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HAKEMUS

1. Yrityksen tai yhteison perustiedot

Y-tunnus
2728991-6
Toiminimi
Veolia Services Suomi Oy

Yritysmuoto

Osakeyhtio

Paatoimiala

Sahkon ja kaukolammon yhteistuotanto (35113)

Kotipaikka
Helsinki

1.1. Yrityksen yhteystiedot

Puhelin
+358401721117

WWW-osoite

Kayntiosoite

Lahiosoite: Tallberginkatu 2 A
Postinumero: 00180
Postitoimipaikka: HELSINKI

Postiosoite

Lahiosoite: Tallberginkatu 2A
Postinumero: 00180
Postitoimipaikka: HELSINKI

2. Laskutustiedot

Laskutusosoite

Lahiosoite tai PL: Tallberginkatu 2 A
Postinumero: 00180
Postitoimipaikka: HELSINKI

21.03.2022

2(16)



Verkkolaskuosoite

Verkkolaskuosoite/OVT-tunnus: 00372789916
Vilittajatunnus: 003721291126

Laskun viitetiedot

Project Odin / Mikko Bogdanoff

3. Yhteyshenkilot

Yhteyshenkiloiden tiedot

Sukunimi: Bogdanoff

Etunimi: Mikko Antero

Puhelinnumero: +358408486368
Sahképostiosoite: mikko.bogdanoff@veolia.com

Sukunimi: Ihalainen

Etunimi: Tomi

Puhelinnumero: +358447012315
Sahkopostiosoite: tomi.ihalainen@veolia.com

4. Yleiskuvaus toiminnasta

Toiminnan tai sen muutoksen kuvaus

Hakija hakee Kemikaaliturvallisuuslupaa raakametanolin kasittelylle ja varastoinnille.

Metanolipuhdistamolla kasitellaan biotuotetehtaalla muodostuvaa raakametanolia, puhdistaen siita
polttoaineeksi ja teollisuuden raaka-aineeksi kelpaavaa biometanolia. Lupahakemuksen mukainen
metanolipuhdistamo on toinen tdhan teknologiaan perustuva tdyden mittakaavan laitos maailmassa
ja ensimmainen taysin puhdistettua IMPCA laatua tuottava yksikkad.

Laitos sijoitetaan Metsi Fibre Oy:n omistamalle kiinteistélle Adnekosken tehdasintegraatin alueelle.
Nykyiselladn Metsa Fibre Oy:n biotuotetehtaalla sellun tuotannosta muodostuva raakametanoli
kaytetaan polttoaineena laitoksen energiantuotannossa. Metanolipuhdistamolla pystytaan
valmistamaan raakametanolista noin 15 000 tonnia vuodessa liikennepolttoaineeksi kelpaavaa
biometanolia. Laitoksen sivuvirroista muodostuu myos etanolia, ammoniumsulfaattia seka raakaa
sulfaattitarpattia. Puhdistettu metanoli ja muut tuotteet poistuvat metanolipuhdistamon prosessista
tuotteina ja prosessissa raakametanolista erotetut hyodyntamatta jaavat jakeet palautetaan takaisin
Metsa Fibren laitokselle prosessoitavaksi olemassa olevaan kasittelyjarjestelmaan. Mahdollisissa
hairidtilanteissa raakametanoli kasitellaan nykyiseen tapaan biotuotetehtaalla polttamalla.
Raakametanolin jakaminen tuotteiksi tapahtuu fysikaalisin prosessein tislaamalla ja uuttamalla.
Tuotteina syntyy biometanolia ja bioetanolia sekd ammoniumsulfaattia.

Laitosalue koostuu eri toiminnallisista alueista: paaprosessialueesta pitaen sisallaan dekantoinnin,
tislauksen ja uuton, tuotteiden ja raaka-aineiden séilidalueesta seka lastaus-ja purkupaikoista.
Laitoksen sosiaalitilat ja ohjaamo sijoitetaan erilliseen rakennukseen.

Laitoksen sadevedet prosessialueilta johdetaan biotuotetehtaan jatevedenpuhdistamolle ja puhtaat
sade-vedet paikalliseen vesistoon. Sammutusvesille rakennetaan oma allas.

Raaka-ainesta ja hyédykkeista raakametanoli, hGyry ja vedet tuodaan prosessiin putkea pitkin
biotuotehtaalta. Rikkihappo ja Natriumhydroksidi tuodaan sailidautokuljetuksina. Tuotteet
kuljetetaan asiakkaille sailivautokuljetuksina. Ammoniumsulfaatista osa johdetaan putkea pitkin
biotuotetahtaan jatevedenpuhdistamolle ravinteeksi. Osa ammoniumsulfaatista viedaan
laitosalueelta pois hyddynnettavaksi toisaalla.



4.1. Toiminnan sijainti

Postiosoite

Lahiosoite: Sarvelantie 1
Postinumero: 44100
Postitoimipaikka: AANEKOSKI

Sijaintikunta: AANEKOSKI

5. Vastuuhenkilot

Tuotantolaitoksesta vastaava henkilo

Sukunimi: Ihalainen
Etunimi: Tomi

Asema yrityksessa: Toimitusjohtaja
6. Kaytonvalvojat

7. Hankkeen aikataulu

Arvio kayttoonoton ajankohdasta

Laitoksen rakentamisen arvioidaan aloitettavan kesakuussa 2022 ja kayttoonoton alkavan
alkuvuonna 2024, jonka jalkeen kaupallinen toiminta alkaisi kevaalla 2024

8. Kemikaalit

Toimipaikan tunniste KemiDigi-palvelussa: 715158
https://kemidigi.fi/toimipaikka/715158

9. Toimintapaikan kiinteistot
Kiinteistot
| Kiinteistétunnus: 992-15-1213-17

10. Lahiymparisto ja kaavoitus

Toimintapaikan ja sitd ympardivien alueiden suunnitellut kaavamuutokset

Toimipaikka sijaitsee olemassa olevan Metsa Fibren tehdasalueen sisdpuolella.



11. Toimintapaikan alueen hallintaoikeus

Selvitys alueen hallinnasta

Metsa Fibre on sopimuksen mukaan sitoutunut myymaan Veolialle raaka-aineena kaytettavaa
raakametanolia seka laitoksella tarvittavia hyodykkeita, kuten sahkoa, lampdoa, hoyrya ja vetta.
Veolia on sopimuksen mukaan oikeutettu korvausta vastaan hyodyntamaan laitosalueella olemassa
olevaa infrastruktuuria, verkkoyhteyksia, alueturvallisuutta, palohalytinjarjestelmaa.

Metsa Fibre sitoutuu vastaanottamaan takaisin sopimuksen mukaiset laitokselta palautuvat jakeet
seka kasittelemaan ja hyodyntamaan ne nykyisten kaytantojen ja biotuotetehtaalle mydnnettyjen
ymparistélupavaatimusten mukaisesti.

Lisaksi Metsa Fibre on sitoutunut ostamaan Veolian toiminnassa syntyvaa ammoniumsulfaattia
biologisellajatevedenpuhdistamolla jatevesien kasittelyssa hyddettdvissa olevan maarén. Veolia on
sitoutunut toimittamaan ylitse jaavan maaran muualle.

Sopimuksen mukaan Veolia voi johtaa katto- ja prosessialueilta tulevat hulevedet kasiteltdvaksi
Metsa Fibren omistamalle jatevedenpuhdistamolle ja alueelta tulevat puhtaat jadhdytysvedet
biotuotetehtaan hulevesiviemariin.

Sopimuksessa on sovittu informoinnista poikkeustilanteissa ja tarvittavien toimenpiteiden
kaynnistamisesta. Mikali toiminnassa ilmenee toistuvia hairiétilanteita, Veolia on sopimuksen
mukaan sitoutunut kdynnistamaan tarvittavat toimenpiteet tilanteen korjaamiseksi.

Metsan ja Veolian valilla on tehty maanvuokrasopimus (liitteena).

12. Tuotantolaitoksen sijoitus

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

[ ] Toimintapaikka sijoittuu pohjavesialueelle tai sen liheisyyteen.

13. Toimintojen sijoittuminen

Selostus, miten yhteensopimattomat kemikaalit on otettu huomioon sijoituksessa

Kemikaalien yhteensopivuudelle on tehty tarkastelu. Rikkihapon purkupaikka on sijoitettu erilleen
Lipedn purkupaikasta.

Selostus kiinteistolla mahdollisesti harjoitettavasta muusta toiminnasta

Veolian laitos sijaitsee Metsa Fibren alueen sisalla. Alueen kulunvalvonnasta ja yleisvartioinnista
vastaa Metsa. Veolia ostaa kayttohyodykkeita sopimuksen mukaisesti Metsalta seka palauttaa osan
oman prosessin sivuvirroista Metsalle.



14. Ymparistovaikutusten arviointi

[ ] Asiassa sovelletaan ympdristovaikutusten arviointimenettelya

15. Prosessit
Prosessin/toiminnon nimi: Raakametanolin puhdistus

Prosessin/toiminnon kuvaus: Puhdistettava raakametanoli muodostuu Metsa Fibren biotuotetehtaalla
sellun keitosta. Kyseessa on metsateollisuuden nestemainen materiaalivirta. Biometanolin lisaksi Veolian
metanolipuhdistamolla tuotetaan etanolia, ammoniumsulfaattia ja raakaa sulfaattitarpattia.
Metanolipuhdistamon prosessit ovat puhdistus- ja erotusprosesseja, joissa epapuhtauksia erotetaan
raakametanolista. Erotusprosessit ovat fysiologisia prosesseja, dekantointi, tislaus ja uutto, joissa
hyodynnetdan aineiden ominaisuuksien (tiheys, kiehumispiste) eroja epapuhtauksien erotuksiin.
Metanolipuhdistamolla biotuotetehtaalta tuleva raakametanoli aluksi esikasitellaan tarpatin, rikin ja typen
poistamiseksi. Ensimmaisessa vaiheessa raakametanolista poistetaan tarpattia dekantoimalla
dekanterissa, jossa hyodynnetaan tarpatin ja alkoholijakeiden tiheyseroja. Esikasittelyssa
raakametanoliin lisataan vetta ja rikkihappoa alentamaan raakametanolin pH-arvoa, jolloin ammoniakki
saostuu ja liukenee ammoniumsulfaattina. Tislauksen ensimmaisessa vaiheessa poistetaan keveat
rikkiyhdisteet kolonnin tisleena tislauskolonnista. Seuraavassa vaiheessa ammoniumsulfaatti erotetaan
metanolista tislaamalla omaksi jakeekseen tislauskolonnissa. Muodostuvaa ammoniumsulfaattia
johdetaan Veolian ja Metsa Fibren vialisen sopimuksen mukaisesti tehdasintegraatin
jatevedenpuhdistamolle, jossa sitad voidaan hyddyntaa jateveden kasittelyprosessissa korvaamaan
puhdistamolla tarvittavia ja talla hetkella kaytettavia fossiilipohjaisia ravinteita (ulkopuolelta tuotavaa
ureaa). Ylimaarainen ammoniumsulfaatti, jota ei voida johtaa jatevedenpuhdistamolle hyddynnettavaksi,
konsentroidaan haihduttamalla kuljetustilavuuden pienentamiseksi ja myydéan tuotteena tehdasalueen
ulkopuolella kaytettavaksi ravinteena.

Edella esitetyn vaiheen jalkeen raakametanolista poistetaan loput rikkiepapuhtaudet. Metanoli uutetaan
parafiinioljylla uuttokolonnissa, jolloin metanolin sisaltamat rikkiyhdisteet siirtyvat oljyyn. Kaytetty
parafiinioljy (uuttovaliaine) regeneroidaan hoyrylla strippauskolonnissa ja kierratetaan takaisin
prosessiin.

Lopuksi tehdaan veden, asetonin ja etanolin poistaminen raakametanolista erillisissa tislauskolonneissa.
Tislattu jaannosvesi hyodynnetaan uudelleen laimennusvetena tai palautetaan lauhteen
puhdistusjarjestelmaan.

Tayden kasittelyn jalkeen puhdistettu metanoli ja muut tuotteet poistuvat metanolipuhdistamon
prosessista tuotteina.

Puhdistusprosessissa raakametanolista erotetut hyodyntamatta jaavat jakeet sekd prosesseissa
muodostuvat honkakaasut ja laitoksella muodostuvia vesijakeita johdetaan Veolian ja Metsa Fibren
valisen sopimuksen mukaisesti takaisin Metsa Fibren biotuotetehtaalle, jossa ne kasitellaan tai
hyddynnetaan nykyisten kdytantdjen ja biotuotetehtaan vaatimusten mukaisesti.

Prosessikuvauksesta on lisatty luottamuksellinen liite.

Kemikaalit ja valituotteet: Taulukko 1. Laitoksen tuotanto taydella tuotantokapasiteetilla

Tuotteet



Tuotanto (tonnia/vuosi)
Puhdistettu metanoli
15000

Etanoli

1000

Ammoniumsulfaatti (30 %)
5900

Ammoniumsulfaatti (5,5 %)
19 000

Raaka sulfaattitarpatti
1000

Taulukko 2. Laitoksella kaytettavat raaka- ja syottoraaka-aineet taydella tuotantokapasiteetilla

Raaka- ja syGttoraaka-aineet
Maara (tonnia/vuosi)
Raakametanoli (CSM) *
25000

Rikkihappo (90 %)

2900

Natriumhydroksidi (50 %)
500

Parafiinioljy

1

Diesel

1

* Metsa Fibre Oy:ltd tuleva nestemainen materiaalivirta
Taulukko 3. Laitoksella varastoitavat aineet ja arvioidut sailictilavuudet

Tuotteet seka raaka- ja syottoraaka-aineet
Sailidtilavuus (m3)
Raakametanoli (CSM)
50

Puhdistettu metanoli
200

Etanoli

60
Ammoniumsulfaatti
60

Rikkihappo

50

Natriumhydroksidi

50

Parafiinioljy

200

Diesel

1

Taulukko 4. Laitoksella prosessin sisaisessa kierrossa olevat aineet ja arvioidut sailidtilavuudet



Tuotteet seka raaka- ja syottdraaka-aineet
Sailidtilavuus (m3)

Hapotetun metanolin valisailio

75

Esipuhdistetun metanolin valisailid

75

Asetonikolonnin sy6ttdsailio (metanoli)
75

Tarpatin dekantointisailiot yhteensa

250

Lisaksi laitoksella kdytetaan huolto- ja kunnossapitotoiminnassa pienida maaria kemikaaleja (mm.
oljytuotteet, voiteluaineet, puhdistusaineet), joita sailytetaan niille varatuissa asianmukaisissa kaapeissa.
Laitoksen varavoimageneraattori kdyttaa polttoaineena dieselid arviolta 1000 I/a. Polttoainesailio
sijoitetaan suoja-altaalla varustettuun varavoimakonttiin.

Laitoksella kdytdssa olevat tyokoneet/trukit kdyttavat polttoaineena pienia maarid kevytta
polttoodljya/dieselia.

Prosessissa esiintyvat erityisolosuhteet: Prosessissa ei esiinny erityisolosuhteita.



16. Onnettomuuksien vaikutusalueet

Tulipalon lampdésateily

Raakametanoli sisdltaa palavia komponentteja, kuten metanoli, etanoli,
raakatarpatti ja asetoni. Metanolin puhdistusprosessissa tyypillista on yli
leimahduspisteen olevat operointilampétilat. Laitoksen merkittavimpia riskeja ovat
tulipalot.

Merkittavimman tulipaloskenaarion aiheuttaa palavan nesteen, kuten metanolin
vuoto sellaisessa prosessin osassa jossa sen pitoisuus on korkea seka sen
Iampotila on korkea. Metanolin leimahduspiste on +11C. Syttymisen
todennakdisyytta pienennetdaan ATEX rdjahdysuojausvaatimusten mukaisilla
laitevalinnoilla.

liman paasy laitteistoon voi aiheuttaa laitteiston sisapuolisen tulipalon, joka voi
aiheuttaa laitteiston hajoamisen, kuten tislauskolonnin sisaosien rikkoutumisen.

Vakevat hajukaasut voivat muodostaa rajahdyskelpoisen seoksen, mikali
hajukaasuihin kulkeutuu ilmaa. Laimeat hajukaasut voisivat muodostaa
rajahdyskelpoisen seoksen, mikali hajukaasuihin kulkeutuisi ennakoitua enemman
palavia kaasuja ilman sekaan.

Tulipaloja on mallinnettu seurausanalyysissa. Tulipalotilanteet eivat aiheuta
merkittavia lamposateilyvaikutuksia laitosalueen ulkopuolelle. Laitosalueen
sisdpuolella lampdsateilyvaikutukset eivat ulotu merkittavasti
ohjaamorakennukseen.

Metanoli on myrkyllinen aine ja sen vuodosta eri tilanteissa on tehty
seurausanalyysi. Pitoisuudet eri skenaarioissa eivat merkittavasti nouse
laitosalueen ulkopuolella.

Metanolin rajahdysvaikutusta on mallinnettu eri skenaarioissa eika
painevaikutukset nouse merkittavasti laitosalueen ulkopuolella.

Rajahdyksen painevaikutusta on mallinnettu liitteessa. Sailidalueen tapauksessa
kriittinen ylipaine (0.3 bar) ei ulotu prosessialueelle. Naapurisiiliot ovat
vaaravyohykkeessa ylipaineen suhteen. Lastausalueen tapauksessa kriittinen
ylipaine rajoittuu lastauspaikalle, ohjaamon jaadessa 0.05 bar vaikutusalueen
ulkopuolelle.

Terveydelle tai ymparistolle vaarallisen kemikaalin leviaminen

Metanoli on variton, kirkas neste, jolla on lieva alkoholin haju. Se on helposti
syttyva, palava neste. Metanoli syttyy herkasti kuumuudesta, kipindist3,



staattisesta sahkosta ja liekeista. Myos reaktio voimakkaiden hapettimien kanssa
aiheuttaa palo- ja rdjahdysvaaran. Metanoli luokitellaan myrkylliseksi.

Metanolin leviamista ymparistoon on mallinnettu liitteessa. Pahimman skenaarion
mukainen myrkyllisin pilvi (AEGL-3) rajoittuu metanoliséilion romahduksessa
metanolilaitoksen sailidalueelle. Lastauspaikan vuoto séilidautosta tilanteessa
myrkyllisin pilvi rajoittuisi lastausalueelle. Laippavuotilannetta on mallinnettu
kolmantena tapauksena, ja myrkyllisin pilvi (AEGL-3) ulottuisi n. 15 metrin paahan
vuotokohdasta.

17. Riskinarviointi

Kaytetyt riskinarviointimenetelmat lyhyesti

Vaara-analyysi - Hazard Identification (HAZID), tammikuu 2022

Seurausanalyysi, syyskuu 2021, taydennys helmikuu 2022

Allaspaloskenaariot (Heat radiation from pool fires), syyskuu 2021, tdydennys helmikuu 2022
Poikkematarkastelu HAZOP (Hazard and operability study), elokuu 2022

LOPA tarkastelu (Layers of protection analysis), elokuu 2022

Yhteenveto riskinarvioinnin tuloksista

Suurin tunnistettu riskiskenaario on palavan nesteen suuri vuoto, jonka seurauksena syttyy tulipalo.
Prosessi- ja séilidalue sekja lastauspaikka on jaettu fyysisesti betonivalleilla osastoihin, jolloin palo
rajoittuisi allaspalona rajatulle alueelle.

Metanolivuoto on tunnistettu my6s myrkyllisena aineena riskiksi vuototilanteessa.

Laitoksen ldheisyydessa sijaitsee klooridioksidilaitos. Riskind on tunnistettu myrkyllisen
klooridioksin vuoto.



18. Yleinen varautuminen

Laitteistojen valintakriteerit

Prosessi-, varastointi-, kemikaali siirto- ja turvallisuuslaitteistojen materiaalit
valitaan asetuksen 856/2012 ja standardin SFS-EN 13480 (teolliset putkistot:
materiaalit ja mitoitus), SFS 3353 sekd SFS 3350 mukaisesti niiden kanssa
kontaktissa olevaa kemikaalia kestaviksi.

Painelaitteet suunnitellaan standardin EN 13445 mukaisesti.

Kemikaalien séiliot suunnitellaan, valmistetaan, tarkastetaan ja toimitetaan
standardin EN 14015 mukaisesti seka lisaksi perustuen EN 1993-1-1, EN14122 1-4,
EN 1991-1-3, EN 1991 1-4 ,EN13445, EN 1993-4-2 standardeihin.
Séiliomateriaaleiksi valitaan varastoitavaa kemikaalia kestdvat materiaalit.

Kemikaaliputkistot valmistetaan standardin EN 13480 ja PSK putkiluokitusten
mukaisesti. Kaasuputkistot tehdaan EN 13445 mukaisesti. Putkistomateriaalit
valitaan sisallon ja olosuhteiden mukaisesti.

Prosessiin ja kemikaaleille soveltuvat pumpputyypit varmistetaan
laitossuunnittelun aikana. Niiden osalta otetaan huomioon asetuksen 856/2012 ja
standardin SFS 3353 vaatimukset.

Purku- ja lastauspaikat varustetaan noudattaen standardia SFS 3350 ja asetusta
856/2012, Purkulaitteisto suunnitellaan siten, ettd kemikaalien sekoittuminen
vadraan sailioon pumppaamisen vuoksi estetddn. Lisaksi estetddn mahdollisessa
vuototilanteessa kemikaalin kulkeutuminen vaaraan vuotosailioon kemikaalien
yhteensopivuusanalyysiin perustuen

Atex- tilaluokiteltuja alueita ovat paaprosessialue, palavien nesteiden sailidalue ja
lastaus-purkupaikka.

Prosessialueet sijaitsevat padosin ulkotiloissa lukuunottamatta
tyhjopumppukoppia. Prosessipumput sijaitsevat katoksissa.

Rakenteellinen turvallisuus

Terasrakenteet suunnitellaan standardin EN 1993-1 mukaisesti ja valmistetaan
noudattaen standardia EN1090.

Putkistokannattimet suunnitellaan ja valmistetaan soveltuvien PSK standardien
mukaisesti.

Ohjaamorakennus suunnitellaan paineenkestavaksi (30 kPA) seka ohjaamotila
henkilosuojaksi kaasuvaaratilanteen varalle. Ohjaamorakennuksen ohjaamo
suunnitellaan suojatilaksi, jonka ilmanvaihto suunnitellaan siten, etta
kaasuvaaratilanteessa tila voidaan ylipaineistaa ja ilmanvaihto tulee



kemikaalisuodattimen kautta. Ohjaamo varustetaan tarpeellisella maaralla
kaasunaamareita poistumista varten.

Kemikaalien purku- ja lastauspaikat

Kemikaalien purku- ja lastauspaikat suunnitellaan ja toteutetaan noudattaen
standardin SFS3350 ja turvallisuusvaatimusasetuksen 586/2012 vaatimuksia.
Paikat ovat lapiajettavia.

Sailioalue

Rakenteissa, tiivistyksissa ja palonkestovaatimuksissa noudatetaan standardia
SFS 3350 ja niiden materiaaleissa huomioidaan kemikaalien ominaisuudet.
Palosuojaus terds- ja betonirakenteille toteutetaan standardien mukaisesti.
Sailioperustuksien teossa noudatetaan soveltuvia standardeja

Putkistot
Kemikaaliputkistojen, -siltojen ja - kannakointien suunnittelussa ja
palomitoituksessa otetaan huomioon soveltuvien standardien vaatimukset.

Vuodonhallinta sisalla

Prosessialue sijaitsee ulkona.

Vuodonhallinta ulkona

Vuotojen hallinta tehdaan turvallisuusvaatimusasetuksen 51 - 56§ mukaisesti.
Sailiot sijoitetaan suoja-altaisiin. Niiden tilavuus on maaritelty sailion tilavuuden
mukaan. Palavan nesteen sailién suoja-altaan koko tulee olemaan 110% siilion
tilavuudesta + 10 cm sammutusvaahtovara. Prosessialue sijoitetaan suoja-
altaisiin.

Kemikaalien purku- ja lastauspaikan vuotojenhallinta toteutetaan ohjaamalla
mahdollisesti vuotavat nesteet laatalta altaaseen, josta se voidaan hallitusti ottaa
talteen soveltuvien standardien ja turvallisuusvaatimusten mukaisesti.

Sammutusvesien kerdilyallas sijaitsee prosessialueen lansiosassa ja sen kooksi on
maaritelty 300 m3. Altaaseen johdetaan prosessialueen, sailidalueen ja purku-
lastausalueiden hulevedet, jonka jalkeen normaalitilanteessa vedet johdetaan
Metsan biotuotetehtaan jatevedenpuhdistamolle. Sammutusvesitilanteessa vedet
pysaytetdan altaaseen ja kerataan talteen esim. imuautolla ja vieddan soveltuvaan
kasittelyyn. (ks. Liite Sammutusvesien kerdyssuunnitelma).

Valvonta-, hallinta- ja turvajarjestelmat

Prosessin ohjaaminen, saato ja pysayttaminen, tapahtuu tehtaan ohjaamosta
automaatiojarjestelman nayttopaatteelta. Prosessia voidaan ohjata myos
ristikytkentatilan (E-house) nayttopaatteelta (varaoperointipaikka).

Prosessin toimittaja varustaa prosessilaitteiston riittavilla turvajarjestelmillg, jotka
noudattavat koneturvallisuusdirektiivin EN-60204-1 vaatimuksia. Lopulliset
suunnitelmat turva-automaation tarpeesta tarkentuvat laitossuunnitteluvaiheessa
HAZOP ja LOPA - analyysien tuloksena. Analyysien tuloksien mukaiset mahdolliset
turvatoiminnot toteutetaan joko automaatiojarjestelmasta riippumattomina



erillisina relepohjaisina ratkaisuina tai automaatiojarjestelmasta riippumatonta
turvalogiikkaa hyddyntamalla.

Prosessialue ja lastaus- purkupaikka varustetaan riittavalla maaralla hata-seis
painikkeita joista tapahtuu tarvittavat hatapysaytykset. Hatapysaytykset voidaan
tehda myds ohjaamosta.

Prosessialue ja Kemikaalien purku- ja lastauspaikkojen tilat varustetaan
hatasuihkuilla, joiden kaytdsta tulee halytys valvomoon.

Kemikaalisailict varustetaan pintamittauksilla ja ylitaytonestimilla.

Vaaratilanteiden havaitseminen

Metsa Fibre tuottaa yleisen vaarasignaalin koko alueelle klooridioksivuodon
tapauksessa. Metsa Fibrella on kloorihaistelijoita tarpeellinen maara alueella, myds
metanolipuhdistuslaitoksen laheisyydessa. Metanolinpuhdistuslaitoksen
laheisyydessa olevista kloorihaisteiljoista otetaan signaalit
metanolinpuhdistulaitoksen kayttoon.

Paloilmoitin halyttaa sisdisessa pelastussuunnitelmassa kuvattuihin kohteisiin.

Prosessialue seka lastausalue on varustettu palavan nesteen ja rikkivedyn
“haistelijoilla” eli antureilla, joilla on mahdollisuus havaita palavan nesteen vuoto.
Vuodoista tulee halytys ohjaamoon sekd merkkivalohalytys kyseessa olevalle
alueelle.

Prosessialuetta ja kemikaalien purku- ja lastauspaikkaa valvotaan
kameravalvonnalla ohjaamosta.

Halytystilanteessa toimitaan sisdisen pelastussuunnitelman ja
pelastusviranomaisen ohjeiden mukaisesti.

Sammutus- ja torjuntavalmius

Laitokselle on laadittu palotekninen suunnitelma (liitteen3). Laitokselle laaditaan
sisdinen pelastussuunnitelma (alustava liitteena).

Palavien nesteiden varastoalue, paaprosessialue seka lastauspaikka varustetaan
vaahtosammutusvalmiudella. Lastauspaikka varustetaan tulipalo/vuototilanteessa
laukaistavalla aluetta ymparéivalla vesiverholla.

Rakennuksen paloturvallisuussuunnittelu noudattaa Ymparistoministerion asetus
rakennusten paloturvallisuudesta, 28.11.2017 vaatimuksia.

Palavien nesteiden varastointi- ja kasittelytilojen osalta noudatetaan soveltuvin
osin SFS 3350 Palavien nesteiden varastopaikka ja siella olevat palavan nesteen
kasittelypaikat seka SFS 3357 Palavien nesteiden varaston sammutus- ja
palontorjuntakalusto ohjeita ja maarayksia.

Alueelle on paasy kahta kautta.

Sammutusjatevesien hallinta



Sammutusvedet kerdilldan ja otetaan talteen palosammutustilanteessa. Ks. liite.
“Sammutusvesien hallintasuunnitelma”

Ennakkohuollon ja kunnossapidon jarjestaminen

Toiminnanharjoittajalle laaditaan huolto- ja kunnossapitosuunnitelma, jonka piiriin
kuuluu kaikki toiminnanharjoittajan laitteisto. Suunnitelma ohjelmoidaan
sahkoiseen kunnossapitojarjestelmaan johon kirjataan mm. Vikaantumiset,
ennakkohuolto-ohjelmat, maaraaikaistarkastukset, huollot, painelaitetarkastukset,
turva- ja sammutuslaitetarkastukset, ja muut kunnonvalvonnan tarkastukset ja
toimenpiteet.

Ohjeistus ja koulutus

Laitoksen henkilokunta koulutetaan tehtaan operointiin hyvissa ajoin ennen
tehtaan kaynnistamista. Koulutukseen sisaltyy hairio-, poikkeama- ja
vaaratilanteissa toimiminen. Koulutus pitaa sisillaan sisdisen
pelastussuunnitelman sisallon, rdjahdyssuojausasiakirjan sisdllon seka
biotuotetehtaan alueen yleisen turvachjeistuksen ja pelastussuunnitelmat.
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1 Johdanto

Raportti on vaarallisuusarvio Metsd Groupin Adnekosken biotuotetehtaan yhteyteen
rakennettavasta Veolian raakametanolin puhdistuslaitoksesta. Laitos valmistaa selluntuotan-
nossa syntyvasta raakametanolista puhdistettua biometanolia.

Tassa tutkimuksessa tutkitaan ylipaineiden aiheuttamia tapauksia lastaus- ja varastointialueella.
Tutkimuksessa on keskitytty metanolin aiheuttamiin vaaratilanteisiin. Metanoli on syttyva, ja se
luokitellaan my&s myrkylliseksi.

Mallinnusskenaariot olivat seuraavat:
- vuodon ja haihtumisen seurauksena syntyneen metanolipilven myrkyllisyys perustuen AEGL-
arvoihin

- vuodon seurauksena voi syntya myds syttyva kaasupilvi, joka voi pahimmassa tapauksessa
aiheuttaa kaasupilvirdjahdyksen (= VCE):

metanolin haihtuminen ulkoilmaan =» kaasupilvirdjahdys (VCE= vapor cloud explosion).

Haihtumisen suuruuteen vaikuttavat nesteen lampdtila, vuodon suuruus, vuotoaltaan muoto,
tuulen voimakkuus jne.

Seurausanalyysi tehtiin Det Norske Veritas PHAST 8.6 (Process Hazard Analysis -ohjelmisto-
tyokalu) -ohjelmalla.

Metanolin ominaisuudet |6ytyivat PHAST:n materiaalitietopankista.

Phast-mallinnusohjelmaa ohjelmaa kaytetdan paljon prosessi- ja Oljynjalostusteollisuudessa. Se
on ehkad yksi tunnetuimmista mallinnusohjelmista, jota kaytetdaan erilaisten leviamis- ja

vaaratilanteiden arvioimiseen.

1(14)
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2 Mallinnuksessa kaytetyt olosuhteet ja oletukset
Laskelmat on tehty kahdessa eri sddolo-suhteessa:
Taulukko 1. S4aolosuhteet
Tapaus Tuulen no- | Pasquill-Gifford Huomioitavaa
peus (stabiilisuusluokka)
A 2,0m/s F (stabiili)
B 5,0 m/s D (stabiili)
Taten tuulennopeudet ovat 2,0 m/s ja 5,0 m/s ja saaolosuhteet ovat muuten stabiilit.
Laskentalampdétilana on kaytetty (kesaaikana):
- metanoli: T=20°C
Talviaikana l[ampdtilat ovat alhaisemmat = haihtuminen mahdollisessa vuototilanteessa on selvasti
alhaisempi = kaasupilven syttyminen epatodennakoista.
Metanolin myrkyllisyysarvot ja alempi (LFL) sek& ylempi (UEL) syttymisraja on esitetty
taulukossa 2.
Taulukko 2. Metanolin AEGL-arvot, alempi ja ylempi syttymisraja sekd palamislammot
Kaasu LFL/ %/ UEL/ % Palamislampo/
AEGL-2/ppm AEGL-3/ppm MJ/kg
LFL/ UEL 55 36,5 23
Myrkyllisyys/ AEGL/
30 min 4000 14000
3 Metanolin ominaisuudet
3.1  Metanoli
Metanoli on variton, kirkas neste, jolla on lieva alkoholin haju. Se on helposti syttyva, palava
neste. Metanoli syttyy herkasti kuumuudesta, kipindista, staattisesta sahkosta ja liekeista. Myos
reaktio voimakkaiden hapettimien kanssa aiheuttaa palo- ja rdjahdysvaaran. (OVA, 2021).
Lampimasta nesteesta haihtuva hoyry voi syttya pitkan matkan padssa paastopisteesta.
Ainevuoto aiheuttaa rajahdysvaaran sisatiloissa ja viemareissa. Tulessa lammitetty sdilid voi
revetd. Metanolin palamis- ja hajoamistuotteita ovat formaldehydi ja muurahaishappo. (OVA,
2021)
Metanolin syttymisominaisuudet on esitetty taulukossa 3.1.1.
2(14)
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Taulukko 3.1.1 Metanolin syttymisominaisuudet

Kiehumispiste: 65 °C
Leimahduspiste: 11°C
Syttymisrajat (LEL-UEL) 5.5-36.5 v-%
Itsesyttymislampatila: 385°C

3.2 Metanolipilven levidaminen ymparist66n

Koska metanoli luokitellaan myrkylliseksi, tarkasteltiin myds metanolipilven pitoisuutta
haihtumisenseurauksena vuotoaltaasta.

Metanolin myrkyllisyys (AEGL-arvot) on esitetty taulukossa 3.2.

Taulukko 3.2. Metanolin myrkyllisyys

SUMMARY TABLE OF PROPOSED AEGL VALUES FOR METHANOL *

Classification | 10-Minute | 30-Minute 1-Hour 4-Hour 8-Hour Endpoint
(Reference)
AEGL-1 670 ppm 670 ppm 530 ppm 340 ppm 270 ppm |No headache or
(Nondisabling) (880 (880 mg/m?) | (690 mg/m?) | (450 mg/m?) | (350 mg/m?) |eye irritation
mg/m?) (Batterman et al.,
1998; pers.
commun.

Franzblau, 1999;

2000; Frederick et
al., 1984; NIOSH,
1980; 1981)

AEGL-2 11000 ppm | 4000 ppm 2100 ppm 730 ppm 520 ppm |No developmental
(Disabling) o (5200 (2800 (960 mg/m?) | (680 mg/m?) |toxic effects in
(14000 mg/m?) mg/m?3) mice Rogers et al.
mg/m?) (1993; 1995,
abstract; 1997);
Rogers (1999,
personal
communication)

AEGL-3 S 14000 ppm °| 7200 ppm ° | 2400 ppm 1600 ppm |Lethality in
(Lethal) (18000 (9400 (3100 (2100 humans after oral
mg/m?) mg/m?) mg/m?) mg/m?®) |exposure (AACT,
2002)

3(14)
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4  Ylipaineet

Painevaikutusten arvioimiseksi lasketaan yleensa etaisyydet, jotka vastaavat
painearvoja: 5, 15 ja 30 kPa (esim. TUKES:in ohjeistus)

Syttyvan kaasupilven (esim. metaani/ ilma) aiheuttamia painevaikutuksia on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4.1 Painevaikutukset eri painearvoilla

7 kPa Ikkunat hajoavat sirpaleiksi Lievia vammoja sirpaleista
14 kPa | Kohtalaisia vahinkoja Ihmiset saavat vammoja
rakennuksille lentévisté lasinsirpaleista ja

muista heitteista

21 kPa | Asuinrakennukset romahtavat Vakavat vammat ovat

tavallisia, kuolintapauksia
tapahtuu

34 kPa | Useimmat rakennukset Kuolintapauksia laajalti
romahtavat

69 kPa | Raudoitetut betonirakenteet ovat | Useimmat ihmiset ovat kuolleet
pahoin vaurioituneet

4(14)
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Taulukko 4.2 Painevaikutukset eri painearvoilla. (TUKES — Tuotantolaitosten sijoittelu 2015)

5.1

5.2

5.3

Ylipaine Vaikutukset rakennuksiinja Mahdolliset rakenne-
ihmisiin tyypit
0.05 bar Talojen rakenteille pienia Rakennukset ja alueet,
vaurioita joissa ihmiset voivat viela
Vammaisuusriski Pysya
0.15 bar Talojen osittaiset romahdukset Rakennukset ja rakenteet,
. . . joiden ylarajapaineen
P.ys.y van  tyokyvyttomyyden suhteen hyvaksytaan
riski ; s s
perustelluista syista.
Esimerkiksi
teollisuusrakennukset,
jotkaon luokiteltupaineen-
kestaviksi.
0.3 bar Kantavat rakenteet romahtavat | Teollisuuslaitteet ja -
Mahdollinen onnettomuusriski rakenteet

Mallinnetut tapaukset

Tapaus 1: Puhtaan MeOH -varastosailion katastrofaalinen repeama

Tapauksessa 1 mallinnettiin metanolipilven myrkyllisyys ja syttyvan hoyrypilven muodostuminen ja
ylipainevaikutukset kyseisen hoyrypilven (VCE) syttymisesta. Tassa tapauksessa oletettiin, etta
puhtaan MeOH -séili6 romahtaa (tilavuus 100 m?, korkeus 10 m) ja vuotanut metanoli tayttaa
vuotoaltaan. Altaan pinta -ala on noin 105 m?ja korkeus 1,5 m. Metanolin maara altaassa on 100 m?3
(sailion tilavuuden perusteella). Metanolin [ampétila on 20 °C ja nestepinnan korkeus maksimissaan

1,2 metrid. Metanolin alempi rdjahdysraja (LEL) on 5,5 v-%.

Tapaus 2: Vuoto purku-/lastausalueella

Tama on tarkasteltu omassa kohdassaan 6.3. Kyseista lastaus/purkupaikkaa on myéhemmin
tarkoitus hyodyntaa myos tarpatille.

Tapaus 3: Laippavuoto prosessi-alueella siirtolinjassa DN50

Oletetaan, ettd metanolin siirtolinjassa (DN50) tapahtuu laippavuoto. Pumppausmaaraksi on
arvioitu 10 m3/h, jolloin virtausnopeus siirtolinjassa on 1,2 m/s.

Vuodon kestoksi on oletettu 600 s = 10 minuuttia. Koska vuoto on sisatiloissa, tuulen nopeutena
on kaytetty 1 m/s (miniminopeus, jota Phastissa voidaan kayttaa).
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6 Mallinnustulokset/ metanoli

6.1 Tapaus 1: Puhdistetun MeOH-siilion katastrofaalinen repeama

6.1.1 Metanolipilven myrkyllisyys

Tapauksessa 6.1.1 on mallinnettu metanolin dispersio ja syntyneen pilven aiheuttama myrkyllisyys.

Dispersiosimulaatiossa simuloitiin syttyvan metanolihdyrypilven muodostumista. Kuva 6.1.1 nayttaa

altaan hoyrystymisasteen ajan funktiona.

Audit Number 448

Equipment Atmospheric
storage tank

Material METHANOL

Program Phast 8,6

Scenario Catastrophic
rupture

Weather Multiple Weather

Workspace Odin methanol
toxic 10022022

Pool Vaporisation Rate vs Time
Catastrophic rupture

-~ Category 2/F
-&- Category 5/D

o
~

o

Pool Vaporisation Rate [kg/s]

Kuva 6.1.1 Metanolin hdyrystymisnopeus varastosailion vuotoaltaasta (kg/s). Sdaolosuhteet ovat 2/F ja 5/D.

Metanolipilven maksimi-tasoleikkaus myrkyllisen pitoisuuden suhteen (metanolipitoisuus 4000

ppm (AEGL-2/ 14000 ppm (AEGL-3) on esitetty korkeudella 2 m maanpinnasta kuvassa 6.1.2 ja

pilven sivukuva kuvassa 6.1.3.

Height of Interest 2 m

Spacing
parameter for the
grid in the x
dimension

Material
Material to track
Program

Scenario

Weather

Workspace

01

METHANOL
METHANOL
Phast 8,6

Catastrophic
rupture

Multiple
Weather
Odin
methanol

toxic
10022022

Cloud Width [m]

50

-50

Cloud Max. Footprint

Catastrophic rupture

Distance downwind [m]
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Kuva 6.1.2. Metanolipilven maksimipitoisuudet (AEGL-2 ja AEGL-3) 2 metrin korkeudessa saaolosuhteissa 2F-

ja 5/D.
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gridinthex x W
dimension Side view
Catastrophic rupture

Material METHANOL - -
Material to track METHANOL — — Category 2/F ® 4000 ppm
Offset from om — Category 2/F @ 14000 ppm
Centerline 2 W Category 2/F Pool L
P Phast 86 E ® Category 2/F Droplet locations
rogram b £ = Category 5/D @ 4000 ppm
=
Scenario Catastrophic E /-———’/—k — Category 5/D @ 14000 ppm
B Category 5/D Pool
rupture 3 L] \ gory 5/
. o1
Time 1s S
Weather Multiple
Weather
Woipice  Odn S IS INEEEE - . ‘ e
- -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
10022022 Distance downwind [m]

Kuva 6.1.3 Sivunakyma 4000 ja 14000 ppm:n metanolihdyrypilvesta sddolosuhteissa 2/F- ja 5/D.
Tarkasteluhetki on 1 s sailion hajoamisesta.

tank »

Spaong 01 Side view
parameter for the Catastrophic rupture
grid in the x I T
Simersion = Category 2/F @ 4000 ppm
Material METHANOL = Category 2/F @ 14000 ppm
. 2 W Category 2/F Pool H
Material to track METHANOL € ® Category 2/F Droplet locations
Offset from Om .CE,' = Category 5/D @ 4000 ppm
Centerline %‘. — Category 5/D @ 14000 ppm
W Category 5/D Pool
Program Phast 8,6 ] il
o1 /

Scenario Catastrophic <

rupture
Time 7342715 /’\
Weather Muitiple 0 L u T T T T T T T T T T T T T T T T

Weather 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Workspace Odin Distance downwind [m]

Kuva 6.1.3 Sivundkyméa 4000 ja 14000 ppm:n metanolihdyrypilvesta saéolosuhteissa 2/F- ja 5/D.
Tarkasteluhetki on n. 73 s sailién hajoamisesta. Taman jéalkeen pilven sivuprofiili pysyy likimain samana.

Tama on arvioitavissa myods metanolin haihtumisnopeudesta (kuva 6.1.1)

6.2 Metanoli VCE
Metanolipilven VCE-simulaatiossa simuloitiin hdyrypilven syttymista. Ylipaine etaisyyden suhteen on
esitetty kuvassa 6.2.1.

Audit Number 450 x " .
udit Number Explosion Overpressure vs Distance

Equipment Atmospheric Catastrophic rupture

storage tank

T

Material METHANOL g & Category 2/F (0,05 bar)
Program Phast 8,6 1 = Category 5/D (0,05 bar)
Scenario Catastrophic 1

rupture 1

Workspace Odin
toxic 10022022

Overpressure (gauge) [bar]
o

0 5 10 15 20 25 30 35
Distance downwind [m]

Kuva 6.2.1. Metanoli VCE-ylipaineet (bar) etadisyyden paassa sytytyspisteesta.

Kuten kuvasta 6.2.1. nakyy, suurin ylipaine 19,7 bar on leveampi etdisyyden suhteen
saaolosuhteessa 5/D kuin 2/F.
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Audit Number 450 x . "
el Number Explosion Worst Case Radii

Equipment Atmospheric Catastrophic rupture

storage tank

I I
Material METHANOL e o —- Category 2/F 0,05 bar (Effect Zone)
Program Phast 8,6 - o \\\ == Category 2/F 0,15 bar (Effect Zone)
r E £ / P \ == Category 2/F 0,3 bar (Effect Zone)
Scenario Catastrophic = / PP = N \\
rupture £ ! < NN \
H I 1 A \
Weather Multiple Weather S o i H Il } }
o 1 [N i ]
Workspace  Odin methanol 3 \\ N AL II
toxic 10022022 5 \ Ot /
& % i A
a \\\ 7
e -
T e ——— — T ——T— — — T
150 100 50 50 100 150

Distance downwind [m]

Kuva 6.2.2. Haihtuneen metanolipilven aiheuttama kaasupilvirdjahdys sdaolosuhteessa 2/F,

lammikon halkaisija = 14 m.

Audit Number 450 L4 : M
) ) Explosion Worst Case Radii
Equipment  Atmospheric Catastrophic rupture

storage tank

I T
Material METHANOL 5 o \\ ~= Category 5/D 0,05 bar (Effect Zone)
Program Phast 8,6 . ¥ N == Category 5/D 0,15 bar (Effect Zone)
. s € 7 O i \ —= Category 5/D 0,3 bar (Effect Zone)
Scenario Catastrophic 5 / Pl R \\
rupture g ,’ 1 // \\\\\‘ \I
2 2 1
Weather Multiple Weather S 0 : H ( } } }
o 1 1 / ]
Workspace ~ Odin methanol 8 |\ ‘\\\\ il ’l
toxic 10022022 5 \ R I /
173 \ 2 erin el Vi
a \\ P
7
\\\\ ‘//
T F———F ——— F——t— ——— —t—t— +—t—— r
-150 -100 -50 0 50 100 150

Distance downwind [m]

Kuva 6.2.3. Haihtuneen metanolipilven aiheuttama kaasupilvirdjahdys sd&olosuhteessa

5/D,lammikon halkaisija = 14 m.

Taulukossa 6.2.1 esitetaan ylipaineiden 0,05, 0,15 ja 0,30 baarin (g)etaisyydet. Tulokset on esitetty

vain 5/D saaolosuhteessa.

Taulukko 6.2.1. Etaisyydet syttymispisteesta ylipaineen arvoilla 0,05, 0,15 ja 0,30 barg.

Ylipaine Etaisyys syttymispisteesta (5/D)

0.05 bar(g) 39.5m
0.15 bar(g) 21,8 m
0.30 bar(g) 17.5m
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6.3 Tapaus 2: Vuoto siilioautosta

6.3.1 Yleista

Skenaariona on tarkasteltu esim. laippavuotoa, letkun irtoamista... sailidautosta. Pahimpana
skenaariona on tarkasteltu talldin purkupaikan valuma-altaan osittaista

tayttymista pinta-alaltaan 60 m2 (= % koko purkualueen pinta-alasta), jonka seurauksena valunut
metanoli alkaa haihtua valuma-altaasta, ja saattaa muodostaa rajahdyskelpoisen pilven (VCE).
Valuma-altaaseen keraantyneen metanolin maaraa vuototilanteessa tulee rajoittaa
mahdollisimman pieneksi mm. suunnittelemalla alueen kaadot, kanavisto jne. mahdollisimman

huolellisesti. Kuvassa 6.3.1 on esitetty purkualueen mitat.

22500
4500 |
B—=
o |
& . _
K’ It O K93 \E =< k83 Ji
< = - e e -
F bl ] b} & =
gd (e | o]
i o\ N PN
2
—x = - Cozmm|
2 == =

Kuva 6.3.1 Metanolin purku-/ lastausalue.

Mallinnuksessa tarkasteltiin ensin syntyvan pilven pitoisuuksia =» arvioitiin syttymiskelpoisessa

pilvessa olevan metanolin maara (kg) = paineaallon voimakkuus esim. TNT-menetelmalla.

6.3.2 Metanolin dispersio

Valuma-altaaseen keraantynyt metanoli alkaa haihtua, ja muodostaa yleensa haihtumisen
seurauksena syttymiskelpoisen pilven.

Metanolin haihtumista (kg/s) ajan funktiona on esitetty kuvassa 6.3.2.
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Audit Number

Equipment

Material
Program

Scenario

Weather
Workspace

477 x

Atmospheric
storage tank (1)

METHANOL
Phast 8,6

Catastrophic
rupture

Multiple Weather

Odin methanol
toxic 10022022

Pool Vaporisation Rate [kg/s]
°

Pool Vaporisation Rate vs Time
Catastrophic rupture

T
-8~ Category 2/F
-&- Category 5/D

|
—— |
M._‘__._._ ———
0
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Time [s]

Kuva 6.3.2 Metanolin hdyrystymisnopeus séilidauton vuotoaltaasta (kg/s). Sdaolosuhteet ovat 2/Fja 5/D.

AuditNumber 477 * Cloud Max. Footprint
Averaging time  Toxic (600 s) Catastrophic rupture
i i T T I T
50
cstorage —= Category 2/F @ 4000 ppm (Effect Zone) (7194,2 m2)
tank (1) == Category 2/F @ 14000 ppm (Effect Zone) (2102,63 m2)
Height of Interest 2m == Category 5/D @ 4000 ppm (Effect Zone) (3104,7 m2)
Spadig 01 E e - 4 IS s == Category 5/D @ 14000 ppm (Effect Zone) (839,808 m2)
, i - - ——
parameter for the _‘g \\ \‘
grid in the x = ® h 7 P
dimension 2 N G
° ~ -
Material METHANOL 2 ~s< =
Material to track  METHANOL T
Program Phast 8,6 -50
Scenario Gatastrophic —— — —— —— ——— —— —— —r— ——— ——— ——
prsioond -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
v Distance downwind [m]
Weather ultiple

Kuva 6.3.3. Metanolipilven maksimipitoisuudet 2 metrin korkeudessa saaolosuhteissa 2/F- ja 5/D.

Audit Number 504 »

Equipment Atmospheric
storage tank

Material METHANOL

Program Phast 8,6

Scenario Catastrophic
rupture

Workspace Odin metanoli 1a

Overpressure (gauge) [bar]

Explosion Overpressure vs Distance

Catastrophic rupture

~&- Category 2/F (0,05 bar)
= Category 5/D (0,05 bar)

Distance downwind [m]

Kuva 6.3.4. Metanoli VCE-ylipaineet (bar) etaisyyden paassa sytytyspisteesta nsddolosuhteissa 2/F ja 5/D.

Equipment

Material
Program

Scenario

Weather
Workspace

Audit Number 504

Atmospheric
storage tank

METHANOL
Phast 8,6

Catastrophic
rupture

Multiple Weather

Odin metanoli 1a
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Distance Crosswind [m]

=)

o

=)

Explosion Worst Case Radii

Catastrophic rupture

I T T
¥ Eptt S == Category 2/F 0,05 bar (Effect Zone)
Lo~ S == Category 2/F 0,15 bar (Effect Zone)
,/ - =35 ~{ == Category 2/F 0,3 bar (Effect Zone)
.

l’ i/ \:\ \

T/ At
YLy CWUERY
1 ] L
H ] 1 1
e H—
L4y -1
R\ 1] ,’

LA I/ il

\, \ Y

RIS Y,
\\ \::::-—::’ /’
\\ |
ST
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 60 70

Distance downwind [m]

Haihtuneen metanolipilven aiheuttama kaasupilvirdjahdys saaolosuhteessa 2/F.
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Audit Number 506 » . "
S moes _ Explosion Worst Case Radii
Equipment  Atmospheric Catastrophic rupture

storage tank - - -
Material METHANOL == Category 5/D 0,05 bar (Effect Zone)
Program Phast 8,6 == Category 5/D 0,15 bar (Effect Zone)
. ) 10 == Category 5/D 0,3 bar (Effect Zone) | |
Scenario Catastrophic ,’
rupture A
E /
Weather Multiple Weather & II ,/, \\ \\
2 Wi
Workspace Odin metanoli 1a § ,’ ,’/ \\\‘ ||
Z
2 o [ |
S I L
] 1 i
s (AN IHE.
s +—-\\ LA,
2 Ny #8 By
a % \ . /
\, /
NNy bW
N R NS 791+
10 "\ NS 457 7’
B SR ._:::,/ L
\\\ = o
\\\\\\ _._—"’
—r— T T — —
-40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40
Distance downwind [m]
Kuva 6.3.6. Haihtuneen metanolipilven aiheuttama kaasupilvirdjahdys sdaolosuhteessa 5/D.

6.4 Tapaus 3: Laippavuoto metanolin siirtolinjassa (DN50) prosessialueella

6.4.1. Metanolipilven myrkyllisyys

Seuraavassa on tarkasteltu metanolin siirtolinjassa (DN50) tapahtuneen laippavuodon
seurauksena syntyneen kaasupilven pitoisuuksia prosessialueella. Laippavuoto on 3 metria
lattiatasosta ja vuodon suunta on vaakasuoraan (musta nuoli).

Metanolipitoisuudet ovat 4000 ppm (punainen) ja 14 000 ppm (sininen). Vuodon pituudeksi
on oletettu 10 minuuttia = 600 sekuntia.

Audit Number 756 x Side view
Averaging time Flammable

(18755) . ik : : :
Equipment Pressure vessel 4 = = Category 1/F @ 4000 ppm
Spacing 0,1 17 W N — Category 1/F @ 14000 ppm
parameter for the 3 N B Category 1/F Pool [
grid in the x 1
dimension
Material METHANOL € [ :
Material to track  METHANOL £ S
Offset from oOm T ] —— B
Centerline % \
Program Phast 8,6 v w\‘ \
Scenario Leak 1 \ __/
View Time 599,999 s
Weather Multiple 1 \

Weather 1 [\
Workspace Odin metanoli 0 IR e T ! ! T T T " " ! ! ! ! ' "

2a 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Distance downwind [m]
Kuva 6.4.1 Sivunakyma 4000 ja 14000 ppm:n metanolihdyrypilvestad sdaolosuhteessa 1/F. Taten
korkeampi metanolipitoisuus (14 000 ppm = AEGL 3) yltd& n. 15 metrin pddhan vuotokohdasta.
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Audit Number 756 ¥ Cloud Max. Footprint

Averaging time  Flammable
(18755 Feal

T T T

Equipment Pressure vessel 20 Category 1/F @ 4000 ppm (Effect Zone) (1126,08 m2) [ |

Height of Interest 2m ~~ Category 1/F @ 14000 ppm (Effect Zone) (67492 m2)
) = Category 1/F Pool (258,507 m2)

Spacing 01 =

parameter for the T i

cad e

grid in the x ”

dimension i B
/

Material METHANOL / \\

3
\

Material to track METHANOL

W

Cloud Width [m]
°

Program Phast 86 e 224
Scenario Leak o - —— e
Weather Multiple ‘\\\\ M/,,/’"
Weather B B i T = e = -
Workspace Odin metanoli
2a -20
15 10 5 0 5 10 15 20

Distance downwind [m]

Kuva 6.4.2. Metanolipilven maksimipitoisuudet (AEGL-2 ja AEGL-3) 2 metrin korkeudessa saaolosuhteessa 1F.

7 Johtopaatokset
Tassé selvityksessa on mallinnettu metanoli-héyrypilven dispersio ja kaasupilvirdjahdys séilié- ja
lastausalueelle. Altaan tayttyminen maéaritettiin kolmessa eri tapauksessa:
- varastosailion (puhdistettu MeOH-tuotesailid) romahtaminen
- sailiauton purku- tai lastausalueella esim. laippavuodon seurauksena.
- laippavuoto metanolin siirtolinjassa prosessialueella
7.1 Metanoli

Metanolin osalta pahin mahdollinen skenaario saatiin puhtaan metanoliséilion romahdettua

saatilassa 5/D, jossa muodostuva myrkyllinen pilvi levisi laajimmalle alueelle.

Vaarallinen metanolipitoisuus (AEGL-3 = 14 000 ppm) ja kriittinen ylipaine (0,30 bar) eivat koske

l&heistd prosessialuetta. Ainoastaan naapuriséiliot (etanoli-, puhdistettu MeOH-séilié  ja

ammoniumsulfaattisailid) ovat vaaravydhykkeessa ylipaineen suhteen.

Metanolin syttymisriskia lisaavat tekijat on poistettava.

1. metanolisailididen ulkopinta on maalattava lampoéa heijastavalla maalilla sailididen
hoyrystymisen ja haihtumisen vahentamiseksi.

2. on suositeltavaa, etta sytytyslahteet poistetaan ehdottomasti metanolin kasittelyn
(varastointi, purkaminen) Idheisyydesta.

3. Prosessialue on avointa tilaa; ainoastaan pumput on sijoitettu suojakoteloon.
Prosessialueelle on sijoitettava metanolin haistelijoita, jotka poikkeustilanteessa antavat
halytyksen ja pysayttavat metanolin annostelun.

Syttymislahteita voivat olla sailidauton kuumat pinnat, mukaan lukien moottoritila, pako- ja jarrulevyt.

Ohjaamo ei siis saa olla purkupaikan vuotoaltaassa, vaan sen ulkopuolella. Myds kerayskorut ja

kaivot on sijoitettava vuotoaltaan sivuille; ei auton alapuolelle. Nain turvataan myos kuljettajan paasy
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ohjaamoon ja auton siirtdminen turvalliseen paikkaan mahdollisessa palotilanteessa.sopivat
sammutusaineet: synteettinen sammutusvaahto AR-FF (3%:n liuos), kuiva jauhe, hiilidioksidi,
vesisuihku, hiekka.

- sdilididen ja muiden laitteiden maadoituksesta on huolehdittava

Valvomo on varustettu ilmanvaihdolla ja kemikaalisuodattimilla. Suodattimien tehtédva on suojella
laitteita ja ihmisid mahdollisen kemikaalivuodon sattuessa. Valvomo pidetdan myos lievasti

ylipaineisena.
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1 Yleista

Tama on Odin Project palotekninen suunnitelma.

Kohde on uudisrakennushanke. Kohde koostuu etanolin ja metanolin sailidista,
valvomosta, lastausalueesta sekd metanolin puhdistuslaitoksesta. Valvomo on
kaksikerroksinen ja pumppaamo on yksikerroksinen rakennus. Muut toiminnot alueella
eivat sisalla varsinaisia rakennuksia.

Kasiteltavien ja varastoitavien palavien nesteiden fysikaalisia ominaisuuksia on esitetty
taulukossa 1.

Taulukko 1. Varastoitavien palavien nesteiden fysikaalisia ominaisuuksia ja
varastointimaarat

Aine leimahduspiste (' kiehumispiste (") Maara

yhteensa suurin sailio
Metanoli 11°C 65 °C 200 md 100 m3
etanoli 13°C 78 °C 60 m3 60 m?3

1.1 Paloturvallisuutta koskevien olennaisten teknisten vaatimusten tayttymisen
osoittaminen

Rakennuksen paloturvallisuussuunnittelu noudattaa Ympéristéministerién asetus
rakennusten paloturvallisuudesta, 28.11.2017 vaatimuksia.

Palavien nesteiden varastointi- ja kasittelytilojen osalta noudatetaan soveltuvin osin SFS
3350 Palavien nesteiden varastopaikka ja siellé olevat palavan nesteen kéasittelypaikat
seka SFS 3357 Palavien nesteiden varaston sammutus- ja palontorjuntakalusto ohjeita ja
maarayksia.

1.2 Rakennusten paloluokitus
Rakennuksien (valvomo ja muuntaja) paloluokka on P3 ja palovaarallisuusluokka 1.

Lastausalueen, puhdistuslaitosten ja palavien nesteiden sailididen palovaarallisuusluokka
on 2.

1.3 Rakennuksien kayttotarkoitus

Rakennuksien kayttétarkoitus alueella on valvomolla tybpaikkatila ja pumppaamolla
tuotantotila.

() Lahde: ONNETTOMUUDEN VAARAA AIHEUTTAVAT AINEET -turvallisuusohjeet
(OVA-ohjeet)
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| PALOTEKNINEN SUUNNITELMA
REV A, 2022-03-02



SWECO ﬁ

1.4 Palokuorman ja palokuormaryhman maaritys
Rakennuksen palokuorma ryhmaét palo-osastoittain on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2. Rakennuksen toteutuvat palokuormaryhmat

palo-osaston kayttétarkoitus palokuormaryhma

sailidvarastot, yleisesti <600 MJ/m?
sailibvarastot (etanoli ja metanoli) >1200 MJ/m?
muuntamot >1200 MJ/m?
tekniset tilat ja valvomo <600 MJ/m?

1.5 Rakennuksen koon, henkilomaaran ja kayttétarkoituksen rajoitukset

Rakennuksille (valvomo) on paloturvallisuussuunnittelun perusteella rajoituksia koon,
henkildmaaran ja kayttotarkoituksen perusteella seuraavasti

Taulukko 3. Rakennuksen koon, henkildmaaran ja kayttotarkoituksen rajoitukset

tila rajoitus toteutuu (valvomo)
kerrosluku <2krs 2 krs
korkeus <S9m =7,7m
kerrosala <1600 m? 244 m?
henkildméaara <150 hld <10 hlo
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2 RAKENTEIDEN KANTAVUUDEN SAILYTTAMINEN

2.1 Luokitukseen perustuva mitoitus

Rakennuksen kantavat rakenteet mitoitetaan luokitukseen perustuen ja kantavien
rakenteiden luokkavaatimukset kayttétavoittain on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Rakenteiden kantavuuden luokkavaatimukset rakennuksessa

tila kantavuusvaatimus kantavan rakenteet
materiaalivaatimus

valvomo RO D-s2, d2
palavien nesteiden sailididen R120 A2-s1, d0
vallitilat

palavien nesteiden pumppaamo R120 A2-s1,d0
sailidauton lastausalueen katos R30 A2-s1, d0

Huom. Osastoivien rakenteiden kantavuusvaatimus on vahintaan sama kuin sen
osastoivuusvaatimus. Osastointivaatimukset on esitetty taulukossa 4.

2.2 Oletettuun palonkehitykseen perustuva kantavien rakenteiden mitoitus

Rakennuksen kantavia rakenteita ei mitoiteta oletettuun palonkehitykseen perustuvalla
mitoituksella.
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3  PALON RAJOITTAMINEN PALO-OSASTOON

3.1 Toimintojen viliset suojaetaisyydet

Palavien nesteiden sailion ulkopuolisiin kohteisiin kohdistuvat 1ampG6séateilyvaikutukset on
maaritettédva tapauskohtaisesti sovellettavilla laskentamenetelmilld. Suojaetéisyyksien
vahimmaisvaatimukset on esitetty kuvassa 2. Varaston alueen ulkopuolelle ei tule
kohdistua yli 8 kW/m? lampdosateilya. Mitoitusperusteena kaytetaan tarkasteltavan
kohteen suurimmaksi arvioitua paloskenaariota, esimerkiksi samanaikaista sailion ja sita
ymparoéivan vallitilan paloa. Kohteen suojaetaisyydet 8 kW/m? lamposateilyn arvolle on
esitetty liitekuvissa.

Suojaetaisyyden minimiarvot on esitetty kuvassa 1.

(s/m)

25
20

15

10

2 3 = 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15(D/m)

Kuva 1. Palavan nesteen sailion vdhimmaissuojaetaisyydet (ks. 3.12). Sailién
suojaetaisyys on s. Sailion halkaisija on D. Suojaetaisyys alkaa vallitilan reunasta (SFS
3350 Palavien nesteiden varastopaikka ja siellé olevat palavan nesteen kéasittelypaikat)
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Toiminnallinen kohde 3 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12 | 13
1 |Pumppaamo (palavat kemikaalit) X
2 |Sdhkopiikeskus 30| X
3 |Sammutuskeskus 30| = | X
4 |Lampdékeskus 20 20|20 | X
5 |Vallitila 5130|3030 | X
6 |Astiavarasto 10 [ 30 [ 30 [ 30| v X
7 |Konttivarasto 10 | 30 | 30 [ 30 | v1 V1 X
8 |Syrjaytymishoyryjen kisittely- 30 |30 (30|30 30 | 30 | 30 X
laitos, esim. VRU, katalyyttinen
poltto
9 |Turvasoihtu 30|30 (30|30 50 50 50 30 X
10 |Taytto- ja tyhjennyspaikka 5 (30]30(|20| 30 30 30 20 30 X
11 | Toimistp- ja sosiaalitilat 10 =] = || = s s s 30 | 30 | 30 | X
12 |Sammutusvesipumppaamo 30 |30| - | 30| 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | - X
13 |Sammutusjitevesien 30 |30 |50 (50| 50 50 50 50 50 30 |50 | 50| X
keriilyallas/-siilio

Kuva 2. Varaston toiminnallisten kohteiden valiset vahimmaisetaisyydet (m) (SFS 3350
Palavien nesteiden varastopaikka ja sielld olevat palavan nesteen késittelypaikat)

Valvomon etaisyys sailidautojen lastaus- ja purkualueen on pienimmillaan noin 20 m.
Ohjeellinen suojaetaisyyden alittumista kompensoidaan varustamalla lastaus- ja
purkauskatos vesiverhojarjestelmalla. Vesiverhojarjestelman laukaisu tapahtuu
seuraavasti:

"Laukaisuperiaate on seuraava: Vesi laukaistaan eli automaattiventtiili
aukaistaan 1) valvomosta automaatiojérjestelmésta 2) "hataseis"
tyyppisesté painikkeesta lastauspaikalta TAl avaamalla késiventtiili
(automaattiventtiilin ohituksessa) siiné tilanteessa, eftd automaattiventtiili ei
aukea.” ?

Vesiverhojarjestelman suunnitelmat tarkentuvat hankkeen edetessa.

2 Mikko Bogdanoff, Veolia Services Suomi Oy, 16.2.2022
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3.2 Rakennuksen palo-osastointi ja palo-osaston jako osiin
Rakennuksien mahdolliset palo-osastoinnit toteutetaan tauluko 4 mukaisesti.

Taulukko 4. Mahdollisten osastoivien rakennusosien minimiluokkavaatimukset.

rakennuksen osa rakenteen osastoivan rakenteet
luokkavaatimus materiaalivaatimus

valvomo, yleisesti EI30 -
pumppaamo El120 A2-s1, dO
palavien nesteiden sailididen El120 A2-s1, dO

suojaetaisyyden sisapuolelle tulevat
rakennukset ja rakenteet *

* tarvittavat suojaetéisyydet on maaritelty kohdassa 3.1

Rakennuksen sallitut ja toteutuvat palo-osastokoot on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Palo-osastokokoot rakennuksissa.

kayttotarkoitus/rakennus sallittu toteutuva suurin
osastokoko osastokoko

valvomo 400 m2 158 m?

pumppaamo 400 m? ~ 60 m?

3.3 Osastoivat ovet, ikkunat ja luukut

Mahdollisissa osastoivissa rakenteissa olevat ovet ja ikkunat, joiden pinta-ala on < 7 m?
tuntiluokkavaatimus on %z rakenteen tuntiluokasta.

Mahdollisten vélipohjan luukkujen tuntiluokan tulee olla sama rakennusosan.

3.4 Lapiviennit osastoivissa rakenteissa

Mahdollisten osastoivien rakenteiden lapivienneista laaditaan erillinen tarvittaessa
palokatkosuunnitelma, mika hyvaksytetaan tarvittaessa erikseen viranomaisille.

Palokatkotuotteina tulee kayttad ETA-hyvaksyttyja tuotteita.

6 (16)
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3.5 Ilimanvaihtolaitteet

liImanvaihtolaitteiden paloturvallisuus esitetaan ilmanvaihtosuunnitelmissa.

lImakanavien seindmat on tehtava vahintaan A2-s1, dO -luokan tarvikkeista.

3.6 Ullakot ja ontelot
Rakennuksissa ei ole ullakkoa.

Mahdolliset, alapohjan ontelot ovat kooltaan < 400 m2.
4 PALON KEHITTYMISEN RAJOITTAMINEN

4.1 Sisapuoliset pinnat

Sisapuolisten pintojen luokkavaatimukset on esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6. Sisapuolisten pintojen luokkavaatimukset.

Kayttotarkoitus Pintojen luokkavaatimus

seinat katot lattiat
valvomo, yleisesti D-s2, d2 D-s2, d2 DrL-s1
valvomon laboratorio B-s1, d0 B-s1, d0 Ar-s1
palavien nesteiden pumppaamo B-s1, dO B-s1, dO A2r-s1
tekniset tilat B-s1, dO B-s1, dO DrL-s1

4.2 Sisapintojen suojaverhoukset
Rakennuksessa ei ole tarvetta sisdpuolisten pintojen suojaverhouksille.
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4.3

44

4.5

5.1

5.2
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Ulkoseinan ulkopinnan ja tuuletusvalin pintojen luokkavaatimukset
Ulkopuolisten pintojen luokkavaatimukset on esitetty taulukossa 7.

Taulukko 7. Ulkopuolisten pintojen luokkavaatimukset

Ulkoseindrakenteen pinta Luokkavaatimus

Ulkoseinan ulkopinta D-s2, d2
Tuuletusvalin ulkopinta D-s2,d2

Tuuletusvélin sisapinta -

Ylapohjan yleiset vaatimukset

Rakennuksien ylapohjan lapiviennit ja muut asennukset on toteutettava siten, ettei
mahdollinen ldmmoneristeiden suojaus niiden johdosta heikkene.

Kate

Rakennuksien katteen on oltava Broor(t2)-luokkaa. Katteet, joiden voidaan katsoa
kuuluvan luokkaan BROOF ilman testausta ja erillista luokitusta, on esitetty EU:n
komission paatoksessa 2000/553/EY.

PALON LEVIAMISEN ESTAMINEN NAAPURIRAKENNUKSEEN

Rakennusten valinen etaisyys

Rakennusten valinen etaisyys on > 8 m.

Palomuuri

Rakennuksissa ei ole tarvetta palomuureille.
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6.1

6.2

6.3

POISTUMINEN PALON SATTUESSA

Yleista
Rakennuksista poistuminen tapahtuu suoraan ulko-ovien kautta ulos.

Puhdistuslaitosten poistumisjarjestelyissa noudatetaan SFS-EN 14122-3:2016
Koneturvallisuus. Koneiden kiinteét kulkutiet. Osa 3: Portaat, porrastikkaat ja suojakaiteet
ja paikallisen viranomaisten kohteelle esittamia vaatimuksia.

Kulkureitin enimmaispituus lahimpaan uloskaytavaan ja uloskayntien
lukumaara poistumisalueittain
Taulukossa 8 on esitetty poistumisreittien enimmaispituudet poistumisalueittain.

Taulukko 8. Poistumisreittien enimmaispituus rakennuksessa.

Poistumisalue poistumisreitin Poistumisreittien
enimmaispituus lukumaara
valvomo <45m 1*
palavien nesteiden pumppaamo <45m 2
puhdistuslaitokset - 1

* lisaksi varatie

** Metanolin puhdistuslaitos ei ole rakennus ja siten sille ei ole maaritelty rakennuksien
tavoin poistumismatkan raja-arvoa

Nestesailididen vallitiloihin rakennetaan henkildkunnalle kulkutiet siten, ettd poistuminen
vallitilasta on mahdollista myo6s hatatilanteissa.
Uloskdytavan mitat

Yksi uloskaytavien leveys on yleisesti 1200 mm. Tilat, joissa ei oleskele/tydskentele
pysyvasti ihmisia, voi uloskaynti olla 900 mm levea. Uloskaytavan vapaan korkeuden on
oltava vahintdan 2100 millimetria.

Metanolin puhdistuslaitoksen poistumisportaalle on pelastusviranomainen esittanyt
seuraavat mittavaatimukset ©:

¢ tasanteen syvyys min.1500 mm (kaiteen sisdpuolinen mitta)
e portaan leveys 1200 mm (kaiteen sisapuolinen mitta)
¢ minimietenema 270 mm

e ihanteellinen nousu 170mm.

@) Muistio; Rakennuslupa-asiat, Odin; 2021-07-08; Sweco Architects Oy
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6.4 Poistumiseen kaytettaviat ovet

Uloskaytavien ja niihin johtavien tilojen ovien tulee olla hatatilanteessa helposti
avattavissa. Ovien on avauduttava poistumissuuntaan. Mahdolliset kulunvalvonnan
jarjestelyt eivat saa estaé turvallista poistumista rakennuksesta.

Poistumisovien tulee olla standardien SFS-EN 179 ja SFS-EN 1125 mukaisia.

6.5 Poistumisaikalaskelma

Kohteessa ei ole tarpeen suorittaa poistumisaikalaskentaa.

6.6 Turvallisuusselvitys

Kohteelle ei ole tarpeen laatia MRL:n 117 b §:n mukaisesta turvallisuusselvitysta.

6.7 Poistumisreittien merkitseminen ja valaiseminen

Rakennuksien poistumisreitit merkitdan poistumisopasteilla. Poistumisreittien
merkitseminen on toteutettava Sisdasiainministerion asetuksen rakennusten
poistumisreittien merkitsemisesta ja valaisemisesta 805/2005 mukaisesti.

Poistumisopasteiden on ulkonadltdan ja yleisiltd ominaisuuksiltaan oltava tydpaikkojen
turvamerkeista ja niiden kaytdsta annetun valtioneuvoston paatoksen (976/1994)
mukaisia.

Poistumisreitit valaistaan tavalla, joka mahdollistaa niiden turvallisen kaytdn. Valaistuksen
suunnittelussa noudatetaan soveltuvin osin standardissa SFS-EN 1838
poistumisreittivalaistukselle maaritettyja vaatimuksia.

Valaisimien on oltava standardin SFS-EN 60598-2-22 mukaisia.

Valaistuksen ohjaukseen kaytettavan keskusyksikdn on oltava keskitetyn tehonsyoton
jarjestelmia koskevan standardin SFS-EN 50171 mukainen.

10 (16)
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71

7.2

7.3

PALOTEKNISET LAITTEISTOT

Palavien nesteiden kasittely- ja sailidalueiden osalta noudatetaan SFS 3357 Palavien
nesteiden varaston sammutus- ja palontorjuntakalusto ohjeita ja maarayksia.
Alkusammutuskalusto

Valvomorakennus varustetaan kdasisammuttimella. Kdsisammutin esim.
jauhesammuttimia (55A 233B C, 12 kg).

Sailicauton lastausalue seka palavien nesteiden pumppaamo varustetaan kahdella em.
kasisammuttimella. Sahkotila varustetaan hiilidioksidisammuttimella (89B, 5 kg).

Palavien nesteiden pumppaamo ja sailidauton lastausalue varustetaan 50 kg
jauhesammutinkarrylla.

Kasisammuttimien kayttd- ja sammutusominaisuuksien seka niihin tehtavien merkintdjen
tulee olla voimassaolevan eurooppalaisen SFS-EN 3-standardisarjan tai muun vastaavan
vaatimustasoisen standardin mukaisia.

Kasisammuttimien ja sammutuskarryjen viitteellinen sijoittelu on esitetty litekuvassa.

Sailidauton lastausalue varustetaan lisaksi sammutushuovalla.

Palovaroitin ja paloilmoitin

Alueen rakennukset varustetaan automaattisella paloilmoitinlaitteistolla Lastauspaikat ja
séilidalueet varustetaan palohalytyspainikkeilla. Paloilmoitin on liitettava joko
hatakeskuksen jarjestelmaan tai varastoalueen omaan valvomoon, jos sielld on
ymparivuorokautinen miehitys sekd valmiudessa sammutusryhma tai oma palokunta.

Automaattinen sammutuslaitteisto

Rakennuksia ja toimintoja ei ole tarpeen varustaa automaattisella sammutuslaitteistolla.
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7.4 Kiinted vaahdotusputkisto.

Palavien nesteiden sailidt, pumppaamo ja lastausalue varustetaan kiinteilla
vaahtosammutusputkistoilla.

Alueella tulee olla kaytettavissa raskas- tai keskivaahtokalustoa ja vaahtoliuosta vuotavan
palavan nesteen peittdmiseksi vaahdolla. Tarvittava vaahtoliuoksen méaara saadaan
kertomalla suurimman vallitilan pinta-ala taulukosta 9 saatavalla arvolla.

Taulukko 9. Vallitilaan ja maastoon vuotaneen palavan nesteen peittdmiseksi
tarvittavavaahtoliuoksen maara

Vaahtolaji Vaahtoliuoksen (vesi+vaahto) maara
vallitilan pinta-alaa kohti *
Synteettinen keskivaahto 6 I/m?
Fluoroproteiiniraskasvaahto 5 I/m2
Kalvovaahtonesteet, alkoholia kestava 3 l/m?

kalvovaahto

* Vallitilan pinta-alalla tarkoitetaan suurimman vallitilan pinta-alaa kategorian 1, 2 tai 3
syttyvien nesteiden sailigilla. Vallitilan pinta-alaan ei lasketa mukaan sailididen pinta-
aloja. Vesiliukoisille syttyville nesteille kaytetaan niitd kestavaa AR -vaahdotetta.

Taulukon 9. vaahdotus mitoitetaan rekkojen purku- ja lastausalueen pinta-alan 140 m?
mukaisesti.

Vallitilan kiintea vaahdotuslaitteisto mitoitetaan tauluko 10 mukaisesti.

Taulukko 10 Vallitilan kiintean vaahtosammutuslaitteiston vaahtosammutukseen tarvittava
vaahtoliuoksen maara

Vaahdote Vaahtoliuoksen annostus Vaahtoliuoksen annostus
I/m2min I/m2min

vesiliukoisille (AR vaahdote)

IA-luokan vaahdote 4,0 8,0
IB-luokan vaahdote 4.4 9,0
IC-luokan vaahdote 5,0 10,0

Taulukon 10. vaahdotus mitoitetaan metanolin puhdistuslaitoksen suurimman vallitilan
125 m? pinta-alan mukaisesti

Kevytvaahtoa ei saa kayttaa ulkotiloissa.
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7.5

Vaahtosammutuslaitteisiin johdettavan veden paineen tulee olla 5-10 bar tai valmistajan
ilmoittaman ohjearvon mukainen.

Varastolla tulee olla vaahdotetta tauluko 9 mukainen suojavaahdotuksen maara seka
vahintaan pinta-alaltaan suurimman sailion 60 minuutin tai pinta-alaltaan suurimman
vallitilan vaahtosammutukseen tarvittava maara riippuen siitd kumman vaahdotemaara on
suurempi.

Vaahdotusta on kyettava suorittamaan yhtajaksoisesti vaadittujen aikojen ajan.

Vesiliukoisten palavien nesteiden sammutukseen kaytetaan niihin soveltuvaa alkoholia
kestavaa vaahdotetta (AR). Alkoholia kestavaa vaahdotetta (AR) kaytetaan myds, jos
kyseessé on yli 10 tilavuusprosenttia hapettavia lisdaineita tai alkoholia sisaltava bensiini.

Veteen liukenemattomien ja vesiliukoisten palavien nesteiden sammutukseen
suositellaan hankittavaksi molempiin soveltuvaa vaahdotetta (AR).

Kiinteisiin sammutuslaitteisiin tarvittava vaahto kehitetdan joko:

1) palon Vaikutuksilta suojattuun paikkaan rakennetussa vaahtokeskuksessa, josta
vaahdotevesiliuos johdetaan putkistoa pitkin vaahdotettavaan sailiéon,
palokohteeseen

2) irrallisilla vaahdonkehittimilla, jotka kytketéan vallitilan ulkopuolelta
vaahdotettavaan sailioon, palokohteeseen johtavaan putkistoon. Kytkentapaikka
suojataan tarvittaessa lampdsateilylta.

Laitteiden yhteenlasketun vaahdotustehon tulee vastata vahintdan varastolla olevan
suurimman vaahtomaaran vaatiman sailion tai vallitilan Vaahdottamiseen tarvittavaa
vaahdotustehoa.

Palavan nesteen pumppaamo varustetaan kiinteallda vaahtosammutusjarjestelmalla, joka
mitoitetaan taulukoiden 9 ja 10 mukaisesti. Taulukoissa olevalla vallitilan pinta- alalla
tarkoitetaan pumppaamon allastuksen pinta-alaa.

Palvien nesteiden sailididen jaahdytys.

Kohteen sailioita ei ole tarpeen varustaa jaahdytysta varten vesivaleluputkistolla.
Suurimman sailion koko on 100 m3.
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8 SAMMUTUS-JA PELASTUSTEHTAVIEN JARJESTELY

8.1 Pelastus- ja sammutustyon edellytykset

8.1.1 Pelastustie

Alueelle on oltava Vahintaan kaksi eri tieyhteytta, joita pitkin on mahdollista 1ahestya
aluetta eri suunnista. Pelastusteiden on oltava vahintaan 6 metria leveita. Pelastusteiden
mitoituksessa otetaan huomioon myés sammutusajoneuvojen painot. Vapaa tila teiden
ylapuolella tulee mahdollisuuksien mukaan olla vahintdan 6 metria putkisiltojen tai muiden
vastaavien rakenteiden kohdalla. Pelastustiet sijoitetaan niin, etta sailididen lahelle
paastaan vahintdan kahdelta eri suunnalta. Pelastusteille tehdaan riittavat levennykset
kiinteiden ja operatiivisten sammutuslaitteiden toimintapisteiden kohdalle. Risteysalueilla
on oltava 12 metrin kaarrevaljyys pitkien ajoneuvojen kaantymisen mahdollistamiseksi.

Pelastustiet pidetadan jatkuvasti turvallisessa kayttokunnossa. Tiealueen ja
paikoituskenttien mitoituksessa on huomioitava auratun lumen vaatima tila. Palopostien
edustat pidetaan vapaana kaikista esteista (my0s lumesta) ja heti kayttdvalmiina.

8.1.2 Sammutusvesi ja sammutusvesipumppaamo

Mahdollinen sammutusvesipumppaamot sijoitetaan mahdollisimman hyvin suurpalolta ja
palavien nesteiden valumilta suojattuun paikkaan. Mahdollisessa
sammutusvesipumppaamossa sammutusvesipumppuja tulee olla vahintaan kaksi, joista
kumpikin yksindén tuottaa vahintdan 50 % vaaditusta vesimaarasta. Pumpuista ainakin
toisen tulee olla dieselkayttdinen.

Sammutusvesipumppaamo tulee sijoittaa siten, ettd sen kaytto palotilanteessa on
mahdollista. Sijoittelussa tulee ottaa huomioon paloissa syntyva lampdsateily ja
savukaasujen vaikutus, palavien nesteiden ja sammutusjatevesien valuminen.
Pumppaamo tulee sijoittaa nailtd suojattuun paikkaan. Sammutusvesipumppaamo tulee
tehda palamattomasta materiaalista ja mitoittaa kestamaan vahintaan 8 kW/m32
lamposateilyteho. Pumppaamoon johtaviin kulkuvayliin ja oviin saa kohdistua enintaan 3
kW/m?2 lampdsateilytehoa. Sammutusvesipumppaamon tulee sijaita vahintdan 100 metrin
etaisyydella vallitiloista, joissa kasitelladn palavia nesteitd. Sammutusvesipumppaamo voi
sijaita [Ahempana edellda mainittuja kohteita, mikali se toteutetaan EI120 rakentein
osastoivaksi

Sammutusvesipumppaamo- tai vaahtokeskusrakennuksen yhteyteen ei saa sijoittaa
muita toimintoja palvelevia sahkokeskustiloja, lammityskattiloita tai vastaavaa.

Palovesipumppuihin Voidaan soveltaa standardissa SFS-EN 12845 esitettyja
vaatimuksia.

Sammutusvesipumppuja tulee olla vahintaan kaksi, joista kumpikin yksinaan tuottaa
vahintdan 100 % vaaditusta vesimaarasta tai kolme pumppua, jotka jokainen tuottaa
vahintdan 5 0 % vaaditusta vesimaarasta. Paloveden 100 % saanti on oltava turvattu
sahkdkatkon tai suurimman pumpun toimintahairion aikana, esimerkiksi dieselkayttdisen
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8.2

8.3

8.4

pumpun tai sdhkdaggregaatin avulla. Sahkdépumppujen toiminta Voidaan taata
turvallisella alueella sijaitsevalla automaattisesti kdynnistyvalla sdhkdaggregaatilla, josta
on erilliset palosuojatut kaapeliyhteydet pumpuille. Lisdvoimalaitteilla on oltava Vahintaan
6 tunnin kayttoon tarvittava polttoainemaara.

Palopostista saatavan veden virtaaman tulee olla 3-10 m3/ min vahintdan 5 bar paineella.

Savunpoisto
Savunpoiston tarkoitus on jalkituuletus.

Rakennuksien savutuuletus toteutuu ovien ja ikkunoinen kautta ilman erityistoimia.
Savunpoistoon tarkoitettujen, kiintopainikkeellisten ikkunoiden ja ovien yhteispinta-ala
tulee olla vahintdén 1 % palo-osaston lattiapinta-alasta.

Kiinted sammutusvesiputkisto (kuivanousu)

Metanolin puhdistuslaitoksen portaat varustetaan pelastusviranomaisvaatimuksesta 4):
kuivanousuputkistolla.

Sammutusveden talteenotto

Sammutusjatevedelle jarjestetaan talteenottojarjestelma, joka pystyy keraamaan
suurimman sailién ja vallitilan sammutukseen ja jadhdytykseen 30 min ajan tarvittavan
sammutusveden maaran, tai jarjestelma, joka luotettavasti pystyy erottelemaan haitalliset
aineet vastaavasta sammutusvesimaarasta.

Sammutusjatevesien kerdamiseen tarkoitettu allas tulee sijoittaa siten, etta sen
mahdollinen palo ei levia varaston muihin osiin.

Sammutusjatevesien kerailysta laaditaan erillinen sammutusjatevesien
hallintasuunnitelma.

Muut paloturvallisuus asiat

Valvomorakennus tulee suunnitella ja rakentaa siten, etta se kestda sortumatta varastolla
mahdollisessa onnettomuustilanteessa esiintyvat rajahdyspaineen (vahintdan 30 kPa
ylipainepiikin) vaikutukset. vaikutukset. Rakennuksen ikkunat tulee suunnitella ja tehda
sellaisesta materiaalista, etteivat sirpaleet voi aiheuttaa vahinkoa. Rakennuksen
sisapinnan materiaalit ja rakenteet tulee valita siten, ettei henkilostd loukkaannu
mahdollisista vaurioista. Varaston toiminnot tulee onnettomuustilanteessa lisaksi voida
ajaa alas turvalliseen tilaan ohjaamosta tai muusta turvallisesta paikasta.

Palavien nesteiden kasittelyalueille ja valvomon laboratoriotilalle laaditaan rajahdyssuoja-
asiakirja (ATEX).

“) Muistio; Rakennuslupa-asiat, Odin; 2021-07-08; Sweco Architects Oy
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Palavien nesteiden pumppaamo varustetaan palavien nesteiden vuodosta halyttavalla
valvontajarjestelmalla ja lampdétilan valvontajarjestelmalla seka vaarallisista pitoisuuksista
varoittavalla jarjestelmalla.

Tiloihin laaditaan sammutus- ja pelastussuunnitelma. Varastolle laaditaan suunnitelmat,
jotka siséaltavat toimenpiteet vuodontorjunnan, 6ljyvahinkojen ja jalkivahinkojen torjunnan
ja tarvittaessa kaasulta suojautumisen osalta.

Pelastussuunnitelma koulutetaan kayttajakunnalle, siten ettd uudetkin kayttajat saavat
koulutuksen.

Rakennuksen palontorjuntalaitteille ja -valineille laaditaan lakisaateinen kunnossapito-
ohjelma/huoltokirja. Huoltokirjaa paivitetaan tarvittaessa.

Mikali rakennukseen suunnitellaan kayton aikana tilamuutoksia tai tilojen kayttétarkoitus
muuttuu, tulee tarkastaa, onko muutoksilla vaikutusta rakennuksen paloturvallisuuteen.
Samalla tulee tarkastaa, tarvitaanko paloturvallisuusratkaisuihin muutoksia vai ovatko
nykyiset ratkaisut viela riittavia.

Muutoksia varten tulee hankkia tarvittavat rakennusluvat yms.

10 Poikkeukset ja lievennykset

Rakennuksen paloturvallisuussuunnittelu noudattaa Ympdristéministerién asetus
rakennusten paloturvallisuudesta, 28.11.2017 seké Ympdristéministerién asetus
rakennusten paloturvallisuudesta annetun ympéristéministerién asetuksen
muuttamisesta, 2.12.2020 vaatimuksia.

Sweco Talotekniikka Oy
Aty FHodt

Antti Hult
DI, Rakennusfysiikka ja palotekniikka

Poikkeuksellisen vaativa -luokan paloturvallisuussuunnittelija (FISE)
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Veolia Nordic / Andritz

METHANOL AND TURPENTINE PURIFICATION UNIT — HEAT RADIATION
FROM POOL FIRES

CALCULATION REPORT
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1 Heat radiation levels

¢ According to SFS 3350 section 4.1 and SFS 3353 section 5.3:
o Maximum heat radiation level from process area to atmospheric tank is 8 kW/m?Z.
o Maximum heat radiation level from tank area to process area or buildings is 8
kKW/m?2,
o Maximum heat radiation level from process or tank area to roads or truck loading
areas is 5 kW/mZ.
e 5 kW/m? distances shown in layout
e 8 kW/m? distances shown in layout where necessary

2 Heat radiation calculation principles

e SFS 3350 recommends using calculation methods presented in a publication titled "Yellow

Book - Methods for the calculation of physical effects”.
o The calculation procedure for heat radiation from pool fires includes:

Calculation of the liquid pool diameter

Calculation of the burning rate

Calculation of the flame dimensions of a pool fire

Calculation of the surface emissive power

Calculation of the heat flux at certain distance

¢ In this assessment, the calculation procedure is fulfilled by utilizing ALOHA® 5.4.7 software
(developed by Office of Emergency Management/EPA and Emergency Response
Division/NOAA) and excel calculation sheets developed by US Nuclear Regulatory
Commission. Details of the calculation procedures are presented in ref 3. and ref 4.

3 Methanol process area

¢ In order to keep the heat radiation levels low enough, the acetone spill tank must have an
own safety basin, not connected to the common one. All radiation levels are within 10
meters distance if the basin area is appr. 8 m2.
¢ Heat radiation levels for the rest of the process area are calculated as a methanol pool fire.
e The process area must be separated to safety basins with an area of max. 125 m2,
o The safety distance (5kW/m?) is 16 metres.
o The safety distance (8 kW/m?) is 14 metres.

4 Turpentine process area
e The basin of the turpentine process area must be separated into 50 m? safety basins.
Corresponding safety distance (5kW/m?) is presented in the layout.

5 Tank farm areas

e Each tank containing flammable liquid has its own safety basin to minimize the area for
pool fire and subsequent safety distance.

¢ The volume of the safety basin is 110% of the volume of the tank. Wall height is assumed
to be 1.5 m (1.4 m for the spill + 100 mm for fire foam).

5.1 Andritz tank farm area

e Heat radiation levels for a methanol or ethanol fire in each safety basin are calculated and
corresponding safety distances (5 kW/m? and 8 kW/m?) are presented in the layout and in
table 1.

Rejlers Finland Oy | Y-tunnus 0765069-8 | Puh: +358 207 520 700 | www.rejlers.fi 2 (4)
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Table 1. Calcluated safety distances for 5 kW/m? and 8 kW/m? heat radiation levels

Tank Basin Basin Basin

Volume volume height area  Safety distance (m)
TAG TITLE m3 m3 m m? 5kW/ m?>  8kW/ m?
1185-300 RAW MEOH FEED TANK 50 55 1,4 39 <10 <10
1185-302 ACID MEOH TANK 74,3 81,73 1,4 58 10 12
1185-303 CLEANED MEOH TANK 74,3 81,73 1,4 58 10 12
1185-305 ACETONE SPILL TANK 9 9,9 1,4 7 <10 <10
1185-306 PURIFIED MEOH TANK 1 100 110 1,4 79 13 12
1185-311 PURIFIED MEOH TANK 2 100 110 1,4 79 13 12
1185-313 ETHANOL TANK 60 66 1,4 47 15 13

5.2 Veolia Tank farm area

e Heat radiation levels for a turpentine fire in each safety basin are calculated and
corresponding safety distances (5 kW/m? and 8 kW/m?) are presented in the layout.

6 Truck loading and unloading place

e For heat radiation calculations, it is assumed that there is a leak and pool fire in either of
the two loading places. Burning liquid is considered to be methanol. The area of the basin
is 120 m? and corresponding safety distance (5 kW/m?) is 16 metres.

7 Underground safety basin / sump

o In afirefighting situation, approximately 50 % of the water used for fire extinguishing and
cooling is evaporated. The residual water is contaminated and must be collected into a
separate safety basin.

¢ The volume of the safety basin depends on the level of firefighting capabilities and the
properties and amount of the burning chemical. In this phase of the design, guidelines from
The Finnish Safety and Chemical Agency can be used [5]:

o Chemical classification: Liquid Group 1 (Flashing point < 60 °C)
o Security or “protection” level: S3
= S1 = Conventional fire alarm system
= S2 = Automatic fire alarm to emergency centre
= S2 + TPK = Automatic fire alarm to emergency centre and site’s own fire
brigade.
= S3 = Automatic heat triggered fire extinguishing system
o Largest safety basin area: 160 m2.

e A space reservation for 300 m?® underground safety basin is recommended. If the site has
automatic heat triggered fire extinguishing system, the volume of the underground safety
sump volume can be decreased to 90 m3.

Rejlers Finland Oy | Y-tunnus 0765069-8 | Puh: +358 207 520 700 | www.rejlers.fi 3(4)
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P Estimated amount of residual extinguishing water (m?)

:1 @ Level of fire s;fety precautions Varasti? : S% ;

vl 8 intikor- Varastointikor-

la § | 51 52 S2+TPK keus <6 m keus6-12m

kd 2 | Chemical group Kemikaaliryhmd Kemikaaliryhma Kemikaaliryhmd Kemikaaliryhma

e 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 |3 |1]| 2|3
50 50 25 10 50 25 10 35 25 10 25 15 6 15 15 6
100 100 50 20 100 50 20 75 50 20 45 30 | 12 35 | 35 | 14
150 240 90 35 180 950 35 120 80 30 70 45 18 60 60 24
200 290 140 55 280 140 55 165 110 45 90 60 24 90 90 35
250 450 220 80 400 200 80 210 140 55 110 75 | 30 | 130 | 130 | 50
300 540 270 110 540 270 110 270 180 70 150 100 | 40 | 200 | 200 | 80
400 790 400 160 790 400 160 375 250 100 180 120 | 50 | 230 | 230 | 90
500 990 500 200 950 500 200 450 300 120 210 140 | 55 | 240 | 240 | 100
600 1200 | 600 | 240 | 1200 | 600 | 240 240 | 160 | 65 | 250 | 250 | 100

Fig. 1 Estimated volumes of residual extinguishing water highlighted. [5]

8 References
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[2]

[3]
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1. GENERAL
The HAZID risk assessment was conducted to identify hazards that could lead to major accidents.

The objectives of HAZID were to:

- Identify potential hazards

- Assess the possible consequences of the hazards

- Identify existing safeguards

- Recommend prevention, control, or mitigation methods

- Provide risk inputs and safety advice to design and safety management
- Draft clear guidelines for accident event screening

First version of the HAZID was conducted at the preliminary design phase of the project, assessment was based
on the available preliminary design material; layout drawing, single-line flowsheet, accident modelings and plant
process description.

In addition to major accident hazards, the assessment group also reviewed the area traffic, layout, hazardous
chemicals, maintenance, emergency preparadness and protection systems, among others.

The assessment was conducted by using set of guideword shown at the tab "Checklist". The assessment scope
was divided to five different Nodes.

At this preliminary stage the identified risks were not numerically evaluated (quantitative). More detailed process
hazop with quantitative risk assessment will be conducted at the later phase of design.

The assessment group identified approx 140 hazards and suggested additional actions for 89 hazards.

1.1 Basic assumptions

Hazards are analyzed during normal operation if not stated otherwise. Reasonably foreseeable misuse is taken
into account when applicable.

Unless separately mentioned, it is assumed that all e.g. piping, ducting, equipment are designed for maximum
pressure and temperature.

Guide words are used to help to identify potential hazards. If no particular hazard or deviation is identified based

on a guide word, the row is marked with text "No deviation identified." or "NA". However, hazards related to
some guide words (e.g. "Human error") are usually already taken into account in "causes” column of other
hazard item. If a guide word is not applicable for the system or node, the row is marked with text "Not

applicable."

Initial risk assessment (selection of risk parameters) is made according to the worst case scenario of hazardous
event in question befare any protective measures are applied. It is expected that the design fullfills the set
design intent (not done at this point of design).

Protective measures are divided according to the type of measure; mechanical measures, process automation,
and others. The relevancy of the measure is marked in the end of the protective measure in brackets.

Residual risk assessment (selection of risk parameters) is made according to the worst case scenario of
hazardous event in question after taking into account current protection and Safety Instrumented Functions (not
done at this point of design).

1.2 Terms and defi
System / node no.:
Guide word no.:
Hazard no.:

Guide word:
Hazard / Deviation:

Causes:

Consequences:
Initial risk estimation:

Protection:

SIL assessment:

Safety Instrumented
Function(s):

Production loss > 4 h;

Residual risk
estimation:

Actions / Notes:
0&M manual:
Rev.:

ions

System or node number (see 6. P&ID list).

Number of individual guide word.

Number of individual hazard item.

Combination of a process parameter and a guide word or other situation to examine.
Process deviation (departure from the design intention), hazardous event,
circumstance or situation in which an accident or damage is possible.

Causes leading to a hazard or deviation (malfunctions, equipment faults, human
errors, efc.).

Results of hazard or deviation.

Initial risk is estimated without any protective method.

P (Material) = Probability of occurrence of material damages

P (Human) = Probability of occurrence of human damages

P (Env.) = Probability of occurrence of environmental damages

S (Material) = Severity of material damages

S (Human) = Severity of human damages

S (Env.) = Severity of environmental damages

Risk (Mat.) = Residual risk for material damages

Risk (Hum.) = Residual risk for human damages

Risk (Env.) = Residual risk for environmental damages

For used risk matrix, see 2. Risk estimation. Values are selected only when
consequences are identified to that area. If it is certain that no risk exists, estimation
can be left blank.

Protective measures to prevent hazardous situation without taking into account
functions in Safety Instrumented System (SIS).

Protection measures are further divided into Mechanical protection, process
automation (DCS) and Others, "Others" includes operation and maintenance manuals,
training, PPEs etc.

SIL assessment is done after taking into account protective measures presented in
Current protection. SIL assessment is made to determine the Safety Integrity Level
(SIL) of the Safety Instrumented Function (SIF) according to EN 61511-3. SIL
assessment is done in cases where severe consequences for humans are estimated
and protection with safety instrumented functions is applicable. For used risk graph,
see 3. SIL estimation.

Protective measures that are realized in Safety Instrumented System (SIS).

Loss in production for more than 4 hours. Marked with 'x'.

Residual risk that is estimated taking into account SIS and current protection.
P (Material) = Probability of occurrence of material damages

P (Human) = Probability of occurrence of human damages

P (Env.) = Probability of occurrence of environmental damages

S (Material) = Severity of material damages

S (Human) = Severity of human damages

S (Env.) = Severity of environmental damages

Risk (Mat.) = Residual risk for material damages

Risk (Hum.) = Residual risk for human damages

Risk (Env.) = Residual risk for environmental damages

For used risk matrix, see 2. Risk estimation. Values are selected only when
consequences are identified to that area. If it is certain that no residual risk is left,
estimation can be left blank.

Further actions recommended to reduce risks / Notes.

Reference to Operation & Maintenance manual.

Revision of each individual hazard item.
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CHECKLIST, HAZARDS TO BE ANALYSED:

This list includes examples of guide words which are used for hazard identification. All guide words
are not applicable for all processes and other guide words can be needed for some processes to
identify all related hazards.

Guidewords for hazard indentification (HAZID):

1 Flammable gas/liquid release
2 Toxic gas release
3 Chemical release
4 Liquid release
5 Damage caused by external sources
6 Accidents caused by external sources
7 Weather, natural disasters
8 Hazardous areas
9 Fire

10 Explosion

11 Overpressure

12 Utility failures

13 Emergency preparedness

14 Fire protection system failure

15 Fire water system failure

16 Safety system failure

17 Dropped objects

18 Structural failure

19 Access and Egress

20 Maintenance

21 Sabotage/theft/terrorism

22 Operations, human error

23 Smoke/gas ingress

24 Other

Guidewords for hazard indentification (process):
1 No / low flow
2 High flow
3 Backflow / misdirected flow
4 Leak
5 High temperature
6 Low temperature
7 Rapid change in temperature
8 High pressure
9 Low pressure
10 Rapid change in pressure
11 High viscosity / concentration
12 Low viscosity / concentration
13 High level
14 Low level
15 Fire
16 Explosion
17 Failure (e.g. DCS, critical measurements)
18 Mechanical damage
19 Hazards related to machinery
20 Interruptions (main power or auxiliary power)
21 Hazards related to layout
22 Human error
23 Start-up / shutdown
24 Outage / maintenance
25 Other



Hazards, hazardous situations and hazardous events related to machinery (according to EN
1ISO 12100:2010, Annex B):
1 Mechanical hazards
2 Electrical hazards
3 Thermal hazards
4 Noise hazards
5 Vibration hazards
6 Radiation hazards
7 Material/substance hazards
8 Ergonomic hazards
9 Hazards associated with the environment in which the machine is used
10 Combination of hazards
11 Other

Environmental hazards
1 Emissions
2 Waste (solid or liquid)
3 Hazardous materials and substances
4 Other
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