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HAKEMUS

1. Yrityksen tai yhteison perustiedot

Y-tunnus

3155276-4
Toiminimi

P2X Solutions Oy

Yritysmuoto

Osakeyhtio

Paatoimiala

Teollisuuskaasujen valmistus (20110)

Kotipaikka

Helsinki

1.1. Yrityksen yhteystiedot

Puhelin
+358503686866

WWW-osoite

Kayntiosoite

Lahiosoite: Tekniikantie 12
Postinumero: 02150
Postitoimipaikka: ESPOO

Postiosoite

Lahiosoite: Tekniikantie 12
Postinumero: 02150
Postitoimipaikka: ESPOO

2. Laskutustiedot

Laskutusosoite

Lahiosoite tai PL: Tekniikantie 12
Postinumero: 02150
Postitoimipaikka: ESPOO



Verkkolaskuosoite

Verkkolaskuosoite/OVT-tunnus: 003731552764
Valittajatunnus:

Laskun viitetiedot

GHPO1-E

3. Yhteyshenkilot

Yhteyshenkiloiden tiedot

Sukunimi: Taka-aho

Etunimi: llkka

Puhelinnumero: 0400714398
Sahkopostiosoite: ilkka.taka-aho@p2x.fi

Sukunimi: Hassinen

Etunimi: Jari

Puhelinnumero: 0401620403
Sahkopostiosoite: jari.hassinen@p2x.fi

Sukunimi: Wolczkiewicz

Etunimi: Kirsi

Puhelinnumero: 0406208280
Sahkopostiosoite: kirsi.wolczkiewicz@sweco. fi

Sukunimi: Kostamo

Etunimi: Auli

Puhelinnumero: 0503219187
Sahkopostiosoite: auli.kostamo@sweco. fi

4. Yleiskuvaus toiminnasta

Toiminnan tai sen muutoksen kuvaus

P2X Solutions Oy hakee vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetun
lain (Kemikaaliturvallisuuslaki, 390/2005) 23 §:n mukaista lupaa (jaljempana
kemikaaliturvallisuuslupa) vaarallisten kemikaalien laajamittaiselle teolliselle kasittelylle ja
varastoinnille Harjavallassa. Toiminnanharjoittaja on laatinut tuotantolaitokselle
toimintaperiaateasiakirjan asetuksen 685/2015 mukaisesti.

Laitoksessa tuotetaan vety3, happea ja lampo6a veden elektrolyysiin perustuvalla prosessilla, jossa
kaytetaan sahkovirtaa veden hajottamiseen hapeksi ja vedyksi. Elektrolyysiprosessissa kaytetaan
uusiutuvaa energiaa ja sahkotehon tarve on kokonaisuudessaan noin 22 MW. Laitos sijaitsee noin
kahden kilometrin etdisyydella Harjavallan keskustasta, suurteollisuuspuiston lansipuolella.

Vedyn maksimimaara laitoksella on noin kuusi tonnia ja maksimituotantokapasiteetti on 400 kg/h.
Hapen maksimimaara laitoksella on noin nelja tonnia ja suunniteltu maksimituotantokapasiteetti 3
200 kg/h.

Tuotettua vetya kaytetaan laitoksella myds synteettisen metaanin valmistamiseen yhdessa
nesteytetyn tai kaasumaisen hiilidioksidin kanssa erillisessa metanointiyksikdssa. Laitoksella
metaanin suunniteltu maksimituotantokapasiteetti on 240 kg/h. Metaania voidaan hyédyntda muun
muassa raskaan liikenteen hiilineutraalina polttoaineena.



Vety- ja metaanikaasua kompressoidaan ja tankataan siirtokontteihin. Kontit lastataan kuorma-
autoihin ja toimitetaan eteenpain asiakkaille. Osa valmistettavasta vihreasta vedysta ja hapesta on
mahdollista toimittaa tulevaisuudessa Harjavallan suurteollisuuspuistoon maanalaista putkistoa
pitkin. Prosessissa syntyva lampo on hyddynnettavissa aluelampona laheiselld teollisuusalueella.

4.1. Toiminnan sijainti

Postiosoite

Lahiosoite: Torttilantie 24
Postinumero: 29200
Postitoimipaikka: HARJAVALTA

Sijaintikunta: HARJAVALTA

5. Vastuuhenkilot

Tuotantolaitoksesta vastaava henkilo

Sukunimi: Taka-aho
Etunimi: llkka

Asema yrityksessa: CTO

6. Kaytonvalvojat
Sukunimi: Taka-aho

Etunimi: llkka
Vastuualueet: Vaaralliset kemikaalit, Maakaasu

7. Hankkeen aikataulu

Arvio kayttoonoton ajankohdasta

Laitoksen valmistelevat rakennustyot on aloitettu vuonna 2022. Laitoksen varsinainen rakentaminen
on aloitettu 2023. Laitos on tarkoitus ottaa kayttéon vuoden 2024 aikana.

8. Kemikaalit

Toimipaikan tunniste KemiDigi-palvelussa: 718237
https://kemidigi.fi/toimipaikka/718237



9. Toimintapaikan kiinteistot
Kiinteistot

| Kiinteist6tunnus: 79-204-8-4

10. Lahiymparisto ja kaavoitus

Toimintapaikan ja sitda ympardivien alueiden suunnitellut kaavamuutokset

Harjavallan kaupungin kaupunkikehityksen lautakunnan alainen yhdyskuntasuunnittelun palvelualue
on julkaissut Harjavallan kaupungin kaavoituskatsauksen vuodelle 2022. Kaavoituskatsauksen
mukaan hankealueen laheisyyteen ldahivuosina on suunnitteilla seuraavat asemakaavamuutokset:
Torttilan eritasoliittyman etelapuolella, Oikotien varrella on yleiskaavan mukaisia
teollisuusaluevarauksia, joiden suunnittelu on tullut ajankohtaiseksi, koska Sievarin uusimpien
laajennusalueiden tonteista on paaosa jo luovutettu yritystoimintaan. Alueella ei talla hetkella ole
voimassa olevaa asemakaavaa (Harjavallan kaavoituskatsaus 2022, s.6).

Liséksi Harjavallan suurteollisuuspuiston alueen tonttien asemakaavaa tultaisiin muuttamaan.
Asemakaavan paivityksen taustalla on lainsdadannén muutosten edellyttamat muutokset
(Harjavallan kaavoituskatsaus 2022, s.7).

11. Toimintapaikan alueen hallintaoikeus

Selvitys alueen hallinnasta

P2X Solutions Oy omistaa kiinteistosta 79-204-8-4 maaraalan 79-204-8-4-M504 (asemakaavaotteen
alue 8).

12. Tuotantolaitoksen sijoitus

[X] Toimintapaikka sijoittuu 2 km sateelle oleellisista luontoarvo- tai kulttuuriperintokohteista.

Lisatietoja sijoituksesta:

Koillisessa noin kilometrin paassa laitosalueesta sijaitsee valtakunnallisesti merkittava rakennettu
kulttuuriymparisto (RKY 2009) Lammaistenlahden kulttuurimaisema (kh1) -aluerajauksella (liite).
Samasta kohdasta alkaa valtakunnallisesti merkittava Huovintie, joka johtaa luoteeseen.
Kokemaenjoki ja osa sen lahiymparistosta (Kokemaenjokilaakson kulttuurimaisemat) on osoitettu
valtakunnallisesti arvokkaaksi maisema-alueeksi, ehdotus (vma-e) -aluerajauksella.

Lahimmat muinaisjaannokset sijaitsevat n. 1,5 - 2 km etasyydella lounaaseen.

Liitteessa Lahimmat luonnonsuojelukohteet on esitetty lahin Natura 2000 -alue Pirilankoski
(F10200045) joka sijaitsee Lammaistenlahdessa laitosalueesta noin 2 kilometria pohjoiseen.
Kuvassa on esitetty myos luonnonsuojelualueet jarjestyksessa idasta lanteen: Pirilankoski, Viljanen
(YSA203225), Pirilankoski, Leikko (YSA203365), Pirilankosken luonnonsuojelualue (YSA203615),
Pirilankoski, Santarinne (YSA202966), Pirilankoski, Kapyla (YSA203226), Paratiisin portit
(YSA247406), Pirilankosken Rintalan luonnonsuojelualue (YSA200575), Pirilankosken
luonnonsuojelualue (YSA200505), Pirilankoski, Tahtinen (YSA204061). Ldhin luonnonsuojeluohjelma-
alue on Lehtojensuojeluohjelma Pirilankosken-Paratiisin lehtoalue (LHO020011).



[X] Toimintapaikka sijoittuu pohjavesialueelle tai sen laheisyyteen.

Lisatietoja sijoituksesta:

Tontin itdinen kulma sijaitsee Jarilanvuoren 1-luokan pohjavesialueella (tunnus 0207951), mutta ei
kuitenkaan varsinaisella muodostumisalueella (liite). Jarilanvuoren pohjavesialue on vedenhankintaa
varten tarkea pohjavesialue. Suurin osa tontista sijaitsee pohjavesialueen ulkopuolella. Laitosalueen
sijainti suhteessa pohjavesialueeseen ja sen muodostumisalueeseen on esitetty liitteessa
Jarilanvuoren pohjavesialue. Jarilanvuoden pohjavesialueen kokonaispinta-ala on 24 km2, josta
pohjaveden muodostumisaluetta on noin 15,7 km2. Pohjaveden pinta on syvalla, noin 15—20 metrin
syvyydella maanpinnasta, ja pinnan alapuolella on yli 30—50 metria maakerroksia. Paavirtaus
suuntautuu pohjavesialueella kaakosta luoteeseen purkautuen pohjavesialueen luoteispaassa
Lammaisten vedenottamon alueella. (Ahomaki 2008)

Lammaisten vedenottamo on suljettu veden kadmiumpitoisuuden takia. Pohjavesialueella
toiminnassa olevat vedenottamot ovat Jarilanvuoren ja Hiittenharjun ottamot, Santamaan ottamo
seka teollisuuden kaytossa oleva Suomen Teollisuuden Energiapalvelut Oy:n ottamo.

Jarilanvuoren pohjavesialue soveltuu hyvin vedenhankintaan, lukuun ottamatta alueen pilaantunutta
pohjois-osaa. Suurteollisuusalueella orsivesi on likaantunut ja sita pumpataan
jatevedenpuhdistamolle. Nain estetaan virtaus edelleen pintavesiin ja pohjaveteen.

13. Toimintojen sijoittuminen

Selostus, miten yhteensopimattomat kemikaalit on otettu huomioon sijoituksessa

Laitoksella varastoitavat ja kaytettavat yhteensopimattomat kemikaalit on tunnistettu.
Yhteensopimattomia kemikaaleja on vahan, ja ne joko varastoidaan ja kdytetaan eri rakennuksissa
tai varastoidaan toisistaan erillaan erillisten vuotoaltaiden paalla. Varastojen, laitteistojen ja
sailididen sijoittelussa on huomioitu asetuksen 856/2012 vaatimukset ja
onnettomuusvaikutusmallinnusten tulokset.

Tuotantolaitoksen kemikaaleista vety ja happi ovat keskendan yhteensopimattomat kemikaalit.
Elektrolyysiprosessissa tuotettavat vety ja happi erotellaan toisistaan ja puhdistetaan
elektrolyysiprosessin jdlkeen. Taman jalkeen kaasuja kasitellaan erillisissa prosessilaitteistoissa,
jotka ovat sijoitettuina erillisiin huonetiloihin elektrolyysirakennuksessa. Vedyn ja hapen
valmistusprosessin ulospuhallusputket ovat sijoitettuna elektrolyysirakennuksen katolla erillaan
toisistaan valttaen vedyn ja hapen paasy kosketuksiin keskenaan.

Vety- ja happipuskurisiiliot sijaitsevat ulkona elektrolyysirakennuksen vieressa ja ne ovat sijoitettu
30 m paahan toisistaan. Palavat kaasut seka korkeapaineiset laitteistot on sijoitettu rakennuksissa
keskitetysti ja huomioiden vaadittavat turvaetdisyydet muihin laitteistoihin ja prosesseihin.
Metanointirakennuksessa kaytettavat natriumsulfidi ja urea ovat keskenaan yhteensopimattomia
kemikaaleja. Niiden reagoidessa voi syntya ammoniakkikaasua ja paineen nousua. Kemikaalit ovat
sijoitettu omiin vuotoaltaisiinsa, jolloin ne eivat paase kosketuksiin keskenaan. Varastointimaarat
ovat vahaiset, kemikaaleja varastoidaan IBC-konteissa.

Tuotantolaitoksen toimintojen sijoittuminen alueella on nahtavissa layoutissa, joka on tdman
hakemuksen liitteend (LUOTTAMUKSELLINEN).

Selostus kiinteistolla mahdollisesti harjoitettavasta muusta toiminnasta

Lammaisten Energia Oy:n sahkdasema sijaitsee viereisella kiinteistolla. Lammaisten Energia Oy:lla
on kulkuoikeus kiinteistolleen toiminnanharjoittajan kiinteiston kautta. Asiasta on tehty erillinen



sopimus osapuolten valille. Liitteissa esiintyvalle liikennevetyasemalle ei haeta lupaa eika
liikennevetyaseman teknisia vaikutuksia huomioida laitoskokonaisuudessa.

14. Ymparistovaikutusten arviointi

[ ] Asiassa sovelletaan ymparistovaikutusten arviointimenettelya

15. Prosessit
Prosessin/toiminnon nimi: Elektrolyysi

Prosessin/toiminnon kuvaus: Demineralisoitu eli suolaton vesi hajotetaan ns. paineellisella
alkaliteknologialla elektrolyysikennossa sahkon avulla vedyksi. Elektrolyysin sivutuotteena syntyy lisaksi
[ampoa ja happea. 110 kV korkeajannitteista vaihtovirtasdahkda syétetaan muuntajien kautta
tasasuuntaajille, jotka syottavat elektrolyysireaktioon tarvittavan jannitteen ja tasavirran.

Vetykaasun siirtoon alueella kdytettavien putkien suunnittelupaine on 36 bar(g), kaikkialla muulla paitsi
siirtokonttitayton alueella. Putkien suunnittelulampdtila on 100 °C. Putkien koko vaihtelee DN 25-50
valilla. Laitoksen alueelta on suunniteltu Iahtevan vedyn siirtoputki, jonka suunnittelutiedot tulevat
tarkentumaan. Happikaasun siirtoputkien suunnittelupaine on 36 bar(g) ja suunnittelulampdtila on

100 °C. Alueella olevien putkien koko vaihtelee, suurin koko on DN 80. Alueen ulkopuolelle johdettavat
happikaasun siirtoputket ovat kooltaan DN 80.

Elektrolyysiprosessi toimii kahdessa erillisessa elektrolyysimoduulissa, joissa kummassakin on kaksi
elektrolyysikennoa ja oma suljettu elektrolyyttikierto. Kierrossa virtaa 25 % kaliumhydroksidiliuos.
Liuoksen maara yhdessa moduulissa on noin 40 m3.

Elektrolyysissa syntyvat tuotekaasut sydtetdaan kaasun/nesteen erottimiin. Naissa kaliumhydroksidiliuos
otetaan talteen ja palautetaan prosessiin. Prosessissa tuotettavat vety ja happi erotellaan toisistaan ja
puhdistetaan elektrolyysiprosessin jalkeen. Taman jalkeen kaasuja kasitelladn prosessilaitteistoissa,
jotka ovat sijoitettuina erillisiin huonetiloihin elektrolyysirakennuksessa. Kaasut kuivataan
adsorptiokuivaimien avulla, joita regeneroidaan ajoittain. Kaasuista poistetaan pienet vety- ja
happijaamat katalyyttisesti. Prosessissa kon-densoituu vetta jatkuvasti ja se johdetaan takaisin
prosessiin.

Kuivauksen jalkeen kaasut johdetaan puskurisailidihin. Vety- ja happipuskurisailiot sijaitsevat ulkona
elektro-lyysirakennuksen vieressa ja niiden etaisyys toisiinsa on 30 m. Vedyn puskurisailion kapasiteetti
on 100 m3/255 kg. Hapen puskurisailion kapasiteetti on 80 m3/2900 kg. Puskurisailidista kaasut
johdetaan jakeluverkkoon, josta kaasua johdetaan alueen sisalla seka ulos alueelta teollisuuspuistoon.
Vetyputket |ahtevat putkisiltaa pitkin metanointirakennukseen ja vedyn kompressointiasemalle.
Vetyputkia johdetaan myds ulos tuotantoalueelta jakeluun teollisuusalueelle. Happea kaytetaan
demiveden puhdistukseen seka toimitetaan asiakkaalle tai johdetaan ilmaan.

Vedyn tuotantokapasiteetti on n. 400 kg/h. Hapen tuotantokapasiteetti on n. 3200 kg/h.

Laitoksen laitteita ja prosesseja jadhdytetaan etyleeniglykoli-liuoksella ja saatava lampdenergia otetaan
talteen lampopumpulla laitosalueen lammitysjarjestelmaan. Talla hetkella lampoa ei ole tarkoitus siirtaa




kaukolampdverkkoon, mutta tdma voi olla mahdollista tulevaisuudessa.
Lammontalteenottojarjestelmassa on lampopumput ja ilmajadhdytteinen jaahdytysyksikkd. Toissijaisella
jaahdytysvesikierrolla jaahdytetaan matalalampdisia kohteita. Tassa jarjestelmassa 1ampo siirretdan
ilmajadhdytteisella jaahdytysyksikolla ulkoilmaan. Toissijainen jaahdytysjarjestelma sisaltad myos
etyleeniglykoliliuosta.

Kemikaalit ja vélituotteet: Elektrolyysiprosessissa syntyy vetya ja happea. Vety on myrkyton, véariton ja
hajuton kaasu. Se on erittdin helposti syttyvaa seka paineen alainen kaasu ja voi rajahtaa
kuumennettaessa. Elektrolyysirakennuksen prosessissa ja putkistoissa vetya on noin 50 kg, 20 m3,
paineessa 30—32 bar(g). Rakennuksen vieressa sijaitsevassa vetypuskurisailiossa vetya on 100 m3, 255
kg, paineessa n. 30 bar(g).

Happi on voimakas hapetin ja aiheuttaa tulipalon vaaran tai edistaa tulipaloa. Happi on paineen alainen
kaasu, ja se voi rajahtaa kuumennettaessa. Kaasu on ilmaa raskaampaa. Elektrolyysirakennuksen
prosessissa ja putkistoissa happea on noin 650 kg, 18 m3, paineessa 27-29 bar(g). Rakennuksen
vieressa sijaitsevassa happipuskurisailiossa happea on 80 m3, 2900 kg, paineessa n. 27 bar(g).

Elektrolyysissa kaytetdan 25 % kaliumhydroksidin (KOH) vesiliuosta. KOH-liuos on terveydelle vaarallista,
silla se on voimakkaasti ihoa ja silmia vaurioittavaa seka haitallista nieltyna. Se voi myos syovyttaa
metalleja. KOH-liuosta ei varastoida laitoksella, vaan prosessissa on kaytdssa jatkuvasti noin 100 m3.
Elektrolyysiprosessi ei kuluta liuosta, mutta prosessiin kertyvien epapuhtauksien takia liuos vaihdetaan
uuteen noin viiden vuoden vélein. Talldin prosessin kaliumhydroksidiliuos vaihdetaan uuteen liuokseen.
Toimittajasta riippuen kaliumhydroksidi tuodaan tuotantolaitokselle liuoksena (25—50 %) tai rakeina.
Liuos tai rakeet laimennetaan 25 % pitoisuuteen ennen elektrolyysiprosessiin sy6ttoa. Laitoksella on
kaksi 50 m3 kaliumhydroksidisailiota.

Demineralisoitu vesi toimitetaan tuotantoalueelle putkilinjaa pitkin. Demineralisoidulle vedelle on 20 m3
varastosailio, josta vesi johdetaan elektrolyysiprosessin sailidihin, kahteen 4 m sailiéon.

Suljettujen jarjestelmien jadhdytysyksikoissa kaytetdaan 45 % etyleeniglykoli-vesiliuosta. Se on terveydelle
haitallista nieltyna. Maara laitoksen alueella putkistoissa ja laitteissa on yhteensa 77 m3. Vahaisia
maaria etyleeniglykolia sekd muita huoltokemikaaleja varastoidaan elektrolyysirakennuksen
varastointihuoneessa.

Kaasuja sisaltaviin prosesseihin on kytketty typpikaasutuslaitteisto varautumiskeinona. Nestemainen
typpi haihdutetaan kaasuksi prosessikayttda varten. Nestetyppisailio on noin —180 °C lampdétilassa,
riippuen sailion paineesta. Nestetyppisailio sijaitsee ulkona metanointirakennuksen vieressa. Typpi on
hajuton, varitdn ja mauton, hieman ilmaa kevyempi kaasu. Nestemainen typpi on hajutonta, varitonta ja
erittain kylmaa. Typpi on paineen alainen kaasu ja voi rdjahtaa kuumennettaessa. Kemikaali syrjayttaa
hapen suljetuissa tiloissa.

Prosessissa esiintyvat erityisolosuhteet: Elektrolyysissa virtaavat happi, vety ja kaliumhydroksidiliuos.
Ylipaineinen prosessi. Painetasot ja lampdtilat ovat:

Vetyprosessi ja putkisto: noin 32 bar(g), noin 78 °C

Happiprosessi ja putkisto: noin 29 bar(g), noin 78 °C.

Vedyn puhdistusprosessin jalkeen: noin 30 bar(g), 18—35 °C

Hapen puhdistusprosessin jalkeen: noin 27,4 bar(g), 50-60 °C

Kaliumhydroksidiliuos: 29—32 bar(g), noin 78 °C

Prosessin/toiminnon nimi: Vetykonttien tayttdasema ja vetykonttien lastaus- ja operointialue

Prosessin/toiminnon kuvaus: Elektrolyysissa syntynytta vetya ohjataan puskurisailion kautta putkisiltaa
pitkin kompressointialueelle ja vetykonttien tayttdasemalle. Asemalla on kolme tankkausaluetta,
jokaisella alueella on kolme vetykonttia eli yhteensa yhdeksan vetykonttia. Tayttdasemalla vety
kompressoidaan noin 380 bar(g) paineeseen. Putkistojen suunnittelukoko on DN 15-25 valill4 ja



suunnittelulampotila 100 °C. Kompressoitu kaasu tankataan kontteihin. Ennen ja jalkeen kontin tayton,
vedyn laatu varmistetaan analyysilla, laadun kuuluu vastata elektrolyysilaitteistolla mitattua vetya.
Taydet kontit lastataan rekkoihin.

Kompressorin kapasiteetti on enintdaan 100 kg/h.
Paineistetulle vedylle kaytettavien kuljetuskonttien kapasiteetti on 360 kg/kontti, 350 bar(g) paineessa ja
15 °C lampdtilassa. Yhden kontin tilavuus on noin 15 m3.

Kemikaalit ja valituotteet: Vety

Prosessissa esiintyvat erityisolosuhteet: Ylipaine. Tayttdasemalla vety kompressoidaan noin 380 bar(g)
paineeseen. Tayden kuljetuskontin paine on 350 bar(g).

Prosessin/toiminnon nimi: Ajoneuvojen vedyn tankkausasema

Prosessin/toiminnon kuvaus: Alueella on tilavaraus ajoneuvojen vetytankkaukselle. Vedyn
tankkausasemaa ja jakelupisteita ei toteuteta tassa vaiheessa. Vedyn tankkausasemasta tullaan
laatimaan oma lupahakemus ennen aseman rakentamista.

Kemikaalit ja vélituotteet: Vety
Prosessissa esiintyvat erityisolosuhteet: Maaritellaan myéhemmin
Prosessin/toiminnon nimi: Synteettisen metaanin tuotanto

Prosessin/toiminnon kuvaus: Osa tuotetusta vedysta siirretaan putkisiltaa pitkin vetylaitoksen yhteyteen
rakennettavaan metanointiyksikkoon, jossa vedysta ja hiilidioksidista valmistetaan synteettista
metaania. Metanoinnissa hiilidioksidi ja vety syotetaan kaasujen kontrollimoduuliin, josta kaasut
ohjataan reaktiomoduuleihin. Vetya johdetaan prosessiin 120 kg/h. Hiilidioksidia johdetaan 660 kg/h.
Metanointiprosessissa kaytetaan kahta ravinneliuosta, ureaa ja natriumsulfidia. Ravinneliuoksia
syotetaan reaktoreihin, joissa metanointi tapahtuu biologisena prosessina. Reaktorissa syottokaasut
reagoivat ja synnyttavat synteettista metaania seka [ampoa. Lamp6 ohjataan [ammaon
talteenottojarjestelman kautta laitoksen lammitykseen.

Metanointiprosessin jalkeen kaasu ohjataan puhdistukseen erilliseen kasittely-yksikkdon, jossa kaasu
kuiva-taan ja jaannoshiilidioksidi erotetaan kalvosuodattimilla ja kierratetaan takaisin
metanointiprosessiin. Yksikdssa metaanin paine nostetaan noin 10 bar(g) kayttopaineeseen,
kaasusiirtoputkien suunnittelupaineet ovat 14,5 bar(g), suunnittelulampétila 50 °C ja putkien
suunnittelukoko noin DN 50. Puhdistuksen jalkeen metaani johdetaan varastosailioon ja sielta edelleen
metaanin konttitayttoalueelle.

Hairidtilanteessa metaani johdetaan suljettuun soihtuun putkisiltaa pitkin. Soihdun liitdnta on ennen
kaasun paineistusta, kayttdpaine on noin 1-5 mbar(g). Soihdun etdisyys muista kohteista on
turvallisuusvaatimusasetuksen 856/2012 31 § mukaisesti huomioitu.

Laitoksen kaynnistyessa metanoinnissa kaytetaan nestemaista hiilidioksidia. Nestemaisen hiilidioksidin
lastausalue, jossa on maksimissaan kaksi noin 52 m3 nestemaisen hiilidioksidin varastointisailiota,
sijaitsee metanointirakennuksen vieressa. Laitokselle tehdaan varaus kaasumaisen hiilidioksidin
tuonnille putkiston kautta prosessiin. Nestemaisen hiilidioksidin putkille ja kaasumaisen hiilidioksidin
siirtoputkille suunnitteluarvot tullaan maarittamaan myéhemmin.

Synteettisen metaanin tuotantokapasiteetti on 240 kg/h.

Laitokselle jatetaan tilavaraukseksi mahdollisuus tulevaisuudessa nesteyttaa tuotettu metaani erillisessa
nesteytysyksikdssa ja kuljettaa nesteytetty kaasu (LSNG) varastosailiosta asiakkaille rekkakuljetuksina.



Kemikaalit ja valituotteet: Prosessissa tuotetaan synteettista metaania (CSNG). Metaani on myrkyton,
hajuton ja variton ilmaa kevyempi kaasu. Se erittain helposti syttyva paineen alainen kaasu ja voi rajahtaa
kuumennettaessa. Metanointiprosessissa metaania on noin 34 Nm3 ja noin 25 kg, painetasot vaihtelevat
prosessiosan mukaan. Metaanille on puskurisailio 50 m3/377 kg ja rakennuksesta lahtevissa
putkistoissa metaania on noin 5 kg. Jalostettu kaasu tayttaa standardin SFS-EN 16723 osien 1 ja 2
maakaasuverkon vaatimukset synteettiselle maakaasulle.

Metanointiprosessiin ohjataan vetya, hiilidioksidia ja ravinneliuoksia. Metanointiprosessissa on vetya
noin 92 Nm3, noin 8,3 kg, painetasot vaihtelevat prosessiosan mukaan.

Tuotannon kaynnistyessa laitoksella kdaytetaan nestemaista hiilidioksidia. Tulevaisuudessa voidaan
kayttaa lisaksi kaasumaista hiilidioksidia.

Metanoinnissa kaytettavat ravinneliuokset ovat urea ja natriumsulfidi. Molemmat kemikaalit kaytetaan
prosessissa 10 % vesiliuoksina, jotka tuodaan sellaisenaan tuotantolaitokselle IBC-konteissa ja ne
varastoidaan metanointirakennuksen prosessitiloissa sijoitettuna omiin vuotoaltaisiinsa. Kumpaakin
ravinnekemikaalia varastoidaan laitoksella maksimissaan 2 m3. Naista konteista liuoksia pumpataan
prosessiin kemikaaliletkuja pitkin. Konttien vieressa on kiinted putkilinja, joihin kemikaaliletkut
kiinnitetaan letkuyhteiden avulla. Kemikaaliletkujen pituus on 3,5—4 metria ja niita kaytetaan putkien
sijasta siksi, etta IBC-kontit voidaan tyhjennyttyaan vaihtaa taysinaisiin ja letkut kytketaan niihin kiinni.
Ravinnekemikaaleista ureaa ei luokitella vaaralliseksi kemikaaliksi. Kiintea natriumsulfidi on terveydelle
vaarallinen kemikaali. Se kehittdaa myrkyllista kaasua hapon kanssa ja on myrkyllista nieltyna ja
hengitettyna. Aine on erittdin myrkyllista vesielidille ja voi syovyttaa metalleja. Myds vesiliuoksena se on
vahva emas, ja reagoi kiivaasti hapon kanssa. Se on voimakkaasti silmia ja ihoa vaurioittavaa.

Prosessissa esiintyvat erityisolosuhteet: Nestemaisen hiilidioksidin sailididen lampdatilat ovat noin —
70 °C, riippuen sailididen paineista.

Metanointireaktorissa lampdtila nousee maksimissaan 60 °C lampatilaan.

Prosessin/toiminnon nimi: Metaanikonttien tayttdasema, metaanikonttien lastaus- ja operointialue
Prosessin/toiminnon kuvaus: Metanoinnissa tuotettu synteettinen metaani paineistetaan kompressorilla
metaanikonttien tayttdalueella. Siirtokontin kayttépaine on 250 bar(g). Suunnittelupaine maaritellain
my&hemmin. Tayttoalueella on nelja kuljetuskonttia. Kuljetuskontit tankataan metaanilla ja lastataan

rekkaan.

Kompressorin kapasiteetti on noin 120 kg/h. Paineistettua metaania on prosessissa 25 kg ja varastoituna
yhdessa kontissa 15 m3 ja noin 3150 kg.

Kemikaalit ja valituotteet: Tayttoasemalla tankataan metaania kuljetuskontteihin.

Prosessissa esiintyvat erityisolosuhteet: Siirtokontin paine on 250 bar(g).



16. Onnettomuuksien vaikutusalueet



Tulipalon lamposateily

Tulipalovaaran alueella aiheuttavat palavat kaasut. Palavien nesteiden maara on
vahainen.

Tuotantolaitokselle on laadittu seurausanalyysi, jossa tarkasteltiin mahdollisia
kemikaalionnettomuusvaikutuksia vedyn, hapen ja metaanin osalta
tuotantolaitoksen ulkoalueilla. Lisaksi on mallinnettu mahdollinen rekkapalo
vetykonttien lastausalueella. Mallinnukset toteutettiin DNV Phast -ohjelmistolla.
Tarkastelukorkeutena mallinnuksissa kaytettiin 1,5 m. Mallinnuksissa ei ole
huomioitu alueen suojarakenteita, kuten betoniseinia, jotka ohjaavat muodostuvien
kaasupilvien kulkeutumista enemman yldspain ja kaantavat pistoliekin suuntaa ja
nain rajoittavat niiden vaikutuksia.

Vedyn osalta tarkasteltiin putkiston laippavuotoa, sailion varoventtiilivuotoa,
lastausletkurikkoja seka puristusliitosvuotoa tuotantolaitoksen eri alueilla.
Metaanin osalta tarkasteltiin lastausletkurikkoa ja puristusliitosvuotoa. Kaikissa
naissa tapauksissa tarkasteltiin vuodosta aiheutuvan suihkupalon aiheuttamia
lampdsateilyvaikutuksia, muodostuvan syttymiskelpoisen pilven leviamista ja
rajahdyksen mahdollisuutta seka siita aiheutuvia ylipainevaikutuksia ymparistoon.

Suihkupalojen osalta palot ovat suhteellisen paikallisia, eivatka ne aiheuta
valitonta vaaraa laitoksen ulkopuolelle. Vedyn osalta merkittavimmat vaarat
aiheutuvat vetykonttialueella mallinnetussa tapauksessa, joissa on myds
korkeimmat operointipaineet (350 bar(g)). Elektrolyysiprosessin osalta
lampdsateilyvaikutukset ovat huomattavasti pienemmat eivatka aiheuta
merkittdvaa vaaraa ymparistossa.

Metanointiyksikdn osalta metaanin suihkupalojen lamposateilyvaikutukset eivat
aiheuta merkittavaa vaaraa laitoksen ulkopuolelle. Mallinnetun liitosvuodon osalta
saavutettiin kriittisimmat lampdsateilyvaikutukset, jossa 8 kW/m2 voi yltda 20 m
syttymispisteesta yltden laheiseen metanointiyksikon rakennukseen.

Kaikkien tapausten osalta tarkasteltiin syttymisrajoissa olevan kaasupilven
muodostumista. Todennakdisyys syttymisrajoissa olevan pilven muodostumiselle
ja sen syttymalle on pieni. Tulosten perusteella tapauksissa, joissa on suhteellinen
alhainen paine (30 bar(g)) syttymisrajoissa olevaa pilve ei ehdi muodostumaan.
Muiden tapausten osalta muodostuva pilvi ei levia tuotantolaitoksen ulkopuolelle.
Vuototapauksista realistisimpina voidaan pitaa laippavuotoja. Putkirikko vaatisi
kaytanndssa jonkin suuren ulkoisen voiman, jonka todennakoisyytta voidaan pitaa
hyvin pienena. Putkisiltojen sijoittelu on tuotantolaitoksen prosessialueelle, ei
logistiikka-alueelle. Prosessialueen huoltotdiden liikennetta varten putkisillan
tukirakenteet suojataan lisaksi tormaysestein.

Metaaniputkisto kulkee ulkoalueella maanalaista siirtoputkistoa pitkin
metanointirakennuksesta CSNG-konttitankkausyksikélle.Happiputkisto kulkee
ulkoalueella maanalaista siirtoputkistoa pitkin.Sisalla vety-, metaani- ja
happiputkistot on sijoitettu rakennuksen seinille ja ylaosiin eika rakennuksen
sisalla ole liikkuvia laitteita ym., jotka voisivat putkiin osua.Hapen osalta
tarkasteltiin putkirikkoa elektrolyysin jalkeisessa putkistossa, jonka seurauksena
happea vuotaa ymparistoon. Tapauksessa tarkasteltiin vuotavan hapen leviamista
4 v-% (40 000 ppm) pitoisuuteen asti, joka sekoittuessaan ilmaan nostaa hapen
pitoisuuden ilmassa 25 v-%:iin. Talléin palo- ja rdjahdysvaaran riskin voidaan



katsoa nousseen merkittavasti verrattuna ilman normaaliin happipitoisuuteen 21 v-
%. Tulosten perusteella happivuoto ei aiheuta valitonta vaaraa tuotantolaitoksen
alueella eika sen ulkopuolella.

Onnettomuuksien vaikutusalueiden arvioiminen on nahtavissa
seurausanalyysiraportissa.(LUOTTAMUKSELLINEN).

Tuotantolaitoksen alueella tarkasteltiin my0os dariskenaariona pahinta mahdollista
tilannetta, jossa yksi vetykontti rikkoutuu. Taman tapauksen mahdollisuus
nahdaan erittdin epatodennakdisena. Mallinnuksessa laskettiin
lamposateilyvaikutukset kahdelle eri tapaukselle; yhden vetysailion repeytymiselle
ja kaikkien kontissa olevien (9 kpl) vetysailididen repeytymiselle.

Laitoksella ei varastoida rajahtavaksi luokiteltuja aineita. Rdjahdysvaaraa
aiheuttavat palavat ja hapettavat kaasut.

Tuotantolaitokselle on laadittu seurausanalyysi, jossa tarkasteltiin mahdollisia
kemikaalionnettomuusvaikutuksia vedyn, hapen ja metaanin osalta
tuotantolaitoksen ulkoalueilla. Mallinnukset toteutettiin DNV Phast -ohjelmistolla.
Tarkastelukorkeutena mallinnuksissa kaytettiin 1,5 m. Mallinnuksissa ei ole
huomioitu alueen suojarakenteita, kuten betoniseinig, jotka ohjaavat muodostuvien
kaasupilvien kulkeutumista enemman ylospain ja kdantavat pistoliekin suuntaa ja
nain rajoittavat niiden vaikutuksia.

Vedyn osalta tarkasteltiin putkiston laippavuotoa, sailion varoventtiilivuotoa,
lastausletkurikkoja seka puristus-liitosvuotoa tuotantolaitoksen eri alueilla.
Metaanin osalta tarkasteltiin lastausletkurikkoa ja puristusliitosvuo-toa. Kaikissa
naissa tapauksissa tarkasteltiin vuodosta aiheutuvan suihkupalon aiheuttamia
lamp0osateilyvaikutuksia, muodostuvan syttymiskelpoisen pilven leviamista ja
rajahdyksen mahdollisuutta seka siita aiheutu-via ylipainevaikutuksia ymparistoon.

Ylipainetarkastelujen osalta tulokset osoittavat kohtalaista vaaraa.
Ylipainevaikutuksia saatiin vain vetytapausten osalta, joissa operointipaineet olivat
korkeat (vetykonttialueen lastausletkurikko ja puristusliitosvuoto). 0,05 bar
ylipainevaikutus voi yltaa tuotantolaitoksen ulkopuolelle. Vedyn osalta kriittisinta
0,3 bar ylipainevaikutuksia ei saavutettu missaan tarkastelutapauksessa. Metaanin
osalta merkittavia ylipainevaikutuksia ei todettu, vaan ylipainevaikutukset jaivat
alle 0,05 bar.

On tarkeaa huomioida, etta rajahdysmallinnuksissa kyseessa on worst case -
tilanne, jossa vety ei syty valittomasti vuodon yhteydessa eika laimene ilmaan,
vaan kerkedad muodostamaan syttymisrajoissa olevan pilven, joka syttyy. Taman
raportin osalta vuotoskenaariot tapahtuvat avoimessa tilassa, jolloin
todennakaisyys pilven muodostumiselle ja syttymiselle on hyvin pieni. On
todennakaisinta, ettd vety syttyy valittomasti vuodon yhteydessa (suihkupalo) tai
muodostunut pilvi, rajahdyksen sijaan, humahtaa.

Taman lisdksi on otettava huomioon Phast-mallinnustydkalun rajoittuvuus etenkin
vetykaasun osalta. Vaikka seurausanalyysin vetyrdjahdykset on mallinnettu ottaen
huomioon ympérist6tekijat (BST-rajahdysmenetelma), niin laskenta on kuitenkin



johdettu yksinkertaistetusta TNT-laskentamallista, joka ei ota huomioon
esimerkiksi aikakerrointa eika rajahdyksen todennakdisyytta.

Onnettomuuksien vaikutusalueiden arvioiminen on nahtavissa
seurausanalyysiraportissa, joka toimitetaan viranomaiselle myéhemmin.
(LUOTTAMUKSELLINEN).

Tuotantolaitoksen alueella tarkasteltiin myos aariskenaariona pahinta mahdollista
tilannetta (luottamuksellinen), jossa yksi vetykontti rdjahtaa. Taman tapauksen
mahdollisuus nahdaan erittain epatodennakoisend. Mallinnuksessa laskettiin
painevaikutukset kahdelle eri tapaukselle; yhden vetysailion repeytymiselle ja
kaikkien kontissa olevien (9 kpl) vetysailiiden repeytymiselle. Ndiden mallinnusten
tulokset ovat nahtavissa erillisessé piirustuksessa (LUOTTAMUKSELLINEN).

Terveydelle tai ymparistolle vaarallisen kemikaalin leviaminen

Laitoksella ei kasitella eika varastoida valittomasti myrkyllisia kategorian 1-3
kemikaaleja tai kaasuja. Laitoksella ei kasitella merkittavia maaria ymparistolle
vaarallisia kemikaaleja. Lisaksi suurin osa kaytettavista ja tuotettavista
kemikaaleista on kaasuja. Nain ollen ei ole todennakaist3, etta
onnettomuustilanteissa muodostuisi suurta uhkaa maaperalle tai vesistolle.

Tuotantolaitosten sijoittaminen -oppaan (Tukes, 2011) taulukon 4 mukaiset
suojaetaisyydet tayttyvat.

17. Riskinarviointi

Kaytetyt riskinarviointimenetelmat lyhyesti

Kohteen riskeja on arvioitu suunnittelun eri vaiheissa. Esisuunnitteluvaiheessa laadittiin HAZID-
arviointi (Hazard Identification Study), jolla tarkastellaan toiminnan turvallisuutta ja toimivuutta
avainsanojen avulla. Arvioinnin avulla tunnistetaan vaarallisia tilanteita, jotka voivat johtaa henkil6-,
materiaali- tai ymparistovahinkoihin. Talla varhaisen vaiheen riskien arvioinnilla voidaan varmistaa
suunnittelun soveltuvuus kayttokohtee-seensa. Arvioinnin tavoitteena on tunnistaa kohteen
keskeisimmat riskin, arvioida jo suunniteltujen suojautumisten toimivuutta ja riittavyytta seka laatia
ehdotuksia turvallisuuden parantamiseksi tarvittaessa.

Toteutussuunnitteluvaiheessa tuotantolaitoksen prosesseille on laadittu HAZOP-tarkasteluja
(Hazard and Operability Study). Laitetoimituspakettien osalta rajapinnat muun prosessin kanssa on
kasitelty ja laitetoimittajien omat riskienarvioinnit huomioitu. HAZOP-tarkasteluja seka
laitetoimittajien rajapintatarkasteluja toteutetaan suunnittelun edetessa.

SIL-maarittelyjen arviointimenetelmana projektissa kaytetdan LOPA-tarkastelua standardin IEC
61511 “Toiminnallinen turvallisuus. Turva-automaatiojarjestelmat prosessiteollisuussektorille”
mukaisesti. LOPA tarkasteluun vietavat riskitapaukset valitaan seuraavan kriteeriston perusteella:
* Henkiloriskit (seurauskategoria H), joiden vakavuus on 4 tai 5 ja joilla on instrumentteja
turvatoimintoina

+ Materiaali- ja tuotannonmenetysriskit (seurauskategoria M), joiden vakavuus on 4 tai 5



« Ymparistoriskit (seurauskategoria E), joiden vakavuus on 4 tai 5 ja joilla on instrumentteja
turvatoimintoina
+ Kaikki tapaukset, joissa kemikaaleja pa3see prosessista ulos

Yleisesti laippaliitosvuotoja ei kasitella LOPA-tarkasteluissa lukuun ottamatta vety- ja happilaippoja
elektrolyysirakennuksessa.

Yhteenveto riskinarvioinnin tuloksista

HAZID-arvioinnissa kiinnitettiin eritysta huomiota vety- ja metaanivuotoihin seka niista mahdollisesti
seuraaviin palo- ja rajahdysriskeihin. Tuotantolaitoksen layoutiin liittyvia huomioita tehtiin myds ja
toimenpide-ehdotuksia kirjattiin laitoksen turvallisuuden ja operoinnin parantamiseksi.
Toimenpiteiden toteutumista seurataan suunnittelun edetessa. Arvioinnin yhteydessa tunnistettiin
tarkempaa tarkastelua vaativaksi riskiksi kompressorivuodot, jotka on tarkasteltu seurausanalyysin
yhteydessa.

Merkittavimmat tunnistetut riskit koskivat vety- tai metaanivuotoja, joiden seurauksena aiheutuva
tulipalo ja rdjahdys voivat pahimmillaan aiheuttaa henkilovahinkoja tai kuoleman seka merkittavia
laitevaurioita ja tuotannonmenetysta. Suunniteltujen suojausten, kuten sisatilojen koneellisen
ilmanvaihdon ja kaasuvuotojen havaitsemismenetelmien avulla, ja muiden lisdsuojautumisten (kuten
henkildkohtaiset kaasumittarit, paineenkevennysrakenteet) kanssa nama riskit ovat hyvaksytylla
tasolla.

Seurausanalyysin yhteydessa tarkasteltiin tarkemmin vety- ja metaanivuotojen aiheuttamia
suihkupalojen [ampd&sateilyn vaikutuksia, syttymiskelpoisen kaasupilven leviamista ja rajahdyksen
ylipainevaikutuksia ymparistoon. Vuototapauksista realistisimpina voidaan pitaa laippavuotoja.
Vedyn osalta merkittavimmat vaarat aiheutuvat vetykonttialueella mallinnetuissa tapauksissa, jossa
olivat myGs korkeimmat operointipaineet (350 bar(g)). Metanointiyksikdn osalta metaanin
suihkupalojen lampdsateilyvaikutukset eivat aiheuta merkittavaa vaaraa laitoksen ulkopuolelle.
Vetyvuodolle on todennadkdisintd, etta se syttyy valittomasti vuodon yhteydessa (suihkupalo) tai
muodostunut pilvi, rajahdyksen sijaan, humahtaa. Suojaustoimenpiteina vuotojen estamiseksi ja
mahdollisten haitallisten seurausten minimoimiseksi on varauduttu mm. rakenteellisilla ratkaisuilla,
turvallisella sijoittelulla ja turva-automaatiolla.

Toteutussuunnitteluvaiheessa tuotantolaitoksen prosesseille laaditaan HAZOP-tarkasteluja (Hazard
and Operability Study) ja laitetoimittajien rajapintatarkasteluja. LOPA-tarkasteluun vietavien riskien
valintakriteerit on maaritetty ja tarkastelut etenevat yhdessa HAZOP-tarkastelujen kanssa.

Tuotantolaitoksen alueella tunnistetut mahdolliset riskit ovat hallittavissa ja niiden vaikutukset
rajoittuvat tuotantolaitoksen alueelle. Epadtodenndkdisen pahimman onnettomuusskenaarion
mukaiset vaikutukset rajoittuvat tuotantolaitoksen valittomaan laheisyyteen.

Riskinarvioinnin yhteenveto on tdman hakemuksen liitteena (LUOTTAMUKSELLINEN).



18. Yleinen varautuminen



Laitteistojen valintakriteerit

Prosessilaitteet

Tuotantolaitokselle toimitettavat prosessilaitteet hankitaan kokonaisuuksina
laitetoimittajilta. Laitteet ovat konedirektiivin 2006/42/EY vaatimusten mukaisia.
Painelaitteet ovat painelaitedirektiivin 2014/68/EU (PED I) vaatimusten mukaisia.
Ne on suunniteltu ja valmistettu vahintaan painelaitelain 1144/2016 mukaisesti.
Kaikki rajahdysvaarallisiin tiloihin sijoitettavat laitteet ovat direktiivin 2014/34/EU
mukaisia. Lisdksi synteettisen metaanin laitteistolle sovelletaan soveltuvin osin
maakaasun kasittelyn turvallisuusasetuksen (551/2009) vaatimuksia.
Tuotantolaitoksella kaytetaan vedylle kehitettyja laitteistoja, joiden teknologia ja
materiaali huomioi vedyn ominaisuudet. Tuotantolaitoksen suunnittelussa on
huomioitu kansainvalisia suosituksia vedyn tuotantolaitoksille (esimerkiksi EIGA,
European International Gas Assosiation).

Putkistot

Putkiston suunnittelussa noudatetaan PSK 4905-standardissa mainittuja
kansallisia lakeja ja asetuksia kohteeseen sovellettavin osin. Tarkeimpina
Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista (856/2012), Painelaitelaki (1144/2016) ja Kemikaalilaki
(599/2013). Kemikaali- ja kaasuputket suunnitellaan ja valmistetaan lisaksi
tayttamaan Painelaitedirektiivi 2014/68/EU ja SFS-EN 13480-standardi sarjan
vaatimukset. Laitoksessa kaytettavat kemikaali- ja kaasuputket ovat vahintaan
PED I - mukaisia ja merkitty VNa 856/2012 mukaisesti. Vetygeneraattoriin suoraan
yhteydessa olevat putkistot ovat standardin ISO 22734 vaatimusten mukaisia.
Elektrolyysiprosessista lahtee putkisilta kohti metanointirakennusta seka vedyn
kompressointiasemaa 6 m korkeudella. Putkisillalla kulkevat vedyn, typen,
jaahdytysveden ja paineilman putkilinjat. Metaanin putkilinja Iahtee kohti soihtua
putkisillassa.

Kemikaalisailiot

Vaarallisten kemikaalien sailiot tayttavat asetusten 856/2012 ja 59/1999 seka
KTMp 313/85 rakennemaaraykset ja vaatimustenmukaisuudet.
Lasikuituvahvisteiset muovisdilict (FRP) on standardin EN 13121 vaatimusten
mukaisia. Termoplastiset sailiot ovat standardin EN 12573 tai EN 13575
vaatimusten mukaisia. Sailididen materiaaleissa huomioidaan varastoitavan
kemikaalin kesto. Paineenalaisten kaasujen siiliot ovat painelaitedirektiivin
2014/68/EU (PED I) vaatimusten mukaisia.

Sailididen kunnossapitoa varten sailidissa on riittava maara kulkuaukkoja. Sailion
paalla olevat mahdolliset kulkuaukot suojataan asianmukaisesti.

Kaasujen konttikuljetussailiot ovat UN-hyvaksyttyja 20', 40’ tai 45' ISO-sailioita.
Kaasujen suunnittelutiedot konteille maaritetaan mydhemmin.

Laitoksella kaytettavat kemikaalipumput tayttavat VNa 856/2012 vaatimukset.
Pumput kestavat pumpattavaa kemikaalia ja paineentuotto on 4 bar(g).
Metanoinnissa kaytettavien ravinneliuosten, natriumsulfidin seka urean,
varastointimaarat ovat vahaisia. Siksi kemikaaleja varastoidaan IBC-konteissa.
IBC-kontit kytketaan kiinni prosessiin VNa 856/2012 mukaisilla letkuilla. IBC-
kemikaalien toimittaja vastaa sopimuksen mukaisesti konttien
vaatimustenmukaisuudesta, tarkastuksista ja kayttdiasta. Metaanin
konttitayttdpaikalla kdytetaan metaanikaasun siirtoon tarkoitettuja pikaliittimellisia
letkuja.

Purku- ja lastauspaikat



Kaliumhydroksidin purkupaikka varustetaan asetuksen (856/2012) mukaisesti.
Purkupaikka on yhdelle séilidautolle ja kemikaalille suunniteltu.

Nestemaisen hiilidioksidin ja nestemaisen typen purkupaikat sijaitsevat
metanointirakennuksen vieressa. Varageneraattorilla kaytettava diesel tuodaan
laitokselle sailidautolla, josta se tankataan suoraan generaattorin omaan
polttoainetankkiin. Varageneraattori on sijoitettu betonilaatalle. Varageneraattorin
tankkauspisteella ei ole erillistd vuotojen kerdysjarjestelya. Varageneraattorin
taytot ovat poikkeuksellisia ja generaattorin oma sailio sijaitsee
generaattorikontissa. Mahdolliset vuodot tapahtuvat nain ollen kontin sisalla. IBC-
kontit kuljetetaan suoraan kayttdpaikalle.

Rajahdysvaaroja on tunnistettu HAZID-riskitarkastelussa. Lisdksi ulkotilojen
rajahdysvaaroja on tutkittu seurausanalyysin yhteydessa.

Elektrolyysirakennuksen ja metanointirakennuksen prosessitiloissa on
rajahdysvaarallisen ilmaseoksen muodostumisen estamiseksi varauduttu
koneellisella ilmanvaihdolla ja kaasuvuotojen aikaisella havaitsemisella, jolla
ohjataan hatatuuletusta ja voidaan tarvittaessa ajaa prosessi alas. Vedyn
kertyminen kattorakenteisiin on myds estetty poistoilmajarjestelman sulkupeltien
kautta jarjestelman ollessa virrattomana tai vikaantuneena. Poistoilmajarjestelman
sahkonsyotto on varmistettu varavoimakoneella. Kaasunkasittelytiloista ei ole
suoraa kulkua muihin tuotantotiloihin eika erityisesti sahkotiloihin. Sahkotilat on
my0s ylipaineistettu suhteessa tuotantotiloihin. Ylipaineisuutta valvotaan
mittauksin.

Elektrolyysirakennuksen ulkoseinat elektrolyysihallien, vetypuhdistushuoneen seka
vetyventtiiliryhmahuoneen ja metanointirakennuksessa ulkoseinat reaktoritilan
seka kaasunjalostustilan kohdalta on varustettu seinapaneelein, jotka toimivat
paineenkevennyksina. ATEX-alueilla, joissa kasitellaan korkeapaineista vetya, on
ESD-lattiat ja henkilGilla on ESD-vaatteet ja henkilokohtaiset kaasumittarit.

Tilaluokiteltuja alueita on maaritetty elektrolyysirakennukseen,
metanointirakennukseen, vedyn ja metaanin konttitankkausasemille (liite,
LUOTTAMUKSELLINEN). Tilaluokitukset on laadittu noudattaen VNa (576/2003)
rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijoille aiheuttaman vaaran torjunnasta,
standardia SFS-EN 60079-10-1 ja SFS kasikirjaa 59. Tilaluokitelluille alueille
sijoitettavat laitteet valitaan vahintaan tilaluokan vaatimusten mukaisesti.
Elektrolyysirakennuksessa vetya sisaltavia laitteita ja niihin liittyvia paastolahteita
on elektrolyysihalleissa 1&2, vedyn puhdistushuoneessa ja
vetyventtiiliryhmahuoneessa seka ulkona vetypuskuriséilion yhteydessa. Naissa
tiloissa on tapauskohtaisesti maariteltyja tilaluokiteltuja alueita. Laitteistojen
sisdosien typettaminen estaa syttymiskelpoisen seoksen muodostumista
kaynnistyksen yhteydessa. Vedyn happipitoisuutta analysoidaan ja pidetdan
selvasti alle MOC normaalin operoinnin aikana.

Seuraavissa tiloissa tai kohteissa on my0ds tapauskohtaisesti maariteltyja
tilaluokiteltuja alueita: Metanointirakennuksessa metaania ja vetya sisaltavia
laitteita ja niihin liittyvia paastolahteita on reaktoritilassa ja kaasunjalostustila
seka ulkona vedyn paineenalennusasemalla. Vetykonttien tayttoasemalla



sijaitsevat kompressorit, liitosletkukatos seka H2-siirtokontit. CSNG-
tankkausaseman tilaluokittelu tullaan laatimaan laitetoimittajavalintojen jalkeen.

Dieselin kaytto- ja varastointilampdtila on selvasti alle sen leimahduspisteen.
Taman perusteella dieselista ei katsota haihtuvan hdyryja niin paljon, etta
dieselista aiheutuisi rajahdysvaaran riskia.

Kohteelle ollaan laatimassa rajahdyssuojausasiakirjaa, jonka luonnosversio on
taman hakemuksen liitteena (LUOTTAMUKSELLINEN).

Rakenteellinen turvallisuus

Tuotantolaitoksen kaikissa rakennuksissa on koneellinen ilmanvaihto.
Elektrolyysirakennuksessa vetya kasittelevissa huonetiloissa (elektrolyysihallit
1&2, vedyn puhdistushuone, vetyventtiiliryhma) otetaan tuloilma kattokoneilta ja
poisto hoidetaan huippuimureilla (ATEX) huonetilan korkeimmasta kohdasta.
Laitteet ja putkistot on suunniteltu siten, etta ilmaan ei paase jatkuvasti vetya.
lImanvaihtomaarat on maaritelty niin, etta vedyn mahdollinen taustapitoisuus
pysyy riittavan alhaisena. Hatatuuletus suoritetaan tehostamalla ilmanvaihtoa.
Tilat pidetaan alipaineisina ympardiviin tiloihin nahden saatamalla poistoilma tuloa
suuremmaksi. Sa3hko- ja automaatiotilojen sekd KJ-muuntajatilojen (MV
transformers, Rectifiers) ilmanvaihto hoidetaan ylipainekoneella, joka tuo tiloihin
kemiallisesti suodatettua ilmaa. KOH-séiliotilan tuloilma tulee suoraan ulkoa
sulkupellin ja saleikon kautta. Poistoilma imetaan seka lattianrajasta etta
katonrajasta. Muiden tilojen (mm. sosiaalitilojen) ilmanvaihto hoidetaan
[ammadntalteenotolla varustetulla ilmanvaihtokoneella.

Metanointirakennuksen prosessitilassa ja kaasunjalostustilassa tuloilma tuodaan
huoneen alaosaan ja poisto tapahtuu tilan ylaosasta, korkeimmasta kohdasta. Tilat
pidetdan alipaineisina ymparistoon verrattuna. Sahko- ja automaatiotilojen
ilmanvaihto hoidetaan ylipainekoneella, joka tuo tiloihin kemiallisesti suodatettua
ilmaa.

Palo-osastointi / Palosuojaus

Tuotantolaitos kasittaa useita eri rakennuksia. Rakennuksien palo-osastointien
periaatteet ovat seuraavat:

Toimistorakennus, P3

« Rakennus jakaantuu kayttotarkoituksen perusteella kahteen palo-osastoon
toimisto-osa ja tekniset tilat (IV, sdhko, palovesipumppaamo, huoltotydpaja,
varasto)

Elektrolyysirakennus, P1

+ Rakennus jakaantuu kayttotarkoituksen perusteella kahteen palo-osastoon
elektrolyysihalli ja tasasuuntaaja-/muuntajatilat

Metanointirakennus, P2

+ Rakennus on yhta palo-osastoa

Siirtokonttien varastointialueella konttiryhmat erotetaan toisistaan ja viereisista
kohteista (tayttopaikat, kompressorit) pystyvalirakentein, EI-M120.
Rakenteissa kaytetaan paasaantoisesti vain palamattomia rakenteita.

Riski- ja seurausanalyysiin perustuen rakennusten ja rakenteiden suunnittelussa
otetaan huomioon mahdollisen rajahdyksen ylipaineen suuruus ja ylipainepiikin



kesto tai impulssi. Sisatilardjahdyksen paineenpurku ja -kevennys toteutetaan
kevennetyilla ulkoseinilla. Konttitankkausasemilla on osastojen (3 kpl) valeissa
seka lastausletkukatosten paadyissa rajahdyspainetta kestévat ja palon leviamista
rajoittavat betoniseinat.

KOH-laitteistot ovat suljettua terdsta. KOH-séilididen vuotoallas on betonia. KOH-
sdilidtilassa, vuotoaltaassa ja elektrolyysihallien 1&2 lattiamateriaaleissa ja
kanaaleissa on huomioitu kemikaalinkesto KOH-liuoksen ominaisuuksien ja
[ampdtilan vuoksi.

Kaasujen putket ovat materiaaliltaan terasta. Metalliputkien materiaalit,
suunnittelu, valmistus ja asennus, tarkastus ja testaus toteutetaan standardin SFS-
EN 13480 ja PED 2014/68/EU mukaisesti. Muiden kuin EN-standardien
paineluokitusten mukaiset putkisto-osat mitoitetaan ja laskelmat dokumentoidaan.
Laipoissa kaytettavat tiivistemateriaalit valitaan virtaavan aineen mukaan.
Vetyputkistot ovat saumattomia, laippaliitoksien maara on minimoitu, ja venttiilit
valitaan vetykayttoon.

Vuodonhallinta sisalla

Elektrolyysihallissa mahdollisesti tapahtuvat vuodot ohjataan lattiakanaaleihin ja
edelleen varoaltaaseen. Varoaltaaseen on sijoitettu KOH-liuoksen kaksi 50 m3
varastointisailiéta turvallisuusvaatimusasetuksen (856/2012) mukaisesti. Sailiot
ovat normaalisti tyhjillaan ja liuos varastoidaan niihin tarpeen mukaan. Sailididen
pohjan vievan tilavuuden huomioon ottaen, allas pystyy pidattdmaan noin 104 m3
nestettd. Nain ollen allas kykenee pidattamaan elektrolyysikennoissa kiertdavan
kaliumhydroksidiliuoksen tilavuuden. Lisaksi ulkona sijaitsevan KOH-liuoksen
tayttopaikan vuodonhallinta johdetaan samaan varoaltaaseen. Kaliumhydroksidin
sailidissa on ylivuotoputket, jotka on johdettu IBC-kontin kautta varoaltaaseen.
Mahdolliset vuodot voidaan tyhjentaa altaasta imuautolla.

Elektrolyysirakennuksessa olevat KOH-pumput ovat omassa erillisessa
vuotoaltaassaan.

Nestemaisten vaarallisten kemikaalien sailiot on varustettu ylitaytonestimilla ja
pinnanmittauksella. Kaasumaisten vaarallisten kemikaalien s&iliot on varustettu
varoventtiilein seka painemittauksin.

Elektrolyysirakennuksessa kiertaa lisdksi lammon talteenottojarjestelma, jossa
virtaa 45 % etyleeniglykoli-vesiliuos. Mikali Iammon talteenottojarjestelmassa
tapahtuisi vuoto, on vuotaneen nesteen maara maksimissaan 50 m3. Varoallas
pystyy pidattamaan etyleeniglykoliliuoksen maaran.

Metanointiprosessissa kaytettavat vaaralliset kemikaalit varastoidaan IBC-
konteissa. IBC-konttien alla on allastukset, joihin mahtuu koko IBC-kontin tilavuus.
Kaytetty, tyhja tai jateravinneliuosta sisaltava IBC-kontti varastoidaan
kayttopaikalla poiskuljetukseen saakka.

Metanointirakennuksessa mahdolliset 45 % etyleeniglykoliliuoksen vuodot
keraantyvat rakennuksen lattialle, josta ne ohjataan lattiakaivon ja pumppukaivon
kautta laitoksen viemariverkkoon ja jatevedenpumppaamolle.
Jatevedenpumppaamo on varustettu 1250 litran varatilavuudelle. Vuodon ollessa
suurempi ohjautuvat vuodot piha-alueelle, josta vuoto keraytyy



sadevesijarjestelman kautta 750 m3 viivastysaltaaseen, joka saadaan tarvittaessa
suljettua. Jarjestelman halytys ohjautuu valvomoon. Jadhdytysjarjestelman
putkistot rakennetaan hitsausliitoksin ja laipat sijaitsevat vain laitteiden paadyissa.

Kemikaali- ja kaasuputket ovat hitsattuja, eika seinien lapivientien kohdalla sijaitse
laippakohtia. KOH-varoaltaaseen menevissa putkistoissa on laipat.

Vuodonhallinta ulkona

Logistiikka-alueet ja osa huoltoteista on asfaltoitu. Alueella muodostuvat puhtaat
sade-, sulamis- ja valuma-vedet, joissa ei ole vaaraa kontaminaatiosta, johdetaan
pihan seka hulevesiviemareiden kaadoilla kohti tontin etelareunaa, eli poispain
pohjavesien muodostumisalueen suunnasta. Alueen sadevesikaivoihin kertyvat
vedet johdetaan hiekanerotus- ja 6ljynerotuskaivon kautta viivastysaltaaseen (750
m3). Viivastysaltaan purku on mahdollista katkaista véliaikaisesti sulkuventtiililla.

Tehdasalueella on kaliumhydroksidiliuoksen taytto- ja tyhjennyspaikka, joka on
rakennettu asetuksen (856/2012) vaatimusten mukaisesti. Paikka on paallystetty
betonilaatalla. Taytto- ja tyhjennyspaikassa on kaivo, josta on yhteys
hulevesijarjestelméan ja KOH-varoaltaaseen. Normaalisti yhteys varoaltaaseen on
kiinni, ja paikalla syntyneet hulevedet johdetaan hulevesijarjestelmaan. Kemikaalin
purkutilanteessa yhteys hulevesijarjestelmaan suljetaan ja mahdolliset vuodot
ohjataan KOH-sailididen varoaltaaseen. Varoallas on mitoitettu asetuksen
(856/2012) 52 § mukaisesti niin, ettd se pystyy pidattamaan sailidauton osaston
suurimman tilavuuden. Alueelle on myds varattu imeytysainetta ja
purkutapahtuma on aina valvottu.

Nestemaisen typen ja hiilidioksidin sailiot on sijoitettu betonilaattojen paalle.
Purkupaikat on paallystetty soralla. Purkupaikan laheisyyteen on sijoitettu
viemarikaivo, mutta nestemaisen hiilidioksidin ei oleteta kertyvan viemariin, vaan
se hoyrystyy ja muodostaa lumen kaltaista pélya (hiilihappolunta).

Kaasujen tankkausasemilla ei kasitella ilmaa raskaampia kaasuja.

Vahaisia maaria dieselid varastoidaan varageneraattorikontin yhteydessa. Dieselin
tankkauspaikka sijaitsee generaattorikontin vieressa. Varageneraattorissa
kaytettavan dieselin tayttopaikka toteutetaan niin, etta vuodot saadaan pidatettya.
Alue asfaltoidaan ja allastetaan, jotta sailidauton yhden lohkon tilavuus saadaan
mahdollisessa vuototilanteessa kerattya talteen. Varageneraattorin taytot ovat
poikkeuksellisia ja generaattorin oma sailio sijaitsee generaattorikontissa.
Mahdolliset vuodot tapahtuvat nain ollen kontin sisalla.

Jaahdytysjarjestelmissa kaytettava etyleeniglykoliliuos tulee laitosalueelle IBC-
kontissa. Etyleeniglykoliliuosta taytetaan jadhdytysjarjestelmaan tarvittaessa
elektrolyysirakennuksessa. Etyleeniglykoliliuos kiertaa suljetuissa
jaahdytysjarjestelmissa, joiden ilmajaahdytysyksikot on sijoitettu betonilaatan
paalle. Jaahdytysjarjestelman putket kulkevat putkisilloilla ja osittain maan alla.

Laitosalueelle rakennetaan myos varaukset vedyn ja hapen putkilinjoille, joiden
kautta tuotteita voidaan myds toimittaa loppuasiakkaille.

Valvonta-, hallinta- ja turvajarjestelmat



Valvonta ja aitaus

Tuotantolaitosta kauko-ohjataan 24/7 toimivasta ulkoisesta keskusvalvomosta.
Keskusvalvomon kayttd ja yllapito ulkoistetaan alkuvaiheessa
sopimuskumppanille. Valvomon alaiseen valvontaan kuuluvat tuotantolaitos seka
asiakkaan tehdaskohtaiset vetyasemat. Valvomo vastaanottaa kaikki ilmoitukset
hairio- ja halytystilanteisiin liittyen.

Tuotantolaitoksen alueella annetaan sisdiset hdlytykset sisétiloissa
aanihalytyksella ja ulkona varoitusvaloilla. Palo- ja kaasuhalytyksille on omat
halytysvalot alueella. Konttitayttoalueilla on kaytossa halytysvalot. Halytyksista
vastaava sopimuskumppani tulee tarkastamaan tilanteen kohteeseen, ja vastaa
halytysten jalkeisten toimenpiteiden suorittamisesta. Vasteaika saapumiselle on
madritelty sisdisessa pelastussuunnitelmassa.

Koko tuotantolaitoksen alue on aidattu, valaistu seka vartioinnin ja
kameravalvonnan piirissa. Lisaksi tuotantoalue on aidattu erilleen logistiikka-
alueesta. Kameravalvonnan kautta valvomo voi olla yhteydessa kuljettajiin
lastaustilanteessa. Tuotantolaitosalueelle on paasy vahintaan kahden portin
kautta. Tuotantoalueelle on myds hatasaapumisreitti. Mahdollisten ajoneuvojen
tormaykset laitteistoihin ja muihin rakenteisiin tuotantolaitoksen alueella on
estetty mekaanisilla tormaysesteilla. Alueella on nopeusrajoitus.

Kaytto- ja turva-automaatio

Tuotantolaitoksella jokaisella laitepaketilla on oma ohjausjarjestelmanss, jota
ohjataan ja valvotaan laitoksen kayttoautomaatiojarjestelmasta (DCS). Laitoksen
normaalia toimintaa, kuten virtausta, painetta ja lampdatilaa, ohjataan
kayttoautomaatiojarjestelmasta. Oloarvojen ylittdessa asetetut hédlytysrajat, ajaa
turva-automaatio prosessin turvalliseen tilaan. Laitoksen ylGs- ja alasajoon on
automaattisekvenssit, joilla ylos- ja alasajot saadaan ajettua turvallisesti. Kaikki
prosessin kriittiset halytykset, kuten myds vuoto- ja palohalytykset, on kytketty
tuotantolaitoksen turva-automaatiojarjestelmaan, joka ajaa laitoksen turvalliseen
tilaan automaattisesti hairion sattuessa.

Kaasuvuotojen tarkkailemiseksi eri puolille prosessialueita on sijoitettu
antureita,alueille, joissa on suurimmat vuotojen esiintymistodennakdisyydet.
Anturit laukaisevat automaattiset halytykset valvomoon seka turvalukitukset, jotka
pysayttavat prosessin.

Mikali vedyn tai hapen tuotannossa tapahtuu hairio tai mikali vedyn laatu ei tayta
kriteereja, voidaan ne johtaa ulkoilmaan. Sekoittumisen estamiseksi ulos johtavat
putket on sijoitettu rakennuksen eripuolille.

Metanointiprosessin hairio- ja kdynnistystilanteissa metaani voidaan johtaa
soihtuun poltettavaksi. Myds metaanin varoventtiilien ulospuhallukset johdetaan
ulos turvalliseen pakkaan.

Muu varautuminen

Putkistoissa on huomioitu takaisinvirtaus takaiskuventtiilein. Kaasusailidissa on
paineenmittaukset, joissa on lukitukset. Lisaksi kaasusailiot on varustettu
varoventtiilein. Vetysailiélla on lisaksi turvallisesti sijoitettu etdkayttdinen
ulospuhallusventtiili vetysailion sisallon tyhjentamiseksi hallitusti ja etakayttdinen
sdilion typetysmahdollisuus.

Putkistojen ja laitteistojen merkinnat tehdaan VNa 551/2009 ja 856/2012
mukaisesti. Tilojen merkinndissa noudatetaan VNa 856/2012 vaatimuksia, ja
sailiomerkinndissa standardia SFS 5491.



Henkiloston suojaamiseksi sahkoiskujen ja kemikaaliroiskeiden varalta moduulit
on varustettu suojaavilla seinamilla. Paineellisen elektrolyytin vuodot havaitaan
seuraamalla kennoston painetta ja kiristyspulttien jannitysta. Kennojannitteita
seurataan mahdollisten oikosulkujen ja kennojen muun epanormaalin toiminnan
havaitsemiseksi.

Laitoksella on dieselkayttoinen varageneraattori turvakriittisten laitteiden
sahkokatkojen varalle.

Hata-seis-painikkeita on kaikilla laiteryhmilla elektrolyysi- ja
metanointirakennuksen jokaisessa huonetilassa, konttitankkausasemilla seka
etavalvomossa.

Laitokselle sijoitetaan hatasuihkuja metanointi- seka elektrolyysirakennuksiin.
Suihkujen kaytosta ohjautuu halytys valvomoon. Kontteihin taytettava metaani
hajustetaan.

Vaaratilanteiden havaitseminen

Tuotantolaitoksen vaaratilanteiden havaitseminen tayttaa
turvallisuusvaatimusasetuksen (856/2012) luvun 6 vaatimukset. Vetyvuotojen
havaitsemiseksi elektrolyysirakennuksessa on kaasunhaistelijat, liekintunnistimet
ja ultradanianturi kaasuvuotojen havaitsemiseksi elektrolyysihalleissa, vedyn
puhdistushuoneessa ja vetyventtiiliryhmahuoneessa. Metanointirakennuksessa on
metaani- ja vetyvuotojen havaitsemiseksi kaasunhaistelijat ja liekintunnistimet
reaktoritilassa ja kaasunjalostustilassa. Mittareiden automaattinen turvalogiikka
ohjaa ilmanvaihdon tehostumista ja prosessin turvallista alasajoa tarvittaessa.

Happivuotojen havaitsemiseksi on kaasunhaistelijat elektrolyysirakennuksessa
elektrolyysihalleissa, vedyn ja hapen puhdistushuoneissa,
happiventtiiliryhmahuoneessa, demivesihuoneessa, KOH-varastotilassa seka
aputekniikkalaitehuoneessa ja metanointirakennuksessa reaktoritilassa. Mittarit
halyttavat tuotantolaitoksella ja valvomossa, kun yla- tai alaraja tulee vastaan.

Laitoksen sisdpuolisesta vaaratilanteesta tiedotetaan ulkopuolisille ovien paalla
olevilla varoitusvaloilla.

Prosessitilojen ylipaineistus varmistetaan mittaamalla painesuhteita paine-
eroantureilla. Lampotiloja mitataan lampétila-antureilla. Hata-seis-painikkeet on
liitetty turva-automaatioon ja niiden painaminen pysayttaa kyseisen laitteen tai
prosessin.

Vedyn ja metaanin kompressorikonteissa ja konttitankkausasemilla on
liekintunnistimet ja ultradanianturit kaasuvuotojen havaitsemiseksi. Molemmista
tulee danihalytys tuotantolaitoksella ja valvomohalytys, kun kumpi tahansa
mittareista havaitsee rajan ylityksen. Vedyn ja metaanin konttitankkausasemilla on
lisaksi valohalytys kaasuvuodoista.

Alueella liikkuvilla henkil6illa on henkilokohtaiset kaasunilmaisimet, joiden kaytto
ohjeistetaan ennen tyotehtavan suorittamista. Henkilékohtaista kaasunilmaisinta
vaativat tehtavat on kuvattu toiminnanharjoittajan toimintajarjestelmassa.
Palohalytysjarjestelman ilmoitukset ohjautuvat valvomon lisdksi alueelliseen
halytyskeskukseen. Muut ilmoitukset ohjataan eteenpain ilmoituksen laadusta
rippuen tarpeen mukaan sopimuskumppaneille seka varmistetaan, etta ilmoitus on



tullut kumppanille perille. Ohjaamo saa tiedon hairiotilanteista ilmaisimilta taikka
manuaalisen halyttamisen (painonapit tai puhelin) tai kameravalvonnan kautta.

KOH-sailion varoaltaan pohjalla on vuotoanturi, joka halyttaa kemikaalivuodon
sattuessa. Varoaltaan pohjalle kertynyt neste analysoidaan ja tuloksen perusteella
allas tyhjennetaan imuautolla tai neste paastetaan hulevesijarjestelmaan.
Elektrolyysirakennuksessa olevat KOH-pumput ovat omassa vuotoaltaassaan,
mika on sailidista erilladn. Vuotoaltaassa on vuotoanturi, joka halyttaa vuodon
tapahtuessa. Vuotoallas on kanaalin valittomassa laheisyydessa. Mikali vuoto
tulee vuotoaltaasta yli, se valuu kanaaliin.

Elektrolyysihallista lahteviin kanaaleihin on asennettu KOH-sailididen varoaltaan
pohjalle anturit, jotka halyttavat happivuodosta. Halytys tapahtuu sisatiloissa
aanilla ja ulkotiloissa valoilla. Happisyotto demivesisailidihin suljetaan
halytystilanteissa. Varoaltaassa on hapelle kaasumittarit silta varalta, ettd happea
paasee kulkeutumaan kanaalia pitkin prosessialueilta KOH-varastotilaan.

Etyleeniglykoliputkissa on paineenmittausjarjestelm3, jolla mahdolliset vuodot
havaitaan valvomossa.

Sammutus- ja torjuntavalmius

Laitoksen sammutus-, torjunta ja jaddhdytysjarjestelmien suunnittelussa
huomioidaan asetuksen (856/2012) luvun 6 vaatimukset soveltuvin osin.

Tuotantolaitoksen alueella on palovesiasema, palovesipumppaamo ja kiintea
sammutusvesiputkisto paloposteineen. Paloveden pumppausaseman
suunnittelussa noudatetaan Finanssialan keskusliiton sammutusvesipumppaamot
seka sammutusvesiputkistot turvallisuusohjeita 2015 pois lukien rengasverkko,
jota ei ole kohteessa. Palopostit on sijoitettu enintdan 60 m etaisyydelle toisistaan.
Konttien varastointi-, kasittely ja tayttopaikan laheisyydessa on paloposti ja
sammutuskalustoa, joita voidaan kayttaa laitteiden jaahdyttamiseen.
Pikapalopostiverkoston suunnittelussa on noudatettu standardia SFS-EN 671-1 ja
paloveden maaraksi on mitoitettu 1700 I/min 60 min. Kasisammuttimien ja
pikapalopostien viitteellinen sijoittelu on esitetty paloteknisessa suunnitelmassa
(liite toimitetaan myohemmin, LUOTTAMUKSELLINEN).

Rakennukset (toimistorakennus, elektrolyysirakennus, metanointirakennus)
varustetaan automaattisella hatakeskukseen kytketylla paloilmoittimella
huomioiden eri toimintojen ja tilojen ominaispiirteet ja riskit. Rakennuksia ei ole
varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla. Kuitenkin yksittaisia palovaaraa
aiheuttavia tuotantokohtia/-laitteita kohdesuojataan automaattisella
kaasusammutuslaitteistolla. Tallaisia kohdesuojattavia alueita ovat esimerkiksi
elektrolyysirakennuksen tasasuuntaajatila, muuntajat ja sahkotilat seka
metanointirakennuksen automaatio- ja sahkotilat. Kaasusammutuslaitteet
sijoitetaan sammutettaviin tiloihin tai niiden valittomaan laheisyyteen.
Kaasusammutettavissa tiloissa huomioidaan paineentasaus jarjestelman lauettua.
Kaasusammutusjarjestelma tayttaa SFS-EN 15004-1 standardin mukaiset
vaatimukset. Sammutusjarjestelman komponentit tayttavat harmonisoidut EN-
12094 sarjan standardit. Suunnittelupitoisuus ylemman vaaraluokka A:n
mukaisesti.



Palavien kaasujen putkistossa ja laitteistossa tapahtuvia paloja voidaan
sammuttaa ajamalla niihin typpea ja sen jalkeen sulkemalla venttiilit.
Palotilanteessa automaatio ohjaa prosessilaitteistojen ja -putkistojen typetyksen.
Typetys voidaan myos kytkea paalle valvomosta tai kentaltd manuaalisesti
samalla tuotanto alas ajaen.

Alueelle on paasy kahta kautta. Palo- ja pelastuskalustolla on paasy riittavan
lahelle rakennuksia ja laitoksen toimintoja kahta kautta. Tehdasalueella kiertaa
pelastustie.

Toiminnanharjoittaja on laatinut sisdisen pelastussuunnitelman (liite: luonnos,
LUOTTAMUKSELLINEN) ja asetuksen (685/2015) liitteen VI mukaiset yleisdlle
annettavat tiedot sahkoisesti.

Sammutusjatevesien hallinta

Laitokselle ei ole tarvetta tehda erillista sammutusjateveden hallintasuunnitelmaa.
Kuviteltavissa olevien paloskenaarioiden mukaan laitoksella ei paase
muodostumaan sellaista tilannetta, jossa vaarallisia kemikaaleja paasisi
sekoittumaan sammutusvesiin merkittavissa maarin.

Tuotantolaitoksen alueella on palovesiasema, palovesipumppaamo ja kiintea
sammutusvesiputkisto paloposteineen. Tulipalon sammutukseen on vetta
kaytettavissa alueella yhteensd 106 m3. Tulipalojen yhteydessa muodostunut
sammutusvesi johdetaan tuotantoalueella sijaitsevaan hulevesien
tasausaltaaseen, josta se voidaan analyysien jalkeen ohjata sopivaan paikkaan.
Purku ojaan on suljettavissa.

Elektrolyysirakennuksessa ei varastoida tai kdsitella palavia nesteita.
Elektrolyysikennoissa oleva kaliumhydroksidi ei itsessaan pala. Kaytettava vesi on
jaahdytystarkoitukseen. Tilan pinta-alaan (n. 755 m2) perustuva
sammutusjatevesien maara ryhman 3 kemikaaleille suojaustasolla 2 on n. 300 m3
(taulukko 2 Kemikaalivuotojen ja sammutusjatevesien hallinta, Tukes 2015).

Metanointirakennuksessa on kdytossa vain kaasuja seka pienia maaria
nestemaisia kemikaaleja. Kaytettava vesi on jadhdytystarkoitukseen.

Ennakkohuollon ja kunnossapidon jarjestaminen

Toiminnanharjoittaja ottaa kaytt6on sahkdisen ennakkohuolto- ja
kunnossapitojarjestelman, joka sisaltaa huolto- ja kunnossapitosuunnitelman
prosessilaitteistojen osalta. Laitetoimittajat suorittavat laitteistojensa huollot
toiminnanharjoittajan maarittaman suunnitelman mukaisesti. Huolto- ja
kunnossapitosuunnitelmaan siséllytetaan turvakriittiset laitteet seka prosessi- ja
turvalaitteistojen lakisaateiset maaraaikaishuollot ja -tarkastukset.
Kunnossapitoon liittyvat toimenpiteet kuitataan kunnossapitojarjestelmaan niiden
suorittamisen jélkeen. Kirjaukset jarjestelmaan tekevat laitoksen kayttohenkilésto
sovittujen toimintaohjeiden mukaisesti.

Ohjeistus ja koulutus

Laitoksen henkilokunta, palveluntarjoajat ja sopimuskumppanit perehdytetaan
toiminnanharjoittajan perehdy-tysohjelman mukaisesti. Perehdytyksesta vastaa



tehtdavan mukainen vastuuhenkil® tai asiantuntija ja perehdytysmateriaalin
ajantasaisuudesta vastaa kaytonvalvoja. Perehdytysmateriaali siséltaa tarvittavat
tiedot laitoksella kaytettavista ja varastoitavista kemikaaleista,
prosessiturvallisuudesta, seka poikkeustilanteissa toimimisesta.

Toiminnanharjoittajan laatimat toimintaohjeet tullaan sisallyttamaan
toimintajarjestelmaan. Yksittaisten laitteiden kohdalla hyddynnetéaan
laitetoimittajan ohjeistusta. Nama laitteet ovat listattu toimintajarjestelmassa ja
ohjeiden ajantasaisuudesta toimintajarjestelmassa vastaa toiminnanharjoittajan
yhteyshenkil6t laitetoimittajiin.

Toiminnanharjoittaja maarittaa tyotehtavat, joihin vaaditaan asianmukaiset luvat.
Tallaisia tehtavia ovat mm. tydluvan vaativat laitteistojen kunnossapitoon liittyvat
tehtavat seka tulitydluvan vaativat tehtavat. Tyotehtavat ja niihin vaadittavat
asianmukaiset luvat on listattu toimintajarjestelmassa, ja niiden seurantaan ja
mydntamiseen tullaan nimedmaan vastuuhenkild.

Toiminnanharjoittaja pitdaa henkilostolle ja palveluntarjoajille tarpeen mukaan
koulutuksia esimerkiksi turvallisuuteen liittyen koulutussuunnitelman mukaisesti.
Lisaksi vastuuhenkilot yllapitavat osaamista tdydentavilla ulkopuolisilla toimialaan
liittyvilla koulutuksilla sekd seuraamalla vetyturvallisuudesta EU-tasolla kdytavaa
keskustelua. Koulutuksista pidetaan kirjaa toimintajarjestelmassa.

Laitoksella on henkilokunnassa tarpeellinen maara EA-koulutettuja henkilita seka
tyokorttikoulutusvaatimus ty6turvallisuutta, tulitoita- ja sahkotoita koskien.

Laitokselle laaditaan lain 390/2005 mukainen harjoitussuunnitelma, jonka
mukaisesti poikkeustilanteissa toimimista harjoitellaan. Henkil6ston osaamisen
yllapitamiseksi toiminnanharjoittaja jarjestaa vahintaan kerran vuodessa
harjoituksia. Harjoitusten tarkoituksena on valmentaa henkilostoa toimimaan
yllattavissa tilanteissa ja todentaa ohjeistuksen ja laitteistojen kaytettavyys.
Vahintaan kerran kolmessa vuodessa harjoitukset jarjestetaan yhdessa
pelastuslaitoksen kanssa. Yrityksen henkildsto tekee laheista yhteistyota
Harjavallan teollisuuspuiston pelastusorganisaation kanssa yhteisten harjoitusten
ja tiedonvaihdon osalta. Harjoitusten jarjestamisesta vastaa P2X Solution Oy:n
osalta kayttopaallikko.

Toimenpideohjeet hairidtilanteiden varalta on sisallytetty osaksi yrityksen
toimintahallintajarjestelman ohjeistoa. Henkilokunta, sopimuskumppanit ja
palveluntuottajat perehdytetaan laitoksen toimintaohjeisiin.

19. Liitteet

Liitteen nimi Kuvaus Lahde
Asemakaavaote 282.pdf Alkuperdinen
asiointi
Hakemuksen taydennys.pdf Taydennys /
lisatieto: -
Jarilanvuoren pohjavesialue.pdf Alkuperdinen
asiointi
Kemikaaliluettelo.pdf Taydennys /

lisatieto: -



Kiinteistorekisterin karttaote.pdf
Lahimmat hairiintyvat kohteet.pdf
Lahimmat luonnonsuojelukohteet.pdf
Lahimmat muinaisjaannokset.pdf

LUOTTAMUKSELLINEN Elektrolyysi
pohjakuva taso1.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN Elektrolyysi
pohjakuva taso2.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN Layout.pdf

LUOTTAMUKSELLINEN Metanointi
pohjakuva taso1.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN Metanointi
pohjakuva taso2.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN Palotekninen
suunnitelma.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN
Prosessikaavio.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN Putkisillan
poikkileikkauskuva.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN
Rajahdyssuojausasiakirja
LUONNOS.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN
Riskinarvioinnin yhteenveto.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN
Seurausanalyysi.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN Sisainen
pelastussuunnitelma LUONNOS.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN
Sisatilarajahdysten esto- ja
suojausperiaatteet.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN
Tilaluokituskuva.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN
Toimintaperiaateasiakirja.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN Vetykontin 1
pullon repeytyman
painevaikutukset.pdf
LUOTTAMUKSELLINEN Vetykontin 9
pullon repeytyman
painevaikutukset.pdf
Tonttikartta.pdf

Alkuperadinen
asiointi
Alkuperadinen
asiointi
Alkuperainen
asiointi
Alkuperainen
asiointi
Alkuperainen
asiointi
Alkuperainen
asiointi
Alkuperdinen
asiointi
Alkuperainen
asiointi
Alkuperainen
asiointi
Taydennys /
lisatieto: -
Alkuperadinen
asiointi
Taydennys /
lisatieto: -
Alkuperadinen
asiointi

Alkuperainen
asiointi
Taydennys /
lisatieto: -
Alkuperadinen
asiointi
Taydennys /
lisatieto: -

Alkuperdinen
asiointi
Alkuperainen
asiointi
Alkuperainen
asiointi

Alkuperainen
asiointi

Alkuperadinen
asiointi



20. Asioija

Asioijan etunimi Asioijan sukunimi

Kirsi Wolczkiewicz

Asioijan valtuutustieto

Lupa- ja valvontakokonaisuuksissa asiointi



P2X Solutions Oy

Hakemus: Kemikaaliturvallisuuslupa 353073

Taydennys hakemukseen

Taulukko 1. Lupahakemus

SWECO ﬁ

Kommentti
nro.

TUKES kommentti

P2X Solutions Oy vastaus

1

Max kemikaaliméaarat laitoksella?

Vedyn maksimimaara laitoksella on noin kuusi tonnia.
Hapen maksimimaara laitoksella on noin nelja tonnia.
Lisaksi laitoksella on seuraavat kemikaalit ja niiden
maksimimaarat: hiilidioksidi (48 tonnia), synteettinen
metaani (16 tonnia), nestemainen synteettinen
metaani (45 tonnia, varaus), typpi (12 tonnia), 25 %
kaliumhydroksidi (130 tonnia), 45 % etyleeniglykoli (90
tonnia), 10 % natriumsulfidiliuos (3 tonnia), 10 % urea
(3 tonnia), diesel (3 tonnia).

Voivatko paasta kosketuksiin
tulipalotilanteessa?

Metanointirakennuksessa kaytettavat natriumsulfidi ja
urea ovat keskenaan yhteensopimattomia
kemikaaleja. Niiden reagoidessa voi syntya
ammoniakkikaasua ja paineen nousua. Kemikaalit
ovat sijoitettu omiin hiiliteraksisiin vuotoaltaisiinsa,
jolloin ne eivat paase kosketuksiin keskenaan, edes
tulipalotilanteessa. Varastointimaarat ovat vahaiset,
silla kemikaalit ovat vesiliuoksia ja ne varastoidaan
IBC-konteissa.

Mydskaan vety ja happi eivat paase kosketuksiin
tulipalotilanteessa. Laitetilat ja sailiét on sijoitettu
erilleen.

Miten tdma on huomioitu
liikennejarjestelyissa?

Lammaisten Energia Oy:n sdhkdasema sijaitsee
viereisella kiinteistolld. Lammaisten Energia Oy:lla on
kulkuoikeus kiinteistdlleen toiminnanharjoittajan
kiinteiston kautta. Kiinteistolle on kulkuoikeus portin
kautta ja kulkureitti kulkee P2X:n laitosalueen
reunassa. Asiasta on tehty erillinen sopimus
osapuolten valille.

Millaisesta putkesta on kyse?
Onko tdma tarkoitus luvittaa
erikseen vai kuuluuko tahan
hakemukseen? Sama asia hapen
suhteen.

Laitoksen alueelta on suunniteltu lahtevan vedyn ja
hapen siirtoputket. Putket ovat kooltaan DN50-80 ja
materiaaliltaan hiiliterasta, joka soveltuu ko. aineelle ja
painetasolle. Putket ovat maanalaisia ja ulkopuolisesti
korroosiosuojattuja (PE-pinnoitettuja) vastaavasti
kuten maakaasun siirtoputket. Vedyn ja hapen
siirtoputket eivat sisally tdhan lupahakemukseen, vaan
ne luvitetaan erikseen.

Missa tilanteissa typpea
kaytetdadn? Miten typetyksen
onnistuminen varmistetaan?

Kaasuja sisaltaviin prosesseihin on kytketty
typpikaasutuslaitteisto varautumiskeinona. Typpea
voidaan kayttaa sekd maaritellyissd normaaleissa
kaynnistys- ja alasajoissa etta erityisesti
hatdalasajoissa (ESD). Ulospuhallusten huuhteluissa /
inertisoinnissa kaytetdan typpea. Typetykselle on
pullopatteri varaldhteena. Varastosailididen ja
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siirtolinjojen typetys toteutetaan painesykleina.
Laitteistot valvovat itsenaisesti typetyksen
onnistumisen.

6 Syntyyko tdssa ammoniakkia? Metanointiprosessissa kaytetaan kahta ravinneliuosta,
ureaa ja natriumsulfidia. Ravinneliuoksia syotetdan
reaktoreihin, joissa metanointi tapahtuu biologisena
prosessina ja lopputuote metaani johdetaan
konttitdyttdalueelle. Prosessissa ei synny
ammoniakkia prosessin luonteen vuoksi.

7 Kuinka pitkat letkut? Miten Metanoinnissa kaytettavat ravinneliuokset
perustellaan letkujen kayttd varastoidaan IBC-konteissa. Naista konteista liuoksia
kiinteiden putkien sijaan pumpataan prosessiin kemikaaliletkuja pitkin. Konttien
(ainakaan koko matkan ei vieressa on Kiinted putkilinja, joihin kemikaaliletkut
luultavasti olisi valttamatonta olla | kiinnitetdan letkuyhteiden avulla. Kemikaaliletkujen
letkua?) pituus on 3,5-4 metria ja niitd kaytetdan putkien sijasta

siksi, ettda IBC-kontit voidaan tyhjennyttyaan vaihtaa
taysinaisiin ja letkut kytketaan niihin kiinni.

Liséatty lupahakemuksen kohtaan Prosessit ja riskit,
Prosessi 4

8 Seinien vaikutus on syyta Suojaseinia on sijoitettu vetykonttien tankkausasemalle
huomioida my®és siita siirtokonttiryhmien (3 kpl) valeihin sekad paatyihin
nakodkulmasta, etta ne voivat mahdollisimman yksinkertaisella geometrialla seka
keraannyttaa kaasua ja lisata avoimesti mahdollistaen edelleen vedyn hyva
esteisyytta ja sita kautta tuulettuminen. Suojaseinien tarkoitus on suojata
pyOrteisyytta. mahdollisen vetyvuodon ja siitd aiheutuvien

seurausten levidminen siirtokonttiryhmasta toiseen.
Vedyn konttitankkausaseman lastausletkurikon
tapauksessa turvatoiminnot rajaavat vuotoajan 10 s:iin.
Tassa ajassa vuotavan vedyn maara jaa hyvin
pieneksi eika nain ollen vedyn kertymisen nahda
olevan mahdollista konttitankkausalueella.

9 Jos skenaarioksi ei oteta putken Putken katkeaminen vedyn, hapen ja metaanin osalta
katkeamista, on sen on estetty putkiston turvallisella sijoittelulla seka
epatodennadkoisyys pystyttava térmaysestein (kts. kohta 12).
omss:;(ﬁrgﬁgc é iiggh:‘g:s;? o?)rl]l a Putkistojen Iii_tq_svuod_o?_on mallinnettu vahintdan 10 %
10% putken halkaisijan pinta- putken halkaisijan reikdkoolla.
alasta

10 Huomioitava myds jet explosion ja | Vedyn tapauksessa on myds huomioitava

DDT

vetyvuodosta mahdollisesti aiheutuva rajahdys lahella
vuotokohtaa, ns. jet explosion. Jet explosion voi
muodostua, mikali vetyvuodolle aiheutuu
turbulenttisuutta kovasta purkauspaineesta ja / tai
purkautuvan tilan estetiheydesta johtuen. Suurin osa
taman tarkastelun tapauksista tapahtuvat suhteelliseen
vapaaseen tilaan, joten jet explosionin mahdollisuutta
ei ndhda relevanttina. Poikkeuksena tdhan on
vetykonttien tankkausasema, jossa vetya on seka
korkeassa paineessa ja alue jokseenkin rajoittunut.
Kyseisessa tapauksessa vuotava vedyn maara on
kuitenkin niin vahainen, ettei turbulenttisen vuodon
katsota ehtivdn muodostumaan.
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Vedyn tapauksessa on myds huomioitava vetyvuodon
mahdollinen turbulenttisuus. Turbulenttisuutta voi
muodostua, mikali vuotonopeus on suuri ja / tai
purkautuvan tilan estetiheys on suuri.

Tarkastellut tapaukset ennen kompressointia (paine 30
bar) tapahtuvat vapaaseen tilaan ja suhteellisen
alhainen purkautumispaine pitda vuotavan vedyn
maaran ja muodostuvan pilven koon pienena. Lisaksi
vuotavan vedyn virtausnopeudet ovat pienet, jolloin
detonaatioriskia ei aiheudu.

Vetykonttien tankkausasemalla, jossa vetya on seka
korkeassa paineessa etta alue jokseenkin rajoittunut,
vuotoaukon pieni koko (3 mm) ja turvatoimintojen
rajaama vuotoaika (10 s) rajaavat purkautuvan vedyn
maaran siten, ettad vuotavan vedyn maara ja
muodostuvan pilven koko ovat pienet. Myos
kompressorin jalkeisen puristusliitosvuodon
tapauksessa purkautuvan vedyn maara jaa pieneksi
pienen vuotoaukon koon (4 mm) vuoksi ja purkaus
tapahtuu vapaaseen tilaan. Nain ollen naissakaan
tapauksissa ei aiheudu detonaatioriskia.

11

Eikd edes metaanille?

Kaikkien tapausten osalta tarkasteltiin syttymisrajoissa
olevan pilven muodostumista. Vuotoskenaariot
tapahtuvat avoimessa tilassa, jolloin todennakoisyys
syttymisrajoissa olevan pilven muodostumiselle ja sen
syttymalle on pieni. Tulosten perusteella
syttymiskelpoinen pilvi on mahdollista muodostua
joissakin vedyn ja metaanin vuototapauksissa. Pilven
(20 000 ppm) etaisyys vuotokohdasta jaa kuitenkin alle
15 m vuotokohdasta, joka osaltaan pienentaa riskia
pilven syttymisen suhteen. Seurausanalyysiraportti
tdman taydennyksen luottamuksellisena liitteena.

12

Tahan tarvitaan tarkennusta el
erittelya eri putkistoille; mika
putkisto kulkee missakin ja miksi
juuri se putkisto ei voi katketa
(huomioiden lapivientien paikat,
putkisiltojen rakenteen ja
etaisyyden maahan, putkisiltojen
kannatinpylvaiden
térmayssuojaus, putkistojen kulku
sisalla jne.)

Vetyputkisto kulkee ulkona putkisillalla rakenteen
sisalla yli 6 m korkeudessa. Putkisiltojen sijoittelu on
tuotantolaitoksen prosessialueelle, ei logistiikka-
alueelle. Prosessialueen huoltotdiden liikennetta
varten putkisillan tukirakenteet suojataan lisaksi
térmaysestein.

Metaaniputkisto kulkee ulkoalueella maanalaista
siirtoputkistoa pitkin metanointirakennuksesta CSNG-
konttitankkausyksikolle.

Happiputkisto kulkee ulkoalueella maanalaista
siirtoputkistoa pitkin.

Sisélla vety-, metaani- ja happiputkistot on sijoitettu
rakennuksen seinille ja yldosiin eika rakennuksen
sisalla ole liikkkuvia laitteita ym., jotka voisivat putkiin
osua.

Liséatty lupahakemuksen kohtaan Tulipalon
lampdéséteily

13

Miksi vety- tai maakaasuputkelle
ei voisi tulla putkirikkoa, jos
hapelle voi?

Hapelle on tarkasteltu myés liitosvuoto, ei koko putken
repeamista. Putkirikkoa ei nahda todennakoisena
millekaan tapaukselle.
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14 Milla perusteella eli missa Yhden vetykontin rikkoutumisen vaikutukset nahdaan
tilanteessa voisi rikkoutua? erittdin epatodenndkdisena. Tarkastelu tehtiin
Satakunnan pelastuslaitoksen pyynnosta, jolloin saatiin
maaritettya tapauksen onnettomuusvaikutusalue.
Vedyn siirtokontit on sijoitettu suojaseinilla rajatulle
alueelle ja siirtokonttiryhmien (3 kpl) valeissa on myos
suojaseinat. Vedyn siirtokontteina kaytetaan
koukkukontteja, jolloin mahdolliseksi tapaukseksi on
tunnistettu kontin puhkaiseminen koukulla. Tahan taas
on varauduttu suojalevyilla, jotka estavat térmayksen
ja suojaavat nostotilanteessa mahdollisilta koukun
aiheuttamilta kolhuilta. Liikenndinti piha-alueella
tapahtuu merkityilla reiteilla ja rajoitetulla nopeudella.
Piha-alueella tullaan huolehtimaan liukkauden estosta.
Alueella ei ole muuta liikenndintia kuin tdman laitoksen
tuotantoon ja huoltoon liittyvaa ajoa.
15 Enta sisalla? Vaikuttaa Periaatteet on kuvattu Sisatilarajahdysten esto- ja
laitteistojen sijoitteluun ja esim. suojausperiaatteet -dokumentissa, joka on
seinien keventamiseen taydennyksen liitteena.
turvalliseen suuntaan
16 Oletteko koittaneet HyRAM- Mallinnukset on tehty Phast-tydkalulla.
ohjelmaa?
https://h2tools.org/hyram
17 Voiko tulipalotilanteessa Tulipalotilanteessa metanointirakennuksessa olevat
kemikaaleista muodostua ravinneliuokset eivat paase reagoimaan keskendan,
vaarallisia yhdisteita? silla erilliset vuotoaltaat ovat hiiliteraksisia.
Ravinneliuoksista yksittain voi syntya vaarallisia
savukaasuja, mutta liuokset ovat laimeita vesiliuoksia
ja niita varastoidaan vain yksittaisissa IBC-konteissa.
18 Mika teilla on eri valittu LOPA-tarkasteluissa on kaytetty samaa riskimatriisia
skenaarioiden kuin HAZOP-tarkasteluissa. Riskien
tavoitetodenndkoisyydeksi, johon | hyvaksyttdvyystaso on kuvattuna riskimatriisin
eheystasojen avulla LOPAa yhteydessa. Kunkin riskin tavoitetodennakadisyys
kayttéden pyritdan? riippuu nain riskin seurausten tasosta.
19 Merkitys laitteiden ja toimintojen Seurausanalyysin tulosten perusteella metaanin
sijoitteluun? mahdollinen suihkupalo ei aiheuta merkittavaa vaaraa
edes vuotopaikan laheisyydessa. Tukesin vaatimia
ldmpdsateilyn raja-arvoja (3, 5, 8 kW/m2) ei edes
saavutettu
20 Tuleeko myds KOH-ja muille Laitoksessa kaytettavat kemikaali- ja kaasuputket ovat
kemikaaliputkille 1-luokan vahintaan PED | - mukaisia ja merkitty VNa 856/2012
vaatimus nimenomaan PED:sta mukaisesti.
}[/uarlv allisuusvaatimusasetuksesta? Lisétty Iu_pah:_:wkemukseen kohtaan Laitteistojen
Jos vaatimus tulee kansallisesta valintakriteerit
lainsaadannosta, putkistoja ei CE-
merkita
21 Tarkemmin mitka vaatimukset ja Pumput kestavat pumpattavaa kemikaalia. Pumppujen

miten niiden tayttyminen
osoitetaan?

paineentuotto on 4 bar(g). Kyseessa on DDA 30-4
pumppumalli.

Kaksi ensimmadista lausetta lisatty lupahakemuksen
kohtaan Laitteistojen valintakriteerit
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22 Eli millaisilla? Pumppujen paineen tuotto on 4 bar(g). Pumpun
jalkeen ei ole varoventtiilia, koska letkun kesto on
korkeampi kuin maksimituotto ja letku purkaa toisen
pumpun imulinjaan.

23 Kun kontti on laitoksella kaytossd | IBC-kemikaalien toimittaja vastaa sopimuksen

tai varastoinnissa, mukaisesti konttien vaatimustenmukaisuudesta,

toiminnanharjoittaja vastaa siita, tarkastuksista ja kayttoiasta. Kun IBC-kontit ovat

ettd konttien tarkastukset ovat kaytdssa toiminnanharjoittajan laitoksella,

kunnossa toiminnanharjoittaja varmistaa ja vastaa, etta
kaytettavat kontit ovat maaraysten mukaisia.
Osa tekstista lisétty lupahakemuksen kohtaan
Laitteistojen valintakriteerit

24 Eli mita tama teilld kdytanndssa Kaliumhydroksidin purkupaikan laitteisto ja
tarkoittaa? vuotojenhallintajarjestelma on suunniteltu kestéavan

kaliumhydroksidia. Purkupaikka on yhdelle sailidautolle
ja kemikaalille suunniteltu.

25 Oljysailidautolle on oltava Varageneraattorissa kaytettavan dieselin tayttopaikka
vuodonhallinta, kuten minka toteutetaan niin, ettad vuodot saadaan pidatettya. Alue
tahansa muun kemikaalin asfaltoidaan ja allastetaan, jotta sailidauton yhden
séilidautolle. lohkon tilavuus saadaan mahdollisessa

vuototilanteessa kerattya talteen.
Liséatty lupahakemuksen kohtaan Vuodonhallinta
ulkona

26 Onko alasajolle maaritetty Prosessi voidaan tarvittaessa ajaa alas manuaalisesti,
kriteerit? limeisesti manuaalinen, mutta prosessin turva-automaatio ohjaa prosessin
koska "tarvittaessa"? alas, mikali kaasupitoisuudet ylittavat LEL-rajoille

asetetut raja-arvot.

27 Turvallinen suunta paineen Kevennettyjen seinien edessa ei ole laitteita tai
purkuun eli mitd edessa? putkistoja. Seinien alaosa on tehty betonista ja ylaosa

toimii paineenkevennyksena.
Paneelien edustalla on vapaata tila, jossa ei sijaitse
rakenteita tai toimintoja, jotka aiheuttaisivat lisdvaaraa.

28 Miten typetyksen onnistuminen ja | kts. kohta 5. Typetyksen onnistuminen on varmistettu
sen epaonnistumisen typetyssyklin mitoituksella, joka todennetaan
huomaaminen on varmistettu, jos | kayttddnottovaiheessa.
typetys on maaritelty
luokittelematta jattamisen
perusteeksi?

29 Mita on vedyn taustapitoisuus? Laitteet ja putkistot on suunniteltu siten, ettd ilmaan ei
Paaseekd ilmaan jatkuvasti paase jatkuvasti vetya. lImanvaihtomaarat on
vetya? maaritelty niin, ettd vedyn mahdollinen taustapitoisuus

pysyy riittdvan alhaisena.
Liséatty lupahakemuksen kohtaan Rakenteellinen
turvallisuus

30 Onko tdma automaattinen tietystd | Vuodon havaitsemisantureihin perustuva
pitoisuudesta? automaattinen hatatuuletus suoritetaan tehostamalla

ilmanvaihtoa. Hatatuuletus kaynnistyy
toiminnanharjoittajan maarittdmasta pitoisuudesta.

31 Missa ja miksi palavia rakenteita? | Elektrolyysi- ja metanointirakennusten rakenteissa on

kaytetty palamattomia materiaaleja, pois lukien
muutamat ulkoverhouksen yksityiskohdat, kuten
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vesikaton nostojen ja tuuletusrakojen rakenteet.
Sisatiloissa ei ole kaytetty palavia rakenteita.

32 Paineen purusta oli edella Vetykompressoreiden tila on suunniteltu niin, etta
maininta rakennusten osalta, varoventtiileiden kautta tapahtuu nopeasti kaikki
mutta kontit ja kompressoritilat? paineenpurku tarvittaessa. Nama varot on ylimitoitettu
Eli miten ja mihin suuntaan niissa | (virtaukselle 1000 kg/h) ja ohjattu kaikki samaan
on paineen purku suunniteltu? "ulospuhallusputkeen yldéspain”.

Metaanin komprimoinnin laitetilassa paineenpurku
tapahtuu katon kautta. Laitetilassa on heikennetty
kattorakenne (katon kiinnitys), jonka kautta
rajahdyspaine ohjautuu yléspain.

Pullopatterissa on peltiverhous ja nama pellit ovat
myOs melko kevyesti kiinni pullopatterin rungossa.
Huomiona korjaus alkuperaiseen hakemustekstiin:
Hakemuksen lause "Sisatilardjahdyksen paineenpurku
ja kevennys toteutetaan rakenteiden rajahdyksen
(jaanndspaineen) kestavalla rakennustavalla ja
paineenkevennysrakentein tai -laittein.” on
virheellisesti kuvattu ja se korvataan lauseella
"Sisatilarajahdyksen paineenpurku ja -kevennys
toteutetaan kevennetyilld ulkoseinilla”.

33 Millaiselle skenaariolle ja Betoniseinat ovat mitoitettu 20 kN/m2 (=0,2 bar)
paineelle suunniteltu? paineen mukaan. Seinat kestavat paineen, mutta

voivat kuitenkin iskun vaikutuksesta siirtya ja halkeilla.

34 Lahtdkohtaisesti pitaisi olla KOH-sailion taytto ja tyhjennys tapahtuu muutamia
ylitdytdnestin eli miksi se ei ole kertoja koko laitoksen kayttdian aikana ja
tassa mahdollinen? toimenpidetta valvoo laitoksen huoltohenkilékunta.

Sailidissa on pinnanmittaukset, ylitayton
halytyssummerit seka liséksi ylivuotoputket, mitka on
johdettu IBC-kontin kautta varoaltaaseen.

35 Mitka sailiot? Sisatiloissa on ainoastaan kaliumhydroksidin sailit.

36 Miten taman toteutuminen Kemikaalin purkutilanteessa venttiiliyhteys
varmistetaan eli esim. pumppu ei | hulevesijarjestelmaan suljetaan manuaalisesti ja
kaynnisty, ellei yhteys mahdolliset vuodot ohjataan KOH-sailididen
hulevesijarjestelmaan ole kiinni? varoaltaaseen. Purkutoimenpidetta valvoo laitoksen

huoltohenkildstd. Varoallas on mitoitettu asetuksen
(856/2012) 52 § mukaisesti niin, ettd se pystyy
pidattamaan sailidauton osaston suurimman
tilavuuden.

37 Missa tdma valvomo sijaitsee? Valvomo sijaitsee Suomessa, tarkempi sijainti

iimoitetaan myéhemmin.

38 Myds sisalla on tarpeen pystya Palo- ja kaasuhalytyksille on omat halytysvalot alueella
erottamaan, onko kyse palo- vai ja sisatiloissa halytysaanet.
kaasuvaarasta

39 Milla kriteereillda ndma on Kriittiset halytykset on tunnistettu laitoksen

tunnistettu?

toiminnallisten kuvausten laatimisen ja riskinarviointien
yhteydessa tapauskohtaisesti arvioiden.
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40 Miten on varmistettu kaasun tulon | Putkistoissa ei ole kaytetty liikavirtausventtiileja, koska
katkaiseminen riittavan lahella putkikoot ja tilavuudet ovat pienia. Lastausletkuissa on
vuotokohtaa, jos esim. laippaliitos | kaytetty letkurikkoventtiileja.
tai joku muu kohta putkistosta
vuotaa? Liikavirtausventtiileilla
tms?

41 Miten mitkakin ilmaisimet on Ultradanianturit on sijoitettu ulkotiloihin, joissa
sijoitettu? kaasunilmaisimet eivat ole toimiva ratkaisu. Sisatiloihin

on sijoitettu kaasuilmaisimet paikkoihin, joihin vuodot
kertyvat helpoimmin. Liekinvalvonta-anturit on sijoitettu
siten, ettd ne kattavat mahdollisimman laajan alueen
potentiaalisesta vuotokohdasta.

42 Pelkka danihalytys ei ole riittéava, Konttitankkausasemien tuloputkistojen alkup&assa on
vaan edellytetdan automatiikkaa, | toimilaiteventtiili (fail to close-tyyppia), joka sulkeutuu
joka nopeasti sulkee kaasun tulon | vuodon ilmetessa.
vuodon sattuessa

43 Kuka siis on toimija ja kuka Paikalliset toimijat ovat sopimuskumppaneita.
sopimuskumppani?

44 Enta muiden séilibkemikaalien Laitoksella ei varastoida muita nestemaisia
(mitd ne ovat?) kemikaaleja sailidissa.

Laitoksella varastoitavat nesteytettyjen kaasujen sailiot
on varustettu ylitayténestimilla ja
pinnanmittauslaitteilla.

45 Milla tama perustellaan, erityisesti | Automaattinen sammutusjarjestelma on sahko- ja
koska tiloissa ei ole jatkuvasti automaatiolaitetiloissa.
henkildkuntaa suorittamassa Tiloissa. o Kasitellaa lavia k 2 eiol
alkusammutusta? ks. 856/2012 - JOISSa xasrietaan palavia kaasuja, &1 0'e
73 § alku sgmmutUSJarJesteImaa, k(_)s'lfa se ei t(_)lml siella tai voi

aiheuttaa vaaraa prosessisahkoélaitteille (mm.
oikosulku).

Kyseisten tilojen palontorjuntaperiaatteena on
mahdollisimman nopeasti poistaa/johtaa ulos palavat
kaasut prosessiputkistosta ja huonetilasta.

Tama on tyypillinen kaytanté maailmalla, kun
kasitellaan etenkin ilmaa kevyempia palavia kaasuja.

46 Voidaanko varmistaa naiden Palotilanteessa automaatio ohjaa prosessilaitteistojen
kayttokunto myos ja -putkistojen typetyksen.
palotilanteessa? Mika . L e
anturi/iimaisin laukaisee taman? Palotilanteessa palqnllmalsmjarjestelma halyttaa

valvomo-operaattorille.

Siirtolinjojen typetys ei automaattinen.

Halytyksen laukaisee joko paloilmaisinjarjestelma tai
turva-automaatioon liitetty liekinvalvonta, riippuen
rakennuksesta. Rakennuksissa on useita antureita.

47 Mita tama tarkoittaa kaytannéssa | Hakemuksen teksti koskee tilannetta, kun kasitellaan

eli miten rajataan alueet, joissa
saa tai ei saa kayttaa vettd? Miten
vesi voimistaa paloa, ellei ole
nesteytetysta kaasusta kyse,
jolloin vesi lAmpdmaarallaan lisaa
hdyrystymista?

nesteytettyd palavaa kaasua. Talla hetkella laitoksella
ei kasitelld nesteytettyja palavia kaasuja.

Kun palavat kaasut on saatu poistettua esim.
kennosto(stack)-huonetilasta, niin vedelld sammutusta
ei saisi kayttda ennen kuin on varmistettu, etta
sahkdsyo6ttd on katkaistu kennostoilta.
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toisen palveluksessa olevaa?
Millainen on suunniteltu miehitys
valvomossa ja millainen paikan
paalla laitoksella?

48 Turvallisuuskriittiset laitteet on Turvallisuuskriittiset laitteet on tunnistettu ja ne lisataan
tunnistettava ja lisattava ennakkohuollon piiriin.
ennakkohuollon piiriin; tdma tulee
myo6s ehdoksi

49 Onko henkildkunta siis omaa vai Etavalvomossa on miehitetty vuorokauden ympari.

Mikali yhteys etavalvomoon menetetaan, niin laitoksen
valvomo miehitetdan. Laitoksella on hyvin kattavat
valvonta- ja kamerajarjestelmat, joista tulee tiedot
my0s etavalvomoon.

Laitoksen testausvaiheen alussa henkilékuntaa (omaa
jaltai palveluntuottajia) on koko ajan paikan paalla.
Kun testaukset on suoritettu ja koekaytdissa on todettu
laitoksen toimivan suunnitellusti, henkildkunnan
lasnaoloa vahennetaan vaiheittain. Lopullisessa
kayttotilanteessa henkilokunta tekee suunnitellut
paivittaiset/viikoittaiset tarkastukset ja
huoltotoimenpiteet normaalina tydaikana. Laitoksen
paikan paalla tehtava tarkastusvali on maksimissaan
kolme paivaa.

Taulukko 2. Seurausanalyysi

Nro. | Viranomaisen kysymys/huomio, suluissa olevat P2X Solutions Oy vastaus

kohdat Tukesin tekemiad korostuksia ilman
tarkempaa kysymysta

50 (DN32) Hapelle on tarkasteltu litosvuoto, ei koko
putken repeamista.

51 Miksi valittu vain tma skenaario? Vedyn tankkausasema on poistettu
nykyisesta suunnittelulaajuudesta ja nain
ollen kyseinen tarkastelutapaus on
poistettu seurausanalyysista.

Vedyn tankkausaseman skenaariot
esitetddn ensimmaisen tankkausaseman
rakentamisen yhteydessa.

52 Miten letkurikkoventtiili antaisi vuodon jatkua Vedyn tankkausasema on poistettu

20s.? nykyisesta suunnittelulaajuudesta ja nain
ollen kyseinen tarkastelutapaus on
poistettu seurausanalyysista.

53 Tama on todella iso maara vetya ja ehtisi Vedyn tankkausasema on poistettu

todennakdisesti kokonaan vapautua 20s aikana.
Jos nain, miksi syttyvaksi massaksi on paatynyt
vain max 0,4 ks?

nykyisesta suunnittelulaajuudesta ja nain
ollen kyseinen tarkastelutapaus on
poistettu seurausanalyysista.

54 Kovalla paineella purkautuessaan vety aiheuttaa
turbulenssia, mika edistda detonaation
syntymista. Lisaksi vety kemikaalina detonoi
esim. hiilivetyja helpommin. Onko tdma huomioitu
mallinnuksessa? Saadut painetulokset viittaavat
deflagraatioon.

Vedyn tankkausasema on poistettu
nykyisesta suunnittelulaajuudesta ja nain
ollen kyseinen tarkastelutapaus on
poistettu seurausanalyysista.

Ks. my6s tdman tadydennyksen kohta 10.

55 | (50 % LFL (20 000 ppm) 40 m, 45 m)

Vedyn tankkausasema on poistettu
nykyisesta suunnittelulaajuudesta ja nain
ollen kyseinen tarkastelutapaus on
poistettu seurausanalyysista.
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tuotantolaitoksen ulkopuolelle on mahdollista)

56 (Tassa tapauksessa rajahdyksen keskipiste on Vedyn tankkausasema on poistettu
likkunut 20s vuotoajan osalta 40 m (2/F ja 5/D) ja | nykyisesta suunnittelulaajuudesta ja nain
2s vuotoajalla 20 m) ollen kyseinen tarkastelutapaus on

poistettu seurausanalyysista.

57 (Putkirikko vaatisi kaytanndssa jonkin suuren Putkisilta ei kulje logistiikka-alueen sisalla.
ulkoisen voiman, jonka todennakdisyytta voidaan | Sisatiloissa ei ole kaytossa sellaisia
pitaa hyvin pienena.) laitteita, joiden voima térmaystilanteessa

voisi aiheuttaa putkirikon.

58 (vuotoskenaariot tapahtuvat avoimessa tilassa) Sisatilarajahdyksia on kasitelty liitteessa
Sisatilarajahdysten esto- ja
suojausperiaatteet.

59 (Muiden tapausten osalta pilven leviaminen Kaikkien tapausten osalta tarkasteltiin

syttymisrajoissa olevan pilven
muodostumista. Vuotoskenaariot
tapahtuvat avoimessa tilassa, jolloin
todennakdisyys syttymisrajoissa olevan
pilven muodostumiselle ja sen syttymalle
on pieni. Tulosten perusteella
syttymiskelpoinen pilvi on mahdollista
muodostua joissakin vedyn ja metaanin
vuototapauksissa. Pilven (20 000 ppm)
etaisyys vuotokohdasta jaa kuitenkin alle
15 m vuotokohdasta, joka osaltaan
pienentaa riskia pilven syttymisen suhteen.

Minkaan tapauksen osalta
syttymiskelpoisen pilven levidminen
tuotantolaitoksen ulkopuolelle ei ole
todennakdista.

Seurausanalyysiraportti taman
taydennyksen luottamuksellisena liitteena.

Taulukko 3. Sahképosti

tulipalotilanteessa, jos he menevat

Nro. | Viranomaisen kysymys/huomio P2X Solutions Oy vastaus

60 Onko sammutusstrategiana antaa laitoksen palaa | Kaasut tyhjennetaan laitoksesta
hallitusti silla perusteella, etta se on mahdollisimman nopeasti ulos, ettei jaljelle
miehittdamatdn, eika aiheuta henkilo- tai jaa kaasuja, jotka voisivat palaa
ymparistdvahinkoja? tulipalossa.

Tulipalon sattuessa mahdolliset
rakenteiden jalkipalot sammutetaan.

61 Jos ns. annetaan palaa, rajahdysvaara lisdantyy Koko laitosalue tyhjennetdan kaasusta,
palon laajetessa eli mihin asti silloin rdjahdysten joten talla estetdan rajahdysvaara.
vaikutukset voivat ulottua?

62 Jos tavoitteena on mahdollisimman nopea Kaasupaloa ei pyritd sammuttamaan, vaan
sammutus, niin automaattinen sammutuslaitteisto | kaasu poistetaan hallitusti rakennuksen
olisi tarpeen. katolle johdettujen putkistojen kautta.

Sahko- ja automaatiotiloissa on
automaattinen sammutuslaitteisto, jolla
estetdan laajempi palo ja laitteiston
tuhoutuminen.

63 Miten on palomiesten turvallisuuden laita Pelastuslaitoksen henkilékunta tullaan

kouluttamaan sammuttamaan laitoksen
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sammuttamaan laitosta tai hillitsemaan palon
leviamista eli ovat rdjahdysvaara-alueella?

paloja. Sammutustilanteessa heita
informoidaan laitoksen tilasta.

Taulukko 4. Liitteet

toimitettava

64 TUKES: Kemikaaliluettelo toimitettava PDF:na Toimitettu tdydennyksen yhteydessa
Kemikaaliluettelo julkaistu uudelleen,
Kemikaaliluettelon tunniste: 14190

65 TUKES: Putkisillan poikkileikkauskuva Toimitettu tdydennyksen yhteydessa

Palotekninen suunnitelma

Toimitettu tdydennyksen yhteydessa

Seurausanalyysi

Toimitettu tdydennyksen yhteydessa

Sisatilarajahdysten esto- ja suojausperiaatteet

Toimitettu tdydennyksen yhteydessa
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1. Johdanto

P2X Solutions Oy suunnittelee uutta vihnrean vedyn tuotatontolaitosta Harjavaltaan. Vetya tuotetaan vedesta
kahdella 10 MW alkalielektrolyyserilla. Lopputuotteeksi saadaan vetya ja happea. Tuotettua vetya sydtetaan
loppukayttajille, metanointiin sekd vetykontteihin. TAsséa seurausanalyysiraportissa tarkastellaan mahdollisia
kemikaalionnettomuusvaikutuksia tuotantolaitoksella. Tarkasteltavina kemikaaleina ovat vety, happi ja
metaani. Kaikki tarkasteltavat tapaukset sijaitsevat laitoksen ulkotiloissa. Sisétilan onnettomuusskenaarioita ei
tarkastella tdssa raportissa.

Onnettomuusvaikutukset tarkasteltiin alkalielektrolyysiprosessin, vetykonttialueen ja metanointiyksikon osalta.
10 MW alkalielektrolyyserilla vetya virtaa putkistossa noin 2 220 Nm3/h 18 °C operointilampotilassa ja 30 bar(g)
operointipaineessa. Happea virtaa 1 112 Nm?3h 30 bar(g) operointipaineessa ja 60 °C lampétilassa. Ulkona
prosessialueella sijaitsevat vedyn ja hapen puskurisailitt, joiden kapasiteetit ovat 100 m3 vedylle ja 80 m3
hapelle.

Vetykontteihin vetya syodtetaan 100 kg/h 20 °C operointilampdtilassa ja 350 bar(g) operointipaineessa.

Metanointiyksikén osalta tarkasteltin metaanionnettomuuksia metaanilastauksen aikana, jolloin metaanin
virtaama on 174 kg/h operointipaineessa 250 bar(qg).

Valitut mallinnustapaukset ovat:

- Putkiston laippa- ja puristusliitosvuodot
- Lastausletkurikot
- Varoventtiilivuodot
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2. Mallinnuksen oletetut menetelmat
2.1 Mallinnettavien aineiden ominaisuudet

211 Vety

Vety on varitén, hajuton ja erittdin helposti syttyva kaasu. Sen itsesyttymislampétila on 560 °C ja syttymisalue
4-75 %. Vedyn ja ilman seoksen sytyttamiseen riittdd 0,02 mJ:n energia. Puristetun vedyn vuoto voi
muodostaa niin paljon staattista varausta, etta vuoto syttyy ndenndisesti itsestaan. Myds muuten muodostunut
staattinen varaus, kipinat, kuumat pinnat ja liekit sytyttavat vedyn helposti. Ruosteinen pinta voi sytyttaa vedyn
huomattavasti itsesyttymislampétilaa alemmassa lampétilassa. Hienojakoinen platina ja jotkut muut metallit
sytyttavat vedyn. (OVA — Vety 2022)

Vuotava vety kohoaa yléspéain ja muodostaa syttyvan seoksen suljetun tilan yldosaan. Vuoto aiheuttaa
rajahdysvaaran sisatiloissa. Tulipalon kuumentama kaasusailid voi repeytyd, minka jalkeen vapautunut vety
palaa rajahdyksenomaisesti. (OVA — Vety 2022). Taulukossa 1 on esitetty vedyn palamisominaisuudet.

Taulukko 1. Vedyn palamisominaisuudet (OVA 2022; Lautkaski 1997)

Vety
Sulamispiste -259 °C
Kiehumispiste -253 °C
Syttymisrajat 4-75,6 v-%
Itsesyttymislampdatila 560 °C
Syttymisenergia 0,02 mJ

2.1.2 Happi

Happi on varitdn ja hajuton, hieman ilmaa raskaampi kaasu. Se on voimakas hapetin ja yhdistyy vaihtelevissa
lampétiloissa kaikkiin alkuaineisiin, paitsi jalokaasuihin, muodostaen yleensa oksideja. Happikaasu saattaa
syoOvyttaa joitain metalleja erityisesti kosteissa olosuhteissa.

Happi ei ole syttyvaa, mutta se yllapitdd palamista ja lisaa tulipalon voimakkuutta. Kaasumainen happi reagoi
kilvaasti monien orgaanisten ja epaorgaanisten kemikaalien kanssa aiheuttaen palo- ja rajahdysvaaran.
Hapen vuoto aiheuttaa syttymisvaaran suljetuissa tiloissa. Hapen kyllastamat vaatteet tai muu palava
materiaali syttyvat helposti. (OVA — Happi 2022)

2.1.3 Metaani

Metaani on hajuton, varitdn, ilmaa kevyempi kaasu ja sen ominaispaino on 0,554. Se liukenee veteen vain
vahan. Se palaa helposti ilmassa muodostaen hiilidioksidia ja vesihdyrya; Liekki on vaalea, hieman valoisa ja
erittéain kuuma. Metaanin kiehumispiste on -162 °C (-259,6 °F) ja sulamispiste on -182,5 °C (-296,5 °F).

Metaani on yleensa hyvin stabiili, mutta metaanin ja ilman seokset, joiden metaanipitoisuus on 5-14
tilavuusprosenttia, ovat rajahtavia. Tallaisten seosten rajahdykset ovat olleet yleisia hiilikaivoksissa, ja ne ovat
aiheuttaneet monia kaivoskatastrofeja.

Metaani on myds pelkistava aine, joka aiheuttaa rajahdysvaaran reagoidessaan voimakkaiden hapettimien
kuten kloorin ja nestemdisen hapen kanssa. Metaani reagoi kiivaasti myos typen oksidien, klooridioksidin ja
typpitrifluoridin kanssa. Kylméan, nesteytetyn metaanin reaktio veden kanssa johtaa seoksen voimakkaaseen
kiehumiseen ja hoyrystymiseen.

Metaanivuoto voi aiheuttaa ulkona syttymisvaaran ja sisélla lisksi rajahdysvaaran. Metaanin ja ilman syttyva
seos voi syttyd mistd tahansa syttymislédhteestd. Seos palaa humahtaen. Jos vuoto jatkuu vield
syttymishetkelld, liekki vetaytyy vuotokohdalle. Suljettuun tilaan, kuten huoneeseen tai viemariverkostoon
muodostuneen seoksen syttyminen aiheuttaa sisatilarajahdyksen.
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Taulukko 2. Metaanin palamisominaisuudet (OVA - Metaani 2021)

Metaani
Sulamispiste -182 °C
Kiehumispiste -162 °C
Syttymisrajat 4,4-17 v-%
Itsesyttymislampdétila 595 °C

Metaania kuljetetaan ja varastoidaan joko puristettuna tai nesteytettyna kaasuna.

2.2  Mallinnuksessa kaytetyt olosuhteet ja raja-arvot

Seurausmallinnuksissa on kaytetty Tukesin ohjeistamia sddolosuhteita seka lampdsateilyn ja ylipaineen raja-
arvoja. Kaasupilven syttymisen mahdollisuutta arvioidaan maarittdmalla syttyvan kaasupilven etaisyys
vuotopaikasta.

2.2.1 Saaolosuhteet
Tukes-opas maarittelee tarkasteltaviksi seuraavat sdaolosuhteet (Tukes — turvallisuusselvitys 2021):

- Saatyyppi 2/F: Tuulen nopeus 2 m/s ja Pasquill-Gifford stabiilisuusluokka F (stabiili)
- Saatyyppi 5/D: Tuulen nopeus 5 m/s ja Pasquill-Gifford stabiilisuusluokka D (neutraali)

Stabiilisuusluokka F vastaa tyynta saétilaa, joka esiintyy tyypillisesti ydaikaan. Stabiilisuusluokka D vastaa
pilvistd saatilaa, joka esiintyy seké paivas- ettd ydaikaan. Mallinnustapausten osalta sdatyyppi 2/F vastaa
yOaikaa ja 5/D paivasaikaa.

Vallitsevia tuulen suuntia ei tarkasteltu ja mallinnusten tulokset on esitetty niin, ettd ilmoitetut seurausten
vaikutusten etdisyydet tayttyvat aina myotatuuleen.

2.2.2 Palojen lampdsateilyarvot

Palojen lamposateilyn raja-arvoista on kerrottu turvallisuusvaatimusasetuksen (856/2012) 6 §:ssa:

Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ympardiviin rakennus- ja muihin kohteisiin nahden siten, ettei
tuotantolaitoksessa tapahtuvasta, 5 8:ssd tarkoitetusta onnettomuudesta aiheudu sellaista
lampdsateilya tuotantolaitoksen ulkopuolella oleviin kohteisiin, etta

1. senvaikutuksesta rakennukset, laitteistot, rakenteet tai muut paloa levittavat
kohteet voisivat syttya;

2. se voisi estdd ihmisten suojautumisen tai poistumisen lampdséateilyn
vaikutusalueelta rakennus- tai muissa kohteissa, joissa ihmisié voi oleskella;

3. se voi aiheuttaa palovammoja ulkona oleville ihmisille kohteissa, joista
poistuminen tai joiden tyhjentdminen voi onnettomuustilanteissa olla
hidasta, kuten hoitolaitokset, majoitustilat, kokoontumis- ja liiketilat ja -alueet
taikka tihe&sti asutut asuinalueet.

Tukes on ohjeistanut, etta ylla olevaa kohtaa 1, 2 ja 3 vastaavat lampdosateilyt ovat 8 kW/m?2, 5 kW/m? ja 3
kW/m2. Poistumisteiden osalta lampdséateilyn arvoksi valitaan 3 kW/m?2.
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Mallinnuksissa kaytettiin Tukesin ohjeistamia ylipaineen raja-arvoja, jotka on esitetty taulukossa 3.
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Taulukko 3. Réjahdyksen ylipaineen raja-arvot ja vaikutukset. (Tukes — Tuotantolaitosten Sijoittaminen 2015)

Ylipaine Vaikutukset rakennuksiin ja ihmisiin Mahdollisia rakenne- tai rakennustyyppeja
0,3 bar Kantavien rakenteiden romahduksia, Teollisuuslaitteet ja -rakenteet
onnettomuuden mahdollinen laajenemisriski
0,15 bar Talojen osittaisia romahtamisia, pysyvan Rakennukset ja rakenteet, joille perustelluista
vammautumisen riski syista voidaan hyvaksya tama ylaraja, kuten
painetta kestavaksi mitoitetut
teollisuusrakennukset
0,05 bar Pienia vaurioita talojen rakenteille Rakennukset ja alueet, joissa normaalisti
: . oleskelee ihmisia
Vammautumisen riski

Kirjallisuudessa on keratty useita yksinkertaistettuja malleja, kuten TNT-ekvivalenttimenetelma, TNO-
monienergiamenetelma (=Multi Energy) ja BakerStrehlow-Tang-malli (BST). Naistd TNT-menetelmd on
vanhin. Kaksi jalkimmaista kehitettiin 80-luvulla.

Deflagraatiosta rajahdykseen siirtymisesta (DDT = Deflagration to detonation transition) puhutaan, kun liekin
etenemisnopeus kasvaa alle 100 m/s = 2000 m/s.

Jos Machin luku tiedetddn, on BST:n menetelma yksinkertaista kayttda. Ohessa taulukko, jossa Machin luku
on annettu kolmelle eri kaasulle, jotka ovat vyleisesti kaytdssa. Siirtyminen vedyn palamisesta
kaasupilvirdjahdykseen tapahtuu, kun tarkasteltava tila muuttuu avoimesta suljetumpaan, jolloin etenevan
palorintaman turbulenssi lisdantyy. Tama on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. BST-menetelmassa kaytettavat parametrit!

Materiaali Rajoittuneisuus

Matala Keski Korkea
Korkea (vety) 0,36 DDT DDT
Keski (propaani) 0,11 0,44 0,50
Matala (metaani 0,026 0,23 0,34

Tassé seurausanalyysissa tarkasteltiin kaasupilven syttymista/ rajahdysta Multi-Energy-menetelmalla, joka on
yksi laajasti kaytetyistd menetelmistd kaasupilvirdjahdysten tarkasteluun. Vedyn syttymisrajat (LEL/ UEL) ovat
4...75 til.-%. Kaasupilvirdjahdyksesta voidaan puhua, kun vetypitoisuus on valilla 18,3...59 til.-% (taulukko 5).

Taulukko 5. Vedyn ja asetyleenin syttymis- ja rajahdysrajat?

Aine Laminaaristen liekkien rajat (v-% ilmassa) Detonaatiorajat (v-% ilmassa)
Alempi Ylempi Alempi Ylempi

Asetyleeni 2,5 100 4,2 50

Vety 4,0 75 18,3 59

1 Timothy A. Melton and Jeffrey D. Marx, Estimating Flame Speeds for Use with the BST Blast Curves,
American Institute of Chemical Engineers 2008 Spring National Meeting
2RK. Eckhoff, Explosion Hazards in the Process Industries, Il edition, 2016. Taulukko 2.8
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2.2.4 Kaasupilven syttyminen (flash fire)

Kaasupilven syttymisen ja humahtamalla (flash fire/ deflagration) tapahtuvan palamisen riskit tarkastellaan
maarittdmalla syttyvan kaasupilven (alemman syttymisrajan pitoisuus) etdisyydet vuotoldhteesta. Kaasupilven
syttyessa seuraukset matalamman syttymisrajan sisépuolella oleville henkil6ille ovat hyvin vakavat (kuolema).
Etaisyydet, joissa kaasupilven pitoisuus on 50 % alemmasta syttymisrajasta mallinnettin  myds
havainnollistamaan kaasupilven laimenemista. Talla etaisyydella kaasupilven syttyminen vaatii paikallisen
korkeamman syttyvédn aineen konsentraation, joka on aiheutunut esimerkiksi epéataydellisestd kaasun
sekoittumisesta.

Kaasupilven palaminen on hyvin nopeaa ja kaasupilven lampdséateilyvaikutukset ovat hyvin lyhytaikaiset.

2.2.5 Tarkastelukorkeus

Tulosten tarkastelukorkeudeksi valitaan yleensa 1,5-2 m, joka vastaa ihmisen normaalia hengityskorkeutta.
Tassa mallinnuksessa tarkastelukorkeutena kaytettiin korkeutta 1,5 m.
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3. Mallinnetut tapaukset

3.1  Vety: Alkalielektrolyysiprosessi

Alkalielektrolyysiprosessin osalta vetyvuodot tarkasteltin ulkotilassa ennen komprimointia. T&han
seurausanalyysiraporttiin alkalielektrolyysiprosessin osalta tarkasteltin 2 tapausta, jotka on kuvattu alla
tarkemmin.

3.1.1 Tapaus 1: Laippavuoto elektrolyysilla

Vety johdetaan 10 MW alkalielektrolyyseilta sailioon ja sitda kautta loppukayttdjille, vetykontteihin ja/tai
metanointiin. Vetyputkisto (DN50, ID = 54,5 mm, PN 40)) sijaitsee sailion hoitotasolla, jonka korkeudeksi on
arvioitu olevan 3 m. Tapauksessa 1 oletettiin, ettéd putkiston laippojen valiin muodostuu noin 1 mm levyinen
rako, jota vastaavaa ekvivalenttihalkaisijaa kaytettiin mallinnuksessa vuotoaukon kokona (15 mm).

Vety virtaa putkistossa 30 bar(g) paineessa ja n. 18 °C lampétilassa. Vuoto mallinnettiin kahdelle eri
vuotosuunnalle: horisontaalinen ja vertikaalinen (alaspéin). Vuotoajaksi maaritettin 10 min ja
vuotokorkeudeksi 3 m. Tulosten tarkastelukorkeus on 1,5 m.

3.1.2 Tapaus 2: Puskurisailion varoventtiilivuoto

Alkalielektrolyysiprosessin jdlkeen tuotettu ja puhdistettu vetykaasu syotetddn 100 mS puskurisailioon.
Tapauksessa 2 mallinnettiin  puskuriséilion varoventtiilivuoto (vuotava maara arvioitu olevan 2 m3).
Tapauksessa varoventtiilin avautumispaineena on kaytetty sailion suunnittelupainetta 36 bar(g) ja lampétilana
25 °C. Varoventtiilin vuotoaukon kooksi maaritettiin 13 mm ja vuotokorkeudeksi 13 m. Tarkastelukorkeus on
1,5m.

3.2  Vety - Vetykonttialue

Vetykonttien vetyvuodot tarkasteltiin ulkotilassa komprimointiyksikén jalkeen. Tahan seurausanalyysiraporttiin
vetykonttialueen osalta tarkasteltiin 3 tapausta, jotka on kuvattu alla tarkemmin.

3.2.1 Tapaus 3: Vedyn konttitankkausaseman lastausletkurikko

Tapauksessa 3 tarkasteltiin 6,35 mm lastausletkurikkoa, jossa letku (3 m pitkd) katkeaa tai irtoaa kokonaan.
Vuotoaikojen osalta mallinnuksissa huomioitiin 10 min vuotoaika, joka vastaa aikaa ilman turvatoimintoja ja 10
s vuotoaika, jossa turvatoiminnot huomioidaan. Vuotoa rajoittaa kontin paassa oleva jakoventtiili, jonka kapein
kaasukanava on 3 mm. Vetya virtaa 100 kg/h 350 bar(g) operointipaineessa ja 20 °C operointilampétilassa.
Vuotokorkeudeksi asetettiin 1 m ja tarkastelukorkeus on 1,5 m. Tarkastelupisteet sijaitsevat konttien paissa.

3.2.2 Tapaus 4: Swagelok-puristusliitosvuoto paineistuksen (komprimoinnin) jalkeisessa
putkistossa

Tapaus 4 on operointiarvoiltaan vastaavanlainen kuin tapaus 3. Tapauksessa 4 mallinnettiin vetyvuoto 12 mm
OD putkiston Swagelok-puristusliitoksesta. Tapauksessa oletettiin, etté liitoksen valiin muodostuu noin 0,5 mm
levyinen rako, jota vastaavaa ekvivalenttihalkaisijaa kaytettiin mallinnuksessa vuotoaukon kokona (4 mm).
Vuotoajaksi maaritettiin 10 min ja vuotokorkeudeksi 1 m. Tulosten tarkastelukorkeus on 1,5 m.

3.3 Happi - Alkalielektrolyysiprosessi

3.3.1 Tapaus 5: Laippavuoto happisailiolla

Tapauksessa 5 mallinnettiin happikaasun vuoto DN32 laippavuodon seurauksena. Happea virtaa putkistossa
noin 1112 Nm?3h (1600 kg/h) 31 bar(g) operointipaineessa ja 60 °C lampotilassa. Vuotoaukon kooksi
maadritettiin 12,2 mm ja vuotokorkeudeksi 1 m.

Happikaasu reagoi kiivaasti monien orgaanisten ja epaorgaanisten kemikaalien kanssa aiheuttaen palo- ja
rajahdysvaaran. Hapen maaran ylittdessa 21 v-% ilmassa, palo- ja rajahdysvaarat kasvavat. Tahan
mallinnukseen valittiin tarkasteltavaksi hapen pitoisuudeksi 25 v-% ilmassa, jolloin palo- ja rajahdysvaarat ovat
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kasvaneet merkittavasti. Tapauksessa 5 tarkasteltin vuotavan hapen leviamistd 4 v-% (40 000 ppm)
pitoisuuteen asti, joka sekoittuessaan ilmaan nostaa hapen pitoisuuden ilmassa 25 v-%:iin.

3.4  Metaani — Metanointiyksikk®

Metaanin osalta tarkasteltiin vuototilanteita ulkotilassa komprimoinnin jalkeen konttitankkausasemalla. Tahan
seurausanalyysiraporttiin metaanikonttialueen osalta tarkasteltiin 2 tapausta, jotka on kuvattu alla tarkemmin.

3.4.1 Tapaus 6: Metaanin konttitankkausaseman lastausletkurikko

Tapauksessa 6 tarkasteltiin 12 mm lastausletkurikkoa, jossa letku katkeaa tai irtoaa kokonaan. Letkut on liitetty
dispensereihin, jotka ovat varustettu Breakaway-liittimelld, joka on suunniteltu rikkoutumaan normaalista
kaytosta poikkeavasta kovasta vedosta hallitusti sulkien kaasulinjan molempiin suuntiin. Metaania virtaa 174
kg/h (=216 Nm?3/h) 250 bar(g) operointipaineessa ja 20 °C operointilampétilassa. Vuotokorkeudeksi asetettiin
1 m ja tarkastelukorkeus on 1,5 m.

3.4.2 Tapaus 7: Swagelok- puristusliitosvuoto komprimointiyksikon jalkeen

Tapauksessa 7 mallinnettiin metaanivuoto 16 mm OD putkiston Swagelok-puristusliitoksesta. Tapauksessa
oletettiin, ettd liitosten valiin muodostuu noin 0,5 mm levyinen rako, jota vastaavaa ekvivalenttihalkaisijaa
kaytettin mallinnuksessa vuotoaukon kokona (5,7 mm). Vuotokorkeudeksi maéaritettin 1 m ja tulosten
tarkastelukorkeus on 1,5 m.

Metaania virtaa 174 kg/h 250 bar(g) operointipaineessa ja 20 °C operointilampétilassa. Vuotoajaksi maaritettiin
10 minuuttia.
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4. Mallinnustulokset

Mallinnustulosten  osalta esitetddn mallinnettujen  tapausten tulokset. Tapaukset tarkasteltiin
alkalielektrolyysiprosessin, vetykonttialueen, metanointiyksikon ja metaanikonttialueen osalta.

4.1  Vety - Alkalielektrolyysiprosessi

Alkalielektrolyysiprosessin osalta vetyonnettomuustapausten tulokset on tarkasteltu kahdessa erillisessa
tapauksessa, jotka on esitetty alla tarkemmin. Mallinnetut tapaukset on tarkasteltu ulkotilassa. Tulosten
tarkastelukorkeus on 1,5 m.

4.1.1 Tapaus 1: Laippavuoto elektrolyysilla

Tapauksessa 1 mallinnettiin vetyvuoto alkalielektrolyysereiden jalkeisessd DN50 putkiston laippaliitoksesta
ulkotilassa sailion jalkeen. Tapauksessa oletettiin, etté laippavuodossa laippojen véliin muodostuu noin 1 mm
levyinen rako, joten vastaavaa ekvivalenttihalkaisijaa kaytettiin mallinnuksessa vuotoaukon kokona (15 mm).
Tuloksina tarkasteltiin vuodon seurauksena muodostuvan suihkupalon lampdésateilyvaikutuksia sekd vuodosta
leviavan syttymiskelpoisen kaasupilven levidmista ympéaristdon.

Vetya virtaa paaputkistossa noin 2 220 Nm&/h (inventaario 200 kg/h = 0,056 kg/s), 30 bar(g) operointipaineessa
ja 18 °C operointilampétilassa ennen sailiota. Sailion jalkeen virtausmaara on 400 kg/h.

Vuotoa tarkasteltiin kahteen vuotosuuntaan: horisontaalinen ja vertikaalinen (yléspain) vuoto. Vuotoajaksi
maaritettiin 10 min ja vuotokorkeudeksi 3 m. Laippavuodon seurauksena syntyvan suihkupalon aiheuttaman
lampdsateilyn maara etdisyyden kasvaessa on esitetty kuvassa 1 (horisontaalinen vuoto) ja kuvassa 2
(vertikaalinen vuoto).

Audit Number 2661 s 5 ¢
udit Number x Radiation vs Distance for Jet Fire
Crosswind om

Dot Tapauksen 1 vedyn laippavuodon seurauksena muodostuneen suihkupalon lzmpasateilyvaikutukset etsisyyden funktiona. p=30 bar(g), T=18 °C, @15 mm, vuotokork.=3 m.

Equipment Tapaus 1: 1 -8~ Category 2/F
Laippavuote 1 - Category 5/D
elektrolyysilla %]

Height of interest 1,5 m p e -\'\‘
Material HYDROGEN ]

Program Phast 8,71 10 \
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Kuva 1. Tapauksen 1 vedyn laippavuodon seurauksena muodostuneen suihkupalon lampdsateilyvaikutukset etdisyyden funktiona.
Vuotosuunta horisontaalinen, operointipaine 30 bar(g), operointilampétila 18 °C, vuotoaukko 15 mm, vuotokorkeus 3 m. Vuotoaika 10
min, tarkastelukorkeus 1,5 m.
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Audit Numb 2678 . . .
et Hamber & Radiation vs Distance for Jet Fire

Crosswind om ] ; L

Ditanice Laippavuoto elektrolyysilla, vertikaalinen

Equipment Topaus T: p—
Laippavuoto
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Height of interest 1,5m
Material HYDROGEN
Program Phast 871

Scenario User defined
source
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Kuva 2. Tapauksen 1 vedyn laippavuodon seurauksena muodostuneen suihkupalon lamposateilyvaikutukset etéisyyden funktiona.
Vuotosuunta vertikaalinen, operointipaine 30 bar(g), operointilampétila 18 °C, vuotoaukko 15 mm, vuotokorkeus 3 m. Vuotoaika 10 min,
tarkastelukorkeus 1,5 m.

Kuvassa 3 lampdsateilyn voimakkuus horisontaaliselle vuodolle on esitetty vaakasuunnassa. Etaisyys
maanpinnasta on 1,5 m.

Audit Numb 2661 5 . "
et Bumber * Radiation Ellipse for Jet Fire
Feiaheenk I:?:::me Tapauksen 1 vedyn laippavuodon seurauksena muodostuneen suihkupalon lampésateilyvaikutukset etaisyyden funktiona, p=30barg, T=18C, @ = 15mm.
elektrolyysilla L L L L
i — Category /D 3 kW/m2 [Cone model] [Wind direction 270 deg]
HelghtakmEcest iy ] ~~ Category 5/D 3 kW/m2 (Effect Zone) [Cone model] [Wind direction 270 deg]
Material HYDROGEN | — Category 5/D 5 kW/m2 [Cone model] [Wind direction 270 deg]
== Category /D 5 kW/m?2 (Effect Zone) [Cone model] [Wind direction 270 deg]
Program Phast 8,71 10 — Category 5/D & kW/m2 [Cone model] [Wind direction 270 deg] H
S tser datined J ~= Category 5/D & kW/m2 (Effect Zone) [Cone model] [Wind direction 270 deg]
source ] “ = Category /D flame shape
Weather Multiple 4
Weather |
Workspace 25000657_P2X 5
GHP

Harjavalta_H2_
02.CH4

pavitys
101120232

Distance Crosswind [m]
)

-20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 25 30

Distance downwind [m]

Kuva 3. Tapauksen 1 vedyn laippavuodon seurauksena muodostuneen suihkupalon lampdséteilyn voimakkuus vaakasuunnassa.
Vuotosuunta: horisontaalinen, operointipaine 30 bar(g), operointilampétila 18 °C, vuotoaukko 15 mm, vuotokorkeus 3 m. Vuotoaika 10
min, tarkastelukorkeus 1,5 m. Etéisyys maanpinnasta on 1,5 m.

Tukes-oppaan mukaiset lampdsateilyn raja-arvot tarkasteltiin horisontaalisen vuotosuunnan osalta ja niiden
maksimietéisyydet on esitetty taulukossa 6.
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Taulukko 6. Tapauksen 1 vedyn laippavuodon lampdséteilyarvojen maksimietéisyydet syttymispisteesta tuulensuunnasta riippumatta.
Vuotosuunta horisontaalinen, operointipaine 30 bar(g), operointilampétila 18 °C, vuotoaukko 15 mm, vuotokorkeus 3 m. Vuotoaika 10

min, tarkastelukorkeus 1,5 m

) Maksimietdisyys syttymispisteesta
Lampdsateilyarvo i
2/F ja 5/D
3 kW/m?2 11,4 m
5 kW/m?2 9,1m
8 kW/m?2 7,0m
Liekin pituus 9,2m

Lamposateilyarvojen maksimietdisyydet syttymispisteesta layoutpohjalla on esitetty liitteessa 1.

Jos vety ei syty valittémasti vuodon yhteydessa (suihkupalo), voi se muodostaa syttymisrajoissa olevan
kaasupilven sekoittuessaan ilman kanssa. Mallinnustulosten perusteella 10 min vuotoajan ja 15 mm
vuotoaukon yhteydessd voi muodostua syttymisrajoissa oleva pilvi. Muodostuvan kaasupilven alemman
syttymisrajan (100 % LFL) ja alemmasta syttymisrajasta 50 % olevan rajan (50 % LFL) etaisyydet eri
saaolosuhteissa on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Tapauksen 1 vedyn laippavuodon seurauksena muodostuneiden 50 % LFL ja 100 % LFL vetykaasupilvien maksimietaisyydet
vuotoldhteestd tuulensuunnasta riippumatta. Vuotosuunta horisontaalinen, vedyn virtaama 400 kg/h, operointipaine 30 bar(g),
operointilampétila 18 °C, vuotoaukko 15 mm, vuotoaika 10 min, vuotokorkeus 3 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Syttyvan kaasupilven maksimietaisyys
Vetykaasupilven syttymisrajat
2/F 5/D
50 % LFL (20 000 ppm) 9,4m 13,8 m
100 % LFL (40 000 ppm) 8,4m 54m

Syttyvan kaasupilven maksimietaisyydet syttymispisteesta layoutpohjalla on esitetty liitteessa 2.

R&jahdyksen aiheuttaman ylipaineen maksimietaisyydet ("Effective Zones”) tuulen suunnasta riippumatta on
esitetty kuvassa 4 ja taulukossa 8.
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Audit Number 2650 . oe
e = Explosion Worst Case Radii
Equipment I‘;:::V“jm Tapauksen 1 vedyn laippavuodon seurauksena muodostuneen vetykaasupilvirsjahdyksen ylipainevaikutuksien maksimietaisyydet. m=400 kg/h, p=30 bar(g), T=18 °C t=600s.
elektrolyysills T I
: — Category 2/F 0,05 bar
Material HYDROGEN ~= Category 2/F 0,05 bar (Effect Zone)
Program Phast 8,71 » — Category 2/F 0,15 bar ||
) ~= Category 2/F 0,15 bar (Effect Zone)
Scenario User defined ~ Category 5/D 0,05 bar
source == Category 5/D 0,05 bar (Effect Zone)
Weather Multiple Weather — Category 5/D 0,15 bar
~= Category 5/D 0,15 bar (Effect Zone)
Workspace P2X Hva 16112023
klo. 19.05 IV 10 ,I
/
/' i
gt
— /]
E {1
2 {
g o 1
8 i
K \
s
o \
H A
3 W\
LY
\
10 \\
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Kuva 4. Tapauksen 1 vedyn laippavuodon seurauksena muodostuneen vetykaasupilvirdjahdyksen ylipainevaikutuksien

maksimietéisyydet tuulensuunnasta riippumatta. Vuotosuunta horisontaalinen, vedyn virtaama 400 kg/h, operointipaine 30 bar(g),
operointilampdtila 18 °C, vuotoaukko 15 mm, vuotokorkeus 3 m, vuotoaika 10 min. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Taulukko 8. Tapauksen 1 vedyn laippavuodon seurauksena muodostuneen vetykaasupilvirgjahdyksen ylipainevaikutuksien
maksimietéisyydet tuulensuunnasta riippumatta. Vuotosuunta horisontaalinen, vedyn virtaama 400 kg/h, operointipaine 30 bar(g),
operointilampdtila 18 °C, vuotoaukko 15 mm, vuotokorkeus 3 m, vuotoaika 10 min. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

o Maksimietdisyys syttymispisteesta
Ylipaine
2/F 5/D
0,05 bar 199 m 19,2
0,15 bar 13,1 m 12,6
0,30 bar - -
R&jahtéavan aineen massa 0,11 kg 0,08
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4.1.2 Tapaus 2: Vetypuskurisailion varoventtiilivuoto

Tapauksessa 2 mallinnettiin vetyvuoto 100 m? puskurisailion varoventtiilista (vuotava maara arvioitu olevan 2
m3). Vetya virtaa ulospuhallusputken kautta ulkoilmaan, joka sijaitsee maanpinnasta noin 13 m korkeudella.
Varoventtiilin avautumispaineena kaytettiin 36 bar(g) ja operointilampétilana 25 °C. Varoventtiilin vuotoaukon
kooksi valittiin 13 mm.

Mallinnustulosten perusteella vedyn virtaama vuotoaukosta on noin 0,15 kg/s ja vuoto kestda noin 40 s.
Kuvassa 5 on esitetty syttymisrajoissa olevan pilven muodostuminen sivuleikkauskuvana. Kuten kuvasta 5
nahdaan, vetyvuoto varoventtiilistd ei aiheuta suoraa vaaraa maantasolle. Vuotaneen vedyn maaré on pieni
suhteellisen matalan purkautumispaineen vuoksi.

Audit Number 2493 x

: Side view
Averaging time :1'2"7‘;";“‘ Tapaus 2, varoventtiili, varon aukko 13 mm. P = 36 barg, T = 25C, h = 13 m maanpinnasta
> T
Equipment Tapaus 2 — Category 2/F @ 20000 ppm
buffersailion p ™S — Category 2/F @ 40000 ppm
: 2 — Category 5/D @ 20000 ppm [
2 ] L ~— Category 5/D @ 40000 ppm
Spacing 01 ] //—
parameter for the TS e o
grid in the x 1 i1 | = [
dimension 1 / |
e ——
Material HYDROGEN L
Material totrack HYDROGEN T elease Directjon
Offset from om z
Centerline 2
g
Program Phast 871 BT
3
Scenario Short pipe s |
View Time 40,5602 5
Weather Multiple
Weather
Workspace 25000667_P2X 5
GHP 1
Harjavalta_H2_
02.CH4
pivitys
10102023A 1
0
0 05 1 15 2 25 3 35

Distance downwind [m]

Kuva 5. Tapauksen 2 vedyn puskuriséilion varoventtiilivuodon seurauksena muodostuneen 50 % ja 100 % syttymisrajoissa olevien pilvien
poikkileikkauskuvat. Vetyinventaario 2 mé, operointipaine 36 bar(g), operointilampétila 25 °C, vuotoaukko 13 mm, vuotokorkeus 13 m.

Kuvassa 6 on esitetty suihkupalon lampoésateilyn vaikutuksen vuotokorkeudella 13 m ja kuvassa 7
tarkastelukorkeudella 1,5 m. Tulosten perusteella varoventtiilivuodosta aiheutuva suihkupalo ei aiheuta
merkittdvaa vaaraa maantasolla, vaan maksimi lamposéateilyarvot jaavat alle 0,25 kW/m?2.

Audit Number 2495 s < ’
S 2 = Radiation vs Distance for Jet Fire
Crosswind om h . i ;
Ditince Tapaus 2/ suihkupalo/ lamposateily 13 min korkeudella
Equipment Tapaus 2 ] "
bufferséilion - E:::qzry ?/;
varoventtiilivuo 1 //"""\.\ gory
to 12
Height of interest 13m J / \\.
Material HYDROGEN 4
Program Phast 871 1
Scenario Short pipe =0
Weather Multiple g 1
Weather R
Workspace 25000667_P2X H
GHP e
Harjavalta H2_. &
02.CH4 =
paivitys 2 1
101020234 1 /,«-—*-‘—‘H-k._‘
6 / ~<
i Sz Ao et etd SRR
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75

Distance along transect [m]

Kuva 6. Tapauksen 2 vedyn puskuriséilion varoventtiilivuodon suihkupalon aiheuttama lampdséateily etaisyyden funktiona. Vetyinventaario
2 m®, operointipaine 36 bar(g), operointilampétila 25 °C, vuotoaukko 13 mm, vuotokorkeus 13 m. Tarkastelukorkeus 13 m.
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Kuva 7. Tapauksen 2 vedyn puskuriséilion varoventtiilivuodon suihkupalon aiheuttama lampdséateily etaisyyden funktiona. Vetyinventaario
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Radiation vs Distance for Jet Fire
Tapaus 2/ varon ulospuhallus/ h = 13 m/ lampésateily maanpinnan tasolla

31

03

8- Category 2/F
M:Categcry 5/D
M.""’"”
W.’.’r'
:,__._«-—l'—"" P-"'w
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Distance along transect [m]

2 m?, operointipaine 36 bar(g), operointilampétila 25 °C, vuotoaukko 13 mm, vuotokorkeus 13 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Maanpinnan laheisyydessa (h=1,5 m) ei muodostu syttyvia vetypilvia eikd tapahdu kaasupilvirdjahdyksia.

Mahdolliset ylipaineet voidaan havaita lahella vuotokorkeutta (h=13 m).
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4.2  Vety - Vetykonttialue

Vetykonttialueen osalta vetyonnettomuustapausten tulokset on tarkasteltu kahdessa erillisessa tapauksessa,
jotka on esitetty alla tarkemmin. Mallinnetut tapaukset on tarkasteltu ulkotilassa. Tulosten tarkastelukorkeus
on1l5m.

4.2.1 Tapaus 3: Vedyn konttitankkausaseman lastausletkurikko

Tapauksessa 3 mallinnettiin vetyvuoto lastausletkurikon (D=6,35 mm) seurauksena. Vuotoaikojen osalta
mallinnuksissa huomioitiin 10 min vuotoaika, joka vastaa aikaa ilman turvatoimintoja ja 10 s vuotoaika, jossa
turvatoiminnot huomioidaan. Vetya virtaa operointitilanteessa 100 kg/h, 350 bar(g) operointipaineessa ja 20°C
operointilampdtilassa. Vuotokorkeudeksi asetettiin 1 m.

Kontin paassa on jakoventtiili, josta syottd tapahtuu lastausletkuille. Jakoventtiilisséd kapein kaasukanava on 3
mm, joka maarittaa letkurikossa virtaaman (= 0,12 kg/s).

Putkirikon sattuessa (kun turvatoiminnot ovat kaytdssd) arvioitin vuotavan vedyn maaradksi taulukon 9
mukaisesti.

Taulukko 9. Putkipituudet dispenserilta kontille

Kohde Pituus ID Sisahalkaisija Tilavuus
Letku 35m 6,35 mm 0,111
Putki 9m 10,1 mm 0,721
Dispenser - - 0,121
Yhteensa 0,951

Kuvassa 8 on ensin esitetty laskelmat virtaaman maaralle letkurikkotilanteessa, Taten vedyn virtaus paattyy
n. 11 s kuluttua, kun ESD on toiminnassa. Virtaus pienenee 10 s kuluttua (ei esitetty kuvassa).

At Number 200 x Flowrate vs Time
Equipmeat ;rapaus 510 Time varying leak -3,0 mm/ vedyn virtaama letkurikossa

10,6005 L

— Category 2/F [Orifice: Mass release rate]

Material HYDROGEN — Category 5/D [Orifice: Mass release rate]
Program Phast 8,71
Scenario Time varying leak 012

-3,0mm
Weather Multiple Weather

Workspace P2X Hva 16112023
klo. 19.05 IV

01

Flowrate [kg/s]

o
8

0,06

|
-

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Time [s]

Kuva 8. Tapauksen 3 vetykonttialueen lastausletkurikko (vuotoaukko 3 mm, pituus 3,5 m), jossa vedyn virtausmaara (kg/s) ajan funktiona.
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Kuvassa 9 on esitetty suihkupalon aiheuttama lAmpdséteily etdisyyden funktiona. Koska vuotoaika on lyhyt
(10 s), todennékdisyys suihkupalolle on varsin pieni.

Audit Numb 2612 PpTY . o
it Fumber * Radiation vs Distance for Jet Fire
g:';s:;:"’ g Suihkupalo letkurikon seurauksena/ t = 10s/ virtaama 0,12 kg/s

0-105,600s 1
Height of interest 1,5m . j
Material HYDROGEN 1 / \
Program Phast 871 1 1 \

Scenario User defined 4
source (1) 4
Weather Multiple 5, 1
Weather ]
Workspace P2X Hva T 1
16112023 Klo. £ 4
19051V 20
%‘ 4
1 4
b
T
28
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5
e
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Kuva 9. Tapauksen 3 vedyn suihkupalon aiheuttama lampdséteily etéisyyden funktiona. Vedyn virtaama on 100 kg/h, vuotoaika 10 s.
Operointipaine 350 bar(g), operointilampdétila 20 °C, vuotoaukko 3 mm, vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m

Toisena tapauksena tarkasteltiin ko. lastausletkurikkoa, kun vuotoaika on 600 s.

Audit Number 2612 Bedi s g
e * Radiation Ellipse for Jet Fire
Equipment ;fapaus 3.1 . Suihkupalo lastausrikkotilanteessa/ vuotoaika 10s/ virtaama 0,12 kg/s
0-105, 6005 I I . L I
. ; || = Category 2/F 3 kW/m2 [Cone model] [Wind direction 270 deg]
Licight ofinterety| S m —= Category 2/F 3 kW/ma2 (Effect Zone) [Cone model] [Wind direction 270 deg]
Material HYDROGEN 7| — Category 2/F 5 kW/m2 [Cone model] [Wind direction 270 deg]
o e == Category 2/F 5 kW/m2 (Effect Zone) [Cone model] [Wind direction 270 deg]
fogram 2=t b ~— Category 2/F 8 kW/m2 [Cone model] [Wind direction 270 deg]
Scenario User defined ]| == Category 2/F 8 kW/m2 (Effect Zone) [Cone model] [Wind direction 270 deg]
source (1) || »* Category 2/F flame shape
Weather Muttiple 4 I
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i/
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Kuva 10. Tapauksen 3 vedyn seurauksena muodostuneen vetykaasupilvirdjahdyksen ylipainevaikutuksien maksimietéisyydet
tuulensuunnasta riippumatta. Vedyn virtaama on 100 kg/h, vuotoaika 600 s. Operointipaine 350 bar(g), operointilampétila 20 °C,
vuotoaukko 3 mm, vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.
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Koska suihkupalo tapahtuu heti vuodon yhteydessd, vuotoajan pituudella ei ole vaikutusta palon

[ampdsateilyintensiteettiin.

Tukes-oppaan mukaiset lAmpdsateilyn raja-arvoja vastaavat etdisyydet on esitetty taulukossa 8.

Taulukko 10. Tapauksen 3 vedyn lastausletkurikon vuodon seurauksena syttyneen vetykaasun lampdsateilyarvojen maksimietéisyydet
syttymispisteesta tuulensuunnasta riippumatta. Vedyn operointivirtaama on 100 kg/h, operointipaine 350 bar(g), operointilampétila 20 °C,
vuotoaukko 3 mm, vuotoaika 10 s (ESD-toiminto) / 600 s, vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

) Maksimietdisyys syttymispisteesta
Lampdsateilyarvo
2/F ja 5/D
3 kW/m?2 13,9 m
5 kW/m?2 13,7 m
8 kW/m?2 13,3 m
Liekin pituus 55m

Lamposateilyarvojen maksimietdisyydet syttymispisteesta layoutpohjalla on esitetty liitteessa 1.

Jos vety ei syty valitttmasti vuodon yhteydessa (suihkupalo), voi se muodostaa syttymisrajoissa olevan
kaasupilven sekoittuessaan ilman kanssa. Mallinnustulosten perusteella 10 min vuotoajan ja 3 mm vuotoaukon
yhteydessa voi muodostua syttymisrajoissa oleva pilvi. Muodostuvan kaasupilven alemman syttymisrajan (100
% LFL) ja alemmasta syttymisrajasta 50 % olevan rajan (50 % LFL) etaisyydet eri sdaolosuhteissa on esitetty
taulukossa 11.

Tarkasteltaessa 10 s vuotoaikaa, todennakdisyys syttyvan pilven muodostumiselle on erittain pieni, joten sita
ei ole erikseen tarkasteltu. Tulokset on tarkasteltu 1 m korkeudessa.

Taulukko 11. Tapauksen 3 vedyn lastausletkurikon seurauksena muodostuneiden 50 % LFL ja 100 % LFL vetykaasupilvien
maksimietaisyydet vuotolahteesta tuulensuunnasta riippumatta. Vedyn virtaama 100 kg/h, operointipaine 350 bar(g), operointilampétila
20 °C, vuotoaukko 3 mm, vuotoaika 10 min, vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,0 m (poikkeuksellisesti).

Syttyvan kaasupilven maksimietadisyys
Vetykaasupilven syttymisrajat
2/F 5/D
50 % LFL (20 000 ppm) 10,8 m 12,3 m
100 % LFL (40 000 ppm) 72m 7,6 m

Syttyvan kaasupilven maksimietaisyydet syttymispisteesta layoutpohjalla on esitetty liitteessa 2.

R&jahdyksen aiheuttaman ylipaineen (0,05, 0,15 ja 0,30 bar) maksimietaisyydet tarkastellaan annetuilla
paineilla seuraavasti:

a) Kun turvatoiminnot ovat paalld, jolloin vuotoaika on rajattu 10 sekuntiin. Tassd tapauksessa ko.
ylipaineita ei syntynyt eiké taten vastaavaa ylipaine-etaisyys taulukkoa tehty. Syttyvan vedyn maara
jaa alle 0,1 kg, joka ei riitd paineaaltojen muodostumiseen.

b) Kun turvatoiminnot ovat pois péaalta, jolloin vuotoaika on 600 s = 10 minuuttia. Tallin vetyilma
kaasupilvi saattaa syttya, jolloin mahdolliset ylipaineet ovat kuvan 11 ja taulukon 12 mukaiset.

Kuvassa 11 on esitetty tapauksen 3 vedyn letkurikon seurauksena muodostuneen vetykaasupilvirdjahdyksen
ylipainevaikutuksien maksimietaisyydet tuulensuunnasta riippumatta.
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Audit Number 2721 : &
et Humber > Explosion Worst Case Radii
e P"““s Al Case 3/ vedyn putkirikko. Inventaario=360 kg, p=350 bar(g), T=20°C, @=3 mm, vuotokorkeus =1 m, t=10 min. Tarkastelukorkeus 1,5 m.
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Kuva 11. Tapauksen 3 vedyn suihkupalon aiheuttama ylipaine etdisyyden funktiona. Vedyn virtaama on 100 kg/h, vuotoaika 600 s.
Operointipaine 350 bar(g), operointilampétila 20 °C, pienin vuotoaukko 3 mm, vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Taulukko 12. Tapauksen 3 vedyn laippavuodon seurauksena muodostuneen vetykaasupilvirdjahdyksen ylipainevaikutuksien
maksimietdisyydet tuulensuunnasta riippumatta. Vedyn virtaama on n. 0,12 kg/s vuodon alussa, operointipaine 350 bar(g),
operointilampétila 20°C, vuotoaukko 3 mm, vuotokorkeus 1 m, 600 s. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

o Maksimietdisyys syttymispisteesta
Ylipaine
2/F 5/D
0,05 bar 229 m 19,6
0,15 bar 14,0 m 12,8
0,30 bar - -
R&jahtavan aineen massa 0,11 kg 0,08

Pilven leviamista tarkasteltin my®ds dynaamisen mallinnuksen avulla, kun turvatoiminnot ovat paalla.
Syttymiskelpoinen pilvi havida n. 2...3 sekunnin kuluessa, kun vuoto on lakannut. Taten todennakdisyytta

kaasupilven syttymiselle voidaan pitaa varsin alhaisena.
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4.2.2 Tapaus 4: Swagelok-puristusliitosvuoto paineistuksen (komprimoinnin) jalkeisessa
putkistossa

Tapauksessa 4 mallinnettiin vetyvuoto 12 (12*2) mm OD putkiston Swagelok-puristusliitoksesta. Tapauksessa
oletettiin, etta litoksen valiin muodostuu noin 0,5 mm levyinen rako, jota vastaavaa ekvivalenttihalkaisijaa
kaytettin mallinnuksessa vuotoaukon kokona (4 mm). Vetya virtaa putkistossa 100 kg/h, 20 °C
operointilampédtilassa ja 350 bar(g) operointipaineessa. Vuotoajaksi maaritettiin 10 min ja vuotokorkeudeksi 1
m. Tulosten tarkastelukorkeus on 1,5 m. Tuloksina tarkasteltin vuodon seurauksena muodostuvan
suihkupalon lampésateilyvaikutuksia sekd vuodosta levidavan syttymiskelpoisen kaasupilven leviamista
ymparistdon.

Puristusliitosvuodon seurauksena syntyvan suihkupalon aiheuttaman lampdséateilyn maksimivaikutusalueet on
esitetty kuvassa 12.

Audit Numb 2633 . et . .
udit Number x Radiation vs Distance for Jet Fire
Crosswind Om

e Swagelok-puristusliitosvuoto paineistuksen (komprimoinnin) jélkeisessa putkistossa/ vuotoaika 10 min

Equipment Tepaus 3.2: 35 s
] ategory 2/F
ta.st1a$|:|etkurxkk | -& Category 5/D

Height of interest 1,5m ] /' \ /-
Material HYDROGEN 3 v
Program Phast 8,71 1
Scenario User defined < /

source 10s i

Weather Multiple ]
Weather

Workspace P2X Hva 4
16112023 Klo. ]
19051V 2

Radiation Level [kW/m2]
o
|t

B

0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 1 12 13 14 15 16
Distance along transect [m]

Kuva 12. Tapauksen 4 puristusliitosvuodon seurauksena muodostuneen suihkupalon lampdsateilyvaikutukset etéisyyden funktiona.
Vedyn virtaama 100 kg/h, operointipaine 350 bar(g), operointilampétila 20 °C, vuotoaukko 4 mm, vuotokorkeus 1 m. Vuotoaika 10 min,
tarkastelukorkeus 1,5 m.

Tukes-oppaan mukaiset lampdsateilyn raja-arvoja vastaavat etdisyydet on esitetty taulukossa 13.

Taulukko 13. Tapauksen 4 puristuslitosvuodon seurauksena syttyneen vetykaasun lampdséteilyarvojen maksimietdisyydet
syttymispisteesta tuulensuunnasta riippumatta. Vedyn virtaama 100 kg/h, operointipaine 350 bar(g), operointilampétila 20 °C, vuotoaukko
4 mm, vuotokorkeus 1 m. Vuotoaika 10 min, tarkastelukorkeus 1,5 m.

Maksimietadisyys syttymispisteesta
Lampdosateilyarvo i
2/F ja 5/D
3 kW/m?2 7.1m
5 kW/m?2 -
8 kW/m?2 -
Liekin pituus 7,3m

Lamposéateilyarvojen maksimietdisyydet syttymispisteesta layoutpohjalla on esitetty liitteessa 1.
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Jos vety ei syty valittémasti vuodon yhteydessa (suihkupalo), voi se muodostaa syttymisrajoissa olevan
kaasupilven sekoittuessaan ilman kanssa. Muodostuvan kaasupilven alemman syttymisrajan (100 % LFL) ja
50 % alemmasta syttymisrajasta olevan rajan (50 % LFL) etaisyydet vuotokohdasta eri sddolosuhteissa on
esitetty taulukossa 14.

Taulukko 14. Tapauksen 4 puristusliitosvuodon seurauksena muodostuneiden 50 % LFL ja 100 % LFL vetykaasupilvien
maksimietéisyydet vuotolahteesté tuulensuunnasta riippumatta. Vedyn virtaama 100 kg/h, operointipaine 350 bar(g), operointilampdtila
20 °C, vuotoaukko 4 mm, vuotokorkeus 1 m. Vuotoaika 10 min, tarkastelukorkeus 1,5 m.

) - Syttyvan kaasupilven maksimietaisyys
Vetykaasupilven syttymisrajat
2/F 5/D
50 % LFL (20 000 ppm) 73m 70m
100 % LFL (40 000 ppm) 51m 47m

Syttyvan kaasupilven maksimietaisyydet syttymispisteesta layoutpohjalla on esitetty liitteessa 2.

R&jahdyksen aiheuttaman ylipaineen (0,05, 0,15 ja 0,30 bar) maksimietaisyydet tarkastellaan annetuilla
paineilla. Tassa tapauksessa ko. ylipaineita ei syntynyt, eika taten vastaavaa ylipaine-etaisyys taulukkoa tehty.

Sweco | Harjavallan tuotantolaitoksen Seurausanalyysi
Project Number: 10904924
Date: 24.10.2023 Ver: 04

23/30



4.3  Happi - Alkalielektrolyysiprosessi

4.3.1 Tapaus 5: Laippavuoto

Tapauksessa 5 mallinnettiin hapen vuoto DN32 laippavuodon seurauksena. Happea virtaa putkistossa noin

1112 Nm?3/h (1600 kg/h) 31 bar(g) operointipaineessa ja 60 °C lampotilassa. Vuotoaukoksi maaritettiin
12,2 mm ja vuotokorkeudeksi 1 m. Tulosten tarkastelukorkeus on 1,5 m.

Happikaasu reagoi kiivaasti monien orgaanisten ja epaorgaanisten kemikaalien kanssa aiheuttaen palo- ja
rajahdysvaaran. limassa happea on noin 21 v-%. Taman maaran ylittyessa ilmassa palo- ja rajahdysvaarat
kasvavat (kiivas kemiallinen reaktio). Tapauksessa 5 tarkasteltiin happikaasun vuotoa 4 v-% (40 000 ppm)
pitoisuuteen asti, joka sekoittuessaan ilmaan nostaa hapen tilavuuden/maéran ilmassa 25 v-%:iin. Kuvassa

13 on poikkileikkauskuva 4 v-% pitoisuuden happikaasupilvesta.

Audit Number 112 x

Averagingtime  User-defined
(600 5)

Equipment Pressure vessel

Spacing 01

parameter for the

grid in the x

dimension

Material OXYGEN

Material totrack  OXYGEN

Offset from om

Centerline

Program Phast 871

Scenario User defined
source

View Time 599,999 s

Weather Multiple

Weather

Workspace PhastConseque
nce

Kuva 13. Tapauksen 5 DN32 laippavuodon seurauksena muodostuneen 4 v-% happikaasupilven maksimietdisyys vuotoléhteesta
tuulensuunnasta riippumatta. Hapen virtaama 1600 kg/h, operointipaine 31 bar(g), operointilampdtila 60 °C, vuotoaukko 12,2 mm,

vuotokorkeus 1 m.

Kuvasta 13 ndhdaan, ettd happikaasun vuoto on paikallinen. Muodostunut happipilvi voi yltdd noin 6 m

°
w

o
o

Cloud Height [m]

o
=

02

Side view
Hapen vuoto DN32 laippavuodon seurauksena/ p=31 barg/ T=60C/t=600s.

Distance downwind [m]

— Category 2/F @ 40000 ppm
R | — Category /0 @ 40000 ppm
——— / '/
Eo—-—=m=mEN
— //
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 s 55 6

etaisyydelle vuotolahteesta ja on halkaisijaltaan noin 0,5 m, mutta ei levia merkittavasti vuotosuunnastaan.
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4.4  Metaani — Metanointiyksikko

4.4.1 Tapaus 6: Metaanin konttitankkausaseman lastausletkurikko

Tapauksessa 6 tarkasteltiin 12 mm lastausletkurikkoa. Metaania virtaa 174 kg/h 250 bar(g) operointipaineessa
ja 20 °C operointilampétilassa. Vuotokorkeudeksi asetettiin 1 m ja tarkastelukorkeus oli 1,5 m.

Tapauksessa huomioitiin Breakway-liitin ja metaanin levidmisessa huomioitiin letkun siséltdma metaani, jonka
purkautuminen hidastuu paineen laskiessa. Letkun rikkoutuessa letkun sisdltdma kaasu purkautuu, mutta
varasto ei tyhjene, koska Breakaway-liitin sulkee kaasulinjan. Letkun koko, Nominal bore (DN), on 12 mm ja
pituus 3,5 m. Vuotavan metaanin maara on 0,07 kg.

Letkun sis&-, ulko- ja nimellishalkaisijaa on havainnollistettu kuvassa 14.

Eo

AMERICAN E EUROPEAN 3
STANDARD STANDAST:
NOMINAL PIPE SIZE MOMINAL BORE NOMIMNAL DIAMETER

Kuva 14. Letkun halkaisijan maarittely

Koska letkurikkotilanteessa letku tyhjenee hyvin nopeasti (< 1 s), todennakdisyys suihkupalon syntymiselle on
erittain alhainen. Kuvassa 15 on tarkasteltu metaanin lastausletkun tyhjenemisté (kg/s) ja kuvassa 16 paineen
laskua lastausletkussa ajan (s) funktiona.

Aute Moumeer 141

tqupment Toas D 1w
Legpwricre

o,
Materal MDA w— Catwgory JF [Onfrce Mo refoase rote]
Program Mem ™ — - —

Teme varpny ek

Viwaner Cotogony 24

Vi gace

Flowrste [1g's)

Kuva 15. Tapauksen 6 metanointiyksikon lastausletkurikko (letkun halkaisija 12 mm, pituus 3,5 m), jossa metaanin virtausméaara (kg/s)
ajan funktiona. Metaanin virtaama 174 kg/h, operointipaine 250 bar(g), operointilampétila 20 °C, vuotoaukko 12 mm, vuotoaika < 1 s,
vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.
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Audit Number 2239 x Pressure vs Time

Time varying leak
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Weather Multiple Weather
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Kuva 16. Tapauksen 6 paineen lasku lastausletkurikon seurauksena. Metaanin virtaama 174 kg/h, operointipaine 250 bar(g),
operointilampétila 20 °C, vuotoaukko 12 mm, vuotoaika < 1 s, vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Koska todennékoisyys suihkupalon tai kaasupilvirdjahdyksen syntymiselle on erittdin alhainen, ei niita ole
tarkasteltu erikseen.
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4.4.2 Tapaus 7: Swagelok- puristusliitosvuoto komprimointiyksikon jalkeen

Tapauksessa 7 mallinnettiin metaanivuoto 16 mm OD putkiston Swagelok-puristusliitoksesta. Tapauksessa
oletettiin, ettd litoksen véliin muodostuu noin 0,5 mm levyinen rako, jota vastaavaa ekvivalenttihalkaisijaa
kaytettiin mallinnuksessa vuotoaukon kokona (5,7 mm).

Metaania virtaa 174 kg/h 250 bar(g) operointipaineessa ja 20 °C operointilampdtilassa. Vuotoajaksi maéritettiin
10 min ja vuotokorkeudeksi 1 m. Tulosten tarkastelukorkeus on 1,5 m.

Puristusliitosvuodon seurauksena syntyvan suihkupalon aiheuttaman lampdséateilyn maksimivaikutusalueet on
esitetty kuvassa 17.

Audit Numbel 2642 B s . .
it Humber = Radiation vs Distance for Jet Fire

g,’;?,:l:d om Tapauksen 7 (metaanin komprimointi) metaanin puristuslitosvuodon seurauksena muodostuvan suihkupalon |ampds3 kutukset yyden funktiona.

Equipment ;if:;; Zk 7 - Category 2/F
puristusliitosvu i mw 5/D
Lt 1 | g
komprimointiy
ksikon jalkeen 1

Height of interest 1,5m 1

Material METHANE 2

Program Phast 8,71 1

Scenario User defined
source

Weather Multiple

Weather

Workspace P2X Hva
16112023 Klo.
19.05 IV

Radiation Level [kW/m?2]

i

~-\"i—u_.._l

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
Distance along transect [m]

Kuva 17. Tapauksen 7 metaanin puristusliitosvuodon seurauksena muodostuvan suihkupalon lampoésateilyvaikutukset etdisyyden

funktiona. Metaanin virtaama 174 kg/h, operointipaine 250 bar(g), operointilampétila 20 °C, vuotoaukko 5,7 mm, vuotoaika 10 min,
vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Taten lampdosateily jaa Tukesin antamien suositusarvojen (3, 5 ja 8 kW/m2) alapuolelle.

Jos metaani ei syty valitttmasti vuodon yhteydesséa (suihkupalo), voi se muodostaa syttyvan kaasupilven
sekoittuessaan ilman kanssa. Muodostuvan kaasupilven alemman syttymisrajan (100 % LFL) ja 50 %
alemmasta syttymisrajasta olevan rajan (50 % LFL) etdisyydet vuotokohdasta eri sddolosuhteissa on esitetty
taulukossa 15. Kuvasta 18 nahdaan syttymisrajoissa oleva pilven poikkileikkauskuva.

Taulukko 15. Tapauksen 7 metaanin puristusliitosvuodon seurauksena muodostuneiden 50 % LFL ja 100 % LFL metaanikaasupilvien
maksimietaisyydet vuotoléhteestéa tuulensuunnasta riippumatta. Metaanin virtaama 174 kg/h, operointipaine 250 bar(g), operointilampétila
20 °C, vuotoaukko 5,7 mm, vuotoaika 10 min, vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Syttyvan kaasupilven maksimietaisyys
Vetykaasupilven syttymisrajat
2/F 5/D
50 % LFL (25 000 ppm) 45m 3,8m
100 % LFL (50 000 ppm) 28m 22m
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Audit Number 2643 x Side view
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Kuva 18. Tapauksen 7 metaanin puristuslitosvuodon seurauksena syttyneen metaanikaasun pitoisuuksien maksimietéisyydet
syttymispisteesta tuulensuunnasta riippumatta. Metaanin virtaama 174 kg/h, operointipaine 250 bar(g), operointilampétila 20 °C,
vuotoaukko 5,7 mm, vuotoaika 10 min, vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Kuten kuvasta 18 nahdaan, niin syttymisrajoissa olevan pilven muodostuminen on hyvin lahella vuotoaukkoa
ja pilvi laimenee kohotessa ylospain.

Metaanikaasupilvirdjdhdyksen osalta ei saatu merkittavia ylipainetuloksia (ylipainevaikutukset alle 0,05 bar).
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5. Johtopaatdkset

P2X Solutions Oy suunnittelee uutta vihrean vedyn tuotatontolaitosta Harjavaltaan. Vetya tuotetaan vedesta
kahdella 10 MW alkalielektrolyyserilla. Tassd seurausanalyysissd tarkasteltavina kemikaaleina ovat vety,
happi ja metaani. Onnettomuusvaikutukset on tarkasteltu alkalielektrolyysiprosessin, vetykonttialueen ja
metanointiyksikon osalta. 10 MW alkalielektrolyyserilla vetya virtaa putkistossa noin 2 220 Nm3/h 18 °C
operointilampétilassa ja 30 bar(g) operointipaineessa. Happea virtaa 1112 Nm®h 30 bar(g)
operointipaineessa ja 60 °C lampdétilassa. Prosessialueella sijaitsevat vety- ja happipuskurisdiliot, joiden
kapasiteetit ovat 100 m?® vedylle ja 80 m?3 hapelle. Paineistettua vetykaasua siirretaan vetykontteihin
kuljetettavaksi edelleen kayttokohteisiin. Vetykontteihin vetya syotetadan 100 kg/h 20 °C operointilampoétilassa
ja 350 bar(g) operointipaineessa. Metanointiyksikon osalta tarkasteltin metaanionnettomuuksia
metaanilastauksen aikana, jolloin metaanin virtaama on 174 kg/h operointipaineessa 250 bar(g).

Seurausanalyysin mallinnustapausten tarkasteluissa ei ole huomioitu ympardéivia rakenteita tai maastoesteita,
vaan vuotojen oletettiin padsevan etenemaan esteettémassa tilassa ulkona. Saéolojen vaikutusta tarkasteltiin
kahdella eri tuuliolosuhteella (2 m/s ja 5 m/s).

Vuototapauksista realistisimpina voidaan pitda laippa-/puristusliitosvuotoja. Putkirikko vaatisi kaytanndssa
jonkin suuren ulkoisen voiman, jonka todennakéisyyttéa voidaan pitaa hyvin pienena.

Tassa raportissa kaytyjen onnettomuusmallinnusten osalta havaitaan, ettéd suihkupalojen osalta palot ovat
suhteellisen paikallisia eivatka ne aiheuta valitonta vaaraa laitoksen ulkopuolelle. Vedyn osalta merkittavimmat
vaarat aiheutuvat vetykonttialueella mallinnetuissa tapauksissa, joissa olivat myds korkeimmat
operointipaineet (350 bar(g)). Kriittisimman lampdsateilyvaikutuksen osalta (8 kW/m?2) saavutettiin
maksimietaisyys 13,3 m syttymispisteestd tapauksessa 3 (vedyn konttitankkausaseman lastausletkurikko).
Elektrolyysiprosessin osalta lampoésateilyvaikutukset ovat pienemmat. Kaikkien vedyn vuototapausten osalta
voidaan todeta, etteivat ne aiheuta merkittdvaa vaaraa ymparistossa.

Metanointiyksikén osalta ei saavutettu merkittavia suihkupalojen lamposéateilyvaikutuksia.

Kaikkien tapausten osalta tarkasteltiin syttymisrajoissa olevan pilven muodostumista. Tulosten perusteella
syttymiskelpoinen pilvi esiintyy tapauksissa 1, 3, 4 ja 7. Pilven (20 000 ppm) etéisyys vuotokohdasta jaa
kuitenkin alle 15 m vuotokohdasta, joka osaltaan pienentaa riskia pilven syttymisen suhteen. Taman raportin
osalta vuotoskenaariot tapahtuvat avoimessa tilassa. Todenndkdisyys syttymisrajoissa olevan pilven
muodostumiselle ja sen syttyméalle on pieni. Minkdén tapauksen osalta syttymiskelpoisen pilven leviaminen
tuotantolaitoksen ulkopuolelle ei ole todennakdista.

Ylipainetarkastelujen osalta tulokset osoittavat kohtalaista vaaraa. Ylipainevaikutuksia saatiin vain
vetytapausten osalta, joissa operointipaineet tai putkikoot olivat suuret (tapaukset 1, 3). Vedyn osalta kriittisinta
0,3 bar ylipainevaikutuksia ei saavutettu missaan tarkastelutapauksessa. Metaanin osalta merkittavia
ylipainevaikutuksia ei todettu, vaan ylipainevaikutukset jaivat alle 0,05 bar.

On tarkedd huomioida, etta rajahdysmallinnuksissa kyseessad on worst case -tilanne, jossa vety ei syty
valittémasti vuodon yhteydessa eika laimene ilmaan, vaan kerkedd muodostamaan syttymisrajoissa olevan
pilven, joka syttyy. Taman raportin osalta vuotoskenaariot tapahtuvat avoimessa tilassa, jolloin todennakdisyys
pilven muodostumiselle ja syttymiselle on hyvin pieni. On todennakoisintd, etta vety syttyy valittdmasti vuodon
yhteydessa (suihkupalo) tai muodostunut pilvi, rajahdyksen sijaan, humahtaa.

Taman liséksi on otettava huomioon Phast-mallinnustykalun rajoittuvuus etenkin vetykaasun osalta. Vaikka
tdman raportin vetyrajahdykset on mallinnettu ottaen huomioon ymparistotekijat (BST-rajahdysmenetelma),
niin laskenta on kuitenkin johdettu yksinkertaistetusta TNT-laskentamallista, joka ei ota huomioon esimerkiksi
aikakerrointa eika rajahdyksen todennakaoisyytta.

Hapen osalta tarkasteltiin 4 v-% (40 000 ppm) happikaasun vuotoa, joka sekoittuessaan ilmaan nostaa hapen
tilavuuden ilmassa 25 v-%. Tallin palo- ja rajahdysvaaran riskin voidaan katsoa nousseen merkittavasti
verrattuna ilman normaaliin happipitoisuuteen 21 v-%. Tulosten perusteella happivuoto ei aiheuta valitonta
vaaraa alueella. On kuitenkin huomioitava, ettei happiséilion laheisyyteen sijoiteta palavia kemikaaleja tai
muuta palokuormaa lisdavaa materiaalia. Vety- ja happilaitteistot on pidettava erillaan.
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Suojaustoimenpiteita mietittdesséa seuraavat kohdat tulee huomioida kaikkien tapausten osalta:

- Putken tai letkun halkaisijan minimointi, etenkin kovemmissa paineluokissa putken halkaisijalla on
merkittava vaikutus muodostuviin vaaratilanteisiin vuototilanteessa

- Vuodon riittdvan aikainen havaitseminen ja automaattinen sammutustoiminto (ESD-toiminto)

- Vuotojen hallinta seka eristdminen

- Layout-suunnittelussa varmistetaan laitteiden optimaalinen ja turvallinen sijainti. Varmistetaan ettei
alueella ole esteitd, kuten putkistoja, muita prosessiyksikoita tai merkittdvaa viherkasvillisuutta, kuten
puustoa, johon vetya voi kerdantya

- Liitokset pitaa sijoittaa niin, ettei suihkupalo aiheuta vaaraa laitteille tai henkildstolle. Myds vuotoa
ilmaisevat anturit (esim. korkealle &&nentaajuudelle perustuvat) tulee sijoittaa mahdollisten
vuotokohtien l&heisyyteen

Alueella tulee myds harkita paloseinia, jotka on mitoitettu suojaamaan alueita, joissa kolmannet osapuolet
oleskelevat. Palonkestavilla seinilla voidaan ohjata suihkupalon liekin suuntaa ja nain ollen myo6s
[ampdsateilyn vaikutuksia turvallisemmin. Mikali palonkestdvd seina sijoitetaan suihkupalon liekin
vaikutusalueelle, liekin vaikutukset seka siitd seuraavat lamposateilyvaikutukset katkeavat vuotosuuntaan ja
ohjautuvat seindn mukaisesti. Paloseinilla voidaan myds ohjata mahdollisesti muodostuvan kaasupilven
ohjautumista ylospain sivusuunnan sijaan. Lisdksi on varmistettava, etta sisétiloissa on riittdva ilmanvaihto,
ettei kaasuja paase kertyméaéan ja néin aiheuttamaan paloriskia.
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Nimen laitoksella vuodessa

KTT (.pdf) Nimi tarkenne  YK-numero Merkinnit Huomioita sisaltavista ainesosista Sijainti ja maksimim: aitoksella  (tonnia) (tonnia/a)

Huomiosana: Vaara

GHS02

GHS07

GHS08

GHS09

H226 Syttyvi neste ja héyry.

H304 Voi olla tappavaa nieltynd ja joutuessaan hengitysteihin.
H315 Arsyttaa ihoa.

H332 Haitallista hengitettyna.
H351 Epa aiheuttavan syopaa [mainitaan altistumisreitti
kiistatta osoitettu, etté vaara ei voi aiheutua muiden
altistumisreittien kautta).
H373 Saattaa vahingoittaa elil
elimet] pitkaaikai: tai
altistumisreitti, jos on kiistatta osoitettu, etté vaara ei voi aiheutua
muiden altistumisreittien kautta).

tai mainitaan kaikki tiedetyt kohde-

Diesel H411 Myrkyllisté vesielisi isia hait REACH Esirekisterdidyt aineet Kontti piha-alueella, 3 Tonnia 3|
Yhdenmukaistettu luokitus ja
merkinnit (CLH)
REACH Rekisterdidyt aineet
REACH Esirekisterdidyt aineet
Huomiosana: Varoitus EY-luettelo
GHS07 ECHAn asiakirja-aineiston arviointi | Glykolijarjestelma: Elektrolyysi,
H302 Haitallista nieltyna. C&L luettelon ti i, 90 Tonnia 90|
Yhdenmukaistettu luokitus ja
Huomiosana: Vaara merkinnét (CLH)
GHs03 REACH Esirekisterdidyt aineet
H270 Aiheuttaa tulipalon vaaran tai edistaa tulipaloa; hapettava. EY-luettelo Bufferisilis, 2.9 Tonnia
happi H280 Siséltada paineen alaista kaasua; voi rajahtad C&L luettelon ti Prosessi ja putkisto, 0.7 Tonnia 3,6}
Huomiosana: Varoitus REACH Esirekisterdidyt aineet Metanointi, 1.5 Tonnia
GHS04 EY-luettelo Metanointi, 23.1 Tonnia
H281 Sisalta; § kaasua; voi aiheuttaa j misvamman. C&L luettelon ti Metanointi, 23.1 Tonnia 47,7
Yhdenmukaistettu luokitus ja
Huomiosana: Vaara merkinnat (CLH)
GHS05 REACH Rekisterdidyt aineet
GHS07 REACH Esirekisterdidyt aineet
H302 Haitallista nieltyna. EY-luettelo
H314 Voimakkaasti ihoa syovyttavaa ja silmia vaurioittavaa. ECHAN asiakirja-aineiston arviointi
Kaliumhydroksidi H290 Voi sydvyttad metalleja. C&L luettelon ti Elektrolyysi, Sailié, 130 Tonnia 130
Yhdenmukaistettu luokitus ja
Huomiosana: Vaara merkinnat (CLH)
GHS02 REACH Rekisterdidyt aineet
GHS04 REACH Esirekisterdidyt aineet
H220 Erittain helposti syttyva kaasu. EY-luettelo
Metaani H280 Siséltada paineen alaista kaasua; voi rajahtad C&L luettelon ti LNG-alue, varaus, 45 Tonnia 45|
Yhdenmukaistettu luokitus ja Bufferisailio, 0.4 Tonnia
merkinnat (CLH) Prosessi ja putkisto, 0.04 Tonnia
Huomiosana: Vaara REACH Rekisterdidyt aineet CSNG tiyttdasema, prosessi, 0.8
GHS02 REACH Esirekisterdidyt aineet Tonnia
H220 Erittain helposti syttyva kaasu. EY-luettelo CSNG tyttdasema, tayttokontit, 14
Metaani H280 Siséltada paineen alaista kaasua; voi rajahtad C&L luettelon ti Tonnia 15,24
Huomiosana: Vaara
GHS05
GHS07 Yhdenmukaistettu luokitus ja
GHS09 merkinnit (CLH)
H290 Voi syévyttaa metalleja. REACH Rekistersidyt aineet
H302 Haitallista nieltyni. REACH Esirekisterdidyt aineet Metanointi, Kappaletavara
Natriumsulfidi 10-13 H314 Voimakkaasti ihoa sybvyttavaa ja silmia vaurioittavaa. EY-luettelo (pakkauskoko enintasn 3 m3), 3
% H400 Erittdin 8 ieli6il C&L luettelon ti: Tonnia 3]
Huomiosana: Varoitus REACH Esirekisterdidyt aineet
GHS04 EY-luettelo Varastointi N2-lastausalueella, 10
Typpi H280 Si paineen alaista kaasua; voi r: C&L luettelon ti: Tonnia 10
Huomiosana: Varoitus REACH Esirekisterdidyt aineet
GHS04 EY-luettelo Varastointi N2-lastausalueella, 1.5
Typpi H280 Sisaltaa paineen alaista kaasua; voi rajahtad C&L luettelon ti Tonnia 15
REACH Rekisterdidyt aineet
REACH Esirekisterdidyt aineet
Mahdollisesti vahériskiset tehoaineet
(KS)
Kemiallinen tehoaine (KS)
EY-luettelo
Huomiosana: ECHAn asiakirja-aineiston arviointi
Urea C&L luettelon ti: i, 3 Tonnia 3]
Yhdenmukaistettu luokitus ja Bufferisailio, 0.255 Tonnia
Huomiosana: Vaara merkinnat (CLH) Prosessi ja putkisto, 0.07 Tonnia
GHS02 REACH Esirekisteraidyt aineet Vedyn konttikuljetusasema, 5.4
H220 Erittain helposti syttyva kaasu. EY-luettelo Tonnia
Vety H280 Sisaltaa paineen alaista kaasua; voi rijahtad C&L luettelon ti Varaus, 0.275 Tonnia 6
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1. Johdanto

P2X Solutions Oy suunnittelee uutta vihrean vedyn tuotatontolaitosta Harjavaltaan. Vetya tuotetaan vedesta
kahdella 10 MW alkalielektrolyyserilla. Lopputuotteeksi saadaan vetya ja happea. Tuotettua vetyd syétetaan
loppukayttajille, metanointiin seka vetykontteihin.

Riskien tunnistamiseen ja arvioimiseen on kaytetty seuraavia eri menetelmia:

o HAZID-analyysi
e Seurausanalyysi
¢ HAZOP- ja LOPA-analyysi

Naiden liséksi tuotantolaitoksen alueella tarkasteltin myds &ariskenaariona pahinta mahdollista tilannetta,
jossa yksi vetykontti rikkoutuu. Taman tapauksen mahdollisuus nahdaan erittdin epatodennakodisena.
Mallinnuksessa laskettiin Iampdsateilyvaikutukset kahdelle eri tapaukselle; yhden vetysailion repeytymiselle ja
kaikkien kontissa olevien (9 kpl) vetysailididen repeytymiselle.

2. HAZID-analyysi

Riskien varhaiseen tunnistamiseen kaytettiin HAZID-analyysia (Hazard Identification Study) laitoksen ja sen
jarjestelmien turvallisuus-, terveys- ja ymparistdvaarojen tunnistamiseen. Tarkasteluun sisaltyi
elektrolyysirakennus (sis. elektrolyysiprosessin, muuntaja- ja sahkétilat sekd KOH-varastohuoneen),
metanointirakennus, vedyn konttitankkausasema seka metaanin konttitankkausasema.

Tarkastelussa tunnistettiin yhteensad 51 luokiteltua riskia. 22 riskia luokiteltin kategoriaan H (terveys ja
turvallisuus), 27 kategoriaan M ja 4 kategoriaan E (ymparist®). Lisaksi tunnistettiin 16 riskitapausta, joille ei
ollut tarvetta tehda riskiluokitusta.

Merkittavimmat tunnistetut riskit on kuvattu alla prosessialueittain jaoteltuina. Merkittavimmiksi riskeiksi
arvioitiin tapaukset, joiden alkuperainen riskitaso arvioitiin korkeaksi (punainen riski) ennen suojautumisten
huomioon ottamista.

2.1 Elektrolyysiprosessi

Merkittavimpana riskina elektrolyysiprosessissa tunnistettiin vetyvuodot ja niista seuraavat tulipalo ja rajahdys.
Sisatiloissa elektrolyysihalleissa mahdollinen vetyvuoto prosessista voi aiheuttaa vedyn kertymista tilan
korkeisiin kohtiin (kuten kattorakenteisiin) ja syttyessaan aiheuttaa tulipalon tai rajahdyksen, jonka seuraukset
ovat merkittavat seka henkildille (mahdollinen kuolema) etta prosessille (laitevaurioita).

Suojaukset:

e Varavoimalla varmistettu koneellinen ilmanvaihto elektrolyysihalleissa, joka poistaa ilmaa tilan
ylaosasta

e Vuodon- ja liekintunnistimet sekd ultradanianturi kaasuvuotojen  havaitsemiseksi
elektrolyysihalleissa

o Poistoilmanvaihtoon kaytettavat huippuimurit joko aina paalla tai sulkupelti auki myds virrattomana
tai vikaantuneena varmistaen, ettd vety ei kumuloidu tilaan vaan poistuu kaikissa mahdollisissa
tilanteissa

o Rajahdyspaneelit elektrolyysihallin seinissa

o ESD-lattiat ATEX-alueilla, joissa kasitellaan korkeapaineista vetya

e Henkil6illd ESD-vaatteet ja henkilokohtaiset kaasumittarit

Sweco | Riskinarvioinnin yhteenveto
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Elektrolyysirakennuksen ulkopuolella vetysiiliolla mahdollinen vuoto |G --hcuttaa

tulipalon ja rajéhdyksen vaaraa, | 2 ksi

vuoto voi syttyessaan aiheuttaa vetysailion kuumenemisen ja paineen nousun sailiéssa, josta voi seurata
vetysailion rgjahdys

Suojaukset:
o Vetysailion paineenmittaus
e Vetysailion paineenpurkuventtiili
. “ulospuhallusventtiili vetysailidn sisallon tyhjentdmiseksi hallitusti
o Vetysailion ennakoiva huolto ja tarkastukset painelaitevaatimusten mukaisesti
e Varoventtiilin ulospuhallus ohjattu turvalliseen paikkaan (|

Vetyverkoston ylipaineistus voi johtaa korkeapaineisen vetykaasun purkautumiseen putkiliitinnasta. Tama
voi aiheuttaa rajahdyksen ja tulipalon

Suojaukset:

Kompressorin ylipainesuojaukset

Paineenpurkuventtiilit vetyverkostossa

Painemittaukset konttitankkausalueella

Paineen testausohjelma typella suorittaen

Vuodon- ja liekintunnistimet sekd ultradanianturi kaasuvuotojen havaitsemiseksi
elektrolyysihalleissa, kompressorikontissa ja vedyn konttitankkausalueella

Teknisten toimien pettdessa kompressorin imupuolelle voi kehittya alipaine, mika voi johtaa vetysailion ja
elektrolyysikennojen rikkoutumiseen.

Suojaukset:

e Paineenmittaukset lukituksilla
e Varastosailidn alipainesuojaus lukitusten avulla
e Varastosailié suunniteltu tdydelle vakuumille

Jaahdytysvesijarjestelman pettaminen voi aiheuttaa lampétilan nousua elektrolyysiprosessissa ja

vahingoittaa elektrolyysikennoja. | IEEEEEEEG—

Suojaukset:

o Korkean lampétilan lukitukset huomioitu ja kdyty l1api yhdessa elektrolyysiprosessin laitetoimittajan
kanssa

2.2  Metanointiprosessi

Merkittdvimpana riskind elektrolyysiprosessissa tunnistettiin hiilidioksidivuotoihin  liittyvat tapaukset.
Mahdollinen kaasumaisen hiilidioksidin vuoto voi syrjdyttda hapen metanointirakennuksessa, || IGzN:G

Suojaukset:
o Tarkastukset ja ennakkohuolto-ohjelma hiilidioksidiputkilinjoille

e Happimittarit metanointirakennuksessa, joissa on alarajahalytys sekd DCS:ssa ettd paikallisesti
laitoksella
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Lisasuojaustoimenpiteet:

o Kannettavien kaasunilmaisimien kayttd pakolliseksi henkilokunnalle metanointirakennuksessa
Hiilidioksidivuoto tyhjennyspaikalla voi johtaa hapen syrjayttamiseen ilmassa. | EGTzTNGEGE
|

Suojaukset:

e Vain koulutetut kuljettajat saavat suorittaa hiilidioksidin purkua sailioén (noudattaen hiilidioksidin
kuljetuksesta vastaavan yrityksen toimintaohjeita)
¢ Hiilidioksidin purkuletkujen ennakkohuolto, josta vastaa hiilidioksidin toimittaja

Lisdsuojaustoimenpiteet:

¢ Toimintamenettelyt ja tydohjeet hiilidioksidin purkutapahtumalle

e Varmistetaan, etta letkurikkoventtiilit ovat kdytéssa hiilidioksidin purkutapahtumassa hiilidioksidin
toimittajalta

o Takaiskuventtiilien varmistaminen hiilidioksidin purkutapahtumassa

Hiilidioksidisdilion ylitayttd (johtuen esim. pinnanmittauksen vikaantumisesta) voi johtaa sailibn
ylipaineistumiseen. Sailion rikkoontuessa hiilidioksidia voi vuotaa, jolloin se voi syrjayttda hapen ilmasta ja

Suojaukset:

o Nestemaisen hiilidioksidin palauttaminen kaasulinjaa pitkin takaisin sailidajoneuvoon
e Varoventtiilit hiilidioksidin purkupaikan putkistossa

Lisdsuojaustoimenpiteet:

e Varmistetaan hiilidioksidiputkiston varoventtiilien ulospuhallus turvalliseen suuntaan .

o Varmistetaan hiilidioksidia kuljetettavalta yritykselta, etta hiilidioksidin purussa kaytettavat pumput
pysahtyvat korkean sailipaineen johdosta

2.3  Vedyn konttitankkausalue

Merkittdvimpana riskind vedyn konttitankkausalueella tunnistettiin vetyvuodot ja niistd seuraavat tulipalo ja
rajahdys. Mikali vetykaasuletkun kytkeminen kiinni ajoneuvoon konttitankkauksen aikana epdonnistuu,
kaasuletku rikkoontuu vetytankkauksen aikana tai ajoneuvonkuljettaja ajaa ajoneuvolla pois alueelta niin, etta
tankkausletku on edelleen kiinni ajoneuvossa ja se rikkoontuu, saattaa vetykaasua vapautua korkealla
paineella ja aiheuttaa rajahdyksen ja tulipalon.

Suojaukset:

Letkurikkoventtiili estdmaan suuret vuodot (_

Ennakkohuolto letkuille

Hétéiiséitis vedin konttitankkausasemalla

Paikallinen kontrollipaneeli turvallisen valimatkan paassa tankkauksesta
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Lisasuojaustoimenpiteet:

o Toimenpideohjeet konttitankkaukselle, kuten ajoneuvon kuljettajan sijainnin maarittdminen
(valimatkaa letkutankkauksesta)

o Kuorma-autojen kuljettajien kouluttaminen ja ohjeistaminen

o Yksittdisten konttien tilaindikaattori, jotta kuljettaja ei mene vaardn kontin &areen (esim.
likennevalot osoittamaan, milloin konttia tankataan, milloin letku on kytketty jne.)

Paineistetun (P=350-400 bar(g)) vedyn vuoto kompressorista || N EGzGzNGzgGgEE:--tt22 johtaa
rajahdykseen ja tulipaloon,

Suojaukset:

o Kompressorien ennakkohuollot ja tarkastukset

e Vuodon- ja liekintunnistimet seka ultradanianturi kaasuvuotojen  havaitsemiseksi
elektrolyysihalleissa, kompressorikontissa ja vedyn konttitankkausalueella

o Ex-laitteet

e Seurausanalyysi ja mallinnus kompressoreiden jalkeisen putkiston vuotoskenaariosta

Lisdsuojaustoimenpiteet:

e Painesuojauksen varmistaminen vapauttamalla mahdollinen rajahdyspaine turvalliseen suuntaan
(esimerkiksi heikennetty rakenne)

24 Metaanin konttitankkausalue

Merkittdvimpana riskind elektrolyysiprosessissa tunnistettin metaanivuodot ja niistd seuraavat tulipalo ja
rajahdys. Letkun yhdistdmisen epdonnistuminen, letkun vaurioituminen CSNG-tankkauksen yhteydessa tai
sen rikkoutuminen ajoneuvon kuljettajan ajaessa ajoneuvolla pois alueelta niin, etta tankkausletku on edelleen
kiinni ajoneuvossa, voi johtaa korkeapaineisen metaanikaasun vuotamiseen. Tama voi aiheuttaa
rajahdyksen ja tulipalon seka henkildvahinkoja (mahdollinen kuolema).

Suojaukset:

o Letkurikkoventtiili estamaan suuret vuodot (G

o Ennakkohuolto letkuille
e Hatapysaytys kuorma-autojen tankkausasemalla

Lisdsuojaustoimenpiteet:

o Toimintamenettelyt, sisaltden kuorma-auton ajajan sijoittamisen tankkauksen ajaksi (valimatkaa
letkuliitokseen)
e Paikallinen kontrollipaneeli turvallisen valimatkan pdassa tankkausliitoksista

e Yksittaisten konttien sen hetkinen tila esitetdan, jotta kuljettaja ei mene vaaran kontin aareen
(esim. liikennevalot osoittamaan, milloin konttia tankataan, milloin letku on kytketty jne.)
o Kuorma-autojen kuljettajien kouluttaminen ja ohjeistaminen
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2.5 Liikenne tuotantolaitoksen alueella

Tuotantolaitosalueen liikenteeseen liittyen merkittdvimpana riskind tunnistettiin ajoneuvojen térmaykset
kemikaaleja sisaltaviin laitteistoihin. Ajoneuvon toérmays putkisillan pylvaisiin voi aiheuttaa vetyvuodon ja
laitevahinkoja, mikd voi johtaa tulipaloon ja rajahdykseen

Suojaukset:

o Riittavasti tilaa ajoneuvoliikenteelle
e Ajoneuvoliikennetta kulkee putkisillan alta kerran viidessa vuodessa
¢ Riittdva liikennesuunnittelu ajoneuvoliikenteelle laitoksen alueella

Lisdsuojaustoimenpiteet:

o Betoniset térmayssuojat putkisillan pylvaisiin estdmaan ajoneuvon tdrmayksen
o Selkeat merkinnat putkisillan pylvaisiin
o Nopeusrajoitukset laitoksen alueelle

Hiilidioksidisailioauton tormays CSNG-konttitankkausasemaan / hiilidioksidin purkupaikkaan voi johtaa

metaanivuotoon, laiterikkoon tai rajahdykseen ja tulipaloon. [ EGTNGEGEGEGEEEEEEEEE
]

Suojaukset:

e Riittavasti tilaa ajoneuvojen toiminnalle CSNG-konttitankkausasemalla / hiilidioksidin
purkupaikalla
¢ Riittdva liilkennesuunnittelu ajoneuvoliikenteelle laitoksen alueella

Lisdsuojaustoimenpiteet:

o Nopeusrajoitukset laitoksen alueella

e Kunnossapito CSNG-konttitankkausasemalla / hiilidioksidin purkupaikalla, etenkin talvella
esimerkiksi jddn muodostumisen estamiseksi

e Ajoneuvoille mitoitetut riittavat térmaysesteet CSNG-konttitankkausasemalla / hiilidioksidin
purkupaikalla

o Selkeat reittimerkinnat teissa

o Riittdva koulutus laitoksen alueella toimiville ajoneuvojen kuljettajille
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2.6  Ymparistd

Ymparistoon  liittyvd  merkittavin - riski  liittyi  hulevesijarjestelmaan.  Riittamaton  kapasiteetti
hulevesijdrjestelmdssa voi aiheuttaa veden leviamisen sahkétiloihin, mikd voi johtaa oikosulkuun,
kaapeleiden syttymiseen ja siten tulipaloon sahkdétiloissa.

Suojaukset:

o Hulevesijarjestelmassa on huomioitu kallistukset ja keraysaltaat
e Hulevesijarjestelman kapasiteetti riittava (kallistukset ohjaavat vetta oikein ja tarkoituksenomaisilla
tilavuuksilla)

Lisdsuojaustoimenpiteet:

e Sahkdétiloihin riittavat kynnykset estamaan veden leviaminen sisélle

2.7  Sahkotilat
Oikosulku s#hkoétiloissa voi aiheuttaa kaapeleiden syttymisen ja tulipalon. |G

Suojaukset:
e Suojaus oikosuluilta
e Palohalytin ja sammutusjarjestelma sahkétiloissa
. Séhkbtiloien ialo-osastointi
[ )

3. Seurausanalyysi

Seurausanalyysissa tarkastellaan mahdollisia kemikaalionnettomuusvaikutuksia tuotantolaitoksella.
Tarkasteltavina kemikaaleina ovat vety, happi ja metaani. Kaikki tarkasteltavat tapaukset sijaitsevat laitoksen
ulkotiloissa. Seurausanalyysin mallinnustapausten tarkasteluissa ei ole huomioitu ymparoivia rakenteita tai
maastoesteita, vaan vuotojen oletetaan paasevan etenemaan esteettdomassa tilassa ulkona.

Seurausmallinnuksissa on kaytetty Tukesin ohjeistamia saaolosuhteita (2/F ja 5/D) seka lampdsateilyn (3, 5
ja 8 kW/m?) ja ylipaineen (5, 15, 30 kPa) raja-arvoja oppaan Tuotantolaitoksen sijoittaminen (2015) mukaisesti.
Kaasupilven syttymisen mahdollisuutta arvioidaan maarittamalla syttyvan kaasupilven etaisyys vuotopaikasta.

Vedyn osalta tarkasteltiin putkiston laippavuotoa, séilidn varoventtiilivuotoa, lastausletkurikkoja seka
puristusliitosvuotoa tuotantolaitoksen eri alueilla. Metaanin osalta tarkasteltin lastausletkurikkoa ja
puristusliitosvuotoa. Kaikissa naissa tapauksissa tarkasteltiin vuodosta aiheutuvan suihkupalon aiheuttamia
ldmpdsateilyvaikutuksia, muodostuvan syttymiskelpoisen pilven levidmista ja rajahdyksen mahdollisuutta seka
siitd aiheutuvia ylipainevaikutuksia ymparistéon. Hapen osalta tarkasteltiin putkirikkoa elektrolyysin jalkeisessa
putkistossa, jonka seurauksena happea vuotaa ymparistdéon. Lisédksi on mallinnettu mahdollinen rekkapalo
vetykonttien lastausalueella.

Seurausanalyysin tulokset tullaan toimittamaan niiden valmistuttua ja tunnistettujen tapausten perusteella
maaritetddn mahdollisia suojaustoimenpiteita.
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4. HAZOP- ja LOPA-analyysi

Toteutussuunnitteluvaiheessa tuotantolaitoksen prosesseille laaditaan HAZOP-tarkasteluja (Hazard and
Operability Study) suunnittelun yhteydessa. Analyysissa tarkastellaan vaaratilanteita, joiden seuraukset voivat
kohdistua henkiléihin, ymparistéon tai talouteen. Riskit luokitellaan kolmessa vaiheessa, ensin ottamatta
suojautumisia huomioon ja tdman jalkeen uudelleen tarkastellen suojautumisten vaikutus riskin
todennakdisyyteen. Tarvittaessa riskeille kirjataan lisdsuojautumisehdotuksia ja riskit luokitellaan viimeisen
kerran vield arvioiden naiden lisdsuojausten vaikutus riskiluokitteluun.

Laitetoimituspakettien osalta rajapinnat muun prosessin kanssa on Kkasitelty ja laitetoimittajien omat
riskienarvioinnit huomioitu. HAZOP-tarkasteluja seka laitetoimittajien rajapintatarkasteluja toteutetaan
suunnittelun edetessa.

SIL-maarittelyjen arviointimenetelmana projektissa kaytetddn LOPA-tarkastelua standardin IEC 61511
“Toiminnallinen turvallisuus. Turva-automaatiojarjestelmat prosessiteollisuussektorille” mukaisesti. LOPA
tarkasteluun vietavat riskitapaukset valitaan seuraavan kriteeriston perusteella:

-
Yleisesti laippaliitosvuotoja ei kasitellda LOPA-tarkasteluissa lukuun ottamatta vety- ja happilaippoja
elektrolyysirakennuksessa.
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5. Yhteenveto

P2X Solutions Oy:n vihredn vedyn tuotatontolaitokselle on tehty arvioita riskien tunnistamiseen ja arvioimiseen
useilla eri menetelmilld suunnittelun eri vaiheissa. Suunnittelun alkuvaiheessa riskien varhaiseen
tunnistamiseen kaytettin HAZID-analyysia (Hazard Identification Study) laitoksen ja sen jarjestelmien
turvallisuus-, terveys- ja ymparistdvaarojen tunnistamiseen. Merkittdvimmat tunnistetut riskit koskivat vety- tai
metaanivuotoja, joiden seurauksena aiheutuva tulipalo ja radjdhdys voivat pahimmillaan aiheuttaa
henkildvahinkoja tai kuoleman sekd& merkittdvia laitevaurioita ja tuotannonmenetystad. Suunniteltujen
suojausten, kuten sisatilojen koneellisen ilmanvaihdon ja kaasuvuotojen havaitsemismenetelmien avulla, ja
lisdsuojautumisten kanssa ndma riskit ovat hyvaksytylla tasolla.

Seurausanalyysin yhteydessa tarkasteltiin tarkemmin vety- ja metaanivuotojen aiheuttamia suihkupalojen
ldmpdsateilyn vaikutuksia, syttymiskelpoisen kaasupilven levidmistd ja rajahdyksen ylipainevaikutuksia
ymparistéon. Vuototapauksista realistisimpina voidaan pitda laippavuotoja. Vedyn osalta merkittdvimmat
vaarat aiheutuvat vetykonttialueella mallinnetuissa tapauksissa, joissa on myds korkeimmat operointipaineet
(350 bar(g)). Metanointiyksikdn osalta metaanin suihkupalojen lampdsateilyvaikutukset eivat aiheuta
merkittdvaa vaaraa laitoksen ulkopuolelle. Vetyvuodolle on todenndkaisinta, etta se syttyy valittémasti vuodon
yhteydessa (suihkupalo) tai muodostunut pilvi, rdjahdyksen sijaan, humahtaa. Suojaustoimenpiteina vuotojen
estdmiseksi ja mahdollisten haitallisten seurausten minimoimiseksi on varauduttu mm. rakenteellisilla
ratkaisuilla, turvallisella sijoittelulla ja turva-automaatiolla.

Tuotantolaitoksen alueella tarkasteltin my6s &ariskenaariona pahinta mahdollista tilannetta, jossa yksi
vetykontti rikkoutuu. Tdman tapauksen mahdollisuus ndhdaan erittdin epatodenndkdisend. Mallinnuksessa
laskettiin lampdsateilyvaikutukset kahdelle eri tapaukselle; yhden vetyséilion repeytymiselle ja kaikkien
kontissa olevien (9 kpl) vetysailididen repeytymiselle. Naiden mallinnusten tulokset ovat ndhtavissa erillisessa
piirustuksessa.

Toteutussuunnitteluvaiheessa tuotantolaitoksen prosesseille laaditaan HAZOP-tarkasteluja (Hazard and
Operability Study) ja laitetoimittajien rajapintatarkasteluja. LOPA-tarkasteluun vietavien riskien valintakriteerit
on maaritetty ja tarkastelut etenevat yhdessa HAZOP-tarkastelujen kanssa.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tunnistetut riskit ovat hallittavissa laitosalueella eivatkd ne aiheuta vaaraa
laitoksen ulkopuolisille toimijoille tai rakenteille. Epatodenndkdisen pahimman onnettomuusskenaarion
mukaiset vaikutukset rajoittuvat tuotantolaitoksen valittdtmaan laheisyyteen.
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1. Johdanto

P2X Solutions Oy Harjavallan vihredn vedyn tuotantolaitoksen suunnitteluprojektin yhteydessa on arvioitu
sisatilardjahdysten mahdollisuutta. Tunnistettu sisatiloissa tapahtuvan vedyn tai metaanin rdjahdyksen
mahdollisuus on hyvin epatodennakéinen nykyisella suunnittelulla. Tuotantolaitoksen suunnittelussa on tehty
useita teknisid ratkaisuja, joilla varmistetaan, ettei voi syntyd tilannetta, jossa sisétiloihin Kkertyisi
rajahdyskelpoinen kaasuseos. Lisdksi siindkin poikkeuksellisessa tilanteessa, ettd tiloissa muodostuisi
rajahdyskelpoinen kaasuseos ja se ennen laimenemistaan ulkoilmaan rajahtaisi, vaikutusten minimoimiseksi
on my06s suunniteltu suojaustoimia. Taman dokumentin tarkoitus on esitella laitokselle suunnitellut
suojauskeinot rajahdysten mahdollisuuden estamiseksi seka mahdollisen rajahdyksen kuitenkin tapahtuessa
sen vaikutusten minimoimiseksi.

Vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta séadetyn lain ja asetuksen mukaisesti

tuotantolaitoksella on suunniteltu  useita suojaustoimia. || KGcTcNENGINGINGNINGNGEGE
N o raattorit ovat aina

koulutettuja ja suojavarustein tydskentelevid. Laitoksella on turva-automatiikalla varmistettu asianmukaiset
toimintahairiohalytykset, jolloin henkildkunta joko poistuu tuotantotiloista, tai ei alkuaan mene tuotantotiloihin
ennen kuin kyseinen automatiikka on ajanut prosessin turvalliseen tilaan, ja tdma on etdvalvomosta
varmistettu.

R&jahdysvaarallisten ilmaseosten syntyminen on estetty usein varotoimin, merkittdvimpind ndista tiloissa
sijaitsevat vuodonvalvonnat, seka tehostetun ilmanvaihdon ratkaisut.

Rakennusten sijoituksissa on huomioitu turvallinen tyoskentely, niistd tai niiden alueelta turvallinen
poistuminen mahdollisessa vaaratilanteessa, seka se, ettd toisille rakennuksille ja laitoksen
prosessiasennuksille ei aiheudu varaa onnettomuustilanteissa. Rakenteet ja prosessi on suunniteltu siten, etta
vaarallisia paastoja viemareihin, tiloihin tai ilmaan ei synny. Léhialueille ei aiheudu mistdadn skenaariosta
merkittavaa varaa tai haittaa.

Seuraavissa kappaleissa kuvataan padaasialliset tekniset keinot, milla on estetty rdjahdysvaarallisen
ilmaseoksen muodostuminen, sekd suojaustoimet, jos néin kuitenkin kavisi.
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2. Suunnitellut suojauskeinot rajahdysten estamiseksi

Tuotantolaitoksella on varauduttu sisatiloissa rajahdyskelpoisen ilmaseoksen muodostumisen estamiseksi
toimintojen turvallisella sijoittelulla, koneellisella ilmanvaihdolla, kaasuvuotojen aikaisella havaitsemisella
prosessin automaattisella alasajolla, putkiston tyhjentdmisellda ja typetykselld sekéa tilojen ja alueiden
tilaluokitteluilla.

2.1  Toimintojen sijoittuminen

2.1.1 Elektrolyysi

Prosessi

Tuotantolaitoksen kemikaaleista vety ja happi ovat keskendan yhteensopimattomat kemikaalit.
Elektrolyysiprosessissa tuotettavat vety ja happi erotellaan toisistaan ja puhdistetaan elektrolyysiprosessin
jalkeen. Taman jalkeen kaasuja kasitellaéan erillisissd prosessilaitteistoissa, jotka ovat sijoitettuina erillisiin
huonetiloihin elektrolyysirakennuksessa. Vedyn ja hapen valmistusprosessin ulospuhallusputket ovat
sijoitettuna | GGG - 540 toisistaan vélttden vedyn ja hapen paasyn kosketuksiin
keskenaan.

Vedyn maara prosessissa sisétiloissa on minimoitu prosessin luonne huomioiden. Vetya ei varastoida
sisatiloissa, | TGN -\ paine sisatiloissa on maksimissaan 30 bar(g)
ja paineistaminen korkeampaan paineeseen tapahtuu vasta tuotantolaitoksen ulkoalueella. Vetyputkistojen
koko on minimoitu koko tuotantolaitoksen alueella niin sisatiloissa kuin ulkonakin. My6s laippaliitosten maara
on minimoitu ja hitsattuja liitoksia kaytetddan mahdollisimman paljon. Laitteistojen ja rakenteiden
materiaalivalinnoissa on kiinnitetty huomiota vedyn ominaisuuksiin, jotta vetykorroosiolta valtytaan.

Vety- ja happipuskurisiiliét sijaitsevat ulkona [ GGG - o at sijoitettu 30 m
pashan toisistaan. Palavat kaasut seka korkeapaineiset laitteistot || GcIEzININIIIIIEEEEEE

huomioiden vaadittavat turvaetaisyydet muihin laitteistoihin ja prosesseihin.
Tilojen geometria

Sisétiloissa on pyritty pitdmaan tilat mahdollisimman avoimina, jotta mahdollisia suljettuja tiloja, joihin
kaasuvuodot voisivat kertya, ei muodostu.
N R akennusten osilla
on omat harjakattorakenteensa. Harjakattoisuus mahdollistaa sen, ettd mahdolliset pienet vedyn hajavuodot
kertyvat kyseisen rakennusosan ylimpaan kohtaan, eivatkd myéskaan levia helposti toiseen rakennusosaan.
llImanvaidon poistot on sijotettu katon harjaan, jolloin ylés pyrkiva vety poistuu tilasta mahdollisimman hyvin.
Liséksi huonetilojen, joissa kasitelladn vetya, korkeimmissa kohdissa on vuotoaukot tai vuotoreitit, joilla
varmistetaan ettei vetyd kerdanny edes pienia maaria huonetilan katon rajaan. Kaasunkasittelytiloista ei ole
myoskaan suoraa kulkua muihin tiloihin, erityisesti erilaisiin sahkoteknisiin tiloihin, [ ENGcNEKNGTGEE
B 23 vahentda riskia kaasujen kulkeutumiselle kaasunkasittelytiloista muihin tiloihin.
Kaasunkasittelytilat on myos rajattu muista tiloista palokatkolla.

2.1.2 Metanointi
Prosessi

Metaanin maéara prosessissa sisatiloissa on minimoitu prosessin luonne huomioiden. Metaania ei varastoida

sisatiloissa, [ GTGTGTGTNTNNEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE (<:oaniputkistojen koko on minimoitu koko

tuotantolaitoksen alueella niin sisétiloissa kuin ulkonakin. Myds laippaliitosten maéara on minimoitu ja hitsattuja
litoksia kaytetdan mahdollisimman paljon.

Korkeapaineista vetya ei tuoda lainkaan metanointirakennukseen, vaan prosessin syotteena kaytettavan
vedyn paine lasketaan jo rakennuksen ulkopuolella.
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Metaanin ulospuhallukset on sijoitettu | ||| A o'oin ne ovat etailla

elektrolyysirakennuksen vedyn ja hapen ulospuhalluksista.
Tilojen geometria

Sisétiloissa on pyritty pitdmaan tilat mahdollisimman avoimina, jotta mahdollisia suljettuja tiloja, joihin
kaasuvuodot voisivat kertyd, ei muodostu. Rakennus on harjakattoinen, jolloin mahdolliset hajavuodot kertyvat
ylimp&an kohtaan. llmanvaihdon poistot on sijoitettu katon harjaan, jolloin yl6s nouseva vety poistuu tilasta
mahdollisimman hyvin.

I -5 njalostustilassa ei kasitella lainkaan vetya.

2.1.3 Alueellinen sijoittelu

Laitoksen tuotantoprosessit on hajautettu kahteen eri rakennukseen, jotka on sijoitettu yli 40 metrin paahan
toisistaan. Samoin toimisto-, sosiaali-, huolto- ja varastotilat on sijoitettu erilliseen rakennukseen suhteellisen
kauas tuotantorakennuksista tontin kokoon nédhden. Myds ulkona olevat prosessiyksikot on sijotettu erikseen
siten, ettd ne eivat ole rakennuksiin ndhden tai toinen toistensa valittoméassa laheisyydessa. Nailla
toimenpiteilla on véhennetty mahdollisten onnettomuuksien laajeneminen kohteesta toiseen.

Logistiikka alueet on rajattu aidoin ja portein omalle alueelleen, jolloin rekkalikenne on rajoitettu pois
rakennnusten laheisyydesta. T&alla on pyritty minimoimaan rekkapaloista tai tormayksistd johtuvat
rajahdysriskit.

2.2 IImanvaihto

Tuotantolaitoksen kaikissa rakennuksissa on koneellinen ilmanvaihto. | GEGEGEE
N Tilat pidetaan

alipaineisina ymparoiviin tiloihin ndhden sédatamalla poistoilma tuloa suuremmaksi.

N oistoilma imetadn seka lattianrajasta etta

katonrajasta. Muiden tilojen (mm. sosiaalitilojen) ilmanvaihto hoidetaan l&mmdntalteenotolla varustetulla
ilmanvaihtokoneella. Metanointirakennuksen prosessitilassa ja kaasunjalostustilassa tuloilma tuodaan
huoneen alaosaan ja poisto tapahtuu tilan yldosasta, korkeimmasta kohdasta. Tilat pidetdén alipaineisina
ymparistoon verrattuna. Sahko- ja automaatiotilojen ilmanvaihto hoidetaan ylipainekoneella, joka tuo tiloihin
kemiallisesti suodatettua ilmaa.

Vedyn ja metaanin kertyminen tuotantotilojen kattorakenteisiin on myés estetty |G

Poistoilmajarjestelméan sahkdnsyo6tto
on varmistettu varavoimakoneella. Kaasunkasittelytiloista ei ole suoraa kulkua muihin tuotantotiloihin eika
erityisesti séahkatiloihin. Sahkatilat on myos ylipaineistettu suhteessa tuotantotiloihin.

Toimistorakennuksen ilmanvaihto hoidetaan |ammontalteenotolla varustetulla ilmanvaihtokoneella.
Sahkétilaan tuodaan vain tuloilma ja poisto tapahtuu rakenteiden vuotokohdista.

2.3  Havaitseminen ja turvatoiminnot

Tuotantolaitoksen vaaratilanteiden havaitseminen tayttaa turvallisuusvaatimusasetuksen (856/2012) luvun 6
vaatimukset. Kaasuvuotojen havaitsemiseksi rakennuksissa, laitekonteissa ja lastausalueilla on
kaasunilmaisimet, liekintunnistimet ja ultradanianturit, jotka on kytketty tuotantolaitoksen turva-
automaatiojarjestelmaan.

Elektrolyysirakennuksessa on vetyvuotojen havaitsemiseksi elektrolyysihalleissa, vedyn puhdistushuoneessa
ja vetyventtiiliryhméahuoneessa. Mittareiden automaattinen turvalogiikka on seuraava:
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Metanointirakennuksessa on metaani- ja vetyvuotojen havaitsemiseksi kaasunilmaisimet ja liekintunnistimet
seka reaktoritilassa ettd kaasunjalostustilassa. Mittareiden automaattinen turvalogiikka on seuraava:

Happivuotojen havaitsemiseksi on kaasuilmaisimet elektrolyysirakennuksessa elektrolyysihalleissa, vedyn ja
hapen puhdistushuoneissa, happiventtiiliryhmahuoneessa, demivesihuoneessa, KOH-varastotilassa seka
aputekniikkalaitehuoneessa. Mittarit halyttavat tuotantolaitoksella ja valvomossa, kun yla- tai alaraja tulee
vastaan.

Palohalytysjarjestelman iimoitukset ~ ohjautuvat  tuotantolaitoksen  turva-automaatiojarjestelmaan,
etavalvomoon ja halytyskeskukseen (automaattinen paloilmoitinkeskus). limoitukset ohjataan eteenpain
ilmoituksen laadusta riippuen tarpeen mukaan myds sopimuskumppaneille seka varmistetaan, ettéa ilmoitus on
tullut kumppanille perille. Ohjaamo saa tiedon hairidtilanteista ilmaisimilta, manuaalisen halyttdmisen
(painonapit tai puhelin) tai kameravalvonnan kautta.

Laitoksen sisépuolisesta vaaratilanteesta tiedotetaan laitosalueella varoitusvaloilla. Haté-seis-painikkeet on
liitetty turva-automaatioon ja niiden painaminen pysayttaa kyseisen laitteen tai prosessin.

Vedyn ja metaanin kompressorikonteissa ja konttitankkausasemilla on liekintunnistimet ja ultrad&nianturit
kaasuvuotojen havaitsemiseksi. Molemmista tulee &anihalytys tuotantolaitoksella ja valvomohalytys, [l

I <0y ja metaanin konttitankkausasemilla on liséksi

valohalytys kaasuvuodoista. Vedyn liikenneasemalla on ultradanianturi vedyn kaasuvuotojen havaitsemiseksi.

Alueella liikkuvilla henkildilla on henkildkohtaiset kaasunilmaisimet, joiden kayttd ohjeistetaan ennen
tyétehtavan suorittamista. Henkilokohtaista kaasunilmaisinta vaativat tehtavét on kuvattu toiminnanharjoittajan
toimintajarjestelmassa.

2.4 Tilaluokittelut

Tilaluokiteltuja alueita on maaritetty elektrolyysirakennukseen, metanointirakennukseen, vedyn ja metaanin
konttitankkausasemille sek& ulospuhalluspisteiden ymparille. Tilaluokitukset on laadittu noudattaen VNa
(576/2003) rajahdyskelpoisten ilmaseosten tydntekijdille aiheuttaman vaaran torjunnasta, standardia SFS-EN
60079-10-1 ja SFS kasikirjaa 59. Tilaluokitteluissa on huomioitu vedyn ja metaanin ilmaa kevyempi ominaisuus
ja mahdollisten vuotojen nouseminen ja kertyminen todennakéisimmin sisétilojen korkeimpiin kohtiin.
Tilaluokitelluille alueille sijoitettavat laitteet valitaan vahintaan tilaluokan vaatimusten mukaisesti.
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3. Suunnitellut suojauskeinot mahdollisten rdjahdysten
vaikutusten minimoimiseksi

Rakenteellisessa turvallisuudessa on varauduttu paineenkevennyksella rajdhdyksen mahdollisuuteen ja sen
vaikutusten minimoimiseksi. Elektrolyysirakennuksen ulkoseinat

I o varustettu seindpaneelein, jotka toimivat paineenkevennyksina. ATEX-alueilla, joissa késitellaan
korkeapaineista vetya, on ESD-lattiat ja henkil6illa on ESD-vaatteet.

Vetykonttitankkausasemalla on osastojen (3 kpl) valeissa seka lastausletkukatosten paadyissa
rajahdyspainetta kestavat ja palon vaikutusta rajoittavat betoniseinét.

Laitos toimii padasaéntoisesti miehittaméattoémana eika tontilla ole mydskdan muuta toimintaa. Tamé vahentaa
henkilévahinkojen riskid mahdollisissa réjahdysonnettomuuksissa. Logistiikka alueet, joissa kay saannéllisesti
rekkoja, on rajattu aidolla ja porteilla omaksi alueeseen, jolloin sisatilarajahdyksista aiheutuva vaara kuljettajille
on rajattu pienemmaksi.

Tuotantorakakennukset on sijoiteltu tontilla mahdollisimman kauas sek& Torttilantiestd ettéd viereisesta
junaradasta. Toimisto-, sosiaali-, huolto- ja varastotilat on sijoitettu erilliseen rakennukseen etaalle
tuotantorakennuksista.
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4. Jaanndsriskin arvioiminen ja johtopaatdkset

Riskien todennakoisyyksia on tarkasteltu yleisesti kaytdssd oleviin arvioihin perustuen. Prosessi- ja
putkistovuotojen suojaamattoman esiintymistodenndkoéisyyden arvioidaan yleisesti olevan P 1.0E-1, eli
toimivalla laitoksella voi sattua 1/10 annum (a) (Swecon riskimatriisin mukainen todennékdisyys 4, Sweco
Probability of Failure on Demand (PFD) tilasto).

Suunnitelluilla  suojauksilla vuodon ja siitd seuraavan sisatilardjahdyksen mahdollisuus jaa erittain
epatodennékoiseksi (1/10000 a), jolloin tapahtuma ei todennakdisesti satu laitoksen elinkaaren aikana. N&in
ollen ndhdaan, ettd suunnitelluilla suojauskeinoilla jadnndsriskin taso jaa hyvéaksytylle tasolle. (10904924-
ICC109-0000-0030-000012_HAZID Report, Sweco Risk Reduction Factor (RRF) tilasto).

Taysi putken repeytyma on todennakdisyydeltédén erittiin epatodennékdéinen (1/10000 a), jolloin tapahtuma ei
todennéakdisesti satu laitoksen elinkaaren aikana (Sweco PFD tilasto).

R&jahdyskelpoisen ilmaseoksen muodostumisen ja siitd seuraavan sisatilarajahdyksen riski on suunnitelluilla
suojaustoimenpiteilld saatu niin pieneksi kuin kaytdnnéssa mahdollista ALARP-periaatteen (As Low As
Reasonably Practicable) mukaisesti.

SFS-EN 60079-10-1:2021 "Niin alhainen kuin on kohtuudella kaytdnndssé mahdollista (ALARP) on tunnustettu
termi monilla lainkayttdalueilla, ja se siséltdd valvonnan toteuttamisen mahdollisimman hyvin nykyisen tiedon
ja asiaankuuluvien sééntdjen ja standardien mukaisesti.”

Suunnittelun nykyiset suojautumiset vastaavat standardissa SFS-EN 61511-1:2017 esitettyihin tyypillisiin
suojauskerroksiin (Kuva 1) kattavasti.

YHDYSKUNNAN TOIMENPITEET HATATILANTEESSA
Hatatiedotelahetykset
LAITOKSEN TOIMENPITEET HATATILANTEESSA
Evakuoinnin menettelytavat
LIEVENTAMINEN
Mekaaniset lieventavat jarjestelmat

Turva-automaatiojarjestelmat
Operaattorin valvonta

ESTAMINEN
Mekaaniset suojausjarjestelmat
Prosessihélytykset ja operaattorin korjaavat toimenpiteet
Turva-automaatiojarjestelméat

OHJAUS ja VALVONTA
Kéyitd- ja perusautomaatiojarjestelma
Valvontajadrjestelméat

(prosessihélytykset)
\\ Operaattorin valvonta ///
IEC

Kuva 1. Tyypilliset suojauskerrokset ja riskin pienentdmisen keinot, kuten kuvattu standardissa SFS-EN 61511-1:2017
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Yhteenvetona voidaan todeta seuraavaa. Prosessi on suunniteltu siten, ettd kaasuvuodot ja sitd myodden
sisatilardjahdykset ovat mahdollisimman epatodennakdisia. Jos vuotoja kuitenkin tapahtuu, pienimmat
paikallisvuodot ja pienet hajavuodot joko laimenevat valittémasti alle rajahdyspisteen tai poistuvat poistoilman
mukana siten, etta rajahdysvaaraa ei synny.

Keskikokoiset vuodot, jotka aiheuttavat kaasupitoisuuden nousua edella mainituista toimenpiteista huolimatta,
ovat harvinaisempia, mutta mahdollisia. Niita vastaan on varauduttu valvontajarjestelmalla ja sen perusteella
ohjatuilla turvatoiminnoilla, kuten automaattinen prosessin alasajo ja ilmanvaihdon tehostaminen. Nailla
toimilla kaasun pitoisuus pyritdén rajaamaan siten, etta se ei ylita rajahtavan pitoisuuden rajaa.

Toisaalta, mikéali keskikokoinen vuoto onnistuu edelld mainituista toimista huolimatta saavuttamaan
paikallisesti rajahdyskelpoisen pitoisuuden ja sitd seuraa rajahdys, siitd aiheutuvia vahinkoja on pyritty
minimoimaan erilaisilla suunnitteluratkaisuilla ja toimenpiteilla, mm. r&jahdyspaineen purkautumista
mahdollistavat kevennysrakenteet. Vetyvuotojen tapauksessa on myos huomioitava, ettd vuodosta seuraava
suihkupalo ndhdédén todennékdisempdna kuin varsinainen rajahdys. Laitokselle suunnitellut
havaitsemisjarjestelmat auttavat myos suihkupalojen tilanteessa.

Edellda mainituista ennaltaehkaisevistd ja vaaraa vahentavista toimista huolimatta ei voida taysin poissulkea
skenaariota, jossa esim. putkirepedméan vuodosta seuraa rajahdys, jossa rajahtavéan kaasun inventaario on
riittdva vaurioittaakseen merkittavasti rakennuksen rakenteita. Naiden skenaarioiden todenn&kdisyys on
kuitenkin arvioitu ennaltaehkaisevien toimenpiteiden jalkeen niin epatodennékdiseksi, ettd riski on
hyvaksyttavalla tasolla eikd skenaarion vaikutuksia ole suoranaisesti huomioitu laitoksen
suunnitteluratkaisuissa. Tamankin skenaarion osalta on suunnitteluratkaisuissa pyritty mahdollisimman hyvin
siihen, ettei tapahtuma aiheuta lisdvaaraa tuotantolaitoksen muille osille ja siella mahdollisesti oleville
henkildille. Arvioiden mukaan rajahdysskenaario sisatiloissa ei aiheuta vaaraa tuotantolaitoksen ulkopuolelle.
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1. Yleista

P2X Solutions Oy (jaliempana myds yhti6 tai toiminnanharjoittaja) valmistaa vihreda vetya ja synteettista me-
taania Harjavallan teollisuuspuiston alueen laheisyydessa. Laitoksessa tuotetaan veden elektrolyysiin perus-
tuvalla prosessilla uusiutuvan energian avulla vihreaa vetya, happea, lampo6a seka edelleen vedysta synteet-
tistd metaania erillisessa metanointiyksikdssa. Laitos sijaitsee noin kahden kilometrin etaisyydella Harjavallan

keskustasta, suurteollisuuspuiston lansipuolella.

Vedyn maksimituotantokapasiteetti laitoksella on 400 kg/h ja vastaavasti hapen suunniteltu maksimituotanto-
kapasiteetti 3 200 kg/h.

Toiminta on Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta
(685/2015) 6 § mukaisesti laajamittaista ja laitos on toimintaperiaateasiakirjalaitos. Tama toimintaperiaa-
teasiakirja on laadittu noudattaen asetuksen (685/2015) 13 § ja laadinnassa on noudatettu Tukes-ohjetta

10/2015 mahdollisten suuronnettomuuksien ja muiden onnettomuuksien ehkaisemiseksi.
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2. Organisaatio

P2X Solutions Oy:n organisaatio muodostuu johto- ja operatiivisesta tasosta. Yhtién oma henkildkunta on
mitoitettu siten, etta laitoksen paivittdinen operatiivinen toiminta hoidetaan palveluntarjoajien kautta. Laitos on

suurimman osan ajasta miehittamattémana, ja laitosta kaytetaan etayhteyden avulla.
Organisaatio kuvataan ja esitellaan tarkemmin johtamisjarjestelmassa.

- Organisaatiokaavio (tdydennetdan myéhemmin)
o Palveluntarjoajat nimetéaan ja sisallytetdan kaavioon

- Organisaation kuvaus (tdydennetadan myéhemmin).

2.1 Kaytonvalvoja

P2X Solutions Oy tulee nimeamaan toiminnassa vaadittavat kaytdnvalvojat ja varakaytonvalvojat. Kaytonval-

vojat tulevat patevoitymaan Tukesin vaatimalla tavalla.

Toiminnanharjoittaja antaa riittavat edellytykset hoitaa kaytonvalvojien tehtavia. Kayténvalvojien vastuualueet
maaritetdan sopimuksin ja heille annetaan riittdvat valtuudet puuttua havaittuihin poikkeamiin ja ohjeistuksen

vastaiseen toimintaan.
Toiminnanharjoittaja tulee nimeamaan kayténvalvojat toimialoittain taulukon 1 mukaisesti.

Taulukko 1: Teollisuuslaitokselle nimettavat kaytdnvalvojat toimialoittain

Toimiala Nimike

Vaaralliset kemikaalit Kaytdénvalvoja
Maakaasu Vastuuhenkild
Sahkolaitteistot Kaytonjohtaja
Painelaite Kaytonvalvoja

Toiminnanharjoittaja yllapitaa luetteloa kaytdnvalvojista toimintajarjestelmassaan.

2.2  Toimintaperiaatteista vastaava henkilo

P2X Solutions Oy tulee nimedmaan toimintaperiaatteista vastaavan henkilén omasta organisaatiosta. Toimin-
taperiaatteista vastaava henkil® vastaa laitoksen turvallisesta kaytdstd maariteltyjen toimintaperiaatteiden mu-

kaisesti turvallisuustavoitteiden saavuttamiseksi.
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2.3 Vastuuhenkildiden tehtavat

Toimintaperiaatteista vastaava henkild ja kaytdnvalvoja huolehtivat siita, ettad tuotantolaitoksessa toimitaan
kemikaaleja koskevien sdannodsten ja maaraysten ja lupaehtojen mukaisesti. Toimintaperiaatteista vastaava
henkil6 vastaa toimintaperiaatteiden kehittamisesta, toteuttamisesta ja yllapidosta seka turvallisuuteen liitty-

vien tavoitteiden toteutumisen seurannasta.

Taulukko 2. Laitoksen vastuuhenkilot

Vastuuhenkil6 Vastuualue

Toimitusjohtaja Ylin turvallisuusvastuu

Toimintaperiaatteista vastaava henkild Turvallisuustason seuranta ja raportointi johdolle
Turvallisuuspaallikkd Vastuu toimintaperiaatteiden noudattamisesta

Riskienhallinta

Pelastuslaitoksen yhteyshenkild

Kayttopaallikkd Vastuu laitoksen turvallisesta kaytosta
Kayténvalvojat Lupapaatdsten noudattamisesta
Tyoluvat

Ohijeistuksen yllapitaminen ja valvonta
Sisainen pelastussuunnitelma

Rajahdyssuojausasiakirja

HSEQ-paallikkd Lupa-asiat
Lainsdadanndn seuranta
Viranomaisyhteyshenkild

Toimintajarjestelman yllapito

Kunnossapitopaallikkd Huolto- ja kunnossapito

Palveluntuottajien X, Y, Z vastuuhenkil6t Hankittavan kokonaisuuden mukaan suoritus, valvonta ja ra-

portointi
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2.4  Koulutus ja perehdytys

Laitoksen henkildkunta, palveluntarjoajat ja sopimuskumppanit perehdytetaan toiminnanharjoittajan perehdy-
tysohjelman mukaisesti. Perehdytyksesta vastaa tehtdvan mukainen asiantuntija ja perehdytysmateriaalin
ajantasaisuudesta vastaa kaytonvalvoja. Perehdytysmateriaali sisaltaa tarvittavat tiedot laitoksella kaytetta-

vista ja varastoitavista kemikaaleista, prosessiturvallisuudesta, seké poikkeustilanteissa toimimisesta.

Toiminnanharjoittaja pitda henkildstolle ja palveluntarjoajille tarpeen mukaan koulutuksia esimerkiksi turvalli-
suuteen liittyen koulutussuunnitelman mukaisesti. Lisaksi vastuuhenkil6t yllapitdvat osaamista taydentavilla
ulkopuolisilla toimialaan liittyvilld koulutuksilla sekd seuraamalla vetyturvallisuudesta EU-tasolla kaytavaa kes-

kustelua. Koulutuksista pidetaan kirjaa toimintajarjestelmassa.

Laitoksella on henkilékunnassa tarpeellinen maara EA-koulutettuja henkildita seka tydkorttikoulutusvaatimus

tyoturvallisuutta, tulitéita- ja sahkotoita koskien.
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3. Toimintaperiaatteet

3.1 Paamaarat

P2X Solutions Oy tulee ottamaan kayttéén johtamisjarjestelman, jolla johdetaan laitoksen laatu-, ymparisto- ja
energiatehokkuusasioita. Johtamisjarjestelma pohjautuu EN 1SO 9001:2015 ja EN ISO 14001:2015 standar-
deihin. Jarjestelma otetaan kayttédn ennen laitoksen toiminnan aloittamista. Taman jalkeen johtamisjarjes-
telmad mahdollisesti sertifioidaan. Toiminnanharjoittaja on laatinut toimintapolitiikan, jota tullaan paivittamaan

laatujohtamisen osalta. Tyoterveys- ja turvallisuusjohtamisjarjestelma pohjautuu ISO 45001 standardiin.

P2X Solutions Oy tulee nimedmaan tarvittavat vastuuhenkilét ja asiantuntijat omasta organisaatiostaan. Li-
saksi palveluntarjoajat nimeavat tarvittavat vastuuhenkil6t, jotka vastaavat tarjoamiensa palveluiden velvoittei-
den tayttymisesta P2X Solutions Oy:lle. Toiminnanharjoittaja tulee hoitamaan laitoksen operatiivisen toiminnan
palveluntarjoajien kautta. Palveluntarjoajat perehdytetdan toiminnanharjoittajan vaatimalla tavalla ja palvelun-

tarjoajat sitoutuvat toimimaan sen mukaisesti.

P2X Solutions Oy on asettanut tavoitteita, joiden toteutumista seurataan. Yhtién asettamia tavoitteita ovat

mm.:
- Nolla tapaturmaa vuodessa
- Suunnittelemattomien alasajojen minimoiminen vuoden 2025 loppuun mennessa
- Laitoksen turvallisuusalasajojen nollatoleranssi normaalitoiminnan aikana
- Poikkeamatilanteissa toimimisen harjoittelu sisaisesti seka pelastuslaitoksen kanssa

- Toiminnan kehittdminen harjoituksissa saatujen tulosten perusteella

Tavoitteiden toteutumista seurataan mm. seuraavilla toimenpiteilla:
- Turvallisuushavainnot ja lahelta piti -raportointi
- Koulutus ja valvonta
- Altistumismittaukset
- Laitteiden kunnossapito ja seuranta
- Palveluntarjoajien toimittama raportointi

Tavoitteet ja maaraajat tavoitteiden saavuttamiselle maaritellaan erikseen vuosittain.

Sweco | Toimintaperiaateasiakirja
Project Number: 10904924
Date: 13/03/2023 Ver: 1

8/13



SWECO %

3.2  Suuronnettomuusvaarojen tunnistaminen ja arviointi

P2X Solutions Oy on laatinut toiminnalle riskinarvioinnit HAZID- ja HAZOP-menetelmilla seka arvioinut mah-

dollisia alueen ulkopuolelle ulottuvia vaikutuksia onnettomuusvaikutusten leviamismallinnusta kayttaen.

Arvioitaessa laitetoimittajien prosesseja HAZOP-analyyseihin on osallistunut myds toimittajien edustajat hei-
dan prosessikokonaisuuksiaan koskevin osin. Havaituille korjausesityksille on nimetty vastuuhenkild seka tun-
nistettujen jddnndsriskien hallintaan maarataan aikataulu, vastuuhenkild ja toteutus. Riskinarviointien perus-

teella on sovittu toimenpiteet, joilla riskeihin toiminnassa varaudutaan.

P2X Solutions Oy on ottanut tehtyjen onnettomuusvaikutusten mallinnusten tulokset huomioon laitoksen sijoi-
tuspaikan maarittelyssa ja toimintojen suunnittelussa. Levidmismallinnusten mukaan vedyn ja metaanin tuo-

tanto lastauspaikkoineen ei uhkaa naapurilaitoksia.

P2X-tuotantolaitokset sijaitsevat Harjavallan teollisuuspuistossa, jonne on tehty lain 390/2005 mukainen do-
minovaarojen kartoitus. Kartoituksen mukaan esimerkiksi rikkidioksidin, ammoniakin ja hapen suuren vuodon
vaikutusalue saattaa yltda P2X-tuotantolaitosten alueelle. Toiminnanharjoittaja havainnoi, analysoi ja raportoi
kaikki riskienhallintaan liittyvat poikkeamat, jotka kasitelldan ja arkistoidaan toimintajarjestelmassa kuvatulla
tavalla. Tarvittaessa toimenpiteitd kaynnistetddn muutos- ja vahinkotilanteissa muutostenhallintaprosessin
kautta. Lopullinen muutostenhallintaprosessi luodaan toimintajarjestelman mukaiseksi, kun toiminnanharijoit-
taja on nimennyt kaytonvalvojan. Riskinarvioinnit tarkistetaan muutosten yhteydessa, mutta vahintaan kahden

vuoden valein. Myds onnettomuusmallinnuksia tehdaan tarvittaessa muutosten yhteydessa.

3.3  Toimintojen ohjaus
P2X Solutions Oy ohjaa toimintaa mm. seuraavilla ohjeistuksilla:
- Poikkeustilanteissa toimiminen (sisdinen pelastussuunnitelma)
- Huolto- ja kunnossapitosuunnitelma
- Tybohjeet
- Toimintaohjeet
- Laitetoimittajien prosessilaitekayttéohjeet

Onhjeiden yllapidosta vastaa kaytonvalvoja. Muutostilanteissa ja riskinarviointien perusteella ohjeistoja paivite-

tadan tarpeen mukaan. Ohjeet dokumentoidaan sahkdiseen toimintajarjestelmaan.

P2X Solutions Oy toteuttaa laitoksen normaalin kaytdn paaasiassa etdvalvonnan ja -ohjauksen avulla. Val-
vonta ja ohjaus toteutetaan palveluntarjoajien kautta. Palveluntarjoajat tullaan ohjeistamaan laitoksen kaytan-
ndistd toiminnanharjoittajan toimesta. Lisaksi kayttdéonoton jalkeen toiminnanharjoittaja tulee tekemaan tarkas-

tuksia laitokselle, etta etavalvonta- ja ohjaus toimivat suunnitellusti.

Sweco | Toimintaperiaateasiakirja
Project Number: 10904924
Date: 13/03/2023 Ver: 1

9/13



SWECO %

Laitoksella tapahtuvat halytykset ohjautuvat valvomoon. Jokaisesta halytyksesta tulee saataville toimintaoh-
jeet automaatiojarjestelman kautta. Laitoksella tapahtuville kenttatarkastuksille maaritellaan toimintaohjeet,

ns. viikko-ohjeet.

Toiminnanharjoittajan laatimat toimintaohjeet tullaan sisallyttdmaan toimintajarjestelmaan. Yksittaisten laittei-
den kohdalla hyddynnetdan laitetoimittajan ohjeistusta. Nama laitteet ovat listattu toimintajarjestelmassa ja
ohjeiden ajantasaisuudesta toimintajarjestelmassa vastaa toiminnanharjoittajan yhteyshenkilét laitetoimittajiin.
Ty0Oohjeisiin tullaan sisallyttdmaan turvallisuuteen liittyvat ohjeet. Toimintaohjeita paivitetdan saanndéllisesti,
sekd muutosten ja riskienarviointien yhteydessa. Paivityksia tehdaan lisaksi tehtyjen havaintojen ja harjoitus-

ten perusteella. Toimintaohjeiden ajantasaisuudesta vastaa kayttopaallikko.

Toimenpiteiden suorittaminen laitoksen alueella on maaritetty joko toiminnanharjoittajalle, laitetoimittajalle tai
palveluntarjoajalle, toimenpiteesta riippuen. Toimenpiteet ja niiden suorittamisesta vastaavat tahot on listattu

toimintajarjestelmassa.

Toimintaohjeiden noudattamista valvotaan kolmiportaisesti. Laitoksen toimintaan liittyva valvonta suoritetaan
tyontekijdiden toimesta. Tydntekijdiden toimintaohjeiden noudattamista valvoo tydnjohtaja, joka puolestaan
toimii johdon valvonnan alla. Toimintaohjeiden noudattamisen valvonta koskee myds palveluntarjoajia, jotka
sitoutuvat toimimaan toiminnanharjoittaja maarittdmien toimintaohjeiden mukaisesti. Toiminnanharjoittaja to-

teuttaa tarvittaessa pistotarkastuksia toimintaohjeiden noudattamisen valvontaan liittyen.

Toiminnanharjoittaja maarittaa tyotehtavat, johon vaaditaan asianmukaiset luvat. Tallaisia toimenpiteitd ovat
mm. tydluvan vaativat laitteistojen kunnossapitoon liittyvat tehtavat seka tulityéluvan vaativat tehtavat. Tyoteh-
tavat ja niihin vaadittavat asianmukaiset luvat on listattu toimintajarjestelmassa ja niiden seurantaan ja myon-

tamiseen tullaan nimeamaan vastuuhenkilo.

Laitoksella on kaytdssa kunnossapitojarjestelma, joka sisaltdad kunnossapitosuunnitelman prosessien osalta.
Suunnitelmaan on sisallytetty lisaksi turvakriittiset laitteet ja maaraaikaishuollot. Kunnossapitoon liittyvat toi-
menpiteet kirjataan kunnossapitojarjestelmaan niiden suorittamisen jalkeen. Kirjaukset jarjestelmaan tekevat

laitoksen kayttdhenkildstd sovittujen toimintaohjeiden mukaisesti.

Poikkeustilanteiden ohjaus ja laitoksen laitteiden alasajo tapahtuvat etdvalvomon kautta. Poikkeustilanteesta
riippuen toimenpiteita suoritetaan etdvalvomossa tai laitoksella paikan paalla. Poikkeustilanteiden toimenpiteet
laitoksen kaytettdvyyden osalta on maaritetty halytys- ja toimintaohjeissa. Poikkeustilanteissa toimiminen lai-
toksen turvallisuuden osalta on ohjeistettu sisaisessa pelastussuunnitelmassa. Poikkeustilanteen seurauk-
sena toteutettu laitoksen alasajo vaatii toimenpiteiden jalkeen yldsajon, mika toteutetaan aina laitoksessa pai-

kan paalla.
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34 Muutosten hallinta

P2X Solutions Oy:n muutostenhallintaprosessi tulee osaksi yritykselle luotavaa toimintajarjestelmaa. Kaikki
muutokset arvioidaan tarvittavien toimenpiteiden osalta. Muutostenhallintaprosessilla tehdaan tarvittavat muu-
tokset laitoksen toimintaohjeisiin riskinarvioinnin ja havaittujen poikkeamien pohjalta. Prosessilla voidaan
tehdd myds muutoksia riskinarviointeihin. Toiminnanharjoittaja tulee tekemaan yhteisty6ta Harjavallan suurte-
ollisuuspuiston kanssa. Teollisuuspuiston antamat ohjeistukset ja alueen laitosten toimintojen muutokset tul-
laan ottamaan huomioon muutostenhallintaprosessilla tarpeen mukaan. Muutokset dokumentoidaan ja siita

vastaa turvallisuuspaallikkd. Muutosten hyvaksynta tehdaan toimintajarjestelman mukaisesti.

Toiminnanharjoittaja on tunnistanut seka sisaisia etta ulkoisia muutoksia, jotka arvioidaan ja tullaan huomioi-
maan laitoksen toiminnassa toimintajarjestelmassa kuvatusti. Sisdiset muutokset voivat koskea kaikkia toimin-

nan osa-alueita. Lisaksi toiminnanharjoittaja on tunnistanut mm. seuraavat ulkoiset muutokset:
- Lupien hallinta
- Lainsdadannén muutokset
- Kemikaaleihin liittyvat muutokset
- Harjavallan suurteollisuuspuiston toiminnasta aiheutuvat muutokset

Muutoksen toteutus ja muutoksesta vastaavan organisaatiotason vastuuhenkild6 maaraytyvat sen mukaan,
minka kokoisesta, minka tyyppisesta ja kuinka laajasti vaikuttavasta muutoksesta on kyse. Investointia vaativat
muutokset kasitellddn aina johtotasolla. Laitoksen toimintaan liittyvat investoinnit ja muutokset dokumentoi-

daan asianmukaisesti.

Muutoksista tiedotetaan organisaation eri tasoilla. Toiminnanharjoittaja nimeaa tiedotuksen vastuuhenkilén.

Tiedottaminen tehdaan tarpeen vaatiessa myds mm. seuraaville tahoille:
- Asiakkaat, kuten kaasun toimitusta koskevissa asioissa

- Pelastuslaitos ja Harjavallan suurteollisuuspuisto, kuten turvallisuuteen liittyvissa asioissa.

35 Suunnittelu hatatilanteiden varalta

P2X Solutions Oy tulee laatimaan ennen toiminnan aloittamista kemikaaliturvallisuuslain (390/2005) mukaisen
harjoitussuunnitelman, joka esitetdan sisdisessa pelastussuunnitelmassa. Laitoksella jarjestetdan sdanndllisia
harjoituksia oman organisaation, palveluntarjoajien, suurteollisuuspuiston ja pelastuslaitoksen kanssa suunni-
telman mukaisesti. Lisaksi toiminnanharjoittaja kehittda harjoitussuunnitelmaa yhteistydssa harjoitukseen

osallistuneiden tahojen kanssa laadunvalvonnan ja laitoksen kaytettdvyyden parantamiseksi.

Sisainen pelastussuunnitelma tarkastetaan kolmen vuoden vélein ja muutosten yhteydessa. Sisaisen pelas-
tussuunnitelman tarkastuksesta ja paivittdmisesta vastaa turvallisuuspaallikkd. Sisainen pelastussuunnitelma
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kaydaan lapi palveluntarjoajien kanssa. Palveluntarjoajat sitoutuvat toimimaan sisaisen pelastussuunnitelman
mukaisesti. Tarvittaessa muutoksia sisdiseen pelastussuunnitelmaan toteutetaan palveluntarjoajan kanssa

yhteistyOssa.

Etavalvomon operaattorit perehdytetdan ja koulutetaan kayttéohjeisiin ja sisdiseen pelastussuunnitelmaan

pohjautuen. |
Y Tarvittaessa kéytonvalvoja tasmentdd halytyksen

taustaa ja toimintaohjeita.

3.6 Turvallisuustilanteen toteutumisen seuranta

Turvallisuustason toteutumista ja turvallisuusjohtamisen tasoa seurataan P2X Solutions Oy:n johtamisjarjes-

telmaan maarittelemilla ennakoivilla ja jalkikateismittareilla.
Ennakoivia mittareita ovat:
e Johdon turvallisuuskatselmukset
¢ Kaytdnvalvojan tekemien tarkastuskayntien tai turvallisuushavaintojen maara
o Kenttahenkildston tekemien turvallisuushavaintojen maara
e Raportoitujen lahelta piti-tilanteiden maara
Jalkikateismittareita ovat:
o Tyotapaturmien maara
e  Turvallisuuspoikkeamien maara
o Automaatiojarjestelman antamien halytysten maarat ja vasteajat

Laitoksella tapahtuvien prosessin turvallisuuspoikkeamien maaraa seurataan automaatiojarjestelman ja ope-
raattorien toimesta. Poikkeamat tunnistetaan halytyksesta, minka jalkeen suoritetaan tarvittavat toimenpiteet
seka maaratty valvonta ja raportointi. Poikkeamien enimmaismaarat maaritellaan toimintaohjeissa tunnistetun

poikkeaman mukaan.

Lisaksi laitoksen automaatiojarjestelman antamien halytysten vasteaikoja mitataan operaattori- ja kenttatoimi-
jatasolla. Tavoitevasteajat maaritetdan palvelusopimuksissa ja toimintakuvauksissa. Vasteaikojen toteutumi-
sen ja poikkeamien seuranta tehdaan asiantuntijoiden toimesta, jotka laativat raportin kayttdjarjestelman tie-
tojen pohjalta. Kayttopaallikkd analysoi raportin, ja toimittaa sen yhtién johtotasolle, joka kdy sen |api sdanndl-

lisesti. Raportin pohjalta kdynnistetdan toimenpiteitd muutostenhallintaprosessin kautta tarpeen mukaan.

Mittareiden lisaksi jarjestyksen ja siisteyden yllapitoa valvotaan.
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3.7 Arviointi

Paivittaisen valvonnan lisdksi P2X Solutions Oy tekee sdanndllisesti turvallisuuteen liittyvaa seurantaa. Lai-
toksen toiminnan kaynnistyessa kaytonvalvoja kay laitoksella vahintdan kerran viikossa seuraamassa laitok-
sen toimintaa. Toiminnan vakiinnuttua kayténvalvojan kdyntimaara laitoksella sen normaalin toiminnan aikana

laskee toimintaohjeessa maaritellylle tasolle.

Toiminnanharjoittaja jarjestda vahintaan kerran kuussa tapaamisen palveluntarjoajien kanssa, jossa kdydaan
lapi laitoksen toiminta sek& mahdolliset poikkeamat koskien tarjottua palvelua. Lisdksi toiminnanharjoittaja jar-
jestdad saanndllisesti arviointeja suuronnettomuuksien ehkaisemiseksi. Toiminnanharjoittaja jarjestaa lisaksi
sisaisia auditointeja, joiden pohjalta toimintaa kehitetdan toivotun toiminnan tason saavuttamiseksi. Sisainen

auditointi suoritetaan toimintajarjestelmassa maaritellyn auditointiohjelman mukaisesti.

Yhtié jarjestaa vahintdan kaksi kertaa vuodessa johdon katselmointeja, joissa yhtena osa-alueena on laitoksen
turvallisuuteen liittyvat asiat. Katselmointiin sisallytetdan mm. turvallisuustoiminnan seurantamittareiden ja si-
saisten auditointien tulokset seka harjoitussuunnitelman mukaisten harjoitusten pohjalta nousseet havainnot
ja palaute. Saanndllisten katselmointien lisaksi jarjestetaan tarvittaessa katselmointi valittdmasti vakavan tur-
vallisuustilanteen lapikaymiseksi. Turvallisuusjohtamiseen liittyvat asiat kirjataan muistioon, joka dokumentoi-

daan. Tarvittaessa jatkotoimenpiteet jaetaan vastuualueittain tai ohjataan muutostenhallintaprosessiin.
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