Eksempel pa registrering, kartlegging, vurdering og konklusjon
1. Registrering 2. Kartlegging (5.2.3) 3. Valg og vurdering av tiltak (5.2.4) 4.
(5.2.2) Konklusjon
(5.2.5)
ID/ Utstyr Potensiell Laveste Laveste c a Prosessut Varm Sone b Behov Tiltak 1 Tiltak 2 Tiltak 3 Tiltak 4 Tiltak 5 Egnet for
tag eksplosiv tennenergi tenn- styr overflate for i . bruk (3.2) i
atmosfere pa temperatur Mulig ATEX over AIT Sannsynlig | tiltak Utkobling Innebygget Vedlikeh Andre Andre sone
potensiell | pa potensiell | tenn- utstyr JA/NEI under het for at ved beskyttelse | oldstiltak
eksplosiv eksplosiv kilde normal en gassdetek for prosess
atmosfeare atmosfere 1G, 2G, Brennbar drift potensiell sjon og utstyr
3G prosess / tennkilde
medium oppstar
(mJ) (°c) TE-A, TE-
B, TE- C,
TE-D
Tag1 Pumpe Hydrogen (...) (...) vV, S 2G NEI NEI 1 N/A NEI - - - - JA, Sone 1
Tag2 Pumpe Metan (..0) (..0) vV, S NEI JA NEI 1 TE-C JA - Minimum flow - Vibrasjons- JA, Sone 1
control monitorering
Tag3 | Rekk- Metan (...) (...) V,S NEI NEI NEI 1 TE-B NEI - - - - JA, Sone 1
verk
Tag4 | Kompre | Ammoniakk (...) (...) vV, S NEI JA JA 2 TE-D JA JA - - temperaturove JA, Sone 2
ssor rvaking
Tag5 | Vifte Butan (...) (...) Vv, S, NEI NEI NEI 2 TE-C NEI - - - - JA, Sone 2
M
Tag6 Dor Propan 0,24 mJ 445 S NEI NEI NEI 2 TE-A NEI - - - - JA, Sone 2
& Utstyr som kan dokumentere samsvar med ATEX-direktivet kan ha spesielle betingelser forbruk som ma tas hensyn til for at utstyret skal oppna den beskyttelsen som utstyret er merket for og for at utstyret skal veere egnet
for bruk (3.2). Utstyr som er ATEX-sertifisert skal vaere merket med «X» hvis det foreligger spesielle betingelser for bruk. Utstyr som kun har egenerklzering fra produsent, kan ogsa ha spesielle betingelser for bruk.
MERKNAD 1 Denne tabellen utgjer et eksempel med noen utvalgte faktorer. Andre faktorer kan for eksempel veere folgende: Beskrivelse, omradebeskrivelse, fabrikant, modellnummer, serienummer, Ex-sertifikat,

samsvarserklaering, Sertifikat-Notifisert Organ, Ex-beskyttelsestype, gassgruppe, temperaturklasse, omgivelsestemperatur, |IP-grad, Spesielle betingelser for bruk (X-merket sertifikat), inspekter, Dato, type inspeksjon,

kommentarfelt.

MERKNAD 2 | utgangspunktet skal alle konklusjoner vaere at utstyret er egnet for bruk (3.2). | tilfeller hvor det avdekkes utstyr som ikke er egnet for bruk (3.2) vil dette medfere avviksbehandling. Umiddelbare tiltak er ngdvendig
b Sannsynlighet for at en potensiell tennkilde kan oppsta baseres pa at det enten kan oppsta en energi | ©  Tegnforklaring (forkortelsene er ikke standariserte)
som er starre enn laveste tennenergi, eller en temperatur som er hgyere enn laveste tenntemperatur.
V: Varme overflater

TE A: Mulig tennkilde kan ikke utvikle seg til en potensiell tennkilde

uio ! : utvi gt P ! I M: Mekanisk genererte gnister eller friksjonsvarme
TE B: Potensiell tennkild ta d sjelden feil eller feil j

otensiell tennkilde oppstar ved sjelden feil eller feiloperasjon s: Statisk elektrisitet

TE C: Potensiell tennkilde oppstar ved feil / fenomen som ma forventes pa utstyret
TE D: Tennkilde ved normal drift
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Tabell 5 — Stov — Eksempel pa registrering, kartlegging, vurdering og konklusjon
1. Registrering 2. Kartlegging (5.2.3) 3. Valg og vurdering av tiltak (5.2.4) 4.
(5.2.2) Konklusjon
(5.2.5)
ID/ Utstyr Potensiell Laveste Laveste c a Brennbar Varm Sone b Beh Tiltak 1 Tiltak 2 Tiltak 3 Tiltak 4 Tiltak 5 Egnet for
tag eksplosiv tennenergi tenn- prosess / overfla ov bruk (3.2) i
atmosfare pa temperatur Mulig ATEX medium te over Sannsynligh for Relative Tempera Vedlikeholds | Strembrytere Andre sone
potensiell pa potensiell tenn- utstyr AIT et for at en tilta hastighe tur tiltak , motor-
eksplosiv eksplosiv kilde under potensiell K ter <1 overvaki beskyttelses
atmosfaere atmosfare 1G, 2G, normal tennkilde m/s ng -reléer eller
3G drift oppstar bevegeli termistor-
(mJd) (°C) ge deler motorbeskyt
TE-A, TE-B, telsesreléer
TE- C, TE-D
Tagl Koppel Potetstivels >1000 420 V, S NEI JA NEI 21 TE-C JA JA NEI Regelmessig NEI Sideveisko Ja, Sone 21
evator e ET rengjering, ntroll og
regelmessige hastighetsk
inspeksjoner ontroll
Tag2 Malle Hveteglute 30 460 V,S, M NEI JA NEI 20 TE-C JA NEI JA Regelmessig JA Magnet for Ja, sone 20
n e molle +
inspeksjoner
under-trykk
kombinert
med
isolasjon
Tag3 Redler Fiskemel 100 400 V, S, NEI JA NEI 22 TE-C NEI JA NEI Regelmessig NEI NEI Ja, Sone 22
M, ET rengjering,
inspeksjoner
0g
vedlikehold

a

Utstyr som kan dokumentere samsvar med ATEX-direktivet kan ha spesielle betingelser for bruk som ma tas hensyn til for at utstyret skal oppna den beskyttelsen som utstyret er merket for, og for at utstyret skal veere egnet

for bruk (3.2). Utstyr som er ATEX-sertifisert skal vaere merket med «X» hvis det foreligger spesielle betingelser for bruk. Utstyr som kun har egenerklaering fra produsent, kan ogsa ha spesielle betingelser for bruk.

MERKNAD 1

Denne tabellen utgjor et eksempel med noen utvalgte faktorer. Andre faktorer kan for eksempel veere folgende: Beskrivelse, omradebeskrivelse, fabrikant, modellnummer, serienummer, Ex-sertifikat,

samsvarserklaering, Sertifikat fra notifisert organ, Ex-beskyttelsestype, gassgruppe, temperaturklasse, omgivelsestemperatur, IP-grad, Spesielle betingelser for bruk (X-merket sertifikat), inspekter, Dato, type inspeksjon,

kommentarfelt.

MERKNAD 2
Umiddelbare tiltak er ngdvendig

MERKNAD 3 Ved usikkerhet om ravaren, er det ngdvendig & utfore analyse ved et laboratorium for & fastsette rett risiko

| utgangspunktet skal alle konklusjoner i et tennkilderegister veere at utstyret er egnet for bruk (3.2). | tilfeller hvor det avdekkes utstyr som ikke er egnet for bruk (3.2) vil dette medfare avviksbehandling.

b Sannsynlighet for at en potensiell tennkilde kan oppsta baseres pa at det enten kan oppsta en energi
som er storre enn laveste tennenergi, eller en temperatur som er hgyere enn laveste
tenntemperatur.

TE 0: Mulig tennkilde kan ikke utvikle seg til en potensiell tennkilde

TE 1: Potensiell tennkilde oppstar ved sjelden feil eller feiloperasjon

TE 2: Potensiell tennkilde oppstér ved feil / fenomen som ma forventes pa utstyret
TE 3: Tennkilde ved normal drift

C

m® =<

Tegnforklaring (forkortelsene er ikke standardiserte)

Varme overflater
Mekanisk genererte gnister eller
Statisk elektrisitet

friksjonsvarme

Eksotermiske reaksjoner, inkludert selvantennelse av stov
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6 Vurdering av utstyr i soner for eksplosive atmosfaerer

6.1 Generelt

For a utvikle et effektivt tennkilderegister er det viktig & ha kunnskap og erfaring med utstyret
som skal kartlegges og vurderes med tanke pa tiltak. En viktig kilde til kunnskap ligger blant
annet i vedlikeholdshistorikk. Gode systemer for registreringer og analyser kan derfor veere et
viktig bidrag til sikkerheten.

Dette avsnittet viser eksempler pa vurderinger for en del utstyr. For hvert anlegg anbefales det
a etablere spesifikke lister med vurderinger som er aktuelle for ett omrade og/eller grupper av
utstyr. Disse generelle vurderingene tar for seg kartlegging av faktorene for at en mulig
tennkilde utvikler seg til en potensiell tennkilde (3.12) som igjen kan bli en aktiv tennkilde (3.13),
og hvilke tiltak som kan treffes for & redusere denne sannsynligheten.

Muligheten for at en potensiell tennkilde oppstar avhenger av forhold bade ved normal drift og
feil, samt laveste tennenergi og tenntemperatur pa eksplosiv atmosfeere.

Eksemplene pa vurdering av utstyr tar ikke hensyn til eventuelle elektriske tennkilder. | dette
dokumentet fokuseres det pa ikke-elektriske tennkilder, men de elektriske tennkildene skal
selvsagt ogsa vurderes. Utstyr kan for eksempel veere utstyrt med lys, elektriske driv-enheter,
brytere etc.

Som et resultat av friksjon, slag eller slitasje, for eksempel iprosesser som genereres av tungt
roterende utstyr, transport av ulike prosessenheter eller sliping, kan partikler skilles fra faste
materialer og bli varme pa grunn av energien som brukes i rotasjon/transport eller
separasjonsprosessen. Hvis disse partiklene bestar av oksiderbare stoffer, for eksempel jern
eller stal, kan de gjennomga en oksidasjonsprosess, og dermed na enda hgyere temperaturer.
Disse partiklene vil opptre som gnister, og kan antenne gass og visse stgv/luftblandinger
(spesielt metallstgv/luftblandinger). | deponert stgv kan ulmebrann oppstd som en fglge av
disse partiklene, og bli en tennkilde.

MERKNAD 1 Mangelfull tennkildekantroll har veert en medvirkende arsak til flere staveksplosjoner bade i og utenfor
Norge, derfor er forebyggende vedlikehold en sveaert viktig aktivitet i anlegg som har utstyr med bevegelige deler i
produksjonsprosessen. Transportgrer, for eksempel inntakselevatorer, er dessuten utsatt ved at de handterer store
mengder ravarer i ulike partikkelstarrelsesfraksjoner og transporterer brennbare mengder med finkornede ravarer.

Hybride blandinger bgr risikovurderes med gode sikkermarginer fordi hybridblandingen kan
virke annerledes enn gassen, dampen eller stgvet individuelt.

MERKNAD 2 Les mer om hybride blandinger i NEK 420B:2023, Tillegg I.

Utstyr som er listet under er eksempler pa utstyr og tennkilder, tiltak og andre faktorer. Listen
er ikke uttemmende og gjelder tennkilder som skapes av utstyret selv.

6.2 Utstyr i soner for eksplosive gassatmosfeerer
6.2.1 Kompressor
Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater.

— Mekanisk genererte gnister.

— Adiabatisk kompresjon — Kompresjon av gasser (luft).
— Statisk elektrisitet — Luftfilter.
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— Statisk elektrisitet i adsorpsjonstarker — spesielt ved temming og fylling av Celica gel eller
aktive alumina.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:

— Maskinbeskyttelse ved overvaking av vibrasjoner med utkobling: Radiell vibrasjon med
H/HH funksjon og aksial forskyvning med H/HH funksjon.

— Temperaturovervaking med utkobling: Radial og aksiallager med H/HH funksjon.

— Temperatur- og trykkovervaking av inn/utlgp med utkobling og H/HH funksjon.

— Ikke gnistgivende koblinger og koblingsdeksler.

Andre faktorer som bgr vurderes:

— Type medium som er under trykk pavirker hvilke tiltak som er ngdvendig.
— Mulighet for lekkasije.

— Friksjonskrefter kan fare til haye temperaturer pa grunn av feil med tetning, med lekkasije til
omgivelsene fra tarre gasstetninger.

— Vedlikehold

e Oljefat, typisk aktivt alumina, bgr ha utjevningsforbindelse. Antistatiske slanger brukes
ved handtering.

e Antistatiske armband og matter for & redusere statisk elektrisitet ved handtering av
Celica eller aktivt alumina.

e Balansering av roterende deler.
6.2.2 Gassturbin
Mulige tennkilder (3.10):

—  Flammer.

— Varme overflater.

— Mekanisk genererte gnister.

— Lekkasje av smareolje eller gass pa overflate turbin (brennkammeromrade) som medfarer
selvantennelse.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:

— Ventilasjon: Begrense volumet til den eksplosive atmosfaeren ved fortynning ved intern
lekkasje av drivstoff.

— Rusingsvern.

— Temperaturovervaking.

— Flammedetektor.

— Gassdetektor.

— Deluge eller annet slokkesystem.

— Overtrykk eller undertrykk i turbinhus.

Andre faktorer som bgr vurderes:

— Pre-aksepterte sikkerhetsregimer som er utviklet spesielt for utstyret.
— Se ISO 21789 — Gas turbine applications — Safety.
— Se ATEX 2014/34 Guidelines (fjerde utgave) § 244 om gassturbiner.



963

964

965

966
967

968
969

970
971

972

973
974

975

976

977
978

979
980

981
982
983
984

985

986

987

988

989
990

991
992

993
994

995

996

997

998

NEK NS VL 420E:2023 - 31 - NEK © 2023

— Vedlikeholdsrutiner
6.2.3 Dampturbin
Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater

— Mekanisk genererte gnister

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:

— Maskinbeskyttelsessystemer.
— Ikke gnistgivende koblinger og koblingsdeksler.

Andre faktorer som bgr vurderes:

— Se ATEX 2014/34 Guidelines (fjerde utgave) § 245 om dampturbiner.
— Konsekvensklassifisering av shut-off funksjonaliteter.

6.2.4 Kjeler
Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater.
— Lekkasje av diesel eller gass som blir tilfgrt brenner.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:

— Isolere varme flater.
— Maskinbeskyttelse.
— Rorirgr.

— Trykkovervaking.

Andre faktorer som bgr vurderes:

— Vedlikehold inkludert test av systemer
6.2.5 Ovner

Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater
—  Flammer

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:

— Maskinbeskyttelse (sikkerhetssystemer).
— Nedstengning.

Andre faktorer som bgr vurderes:
— Vedlikehold.
6.2.6 Pumper

Mulige tennkilder (3.10):
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— Varme overflater.
— Statisk oppladning fra prosess medium.
— Mekanisk genererte gnister.
Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:
— Temperaturovervdking med varsling og/eller utkobling.
— Viberasjonsovervakning (forebygge mekanisk havari).
— Utjevningsforbindelse for utladning av statisk elektrisitet.
Andre faktorer som bgr vurderes:
— Lekkasje av medium som kan fore til direkte antennelse, enten ved selvantennelse eller ved
at medium kan komme i kontakt med en potensiell tennkilde.
— Materialkvalitet.
— Radail og aksiallager.
— Mekaniske sliteringer.
— Pumpetetning.
— Pumpehus ved endringer i temperatur pa prosess-medium.
— Alarm og nedstengingsfunksjon ved tap av trykk til sperreveeskesystem pumpetetning.
— Vedlikeholdsrutiner:
e Farstelinje-vedlikehold.
e Tilstandsbasert vedlikehold og tidsbasert vedlikehold.
e Funksjonstest der dette er pakrevd.
o Regelmessig utskifting av lager.

Skifte pakninger.
Sjekke tilkoblinger.

6.2.7 Vifter
Mulige tennkilder (3.10):

— Elektrostatisk utladning.

— Varme overflater.

— Mekanisk genererte gnister.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:

— Temperaturovervaking med varsling og/eller utkobling.

— Utjevningsforbindelse for utladning av statisk elektrisitet.

— Utskifting av materialer.

— Vibrasjonsovervakning.

— Vedlikeholdsrutiner.
Andre faktorer som bar vurderes:

— Se EN 14986 Utforming og konstruksjon av vifter til bruk i eksplosjonsfarlige atmosfeerer.
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— Vifter med reimdrift kan fa hay temperatur hvis reimene slurer, eller om de er for stramme
og pavirker friksjonskrefter i lager.

6.2.8 Dieselmotor
Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater.

— Flammer.

— Gnister.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:

— Rearirar.

— lIsolere.

- Kjegling.

— Flammesperre (pa innsug og pa eksos).
— Gnistfanger (pa innsug og péa eksos).

— Rusingsvern.

Andre faktorer som bar vurderes:

— Pre-aksepterte sikkerhetsregimer som er utviklet spesielt for utstyret.
— Vurder tiltakene i fglgende standarder:

e Se EN 1834-1 Stempelforbrenningsmotorer — Sikkerhetskrav for utforming og
konstruksjon av motorer for bruk i potensielle eksplosive omgivelser - Del 1: Gruppe II-
motorer for bruk i omgivelser med antennbare gasser.

e ISO/IEC 80079-41 Reciprocating internal combustion engines.
MERKNAD Ved publisering av dette dokumentet var ISO/IEC 80005-41 fortsatt under arbeid.
— Eksosmanifoild og topp/sylinder.
— Vevhus hvis tap av smgring.

6.2.9 Kran
Mulige tennkilder (3.10):

— Mekanisk genererte gnister.
— Elektrostatisk utladning.
— Varme overflater.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:

— Spolehastighet/kontroll.
6.2.10 Agitator
Mulige tennkilder (3.10):

— Elektrostatisk utladning.
— Mekanisk genererte gnister.
— Varme overflater.
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Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Overvaking av vaeskeniva.
— Vedlikeholdsrutiner, for eksempel med hensyn til smaring og bytte av lager.
— Isolerer (varme overflater).

6.2.11 Kjoretoy
Mulige tennkilder (3.10):

— Flammer.

— Varme overflater, for eksempel bremser.
— Mekanisk genererte gnister.

— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Vedlikehold.

— Materialvalg (hjul).

— Plan for materialh&ndtering.

— Operasjonelle rammer/begrensninger.

— Utjevningsforbindelse, for eksempel ledende hjul, utjevningsslisse til underlag.

6.2.12 Kjettingtalje
Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater.
— Elektrostatisk utladning.
— Mekanisk genererte gnister.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Utjevningsforbindelse.
— Vedlikehold.

Andre faktorer som bgr vurderes:
— Sikker bruk av lgfteutstyr.
6.2.13 Vinsj

Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater.

— Mekanisk genererte gnister.

— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan vaere aktuelle for a redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Utjevningsforbindelse (sikker kontakt med jord).

— Vedlikehold.
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6.2.14 Aktuator
Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater.
— Mekanisk genererte gnister.
— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan vaere aktuelle for a redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Utjevningsforbindelse.
— Vedlikehold.

6.2.15 Ventil
Eksempler pa ulike ventiler:

— Sikkerhetsventil.
— Mekaniske og manuelt handterte pneumatisk ventiler.
— «Gas Shut-Off Valve».

Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater.
— Elektrostatisk utladning.
— Mekanisk genererte gnister.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Utjevningsforbindelse (teflonseter).
— Vedlikehold.

6.2.16 Kroker, forloper, wire, kjetting og kjedeblokk
Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater.
— Mekanisk genererte gnister.
— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Vedlikehold.
— Materialvalg/ sikre elektrisk kontinuitet (sikre valg av ledende materialer).
— Utjevningsforbindelse.

6.2.17 Hengslede dorer/dorporter/skyvedgrer/drag-chain
Mulige tennkilder (3.10):

— Mekanisk genererte gnister (Sammenstgt).
— Elektrostatisk utladning.
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Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Utjevningsforbindelse.

— Materialvalg / sikre elektrisk kontinuitet (valg av ledende materialer).

— Vedlikehold.

6.2.18 Trykkmaler
Mulige tennkilder (3.10):
— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Materialvalg / sikre elektrisk kontinuitet (valg av ledende materialer).
6.2.19 Girkasse
Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater.

— Mekanisk genererte gnister.

— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Temperaturovervaking med varsling og/eller utkobling.
— Vibrasjonsovervaking med varsling og/eller utkobling.
— Vedlikeholdsrutiner.

— Regelmessig utskifting av lager.

— Skifte pakninger.

— Oljeovervaking.

— Vibrasjonsovervaking.

6.2.20 Utstyr med hjul, for eksempel: vogn
Mulige tennkilder (3.10):

— Varme overflater.

— Mekanisk genererte gnister.

— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan

bli aktive:

— Materialvalg/ sikre elektrisk kontinuitet (sikre valg av ledende materialer).

— Utjevningsforbindelse.

— Lav hastighet ved forflytning.

— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning/driftserfaring (for eksempel rutinemessig
inspeksjon, service og renhold).

Andre faktorer som bar vurderes:
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— Hindre utilsiktet forflytning i forbindelse med for eksempel balger.

6.2.21 Ejektor
— Luftdrevne ejektor systemer for olje og gass analyser, sandblasing etc.

Mulige tennkilder (3.10):

— Statisk elektrisitet: Luftgjennomstremning i slanger og isolerende deler.
— Varme overflater.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Utjevningsforbindelse.
— Bruk av ledende materiale.
— Temperaturovervaking.

6.2.22 Filter
Mulige tennkilder (3.9):

— Elektrostatisk utladning.
— Varme overflater.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Bruk av ledende filter ved ikke-ledende medium.
— Male trykkdifferanse.

6.2.23 Koblinger
Mulige tennkilder (3.8):

— Elektrostatisk utladning.
— Varme overflater.
— Mekanisk genererte gnister.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktive:

— Temperaturovervaking med varsling og/eller utkobling.
— Vibrasjonsovervaking med varsling og/eller utkobling.
— Mekanisk beskyttelse av apne koblinger.

— Utjevningsforbindelse.

6.3  Utstyr i soner for eksplosive stgvatmosfaerer
6.3.1 Koppelevator
Koppelevator vurderes i forhold til plassering og om enheten er stgvtett. Koppelevator er ikke

ngdvendigvis plassert i sone, men har en innvendig sone. Vurderinger avhenger ogsa av hvilket
materiale som transporteres.

MERKNAD Mer om koppelevator i CEN TR 16829.

Mulige tennkilder (3.10) (som regel innenfor kapslingen til koppelevatoren):
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— Mekanisk genererte gnister.

— Varme overflater.

— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde (3.12)

kan bli aktiv:

— Rotasjonsvakt (slurevakt).

— Posisjonsvakt (skjevgangsvakt). Minst fire, ideelt atte.

— Temperaturovervaking (for eksempel pa et lager).

— Vibrasjonsmaling/overvaking.

— Utjevningsforbindelse.

— Rett installasjon av utstyret.

— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning og driftserfaring, for eksempel
rutinemessig inspeksjon, service og renhold.

Andre faktorer som bgr vurderes:

— Trykkavlastning (trykkavlasting kan benyttes som tiltak).

— Eksplosjonsisolasjon (sluse, skruemating, eksplosjonsundertrykkingssystem etc.).
— Valg av rett type transportband og skjgtestykker.

— Rett valg av kopper (rustfrie eller plast).

— Selvantennelse pa grunn av kontakt med varm overflate.

— Fremmedobjekter som kan komme inn i utstyr:

— Friksjon som oppstar mellom like jernholdige metaller og visse keramiske materialer, kan
skape varme punkter og gnister.

— Slag mellom rust og lettmetaller kan skape-en termittreaksjon som utvikler mye energi og
potensielt veldig hgye temperaturer.

— Lettmetaller som titan og zirkonium kan ogsa danne gnister under slag eller friksjon mot
hardt metall, selv uten rust til stede.

— Varme overflater kan ogsa genereres ved repeterende slag av for eksempel koppene som
slar pa samme sted.

6.3.2 Mgller og mollesystem

Mulige tennkilder (3.10):

— Mekanisk genererte gnister.

— Varme overflater.

— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:

— Temperaturovervaking, for eksempel mglledom og lagre.

— Gnistdeteksjon.

— Vibrasjonsmaling/overvaking (online).

— Utjevningsforbindelse.

— Rett installasjon av utstyret.

— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning og driftserfaring, for eksempel
rutinemessig inspeksjon, service og renhold.
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Andre faktorer som bgr vurderes:

— Fremmedobjekter som kan komme inn i utstyr.

— Eksplosjonsbeskyttelsestiltak som eksplosjonsavlastning eller et eksplosjonsunder-
trykkingssystem.

— Trykkavlastning.
— Eksplosjonsisolasjon (sluse, skruemating, suprasjonssystem).

6.3.3 Skruer og kjedetransportgrer

Mulige tennkilder (3.10):

— Varm overflate som fglge av friksjon (avhengig av hastighet).

— Elektrostatisk utladning (avhengig av hastighet).

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan

bli aktiv:

— Lav hastighet (under 1m/s / hastighetskontroll).

— Temperaturovervaking.

— Utjevningsforbindelse.

— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning @ og ' driftserfaring, for eksempel
rutinemessig inspeksjon, service og renhold.

Andre faktorer som bgr vurderes:

— Fremmedobjekter som kan komme inn i utstyr.
— Storre skrue/kjede som vil gi lavere hastighet og dermed redusert risiko.

6.3.4 Belte-transportor
Mulige tennkilder (3.10):

— Varm overflate som fglge av friksjon.

— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan

bli aktiv:

— Temperaturovervaking (for eksempel pé lager).

— Vibrasjonsmaling/overvaking.

— Utjevningsforbindelse.

— Overvaking av belte bevegelse (hastighetsvakt, slurevakt, skjevgangsvakt).

— Balansering av utstyret.

— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning og driftserfaring, for eksempel
rutinemessig inspeksjon, service og renhold.

6.3.5 Cellemater

Mulige tennkilder (3.10):

— Varm overflate som fglge av friksjon.
— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:
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— Temperaturovervaking, for eksempel pé lager.

— Vibrasjonsmaling/overvaking.

— Utjevningsforbindelse.

— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning og driftserfaring, for eksempel
rutinemessig inspeksjon, service og renhold.

6.3.6  Vifter

Mulige tennkilder (3.10):

— Mekaniske genererte gnister.

— Varme overflater.

— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan

bli aktiv:

— Temperaturovervaking, for eksempel pa lager.

— Vibrasjonsmaling/overvaking.

— Utjevningsforbindelse.

— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning og  driftserfaring, for eksempel
rutinemessig inspeksjon, service og renhold.

6.3.7 Posefilter eller lighende

Mulige tennkilder (3.10):

— Elektrostatisk utladning.

— Varme/glodende partikler.

Tiltak som kan vaere aktuelle for a-redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan

bli aktiv:

— Gnistdeteksjon.

— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning og driftserfaring, for eksempel
rutinemessig inspeksjon, service og renhold.

Andre faktorer som bar vurderes:

— Trykkavlastning.

— Eksplosjonsundertrykking.

— Vurdere punktfilter kontra sentralfilter.
— Vurdere typene filterposer.

— Eksplosjonsisolasjon.

6.3.8  Syklon

— Mulige tennkilder (3.10):
— Elektrostatisk utladning.
— Varme/glodende partikler.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:

— Gnistdeteksjon.
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— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning og driftserfaring, for eksempel
rutinemessig inspeksjon, service og renhold.

Andre faktorer som bgr vurderes:

— Trykkavlastning.
— Eksplosjonsundertrykking.
— Eksplosjonsisolasjon.

6.3.9 Ventiler
Mulige tennkilder (3.10):
— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan veere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan

bli aktiv:

— Utjevningsforbindelse bade hus og stem.

— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning og driftserfaring, for eksempel
rutinemessig inspeksjon, service og renhold.

6.3.10 Sikt

Mulige tennkilder (3.10):

— Elektrostatisk utladning.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan

bli aktiv:

— Utjevningsforbindelse.

— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning og driftserfaring, for eksempel
rutinemessig inspeksjon, service og renhold.

6.3.11 Silo

Mulige tennkilder (3.10):

— Mekaniske genererte gnister.

— Varme overflater.

— Elektrostatisk utladning.

— Varmgang og selvantenning.

Tiltak som kan vaere aktuelle for & redusere sannsynligheten for at en potensiell tennkilde kan
bli aktiv:

— Temperaturovervaking, for eksempel i lagret masse.
— Gassdeteksjon.

— Gnistdeteksjon.

— Utjevningsforbindelse.

— Rettinstallasjon av utstyret.

— Vedlikeholdsprogram i henhold til brukerveiledning og driftserfaring, for eksempel
rutinemessig inspeksjon, service og renhold.

— Vurdere resirkulering av massen ved lang lagringstid for & unnga selvantenning.

Andre faktorer som bar vurderes:
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— Fremmedobjekter som kan komme inn i utstyr.

— Eksplosjonsbeskyttelsestiltak som eksplosjonsavlastning eller et eksplosjonsunder-
trykkingssystem.

— Trykkavlastning, for eksempel eksplosjonsisolasjon (sluse eller skruemating).
— Begrenset/ingen tilgang for personell under fylling.
— Logistikk og bruk av silo, for eksempel ved hgy fyllingsgrad og minst mulig transport.

7 Flyttbart utstyr

Flyttbart utstyr, dvs. transportabelt, baerbart eller personlig utstyr, kartlegges og risikovurderes
etter de samme prinsippene som for annet utstyr, se Avsnitt 5. For & ivareta sikkerheten og
etterkomme kravene myndigheter setter, skal eier av anlegget ha kontroll pa alt utstyr som tas
inn i Ex-soner. Det er derfor ngdvendig med et system som ivaretar risikovurderingene og
sgrger for nedvendig dokumentasjon, oppleering og prosedyrer, samt at dette holdes oppdatert
og etterleves.

Hvilke tiltak som er nadvendig kan variere basert pa faktorer som blant annet nevnes i dette
dokumentet. | tillegg kan det veere behov for interne regler for transportabelt, beerbart og
personlig utstyr. Falgende er eksempler pa dette:

— Handverktgy av en bestemt type kan veere risikovurdert, og vurdert som egnet for bruk (3.2)
i et bestemt omrade. Aktuelt tiltak kan veere at verkigy er merket og plassert pa et sted der
det ikke kan forveksles med annet verktgy.

— For personlig utstyr kan det for ett bestemt anlegg veere risikovurdert at tradisjonelt
armbandsur er egnet for bruk (3.2), men ikke smartklokke. | et annet anlegg kan det vaere
vurdert strengere regler.

Flyttbart utstyr er risikoutsatt ved at det hele tiden foreligger en forhgyet risiko for at utstyret
kan bli brukt i omrader der det er uegnet. Slikt utstyr bar merkes, eller p4 annen mate sikres,
slik at det er tydelig hvilke omrader-utstyret er egnet for bruk (3.2). Flyttbart utstyr som skal
brukes i sone under normal drift bgr vaere en del av tennkilderegisteret.

Flyttbart utstyr er ogsa risikoutsatt fordi det lettere kan fa mer fysisk pakjenning en permanent
montert utstyr. Regelmessig vedlikehold og ettersyn er derfor viktig.

Typisk utstyr kan veere

— jekketraller

— flyttbare bord

— membran pumper

— manifolder

— stélbgtter

— slanger (slangekuplinger og slangeklemmer)
— stgvsuger

— flyttbare kjettingtaljer

Mulige tennkilder (3.10):

— Elektrostatiske utladninger.
— Mekaniske genererte gnister.
— Varme overflater.

— Eksotermiske reaksjoner, for eksempel ved feil blanding av medier.



1425

1426
1427
1428
1429
1430
1431

1432

1433

1434

1435

1436
1437
1438
1439

1440

1441
1442
1443
1444
1445
1446

1447

1448
1449
1450

1451

1452

1453
1454
1455
1456
1457

1458
1459

1460

NEK NS VL 420E:2023 - 43 - NEK © 2023

Typiske tiltak kan veere

— Antistatiske hjul.

— Utjevningsforbindelse.

— Materialvalg.

— Oppleering angaende bruk av flyttbart utstyr.

— System/prosedyrer som sikrer at utstyr kun blir brukt i rett omrade.
— Vedlikehold.

Andre faktorer som bgr vurderes:

Handverktay skal risikovurderes blant annet i forhold til bruk (varmt arbeid, hvor, néar etc.)

MERKNAD Se ogsa NORSOK Z-015 om flyttbart utstyr.
8 Personlig beskyttelsesutstyr

Personlig beskyttelsesutstyr beregnet for bruk i eksplosive atmosfaerer skal veere konstruert og
produsert slik at det ikke kan veere kilden til en elektrisk, elektrostatisk eller slagindusert lysbue
eller gnist som kan fare til at en eksplosiv atmosfeere antennes. Det skal fortrinnsvis brukes
personlig beskyttelsesutstyr egnet for omradet en oppholder seg i.

Eksempler pa personlig verneutstyr er

—  kleer

— vernebriller

— vernesko

— hjem med visir/greklokker
— gassmasker

— hansker

Tiltak:

— Merking av utstyr.
— Oppleering.
— Prosedyrer.

MERKNAD Mer om personlig beskyttelsesutstyr i IEC 61340 og EN 1149-5.
9 Merking

Eier (3.1) av anlegg ber vurdere merking av utstyr for & gjgre kartlegging og inspeksjoner
enklere. For eksempel kan ikke-elektriske utstyr med mulige tennkilder (3.10) og potensielle
tennkilder (3.12) merkes, slik at de enkelt kan identifiseres ved inspeksjon. Merkingens funksjon
kan ogsa veere a gjore personell som jobber i et omrade mer oppmerksom pa utstyr med
tennkilder.

En mer detaljert form for merking kan ogsé inkludere informasjon om nar inspeksjon er utfort
og eventuelt nar neste inspeksjon skal veere utfgrt.

Generelt bar all merking veere lesbar, varig og tale de ytre pavirkninger den kan bli utsatt for.
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10 Dokumentasjon
Krav til dokumentasjon fastsettes av forskrifter, egne prosedyrer og eventuelt avtalekrav.

Et etablert tennkilderegister kan i seg selv utgjere store deler av dokumentasjonen for
kartlegging og vurderinger. Det kreves likevel dokumentasjon utover dette, for eksempel
eksplosjonsverndokumentet, prosedyrer, sjekklister og annet underlag som er ngdvendig for a
kunne vurdere tennkilder og tiltak. Dette dokumentet dekker ikke ngdvendigvis alle behov.

Med hensyn til dette dokumentet kan blant annet feglgende vurderes som relevant
dokumentasjon:

— Eksplosjonsverndokumentet.

— Oppdatert tennkilderegister.

— Prosedyrer som beskriver kriterier og hva som skal kartlegges og vurderes, samt eventuelle
antagelser som gjores, for eksempel sikkerhetsfaktorer, pakjenninger eller vurdering av
verste tilfelle.

— Underlag som prosedyrer er basert pa, for eksempel erfaringer, rapporter, statistikk etc.
— Beskrivelse av metoden for kartleggingen og vurderingene som skal gjgres.

— Hvilke underliggende kravdokumenter som er brukt i forbindelse med vurderingene.

— Rapporter, for eksempel sjekkliste fra en inspeksjon.

MERKNAD Se EN 15198:2007, Avsnitt 6 om dokumentasjon for risikovurdering
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Annex A
(informativt)

Stov

A.1 Selvantennelsestemperatur

Selvantennelse beskriver antennelse av et stoff pa grunn av en kjemisk reaksjon som foregar i
selve stoffet. Antennelse oppstar nar varmegeneringen er stagrre enn varmetap til omgivelse.
Reaksjonshastigheten (dvs. varmegenereringen per tidsenhet) og varmetap er
temperaturavhengige. Temperaturen hvor selvantennelse oppstar er selvantennelses-
temperaturen.

MERKNAD Se ogsa EN 15188:2020 Determination of the spontaneous ignition behaviour of dust accumulations
A.2 Laveste tenntemperatur for stovsky

Den laveste tenntemperaturen for en stgvsky bestemmes av den laveste temperaturen en varm
overflate kan ha hvor den fortsatt antenner en stgvsky som er i kontakt med overflaten. Den
laveste tenntemperaturen bestemmes over et stort stevkonsentrasjonsomrade for & finne den
laveste temperaturen, som oppgis som den laveste tenntemperatur for stavsky.

A.3 Laveste tennenergi for stovsky

Den minste tennenergien bestemmes over et stort stgvkonsentrasjonsomrade for a finne den
laveste energien, som oppgis som laveste tennenergi for stovsky. Tennenergien blir som oftest
presentert som et omrade som dekker den hgyeste energien som ikke gir antennelse, og den
laveste energien gir antennelse.

A.4 Laveste tenntemperatur for stoviag

Laveste overflatetemperatur som gir antennelse som en funksjon av stgvlag. Maksimal
akseptabel overflatetemperatur avtar med gkende stavlag, pa grunn av stavlagets isolerende
effekt.

A.5 Tenntemperatur og tennenergi for noen stovtyper

Tabell A.1 viser eksempler pa tenntemperatur og tennenergi for noen stgvtyper. Laveste
tennenergi er sterkt avhengig av partikkelstarrelsen pa stovet. Risikovurdering bgr derfor ta
utgangspunkt i laveste tennenergi for den minste partikkelstgrrelse som kan forekomme i
prosessene. Fuktighet kan ogsa veere avgjgrende.
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Tabell A.1 — Tenntemperatur og tennenergi for noen stgvtyper

Materiale Median Fuktighet Laveste Laveste Laveste tenn-
partikkelstor tenntemperat tennenergi temperatur i stovlag
relse ur i stovsky (5mm tykkelse)
(am) (% av vekt) °C (mJ) °C
Tre 25 2,2 410 >10 320
Hvetemel type 405 30 7 400 > 30 450
Kornrester fra silo 23 - 350 > 30 290
Syntetisk fiber 47 - 410 >10 smelter
aluminium 37,3 - 360 >3 Ingen glgding opp til
400
sukker 34 0,2 360 > 10 -
plast 33 1,1 420 >10 -
bomull 31,2 4,7 400 > 30 360

MERKNAD Verdiene er hentet fra GESTIS-DUST-EX database
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Annex B
(informative)

Erfaringsbaserte eksempler

B.1 Varme overflater:

Med varme overflater, i betydning av ikke-elektrisk tennkilde, menes eksempelvis eksosrgr pa
gassturbiner, dieselmotorer, forbrenningsovner i raffineri etc. Dette betyr at varme overflater
ogsa kan eksistere i et gitt tidsrom etter at utstyret har stengt ned. For eksempel etter
tennkildeutkobling.

Varme overflater kan veere vanskelig & identifisere, fordi varmen ikke er synlig for det
menneskelige ayet far temperaturene er sveert haye. Nar utstyr slas av, kan det ogsa vaere lett
a feilvurdere hvor lang tid nedkjgling til sikre nivaer tar. Termografering er ett godt hjelpemiddel
for & identifisere varme overflater under drift. For eksempel kan sprekkdannelser pa isolerte
overflater representere varme overflater som er vanskelig & oppdage uten termografering.

Figur B.1 viser eksempler pa termografering av overflater, hvor temperaturen er henholdsvis
227°C og 360°C. Det viktig & s@rge for at ingen overflater overstiger temperaturklassen som
brukes i omradet. Se ogsa 4.6 om temperaturklasser.

Foto: Karsten Moholt AS

Figur B.1 — Eksempel pa varme overflater, identifisert ved termografering.
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B.2 Koppelevator

Figur B.2 viser en koppelevator pa ett transportsystem. Her kan man se friksjonsskader pa
kapslingen, som er ett resultat av friksjonsvarme. Maling er brent, som igjen har utviklet seg til
korrosjon pa det omradet.

Figur B.2 — Bildet viser eksempel pa friksjonsvarme



