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1 Yhteenveto hankkeesta ja ehdotukset tyon
tulosten jalkauttamiseksi
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1.1 Johdanto ja hankkeen eteneminen
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Johdanto (1/4)

Hankkeen tausta ja tavoitteet
Tukes kaynnisti kevaalla 2017 “Kiertotalouslaitosten turvallisuusriskit” -hankkeen valmistelun. Hankkeen keskeisiksi
tavoitteiksi maariteltiin:

v'  bio- ja kiertotalouden teknologioihin ja laitoksiin liittyvien vaarojen selvittdminen, erityisesti kierratyksen
nakokulmasta

v riskianalyysimenetelmien selvittiminen seka

v turvallisuussaaddsten kehittdmistarpeiden kartoittaminen turvallisen kiertotalouden vauhdittamiseksi.

Tyon tulokset ovat hyodynnettavissa bio- ja kiertotaloudenlaitosten rakentamisessa, lupien kasittelyssa ja
viranomaisvalvonnassa. Lisdksi tulokset ovat kaytettavissa Tukesin viestinndssa, bio- ja kiertotalouslaitosten omassa
riskienhallintatyossa, bio- ja kiertotalouteen liittyvassa koulutuksessa sekad sadadosten kehittamiseen liittyvassa
valmistelussa.
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Johdanto (2/4)

Tyon rajaus

v

Laitostyypit on valittu tydhon asiantuntija-arviona Tukesin kemikaaliturvallisuusvalvonnan alueelta. Yhteista
laitostyypeille on, ettd kohteessa kasitelladn tai varastoidaan lupaa edellyttavia maaria vaarallisia kemikaaleja. Tukes
rajasi hankkeen koskemaan prosessiturvallisuusvalvonnan kannalta keskeisia laitostyyppeja seuraavasti: biokaasu,
nestemaiset biopolttoaineet, jatteenpoltto, materiaalinkierratys (muovi, teras, metalli ja elektroniikka),
sellutehdasarvoketjut (mantydljynjalostus, ligniinin erotus, kuoren kaasutus) ja muut laitostyypit (esim.
teollisuuspuistot). Osa tyohon valituista laitostyypeista edustaa vakiintunutta teknologiaa kun taas osalle prosesseista
on tyypillista, ettda markkinoilla on ainoastaan muutamia referenssilaitoksia.

Varsinaisten kiertotalouslaitosten turvallisuusriskien lisdksi, tyossa on kirjattu esiin tulleita turvallisuusriskeja
arvonketjun eri vaiheissa. Materiaalin kerays, kuljetus ja varastointi ovat kiinted osa arvoketjua ja ne kukin sisaltavat
omat turvallisuusriskinsa.

Teollisuuspuistot on valittu tydhon mukaan painottaen kiertotaloudelle tyypillistd ekosysteeminakokulmaa; saman
teollisuusalueen laitokset muodostavan yhden toimivan kokonaisuuden.

Kiertotaloudelle tyypillisten riskien lisdksi hankkeessa on tarkasteltu my6s prosessiteollisuuden yleisia riskeja, jotta
laitostyyppikohtaisista riskeistd ja niiden hallintakeinoista muodostuu selked kokonaiskuva.

Tyon ulkopuolelle on rajattu kiertomateriaalista valmistettujen tuotteiden turvallisuuteen liittyvat kysymykset.
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Johdanto (3/4)

Keskeisic mddiritelmid ja tulokulmia kiertotalouteen:
Materiaalien hyddyntaminen, resurssitehokkuus ja toimivat ekosysteemit ovat vakiintunut osa prosessiteollisuuden
kehittamista. Kiertotalouden my6ta on syntynyt myos tarve uusille kierratysprosesseille ja -teknologioille.

Kiertotalous on laaja kasite, termi maaritellaan monin eri tavoin ja kasitteen kaytto on viela vakiintumatonta:

v

SITRA korostaa, etta kiertotalous on uusi talousmalli. Maapallon kantokyky ei kesta nykyisesta talousmallistamme
johtuvaa kulutustahtia. Tarvitsisimme nelja maapalloa, jos kaikki kuluttaisivat kuten suomalaiset. Uutta, kestavampaa
talousmallia, kiertotaloutta, on esitetty vaihtoehdoksi tuhlailutaloudelle. Suomen hallituksen ja SITRAn tavoitteena on,
ettda Suomi on kiertotalouden karkimaa. Kansallinen tiekartta ja toimenpideohjelma antavat suunnan kiertotalouden
vauhdittamiseksi. Taman hankkeen tavoitteena on taydentaa ohjelmaa turvallisuusnakdkulmasta.

Euroopan komissio painottaa, etta kiertotalous pohjautuu kestéiviin materiaalikiertoihin, jossa raaka-aineita ei hukata
ja materiaali ja energia hyddynnetaan maksimaalisesti, huomioiden my6s hyédynnettavissa olevat sivu- ja jatevirrat.
Kiertotalouden edistaminen on yksi Euroopan prioriteeteistd, jota komissio vauhdittaa mittavalla ohjelmalla, ja
lukuisilla saados- ja t&k —hankkeilla.

Ymparistoministerion mukaan kiertotaloudessa resurssit sdilytetdaan taloudessa silloinkin, kun tuote on saavuttanut
kayttoikansa lopun. Tavoitteena on lahtokohtaisesti suunnitella ja valmistaa tuotteet siten, etta ne pysyvat kdytossa ja
kierrossa mahdollisimman pitkaan. Kierratys on osa kiertotaloutta, missa keskitytaan |6ytamaan kayttotarkoituksia jo
syntyneelle jatteelle. Jatesaantelyn ja —politiikkatoimien avulla pyritdan vahentdmaan syntyvan jatteen maaraa ja
haitallisuutta ja antamaan suuntaviivat syntyvan jatteen tehokkaalle hyédyntamiselle. Jatelain mukaan jate on
ensisijaisesti valmisteltava uudelleenkayttda varten tai toissijaisesti kierratettava. Jos kierratys ei ole mahdollista,
jatteen haltijan on hyddynnettava jate muulla tavoin, mukaan lukien hyédyntaminen energiana. Jos hyddyntaminen ei
ole mahdollista, jate on loppukasiteltava.

Haitallisten aineiden tunnistaminen mahdollisimman varhaisessa vaiheessa on edellytys hyvin toimivalle
kiertotaloudelle. Tavoitteena tulee olla, ettd kierroissa ei ole haitallisia aineita.

Ekosysteemit ja erilaiset kumppanuudet ovat keskeinen osa kiertotaloutta. Yritykset pyrkivat [6ytamaan uusia tapoja
luoda korkeamman jalostusarvon liiketoimintaa hyodyntamattomista materiaalivirroista.

Kiertotalousteemaan kuuluu olennaisesti myds, etta ihmisilla ja ymparistolla on oikeus hyvaan turvallisuustasoon.



Johdanto (4/4)

Hanke on toteutettu vahvalla prosessiturvallisuuden asiantuntemuksella ja laaja-alaisena yhteistyond

v" Hankkeessa on painotettu vuorovaikutteista tydskentelytapaa ja tyd on toteutettu tiiviissa yhteistydssa Tukesin ja
Neste Engineering Solution Oy:n kanssa.

v' Asiantuntijatyéhdn pohjautuen hankkeessa on kartoitettu laitostyyppikohtaisesti prosessit, merkittdvimmat vaarat,
niiden seurausluokat ja vakavuus seka varautumiskeinot (ks. kappale 4). Tyon aikana on keskusteltu noin 50 eri tahon
kanssa, ml. edunvalvontajarjestot, viranomaiset, teollisuus- ja teknologiayritykset sekd muut tahot (esim. Sitra ja
Greenpeace).

v'  Laitostyyppikohtaiset yhteenvedot haastatteluista esitetdan raportin kappaleessa 5.

v' Tissa tydssd on hyddynnetty myds skenaariotydskentelyd merkittavien ja tyypillisten laitostyyppikohtaisten
turvallisuusriskien tunnistamiseksi. Skenaariotyoskentelyn tulokset esitetdan kappaleessa 6.

Hankkeen ohjausryhmadn muodostivat seuraavat tahot:

v" Tukes, Kaupan liitto, Kemianteollisuus ry, Metsateollisuus ry, SITRA, Sosiaali- ja terveysministerio, Tyo- ja
elinkeinoministerid, Ymparistoministerio, VTT ja Ymparistoteollisuus ja -palvelut YTP ry.

Hankkeen toteutus ja aikataulu kuvataan seuraavalla sivulla.
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Hankkeen vaiheet ja toteutus

Hankkeen valmistelu ja kilpailutus
Alkuvuosi 2017 (Tukes)

Kick-off kokous
6.10.2017

Tyopajal
11.1.2018
Lahtotilanteen kartoitus

- Laitostyyppeihin
perehtyminen

- Arviointikriteerien valinta ja
seurausten luokittelu

- Vaarojen tunnistaminen
alustavasti laitostyypeittain

Tulosten viestint3,

hyodyntaminen, jatkotoimet

Tyépaja Il Alkuvuosi 2019 - (Tukes)
18.5.2018

Alustava yhteenveto

- Laitostyyppikohtaiset
tulevaisuuden nakymat

- Raamit avainsanatyyppiselle Loppuraportointi &
tarkastuslistalle seminaari

- Lainsaadanndlliset 15.11.2018
nakodkohdat

Ohjausryhmdn Viliraportointi Ohjausryhmdn Ohjausryhman ”Kiertotalouslaitosten

kokous | 16.3.2018 kokous Il kokous Il turvallisuusriskit”

7.2.2018 Tuloksia haastatteluista  14.6.2018 5.10.2018 tilaisuus Tampereella
- Skenaariot 23.10.2018

1. Lahtétilanteen kartoitus

2. Haastattelut

- Yhteenvedot haastatteluista
ja lahtotilanteen
kartoituksesta

- Turvallisen laitoksen
suunnittelu, kaytto ja
kunnossapito

3. Riskien luokittelu, riskianalyysimenetelmdt, avainsanatyyppinen 4. Yhteenveto ja
tarkastuslista, skenaariot, lainséddddnnélliset ndkékohdat johtopddtokset

* Ylld olevien tybpajojen ja kokousten lisiiksi Tukes ja Neste Engineering Solutions ovat pitdneet

yhteensd 5 muuta kokousta liittyen tydn etenemiseen.

&&U[!::] @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
10



Hankkeen tyopaketit

1. Yrityksiin ja laitoksiin

perehtyminen

Seuraavat laitostyypit ja niihin liittyvat vaarat on
kuvattu. Myos tulevaisuuden nakymat on
kartoitettu.

> Biokaasu
Mantyoljy

Pyrolyysioljy
2G -etanoli

Materiaalinkierratys (muovi)

>

>

>

» Uusiutuva diesel
>

> Jatteenpoltto
>

Muut laitokset (esim. teollisuuspuistot)

4. Skenaariot

Skenaarioiden laadinta, yhteensa 19 kpl
» Syy-seurausketju
» Seurausten vakavuus ja todennakaisyys

» Varautumiset

2. Arviointikriteerien
valinta, priorisointi ja
seurausten luokittelu

Riskien luokittelu
» Tyyppi/seuraus
» Todennakoisyys
» Vakavuusaste
» Varautuminen

Avainsanatyyppinen tarkastuslista

5. Lainsaadanto

Lainsaadannon kehittamistarpeet haastateltavien
nakokulmasta

» Kuvaus tilanteesta

» Ratkaisuvaihtoehtoja

3. Haastattelut

= Haastateltu yhteensa 45+ tahoa

=  Yhteenvedot haastatteluista

6. Loppuraportointi

e Johtopaatokset
e Yhteenveto
e Suositukset

e Kiertotalouden turvallisuusriskit -seminaari

tules
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1.2 Keskeiset kiertotalouslaitosten riskit ja
niithin varautuminen
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Keskeiset kiertotalouslaitosten riskit (1/3)

e Tassd hankkeessa kiertotalouden laitostyypit edustavat monilta osin perinteistad prosessiteollisuutta. Siten myos
kiertotalouslaitosten riskit vastaavat valtaosin prosessiteollisuuden perinteisia riskeja (esim. vuodot, syttymat, altistumiset).

e Hankkeessa tunnistettiin myos selkeasti kiertotalouden laitostyyppeihin liittyvia erityisia riskeja:

1. Ei-toivotut ja tuntemattomat aineet materiaalivirrassa

e Esimerkiksi muovijatteen mukana materiaalikierratykseen saattaa paatya haitallisia ja allergisoivia jakeita, jolloin
materiaalivirrat kontaminoituvat. My0s erittdin haitallisia aineita voi paatya materiaalikiertoon. Haitalliset aineet voivat
paatya kotitalouksien materiaaleihin ja aiheuttaa pahimmassa tapauksessa altistumista.

e Myos jatteenpolttoon voi paatya vaarallisia materiaaleja (esim. kaasupullot, kranaatit, ammukset, ilotulitteet,
sateilylahteet, tautivaaralliset aineet, vaaralliset kemikaalit esim. elohopea). Henkilévahingon vaaran lisaksi taloudelliset
ja ymparistovaikutukset ovat mahdollisia, mutta vakavat onnettomuudet ovat harvinaisia.

e Suomeen saattaa paatya uusia mikrobeja ulkomailta tuotavan jatteen mukana.

e Kiertomateriaalien koostumuksen muuttuminen tai pilaantuminen varastoinnin aikana on mahdollista.

e Etakauppa kolmansista maista tuo lisdhaasteen kierratettavalle materiaalille, koska EU-sdately (esim. haitallisten
aineiden kielto tuotteissa ja pakkauksissa) ei koske kuluttajien omia ostoja EU:n ulkopuolelta, mutta ne paatyvat
samoihin kerays- ja kierratysjarjestelmiin.

E@Hﬂ& @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Keskeiset kiertotalouslaitosten riskit (2/3)

2. Altistuminen haitallisille aineille
e  Biojatteen varastoinnin ja kasittelyn yhteydessa on mahdollista altistua myrkyllisille aineille kuten rikkivedylle ja
hiilimonoksidille. Altistuminen aiheuttaa erittdin vakavan henkilévahingon vaaran.
e Metallinkierratyksessa on mahdollista altistua radioaktiivisille aineille osana kierratysterasta.

3. Tulipalo- ja rdjéhdysvaara

e Useille kiertotalouden laitostyypeille on tyypillista, etta syotteena kaytettdvaa jatettad ja sivuvirtoja varastoidaan
merkittavia maaria. Jatteiden itsesyttyminen varastoinnissa ja tuotannossa aiheuttaa tulipaloja. Pienempia syttymia
tapahtuu kohtalaisen usein ja niihin on varauduttava, mutta vakavat tulipalot ovat harvinaisia.

e Ré&jahdykset liittyen palavien nesteiden ja kaasujen kasittelyyn seka polyrajahdykset ovat mahdollisia tietyilla
toimialoilla, esimerkiksi kuoren kaasutus.

e Materiaalinkierratykseen liittyy turvallisuusriskeja useissa eri kohdin arvoketjua. Kierrdtettavan materiaalin kerdyksen
(esim. kerays myymaloissa ja kunnallisissa jatepisteissa, jatteiden kuljetus ja valivarastointi terminaaleissa jne.) ja
varastointiin (esim. sahko- ja elektroniikkaromu, akut ja paristot) pitavat sisallaan tulipaloriskin.

E I]fa ; 5 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Keskeiset kiertotalouslaitosten riskit (3/3)

4. Kohonnut tapaturmavaara
e Erityisesti materiaalinkierratyksessa ja jatteenkasittelyssa manuaalisen tyon osuus ja sen aiheuttama
tapaturmavaara on suuri.

5. Uudet ja kehitteilld olevat teknologiat
e Osa kiertotalouden teknologioista on viela uutta ja vaatii kehitystyota. Tama tuo omat haasteensa ja
poikkeamatilanteet prosesseissa ovat tyypillisia.
e Uutta teknologiaa kehitettdessa ja ko. laitoksia suunniteltaessa on varmistettava, etta koko laitoksen ja
prosessin suunnittelutyd tehdaan perusteellisesti ja toimintaan liittyvat riskit on huomioitu suunnittelussa.
*  Prosessipoikkeaman seuraukset voivat aiheuttaa mm. jatteita tai sivuvirtoja, jotka ovat suunniteltua
suurempia tai haitallisempia.

6. PK-sektorin toimijat
e PK-sektorilla toimivilla yrityksilla ei valttamatta ole tarvittavia turvallisuuskdytant6ja ja riittavan kehittynytta
teknologiaa. Esim. teollisuuspuistojen alueille sijoittuvat PK-yritykset voivat aiheuttaa merkittavia riskeja
myo6s muille toimijoille alueella.
e PK-sektorilla ei valttamatta ole riittavaa prosessin ja riskienhallinnan asiantuntijaa yrityksessa.

7. Teollisuuspuistojen erityispiirteet
e Haasteena teollisuuspuistoissa on yhtenaisen turvallisuuskulttuurin luominen, ml. kdytannot, vastuuhenkil6t,
koulutus, viestinta ja liikennointi sekd varautuminen onnettomuuksien varalta.

E I]fa ; 5 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Yhteenveto kiertotalouslaitosten tyypillisista
turvallisuusriskeista

Tulipalo/

itsesyttyma,
ETELES

Biokaasu (madatys) X
Mantydljyn tislaus X
Nestemaiset X
biopolttoaineet

Materiaalinkierratys X
Jatteenpoltto X
Jatteen kaasutus X
Kuoren kaasutus X
Ligniinin erotus X
Teolliset symbioosit/ X

teollisuuspuistot

Tuntematon
jae syotossa
(rajahtava,
tuontijite
jne.)

Tuotteen
kontaminoi-
tuminen

Myrkylliset ja
tukahduttavat
kaasut
(rikkivety jne.)

Vuodot ja
paastot
maaperaan,
vesistéon
tai ilmaan

Kuljetuksen
ja henkilo-
liikenteen
aiheuttamat
vaarat

Manuaalisen
tyon
aiheuttamat
vaarat

llkivalta,
terrorismi

Altistuminen
(homeet jne.)

tules
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Kiertotalouslaitosten turvallisuus alkaa
suunnittelusta (1/2)

e Perustana laitoksen turvallisessa suunnitellussa ovat lainsdadannon ja asetusten vaatimukset, standardit ja hyvat
suunnittelukdytannot seka vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi.

e Lakivaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005) edellyttds, ettad toiminnanharjoittaja ryhtyy
kaikkiin tarpeellisiin toimiin onnettomuuksien ehkaisemiseksi ja niista terveydelle ja ymparistolle sekd omaisuudelle aiheutuvien
seurausten rajoittamiseksi. Vastaavasti asetus (856/2012) edellyttds, ettd toiminnanharjoittajan on varauduttava
tuotantolaitoksilla mahdollisiin onnettomuuksiin, kuten toiminnasta aiheutuviin rdjahdyksiin, tulipaloihin, vuotoihin,
kayttohairidihin ja laitevaurioihin.

e Merkittdvimmat vaarat tulee tunnistaa jo suunnittelun alkuvaiheessa, konseptitason selvitysvaiheessa

—  Prosessivaarojen lisdksi tulee tunnistaa koko arvoketjun vaarat (esim. materiaalinkierratyksessa kerays, kuljetus ja
varastointi)

—  Lisaksi huomioidaan myds mm.
e Sijoituspaikka
e Ympdristossa olevat toiminnot
e Logistiikka
e Kaytettdvyys ja mahdolliset rajoitteet laitoksen rakentamisessa.

—  Merkittavimmat riskit ja muu ymparilld oleva toiminta on huomioitava sijoituspaikkaa valittaessa (esim. kohonnut
tulipaloriski jatteiden kasittelyssa).

—  Merkittavimmistd onnettomuusskenaarioista tehddan seurausanalyysi.

e Perussuunnitteluvaiheessa vaarat tunnistetaan ja riskit arvioidaan hyédyntaden soveltuvia menetelmia, esim.
- HAZOP
—  Strukturoidut aivoriihimenetelmat, joissa huomioidaan my®os kiertotalousspesifiset asiat
. HAZID
e Whatlf
¢ POA (Potentiaalisten Ongelmien Analyysi)
—  FErilaiset tarkastuslistat, joissa huomioidaan myos kiertotalousspesifiset asiat

E I]fa ; 5 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Kiertotalouslaitosten turvallisuus alkaa
suunnittelusta (2/2)

*  Toteutusvaiheessa laaditaan
—  Taydentavat riskianalyysit esim. toimintovirheanalyysi, prosessimuutoksia koskevat analyysit
—  Rakennustyomaan turvallisuuteen ja rakennustyoévaiheisiin liittyvat analyysit.
— Huomioitava myo0s, etta rakennustydmaa voi aiheuttaa vaaroja kayvalle laitokselle ja painvastoin.

e Tyypilliset prosessiteollisuudessa kdytetyt menetelmat vaarojen tunnistamiseen ja riskien arviointiin soveltuvat kdytettavaksi
my0s kiertotalouden toimialalla. Lisdksi voidaan laitostyyppikohtaisesti soveltaa esim. tarkastuslistoja, joista tdssa hankkeessa on
laadittu esimerkkeja. Isoilla yrityksilla on tyypillisesti hyvat menetelmat riskien arviointiin, hyvat johtamisjarjestelmat ja hyva
turvallisuuskulttuuri. Kiertotalous toimialana on kuitenkin tuonut lukuisia pienia yrityksia alalle, joilla ei ole vastaavia jarjestelmia,
resursseja tai osaamista.

e Kiertotaloudessa kaytetdaan myos uutta teknologiaa, joka vaatii viela kehitystyota. Vastaavasti osa kiertotalouslaitoksista on
tunnettua teknologiaa, mm. mantydljyn tislaus. Vaarojen tunnistamisessa on syytta kiinnittaa erityista huomiota mm. toimivaan
prosessikonseptiin, automaatioon, sijoituspaikkaan, laitossuunnitteluun, tuoteturvallisuuteen ja ymparistévaikutuksiin.

e Laitoksen turvallinen kaytto ja kunnossapito noudattavat hyvan turvallisuusjohtamisjarjestelman periaatteita huomioiden myos
laitosalueella tydskentelevat urakoitsijat. Myos nailtd osin keskeisia teemoja on nostettu esille tarkastuslistassa.

E@Hﬂ& @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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1.3 Havaintoja liittyen lainsaadantoon
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Kiertotalous ja lainsaadannon kehittaminen

(1/3)

Kiertotalouden tdysimddirdisen toteutumisen kannalta on térkedd, ettd lainsddddntod pystytddn
uudistamaan kiertotaloutta tukevasta Idhtékohdasta. Alla olevassa taulukossa esitetddn
keskeisidéi ndkokohtia koskien lainscicidéinnén kehitystarpeita turvallisten kiertotalouslaitosten
rakentamiseksi ja kehityksen vauhdittamiseksi.

R e fommme

Valvonnan
riskiperusteinen
kohdentaminen

Kiertomateriaalien
erityiset riskit

Taloudelliset
ohjauskeinot
kiertotalouden
edistamiseksi

Biokaasulaitoksiin liittyy uutta teknologiaa ja uusia riskeja, mika
vaatii osaamista. Kyseessa on vaativa ja kasvava tehtavaalue, joka
nykyisten sadadosten perusteella jaa padosin pelastuslaitoksille.

Materiaalien kerays, varastointi ja tuotantokaytto sisaltaa uusia

riskeja (paloriski, mikrobit jne.).

Bio- ja kiertotaloutta edistetaan yritystuilla.
Liséksi on olemassa esim. jatevero (koskee kaatopaikalle

sijoittamista), harkinnassa jatteenpolton (energiahyotokaytto)

siirtdminen paastokaupan piiriin ja juomapakkausvero.

Tukesin ja pelastuslaitosten valista tyonjakoa tulisi
harkita uudelleen siten, etta uuden teknologian
merkittavia riskeja sisaltavat kohteet keskitetaan
Tukesille.

Tukesin pelastuslaitosten ohjaustehtavassa
biokaasulaitosten erityiset riskit ja alan kasvu vaativat
lisshuomiota

Nykyinen saantely on riittavaa, mutta erityiset riskit
pitda huomioida kaavoituksessa,
materiaalinkasittelyssa ja varautumisessa.

Uuteen teknologiaan vaoi liittya merkittavia
turvallisuusriskeja, jotka on huomioitava
yritystukipaatosta tehtdessa. Laitoskonseptien
turvallisuusriskeista ja varautumisesta tulisi pyytaa
asiantuntijalausuntoja osana paatoksentekoa.
Kiertomateriaalien kayttoon ja kierratykseen
kannustava verotus
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Kiertotalous ja lainsaadannon kehittaminen

(2/3)

_ Kuvaus tilanteesta Huomioitavaa

Materiaalit pysyvat
kierrossa
mahdollisimman
pitkaan eika niita
hukata

Uusien jakeiden
kayttéonotto

Materiaalien kiertoa ei jarjestelmallisesti huomioida
suunnitteluvaiheessa, ottaen huomioon tuotteen koko elinkaari

Kiertotalouteen kuuluu keskeisesti, ettad uusia jakeita halutaan ottaa
kayttoon mahdollisimman tehokkaasti. Teollisuus kokee nykyisen
ymparistélupaprosessin liian yksityiskohtaiseksi ja pitkdkestoiseksi ja
alueellisten viranomaisten tulkintakdytanndissa on eroja.

REACH on vanhempaa saantelya kuin nykyinen
kiertotalousajattelu; mika haastaa merkittavasti
olemassa olevia ajatusmalleja.

Materiaalien turvallinen kierto pitaisi huomioida jo
suunnitteluvaiheessa. Materiaali kierratettavyys tulisi
huomioida suunnitteluperusteissa.

Esimerkiksi EOW -asetusten (Jatteeksi luokittelun
paattyminen) tai ymparistéluvan korvaavien ilmoitus-
ja rekisterdintimenettelyjen avulla YM on
vahentamassa byrokratiaa turvallisuudesta tinkimatta.
Pohdittava turvallisuus- ja ymparisténakokohdat
huomioiden, miten teollisuuslaitos voisi saada uusia
jakeita nykyista sujuvammin hyédynnettavaksi.
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Kiertotalous ja lainsaadannon kehittaminen

(3/3)

_ Kuvaus tilanteesta Huomioitavaa

Jatteen
palauttaminen
materiaalikiertoon ja
uusien jakeiden
kayttoonotto

Jatesaantelyn rajoitukset tai velvoitteet asettavat jateperaiset

materiaalit eri asemaan kuin neitseelliset materiaalit.

Joillekin jatelaaduille, joita nyt ei pystyta hyodyntamaan, voi olla
turvallisia ja tarkoituksenmukaisia kayttotarkoituksia. Jate-,
kemikaali- ja tuotelainsaadanndn rajapinnat eivat ole selkeita, mika

aiheuttaa haasteita jateperaisten materiaalien kaytolle.

On tarkeda huomioida, etta jatesaantely asettaa velvoitteita, joista
osa on turvallisuusnakoékulmista valttamattomia (esim. jatteiden

siirrot maan rajojen ulkopuolelle).

YM on laatimassa erdille jatteille kansallisia jatteeksi
luokittelun paattymista koskevia asetuksia (ns. EoW-
asetukset) eri materiaaleille, jotta ne pystytaan
palauttamaan hyodyntamistoimen jalkeen kiertoon
nykyista sujuvammin.

Lisaksi YM kehittaa paatoksentekomenettelya ja
ohjeistusta tapauskohtaisten ei enaa jatetta -
paatdsten nopeuttamiseksi.

REACH on vanhempaa saantelya kuin nykyinen
kiertotalousajattelu.

Komission tiedonanto kemikaali-, tuote- ja
jatelainsaadannon rajapinnoista* julkaistiin 16.1.2018.
Tiedonannossa tunnistetut nelja ongelmakohtaa**
esitetadn sivun alaosassa.

* KOMISSION TIEDONANTO EUROOPAN PARLAMENTILLE, NEUVOSTOLLE, EUROOPAN TALOUS- JA SOSIAALIKOMITEALLE JA
ALUEIDEN KOMITEALLE kiertotalouspaketin tdytantdonpanosta: vaihtoehtoja kemikaali-, tuote- ja jatelainsdadannon
rajapinnalla yksiloityjen ongelmien ratkaisemiseksi.
** Komission tiedonannon listaamat ongelmakohdat
1. Tietoa huolta aiheuttavien aineiden esiintymisesta ei ole niiden yritysten saatavilla, jotka kasittelevat jatettd ja valmistelevat sita hyodyntamista varten

2. Jate voi sisdltaa ainetta, jotka eivat uusissa tuotteissa ole enda sallittuja
3. Jatevaiheen paattymista koskevia EU :n sdant6ja ei ole taysin yhdenmukaistettu, mika aiheuttaa epavarmuutta siita, milloin jatteesta tulee uutta materiaalia tai uusi

tuote

4. S3aantoja, joiden pohjalta paatetdaan mika jate ja mitka kemikaalit ovat vaarallisia, ei ole yhdenmukaistettu asianmukaisesti, mika vaikuttaa uusioraaka-aineiden

kayttoonottoon

tulses

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

22



1.4 Ehdotukset tyon tulosten
jalkauttamiseksi
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Ehdotukset tyon tulosten jalkauttamiseksi

(1/2)

Projektin tulokset ovat kansallisesti ja kansainvdilisestit merkittdvid. Tuloksia voidaan hyédyntdd
kiertotalouden laitosturvallisuutta koskevan osaamisen kasvattamisessa ja turvallisuuden
ennakoinnissa.

e ”Kiertotalouslaitosten turvallisuus” —verkkomateriaalin laatiminen

Digitaalinen koulutuskokonaisuus hyédyntaen mm. videoita

Koulutusmateriaali toteutetaan suomen ja englannin kielella

Koulutusmateriaalin saattaminen yliopistojen, korkeakoulujen ja muiden kouluttajaorganisaatioiden
kayttoon

e Koulutukset/viestinta viranomaisille ja alan toimijoille

Tukes
Pelastusviranomaiset, ymparisto- ja tyoturvallisuus-viranomaiset
Teollisuus ja teknologia-alan yritykset (erityisesti pienet yritykset)

Suunnittelutoimistot
Hankkeiden tukirahoitus (turvallisuusriskit huomioon ottava paatoksenteko)
Ministeriot

E I]fa ; 5 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Ehdotukset tyon tulosten jalkauttamiseksi

(2/2)

e Viestinta- ja kehittamistoimenpiteiden suunnittelu ja toteuttaminen yhdessa viranomaisten ja alan
toimijoiden kanssa (jarjestot ja yritykset)

Tukesin viestintaprojektin tulosten jalkauttamiseksi (2019 - )

Pienten biokaasulaitosten turvallisuuskysymysten tarkastelu ja ohjeistus yhteistydssa eri viranomaisten
kanssa

Tietopaketti prosessisuunnittelua tekeville toimistoille tai yrityksille

Yksinkertaistettu ohjeistus seka tarkistuslistat pk-yrityksille

Lajittelua- ja kierratysta koskevalla ohjeistuksella ja viestinnalla voidaan vaikuttaa materiaalivirtojen
laatuun

& [% ; 5 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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2 Katsaus vaarojen ja riskien luokitteluun
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Maaritelmat

Vaara on tilanne, jossa on henkild-, omaisuus- tai ymparistovahingon tai naiden
vhdistelmien mahdollisuus

Riski tarkoittaa maaritellyn vaarallisen tapahtuman todennakoisyyden ja
seurausten vakavuuden tuloa

Riskien arviointi on kokonaisvaltainen prosessi, jossa paatetaan riskin
suuruudesta ja hyvaksyttavyydesta

Riskien hallinta on hallinnollisten ja kaytannon toimenpiteiden paattamista ja
soveltamista riskien tunnistamiseksi, arvioimiseksi ja vahentamiseksi.

Lahde: Tukes, Neste Engineering Solutions

& [H ; 5 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Seurausten vakavuuden arviointi,
seurausluokat (HSEA)

Henkilovahingot ja altistuminen (HS):
Tapaturmat ja henkil6on kohdistuva altistuminen kemiallisille, biologisille ja fysikaalisille vaaratekijoille.

Ymparistovahingot (E):
Ei-toivotusta tapahtumasta seuraavat vaikutukset vesistéihin, maaperaan ja ilmaan seka kasvi- ja elainlajeihin.

Taloudelliset vahingot (A):

Onnettomuustilanteet voivat aiheuttaa merkittavia taloudellisia vahinkoja, mm:. laitevauriot ja
ymparistopaastot. Lisaksi onnettomuustilannetta seuraava tuotantokatkos voi aiheuttaa merkittavia
taloudellisia vahinkoja.

Taloudellisia vahinkoja voi aiheutua lisdksi mm. raaka-aineen ja lopputuotteen laatupoikkeamista seka
muutoksista markkinoissa ja hinnoissa.

Suuronnettomuus: Suuronnettomuudella tarkoitetaan onnettomuutta, jota on kuolleiden tai
loukkaantuneiden taikka ymparistoon tai omaisuuteen kohdistuneiden vahinkojen maaran taikka
onnettomuuden laadun perusteella pidettava erityisen vakavana.

Lahde: Tukes, Neste Engineering Solutions
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Seurausten vakavuuden arviointi

_ Henkilovahingot (HS) | Ymparistovahingot (E) | Taloudelliset vahingot (A)

Katastrofaalinen Useampaan kuolemaan Vakava ja pysyva
johtava tapaturma ymparistévaikutus, haitta
pitkaaikainen ja laaja-
alainen, tehdasalueen
ulkopuolelle ulottuvat
vaikutukset

Erittdin vakava Erittdin vakava tapaturma Vakava ymparistovaikutus,
/ kuolemaan johtava haitta laaja-alainen,
tapaturma tehdasalueen ulkopuolelle

ulottuvat vaikutukset

Vakava Vakava tapaturma Kohtalainen
ympadristévaikutus, laaja
vaikutusalue, haitat
korjattavissa

Vahainen Tapaturma / pienté Vahdinen ja palautuva
ensiapua vaativa ymparistovaikutus, rajattu
tapaturma vaikutusalue

Taloudelliset vaikutukset, jotka
heikentavat koko markkina-alueen
lilketoimintamahdollisuuksia ja
—edellytyksia. Laaja vaikutusalue
esimerkiksi maarajojen yli.

Palautettavissa olevat taloudelliset
vaikutukset, jotka heikentavat
lilketoimintamahdollisuuksia
hetkellisesti. Rajattu vaikutusalue.

E@[% @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Tapahtuman todennakoisyys —
skenaariotyoskentelyn pohjaksi

Erittdain todennakdinen Tapahtuma, jota on tapahtunut erittdin usein vastaavissa
kiertotalouden laitoksissa niiden kayttoian aikana

Mahdollinen Tapahtuma, jota on tapahtunut useasti vastaavissa
kiertotalouden laitoksissa niiden kayttdian aikana

Harvinainen Tapahtuma, jota on tapahtunut muutamia kertoja
vastaavissa kiertotalouden laitoksissa niiden kayttoian
aikana

Epatodennakdinen Tapahtuma joka on tapahtunut kerran tai ei ollenkaan

vastaavissa laitoksissa niiden kayttoian aikana

&M[H @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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3 Turvallisen laitoksen suunnittelu, kaytto ja
kunnossapito
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Johdanto

Laitoksen suunnittelu sisaltaa tyypillisesti seuraavat vaiheet:
— Konseptitason selvitys

— Perussuunnittelu

— Toteutussuunnittelu

Vaarojen tunnistaminen ja riskien arviointi ovat keskeinen osa laitosten turvallista suunnittelua.
Vaaroja tunnistetaan ja analysoidaan lapi investointiprojektin kulun. Merkittavimmat vaarat tulee
tunnistaa jo suunnittelun alkuvaiheessa, konseptitason selvitysvaiheessa. Perussuunnitteluvaiheessa
riskit arvioidaan soveltuvilla menetelmilla, esim. HAZOP, What If, POA. Toteutusvaiheessa laaditaan
taydentavat riskianalyysit.

Prosessiteollisuudessa kaytetyt vaarojen tunnistamisen ja riskien arvioinnin menetelmat soveltuvat
kaytettavaksi myos kiertotaloudessa. Laitoksen suunnittelussa, kdytdssa ja kunnossapidossa voidaan
riskeja kartoittaa myds avainsanatyyppisilla tarkastuslistoilla, jotka laaditaan kullekin laitostyypille
sopiviksi.

Viranomainen (TUKES, Pelastuslaitokset) myontaa laitoksen rakentamiselle ja kaytolle luvat
toiminnan harjoittajan toimittaman hakemuksen pohjalta. Viranomainen voi tarvittaessa pyytaa
hakijalta lisaselvityksia, tai konsultoida muita viranomaisia ja asiantuntijoita. Luvan kasittely sisaltaa
neuvotteluja toiminnanharjoittajan kanssa, joissa kaydaan lapi laitoksen prosessi ja siihen liittyvat
riskit. Naihin tulee varmistaa paikalle riittava asiantuntemus.

&@[H @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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3.1 Turvallisen laitoksen suunnittelu
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Kuvaus investointiprojektin kulusta

Konseptitason selvitys

Useita konsepteja arvioidaan ja niiden
kannattavuus mddritetdén alustavasti.
Valitaan konsepti/t, joille tehdddn tarkempi
tarkastelu sekd riskien arviointi.

Perussuunnittelu

Tehdddin valitun konseptin pohjalta.
Prosessisuunnittelussa mddiritelléén prosessin
laitteet, laaditaan prosessin toimintakuvaus,
arvioidaan riskit sekd suunnitellaan riskeihin
varautuminen.

Laitossuunittelussa mddritellddn laitoksen layout,
materiaalivirat, sekd tuotantoon ja
kunnossapitoon liittyvdt toiminnot.
Perussuunnittelu tuottaa kustannusarvion
investointipddtostd varten.

Toteutus

Toteutussuunnittelussa perussuunnittelun tulokset
tarkistetaan ja laitos suunnitellaan detaljitasolla.
Riskien arviointi ja varautumiset tarkennetaan.
Laitteet hankitaan ja asennus- ja rakennusurakat
sovitaan. Laitos rakennetaan kéynnistysvalmiiksi.

' Idea projektista

.................... Es|se|v|tys .................... .
.. Kamnattavuusanio
‘ Konseptin valinta
proseSS|Suunn|tte|u .......... .-
Laltesuunmttelu .............
Laltossuunmttelu ............ .-
................. Ku Stann usarv |0 ............. .-
i Investointipaatos
............... De taljl s u unn |tte |u ........... .-
....................... Hankmta ................... .-
.................. Rakentammen .............. .-
................... KaYttoono tto ............... .-
...................... K aynm S tys .................. .-

‘ Laitoksen kaytto

E@[% @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Turvallisen laitoksen suunnittelu

Maaritelmat,
standardit ja ohjeet

Sisalto ja

vaatimukset

Huolellinen suunnittelu edellyttdd menetelmia, jotka pohjautuvat laissa maariteltyihin periaatteisiin, direktiiveihin ja
standardeihin (esim. API, DIN). Standardit maarittavat ja yhtendistdvat suunnittelumenetelmia. Standardin puuttuessa
tulee suunnittelun perustua parhaaseen saatavilla olevaan tietoon tai suositeltuun toimintatapaan ("recommended
practice”, esim. GAP). Useilla yrityksilla on lisaksi omat suunnitteluohjeet, joilla tarkennetaan ja yhtenaistetaan
suunnittelua.

Toiminnan harjoittaja vastaa toimilupien hakemisesta, seka laitoksen turvallisesta kaytosta.

Suunnittelija vastaa oikeista tyémenetelmista ja niiden ohjeiden mukaisesta kaytosta. Suunnittelijoilla tulee olla tehtdvan
mukainen osaaminen ja patevyys.

Luvan myontava viranomainen edellyttad, ettd lupahakemus ja sen liitteet on laadittu oikein ja oikeita menetelmia
kdyttden. Hakemuksessa on suositeltavaa esittda aine- ja energiatase, joka perustuu luotettaviin lahtotietoihin.
Viranomainen voi harkintansa mukaan pyytaa lisdselvityksia, kuten laskelmia, tutkimustuloksia tai ulkopuolisen
asiantuntijan tietojen varmentamiseksi.

Konseptitason selvitys

> Prosessi ja teknologia: Alustava teknis-taloudellinen arvio ja prosessikonseptien vertailu, turvallisen konseptin valinta,
aine- ja energiataseet, raaka-aineen saatavuus, sijainti

> HSE: Sijoituspaikan arviointi ja kaavoitus, luontainen turvallisuus ja prosessin merkittavammat vaarat, tarkeimmat
ympadristovaikutukset (pdastot, jatteet, melu), logistiikka ja pelastusvalmiudet

Perussuunnittelu valitun konseptin pohjalta

»Prosessisuunnittelu: Paine, lampdtila, ainemaéarat, prosessiaineet (palavat/rajahtavat, haitalliset/myrkyt, reaktiot), ATEX,
kadytto- ja turva-automaatiovaatimukset

¢ Yl olevista valitaan maaradvaksi luokitusperusteeksi se, joka on mahdollisilta seurauksiltaan vakavin. Se asettaa
vahimmaisvaatimukset suunnittelulle, esim. palavat tai myrkylliset aineet.

e Riskit arvioidaan soveltuvilla menetelmilla (HAZOP, What If, POA tms.)

» Laitossuunnittelu: Prosessin asettamat vaatimukset, rakenteet (mm. tuuli- ja sddolot), sahko, instrumentointi ja
automaatio, laitteiden ja materiaalien optimointi (esim. vuotoriskien minimointi), palosuojaus, vallitilat, kunnossapito.

» Layoutsuunnittelu: Estetiheyden minimointi, minimietdisyydet, hyva operoitavuus ja huollettavuus, putki- ja kulkureitit,
pelastusvalmiudet ja hatapoistumistiet.

Toteutus

» Detaljisuunnittelu ja tdydentavat riskianalyysit, rakennussuunnitelma, tyémaavalvonta, tydmaa-HSE (mm. tyovaiheiden
riskiarvioinnit) , pelastusvalmiudet
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Onnettomuuksiin varautuminen,
suojauskerrosmalli

Suojauskerrokset onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja seurausten minimoimiseksi

Alueelliset pelastusvalmiudet
Laitoksen pelastusvalmiudet

Passiiviset suojaukset (mm. vallitilat)

Mekaaniset suojaukset (esim. varoventtiilit)

Turva-automaatio

Kayttdautomaatio

Prosessikonsepti

&M[H @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Laitoksen sijoituspaikan arviointi

Vaarallisten kemikaalien teollinen kdsittely ja varastointi

* Vaarallisia kemikaaleja laajamittaisesti kasittelevaa ja varastoivaa laitosta koskevat seuraavat
kemikaaliturvallisuusvaatimukset:

Laki vaarallisten kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005
(kemikaaliturvallisuuslaki)

Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 856/2012 (kemikaaliturvallisuusasetus)
Valtioneuvoston asetus nestekaasulaitosten turvallisuusvaatimuksista 858/2012
Tukes-opas Tuotantolaitosten sijoittaminen, seurausanalyysit

Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 551/2009
Kaavoituksen tulee mahdollistaa sijoitus teollisuusymparistoon (T tai T/Kem)

* Naita periaatteita suositellaan sovellettavan myos pienempiin kohteisiin erityisesti, jos niiden
toiminnasta on mahdollista aiheutua vaaraa ymparistolle.

* Laitoksen sijoituksessa tulee ottaa huomioon niiden aiheuttama vaara ympardéivalle luonnolle,
asutukselle ja julkisille kohteille (koulut, sairaalat jne.).

* Etdisyyden tulee olla riittdva muuhun teollisuuteen ja vaaroja tulee arvioida myos ympardivan
toiminnan osalta (mm. teollisuuspuistot).

* Sijoituspaikan / -paikkojen arviointi suositellaan tehtdvan riskianalyysilld, jossa huomioidaan mm.
laitoksen ja viereisten toimintojen aiheuttamat onnettomuusvaarat, minimietdisyydet, logistiikka,

melu, maapera ja pelastusvalmiudet.
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Onnettomuuksiin varautuminen

Onnettomuuksiin varaudutaan seka ehkaisevin etta seurausten vakavuutta
vahentavin keinoin.

e Ehkaisevat varautumiskeinot (prevention)
— turvallisen laitoksen suunnittelu ja luontaisen turvallisuuden
periaatteiden soveltaminen
— kayttoautomaatio
— operaattorivaste
— turva-automaatio
— mekaaniset laitteet (esim. varoventtiili, murtolevy)

e Seurausten vakavuutta vahentavat varautumiskeinot (mitigation, recovery)
— passiiviset keinot (esim. vallitila, passiivinen palosuojaus)
— aktiiviset keinot, varautuminen hatatilanteisiin laitoksella (esim.
aktiivinen palosuojaus, tehdaspalokunta, halytyskuulutusjarjestelma)
— yhteiskunnan varautumiskeinot (esim. palokunta, pelastussuunnitelmat)

&@[H @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Passiivinen ja aktiivinen palosuojaus (1/2)

Tulipaloihin varaudutaan passiivisilla ja aktiivisilla keinoilla seka
prosessiteknisilla keinoilla.

Passiivisten varautumiskeinojen paatarkoituksena on antaa aikaa aktiivisten
sammutus- ja pelastustoimien kaynnistykseen. Passiivisella palosuojauksella
saadaan merkittavasti kasvatettua rakenteiden palonkestavyysaikaa silloinkin,
kun turvallisuuskriittisten toimilaitteiden rikkoutuminen estaa
rajoittamistoimenpiteiden toteuttamisen. Passiivisten varautumiskeinojen
etuina on, etta niita ei tarvitse kaynnistaa, ne eivat tarvitse energiaa eika niita
tarvitse testata. Lisaksi niiden kunnostustarve on alhainen.

Passiivisia varautumiskeinoja ovat

laitoksen ja laitteiden sijoitus

viemarointi

paloeristys (palosuojausmateriaalit)

vallitilat, paloseinat

rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavien laitteiden suojaus
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39



Passiivinen ja aktiivinen palosuojaus (2/2)

Aktiivisilla varautumiskeinoilla tulipalo pyritaan havaitsemaan
nopeasti, jotta voidaan kaynnistaa palontorjuntakeinot. Aktiiviset
varautumiskeinot vaativat kunnossapitoa ja testausta.

Aktiivisia varautumiskeinoja ovat

— paloilmaisin ja -halytysjarjestelma

— palovesijarjestelma ja kohdesuojaukset (sprinklaus)
— kaasusammutusjarjestelmat
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3.2 Laitoksen turvallinen kaytto ja
kunnossapito
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Laitoksen turvallinen kaytto

= Prosessilla on soveltuvat ja ajan tasalla olevat kdyttéohjeet
= Laitoksella tulee olla pelastussuunnitelma

= Laitoksella tulee olla laatujarjestelma ja turvallinen toimintakulttuuri

= Tydntekijat koulutetaan kohteen yleisiin vaaroihin ja niihin varautumiseen, kdyttamaan laitosta
turvallisesti ja ohjeiden mukaisesti huomioiden laitoksen yl6s- ja alasajot seka poikkeavat
tilanteet, seka tarvittaessa toimimaan pelastussuunnitelman mukaisesti.

Valvonta = Laitoksen johto valvoo, ettd ohjeet paivitetaan ja niita noudatetaan.

= Laitoksen tyontekijat ovat velvollisia ilmoittamaan havaitut puutteet tai poikkeamat prosessin ja
kayttoohjeiden valilla.

= Qperaattori kirjaa kaikki prosessiin tekemansa muutokset seka keskeiset ja poikkeavat havainnot.

= Laitokselle on maaritelty riskiarviointirutiinit, varautumiskeinona mm. kriittisten laitteiden
maaraaikaiset testaukset (esim. letkutestaukset)

» Prosessin turvajarjestelmat testataan saannollisesti ja testaukset dokumentoidaan
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Laitoksen turvallinen kunnossapito

= Laitoksella pitda olla kunnossapito-ohjeet, joissa ohjeistetaan laitoksen ajaminen turvalliseen
tilaan, lilkkkuminen alueella, kunnossapitohenkiloston koulutus, tarvittavat turvatoimet
prosessialueella (esim. henkil6kohtaiset suojaimet prosessin vaatimusten mukaisesti,
yhteydenpito kayttohenkilékuntaan ja laitoksen johtoon).

= Kunnossapitohenkiloston liikkkuminen ja tydskentely laitoksen alueella edellyttdad merkittyja
kulkureitteja ja perehdytysta laitoksen tyétapoihin ja kohteen vaaroihin

Valvonta = Qperaattori ajaa prosessin turvalliseen tilaan.

= Laitoksen johto antaa luvan kunnossapitotyon aloittamiselle, vastaanottaa ja hyvaksyy tehdyn
tyon. Laitoksen johto ja operaattorit valvovat kunnossapitotoita.

® Lupakaytanto: tyoluvat, tulityoluvat, telineluvat, kulkuluvat ja niiden valvonta

= Keskeisena haasteena on alueella tilapaisesti tyoskenteleva henkilosto, joka ei tunne prosessia ja
tehdasaluetta. Naiden henkildiden tyoskentelya ja liikkumista alueella tulee ohjata ja valvoa
erityisen hyvin.

= Paallekkaiset operoinnit tulee huomioida osana turvallista operointia ja kunnossapitotyota.
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3.3 Raamit avainsanatyyppiselle
tarkastuslistalle
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Avainsanatyyppiset tarkastuslistat

Seuraavilla sivuilla esitetaan esimerkki listasta, johon on keratty
tarkeimpia tarkastettavia kohteita laitoksen suunnittelussa, kaytossa ja
kunnossapidossa.

Tarkastuslistaa tulee muokata ja soveltaa niin, etta se mahdollisimman
hyvin soveltuu tarkasteltavaan prosessiin ja laitokseen.
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

o Onko useita sijoituspaikkavaihtoehtoja olemassa ja miten niita on vertailtu, huomioiden esim. kuljetusten
kannattavuus, tieverkosto?

Sijoituspaikka

Mitd ymparistossa sijaitsee valittomassa laheisyydessa? Onko Idhelld haavoittuvia kohteita, esim. koulut,
sairaalat, asuinalueet?

Onko rakennettavuusasioita selvitetty? Onko alueen lahelld muita teollisuuslaitoksia ja voivatko ne
aiheuttaa vaaraa?

Onko merkittavia seurausvaikutuksia laitosalueen ulkopuolelle, esim. lamposateily, ylipainevaikutukset,
myrkyllisyysvaikutukset tai melu?

Onko alue teollisuuskayttéon soveltuva?

Miten ddriolosuhteet, esim. tulvat, on huomioitu sijoituspaikkaa valittaessa?
Onko tarpeelliset kayttohyodykkeet saatavilla?

Varastointikasojen sijoittelu alueella?
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Prosessikonsepti

Raaka-aineet ja

tuotteet

Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

Onko tunnistettu vaihtoehtoisia prosessikonsepteja seka vertailtu niiden etuja ja haittoja, esim.
operoitavuus, luontainen turvallisuus, paastot, jatteet ja jatevedet, kannattavuus?

Onko kyseessa vakiintunut tai uusi prosessikonsepti?
Mitka ovat prosessikonseptin merkittdvimmat onnettomuusskenaariot ja niiden seurausvaikutukset?

Miten parasta kayttokelpoista tekniikkaa (BAT) -suositukset on huomioitu konseptissa?

Miten estetdadn/tunnistetaan erittédin haitallisten aineiden paatyminen kiertoon (esim. lddkeaineet ja
radioaktiiviset aineet, POP- yhdisteet ja huolta aiheuttavat aineet)?

Miten on varauduttu entistd alhaisemman arvon tai kokonaan uusien raaka-aineiden kayttéon?
Miten on varauduttu vaihteluun raaka-aineen saatavuudessa; onko raaka-ainetta saatavilla riittavasti?

Miten estetadn ei-toivottujen fraktioiden paatyminen syotteen/jatteiden joukkoon (esim. rajahtavat ja
radioaktiiviset aineet)?

Miten on varauduttu sy6tteen/jatteiden liialliseen kertymiseen alueelle hairiGtilanteissa?
Miten on varauduttu kiertomateriaalien syttymiseen (orgaaniset jitteet, akut jne.)?
Miten on varauduttu myyntikelvottoman tuotteen jatkokasittelyyn/varastointiin?

Tuodaanko jatetta ulkomailta ja liittyyko tahan erityisia vaaroja (esim. uudet bakteerikannat)?
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

o Miten varmistetaan oikea prosessin mitoitus ja oikeat materiaalit suunnittelussa?

Suunnittelu

Onko laskettu aine-/energiatase?

Miten tunnistetut onnettomuusskenaariot on otettu huomioon laitoksen suunnittelussa ja miten
onnettomuuksien seurausvaikutukset voidaan minimoida? Miten turvajarjestelmat ja automaatio on
huomioitu?

Miten on estetty mahdollisten onnettomuuksien seurausvaikutusten leviaminen tehdasalueen ulkopuolelle?
Miten operoitavuus ja kunnossapito on huomioitu suunnittelussa?

Miten laitosten ja yksikdiden valiset materiaali- ja energiavirrat on otettu huomioon suunnittelussa?

Miten logistiset rajapinnat on huomioitu suunnittelussa?

Suunnitteluun on ohjeet, riskit arvioidaan ja dokumentoidaan
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

Miten tiedonhallinta ja —kulku on varmistettu?

Operointi

Miten inhimillisen virheen mahdollisuus on huomioitu operoinnissa?

Henkilokohtaiset suojavarusteet
Kayttoturvallisuustiedotteiden saatavuus tyopisteissa
Operointiohjeet ovat ajan tasalla ja saatavilla

Kayttohenkiloston koulutus (seka uusien etta kokeneiden tyontekijoiden)
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

o Miten on ennalta tunnistettu kunnossapitotydn vaarat ja miten niihin on varauduttu?

Kunnossapito

Liittyyko tyokohteeseen tai prosessiin erityisia vaaroja?

Kunnossapidon ja operoinnin yhteensovittaminen

Kunnossapitotdiden suunnittelu, muutosten- ja aikataulunhallinta
Kunnossapito-organisaation valmiuksien varmistaminen ja auditointi

Kuka suorittaa kunnossapitoty6t ja miten vastuut on maaritelty?

Miten inhimillisen virheen mahdollisuus on huomioitu kunnossapitotydssa?

Tyolupa ja tydlupakaytannot
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Logistiikka

Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

Miten on varmistettu, ettd raaka-aineet tai lopputuotteet paatyvat oikeaan paikkaan?
Miten on varmistettu, ettei tormayksia tapahdu kuljetuksissa tehdasalueella?
Logistiikkayritysten kuljettajien ohjeistaminen ja perehdytys

Miten on materiaalikuljetukset ja niiden turvallisuus hoidettu (huomioiden esim. ulkomailta tuotavan
jatteen mukana Suomeen siirtyvit uudet bakteerikannat)?

Tuoko logistiikka uusia vaaroja alueelle kasvaneen liikenndinnin myota?
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Pelastusvalmiudet

Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

Mitka ovat alueen sammutus- ja pelastusvalmiudet, esim. sammutusveden riittavyys?
Miten sattumusjatevesien kerdaminen ja kasittely on huomioitu?

Onko kohteeseen laadittu pelastussuunnitelma?

Harjoitellaanko hatatilanteita saannollisesti?

Onko harjoitusten perusteella tehty korjaavia toimia?

Onko saannollista yhteistyota pelastuslaitosten kanssa?

Harjoitellaanko hatatilanteita yhdessa mikali alueella on useita toimijoita?

Tekninen varautuminen (esim. sprinklaus, kaasu- ja paloilmaisimet)
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Ymparistdasiat

Henkildturvallisuus ja

altistuminen

Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

Mika on muodostuvien paastojen ja jatteiden laatu ja maara? Mitka ovat lupaehdot ja miten niiden
toteutumista seurataan?

Mika on investoinnin vaikutus melutasoon?
Miten jatteen vastaanotossa on huomioitu ymparistdn turvallisuus?
Miten estetdan haitallisten aineiden paasy ymparistoon osana kiertotalouskonseptia?

Paastojenhallintajarjestelmat (esim. sdahkdsuotimet, hajukaasujarjestelmat) ja niiden kunnossapito toiminnan
luotettavuuden varmistamiseksi ja paloriskien minimoimiseksi

Miten estetdan altistuminen haitallisille raaka-aineille ja yhdisteille, esim. raaka-aineen vastaanotossa,
operoinissa ja kunnossapitotoissa (esim. rikkivety, homeet, polyt, kemikaaliroiskeet)?

Miten on huomioitu seuraavat asiat: energian kohdistuminen henkil66n, teravat esineet, putoamiset,
liukastumiset?

Henkildsuojainten asianmukainen kaytto
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

o Paamaarat, tavoitteet ja toimintaperiaatteet

— Onko yritys maaritellyt HSE-tavoitteet? Sisaltyyko prosessiturvallisuus tavoitteisiin?

— Onko laadittu onnettomuuksien ehkaisemiseen tahtaavat paamaarat ja toimintaperiaatteet (turvallisuuspolitiikka)?
— Onko yrityksella kirjallista turvallisuusjohtamisjarjestelmaa tai ymparistojarjestelmaa?

Johtaminen

Organisointi ja vastuiden maarittely eri osa-alueille (esim. turvallisuus, logistiikka, operointi, kunnossapito)

— Mika on yrityksen johdon rooli ja tehtdvat turvallisuusasioissa?

— Onko vastuuhenkiléiden tehtavista olemassa kirjallinen kuvaus?

— Onko kaytonvalvoja nimetty?

— Kannustetaanko henkil6stoa tekemaan turvallisuuteen liittyvia havaintoja ja miten havainnot kasitelldaan? Tekevatkod havaintoja
seka esimiehet, tyontekijat ettd urakoitsijat?

Vaarojen tunnistaminen ja arviointi

— Onko yritys kuvannut menettelyt toimintaan liittyvien vaarojen tunnistamiseksi ja riskien arvioimiseksi?

— Onko merkittdavimmat onnettomuusskenaariot kuvattu ja niiden seuraukset arvioitu seka maaritelty keinot niiden ehkaisemiseksi
seka seurausten rajoittamiseksi?

— Kattavatko tehdyt riskianalyysit koko toiminnan ja miten analyyseja pdivitetdaan?

— Miten analyysitulokset huomioidaan suunnittelussa, operoinnissa, muutostdissd, koulutuksissa ja ohjeistuksessa?

— Onko vastaavilla laitoksilla sattuneet onnettomuudet ja vaaratilanteet huomioitu? Miten teollisuudenalan vaaratilanteita
seurataan?

Laitoksen kaytto, henkiloston perehdytys ja koulutus

— Onko henkiloston koulutustarpeet maaritelty ja miten koulutuksia jarjestetdan kdytannossa?

— Koulutetaanko my6s ulkopuolisia henkil6ita, jotka tyoskentelevat laitoksella (esim. kuljettajat, kunnossapitohenkil6st6)?
— Koulutetaanko henkildstolle toimintatapa hatatilanteissa?

— Onko operointi- ja kunnossapito-ohjeet laadittu ja jatkuvasti henkilokunnan saatavilla ja kuka pdivittaa ohjeet?
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Johtaminen (jatk.)

Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

Muutosten hallinta

- Onko yrityksella muutosten hallintaa koskevat toimintaohjeet ja miten muutokset dokumentoidaan?
- My®os pienten muutosten kirjaaminen ja vieminen kadyttéohjeisiin

- Muutostéihin liittyvat vastuut ja tiedonkulun varmistaminen

- Muutostéihin liittyvan koulutuksen varmistaminen

Suunnittelu hatatilanteiden varalta

- Onko yrityksella ajan tasalla oleva pelastussuunnitelma?

- Onko hatatilanteita harjoiteltu sddnnollisesti yhdessa henkiloston ja pelastuslaitoksen kanssa?
- Kattaako suunnitelma ja harjoittelu tunnistetut vaarat?

Turvallisuustilanteen toteutumisen seuranta
- Onko yrityksella menettelytavat laitoksen turvallisuustason arvioimiseksi ja seuraamiseksi (turvallisuusmittarit)?
- Hyodynnetddnko prosessista saatavaa tietoa turvallisuuden arvioinnissa?

Tarkastukset, auditoinnit ja katselmukset

- Onko lakisaateiset madraaikaistarkastukset tehty?

- Kasitellaanko turvallisuusasioita johdon kokouksissa ja katselmuksissa?
- Minka tyyppisid auditointeja laitoksella jarjestetaan ja kuinka usein?

- Miten korjaavat toimenpiteet kasitellaan?
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4 Kiertotalouden laitostyypit
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Tarkastellut bio- ja kiertotalouslaitokset

Tassa tyossa on tarkasteltu seuraavia bio- ja kiertotalouden laitostyyppeja. Osalla
laitoksista (esim. mantydljyn tislaus) toiminta on vakiintunutta kun taas osalla teknologia
on verrattain uutta (esim. 2G-etanoli).

e Biokaasu

e Mantydljy

e Pyrolyysidljy

e 2G -etanoli

e Uusiutuva diesel

e Materiaalinkierratys
e Jatteenpoltto

e Muut laitokset (esim. teollisuuspuistot)
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Laitostyyppien arviointi ja ryhmittely

* Laitostyyppikohtaiset esitykset ja dokumenttianalyysit perustuvat:
— Keskusteluihin Neste Engineering Solutionsin johtavien asiantuntijoiden kanssa
— Neste Engineering Solutionsin tietokantoihin
— Ymparistolupahakemuksiin ja paatoksiin
— Ymparistovaikutusten arviointiin
— Kemikaalilupapaatoksiin
— Yritysten omiin julkaisuihin
— Julkisiin raportteihin

* Vaarojen alustava ryhmittely laitostyypeittdin on laadittu yhteistydssa Neste Engineering Solutionsin
johtavien HSE-, prosessi- ja teknologia-asiantuntijoiden kanssa.

* Laitostyyppikohtaisissa taulukoissa esitetyilla skenaarioilla voi olla seka henkiléturvallisuuteen
vaikuttavia seurauksia (HS), ymparistovaikutuksia (E) etta taloudellisia vaikutuksia (A). Seurausten
vakavuuden arviointi perustuu naista vakavimpaan ja seurausten vakavuus on huomioitu ilman
varautumisia.

» Keskeisia varautumiskeinoja lahes kaikkien laitostyyppien ja riskien kohdalla ovat
kayttohenkilokunnan koulutus, ohjeistus, seka henkilokohtaiset suojavarusteet ja -valineet.
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Tapahtuneita onnettomuuksia

Teollisuusjatteiden

Sellutehdasarvoketjut Biokaasulaitokset Pyrolyysilaitokset o
regenerointi
N
2011 Arizona (.Z.herrllc.alm Ruotsin 2017 Biokaasuvoimala paloi 2014.Fo.rtum Joe"r.I.s.uun 2014 Ekokemin laitoksessa
tehtaalla mantydljyn vuoto Ammissuolla pyrolyysilaitoksen rajahdys, 3 SIvraishdys
mereen (800 m3) ) loukkaantunutta polyrajahdy
L 2010 Arizona Chemicalin ) e .
siiliorajahdys, 1 kuollut, 1 bl sl i e
vakavasti loukkaantunut s N N
2011 toistuvasti itsesyttyvia 2016 Mustankorkea Oy:n 2017 Topinojan kaatopaikalla
[ mintyéljyroiskeita ) kompostointilaitos paloi, viivastytti tulipalo Gasumin
biokaasulaitoksen rakentamista biokaasulaitoksen vieressa
( R ) )
"' 1990 Mantydljyn keittdmossa r R R
Imatralla altistuminen rikkivedylle, 2017, Suomen Kayttémuovi, —§—2014 Hakesiilotapaturma, 1
1 kuollut ) varastoidun jatemuovin tulipalo kuollut
( ) ( ‘ R
Saksassa 2015 2013 Autonosturin kaatuminen 2010, Polttohakekuorman
biokaasulaitoksissa Kilpilahden jalostamoalueella kasittelytapaturma, 1 kuollut
aiheutuneita ’
henkilévahinkoja 310, ( [ .
joista 4 kuolemaan 1996 UPM Kymmen.e Tervasaari, 1989 Nest?fa'rljalos.tamon ‘ Lihde: Tukes
johtaneita (Saksassa massasailion kaatuminen, 1 kuollut varastosailion tulipalo
yht 8856 < ~ Lahde: Onnettomuustutkintakeskus
Y ( 1
biokaasulaitosta 2015) ‘ 1988, Polttohakkeen + Lahde: Tapaturmavakuutuskeskus
kuljetusruuvitapaturma, 1 kuollut * Bioetanolilaitoksista ei l5ytynyt
J merkittdvid onnettomuustapauksia
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4.1 Biokaasu
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Biokaasu

Biokaasu Suomessa

Vuonna 2015 Suomessa tuotettiin biokaasua yhteensa 153 milj. m3-josta 132 milj. m3 hyédynnettiin
— Hyoddyntamaton biokaasu on kaatopaikoilta vapautuvaa, mutta ei talteen otettua kaasua

Padosa biokaasusta kaytettiin lammon (483 GWh) ja sahkdn (137 GWh) tuotantoon
— Puhdistettu biokaasu syotetdaan kaasuverkkoon tai kdytetaan liikenteen polttoaineena
— Vuonna 2015 tuotetun puhdistetun biokaasun energia oli 98 GWh, josta 23 GWh kaytettiin
liikenteessa

54% Suomessa tuotetusta biokaasusta oli perdisin kaatopaikoilta
— Biokaasua kerataan 40 eri kaatopaikalta

Loput (46%) biokaasusta tuotettiin reaktorilaitoksissa paasiallisesti jate- ja sivuvirroista
— Reaktorilaitoksia on Suomessa noin 40

Biokaasun tuotanto on keskittynytta: kolme suurinta tuottajaa hallitsee yli 60% kapasiteetista.

Biokaasun tuotannon uskotaan lisdantyvan tulevaisuudessa. Mm. Gasum on parhaillaan laajentamassa Turun
biokaasulaitosta (laajennushanke valmistuu vuoden 2019 aikana) seka on arvioimassa
biokaasulaitosinvestointia Lohjalle (investointipdaatosta ei ole viela tehty). Raaka-ainepohja asettaa kuitenkin

rajat biokaasutuotannon kasvulle.

Tulevaisuuden mahdollisia biokaasuteknologioita ovat Bio-SNG ja Power-to-Gas

Lahde: Neste Engineering Solutions, Gasum, HSY. Suomen Biokaasuyhdistys
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Biokaasu Suomessa

Suomen suurimmat biokaasulaitokset

Biokaasu

. HSY: Espoo — Kaatopaikkakaasu (150 GWh)

. HSY: Helsinki — Jatevedenpuhdistus (65 GWh

. LABIO: Lahti — Yhteismadatyslaitos (50 GWh)

. GASUM: Riihimaki — Yhteismadatyslaitos (50 GWh)
. ENVOR: Forssa — Yhteismadatyslaitos (39 GWh)

. GASUM: Vehmaa — Yhteismadatyslaitos (32 GWh)
. GASUM: Turku — Yhteismadatyslaitos (31 GWh)

. GASUM: Huittinen— Yhteismadatyslaitos (30 GWh)
. GASUM: Kuopio — Yhteismadatyslaitos (30 GWh)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

Suomen suurimmat biokaasun tuottajat

HSY*

Gasum

Labio*

Envor Biotech

Oulun Jatehuolto
Haminan Energia
Jatekukko

Pirkanmaan Jatehuolto

@ 9 EcoEnergy SF

*
0 60 Muut® ) . . . . .
'ﬁ 0’9 50 100 150 200 250 300

Biokaasukapasiteetti, GWh/a

*Gasum ostaa osan biokaasusta, puhdistaa sen biometaaniksi ja syottdd maakaasuverkkoon
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Biokaasu

Biokaasun valmistus markamadatyksella

Markamadatyslaitoksessa pystytdaan hyodyntamain monen tyyppista jatetta syotteena
. Kiintoainepitoisuuden tulee olla max. 15%, mikd mahdollistaa sy6tteen pumppaamisen reaktoriin seka sen tehokkaan sekoittamisen

. Kuivat raaka-aineet sekoitetaan kosteaan raaka-aineeseen ennen reaktoriin sy6ttoa

. Raaka-aineeksi soveltuvat monet kosteat orgaaniset aineet (esim. puhdistamoliete, lanta, vihermassat, biojate)

Sekoitus madatysreaktorissa tapahtuu mekaanisesti
Raaka-aineen syo6tto voi olla jatkuvatoiminen ja syklinen
Viipymaajat ovat 20-30 paivaa

Pienemmasta kiintoainepitoisuudesta johtuen markamadatysreaktorit ovat kuivamadatysreaktoreita suurempia

Biokaasu pitdaa puhdistaa liikennekaytt6a tai verkkoon syottamista varten

Reaktorin rejekti on lietettd, jonka vesi erotellaan kiintoaineesta, jos suora lannoitekaytto ei ole mahdollista

. Eroteltu rejektivesi joudutaan puhdistamaan, jos syotteesta yli 10 % on puhdistamolietetta.
. Jos syotteestd <10 % on puhdistamolietettd, kelpaa rejektivesi sellaisenaan lannoitevalmisteeksi.

Biokaasu verkkoon tai

lilkennekaytt6on

=1 Kaasunpuhdistus
. Kiinted raaka-aine l
Kostea Raaka-aine TAI
¢ Kiintoainepitoisuus
<15% >  Sihkon ja limmontuotanto
e Useat erilaiset
orgaaniset raaka-
aineet Raaka- . . ..
) N Biokaasu- Lampo . .
aineen > reaktori ---mmmmmmmm- Jitevesi Jiteved
sekoitus > ateveden-
I kasittely
f h Kiintoaine**
> Vedenerotus* —> Komposti
Jatkuvatoiminen reaktori
* Mekaaninen sekoitus TAI \ <
*Kaikki Suomen biokaasulaitokset eivat tee vedenerottelua, ([ )
osa hyodyntdaa madatysjaanndksen sellaisenaan lannoitevalmisteena. Rejektivedesta voidaan myos -~ Suora
jatkojalostaa kierratysravinnetuotteita erilaisilla prosesseilla - lannoitekayttd —>
** Erotettua kiintoainetta voidaan jatkojalostaa (kierratyslannoitteiksi ja/tai raaka-aineiksi kierratyslannoitteiden valmistamiseen) \ y

myos muulla tavoin kuin kompostina
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Biokaasu

Biokaasun valmistus kuivamadatyksella

Kuivamadatyslaitokset ovat yleensa jatkuvatoimisia

. Pienemmat laitokset voivat olla myds panostyyppisia

Raaka-aine on yleensa eroteltua biojatetta

o Eroteltu biojate esim. kotitalouksilta, teollisuudelta tai kaupanalalta

Keskeinen ero markamadatyslaitokseen verrattuna on raaka-aineen korkeampi kiintoainepitoisuus ja sisdinen
vedenkierratys

. Vedenkierratys mahdollistaa raaka-aineen helpomman kasittelyn ja minimoi nestemaisen rejektin muodostumisen

Kiintedn rejektin kadsittely on keskeinen haaste

. Rejekti on lietemaista ja tahmeaa. Sekoitusvaikeuksien vuoksi rejekti ei myodskdan ole laadultaan homogeenista

. Lisdksi se voi olla vaihtelevasti hajonnutta (sisdltdd hajoamatonta biomassaa) ja hankalasti varastoitavaa

. Taten se voi olla soveltumatonta lannoitekayttdon

Biokaasu verkkoon tai

Ruuvireaktori ) ] Iiikennekéiyttéi@
¢ Horisontaalinen ruuvi pyorii Kaasunpuhdistus rd
Raaka-aineen kasittely noin 1 rpm J
* Ruuvit, kuljettimet TAI
> Sihkon ja limmontuotanto
Biojate Raaka- _ _ - !
> aineen Biokaasureaktori
* Kiintoainepitoisuus l sekoitus €-mmmm e —— - - Lampo
20-50 m-% N
\ 2
] Kiinted rejekti ( .
Veden erottelu J >l Jatkokasittely
Veden kierratys Nestemadinen rejekti -
T

Ldhde: Neste Engineering Solutions, Gasum, Suomen Biokaasuyhdistys, HAMK
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Biojatteen madatyslaitos™

Vaarojen tunnistaminen ja seurausten luokittelu

Biokaasu

Skenaario Seuraus | Vakavuus | Varautuminen
-luokka

Vuodot ja niistd aiheutuvat tulipalot, rajahdykset tai tukehtuminen

(esim. vuoto kompressorikontissa, vuoto kaasukellossa, vuoto
lastauksessa, jossa paine voi olla tasolla 250 bar).

Biojatteen varastoinnin ja kasittelyn yhteydessa tapahtuva

altistuminen myrkyllisille aineille kuten rikkivety ja hiilimonoksidi.

Vakava altistuminen mahdollinen.

Biojatteen kasittelyn yhteydessa tapahtuva altistuminen homeille ja

hometoksiineille (mm. hengitystieinfektiot ja allergiat).

Hometoksiineista mm. amylosiini aiheuttaa hermostollisia oireita.

Rejektien hallinta: Jatevesien ja muiden rejektien paastot
ymparistoon. Seurauksena lupaehtojen ylitys ja haitalliset
vaikutukset vesieligille.

Rejektien ymparistokelpoisuus: Jatevesien ja lietteen laatu estaa

suunnitellun loppusijoituksen (sisdltdd esim. raskasmetalleja) ja
tasta aiheutuu taloudellisia tappioita.

Hajut
* Erilliskeratyn biojatteen madatyslaitokseen.

Henkilévahingot (HS), ympaéristévahingot (E), taloudelliset vahingot (A)

HSEA

HSA

HSA

EA

EA

Erittain
vakava

Erittain
vakava

Erittdin
vakava

Vahainen

Vahéinen

Vahainen

Liikavirtausventtiilit/lastaus,
tiiveyden varmistaminen,
kaasuilmaisimet

Riittava ilmanvaihto,
henkilokohtaiset
suojaimet/suodatettu
hengitysilma, kaasunilmaisimet,
ilmanlaadun analysointi

Riittava ilmanvaihto,
henkilokohtaiset
suojaimet/suodatettu
hengitysilma, kaasunilmaisimet,
ilmanlaadun analysointi

Vaaditut madatys- ja
jalkikompostointiajat,
hygienisointi vaaditussa
lampotilatasossa.

Prosessihairididen minimointi

E@[% @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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4.2 Mantyoljyn tislaus
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SeIIutehdasarvoketjut Suomessa

Tdssa tydssa keskitytaan kolmeen kokonaisuuteen koskien sellutehdasarvoketjuja: mantyoljyn tislaus, ligniinin erotus ja kuoren
kaasutus.

Taman lisdksi on myds lukuisia muita uusia teknologioita kehitteilla sellutehdasarvoketjuihin liittyen, esim. ligniiniéljyn
tuotanto hyddynnettavaksi 6ljynjalostuksessa ja hemiselluloosan jatkojalostus.

e Suomion maailman johtavia manty6ljyn valmistajia ja jalostajia.

Mantyoljyntislausprosessi on vakiintunut. Mantyoljyn tislauskapasiteetti Suomessa on

350 000 t/v (Kraton, Oulu ja Forchem, Rauma). Taman lisdksi mantyoljya hyddynnetdan Suomessa UPM:n Lappeenrannan
biojalostamossa uusiutuvan dieselin tuotannossa.

Mantyoljyntislauskapasiteettia on mahdollista nostaa Suomessa. Mm. Forchem on arvioinut, etta heidan
tuotantokapasiteettia olisi mahdollista nostaa 100 000 t/v* (Ldhde: Forchem Information Memorandum 2015).

e Ligniinin erotuksessa ollaan huomattavasti pidemmalla kuin applikaatioiden kehityksessa, esimerkkeja kehityksesta on listattu

alle:

Stora Enso aloitti ligniinierotuksen Sunilan tehtaalla vuonna 2015 (50 000 t/v). Sunilan tehdas on maailman ensimmadinen
integroitu ligniinia erotteleva tehdas, joka valmistaa kraftligniinia poltettavaksi meesauunissa. Stora Enso on myos
aktiivinen ligniinin applikaatiokehityksessa.

Myds UPM on edistynyt ligniinin kaupallistamisessa. Yritys ilmoitti 2.10.2017, ettd se ottaa kdyttdon ligniiniin perustuvan
liimausteknologian vanerinvalmistuksessa.

Metsa Fibre kehittaa koelaitostasolla ligniinijalosteita.

Tulevaisuudessa ligniinin erotuskapasiteetti Suomessa saattaa nousta, mutta talla hetkella applikaatiokehitys on
pullonkaulana uusia investointeja ajatellen.

. Kuoren kaasutus

Metsa Fibre valmistaa puun kuoresta tuotekaasua omaksi sisdiseksi biopolttoaineeksi Joutsenossa (Andritzin teknologia)
ja Adnekoskella (Valmetin teknologia).

Mahdolliset investoinnit kuoren kaasutukseen edellyttavat sopivia olosuhteita; esim. sdhkotase ei vaadi kuorta
poltettavaksija kuorta on riittavasti kaasutukseen. Kuorenkaasutuslaitoksia voi tulla joitakin lisda tulevaisuudessa; mm.
Kiinassa on talla hetkelld joitakin laitoksia kehitysvaiheessa.

Ldhde: UPM, Stora Enso, Metsa Fibre, Kraton, Forchem, Valmet, Neste Engineering Solutions
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Sellutehdasarvoketjut Suomessa

Keskeiset laitokset*

STORA ENSO: Sunila — Ligniininerotus (50 000 t/v)
METSA FIBRE: Joutseno — Kuoren kaasutus (50 GWh)
METSA FIBRE: Aidnekoski — Kuoren kaasutus (50 GWh)
KRATON: Oulu — Méantyo6ljyn tislaus (156 000 t/v)
FORCHEM: Rauma — Mantyoljyn tislaus (200 000 t/v)

newnNR

Y MetséFibre * %

storgenso UPM

~ KRATON A for

RESPOL GROUP

*Mantyoljyn tislaus, ligniinin erotus, kuoren kaasutus

Léhde: UPM, Stora Enso, Metsa Fibre, Kraton, Forchem, Neste Engineering Solutions
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Mantyoljyn tislaus

Mantydéljytislaamossa on nelja eri prosessivaihetta:
* Esikasittely ja pienpoisto, hartsintislaus, esi6ljyn tislaus ja rasvahapon tislaus

* Lisaksi laitoksella voi olla muita yksikoita esim. jatkojalosteiden valmistamista varten

Mantydljytislaamot ovat tyypillisesti jatkuvatoimisia laitoksia
Tislaamo tarvitsee energiaa tislauksessa tarvittavien lampotilojen saavuttamiseksi. Tislausprosessin lammittamiseen
kdytetaan kuumadljyjarjestelmaa.
* Energiaa voidaan tuoda joko ulkoisesta ldhteesta (raskas polttodljy, maakaasu) tai vaihtoehtoisesti on mahdollista hyodyntaa laitoksen sisdisia
energiavirtoja
Jateveden ja savukaasupadstojen lisaksi laitokselta syntyy melko pieni maara muita jatteita

Energia

Raakamantyoljy

e

Mantyoljyn tislaus

N
<
2 Ejektoridljy/
< Esioljy
(—Iﬁ -
>
---------- > P&aastot ilmaan
E5|ka.sa|tte|y Hartsin - Esi6ljyn Rasvahapon > Rasvahappo
B - tislaus tislaus tislaus -7 PP
pienpoisto
————————— Jatevesi
| > Hartsi
> Piki

tules
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Mantyoljyn tislaus

Mantyoljyn tislaus — riskien luokittelu

Vaarojen tunnistaminen ja seurausten luokittelu

Skenaario Seuraus Vakavuus Varautuminen
-luokka
limavuoto alipaineiseen laitteistoon; seurauksena
tulipalo/rajahdysvaara laitteistossa. Syytekijoita voivat olla esim. Laitteiston tiiveyden
- Kaynnistystilanteessa tapahtuva lampdélaajeneminen johtaen varmistaminen,
laippavuotoon HSEA Katastro- hatatypetysjarjestelma
-> Raaka-ainetoimisuksessa tapahtuva virhe (esim. suopaa paasee faalinen (inertointi) ja laitoksen
prosessiin raaka-aineena mantydljyn sijaan.) Suovan sisaltama vesi turvalliseen tilaan ajaminen,
aiheuttaa prosessissa paineen nousun . Tastad seurauksena materiaalivalinnat
tuotantokatkos.
. o . . . s Palonkestavat rakenteet,
Rasvahappojen vuoto ja siita seuraava tulipalo (esim. laitoksen Erittain " . .
N . . HSEA tiilveyden varmistaminen,
kaynnistystilanteessa) vakava T
materiaalivalinnat
Kuumadljyn vuoto (lampétila jopa 350°C) (esim. laitoksen Erittain Palonkestavat rakenteet,
kdynnistystilanteessa), esim. bifenyyli erittdin myrkyllista vesielioille HSEA vakava tiilveyden varmistaminen,
ja ihmiselle haitallista hengitettyna erillisviemarointi
Henkilévahingonvaara kuumille roiskeille seka tyohygienia; ihon .. . .
. . & .. - . . yonye HSA Vakava Tiiveyden varmistaminen
altistuminen syovyttaville aineelle (esim. rasvahappo)
Orgaanisten yhdisteiden paasy ilmaan ja siita johtuvat hajuhaitat EA e
Sailiovuodot ja ymparistolle haitallisten aineiden paasy maaperaan Huolellinen suunnittelu
ja vesistoon (esim. sailion ylitaytto sailioiden vallitilat kunnossa,
) ( TS EA Vakava (

Henkilévahingot (HS), ympaéristévahingot (E), taloudelliset vahingot (A)

jatevesilaitoksen kapasiteetti
riittava).

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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4.3 Nestemaiset biopolttoaineet
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Nestemaiset biopolttoaineet Suomessa

e Suomi on edelldkavija korkealaatuisten kehittyneiden biopolttoaineiden valmistuksessa
—  Suomen vahvuuksia ovat teknologinen osaaminen ja monipuolinen raaka-ainepohja. Lisdksi Suomessa on onnistuttu
hyodyntamaan erilaiset teollisuuden jatteet biopolttoaineiden raaka-aineiksi.

e EU on asettanut tieliikenteen polttoaineille 10% :n uusiutuvan energian tavoitteen vuodelle 2020. Suomi on asettanut EU:ta
tiukemman kansallisen tavoitteen uusiutuvan energian osuudelle tieliikenteessa: 20% vuonna 2020.
—  Suomen tieliikenteesséa kaytettyjen biopolttoaineiden maara oli 22% vuonna 2015 (huomioiden tuplalaskenta)
—  Valtioneuvoston asettaman strategian mukaisesti liikenteen biopolttoaineiden sekoitusvelvoite nostetaan tasolle 30%
vuoteen 2030 menneessa
—  EU komissio valmistelee uusiutuvan energia direktiivia (RED Il) vuosille 2021-2030, jolla pyritaan kiihdyttamaan
uusiutuvan energian kayttoa jasenmaissa. Direktiivin odotetaan olevan valmis aikaisintaan vuonna 2018.

e Suomen liikenteen biopolttoaineiden tuotantokapasiteetti on 700 000 t/v uusiutuvaa dieselid ja 17 000 t/v bioetanolia.
—  Nykyisen kapasiteetin lisdksi lukuisia uusia biopolttoainehankkeita on suunnitteilla
e Mm. Stl on julkistanut suunnittelevansa bioetanoli-investointia Pietarsaareen (laitos toiminnassa aikaisintaan 2020).
Globaalisti katsoen 2G bioetanolilaitokset kuitenkin toimivat alhaisilla kdyttdasteilla. Biopolttoaineregulaatio on
Euroopassa epaselva ja RED Il paatokset tulevat vaikuttamaan markkinoiden muotoutumiseen.
e Uusiutuvan dieselin kohdalla varaudutaan yha huonompilaatuisten jateraaka-aineiden kayttoon.

¢ Fortum tuottaa biodljya Joensuussa metsatahteesta, hakkeesta ja sahanpurusta hyodyntamalla pyrolyysiprosessia (kapasiteetti
50 000 t/v)
—  Biodljya ei sellaisenaan sovellu liikenteen polttoaineeksi ja sen padkayttékohde on raskaan tai kevyen polttodljyn
korvaaminen energian tuotannossa.

¢ Suomen Kiertoketju Oy investoi uuteen biodljylaitokseen Nokialla, joka tulee kdyttdmaan raaka-aineenaan kaytettyja
autonrenkaita ja muovia. Prosessi perustuu laitetoimittajan Ecomation Oy:n patentoimaan jatkuvatoimiseen ja paastottémaan
kuivatislausmenetelmaan. Laitoksen kapasiteetti on 7 500 tonnia vuodessa. Laitoksen on uutisoitu kdynnistyvan loppuvuodesta
2017. Rengaspyrolyysioljyn tuotantoon liittyvissa tulevaisuuden investoinneissa lainsdadant6 on keskeinen riski, mutta raaka-
aineen saatavuusmielessa Suomeen voidaan rakentaa vield 1 — 3 rengaspyrolyysilaitosta lisaa.

&@[H @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Nestemaiset biopolttoaineet Suomessa

Keskeiset laitokset

. NESTE: Porvoo — Uusiutuva diesel (n. 600 000 t/v*)

. UPM: Lappeenranta — Uusiutuva diesel (100 000 t/v)
. ST1: Kajaani — Bioetanoli (8 000 t/v)

. ST1: Jokioinen— Bioetanoli (1 000 t/v)

. ST1: Lahti— Bioetanoli (7 000 t/v)

. ST1: Vantaa— Bioetanoli (1 000 t/v)

. ST1: Hamina- Bioetanoli (1 000 t/v)**

. ST1: Hdmeenlinna — Bioetanoli (1 000 t/v)

. Fortum: Joensuu — Biodljy (50 000 t/v)

10. Ecomation: Nokia— Biodljy (5 000 t/v) rakenteilla

OO NOUVILAEA WNR

000 NESTE @fortum
D L. MATION
3  saa P

*Neste valmistaa uusiutuvaa dieselid Porvoon, Rotterdamin ja Singaporen jalostamoilla, laitosten kapasiteetti on 2,6 miljoonaa tonnia. Rotterdamin ja Singaporen tuotantokapasiteetti on d 1 Mt/v.
** ST1:lld on Haminassa etanolin absolutointilaitos, jossa ST1:n tuotantoyksikdissd valmistettu bioetanoli vikevéidddn polttoainelaatuun ; téten bioetanoli on sellaisenaan valmista sekoitettavaksi bensiiniin.

Lahde: Neste, UPM, ST1, Fortum, Ecomation, Neste Engineering Solutions
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4.3.1 Bioetanoli
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Bioetanoli

Bioetanoli — Cellunolix (ST1 Kajaani)

Cellunolix-prosessin raaka-aineena kdytetaan sahateollisuuden ja metsidtalouden prosessitahteita (sahanpuru ja

sahahake) seka esimerkiksi rakennusteollisuuden murskattua puujatetta

* Raaka-aine murskataan ja seulotaan prosessille sopivaan kokoon

¢ Uusiutuvan etanolin valmistuksessa voidaan hyodyntda myos muita lignoselluloosaraaka-aineita, kuten olkea ja bagassea

Raaka-aine on kasitellaan esikasittelyreaktorissa termokemiallisesti happokatalyytin avulla

Esikasitelty raaka-aine hydrolysoidaan entsymaattisesti yksittdisiksi sokereiksi fermentointia varten
* Ligniinipitoinen kiintoainemassa erotetaan ennen seuraavan vaiheen fermentointia ja tislausta
Fermentoinnissa sokereista muodostuu etanolia ja hiilidioksidia. Etanoli tislataan vastaamaan kaupallista laatua.

 Syntynyt hiilidioksidi on uusiutuvaa ja se on mahdollista ottaa talteen jatkokayttoa varten

Tislausjaannoksesta (rankki) voidaan valmistaa biokaasua

Hoyry Kemikaaleja Entsyymit Hiiva

——

Sahanpuru,
sahahake,

kierratyspuu o
«| Fermentointi ja

Puuvinassi

Rankin

)

haihdutus*

——>|  Esikasittel >!  Hydrolyysi .
sikasittely > ydrolyysi = tislaus
Tarpatti  Furfuraali Ligniinipitoinen .
kiintoainemassa Etanoli co,

* Talla hetkelld kaytdssd Kajaanin laitoksella

———/

TAI

)

Rankin
anerobinen

kasittely ja
haihdutus

———/

— Biokaasu
Prosessiveden
> anaerobinen
kasittely —_> Jatevesi
_— Biokaasu
> Rankin — Lannoite
haihdutus
_— Jatevesi
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Bioetanoli

Bioetanoli — riskien luokittelu

Vaarojen tunnistaminen ja seurausten luokittelu

Skenaario Seuraus | Vakavuus | Varautuminen
-luokka

Prosessissa tai lastauksessa tapahtuva vuoto aiheuttaa
tulipalovaaran ja rajoitetuissa tiloissa rajahdysvaaran (etanoli, HSEA Vakava
tarpatti, furfuraali) seka henkilévahingon vaaran

Erittdin

Altistuminen myrkyllisille yhdisteille, esim. furfuraali tai rikkivety HSA
vakava

Altistuminen prosessiin kuulumattomien mikrobien tuottamille

aineille (toksiinit, itiét) (e

Erittdin
Polyrajahdys puusta tai ligniinista johtuen HSEA
yrajandys p g J vakava
Furfuraalin tai etanolin joutuminen vesistoon tai jatevesiin. Jatevesianalyysit, joilla pystytaan
Aiheuttaa vesistossa kalakuolemia ja jatevesilaitoksella EA Vakava rajaamaan vuodon vakavuus,
toimintahairion. suoja-altaat.

Henkilévahingot (HS), ympaéristévahingot (E), taloudelliset vahingot (A)

Ldhde: Neste Engineering Solutions
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4.3.2 Pyrolyysioljy
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Pyrolyysioljy

Pyrolyysioljy (Rengaspyrolyysi)

Pyrolyysissa orgaaninen aines hajoaa pienemmiksi molekyyleiksi korkeassa lampotilassa ja hapettomassa tilassa.
* Rengaspyrolyysiprosessit toimivat useimmiten 450-500 °C lampoétilassa
¢ Alla olevassa prosessissa hyodynnetaan kdytosta poistettuja renkaita
* P&3asiallisia tuotteita ovat erilaiset hiilivedyt, hiilidioksidi/-monoksidi, vesi, ja erilaiset rikin ja typen yhdisteet raaka-aineen koostumuksesta
riippuen
* Pyrolyysiprosessissa syntyy aina vettd, vaikka raaka-aine ei sisaltaisikdan vetta
Reaktorissa renkaan hiilivedyt héyrystyvat pyrolyysikaasuksi
* Prosessissa jaa jaljelle kiintea reagoimaton hiilipitoinen jaannos (seka renkaiden tapauksessa jaljelle jaa mm. romuterasta)
Pyrolyysikaasu jadhdytetdan ja lauhdutetaan, jolloin syntyy nestemainen tuote — pyrolyysioljy
* Osa kaasusta jaa lauhtumatta ja se ohjataan lammadntuotantoon; syntynyt [ampd hyédynnetdan pyrolyysiprosessissa. Tapauksesta riippuen
voidaan tarvita myos ulkopuolista polttoainetta.
* Pyrolyysioljy voidaan kayttaa integroidusti valmistuspaikalla (esim. voimalaitoksilla polttamalla kattilassa tai syottamalla 6ljynjalostamoon).
Rengaspyrolyysista tulevan 6ljyn hyddyntaminen muuhun kaytt66n vaatisi lisafraktiointia.

N
lima .| lamméntuotto > Savukaasut
\ J<
Limpd Pyrolyysioljyn integroitu\ kadytto
\ 7
Kierratysrenkaat ( Raaka-ai Ja5hdviys i TAI .
> aa‘ :i-a'meen Reaktori(t) aa ytys:ja- \  Kevyt Oliy
L esikasittely kondensointi Tuotesli —_—
uotedljyn .
J fraktiointi Raskas Oljy
J
) Hiiltojdannos -
\( Kiintoaineen . -
,L kasittely Romuterds -
7
J

Lahde: Neste Engineering Solutions, Ecomation
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Pyrolyysioljy

Pyrolyysilaitos — riskien luokittelu

Vaarojen tunnistaminen ja seurausten luokittelu

Skenaario Seuraus | Vakavuus | Varautuminen
-luokka

Henkilévahingon vaara: Prosessissa tapahtuva kaasuvuoto, sisaltdaen HSA Erittdin Kaasunilmaisimet, inertointi
mm. hiilimonoksidia ja rikkivety3 vakava (hoyry tai typpi).
Erittdin
TvBhveienia: alti . hiiliosIvil HSA
yohygienia; altistuminen hiilipolylle S vakava

Suojaeristys, jotta
Kuumat pinnat (jopa 500°C) HSA Vakava pintalampatilat saadaan
turvalliseen lampétilatasoon.

Jatevesipaastot (mm. hiilivedyt) EA Vahainen
Pyrolyysioljyn vuoto prosessista, varastosailiosta tai lastauksessa.

Altistuminen karsinogeeniselle yhdisteelle ja ymparistévahingon HSEA Vakava
vaara (voi pilata paikallisesti pohjaveden).

Rengaspalo ja siitd muodostuvat myrkylliset savukaasut HSEA Vakava
Pyrolyysikaasun vuoto rajoitettuun tilaan aiheuttaa tulipalo- ja HSEA Katastro-
rajahdysvaaran faalinen
Rajahdyskelpoisen seoksen muodostuminen prosessin sisalle, ——
johtuen siita, etta laitteisiin padsee happea, esim. HSA faalinen
kunnossapitotdiden yhteydessa
Hiilipolyn aiheuttama polyrajahdys Katastro-
HSEA .
faalinen

Ldhde: Neste Engineering Solutions
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4.2.3 Uusiutuva diesel
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Uusiutuva diesel

Uusiutuva diesel

Suomessa Neste ja UPM tekevat uusiutuvaa dieselia (HVO - Hydrogenated Vegetable Oil)

Nesteen uusiutuva diesel prosessissa hyodynnetaidn lukuisia raaka-aineita (rasvahapot, kuten rypsioljy, palmudljy,
jaterasvat, kalanperkuujate jne.)

UPM:n uusiutuva diesel
* UPM:n prosessissa (ks. kuva alla) kdytetdan raakamantydljya syotteena
* Prosessissa raakamantydljy esikdsitelldan ja puhdistetaan. Esikdsittely raakamantyoljysta poistuu vesi, suolat ja muut epdpuhtaudet.
* Vetykasittelyssa puhdistettu raakamantydljy ja vety sydtetdan reaktoriin, jossa raakamantyoljyn kemiallista rakennetta muutetaan vedyn ja
katalyytin avulla.
* Ennen tislausta rikkivety ja kondensoitumattomat kaasut poistetaan, jonka jalkeen tislauksessa erotellaan
—uusiutuva diesel (kdytetdan tavallisen dieselin tapaan) ja

—nafta (sopii biokomponentiksi bensiiniin tai korvaamaan fossiilisia raaka-aineita esim. biomuoveissa)
€0,CO,, H,

Rikkivety, kevyet hiilivedyt

Vety Vedyn
Maakaasu kierratys
Reformointi

\ \ 4 N
4 ) 4 ) D — Uusiutuva Nafta
e

Raakamantyoljy

—3  Esikasittely > Vetykasittely Veden > Tislaus S

erotus
Uusiutuva Diesel

—— — VT —

Vesi, suolat, epapuhtaudet ja kiintoaine

Léhde: Neste Engineering Solutions, Neste, UPM
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Uusiutuva diesel — riskien luokittelu

Vaarojen tunnistaminen ja seurausten luokittelu

Uusiutuva diesel

Skenaario Seuraus | Vakavuus | Varautuminen
-luokka

Samat riskit kuin perinteisessa jalostuksessa; esim. altistuminen
vaaralliselle kemikaalille, putoamiset, laitteen sisalle meneminen

HSA

huoltotdissa, energian kohdistuminen henkil6on jne. Merkittavin

henkil&riski on H,S ja muita mm. CO, CO,.

Korkeat lampdtilat / hoyryille altistuminen operoinnin tai
kunnossapidon yhteydessa

Liukastuminen rasvojen kasittelyalueella

Hiilivety- tai vetyvuoto prosessista; aiheuttaa tulipalon ja

HSA

HSA

HSEA

rajahdysvaaran. Lisdaksi merkittavat taloudelliset tappiot mahdollisia.

Itsesyttyvat kasvioljyt, joita kdytetdadn raaka-aineena

Paastot ympadristoon; rasvat ovat korkean BHK-arvon* vuoksi
ympariston kannalta haitallisia

Soihtupaastot; esim. palamattomat / huonosti palaneet
soihtukaasut, nokipaastot, NO,

HVO :n** joutuminen ymparistoon esim. varastosailion tai
siirtoputken vuodon johdosta tai lastauksessa tai kuljetuksessa

Henkilévahingot (HS), ymparistévahingot (E), taloudelliset vahingot (A)

HSEA

EA

EA

EA

Katastro-
faalinen

Vakava

Rakenteellinen varautuminen

peka (ritilat)

Katastro-
faalinen

Vakava

Vahainen

Vahainen

Vakava

&w[% @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

* BHK = Biologinen hapenkulutus
** HVO = Hydrogenated Vegetable Oil,

uusiutuva diesel

Ldhde: Neste Engineering Solutions
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4.3 Materiaalinkierratys
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Materiaalinkierratys

Materiaalinkierratys (Fortum)

Tarkastelun kohteeksi on tassa vaiheessa valittu esimerkkina Fortumin materiaalinkierratys konsepti. Muita keskeisia toimijoita
Suomessa ovat L&T ja Kuusakoski ja Stena Recycling.

* Muovinkierratys tulee ndyttelemadan suurempaa roolia tulevaisuudessa, kun erilliskerdys tulee yleistymaan. Tamanhetkisend haasteena on hyvin laaja kirjo
erilaisia muoveja.

¢ Sdhkoautojen mahdollinen lisddntyminen tulee myos nakymadan kierratysliiketoiminnassa, mutta merkittavasti vasta pitkalla aikavalilla (20+ vuotta).
Fortum Waste Solutions:lla on Riihim3aellad Kiertotalouskyld, jossa yhdyskuntajdtteen sisdltdmat materiaalit erotellaan, kasitelldan
ja kierratetaan ekojalostamon, muovijalostamon ja biokaasulaitoksen kautta.

* Ekojalostamossa yhdyskuntajatteestd erotellaan noin 37 % biojatettd, 10 % muovia ja 3 % metallia (kapasiteetti 100 000 t/v kiinteda yhdyskuntajatetta)

* Biokaasulaitos tuottaa biojatteesta biokaasua liikennekayttdon. Laitosta operoi Gasum (kapasiteetti 50 GWh/a)

¢ Muovijalostamoon ohjataan yhdyskuntajatteesta erotellut muovit ja erilliskeratyt kotitalousmuovipakkaukset (kapasiteetti 14 000 t/v). Jalostamossa

muovit erotellaan, murskataan, pestdan ja granuloidaan ennen niiden siirtymista takaisin muoviteollisuuteen raaka-aineeksi.

Kiertotalouskylan lisdksi Riihimdelld on 1 vaarallisten jatteiden kasittelylinja ja 2 jatteiden polttolinjaa

* Kiinteitd, nestemadisid ja kaasumaisia vaarallisia jatteita seka syntypaikkalajitellun yhdyskuntajatteen hyédyntaminen energiana

L ~
’ - ~.
/ S - s,

! Ekojalostamo } I/' Biojalostamo
4 N ( 5
Fe,Al,Cu < Metallien — Biokaasun Biokaasu verkkoon .
erotus ! tuotanto ! Lajiteltu
J muovi
) Sekalainen (LDPE,
e N b g PET muovi HDPE, PP)
Sekajite 1 ———> Jiitteenpolttoon A A A
Murskain > Rumpuseula
J { Muovijalostamo
& J Muovin erotus
W/ } Ballistinen- ;
e \ : erotus Murskaus,
Metalli Pesu- ja kuivaus :
Fe, Al,Cu < etaflien Muovin erotus
erotus ;
S\ J ./ h v v :
Pakkausjate ja erilliskeratty muovi Kierratyspolttoaine Jatevesi

Léhde: Neste Engineering Solutions , Fortum
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Materiaalinkierratys

Materiaalinkierratys — riskien luokittelu

Vaarojen tunnistaminen ja seurausten luokittelu

Skenaario Seuraus | Vakavuus | Varautuminen
-luokka

Tulipalot varastoalueella, jatteenkasittelyssa ja kuljettimella,
savukaasujen levidminen ja lamposateily ymparistoon. HSEA Vakava

Eristetty tila, maskien kaytto,
Altistuminen kemikaaleille (esim. liuotinjaannokset pakkauksissa) ja suodatettu hengitysilma,
. . s . . . HSA Vakava . .
mikrobeille syotteiden laatuvaihteluiden vuoksi. kaasunilmaisimet, ilmanlaadun
analysointi, lajitteluohjeistus

Henkilévahingon vaara (esim. mekaaniset kuljettimet ja lajittimet, HSA Erittain
putoamiset, kompastumiset) vakava

Jatteen keruu, kuljettaminen ja lajittelu; prosessien paastot (hajut,

kaasut, jatevedet, sadevesivalumat) HSEA Rehaney

Henkilévahingot (HS), ympaéristévahingot (E), taloudelliset vahingot (A)

Ldhde: Neste Engineering Solutions
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4.4 Jatteenpoltto
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Jatteenpoltto

Jatteenpoltto Suomessa

. VANTAAN ENERGIA: Vantaa (sahko 580 GWh, kaukolampo 870 GWh)

. TAMMERVOIMA: Tampere (70 GWh sahko, 350 GWh kaukolampo)

. WEST ENERGY: Mustasaari (séhkd 80 GWh, kaukolampd 280 GWh)

. RIKINVOIMA: Leppavirta (sahkd 90 GWh, 180 GWh kaukolampo)

. KOTKAN ENERGIA: Korkeakoski (52 GWh sahko, 78 GWh kaukolampo,
130 GWh prosessihoyry)

. OULUN ENERGIA: Laanila (kaukolampd 40 GWh, prosessihéyry 367 GWh)

. EKOKEM: Riihimaki, Voimala 1 (sdahko 71 GWh, kaukolampd 272 GWh)

. EKOKEM: Riihimaki , Voimala 2 (séhko 106, kaukolamp6 272)

. LAHTI ENERGIA: Kymijarvi (sahké 170 GWh, kaukolamp6 560 GWh)*

UV WNEPR

O 00N

Riikinvoiman ja Tammervoiman jatteenpolttolaitokset ovat uusimmat jatteenpolttolaitokset Suomessa
(kdynnistyivat vuonna 2016). Ylla olevien jatteenpolttolaitosten lisdaksi Suomessa on lukuisia
rinnakkaispolttolaitoksia, joissa poltetaan jatettd varsinaisen polttoaineen tai tuotantoprosessin
yhteydessa. Suomessa toimivien yhdeksan jatteenpolttolaitoksen yhteenlaskettu polttokapasiteetti on
noin 1 595 000 tonnia jatettd vuodessa. Kuntien vastuulla olevan yhdyskuntajatteen
energiahyodyntamisen hanke on edelleen kaynnissa Salossa. (Ldhde: Valtakunnallinen jétesuunnitelma
(3] o vuoteen 2023).

>} Tiettyjen erityisalojen jatteiden kuten terveydenhuollon jatteiden, PVC-jatteiden ja autopalottamoiden
o seulajatteen energiahyddyntdmiseen tarvitaan lisdkapasiteettia. Jatevoimaloiden luvat eivadt talla
00 e hetkelld mahdollista riittavasti ndiden jakeiden polttoa. Suomen jatteenpolttolaitokset ovat melko
o uusia ja kapasiteettia on yhdyskuntajatteen polttoon riittavasti. Orgaanisen jatteen kaatopaikalle
sijoittamisen rajoittaminen on kuitenkin muuttanut kasittelytarvetta siten, ettad yritysjatteelle ja
aiemmin mainituille erityisille jatejakeille olisi yhden voimalaitoksen rakentamistarve Suomessa, jolloin

vientid ulkomaille voitaisiin vahentaa. (Ldhde: Valtakunnallinen jéitesuunnitelma vuoteen 2023)

*Lahti Energian Kymijarvi |l kaasutusvoimalaitos kdyttaa paapolttoaineenaan esikasiteltya kierratyspolttoainetta ja kierrdtyspuuta

Léhde: Neste Engineering Solutions Vantaan Energia, Tammervoima, West Energy, Riikinvoima, Kotkan Energia, Oulun Energia,
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Jatteenpoltto

Jatteenpoltto (Vantaan Energia)

Vantaan Energian jatevoimalassa kdytetdan raaka-aineena kotitalouksien sekajdtettd (90%) ja teollisuusjatettd (10%),
yhteensa 340 000 t vuodessa
e Jate keratdan padkaupunkiseudun ja Uudenmaan alueelta

Laitoksessa on kaksi jatteenpolttolinjaa ja yksi kaasuturbiini, kokonaispolttoaineteho 193 MW
* Arinakattilan lampétila on 850°C

Polton jdlkeen kerattya kasiteltyd kuonaa, kattilatuhkaa ja lentotuhkaa voidaan kayttaa esim. maanrakennusaineena
¢ Pohjakuona varastoidaan kuonabunkkerissa, tuhkat pneumaattisissa varastosiiloissa
Savukaasujen hiukkaset puhdistetaan vastaamaan ymparistévaatimuksia

¢ Tulipesaan lisatty ammoniakkivesi vahentaa typen oksideja, sdhkdsuodatus poistaa lentotuhkaa, reaktorissa esim. kalsiumoksidi sitoo
happamia yhdisteitd, lisatty aktiivihiili sitoo raskasmetalleja, puhdistuskemikaalit erotetaan letkusuodattimella
¢ Savukaasujen puhdistusjate toimitetaan ongelmajatelaitokselle

Apulauhdutin jaahdyttaa ylimaaraisen lammon ilmaan
¢ Riippuvainen kaukolammon kulutuksesta, tarve lauhduttimelle korkeampi esim. kesalla, tarve pienenee kaukolammon kulutuksen kasvaessa
Yhdyskunta-/

teollisuusjite Polttoaine- Savukaasut .
. . . _ . . . Puhdistettu
varastointi Arinakattila Sahkoésuodatin Reaktori Letkusuodatin
. . savukaasu
ja sekoitus

Hoéyry

Pohjakuona Kattilatuhka Lentotuhka Savukaasujen

Y e N puhdistusjate
Lammon Tulistettu

talteenotto- Hoyryturbiini  j———— Kaukoldmpd
kattila hoyry
N
Maakaasu/kevyt
polttodljy
———3 Kaasuturbiini |—> Sihko
) —

& Tu rva"isuus_ ja kemikaali\lirasto Lihde: Vantaan Energia, Neste Engineering Solutions,
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Jatteenpoltto

Jatteenpolttolaitos — riskien luokittelu

Vaarojen tunnistaminen ja seurausten luokittelu

Skenaario Seuraus | Vakavuus | Varautuminen
-luokka

Poltettavan jatteen sisaltamat ei-toivotut fraktiot

Suuri tulipalo jatebunkkereissa, jatteenkasittelyssa tai kuljettimilla,
savukaasujen levidminen ja lamposateily ymparistéon. Lisaksi
tuotannon keskeytyminen ja jatteiden kertyminen
jatteenpolttolaitoksella.

Pienemmat syttymat

Hairid savukaasunpuhdistuksessa, joka aiheuttaa paikallisen
laskeuman/hiukkaspaaston (esim. venttiilihdirion tai suodatinrikon
takia)

Tulipalo- ja réjahdysvaara maakaasun kaytdssa

R&jahdys kattilassa / kattilajarjestelméssa

Kuuman héyryn (> 400°C) aiheuttamat palovammat

Oljy- ja kemikaalivuodot vastaanoton, varastoinnin tai tulipalon

yhteydessa

Tuhkan kasittely

Henkilévahingot (HS), ympaéristévahingot (E), taloudelliset vahingot (A)

HSEA

HSEA

HSEA

EA

HSEA

HSEA

HSA

HSEA

HSEA

Erittdin Polttoaineen laadun seuranta
vakava useassa vaiheessa.

Erittain Yhteistyd muiden laitosten
vakava kanssa ylikuormitustilanteessa.
Vahéinen

Puhdistusjarjestelmien

Vakava .

kahdentaminen
s Turva-automaatio,

Erittdin
turvasulkuventtiilit,

vakava .
kaasunilmaisimet

Erittdin .
Turva-automaatio

vakava

Erittain

vakava

Vakava

Vakava

&w[% @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Ldhde: Neste Engineering Solutions

89



4.5 Teollisuuspuistot
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Teollisuuspuistot

Teollisuuspuistot (Kokkola Industrial Park)

Tarkastelun kohteeksi on valittu esimerkkina Kokkola Industrial Park. Muita merkittavia teollisuuspuistoja ovat esim.
Harjavallan Suurteollisuuspuisto ja Karhulan Teollisuuspuisto

Teollisuuspuistossa useat eri yritykset toimivat saman rajatun alueen sisdpuolella ilman yhden yrityksen hallitsevaa
asemaa (vrt. teollisuusalue)
¢ Teollisuuspuistossa yritykset vastaavat kukin omasta toiminnastaan ja turvallisuudesta
* Teollisuuspuistoissa on usein yhteisid sopimuksia ja my0s turvallisuusselvityksid yhteisen turvallisuuden takaamiseksi
* Teollisuuspuistojen riskien arvioinnissa tulisi keskittya kokonaisuuksien hallintaan. Nykyinen lainsdddanto ei ota kantaa tilanteeseen, jossa
prosesseja suunnitellaan uudelleen laitosten vililld ja aineita kierratetaan teollisuuspuiston sisalla.
KIP:lle on tehty yhteinen turvallisuusopas

¢ Ohjeistetaan mm. alueella likkkumisesta, tyoskentelysta (ml. suojautuminen, velvollisuudet ja vastuut), ymparistonsuojelusta, vaarallisista
aineista ja toiminnasta vaara-/tapaturmatilanteissa

KIP:n Mahdolliset vaarat Yleisesti KIP:lla kaytettyja
turvallisuusselvitysvelvolliset aineita:
yritykset * Alueella valmistetaan, kdytetaan ja Kloori
Boliden Kokkola varastoidaan aineita, joilla voi olla useita Ammoniakki
CABB vaaraominaisuuksia Rikkidioksidi
R Sl onnettomuustilanteissa Kloorlvety
Neste . . . .. Propaani
Freeport Cobalt * Vaarallisten aineiden kuljetusta myos Palavat nesteet (polttonesteet,
VR Transpoint Rautatielogistiikka maanteilld, rautateilld ja merella hiilivedyt)
Woikoski * Lahinnd kaasuvuoto-onnettomuudet voivat Bromi
Yara Suomi aiheuttaa vaaraa alueen ulkopuolelle Tionyylikloridi

Vety

Happi
Krotonaldehydi
ymparistoon Dimetyylisulfaatti

* Mahdollisista tulipaloista voi levita
haitallista savua ja nokea myods

& Tu rva"isuus_ ja kemikaali\lirasto .I;—irr\‘t’i;ii:l:::z:ar;gineering Solutions, KIP Turvallisuustiedote, KIP
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5 Laitostyyppikohtaiset yhteenvedot
haastatteluista

- Luottamuksellinen
tutkimusaineisto -
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6 Skenaariot

&&U[!::] @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

93



Skenaariotyoskentely

e Skenaariotyoskentelyyn on valittu seuraavat laitostyypit:
— Biokaasulaitos
— Sellutehdasarvoketjut: mantyoljyntislaamo, kuoren kaasutus
— Nestemaiset biopolttoaineet: uusiutuva diesel, bioetanoli, pyrolyysioljy
— Materiaalinkierratys: muovi
— Materiaalinkierratys: teras
— Materiaalinkierratys: metallit ja elektroniikka
— Jatteenpoltto
— Teollisuuspuistot

Skenaariotyoskentelyn avulla muodostetaan selkea pohja
ja yhteinen nakemys tyypillisista ja merkittavimmista bio-
ja kiertotalouden turvallisuusriskeista.
Skenaariotyoskentelyssa on hyodynnetty seka tuloksia
Lahtotietojen kartoitus tyovaiheesta etta haastatteluista
ja keskusteluista, joita on kayty eri yritysten kanssa.

tulses
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Johdanto skenaariotyohon

e Laaditut laitoskohtaiset skenaariot ovat esimerkkeja monista laitosta
koskevista skenaarioista

e Merkittavalla skenaariolla viitataan laitoksen pahimpiin mahdollisiin
onnettomuuksiin. Nama skenaariot ovat epatodennakaisia.

e Tyypillisella skenaariolla viitataan onnettomuuksiin, jotka ovat
seurauksiltaan lievempia, mutta todennakoisempia.

e Lisaksi on tunnistettu muutama suuronnettomuusskenaario. Naita ei
ole jokaisella laitoksella.

&@[H @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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6.1 Biokaasu
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Biokaasu

Case 1: Syttymat ja rajahdykset

S%%
seurausketju

Seurausten
vakavuus ja
todennakdisyys

Varautumiset

7

Merkittava / tyypillinen skenaario

Vaurio lastauslaitteistoissa, jossa paine voi olla 250 bar, aiheuttaa vuodon ja
mahdollisen tulipalon. Jos vuoto tapahtuu kompressorikontissa niin seurauksena
voi olla sisatilarajahdys.

y,
Tulipalo aiheuttaa merkittavan henkilovahingon vaaran sekd merkittavia
taloudellisia vaikutuksia ja mahdollisesti lievia ymparistovaikutuksia.
Seuraukset voivat olla erittdin vakavat, mutta todennakoisyys naille on pieni.
Pienempia tulipaloja on sattunut biokaasulaitoksilla Suomessa. )

Turvallinen prosessi pyritdan varmistamaan hyvalla suunnittelulla seka laitteiston
ja letkujen tiiveyden ja kunnon varmistamisella. Operaattoreiden koulutus ja
ohjeistus seka kaasunilmaisimien kaytto on tarkeaa.

tulses
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Biokaasu

Case 2: Altistuminen rikkivedylle ja tukahduttaville
kaasuille

Merkittava / tyypillinen skenaario
S Jatteesta voi vapautua haitallisia / tukahduttavia kaasuja kun ne kuljetetaan
seuraz)s/ketju sisatilaan ja kasitellaan yhdessa tilassa. Altistuminen rikkivedylle, metaanille ja
hiilidioksidille voi tapahtua myds laitevaurioiden seurauksena. )
Seurausten Altistuminen metaanille, hiilidioksidille ja rikkivedylle voi aiheuttaa erittdin
vakavuus ja vakavan henkilovahingon vaaran. Lisdksi taloudelliset vaikutukset ovat
todennakoisyys mahdollisia. Altistumisiin kaasuyhtiét kiinnittivat erittdin paljon huomiota.
J

Turvallinen prosessi pyritdaan varmistamaan hyvalla suunnittelulla.

Suunnittelussa huomioidaan mm. hajukaasujen poistojarjestelmat ja
kaasuilmaisimet esim. jatteiden vastaanottohallissa ja lastausalueella. Erityista
huomiota kiinnitetdan myds kuljettajien koulutukseen jatteenpurun osalta.
Operaattoreiden koulutus ja ohjeistus seka henkilokohtaisten suojavarusteiden
\ kayttod on tarkeaa. /

&M[H @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Biokaasu

Case 3: Epapuhtaudet biokaasussa

S
seurausketju

Seurausten
vakavuus ja
todennakdisyys

Varautumiset

Harvinainen skenaario

J

Prosessihadirion (esim. aktiivihiilisuodattimen tukkeutuminen) seurauksena
biokaasun puhdistus ei toimi ja siihen voi jaada epapuhtauksia kuten rikkivetya ja
hiilidioksidia.

~\

J

Epapuhtaudet voivat aiheuttaa korroosiota. Hiilidioksidi vahentaa energiamaaraa
biokaasussa. Molemmat skenaariot ovat harvinaisia.

J

Suomessa on todettu tapauksia, joissa puhdistus ei ole toiminut riittavan hyvin.
Epapuhtauksien poisto otetaan huomioon laitosta suunniteltaessa.
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6.2 Bioetanoli

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Bioetanoli

Case 4: Poly

ajahdys*

Merkittava / tyypillinen skenaario

J

S%%
seurausketju

Seurausten
vakavuus ja
toden-
nakoisyys

Varautumiset

N
Puu- tai ligniinipdlyn aiheuttama polyrajahdys, jonka voi aiheuttaa esim. laitevika

tai puutteellisesta maadoituksesta johtuva kipina.
y,

Polyrajahdys johtaa laitevaurioihin sekda tuotannon keskeytymiseen. Lisaksi )
tulipalotilanteet aiheuttavat henkilévahingon vaaran. Polyrajahdys aiheuttaa

henkilévahingon vaaran ja merkittavat taloudelliset vahingot. Polyrajahdysten
seurausten vakavuus vaihtelee ja daritilanteessa seuraukset voivat olla erittdin
vakavat. Suomessa on sattunut seurauksiltaan lievempia polyrajahdyksia (esim.
kuoren ja jatteen kaasutuksessa). )

Turvallinen prosessi pyritdaan varmistamaan hyvalla suunnittelulla ja tilaluokkiin )

sopivilla laitteilla. Maadoituksen varmistaminen on keskeisessa roolissa. Lisaksi
erilaisilla mekaanisilla varolaitteilla, kuten rajahdysluukuilla, varaudutaan
polyrajahdykseen. Siivouskaytannot. )

* Bioetanolin liséksi, merkittdvd / tyypillinen skenaario myés seuraavissa laitostyypeissd: ligniinin erotus, kuoren
kaasutus, jdtteen kaasutus (jdtteen aiheuttama pélyrdjdhdys), pyrolyysilaitos (hiilipélyn aiheuttama pélyrdjéhdys).
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Bioetanoli
Case 5: Altistuminen myrkyllisille yhdisteille

S%%
seurausketju

Seurausten
vakavuus ja
todennakdisyys

Varautumiset

7

\

Merkittava / tyypillinen skenaario

J

-

Pumppu tai putkirikko madatyksessa voi aiheuttaa altistumisen rikkivedylle. N
Pahimmassa tapauksessa seuraukset ovat erittdin vakavat. Vastaavasti laite- tai
putkirikko esikasittelyssa voi aiheuttaa altistumisen furfuraalille. Lisaksi
bioetanolin tuotannossa muodostuu merkittavat maarat hiilidioksidia, joka
syrjayttaa happea. )

Altistuminen myrkyllisille yhdisteille tai tukahduttavalle hiilidioksidille aiheuttaa )

henkilévahingon vaaran ja merkittavat taloudelliset vahingot. Seuraukset voivat
olla pahimmassa tapauksessa erittdin vakavat. Vakavien skenaarioiden
todennakdisyys on alhainen.

Turvallinen prosessi pyritaan varmistamaan hyvalla suunnittelulla. Vuotojen
todennakdisyytta voidaan pienentda asennusvalvonnalla, kdaynninaikaisilla
tarkastuksilla, analysaattoreilla seka maaraaikaisilla huolloilla.

tulses

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

102



6.3 Pyrolyysioljy

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Pyrolyysioljy

Case 6: Pyrolyysioljyn / -kaasun vuoto

7

Tyypillinen skenaario

Altistuminen karsinogeeniselle pyrolyysioljylle vuototilanteessa, esim. h
Syy- lastauksen yhteydessa. Lisaksi pyrolyysikaasun vuoto rajoitettuun tilaan
seurausketju ) . T
aiheuttaa tulipalo- ja rajahdysvaaran )
Pyrolyysioljyn / -kaasun vuoto aiheuttaa henkilévahingon vaaran seka )
\?;;;\?S:;ejg taloudellisia ja ymparistovaikutuksia. Seuraukset voivat olla vakavat. Lastaus ja
todennzksisyys purku ovat operointeja, joissa tyypillisesti sattuu vahinkoja teollisuudessa.
Kuitenkin vakavien tapahtumien todennakdisyys on alhainen. )
N
Turvallinen prosessi pyritdan varmistamaan hyvalla suunnittelulla. Vuotojen
Varautumiset todennakdisyytta voidaan pienentda tarkastuksilla ja huolloilla. Operaattoreiden
koulutus ja ohjeistus seka suojainten kaytto on tarkeaa. )
E [H Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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6.4 Mantyoljyn tislaus
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Mantyoljyn tislaus

Case 7: limavuoto alipaineiseen laitteistoon

S%%
seurausketju

Seurausten
vakavuus ja
todennakdisyys

Varautumiset

7

Merkittava / tyypillinen skenaario

Vaaran materiaalin aiheuttama laite- tai putkivaurio tai lampdélaajenemisesta
johtuva laippavuoto aiheuttavat ilmavuodon alipaineiseen laitteistoon. Tasta
aiheutuu tulipalo- / rdjahdysvaara.

Tulipalo tai rajahdys aiheuttaa henkilévahingon vaaran seka taloudellisia ja
ymparistovaikutuksia. Seuraukset voivat olla katastrofaaliset, mutta
todennakoisyys naille on pieni. Pienemmat ja seurauksiltaan lievemmat vuodot
ovat mahdollisia. )

Turvallinen prosessi pyritdan varmistamaan hyvalla suunnittelulla ml. oikeat
materiaalivalinnat ja laitteiden tiiveyden varmistamisella. Lisaksi
prosessilaitteisto on varustettu hatatypetysjarjestelmalla.
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6.5 Uusiutuva diesel
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Uusiutuva diesel
Case 8: Rikkivetyvuoto

Merkittavin henkilévaaraskenaario ja samalla my6s suuronnettomuusskenaario.
. Laitevaurio prosessissa (esim. korroosiosta johtuva putkivaurio) voi johtaa
= rikkivetyvuotoon, joka on pahin henkil6riski uusiutuvien polttoaineiden

seurausketju . !
valmistusprosessissa. )
Seuraukset voivat olla pahimmassa tapauksessa henkil6ston kannalta

\?;;;\?Sj;ejg katastrofaaliset. Myos taloudelliset ja ymparistovaikutukset voivat olla

todennzksisyys meurklttawa.: 'I:c?dennakmsyys suuronnettomuusskenaariolle on kuitenkin

epatodenndkdinen. )

Turvallinen prosessi pyritaan varmistamaan hyvalla suunnittelulla. Prosessin \
olosuhteisiin soveltuvat materiaalivalinnat ovat erittdin tarkeita. Lisaksi
varautumiskeinoja ovat mm. turva-automaatiojarjestelma ja varoventtiilit.
Vuotojen todennakdisyytta on minimoitu lisdaksi asennusvalvonnalla,

saanndllisilla kaynninaikaisilla tarkastuksilla seka maaraaikaisilla huolloilla.
Vuotojen havaitsemiseksi on yksikdiden alueella hiilivety- ja
rikkivetyanalysaattoreita. Operaattorit tekevat alueella saanndllisia

\ kenttakierroksia vuorojen aikana. Halytyskuulutusjarjestelma. /

E [H Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Uusiutuva diesel
Case 9: Tulipalo

Tyypillinen skenaario

e N
Syy- Yli itsesyttymislampdtilassa prosessoitavat kemikaalit ja palavat kaasut
seurausketju aiheuttavat esim. laippavuototilanteessa tulipalovaaran.
Seurausten Tulipalo voi johtaa laitevaurioihin sekd tuotannon keskeytymiseen. Lisaksi
vakavuus ja tulipalotilanteet aiheuttavat henkilévahingon vaaran. Pienemmat vuodot ovat
todennakaisyys . mahdollisia ja seuraukset voivat olla vakavia. )
/ Turvallinen prosessi pyritaan varmistamaan hyvalla suunnittelulla. Prosessin \

olosuhteisiin soveltuvat materiaalivalinnat ovat erittdin tarkeita. Lisaksi
varautumiskeinoja ovat mm. turva-automaatiojarjestelma, varoventtiilit,
turvasulkuventtiilit ja soihtujarjestelma. Vuotojen todennakdisyytta on minimoitu
Varautumiset lisdaksi asennusvalvonnalla, saannollisilla kdynninaikaisilla tarkastuksilla seka
maaraaikaisilla huolloilla. Vuotojen havaitsemiseksi on yksikdiden alueella on
hiilivety- ja rikkivetyanalysaattoreita. Operaattorit tekevat alueella saannéllisia
kenttakierroksia vuorojen aikana. Passiivinen ja aktiivinen palosuojaus (mm.

k palovesi ja sammutusvaahto). Halytyskuulutusjarjestelma. /
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6.6 Materiaalinkierratys
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Materiaalinkierratys (muovi)

Case 10: Virtojen kontaminoituminen

S%%
seurausketju

Seurausten
vakavuus ja
toden-
nakoisyys

Varautumiset

7

Merkittava / tyypillinen skenaario

Muovijatteen mukana materiaalikierratykseen paatyy muita jakeita (haitalliset ja
allergisoivat aineet), jolloin materiaalivirrat kontaminoituvat. Myds erittdin

haitallisia aineita paatyy materiaalikiertoon. y

Vaikka pitoisuudet eivit ole isoja, haitalliset aineet voivat paatya kotitalouksien \
materiaaleihin ja aiheuttaa pahimmassa tapauksessa altistumista. My0s
taloudelliset vaikutukset ovat mahdollisia. Haitalliset aineet ovat
epatodennakadinen riski henkiléturvallisuuden kannalta
materiaalikierratyslaitoksella, koska henkilokunta ei ole kosketuksissa raaka-
aineen kanssa. J

.

Varautumisessa haasteena on muovien laaja kirjo. Tavoitteena on, etta )
kierratyksessa keskitytdaan enemman laatuun kuin maaraan, jolloin on
mahdollista saada raaka-ainetta korkean lisdarvon lopputuotteille.
Kuluttajatuotteiden kierrattamisessa lajitteluohjeet tulee olla selkeat ja
suoraviivaiset. Laitoksilla henkil6kunnalla on kdytdssa henkilokohtaiset
suojavarusteet. J
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Materiaalinkierrdtys (teras)

Case 11: Radioaktiiviset aineet kierratysteraksen joukossa

7

\

Merkittava / tyypillinen skenaario

J

g Kierratysteraksen mukana tulee aika-ajoin radioaktiivisia lahteita tai A
Syy- komponentteja. Jos radioaktiivista ainetta ei huomata, radioaktiivisuus menee
seurausketju aineesta riippuen terdkseen, kuonaan tai ilmaan meneviin polyihin. Lisaksi
kierratysteraksen mukana voi tulla elohopeaa.
/
Radioaktiiviset aineet aiheuttavat merkittavan altistumisen vaaran. Lahes )
f:f;\?ﬁjzg vuosittain Suomen ja Ruotsin sulatoilla tapahtuu yksi sulatus, johon on paassyt
todennakoisyys mukaan radioaktiivista ainetta. Talloin sulatus keskeytetaan ja tasta aiheutuu
taloudellisia tappioita tuotannon keskeytyksen takia. )
Radioaktiivisiin aineisiin kierratysteraksessa varaudutaan mittauksilla useassa
Varautumiset kohdassa; satamassa, porteilla, ennen sulatusta ja sulatuksen jalkeen. Lisaksi
henkilokunnalla on tarvittaessa hengityssuojaimet. )
& [!ﬂ Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Materiaalinkierratys (metallit ja elektroniikka)

Case 12: Tulipalot seka manuaalisen tyon aiheuttamat riskit

Merkittava / tyypillinen skenaario
. Metalliromun mukana kierratykseen paatyy esim. Li-akkuja, jotka voivat
= aiheuttaa oikosulun ja tulipalon tuotantolaitoksella tai jo aiemmin (kerays-,
seurausketju ST )
varastointi- tai kuljetusvaiheessa). )
Tulipalot ovat metallin kierratyksessa hyvin yleisia ja niihin on varauduttu.
SELlEUSIET Seuraukset voivat silti olla vakavia niin henkiléiden, ympariston kuin
vakavuus ja taloudellisten vaikutusten kannalta. Metalli linen kasittel
todennzksisyys zf\ou ellisten v.aluu"us en .a"nna .a. etalliromun manuaalinen kasittely
aiheuttaa merkittavan henkilévahingon vaaran. )

Varautumiskeinoja ovat koulutus, ohjeistus ja valvonta seka henkil6kohtaiset
Varautumiset suojavarusteet. Raaka-aineen ja sen kasittelyn turvallisuuteen pystytaan
parhaiten vaikuttamaan ennen kuin jate otetaan vastaan.

& [!ﬂ Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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6.7 Jatteenpoltto
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Jatteenpoltto

Case 13: Jatteiden itsesyttyminen syottovarastossa (bunkkerissa)

Merkittava / tyypillinen skenaario

S%
seurausketju

Jatteiden itsesyttyminen erityisesti varastoinnissa aiheuttaa tulipaloja.

\. J/

s : Henkilévahingon vaaran lisdksi taloudelliset ja ymparistovaikutukset ovat mahdollisia.\
v:l?a:\?tljjse'g Laaja syottovarastossa (jatebunkkerissa) tapahtuva tulipalo voi johtaa haitallisten
todennakdislyys savukaasujen leviamisen lahiymparistoon. Pienempia syttymia tapahtuu kohtalaisen
usein ja niihin on varauduttu. Vakavat tulipalot ovat harvinaisia. y
N
. Suunnittelussa huomioidaan materiaalien itsesyttymisvaara ja rakenteelliset /
Varautumiset .. .

passiiviset palosuojaukset.

y,
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Jatteenpoltto

Case 14: Tuntemattomat jakeet jatteessa

Syy-
seurausketju

Seurausten

vakavuus ja
todennakdisyys

Varautumiset

7

Merkittava / tyypillinen skenaario

Jatteiden mukana polttoon paatyy vaarallisia jakeita (esim. kaasupullot, )
kranaatit, ammukset, ilotulitteet, sateilylahteet, tautivaaralliset aineet,

vaaralliset kemikaalit esim. elohopea). Syita voivat olla ilkivalta, terrorismi,
piittaamattomuus ja tietamattomyys. Seurauksena on pahimmassa tapauksessa
rajahdys / tulipalo prosessissa ja toiminnan keskeytyminen. )

~N
Henkilovahingon vaaran lisdksi taloudelliset ja ymparistovaikutukset ovat

mahdollisia. Pienempia tulipaloja esiintyy usein (esim. ilotulitteista johtuen),
mutta vakavat onnettomuudet ovat harvinaisia.

Suunnittelussa on huomioitu tulipalo- ja rajahdysvaara laitteistossa.

Satunnaisesti tehdaan jatekuormien manuaalista tarkastusta, mutta
tulevaisuudessa kotitalouksista ei kuitenkaan tuoda enaa suoraan jatetta vaan se
tulee polttoon esikasittelyn / -fraktioinnin jalkeen. )
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Jatteenpoltto

Case 15: Maakaasuvuoto / -syttyminen

S%%
seurausketju

Seurausten
vakavuus ja
todennakdisyys

Varautumiset

7

\

Merkittava skenaario

J

-

Vuoto maakaasulinjassa jatteenpolttolaitoksessa, esim. korroosion,
tiivistevaurion tai mekaanisen vaurion seurauksena. Johtaa maakaasuvuotoon,
joka voi syttya.

Liekkien sammuminen maakaasukattilassa hairion seurauksena. Voi johtaa
tulipesa- / kattilardjahdykseen ja merkittavaan laitevaurioon.

Tulipalo/rajahdys aiheuttaa merkittavan henkilévahingon vaaran seka
merkittavia taloudellisia vaikutuksia ja mahdollisesti lievia
ymparistovaikutuksia. Seuraukset voivat olla erittain vakavat, mutta
todenndkoisyys naille on pieni. Kattilardajahdyksen tapauksessa seurauksena on

~

J
N

vakavat taloudelliset vaikutukset laitevaurioiden seurauksena. Yy,

\_

Kattilan kevennetty kulma seka turvallisuuden varmistaminen
automaatioratkaisuilla. Maakaasulinjan vuodon suhteen asennusvalvonta,
tarkastukset, kunnossapito ja térmaysten estaminen. Lisaksi kaasunilmaisimien

\

kayttod on tarkeaa. y
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Jatteenpoltto

Case 16: Korkeapaineisen hoyryn vuoto

S%%
seurausketju

Seurausten
vakavuus ja
todennakdisyys

7

\

Merkittava skenaario

J

-

Vuoto korkeapaineisessa hoyrylinjassa, esim. korroosion, mekaanisen vaurion
tai paineiskun seurauksena. Johtaa héyryvuotoon, joka aiheuttaa sisatiloissa
erittdin vakavan henkilévahingon vaaran.

~

Seuraukset voivat olla pahimmassa tapauksessa henkil6ston kannalta
katastrofaaliset. Myos taloudelliset vaikutukset voivat olla merkittavia.
Todennakadisyys suuronnettomuusskenaariolle on kuitenkin epatodennakoéinen.

J
N

J
\
Varautumiset Putkistojen maaraaikaistarkastukset ja kunnossapito. Liikenndinnin suunnittelu
ja tormayssuojat. Hyvin suunniteltu lauhteenpoistojarjestelma.
\_ J
& [!:3 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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6.8 Kuoren kaasutus
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Kuoren kaasutus

Case 17: Tulipalo polttoaineen syottolaitteistossa

7

Merkittava / tyypillinen skenaario

Polttoaineensyottdjarjestelman vikaantuminen aiheuttaa sen, etta tuli kattilasta

seuriz)s/;(etju padsee polttoaineen sydttokanaviin. Adritilanteessa tuli paasee levidmain
polttoaineen syottosailioon. Tulipalo voi syttya myds kuoren kuivauksen aikana. )
Tulipalo aiheuttaa henkilévahingon vaaran seka merkittavia taloudellisia )
\?;;;\?S:;ejg vaikutuksia ja lievia ymparistovaikutuksia. Seuraukset voivat olla erittdin
todennzksisyys \{akavat, Enutta toq.ennakmsyys na.lll_e on pieni. Pienemmat ja seurauksiltaan
lievemmat syttymat ovat mahdollisia. )
. Turvallinen prosessi pyritaan varmistamaan hyvalla suunnittelulla. ml.
Varautumiset . . cae iy i . .
rajahdysluukut seka sprinklausjarjestelmat ja oikeat laitevalinnat.
E [H Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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6.9 Teollisuuspuistot
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Teollisuuspuistot

Case 18: Ammoniakki- tai propaanivuoto

Merkittava / suuronnettomuusskenaario

Syy-

seurausketju

Seurausten
vakavuus ja
todennakdisyys

Varautumiset

N
Vuoto voi syntya esim. térmadyksen tai muun mekaanisen putkivaurion
seurauksena tai laivan purkutilanteessa (esim. purkuletku pettaa).

y,
Tulipalo ja rajahdysvaara seka vakavan henkilovahingon vaara. Seurausten
vakavuutta voi lisata se, etta laitokset sijaitsevat lahella toisiaan ja
dominovaikutukset ovat mahdollisia. Seurausten todennakdisyytta voi lisata se,
etta eri toimijoiden putkilinjoja on runsaasti lahekkain. Pienempia vuotoja on
esiintynyt, mutta vakavat onnettomuudet ovat harvinaisia. y,
Turvallisen sijoittelun huomioiminen suunnittelussa (ml. \
sijoituspaikkatarkastelu/layout-suunnittelu). Lisaksi huomioitava
lilkenndintijarjestelyt, tormaysesteet, kunnossapitotarkastukset,
asennusvalvonta, merkinnat, kaasunilmaisimet, tilaluokkaan sopivat laitteet,
ohjeistus ja koulutus seka yritysten valinen tiedonkulku. Lisaksi
kunnossapitotdiden huolellinen suunnittelu ja koordinointi eri tahojen valilla on

\ tarkeaa. Halytyskuulutusjarjestelma. /
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Teollisuuspuistot

Case 19: Logistiset vaarat, vaaraa ainetta vaaraan paikkaan

7

Merkittava / tyypillinen skenaario

~\

N
Syy- Epdahuomiossa vadraa kemikaalia on pystytty purkamaan vaaraan sailioon
seurausketju vaaralla tehtaalla.
y,
Seurausten Mahdollisuus vakavaan prosessihairioon. Lisaksi henkilo-, taloudellisen ja
vakavuus ja ymparistovahingon vaara. Taman tyyppisia onnettomuuksia on sattunut
todennakdisyys Suomessa.
J
: Suunnittelulla, merkinngilla, koulutuksella, ohjeistuksella ja valvonnalla pyritaan
Varautumiset r e .
ehkdisemadan taman tyyppiset onnettomuudet.
& [!:3 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
URES



I N\S =




Liite 1

& [!<] Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
URRS



Haastatellut tahot (1/2)

Yhteyshenils/t

Akkuser

Berner
Biolaitosyhdistys ry

CP Kelco Oy

Dupont

ECHA

Forchem

Fortum Waste Solutions
Gasum

Greenpeace

HSY

Jeppo Biogas Ab
Suomen Kiertovoima ry
Kaupan liitto
Kemianteollisuus ry
Kemira

Kierto Ymparistopalvelut Oy
Kokkola Industrial Park
Kraton Chemical Oy
Krogerus

Tommi Karjalainen, Operations Manager

Maria Svinhufvud, Head of Dep, Materials management
Juhani Suvilampi

Jani Rosala, Ymparistopaallikko

Tuulia Karkkainen, Tehtaanjohtaja

Matti Vainio, Head of Risk Management Implementation Unit
Timo Saarenko

Kalle Saarimaa, VP Recycling and Waste Solutions

Aki Huomo, HSE Manager

Jehki Harkonen

Christoph Gareis, Amméssuo

Anne Paadar (Ymparisto ja laatu)

Timo Hamalainen, Kehityspaallikkod

Terhi Kuljukka-Rabb

Pia Vilenius

Auli Salakka, Director, Product Stewardship & Regulatory Affairs
Jari Koivula, Laatupaallikko

Jussi Lang

Elisa Tuhkanen, Erkki Kaihlaniemi

Sami Laine, Head of Environment
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Haastatellut tahot (2/2)

Vhteyshenkils/t

Kuusakoski

Luke

Metsa Fibre
Metsateollisuus ry

Neste

Outokumpu

Outotec

Pyroll

Péaijat-Hameen Jatehuolto Oy (PHJ)
Sitra

SSAB

STM (Sosiaali- ja terveysministerid) --> Etela-Suomen AVI
Suomen kaasuyhdistys

Suomen ymparistokeskus

Taaleri Kiertoketju Ky

Ty06- ja elinkeinoministerio
Tyoterveyslaitos

Tukes

Valmet

Vantaan Energia

Ymparistoministerio
Ymparistoteollisuus ja -palvelut YTP ry

Risto Pohjanpalo, Director

Jyri Maunuksela

Pertti Lehmonen, Technical Director

Fredrik Blomfelt

Kai Larnimaa (Manager, Environmental Risks and Compliance),
Harri Jarvelin (HSE)

Juha Ylimaunu, VP

Jarmo Koskimaa

Reino Uusitalo, Tj, Reijo Kauppi, Technical Manager
Pekka Kilpeldinen, Liiketoimintapaallikko

Kari Herlevi, Nani Pajunen

Arto Kangas, Investment Services Director
Arja-Liisa Sikio (Eteld-Suomen AVI)

Hannu Kauppinen

Kimmo Silvo, Jussi Kauppila, Timo Jouttijarvi

Tero Luoma

Tomi Lounema, Kuluttajapolitiikka ja tekninen lainsaadanto
Sirpa Laitinen

Sara Lax, Tiina Putkonen, Tuiri Kerttula

Ari Saario (R&D), Juhani Isaksson, Jussi Mantyniemi
Lassi Kortelainen, lampdpalvelupaallikkod
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