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Kehitdmme ja valmistamme vaarallisten
alueiden laitteistoratkaisuja, joilla
torjutaan staattisen sahkon kertymista
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Staattisen sahkon hallinta
vaarallisilla alueilla

Tassa maadoitus- ja

potentiaalintasauskasikirjassa
esitellaan prosesseja, joissa
staattisia sahkovarauksia
saattaa syntya.

Kasikirjassa mainitut ohjeet tarjoavat tietoa naista
prosesseista. On kuitenkin muistettava, ettd yhdessa
asiakirjassa ei voida keskittya kaikkiin prosesseihin,
joihin liittyy s&hkdstaattisen purkauksen riski. Jos
tarvitset ammattilaisneuvoja, kdénny neuvovan
asiantuntijan tai yrityksesi siséisen vaarallisten
prosessien asiantuntijan puoleen. Newson Gale ei
tarjoa téllaisia palveluja, vaan se keskittyy ainoastaan
tarjoamaan asiakkaille maadoituksen ja
potentiaalintasauksen laitteistoratkaisuja tydsijainnissa
oleviin kayttdkohteisiin.
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Johtavia ratkaisuja vaarallisten alueiden staattisen sahkon hallintaan
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Staattisen sdhkon aiheuttama vaara

Staattista sahkéa voi kuvailla monella tapaa, mutta
kaytannossa se tarkoittaa sahkoa joka on juuttunut tiettyyn
paikkaan. Normaalissa virtapiirissa sahkdvirran
muodostavat varaukset kulkevat suljetun piirin 1api ja
tuottavat nain virtaa, esimerkiksi tietokoneeseen tai kodin
valaistukseen. Téllaisissa virtapiireissa varaus palaa aina
lahteeseen, josta se on tuotettu. Staattinen séahkd on
erilaista. Se ei kuulu suljettuun piiriin, joten sitéa voi kertya
laitoksen eri laitteisiin aina séilibautoista suursakkeihin.

Vaikka staattista séhkdé pidetaén yleisesti vain harmillisena
héiriéna, voi siit prosessiteollisuuden vaarallisilla alueilla
tulla syttymislahde. Staattisten sdhkodn purkauksien on
havaittu olevan syttymislahteitd monenlaisissa
prosesseissa. Staattinen sahko voi olla yhta voimakasta
kuin mekaanisista ja sahkoisista lahteista syntyvat kipinat.
Sita kuitenkin usein aliarvioidaan joko puutteellisen
riskitietoisuuden, valinpitamattémyyden ja/tai
itsetyytyvaisyyden takia.
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Prosessiteollisuuden vaarallisten
alueiden staattista sdhkoa koskeva
lainsdadanto

Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa on kaytdssa staattisen
sahkon syttymisriskié kasittelevié lakeja. Euroopassa ATEX-
direktiivin 2014/34/EU liitteessa Il todetaan seuraavaa:

Kohta: 1.3.2 Staattisesta sahkosta aiheutuvat vaarat:
Asianmukaisin toimenpitein on valtettava sahkdstaattisia
varauksia, jotka todennakdisesti aiheuttavat vaarallisia
purkauksia. Nain ollen "sahkostaattiset purkaukset” ovat
tunnettu syttymisléahde, ja ne pitdd huomioida
rajahdysriskin arvioinnissa.

Yhdysvalloissa liittovaltion séannéstén (Code of Federal
Regulations) vaarallisia alueita koskevassa sddnndksessa
29 CFR, osa 1910, "Occupational Safety and Health
Standards” (Ty6turvallisuuden ja terveyden standardit)
todetaan, etta kaikki syttyvissa tiloissa mahdollisesti
esiintyvat syttymislahteet, mukaan lukien staattinen sahko,
on torjuttava tai kontrolloitava.

Kanadan ty6terveys- ja -turvallisuussdanndsten
(Occupational Health and Safety Regulations) (SOR/86-
304) kohdassa 10.12 todetaan, etta jos aine on syttyvaa ja
staattinen sahkdé muodostaa mahdollisen syttymislahteen,
tydnantajan "taytyy soveltaa Yhdysvaltain
paloturvallisuusjarjestdn (National Fire Protection
Association, Inc.) julkaisussa NFPA 77, Recommended
Practice on Static Electricity (Staattista sahk6a koskevat
suositellut kaytdnndt) maaritettyja standardeja”.




Alan kaytannesaannot

NFPA 77, Recommended Practice on Static Electricity
(Staattista sahkda koskevat suositellut kaytannot), on yksi
useista alan kdytannesaannoista, jotka koskevat staattisen
sahkdn syttymisvaaroja. Prosessiteollisuuden vaarallisten
alueiden parissa tyGskentelevista teknisista asiantuntijoista
koostuvat lautakunnat tiedostavat staattisen sahkoén
aiheuttamat syttymisriskit ja tuottavat ja toimittavat siksi
tallaisia julkaisuja. Téssa lueteltavien julkaisujen tarkoitus on
auttaa QHSE-ammattilaisia ja laitosinsindoreja
tunnistamaan s@hkdstaattiset syttymislahteet ja
kontrolloimaan niit4.

Jos haluat keskustella jostain
kéyttikohteesta tai tuotteesta,

ola yhteytti >

Taydelliset yhteystiedot Ioytyvat
myds takakannesta.

Kaikki tiedot ovat sddnndsten NFPA 77, Staattista sahkoa koskevat
suositellut kaytdnnot, ja IEC TS 60079-32-1 "Réjahdysvaaralliset tilat” —
0sa 32-1: "Electrostatic hazards, guidance” (”"Séhkostaattiset vaarat —
ohjeet”) mukaisia. Namd tiedot ovat julkisesti saatavilla osoitteista
www.NFPA.org ja www.IEC.ch.

Ndiden neuvojen tarjoaminen ei tarkoita, ettd Newson Gale tarjoaa
ammattilaispalveluja tai muita palveluja millekdan henkilolle tai taholle tai
minkdan henkilon tai tahon puolesta taikka suorittaa mitaén henkilon tai
tahon velvollisuutta toista henkilod tai tahoa kohtaan. Kaikkien nditd tietoja
kayttavien on toimittava oman harkintansa mukaan tai tarpeen mukaan
pyydettava patevéltd ammattilaiselta neuvoa olosuhteisiin nahden riittévien
varotoimenpiteiden madrittdmisessa.
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n o Metalliset Suursékki,
Julkaisija Nimi maadoituspiirit tyyppi C
International Electrotechnical IEC TS 60079-32-1: Explosive Atmospheres, Electrostatic 10Q 1x10°Q
Commission (Sdhkdalan Hazards - Guidance (Rajahdysvaaralliset tilat, Sahkostaattiset
kansainvalinen vaarat — ohjeet)
standardisointijérjesto)
National Fire Protection NFP A 77: Recommended Practice on Static Electricity 10Q 1x10'Q
Association (Yhdysvaltain (Staattista séhkod koskevat suositellut kdytdnnot)
paloturvallisuusjarjesto)
American Petroleum Institute API RP 2003: Protection against Ignitions Arising out of Static, 10 O N/A
(Yhdysvaltain polttoaineinstituutti) Lightning and Stray Currents (Staattisen séhkén, salamaniskun

ja harhavirtojen aiheuttamalta syttymiseltd suojautuminen)
American Petroleum Institute AP12219: Safe Qperation of Vacuum Trucks in Petroleum 10Q N/A
(Yhdysvaltain polttoaineinstituutti) Service (Imuautojen turvallinen kéytto 6ljyn kanssa)
International Electrotechnical IEC 61340-4-4: Electrostatic classification of Flexible N/A 1x10°Q
Commission (Séhkoalan Intermediate Bulk Containers (Suursékkien séhkostaattinen
kansainvalinen luokitus)
standardisointijarjesto)
Taulukko 1: Luettelo alan sdannoksistd, joilla pyritédén estdmaén staattisen sahkon aiheuttamia syttymisia.
* API' RP 2003:n mukaan 10 Q on "tyydyttdva”.
HUOMAUTUS: Tarkista ja lue aina kansainvélisten standardien tai suositeltujen kdytantdjen uusimmat versiot.
Vaaran perusteet
Kun nesteeseen, kaasuun tai jauheeseen, jolla on korkea - ik ¥
. . .. .. . sineen sankovaraus Kasvaa H i
tus, t hkdstaatt > d Vastus edustaa vuotoresistanssia

omlnalsya§ u.s syn yY sahkostaa ) inen varaus kun se on kosketuksissa sahkoisesti varautuneen esineen ja
prosessitoimintojen aikana, se voi luoda varauksen sahkdisesti varautuneeseen fyysiseen maahan tehdyn
sahkoisesti eristyneisiin séhkoa johtaviin laitoksiin, laitteisiin auhesseen tai nesteeseen L maadoituksen valilla
ja materiaaleihin, joiden kanssa se on suorassa - .

kosketuksessa tai joiden lahella se on.

Staattinen syttymisriski syntyy, kun séhkdisesti varautuneen C1
T ——

esineen jannite kasvaa huomaamatta. Tdma johtuu siita, Kipinavali

ettd séhkaisesti varautuneen esineen ja alempijannitteisten __C 2

esineiden vélisen tilan nopea ionisaatio synnyttaa staattisia

kipindita. Kun esineen jannite ylittdd sdhkoisesti =

varautuneen esineen (C1) ja varautumattoman esineen (C2) L 4

vélisen aineen lapilydntijannitteen, tapahtuu ionisaatio,

jonka luoman séhkda johtavan yhteyden kautta varaukset Maadoitus fyysiseen maahan

voivat ylittda esineiden valisen tilan kipindn muodossa.

Purkauksen kaytettavissa oleva kokonaisenergia perustuu —_

sahkoisesti varautuneen esineen jannitteeseen (V) ja Kuva 1: Perusmalli sille, miten esineisiin kerdantyy staattista sahkoa.
Viite: IEC TS 60079-32-1, kuva A.1

kapasitanssiin (C) alla olevan kaavan mukaisesti:

Jossa

V = sahkoisesti varautuneen esineen jannite (volttia)

Q = esineen sadhkdvarauksen kokonaismaara (coulombia)
C = sahkoisesti varautuneen esineen kapasitanssi (faradia)

Lahde: NFPA 77, 6.3.1

WWW.newson-gale.co.uk
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Esimerkkitilanteita

Kuten kuvassa 1 on esitetty, maadoituksen tarkoitus on torjua sédhkdstaattisen jannitteen kasvua prosessien aikana.
Sahkoévarauksen kasvu on todennakoista, jos laitteiston ja maan massan valilla on tarpeeksi korkea resistanssi.

Kytkenn&at maan massaan on tehtéva korkean integriteetin maadoituspisteeseen tyosijainnissa. Tavallisesti tallaisia korkean
integriteetin maadoituspisteita kaytetddn salamaniskujen ja vikavirtojen johtamiseen maahan, ja niiden pitaisi soveltua myds
staattisen séhkdn poistamiseen (katso NFPA 77, 7.4.1.3.1).

Korkean integriteetin maadoituspisteiden toiminta ja

kunto ovat tyépaikan omistajan vastuulla, ja tydpaikalle Esimerkkeja syttymisenergioista

nimetyn patevan sahkotyontekijan on tarkistettava ne Syttymisenergia on pienin energia, joka tarvitaan syttyvien materiaalien syttymiseen.

séannollisesti. Taulukossa 2 on erilaisia materiaaleja ja niiden syttymisenergia-arvot.
Taulukoissa 2a ja 2b on ilmoitettu erdiden Neste/kaasu Syttymisenergia Jauhe Syttymisenergia
prosessiteollisuudessa yleisesti kaytettavien Metanoli 0.14mJ Magnesiumstearaatti 03 mJ
nesteiden ja jauheiden syttymisenergiat. Jos esine Metyylietyyliketoni  0.53 mJ Polyeteeni 10mJ
eristyy ja sen staattinen jannite kasvaa, esineen Etyyliasetaatti 0.46 mJ Alumiini 50 mJ
sahkoévaraus voi nopeasti saavuttaa tuotteen Asetoni 1.15mJ Selluloosa-asetaatti 15 mJ
syttymisenergian ylittdvan arvon, jolloin se voi Bentseeni 0.20 mJ Rikki 15md
sytyttaa nama syttyvat materiaalit. Tolueeni 0.24mJ Polypropeeni 50 mJ
Mutta mika voi aiheuttaa laitteiston eristymisen? Taulukko 2a: Lusttelo syttyvista Taulukko 2b: Luettelo palavista
Taulukoissa 3a ja 3b on esimerkkeja laitteista, nesteistd ja kaasuista ja niiden jauneista ja niiden
jotka voivat eristya, seka eristymisen syista. SIS L sytymisenergioista.

Esimerkkeja eri kohteiden

kapasitansseista Kapasitanssin syyt

Kohde Kapasitanssi (pF) Kohteet Mika aiheuttaa kapasitanssin?

Séilidauto 1000 Siirrettavat tynnyrit ~ Suojapinnoitteet, ainekerrostumat, ruoste

Auto 500 Siiliautot Kumirenkaat

Ihminen 100 - 300 Putkistot Kumi- ja muovitiivisteet, térinanvaimentimet ja tiivisteet

Oliy-/livotintynnyri 10 - 100 Séiliovaunut Rasva, tarindnvaimentimet, joilla séili6 on eristetty kiskoista, kiskot eristetty

Metallikauha 10-20 lastaustelineestd

Neulaelektrodi 1 Letkut Rikkoutuneet sisékierteet ja maadoitusliittimet

Padlyhiukkanen 107 Suursékit Sahkod johtamaton kangas / vaurioituneet staattista sahkoa poistavat kuidut

Ihmiset Ihmiskehot

Taulukko 3a: Esimerkkejd kapasitansseista. Kauhat Valmistusmateriaali

IEC TS 60079-32-1 taulukko A.2 u u

NFPA 77: taulukko A.3.3.5 Taulukko 3b: Laitteita, joihin voi syntyd staattinen séhkdvaraus, ja séhkoisen eristymisen mahdollisia syita.
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Maadoituksen ja potentiaalintasauksen kayttokohteet

Seuraavilla sivuilla esitellaan
yleisimmat staattista maadoitusta ja

potentiaalintasausta vaativat prosessit.

Eri prosesseihin liittyvat sdhkostaattiset syttymisvaarat
on selitetty tassa lyhyesti, ja selitykset on varustettu
viitteilla thmén kasikirjan sivulla 6 lueteltuihin alan
kaytannesaantoihin.
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Kayttajakoulutus

Kayttajakoulutus on tarkead, eika sita saa
laiminlydda. EX/HAZLOC-alueilla
tydskentelevilla tyéntekijéilla on oltava
peruskoulutus staattisesta sdhkdsta
mahdollisena syttymislahteena, silla he ovat
tydsijaintiin maaritettyjen ja asennettujen
maadoitus- ja potentiaalintasauslaitteiden
paivittaisia kayttajia.

Heilla on oltava toimintoon sopiva koulutus, johon siséltyy
maadoituslaitteiden oikeanlainen kaytto ja se, mihin
kohtaan yrityksen vakiokdyttdmenetelmia
maadoituslaitteiden kaytté kuuluu. Yleinen
vahimmaisvaatimus useimmissa kayttdkohteissa (esim.
metallisen tynnyrin maadoitus) on, etta tyéntekijéiden on
tehtdva maadoitusliitinnat prosessin ensimmaisena

vaiheena ja ettei maadoitusliitdntaa kytketa irti ennen kuin
prosessi on valmis.

- s co _

Kayttajat on koulutettava valttamaan esimerkiksi sellaisia
tilanteita, joissa prosessiin kuuluvien
maadoitusjarjestelmien maadoitusliitdnnat poistetaan
prosessin aikana, mik& aiheuttaa prosessin
hétapysaytyksen (esim. pumpun kytkemisen pois paalta),
silld materiaali saattaa yh4 likkua koneen pysahtymisen
jalkeen ja staattista sdhkdvarausta voi yha muodostua.

Jos kayttajat huomaavat, etta laitteistoa on muutettu tai se
on vaurioitunut (esim. johdinliitdntéjen rispaantuminen),
heidan on ilmoitettava tasta sopivalle henkilolle
tydsijainnissa (esimies, paikallinen QSHE-taho,
huoltohenkilékunta) eivéatka he saa kayttaa laitteistoa ennen
kuin pateva henkildé on todennut sen turvalliseksi ja
kayttéon sopivaksi.

Jos koulutusta ei tarjota on vaarana, ettd maadoituslaitteita
kéytetdan vaarin ja/tai yrityksen staattista sdhkoa koskevia
vakiokdyttdmenetelmia ei noudateta.




Johtavia ratkaisuja vaarallisten alueiden staattisen sahkon hallintaan

Yleiset vaatimukset

Kun metallisten laitteiden staattinen
maadoitus katsotaan tarpeelliseksi, se
voidaan tehda kytkemalla laitteisto
vahvistettuun fyysiseen maahan tehtyyn
maadoitukseen.

Ty6paikan omistajan osoittaman fyysiseen maahan
tehtdvén maadoitusliitinnén ja maan massan valilla on
oltava alhainen resistanssi. Virtapiirien maadoitukseen ja
salamaniskulta suojaamiseen tarkoitetut vahvistetut
maadoitukset riittdvat hyvin staattiselle sahkolle

(NFPA 77,7.4.1.3.1).

Metallista metalliin -piirien kohdalla 10 ohmia on yleensa
resistanssin viitearvo vahvistetun fyysisen
maadoitusliitinnan kautta maadoitettaville esineille (esim.
asennettu virtakiskojarjestelma). Tama suositus perustuu
siihen, ettd kymmenta ohmia suuremmat resistanssiarvot
kertovat 16ysista litAnndista tai ruosteesta (NFPA 77,
7.4.1.3.1 and IEC TS 60079-32-1).

Maadoitus voidaan méarittda tehtavaksi perusmallisilla
pihdeilla tai muunlaisilla jarjestelmilla. Maadoituksen tilan
ilmaisimilla varustetut jarjestelmét tarjoavat kayttgjille
visuaalisen tiedon 10 ohmin tai sitéd pienemmasta liitannasta
maadoitettavaan metalliesineeseen. Lisdvarmistusta
haluttaessa voidaan kayttaa turvalukitustoiminnolla
varustettua maadoitusjarjestelmaa. Se edellyttaa sallivaa
signaalia maadoitusjarjestelman liittimesta tyopaikan
prosessin kdynnistysta ohjaavaan jarjestelmaan. Tama
tukee ”pihti kiinni ensimmaisena ja irti vimeisena”
-periaatetta, jossa laitteiston maadoitus on prosessin
ensimmainen vaihe.

Jos haluat keskustella jostain
Kéyttikohteesta tai tuotteesta,

ola yhteytld >

Téydelliset yhteystiedot ldytyvat
myds takakannesta.

Kun maadoitusjarjestelmé havaitsee 10 ohmin tai
pienemman liitdnnan laitteiston ja vahvistetun fyysiseen
maahan tehdyn maadoituksen valilla, maadoituksen tilan
ilmaisin muuttuu punaisesta vilkkuvaksi vihreaksi. Tallainen
maadoitusjarjestelma valvoo sita, ettd maadoitettavan
esineen ja tydsijainnin vahvistetun fyysiseen maahan
tehdyn maadoituksen valinen resistanssi on 10 ohmia tai
pienempi. On syytad huomioida, ettd maadoitusjarjestelméa
luo silmukan maadoitettavan esineen ja tyosijainnin
vahvistetun fyysiseen maahan tehdyn maadoitusverkon
vdlille. Se ei varmista, onko fyysiseen maahan tehty
maadoitusverkko yhteydessa maan massaan.

On ty6nantajan vastuulla varmistaa, ettd maadoitusverkon
ja maan massan vélisen yhteyden resistanssi on tarpeeksi
alhainen paikallisten maadoitus- ja
salamasuojausstandardien mukaisesti.

Kuten kaikki laitteet, myds maadoitusjarjestelma on
asennettava kayttéoppaan ohjeiden mukaisesti. Jos
jarjestelmaa ei ole asennettu kayttboppaan ohjeiden
mukaisesti, seka vaarallisen alueen sertifiointi (ja sitd myota
jarjestelman turvallinen toiminta) etté takuu mitatdityvat.

Maadoitusliitantdja ei pida koskaan kytked irti, kun prosessi
on kdynnissa, eiké niita pida koskaan kiinnittaa, jos kayttaja
ei ole noudattanut "pihti kiinni ensimméisend” -periaatetta
eli jos prosessi on kédynnistetty ennen kuin maadoituspihti
on kiinnitetty, silla tama voi aiheuttaa staattisen sahkon
purkauksen.

E NewsonGale
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Monitasoinen suojaus

' ATEX-/FM-
hyvaksytyt
maadoituspihdit

i ] / Laitteiston
" :;\E;(kg ;:ﬂw maadoitusresista
[ P nssin jatkuva
?- . maadoituspihdit TRl
Laitteiston Kayttajalle
:TEZ(k/FM maadoitusresista annettava ilmoitus,
¥ yvaksytyt o kun maadoitus on
maadoituspihdit I olemassa tai kun
ey . —— R sitd i ole
; Laitteiston Kéyttajélle Turvalukitukset,
y ATEX-/FM- maadoitusresista annettava ilmoitus, jotka sulkevat
Rl nssin jatkuva k‘l"' maadoiu_lion jarjestelman
EELUNE L valvonta . en;ﬁ;s; mL B automaattisesti
—_ Kayttajalle ; T —
ATEX-/FM- Laitteiston annettava ilmoitus, Turvalukitukset, dilioauton tunnistus
hyvéksytyt maadoitusresista kun maadoitus on otka sulkevat S
maadoituspihdit nssin jatkuva olemassa tai kun jarjestelmén tehdyn maadoituksen
valvonta sitd ei ole automaattisesti varmistus

§ Sahkostaattisen syttymisriskin parempi hallinta

o , Jos haluat keskustella jostain
{ kéyttokohteesta tai tuotteesta,

ola yhteytld >

Téydelliset yhteystiedot ldytyvat
myds takakannesta.
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Earth-Rite*-mallisto

Staattisen maadoituksen valvonta ja turvalukitukset

Earth-Rite® Il RTR™

Séilidautojen ja -vaunujen
syttyvien tuotteiden siirto

N

lT" __
Earth-Rite® MULTIPOINT II

Mahdollisesti eristyneiden
tuotanto- ja
prosessointijarjestelmien sahkoa
johtavien osien usean pisteen
maadoitus

Earth-Rite-malliston staattiset maadoitus- ja
turvalukitusjarjestelmat tarjoavat erinomaisen
ratkaisun staattisen sdhkdvarauksen
torjumiseen.

Kaikissa Earth-Rite-jarjestelmissa on maadoitetun
esineen ja vahvistetun maadoituskohdan valista
resistanssia jatkuvasti valvova elektroniikka, LED-
merkkivaloilla varustettu nayttd seka sisaiset releet, joilla
voidaan tehda turvalukitus nesteen tai jauheen
siirtolaitteiston kanssa.

Earth-Rite® 1l MGV

Séilidautoon asennettu staattisen
maadoituksen varmistus

Earth-Rite® 1l FIBC

Tyypin C suursékkien taytto tai
tyhjennys syttyvissa tai
palavissa tiloissa
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Syttyvien/palavien materiaalien
taytto ja sekoitus tynnyreissé,
IBC-pakkauksissa, muissa
pakkauksissa ja siirrettavissa
séilibissa ja nestesailidissa
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Sdilioauton maadoitus turvalukituksilla ja ilmaisimella

Kun maadoittamatonta séilidautoa
taytetdan/tyhjennetdan nesteella tai jauhella,
siihen voi kertya purkausriskin aiheuttavaa
staattista sdhkoa.

Riskin torjumiseksi on tarke&a varmistaa, ettei séiliautoon
paase kertymaén staattista sdhk6a. Kaytannollisin ja
kattavin tapa tehda tdma on varmistaa, etta sailidauto on
maadoitettu ennen siirtoprosessin aloittamista.

Tama johtuu siitd, ettd maan massalla on aaretdn kyky
tasata sahkdvarauksia, mika minimoi staattisen sahkén
kertymisen sailidautoon ja torjuu jannitteiden
muodostumista ja esiintymista sailidautossa.

IEC TS 60079-32-1,7.3.2.3.3
"Séilidautojen varotoimet”:

1) Maadoitus ja potentiaalintasaus

a) Rungon, séilion ja autossa olevien putkien ja liitinten vélisen
potentiaalintasauksen resistanssin on oftava alle 1MQ. Tdysin metallisissa
jarjestelmissa resistanssin on olftava 10Q tai pienempi, ja jos havaitaan
korkeampi arvo, jarjestelma on tarkistettava mahdollisten ongelmien, kuten
korroosion tai Ioystyneiden liitdntjen varalta.
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Maadoitusjérjestelméan kayttd voi parantaa taytto-
/tyhjennysprosessin turvallisuutta ja tehokkuutta
vahentamalla tarvetta mitata fyysisesti maadoituskiskon ja
sailidauton valistd maadoitusyhteyttéa sen kunnon
varmistamiseksi.

Yksinkertainen ilmaisinnaytto ja kuljettajien/kayttajien
koulutus kiinnittamaan maadoituspihti ennen muita toimia
varmistavat luotettavan kaytén. Kun sailidauton
maadoitukseen ja valvontaan kaytetédan
maadoitusjarjestelméaa, salliva tila voidaan ilmaista selkeasti
kuljettajalle/kayttajalle VIHREILLA vilkkuvilla LED-valoilla ja
turvalukitusreleilla voidaan parantaa taytto-
/tyhjennysprosessin turvallisuutta.

b) Maadoitusjohdin on kytkettédvé autoon ennen mitdén toimia (esim. séilién
kansien avaamista tai putkien liittdmisté). Sen on tarjottava pienempi kuin
10Q2:n resistanssi auton ja telineen maadoituspisteen valilld, eikd sita saa
poistaa ennen kuin kaikki toimet on suoritettu.

¢) On suositeltavaa, ettd kohdassa b) vaadittava maadoitusjohdin on osa
staattisen maadoituksen valvontajérjestelméd, joka valvoo jatkuvasti auton ja
telineen maadoituspisteen valistd resistanssia ja aktivoi turvalukitukset tayton
estamiseksi, kun resistanssi ylittad 10Q.



Sailiovaunujen, IBC-pakkausten ja tynnyreiden maadoitus turvalukituksilla

ja ilmaisimella

Eristyneisiin, séhkoa johtaviin metallisiin
esineisiin, kuten sailibvaunuihin, LACT-
yksikdihin, liukujalaksiin ja IBC-pakkauksiin,
jotka ovat kosketuksissa sahkdstaattisesti
varautuneisiin nesteisiin, voi kerdantya suuria
sahkostaattisia varauksia.

Jos séhkostaattista varausta paasee kertyméan
maadoittamattomaan esineeseen, esineessa oleva jannite
kasvaa huomattavasti hyvin lyhyessa ajassa. Koska
esineessa on suurjannite, se pyrkii purkamaan liiallisen
energian, ja helpoin tapa tehda tdma on liiallisen varauksen
purkaminen kipindn muodossa.

IEC TS 60079-32-1,13.3.14
"Liikuteltavat metalliesineet”:

Jos tdllaiset tilanteet ovat mahdollisia, esine on maadoitettava vaihtoehtoisin
keinoin (esim. maadoitusjohtimella). Johtimen ja maadoitettavan kohteen
vélisen resistanssin suositellaan olevan 10Q. Maadoituksen ja
potentiaalintasauksen on oltava jatkuvaa silloin, kun varausta voi kerdéntyd ja se
voi aiheuttaa sdhkostaattisia vaaroja.

NFPA 77,1241 & 12.4.2.
"Séiliovaunut”:

Yleisesti ottaen séilidvaunuja koskevat samat varotoimet kuin séilidajoneuvoja
kohdan 12.2* mukaan.

Sahkoisesti varautuneiden esineiden lahella olevat
maadoitetut esineet ovat mahdollisia sahkdstaattisten
purkausten kohteita.

Jos siirtojarjestelmaa ei ole maadoitettu, voi séilibvaunujen
kaltaisten esineiden séhkdstaattinen jannite voi kasvaa
vaarallisen suureksi lyhyessa ajassa.

* Kohta 12.2:

Useat séilidajoneuvot on varustettu sahkoa johtamattomilla laakereilla ja sahkoa
johtamattomilla kulumislevyilld itse séiliGajoneuvon rungon ja
pyorékokoonpanojen vélilld. Nain ollen maadoitusresistanssi kiskojen Iapi ei
vélttaméttd ole tarpeeksi alhainen estédkseen staattisen varauksen syntymisen
sdiliéajoneuvon runkoon. Siksi séilidajoneuvon ja tayttojarjestelman putkiston
vélinen potentiaalintasaus on tarpeen sahkévarauksen syntymisen estéamiseksi.

Séilidautojen ja tayttojarjestelman vlille on tehtava potentiaalintasaus, ja
kaikkien potentiaalintasausten ja maadoitusten on oltava tehtynd ennen
toiminnan aloittamista. Maadoitusilmaisimia, jotka voidaan kytked
tayttojdrjestelmadn turvalukituksilla, kaytetddn usein varmistamaan, ettéd
potentiaalintasaus on tehty.
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Autoon asennettu staattisen maadoituksen varmistus turvalukituksilla

jailmaisimella

Sailidautot taytetdén/tyhjennetaan tavallisesti
kiintedssa pisteessa tehtaassa. Imuautoja
voidaan kuitenkin kayttda missé tahansa aina
paateiltd/moottoriteilta
jalostamoihin/kemikaalitehtaisiin, ja ne
vaativat erilaisen maadoitusratkaisun.

Imuauton kaikkien metalliosien on tarkeaa olla yhteydessa
toisiinsa. Kaikkien metalliosien, rungon ja séilién valilla on
oltava potentiaalintasaus. My6s maali, pinnoitteet seka
letkupidikkeet on huomioitava.

Tarkein imuautojen turvallisuuteen liittyva seikka on
kouluttaa kayttaja kiinnittdamaan maadoituspihti
ensimmaisena asiana tydsijaintiin saapuessaan ja
varmistamaan, ettd VIHREA vilkkuva LED-valo ilmoittaa
selkeésti auton olevan maadoitettu, ennen mink&an muiden
toimien, kuten letkujen kiinnittdmisen aloittamista.

Toiseksi tarkein seikka on pihdin irrottaminen vasta, kun
kaikki muut toimet on suoritettu ja laitteet pakattu — pihti
kiinni ensimmaisena ja irti viimeisena.

Séilibautoon asennettavan maadoitusjérjestelmén
asennukseen tarvitaan kokenut EX/HAZLOC-séhkéinsin6ori,
joka pystyy tekemédén EX/HAZLOC-vaatimuksia ja -kdytdntoa
noudattavan asennuksen.

Ennen kaikkea lue kdyttéopas ja asenna
maadoitusjérjiestelmé EX/HAZLOC-séilibautoon valmistajan
ohjeiden ja ohjauspiirustusten mukaisesti parasta
kéyttétulosta ja turvallisuutta varten.
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Usein imu- ja séilibautojen suojaukseen kaytetédan vain
kasin kelattavaa tai kelautuvaa kaapelikelaa ja pihtia.
Valvotun maadoitusjarjestelmén asentamisessa on se etu,
ettd se varoittaa kayttajia seuraavista vaaroista:

> Maadoitusjérjestelma ilmoittaa visuaalisesti HYVASTA tai
HUONOSTA maadoituskytkennasta.

> Maadoitusjarjestelma tarjoaa fyysiseen maahan tehdyn
maadoituksen varmistuksen, esim. onko jarjestelma
kytketty maadoitukseen, joka pystyy poistamaan
staattista energiaa.

> Maadoitusjarjestelmé& on valvottu piiri, joka estd4 tuotteen
siirron automaattisesti, jos maadoitus katoaa. Myds
tuotteen itsensé taytyy kuitenkin lakata likkumasta, jotta
varausta ei enda synny.

Maadoitusjarjestelma noudattaa kansainvalisia standardeja,
joihin kuuluu <10 ohmin metallista metalliin -piirin
resistanssi pihdin hampaiden ja imuauton rungon/sailién
valilla.

Maadoitus
fyysiseen
maahan

Imuauton sivu ja takaosa ovat tyypillisiéd kohtia, joihin
maadoitusjérjestelméa voidaan sijoittaa. Nain kuljettaja nékee
HYVAN tai HUONON maadoitussignaalin kéyttdessaén auton
muita toimintoja. Imuauton sivu ja takaosa ovat yleensa
réjahdysvaarallisia alueita.

Valitse aina maadoitusjérjestelmd, jossa on luonnostaan
vaaraton (ia) l&htésignaali pihtiin mahdollisimman turvallista
kéyttéa varten.




Rakenteesta riippuen luonnostaan vaaratonta (ia) signaalia
kayttavat maadoituspihdit voi sijoittaa mihin tahansa
vaarallisella alueella (alue 0 / luokka I, jakso 1).

Rakenteesta riippuen luonnostaan vaaratonta (ib) signaalia
kayttavat maadoituspihdit voi sijoittaa vain vaaralliselle
alueelle / vaaralliseen sijaintiin (alue 1, 2 / luokka I, jakso 2).

Auton péélle voidaan asettaa voimakas varillinen valo, johon
tehdaéan turvalukitus maadoitusjarjestelmaan. Taméa
tdydentadd maadoitusjarjestelmaa ja mahdollistaa sen, etta
kuljettaja ja muut tiimin jasenet nakevét
maadoitusjarjestelman tilan selvasti ja voivat toimia sen
mukaisesti.

Jos imuauto kay usein etatéyttdpaikalla, sinne on hyva
asentaa vahvistettu maadoituspiste, jonka vastuuhenkil®
tarkastaa sdanndllisesti. Maassa olevat sauvat ovat
tavallisesti hyva tapa toteuttaa tama maadoituspiste.

Jos imuauto ei kay etatayttopaikalla usein, tarvitaan taysilla
ominaisuuksilla varustettu autoon asennettava
maadoitusjarjestelma, jolla kuljettaja voi testata tayttdpaikan
lahellda maahan asennetut metalliesineet ja tarkistaa, sopiiko
jokin niistd maadoituspisteeksi suojaamaan tuotteen siirtoa,
laitosta ja henkilostdé.

Imuautojen turvalliseen kdyttoon ja staattiseen sahkoon liittyy useita
kansainvalisid standardeja ja alan suosituksia.

Tarkista aina, ettd noudatat kansainvalisten standardien tai suositeltujen
kéyténtdjen uusimpia versioita.

IEC TS 60079-32-1:2018 Réajéhdysvaaralliset tilat
0Osa 32-1: Séhkostaattiset vaarat — ohjeet

8.8.4 Imuautot

Imuautot pitéisi kytked tydsijainnissa madritettyyn maadoituspisteeseen ennen
minkédn toimien aloittamista. Alueilla, joissa maadoituspistettd ei ole eli joissa
tarvitaan siirrettdvid maadoitussauvoja tai joissa maadoituspisteiden laadusta on
epdilystd, maadoitusresistanssi on tarkistettava ennen mink&én toimien
aloittamista. Kun auto on yhdistetty vahvistettuun maadoituspisteeseen, auton ja
vahvistetun maadoituspisteen vélinen resistanssi ei saa ylittdd 10ohmia tdysin
metallisissa litdnndissa tai 1 megaohmia kaikissa muissa litdnngissd. Témén
vaatimuksen téyttyminen on varmistettava autoon asennettavalla
maadoitusjdrjestelmalld tai kannettavalla ohmimittarilla. Myds letkujen
sahkostaattinen soveltuvuus on varmistettava kohdan 7.7.3 tai 9.3.3 mukaisesti.

ADR numero 2 — 2019 Koskien vaarallisten tavaroiden kansainvalistd tiekuljetusta
Luku 4.5, Imutoimisten jatesailididen kayttd, ja: 6.9.2.14.3

Kaikkien kuoren osien on oltava sahkoisesti yhteydessa toisiinsa ja kdytettéviin
metalliosiin, ja toisiinsa yhteydessd olevien rakenteellisten osien resistanssi ei
saa ylittda 10 ohmia.

Syttyvid ja palavia dljyteollisuuden nesteitd kdsittelevien imuautojen turvallinen
kéytto

API:n suositellut kdytannét 2219 — neljds versio, 2016, kohdat 3.2, 3.7, 5-5.5.3

Staattisen séhkon, salamaniskun ja harhavirtojen aiheuttamalta syttymiselta
suojautuminen

API:n suositellut kdytannot 2003 — kahdeksas versio, 2015
Staattista sahkoa koskevat suositellut kaytannot

NFPA77, 2019 — kohta 12.3 Imuautot

WJTA — Water Jet Technology Association (Vesipainetekniikan jarjesto)
(Yhdysvallat ja Kanada)

Imuauton turvallisuuskaytannot

Suositellut kdytannot teollisille imupalveluille

SIR — Stichting Industriéle Reining (Hollanti ja Belgia)

Earth-Rite® Il MGV
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Letkujen testaus ja sahkoisen jatkuvuuden testaus visuaalisella ilmaisimella

Letkuilla on tarkea rooli vaarallisen alueen Vastuuhenkildn (kokeneen sahkéteknikon) suorittama

toiminnoissa, ja koska ne ovat suorassa et u.Jen resistanssin sgann.o .lnejn mlttarlte§taus autta.a
tunnistamaan mahdollisesti vialliset letkut, jotta ne voidaan

kosketuksessa liikkuviin nesteisiin ja jauheisiin, poistaa kaytosta.
niihin voi muodostua sahkdstaattinen varaus.

- . o .. . Toinen vaihtoehto on toimittaa kuljettajille helppokayttdinen
Letkun metalliosiin ei saa kerdantya staattista o ppotay

letkujen jatkuvuustesteri, jossa on HYVAKSYTTY- tai

s&hkda missdan kohdassa letkua. HYLATTY-tuloksen ilmoittava LED-ilmaisin. On tarke&d, etté
kuljettajat ovat saaneet asianmukaisen koulutuksen tallaisten
testerien kayttoéon.

Mahdollisesti staattista sdhkdvarausta keradvia metalliosia
ovat esimerkiksi liittimet ja letkujen metalliset spiraalit.

IEC TS 60079-32-1 * |EC 60069-32-1, taulukko 16 kohdassa 7.7.3.4, "Letkujen luokitukset”,
7.7.3:3.1 "Potentiaalintasaus padsta padnin (atkuvuus).” suo.smelee §ahkoa johtaville letkuille enintdén 100 ohmin padstd padhan
-resistanssia.
Paasta padhan -liitanta tehdadn yleensa letkun seindmad tukevan
metallispiraalin tai sdhkoa johtaviin padtyliittimiin yhdistetyn punotun
metallivaipan kautta. Jokainen potentiaalintasaukseen kdytettava johdin tai
tukispiraali on tarkead kiinnittad kunnolla padtyliittimiin. Tarkista aina, ettd noudatat kansainvdlisten standardien tai suositeltujen

kdytant6jen uusimpia versioita.

Letkujen turvalliseen kéyttoon staattisen sdhkon kanssa liittyy useita
kansainvdlisia ohjeita.

Potentiaalintasaukseen kdytettavien johtimien ja liittimien liiténtdjen on oltava
tukevia, ja padtyliitinten valinen resistanssi on mitattava séénnollisesti. IEC TS 60079-32-1 — kohdat: 7.7.3-7.7.3.5

T hevs ) > avitokoh )
estaustihneys ja testauksen tyyppi rippuvat kayttokohteesta, ja ne on API RP 2219 — kohta: 5.3, "Séhka johtava ja johtamaton letku”
méadritettavd yhdessa valmistajan kanssa.

@ OhmGuard®
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Yhteenliitettyjen laitoskokoonpanojen ja putkistojen

maadoitus turvalukituksilla ja ilmaisimella

Jauheenkasittelytoiminnot voivat synnyttaa
suuria sahkostaattisia varauksia jauheen
likkeen vuoksi. Yleisin syy
jauheenkasittelylaitteiden séhkdstaattiselle
varautumiselle on "tribosahkodinen
varautuminen”.

Laaketeollisuuden toiminnoissa jauheen kuljetus, mikronointi,
sekoitus ja seulonta koostuvat useista kokoonpanoista, joihin
voi keraantya suuria séahkdstaattisia varauksia, jos jokin
niiden osa ei ole yhteydessa fyysiseen maahan tehtyyn
maadoitukseen.

Saanndllinen purkaminen puhdistusta ja huoltoa varten voi
johtaa potentiaalintasausliitantdjen unohtumiseen tai
virheelliseen liitdntaan, kun laitteita kootaan uudelleen.

My6s sédanndllinen taipuminen, tariné ja korroosio voivat
heikentd& kokoonpanon liitdntdja, joten on tarkedé varmistaa,
etteivat mitkdan kokoonpanon osat eristy fyysiseen maahan
tehdystd maadoituksesta.

Jauheenkasittelylaitteet ovat tavallisia kayttokohteita
haastavampia, silla niiden kokoonpanot voivat koostua
useista metalliosista, jotka saattavat olla sahkoisesti
eristyneita toisistaan. Siksi on tarkeaa varmistaa, etta
sahkoisesti varautuneiden jauheiden kanssa kosketuksissa
olevia osia voidaan valvoa staattisen maadoituksen
varmistamiseksi.

Tama esimerkki ei rajoitu vain jauheenkasittelylaitteisiin.
Myo6s nesteenkasittelytoiminnoissa (esim. usean tynnyrin
taytto / sailiovaunun tayttd) voidaan hallita useita
maadoituspisteita yhdell&d maadoitusjarjestelmalla.

NFPA77,15.3.1ja15.3.2
”Staattisen sahkdvarauksen syntymekanismit”:

Kosketuksesta johtuvaa staattista sdhkévarautumista tapahtuu paljon jauheiden
liikkuessa, niin pintakosketuksen kuin jauheiden ja pintojen toisistaan
erottumisen ja yksittdisten jauhehiukkasten toisistaan erottumisen kautta.

Sahkovarauksia voi syntyd aina, kun jauhe koskettaa toista pintaa, kuten
seulomisen, kaatamisen, rullauksen, jauhamisen, mikronoinnin, liu'uttamisen ja
pneumaattisen kuljettamisen aikana.

IEC TS 60079-32-1, 13.4.1 "Maadoitusjérjestelmien asennus ja valvonta”:

Kun potentiaalintasaus-/maadoitusjarjestelma on kokonaan metallia, jatkuvien
maadoitusreittien resistanssi on yleensa pienempi kuin 10 Q. Téllaisiin kuuluvat
jarjestelmét, joissa on useita osia. Suurempi resistanssi tarkoittaa yleensd, ettd
metallireitti ei ole katkeamaton, mikd tavallisesti johtuu 18ysistd liitdnndista tai
korroosiosta. Virtapiirien maadoitukseen ja salamaniskulta suojaamiseen
tarkoitettu maadoitusjarjestelma riittda hyvin staattisen sahkon maadoitukseen.

Earth-Rite® MULTIPOINT I ([}
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Tyypin C suursakit on valmistettu séhk6a
johtavasta kankaasta tai muovista tai niihin on
punottu s&hkoa johtavia kuituja, ja ne on
suunniteltu torjumaan sahkdstaattisia
purkauksia, huiskupurkauksia ja etenevia
huiskupurkauksia.

Tyypin C suursékeissa on maadoituslapat (yleenséa sakin yla-
ja alaosassa), jotka on sahkoisesti yhdistetty sakin sahkoa
johtavaan materiaaliin tai kuituun ja jotka on tarkoitus kytkea
maadoituspisteeseen sakkia taytettdessa tai tyhjennettaessa,
jotta siihen ei kerry staattista sahkoa.

Keskeiset tyypin C sdkkien sdhkostaattista luokitusta koskevat standardit ovat
seuraavat:

BS EN 61340-4-4 "Séhkostaattisuus”,
o0sa 4-4: "Vakiotestimenetelmat erityisille kdyttokohteille — Suursakkien
séhkostaattinen luokitus™:

Esipuhe

a) Kokeellisen ndyton perusteella tyypin C suursékkien
enimméismaadoitusresistanssi ja vastaavat resistanssirajat tyypin C
suursékeissd kaytetyille sisévernouksille on nostettu 1.0 x 10" ohmista
1.0 x 10° ohmiin (100 megaohmia).

€} Earth-Rite® Il FIBC
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Tyypin C suursakkien suojaaminen staattiselta sahkolta

Tyypin C sakkien maadoitus voidaan tehdéa joko passiivisesti
(yksinapainen pihti ja johdin) tai aktiivisesti
(valvontajarjestelmat). Maadoitusjarjestelma voi ilmaista,
onko staattista sdhkoa poistavien kuitujen resistanssi oikealla
tasolla (100 megaochmia tai 10 megaohmia). Se ei kerro
sakin yleiskuntoa, vaan se tarkistaa, onko sakin materiaaliin
punottujen sahkda johtavien kuitujen ja maadoituspisteiden
valilla hyva yhteys.

Tyypin C sékeissa voi olla myds siséaverhous.
Maadoitusjarjestelmat eivat tarkista sahkoista jatkuvuutta
sakin verhouksen ja kuitujen valilla.

Tyypin C sékin sopivuus ja yleiskunto ovat tydnantajan
vastuulla.

7.3.1. Tyypin C suursakki
Resistanssi maadoitettavaan pisteeseen vahemman kuin
1.0 x 10° ohmia (100 megaohmia)

NFPA 77 (2019), Staattista séhkod koskevat suositellut kéytdnnot

16.6 Suursdkit

16.6.6.3 Tyypin C suursakki

Suursakin sahkod johtavien elementtien ja maadoituskohtien vélisen
resistanssin on oltava alle 1.0 x 10" (10 megaohmia).




Paneeliin asennettava maadoitus turvalukituksilla

Tietyissa kayttékohteissa sahkdurakoitsijoiden
on tarjottava staattista maadoitusratkaisua
osana erityista kojeistus-/automaatioratkaisua.
Ré&ataloityjen projektien kohdalla suunnittelua
rajoittavat usein valmiit staattiset
maadoitusratkaisut, joita ei voi mukauttaa
erityisesti kyseisen kayttékohteen vaatimuksiin
sopiviksi. Kelvollinen kompromissi on maarittaa
staattiset maadoitusreleet, jotka voivat valvoa
useita resistanssiarvoja.

Taman tyyppisissa asennuksissa ei ole maadoituksen tilan
ilmaisinta maadoituspisteessa. Tallaisten releiden normaali
kayttotarkoitus on pysyvien laitekytkentojen tai pyorivien
koneiden maadoituksen tilan valvonta ja tietojen lahettdminen
PLC:hen, mukautettuihin HMI-paneeleihin tai paneeliin
asennettuihin ilmaisimiin.
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Taatakseen maadoituksen jatkuvuuden, laakereiden
haastavan rakenteen takia, on suositeltavaa kayttaa
maadoitusvalvontayksikkda joka on asennettu ei-vaaralliselle
alueelle. Tam4 testaa maadoituksen litdnnén tynnyriin,
juoksupyéraan (hiiliharjojen avulla) tai liukurenkaaseen jotka
likkuvat akselilla.

Releet, joilla on useita resistanssiasetuksia, asennetaan
tavallisesti DIN-kiskoihin ei-vaarallisille alueille asennettujen
sahkdpaneelien sisaan.

Kayttamalla pienikokoista paneeliin asennettavaa staattista
maadoitusmoduulia, joka voi valvoa erilaisia vastuksia ja joka
lukittuu ohjauspiireihin tai moottorin k&ynnistimiin, voidaan
parantaa prosessien turvallisuutta.

LA RRE AEBRAGRAEE LA AT
|
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Bond-Rite®- mallisto
Itsetestaavat pihdit visuaalisella ilmaisimella ja valvonnalla

Bond-Rite® - mallisto tarjoaa “keskitien”
maadoitusjarjestelmien ja peruspihtien valilla.

Bond-Rite tarjoaa 10 ohmin (tai pienemman) litdnnan vahvistettuun
maadoitukseen*. Tdma 10 ohmin (tai pienempi) liitdnté iimaistaan
jatkuvasti vilkkuvalla vihreélla LED-merkkivalolla. Valittavana on joko
LED-ilmaisimella varustettu maadoituspihti tai seindan asennettava
ilmaisinasema. Kaikki Bond-Rite-ratkaisut valvovat jatkuvasti
resistanssia staattista maadoitusta vaativan esineen ja tyésijainnin
vahvistetun maadoituspisteen valilla.

* Bond-Rite EZ -mallia voidaan kéyttdé metalliesineiden
potentiaalintasaukseen tai maadoitukseen.

Bond-Rite®* CLAMP Bond-Rite® REMOTE
Itsetestaava maadoituspihti Itsetestaava maadoituspihti
visuaalisella ilmaisimella seinaan asennettavalla

valvontamoduulilla

'!—"—1'

Bond-Rite® EZ Bond-Rite® REMOTE (EP)
Itsetestaavat Ulkoisella virralla toimiva
maadoituspihdit visuaalisella itsetestaava maadoituspihti
ilmaisimella

s co _



Tynnyreiden ja sailioiden maadoitus ja potentiaalintasaus

visuaalisella ilmaisimella

Visuaalisella ilmaisimella varustettu staattinen
maadoitusjarjestelma on paras ratkaisu
vksinkertaisiin jokapaivaisiin
tuotantoprosesseihin, joissa ei ole
turvalukitusmahdollisuutta.

Kayttaja ei voi varmistaa hyvaa maadoitusliitintda ennen
prosessin aloitusta, jos kdytéssé on pelkkad maadoituspihti- ja
johdinratkaisu.

Visuaalisella ilmaisimella (voimakas vilkkuva vihre& LED)
varustetut maadoitusjarjestelmét ovat luonnostaan
vaarattomia (Ex ia) ja valvovat resistanssia laitteiston ja
fyysiseen maahan tehdyn maadoituksen valilla (tai niilla
voidaan tehda potentiaalintasaus laitoksen metalliesineiden,
kuten tynnyreiden, IBC-pakkausten tai sailidautojen vélille).

Tyéntekijat saavat ndin varmistuksen siita, ettd prosessi on
luotettavasti maadoitettu ja 10 ohmin (tai pienempi)
resistanssi on aina tarkistettu ennen prosessin aloitusta.

Visuaalisella iimaisimella varustettu Bond-Rite REMOTE
-ratkaisu voi olla paristo- tai verkkovirtakayttdinen riippuen
paivittaisen kaytén kestosta (<6 tuntia paristolla TAl >6
tuntia verkkovirralla).

Visuaalinen ilmaisin voi olla kddessa pidettava tai seindan
kiinnitettava. Pihti on tavallisesti valmistettu
ruostumattomasta terédksesta ja seindan asennettava versio
joko lasikuitulujitemuovista tai ruostumattomasta teraksesta
prosessista riippuen.

Bond-Rite -ratkaisuja voidaan kéyttda 3-30 metrin pituisella
kelattavalla johtimella prosessista ja kayttdkohteesta
riippuen.

IEC TS 60079-32-1, 13.3.1.4, "Liikuteftavat metalliesineet”:

Siirrettavat sahkod johtavat esineet (esim. séhkod johtavilla pyorilld varustetut
vaunut, metalliastiat jne.) maadoitetaan kosketuskohdasta séhkod poistavaan tai
johtavaan lattiaan.

Jos joko kosketuspinnassa tai esineessa on epapuhtauksia, kuten likaa tai
maalia, vuotoresistanssi voi kasvaa liian suureksi ja aiheuttaa esineeseen
mahdollisesti vaarallisen sdhkostaattisen varauksen. Jos tallaiset tilanteet ovat
mahdollisia, esine on maadoitettava vaihtoehtoisin keinoin (esim.
maadoitusjohtimella). Johtimen ja maadoitettavan kohteen vélisen resistanssin
suositellaan olevan 10 Q.

NFPA 77, 7.4.1.3.1, "Potentiaalintasaus ja maadoitus”:

Kun potentiaalintasaus-/maadoitusjarjestelma on kokonaan metallia, jatkuvien
maadoitusreittien resistanssi on tavallisesti alle 10 ohmia. Téllaisiin kuuluvat
jérjestelmét, joissa on useita osia. Suurempi resistanssi tarkoittaa yleensd, ettd
metallireitti ei ole katkeamaton, mika tavallisesti johtuu 16ysistd litdnndista tai
korroosiosta.

Bond-Rite’-MALLISTO
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Cen-Stat™-mallisto
Staattisen sahkon maadoituspihdit, johtimet ja henkiloston suojavarusteet

Cen-Stat™-malliston ATEX- ja FM-hyvaksytyt
staattisen sahkon maadoituspihdit on
suunniteltu kayttéén ankarissa EX/HAZLOC-
olosuhteissa.

Cen-Stat-malliston pihtien ja johtimien sertifioinnit takaavat
niiden kyvyn luoda ja yllapitéa hyva sahkéinen yhteys
staattisen séhkdén maadoitusta ja potentiaalintasausta
vaativille laitteille.

@ IECEX @

ATEX APPROVED

Staattisen sihkén Cen-Stat™-johdin Staattisen sahkén
maadoituspihdit . . . R maadoituskelat
Antistaattinen pinnoitettu Hytrel"-
Staattisen sédhkon maadoituspihdit  johdin Kelautuvat staattisen séhkén
johdinkelat
Testerit
Sole-Mate™ Il Henkiloston
maadoitushihna

Staattista séhkda poistava
jalkineiden testausasema Henkilostin maadoitus

WWW.newson-gale.co.uk




Tynnyreiden ja sailididen maadoitus

Jos tydsijainnissa ei katsota tarvittavan
maadoituksen tilan valvontamahdollisuutta,
voidaan kayttaa tavallisia maadoituspihteja ja
johtimia tai johdinkeloja.

Jos maadoitettava esine on ainekerrostumien peittdma tai
siind on pinnoite, on tarkeda varmistaa, etté pihdin hampaat
ovat kosketuksissa esineen metallipintaan. Lis&ksi johtimilla on
oltava korkea mekaaninen kestavyys, jotta ne tarjoavat
luotettavan ja toistuvaan kayttéén sopivan yhteyden.

Jos haluat keskustella
jostain kéyttokohteesta
tai tuotteesta,

ola yhteyttd >

Taydelliset
yhteystiedot ldytyvét
myas takakannesta.

IEC TS 60079-32-1,13.4.1 jaNFPA 77,7.41.6 ja 7.4.1.4:

Véliaikaiset kytkenndt voidaan tehda pulteilla, painetyyppisilld maadoituspihdeilla
tai muilla erityispihdeilld. Painetyyppisten pihtien paineen on oltava tarpeeksi
voimakas ldpdisemaéan mahdollinen suojapinnoite, ruoste tai roiskunut
materiaali, jotta varmistetaan kosketus metallipintaan ja alle 10 Q:n resistanssi*.

Sahkainen jatkuvuus tulisi varmistaa saannollisesti
tarkistamalla metalliosat ja liitdnnat kulumisen ja korroosion
varalta.

Téllaisiin tilanteisiin voidaan valita Factory Mutual -testatut
maadoituspihdit. Hyvien ja vakaiden maadoitusliitdnt6jen
varmistaminen maadoitusta tai potentiaalintasausta vaativille
esineille on viime kadessa loppukayttajan/toiminnanharjoittajan
vastuulla.

Jos kéytetddn johtimia, potentiaalintasaus- tai maadoitusjohtimen
vahimmaiskoon madrittdd sen mekaaninen lujuus, ei virransieto. Toistuvasti
kytkettévien ja irrotettavien potentiaalintasausjohtimien on oltava séikeisia tai
punottuja.

Cen-Stat™ PIHDIT ()

www.newson-gale.co.uk

NewsonGale

HOERBIGER Safety Solutions




Henkiloston jalkinetesteri visuaalisella ilmaisimella

Staattista s&hka poistavien jalkineiden
suositeltu resistanssialue standardeissa:

IEC TS 60079-32-1 osa 11.3 Sahkoa poistavat ja johtavat
jalkineet
NFPA 77 osa 8.2.2.2 Sahkoa poistavat jalkineet

Molemmissa asiakirjoissa ilmoitetaan 1-100 megaohmin
(1 x 10° =1 x 10° Q) resistanssi kengille.

EN ISO 20345 -turvajalkinestandardissa ilmoitetaan 100
kilo-ohmin — 1 000 megaohmin (1 x 10°-1 x 10° Q)
resistanssialue.

Jalkinetestereita maaritettdessa on tarkeaa tietad, mita
ohjearvoa kéyttéden kengét on valmistettu, jotta oikea
resistanssialue voidaan testata saavuttaessa
EX/HAZLOC-alueelle.

v
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IEC TS 60079-32-1, 11.3, "Sahkoa poistavat ja johtavat jalkineet”:

Resistanssi voidaan mitata kaupallisesti saatavilla jalkineiden
sahkonjohtavuuden testereilld, jotka mittaavat resistanssin kddessa pidettavasta
metallitangosta kehon ja jalkojen kautta metallialustaan, jolla henkild seisoo.
Vaihtoehtoisesti resistanssi voidaan mitata IEC 61340-4-3 -standardin
mukaisesti painamalla hauleilla téytetty kenké metallilevya vasten.

Jalkineiden resistanssi voi kasvaa, kun niihin kertyy likaa, kun niissé kdytetédén
ortopedisid pohjallisia tai kun kosketuspinta lattiaan pienenee. Jalkineiden
séahkdnjohtavuus on testattava séénndllisesti toiminnan varmistamiseksi.

Sole-Mate™ Il

e co _

Jos esimerkiksi EN ISO 20345 -standardin mukaisesti
valmistetut kengat testataan ASTM F2413-,

IEC TS 60079-32-1- ja NFPA 77 -standardeille suunnitellulla
jalkinetesterilla, testeri todennakdisesti antaa kengille
hylatyn tuloksen.

Jalkinetestereita on kaytettava valmistajan ohjeiden
mukaisesti, ja ne on asennettava sisatiloihin turvalliselle
alueelle jalkineiden testaamiseksi ennen vaaralliselle
alueelle siirtymista.

Niit4 ei ole suunniteltu varmistamaan sataprosenttista
jalkinestandardien noudattamista. Ne voivat vain ilmaista,
onko sahkdinen resistanssi kenkien lapi standardeissa
mééritettyjen enimmaisarvojen alapuolella.

Toiminnanharjoittajan vastuulla on tarjota tyontekijoille
riittdva koulutus tallaisten testerien oikeanlaiseen kayttéon
ja varmistaa, etta kaytdssa on vakiokayttomenetelmat, joilla
estetddn muiden kuin maaritysten mukaisten kenkien kayttd
maaritetylla alueella.

NFPA 77,8.2.2.2
”Sahkod johtavat ja staattista sdhkod poistavat lattiat ja jalkineet”:

Staattista sdhkod poistavat jalkineet kaytettyind yhdessé sahkoa johtavan tai
staattista sahkod poistavan lattian kanssa tarjoavat keinon hallita ja poistaa
staattisia sahkdvarauksia ihmiskehosta. Maadoitusresistanssin staattista
séhkod poistavien jalkineiden ja sdhkod johtavan tai staattista sahkoa poistavan
lattian Ipi on oftava valilld 10°~10° ohmia. Materiaalien, joiden syttymisenergia
on erittéin alhainen, kohdalla maadoitusresistanssin jalkineiden ja lattian I&pi on
oltava vahemman kuin 10° ohmia. Resistanssi on mitattava kaupallisesti
saatavilla olevien jalkineiden séhkonjohtavuustesterien avulla.




Henkiloston maadoitus maadoitushihnoilla

Joidenkin prosessien kayttdvaatimukset
voivat aiheuttaa sen, etta suora kosketus
kayttajan staattista sdhkda poistavien
turvajalkineiden ja laitoksen staattista séhkoa
poistavan lattian valilla menetetaan.

Voi esimerkiksi olla, ettd kayttajan on seistava tikkailla
kaataessaan jauhetta suureen sekoittimeen, jolloin
kosketusta laitoksen staattista séhkdé poistavaan lattiaan ei
synny.

Rajoitetuissa ja hallituissa olosuhteissa voidaan kayttaa
henkiléstdon maadoitushihnoja.

On kuitenkin huomioitava, ettd maadoitushihnat eivat
korvaa staattista sdhkoa poistavaa lattiaa tai staattista
sahkoa poistavia jalkineita.

Maadoitushihnoja pitéisi kayttda vain harvinaisissa
tilanteissa, joissa henkild voi menettda kosketuksen
staattista shk6& poistavien jalkineiden ja laitoksen lattian
valilla.

IEC TS 60079-32-1, 11.4, "Henkildiden maadoituksen lisélaitteet”:

Yksinkertaisin kaupallinen laite on siséénrakennetulla vastuksella varustettu
maadoitusranneke, joka tarjoaa tavallisesti sahkdiskulta suojaksi noin 100 kQ:n
maadoitusresistanssin. Tallaiset rannekkeet ovat yleensa hyddyllisia
tuuletuskanavien kohdalla ja muissa paikoissa, joissa kdyttdjdn likkuvuuden
rajoittaminen ei aiheuta ongelmaa. Irtoavat rannekytkentéjérjestelmét voivat olla
tarpeen, kun vaaditaan hétdpoistumismahdollisuus. Tuuletuskanavaan voidaan
kytked kaksi ulkoista maadoitusjohdinta, joissa on tyontekijdille irrotettavat
rannekkeet.

NFPA 77, 8.2.3.2, "Henkiloston maadoituslaitteet”:

Lisalaitteet on valittava niin, ettd vaarallisen staattisen séhkgvarauksen
muodostuminen estetddn eikd sahkoiskun riski kasva. Useimmissa kdytannon
tilanteissa henkildston maadoitus toteutetaan varmistamalla, ettd ihon ja maan
vélinen resistanssi on noin 10° ohmia tai vahemmén. Tarve suojata henkilostod
séhkdiskulta maadoituslaitteella tarkoittaa, ettd ihon ja maan vélisen resistanssin
on oltava véhintéian 10° ohmia. Iho- ja lattiakosketuksesta riippuen, etenkin kun
jalkineen koko pohja ei ole kosketuksissa lattiaan (esim. polvistuttaessa),
tehokkuus voi alentua.

Henkiléstén maadoitushihna @
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Staattisen sahkon hallintamenetelmien ja -laitteiden jatkuva yllapito ja huolto

Kun soveltuvat staattisen séhkdn hallintamenetelmat ja -laitteet on otettu kayttdéon, on
tarkeaa yllapitaa tietoisuutta staattisesta sahkdsta. Onnistuneen, jatkuvan staattisen
séhkdn hallintakdytannén kolme periaatetta ovat seuraavat:

i. kaytettdvan laitteiston sdanndllinen testaaminen ja tulosten kirjaaminen
ii. saanndllinen tietoisuuskoulutus kayttajille ja henkildstdlle, etenkin uusille tyontekijoille
ii. standardien tarkistaminen muutosten, kuten uuden tyyppisten laitosten tai materiaalien kayttdéénoton yhteydessa.

Yleisesti ottaen staattisen séhkén maadoitusjarjestelman Toinen fyysisen jarjestelman padelementti ovat laitteet, joilla
fyysinen puoli koostuu kahdesta paaelementista. laitos ja laitteisto kytketddn maadoitusverkkoon. Jos kyseessa
Ensimméinen on kiinted maadoitusverkko. Se voi olla on kiinted laitoksen osa, kuten sekoituskoneen runko, se
esimerkiksi seinia pitkin kulkeva kuparinauha tai tanko, joka voidaan kiinnittéa kiinteasti maadoitusverkkoon yksinkertaisella
on kytketty maadoitussauvoihin, -kuoppiin tai -ristikoihin, jotka lujalla maadoitusjohtimella. Liikuteltavat osat, kuten

on upotettu maahan. Tdman verkon yhteys maahan on sekoittimen kulho tai 208 litran tynnyri, ovat kuitenkin
testattava sdanndllisesti, jotta varmistetaan, etté siind on vaikeampia maadoittaa, ja standardeissa niille suositellaan
alhainen (yleensa alle 10 ohmin) maadoitusresistanssi. véliaikaista maadoitusta mekaanisesti lujalla johtimella ja
Téllaiset testit vaativat jonkin verran erityisosaamista, ja ne tarkoitukseen suunnitellulla pihdilla osan ollessa kaytdssa.
voidaan teettdd ulkopuolisella urakoitsijalla esimerkiksi

salamasuojaustestien yhteydessa. Namé kytkennat voidaan testata luonnostaan vaarattomalla

maadoitustesterilla tai ohmimittarilla, ja kunkin johtimen
tulokset merkitdédn muistiin. Testeri tai mittari luo siimukan
maadoituspisteen ja maadoitettavan laitoksen osan valille.
Pihtien ja niiden johtimien tai johdinkelojen kohdalla se voi olla
puhdas metallinpala, joka asetetaan pihdin leukojen valiin.
Sen jalkeen testerin tai mittarin johtimet voidaan kytkea
metallinpalan ja maadoituspisteen vélille silmukan luomiseksi
ja lukeman saamiseksi.

Téllaiset joustavat kytkennat on testattava kiinteitd useammin,
maajohdinten kohdalla yleens& kolmen kuukauden vélein ja
irrotettavien kanavaosien kohdalla aina, kun ne kootaan
uudelleen. Kytkenta laitoksen kiintedédn osaan voidaan testata
vuosittain tai puolivuosittain.

: - Henkiloston jatkuvaa koulutusta voi olla vaikea yllapitaa

L&hde: K, A., 2006. Ground (electricity) — maaliskuu 2006 [verkossa] e?lmerklkSI tUOtanhone %Ih_?um_\,nen" h?mczl,d?n"takla ja koska .

San Francisco: Wikimedia Foundation. Saatavilla osoitteesta kiinnostusta on vaikea pitaa ylla. Tana paivana koulutuksen ei

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:HomeEarthRodAustralia1.jpg ole pakko olla oppitunnin muodossa — uudet interaktiiviset
menetelmat tarjoavat joustavia koulutusratkaisuja, jotka
voidaan sovittaa eri tuotantoaikatauluihin, vuoroihin ja
sijainteihin. Ryhmanvetajat voivat arvioida vanhojen tai uusien
tyéntekijdiden tietotason ja varata tunnin tai kaksi viikkossa
tietojen kartuttamiseen.

Tavallinen testausvali on 11 tai 13 kuukautta (niin, etta testit
ajoittuvat eri vuodenaikoihin). Verkon testauksessa
paahuomio on siind, iimeneekd testauksessa merkittavia
muutoksia edellisiin testeihin verrattuna, sill& ne voivat olla
merkki heikentymisesta. Tamén takia myos tietojen tarkka
kirjaus ja sailytys on tarkedé. Jos maadoitusverkossa
havaitaan tarpeeksi alhainen resistanssi, kaikkiin siihen
kytkettaviin metalliesineisiin muodostuu maadoitus.

Nykyisin on tavallista, efté yritykset kayttavat maadoituskytkentdjen jatkuvaa valvontaa ja turvalukituksia, jotka estavat
staattista sahkoa synnyttavan toiminnon aloittamisen, jos maadoitusta ei ole tehty. Tallaisten jarjestelmien ansiosta
johtimia ei tarvitse testata yhta usein kuin ennen, silla jarjestelmat testaavat niita jatkuvasti esimaaritetyn resistanssitason
mukaan. Jarjestelmat auttavat myés maadoitustoimien muistamisessa kayton aikana, silla yrityksen
vakiokayttdmenettelyihin voidaan siséallyttdéd maadoituksen tilan visuaalinen ilmaisin, kuten itsetestaavassa pihdissa oleva
LED-merkkivalo.
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Turvatarkistuslista
/

* Tdmd ei ole tdydellinen luettelo.
Vastuuhenkiliden on tehtédva paikallisten

vaatimusten tdydellinen arviointi.

Maksimoi turvallisuus alueella

> Varmista, etta kaikki kayttajat ja johtajat on koulutettu
tyoskentelemaan turvallisesti syttyvien tuotteiden
kanssa. Heidan on erittdin tarkedd ymmartaa syttyvien
tuotteiden ominaisuudet ja vaarat seka staattisen séhkén
hallinnan periaatteet.

> Varmista, ettd kaikki séhkolaitteet soveltuvat
kaytettdvaksi maaritetyssa syttyvassa ymparistossa.

> Varmista, ettd séilidautot ja muut Iahistolla kaytettavat
ajoneuvot on rajahdyssuojattu asianmukaisen
standardin mukaisesti.

> Varmista, ettd "Tupakointi kielletty”-, ”Staattisen
sahkén vaara”- ja "Rajahdysvaara”-varoituskyltit on
sijoitettu nakyville paikoille.

Minimoi varauksen syntyminen ja
kertyminen

> Varmista, ettd kayttdjille on jaettu staattista sdhkda
poistavat jalkineet. Jos kéasineita kaytetddn, myés niiden
on oltava staattista sdhkoa poistavat.

> Varmista, ettd lattiat johtavat sahkoa tarpeeksi ja ovat
hyvin maadoitettuja.

> Varmista, etta staattista sdhkoa poistavia jalkineita
kaytetdan aina ja etté niiden kunto tarkistetaan
resistanssin testauksella ennen syttyvélle alueelle
siirtymista.

> Varmista, ettd kaikki sailidt, putkistot, letkut, laitokset ja
niin edelleen ovat sdhkdé johtavia tai poistavia ja etta
niiden vélilla on potentiaalintasaus ja ne on maadoitettu.

> Varmista, ettd kdytéssa on riittdvéat ja sopivat
maadoitusjohtimet ja -pihdit, jotta liikuteltavat sailiot
voidaan maadoittaa ennen tuotteen siirtoa tai sekoitusta.

> Johda nesteet putkilla suoraan varastointipaikasta
kayttokohteeseen, jos se on mahdollista.

> Esté tai minimoi tuotteiden vapaa pudotus.

> Pida pumppausnopeudet alhaisina, jos se on
mahdollista.

> Jos syttyvilla alueille kaytetddn muovimateriaaleja, kuten
tynnyreitd, verhouksia ja letkuja, niiden on oltava
staattista sdhkda poistavia ja asianmukaisesti
maadoitettuja.

> Kun suursakkejé kaytetédan syttyvilla alueilla tai
mahdollisesti syttyvien pélyjen tai jauheiden kanssa,
niiden on oltava asianmukaisesti maadoitettuja staattista
sahkoa poistavia tyypin C sakkeja.

> Alhaisen sahkonjohtavuuden nesteissa on harkittava
antistaattisten lisdaineiden kayttda, jos niista ei ole
haittaa tuotteelle.

Yllapida turvallisia tyoskentelykaytantoja

> Varmista, ettd kaikki uudet kayttajat, johtajat ja
huoltohenkildkunta saavat syttyvia tuotteita koskevan
ty6turvallisuuskoulutuksen.

> Kehita kirjallinen "turvallinen tyéskentelyjarjestelma”
syttyvien tuotteiden kasittelya varten.

> Varmista kaikkien maadoitushihnojen, -pihtien ja -johtimien
seka valvontajarjestelmien saanndllinen tarkistus ja yllapito.
Tarkistusten tulokset on kirjattava muistiin. Jatkuvuus on
testattava luonnostaan turvallisilla laitteilla.

> Varmista, etta staattista sahkoa poistavat lattiat pysyvat
eristaméattémina.

> Varmista, etta kaikkia urakoitsijoita koskevat tiukat
tyblupajarjestelmét.

> Silloin kun suuret, sdhkoa johtavat, liikuteltavat laitteet, kuten
ruostumattomasta teraksesta valmistetut IBC-pakkaukset,
sdilidautot tai tyypin C suursékit saattavat eristyd maasta,
suositellaan maadoituksen valvontajérjestelmia, joissa on
sopivat turvalukitukset prosessilaitteistoihin, pumppuihin ja
venttiileihin, jotta laitteet eivat muodosta staattisen
purkauksen riskia.
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Staattinen sédhkd on aina lasnéa oleva ja
merkittava vaara, kun tydskennellaén

syttyvissa, palavissa tai réjdhdysvaarallisissa
tiloissa. Téllaisissa tiloissa on valtettéava
sé@hkdstaattisten varauksien hallitsematonta
kertymisté ja purkautumista. Nain suojellaan
ihmisia, laitoksia, prosesseja ja ympéarist6a.

Newson Galen laaja valikoima staattisen sahkon
maadoitusratkaisuja auttaa hallitsemaan ja torjumaan
naita riskeja ja luomaan siten turvallisemman ja
tuottavamman tydympariston.

www.newson-gale.co.uk

Tekijanoikeus

Verkkosivusto ja sen siséltd ovat Newson Gale Ltd:n
tekijanoikeuden alaisia © 2020. Kaikki oikeudet pidatetaan.

Sisallon tai sen osan uudelleenjakaminen tai jaljentaminen
missé tahansa muodossa on kielletty seuraavia lukuun
ottamatta:

> Voit tulostaa osia sisallosté tai ladata niita paikalliselle
kiintolevylle henkilokohtaiseen ja ei-kaupalliseen kayttoon.

> Voit kopioida siséltod yksittaisille kolmansille osapuolille
henkilokohtaiseen kayttéon, mutta sinun on ilmoitettava
verkkosivusto materiaalin lahteeksi.

> Et saa jakaa sisdltod tai hyodyntdd sitd kaupallisesti ilman
nimenomaista kirjallista lupaamme. Et mydskéédn saa
ldhettaa sita tai tallentaa sitd mihinkaan muuhun
verkkosivustoon tai muuhun séhkdiseen hakujérjestelmaan.

Oikeus muutoksiin

Tama asiakirja on tarkoitettu vain tarjoamaan yleisia tietoja, ja
sitd voidaan muuttaa milloin tahansa ilman erillista ilmoitusta.
Newson Gale voi muuttaa kaikkia tietoja, esityksid, linkkeja tai
muita viesteja milloin tahansa ilman etukateisilmoitusta tai
selitysta.

Newson Galella ei ole velvollisuutta poistaa vanhentunutta
tietoa sisdllostaan tai merkité tietoa erikseen vanhentuneeksi.
Pyyda tarvittaessa ammattilaisen neuvoa sisalln
arvioimiseen.
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