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HAKEMUS

1. Yrityksen tai yhteison perustiedot

Y-tunnus

0773744-3
Toiminimi

Wartsila Finland Oy

Yritysmuoto

Osakeyhtio

Paatoimiala

Moottorien ja turbiinien valmistus (pl. lentokoneiden ja ajoneuvojen moottorit) (28110)

Kotipaikka

Vaasa

1.1. Yrityksen yhteystiedot

Puhelin
+358107090000

WWW-osoite

Kayntiosoite

Lahiosoite: Teollisuuskatu 1
Postinumero: 65170
Postitoimipaikka: VAASA

Postiosoite

Lahiosoite: PL 244
Postinumero: 65101
Postitoimipaikka: VAASA

2. Laskutustiedot

Laskutusosoite

Lahiosoite tai PL: PL 244
Postinumero: 65101
Postitoimipaikka: VAASA



Verkkolaskuosoite
Verkkolaskuosoite/OVT-tunnus: TE00370773744307
Valittajatunnus: 003701011385

Laskun viitetiedot

FuFu- lupamuutos

3. Yhteyshenkilot

Yhteyshenkiloiden tiedot

Sukunimi: Viianen

Etunimi: Marja Tuula Hannele

Puhelinnumero: 050-5284191

Sahképostiosoite: hannele.viianen@wartsila.com

Sukunimi: Parkkonen

Etunimi: Jari

Puhelinnumero: 0406308655

Sahkopostiosoite: jari.parkkonen@wartsila.com

4. Yleiskuvaus toiminnasta

Toiminnan tai sen muutoksen kuvaus

Nykyisista sailidista 4,95 t nestekaasusailié poistetaan ja sen tilalle asennetaan kaksi 17 t
maapeitteisesta sailiota nestekaasulle. Nestekaasun hoyrystys- ja pumppauslaitteisto asennetaan
sailididen viereen ja putkitus kaasun toimittamiseksi uuteen teknologiakeskuksen
kaasunsekoitusasemalle. Lisdksi asennetaan 80 m? pystysailié metanolille / etanolille. Sailidista
polttoainetta pumpataan teknologikeskuksen tankkitalossa oleviin 2 x 15 m3 paivasailidihin ja
edelleen uuden osan (HUB) koeajotiloihin. Polttoaineen kaytté on vastaavaa kuin nykyisin.
Metanoli/etanolia syotetdan myds tuotekehityslaboratorioon (ent. VEL)

4.1. Toiminnan sijainti

Postiosoite

Lahiosoite: Teollisuuskatu 1 / Reininkatu 1
Postinumero: 65170
Postitoimipaikka: VAASA

Sijaintikunta: VAASA

5. Vastuuhenkilot

Tuotantolaitoksesta vastaava henkilo

Sukunimi: Ronnback
Etunimi: Kenneth

Asema yrityksessa: Director Testing & Validation



6. Kaytonvalvojat
Sukunimi: Parkkonen

Etunimi: Jari
Vastuualueet: Maakaasu, Nestekaasu, Vaaralliset kemikaalit

7. Hankkeen aikataulu

Arvio kayttoonoton ajankohdasta

Eri polttoaineiden jarjestelmat rakennetaan vaihteittain siten, ettd metanoli ja nestekaasusiiliot ja
jarjestelmat voidaan ottaa kayttoon vuoden 2023 loppuun mennessa. Samoin nestemaisen typen
sailio otetaan kayttoon 2023. Vety ja ammoniakkijarjestelmien muutokset ja lisdykset tulevat
haettavaksi 2023 ja kaytt66n vuonna 2024-

8. Kemikaalit

Toimipaikan tunniste KemiDigi-palvelussa: 709985
https://kemidigi.fi/toimipaikka/709985

9. Toimintapaikan kiinteistot
Kiinteistot
| Kiinteistotunnus: 905-13-7-26

10. Lahiymparisto ja kaavoitus

Toimintapaikan ja sitda ymparoivien alueiden suunnitellut kaavamuutokset

Voimaassa oleva asemakaava AK1091 ja kaupunginvaltuuston 10.10.2022 hyvaksyma
osayleiskaava Vaskiluoto 2040

11. Toimintapaikan alueen hallintaoikeus

Selvitys alueen hallinnasta

Alue on vuokrattu Vaasan kaupungilta

12. Tuotantolaitoksen sijoitus

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



[ ] Toimintapaikka sijoittuu pohjavesialueelle tai sen laheisyyteen.

13. Toimintojen sijoittuminen

Selostus, miten yhteensopimattomat kemikaalit on otettu huomioon sijoituksessa

Alueella ei varastoida tai kdyteta yhteensopimattomia kemikaaleja

Selostus kiinteistolla mahdollisesti harjoitettavasta muusta toiminnasta

Kiinteist6lla on myds konepajatoimintaa.

14. Ymparistovaikutusten arviointi

[ ] Asiassa sovelletaan ymparistovaikutusten arviointimenettelya

15. Prosessit
Prosessin/toiminnon nimi: Metanolijarjestelma

Prosessin/toiminnon kuvaus: Metanolia / etanoli toimitetaan autokuljetuksin laitoksen tankkausalueelle,
josta se syotetaan putkistoa pitkin varastosailioon. Varastosta se pumpataan valisailioon, ja edelleen
polttomoottoreiden tehdaskoeajoon teknologiakeskuksessa oleviin testiselleihin.

Jatkossa putkistoa laajennetaan niin, ettda samasta varastosailiostd on mahdollista syottaa
metanoli/etanoli myos tuotekehityslaboratorioon (kaytto luvitettu aiemmin)

Kemikaalit ja valituotteet: Metanoli/etanoli kaytetaan moottoreiden tehdaskoeajossa polttoaineena.
Nestekaasu hoyrystetaan ja sekoitetaan maakaasuun sen metaaniluvun alentamiseksi ja seos kaytetaan
samoin moottoreiden tehdaskoeajoissa polttoaineena

Typpi kdytetaan metanolisailion kaasuntilan inertointiin ja eri prosessiputkistojen huuhteleluun..

Prosessissa esiintyvat erityisolosuhteet: Metanoli /etanoli varastoidaan sailiéss3, jossa painetta max. 0,3
bar ja se syotetaan eteenpain putkistossa 10 -14 bar paineella. Séilion kaasutila on typetetty.

Prosessin/toiminnon nimi: Nestekaasujarjestelma

Prosessin/toiminnon kuvaus: Nestekaasu toimitetaan autokuljetuksin laitoksen tankkausalueelle, josta
se syotetaan putkistoa pitkin varastosailidihin. Varastosta se pumpataan hoyrystimille ja kaasuna
edelleen kaasunsekoitusasemalle joko kaasukentalla tai teknologikeskuksen koeajo-osastolla.
Sekoitusasemalla se sekoitetaan maakaasuun ja kaasusekoitus edelleen polttomoottoreiden koeajoon
polttoaineena.




Kemikaalit ja valituotteet: Nestekaasu hoyrystetaan ja sekoitetaan maakaasuun sen metaaniluvun
alentamiseksi ja seos kaytetadan moottoreiden tehdaskoeajoissa polttoaineena.

Prosessissa esiintyvat erityisolosuhteet: Propaanikaasu sydtetdan sekoitusasemalle 9-14 bar paineella,
nesteena sailiossa 2-6 bar.

Prosessin/toiminnon nimi: Typpijarjestelma

Prosessin/toiminnon kuvaus: Nestemainen typpi varastoidaan n. 7 t séiliossa ja hdyrystetaan, silla
typpea kaytetaan kaasulinjojen huuhteluun ja metanoli/etanolisailion kaasutilan inertointiin.

Kemikaalit ja valituotteet: Typpi

Prosessissa esiintyvat erityisolosuhteet: Typpi toimitetaan nesteena ja hoyrystetaan

16. Onnettomuuksien vaikutusalueet

Tulipalon lamposateily

kts. Liitteena oleva seurausmallinnus

kts. liitteena oleva seurausmallinnus

Terveydelle tai ymparistolle vaarallisen kemikaalin leviaminen

kts. liitteena oleva seurausmallinnus

17. Riskinarviointi

Kaytetyt riskinarviointimenetelmat lyhyesti

Riskit arvioitu HAZOP menetelmalla

Yhteenveto riskinarvioinnin tuloksista

Hazop riskiluokitustaulukot liitteena 4



18. Yleinen varautuminen



Laitteistojen valintakriteerit

Laitteistot, putkistot ja sailiot on valittu kansainvalisten PSK, SFS-EN stanadardien
mukaisesti. Sahkolaitteiden valinnassa huomioitu tilaluokan asettamat
vaatimukset.

Rajahdysvaaralliset tilat on tunnistettu ja laitteet on valittu tilaluokkavaatimuksen
mukaisesti. Rakenteissa on huomioitu paineenkevennykset.

RSA paivitetaan huomioiden tehdyt muutokset.

RSA on sd@hkoisessa muodossa

Rakenteellinen turvallisuus

IImanvaihto sisatiloissa koneellinen. Kaikissa tiloissa huomioidaan kussakin
tilassa mahdollisesti olevien palavien nesteiden tai kaasujen vaatimukset
ilmanvaihdolle.

Ulkotiloissa sailididen ja altaiden jaahdytys- ja vaahdotusmahdollisuus

Vuodonhallinta sisalla

Kaikki laitoksen sellaiset sisatilat, joissa on kemikaalivuotomahdollisuuksia, on
varustettu lattiakaivoilla, joista valumat

johdetaan erilliseen kerdysjarjestelmaan. Tiloissa, joissa kasitelladn ilmaa
raskaampia aineita, lattiakaivot on Iahtokohtaisesti suljettu.

Lattiakaadolla estetdaan valumat ulko-ovista rakennuksen ulkopuolelle

Vuodonhallinta ulkona

Ulkona séiliot sijoitetaan vuotoaltaaseen, josta sade- ja sulamisvesien poisto
manuaalisesti pintahalytyksesta

Valvonta-, hallinta- ja turvajarjestelmat

Kaikkea polttoaineen kasittelya valvotaan laitoksen automaatiojarjestelmalla.
Jarjestelméassa painetta, lampatiloja ja virtausta seurataan jatkuvasti ja
prosessikuvauksen mukaisesti poikkeamat asetuista arvoista aiheuttavat
halytyksen tai syoton pysaytyksen.

Vaaratilanteiden havaitseminen

Kaikissa tiloissa ja sailidalueella on haistelijat mm. metanolin ja hiilivetyvuodon
havaitsemiseksi. Vuotohalyytys sulkee polttoaineen sy6ton ja laukaisee myos
laitoksen hatajarjestelman ja halytys sisatiloissa antaa evakuointikaskyn
henkilostolle

Sammutus- ja torjuntavalmius

Metanolivuotoja varten on siilidalueella vesitykki vaahdotuksella, jolla vuodon
syttyminen voidaan estaa.

Samaa tykkia voidaan kayttaa myos sailion jaahdytykseen ulkoisen tulipalon
uhatessa.

Laitoksen sisatilat on varustettu paloilmoittimin ja moottoreiden testaustilat joko
vesi- tai high-fog sammutusjarjestelmalla



Sammutusjatevesien hallinta

Sammutusvesien hallintasuunnitelma paivitetty uudet sailiot huomoiden

Ennakkohuollon ja kunnossapidon jarjestaminen

Uudet laitteet tullaan lisdamaan laitoksen ennakkohuolto-ohjelmaan. Samaan
ohjelmaan tehdaan kirjaukset huolloista ja vioista. Toteutumia seurataan
kunnossapidon johtoryhmissa.

Ohjeistus ja koulutus

Koko laitoksen henkilokunnalle tullaan antamaan perustiedot uusista
kemikaaleista ja kayttohenkilokunta perehdytetaan jarjestelmiin, operointiin ja
hatatilanteisiin.

Laitoksen sahkdinen sisdinen pelastussuunnitelma tullaan paivittamaan.

19. Liitteet

Liitteen nimi Kuvaus Lahde
Dominoraportti 24.05.2022.pdf Alkuperadinen

asiointi
Ei-julkinen 59825-P-012_MeOH Prosessikaavio, metanolin Alkuperainen
Unloading and storage area PID.pdf syotto asiointi
Ei-julkinen 59825-P-013_MeOH Fuel Prosessikaavio, metanolin Alkuperainen
storage house PID.pdf paivasailio asiointi
Ei-julkinen 59825-P-023_N2 Storage Prosessikaavio, typpi Alkuperdinen
and distribution PID.pdf asiointi
Ei-julkinen 59825-P- Prosessikuvaus, metanoli ja Alkuperdinen
025_Prosessikuvaus.pdf propaani asiointi
Ei-julkinen. 59825-P-014_LPG Prosessikaavio, nestekaasu Alkuperainen
Unloading, storage and vaporization asiointi
PID.pdf

Liite 1. Karttatuloste 905-13-7-26.pdf kiinteistoLaitosalueJa¥Ymparist ~ Alkuperadinen
oSivu.toimintapaikanKiinteistot  asiointi
Osio.liitteetKarttaJohonMerkitty
naKiinteistorajatJaKiinteistotun
nuksetTietue

Liite 2. Seurausmallinnus Alkuperainen

Raportti_rev3_Wartsila_Future_Fuels asiointi

11122022.pdf

Liite 3. 59825-C-002-Lay-out Alkuperainen

PIIRUSTUS. pdf asiointi

Liite 4. Ei-julkinen. Hazop metanoli- Riskiarviointi Alkuperdinen

nestekaasu.pdf asiointi

Liite 5. BV402-AR-102-01.pdf Asemakuva Alkuperdinen
asiointi

Liite 6. Ak1091-smart-technology-hub-  Asemakaavapiirustus Alkuperainen

asemakaava.pdf asiointi

Liite 7. Flow diagram.pdf Alkuperainen

asiointi



Vaskiluodon-osayleiskaava- Osayleiskaava Alkuperainen

voimaantulokuulutettu-25112022.pdf asiointi
20. Asioija
Asioijan etunimi Asioijan sukunimi
Marja Viianen

Asioijan valtuutustieto

Lupa- ja valvontakokonaisuuksissa asiointi



SWECO %

RAPORTTI

Future fuels
Dominovaikutusten arviointi 2022

Vaasa, Vaskiluoto

REVISIO 3

SWECO INDUSTRY OY

TAPIO NURMI, MIKA VIRTANEN JA PENTTI PAKARINEN

Sweco Sweco Industry Oy Reg.
limalanportti 2 No.: 0350941-9 Reg.
Office: Helsinki

F1 00240 Helsinki,
Telephone +358 (0)207 393 000

www.sweco.fi Member of the Sweco Group

Pentti Pakarinen, Mika Virtanen, Tapio Nurmi


http://www.sweco.fi/

Revision history

SWECO %

VERSION

DATE

DESCRIPTION

CHECKED

APPROVED

0 27.05.2021 | FOR COMMENTS "PEPA
1 28.05.2021 | COMMENTED PEPA
LISATTY VETYKONTIN
SUIHKUPALON AIHEUTTAMA
2 17.08.2021 | AMPOSATEILY 15 KW/M: JA PEPA
SUOJAUSTOIMENPITEET
LISATTY UUDET
3 25.04.2022 | VARASTOPAIKAT: LPG, NH3 JA | pppa

METANOLI




Table of contents

Dominovaikutusten arviointi 2022
FUTURE FUELS / WARTSILA FINLAND OY
Vaasa, Vaskiluoto

2.1
2.2
23

3.1.
3.11
3.1.2
3.1.3
3.1.4
3.1.7
3.1.8
3.2
3.2.1
322
3.2.3.
324
3.2.5
3.3
3.4

Johdanto

Dominoilmioon vaikuttavat tekijat ja siihen liittyva lainsaadanto
Keskeisimmat maaraykset ja ohjeet

Dominovaarojen arviointi

Yleista laskennasta

Tarkasteltavat skenaariot

Ammoniakin kasittelysta aiheutavat dominovaikutukset

Johdanto

Ammoniakkikontin vaurioituminen ja vuoto

Tapaus 1: Ammoniakin laippavuoto

Tapaus 2: Ammoniakkikonttisailion varoventtiilivuoto

Ammoniakkikontin bleve

Ammoniakin varastoinnin torjunta- ja suojavarustus (uusi sailidalue)
Propaanin kasittelysta aiheutavat dominovaikutukset (uusi sailidalue)
Johdanto

Propaanisailioén totaalinen hajoaminen

Laippavuoto

Putkirikko lastausletkussa

Propaanin muut skenaariot

Metanolin kasittelysta aiheutavat dominovaikutukset (uusi sailidalue)
Vedyn kasittelysta aiheutuvat dominovaikutukset

Turvatoimien varmistus

Johtopaatokset

SWECO %

g w W N

© N N N O

10
11
11
11
11
12
12
12
13

14

15



SWECO ﬁ
Johdanto

Tassa tydssa on selvitetty Wartsila Finland Oy:n, Vaasan Vaskiluodon laitoksen dominoriskeja. Alue
kuuluu Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin maarittelemiin alueisiin, joilla dominoriskeja pidetaan
mahdollisena.

Dominoriski on suuronnettomuusriski, jonka aiheuttaa laitos itse tai lahella toimiva toinen
toiminnanharjoittaja. Dominovaikutus aiheuttaa yleensa sarjan onnettomuuksia, mistad myds nimitys
johtuu. Téllainen tapahtumaketju voi syntya lampdsateilyn, rdjahdyspaineen, heitteiden tai prosesseille

haitallisten kaasujen vaikutuksesta.

Koko Vaskiluodon satama-alueen dominoselvitys on tehty vuonna 2019 Gaia Consulting Oy:n toimesta.
Kyseistéa raporttia on hyddynnetty vuonna 2021 laaditussa, Wartsilan moottorilaboratorion palavien
nesteiden varastoinnin riskitarkastelussa ja sen pohjalta laaditussa dominoselvityksessa. Tuolloin
perusteet riskianalyysin tekemiselle oli Wartsilan Vaskiluodon laitoksella kdyttoon otettavat uudet
kemikaalit, joita olivat:

- ammoniakki
- vety
- LNG

Kaikki kyseiset kemikaalit ovat syttyvia, ammoniakki on myds myrkyllinen.

Tuolloin tarkasteltin myds mahdollisen LPG-sailion palon aiheuttamaa lamposateilya ja paineaaltoja
muiden lahialueella sijaitsevien palavien nesteiden ja kaasujen kasittelylaitteiden suhteen.

Vuoden 2022 kevaalla toteutettu arvioinnin paivitys kattaa karttapohjaan merkityt uudet kohteet:
- Siirrettavat ammoniakkikontit (1)
- Propaanisiilié (2) ja ammoniakin pumppukontti (5)
- Metanolin varastosailio (3)
- Siirrettavat vetykontit (4)

Uusien kohteiden osalta tehtiin levidmismallinnukset (Ilamposateily, myrkyllisyys, paineaalto) aiemmin
18.02.2022:

- Wairtsila Oy, Vaskiluoto, FUTURE FUELS/ seurausmallinnusraportti/ Jaana Larionova

Kyseisen raportin tuloksia hyddynnettiin dominovaikutusten arvioinnissa.

Uusien kohteiden skenaariot on esitetty liitteessa 1.

Edellisessa tarkastelussa mallinnetut kohteet 6 (NHs sailid, kaasukentta) ja 7 (LNG sailiét) on huomioitu
tassa raportissa sellaisenaan



LJ
SWECO ﬁ

'_—--S-IPELASTULS:E :
= i
: [
% =)
Q10 =
oo ol®
A8 {00 = @
il (m]m] > 2 - . /
H {3 m|ny = — \
= o : dl
i |8 . | = = i
= 000 000 M‘
= =] = 4
E '”. I - E-—- No Fuel Size / \
' » @ N C LPG 40t "
2 D Methanol 50 m?  — & )
7 " E Ammonia 325 m* [~ {
) ,@5 F Hydrogen 1%%%::’3 b i
¥y ls Nitrogen /

Kuva 1.1 Sailidalueen layout

Dominoilmiodn vaikuttavat tekijat ja siihen liittyva lainsaadanto

Dominovaikutus syntyy, kun tuotantolaitoksessa tai tuotantoyksikdssa sattuvan primaarisen
onnettomuuden seurauksena toisessa lahella olevassa tuotantoyksikdssa tai -laitoksessa tapah-
tuu siitd johtuva suuronnettomuus.

Dominovaikutuksia aiheuttavia onnettomuuksia voivat olla mm.:
= Tulipalo tai tulipalosta johtuva ldmpdsateily, joka ulottuu toisen tuotantolaitoksen tai -

yksikon alueelle(ldmpdvaikutus)
= BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion), jossa nestetta siséltdvan paineastian

(esim. sailidauto tai — vaunu) lujuus havida ja paineastia repeaa, nesteen kiehumisen
aiheuttavan, ulkopuolisen kuumenemisen vuoksi (ldmpésateilyn, heitteiden ja ylipaineen
vaikutus)

= Vaarallista kemikaalia sisaltavan sailion tai putkiston rdjahdys (ylipaineen heitteiden

vaikutus)
= Ylikiehuminen (ns. boil-over), joka tarkoittaa toisiinsa liukenemattomien nesteiden esim.

kuuman palavan viskoosin hiilivedyn ja sen alla olevan veden akillistd ja voimakasta
kuohahdusta sailidsta, joka voi aiheuttaa palon rajahdysmaisen kasvun (lampdvaikutus)

= Detonaatio (suurella nopeudella eteneva rdjahdys) tai deflagraatio (humahdus), jotka
luokitellaan rajahdysonnettomuuksiin (ylipaineen ja heitteiden vaikutus)

= VCE (Vapor Cloud Explosion), jossa palavan kaasun vuoto aiheuttaa toisen
tuotantolaitoksen tai prosessin alueelle levidvan kaasupilven ja sielld kaasupilven

rajahdyksen (Ilampo- ja ylipaineen vaikutus)
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2.1 Keskeisimmat maaraykset ja ohjeet
Vaarallisten kemikaalien varastoinnin ja kaytdn toimijoille suuronnettomuusvaarojen arvioinnin
ja dominovaikutusten arvioinnin [dht6kohtana ja perustana ovat seuraavat sdaddkset ja

viranomaisohjeet.

Standardia SFS 3350 sovelletaan palavien nestemaisten kemikaalien varastoon, jossa
varastoitavien palavien nesteiden yhteismaara on 500 m* tai enemman seka siella oleviin sailio-
astia- ja konttivarastoihin seka kasittelypaikkoihin.

Palavien nestemaisten kemikaalien varaston sammutus- ja palontorjuntakaluston vaatimukset
maarittelee standardi SFS 3357:2017.

Paivitystydn osalta on tarkistettu lainsdadantd ja viranomaisohjeet, jotka ovat tulleet voimaan
20.05.2021 mennessa.

2.1.1 EU-lainsaadanto

Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2012/18/EU vaarallisista aineista aiheutuvien
suuronnettomuusvaarojen torjunnasta sekd neuvoston direktiivin 98/82/EY muuttamisesta ja
my6hemmastd kumoamisesta (SEVESO lll-direktiivi, kumonnut direktiivin 96/82/EY 1.6.2015
alkaen)

2.1.2 Kansallinen lainsaadanto

- Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta (3.6.2005/390)

o Lausuntopyyntd luonnoksesta hallituksen esitykseksi eduskunnalle laeiksi
vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetun lain,
kaivoslain ja ydinenergialain muuttamisesta

Lausuntopyynnén diaarinumero: VN/884/2021

- Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta
(685/2015)

- Valtioneuvoston asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista (856/2012)

- Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista (59/1999), 8.
luku (sailiot)

- Kauppa- ja teollisuusministerion paatds palavista nesteista (313/85) 5-6 luvut (sailiot)

- Valtioneuvoston asetus nestekaasulaitosten turvallisuudesta (858/2012

Dominovaarojen arviointi

Wartsila Finland Oy:n, Vaskiluodon moottorilaboratoriossa tullaan ottamaan kayttd6n uusia,

testattavia polttoaineita. Osa kayttoon tulevista kemikaaleista luokitellaan palaviksi/ myrkyllisiksi.

Jotta saataisiin mahdollisimman laaja ja asiantunteva ndkemys tulevaan muutokseen/ laajennukseen,
paatettiin jarjestdd dominovaikutusten arviointi ns. tydpajatydskentelynd, johon osallistuvat asiantuntijat
seka Wartsilan ettd Sweco Industryn organisaatiosta.

TyOpajan tavoitteena oli vetaa yhteen tehdyt yksittaiset vaaranarvioinnit seka arvioida sisaisia
dominomahdollisuuksia
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Menetelma oli seuraava:

- Nimettiin vahingoittuvat kohteet
- Tunnistettiin mahdollisesti vahingoittavat skenaariot ja arvioidaan niiden tapahtumisen
mahdollisuutta
- Arvioitiin systemaattisesti vahingoittavien skenaarioiden mahdollisuuksia aiheuttaa
dominovaikutuksia per vahingoittuva kohde
- Kuvattiin samalla niita suojaustoimia, jotka
o Pienentavat vahingoittavan skenaarion todenndkdisyytta ja seurauksia
o Pienentdvat vahingon valittymisen mahdollisuutta

o Pienentdvat vahingoittuvan kohteen vahinkojen seurauksia

Vahingoittuvat kohteet on esitetty litteessa 2.
Kaytettava todenndkoisyysasteikko on esitetty liitteessa 3.

Mahdollisesti vahingoittavat skenaariot on esitetty liitteissa 4.1 ja 4.2.

Saadut tulokset kirjattiin arviointilomakkeille liitteessa 5 (erillisena pdf-litteena).

Viimeisimpaan tyopajaan 28.04.2022 osallistuivat seuraavat henkil6t:

Hannele Viianen Wartsila Finland Oy
Jari Parkkonen Wartsila Finland Oy
Vesa lhanamaki Wartsila Finland Oy
Stefan Saario Wartsila Finland Oy
Pentti Pakarinen Sweco Industry Oy

Tapio Nurmi Sweco Industry Oy
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Yleista laskennasta

Tarkastelu keskittyy 1ahinnad Wartsila Finland Oy:n Vaskiluodon tuotekehityslaitoksen kemikaalien
varasto- ja purkualueisiin tehdasalueen sisapuolella.

Dominovaikutusten arvioimiseksi tarkasteltiin eri kemikaalien (palava/ rajahtava/ myrkyllinen) aiheuttamia
vaaratilanteita, mahdollisten onnettomuustilanteiden seurauksia ja niiden estamista.

Taydellista sailion hajoamista ei tarkasteltu (ainoastaan BLEVE:ssa), koska se on ilmidna erittain
epatodennakdinen.

Laskenta on tehty Det Norske Veritasin PHAST 8.6 (Process Hazard Analysis software tool) ohjelmalla,
joka on ko. mallinnusohjelman viimeinen versio.

Kemikaalien aineominaisuudet 16ytyivat PHAST:in ainetietopankista. Ohjelmaa kaytetdan paljon prosessi-
ja oljynjalostusteollisuudessa. Se on ehka yksi tunnetuimpia kaasujen leviamisessa kaytettyja
mallinnusohjelmia.

Laskennat on tehty eri tuulennopeuksilla, vaikka sdaolosuhteet muuten ovat olleet stabiilit (stabiili D).
Laskentalampdtiloina on kaytetty:
- t = 10°C, kesaaikana saattaa tilapaisesti olla korkeampi

Tuulennopeudet ovat 2,0 m/s ja 5,0 m/s. Etaanin osalta tarkastelu tehddan mydhemmin.

Taulukko 2.1. Saaolosuhteet (tarkasteltavat olosuhteet muuttuneet v. 2021/ TUKES)

Tapaus | Tuulen no- | Pasquill-Gifford ' Huomioitavaa
peus (stabiilisuusluokka)
A ' 20m/s | F (stabiili) '
B ' 50m/s | D (stabiili)

Raportissa on esitetty kaasupilvet kahdessa edelld mainitussa saatyypissa (A ja B).

Lampdsateilyvaikutusten arvioimiseksi lasketaan yleensa etaisyydet, jotka vastaavat sateilyarvoja:
3.0, 5.0, 8.0 ja 12.0 kW/m? (12 kW/m? maakaasulle, esim. TUKES:in ohjeistus).

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

Tehtavilla mallinnuksilla on pyritty maarittdmaan vaarallisen aineen sailion, kontin tai
kasittelypaikan onnettomuustilanteessa syntyva vaara-alueen laajuus, jonka seuraukset
ulottuisivat viereiseen séilioon tai astiavarastoon aiheuttaen onnettomuuden laajentumisen eli
ns. dominoilmidn. Taten poikkeamat, joiden seuraukset eivat ulotu lahelld sijaitseviin, muihin

prosessilaitteisiin, varastoihin tai rakennuksiin, on jatetty tarkastelusta pois.

Tarkasteltavia skenaarioita olivat seuraavat:

- Palavan nesteen tai nesteytetyn kaasun sailién vuoto ja syttyminen - lammikkopalo -
[amposateily

- Paineenalaisen kaasun sailidn varon avautuminen - kaasupilven levidminen

- Nesteytetyn kaasun purkupaikan tai liityntapisteen putkirikko/ letkun irtoaminen/ laippavuoto ->
kaasun leviaminen tai syttyminen ja pistoliekin 1amposateily

- Myrkyllisyystarkastelu = pitoisuustarkastelu kaasupaastdn seurauksena

- Syttyvan kaasupilven rajahdys - paineaaltotarkastelu

Kyseisia seurauksia on havainnollistettu kuvassa 3.1.1.

Seurausanalyysin osat

Vahinkotapahtuma

- l
Turbulgnttmen Purkautuminen Kaksifaasivirtaus
suihku
%
Héyrystyminen Léhde.—
s termi
=*~
Palaminen, . Myrkyllllls.yyﬁ—Ja
N e poa | Levidminen | ymparisto-
rajahtaminen .
vaikutukset

Lampdsateilyn l
vaikutukset

Vaara-alueen
maarittdminen

Painevaikutukset

Kuva 3.1. Seurausanalyysin osat.
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3.1. Ammoniakin kasittelysta aiheutavat dominovaikutukset

3.1.1 Johdanto
Ammoniakki on talla hetkella alueella kdytdssa oleva kemikaali ja suunnitelmana on liséata

varastokapasiteettia nykyisesta yhdesta kontista neljaan. Ammoniakki tuodaan laitoksen

alueelle kuvien 3.1.1 ja 3.1.2 mukaisissa siirtokonteissa.

Kuva 3.1.2 Uusi siirtokontti

Kuva 3.1.1 Siirtokontti (kapasiteetti n. 25 m3)

Ammoniakin sailidkontit sijoitetaan alueella kuvan 3.1.3 mukaisesti.

g
1

i 1
Bl

XY

PELASTUSTIE

DDD ()DDD

e ettt

No Fuel Size
(o] LPG 40t
D Methanol 50 m?
n E Ammonia 3x25m3 [~
3
‘gf F Hydrogen 1?292%?(;"_
¥ L6 Nitrogen

Kuva 3.1.3 NHs-siirtokonttien sijoitus alueelle paikkaan 1.

3.1.2 Ammoniakkikontin vaurioituminen ja vuoto
Kaytdssa olevien sailibkonttien mekaanista vaurioitumista varsinaisen sailion osalta voidaan pitaa

erittain epatodennakoéisena. Sailié on rakenteeltaan erittdin vahva ja se asennettu lujaan
teréaskehikkoon. Konttien sijoitus- ja kytkentapisteissa on lisaksi kontteja seka putkiston liityntapisteita

mahdollisilta ajoneuvojen tdrmayksilta suojaavat erityiset tormayssuojat.
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3.1.3 Tapaus 1: Ammoniakin laippavuoto
Tapauksessa 1 ammoniakkia vuotaa 20 °C 7,5 bar(g) paineessa DN50 putkiston laippavuodon
seurauksena. Vuodon seurauksena syntyvan ammoniakkipilven tasokuvat AEGL-2 ja AEGL-3 arvoissa

nahdaan kuvasta 3.1.4.

NH3-levidminen, Tapaus 1:

& AEGL-2:
= M 2/F 160 ppm/ 60 min ATT M, —
S5/D 160 ppm/ 60 min

2/F 220 ppm/ 30 min/ 10 min 280 m =——
L 95/D 220 ppm/ 30 min/ 10 min 250 m

AEGL-3:
1100 ppm/ 60 min 75m
1100 ppm/ 60 min 132 m

1 600 ppm/ 30 min 6O M —
1 600 ppm/ 30 min 1M4messss

2 700 ppm/ 10 min S4m —
2 700 ppm/ 10 min 90 m
1 ] =

Kuva 3.1.4 Ammoniakin leviamisen maksimipituudet tuulen suunnasta riippumatta karttapohjalla esitettyna 1

mm laippavuodon seurauksena. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

3.1.4 Tapaus 2: Ammoniakkikonttisailion varoventtiilivuoto
Tapauksessa 2 ammoniakkia virtaa varoventtiilien ulospuhallusputkien kautta ulkoilmaan. Varoventtiilien
ulospuhallusputket ovat maanpinnasta noin 6 metrin korkeudella. Ammoniakkivuodon suunnaksi
maaritettiin olevan kohtisuoraa ylospain. Varoventtiilivuodossa 24,2 bar(g) ammoniakkia vuotaa 2,7 kg/s

ja vuoto kestaa 18-19 s, kuten kuvasta 4 ndhdaan.

1100 ppmi 60 min 15m
1100 ppmi 60 min 44m

1 600 ppm/ 30 min 12m  —
1600 ppmi 30 min

2700 pprmi 10 min
2 700 ppm/ 10 min

Kuva 3.1.5. Ammoniakin leviamisen maksimipituudet tuulen suunnasta rippumatta varoventtilivuodon

seurauksena karttapohjalla esitettyna. Tarkastelukorkeus 20 m.
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3.1.5 Tapaus 3: Ammoniakkikontin putkirikko
Tapauksessa 3 mallinnettin ammoniakkihdyrypilven haihtumista putkirikon seurauksena. Haihtuminen
vuotoaltaasta tarkasteltin ammoniakin ylivuotona, jossa kolmen ammoniakkikonttien yhteinen DN8O0 putki
hajoaa ja kaikki ammoniakki sen putken osalta (n. 30 kg) vuotaa altaaseen. Vuodosta muodostuneen

haihtumisnopeus saatyypista riippuen ndhdaan kuvasta 7 ja muodostuneen lammikon sade kuvasta 8.

NH3eviaminen, Tapaus 3:

S AEGL2:
2F 160 ppmi 60 min 89m ——
5/D 160 ppmi 60 min

21F 220 ppmi 30 min/ 10 min 372m  ——
5D 220 ppmi 30 min/ 10 min 140m ===«
L-3:
F 1100 ppm/ 60 min 153m
1100 ppm/ 60 min 56m

1600 ppm/ 30 min
1600 ppm/ 30 min

2700 ppm/ 10 min
2 700 ppm/ 10 min

=}

Kuva 3.1.6. Ammoniakin leviamisen maksimipituudet tuulen suunnasta rippumatta DN80 putkirikon

seurauksena karttapohjalla esitettyna. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

3.1.6 Tapaus 4: Ammoniakkikontin romahdus ja vuoto konttialtaaseen

Tapauksessa 4 mallinnettiin ammoniakkihdyrypilven haihtumista vuotoaltaasta. Haihtuminen
vuotoaltaasta tarkasteltiin yhden ammoniakkisailion romahtamisen seurauksena.

NH3-leviaminen, Tapaus 4:

AEGL-2:
2/F 160 ppm/ 60 min
5/D0 160 ppm/ 60 min

3220 m e
1400 m -~ -

2/F 220 ppm/ 30 min/ 10 min 2770 m
50 220 ppm/ 30 min/ 10 min 1170 me=«e=

AEGL-3:
1100 ppmi 60 min 1250 m
1100 ppmi 60 min 470m

1600 ppmi 30 min 1020 me——
1 600 ppm/ 30 min T0OmM ennnn
2 700 ppmi 10 min 755 M e
2 700 ppm/ 10 min 210m =====

Kuva 3.1.7. Ammoniakin leviamisen maksimipituudet tuulen suunnasta rippumatta
25 me sailion romahduksen seurauksena. Tulokset ovat esitettyna karttapohjalla.

Tarkastelukorkeus on 1,5 m.
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3.1.7 Ammoniakkikontin bleve
Bleve = BOILING LIQUID EXPANDING VAPOR EXPLOSION

Sailién kuoren vaurioitumisesta seuraa paineen nopea lasku sailidssa, jonka seurauksena
nesteammoniakki alkaa kiehua voimakkaasti aiheuttaen mahdollisesti voimakkaan paineennousun ja
sailion osittaisen/ taydellisen tuhoutumisen. Ns. humahdus (fireball) saattaa seurata bleve-tapahtumaa.

Talléin mahdolliset vauriot ovat seurausta voimakkaasta [dmpodsateilysta.

BLEVE:

©
),

C— <7 B

Kuva 3.1.8. BLEVE —tapahtuman eteneminen pallosailidssa.

Nesteytetty (paineistettu) ammoniakki tuodaan Vaskiluodon teknologiakeskukseen siirtokonteissa.
Ammoniakin m&ara kontissa on 25 m>. Koska BLEVE- ja tulipalloja on raportoitu esiintyvan sailion tason
ollessa noin 50% (ei nestetta jadhdyttdmaan ylaseinaa, mika johtaa yldseindn mekaanisen kestavyyden
vahenemiseen ja edelleen halkeiluun), kontin nestemaisen ammoniakin maaraksi asetettiin 12,5 m?
mahdollisessa BLEVE-skenaariossa. Koska BLEVE:n todennakdisyys arvioitiin pieneksi, ei paineaalto-

tarkastelua tehty. Ko. tarkastelu tehtiin tyOpajapalaverissa 22.04.2021.

Ammoniakin muut mallinukset on tehty tarkemmin Jaana Larionovan raportissa.

3.1.8 Ammoniakin varastoinnin torjunta- ja suojavarustus (uusi sailioalue)

Uudelle sailidalueelle tulee vierekkain kolme ammoniakin siirtokonttia. Kyseinen varastoalue on
varustettu kdannettavilla ja siirrettavilla vesitykeillda 3x2-3 m#/min. Vesitykeilld on mahdollista
vuototilanteessa sitoa ja laimentaa syntynyttd ammoniakkipilved. Palotilanteessa voidaan kontteja
jaahdyttaa vesisuihkuilla. Viereinen propaanisailid on maapeitteinen. Ammoniakkikonttien ja myos

viereisen metanolisailion valissa on palotilanteessa mahdollisen 1ampdsateilyn estdva muuri.

Ammoniakin purkulinjoissa on kaksi perakkaista toimilaitteellista venttiilid, jolloin vuotavan linjan

sulkeminen voidaan kaikissa tilanteissa tehda luotettavasti.

Konteissa on myds putkirikkoventtiilit.
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3.2 Propaanin kasittelysta aiheutavat dominovaikutukset (uusi sailioalue)

3.2.1 Johdanto

Propaani on Wartsilan kaytdssa ollut kemikaali. Propaani tuodaan laitoksen alueelle sailidautolla.
Nesteytetyn propaanin enimmaismaara sailidautossa voi olla 54 me. Sailidautosta propaani siirretaan
séilion omalla paineella propaanin syottosailioon.

Sailidauton paikka purun aikana on kaasukenttaalueella, josta putkituksella uuteen LPG-sailiéon.

(purkupaikka ei ndy kuvassa).

Kuva 3.2.1 Ammoniakin siirtokonttien (1) ja propaaniséilion (2) sijoitukset uudella sailialueella.
Sailiéoén varastoidaan alle 40 000 kg propaania. Paine pidetaan syottosailiossa 12 baarissa (g)
kierrattamalla propaania hoyrystimen kautta. Hoyrystin nostaa propaanin [Ampétilaa siten, etta

syottosailion ylakerros on 40 ° C.

3.2.2 Propaanisiilion totaalinen hajoaminen

Ko. skenaariota voidaan pitaa erittdin epatodennakodisena. Saili on rakenteeltaan vahva ja

maapeitteinen. Alue merkitdan varoitusmerkinndin.

3.2.3.Laippavuoto

Ko. skenaariossa propaania vuotaa DN8O putkiston laippavuodon seurauksena, joka voi aiheuttaa
suihkupalon - lampésateily tai kaasupilvirdjahdyksen. VCE:n aiheuttamia ylipaineita on tarkasteltu

kuvassa 3.2.2

0,05 bar
0,05 bar

0,15 bar
0,15 bar

0,30 bar
0,30 bar

Kuva 3.2.2. VCE:n aiheuttamat paineaallot etdisyyden funktiona (ei huomioitu s&ilién hajoamiseen
kuluvaa energiaa > pienentaa BLEVE:n vaikutussadetta).
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3.2.4.Putkirikko lastausletkussa

0,05 bar
0,05 bar

0,15 bar
0,15 bar

0,30 bar
0,30 bar

Kuva 3.2.3. VCE:n aiheuttamat paineaallot etdisyyden funktiona (ei huomioitu s&ilién hajoamiseen

kuluvaa energiaa 2> pienentaa BLEVE:n vaikutussadettd) esitettyna layout-pohjassa.

3.2.5 Propaanin muut skenaariot
Propaanin laippavuotoa, putkirikkoa, purkuletkun irtoamista ja kaasupilvirdjahdysta on kasitelty Neste
Jacobsin seka Jaana Larionovan tekemassa raportissa: Wartsila/ Vaskiluoto/ Future Fuels/

Seurausmallinnusraportti/ 18.02.2022.

3.3. Metanolin kasittelysta aiheutuvat dominovaikutukset (uusi sailioalue)

Metanoli luokitellaan myrkylliseksi ja palavaksi nesteeksi. Metanolin myrkyllisyytta

on tarkasteltu taulukossa 3.2.1.

Taulukko 3.2.1. Metanolin AEGL-arvot. (OVA — Kéyttdjan opas, https./www.epa.gov/aegl/methanol-results-aegl-
program)

10 min 30 min 60 min Altistumisen
vaikutus

AEGL-2 11 000 ppm 4 000 ppm 2100 ppm Pysyvé tai vakava ja
pitk&daikainen
terveyshaitta.
Oireet, Jotka
véhentévét kykyé
suojautua
altistumiselta

AEGL-3 - 14 000 ppm 7 200 ppm hengenvaarallista

terveyshaittaa tai
kuolema.

12
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Metanolisailiovuodon seurauksena metanoli voi muodostaa myrkyllisissa pitoisuuksissa olevan
kaasupilven. Metanolin myrkyllista levidamista AEGL-2 ja AEGL-3 pitoisuuksissa altistumisajoille 10, 30 ja
60 minuuteille on tarkasteltu kuvassa 3.2.1.

b
olin leviaminen
L-2:

2100 ppm/ 60 min
2100 ppm/ 60 min

4000 ppm/ 30 min
4000 ppm/ 30 min

11 000 ppm/ 10 min
11 000 ppm/ 10 min

| AEGL-3:
' 7 200 ppm/ 60 min
7 200 ppm/ 60 min

14 000 ppm/ 30 min
14 000 ppm/ 30 min

Kuva 3.2.4 Metanolin levidmisen maksimipituudet layout pohjalla esitettyna. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Metanolin muut mallinukset on tarkasteltu Jaana Larionovan tekemassa raportissa.

Vedyn kasittelysta aiheutuvat dominovaikutukset

Dominovaikutusten arvioimiseksi on tarkasteltu uuden vetyvaraston ja siité lahtevan putkiston
mahdollisten onnettomuustilanteiden seurausmallinnukset. Vety toimitetaan siirtokonteissa
paineistettuna 200 barg paineeseen. Vedyn varastomaéara kahdessa rinnakkaiskontissa on
yhteensa 920 kg ja se jakautuu pienempiin, erillisiin sailidihin. Varastosta kaasu johdetaan
paineenalentimelle, jossa paine alennetaan kayttdputkistoon 10-12 barg paineeseen.

Kuva 3.2.5. Vetykaasupilven rgjahdyksen aiheuttaman ylipaineen maksimietaisyydet tuulen suunnasta rippumatta.
Tarkastelukorkeus on 1,5 m.

Vedyn muut mallinukset on tarkasteltu Jaana Larionovan tekemassa raportissa.

13
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Turvatoimien varmistus

Koska laitoksella kasitellaan seka palavia etta myrkyllisia kemikaaleja, on eri suojaustoimenpiteisiin
varauduttu myds varosysteemeilld. Naitd ovat mm.:

- ammoniakkikontit
o mahdollisessa paastdtilanteessa ammoniakki sidotaan vesiverhoilla, johon kaytetaan
kahta vesitykkiad kaasukenttdalueella ja kolmea vesitykkia uudella sailidalueella
o pitoisuusmittaukset konttien 1dheisyydessa
- LPG-sailié
o vanha sailié kaasukentalta puretaan ja uusi sailid6 on maapeitteinen, joka parantaa
turvallisuutta. Esim. allaspalo ei ole endad mahdollinen
- metanoliséilio
o Vvaahtosammutus
o pitoisuusmittaukset sailion laheisyydessa
o vuotoilmaisimet
- LNG-sailiot

o mahdollisessa palotilanteessa (esim. viereisen vetykontin aiheuttama suihkupalo) on
varauduttu LNG-sailididen vesivalelulla

- vetykontit
o vetyhaistelijat, etdohjattu sulkuventtiili, vesitykit, IR- iimaisimet
- vedensyottd
o Vesiimetaan dieselpumpulla merivesikaivosta (602). Koska vedensy6tto tykeille tai
vesivaleluun ei saa keskeytya, on tdhan varauduttu varasysteemeilla.

o Varaveden syotto on esitetty liitteesséa 6 (kaksi vaihtoehtoa).

14
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Johtopaatokset
Vakavimmiksi vaaratilanteiksi todettiin mm. BLEVE; 1ahinnd nestemaisen ammoniakin ja propaanin

osalta. Nesteytetyn maakasun (LNG) osalta BLEVE:n todennakdisyys todettiin erittdin pieneksi.
Vuototapauksista realistisimpina voidaan pitaa laippavuotoja tai niitd pienempia venttiilien karan
vuotoja. Letkun katkeaminen vaatisi kaytdnndssa jonkin suuren ulkoisen voiman, jonka
todennakdisyyttda voidaan pitdd hyvin pienena. Toisaalta letkun irtoaminen kemikaalia
purettaessa voi olla todennakodisempi. Tosin talldin kuljettaja on aina paikalla ja voi tarvittaessa

toimia tilanteen mukaisesti.

Letku- tai putkiikko on mahdollinen kontteja vaihdettaessa tai mahdollisessa
tormaystilanteessa. Mm. ammoniakin siirtokontissa on putkirikkoventtiilit, jotka sulkeutuvat

mahdollisessa poikkeustilanteessa.

Varoventtiilien avautumista tarkasteltiin poikkeustilanteissa. Todettiin, ettéd ulospuhallusputkien

paat ovat yleensa korkealla maanpinnasta, eivatka taten aiheuta syttymis- tai myrkytysvaaraa lahella
maanpintaa. lImaa kevyempana vety, ammoniakki ja maakaasu nousee ylospain. Lamposateilya
tarkasteltiin ns. suihkupalojen osalta. Todettiin, ettd lampdtila-antureita/- halyttimia tulee
asentaa kaasukentalle, uudelle séilidalueelle ja niiden ymparistdon. Poikkeustilanteiden
aiheuttamina ylipainevaikutuksia tarkasteltiin eri tilanteissa. Nama syntyvat yleensa syttyvan kaasun

kaasupilvirdjahdyksissa (VCE) tai BLEVE:n seurauksena.

15
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Liitteet:

Wartsila Finland Oy:n jarjestdma workshop-tilaisuus dominovaikutusten arvioimiseksi liittyen uusien
polttoaineina kaytettavien kemikaalien kayttéon.

Lisaksi tarkasteltiin ndiden mahdollisesti aiheuttamia vaaratilanteita ja kuinka niihin voidaan ennalta

varautua.

Liite 1. Future fuels/ tarkasteltavat skenaariot

Liite 2 Vahingoittuvat kohteet

Liite 3 Todennakoisyysasteikko

Liite 4. Mahdollisesti vahingoittavat skenaariot (3.1 ja 3.2)
Liite 5. Ammoniakin terveysvaikutukset

Liite 6. Dominotarkastelun arviointilomakkeet (erillinen pdf).

16
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Liite 1
Future fuels/ tarkasteltavat skenaariot

1) Ammoniakki (3 x 25 m? konttisailiot)
a. leviaminen — myrkyllisyys (laippavuoto, sailién varon avautuminen, haihtuminen sailién
vuotoaltaasta, putkirikko)

b. rdjahdys paineaaltolaskenta

2) Vety (2 x ~460kg pullokonttia)
a. leviaminen (laippavuoto, varon avautuminen, putkirikko)
b. lampésateily (suihkupalo/pistoliekki)

c. rajahdys — paineaaltolaskenta

3) Propaani (40 t maapeitteinen sailio)
a. lamposateily (varon ulospuhallus/laippavuoto = suihkupalo)
b. rajahdys — paineaalto (letkurikko, laippavuoto, putkirikko)

4) Metanoli (50 m? sailid)
a. leviaminen (laippavuoto, varon avautuminen, putkirikko)
b. lampdsateily (lammikkopalo)
c. kaasupilvirdjahdys

17
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Liite 2

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI WARTSILA FINLAND OY/ VASKILUOTO

1.Vahingoittuvat kohteet - tarkistetaan ja tdydennetaan

Future Fuels muutokset punaisella

1. LPG {uusi sijainti)

1.1 LPG-s4ilid (maapeitteinen)

1.2 LPG-hdyrystin (paineentekeminen ¥ konlissa, jossa mydslaipat)
1.3 LPG-putkisto

2 Ammoniakki (olemassa oleva, 3 uutta sailiota+pumppukonttiy
21 Ammoniakki sailio (sirtokontfi)

2.2 Pumppu (kontissa)

2.3 Hoyrystin  (samassakontissa)

2.4 Putkisto (nesteammoniakilla ja LPG: || sama putkilinja), Future: eri linjat
3.LNG

3.1 LHG-sdilio 1& 2 (varaventtilit)

32LNG-pumppu 1 kplja LNG-linjat

3.3 Hoyrystinhoyrystimet

3.4 Maakaasuputkistot

4. Vely (Uusi sijainti, kaksi kontia)

4.1 Vetykontti (pullopatteri)

4.2 Velyputkisto

5. Metanoli

5.1 Vuoto vallitilaan/ haihtuminen/myrkyllisyys

5.2 Vuoto vallitilaan/ allaspalo

5.3 Vuolo vallitilaan / haihtuminen/ kaasupilvirajahdys

6. POK,POR

6.1 Allaspalo

Lisdksi paatettava, otetaanko mukaan lastauspaikan
purkavat ajoneuvot (néiden todennakdisyydet paljon
pienempid, koska paikalla vain harvoin)

(1 purkupaikka eli 1 auto kerrallaan)

LPG-autosailié (BLEVE)- harvoin

LNG-autosiilid (lahes paivittdin) - mukaan
Téysivaihtoa odottava ammoniakkikontti - vaihto
muutamia kertoja vuodessa

Taysivaihtoa odottava vetykontti- vaihto
muutamia kertoja vuodessa

POK-autosailio - useita kertoja vilkossa

Muut palavat kemikaalit, mitkd? Eimuita
(tulevaisuudessa metanoli ja etaani, metanoli ja
ammoniakki eivat ole tontilla yhtaikaa)
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DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI WARTSILA FINLAND OY/ VASKILUOTO

Kaytettdva todennakdisyysasteikko

Arvioidaan ihan yleisesti ja suuntaa antavasti aiheuttavien skenaarioiden mahdollisuuksia:
1 — Tiedetadan tapahtuneen, voisi periaatteessa tapahtua muutaman vuoden valein

2 - Tiedetadan tapahtuneen muualla, voisi ehka tapahtua joskus

3 — Voisi ehka tapahtua kerran laitoksen elinkaaren aikana

4 — Epatodennakdinen

5 — Hyvin epatodennakéinen

(laitetaan tAma chattiin missa voitte kdyda katselemassa sitd)

CONFIDENTIAL



LJ
SWECO ﬁ

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI WARTSILA FINLAND OY/ VASKILUOTO Liite 4.1

2. Mahdollisesti vahingoittavat skenaariot (1/2) -
tarkistetaan ja arvioidaan mahdollisuus

LPG LNG
+ LPGsailid maapeitteinen - BLEVE ei mahdollinen
1. Vuoto menee keruuojaan ja hiyrystyy paljolti
matkalla
m LP G-hdyrystin - vuoto/suihkupalo, lammikkopalo (4)
+ Sisatilarajahdys Ya-kontissa (4)

+ LNG-siiliz 1 & 2 - juuriyhde-vuoto (5) (lampétila,
lammikkopalo, kaasupilven humahduspalo
putkirikkoventtiilia ei ole)

+  Pumput ja LNG-linjat — lammikkopalo (4), suihkupalo

= LPG-putkisto - vuoto/suihkupalo, lammikkopalo, (4), kaasupilven humahduspalo (5), pienet heitteet?

kaasupilvirdjahdys (mainitaan) mutta laippaliitoksista —

(4) + Hoyrystin/hoyrystimet - lammikkopalo (4), suihkupalo
Ammoniakki (4), kaasupilven humahduspalo (5), pienet heitteet?
*  Ammoniakkisailio — varojen avautuminen (3),

sailibvuoto (5) BLEVE(5) * Maakaasuputkistot - suihkupalo (4), humahduspalo (4)
m Hoyrystin, putkistoja pumput: myrkyllinen vuoto (3),

suihkupalo laippaliitoksista (tasolaipat) (4), Vety

kaasupilvirdjahdys (5) (huom. putkirikkoventtiilien

merkitys) + Vetykontti - pullorgjahdys (5), suihkupalo (4), vedyn

kaasupilvirajahdys/humahduspalo (5), heitteet,
lentévat pullot

Metanoli

* Sdilidvuoto esim. juuriyhteesta tms. (5), allaspalo (4), kaasupilvirdjahdys (5), myrkyllinen vuoto (3)
*  Pumput ja MeOH-linjat vuoto — lammikkopalo (4)
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Liite 4.2
2. Mahdollisesti vahingoittavat skenaariot (2/2)

*  Lastauspaikan tyhjentavat ajoneuvot ja purkutoimet/ kontit « Muiden aineiden putkistot lastausalueelta
- LPG-sailid (BLEVE), heitteet (5)

- LNG-autosili — vuodot, Ismpétila, suihkupalot, lammikkopalot varastoille (tarkennettava) ja niiden vuodot
(millainen vuodonkeruu?) (seuraukset tarkennettava):
- Taysi vaihtoa odottava ammoniakkikontti

- Ammoniakkikonttien nostaminen putkistojen yli ja
epdonnistuminen tdssd (3)

- Vuoto kontin liittamisess3 (4)

- Vetyvuoto vetykontin vaihdossa, suihkupalo (5)

- Kontin vaihtaminen, vuoto vaihdon /liittimisen yhteydessa (3)

- POK-autosailid — lammikkopalo (5]

- PG - lammikkopalo (4), suihkupalo(4), kaasupilven
humahduspalo (4)

- LNG - lammikkopalo (4), suihkupalo(4), kaasupilven
humahduspalo (4)

*  LFO-putkisto — vuodot, lammikkopalo otollisissa olosuhteissa (5)
*  Kayttdhyddykkeiden saannin pdattyminen (erit. shkd) (3)
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-
SWECO t 10903444

17.08.2021/ THur
Liite &

Ammoniakin Terveysvaikutukset

Ammoniakki - NH3- on kaasu, jota kaytetaan yleisesti jaahdytysjarjestelmien kylmaaineena. Kaasu on

wvariton ja sillé on erittdin pistava haju. Pienina pitoisuuksina kaasu on havaittavizssa hajusta. Suurina
pitoisuuksina kaasu on hengenvaarallinen.

m;:makhpltmsuus iimassa e

< 25 Havaittavizsa hajun perusteella. Suurin sallittu
altistusraja (PEL)"

30 Cho tuntuu epamukavalita, apua hengitykseen
tarvitaan. Enimmaisaltistuz 15 minuuttia®

50 O5HA® enimmaisaltistusraja
Artyneet silmat, kurkku ja imakalvot. Lieva

100 gilman, nenan ja kurkun arsytys; sietokyky voi
kehittya 1- 2 viikossa ilman haittavaikutuksia.

140 Kohtalainen silma-arsytys, ei pitkaaikaista
terveysvaikutusta alle 2 tunnin altistuksiin

400 Kohtalainen kurkun arsytys. Limakalvojen
vauriot yli tunnin altistuksen jalkeen

00 Valitin hengenvaara (IDLH)

1,000 Syowyttava hengitysilmassa
Kuclemaan johtava lyhyen altistukzen jdlkeen

1,700 . .
(alle puoli tuntia)

5,000 Valitin hengenvaara

= 15,000 Koko kehon suojaus vaaditaan

160,000 - 170,000 Syltyva ilmassa 50° C.ssa
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OSALLISTUJAT

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI

10904805
NIMI YHTIO TEHTAVA PUUMERKKI 22/04/2022
Pentti Pakarinen Sweco Vetdja PEPA X
Tapio Nurmi Sweco Asiantuntija TNUR X
Hannele Viianen Wartsila HSE asiantuntija HVN X
Vesa lhanaméaki Wartsila Plant Manager X
Jari Parkkonen Wartsila E:gtf;ﬁt%ﬂsglt:;ga’ JPA X
Stefan Saario Wartsila X




Kohde Aine Maaré Vaaratekijé Dominoriski Suojaus / torjunta
1 |Ammoniakki (NH3)  [3x25 m3 Myrkyllinen ja palava kaasu. Tulipalossa viereiset NH3 kontit ja metanoliséilio. Myrkyllinen kaasupilvi. Letkurikkoventtiilit, vesitykit
2 |LPG (propaani) 40t Palava kaasu Tulipalossa viereiset kontit ja metanolisailio. Ulospuhallus -> syttyva kaasupilvi Maapeitteinen silio, vesitykit
3 |Metanoli 50 m3 Palava neste Vallitilan tulipalossa viereiset ammoniakkikontit ja POR/POR sailiot Palomuuri, vallitilan vaahdotusjarjestelma, vesitykit, vuototunnistin
4 |Vety 0,92t Palava kaasu Tulipalossa viereinen kontti ja putkisilta seké pullokontin rajahdys. Vesitykit (jadhdytys) ja vesiseinat (lamposateilyn rajaus)
5 [LPG pumppukontti  [V&hainen |Palava kaasu Tulipalossa viereiset NH3 kontit ja metanoliséilio.
6 |Ammoniakki (NH3) (25 m3 Myrkyllinen ja palava kaasu. Myrkyllinen kaasupilvi, tulipalossa LNG -sailiot Letkurikkoventtiilit, vesitykit
7 |LNG Palava kaasu Tulipalossa viereinen LNG séilié ja ammoniakkikontti

Vesitykit (jadhdytys) ja vesiseinat (Iamposateilyn rajaus)

-,-—--—PELASI’USTE - — "‘ "4 T Luor
i i~ 4 GO,

c / 00
: ( [|lesll
) Suojamuurien ‘\‘ W .
paikka ) | E

(®)

B e e VY

- — - — - P ELAS TUS TIE

D D D sy at L
No Fuel Size
Cc LPG 40t .
D Methanol 50 m? 'L
E Ammonia 3x25m3 =~
& 10200 Nm?*
5, F Hydrogen 1 920 kg
¥ G Nitrogen
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DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
Tod, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂa@rlon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvarl ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
NH3 séiliokontin jaahdytys ja .
I, . - . - Lo . . . LPG s4ilio on suojattu . . .
Ammoniakkisailion LPG-sailio (uusi)/ vanha Sailion repeaminen hyvin - |Kéannettavat vesitykit 3x2-3  [vuotavien kaasujen laimennus X . . Hyvin epatodennékéinen
aa 2 P 5 - L 3, . Lo o | maapeitteelld. Putkiston .
(3*uusi) BLEVE purettu epatodennakoinen m>/min varastoalueen kiinteilla ja siirrettavilla A I skenaario.
. L suojaus vesitykeilla.
vesitykeilla
. . LPG -s&ili6 on suojattu . ) A
Laippavuoto tai muu maapeitteelli Pth Kiston Epatodennakdinen aiheuttava
112 2 |vuoto putkisillalla 4 [LPG-séili6 (uusi) Putkiston laipat minimoitu  |Suihkupalo ja& kauaksi kohteesta suoj:)us vesity'kein skenaario, synty, valittyminen
(venttiili), suikupalo (LPG) Kaannettavat vesitykit ja seuraukset riittavasti estetty
Maakaasun ja LNG:n
113 o |valkutuksetolemattomat |, o i (ysi) Ei vaikutuksia
LPG-sdiliéon etaisyyden
vuoksi
Sulavia putkia pullojen valissa
huom. ei esté suihkupaloja  [Vetykontit sijaitsevat etaalla LPG - " .
( ) palo} y u / L . . Hyvin epatodennakadinen
Vetykontin pullorajahdys - pulloista) séiliosta. H2 sailiokontin jaahdytys ja |LPG sailio on suojattu T —————
11.4 2 P 5 [LPG-séili6 (uusi) Vetyhaistelijat, ESD-venttiili |vuotavien kaasujen laimennus maapeitteelld. Putkiston s . ) . .
heitteita . . R I : — valittyminen ja seuraukset
Putkistossa varoventtiilit varastoalueen kiinteilla ja siirrettavilla |suojaus vesitykeilla. i s sy
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3 [vesitykeilla
m3 min, jaahdytys
Vetykontit sijait: t etaalld LPG - Ao "
e y OP ! S”E,‘.I. §?va € a.a“ .? . ’ Voisi ehka tapahtua kerran
) . . séiliosta. H2 sailiokontin jaahdytys ja |LPG sailio on suojattu X . -
Vetykontin letkuvuoto -> . ; Kunnossapito, ohjeet ) . - - . . - laitoksen elinkaaren aikana.
115 2 - 3 |LPG-séili6 (uusi) Séilidvuoto Lo vuotavien kaasujen laimennus ja maapeitteelld. Putkiston R G
kaasupilvirajahdys H2-haistelija . T, A, : I Synty ja seuraukset riittavasti
ohjaaminen kiinteilld ja siirrettavilla  |suojaus vesitykeilla.
L estetty
vesitykeilla
- T Paineen nousu, LPG sailio on suojattu Epatodennakdinen aiheuttava
Putkisillan vaurioituminen . . . . . L . . . . ) ; " )
116 2 > VUoto -> suihkupalo 5 [LPG-séilio (uusi) varoventtiilin Putkiston laipat minimoitu Suihkupalo ja& kauaksi kohteesta maapeitteella. Putkiston [skenaario, synty, valittyminen
P avautuminen, BLEVE suojaus vesitykeilla. ja seuraukset riittavasti estetty
NH3 kontti on EX -tilaa, jossa
ei ole syttymislahteita.
VeS|tyke.|IIa voidaan suorittaa Vesitykeilla voidaan suorittaa NH3 LPG séilié on . ) .
o ; . mahdollisen vuodon g : . . o I Epatodennakdinen aiheuttava
Ammoniakin sailickontin i LPG sailion BLEVE ei S : konttien vesivalelu (jadhdytys) sekd |maapeitteinen eiké siten . . 3
11.7 2 5 [LPG-séilio ) rajaamista ja laimentamista } R - skenaario, synty, valittyminen
palo mahdollinen L . vesisumulla lamposéteilyn ole alttiina X S
alle syttymisrajan. Putkistoon| " . P ja seuraukset riittavasti estetty
} rajaaminen. lamposéteilylle.
varustettu vuototilanteessa
sulkeutuvalla venttiililla
(ylivirtausventtiili)
LPG saili6 on suojattu Epatodennakdinen aiheuttava
118 2 Purkupaikan pit:ssé palo 4 LPG-séilid, vanha purettu Purkupaikka sijaitsee etéalla LPG - maapeitteella. Putkiston skenaario, aiheuttavan Harkittava Foamglassin

(LNG, POK)

Ei relevantti

sailiosta.

suojaus vesitykeilla.

skenaarion syntyé ja seurauksia

on estetty

hankkimista suojaksi

3/25




SWECO ﬁ

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
Tod, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂa@non synnyn Domln_ovalkutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvar?. ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
o _ Metanoliszilion valliil .
Metanoliséilié on vuotojen etanolisariion vatitiia on ymparoity
o . palomuurilla, jolloin palon
kerailyaltaassa, jossa on séiteilylamp viereisiin sailisihin ja
vuotojen tunistamiseen erylampo viere ! LPG séili6 on Epéatodennakéinen aiheuttava
Metanolin varastosailion soveltuva halytysjarjestelma muihin rakenteisiin on maapeitteinen eikd siten |skenaario, aiheuttavan
119 2 " 4 |LPG-sdilio (uusi) Ei vaikutuksia o rajoitettu/estetty. . ) .
vallitilan palo (VOC haistelija) ja Vallitilassa on Kimntea ole alttiina skenaarion syntyéa on estetty,
paloilmaisinjarjestelma. . lamposateilylle. dominovaikutukset mahdollisia
: : vaahdotuslaitteisto, vaahto soveltuu
Sailivalue on EX -tilaa (ei .
syttymislahteita) metanolile.
yity : Varastoalueella on kiinteat vesitykit.
NH3 kontti on EX -tilaa, jossa
ei ole syttymislahteita. Vesitykeilla voidaan
Vesitykeilla voidaan suori o ) ) ri kontin vesivalel . x )
esity e.' a voidaan suorittaa Vesitykeilla voidaan suorittaa NH3 S.L_J_O_ ittaa ko t'_ vesivaiel Hyvin epatodennakdinen
e . mahdollisen vuodon . . s . |(jaahdytys) seka : .
Ammoniakin sailiokontin . . . RO . konttien vesivalelu (jadhdytys) seké . - . ... |aiheuttava skenaario, synty,
1,21 2 5 [LPG pumppu LPG putkivuoto ja palo rajaamista ja laimentamista ; o vesisumulla lampdsateilyn | L
palo L A vesisumulla lampdsateilyn o valittyminen ja seuraukset
alle syttymisrajan. Putkisto on| . X rajaaminen. LPG:n ” ;
) rajaaminen. . riittavasti estetty
varustettu vuototilanteessa pumppaus suljetaan
sulkeutuvalla venttiililla onnettomuustilanteessa.
(ylivirtausventtiili)
Metanolisailio on vuotojen  [Metanoliséilion vallitila on ympéroity e
- . Sl Vesitykeilla voidaan
kerdilyaltaassa, jossa on palomuurilla, jolloin palon . . .
f . ) e e suorittaa kontin vesivalelu L A
vuotojen tunistamiseen séteilyldmpo viereisiin séilidihin ja (hdytys) seka Hyvin epatodennakdinen
Metanolin varastosailion . . soveltuva hélytysjarjestelmd |muihin rakenteisiin on naytys - . ... |aiheuttava skenaario, synty,
1,22 2 - 4 |LPG pumppaus LPG putkivuoto ja palo B S vesisumulla lampdsateilyn | L
vallitilan palo (VOC haistelija) ja rajoitettu/estetty. o valittyminen ja seuraukset
I « . L rajaaminen. LPG:n " )
paloilmaisinjarjestelma. Vallitilassa on kiinted . riittavasti estetty
- : - pumppaus suljetaan
Sailidalue on EX -tilaa (ei vaahdotuslaitteisto. onnettomuustilanteessa
syttymislahteitd). Varastoalueella on kiinteat vesitykit. ’
lamposéteily,
131 2 La|ppaygoto.putk|S|IIaIIa 4 [LPG-hdyrystin (kontissa) pfuneen_nousg. Kunnossapito me_nk?_nttl, swhkﬂu leon _suunta Kaannettavat vesitykit Ei vaikutuksia
(venttiili), suihkupalo hoyrystimessa, Ex-alue poispéin todennéakdisesti
hoyrystinvuoto
Meskesun NG i demmciony
1,32 2 |vaikutukset olemattomat | - |LPG-h&yrystin (kontissa) s L SV
LPG-héyrystimeen valittyminen ja seuraukset
yry: riittavasti estetty
Sulavia putkia pullojen véalissa
(huom. ei esta suinkupaloja Voisi ehka tapahtua kerran
Vetykontin pullordjéhdys - pulloista) laitoksen elinkaaren aikana
1,33 2 5 [LPG-hoyrystin (kontissa) Vuoto, suihkupalo Vetyhaistelijat, ESD-venttiili |merikontti ESD :

heitteita

Putkistossa varoventtiilit
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3

m3 min, jadhdytys

Synty, valittyminen ja
seuraukset riittavasti estetty
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ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
o0, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂa@rlon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
) . . ESD Epatodennakdinen aiheuttava
>
134 2 Vetyko.ntl_nul_(?tkuvuoto 3 |LPG-hdyrystin (kontissa) Vuoto, suihkupalo Kunno_ssap_lto, ohjeet merikontti Vuotoallas, pit skenaario, synty, vélittyminen
kaasupilvirdjahdys H2-haistelija X P o
Ex-alue ja seuraukset riittavasti estetty
lampdsateily,
. L paineennousu Ohjeistus, ESD, Epétodennékdinen aiheuttava
Putkisillan vaurioituminen . . . - . R ) _— . . ; e )
1,35 2 > VUoto -> suihkunalo 5 [LPG-hoyrystin (kontissa) hoyrystimessa, alikulkukorkeusmerkinnat merikontti alkusammutuskalusto, skenaario, synty, valittyminen
P hoyrystinvuoto, putkisillassa? Ex-alue ja seuraukset riittavasti estetty
suihkupalo
Me.t.anoliséilié o_n vuotojen Metanolis.'ailib.n vgllitila on ympardity Vesitykeill voidaan
kerdilyaltaassa, jossa on palomuurilla, jolloin palon . . .
f . ) e e suorittaa kontin vesivalelu| . .
vuotojen tunistamiseen sateilylampo viereisiin séilioihin ja (hdytys) seka Voisi ehka tapahtua kerran
Metanolin varastosailion . . ) . . soveltuva halytysjarjestelma [muihin rakenteisiin on . Y ~ ... . _|laitoksen elinkaaren aikana.
1,36 2 - 4 |LPG-hdyrystin (kontissa) LPG putkivuoto ja palo B S vesisumulla lampdsateilyn R G
vallitilan palo (VOC haistelija) ja rajoitettu/estetty. raiaaminen. LPG:n Synty ja seuraukset riittavasti
paloilmaisinjarjestelma. Vallitilassa on kiintea dm aus éul'et.aan estetty
Sailivalue on EX -tilaa (ei vaahdotuslaitteisto. Enneptit)omuustjilanteessa
syttymislahteitd). Varastoalueella on kiinteéat vesitykit. ’
137 2 E’Lu’\:gu;;glgn pit:ssa palo 4 |LPG-hoyrystin{kontissa) heywsnmess&u : : Ex-alue, ohjeistus merikontt injad Ei vaikutuksia
¥
Ammoniakkia LPG-
EEL’:?Z?S: fiman Ammoniakki ei voi Ei vaikutuksia.
141 2 ' LPG-putkisto aiheuttaa LPG-putkistolle |Huippuylipaineen arvioidaan
vaaraa, erilliset putkistot |jadvén alla 0.1 barg
Ammoniakin ESD Epatodennakdinen aiheuttava
1,42 2 I 5 |LPG-putkisto Putkiston vaurioituminen skenaario, synty ja seuraukset
kaasupilvirajahdys Ex-alue P
riittavasti estetty
Kunnossapito
Lampotila-anturit laukaisee
ESD:n
Haistelija 1 kpl
glykolihdyrystimen luona, Epatodennakdinen aiheuttava
-séilio . Lo i . Riittava etai LPG-putki jaLN Lo . ) i i
1,43 o |NGsailivalueella 4 |LPG-putkisto Ei vaikutusta laukaisee ESD:n o littava etaisyys LPG-putkiston ja LNG Vesitykit skenaario, synty ja seuraukset Harkittava Foamglassin
lammikkopalo E?D-\l/enttullt lahes sailivissa  |séilidalueen valilla. i sy hankkimista suojaksi
kiinni
Vesivalelu, manuaalinen
laukaisu sisélta
Ex-alue
. _ o o ) Epatodennakéinen aiheuttava
" . . i i Vi kit, LPG-putki . )
144 2 Purkupaikan pit:ssé palo 4 |LPG-putkisto Lamposateily, Ex-alue, ohjeistus Propaaniputki on edelleen esitykit, LPG-putkiston SHEEE), Sy o SsursE:

(LNG, POK)

paineennousu, vuoto

eteldiselld putkisillalla

varoventtiilit

riittavasti estetty
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ASIAKAS

SWECO ﬁ Wiartsila, Vaskiluoto

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022
Rev2.

PVM.
29/04/2022

Tod, - - - — - —
Nro Rev. [|Vahingoittava skenaario ..., [Vahingoittuva kohde Seuraukset Skepae}non synnyn Domlqovalkutuksen valittymisen Vahlngollttuvarl kqhteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estaminen skenaarion estdminen
Sulavia putkia pullojen vélissa
(huorp. éi esta suinkupaloja Voisi ehka tapahtua kerran
Vetykontin pullorajahdys - pulloista) laitoksen elinkaaren aikana
1,45 2 A 5 |LPG-putkisto Putkistovuoto, suihkupalo |Vetyhaistelijat, ESD-venttiili - ESD R o
heitteita . - Synty ja seuraukset riittavasti
Putkistossa varoventtiilit .
Kéaannettavat vesitykit 3 x 2-3 1y
m3 min, jaghdytys
1,46 2 Vetykontin letkuvuoto -> 3 |LPG-putkisto Putkistovuoto, suihkupalo Kunnossapito, ohjeet - ESD

kaasupilvirajahdys

LPG-séiliGvuoto
2 [juuriyhteesta -> 5
suihkupalo

Ammoniakin siirtokontti

Ammoniakkisailion
paineennousu,
varoventtiilin
avautuminen, mahdollinen
BLEVE

H2-haistelija

Kunnossapito
Ex-alue
Vuoto-allas, pit

ILPG sailion ympérille ei ole tarkoitus
rakentaa palomuuria, vaan muuri on
lsen korkuinen, etta se auttaa saamaan
600 mm kerroksen propaanisdilion
paalle

Vesitykit

LPG-hdyrystin vuoto, 1/4

Kontin sistilarajahdys 4 |Ammoniakin siirtokontti

séilibvuoto heitteista

Ex-alue, kunnossapito

Palomuuri

Vesitykit

LPG-hoyrystin vuoto ->
2 |vuoto/suihkupalo, 4
lammikkopalo

Ammoniakin siirtokontti

paineennousu kontissa,
BLEVE

Ex-alue, kunnossapito

Palomuuri, merikontti

Vesivalelu, manuaalinen aktivointi

(huom. vesivalelu tayttaa pitin)

Vuodonkeruu, keruuoja ida kautta

etelaan, pitti etelapuolella

Vesitykit

LPG-putkisto (ei

. Ammoniakin siirtokontti
mahdollinen)

LNG-séilion
juuriyhdevuoto, allaspalo

Ammoniakin siirtokontti
(kaasukenttd)

paineennousu kontissa,
BLEVE

Kunnossapito
Lampétila-anturit laukaisee
ESD:n

Haistelija 1 kpl
glykolihdyrystimen luona,
laukaisee ESD:n
ESD-venttiilit [ahes séilidissa
kiinni

Vesivalelu, manuaalinen
laukaisu sisalta

Ex-alue

Vesitykit

6/25
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SWECO ﬁ

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
Tod, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂagrlon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
Kunnossapito Etdisyys on riittéva.
Lampétila-anturit laukaisee
ESD:n
Haistelija 1 kpl
o ) glykolihdyrystimen luona,
2,17 2 !‘NG.' sailion 5 Ammonlla.lfln sur}okonttl laukaisee ESD:n - Vesitykit Ei vaikutuksia
juuriyhdevuoto, allaspalo (uusi séiliokentta) ESD-venttiilit lahes sailidissa
kiinni
Vesivalelu, manuaalinen
laukaisu sisalta
Ex-alue
LNG Hoyrystimet
21,7 1,2 |(ambient, glykoli) -> Ei - |Ammoniakin siirtokontti = = = =
vaikutusta
Maakaasuputkisto vaurio - Epétodennékdinen aiheuttava
2,18 1,2 [>suihkupalo -> ei - |Ammoniakin siirtokontti skenaario, synty, valittyminen
vaikutusta ja seuraukset riittavasti estetty
Sulavia putkia pullojen véalissa
(huom. i esta suihkupaloja Lo L Voisi ehka tapahtua kerran
Vetykontin pullordjéhdys - pulloista) Vesitykit ammoniakin laitoksen elinkaaren aikana
2,19 1.2 A 5 |Ammoniakin siirtokontti séilibvuoto Vetyhaistelijat, ESD-venttiili - sidontaan, s L :
heitteita . - Synty, valittyminen ja
Putkistossa varoventtiilit Vuotoallas seuraukset riittavisti este
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3 1y
m3 min, jadhdytys
Vesitykit,
) . . liikavirt: ttiilit Epé nnakainen aih
Vetykontin letkuvuoto -> - . Kunnossapito, ohjeet . e . avirtausventuit patode_ call ..a.' eut}ava
2,1,10 1.2 Kaasupilviraiahdys 3 |Ammoniakin siirtokontti séiliovuoto H2-haisteliia Paine tuskin riittava rikkomiseen vuotoallas skenaario, synty, valittyminen
prvirajanay I NH3-haistelija laukaisee  (ja seuraukset riittavasti estetty
ESD:n
NH3 kontti on EX -tilaa, jossa
ei ole syttymislahteita.
Ve5|tyke.|lla voidaan suorittaa Vesitykeilla voidaan suorittaa NH3 \/eS|t.yke|IIa vmdaan. : - :
Ammoniakin sailikontit/ mahdollisen vuodon Konttien vesivalelu (ahdytys) seké suorittaa NH3 konttien Epatodennakdinen aiheuttava
2,111 2 5 |Ammoniakin sailickontti NH3 séilion BLEVE rajaamista ja laimentamista vesivalelu (jadhdytys) seké |skenaario, synty, valittyminen

palo

alle syttymisrajan. Putkisto on
varustettu vuototilanteessa
sulkeutuvalla venttiililla
(ylivirtausventtiili)

vesisumulla lamposéteilyn
rajaaminen.

vesisumulla Idmpdséateilyn
rajaaminen.

ja seuraukset riittavasti estetty
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SWECO ﬁ

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
— ~—T7oq. — - - - — - —
Vahingoittava skenaario ..., [Vahingoittuva kohde Seuraukset Skepae}non synnyn Domlqovalkutuksen valittymisen Vahlngollttuvarl kqhteen Yhteenveto
nak. estaminen estaminen skenaarion estdéminen
NH3 kontti on EX -tilaa, jossa
ei ole syttymislahteita.
Vesnyke_llla voidaan suorittaa Vesitykeilla voidaan suorittaa NH3 Ve5|t.yke|IIa v0|daan.
Ammoniakin sailickontit/ mahdollisen vuodon konttien vesivalelu (jadhdytys) seké suorittaa NH3 konttien
5 |Ammoniakin séiliokontti NH3 séilion BLEVE rajaamista ja laimentamista . PR vesivalelu (jaghdytys) seké
palo I . vesisumulla Idmpdséateilyn . a o
alle syttymisrajan. Putkisto on raiaaminen vesisumulla lampdsateilyn
varustettu vuototilanteessa ! ’ rajaaminen.
sulkeutuvalla venttiililla
(ylivirtausventtiili)
LPG pumpun palo 4 |Ammoniakin séilickontti
Pumppukontti on EX -tilaa,
Joss_a el (.Jlg_ syt_t ymlslahte_lta. Vesitykeilla voidaan suorittaa kontin  Vesitykeilla voidaan
Vesitykeilla voidaan suorittaa ; i R - )
umpoukontin vesivalelu vesivalelu (jaahdytys) sekéa suorittaa NH3 konttien
LPG pumpun palo 4 |Ammoniakin séilickontit NH3 sailion BLEVE p PP L vesisumulla lampdsateilyn vesivalelu (jaahdytys) seka
(jaéhdytys) seka vesisumulla o - R
A L rajaaminen. LPG:n pumppaus vesisumulla lampdsateilyn
lamposéteilyn rajaaminen. - ; S
. suljetaan onnettomuustilanteessa.  [rajaaminen.
LPG:n pumppaus suljetaan
onnettomuustilanteessa.
MeFe}noIln varastosailion 3 |Ammoniakin séilickontti
vallitilan palo
Metanolisailio on vuotojen  [Metanoliséilion vallitila on ympéaroity
keréilyalt: j | illa, jolloin pal T
erdlataassa jossaon - paomurla, olonpalon - yeciyheils vodaan
vuotojen tunistamiseen sateilylampo viereisiin séilioihin ja ) )
Metanolin varastoséilion soveltuva hélytysjarjestelma |muihin rakenteisiin on suorittaa NH3 konttien
o 3 Ammoniakin siirtokontit NH3 séilion BLEVE B y.J ) L vesivalelu (jaahdytys) seka
vallitilan palo (VOC haistelija) ja rajoitettu/estetty. . a o
[ R L o vesisumulla lampdséteilyn
paloilmaisinjarjestelma. Vallitilassa on kiinted raiaaminen
Sailivalue on EX -tilaa (ei vaahdotuslaitteisto. J '
syttymisléhteitd). Varastoalueella on kiinteét vesitykit.
Ammoniakkipumput (Uusi Kunnossapito I -
2,2,1 2 I_.Pstalllovu?to 5 [tankkialue, kontissa) paineennousu, vuoto Ex-alue kontti, paloseina ESD.’ liikavirtausventiilit, Ei vaikutuksia
juuriyhteesta . vesivalelu
Vuoto-allas, pit
Ammoniakkipumput (Uusi
-ho i tankkialue, kontissa) L . . . o
2,22 2 LPG h °".W..SF'" \./'g"oto, 4 4 ) Mahdollisesti heitteita Ex-alue, kunnossapito kontti, paloseina ESD, Vesitykit
kontin sisatilarajahdys
203 12 LPG-putkisto (ei . Ammoniakkipumput
" " |mahdollinen) (kontissa)
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SWECO ﬁ

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
Tod, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂagnon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
Kunnossapito
Lampétila-anturit laukaisee
ESD:n
Haistelija 1 kpl o
o o glykolihdyrystimen luona, ESD, YESIWkIt, -~
224 1 LNG-s4ili6 juuriyhdevuoto, 5 Ammomakkl‘pumplljt paineennousu, vuoto Jaukaisee ESD:n Kontti liikavirtausventtiilit Ei vaikutuksia
allaspalo (kaasukentta, kontissa) ESD-venttiilit lahes sailidissa allastus
Kiinni varoventtiili
Vesivalelu, manuaalinen
laukaisu sisalta
Ex-alue
. . Ammoniakkipumput . T4 ih
LNG Hoyrystlmgt ] (kaasukentt + uusi Epatode_nna omen"a}l eut}ava
2,25 1 (ar_nblent, glykoli) -> Ei " |tankkialue, kontissa) - - - - §kenaar|o, synt_)_l. valltt}_lmlnen
vaikutusta ja seuraukset riittavasti estetty
Maakaasuputkisto vaurio AITTERTELR R Voisi ehka tapahtua kerran
226 12 |>suink ’T oo (kaasukenttd + uusi laitoksen elinkaaren aikana.
2, : Sj:'t u;tnao el " |tankkialue, kontissa) : ) : : Synty, valittyminen ja
valkutusta seuraukset riittavasti estetty
Sulavia putkia pullojen valissa
(huom. ei esté suihkupaloja
) Ammoniakkipumput pulloista) -
2,2,7 12 Ve.tyqu?tln pullorajahdys 5 |(kaasukentté + uusi paineennousu, vuoto Vetyhaistelijat, ESD-venttiili  kontti ESD yesnyklt, - Ei vaikutuksia
heitteita . . . - liikavirtausventtiilit
tankkialue, kontissa) Putkistossa varoventtiilit
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3
m3 min, jadhdytys
. Ammoniakkipumput . . vesitykit, Ei vaikutuksia.
2,28 1.2 Vetykont[n..l_gtkuvuoto 3 |(kaasukentta + uusi paineaalto, heitteita Kunno_ssap_nto ohjeet kontti liikavirtausventtiilit, Huippuylipaineen arvioidaan
kaasupilvirdjahdys - ; H2-haistelija B
tankkialue, kontissa) ESD jaavan alla 0.1 barg
Ammoniakkihdyrystin S — ih
. (Samassa kontissa) Epétol enndl omen"a_l eut‘tava
2,31 1,2 [Samat kuin pumpun osalta skenaario, synty, valittyminen
ja seuraukset riittavasti estetty
Ammoniakkiputkisto . . .
. Epétodennékdinen aiheuttava
Ammoniakin ; e ;
24,1 1.2 Kaasupilviraiahdys 5 skenaario, synty, vélittyminen
P Jancy ja seuraukset riittavasti estetty
Kunnossapito
Lampétila-anturit laukaisee
ESD:n
Ammoniakkiputkisto Haistelija 1 kpl
(kaasukentalts) glykolihdyrystimen luona, ESD, vesitykit, Epatodennakdinen aiheuttava
LNG-séilidalueella . Jaukaisee ESD:n likavirtausventtiilit . R s
24,2 1,2 . 5 |- . Paineennousu, vuoto : - skenaario, synty, vélittyminen
lammikkopalo Ei vaikutusta uudelta ESD-venttiilit lahes sailidissa allastus Alseuraukset rittavistieste
tankkialueelta tulevaan NH3- Kiinni varoventtiili ! tty

putkistoon

Vesivalelu, manuaalinen
laukaisu sisalta
Ex-alue
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SWECO ﬁ

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
Tod, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂagnon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
Ammoniakkiputkisto
(kaasukentaltd) Voisi ehka tapahtua kerran
Purkupaikan pit:ssé palo . . - ESD,vesitykit, laitoksen elinkaaren aikana.
243 12 (LNG, POK) Ei vaikutusta uudelta Paineennousu, vuoto Ex-alue, ohjeistus vesitykit liikavirtausventtiilit Synty ja seuraukset riittavasti
tankkialueelta tulevaan NH3- estetty
putkistoon
Sulavia putkia pullojen valissa
(huom. ei estd suihkupaloja
) pulloista) I Epatodennakdinen aiheuttava
244 1,2 Ve.tykc.nr?tm pullorajahdys 5 |Ammoniakkiputkisto Vuoto, suihkupalo Vetyhaistelijat, ESD-venttiili - ESD ye5|tyk|t, . skenaario, synty, valittyminen
heitteita . . liikavirtausventtiilit X S
Putkistossa varoventtiilit ja seuraukset riittavasti estetty
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3
m3 min, jaahdytys
vesitykit, u - A
) . . Lo - Epatodennakdinen aiheuttava
>
2,45 12 Vetyko.ntl_nul_g.tkuvuoto 3 |Ammoniakkiputkisto Vuoto, suihkupalo Kunno_ssap_lto, ohjeet - likavirtausventilit skenaario, synty, valittyminen
kaasupilvirdjahdys H2-haistelija allastus X P o
- ja seuraukset riittavasti estetty
varoventtiili
246 12 LPG-sa|I|0 (BLEVE)
Ei relevantti
LPG-séilidvuoto L . paineennousu, Kunnossapito vesitykit, Epatode_nnakome.r) a.l.ht_e.ut_tava
2,47 12 |- x 5 |Ammoniakkiputkisto o Ex-alue - Lo - skenaario, synty riittavasti
juuriyhteesta vaurioituminen . liikavirtausventtiilit, ESD
Vuoto-allas, pit estetty
LPG-hi ‘i t0 1/4 Ammoniakkiputkisto
248 | 12 | >novnystinvuoto, 4 Ei vaikutuksia
kontin sisatilarajahdys
311 o |tPCsalioBLEVE, i - - Ei vaikutuksia
relevantti
!_PG-'sa|I|ovu?to ) LNG-séilis 42, 43 Ei \{alkutl{kS{a. N
31,2 2 [juuriyhteestd, suihkupalo -[ 5 L Huippuylipaineen arvioidaan
S (varoventtiilit) in
> ei vaikutusta jadvan alla 0.1 barg
LPG-hoyrystin vuoto, 1/4 LNG-saili6 42, 43 Eptites B INIE eliBLiEYe
313 2 S aa 4 L skenaario, synty, valittyminen
kontin sisatilargjahdys (varoventtiilit) X A
ja seuraukset riittavasti estetty
Voisi ehka tapahtua kerran
314 12 Ammoniakin 5 LNG-séili6 42, 43 laitoksen elinkaaren aikana.
o " |kaasupilvirajahdys (varoventtiilit) Synty ja seuraukset riittavasti
estetty
Sulavia putkia pullojen vélissa
gl:fl?) rirsli:; esta suinkupaloja Voisi ehka tapahtua kerran
Vetykontin pullorajahdys - LNG-s&ilio 42, 43 o ) laitok: link ikana.
3,15 1.2 e.ty on n pulloreendys 5 sl 'O... séilibvuoto Vetyhaistelijat, ESD-venttiili Palomuuri Vuotoallas atto s:en elinkaaren ?.I ?n? .
heitteita (varoventtiilit) . - Synty ja seuraukset riittavasti
Putkistossa varoventtiilit Ex-alue

Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3
m3 min, jadhdytys

estetty
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SWECO ﬁ

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
Tod, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂagnon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
Vuotoallas Epatodennakdinen aiheuttava
316 1.2 Vetyko.ntl_nul_g.tkuvuoto 3 ENG-sailio 42 4 LNG-vuoto ja syttymé Kunno_ssap_lto, ohjeet Palomuuri Lamp_otlla anturit skenaario, synty, vélittyminen
kaasupilvirdjahdys (varoventtiilit) H2-haistelija laukaisee ESD:n X P o
ja seuraukset riittavasti estetty
Ex-alue
Vesivalelu, manuaalinen
Vetykontin letkuvuoto -> LNG-sailio 42, 43 Lamposateily, Kunnossapito, ohjeet ) laukaisu SI.S.B.“ta Epatode_nnakomen"a%lheut.tava
.17 12 suihkupalo 8 (varoventtiilit) aineennousu, vuoto H2-haistelija Palomuuri Varoventiilit SREAEENTE, Sy, VATHRYIITER
P P ' I Vuotoallas ja seuraukset riittavasti estetty
Vesitykit
Purkupaikan pit:ssé palo LNG-séilio 42, 43 el - Vesivalelu L .
318 1.2 (LNG, POK) (varoventtiilit) Lampdosateily Ex-alue, ohjeistus - Vesitykit Ei vaikutuksia
321 2 LPG-sa|I|q BLEVE, ei
relevantti.
LPG-sailidvuoto LNG-pumppu, Ei vaikutuksia.
3,22 1 |juuriyhteestd, suihkupalo-| 5 |glykolihdyrystin ja LNG- Huippuylipaineen arvioidaan
> ei vaikutusta putkisto jaavan alla 0.1 barg
LPG-hdyrystin vuoto, 1/4 LNG-pumppu, Epétodennékdinen aiheuttava
323 2 |kontin sisétilarajahdys -> 4 |glykolihdyrystin ja LNG- skenaario, synty, valittyminen
heitteitd, ei relevantti putkisto ja seuraukset riittavasti estetty
Voisi ehkd tapahtua kerran
. LNG-pumppu, X . .
Ammoniakin L L laitoksen elinkaaren aikana.
324 12 I 5 |glykolihdyrystin ja LNG- . S
kaasupilvirdjahdys . Synty ja seuraukset riittavésti
putkisto
estetty
Sulavia putkia pullojen valissa
(huom. efesta suinkupaloja Vuotoallas, Voisi ehkd tapahtua kerran
Vetykontin pullorajahdys - LNG-pumppu, pulloista) Lampotila-anturit laitoksen elinkaaren aikana.
3,25 1.2 R P Jandy 5 |[glykolihdyrystin ja LNG- heitteitd, lentévié pulloja |Vetyhaistelijat, ESD-venttiili Palomuuri, etéisyys p_ . o
heitteita . . . laukaisevat ESD:n, Synty ja seuraukset riittavasti
putkisto Putkistossa varoventtiilit Ex-alue esteth
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3 Y
m3 min, jaahdytys
Vuotoallas
Lampotila-anturit
laukaisee ESD:n
Haistelija 1 kpl
Vetykontin letkuvuoto -> LNG-pluerpu,' . . x Kunnossapito, ohjeet - glyko!|hoyrystlmen luona, Epatode.nnakomen"a%lheut.tava
32,6 1,2 Kaasupilviraiahdys 3 |glykolihdyrystin ja LNG- LNG-vuoto ja syttyméa Ho-haisteliia Palomuuri, etaisyys laukaisee ESD:n skenaario, synty, valittyminen
P Jancy putkisto ) ESD-venttiilit lahes ja seuraukset riittavasti estetty
séilidissa kiinni
Vesivalelu, manuaalinen
laukaisu sisalta
Ex-alue
LNG-pumppu Vuotoallas, Epétodennékdinen aiheuttava
Vetykontin letkuvuoto -> p N PP Lo Lamposateily, Kunnossapito, ohjeet . ESD, P ; e )
32,7 1.2 . 3 |glykolihdyrystin ja LNG- . . Palomuuri S skenaario, synty, valittyminen
suihkupalo . paineennousu, vuoto H2-haistelija Vesitykit X S
putkisto Ex-alue ja seuraukset riittavasti estetty
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DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.

o0, - - - — - —

Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂagnon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset

nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
. I LNG-pumppu, i Vesitykit

328 1.2 Purkupaikan pit:ssa palo 4 |glykolihdyrystin ja LNG- Lamposatelly, Ex-alue, ohjeistus - ESD Ei vaikutuksia

(LNG, POK) . paineennousu, vuoto
putkisto Vuotoallas

331 2 LPG-s4ilié BLEVE.

LPG-sailidvuoto Epatodennakdinen aiheuttava

3,32 2 [juuriyhteesta, suihkupalo - LNG héyrystin, ambient skenaario. Synty ja seuraukset
> ei vaikutusta riittavasti estetty
LPG-hoerst'ln Y,H.Oto' La Voisi ehké tapahtua kerran
kontin sisatilarajahdys -> X . -

- . . . . laitoksen elinkaaren aikana.

333 2 |paikallinen rajahdys, ei LNG héyrystin, ambient . S

) Synty ja seuraukset riittavasti
laajempaa ety
painevaikutusta, heitteitd
Sulavia putkia pullojen véalissa
gl:fl?) rirsli:; esta suinkupaloja Vuotoallas, Voisi ehka tapahtua kerran
334 1 Veltykcl)r]tm pulloréjéhdys - 5 |LNG hoyrystin, ambient heitteitd, lentévia pulloja Vetyhaistelijat, ESD-venttiii palomuuri Lamp'otlla-anturAlt Ialtoks:en elinkaaren §|k?n§. )
heitteita vuoto . - laukaisevat ESD:n, Synty ja seuraukset riittavasti
Putkistossa varoventtiilit Ex-alue astott
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3 Y
m3 min, jadhdytys
) . . ESD Epatodennakdinen aiheuttava

335 1 Vetykolnt|.nnlfe”tkuvuoto i 3 [LNG héyrystin, ambient Ing-vuoto ja syttymé Kunno{ssap}to, ohjeet Palomuuri Vuotoallas skenaario, synty riittavasti

kaasupilvirajahdys H2-haistelija
Ex-alue estetty
Vuotoallas,

Vetykontin letkuvuoto -> . . . Lampdosateily, Kunnossapito, ohjeet . ESD, L .

33,6 1 suihkupalo 3 |LNG hoyrystin, ambient paineennousu, vuoto He-haistelija Palomuuri Vesitykit Ei vaikutuksia

Ex-alue
34,1 o |PC-sailioBLEVE, ei 5 - - Ei vaikutuksia
relevantti.
LPG-séilidvuoto .
342 2 [juuriyhteestd, suihkupalo -[ 5 Maal_(a_asuputklsto Ei vaikutuksia
S (pohjoinen)
> ei vaikutusta
LPG-hoerst'ln Y,H.Oto' va Maakaasuputkisto Ei \{alkutl{kS{a. -

34,3 2 |kontin sisétilarajahdys -> 4 (pohioinen) Huippuylipaineen arvioidaan
heitteitd -> ei vaikutusta pony jadvan alla 0.1 barg
LPG/NH3(l)-putkistovuoto Maakaasuputkisto Epatode_nnakom(?n BN

34,4 2 o - e skenaario. Synty ja seuraukset
> ei vaikutusta (pohjoinen)

riittavasti estetty
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ASIAKAS

SWECO ﬁ Wiartsila, Vaskiluoto

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022
Rev2.

PVM.
29/04/2022

Skenaarion synnyn

Dominovaikutuksen valittymisen

Vahingoittuvan kohteen

Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset . - . i Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
Voisi ehkd tapahtua kerran
Ammoniakin Maakaasuputkisto laitoksen elinkaaren aikana.
345 1.2 P 5 e i o
kaasupilvirdjahdys (pohjoinen) Synty ja seuraukset riittavasti
estetty
Sulavia putkia pullojen valissa
;ZL:EJ T;i:; esta suinkupaloja Voisi ehkd tapahtua kerran
34,6 1,2 Ve.tyqu?tm pullorajandys - 5 Maal_(a_asuputklsto Vuoto ja syttyma Vetyhaistelijat, ESD-venttiili - ESD Ialtoks_en elinkaaren §1_|k§n?. .
heitteita (pohjoinen) . . Synty ja seuraukset riittavasti
Putkistossa varoventtiilit esteth
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3 Y
m3 min, jaahdytys
- > - - -
347 12 Vetykolnt|.nnlfe”tkuvuoto 3 Maalf;asuputklsto Vuoto ja syttymé Kunno{ssap}to, ohjeet A ESD Ei vaikutusta
kaasupilvirajahdys (pohjoinen) H2-haistelija
Sulavia putkia pullojen valissa
(huom. ei estd suihkupaloja
) . pulloista) T Epatodennakdinen aiheuttava
>
348 1,2 Z;tﬁ;fnat:g letkuvuoto 3 Evlzzl_(;a::rf)utklsto Vuoto ja syttyma Vetyhaistelijat, ESD-venttiili Palomuuri \éggtykn, skenaario. Synty ja seuraukset
P pony Putkistossa varoventtiilit riittavasti estetty
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3
m3 min, jaahdytys
Purkupaikan pit:ssé palo Maakaasuputkisto Epatode_nnakom(?n eliBive
34,9 1,2 (NG, POK) 4 (pohjoinen) skenaario. Synty ja seuraukset
: pony riittavasti estetty
Vuoto vanhalla Maakaasuputkisto Lamposateily, . Epatode_nnakome.r) a.l.ht_e.ut_tava
34,10 4 . . Kunnossapito - ESD skenaario, synty riittavasti
séilivalueella, allaspalo (pohjoinen) paineennousu, vuoto
estetty
34,11 LPG IasFauspalkaIIa vuoto 4 |Maakaasuputkisto (eteld) Lamposateily, paineen Kunnossapito, ohjeet Vesitykit, Ei vaikutusta
> lammikkopalo nousu, vuoto ESD
34,12 LPG-sailid BLEVE, el 5 - - Ei vaikutusta
relevenatti.
LPG-sdilibvuoto
3,413 1 |juuriyhteestd, suihkupalo-| 5 |Maakaasuputkisto (eteld) Ei vaikutusta
> ei vaikutusta
LPG-h&yrystin vuoto, 1/4 Ei vaikutuksia.
34,14 1 |kontin sisatilargjahdys -> 4 |Maakaasuputkisto (eteld) Huippuylipaineen arvioidaan
heitteitd -> ei vaikutusta jadvan alla 0.1 barg
) Epatodennakdinen aiheuttava
34,15 1 LPG/NHS()-putkistovuoto 4 |Maakaasuputkisto (etelé) skenaario. Synty ja seuraukset

> ei vaikutusta

riittavasti estetty
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DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
Tod, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂa@rlon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
LNG ) - Vesitykeilla voidaan
. Vetyk EX -til . . . . . e u
Metanoli gty ontti oq . tl.a.a, Jossa Vesitykeilla voidaan suorittaa H2 suorittaa Voisi ehka tapahtua kerran
Ammoniakki i ole syttymislahteita. konttien vesivalelu (jadhdytys) seka utkisillanrakenteiden laitoksen elinkaaren aikana.
34,16 2 [Vetykontin palo 3 |Putkisilta Vesitykeilla voidaan suorittaa ; IR Y put R R e
POK/POR mahdollisen vuodon vesisumulla lampdsateilyn vesivalelu (jaahdytys) seka|Synty ja seuraukset riittavasti
->vuoto, palo, myrkyllinen| . Lo . . rajaaminen. vesisumulla lampdsateilyn |estetty
rajaamista ja ohjaamista. o
vuoto rajaaminen.
Voisi ehka tapahtua kerran
Ammoniakin . N laitoksen elinkaaren aikana.
3417 ! kaasupilvirajahdys 5 [Maakaasuputkisto (eteld) Synty ja seuraukset riittavasti
estetty
Sulavia putkia pullojen véalissa
(huom. ei esta suinkupaloja Voisi ehka tapahtua kerran
Vetykontin pullorgjahdys - pulloista) laitoksen elinkaaren aikana.
34,18 1 A 5 [Maakaasuputkisto (eteld)  |Vuoto ja syttyma Vetyhaistelijat, ESD-venttiili - ESD R e
heitteita . . Synty ja seuraukset riittavasti
Putkistossa varoventtiilit s
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3 tty
m3 min, jadhdytys
) . . Epatodennakéinen aiheuttava
Vetykontin letk to -> . . . N K to, ohjeet . .
3,4,19 1 ety 0.” |ne uvuoto 3 |Maakaasuputkisto (eteld)  |Vuoto ja syttyma unnqssap} 0. onjee - ESD skenaario. Synty ja seuraukset
kaasupilvirajahdys H2-haistelija . L
riittavasti estetty
Sulavia putkia pullojen vélissa
gl:fl?) r;i;' esta suinkupaloja Voisi ehka tapahtua kerran
Vetykontin letk to -> . « Lampdsateily, o . ESD laitok link ikana.
34,20 1 gty ontin letkuvuoto 3 |Maakaasuputkisto (eteld) amposa ety Vetyhaistelijat, ESD-venttiili - T ato s:en elinkaaren '?I ?nﬁ .
suihkupalo paineennousu, vuoto . - Vesitykit Synty ja seuraukset riittavasti
Putkistossa varoventtiilit =
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3 tty
m3 min, jadhdytys
. _— T Epatodennakéinen aiheuttava
Purkupaiki t: | . i L teily, . ESD . :
34,21 1 urkupaikan pit:ss paio 4 |Maakaasuputkisto (eteld) amposa ety Ex-alue, ohjeistus - o skenaario. Synty ja seuraukset
(LNG, POK) paineennousu, vuoto Vesitykit . L
riittavasti estetty
Ammoniakkikonttien nos- Epéatodennakéinen aiheuttava
taminen putkistojen yli ja . . Putkiston rikkoutuminen, [Ohjeistus, nostosuunnitelma, Maakaasuputken P R N
3,422 1 . ) « = | 3 |Maakaasuputkisto (eteld) A ; . - 5 - skenaario, synty riittavasti
epdonnistuminen tdssa.Ei vuoto toimintovirheanalyysi inertointi ennen nostoa
estetty
ole, kun nostetaan 3 x NH3
LPG lastauspaikalla vuoto - . « Lampdosateily, paineen ) ESD Epétodgnnékdlneq.glheut}ava
34,23 1 > lammikkonalo 4 |Maakaasuputkisto (eteld) NOUSU. VUOTo Vuotoallas, pit - Vesitykit skenaario, synty, valittyminen
p ' ja seuraukset riittavasti estetty
411 1 LPG-s4ili BLEVE, 5 ) )
LPG-séilidvuoto Kunnossapito
41,2 1 5 |Vetykontti (pullopatteri) Lamposateily Ex-alue Palomuuri Vesitykit Ei vaikutusta

juuriyhteestd, suihkupalo

Vuoto-allas, pit
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SWECO ﬁ

DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
o0, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂagnon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
LPG-putkisto - Ei vaikutuksia.
4,13 1 |vuoto/suihkupalo 4 |Vetykontti (pullopatteri) Liikavirtaventtiili Huippuylipaineen arvioidaan
-> ei vaikutusta jadvan alla 0.1 barg
LPG-hoyrystin vuoto, 1/4 Hyvin epétodennakainen
414 1 |kontin sisatilargjahdys -> 4 |Vetykontti (pullopatteri) W P "
O aiheuttava skenaario.
heitteitd -> ei vaikutusta
Epatodennakdinen aiheuttava
Ammoniakin . . skenaario, aiheuttavan
415 1.2 P 5 [Vetykontti llopatt ) M
kaasupilvirajahdys etykontti (pullopatteri) skenaarion syntyé on estetty,
dominovaikutukset mahdollisia
Palomuuri
Epatodennakdinen aiheuttava
416 1,2 [Ammoniakkis&ilion BLEVE | 5 [Vetykontti (pullopatteri) Tuhoutuu Kaann_ettavat vesitykit 3x2-3 - - skenaar!o, alheutfavan
m3/min skenaarion syntyé on estetty,
dominovaikutukset mahdollisia
Kunnossapito
Lampétila-anturit laukaisee
ESD:n
Haistelija 1 kpl
LNG-sili6 iutrivhdevioto Lampbsateily, glykolihdyrystimen luona, Epatodennakdinen aiheuttava
41,7 12 | et Juury '| 5 [Vetykontti (pullopatteri) paineennousu, vuoto, laukaisee ESD” o Palomuuri Vesitykit skenaario, synty, vélittyminen
P suihkupalot ED"_’E”“""‘ lahes sailitissa ja seuraukset riittavasti estetty
iinni
Vesivalelu, manuaalinen
laukaisu sisalta
Ex-alue
Kunnossapito
Lampétila-anturit laukaisee
ESD:n
Haistelija 1 kpl
LNG-s4ilio juuriyhdevuoto, Lamposateily, glykolihdyrystimen luona, Epatodennakdinen aiheuttava
418 1,2 |kaasupilvirdjghdys/humah| 5 [Vetykontti (pullopatteri) paineennousu, vuoto, laukaisee ESD:n Palomuuri Ex-alue skenaario. Synty ja seuraukset

duspalo

suihkupalot

ESD-venttiilit Iahes séilidissa
kiinni

Vesivalelu, manuaalinen
laukaisu sisalta

Ex-alue

riittavasti estetty
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DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
Tod, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂa@rlon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
Palomuuri ja etéisyys Sulavia putkia pullojen
valissa (huom. ei esta
. ' Vuotoallas, kanaali pit:iin. ihkupaloja pulloist: . e )
LNG Hoyrystimet (glykoli) - .l.Jo o"a'as .a' P ". sul upa OJ.? LAY Epéatodennakéinen aiheuttava
. . . Lampdtila-anturit laukaisee Vetyhaistelijat, ESD- . . )
419 1,2 |vuoto -> lammikkopalo -> | 4 |Vetykontti (pullopatteri) ESD:n = ventiil skenaario, synty, valittyminen
Ei vaikutusta Ex-alue Putkistossa varoventtiiit |/ seuraukset riittavasti estetty
Kaannettavat vesitykit 3 x
2-3 m3 min, jaahdytys
Sulavia putkia pullojen
valissa (huom. ei estd
I Lamposateily, Vuotoallas i . suihkupaloja pulloista) Epatodennakdinen aiheuttava
LNG Hoyrystimet . . . . Lampéotila-anturit laukaisee . Vetyhaistelijat, ESD- ; e )
4,1,10 1.2 . } 4 |Vetykontti (pullopatteri) paineennousu pulloissa, . Palomuuri - skenaario, synty, valittyminen
(ambient) - suihkupalo uoto ESD:n venttiili Alseuraukset rittavistieste
Ex-alue Putkistossa varoventtiilit ! tty
Kéaannettavat vesitykit 3 x
2-3 m3 min, jaahdytys
Vetypullojen jaghtyminen,
LNG Hoyrystimet pullojen tai - Epatodennakdinen aiheuttava
4,111 1,2 [(ambient) - vuoto (10-12 4 [Vetykontti (pullopatteri) kontin jalkojen Vuotoallas (reuna h 250 mm) Palomuuri Vltlatypullotlkunnltetty skenaario, synty riittavésti
s o X . ESD siirtokonttiin
barg) -> kylmaa LNG:ta haurastuminen -> kontin estetty
kaatuminen -> vuoto
o ) ) Vesitykeilla voi . .
- h Vesitykeilla voidaan suorittaa ESIFy efla VOIdaa.n Epatodennakdinen aiheuttava
. . Putkisillalla kulkevissa LNG A . R suorittaa H2 konttien L
Putkisillan LNG putkivuoto . e . . putkisillan rakenteiden vesivalelua h . .. |skenaario, aiheuttavan
4,1,12 12 | 4 |Vetykontti Vetypullojen rajahdys putkissa on laipaton rakenne, | .. .. . vesivalelu (jaahdytys) seka . ..
ja palo A o ) (jaahdytys) seka vesisumulla : o |skenaarion syntyé on estetty,
jolloin vuotoriski on poistettu. [~ 77" . . vesisumulla lampdsateilyn X . -
lampdoséteilyn rajaaminen. A X dominovaikutukset mahdollisia
rajaaminen.
Maakaasuputki - Kunnossapito
4,113 1,2 ([suihkupalo -> ei 4 |Vetykontti (pullopatteri) . p L Ei vaikutuksia
. Hitsatut putkilinjat
todennékdinen
41,14 2 Me??r‘o"” varastosailion 4 |Vetykontti (pullopatteri) Ei vaikutuksia, etdisyys Palomuuri Ei vaikutuksia
vallitilan palo
V.e tykontti on E.X _tl!a.a' Jossa Vesitykeilld voidaan suorittaa H2 Epatodennakdinen aiheuttava
ei ole syttymislahteita. konttien vesivalelu (jaahdytys) seka skenaario, aiheuttavan
4,1,15 2 |Vetykontin palo 4 |Vetykontti VVetypullojen rajahdys Vesitykeilla voidaan suorittaa vty .

mahdollisen vuodon
rajaamista ja ohjaamista.

vesisumulla lampdsateilyn
rajaaminen.

skenaarion syntyé on estetty,
dominovaikutukset mahdollisia
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DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
o0, - - - — - —
Nro Rev. |Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂagnon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
Vesivalelu, manuaalinen
42,1 1 LPG-sailio BLEVE, 5 |Vetyputkisto Tuhoutuu aktivointi - - Ei vaikutuksia
Vesitykit , ver.2 maapeitteisyy
LPG-sailisvuoto Epatodennakdinen aiheuttava
422 1,2 iuurivhteesta. suihkunalo 5 |Vetyputkisto skenaario, synty, valittyminen
juury ’ P ja seuraukset riittavasti estetty
LPG-héyrystin vuoto, 1/4 Ei vaikutuksia.
42,3 1 |kontin sisatilargjahdys -> 4 |Vetyputkisto Huippuylipaineen arvioidaan
heitteita jaavan alla 0.1 barg
. Lamposateily, Hitsatut putkilinjat, . " s
LPG/NH3(l)-putkistovuoto . Amposatetly At putkringat, ESD Hyvin epatodennakdinen
4,24 1.2 > suihkunalo 4 |Vetyputkisto paineennousu, vuoto, laippaliitokset minimoitu, - Varoventtiil N ——
P suihkupalo kunnossapito :
Ammoniakin Epatodennakdinen aiheuttava
425 1,2 Kaasupilviraiahdys 5 |Vetyputkisto skenaario, synty, valittyminen
P Janay ja seuraukset riittavasti estetty
Epatodennakéinen aiheuttava
T . Kaannettavat vesitykit 3x2-3 i A
426 1,2 |Ammoniakkisailion BLEVE | 5 |Vetyputkisto Tuhoutuu miirr?i?\ Vel Vesitykit ox - ESD ‘skenaarlok, Syt"t_Yt't‘fali'.ttgm'?et:y
ja seuraukset riittavasti este!
Putkiston f A ESD " . q
T . Kunnossapito Palomuuri, etéisyys Epatodennakéinen aiheuttava
427 1 Ll\lllG-sallllo juuriyhdevuotol 5 - |Vetyputkisto kuumeneminen, Lampétila-anturit laukaisee ) Varoventtiili skenaario, synty, vélittyminen
allaspalo paineennousu, vuoto, ESD:n ja seuraukset riittavasti estetty
suihkupalo Haistelija 1 kpl
glykolihdyrystimen luona,
laukaisee ESD:n
ESD-venttiilit 1ahes séilidissa
kiinni -
Vesivalelu, manuaalinen
laukaisu sisélta
Ex-alue
. Kunnossapito ESD Epatodennakoinen aiheuttava
428 1 | LNG-saili6 juuriyhdevuoto] s Vetyputkisto Hum.ah_c.j.uspa_lot el S 'Ip ) skenaario, synty, valittyminen
kaasupilvirajahdys/humah todnak0|§est| aiheuta Lamp_otl a-anturit . Varoventtiili ja seuraukset riittévasti estetty
duspalo seurauksia laukaisee...(kts. ylld)
LNG Hoyrystimet (glykoli) - 4 | Vetyputkisto Lamposateily -> putkiston | vuotoallas, kanaali pit:in. ESD Epétode_nnéikﬁinen a_iheut_tava
P vuoto > ; kuumeneminen, vuoto, | | ampbtila-anturit laukaisee Vesitykit skenaario, synty, valittyminen
429 1 [lammikkopalo/suihkupalo suihkupalo - ja seuraukset riittavasti estetty

ESD:n
Ex-alue
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DOMINOVAIKUTUSTEN ARVIOINTI/ FUTURE FUELS/ WORKSHOP 28.04.2022

ASIAKAS
Wartsila, Vaskiluoto

PVM.
29/04/2022

Rev2.
Tod, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂa@rlon synnyn Domln_ovalkutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvarl ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
Lamnésiteily > putkiston Vuotoallas Epétodennakéinen aiheuttava
LNG Hoyrystimet . P .y P Lampétila-anturit laukaisee ESD skenaario, aiheuttavan
4,2,10 1.2 . B 4 |Vetyputkisto kuumeneminen, vuoto, . - [ . ..
(ambient) - suihkupalo N ESD:n Vesitykit skenaarion syntyéa on estetty,
suihkupalo X . L
Ex-alue dominovaikutukset mahdollisia
. _— Lamposateily -> putkiston E nnakainen aih Vi
Purkupaikan pit:ssé palo . P .y P . ESD pétode_ Cheili a eut}a a
42,11 1.2 (NG, POK) 4 |Vetyputkisto kuumeneminen, vuoto, Ex-alue, ohjeistus - Vesitykit skenaario, synty, valittyminen
’ suihkupalo ja seuraukset riittavasti estetty
Metanolisailio on
Pumppukontti on EX -tilaa, ymparoity palomuurilla,
jossa ei ole syttymislahteitd. [Vesitykeilla voidaan suorittaa kontin  |jolloin palon sateilylampd
i . Vesitykeilla voidaan suorittaa |vesivalelu (jaghdytys) seka séilioon ja muihin Epatodennéakdinen aiheuttava
Sailion rakenteen vaurio -> . . . I C L
511 2 |LPe pumopukontin palo 4 |Metanolisailic Vuoto ia siilion / vallitilan pumppukontin vesivalelu vesisumulla Idmpdséateilyn rakenteisiin on skenaario, aiheuttavan
o pumpp! P Ao ) (jaahdytys) seka vesisumulla |rajaaminen. LPG:n pumppaus rajoitettu/estetty. skenaarion syntyé on estetty,
P l&mpdséateilyn rajaaminen.  |suljetaan onnettomuustilanteessa. | Vallitilassa on kiintea dominovaikutukset mahdollisia
LPG:n pumppaus suljetaan Palomuuri vaahdotuslaitteisto.
onnettomuustilanteessa. Varastoalueella on
kiinteat vesitykit.
. . . Epatodennakéinen aiheuttava
LPG-h&yrystin vuoto, 1/4 s . ; Palomuuri Lo ; e .
51,2 2 ) yy i 4 |Metanoliséilio sailiovuoto heitteista Ex-alue, kunnossapito Vesitykit skenaario, synty, valittyminen
kontin sisatilarajahdys X o .
ja seuraukset riittavasti estetty
Ex-alue, kunnossapito Palomuuri, merikontti
LPG-hdyrystin vuoto ->
51,3 2 |vuoto/suihkupalo, 4 [Metanolisailio ei vaikutusta Vesitykit Ei vaikutuksia
lammikkopalo
. . . . . Epéatodennakéinen aiheuttava
514 2 LPG'pUt.k'StO (@ 4 |Metanolisiilio - .H.'tsam putket hoyrystimen | - skenaario. Synty ja seuraukset
mahdollinen) jalkeen e
riittavasti estetty
LPG-sailidvuoto Sailion rakenteen vaurio ->|Kunnossapito Palomuuri EE:;ZE;Z”% kkc; '.];; a;'i]lf;ltit;f;i
51,5 2 |juuriyhteesta -> 5 |Metanoliséilid vuoto ja séilion / vallitilan [Ex-alue Vesitykit ,Jokajaap !

suihkupalo

palo

Vuoto-allas, pit

synty valittyminen ja
seuraukset riittavasti estetty
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ASIAKAS
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PVM.
29/04/2022

Rev2.
Tod, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂa@rlon synnyn Domln_ovalkutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvarl ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
Sulavia putkia pullojen vélissa
h . ei estd suihkupaloj -
( uom éi esta suinkupaloja Vuotoallas, Voisi ehka tapahtua kerran
Vetykontin pullordjahdys - pulloista) Lampotila-anturit laitoksen elinkaaren aikana.
6,11 o [VEWxoNUNpullorlancys -) g ook ja POR varastosailiot | heitteité, lentavia pulloja|Vetyhaistelijat, ESD-venttiili |Suojamuuri P i ’ alkana.
heitteita . - laukaisevat ESD:n, Synty ja seuraukset riittavasti
Putkistossa varoventtiilit Ex-alue e
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3 v
m3 min, jadhdytys
) Lamposateily, Hitsatut putkilinjat, . . o
6,1,2 2 LPG{NH3(I)-putk|stovu0t0 4 [POK ja POR varastosailiot paineennousu, vuoto, laippaliitokset minimoitu, ESD H'yvm epatodennak.omen
> suihkupalo ) . Varoventtiili aiheuttava skenaario.
suihkupalo kunnossapito
M lisailio j M lisailion vallitil aroi . _—
e.tgno isailio o_n vuotojen etano |s.a| |qn va_ itila on ymparoity POK ja POR séilidissé on
kerdilyaltaassa, jossa on palomuurilla, jolloin palon . PR
g ; - ol A ulkopinnan lampderistys.
vuotojen tunistamiseen sateilylampo viereisiin séilioihin ja . . ’
) ) . . . o - Vesitykeilla voidaan Epétodennékdinen aiheuttava
Metanolin varastosailion . Sailion rakenteen vaurio ->|soveltuva halytysjarjestelma [muihin rakenteisiin on . ; e .
6,1,3 2 o 4 |POK ja POR varastosailiot R, B S suorittaa sailididen skenaario, synty, valittyminen
vallitilan palo vuoto ja séilion palo (VOC haistelija) ja rajoitettu/estetty. . i L o .
R w . o vesivalelu (jaahdytys) seka |ja seuraukset riittavasti estetty
paloilmaisinjérjestelma. Vallitilassa on kiinted vesisumulla lAmpésateilyn
Sailidalue on EX -tilaa (ei vaahdotuslaitteisto. P Y

syttymislahteitd).

Varastoalueella on kiinteat vesitykit.

rajaaminen.

Lastauspaikka, purkavat ajoneuvot (1 purku;

paikka, 1 auto kerrallaan)

Lamposateily, paineen

Ex-alue, ohjeistus

Epatodennakéinen aiheuttava

711 1 |LPG-vuoto, palo pit:ssa 4 |LPG-autosailio . - Vesitykit skenaario, synty, vélittyminen
nousu, BLEVE Kunnossapito X o .
P ja seuraukset riittavasti estetty
Kuljettaja poistuu paikalta {NH3-ilmaisimet ja ESD-lukitus |ESD-sulkee venttiilin, Voisi ehka tapahtua kerran
712 1 Ammonla!flflv'llj?tcl). / 3 |LPG-autosiilic > LPGEn ylivuoto, syttyma, L||kaV|rtaU§Yentt||I|t pumppu k‘e.w“su!kua yagten.  |vuotoallas Ialtokse[\ .ellnka.aren. aikana.
varoventtiilipaédsto lammikkopalo, Varoventtiilin Autossa hataseis-painike molemmin Synty, valittyminen ja
humahduspalo ulospuhalluksen suuntaus puolin autoa seuraukset riittavasti estetty
Kunnossapito
Lampotila-anturit laukaisee
LNG séilivalueell to -> — Lamposateily, pai ESD: o - .
713 1 saribalueetia vuoto 5 [LPG-autoséilio Amposatetly, paineen n - Vesitykit Ei vaikutuksia

palo pitissa

nousu, BLEVE

Haistelija 1 kpl
glykolihdyrystimen luona,
laukaisee ESD:n

Vai
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PVM.
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Rev2.
Tod, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂagrlon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
Voisi ehkd tapahtua kerran
714 1 LEG putkistossa vuoto / 4 |LpG-autosiilic Lamposateily, paineen Kunnossapito ) ESD, Vesitykit Ialtoks_en elinkaaren §1_|k§n?. ) Lampot||am|tta_ukset )
laippavuoto nousu Synty ja seuraukset riittavésti  |ennen purkupaikalle ajoa
estetty
715 1 |LPGauton tormays putki- | - |LPG-autoséilio Voisi ehké tapahtua kerran
siltaan
Rekan tullessa jarru Lampdosateily, paineen Alkusammutuskalusto B M A E T ampotilami
7,16 S ) 3 |LPG, LNG,POK-autosiilit, P v, P - Vesitykit skenaario, synty, valittyminen | LAmpotilamittaukset
jumiutunut -> rengaspalo nousu, (BLEVE) A P o
ja seuraukset riittavasti estetty
Alkusammutuskalusto . .
Rekan tullessa jarru Lamposateily, paineen Kuljettajan lisaksi Wartsilan LB e iU ampotilami
7,21 1| miutunut rJen sspalo | 3 |-NG-autosailic nouspu (BLE\)//I’E)p he r:kiltij sikalla - Vesitykit skenaario, synty, valittyminen | -ampotilamittaukset
i gasp ' p ja seuraukset riittavasti estetty
Purkupaikan pit:ssé palo Lampdosateily, paineen Ex-alue, ohjeistus S e B
72,2 1 P pitssap 4 |LNG-autosailid P v, P § ] - Vesitykit skenaario, synty, valittyminen
(LNG, POK) nousu, (BLEVE) Kunnossapito X P o
ja seuraukset riittavasti estetty
72,3 1 |Purkupaikan pit:ssé palo 4 |Taysi vaihtoa odottava Lamposateily, paineen Ex-alue, ohjeistus - Vesitykit
Purkupaikan pit:ssé palo e Ex-alue, ohjeistus - . .
1 - , -
72,4 (NG, POK) 4 |POK-autosailio Lamposateily Kunnossapito Vesitykit Ei vaikutuksia
Kayttohyodykkeet ja poikkeavat saailmiot Ei vaikutuksia
Prosessikriittisten raaka-
aineiden tai . Voisi ehka tapahtua kerran
1 . . . "
811 kéayttéhyodykkeiden 3 |Asiakkaat Keskeytykset laitoksen elinkaaren aikana.
saannin hairiét
011 1 |sahkokatko 2 Kaikki venttiilit ohjautuvat V9|S| ehka Fapahtua kgrran
turvasuuntaan laitoksen elinkaaren aikana.
Rakennus-. laite- ia Laitteiston ja konttien kiinnitys siten,
. U ] ettd myrsky tai tulva ei siirra niita. Epatodennakdinen aiheuttava
. . putkistovaurioita, . L
10,11 1 [Tulvat, myrskyt jms. 1 |Koko laitos - T skenaario, synty riittavasti
mahdollisesti henkiléstén
L estetty
loukkaantumisia...
Rakennuspalot
Vesitykit Lampatilamittaus-
Rakennus-, laite- ja jarjestelmat siatiloissa, . - .
; L R - ~ s . |Epatodenndkdinen aiheuttava
. . putkistovaurioita, Halyttimet, vesivalelu, séiliot on RPO-kéytosséa B Lo
10,1,2 1 [Tulipalo Koko laitos - S e X skenaario, synty riittavasti
mahdollisesti henkiloston |sisatiloissa sprinkler (Lp>60 deg C),
L X : estetty
loukkaantumisia... dominovaikutusten
mahdollisuus pieni
Varautumiskalusto Ei vaikutuksia
Vesivalelu, manuaalinen
1111 1 |LPG-sdili6 BLEVE 5 |Palovesikontti Tuhoutuu aktivointi - - Ei vaikutuksia
Vesitykit
LPG-séilidvuoto
11,1,2 1 |juuriyhteestd, suihkupalo-| 4 |Palovesikontti ei vaikutusta Ei vaikutuksia

> ei vaikutusta
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Rev2.

PVM.
29/04/2022

o0, - - - — - —
Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂagnon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
. . Epatodennakdinen aiheuttava
11,13 1 LPG-hoyr){st_ln Yl.{?to' La 4 |Palovesikontti ei vaikutusta skenaario, synty riittavasti
kontin sisatilargjahdys
estetty
Pitk&n aikavalin
L . ennakoivan turvallisuuden
Ammoniakin . . L Voisi ehka tapahtua kerran
114 kaasupilvirajahdys 5 |Palovesikontti SlvET i laitoksen elinkaaren aikana. paréntgn?lsenl
kehittdmiseksi
palovesikontin ymparille
suojaseina
Sulavia putkia pullojen valissa | pajomuuri
(huom. ei estd suihkupaloja
) pulloista) Epatodennakdinen aiheuttava
11,15 1 \r::ittytl;?tr;tln pullorajahdys 5 |Palovesikontti Tuhoutuu Vetyhaistelijat, ESD-venttiili - - skenaario, synty riittavasti
Putkistossa varoventtiilit estetty
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3
m3 min, jaahdytys
- > - -
11,16 1 Vetyko.ntl'nnlfe”tkuvuoto 3 |Palovesikontti vaurioita Kunnqssap}to, ohjeet - - Ei vaikutuksia
kaasupilvirajahdys H2-haistelija
Vetykontin letkuvuoto -> . . . Kunnossapito, ohjeet Epatode_nnakome.r) a.l.h?ut_tava
11,17 1 . 4 |Palovesikontti vaurioita . - - skenaario, synty riittavasti
suihkupalo H2-haistelija
estetty
Purkubaikan pit:ssé palo Epéatodennakéinen aiheuttava
11,18 1 P pitssap 4 |Palovesikontti ei vaikutusta skenaario, synty riittavasti
(LNG, POK)
estetty
Kunnossapito
Lampétila-anturit laukaisee
ESD:n
Haistelija 1 kpl
LNG-sailion glykolihgyrystimen luona, Epatodennakdinen aiheuttava
11,1,9 A 5 |Palovesikontti Tuhoutuu laukaisee ESD:n o - - skenaario, synty riittavasti
juuriyhdevuoto, allaspalo ESD-venttiilit lahes séilidissa estetty
kiinni
Vesivalelu, manuaalinen
laukaisu sisélta
Ex-alue
Vuotoallas Vesitykeille varasyottd . ap s .
LNG Hoyrystimet . ) Suihkupalo ambientilta Lampdtila-anturit laukaisee Epatode_nnakome.r) a.l.h?ut_tava
11,1,10 1 . y 4 |Palovesikontti L - - skenaario, synty riittavasti
(ambient, glykoli) vaurioittaa ESD:n
estetty
Ex-alue
11,111 1 Maa_kaasuputk|sto vaurio - 4 |palovesikontti LN_G-putklstovuc_Jt_o ja Kt_mnossaplto_ N ) . Ei vaikutuksia
> suihkupalo suihkupalo vaurioittaa Hitsatut putkilinjat
Vesivalelu, manuaalinen
11,21 1 |LPG-sdilit BLEVE 5 |vesitykit Tuhoutuu aktivointi - - Ei vaikutuksia
Vesitykit
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Rev2.
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Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂagnon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
LPG-sdilidvuoto
11,22 1 |juuriyhteestd, suihkupalo-| 5 |vesitykit ei vaikutusta Ei vaikutuksia
> ei vaikutusta
N . Epétodennakéinen aiheuttava
11,23 1 LPG-hoerst'ln Y,H.Oto' va 4 |vesitykit ei vaikutusta skenaario, synty riittavasti
kontin sisatilarajahdys
estetty
1124 1 Ammor.ua_k!.r?" 5 |vesitykit ei vaikutusta Ei vaikutuksia
kaasupilvirdjahdys
Sulavia putkia pullojen véalissa
(huom. ei esta suihkupaloja
- pulloista)
Vetykonti Il hdys - o . o !
11,25 1 hgitt)',(eci’tr;i n pulloraandys =) - g vesitykit saattaa vaurioitua Vetyhaistelijat, ESD-venttiili - - Ei vaikutuksia
Putkistossa varoventtiilit
Kaénnettavat vesitykit 3 x 2-3
m3 min, jadhdytys
) Epatodennakdinen aiheuttava
11,26 1 Vetykolnt|.nnlfe”tkuvuoto i 3 |vesitykit ei vaikutusta skenaario, synty riittavasti
kaasupilvirajahdys
estetty
) Epatodennakdinen aiheuttava
11,2,7 1 Vgtykontm letkuvuoto -> 3 |vesitykit ei vaikutusta skenaario, synty riittavasti
suihkupalo
estetty
11,28 1 Purkupaikan pit:ssd palo 4 |vesitykit saattaa vaurioitua Ex-alue, ohjeistus - - Ei vaikutuksia
(LNG, POK)
Kunnossapito
Lampétila-anturit laukaisee
ESD:n
Haistelija 1 kpl
glykolihdyrystimen luona,
LNG-séilio o . i . o !
11,2,9 1| esanen 5 |vesitykit saattaa vaurioitua laukaisee ESD:n o - - Ei vaikutuksia
juuriyhdevuoto, allaspalo ESD-venttiilit lahes sailidissa
kiinni
Vesivalelu, manuaalinen
laukaisu sisalta
Ex-alue
LNG Hoyrystimet Epatodennakdinen aiheuttava
11,2,10 1 [(ambient, glykoli) -> Ei 4 |vesitykit ei vaikutusta skenaario, synty riittavasti
vaikutusta estetty
Maakaasuputkisto vaurio -
11,211 1 |>suihkupalo ->ei 4 |vesitykit ei vaikutusta Ei vaikutuksia
vaikutusta
LPG-séilibvuoto - ivai
11,31 1 5 | vesivalelut ei vaikutusta Ei vaikutuksia

juuriyhteestd, suihkupalo
> ei vaikutusta
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Rev2.
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Nro Rev. [Vahingoittava skenaario ., |Vahingoittuva kohde Seuraukset Skgﬂagrlon synnyn Domln_ova|kutuksen valittymisen Vahlngo_lttuvaq ko_hteen Yhteenveto Toimenpide ehdotukset
nak. estaminen estdminen skenaarion estdminen
. Epatodennakdinen aiheuttava
LPG-hoyrystin vuoto, 1/4 . L P B Lo
11,32 1 e aa 4 |vesivalelut ei vaikutusta skenaario, synty riittavasti
kontin sisatilargjahdys
estetty
Ammoniakin Epatodennakdinen aiheuttava
11,33 1 . 5 |vesivalelut ei vaikutusta skenaario, synty riittavasti
kaasupilvirdjahdys
estetty
Sulavia putkia pullojen véalissa
(huom. ei est& suihkupaloja
- pulloista)
Vetykontin pullorgjahdys - . . I . S .
11,34 1 heitt):(ei " P Janay 5 |vesivalelut saattaa vaurioitua Vetyhaistelijat, ESD-venttiili - - Ei vaikutuksia
Putkistossa varoventtiilit
Kaannettavat vesitykit 3 x 2-3
m3 min, jadhdytys
- S - -
1135 1 Vetykont{n..l_(?tkuvuoto 5 |vesivalelut saattaa vaurioitua Kunno_ssap_lto, ohjeet - - Ei vaikutuksia
kaasupilvirdjahdys H2-haistelija
Vetykontin letk to -> . R S .
1136 1 gty ontin fetiuvuioto 4 |vesivalelut ei vaikutusta Ei vaikutuksia
suihkupalo
Purkupaikan pit:ssé palo . A - .
11,37 1 (NG, POK) 4 |vesivalelut ei vaikutusta Ei vaikutuksia
11,38 1 !‘NG.' sailion 5 |vesivalelut ei vaikutusta Ei vaikutuksia
juuriyhdevuoto, allaspalo
LNG Hoyrystimet Epatodennakdinen aiheuttava
11,39 1 [(ambient, glykoli) -> Ei 4 |vesivalelut ei vaikutusta skenaario, synty, valittyminen
vaikutusta ja seuraukset riittavasti estetty
Maakaasuputkisto vaurio -
11,3,10 1 |>suihkupalo ->ei 4 |vesivalelut ei vaikutusta
vaikutusta
11,4,1 1 Tgrvajar]estelma 5 |ESD-jérjestelma vaurioituu V.?m'.[”“en turvasuunta Huolto-ohjelma Venttiilien turvasuunnat -
vikaantuu kiinni
- ) Vakava terveysvaara. . .
Ammoniakin sailiokontin . Y Epéatodennakéinen aiheuttava
o ) I Myrkyllinen kaasu . Lo
11,51 1 [putkiliittimen tai Alueella oleva henkilstd - e skenaario, synty riittavésti
) : aiheuttaa vélittdman
putkiston laipan vuoto . ) estetty
suojautumistarpeen.
Vakava terveysvaara. Metanoliséilié on vuotojen
Metanolin sailisn tai Myrkyllinen haihtunut keréilyaltaassa, jossa on Epéatodennakéinen aiheuttava
11,52 2 Utkiston vuoto Alueella oleva henkiléstd metanoli aiheuttaa vuotojen tunistamiseen skenaario, synty riittavasti
P valittdman soveltuva halytysjarjestelma estetty
suojautumistarpeen. VOC haistelija
LPG-sdilion varoventtiili . .
jad auki -> iimaa ropaanin humahduspalo; S e B
11,6,1 1,2 ! 4 |koko alue prop: palo; kunnossapito - - skenaario, synty, valittyminen

raskaampaa propaania

kertyy alueelle

syttymié

ja seuraukset riittavasti estetty
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Arvioidaan yleisesti ja suuntaa antavasti

1 — Tiedetddn tapahtuneen, voisi periaatteessa tapahtua muutaman vuoden vélein
2 - Tiedetddn tapahtuneen muualla, voisi ehk& tapahtua joskus

3 — Voisi ehka tapahtua kerran laitoksen elinkaaren aikana

4 — Epatodennékdinen

5 — Hyvin epatodennékdinen



3 suojaustasoa

2 suojaustasoa, todennékoisyys 4-5
2 suojaustasoa, todennékoisyys 1-3
1 suojaustasoa, todennakdisyys 4-5
1 suojaustasoa, todennékdisyys 1-3

vihrea
vihreé
keltainen
keltainen
oranssi
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Change list

VER. DATE STATUS/REVISION REVIEWED APPROVED
0 11.2.2022 Kommentoitavaksi TNUR PEPA
1 18.2.2022 I\/_I.etanolml johtopaatdkset paivitetty, TNUR PEPA
Liite 2 korjattu
Metanolin sailiokoko kasvatettu
2 30.10.2022 50 m3: sta 80 m3:in, vuotoaltaan TNUR PEPA
pinta-ala on n, 65 m?, syvyys 1,5m
Ammoniakkikonttien lukumaara on
tiputettu kolmesta kahteen.
3 09.12.2022 LPG on varastoitu kahteen maapeit- | TNUR PEPA
teiseen sailioon; aikaisemmin yksi
suurempi sailié
Sweco Sweco Industry Oy Pentti Pakarinen
limalanportti 2 Reg. No.: 0350941-9 Team Leader, Chemical Projects
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F1 00240 Helsinki,

Telephone +358 (0)207 393 000

Mobile +358406614677
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Tapaus 4: Venttiilin karan vuoto vetykontissa
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Johdanto

Wartsild on suunnittelemassa Vaasaan Vaskiluodon kemikaalivarastojen laajennusta.
Taman seurauksena kemikaalimaarat suurenevat, alueelle tulee uusia testattavia poltto-
/apuaineita ja osa varastoista siirtyy. Mallinnettavia kemikaaleja ovat ammoniakki, vety,

propaani ja metanoli.

Ammoniakin osalta tarkasteltin ammoniakin myrkyllinen levidminen laippavuodon ja
varoventtiilin vuodon seurauksena. Levidmisen osalta tarkasteltin my6s ammoniakin

haihtuminen sailion vuotoaltaasta.

Vedyn osalta tarkasteltiin syttymisrajoissa olevan vetykaasun levidminen putkirikon,
laippavuodon, varoventtilivuodon sekad venttiilin karan vuodon seurauksena. Myds
syttymisrajoissa olevan vetykaasun syttymaa (kaasupilvirdjahdys) tarkasteltiin. Lisaksi
tarkasteltin em. vuodoista aiheutunutta suihkupaloa ja sen mydtd muodostuneita

lampdsateilyarvoja.

Metanolin osalta tarkasteltiin vallitilapalon (lammikkopalo) seurauksena aiheutuvia
ldmposateilyarvoja. Lisaksi tarkasteltin  myds metanolin myrkyllinen levidminen ja

kaasupilvirdjahdysta vallitilan haihtumisen seurauksena.

Nestekaasun eli propaanin osalta tarkasteltiin syttymisrajoissa vuotaneen propaanin
syttymda ja ylipainevaikutuksia laippavuodon ja lastausletkurikon seurauksena.

Lastausletkurikon osalta tarkasteltiin erikseen propaanin suihkupaloa ja lammikkopaloa.

Raportti ja seurausmallinnus on tehty Sweco Industry Oy:n asiantuntijoiden toimesta

tammikuussa 2022 hyvassa yhteistydssa Wartsila Oy:n asiantuntijoiden kanssa.

Raporttia paivitettiin lokakuussa-2022 metanolin osalta, kun varastosailion kokoa
kasvatettiin.

Lahtotiedot on saatu Wartsilalta.
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21

2.2

Tarkasteltavat kohteet

Ammoniakki

Ammoniakin osalta on tarkasteltu ammoniakin myrkyllista leviamista (AEGL-2 ja AEGL-3
pitoisuuksissa) laippavuodon, varoventtilivuodon seka haihtumisen sailién vuotoaltaasta
seurauksena. Ammoniakkia varastoidaan kahdessa 25 m3:n konttiséiliossa.

Vallitilan pinta-ala on 134 m2.

\ s
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Kuva 2.1. Uusien ammoniakkikonttien sijoitus, vuotoaltaan kokonaispinta-ala on 134 m2.

Vety

Vetykaasun osalta on tarkasteltu uuden vetyvaraston ja siitd lahtevan putkiston
mahdollisten onnettomuustilanteiden seurausmallinnukset. Vety toimitetaan siirtokontissa
(Kuva 1) paineistettuna 200 bar(g) paineeseen. Vedyn varastomaara on noin 460 kg ja se
jakautuu pienempiin, erillisiin sailidihin. Varastosta kaasu johdetaan paineenalentimelle,

ssa paine alennetaan kayttoputkistoon 10—-12 bar(g) paineeseen.

Kuva 2.2 Esimerkki siirrettavasta vetyvarastokonttista.
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2.3

2.4

3.1

3.1.1

Metanoli
Metanolin osalta on tarkasteltu metanolin sailidvuotoa ja siitd aiheutuvaa lammikkopaloa,
leviamista ja kaasupilvirajahdystd. Metanoli varastoidaan 80 m3:n atmosfaarisessa

sailiossa.

Nestekaasu (propaani)
Propaanin osalta on tarkasteltu laippavuodosta ja letkurikosta aiheutuvaa suihkupaloa
jabkaasupilvirdjahdysta.Propaani varastoidaan kahdessa maapeitteisessa propaanisaili-

Ossa. Sailiot ovat kooltaan 34 m3/sailio.

INE
Hx=dE00

Kuva 2.3 Propaanin varastointi kahdessa maapeitteisessa varastosailidssa.

Mallinnuksen oletukset ja menetelmat
Seurausmallinnukset tehtiin Det Norske Veritasin PHAST 8.6 (Process Hazard Analysis

software tool) -ohjelmalla.

Mallinnettavien kemikaalien ominaisuudet

Ammoniakki

Ammoniakki on varitdn, voimakkaasti pistdvan hajuinen ja erittdin arsyttava kaasu.
Ammoniakkikaasun sulamispiste on -78 °C, kiehumispiste -33 °C ja tiheys on 0,68 kg/m?®.
Ammoniakkikaasu on ymparistdn l[dmpdtilassa ilmaa kevyempi kaasu, joten vuodon

sattuessa metaani nousee taivaalle. (OVA — Ammoniakki 2021)

Ammoniakki liukenee helposti veteen, jolloin samanaikaisesti vapautuu [&mpda.
Ammoniakki reagoi kiivaasti ja ldmpda kehittden happojen ja hapettimien kanssa.
Altistuminen ammoniakkihéyrylle aiheuttaa arsytysta hengitysteissa, silmissa ja (suurissa
pitoisuuksissa) myos iholla. Lyhytaikainenkin altistuminen yli 5 000 ppm:n (3 600 mg/m?®)
pitoisuudelle voi aiheuttaa nopean kuoleman kurkunpaan turvotuksen tai keuhkop&hoén
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3.1.2

3.1.3

vuoksi. Nestemaisen ammoniakin roiskeet aiheuttavat iholla sydvytysta ja paleltuman,
silmassa roiskeet aiheuttavat sydvytysta, ndén sumenemisen tai jopa sokeuden. Nieltyna

ammoniakki syovyttda ruuansulatuskanavan limakalvoja. (OVA — Ammoniakki 2021)

Ammoniakki ei ole helposti syttyvaa. Sen itsesyttymislampétila on noin 650 °C ja
syttymisalue 16-25 %. Ammoniakki voi muodostaa ilman kanssa rajahtavan seoksen
suljetuissa tiloissa. Ulkona ammoniakin pitoisuus on yleensa syttymisrajan alapuolella.
(OVA — Ammoniakki 2021)

Vety

Vety on variton ja hajuton, erittain helposti syttyva kaasu. Sen itsesyttymislampatila on 560
°C ja syttymisalue 4-75 %. Vedyn ja ilman seoksen sytyttamiseen riittdéa 0,02 mJ:n energia.
Puristetun vedyn vuoto voi muodostaa niin paljon staattista varausta, ettd vuoto syttyy
naennaisesti itsestdan. Mydés muuten muodostunut staattinen varaus, kipinat, kuumat
pinnat ja liekit sytyttavat vedyn helposti. Ruosteinen pinta voi sytyttda vedyn huomattavasti
itsesyttymislampdétilaa alemmassa lampdtilassa. Hienojakoinen platina ja jotkut muut
metallit sytyttavat vedyn. (OVA — Vety 2022)

Vuotava vety kohoaa yléspédin ja muodostaa syttyvan seoksen suljetun tilan yldosaan.
Vuoto aiheuttaa rajahdysvaaran sisatiloissa. Tulipalon kuumentama kaasusailié voi

repeytya, minka jalkeen vapautunut vety palaa rajahdyksenomaisesti. (OVA — Vety 2022)

Metanoli

Metanoli on varitdn ja kirkas neste, jolla on mieto alkoholin haju. Kyseessa on helposti
syttyva ja palava neste. Metanolin sulamispiste on -98 °C, kiehumispiste 65 °C ja tiheys on
792 kg/m?. (OVA — Metanoli 2022)

Metanoli syttyy herkasti lAmmaon, kipindiden, staattisen sahkon ja liekkien vaikutuksesta.
Sen itsesyttymisldmpdtila on 385 °C ja syttymisalue 5,5-36,5 %. Myds reaktio
voimakkaiden hapettimien kanssa aiheuttaa palo- ja rdjahdysvaaran. Lampimasta
nesteestd haihtuva hoyry voi syttya pitkdhkén matkan paassa paastokohdasta. Aineen
vuoto aiheuttaa rajahdysvaaran sisatiloissa ja viemareissa. Tulipalon kuumentama sailio
voi repeytya. (OVA — Metanoli 2022)

Metanolin roiskeet ja héyry arsyttavat silmia ja ihoa. Metanoli imeytyy ihon kautta ja suuri
altistuminen voi aiheuttaa myrkytysoireita kuten paansarkya, vasymysta, pahoinvointia ja
limakalvojen arsytystad. Altistuminen suurille pitoisuuksille aiheuttaa huumausta,
keskushermosto-oireita ja ohimenevid tai pysyvia nakohairidita, kuten nakdkentan
supistumista, kahtena nakemista ja jopa sokeutta. Altistuminen 50 000 ppm:n (66 000

mg/m?3) pitoisuudelle aiheuttaa kuoleman muutamassa tunnissa. Pitkdaikainen altistuminen
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metanolille voi vahingoittaa keskushermostoa aiheuttaen muun muassa paansarkya ja
nakohairidita. Ihon toistuva altistuminen metanolille kuivattaa ja arsyttaa ihoa ja voi johtaa
krooniseen tulehdukseen. (OVA — Metanoli 2022)
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3.1.4 Nestekaasu (Propaani)

3.2

3.2.1

Nestekaasut ovat kaasumaisten hiilivetyjen seoksia, jotka varastoidaan ja kuljetetaan
nesteytettyind kaasupulloissa ja -sailidissa. Nestekaasujen haju on heikko ja siksi ne
hajustetaan vuodon havaitsemiseksi. Nestekaasut voivat reagoida voimakkaiden

hapettimien kanssa. Suomessa yleisin kaytetty nestekaasu on propaani.

Vuodossa muodostuva nestekaasun ja ilman seos on ilmaa raskaampi ja painuu siksi
lattian tai maanpinnan laheisyyteen keraytyen kuoppiin, kellareihin jne. Nestekaasuvuoto
voi aiheuttaa ulkona syttymisvaaran ja sisalla lisaksi rajahdysvaaran. Nestekaasun ja ilman
syttyvd seos voi syttyd mistd tahansa syttymislahteestd. Nestekaasun (propaanin)
itsesyttymislampétila on 470 °C ja syttymisalue 2,2-9,5 %. Syttynyt seos palaa humahtaen.

Mallinnuksessa kadytetyt olosuhteet ja raja-arvot
Seurausmallinnuksissa on kaytetty Tukesin ohjeistamia saaolosuhteita seka lampodsateilyn
ja ylipaineen raja-arvoja. (TUKES - Turvallisuusselvitys, 2021) Kaasupilven syttymisen

mahdollisuutta arvioidaan maarittdmalla syttyvan kaasupilven etaisyys vuotopaikasta.

Sdadolosuhteet

TUKES-opas maarittelee tarkasteltaviksi seuraavat saaolosuhteet:

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

Stabiilisuusluokka F vastaa tyyntéd saatilaa, joka esiintyy tyypillisesti yodaikaan.
Stabiilisuusluokka D vastaa pilvistd saatilaa, joka esiintyy sekad paivas- ettd ydaikaan.

Mallinnustapausten osalta sdatyyppi 2/F vastaa ydaikaa ja 5/D paivasaikaa.

Vallitsevia tuulen suuntia ei tarkasteltu ja mallinnusten tulokset ovat esitetty niin, etta

ilmoitetut seurauksen vaikutuksen etaisyydet tayttyvat aina myotatuuleen.
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3.2.2 Lamposateily

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

Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ympéroiviin rakennus- ja muihin kohteisiin ndhden
siten, ettei tuotantolaitoksessa tapahtuvasta, 5 §:ssé tarkoitetusta onnettomuudesta

aiheudu sellaista Idmposéteilyé tuotantolaitoksen ulkopuolella oleviin kohteisiin, ettéa

1. sen vaikutuksesta rakennukset, laitteistot, rakenteet tai muut paloa
levittévét kohteet voisivat syttya;

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

3. se voi aiheuttaa palovammoja ulkona oleville ihmisille kohteissa, joista
poistuminen tai joiden tyhjentdminen voi onnettomuustilanteissa olla
hidasta, kuten hoitolaitokset, majoitustilat, kokoontumis- ja liiketilat ja -

alueet taikka tihedsti asutut asuinalueet.

TUKES on ohjeistanut, ettad ylld olevaa kohtaa 1, 2 ja 3 vastaavat lampdséateilyt ovat
8 kW/m?, 5 kW/m? ja 3 kW/m?. Poistumisteiden osalta lampdosateilyn arvoksi valitaan
3 kW/m2,

Lamposateily

Suunnittelun ldhtékohdat = selvitettdvit lampdsateilyarvot
* 8 kW/m?:rakennusten jne syttyminen, palon levidminen

* 5 kW/m?: ihmisten suojautuminen/poistuminen mahdollista
« 3 kW/ m?: poistumistiet, herkat kohteet

* Otetaan huomioon ihmisten maara ja mahdollisuus poistua

vaikutusalueelta

Kuva 3.1 Lamposateilyn vaikutukset ymparistodn

Vetykontin suihkupalon lamposateilyvaikutus tarkasteltiin my6s arvolla 15 kW/m?.
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3.2.3 Leviaminen
Myrkyllisten leviamisten vaikutuksia tarkastellaan AEGL (Acute Exposure Guideline
Levels) —arvojen perusteella. AEGL-arvot vastaavat pitoisuuksia (ppm) ilmassa, jotka
aiheuttavat tietyn riskin ihmisille tietylla ajanhetkella. AEGL-arvot maaritetaan vaihteleville
altistumisajoille, kuten 10 ja 30 minuutille, yhdelle tunnille, 4 tunnille ja 8 tunnille. Téman
raportin osalta ammoniakin ja metanolin haihtumiset tarkasteltin AEGL-2 ja AEGL-3
pitoisuuksilla ja altistumisajoilla 10, 30 ja 60 minuuttia, perustuen Tukesin ohjeistukseen
(Tukes — Turvallisuusselvitys 2021). Metanolin AEGL-arvot nakyvat taulukosta 1 ja

ammoniakin taulukosta 2.
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Taulukko 1. Metanolin AEGL-arvot. (OVA — Kéyttdjdn opas, https://www.epa.gov/aegl/methanol-

results-aegl-program)

10 min

30 min

60 min

Altistumisen
vaikutus

AEGL-2

11 000 ppm

4 000 ppm

2100 ppm

Pysyva tai vakava ja
pitkadaikainen
terveyshaitta.
Oireet, jotka
vahentavat kykya
suojautua
altistumiselta

AEGL-3

14 000 ppm

7 200 ppm

Hengenvaarallista
terveyshaittaa tai
kuolema.

Taulukko 2. Ammoniakin AEGL-arvot (OVA — Kaéyttédjén opas, https://www.epa.gov/aegl/ammonia-
results-aegl-program).

10 min

30 min

60 min

Altistumisen
vaikutus

AEGL-2

220 ppm

220 ppm

160 ppm

Pysyva tai vakava ja
pitkaaikainen
terveyshaitta. Oireet,
jotka vahentavat
kykya suojautua
altistumiselta

AEGL-3

2700 ppm

1 600 ppm

1100 ppm

Hengenvaarallista
terveyshaittaa tai
kuolema.
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3.2.4 Rajahdyksen ylipaineet
Mallinnuksissa kaytettiin TUKES:in ohjeistamia ylipaineen raja-arvoa, jotka ovat esitetty

Taulukossa 3.

Taulukko 3. Rajahdyksen ylipaineen raja-arvot ja vaikutukset.

Ylipaine Vaikutukset rakennuksiin ja Mahdollisia rakenne- tai
ihmisiin rakennustyyppeja
0,3 bar Kantavien rakenteiden romahduksia, Teollisuuslaittee ja -rakenteet

onnettomuuden mahdollinen
laajenemisriski

0,15 bar Talojen osittaisia romahtamisia, Rakennukset ja rakenteet, joille

pysyvan vammautumisen riski perustelluista syista voidaan hyvaksya tama
ylaraja, kuten painetta kestavaksi mitoitetut
teollisuusrakennukset

0,05 bar Pienia vaurioita talojen rakenteille Rakennukset ja alueet, joissa normaalisti

. . oleskelee ihmisia
Vammautumisen riski

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

epataydellisesta kaasun sekoittumisesta.

Kaasupilven palaminen on hyvin nopeaa ja kaasupilven lampdsateilyvaikutukset ovat hyvin

lyhytaikaiset.
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411

Mallinnetut tapaukset

Ammoniakki

Ammoniakin seuraustarkastelussa mallinnettin  ammoniakin myrkyllistéd leviamista ja
mahdollista kaasupilvirdjahdysta konttisailididen laippavuodon, varoventtiilin avautumisen
ja haihtumisen sailion vuotoaltaasta johtuen. Mallinnetut tapaukset ovat kuvattu alla

tarkemmin:

Tapaus 1: Ammoniakin laippavuoto

Tapauksessa 1 tarkasteltin ammoniakkivuotoa noin 1 mm raosta, joka muodostuu
laippojen valiin. Vuotoaukoksi maaritettiin olevan 14 mm (maaritetty DN50 -putken
sisdhalkaisijan mukaan). Vuotoajaksi oletettiin 10 min, jonka aikana ammoniakkia vuotaisi
noin 10 kg. Lampétilaksi maaritettin 20 °C ja paineeksi 7,5 bar(g). Vuotokorkeudeksi

asetettiin 1 m ja tulosten tarkastelukorkeus oli 1,5 metria.

4.1.2 Tapaus 2: Ammoniakkikonttisailion varoventtiilin avautuminen

Tapauksessa 2 tarkasteltin ammoniakin vuotoa varoventtiilivuodon seurauksena.
Ammoniakkikontin varoventtiili sulkeutuu, kun paine nousee vahintaan 22 bar(g)iin ja
sulkeutuu, kun paine on alle 22 bar(g). Varoventtiili on asennettu noin 6 metrin korkeudelle
maanpinnasta, mallinnusten osalta vuotosuunnaksi maaritettiin kohtisuoraan yléspain,
ulospuhallusputken paa tulee peittdad niin ettei sadevesi paase venttiilille saakka.
Tarkastelussa tehtiin oletus, ettd konttisailiossa paine nousee 24,2 bar(g):iin (lampétila 60

°C). Vapautuvan ammoniakin maara on 50 kg ja vuotoaukoksi maaritettiin 30 mm.

4.1.3 Tapaus 3: Ammoniakkikontin putkirikko

Tapauksessa 3 tarkasteltin ammoniakin haihtumista sailion vuotoaltaasta. Haihtuminen
vuotoaltaasta tarkasteltin ammoniakin ylivuotona, jossa kolmen ammoniakkikonttien
yhteinen DN80 putki hajoaa ja kaikki ammoniakki sen putken osalta vuotaa altaaseen.
Konteissa on putkirikkoventtiilit, jotka &akkindisen paineenalennuksen seurauksena
sulkeutuvat ja ammoniakin vuoto kontista lakkaa. Taten ainoastaan putkellista
ammoniakkia vuotaa altaaseen, jolloin osa ulosvirtaavasta ammoniakista haihtuu saman
tien ja loppu valuu altaaseen, josta se vahitellen haihtuu ymparéivaan ilmaan. Mallinnuksen
osalta hajonneen putken pituudeksi arvioitiin olevan noin 10 metria. Koska linjassa on
ylivirtausventtiilit, niin ammoniakin sy6tto pysahtyy, mutta putken sisalle jaanyt ammoniakki
vuotaa vuotoaltaaseen. Vuotaneen ammoniakin maaraksi arvioitiin olevan noin 30 kg.
Mallinnus tehtiin operointilampdétilassa 20 °C ja paineessa 7,5 bar(g). Vuotokorkeudeksi

asetettiin 1 m ja tulosten tarkastelukorkeus oli 1,5 metria.
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4.1.4 Tapaus 4: Ammoniakin haihtuminen sailion vuotoaltaasta

Tapauksessa 4 mallinnettiin yhden konttisailion taydellistd romahtamista. Mallintamisessa
tehtiin oletus, etta yksi sailié romahtaa taysin ja kahdelle muulle sailidlle ei tapahdu mitaan.

Ammoniakkia vuotaa altaalle, jonka pinta-ala on 134 mZ.
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4.2

4.2.1

Vety
Seurausmallinnukseen valittin 4 tapausta, jotka pohjautuvat 3.2.2021 kaytyihin
keskusteluihin (Pentti Pakarinen, Sini Larsen, Christina Ingo, Jari Parkkonen, Jenny

Steger). Mallinnetut tapaukset ovat kuvattu alla tarkemmin.

Tapaus 1: Vetykontin letkun katkeaminen

Vety varastoidaan kahdessa noin 460 kg pullokonteissa 200 bar(g) paineessa.
Tapauksessa oletettiin, ettd yhden vetykontin ja putkiston valille kiinnitettava letku katkeaa.
Letkun sisahalkaisija on 8 mm ja letkun pituus normaalisti noin 4500 mm. Mallinnuksessa
kaytettiin vuotoaukon kokona letkun sisdhalkaisijaa. Paineenalennus venttiilin oletettiin

sijaitsevan kayttoputkistossa.

4.2.2 Tapaus 2: Laippavuoto kdyttoputkistossa DN65

Vety johdetaan vetykontista paineenalennuksen jalkeen kayttdputkistoon 12 bar(g)
paineessa. Osa putkiston varusteista on laipallisia. Tapauksessa oletettiin, ettad
laippavuodossa laippojen valiin muodostuu noin 1 mm levyinen rako, jota vastaavaa

ekvivalenttihalkaisijaa kaytettiin mallinnuksessa vuotoaukon kokona.

4.2.3 Tapaus 3: Varoventtiilien avautuminen ulospuhallusputkien DN25 kautta

Vetyputkistosta johdetaan kaksi varoventtiilien ulospuhallusputkea turvalliseen paikkaan.
Varoventtiilien avautuminen tapahtuu ainoastaan poikkeustilanteissa, kun putkiston paine
ylittdd 16 bar(g). Tapauksessa mallinnettiin vedyn ulospuhallus noin 16 m korkeudelle
johdettavasta ulospuhallusputkesta.

4.2.4 Tapaus 4: Venttiilin karan vuoto vetykontissa

4.3

Vetykontissa on 11 kaasusailiota, jotka on yhdistetty jakotukille 1/16” AlSI316-putkella.
Jokaisessa sailidssa on sulkuventtiili. Tapauksessa oletettiin, etta kontin sisalla tapahtuu
venttiilin karan pakkauksen vuoto. Standardin SFS-EN 60079-10-1 taulukon B.1 mukaisesti

vuotoaukon kooksi maaritettiin 0,25 mm?2.

Metanoli (paivitetty 30.10.2022/ TNur)

Metanolin osalta seurausanalyysimallinnuksissa tarkasteltin myrkyllista levidmista,
lammikkopalosta muodostuneiden lampdsateilyjen laajuutta sekd kaasupilvirdjahdysta.
Kaikki mallinnustapaukset on tarkasteltu sailion vuotoaltaassa. Mallinnetut tapaukset ovat

kuvattu alla tarkemmin:
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4.3.1 Tapaus 1: Metanolin vallitilapalo
Tapauksessa 1 mallinnettiin vallitlan lammikkopalo maantasolla (1 m). Vallitilassa (A=65
m?) sijaitsee metanolisailio, jonka tilavuus on 80 m®. Skenaarion osalta tehtiin oletus, etta
metanoliséili6 romahtaa taysin. Lisdksi mallinnuksessa otettiin huomioon, etta vallitila on
kytkettynd valumaranniin, johon metanolia voi vuotaa arviolla 8 m3. Muodostuneen

lammikon halkaisijaksi m&aritettiin n. 9 m ja tulosten tarkastelukorkeus oli 1,5 m.

4.3.2 Tapaus 2: Metanolin myrkyllinen levidminen
Tapauksessa 2 mallinnettiin haihtumisen seurauksena muodostuneen metanolipilven
myrkyllista pitoisuutta. Pitoisuudet mallinnettiin AEGL-2 ja AEGL-3 pitoisuuksissa 10, 30 ja

60 minuutin altistumisajoille.

4.3.3 Tapaus 3: Metanolin kaasupilvirdjahdys
Tapauksessa 3 tarkasteltin vuotoaltaan haihtumisen seurauksena muodostuneen
syttymisrajoissa olevan metanolipilven syttymistd. Tarkasteltavassa tapauksessa

metanolin [ampdtila oli 20 °C ja haihtuneen syttymisrajoissa olevan pilven massa n. 0,2 kg.
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44

4.4.1

Nestekaasu (Propaani)
Propaanin osalta seurausanalyysimallinnuksissa tarkasteltiin suihkupalosta
muodostuneiden lampdsateilyjen laajuutta ja kaasupilvirdjahdysta. Mallinnetut tapaukset

ovat kuvattu alla tarkemmin:

Tapaus 1: Propaanin laippavuoto

Tapauksessa 1 tarkasteltin propaanivuotoa noin 1 mm laipparaosta. Vuotoaukoksi
maaritettiin olevan 14 mm (maaritetty DN50 -putken sisdhalkaisijan mukaan). Vuotoajaksi
oletettiin olevan 10 min ja vuotavaksi maaraksi 4 000 kg. Mallinnus tehtiin 20 °C
[dmpdtilassa ja 9 bar(g) paineessa. Vuotokorkeudeksi asetettin 1 m ja tulosten

tarkastelukorkeus oli 1,5 metria.

4.4.2 Tapaus 2: Propaanisailion lastausletkurikko

Tapauksessa 2 tarkasteltiin lastausletkurikkoa, jossa DNS50 letku katkeaa tai irtoaa
kokonaan. Vuotoajaksi maaritettiin olevan 30 sekuntia perustuen ESD-toimintoon.
Vuotomaara maaritettin olevan 100 kg, ladmpdtila 20 °C ja paine 7,4 bar(g).
Vuotokorkeudeksi asetettin 1 m ja tarkastelukorkeus oli 1,5 metria. Tapauksen osalta

mallinnettiin kaksi erillistd tapausta vuodon seurauksena:

1. propaanin syttymaa suoraan vuodon yhteydessa (suihkupalo ja siita aiheutuva

kaasupilvirdjahdys) ja

2. propaanilammikon muodostuminen laatalle ja sen syttymaa (lammikkopalo ja

haihtumisen myosta aiheutuva kaasupilvirajahdys)

Kahta erillistd tapausta mallinnettiin, silla yleisesti ottaen propaaniletkurikon yhteydessa
ultimaattisena worst case -skenaariona pidetadn suihkupaloa ja VCE pilven
muodostumista suoraan vuotopisteesta. Kuitenkin tassa tapauksessa, jossa letkukoko on
DN50, on todenndkoisempaa, ettd propaani ei syty heti vuodon yhteydessa, vaan vuotaa

ensin laatalle muodostaen syttymisherkan lammikon.
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5 Mallinnustulokset
Tarkastelussa ei ole huomioitu ympardivia rakenteita ja maastoesteita. Sadolojen

vaikutusta tarkasteltiin paasaantdisesti kahdella eri tuuliolosuhteella (2 m/s ja 5 m/s).

5.1 Ammoniakki

5.1.1 Tapaus 1: Ammoniakin laippavuoto
Tapauksessa 1 ammoniakkia vuotaa 20 °C 7,5 bar(g) paineessa DNS50 putkiston
laippavuodon seurauksena. Vuodon seurauksena syntyvdan ammoniakkipilven
poikkileikkauskuvat AEGL-2 ja AEGL-3 arvoissa nahdaan kuvasta 2.

Audit Humber 1106 " A Side vi
veragmgtime  Flammable . . "
SRS Leak - Lsippavuato
Equipment !"_“"*-""‘-'““ | | — Cabegery F @ AEGL-Z (160 ppr/B0 mer) | |
apas | — Category HF @ AEGL-2 (220 ppr/30/10 min)
Spacing ol = Category LT Pocl
paraeneter bor the == Category 5D & AEGL-2 (160 pprvE0 i) [
grid in the x —= Catagery 5D & AEGL-2 (220 ppr 3000 miv) | |
dimension = Categary 0 Pool
Muterial AMMONA 5
Msterial to track  AMMONUA
ffset from am . |
Centerline Esl I 1 | | 1
Pragraen Phast 45 2 | |
g t 3 s | |
Scenario Lesk - = | |
Laippavurtn - S S I T N A N O
Time N6m6s = | |
Weather Mubtiple |
Weatbur | |
Workspace Future Fuels
1]
0t t + u t t t u
-0 o o 40 L 0 100 - 140 160 15 o a0 0 260
Distanea derwnind [m]
Audit Nenber 1105 = B Side view
Aweraging time  Flamenatle . Leak - Laippavunte
18754} M
Equipment Pressure vessel
- Topaus
Specing 01
parameter for the 5
gridinthex
drmensicn
Mate: AMMONIS
Matarialte track  AMMONIA 4
Cfset from Om —_
Cemerine E
Frogram Phast 6 5-]
Seenasio Lesk - z
Laippascts E
Time 16,2855 =
eathar ksl a1
Weather
Workspace Future Fuoels |
= \ \ \
o & A
0 2 40 L B 5 40 160 L
Dt

Kuva 1. Ammoniakin myrkyllisissa pitoisuuksissa muodostuneiden pilvien poikkileikkaukset 1 mm
laippavuodon seurauksena. A. AEGL-2 pitoisuudessa noin 3,6 min ajankohdalla; B. AEGL-3
pitoisuudessa noin 2,8 min ajankohdalla. Ammoniakin massa 2 kg, paine 9 bar(g), lampétila 20 °C,
vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Ammoniakin dynaaminen levidminen poikkileikkaustasona esitettyna on tarkemmin kuvattu
litteessd 1. Taulukosta 4 ndhdaan levidmisen maksimietdisyydet AEGL-2 ja AEGL-3

pitoisuuksissa molemmissa saatyypeissa.
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Taulukko 4. Ammoniakkipilven levidmisen maksimietaisyydet vuotopisteestd AEGL-2 ja AEGL-3
pitoisuuksissa laippavuodon seurauksena. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Maksimietdisyys vuotopisteesta
AEGL-2 2/F 5/D
160 ppm/ 60 min 177 m 280 m
220 ppm/ 30 min/ 10 min 146 m 250 m
AEGL-3
1100 ppm/ 60 min 75m 132 m
1 600 ppm/ 30 min 65 m 114 m
2 700 ppm/ 10 min 54 m 90 m

Kuvasta 3. nahdaan pilven levidmisen maksimipituudet layout pohjalla.

4 NH3-levidiminen, Tapaus 1:

s AEGL-2:

2/F 160 ppm/ 60 min 177 m ——

S 5D 160 ppm/ 60 min

2/F 220 ppm/ 30 min/ 10 min 280 m s—
5/D 220 ppm/ 30 min/ 10 min 250 m

AEGL-3:
1 100 ppm/ 60 min 75m
1 100 ppm/ 60 min 132m

1 600 ppm/ 30 min B5M  —
1 600 ppm/ 30 min

2 700 ppm/ 10 min
2 700 ppm/ 10 min

o

{ PR | =y

Kuva 2. Ammoniakin leviamisen maksimipituudet tuulen suunnasta riippumatta layout pohjalla
esitettynd 1 mm laippavuodon seurauksena. Tarkastelukorkeus 1,5 m.
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5.1.2 Tapaus 2: Ammoniakkikonttisdilion varoventtiilivuoto
Tapauksessa 2 ammoniakkia virtaa varoventtiilien ulospuhallusputkien kautta ulkoilmaan.
Varoventtilien ulospuhallusputket ovat maanpinnasta noin 6 metrin korkeudella.
Ammoniakkivuodon suunnaksi maaritettiin olevan kohtisuoraa yléspain.
Varoventtilivuodossa 24,2 bar(g) ammoniakkia vuotaa 2,7 kg/s ja vuoto kestdd 18—19 s,
kuten kuvasta 4 ndhdaan.

Mass rate
Lk - Varon vuoto

Kuva 3. Ammoniakin virtausnopeus ajansuhteen varoventtiilivuodon osalta.
Varoventtiilivuodosta muodostuneen ammoniakkipilven poikkileikkauskuvat AEGL-2 ja
AEGL-3 arvoissa nahdaan kuvasta 5.
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Kuva 4. Ammoniakin myrkyllisissa pitoisuuksissa muodostuneiden pilvien poikkileikkaukset
varoventtiilivuodon seurauksena. A. AEGL-2 pitoisuudessa noin 18 s kohdalla; B. AEGL-3
pitoisuudessa noin 18 s kohdalla. Ammoniakin massa 50 kg, paine 24,2 bar(g), lampdtila 20 °C,
vuotokorkeus 1 m. Varoventtiilin vuotoaukon koko 30 mm.

Ammoniakin dynaaminen leviaminen poikkileikkaustasona esitettyna on tarkemmin kuvattu
litteessa 2. Tapauksen 2 osalta vuototuloksia tarkasteltin 20 metrin korkeudella
maanpinnasta. Taulukosta 5 nahdaan levidmisen maksimipituudet molemmissa

saatyypeissa.
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Taulukko 5. Varoventtiilivuodosta aiheutuneen ammoniakkipilven Levidamisen maksimipituudet
AEGL-2 ja AEGL-3 pitoisuuksissa. Tarkastelukorkeus 20 m.

Etdisyys syttymispisteesta (h = 20 m)
AEGL-2 2/F 5/D
160 ppm/ 60 min 52m 527 m
220 ppm/ 30 min/ 10 min 40 m 204 m
AEGL-3
1100 ppm/ 60 min 15 m 44 m
1 600 ppm/ 30 min 12m 32m
2 700 ppm/ 10 min 9m 20m

Kuvasta 6 nahdaan pilven levidmisen maksimipituudet layout pohjalla.

_ Wirjauy sisidn

NH3-leviiminen, Tapaus 2:

AEGL-2:
2/F 160 ppm/ 80 min
5D 160 ppm/ 60 min 527Tm ===-~-

S2F 220 ppm/ 30 min/ 10 min 40 M  s—
5D 220 ppm/ 30 min/ 10 min 204 m s====

(AEGL-3:
2/F 1100 ppm/ 60 min 15m
1100 ppmi 60 min 44m

50

2/F 1600 ppm/ 30 min 12—
65D 1600 ppm/30 min 32 m sssss
(2/F
50D

2 700 ppm! 10 min
2700 ppm/10min  20m ==""~

Kuva 5. Ammoniakin levidamisen maksimipituudet tuulen suunnasta riippumatta varoventtiilivuodon
seurauksena layout pohjalla esitettyna. Tarkastelukorkeus 20 m.

20(58)



SWECO %

5.1.3 Tapaus 3: Ammoniakkikontin putkirikko

Tapauksessa 3 mallinnettiin ammoniakkihdyrypilven haihtumista putkirikon seurauksena.
Haihtuminen vuotoaltaasta tarkasteltin ammoniakin ylivuotona, jossa kolmen
ammoniakkikonttien yhteinen DN80 putki hajoaa ja kaikki ammoniakki sen putken osalta
(n. 30 kg) vuotaa altaaseen. Vuodosta muodostuneen haihtumisnopeus saatyypista

riippuen ndhdaan kuvasta 7 ja muodostuneen lammikon sade kuvasta 8.

Pool Vaporisation Rate vs Time
Leak - haihturninen vuotosltsasta

Pool Radius vs Time
Leak - hatibuminen vuotoallsasts

Kuva 7. Vuodosta muodostuneen ammoniakkilammikon sade DN8O0 putkirikon seurauksena.

Vuodosta muodostuneet sateet kahdessa saatyypissd ovat molemmissa samat 1,34 m.
Haihtumisnopeuden ja muodostuneen lammikon sateen avulla voitiin mallintaa saatyypista
riippuen ammoniakkipilven muodostus AEGL-2 ja AEGL-3 pitoisuuksissa. Haihtumisen
seurauksena syntyvan ammoniakkipilven poikkileikkauskuvat AEGL-2 ja AEGL-3 arvoissa

nahdaan 5/D saatyypin osalta kuvasta 9 ja 2/F saatyypin osalta kuvasta 10.
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Kuva 8. Ammoniakin myrkyllisissd pitoisuuksissa muodostuneiden pilvien poikkileikkaukset 5/D
saatyypissa. A. AEGL-2 pitoisuudessa, noin 1 min kohdalla; B. AEGL-3 pitoisuudessa, noin 20 s
kohdalla. Ammoniakin massa 30 kg, paine 5,7 bar(g), lampétila 20 °C, vuotokorkeus 1,5 m.
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Kuva 9. Ammoniakin myrkyllisissa pitoisuuksissa muodostuneiden pilvien poikkileikkaukset 2/F

saatyypissa. A. AEGL-2 pitoisuudessa, noin 3 min kohdalla; B. AEGL-3 pitoisuudessa, noin 3 min
kohdalla. Ammoniakin massa 30 kg, paine 5,7 bar(g), lampétila 20 °C, vuotokorkeus 1,5 m.

Ammoniakin dynaaminen leviaminen poikkileikkaustasona esitettyna on tarkemmin kuvattu
litteessa 3. Taulukosta 6 nahdaan leviamisen maksimietaisyydet vuotopisteesta

molemmissa saatyypeissa.
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Taulukko 6. Ammoniakkipilven leviamisen DN80 putkirikon seurauksena muodostuneet
maksimietaisyydet vuotopisteesta AEGL-2 ja AEGL-3 pitoisuuksissa. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Etdisyys vuotopisteesta
AEGL-2 2/F 5/D
160 ppm/ 60 min 439 m 164 m
220 ppm/ 30 min/ 10 min 372 m 140 m
AEGL-3
1100 ppm/ 60 min 153 m 56 m
1 600 ppm/ 30 min 122 m 44 m
2 700 ppm/ 10 min 86 m 28 m

Kuvasta 11 nahdaan pilven levidmisen maksimipituudet layout pohjalla.

. \ B T
Lo v o m— 2
B ) R .l _I I 4l
= [ | E]
e O VG 1 el Ul Bt
NH3-levidminen, Tapaus 3:
AEGL-Z:
2F 160 ppm/ 60 min 439 m
50 160 ppm/ 60 min 164 m =====
2F 220 ppmd 30 mind 10 min 372 m ——
S 220 ppm/ 30 mind 10 min 140 m = ===
AEGL-3:
2F 1100 ppm/ 60 min 153 m
- 50 1100 ppm/ 60 min 56 m
2F 1600 ppm/ 30 min 122 M —
W0 1600 ppm/ 30 min ddm =eees
ZF 2700 ppm/ 10 min B m  —
50

2 700 ppm/ 10 min Bm ===

Kuva 10. Ammoniakin levidamisen maksimipituudet tuulen suunnasta riippumatta DN80 putkirikon
seurauksena layout pohjalla esitettyna. Tarkastelukorkeus 1,5 m.
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5.1.4 Tapaus 4: Ammoniakin haihtuminen sailion vuotoaltaasta
Tapauksessa 4 mallinnettin  ammoniakkihdyrypilven haihtumista vuotoaltaasta.
Haihtuminen vuotoaltaasta tarkasteltin yhden ammoniakkisailion romahtamisen
seurauksena. Vuodosta muodostuneen haihtumisnopeus saatyypista riippuen nahdaan
kuvasta 12.

Pool Vaporisation Rate vs Time

Catastrophic rupture

Time [

Kuva 11. Ammoniakin haihtumisnopeus sailion romahtamisen seurauksena ajansuhteen.

Sailiobn romahtamisen my6td osa ammoniakista haihtuu suoraan ilmakehaan ja osa taas
valuu vuotoaltaaseen. Romahtamisen myétd muodostuneen ammoniakkilammikon
muodostumista voidaan havainnollistaa kuvassa 13, jossa on esitettynd

ammoniakkilammikon sade.

Pool Radius vs Time

Catastiophic rupture

repture
Weather MU

Workspace  Futwe Fusls

Kuva 12. Séilion romahtamisesta muodostuneen ammoniakin lammikon s&de. Molemmissa
saaolosuhteissar =10 m.

Vuodosta muodostuneet sateet kahdessa saatyypissd ovat molemmissa samat 10 m.
Haihtumisnopeuden ja muodostuneen lammikon sateen avulla voitiin mallintaa saatyypista

riippuen ammoniakkipilven muodostus AEGL-2 ja AEGL-3 pitoisuuksissa. Haihtumisen
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seurauksena syntyvan ammoniakkipilven poikkileikkauskuvat AEGL-2 ja AEGL-3 arvoissa

nahdaan 5/D saatyypin osalta kuvasta 14 ja 2/F saatyypin osalta kuvasta 15.
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nvagigeme  fanmasie

(8755 User defined source - 50

. = = - - - T g i
taupment Prespine vessel 1] ‘

— Category S0 @ AEGL-2 {160 ppm/0 min)

T4 | | | | | |  AEGL-2 (220 pom/30/00 mis) | |
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Kuva 13. Ammoniakin myrkyllisissa pitoisuuksissa muodostuneiden pilvien poikkileikkaukset 5/D
saatyypissa. A. AEGL-2 pitoisuudessa, 5 min kohdalla; B. AEGL-3 pitoisuudessa, 5 min kohdalla.
Ammoniakin tilavuus 25 m3, paine 5,7 bar(g), lampétila 20 °C, vuotokorkeus 1,5 m.
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Side view
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Kuva 14. Ammoniakin myrkyllisissa pitoisuuksissa muodostuneiden pilvien poikkileikkaukset 2/F
saatyypissa. A. AEGL-2 pitoisuudessa 5 min kohdalla; B. AEGL-3 pitoisuudessa 5 min kohdalla.
Ammoniakin tilavuus 25 m3, paine 5,7 bar(g), lampétila 20 °C, vuotokorkeus 1,5 m.

Ammoniakin dynaaminen leviaminen poikkileikkaustasona esitettyna on tarkemmin kuvattu
litteessd 4. Haihtumisnopeuden ja muodostuneen lammikon sateen avulla tarkasteltiin
ammoniakin myrkyllista levidmista kahdessa eri sddolosuhteissa. Taulukosta 7 nahdaan

AEGL-2/AEGL-3 pilven maksimaaliset etdisyydet syttymispisteesta.
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Taulukko 7. Ammoniakkipilven Levidmisen maksimipituudet AEGL-2 ja AEGL-3 pitoisuuksissa.
Tarkastelukorkeus 1 m.

Maksimietaisyys syttymispisteesta
AEGL-2 2/F 5/D
160 ppm/ 60 min 3220 m 1400 m
220 ppm/ 30 min/ 10 min 2770 m 1170 m
AEGL-3
1100 ppm/ 60 min 1250 m 470 m
1 600 ppm/ 30 min 1020 m 370 m
2 700 ppm/ 10 min 755 m 270 m

Kuvasta 16 nahdaan pilven levidamisen maksimipituudet layout pohjalla.

NH3.leviaminen, Tapaus 4:

AEGL-2:
2IF 160 ppm/ 60 min 3220 m
S5M 160 ppmi 60 min 1400 m ===~

2F 220 ppm/ 30 min! 10 min 2770 M —
S50 220 ppmd 30 min/ 10 min 1170 meseex

AEGL.3:

2F 1100 ppm/ 60 min 1250 m

50 1100 ppm/ 60 min AT0m

2F 1600 ppm/ 30 min 1020 M
1 600 ppm/ 30 min 370m «nens
2 700 ppm/ 10 min To5 M —
2 700 ppm/ 10 min 2T0m ==r==

Kuva 15. Ammoniakin levidmisen maksimipituudet tuulen suunnasta riippumatta 25 m3
sailiGromahduksen seurauksena layout pohjalla esitettyna. Tarkastelukorkeus 1,5 m.
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52 Vety

5.2.1 Tapaus 1: Vetykontin letkun katkeaminen
Tapauksessa 1 vety purkautuu vetykontista letkun katkeamisen seurauksena. Vuodon
seurauksena  syntyvan  suihkupalon lampésateilyarvot  etdisyyden  suhteen
syttymispisteestd ndhdaan kuvasta 17.

Radiation vs Distance for Jet Fire

Lk - hase beeak

@ | | I | I |
=
o 2 4 [ 2 & €
Distan 1

Kuva 16. Lampdsateilyarvot etdisyyden suhteen syttymispisteestd. Vedyn massa 460 kg, paine 200
bar(g), lampétila 20 °C, vuotokorkeus 1,5 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Suihkupalon maksimi lamposateilyarvo (161,7 kW/m?) molemmissa s&&aolosuhteissa
saavutetaan noin 4 metrin paasta. Liekin maksimipituudet molemmissa saatyypeissa on

esitetty taulukossa 7.
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Taulukko 8. Lampdsateilyarvojen etdisyydet syttymispisteesta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Etaisyys syttymispisteesta
Lamposateily
2/F ja 5/D
3 kW/m? 16 m
5 kW/m? 15 m
8 kW/m? 14 m
15 kW/m? 13 m

Kuvassa 18 on esitetty lampdsateilyn maksimivaikutusalueet.

. % . Tapaus 1
;I;'hmpmm.w D Wim

3 KWim®

5 KWim?
5 kWIm*

5D

uF
5D

8 kWim®
8 KWim?

15 kwim?
15 KWim?*

Kuva 17. Letkun katkeamisen seurauksena syntyvan vedyn suihkupalon aiheuttaman Iampdsateilyn
maksimietaisyydet tuulen suunnasta riippumatta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Vetykontin letkun katkeamisen/irtoamisen seurauksena vety voi muodostaa rajahtavan
kaasunpilven sekoittuessaan ilman kanssa, ellei vety syty valittbmasti muodostaen
suihkupaloa. Muodostuvan kaasupilven alemman syttymisrajan (100 % LFL) ja alemmasta
syttymisrajasta 50 % olevan rajan (50 %LFL) etaisyydet eri sddolosuhteissa on esitetty
taulukossa 9.
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Taulukko 9. Syttyvan vedyn kaasupilven maksimietaisyydet. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Kaasupilven Syttyvan kaasupilven maksimietaisyys
syttymisrajat
2/F 5/D
50 % LFL (20 000 ppm) 28m 31m
100 % LFL (40 000 ppm) 20m 19m

Kuvassa 19 syttyvan kaasupilven maksimietaisyydet ovat esitettyna layout pohjalla.

50%LFL (20 000 ppm) 28 m
BO%LFL (20 000 ppm)  31m - -o-

100%LFL {20 000 ppm) 20 m =
100%LFL {20 000 ppm) 19 m =====

Kuva 18. Syttyvan vetykaasupilven maksimietdisyydet tuulen suunnasta riippumatta.
Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Kuvasta 20 nahdaan syttyvan kaasupilven maksimietaisyydet sivuleikkauksena.

Kuva 19. Syttyvan kaasupilven maksimietaisyydet sivuleikkauksena.
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Vetykaasupilven rajahdyksessd muodostuvan ylipaineen etaisyydet tarkasteltiin kolmella
raja-arvolla. Rajahdyksen aiheuttaman ylipaineen maksimietaisyydet ("Effective Zones”)

tuulen suunnasta riippumatta nahdaan taulukosta 10.

Taulukko 10. Vetyrajahdyksen ylipaineiden maksimietaisyydet.

Ylipaine Rédjahdyksen ylipainevaikutuksien maksimietaisyydet
2/F 5/D

0,05 bar 42 m 28 m

0,15 bar 29m 17 m

0,3 bar 26m 15 m

Kuvassa 21 on esitetty rdjahdyksen ylipaineiden maksimietaisyydet layout pohjalla. Tassa
(Worst case) tapauksessa rajahdyksen keskipiste on liikkunut 20 metria vuotokohdasta

tuulen suuntaan.

Kuva 20. Vetykaasupilven rajahdyksen aiheuttaman ylipaineen maksimietaisyydet tuulen suunnasta
riippumatta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.
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5.2.2 Tapaus 2: Laippavuoto kayttoputkistossa DN65
Tapauksessa 2 vetya vuotaa paineenalennuksen jalkeen 12 bar(g) paineessa DN65
putkiston laippavuodon seurauksena. Vuodon seurauksena syntyvan suihkupalon

aiheuttaman lampdsateilyn maksimivaikutusalueet on esitetty kuvassa 22.

Radiation vs Distance for Jet Fire
Flangs Loak - INGS pipe

o]

i

—

T
Dimance sicng ranssct m|

Kuva 21. Laippavuodon seurauksena syntyvan suihkupalon lampdsateilyn voimakkuus etaisyyden
funktiona myétatuuleen. Vedyn massa 460 kg, paine 12 bar(g), lampétila 20 °C, vuotokorkeus 1,5 m.
Tarkastelukorkeus 1,5 m

Suihkupalon maksimi lampdsateilyarvo (5,33 kW/m?) 2/F saiolosuhteissa saavutetaan
noin 1,3 metrin paasta. 5/D s&dolosuhteissa maksimi arvo 10,5 kW/m? saavutetaan noin 1
metrin paasta syttymispisteesta. Liekin maksimipituudet molemmissa saatyypeissa on

esitetty taulukossa 11.
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Taulukko 11. Lampdoséateilyarvojen etaisyydet syttymispisteesta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Etdisyys syttymispisteesta

Lamposateily

2/F 5/D
3 kW/m? 5m 6m
5 kW/m? 2m 4m
8 kW/m? - 3m
15 kW/m?2 - -

Laippavuodon seurauksena vety voi muodostaa rajahtavan kaasunpilven sekoittuessaan

ilman kanssa, ellei vety syty valittdmasti muodostaen suihkupaloa. Muodostuvan

kaasupilven alemman syttymisrajan (100 % LFL) ja alemmasta syttymisrajasta 50 %

olevan rajan (50 %LFL) etdisyydet eri sddolosuhteissa on esitetty sivuleikkauksena

kuvassa 23.

Side view
Flange Laak - [INGS pipa

Kuva 22. Laippavuodosta muodostuneen syttyvan
sivuleikkauksena.

vetykaasupilven

maksimietaisyydet

Muodostuvan kaasupilven vetymaara on pieni ja tapauksen 2 osalta ei synny

ylipainevaikutuksia.
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5.2.3 Tapaus 3:

Varoventtiilien avautuminen ulospuhallusputkien DN25 kautta

Tapauksessa 3 vetya virtaa varoventtiilien ulospuhallusputkien kautta ulkoilmaan.
Varoventtilien ulospuhallusputket ovat maanpinnasta noin 16 metrin korkeudella.
Ulospuhallustehot ovat n. 0.14 kg Hz /s. Vedyn ulospuhallus varoventtiilistd on esitetty

kuvassa 24.

Audit Mumber

1z L

Side View

Averaging time  Flammable i

B755) Short pipe

s s

Fauipment e e //J— — Category 3/D & 20000 ppr

- ENY | | — Category 3/D & 40000 ppm L
Spacing 01 | ] — Cateneny 50 @ 20000 porm
parameler for the 1 /# 1 == Category 5/D & 40000 ppm
grid in the ¥ /é__ — }
dimensicn — ﬁ"—' | —

. N E = "_’,..--_______._.--" T
Materia HYDROGEN = | =
-4

Material to track  HYDOROGEN L Z_.—ﬁ..——-—" |
Offset from om Tz — | N I A il LI N N I
Centerline =]
Program Phast 8.4
Scenaria Short pipe
View Time 1932265
Weather Multiple

Weather e e e — T — T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Workspace Vaskiluoio_HZ 1 2 3 4 5 [ 7 ) E] 10 il

Distance dovnwind [m)

Kuva 23. Varojen ulospuhallukset. Varojen etdisyydet maanpinnasta 16 ja 25 m. Pilvien sisalla
vetypitoisuudet ovat 4 til-% (= LEL) ja 2 til.-% (50 % LEL:std). Musta nuoli kuvaa
ulospuhallussuuntaa.

Vetykaasu on ilmaa selvasti kevyempaa, joten vety nousee yléspain, eika aiheuta vaaraa

maanpinnalla.
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5.2.4 Tapaus 4: Venttiilin karan vuoto vetykontissa
Tapauksessa 4 vetyad purkautuu kontissa venttiilin karan vuodon seurauksena. Vuoto
paasee levidamaan lapituulettuvan kontin tuuletusaukoista ulkoilmaan. Vuodon
seurauksena syntyvan suihkupalon aiheuttaman lampdsateilyn maksimivaikutusalueet on

esitetty kuvassa 25.

Radiation vs Distance for Jet Fire

Leak - Verittilin kara

™
‘—"‘—‘L\_

Kuva 24. Venttiilin karavuodon seurauksena syntyvan suihkupalon lampdsateilyn voimakkuus
etaisyyden funktiona. Vedyn massa 383 kg, lampétila 20 °C, paine 300 bar(g). Vuotokorkeus 1 m,
tarkastelukorkeus 1,5 m.

Suihkupalon lampdsateilyvaikutus yltda tapauksessa 4 vain vuotokohdan valittdmaan
laheisyyteen liekin pituuden ollessa 0,9 m ja lampdséateilyvaikutus on noin 0,11 kW/m? 2/F

sa&olosuhteessa ja 0,06 kW/m? 5/D sa&olosuhteessa.

Venttiilin  karavuodon seurauksena vety voi muodostaa syttyvan kaasunpilven
sekoittuessaan ilman kanssa, ellei vety syty valittdmasti muodostaen suihkupaloa.
Muodostuvan kaasupilven alemman syttymisrajan (100 % LFL) ja alemmasta
syttymisrajasta 50 % olevan rajan (50 %LFL) etdisyydet eri sddolosuhteissa on esitetty

sivuleikkauksena kuvassa 26.

36(58)



SWECO %

Bt Humber

Feraging lime

Side view

Leak - Vanttilln kara

—— ; e —===== i et \\

ord in the x

Smenscn “‘*-— | _,__,’-;'__,_;_.--/’ _ et
Matenal HYDRCGEN 1 P r—— 1 B =

Matenal to rack  HYDROGEN

tset from om od i
Cemerine |
Fregram Phan 5 |
Seemaria Leak - Vesrsilia |

wana |
iew Time 36005 T ] Tl i_' FENCE D EE TR RN I
Weather Muisiple

Weather |
Wedspace “askiluotn_ HI_

updated sk o4 !

Pl 15 |

K 220620

2 |

1 i 13 2 S 2 25
Dvstance downwind (m)

Kuva 25. Venttiilin karan vuodosta muodostuneen syttyvan vetykaasupilven maksimietaisyydet
sivuleikkauksena.

Muodostuvan kaasupilven vetymaara on pieni ja tapauksen 4 osalta ei synny
ylipainevaikutuksia.
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5.3 Metanoli

5.3.1 Tapaus 1: Metanolin vallitilapalo

Tapauksessa 1 80 m® metanolisailio vuotaa kokonaisuudessaan vallitilaan (65 m?) ja syttyy
palamaan (lammikkopalo). Mallinnus tehtiin 20 °C asteessa ja ilmanpaineessa. Palon

korkeudeksi maaritettiin 1 metri. Tuloksia tarkasteltiin 1,5 metrin korkeudessa.

Sailicin halkaisija: 3,6 m

* Vuotoaltaan kokonais-
= == “pinta-ala: 65,3 m2 lisdttynar =
M- IS|§f|fﬁn poikkipinta-alalla P
E+JH . ) 5
A5 o :
e | AN 120¢

Kuva 27. Metanolisailion vuotoallas (A = 65 m?)

Vuodon seurauksena syntyvan lammikkopalon lampdsateilyarvot etdisyyden suhteen

syttymispisteestd ndhdaan kuvasta 27.

Audit Numb: 1141 = o _gs . .
udit Number Radiation vs Distance for Late Pool Fire
Crosswind Om

Distance Catastrophic rupture

Equipment Atmospheric : & Category 2/F
, , storage tank 2 N\ = Category 5/D
Height of interest 1.5 m | ——
Material METHANOL 1 \
Program Phast 8,6 E
| N

~
3
i z
Scenario Catastrophic 3
rupture % 20 \\‘
5
Weather Multiple < \.“.‘\
Weather 2
o
Workspace Future Fuels 3 \\
*e.

=}

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Distance along transect [m]

Kuva 26. Lamposéateilyarvot etdisyyden suhteen syttymispisteesta. Vuotaneen metanolin maara
max. 60 m3, paine 1,013 bar(g), lampétila 20 °C, vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Liekin maksimipituudet molemmissa saatyypeissa on esitetty taulukossa 12.
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Taulukko 12. Lampdéséateilyarvojen etaisyydet syttymispisteesta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Lamposateily

Etaisyys syttymispisteesta

Liekin korkeus

2/F 7,5m
3 kW/m? 20m
5 kW/m? 16 m
8 kW/m? 13 m

Kuvasta 28 liekkien maksimipituudet ovat esitettyna layout karttapohjalla.
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Kuva 27. Metanolin vallitilapalon lampdésateilyn maksimietaisyydet tuulen suunnasta riippumatta.

Tarkastelukorkeus 1,5 m.
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5.3.2 Tapaus 2: Metanolin myrkyllinen levidaminen

MetanolisailiGvuodon seurauksena metanoli voi muodostaa myrkyllisissa pitoisuuksissa
olevan kaasupilven. Tapauksessa 2 mallinnettiin metanolin myrkyllista leviamista AEGL-2
ja AEGL-3 pitoisuuksissa altistumisajoille 10, 30 ja 60 minuuteille. Mallinnuksessa kaytettiin
samoja operointi arvoja kuin tapauksessa 1. Tarkastelukorkeus oli 1,5 metria. Kuvasta 29

nahdaan muodostuneen metanolipilven poikkileikkauskuvat AEGL-2 ja AEGL-3 arvoissa.

Side view

Catastrophic pture

Kuva 28. Metanolin myrkyllisissd pitoisuuksissa muodostuneiden pilvien poikkileikkaukset
laippavuodon seurauksena. A. AEGL-2 pitoisuudessa noin 1 s ajankohdalla; B. AEGL-3
pitoisuudessa noin 1 s ajankohdalla. Vuotaneen metanolin maara 50 m?3, lampétila 20 °C,
vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Metanolin dynaaminen leviaminen poikkileikkaustasona esitettynad on tarkemmin kuvattu

litteesséd 5. Taulukosta 13 nahdaan leviamisen maksimipituudet molemmissa
saatyypeissa.
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Taulukko 13. Leviamisen maksimipituudet

Etaisyys vuotoaltaasta

AEGL-2 2/F 5/D

2 100 ppm/ 60 min 205 m 102 m
4 000 ppm/ 30 min 128 m 75m
11 000 ppm/ 10 min 48 m 42 m
AEGL-3

7 200 ppm/ 60 min 77m 55m
14 000 ppm/ 30 min 34 m 35m

Kuvasta 30 nahdaan pilven levidmisen maksimipituudet layout pohjalla.
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etanolin leviaminen

2100 ppm/ 60 min
2100 ppm/ 60 min

4 000 ppm/ 30 min
4000 ppm/ 30 min

11 000 ppm/ 10 min
11 000 ppm/ 10 min

— | AEGL-3:
N 2IF 7 200 ppm! 60 min
T 200 ppm/ 60 min

14 000 ppm/ 30 min
14 000 ppm/ 30 min

205m ——

128 m —

Kuva 29. Metanolin levidmisen maksimipituudet layout pohjalla esitettyna. Tarkastelukorkeus 1,5 m.
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5.3.3 Tapaus 3: Metanolin kaasupilvirajahdys
Metanolisailibvuodon seurauksena metanoli voi muodostaa rajahtavan kaasupilven
sekoittuessa ilman kanssa. Muodostuvan kaasupilven alemman syttymisrajan (100 % LFL)
ja alemmasta syttymisrajasta 50 % olevan rajan (50 %LFL) etaisyydet eri sddolosuhteissa

on esitetty taulukossa 14.

Taulukko 14. Syttyvan metanolin kaasupilven maksimietaisyydet. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Kaasupilven Syttyvan kaasupilven maksimietaisyys
syttymisrajat
2/F 5/D
50 % LFL (27 500 ppm) 12m 8m
100 % LFL (55000 ppm) |6 m 7m

Metanolikaasupilven rajahdyksessd muodostuvan ylipaineen etadisyydet tarkasteltiin
kolmella raja-arvolla. Rajahdyksen aiheuttaman ylipaineen maksimietaisyydet tuulen
suunnasta riippumatta nahdaan taulukosta 15. Ylipainevaikutukset muodostuivat vain

saatyypissa 5D.

Taulukko 15. Metanolirdjahdyksen ylipaineiden maksimietaisyydet.

Ylipaine Rajahdyksen ylipainevaikutuksien maksimietdisyydet
5/D

0,05 bar 19 m

0,15 bar 14 m

0,3 bar 12 m

Kuvasta 31 ndhdaan ylipainevaikutusten maksimietaisyydet layout pohjalla.
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Kuva 30. Metanolikaasupilven rajahdyksen aiheuttaman ylipaineen maksimietaisyydet tuulen
suunnasta riippumatta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.
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5.4 Propaani

5.4.1 Tapaus 1: Propaanin laippavuoto

Tapauksessa 1 propaania vuotaa DN80 putkiston laippavuodon seurauksena. Vuodon

seurauksena syntyvan suihkupalon aiheuttaman lampdsateilyn maksimivaikutusalueet on
esitetty kuvassa 32.

Radiation vs Distance for Jet Fire
Leak - Laipganicto

Kuva 31. Lampdésateilyarvot etaisyyden suhteen syttymispisteesta. Propaanin massa 4 000 kg, paine
9 bar(g), lampétila 20 °C, vuotoaukko 14 mm. Vuotokorkeus 1 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Suihkupalon maksimi lampdséateilyarvo (206,7 kW/m? 5/D ja 152,3 kW/m? 2/F) saavutetaan

noin 2 metria syttymispisteesta. Liekin maksimipituudet molemmissa saatyypeissa on
esitetty taulukossa 16.
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Taulukko 16. Lampdésateilyarvojen etaisyydet syttymispisteesta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Etaisyys syttymispisteesta
Lamposateily
2/F 5/D
3 kW/m? 42 m 38 m
5 kW/m? 37m 33m
8 kW/m? 34 m 30 m

Kuvassa 33 on esitetty lampdsateilyn maksimivaikutusalueet.

Propaanisuihkupalon ldmposéteilyarvot,
Tapaus 1

3 kW/m? 42m
3 kW/m? 38m

5 kW/m? 37m
5 kW/m? 33m

8 kW/m? 34m
8 kW/m? 30m

Kuva 32. Laippavuodon seurauksena syntyvan suihkupalon aiheuttaman lampdsateilyn
maksimietaisyydet tuulen suunnasta riippumatta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Ellei propaani syty valittdmasti muodostaen suihkupaloa, lastausletkurikon seurauksena
propaani voi muodostaa rajahtdvan kaasunpilven sekoittuessaan ilman kanssa.
Kaasupilven rajahdyksessa muodostuvan ylipaineen etaisyydet tarkasteltiin kolmella raja-
arvolla. Rajahdyksen aiheuttaman ylipaineen maksimietaisyydet tuulen suunnasta

riippumatta nahdaan taulukosta 18.
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Taulukko 17. Propaanirdjahdyksen ylipaineiden maksimietaisyydet.

Ylipaine Rajahdyksen ylipainevaikutuksien maksimietdisyydet
2/F 5/D

0,05 bar 63 m 58 m

0,15 bar 49 m 47 m

0,3 bar 46 m 45 m

Kuvassa 34 on esitetty rajahdyksen ylipaineiden maksimietaisyydet layout pohjalla.

0.05 bar 63m
0,05 bar 58m

0,15 bar 49 m
0,15 bar 5Tm

0,30 bar 46 m
0.30 bar 45 m

Kuva 33. Propaanikaasupilven rajahdyksen aiheuttaman ylipaineen maksimietaisyydet ("Effective
Zones”) tuulen suunnasta riippumatta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.
5.4.2 Tapaus 2: Propaanisdilion lastausletkurikko

Tapauksessa 2 tarkasteltiin lastausletkurikkoa, jossa DNS50 letku katkeaa tai irtoaa
kokonaan. Tapauksen osalta tarkasteltiin erikseen kaksi tapahtumaketjua. Ensimmaisessa
tapahtumaketjussa (kappale 5.4.2.1) tarkasteltiin propaanin syttymista suoraan vuodon
yhteydessa (suihkupalo). Yleisesti ottaen propaaniletkurikon yhteydessa ultimaattisena
worst case -skenaariona pidetdan suihkupaloa ja VCE pilven muodostumista suoraan

vuotopisteesta.

Kuitenkin tassad tapauksessa, jossa letkukoko on DN50, on todennakdisempaa, ettd

propaani ei syty aivan heti vuodon yhteydessa, vaan vuotaa ensin laatalle muodostaen
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syttymisherkan lammikon (lammikosta muodostuneet seuraukset tarkasteltu kappaleessa

5.4.2.2).

5.4.2.1 Propaanisyttymé (suihkupalo) ja kaasupilvirdjéhdys letkuvuodon yhteydessé

Propaani purkautuu DNS50 letkurikon myéta ja syttyy. Vuodon seurauksena syntyvan

suihkupalon lampdsateilyarvot etadisyyden suhteen syttymispisteesta nahdaan kuvasta 35.

Radiation vs Distance for Jet Fire
Lesak - Letkurikho

Kuva 34. Lampdsateilyarvot etdisyyden suhteen syttymispisteesta. Propaanin massa n. 100 kg, paine
7,4 bar(g), lampétila 20 °C, vuotokorkeus 1,5 m. Tarkastelukorkeus 1,5 m

Liekin maksimietéisyydet syttymispisteestd molemmissa saatyypeissd on esitetty

taulukossa 19.

Taulukko 18. LAmposéateilyarvojen etaisyydet syttymispisteesta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Etdisyys syttymispisteesta
Lampdosateily
2/F 5/D
3 kW/m? 58 m 53 m
5 kW/m? 51m 46 m
8 kW/m? 46 m 41m

Kuvassa 36 on esitetty [mpdsateilyn maksimivaikutusalueet.
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Kuva 35. Lastausletkurikon seurauksena syntyvan suihkupalon aiheuttaman lampdsateilyn
maksimietaisyydet ("Effective Zones”) tuulen suunnasta riippumatta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Ellei propaani syty valitttmasti muodostaen suihkupaloa, lastausletkurikon seurauksena
propaani voi muodostaa rajahtdvan kaasunpilven sekoittuessaan ilman kanssa.
Kaasupilven rajahdyksessad muodostuvan ylipaineen etaisyydet tarkasteltiin kolmella raja-
arvolla. Ra&jahdyksen aiheuttaman ylipaineen maksimietdisyydet tuulen suunnasta

riippumatta ndhdaan taulukosta 20.

Taulukko 19. Propaanirajahdyksen ylipaineiden maksimietéisyydet.

Ylipaine Rédjahdyksen ylipainevaikutuksten maksimietdisyydet
2/F 5/D

0,05 bar 86 m 90 m

0,15 bar 65 m 72m

0,3 bar 59 m 68 m

Kuvassa 38 on esitetty rajahdyksen ylipaineiden maksimietaisyydet layout pohjalla.
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I 1

0,05 bar

0,15 bar
0,15 bar

0,30 bar
0,30 bar

Kuva 36. Propaanikaasupilven rajahdyksen aiheuttaman ylipaineen maksimietaisyydet tuulen

suunnasta riippumatta. Tarkastelukorkeus 1,5 m
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5.4.2.2 Propaanilammikkopalo ja VCE

Propaani purkautuu DNSO0 letkurikon my6ta ja vuotaa laatalle muodostaen syttymisherkan
lammikon.  Muodostuneen lammikon seurauksena syntyvan lammikkopalon

ldampdsateilyarvot etdisyyden suhteen syttymispisteestd ndhdaan kuvasta 38.

Radiation vs Distance for Early Pool Fire

User defired scurce for Category 2/F

& B Radiation vs Distance for Early Pool Fire

User defined source for Category 5/0

Kuva 37. Lampdsateilyarvot etdisyyden suhteen syttymispisteesta. A. 2F sdaolosuhteessa; lammikon
halkaisija 6 m. B. 5D saaolosuhteessa; lammikon halkaisija 6 m. Vuotokorkeus 1,5 m.
Tarkastelukorkeus 1,5 m

Liekin maksimietadisyydet syttymispisteestd molemmissa saatyypeissa on esitetty

taulukossa 21.
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Taulukko 20. Lampésateilyarvojen etaisyydet syttymispisteesta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

Etaisyys syttymispisteesta

Lamposateily
2/F 5/D
3 kW/m? 39m 40 m
5 kW/m? 32m 33m
8 kW/m? 26 m 28 m
Kuvassa 39 on esitetty lampdsateilyn maksimivaikutusalueet.
. g ]
f : i ..

Kuva 38. Lastausletkurikon seurauksena syntyvan suihkupalon aiheuttaman

L. ‘i ..‘ I-I.I. . : = -’—Il- e ‘:. =

Propaanisuihkupalon limpdsateilyarvot, Tapaus 2

8% 3% 8%

3 kWim?
3 kWim?

5 KWim?
5 kw/m?

8 kwim?
8 kwim?

maksimietaisyydet tuulen suunnasta riippumatta. Tarkastelukorkeus 1,5 m.

lampdsateilyn

Propaanilastausletkun katkeamisen seurauksena propaani voi muodostaa rajahtéavan

kaasupilven sekoittuessa

ylipaineen etaisyydet tarkasteltiin kolmella

ilman kanssa. Kaasupilven rajahdyksessa muodostuvan

raja-arvolla. Rajahdyksen aiheuttaman

ylipaineen maksimietaisyydet tuulen suunnasta riippumatta nahdaan taulukosta 22.
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Taulukko 21. Propaanirdjahdyksen ylipaineiden maksimietaisyydet.

Ylipaine Rajahdyksen ylipainevaikutuksten maksimietadisyydet
2/F 5/D

0,05 bar 61 m 47 m

0,15 bar 37 m 40 m

0,3 bar 30m 27 m

Kuvassa 40 on esitetty rdjahdyksen ylipaineiden maksimietaisyydet layout pohjalla.

0,05 bar 61m
0,05 bar 47Tm

0,15 bar 37m

0,15 bar 40m

0,30 bar 30m
0,30 bar 27Tm

Kuva 39. Propaanikaasupilven rajahdyksen aiheuttaman ylipaineen maksimietéisyydet ("Effective
Zones”) tuulen suunnasta riippumatta. Tarkastelukorkeus 1,5 m
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6.1

Johtopaatokset
Tarkasteluissa ei ole huomioitu ympardivia rakenteita ja maastoesteitd. Saaolojen

vaikutusta tarkasteltiin paasaantoisesti kahdella eri tuuliolosuhteella (2 m/s ja 5 m/s).

Ohessa on lyhyesti esitetty l&pikaydyt skenaariot ja niiden ennaltaehkaisy ja suositellut
suojaustoimenpiteet. Naiden tarkastelu tulee kaydad tarkemmin Iapi erilaisissa
vaaranarviointitilaisuuksissa (esim. Hazop tarkastelut). Suojaustoimenpiteitd mietittdessa

tulee miettia kaikkien tapausten osalta seuraavia kohtia:

- Vuodon aikainen havaitseminen

- Vuotojen hallinta

- Allas- ja suihkupalossa lampdsateilyn hallinta riittavillda  etdisyyksilla
sateilylahteesta eri kohteisiin ja ympardida vuotoaltaat riittavan korkeilla seinilla,
jotka toimivat sateilysuojina palotilanteessa. Myds purkupaikan kattaminen katolla
ehkaisee ylapuolista sateilya.

- Layout

- tehtaan ymparisto ja rakennukset

Ammoniakki

Ammoniakin osalta tarkasteltin ammoniakin leviaminen myrkyllisissa AEGL-2 ja AEGL-3
pitoisuuksissa laippavuodon, varoventtilivuodon ja sailion vallitlan haihtumisen
seurauksena. Ammoniakkia varastoidaan kolmessa 25 m? konttisailiossa, jotka sijaitsevat

samassa vallitilassa (135 m?).

Tapauksessa 1 saatiin kriittisimmat mallinnustulokset. Pysyvaa/vakavaa ja pitkaaikaista
terveyshaittaa aiheuttava pitoisuus (AEGL-2) yltaa lahes 160 metriin (160 ppm/60 min).
Kriittisemmassa AEGL-2 pitoisuudessa (220 ppm/10 min) pilvi yltdd 140 metriin.
Hengenvaarallista terveyshaittaa tai kuolemaa aiheuttavat pitoisuudet (AEGL-3) voivat
yltaa 70 metriin. Kriittisimmassa pitoisuudessa (2 700 ppm/30 min) pilvi voi yltda 50 metriin.
Tapauksessa 2 tuloksia tarkasteltin 20 metrin korkeudessa maanpinnasta. Naiden
tuloksien osalta on otettava huomioon, ettd sateisella sdalla sade voi tulla eméaksisena

maanpinnalle.

Saaduista leviamismallinnuksen tuloksista on paateltavissa, ettd vuodon, putkirikon yms.
seurauksena syntyvissa kaasupilvissa NHs-pitoisuudet voivat nousta vaarallisen korkeiksi.
Toisaalta on myds huomioitava, ettd ko. skenaarioissa on tarkasteltu onnettomuus-/

vaaratilanteita pahimman mukaan (mm. vuotoaltaan tayttyminen).

On ensiarvoisen tarkeda, ettd sailididen putkirikkoventtiilit ovat varmistettu
toimintakuntoisiksi ehkaisemaan vuototapaukset. Mahdollisen vuodon seurauksena

syntyneen ammoniakkipilven leviamista rajataan vesisuihkuin/- verhoin, jolloin saadaan
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6.2

oleellisesti pienennettyd ammoniakin aiheuttamaa ymparistoriskia. Vesitykit/ -verhot

laukaistaan joko automaattisesti (haistelijat) tai manuaalisesti.

Ammoniakkipdastén minimointi sailidalueella tapahtuu varastosailididen ympari
asetettujen vesitykkien avulla. Varastosailiét tulee olla selkeasti eristetty alueella
tapahtuvasta muusta ajoneuvoliikenteesta liikkenne-estein (t6rmayspilarit) tai vastaavin

ratkaisuin.

Ammoniakkihaistelijat tulee sijoittaa luonteviin paikkoihin, jotta mahdollisessa
vuototapauksessa analysaattorit havaitsevat vuodon mahdollisimman nopeasti, mika
sulkee toimilaitteelliset venttiilit turva-asentoihin. Lisaksi koulutukseen ja ohjeistukseen
tulee panostaa riittdvasti, jotta vuodon tapahtuessa sen kesto ja vaikutukset saadaan
minimoitua. Myds koko henkildéston sdanndllinen harjoittelu mahdollisen vaaratilanteen

varalta on ensiarvoisen tarkeaa.

Vety

Vedyn osalta tarkasteltin vetyvaraston ja siitd lahtevan putkiston mahdollisten
onnettomuustilanteiden seurausmallinnukset. Vety toimitetaan siirtokontissa paineistettuna
200 bar(g) paineeseen. Vedyn varastomaara on noin 460 kg ja se jakautuu pienempiin,
kahteen erilliseen pullokonttiin. Varastosta kaasu johdetaan paineenalentimelle, jossa

paine alennetaan kayttdputkistoon 10-12 bar(g) paineeseen.

Vuototapauksista realistisimpina voidaan pitaa laippavuotoja tai niitd pienempia venttiilien
karan vuotoja. Letkun katkeamisen vaatisi kaytdnndsséa jonkin suuren ulkoisen voiman,
jonka todennakdisyyttd voidaan pitda hyvin pienena. Letkurikko on mahdollinen kontteja
vaihdettaessa, mutta se havaitaan ennen letkun uudelleen kytkemista. Letkurikkoventtiilin

asentamista tulee harkita, koska silla vuodon vaikutukset saadaan estettya.

Varoventtiilien avautumista (Tapaus 3) tarkasteltiin poikkeustilanteissa. Tarkastelun osalta
todettiin, ettd ulospuhallusputkien paat ovat 16 metrin korkeudella, eivatka taten aiheuta

syttymisvaaraa lahella maanpintaa. llmaa kevyempana vety nousee yléspain.

Lamposateilytarkastelujen osalta kriittisimmat sateilyarvot saavutettin Tapauksessa 1,
jossa vetykontin katkeamisen seurauksena muodostunut maksimildmpdsateily voi olla jopa
162 kW/m?2. Poistumisteiden suunnitteluarvon (3 kW/m?) osalta lampdsateily voi yltaa l1ahes
17 metriin. Kriittisimpien arvojen osalta lamposéateily yltaa 14 metriin (8kW/m?2) ja 13 metriin
(15 kW/m?). Muiden tapausten osalta lamposateilyarvot olivat huomattavasti pienemmét ja

paikallisemmat. Lampdsateilyn maksietaisyydet maarittyvat suihkupalon mukaan.

Rajahdystarkastelujen osalta oikeastaan vain Tapauksessa 1 muodostui huomattavia
ylipainevaikutuksia. Tapauksessa 1 syttyvan kaasupilven etaisyys (100 % LFL) yltaa 20

metriin. Kriittisimman ylipaineen (0,3 bar) ylittdva ylipainevaikutus voi yltaa jopa 25 metriin.
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6.3

Muiden tapausten osalta syttymisrajoissa olevan pilven muodostuminen olivat hyvin
paikalliset ja pienet eika niiden syttymaa nahty todentuntuisina ottaen huomioon vedyn

olevan reilusti iimaa kevyempi kaasu.

Metanoli

Metanolin osalta tarkasteltin metanolin sailidvuotoa ja siitd aiheutuvaa lammikkopaloa,
leviamista ja kaasupilvirajahdystd. Metanoli varastoidaan 80 m3:n atmosfaarisessa
sailiossa. Tapauksissa on oletettu, ettd metanoli vuotaa kokonaisuudessaan vallitilaan,

jonka pinta-ala on n. 65 m?.

Lamposéateilytarkastelun osalta kriittinen 8 kW/m? lamposateily voi ulottua 13 metriin.

Poistumisteiden suunnitteluarvon (3 kW/m?) osalta lampGséateily yltaa16 metriin.

Myrkyllisen levidmisen osalta pysyvaa/vakavaa ja pitkaaikaista terveyshaittaa aiheuttava
pitoisuudet (AEGL-2) voivat yltda jopa 200 metriin (2 100 ppm/60 min). Kriittisimmassa
pitoisuudessa (11 000 ppm/10 min) pilvi voi yltdd 48 metriin. Hengenvaarallista
terveyshaittaa tai kuolemaa aiheuttavat pitoisuudet (AEGL-3) voivat yltaa 70...80 metriin.

Kriittisimmassa pitoisuudessa (14 000 ppm/30 min) pilvi voi yltda 35 metriin.

Rajahdystarkastelujen osalta syttyvan kaasupilven etéisyys (100 % LFL) yltda 7 metriin.
Kriittisimman ylipaineen (0,3 bar) ylittava ylipainevaikutus voi yltaa 12 metriin. Rajahdyksen
ylipainevaikutuksien osalta vain saatyypissa 5/D muodostuivat tarkasteltavien ylipaineiden

ylittavat ylipaineet.
Metanolin syttymisvaaraa lisdavat tekijat tulee poistaa seuraavin keinoin:

- Metanolisailididen ulkopuoli tulisi maalata lampda heijastavalla maalilla, joka vahentaa
séilididen hdyrystymista ja haihtumista.

- On suositeltavaa, etta sytytyslahteet ovat ehdottompsti poistettu metanolin kasittelyn
(varastointi, purku) laheisyydesta.

o Sytytyslahteina voivat olla sailiautossa olevat kuumat pinnat, joita ovat
moottoritila, pakoputkisto, jarrulevyt.... Taten ohjaamo ei saa olla
purkupaikalla samassa vuotoaltaassa auton sailididen kanssa. Myos
keruukourut ja -kaivot pitdd sijoittaa sailidauton keski- ja perdosan
alapuolelle; ei moottoritilan alapuolelle. Talla turvataan myds kuljettajan
paasy ohjaamoon ja auton siirto turvalliseen paikkaan mahdollisessa
palotilanteessa.

- Sopivat sammutusaineet: synteettinen palonsammutusvaahto AR-FFF (3 % liuos),
kuiva pulveri, hiilidioksidi, vesisuihke, hiekka.

- Sailididen ja muiden laitteiden maadoituksesta tulee huolehtia.
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- Ra&jahtavan tai syttymiskelpoisen pilven muodostuminen sailién sisélle voidaan estaa
seuraavin keinoin (Methanol Institute: Methanol safe handling: 4TH EDITION):
o Sailibssa kaksoiskatto (kiintea ja kelluva). Kaytdssa isoille sailidille.
o Sailiéssa varastoidun metanolin jaahdytys leimahduspisteen alapuolelle

o Typpi-inertointi, sailidta tyhjennettaessa sailion kaasutila taytetdan typella

- Ylivuotoputkia ei suositella. Metanolinesteen tiedetdan keraantyneen ja tippuneen

ylivuotoputkista, kun ympéariston Iampétila on alle varastointilampétilan.

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds palavista nesteistd 313/1985, 55 § tuleeottaa

huomioon:

"Séiliéssé, jonka tilavuus on yli 10 kuutiometrié ja siind varastoidaan 1 luokan palavia
nesteitd tai2 luokan palavaa nestettd, on ilmaputken suuaukko varustettava yli- ja

alipaineventtiililla tai liekinestimella.”

Suojaustoimenpiteina instrumentoinnin osalta voidaan miettida seuraavaa (myrkyllisyyden,

liekin, lampdtilan tai rajahdysherkkyyden havaitsemiseen)

- Varastosailion pinnanmittaus - ilmoitus/ halytys pinnan nopeasta vajoamisesta, joka
voi olla seurausta akillisesta vuodosta

- Infrapunavalon tunnistavat liekinilmaisimet ovat toimivia metanoliliekin havaitsemiseen
(puhdas metanoli ei palaessaan tuota savua tai nokea - ei suositella savunilmaisimia)

- La&mpdtila-anturit sailion ymparistdssa

- Kaasunhaistelijat (esim. metanolille Detector Oy/ kaasunilmaisin DGTkex)

- Vuodonilmaisimet
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6.4

Suojaustoimenpiteitd mietittdessa tulee myds huomioida taulukossa 2 esitetyt seikat.

Taulukko 22. Suojaustoimenpiteiden valinta

Skenaario Ennaltaehkaisy Suojaustoimenpide
Vuoto - Vuodonilmaisimet ) X:Sgi?snezt(:elr:\en
varastosailidsta - Saanndlliset tarkistuskierrokset
Vuoto séilisautoa | - Kaluston (venttit, tiivisteet jne.) | - 2lumien ohjaaminen/
rettaessa kunnossapito, ohjeistus viemaroinnin
pu ’ sijoittaminen
- Alkusammutuskalusto
Lammikkopalo/ - Ohjeistus, koulutus - Vuod_on nopea
Lastausalue havaitseminen
(instrumentointi)
- Vuotoaltaan osiointi
- Alkusammutuskalusto
o i . - Vuotoaltaan peittaminen
Kaasupilvirdjahdys | - Kts. edelliset kohdat - kts. mybs edelliset
kohdat

Nestekaasu (Propaani)
Propaanin osalta tarkasteltin maapeitteisen LPG-sdilion ja siitd [Ahtevan ja tulevan
putkiston mahdollisten  onnettomuustilanteiden  seurausmallinnukset.  Propaanin

varastomaara on noin 40 000 kg.

Lamposateilytarkastelujen osalta kriittisimmat sateilyarvot saavutettin Tapauksessa 2,
jossa lastausletkurikon  katkeamisen seurauksena muodostunut  suihkupalon
maksimilampdsateily voi olla jopa 295 kW/m?2. Poistumisteiden suunnitteluarvon (3 kW/m?)
osalta lampdsateily voi yltda l1ahes 60 metriin. Kriittisimpien arvojen osalta lampdsateily
yltda 46 metriin (8 kW/m?). Tapauksen 2 osalta on otettava huomioon, ettd suihkupalon
todenndkdisyys on pieni ja todennakdisemmin propaani vuotaa ensiksi laatan muodostaen
syttymisherkan lammikon. Mydskin letkurikon todenndkdisyys on hyvin pieni ja lastauksen
yhteydessd se havaitaan ennen letkun uudelleen kytkemistd. Letkurikkoventtiilin

asentamista tulee harkita, koska silla vuodon vaikutukset saadaan estettya.

Todennakoisempi ja realistisempi vuotoskenaario on laippavuoto (tapaus 1). Tapauksessa
1 maksimilamposateily voi olla 207 kW/m?. Poistumisteiden suunnitteluarvon (3 kW/m?)
osalta lamposateily yltdd 42 metriin. Kriittisimpien arvojen osalta lampoésateily yltaa 34
metriin (8 kW/m?).
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Rajahdystarkastelujen  osalta  tapauksessa 2  muodostuivat  merkittdvimmat
ylipainevaikutukset, kun propaani syttyy suoraan vuodon yhteydessa. Laippavuodon

kriittisimman ylipaineen (0,3 bar) ylittdva ylipainevaikutus voi yltda jopa 46 metriin.
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Teollisuusrakennusten korttelialue. ’
Korttelialueelle ei saa sijoittaa laitosta, joka aiheuttaa ymparistoon hajua tai muuta
iiman pilaantumista. Laitoksen suunnittelussa huomioidaan sita ymparoivien alueiden
kayttotarkoitus siten, etta laitoksen toiminnasta aiheutuva melutaso ei ylita saadettyja
ohjearvoja.
Teknologiakeskuksen toiminnan kannalta valttamatiomia hormeja, teknisia laitteita ja
muita rakennelmia saa sijoittaa asemakaavassa maaritellyn ylimman sallitun
korkeusaseman ylapuolelle.
Korttelialueelle voidaan maanalaiseksi tilaksi merkityn alueen ulkopuolelle sijoittaa
kellaritiloja kahteen kerrokseen. Kellarikerroksiin voidaan sijoittaa vaestonsuojatiloja,
teknisia tiloja ja pééké{ttélarkoituksen mukaisia tiloja. Asemakaavakarttaan merkityn
rakennusoikeuden lisaksi saa rakentaa ilmastointikonehuoneita.
Eri rakennusosien on muodostettava selkea ja yhtenainen kokonaisuus. Yli 30 metria
pitkat yhtenaiset julkisivut jasenndidaan osiin julkisivupinnan porrastuksilla,
syvennyksilla, suurikokoisilla lasipinnoilla tai vastaavilla tehokeinoilla. Katujulkisivujen
huolto- tai lastauslaiturit tulee toteuttaa julkisivupinnasta sisaan vedettyina
huoltotaskuina. Mainoslaitteet ja niiden kiinnikkeet suunnitellaan osana rakennuksen
arkkitehtuuria. Julkisivuille saa kiinnittaa varisavyiltaan neutraaleja mainoksia tai
valomainoksia. Valomainokset on sijoitettava niin, ettei niista aiheudu hairiéta
Suomen sokerin asuinalueelle. -
Autopaikkojen vahimmaismaara rakennukselle, jolle on myonnetty rakennuslupa e ——
ennen 12.3.2019: 10 kpl Byggnadsyta.
Alueella olevien sailididen ymparilla on Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin [ c;c. ! b il e — ve——
mésritteloma konsultointivydhyke (kaavan hyvaksymishetiells 1,0 km), jlia il Ol sk ek A sl B S o e, Thi e

tapahtuvasta merkittavammasta rakentamisesta on pyydettava lausunto Tukesilta ja
pelastusviranomaiselta. Lisaksi alueella on huomioitava Valtioneuvoston asetus
vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta, varastoinnista ja sailytyksesta.

3 m kaava-alueen rajan ulkopuolella oleva viiva.
Linje 3 m utanfor planomradets grans.

Kaupunginosan raja.
Stadsdelsgrans.

Korttelin, korttelinosan ja alueen raja.
Kvarters-, kvartersdels- och omradesgrans.

Osa-alueen raja.
Gréns for delomrade.

Ohjeellinen alueen tai osa-alueen raja.
Riktgivande grans for omrade eller del av omrade.

Risti merkinnan paalla osoittaa merkinnan poistamista.
Kryss pa beteckning anger att beteckningen slopas.

Kaupunginosan numero.
Stadsdelsnummer.

Likimaarainen eri kaavamaaraysten alaisten alueenosien valinen raja.
Ungefarlig gréans mellan delarna av omradet, vilka har olika planbestammelser.

Korttelin numero.
Kvartersnummer.

Ohijeellisen tontin/rakennuspaikan numero.
Nummer pa riktgivande tomt-/byggnadsplats.

Kadun, tien, katuaukion, torin, puiston tai muun yleisen alueen nimi.
Namn pa gata, vag, Oppen plats, torg, park eller annat allmant omrade.

Rakennusoikeus kerrosalaneliometreina.
Byggnadsratt i kvadratmeter vaningsyta.

Roomalainen numero osoittaa rakennusten, rakennuksen tai sen

osan suurimman sallitun kerrosluvun.

Romersk siffra anger storsta tillatna antalet vaningar i byggnaderna, i byggnaden
gller i en del darav.

o o o a
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Olemassa oleva maanalainen tila suoja-alueineen. Tilaa saa kayttaa
teollisuustoimintaa palvelevana varas{{)na_ Tilaa ei saa laajentaa, eika sitd varten
tarvitse osoittaa pysakointipaikkoja. ‘
Underjordiskt utrymme och byggrétt for det i kvadratmeter vanin%sy'ta.
Befintligt underjordiskt utrymme med skyddsomrade. Utrymmet far anvandas som
lager i anslutning fill industriverksamheten. Utrymmet far inte utvidgas och nagra
parkeringsplatser behover inte anvisas for det.

Istutettava alueen osa.

Alue istutetaan ja jarjestetaan puistomaiseksi. Suunnittelussa ja toteutuksessa on
huomioitava alueen sijainti valtakunnallisesti merkittavan rakennetun
kulttuuriympariston vieressa. Istutuksissa suositaan alueelle tyypillisia puu- ja
kasvilajeja.

Omradesdel som ska planteras.

Omradet planteras och iordningstalls sa att det blir parklikt. Vid l:ulaneringen och
genomférandet bor beaktas att omradet ligger intill en byggd kulturmiljé av
riksintresse (RKY). | planteringarna gynnas for omradet typiska trad- och vaxtarter.

Istutettava puurivi.
Tradrad som bar planteras.

Katu.
Gata.

Hidaskatu tai osa katualuetta, jolla rakentein, pintamateriaalein ja istutuksin pyritaan
alentamaan

ajonopeuksia. , ) _
Laghastighetsgata eller del av gatuomrade dar genom konstruktioner, ytmaterial och
planteringar lagre kdrhastigheter efterstravas.

Jalankululle ja pDIkupfyér"éilyllE varattu katultie, jolla sallitaan lisaksi joukkoliikenne.
Gata/vag reserverad for gang- och cykeltrafik, och dar aven kollektivirafik ar tillaten.

Qggg}gﬁeme.

Pysakéimispaikka.
Parkeringsplats.

Katualueen rajan osa, jonka kohdalta ei saa jarjestaa ajoneuvolittymaa.
Del av gatuomrades grans dar in- och utfart ar forbjuden.

Rakennuksen, rakenteiden ja laitteiden ylin korkeusasema.
Byggnadens, konstruktionernas och anlaggningarnas hogsta hojd.

Ohjeellinen rakennusala.
Rikigivande byggnadsyta.

Rakennusala, jolle saa sijoittaa muuntamon. Muuntamon tulee olla varitykseltaan
luonnonmukainen ja ymparistoon sopiva. Julkisivumateriaalina voidaan kayttaa
unatiilta, keraamista laattaa, corten-terésta tai vastaavaa materiaalia.
yggnadsyta dar transformator far placeras. Transformatorn bér ha en naturenlig far
och vara lamplig | miljén. Som fasadmaterial kan rodtegel, keramisk platta, cortensta
eller motsvarande material anvéndas.

Yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien rakennusten ja laitteiden rakennusala.
Byggnadsyta for byggnader och anlaggningar for samhallsteknisk forsorning.

— — —
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RAKENNUSOIKEUS

UUDEN RAKENNUKSEN KERROSALA
—HOYRYSTINRAKENNUS 1 (VETY)

—PUMPPU— JA HOYRYSTINRAKENNUS 2 (LPG)
—KUUMAVESIKATTILAKONTTI

UUSI KERROSALA

UUDEN RAKENNUKSEN TILAVUUS
—HOYRYSTINRAKENNUS 1 (VETY)

—PUMPPU— JA HOYRYSTINRAKENNUS 2 (LPG)
—KUUMAVESIKATTILAKONTTI

TILAVUUS YHTEENSA

—PUMPPURAKENNUKSEN PALOLUOKKA P3/REI120

1 017 280

29,5
30,5

30
90,0

103
101
91,5
295,5

PUMPPU—/HORYSTINRAKENNUS

—PUMPPURAKENNUKSEN PALOVAARALLISUUSLUOKKA 1, SUOJAUSTASO 1
—PUMPPURAKENNUKSEN ALKUSAMMUTUSKALUSTO PIKAPALOPOSTIT JA SAMMUTUSPULLOT VAATIMUSTEN MUKAAN

—PUMPPURAKENNUS VARUSTETAAN TURVA— JA MERKKIVALOLLA

—PUMPPURAKENNUKSEN SAVUNPOISTO SEINASAVUNPOISTOLUUKKUJEN/—IKKUNOIDEN KAUTTA, 2% PINTA—ALASTA

VAESTONSUOJALASKELMA:

VAESTONSUOJA—ASETUKSEN PYKALA 16 MUKAAN MITOITETTU:

PAIVATYO VUOROTYO
VASKILUODON VOIMA OY 53 5

WASA PILOT POWER PLANT OY 50 -
ETELA-POHJANMAAN VOIMA OY 30 =

3

Maan tai pihakannen alainen pysakointitilan rakennusala. Roomalainen numero
kirfjainten ma —perdssa ilmaisee nﬁkyisen maa_ry:innaq tason alle sallittavien
Fysakp_mtlkerr_ostgq lukumaaran. Maan alle voidaan sijoittaa myds vaestonsucjatiloja,
eknisia tiloja ja paakayttotarkoituksen mukaisia tiloja. - )
Bﬁ'ggnads ta for parkeringsutrymme under marken eller gardsdack. Romersk siffra
efter bokstaverna ma anger det antal parkeringsvaningar som ar fillatna under den
nuvarande markytenivan. Under marken kan aven skyddsrum, tekniska utr?'mmen
och utrymmen som stammer dverens med huvudanvandningsandamalet placeras.

A_I_qleenﬁgsg, jolla luontoarvejen, maiseman tai kaupunkikuvan kannalta tarkeat puut on
sallytettava.

Taydennys- ja hoitoistutuksissa suositaan alueelle tyypillisia puu-lja kasvilajeja.
Omradesdel, dar trad som ar viktiga med tanke pa naturvardena, landskapet eller
stadsbilden ska bevaras.

| de kompletterande och vardande planteringarna gynnas for omradet typiska trad-
och vaxtarter.

Alueen osa, jolle on istutettava puita.
Omradesdel, dar trad ska planteras.

Pelastustie.
Réaddningsvag.

Pysakdimispaikka.

Alueelle voidaan erillissopimuksella si%'cinaa Suomen sokerin alueen
asukaspysakaintia. Suunnittelussa ja toteutuksessa on huomicitava alueen sijainti
valtakunnallisesti merkittavan rakennetun kulttuuriympariston vieressa. Alue tulee
jasennelld puuistutuksin. Alueen pintamateriaalin fulee olla vettalapaisevaa.
Alueelle voi siiuittaa kierratysjatteen kerdyspaikan.

Parkeringsplats. ) , _
Enligt ett separat avtal kan Finska socker-omradets invanarparkering Elacer’as pa
omrgdet. Vid planering och genomférande bar omradets l&ge intill en byggd
kulturmiljc av riksintresse beaktas. Omradet bor struktureras med trédp?anteringar.
Omradeis ytmaterial bor slappa igenom vatten. _ ,

En plats for uppsamling av atervinningsavfall kan placeras pa omradet.

Maanalaista johtoa varten varattu alueen osa.

Z=sahka , v=vesi, j=viemari, p=puhelin, t=hetoliikenne, |=kaukolampo
For underjordisk ledning reserverad del av omrade.

z=elektricitet, v=vatten, |=avliopp, p=telefon, t=data, |=flarmvarme

Se osa rajasta, jonka katunakymaan fulee kiinnittaa erityista huomiota. Lastauspiha
on supjattava padikadun suunnasta nakdsuojan antavalla aidalla, muurilla tai
seinamalla. Nakasuojan sijainti on ohjeellinen. Sen ei tarvitse olla yhtenainen ja siina
saa olla aukkoja.

Den del av grénsen dar sarskild uppmarksamhet bor fastas vid gatuvyn.
Lastnin]cisgsrden ska skyddas med ett staket, en mur eller en vagg som ger
insynsskydd mot huvudgatan. Insynsskyddets lage ar riktgivande. Det behover inte
vara enhetligt och det far ha 6ppningar.

Suluissa olevat numerot osoittavat korttelin ja tontit, joiden autopaikkoja saa alueelle
sijoittaa.

Sfﬂrom_a inom parentesen anger de kvarter och tomter, vilkas bilplatser far farlaggas
till omradet.

Vaarallisen sailion rakennusala, jota ymparai 340 metnn etaisyydelle ulottuva
suojavybhyke (merkitty kaavakarttaan pisteviivalla).

Alueen rakentamisessa tulee noudattaa voimassa olevien sdadasten liséksi, Tukesin
antamia ohjeita liittyen onnettomuustilanteiden lampasateilyn seka painevaikutusten
ja heitteiden huomicimiseen toummtq{en sijoituksessa, rakentamisessa ja
infrastruktuurissa. Vaara-alueen sisalle sijoitettavien rakennusten julkisivuissa tulee
kéyttaa sellaisia rakennusmateriaaleja, jotka eivat seurausanalyysissa maaritetyn
paineen vuoksi sirpaloidu ja aiheuta vaaraa ihmisille.

By%gnadsyta for farlig cistern, vilken omges av en skyddszon som stracker sig pa 340
meters avstand (angiven pa plankartan med punktstreckad linje). Vid byggande pa
omradet bor man utover gallande forfattningar ft’ilE av Sakerhets- och
kemikalieverket Tukes givna anvisningar om beaktandet av varmesfralning samt
tryckverkningar och kaststycken | samband med olyckor vid placeringen av
funktionerna, b g%andet och i infrastrukturen. | fasaderna pa de byggnader som
placeras innanfor faroomradet bor sadana by? nadsmatenal anvandas som inte pa
grund av tryck som angivits i foljdanalysen splitiras och medfar fara for manniskor.

HENKILOA YHTEENSA

VAESTONSUOJALASKELMA:
0,75 X 138 HENK = 103,5m2

YHTEENSA
58

50

30

138

VOIMALAITOSALUEELLA ON S1—LUOKAN TERASBETONISUOJIA 169m2

C TARKENNUS TEKSTISSA JA VETYKONTTIALUEELLA

25.11.2022  SMS

B MUUTOS VETYKONTTIALUEELLA, TARKENNUKSIA

18.11.2022,  SMS

A | PIRUSTUSTA TARKENNETTU, MUUTOS VETYKONTTIALUEELLA

14.11.2022  SMS

65100 VAASA

tunnus muutoksen aihe pdivdys suunnittelija
VK)KSSG K_Kyé:os Kortte!li g Tila Tontti —RNZOG :i“mnjm(:isfn merkintdja

Rakennustoimenpide iirystuslaji

UUDISRAKENNUS PAAPIRUSTUS

Rakennuskohde Piirustuksen sisdlts Mittakaavat
WARTSILA FINLAND QY ASEMAPIIRUSTUS 1: 500
TEOLLISUUSKATU 1 1:200

ZELOMATIC

KANGASVUORENTIE 10
40320 JYVASKYLA

PUH. 014-446 7111
FAX. 014-446 7123

" VAS ARK
ok SMS 59825-C-002

S suunn

y ynnittelija
10.2022 | Mika éomppolo

e e

hyv XOJJ Tyonumero—piir.nro
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ASEMAKAAVAMERKINNAT JA -MAARAYKSET
DETALJPLANEBETECKNINGAR OCH -BESTAMMELSER

Teollisuusrakennusten korttelialue.

Korttelialueelle ei saa sijoittaa laitosta, joka aiheuttaa ymparistoon hajua tai muuta
ilman pilaantumista. Laitoksen suunnittelussa huomioidaan sit4 ympargivien alueiden
kﬁyttdtarkoitus siten, ettd laitoksen toiminnasta aiheutuva melutaso ei ylita saadettyja
ohjearvoja.

Teknolo Jiakeskuksen toiminnan kannalta valttamattomia hormeja, teknisia laitteita ja
muita rakennelmia saa sijoittaa asemakaavassa maaritellyn ylimman sallitun
korkeusaseman ylapuolelle.

Korttelialueelle voidaan maanalaiseksi tilaksi merkityn alueen ulkopuolelle sijoittaa
kellaritiloja kahteen kerrokseen. Kellarikerroksiin voidaan sijoittaa vaesténsuojatiloja,
teknisia tiloja ja padkayttotarkoituksen mukaisia tiloja. Asemakaavakarttaan merkityn
rakennusoikeuden lisaksi saa rakentaa ilmastointikonehuoneita.

Eri rakennusosien on muodostettava selked ja yhtenéinen kokonaisuus. Yli 30 metria
pitk&t yhtenaiset julkisivut jasenndidaan osiin julkisivupinnan porrastuksilla,
syvennyksilla, suurikokoisilla lasipinnoilla tai vastaavilla tehokeinoilla. Katujulkisivujen
huolto- tai lastauslaiturit tulee toteuttaa julkisivupinnasta sisaan vedettyina
huoltotaskuina. Mainoslaitteet ja niiden kiinnikkeet suunnitellaan osana rakennuksen
arkkitehtuuria. Julkisivuille saa kiinnittda varisavyiltdén neutraaleja mainoksia tai
valomainoksia. Valomainokset on sijoitettava niin, ettei niisté aiheudu hairiéta
Suomen sokerin asuinalueelle.

Autopaikkojen vahimmaisméaara rakennukselle, jolle on myénnetty rakennuslupa
ennen 12.3.2019: 10 kpl

Alueella olevien sailididen ymparillé on Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin
maérittelema konsultointivydhyke (kaavan hyvéaksymishetkella 1,0 km), jolla
tapahtuvasta merkittdvammasta rakentamisesta on pyydettava lausunto Tukesilta ja
pelastusviranomaiselta. Liséksi alueella on huomioitava Valtioneuvoston asetus
vaarallisten kemikaalien teollisesta késittelyst&, varastoinnista ja séilytyksesta.

Kvartersomrade for industribyggnader.

Pa kvartersomradet far inte sadana anlaggningar forlaggas som fororsakar lukt eller

annan luftférening i omgivningen. Vid planeringen av anldggningen beaktas de

omgivande omradenas anvandningsandamal sa att bullernivan fran anlaggningens

verksamhet inte dverskrider foreskrivna riktvéarden.

For teknologicentrets verksamhet nédvandiga kanaler, tekniska anordningar och

ﬁq%ra_ konstruktioner far placeras ovanfor den i detaljplanen angivna hogsta tillétna
djdnivan.

I k{/artersomrédet utanfor det omrade som ar angivet for ett underjordiskt utrymme

kan kallarutrymmen i tva vaningar placeras. | kallarvaningarna kan

befolkningsskyddsrum, tekniska utrymmen och utrymmen som stadmmer 6verens med

huvudanvandningsandamalet placeras. Utéver den pa detaljplanekartan angivna

byggratten far ventilationsmaskinrum byggas.

De olika b%/ggnadsdelarna ska bilda en klar och enhetlig helhet. Over 30 meter langa
enhetliga fasader struktureras i delar med avtrapGpnlnPar i fasadytan, fordjupningar,
omfattande glasytor eller motsvarande effekter. Gatufasadernas service- och
lastningsbryggor bér genomforas som fran fasadytan indragna servicefickor.
Reklamanordningarna och deras fasten planeras som en del av by?gnadens
arkitektur. Pa fasaderna far fastas till fargnyansen neutral reklam eller ljusreklam.
Ljusreklam ska placeras sa att den inte medfér storningar for Finska sockers
bostadsomrade.
g/l(;nimiantalet bilplatser for byggnaden for vilken bygglov har beviljats fore 12.3.2019:
st

Omkring cisternerna pa omradet finns en av Séakerhets- och kemikalieverket Tukes
faststalld konsultationszon (1,0 km vid tidpunkten for godk&nnandet av detaljplanen),
och utlétandoe ska begaras av Tukes och raddningsmyndigheten om mera betydande
byggande pa den. Dartill ska Statsradets férordning om industriell hantering,
upplagring och forvaring av farliga kemikalier beaktas pa omradet.

Suojaviheralue, jolla kulttuuriympaéristén ominaispiirteet sailytetaan.

Alue istutetaan ja jarjestetadn puistomaiseksi. Istutuksissa suositaan alueelle
tyypillisi& puu- ja kasvilajeja. Maiseman tai kaupunkikuvan kannalta tarkeét puut on
sailytettava.

Alueella sallitaan erillisin sopimuksin asukaspysakaintia.

Skyddsgronomrade, dar kulturmiljons sardrag ska bevaras.

Omradet planteras och iordningstélls sa att det blir parklikt. | planteringarna gynnas
for omradet typiska trad- och vaxtarter. Trad som ar viktiga for landskapet oc
stadsbilden bor bevaras.

Invanarparkering ar tillaten pd omradet enligt separat avtal.

Yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien rakennusten ja laitosten alue.
Omrade for byggnader och anlaggningar for samhallsteknisk forsorjning.

Autopaikkojen korttelialue

Korttelialueelle saa sijoittaa pysakaintilaitoksen. Pysékaintilaitoksen tulee olla
varitykseltddn luonnonmukainen ja ymparistoon sopiva. Julkisivumateriaalina voidaan
ka?/ttéa punatiiltd, keraamista laattaa, corten-terasta tai vastaavaa materiaalia. Alueen
valaistusta ja opastusta (valaisintyypit, voimakkuus ja suuntaus) suunniteltaessa on
varmistettava, ettei valaistuksesta tai opasteista aiheudu hairiéta viereiselle
asuinalueelle.

Kattamattomat pysakdintipaikat tulee jasennellé istutuksin ja vastaavin rakenteellisin
keinoin. Rakentamattomat alueet tulee jarjestad puistomaisiksi.

Suluissa olevat numerot osoittavat korttelin ja tontit, joiden autopaikkoja alueelle saa
sijoittaa.

Kvartersomrade for bilplatser.

| kvartersomradet far en parkeringsanlaggning placeras. Parkerin sanlagé;ningen bor
ha en naturenlig farg och vara lamplig i miljion. Som fasadmaterial kan rodtegel,
keramisk platta, cortenstal eller motsvarande material anvandas. Vid planeringen av
belysningen och skyltningen pa omradet (armaturtyper, styrka och inriktning) boér
sakerstallas att belysningen och skyltningen inte medfor stérningar for det
angransande bostadsomradet.

Parkeringsplatser utan tak bor struktureras med planteringar och motsvarande
strukturella medel. Obebyggda omraden bor iordningstallas s att de blir parklika.
Siffrg(rjna inom parentes visar kvarter och tomter, vilkas bilplatser far placeras pa
omradet.

3 m kaava-alueen rajan ulkopuolella oleva viiva.
Linje 3 m utanfor planomradets grans.

Kaupunginosan raja.
Stadsdelsgrans.

Korttelin, korttelinosan ja alueen raja.
Kvarters-, kvartersdels- och omradesgrans.

Osa-alueen raja.
Grans for delomrade.

Ohjeellinen alueen tai osa-alueen raja. .
Riktgivande grans for omrade eller del av omrade.

Risti merkinnan paalla osoittaa merkinnan poistamista.
Kryss pa beteckning anger att beteckningen slopas.

Kaupunginosan numero.
Stadsdelsnummer.

Likimadrainen eri kaavamaaraysten alaisten alueenosien valinen raja.
Ungefarlig grans mellan delarna av omradet, vilka har olika planbestammelser.

Korttelin numero.
Kvartersnummer.

Ohjeellisen tontin/rakennuspaikan numero.
Nummer pa riktgivande tomt-/byggnadsplats.

Kadun, tien, katuaukion, torin, puiston tai muun yleisen alueen nimi,
Namn pa gata, vag, 6ppen plats, torg, park eller annat allmant omrade.

Rakennusoikeus kerrosalaneliometreina.
Byggnadsratt i kvadratmeter vaningsyta.

Roomalainen numero osoittaa rakennusten, rakennuksen tai sen

osan suurimman sallitun kerrosluvun.

Romersk siffra anger storsta tilldtna antalet vaningar i byggnaderna, i byggnaden
eller i en del darav.
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Rakennusala.
Byggnadsyta.

Maanalainen tila ja sen rakennusoikeus kerrosalaneliometreind.

Olemassa oleva maanalainen tila suoja-alueineen. Tilaa saa kayttaa
teollisuustoimintaa palvelevana varastona. Tilaa ei saa laajentaa, eika sita varten
tarvitse osoittaa pysékaointipaikkoja. . .

Underﬂordlskt utrymme och byggratt for det i kvadratmeter vaningsyta.

Befintligt underjordiskt utrymme med skyddsomrade. Utrymmet far anvéndas som
lager i anslutning till industriverksamheten. Utrymmet far inte utvidgas och nagra
parkeringsplatser behéver inte anvisas for det.

Istutettava alueen osa.

Alue istutetaan ja jarjestetdan puistomaiseksi. Suunnittelussa ja toteutuksessa on
huomioitava alueen sijainti valtakunnallisesti merkittdvan rakennetun
kulttuuriympariston vieressa. Istutuksissa suositaan alueelle tyypillisia puu- ja
kasvilajeja.

Omradesdel som ska planteras.

Omradet planteras och iordningstélls sa att det blir parklikt. Vid planeringen och
genomférandet bor beaktas att omradet ligger intill en byggd kulturmiljé av
riksintresse (RKY). | planteringarna gynnas for omradet typiska trad- och vaxtarter.

Istutettava puurivi.
Tradrad som bor planteras.

Katu.
Gata.

Hidaskatu tai osa katualuetta, jolla rakentein, pintamateriaalein ja istutuksin pyritaan
alentamaan

ajonopeuksia.

Laghastighetsgata eller del av gatuomrade dar genom konstruktioner, ytmaterial och
planteringar lagre kdrhastigheter efterstravas.

Jalankululle ja polkupydrailylle varattu katuftie, jolla sallitaan lisaksi joukkoliikenne.
Gatalvéag reserverad for gang- och cykeltrafik, och dar aven kollektivtrafik ar tillaten.

Ajoyhteys.
K](jr)flbrb?;ldelse.

Pysakdimispaikka.
Parkeringsplats.

Katualueen rajan osa, jonka kohdalta ei saa jérg'estaa ajoneuvoliittymaa.
Del av gatuomrades grans dar in- och utfart ar férbjuden.

Rakennuksen, rakenteiden ja laitteiden ylin korkeusasema. .
Byggnadens, konstruktionernas och anlaggningarnas hogsta hojd.

Onhjeellinen rakennusala.
Riktgivande byggnadsyta.

Rakennusala, jolle saa sijoittaa muuntamon. Muuntamon tulee olla véaritykseltaan
luonnonmukainen ja ymparistdon sopiva. Julkisivumateriaalina voidaan kayttaa
punatiiltd, keraamista laattaa, corten-terasté tai vastaavaa materiaalia.

Byggnadsyta dar transformator far placeras. Transformatorn bor ha en naturenlig fér?
och vara lamplig i miljon. Som fasadmaterial kan rodtegel, keramisk platta, cortensta
eller motsvarande material anvandas.

Yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien rakennusten ja laitteiden rakennusala.
Byggnadsyta for byggnader och anléaggningar fér samhéallsteknisk forsorjning.

Maan tai pihakannen alainen pysakaintitilan rakennusala. Roomalainen numero
kirjainten ma —perassa ilmaisee nykyisen maarclf)innan tason alle sallittavien
pysakointikerrosten lukumaarén. Maan alle voidaan sijoittaa myds vaesténsuojatiloja,
teknisid tiloja ja paakayttotarkoituksen mukaisia tiloja. .

B%ggnadsyta for parkeringsutrymme under marken eller gardsdack. Romersk siffra
efter bokstaverna ma anger det antal parkeringsvaningar som ér tillatna under den
nuvarande markytenivan. Under marken kan aven skyddsrum, tekniska utrymmen
och utrymmen som stammer éverens med huvudanvandningsandamalet placeras.

Alueen osa, jolla luontoarvojen, maiseman tai kaupunkikuvan kannalta tarkeét puut on
séilytettava.

Taydennys- ja hoitoistutuksissa suositaan alueelle tyypillisi& puu- ja kasvilajeja.
Omradesdel, dar trad som ar viktiga med tanke pa& naturvardena, landskapet eller
stadsbilden ska bevaras. .

| de kompletterande och vardande planteringarna gynnas for omradet typiska tréd-
och véaxtarter.

Alueen osa, jolle on istutettava puita.
Omradesdel, dar tréad ska planteras.

Pelastustie.
Raddningsvag.

Pysakaimispaikka.

Alueelle voidaan erillissopimuksella sijoittaa Suomen sokerin alueen
asukaspysakaintia. Suunnittelussa ja toteutuksessa on huomioitava alueen sijainti
valtakunnallisesti merkittdvan rakennetun kulttuuriympariston vieressa. Alue tulee
jasennelld puuistutuksin. Alueen pintamateriaalin tulee olla vettéalapaisevaa.
Alueelle voi sijoittaa kierratysjatteen kerdyspaikan.

Parkeringsplats. . . .
Enligt ett separat avtal kan Finska socker-omradets invanarparkering Blaceras pa
omradet. Vid planering och genomférande bdr omradets lage intill en byggd
kulturmiljo av riksintresse beaktas. Omradet bor struktureras med tradplanteringar.
Omradets ytmaterial bor slappa igenom vatten.

En plats for uppsamling av atervinningsavfall kan placeras pa omradet.

Maanalaista johtoa varten varattu alueen osa.

z=sahko , v=vesi, j=viemari, p=puhelin, t=tietoliikenne, I=kaukolampo
For underjordisk ledning reserverad del av omrade.

z=elektricitet, v=vatten, j=avlopp, p=telefon, t=data, |=fjarrvdrme

Se osa rajasta, jonka katunakymaan tulee kiinnittaa erit?/isté huomiota. Lastauspiha
on suojattava padkadun suunnasta nédkdsuojan antavalla aidalla, muurilla tai
seinamaélld. Nakdsuojan sijainti on ohjeellinen. Sen ei tarvitse olla yhtendinen ja siind
saa olla aukkoja.

Den del av gransen dar sarskild uppmarksamhet bor fastas vid gatuvyn.
Lastnin%sgarden ska skyddas med ett staket, en mur eller en vagg som ger
insynsskydd mot huvudgatan. Insynsskyddets lage é&r riktgivande. Det behdver inte
vara enhetligt och det far ha 6ppningar.

Suluissa olevat numerot osoittavat korttelin ja tontit, joiden autopaikkoja saa alueelle
sijoittaa. .

Siffrorna inom parentesen anger de kvarter och tomter, vilkas bilplatser far forlaggas
till omradet.

Vaarallisen séilion rakennusala, jota ympéaroi 340 metrin etéisyydelle ulottuva
suojavyohyke (merkitty kaavakarttaan pisteviivalla).

Alueen rakentamisessa tulee noudattaa voimassa olevien saédosten lisaksi, Tukesin
antamia ohjeita liittyen onnettomuustilanteiden lamposéteilyn seka painevaikutusten
|@ heitteiden huomioimiseen toimintojen sijoituksessa, rakentamisessa ja
Infrastruktuurissa. Vaara-alueen sisélle sijoitettavien rakennusten julkisivuissa tulee
kayttaa sellaisia rakennusmateriaaleja, jotka eivat seurausanalyysissa madaritetyn
paineen vuoksi sirpaloidu ja aiheuta vaaraa ihmisille.

Byggnadsyta for farlig cistern, vilken omges av en skyddszon som stracker sig pa 340
meters avstand (angiven pa plankartan med punktstreckad linje). Vid byggande pa
omradet bér man utover gallande forfattningar félja av Sakerhets- och
kemikalieverket Tukes givna anvisningar om beaktandet av varmestralning samt
tryckverkningar och kaststycken i samband med olyckor vid placeringen av
funktionerna, b%/ggandet och i infrastrukturen. | fasaderna pa de byggnader som
placeras innanfor faroomradet bor sadana byggnadsmaterial anvandas som inte pa
grund av tryck som angivits i féljdanalysen splittras och medfor fara fér manniskor.

YLEISMAARAYKSIA
ALLMANNA BESTAMMELSER

Taméan asemakaavan alueella oleville tonteille on laadittava erillinen sitova tonttijako.
En separat bindande tomtindelning ska goras for tomterna pa detta detaljplaneomrade.

Pilaantuneet maat on puhdistettava ennen rakennustoimenpiteeseen ryhtymista.
Fororenad mark ska saneras innan byggatgarder inleds.

Kaavakartalla maaritellyn rakennusalan ja rakennusoikeuden lisaksi korttelialueille voidaan
sijoittaa sisdénkayntikatoksia, ymparistdon soveltuvia polkupyoré- ja jatekatoksia, seka
vahaisessa madrin muita toimintaa ja teknista huoltoa palvelevia rakennelmia (kuten esim.
muuntamot). Tontin istutettavasta alueesta saa kéyttaa enintdén 5 % polkupyd6rakatoksiin, muita
edella mainittuja rakennelmia ei istutettavalle alueelle sallita.

Férutom den pa plankartan faststéllda byggytan och byggratten kan i kvartersomradena
placeras ingangstak, till omgivningen anpassade cykel- och avfallstak samt i mindre utstrackning
andra konstruktioner som betjanar verksamheten och den tekniska férsérjningen (t.ex.
transformatorer). Av det omrade pa tomten som ska planteras far hogst 5 % anvandas for
cykeltak, andra ovan namnda konstruktioner &r inte tillatna pa det omrade som planteras.

Ennen tdmén kaavan lainvoimaisuutta rakennusluvan saaneelle rakennukselle voidaan myéntaa
muutos- ja korjaustdiden rakennuslupa sen estamatta, mit4 asemakaavassa on madratty tontin
rakennusalasta, kun olemassa oleva rakennus sijaitsee sen alueen ulkopuolella, joka on
kaavassa merkitty rakennusalaksi.

Bygglov for &ndringar och reparationer kan beviljas for en byggnad for vilken bygglov har
beviljats innan denna plan har vunnit laga kraft utan hinder av vad som bestams i detaljplanen
om tomtens byggnadsyta, om den befintliga byggnaden ligger utanfor det omrade som i planen
ar angivet som byggnadsyta.

Tonttien hulevedet tulee viivytta4 tontti- tai korttelialueilla ennen niiden purkamista
hulevesijarjestelméaén. Viivyttavien rakenteiden (maanalaiset viivytyskaivannot ja -sailiot,
suodatus-, viivytys- ja imeytyspainanteet) tilavuuden tulee olla véhintaan 1 m3 /200 m2
lapdisemétdnta pintaa kohti. Piha- ja pysékdintialueiden hulevedet seké rakennusten kattojen
hulevedet tulee johtaa 6ljyn- tai hiekanerotuksen tai suodatuksen kautta sadevesiviemariin.
Hulevesien viivytyksessa voidaan kayttaa vinerkattoja. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee
tehdé hulevesien hallintasuunnitelma.

Tomternas dagvatten bér fordrojas pa tomt- eller kvartersomradena innan det leds till
dagvattensystemet. De fordrojande konstruktionernas (underjordiska fordrgjningsschakt och —
behallare, filtrerings-, férdrdjnings- och infiltreringsséankor) volym bor vara minst 1 m3/200 m2
ogenomslapplig yta. Gards- och parkeringsomradenas dagvatten samt dagvattnet fran
byggnadernas tak bor ledas via olje- eller sandavskiljning eller filtrering till dagvattenaviopp.
Grontak kan anvéndas vid dagvattenfordrojningen. Den som inleder ett byggprojekt bor gora
upp en plan for hanteringen av dagvattnet.

AUTOPAIKKOJEN JA POLKUPYORIEN VAHIMMAISMAARAT

Liike- ja toimistotilat 1 ap / 70 kem2 seké 1 polkupydré / 50 kem2, joista puolet pit44 toteuttaa
runkolukittavina tai s&élta suojattuna.

Tuotanto- ja varastotilat 1 ap / 200 kem2 seka 1 polkupyoré / 200 kem2, joista puolet pitad
toteuttaa runkolukittavina tai saélta suojattuna.

MINIMIMANGD BILPLATSER OCH CYKELPLATSER

Affars- och kontorslokaler 1 bilplats/70 m2 vy samt 1 cykelplats/50 m? vy, varav halften ska ha
ramlas eller vara skyddade mot vader.

Produktions- och lagerlokaler 1 bilplats/200 m? vy samt 1 cykelplats/200 m? vy, varav hélften ska
ha ramlas eller vara skyddade mot vader.

TONTTI 13-7-26

Pinta-alatiedot

Tuotantorakennus Kerrosala Bruttoala Tilavuus
Kellari -2 - m? 231 m?

Kellari -1 5181 m? 5343 m?

1. Kerros 31713 m? 32034 m?

2. Kerros 2368 m? 2788 m?

3. Kerros 5882 m? 6435 m?

4. Kerros 1086 m? 6097 m?

5. Kerros 87 m? 5081 m?

IV-konehuone 261 m? 2063 m?

YHT. 46 578 m? 60 072 m? 901 000 m?

Autopaikka- ja pyorapaikkalaskelma tontti 26

Kaavan vaatimus autopaikat
- 1ap/200 kem2 (uudisrakennus)
- kerrosala 46 704 m2 / 200 m2 = 234 ap, joista 7 le-ap
- VEL10ap
Tontille osoitettu 382 ap, joista 7 le-ap. Loput 139 ap ovat tontin 24 ap:ja.

Kaavan vaatimus pyorapaikat
- 1 pp/ 200 kem2 (uudisrakennus)
- kerrosala 46 704 m2 / 200 m2 = 234 pp, jotka on osoitettu tontille 24.

Rakennuksen paloluokka: PO
Rakennuksen palovaarallisuusluokka: 1

Savunpoisto paloteknisen suunnitelman mukaan
Aanieristys ja meluntorjunta Aaniymparistdasetuksen 796 / 2017 mukaan

Kantavien rakenteiden palonkestavyys on yleensa R60.

Palokuormaltaan yli 600MJ / m? tilat on varustettu automaattisella sammutuslaitteistolla, joten
kantavien rakenteiden palonkestovaatimus niissakin on R60.

Halliosalla kantavien rakenteiden palonkeston mitoitus on tehty oletettuun palonhitykseen perustuen ja
kantavat rakenteet kestavat sortumatta palamis- ja jaahtymisvaiheen ajan.

Rakennus varustetaan:
- Automaattisella paloilmoittimella ja alkusammutuskalustolla
- Poistumisteiden merkki- ja turvavalaistuksella
- Automaattisella sammutuslaitteistolla muulta paitsi suuren tuotantohallin avoimen tilan osalta

Rakennuksen ilmanvaihto ja sisailma maaraytyy Ymparistoministerion asetuksen 1009 / 2017 mukaan.

Merkinnat ja selitykset

Nk Nurmikivi (autopaikat)

JK Jalkakaytava

JK + PP Jalankulku- ja polkupydratie
asf Asfaltti

Kt Kivituhka

SéK Sadevesikaivo ja

1340 kaivon kannen korko

Istutettavat puut ja pensaat pihapiirustuksen mukaan

Autopaikkojen sijoitus ja lukumaara tarkennetaan myéhemmin.

Muutos Kuvaus Lkm Pvm
04 Lisatty invaluiska 2 MV 12.11.2021
03 Autopaikkoja ja kulkuvaylia jarjestelty uudelleen HUB:n lansipuolella 1 MV 03.09.2021
03 Autopaikkoja ja kulkuvaylia jarjestelty uudelleen polttoainevaraston laheisyydessa 1 MV 03.09.2021
03 Pelastustie linjattu uudelleen 1 MV 03.09.2021
03 Pinnantasaus paivitetty putkistokaytavan kohdalla 1 MV 03.09.2021
03 Portti ja aita siirretty 1 MV 03.09.2021
02 Lisatty Logistiikkakaytava 1 MV 16.04.2021
02 Lisatty Logistiikkakaytavan poistumisoven sijainti ja poistettu aita (Logistiikkakaytévan pohjoispuoli) 1 MV 16.04.2021
02 Merkitty aita rajautumaan Logistiikkakaytavaan 1 MV 16.04.2021
02 Muutettu nostopaikan ja pelastustien reittia 1 MV 16.04.2021
02 Portin sijainti, tunnus ja leveys tarkennettu 4 MV 16.04.2021
02 VEL alueen eteldpuolen portti tarkennetaan myéhemmin 1 MV 16.04.2021
01 Aidan ja portin sijainti muutettu 1 MV 01.04.2021
01 Lisatty betoniporsaiden paikat pihasuunnitelman mukaan 1 MV 01.04.2021
01 Paivitetty VEL tuotantoalueen pelastustiereitit 1 MV 01.04.2021
01 Paivitetty VEL tuotantoalueen rakennelmat ja rakennukset 1 MV 01.04.2021
01 Poistettu 10 autopaikkaa 1 MV 01.04.2021
01 Poistettu 2 autopaikkaa 4 MV 01.04.2021
01 Poistettu 20 autopaikkaa 1 MV 01.04.2021
01 Poistettu 25 autopaikkaa 1 MV 01.04.2021
01 Poistettu 3 autopaikkaa 3 MV 01.04.2021
01 Poistettu 6 autopaikkaa 1 MV 01.04.2021
01 Poistettu 8 autopaikkaa 2 MV 01.04.2021
01 Poistettu lampoakku kulkusillan lansipuolelta (siirtynyt sisalle HUB tuotantorakennukseen) 1 MV 01.04.2021
01 Poistettu lampdakkuvaraus VELin pohjoispuolelta 1 MV 01.04.2021
01 Tarkennettu polttoainevaraston koko 1 MV 01.04.2021
01 Tarkennettu putkistokdytdvan geometria 1 MV 01.04.2021

Kaupunginosa / Kyla Kortteli / Tila Tontti / RN:o
13 7 26

‘ Viranomaisten merkintdja

Rakennuksen numero / Rakennustunnus Tasokoordinaattijarjestelma / Korkeusjarjestelma

ETRS-GK22 / N2000

Rakennustoimenpide
Uudisrakennus

Piirustuslaji

TYOPIIRUSTUS

Juokseva no

Rakennuskohde Piirustuksen sisaltd Mittakaava
Wartsila Finland Oy HUB 1:500
Wartsila STH Asemapiirustus
Teollisuuskatu 7
65170 VAASA
Tyénumero  Suunnitteluala Piirustuksen tunnus Muutos
v Sweco Architects Oy
Sweco Yhti6t
s W E c o i g limalanportti 2, 00240 Helsinki 11200124 AR BV402-AR-102-01 04

Puh. 020 739 3000

etunimi.sukunimi@sweco.fi
www.sweco. fi

Tark.
Jouko Nurmi

Suunn. Hyv.

Mikko Vepsalainen

Anita H6ttonen

Vastuullinen suunnittelija: nimi, tutkinto, allekirjoitus Paivays Tiedosto

Jouko Nurmi, RA 29.05.2020

11200124 Waértsild STH Aluemalli

Tamaé suunnitelma ja tiedosto ovat Sweco Architects Oy:n omaisuutta eiké niitd saa kayttaa ilman tekijan lupaa.
Luvalla kdytettdessd on Sweco logo ja nimi oltava selkedésti esilla.
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ASEMAKAAVAMERKINNAT JA -MAARAYKSET
DETALJPLANEBETECKNINGAR OCH -BESTAMMELSER

Toimistorakennusten korttelialue. . . o _
Alueelle saa sijoittaa liike- ja toimistorakennuksia seka tutkimustoimintaa palvelevia
rakennuksia.

Suunnittelussa ja toteuttamisessa tulee huomioida alueen sijainti valtakunnallisesti
merkittdvan rakennetun kulttuuriympariston (RKY) vieressa. Rakennusten
kokonaishahmon, véarien, materiaalien ja ikkuna-aukotuksen tulee sopia ymparoivaan
rakennuskantaan.

Asemakaavassa madritellyn ylimman korkeusaseman ylapuolelle ei saa sijoittaa
iimastointikonehuoneita, laitteita tai muita rakenteita. Maarays ei koske
kattoturvatuotteita, antenneja ja muita kevyita rakennelmia.

Suunnittelussa tulee kiinnittad erityistd huomiota siihen, etté pintamateriaalit, valaistus
ja opastus soveltuvat arvokkaaseen kulttuuriymparistéon. Alueen valaistusta ja
opastusta (valaisintyypit, voimakkuus ja suuntaus) suunniteltaessa on varmistettava,
ettei valaistuksesta tal opasteista aiheudu hairi6ta viereiselle asuinalueelle.
Asemakaavakarttaan merkityn rakennusoikeuden liséksi saa rakentaa
iimastointikonehuoneita.

Ne KT-alueelle sijoitettavat maanpaalliset pysakointialueet, joita ei sijoiteta
asemakaavassa osoitetulle pysakointialueelle, tulee jasennoida puuistutuksin (1
puu/lOapP ja vastaavin rakenteellisin keinoin. Vahintaan puolet pysakdintiruuduista
tulee paallystad luonnonkivilaatalla tai muulla vettélapaisevalla materiaalilla.

T%ntltli voidaan rajata kulttuuriymparistotn sopivalla korkeintaan 120 cm korkealla
aidalla.

Ajo tontille 13-7-23 jarjestetaén Frilundintien kautta. o

AIIO tonteille 13-7-24 ja 13-7-25 jarjestetaan Teollisuuskadun kautta, Frilundintielt&
alueelle saa ohjata vain huolto- ja asiakasliikennetta.

Tonttien 13-7-24 ja 13-7-25 lastaus ja jatehuolto jarjestetdan Teollisuuskadun kautta.

Kvartersomréade for kontorsbyggnader.
Pa omradet far uppfoéras affars- och kontorsbyggnader samt byggnader for
forskningsverksamhet.

Vid planerin%en och genomférandet bor omradets lage invid en by?gd kulturmilj6é av
riksintresse beaktas. Byggnadernas helhetsgestalt, farger, material och
fonsteroppningar bor anpassas till det omgivande byggnadsbestandet.

Ovanfor den i detaljplanen angivna hogsta hojdnivan far inte ventilationsmaskinrum,
anordningar eller andra konstruktioner placeras. Bestimmelsen géller inte
taksakerhetsprodukter, antenner och andra latta konstruktioner.

Vid planeringen bor sarskild uppméarksamhet fastas vid att ytmaterialen, belysningen

Teollisuusrakennusten korttelialue.

Korttelialueelle ei saa sijoittaa laitosta, joka aiheuttaa ymparistoon hajua tai muuta
iiman pilaantumista. Laitoksen suunnittelussa huomioidaan sité ympardivien alueiden
k%yttbtarkonus siten, etta laitoksen toiminnasta aiheutuva melutaso ei ylitd sdadettyja
ohjearvoja.

Teknologiakeskuksen toiminnan kannalta valttaméattémia hormeja, teknisia laitteita ja
muita rakennelmia saa siioittaa asemakaavassa maaritellyn ylimman sallitun
korkeusaseman ylapuolelle.

Korttelialueelle voidaan maanalaiseksi tilaksi merkityn alueen ulkopuolelle sijoittaa
kellaritiloja kahteen kerrokseen. Kellarikerroksiin voidaan sijoittaa véestonsuojatiloja,
teknisia tiloja ja paakayttotarkoituksen mukaisia tiloja. Asemakaavakarttaan merkityn
rakennusoikeuden liséksi saa rakentaa iimastointikonehuoneita.

Eri rakennusosien on muodostettava selked ja yhtenainen kokonaisuus. Yli 30 metria
pitkat yhtenaiset julkisivut jasenndidaan osiin julkisivupinnan porrastuksilla,
syvennyksilla, suurikokoisllla lasipinnoilla tai vastaavilla tehokeinoilla. Katujulkisivujen
huolto- tai lastauslaiturit tulee toteuttaa julkisivupinnasta sisdan vedettyind
huoltotaskuina. Mainoslaitteet ja niiden kiinnikkeet suunnitellaan osana rakennuksen
arkkitehtuuria. Julkisivuille saa kiinnittda varisavyiltdé&n neutraaleja mainoksia tai
valomainoksia. Valomainokset on sijoitettava niin, ettei niisté aiheudu hairiota
Suomen sokerin asuinalueelle.

Autopaikkojen vahimmaismaara rakennukselle, jolle on mydnnetty rakennuslupa
ennen 12.3.2019: 10 kpl

Alueella olevien sailididen ymparilla on Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukesin
maadrittelema konsultointivydhyke (kaavan hyvéksymishetkella 1,0 km), jolla
tapahtuvasta merkittdvammasta rakentamisesta on pyydettava lausunto Tukesilta ja
pelastusviranomaiselta. Lisdksi alueella on huomioitava Valtioneuvoston asetus
vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta, varastoinnista ja sailytyksesta.

Kvartersomrade for industribyggnader.

P4 kvartersomradet far inte sddana anlaggningar forlaggas som fororsakar lukt eller

annan luftférening i omgivningen. Vid planeringen av anlaggningen beaktas de

omgivande omradenas anvandningsandamal sa att bullernivan fran anlaggningens

verksamhet inte dverskrider foreskrivna riktvarden.

For teknologicentrets verksamhet nddvandiga kanaler, tekniska anordningar och

ﬁn%ra_ konstruktioner far placeras ovanfér den i detaljplanen angivna hogsta tillatna
djdnivan.

| kvartersomradet utanfor det omrade som ar anﬁivet for ett underjordiskt utrymme

kan kallarutrymmen i tv& vaningar placeras. | kallarvaningarna kan

befolkningsskyddsrum, tekniska utrymmen och utrymmen som stammer éverens med

huvudanvandningsandamalet placeras. Utéver den pa detaljplanekartan angivna

byggratten far ventilationsmaskinrum byggas.

De olika b%/ggnadsdelarna ska bilda en klar och enhetlig helhet. Over 30 meter langa
enhetliga fasader struktureras i delar med avtrapéminfgar i fasadytan, fordjupningar,
omfattande glasytor eller motsvarande effekter. Gatufasadernas service- och
lastningsbryggor bor genomforas som fran fasadytan indragna servicefickor.
Reklamanordningarna och deras fasten planeras som en del av byggnadens

ET

LPA

Yhdyskuntateknista huoltoa palvelevien rakennusten ja laitosten alue.
Omrade for byggnader och anlaggningar fér samhallsteknisk férsérjning.

Autopaikkojen korttelialue

Korttelialueelle saa sijoittaa pysékaintilaitoksen. Pysakdintilaitoksen tulee olla
varitykseltaan luonnonmukainen ja ymparistoon sopiva. Julkisivumateriaalina voidaan
ké?/ttéé punatiilté, keraamista laattaa, corten-terasta tai vastaavaa materiaalia. Alueen
valaistusta ja opastusta (valaisintyypit, voimakkuus ja suuntaus) suunniteltaessa on
varmistettava, ettei valaistuksesta tai opasteista aiheudu hairiéta viereiselle
asuinalueelle.

Kattamattomat pysakointipaikat tulee jasennellé istutuksin ja vastaavin rakenteellisin
keinoin. Rakentamattomat alueet tulee jarjestaa puistomaisiksi.

Suluissa olevat numerot osoittavat korttelin ja tontit, joiden autopaikkoja alueelle saa
sijoittaa.

Kvartersomrade for bilplatser.

| kvartersomradet far en parkeringsanléggning placeras. Parkerin sanlégé;ningen bor
ha en naturenlig farg och vara lamplig i miljon. Som fasadmaterial kan rodtegel,
keramisk platta, cortenstél eller motsvarande material anvandas. Vid planeringen av
belysningen och skyltningen pa omradet (armaturtyper, styrka och inriktning) bor
sékerstallas att belysningen och skyltningen inte medfor stérningar for det
angransande bostadsomradet.

Parkeringsplatser utan tak bor struktureras med planteringar och motsvarande
strukturella medel. Obebyggda omraden bor iordningstallas sa att de blir parklika.
Siffrg(rjna inom parentes visar kvarter och tomter, vilkas bilplatser far placeras pa
omradet.

3 m kaava-alueen rajan ulkopuolella oleva viiva.
Linje 3 m utanfor planomradets gréns.

Kaupunginosan raja.
Stadsdelsgrans.

Korttelin, korttelinosan ja alueen raja.
Kvarters-, kvartersdels- och omradesgrans.

Osa-alueen raja. |
Grans for delomrade.

Ohjeellinen alueen tai osa-alueen raja. .
Riktgivande grans for omrade eller del av omrade.
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Rakennusala.
Byggnadsyta.

Maanalainen tila ja sen rakennusoikeus kerrosalanelidmetreind.

Olemassa oleva maanalainen tila suoja-alueineen. Tilaa saa kayttaa
teollisuustoimintaa palvelevana varastona. Tilaa ei saa laajentaa, eiké sita varten
tarvitse osoittaa pysékaintipaikkoja. . .

Underllordlskt utrymme och byggratt for det i kvadratmeter vamnfgpyta.

Befintligt underjordiskt utrymme med skyddsomrade. Utrymmet far anvandas som
lager i anslutning till industriverksamheten. Utrymmet far inte utvidgas och nagra
parkeringsplatser behéver inte anvisas for det.

Istutettava alueen osa.

Alue istutetaan ja jarjestetdan puistomaiseksi. Suunnittelussa ja toteutuksessa on
huomioitava alueen sijainti valtakunnallisesti merkittdvan rakennetun
kulttuuriympériston vieressa. Istutuksissa suositaan alueelle tyypillisia puu- ja
kasvilajeja.

Omradesdel som ska planteras.

Omradet planteras och iordningstélls sa att det blir parklikt. Vid planeringen och
genomfdérandet bor beaktas att omradet ligger intill en byggd kulturmiljé av
riksintresse (RKY). | planteringarna gynnas for omradet typiska trad- och véxtarter.

Istutettava puurivi.
Tradrad som bor planteras.

Katu.
Gata.

Hidaskatu tai osa katualuetta, jolla rakentein, pintamateriaalein ja istutuksin pyritd&n
alentamaan

ajonopeuksia.

Laghastighetsgata eller del av gatuomrade dar genom konstruktioner, ytmaterial och
planteringar lagre kérhastigheter efterstravas.

Jalankululle ja polkupt)/dréilylle varattu katu/tie, jolla sallitaan lisaksi joukkoliikenne.
Gatalvag reserverad for gang- och cykeltrafik, och dar aven kollektivtrafik ar tillaten.

Ajoyhteys.
KJér)f/drbl){]delse.

— ns —

Maan tai pihakannen alainen pyséakaintitilan rakennusala. Roomalainen numero
kirjainten ma —perassa ilmaisee nykyisen maanpinnan tason alle sallittavien
pysakointikerrosten lukumaaréan. Maan alle voidaan sijoittaa myds vaestdnsuojatiloja,
teknisia tiloja ja paakayttotarkoituksen mukaisia tiloja. .
B%ggnadsyta for parkeringsutrymme under marken eller gardsdack. Romersk siffra
efter bokstdverna ma anger det antal parkeringsvaningar som ar tillatha under den
nuvarande markytenivan. Under marken kan aven skyddsrum, tekniska utr?/mmen
och utrymmen som stammer éverens med huvudanvandningsandamalet placeras.

Alueen osa, jolla luontoarvojen, maiseman tai kaupunkikuvan kannalta téarkeat puut on

séilytettava.

Taydennys- ja hoitoistutuksissa suositaan alueelle tyypillisia puu- ja kasvilajeja.
Omradesdel, dar trad som ar viktiga med tanke pa naturvardena, landskapet eller
stadsbilden ska bevaras.

| de kompletterande och vardande planteringarna gynnas for omradet typiska trad-
och véxtarter.

Alueen osa, jolle on istutettava puita.
Omradesdel, dar trad ska planteras.

Pelastustie.
Réddningsvag.

P?/sékbimispaikka.

Alueelle voidaan erillissopimuksella sijoittaa Suomen sokerin alueen
asukaspysakaintia. Suunnittelussa ja toteutuksessa on huomioitava alueen sijainti
valtakunnallisesti merkittdvan rakennetun kulttuuriympariston vieressa. Alue tulee
jasennella puuistutuksin. Alueen pintamateriaalin tulee olla vettalépaisevaa.
Alueelle voi sijoittaa kierratysjatteen kerayspaikan.

Parkeringsplats. . . .
Enligt ett separat avtal kan Finska socker-omradets invanarparkering placeras pa
omradet. Vid planering och genomforande bor omradets lage intill en byggd
kulturmiljo av riksintresse beaktas. Omradet bor struktureras med tradplanteringar.
Omradets ytmaterial bor slappa igenom vatten.

En plats for uppsamling av atervinningsavfall kan placeras pa omradet.

Maanalaista johtoa varten varattu alueen osa.

z=s8hko , v=vesi, j=vieméri, p=puhelin, t=tietoliikenne, I=kaukolampd
For underjordisk ledning reserverad del av omréade.

z=elektricitet, v=vatten, j=avlopp, p=telefon, t=data, I=fjarrvarme

Se osa rajasta, jonka katunakymaan tulee kiinnittaa eritP/ista huomiota. Lastauspiha
on suojattava padkadun suunnasta nakosuojan antavalla aidalla, muurilla tai
seinamalla. Nakosuojan sijainti on ohjeellinen. Sen ei tarvitse olla yhtendinen ja siind

YLEISMAARAYKSIA
ALLMANNA BESTAMMELSER

Taman asemakaavan alueella oleville tonteille on laadittava erillinen sitova tonttijako.
En separat bindande tomtindelning ska goras for tomterna pa detta
detaljplaneomrade.

Pilaantuneet maat on puhdistettava ennen rakennustoimenpiteeseen ryhtymista.
Fororenad mark ska saneras innan byggatgéarder inleds.

Kaavakartalla maaritellyn rakennusalan ja rakennusoikeuden liséksi korttelialueille
voidaan sijoittaa sisaankéyntikatoksia, ympéristéon soveltuvia polkupyora- ja
jatekatoksia, seké vahaisessa madarin muita toimintaa ja teknistd huoltoa palvelevia
rakennelmia (kuten esim. muuntamot). Tontin istutettavasta alueesta saa kayttaa
elninte}lan 5|‘|J/o polkupyorakatoksiin, muita edella mainittuja rakennelmia ei istutettavalle
alueelle sallita.

Forutom den pa plankartan faststallda by?gytan och byggrétten kan i
kvartersomradena placeras ingangstak, till omgivningen anpassade cykel- och
avfallstak samt i mindre utstrackning andra konstruktioner som betjénar
verksamheten och den tekniska fﬁrsdrjnin}qen (t.ex. transformatorer). Av det omrade
pa tomten som ska planteras far hogst 5 % anvéndas for cykeltak, andra ovan

namnda konstruktioner ar inte tillatna pa det omrade som planteras.

Ennen tdmén kaavan lainvoimaisuutta rakennusluvan saaneelle rakennukselle
voidaan myontdd muutos- ja korjaustdiden rakennuslupa sen estamatta, mita
asemakaavassa on maaratty tontin rakennusalasta, kun olemassa oleva rakennus
sijaitsee sen alueen ulkopuolella, joka on kaavassa merkitty rakennusalaksi.

Byggloy for andringar och reparationer kan beviljas for en byggnad for vilken bygglov
har beviljats innan denna plan har vunnit laga kraft utan hinder av vad som bestams i
detaljplanen om tomtens byggnadsyta, om den befintliga byggnaden ligger utanfor
det omrade som i planen &r angivet som byggnadsyta.

Tonttien hulevedet tulee viivyttaa tontti- tai korttelialueilla ennen niiden purkamista
hulevesijarjestelmaan. Viivyttavien rakenteiden (maanalaiset viivytyskaivannot ja
-sdiliét, suodatus-, viivytys- ja imeytyspainanteet) tilavuuden tulee olla vahintdan 1 m3
/200 m2 lapaisematonta pintaa kohti. Piha- ja pysékdintialueiden hulevedet sek&a
rakennusten kattojen hulevedet tulee johtaa 6ljyn- tai hiekanerotuksen tai
suodatuksen kautta sadevesiviemariin. Hulevesien viivytyksessa voidaan kayttaa
viherkattoja. Rakennushankkeeseen ryhtyvan tulee tehda hulevesien
hallintasuunnitelma.

Tomternas dagvatten bor fordréjas pa tomt- eller kvartersomradena innan det leds till
dagvattensystemet. De fordrgjande konstruktionernas (underjordiska
fordrojningsschakt och —behallare, filtrerings-, fordrojnings- och infiltreringssankor)

VAASA
VASA

ASEMAKAAVAN MUUTOS

13. kaupunginosa

korttelit 4 ja 7 (osa)

sekd rautatie— ja katualueet

ASEMAKAAVAN MUUTOKSELLA MUODOSTUU
13. kaupunginosan

korttelissa 4 tontti 4

korttelissa 7 tontit 23-26

sekd suojaviher— ja katualueet

DETALJPLANEANDRING

stadsdel 13

kvarteren 4 och 7 (del)

samt jarnvags— och gatuomraden

MED DETALJPLANEANDRINGEN BILDAS
i stadsdel 13

tomt 4 i kvarter 4

tomterna 23-26 i kvarter 7

samt skyddsgrén— och gatuomrdden

och skyltningen &r lampliga i den vardefulla kulturmiljon. Vid planeringen av arkitektur. Pa fasaderna far fastas till fargnyansen neutral reklam éller ljusreklam. ——— 3 Risti merkinnan palld osoittaa merkinnan poistamista i P Pysakoimispaikka. saa olla aukkoja. volym bér vara minst 1 m3/200 m?2 ogenomslapplig yta. Gérds- och _
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far ventilationsmaskinrum byggas. 10 st '] 3 Kaupunaginosan numero o e Katualueen rajan osa, jonka kohdalta ei saa Ja?estaa ajoneuvoliittymaa. vara enhetligt och det far ha Gppningar. hanteringen av dagvattnet.
_ . . . _ L o . L ) o Stadsdelsnummer. ' Del av gatuomrades grans dar in- och utfart ar forbjuden.
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Kemipigl

Kemikaalitieto yhdessa palvelussa

O Wartsila Finland Oy / Wartsila Finland Oy, Vaasa / Kemikaaliluettelo

Kemikaaliluettelon tunniste: 11165

Suhdelukulaskennan tulos
Turvallisuusselvityslaitos

Toiminnalle on haettava lupaa Tukesilta ja laadittava

turvallisuusselvitys.
Tukesin lupahakemuslomake (£'

Tukes ohje turvallisuusselvityksen laatimisesta (4'

Tarkemmat tulokset &'

Hae kemikaaliluettelosta

Nayta sarakkeet ~

A Nimi

RASKAS POLTTOOLJY 180...38...

Poltto6ljy; Neste Tempera Poltt...

A Natural gas

Voiteludljyt

Etanoli

A  METANOLI

B3 Nayta kaikki sarakkeet

Luokitukset

H332 Acute Tox. &
H350 Carc. 1B
H361d Repr. 2
H373 STOT RE 2

H410 Aquatic Chronic 1

H332 Acute Tox. &
H226 Flam. Liq. 3
H304 Asp. Tox. 1
H345 Skin Irrit. 2
H351 Carc. 2
H373 STOT RE 2

H411 Aquatic Chronic 2

H280 Press. Gas (Liq.)
H220 Flam. Gas 1

Ei luokiteltu

H225 Flam. Liq. 2

H225 Flam. Liq. 2

Suhdeluvut vaaraluokittain » Muistiinpanot ~
0,725

Terveydelle
vaaralliset aineet
Ymparistolle
vaaralliset aineet
Fysikaalisesti
vaaralliset aineet
Muut vaaralliset
aineet

Sijainti ja ma... Varastointitapa

Sailiokentta Sailio

, Tankkitalo

+ |2 sijaintia

Sailiokentta Sailio

, Tankkitalo

+ |2 sijaintia

Kaasukentt S&ilié

3

+ |1sijaintia

Sailiokentta Sailio

+ |1 sijaintia

Séilibkentta S&ilié

+ |1 sijaintia

Sailiokentta Sailio

H301 + H311 + H331 Acute Tox. 3 | + |1 sijaintia

H370 STOTSE 1

Lataa exceliin
0,727

1,897

e

Valmis (F1) | Tallennettu 16.12.2022 10:59

Maksimima... |

470

204

95

90

85

85


https://www.kemidigi.fi/etusivu
https://www.kemidigi.fi/yritys/707115
https://www.kemidigi.fi/toimipaikka/709985
https://tukes.fi/asiointi/lomakkeet/kemikaalien-ja-kaasujen-teollinen-kasittely
https://tukes.fi/documents/5470659/6406815/Tukes-ohje+9-2015+Turvallisuusselvitys/18e9cb09-0007-41f9-9a6d-1eda41fee240/Tukes-ohje+9-2015+Turvallisuusselvitys.pdf?version=1.1
https://www.kemidigi.fi/kemikaaliluettelo/suhdelukulaskuri/11165
https://www.kemidigi.fi/kemikaali-ilmoitus/501253
https://www.kemidigi.fi/kemikaali-ilmoitus/558139
https://www.kemidigi.fi/aine/29369
https://www.kemidigi.fi/aine/525
https://www.kemidigi.fi/kemikaali-ilmoitus/508719

Oljyseokset, separointiéljy

A Ammoniakki, vedet6én

KOSAN NESTEKAASU

TYPPI NESTEMAINEN

VETY

H410 Aquatic Chronic 1
H400 Aquatic Acute 1
H373 STOT RE 2

H361d Repr. 2

H350 Carc. 1B

H332 Acute Tox. 4

H221 Flam. Gas 2

H280 Press. Gas (Comp.)
H331 Acute Tox. 3

H400 Aquatic Acute 1
H411 Aquatic Chronic 2
H314 Skin Corr. 1B

H280 Press. Gas (Liq.)
H220 Flam. Gas 1

H281 Press. Gas (Ref. Liq.)

H280 Press. Gas (Comp.)
H220 Flam. Gas 1

Sailiokentta Sailio

+ |1 sijaintia

Kaasukentt Kontti (yli 3 m3 kontit)
:

+ |1sijaintia

Kaasukentt Sailioé
5

+ |1 sijaintia

Sailiokentta Sailio

+ |1 sijaintia

Kaasukentt Kaasupullo
5

+ |1 sijaintia

Nayta sarakkeet ~ B0 Nayta kaikki sarakkeet | Sivulla

80

60

34

1 - 11 rivid 11 rivista


https://www.kemidigi.fi/kemikaali-ilmoitus/506514
https://www.kemidigi.fi/kemikaali-ilmoitus/588184
https://www.kemidigi.fi/kemikaali-ilmoitus/502365
https://www.kemidigi.fi/kemikaali-ilmoitus/411806
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