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1 SOVELTAMISALA

Tama opas kdsittelee nesteytetyn maakaasun varas-
tointia maalla olevissa laitoksissa, joissa nesteytetyn
maakaasun (LNG) ja paineistetun maakaasun (CNG)
yhteenlaskettu varastointikapasiteetti on 5 - 50 tonnia.
Oppaassa on kuvattu kiintea varastosailio. Opasta voi
soveltuvin osin kdyttaa myds konttisailidlle sekd pienem-
mille LNG-sailigille.

o LNG-laitokset, joissa LNG hoyrystetdcdn ennen toimi-
tusta kdyttoon

e LNG:n tankkausasemat

o soveltuvin osin tankkausasemat, joissa LNG héyrys-
tetddn ja jaetaaan paineistettuna ajoneuvokdyttéon
(LCNG:n tankkausasemat).

o Ohjetta sovelletaan myds nesteytettyyn biokaasuun
(LBG), joka on ominaisuuksiltaan LNG:n kaltaista.

Opas on suunnattu mm. maakaasun kayton valvojille,
suunnittelijoille ja viranomaisille.

2 LNG:N OMINAISUUKSIA

Nesteytetty maakaasu, LNG, on nestemaisessa olomuo-
dossa olevaa maakaasua, jota voidaan kuljettaa LNG-sai-
lialuksilla tai tarkoitukseen suunnitelluilla séilidautoilla.
Normaalissa ilmanpaineessa maakaasu pysyy nesteena,
jos sen lampétila on enintdan —163 °C.

Maakaasun tiheys kasvaa nesteyttdmalla lahes 600 kertai-
seksi ts. tilavuus pienenee kuudenteensataan osaan. Tama
mahdollistaa maakaasun kuljettamisen kaasuverkkojen
ulkopuolella. LNG on putkikaasua vapaammin kaupat-
tava, oljyn kaltainen energiahyodyke, jota kaytetdan
mm. meriliiketeen, raskaan tieliikenteen ja teollisuuden
polttoaineena. Hoyrystetty LNG voidaan myds syottaa
kaasuputkistoon.

LNG:n tiheys nestemaisena on tyypillisesti 420 - 450 kg/m?.
Lupa- ja vastaavissa asioissa kaytetdan tiheyttd soo kg/m?
eli esimerkiksi 10 kuutiometrin sailioén lasketaan mah-
tuvan 5 tonnia LNG:ta.

Yksi tonni LNG:té vastaa noin 1 400 m? kaasumaista
maakaasua. LNG hoyrystetaan kaasuksi ennen kayttoa.
Hoyrystamisen jalkeen LNG:ta voidaan kayttdd maa-
kaasun tapaan poltto- tai raaka-aineena.

LNG:n koostumus vaihtelee ldhteesta riippuen. LNG:n
laatuun liittyvat kysymykset tulee sopia ostajan ja myy-
jan kesken. Standardi SFS-EN 16726 kasittelee kaasun
laatukysymyksia.

Kaasumainen maakaasu on ilmaa kevyempaa. Juuri
hoyrystynyt kaasu, jonka lampatila on alle -110 °C, on
kuitenkin ilmaa raskaampaa.

LNG ja hoyrystetty LNG voivat aiheuttaa vakavia palel-
tumavammoja iholle ja silmiin.




Metaanin olomuoto paineen ja limpétilan funktiona 3 LAINSAADANTO JA
VIRANOMAISET
c 3.1 Lainsaidanto
- 8o Laki vaarallisten kemikaalien ja ra-
jahteiden kasittelyn turvallisuudesta
- 90 (390/2005) saataa vaarallisten kemi-
kaalien ja r3jdhteiden kasittelysta ja
100 varastoinnista. Edella mainitun lain no-
jalla on annettu valtioneuvoston asetus
maakaasun kasittelyn turvallisuudesta
< 7 (551/2009).
5 Maankaytto- ja rakennuslaki (132/1999)
s saatda kaavoituksesta ja rakennuslu-
I pien mydntdmisestd. Pelastuslaki
Z -130 (377/2011) sdataa pelastusviranomais-
Z ten tehtavistd ja toiminnanharjoittajan
E ~ 140 velvollisuuksista onnettomuuksien eh-
= kaisemiseksi.
- 150 Painelaitelaki (1144/2016) seka sen
nojalla annetut asetukset (1548/2016,
1549/2016 ja 1550/2016) saatavat pai-
- 160 neenalaisten laitteiden teknisistd vaa-
timuksista ja turvallisuudesta.
me Valtioneuvoston asetuksessa 1439/2016
© > 10 5 20 % 30 3 40 45 bar(g) | siadetain rajahdysvaarallisissa tiloissa
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ja suojausjarjestelmien teknisista vaatimuksista.

Ymparistonsuojelulaki (527/2014) sddtaa ympariston suo-
jelusta ja sen nojalla annettu valtioneuvoston asetus
(713/2014) mm. ympéristdlupa-asioista.

3.2 Tarvittavat luvat ja viranomaisyhteydet

LNG-asiakassailion rakentaminen edellyttaa eri viran-
omaisten mydntamia lupia. Lupakaytantd on osittain
kuntakohtainen ja tarvittavat luvat tulee selvittaa asia-
kassailion suunnittelun yhteydessa. Sijoituspaikan haussa
tulee selvittda alueen kaavoitustilanne kunnan rakennus-
valvontaviranomaisen kanssa.

Rakennus- tai toimenpidelupa

Rakennus- tai toimenpidelupa haetaan paikalliselta ra-
kennusvalvontaviranomaiselta.

Rakentamislupa tai ilmoitus, kdytt66nottotarkastus
ja kayttolupa

Rakentamislupa vaaditaan, jos varastoitavan kaasun
maara on vahintaan s tonnia. Rakentamisluvan myoéntaa
Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes). Tukes-ohjeessa
7/2015 on esitetty lupahakemuksessa vaadittavat tie-
dot. Luvan kasittelyvaiheessa Tukes pyytda lausuntoa
paikalliselta pelastusviranomaiselta ja ELY-keskukselta.

Laitos saadaan ottaa kayttoon vasta kun Tukes antaa
kayttéluvan sen tekeman kayttéonottotarkastuksen
jalkeen. Hyvaksytty tarkastuslaitos tekee tarvittavat

rakentamisen aikaiset tekniset tarkastukset. Tarkastusten
teettdminen on toiminnanharjoittajan vastuulla.

Jos varastoitava kaasun maara on yli 0,2 tonnia mutta
alle 5 tonnia, on laitoksesta tehtava ilmoitus Tukesille.

Ympairistolupa

Nykyisen ymparistonsuojelulain tulkinnan mukaan
LNG:ta ei luokitella nestemaiseksi polttoaineeksi ja
ymparistdlupaa ei yleensa tarvita, kun LNG:n varastoin-
timaara on alle 100 m3 (eli 50 tonnia).

Pelastusviranomaiset

Paikallisen pelastusviranomaisen kanssa tulisi keskus-
tella laitoksen erityispiirteistd jo suunnitteluvaiheessa
ja samalla kartoittaa pelastuslaitoksen varautuminen
ja vasteaika.
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4 LNG-ASIAKASSAILION
PAAKOMPONENTIT

LNG-asiakassailic on kayttokohteen ldheisyydessa toimi-
va nesteytetyn maakaasun varasto. Asiakassailio koostuu
purkauspaikasta, varastosailidistd, hoyrystimista seka
apulaitteista. Asiakassailion yhteyteen voidaan sijoittaa
nesteytetyn ja/tai paineistetun maakaasun tankkaus-
asema, CNG-konttisdilididen tayttdasema ja kaasun
siirto- tai jakeluputkiston komponentteja.
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5 TURVALLISUUSTOIMENPITEET

suojautuminen

Maakaasu on palava kaasu ja se voi hallitsemattomana
muodostaa rajahdyskelpoisia pitoisuuksia. Taman estami-
seksi ja hallitsemiseksi toiminnanharjoittajan on tehtava
toiminnan luonne huomioiden laitteiston rajahdysvaaran
arviointi ennen laitteiston kayttoonottoa. Arvioinnissa on
otettava huomioon laitoksen mittakaava ja olosuhteet.
Maakaasuasetuksessa (551/2009) on saadetty yksityis-
kohtaisesti erdiden kohteiden tilaluokituksesta.

Kun kohteessa arvioidaan olevan rédjahdysvaara, toimin-
nanharjoittajan on laadittava rdjahdyssuojausasiakirja.
Sen on oltava valmis viimeistaan kayttoonottovaiheessa,
mutta alustavan rajahdyssuojausasiakirjan tulee olla mu-
kana rakentamislupahakemuksessa. Asiakirjassa tulee olla
arvioinnin tulokset, tekniset ja organisatoriset suojaustoi-
menpiteet ja rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu. Teknisia
suojaustoimenpiteitd voivat olla esimerkiksi tehostettu
tuuletus, kohdepoistot, mahdollisesti vuotavan kaasun
ohjaaminen (huuvat, ulospuhallusputket ja -kanavat),
kaasunilmaisimet ja niihin kytketty halytys tai venttiilien
sulkeutuminen. Organisatorisena suojaustoimenpiteend
voi pitda esimerkiksi ohjeistusta, liikennevaloja ja yleis-
halytyksia seka paasulkuventtiilien selkeata merkintaa.

Rajahdysvaaran arvioinnissa perusajatuksena on, ettd
etukateen arvioidaan mahdolliset vuototilanteet, varau-

dutaan niihin suunnitelluilla teknisilla ratkaisuilla seka
mietitddn valmiiksi toimintatavat mahdollisia poikkeusti-
lanteita varten. Arviointi on syyta tehda mahdollisimman
kaytannonlaheiseksi.

5.2 Kaasu- tai LNG-vuotojen ja -paastojen
seurausten arviointi

Kaikissa tapauksissa on tehtdva kaasu- tai LNG-paaston
seurausten arviointi. Arvioinnin lahtokohtana voi kayttaa
standardia SFS-EN 13645. Seurausten arvioinnissa voidaan
kayttaa apuna vahvistettuja simulointi- tms. ohjelmistoja.

Merkittavimpia onnettomuusriskeja:

o letkun rikkoontuminen
e laippavuodot

« ulkoinen tulipalo

o putken rikkoontuminen
e inhimillinen erehdys.

LNG-/maakaasuvuodoista voi seurata:

o lammikkopalo

e suihkupalo

o syttymiskelpoinen kaasupilvi
e paleltumavammat

o tukehtumisvaara

e materiaalien haurastuminen.



Identtisia kohteita toteutettaessa voidaan hyodyntaa
aikaisemmin tehtyja mallinnuksia.

Vuotoja arvioitaessa tulee ottaa huomioon akillinen hoy-
rystymisilmid (flash), joka johtuu paineen alenemisesta
LNG:n ollessa lammennyt. Laskelmassa tulee ottaa huo-
mioon LNG:n koostumus ja virtausmaara, maaperan laatu
jalampétila seka ilmasto-olosuhteet. Malli voi mahdollistaa
ajasta riippuvan kostean pinta-alan madrittamisen ja hoy-
rystymisen nopeuden. Imi6 on esitetty kuvassa.

LNG-vuoto

pisaroituminen

LNG:n hoyrystymisesta aiheutuva ilmaan levidva kaasu-
pilvi tulee mallintaa. Malli antaa pitoisuuden raja-arvot
ja etdisyyden alemmalle syttymisrajalle.

Suihkumaisesta paastdsta aiheutuva kaasun levidminen
ilmaan tulee my6s mallintaa. Mallin tulee antaa ainakin
suihkun korkeus tai etdisyys seka kaasun pitoisuus an-
netussa pisteessa.

flash-kaasu

aerosolit

hoyrystyminen




Kaasun syttyminen voi saada aikaan humahduksen, joka
synnyttaa ylipaineaallon. Ylipainealue tulee mallintaa.
Tulosta tulee kayttaa rakenteiden lujuuslaskennassa.

Laskelma sateilystd, joka aiheutuu LNG-lammikon, LNG:n
suihkumaisen paaston tai kaasumaisen maakaasun paas-
ton syttymisestd, tulee mallintaa. Mallit mahdollistavat
vahingollisen sateilyn maarittamisen eri etdisyyksilla
ja korkeuksilla. Standardissa SFS-EN 13645 on esitetty
ohjeelliset suurimmat sallitut lampdsateilyintensiteetit
laitosalueen sisalla.

5.3 Vuotojen hallinta

Huolellisella suunnittelulla, rakentamisella ja kaytolla
tahdataan vuotojen minimoimiseen. Mahdolliset vuo-
tokohteet tulee suunnitteluvaiheessa kartoittaa. Vuoto
tulee olla rajattavissa siten, etta sen vaikutukset jaavat
mahdollisimman vahaisiksi.

Suunnittelussa tulee huomioida materiaalien soveltuvuus
kryogeenisiin olosuhteisiin putkien, venttiilien ja muiden
komponenttien valinnassa. My6s lampdlaajeneminen
tulee ottaa huomioon. Vuotojen vélttamiseksi putkiston
laippaliitosten maara tulee minimoida. Venttiilit pyritdéan
liittamaan putkistoon hitsaamalla. Putkistoille tulee tehda
putkistoluokan mukaiset tarkastukset.

Mikali mahdollista, LNG-putkistot tulee rakentaa maan-
paallisind seurannan helpottamiseksi. Vuodon totea-
miseksi tulee tarvittaessa asentaa lampétilamittaus ja
-valvonta seka kaasunilmaisimia. Myos kameravalvontaa
voidaan kayttaa.

Mahdollista LNG-vuotoa voidaan rajata ja ohjata turval-
liselle alueelle tai kerdilyaltaaseen pengerryksin, kerai-
lyojilla, maaston muotoilulla ja kallistuksilla, hiekkatay-
toilld ja peitekansilla. Suunnittelulla tulee varmistaa, etta
mahdollinen LNG-vuoto ei paase viemariin tai salaojiin.

Vuototilanteessa nestemdinen LNG ei saa paasta kos-
ketuksiin ei-kylmankestavien metallisten kantavien ra-
kenteiden kanssa. Tama voidaan varmistaa valitsemalla
oikeat rakennemateriaalit, suojaamalla komponentit
haurastumista vastaan esimerkiksi eristimalla tai beto-
nikorokkeita kayttamalla.

5.4 Paineen hallinta

Paineensaatojarjestelmilld yllapidetddan suunniteltua
kayttopainetta. Turvalaitteiden suunnittelussa ja mitoi-
tuksessa tulee ottaa huomioon myds paineen hallinta
seisokki-, hdirio- ja onnettomuustilanteissa.

Varastosailididen ja hoyrystimien varoventtiileista mah-
dollisesti purkautuva kaasu tulee johtaa ulkoilmaan tur-
vallisesti ulospuhallusputkea ja/tai kylmasoihtua kayt-
tden. Muiden laitteistojen osalta (mukaan lukien TRV,
thermal relief valve) purkautuva kaasu tulee paasaantoi-
sesti johtaa ulospuhallusjérjestelmadn/kylmasoihtuun tai
varastosailioon. Ulospurkautuva maakaasu ei saa pudota
LNG-pisaroina tai kylmana kaasuna alas.

5.5 Liikennointi

Lastaus- ja jakeluasema-alueet tulee suunnitella siten,
etta liikenndinti on mahdollisimman turvallista.



Ajoneuvojen likkenndinti on suunniteltava siten, etta
ajoneuvon saa nopeasti pois vaara-alueelta mahdollisen
vuodon tai muun vaurion ilmetessa. Liikenndinti ei saa
aiheuttaa vaaraa laitosalueen komponenteille. Asiaton
liikenne tulee estaa esimerkiksi aitauksin. Tarvittavat
opasteet tulee asettaa. Alueen tulee olla riittavasti va-
laistu.

Ajoneuvoille, kuten purkaville séilidautoille tai mahdolli-
sen LNG- ja/tai LCNG-tankkausaseman asiakkaille, tulee
jarjestaa riittavasti tilaa, jotta asiointi sujuisi turvallisesti
ja joustavasti. Raskaiden ajoneuvojen peruuttamista
tulee valttaa.

Liikenndinnin suunnittelussa on huomioitava my&s pe-
lastusajoneuvojen esteetdn paasy alueelle.

5.6 Paloturvallisuus

Laitosalueella on kiinnitettava huomiota palosuojauk-
seen. Paikallisen pelastusviranomaisen kanssa tulisi jo
suunnitteluvaiheessa keskustella laitoksen erityispiirteista
ja samalla kartoittaa pelastuslaitoksen varautuminen ja
vasteaika seka laitoksella vaadittava ensisammutuska-
lusto.

Varastosailio, varastosailion jalat ja muut kriittiset koh-
teet tulee suojata lampdsateilylta esimerkiksi riittavalla
etaisyydella, materiaalivalinnoilla, paloseinalla, lampoa
eristavilld materiaaleilla, esimerkiksi palosuojamaalilla.

Palotilanteessa rakenteita ja laitteita jddhdytetdan pe-
lastuslaitoksen toimesta vesisuihkuilla. Vesisuihkua ei

saa suunnata nestemaiseen kaasuun, valuma-alueeseen
tai syttymaan.

LNG-palon sammuttamiseen tulee varata riittava maara
jauhesammuttimia. Automaattinen sammutusjarjestel-
ma on LNG-laitosten yhteydessa ongelmallinen, silla
monissa tapauksissa turvallisinta on antaa syttyneen
kaasun palaa loppuun. Halytysjarjestelmia, kuten pa-
lonilmaisupainikkeita, puhelimia, valvontakameroita ja
sireeneitd voidaan kayttaa.

5.7 Suljetut tilat

Putkistot ja laitteistot tulisi sijoittaa ensisijaisesti ulos
avoimeen tilaan mikali kunnossapitovaatimukset tai
ilmasto-olosuhteet eivat muuta vaadi. Laitteisto voidaan
asentaa rajatulle alueelle, jos télla varmistetaan esimer-
kiksi pienen kaasuvuodon varhaista havaitsemista tai
korkeapaineisen suihkun hillitsemistd. Rajatun alueen
tuulettumisesta on huolehdittava.

Maanalaiset tyhjoeristeyt putket (VIP, vacuum insulated
pipe) suositellaan asennettavaksi kannelliseen, tuulettu-
vaan betonikanavaan.

Kaapelien tms. yhteyteen ei saa muodostua tilaa, johon
kaasu tai LNG voisi kerdantya. Riskia voidaan vahentaa
esim. tayttamalla kaapelikanavat tiivistetylld hiekalla ja
kayttamalla niissd tuuletusaukollisia kansia.




5.8 Hatapysaytys (ESD)

Jarjestelma tulee varustaa hatdpysaytysjarjestelmall,
joka ohjaa laitoksen turvalliseen tilaan.

LNG:n varastosailion varastointikapasiteetin ollessa
enintddn 5 tonnia hatapysaytysjarjestelma voidaan to-
teuttaa kasiventtiililld. Taman kasiventtiilin tulee olla
ensimmainen venttiili LNG:n varastosailion jalkeen. Sen
tulee olla helposti suljettavissa hatatilanteissa. Venttiilille
tulee olla esteetdn paasy. Venttiili tulee merkita selvasti.

LNG:n varastoséilion varastointikapasiteetin ollessa 5-50
tonnia, hatapysaytysjarjestelmén tulee olla automaat-
tinen. Hatapysaytysjarjestelman tulee toimia erillddn
laitoksen prosessiohjausjarjestelmastd. Automaattisen
hatapysaytysjarjestelman aktivoituessa venttiilien ja
muiden varusteiden tulee siirtya turvalliseen tilaan.

o LNG:n varastosdilién nestemdisen LNG:n siirtoon
tarkoitettujen yhteiden sulkeminen

e pumppujen pysdyttdminen

Jakelumittarien pysdyttdminen

o kaikkien sellaisten sdhkélaitteiden jannitteettémdksi
tekeminen, jotka voivat aiheuttaa syttymisen.

o hadtdtilanteessa, kuten LNG-vuodoissa, kaasuvuodois-
sa, tulipaloissa ja syttymissd

o kun kaasupitoisuus on yhdessdkin mittauspistees-
sd suurempi kuin 40 % alemmasta syttymisrajasta
(jdrjestelmdn tulee varoittaa, kun kaasupitoisuus
on yhdessdkin mittauspisteessd suurempi kuin 20 %
alemmasta syttymisrajasta)

o kun liekkivahti havaitsee liekin

o kun kaasun ldmpotila hoyrystimen jdlkeen alittaa
maddritetyn raja-arvon

o kun hdtdpysdytyspainiketta kdytetddn.

Hatapysaytysjarjestelman tulee olla sellainen, etta jar-
jestelman aktivoiduttua laitosta ei voida kaynnistaa
uudelleen ilman kayntia kohteessa.

5.9 Valvonta

Toiminnanharjoittajan on jarjestettava LNG-asiakassaili-
on riittava valvonta. Valvontaa suunniteltaessa on otetta-
va huomioon paikalliset olosuhteet. Mikali laitosalueella
on jatkuva valvonta, tulisi my6s LNG-asiakassailion val-
vonta liittad tdhan. Laitosta voidaan valvoa my6s etidna
joko jatkuvana etdvalvontana tai paivystysjarjestelyilla
kohteen koko ja olosuhteet huomioiden.

Maakaasuasetuksen mukainen vastuuhenkilo

LNG-asiakassailidlle on nimettava maakaasuasetuksen
mukainen putkiston vastuuhenkil6 eli kdyton valvoja ja



hanelle sijainen. Toiminnanharjoittajan on tehtava kir-
jallinen ilmoitus kayton valvojan vastuualueesta, kayton
valvojan suostumuksesta tehtdvaan ja taman patevyys-
vaatimusten tayttymisesta Tukesille.

Kayton valvoja vastaa hanelle osoitetun vastuualueen kay-
tostd ja kunnosta. Alueeseen voi kuulua LNG-asiakassailion
lisaksi esimerkiksi putkiston osuuksia tai tankkausasema.

Kayton valvojan tehtaviin kuuluvat:

« laitoksen kdytén ja kunnon valvonta
o valvontakirja
o mddrdaikaishuollot- ja tarkastukset

o kdytto-, huolto- ja turvaohjeiden ajantasaisuus ja
saatavuus

o kdyttohenkiloston opastus/koulutus

o koko henkiléstén riittdvd ohjeistus

 vaurio- ja onnettomuustilanteissa vaaratekijéiden
rajoittaminen minimiin

e tiedottaminen toiminnanharjoittajalle kdyttoon ja
kuntoon liittyvistd seikoista.

Painelaitelainsiadannon mukainen vastuuhenkilo

Rekisteroidylle painelaitteelle tulee nimeta kayton valvoja
ja yksi tai useampi varavalvoja (painelaitelaki).

Kayton valvoja huolehtii painelaitteiden kdyton ja kunnon
valvonnasta seka maaraaikaistarkastusten teettamisesta
omistajan ja haltijan puolesta. Kdyton valvojan tulee

huolehtia painelaitteen tilanteen muutosten ilmoitta-
misesta Tukesille.

Kayton valvojan tulee varmistua siita, etta painelaitetta
kdyttava henkilokunta tuntee painelaitteen toiminnan,
kayttoohjeet, turvallisuussdaannokset seka varmistus- ja
halytyslaitteiden toiminnan, kdyton ja kokeilut.

Parhaiten kayton valvoja varmistuu naiden asioiden
toteutumisesta yhteisilla turvallisuuskoulutuksilla ja ris-
kianalyyseilla, joissa kdydaan lapi painelaitteesta aiheu-
tuvat mahdolliset vaaratilanteet ja turvallinen kaytto.
Analyyseilld tunnistetaan, mikd on keskeista painelaitteen
turvallisessa kdytossa ja mitka riskit on ehkaistava.

5.10 Instrumentointi ja sahkdasennukset

Instrumentoinnin ja siéhkdasennusten tulee olla ATEX-di-
rektiivin, standardien ja maaritellyn tilaluokituksen mu-
kainen.

Instrumentoinnilla pyritaan laitoksen turvalliseen ja te-
hokkaaseen kayttoon. Instrumentoinnin on toimittava
siten, ettd hatdpysaytysjarjestelma saa tarvitsemansa
signaalit. Instrumentointiin kuuluu esimerkiksi paineen-,
lampédtilan ja pinnankorkeuden mittauksia. Toiminnal-
lisessa kuvauksessa on annettu tarvittavat halytys- ja
pysaytysrajat.

Ohjauskeskus on osa instrumentointia. Ohjauskeskus
saatad mm. kryogeenisten pumppujen, hoyrystimien ja
LNG-varastoséilididen kayttda LNG:n ja kaasun kulu-
tuksen mukaan.
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5.11 Merkinnat

LNG-sailié on merkittava asianmukaisin tunnuksin: NES-
TEYTETTY MAAKAASU LNG, YK-numero (UN 1972),
varoitusmerkit (syttyva, paineen alaiset kaasut).

Kielto-, varoitus- ja opastuskyltteja tulee sijoittaa laitos-
alueen ymparille, purkauspaikalle, tankkausasemalle,
porttien ja ovien laheisyyteen (siten, etta kyltit ovat na-
kyvilla my6s portin tai oven ollessa auki) seka muuallekin,

Esimerkkejd LNG-asiakassdilion merkinnéistd

Paineen alaiset
kaasut

Syttyva

NESTEYTETTY MAAKAASU (LNG)

Putken merkinta

missa LNG:ta kdsitellaan ja syttymisvaara on olemassa.
Kylttien koko tulee olla riittava.

Kaikki laitteet ja venttiilit on merkittdva positiotunnuk-
sin. Putkistot ja virtaussuunta tulee merkita niin, ettei
sekaantumisvaaraa ole. Kaasuputkiston merkinnasta
[6ytyy ohjeita Maakaasukasikirjasta. LNG-putkistojen ja
laitteiden tunnuskilpien tunnusvari on ruskeankeltainen
(RAL 1011) mustalla tekstilla.

£\ A

Varo Rajahdys-
alhainen vaarallinen
lampaétila tila

350 mm

MAAKAASU
PAASULKUVENTTIILI

<

210 mm




Yleiskaavio turvallisuuteen liittyvien paalaitteiden ja
venttiilien sijoituksesta tulee laittaa kohteeseen nakyvalle
paikalle. Riittava ohjeistus hatatilanteiden varalle tulee
olla ndhtavissa.

Sailion ja rakennuksen paasulkuventtiilit tulee merkita
tunnuskilvilla.

6 PURKUPAIKKA JA KUORMAN
PURKAMINEN

Purkupaikalla LNG siirretdédn sailidautosta varastosai-
lioon. Purkupaikan suunnitteluun on kiinnitettava eri-
tyista huomiota, sillé lastin purku on LNG-asiakassailion
riskialttein tapahtuma. Kdyttoohjeessa tulee maaritelld
vaaditut turvallisuustoimenpiteet purkualueella.

Purkupaikka tulee olla aidattu tai muulla tavalla - esimer-
kiksi lippusiimoin ja varoituskyltein - muulta liikenteelta
suojattu.

Purkupaikan kallistus tulee toteuttaa siten, etta vuoto-
tapauksessa nestemainen LNG siirtyy ajoneuvoista ja
sailiosta poispain kerailyojiin. Kallistus ei saa kuitenkaan
olla niin suuri, etta se haittaa kuorman purkua tai ajo-
neuvoyhdistelman pysakaintia.

Purkupaikalla tapahtuvien vuotojen on laukaistava ha-
tapysaytysjarjestelma. Kaasunilmaisimien tulee reagoida
kohdassa 5.8 esitetylld tavalla. Purkupaikan ylapuolella

voi olla huuva, johon purkutilanteessa mahdollisesti
vapautuva kaasumainen maakaasu keraantyy.

Vuotojen havaitsemiseksi purkupaikan maaperaan voi-
daan sopiviin kohtiin sijoittaa lampétila-antureita, jotka
antavat hélytyksen lampétilan laskiessa alle -50 °C. Liséksi
halytys tapahtuu, jos anturin |ampétila ylittdd +7s °C,
mika ilmentaa tulipaloa.

Ajoneuvojen liikkuminen estetaan pyorakiiloilla. Ajo-
neuvon kuljettaja valvoo toiminnanharjoittajan anta-
mien ohjeiden mukaan kuorman purkua. Kuljettajan on
tarvittaessa pystyttdva nopeasti pysayttdmaan purku
hatapysaytyspainikkeesta.

Asiakassailion tayton yhteyteen asennetaan kuolleen
miehen kytkin, joka on kytketty ESD-jarjestelmaan.
Suositeltava kytkimen aktivointivali on 2-5 minuuttia
kohteen koosta ja tadyttomaarasta riippuen. Suositeltavaa
on kayttada sailidauton ja asiakassailion turvajarjestelmat
yhdistavaa jarjestelmaa, jolloin kuolleenmiehenkytkimen
aktivointivalia voidaan arvioinnin perusteella pidentaa.

LNG-varastosailion siséllon paasy takaisin sailidautoon
tulee purkutilanteessa estaa.

Kun purku on ohi, letkut tulee tyhjent&a ja paine poistaa
ennen letkujen irrottamista.
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7 VARASTOSAILIOT

Purkauspaikalta LNG siirretdan sailiauton pumpuilla
varastosailiodn/-sailidihin. Sailion tehtava on varastoi-
da LNG ja pitaa se nestemdisessa muodossa. Sailissa
osa LNG:sta hoyrystyy kaasumaiseen olomuotoon
(boil off -kaasu). Hoyrystymisen vuoksi sailion ylaosasta
varataan tila kaasumaiselle maakaasulle eika sailita saa
tayttad LNG:Il3 yli suunnitellun tason. Tayttdastetta
tulee tarkastella sailiokohtaisesti painetasosta riippuen.
Tyypillisesti maksimi tayttéaste on noin 9o prosenttia.
Varastosailion ylitaytto tayton yhteydessa tulee estaa.

Sailiot sijoitetaan yleensa maanpinnan ylapuolelle ulko-
tiloihin. My6s maanalaiset rakenteet ovat mahdollisia.

Sailiot ovat kaksivaippaisia terdssailioita. Vaippojen valissa
on tyhjo, joka on tehokas lammoneriste. Lisdna valitilassa
kaytetdan lamposateilya ja konvektiota vahentavai eris-
tettd. Tyhjon seuraamiseksi suositellaan mittausyhdetta.

Nestepinnan tason mittaus tulee toteuttaa kahdella
toisistaan riippumattomalla jarjestelmalla, joista toinen
on paikallinen mekaaninen mittari. Sailion paineenmit-
taus tulee tehdé nestepinnan ylapuolelta paikallisella
mekaanisella mittarilla.

Varoventtiileilld tulee varmistaa, ettei paine séiliossa
héiriotilanteessa muodostu vaaralliseksi. Saili6 tulee
varustaa kahdennetulla varoventtiililld, joista vain toisen
voi ottaa kerrallaan pois kdytosta huollon tms. ajaksi.



Varastosailion nestepuolen paasulkuventtiili on osa hata-
pysaytysjarjestelmaa. Sen tulee sijaita mahdollisimman
lahelld varastosailiota. Katso kohta 5.8. Hatapysaytys.

Varastosailid tulee sijoittaa siten, ettd vuototilanteessa
nestemdinen LNG ei paase kosketuksiin ei-kylmankes-
tavien metallisten kantavien rakenteiden kanssa. Tama
voidaan varmistaa sijoittamalla varastosailiot esimerkiksi
betonista valmistetuille korokkeille.

Varastosailion suunnittelusta on standardi SFS-EN 13458.

8 HOYRYSTIMET

Hoyrystimessa nestemdinen LNG muutetaan takaisin
kaasumaiseen olomuotoon. LNG:n h&yrystaminen voi-
daan toteuttaa esimerkiksi ilman, veden tai sahkén avulla.

Yleensa kaytetdan ilmahdyrystimia, jolloin Iampda siirre-
tadn ymparoivasta ilmasta nestemdiseen LNG:hen. Lim-
mon vaikutuksesta LNG hoyrystyy ja kaasu lampenee.

llmahoyrystimien ulkopuolelle tiivistyy kosteutta, joka
LNG:n kylmyyden vaikutuksesta huurtuu. Huurre hei-
kentaa [ammonsiirtoa, minka takia huurre tulee ajoittain
poistaa ilmahdyrystimen pinnalta. Suositeltava ratkaisu
on mitoittaa ilmahdyrystimien lukumaara siten, ettd
ainakin yksi hoyrystin voidaan poistaa kdytostd huur-
teen sulatuksen ajaksi. llImahdyrystimien kdytdsta poisto
ja kdyttoonotto sulatuksen yhteydessa tulisi tapahtua
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automaattisesti. Lampimalla saalla huurre poistuu it-
sestaan ei-kdytossa olevan ilmahdyrystimen pinnalta.
Tarvittaessa huurteenpoistoon voidaan kayttaa muita
menetelmia, esim. hoyrysulatusta. Ilmahdyrystimen su-
latukselle ja muulle huollolle on varattava riittavasti tilaa
hoyrystimen ymparille ja kulku hdyrystimille tulisi olla
mahdollisimman esteeton.

[lmahdyrystimen moitteettoman toiminnan edellytykse-
na on riittava ilmankierto. Taman vuoksi hdyrystin tulee
varustaa riittavan pitkilld jaloilla. Tama helpottaa myds
huoltotoimenpiteitd. Hoyrystin tulee sijoittaa siten, ettd
vuototilanteessa nestemdinen LNG ei paase kosketuksiin
ei-kylmankestavien metallisten kantavien rakenteiden
kanssa. Tama voidaan varmistaa sijoittamalla hoyrystimet
betonista valmistetuille korokkeille.

Tyypillisesti kaasun lampatila on ilmahdyrystimen jalkeen
n. 20 °C ulkoldampatilaa matalampi. Kaasun tuotto asiak-
kaalle tulee toteuttaa siten, etta kaasun lampatila vastaa
kaytettyja materiaaleja. Tarvittaessa kaasu lammitetaan
sahkotoimisella lammonsiirtimell&, ns. trim-heaterilla.
Lahtokaasun lampotila mitataan trim-heaterin jalkeen.

lImahoyrystimen ja trim-heaterin vaihtoehtona voidaan
kayttaa vesilammonvaihdinta, jossa kaytetaan tyypillisesti
vesi-glykoli-seosta, joka limmitetaan ulkoisella energialla.
Ldmmonvaihdin voi olla putki- tai lamellityyppinen. Lam-
monvaihtimen mahdollisesti rikkoutuessa on huolehdit-
tava hallitusta kaasun poistumisesta vesijarjestelmasta.

Lahtokaasun lampotilalle asetetaan halytys- ja pysaytys-
rajat (seka yla- ettd alarajat).

9 BOIL OFF -KAASU, FLASH-KAASU,
BLEVE

Vaikka LNG-sailio on lampderistetty, ulkoilmasta siirtyy
aina lampoa, jonka vaikutuksesta osa LNG:stéd hoyrystyy
kaasuksi. Tata kaasua kutsutaan boil off -kaasuksi. Boil
off -kaasun maara riippuu mm. siilidn rakenteesta ja
ulkoilman lampotilasta. Laitoksen suunnittelussa on
huomioitava boil off -kaasun muodostuminen. Nor-
maaleissa kayttdolosuhteissa boil off -kaasua ei pitaisi
soihduttaa, vaan sille tulisi I16ytya kdyttokohde esim.
teollisuusprosesseista tai lilkenteestd. Boil off -kaasun
uudelleennesteytys ei yleensa asiakassailokokoluokassa
ole kannattavaa.

Laitoksen suunnittelussa tulee huomioida, ettd LNG voi
hoyrystya akillisesti paineen laskiessa. lImiosta kaytetaan
nimitysta flash ja ndin syntyneestd kaasumaisesta maa-
kaasusta nimitysta flash-kaasu.

Tyhjoeristetyn LNG-varastosailion BLEVE-ilmiota (Boiling
Liquid Expanding Vapour Explosion) voidaan pitaa hyvin
epatodenndkoisena sailion erittdin hyvan lammaoneris-
tavyyden vuoksi verrattuna esimerkiksi yksivaippaiseen
nestekaasusailioon.

BLEVE-ilmi6 edellyttda voimakasta ulkoista |ampo-



kuormaa, eristyksen menettamista seka varolaitteiden
toimimattomuutta. Nesteen vdahentyessa sailiossa sen
sailion sisakuorta jadhdyttava vaikutus vahenee, jolloin
sailio voi repeytya. Talloin sailiossa korkeassa paineessa
oleva kaasu/neste paasee purkautumaan ulos ja sailio
saattaa rajahtaa akillisesti (BLEVE).

10 HAJUSTUS

LNG toimitetaan asiakassdiliodn hajustamattomana.
Kaasumainen LNG tulee hajustaa ennen sen toimit-
tamista jakeluun. Erityistapauksissa ja viranomaisen
luvalla kaasu voidaan toimittaa hajustamattomana. Mikali
LNG:ta toimitetaan nestemaisend esim. ajoneuvokayt-
toon, ei hajustusta tehda.

Hajustusyksikdssa kaasumaiseen maakaasuun lisataan
hajustetta. Hajustusyksikko koostuu tavallisesti hajuste-
sailiosta, maakaasun virtausmittauksesta ja elektronisesti
ohjatuista annostelupumpuista. Hajusteena kadytetaan
esimerkiksi tetrahydrotiofeenia (THT) tai rikittomia
hajusteaineita. Hajuste tulee olla aistittavissa, kun kaasu-
pitoisuus on 20 % alemmasta syttymisrajasta. THT:ta
kaytettaessa hajusteaineen maara on noin 10 mg/1Nm3
maakaasua. Hajusteen virtauksen maaraa tai hajusteen
pitoisuutta kaasussa tulee seurata sadnnollisesti.

11 SAILION JA LAITTEIDEN
ESIJAAHDYTYS

ja -putkisto siina tapauksessa kun silic on tyhja ja limmin
ja siihen aiotaan varastoida LNG:ta. Esijadhdytysta kay-
tettdessa valtetaan LNG:n ylimaarainen hoyrystyminen
tayton aikana.

Ennen séilion jadhdytysta on huolehdittava sailion,
putkiston ja niihin liittyvien muiden toimilaitteiden
asianmukaisesta kuivauksesta esimerkiksi lampimalla
kaasumaisella typella.

Jadhdytysaineena kaytetaan tavallisesti nestemaista typ-
ped. Myos LNG:ta voidaan kédyttaa jadhdytykseen, talléin
on huomioitava jadhdytyksenaikaisen boil off -kaasun
hallinta seka toiminta mahdollisissa jaatymistilanteissa.

Ennen laitteiston kdyttoonottoa tulee huolehtia ylimaa-
raisen typen poistamisesta jarjestelmasta.




12 SUOJAETAISYYDET

Riittavilla suojaetaisyyksilla pyritdan

e rajoittamaan tulipalo- ja rdjdhdystilanteissa vaikutus-
alue mahdollisimman pieneksi;

* rajoittamaan vuototilanteissa kaasun levidminen
suljetuissa tiloissa;

e torjumaan palon leviiminen muihin rakenteisiin ja
ympadristoon;
e torjumaan toisen osapuolen aiheuttamaa vahinkoa ja

o helpottamaan alueen tyhjentdmistd onnettomuus- ja
vaaratilanteissa.

Tassa luvussa esitetyt suojaetdisyydet ovat ohjeellisia ja
niitd voidaan kdyttda suunnittelussa vain ldhtokohtana.
Olosuhteista riippuen suojaetdisyyksia voidaan joutua
kasvattamaan ja toisaalta esitettyja pienempia suojae-
taisyyksia voidaan kayttaa, jos riittdva turvallisuustaso
saavutetaan muutoin.

Viereisen sivun kuvassa on esitetty LNG-asiakassailion
ohjeellisia vahimmaissuojaetaisyyksia erilaisiin laitos-
alueen ulkopuolisiin rakenteisiin.Etaisyys lasketaan la-
himmistd LNG-laitteistoista. LNG-asiakassailidalueen
sisdiset suojaetdisyydet tulee maarittda tapauskohtai-
sesti. Mahdollisen tankkausaseman suojaetaisyydet tulee
huomioida erikseen.

12.1 Etadisyys rakennuksiin

Ulkopuoliset rakennukset jaetaan ryhmiin seuraavasti:

Ryhma A1

o yleiset kokoontumiseen tarkoitetut rakennukset:
majoitushuoneistot (hotelli, sairaala, vanhainkoti),

kokoontumishuoneistot (koulu, elokuvateatteri, suur-
myymdld), asuinhuoneistot (kerrostalo)

Ryhma A2

e rdjdhteitd valmistava, varastoiva tai kdyttdvd laitos
sekd vaarallisia kemikaaleja teollisesti kdsitteleva tai
varastoiva laitos (ei liikennepolttoaineita myyvit
Jjakeluasemat).

Ryhma B
e asuinhuoneistot (omakotitalo, rivitalo)
e tyopaikkahuoneistot tai muut kuin asumiseen

tarkoitetut rakennukset, missd ihmisid sdédnnéllisesti
oleskelee

o jakeluaseman rakennukset, joiden yhteydessd tank-
kausasema sijaitsee.

Etaisyys ryhman A1 kiinteiston ulkopuoliseen rakennuk-
seen tulee olla vahintaan 100 metrid, ryhman A2 kiinteis-
ton ulkopuoliseen rakennukseen 50 metria ja ryhman B
kiinteiston ulkopuoliseen rakennukseen 25 metria.
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Ryhmaan A2 kuuluvien isompien kohteiden osalta vaa-
ditaan laskelmia suojaetdisyyksille.

12.2 Etdisyys voimajohtoihin

Vaakasuora etdisyys vahintdan 110 kV avojohtoon tulee
olla vahintdan so metrid ja alle 110 kV avojohtoon va-
hintadn 15 metrid. Voimajohdon vauriotilanteessa pylvas
tai johtimet eivat saa ylettyad LNG-asiakassailicalueelle.

12.3 Etaisyys liikennevayliin

Etaisyyden tulee olla moottori- tai moottoriliikennetiehen
vahintaan so metria, valta- tai kantatiehen vahintaan 3o
metrid ja muuhun maantiehen vahintaan 20 metria. Etai-
syys maaritelladan maanteiden ajoradan tai, jos ajoratoja
on useampia, lahimman ajoradan keskilinjasta.

Etdisyyden katuun tulee olla vahintdan 8 metrid ja kevyen
liikenteen vaylaan vahintaan 5 metria. Etdisyys maaritel-
|aan vaylan reunasta.

Etaisyys paaraiteeseen tulee olla vahintaan 5o metria ja
sivuraiteeseen vahintaan 15 metria. Etaisyys maaritellaan
raiteen keskilinjasta.

Jos LNG-asiakassailion kaytto tai kunnossapito edellyttaa
liikennevaylan sijoittamista LNG-asiakassailidalueelle tai
sen valittdomaan laheisyyteen, tulee riittava turvallisuus-
taso taata esimerkiksi suojarakentein ja tehda tarvittavat
turvallisuusselvitykset.

12.4 Etdisyys suureen palokuormaan

Tarvittaessa vahimmaisetaisyys suureen palokuormaan,
kuten puutavarapinoon, rengasvarastoon, huoltoasemaan
tai 6ljysailioon tulee selvittaa mallintamalla [amposatei-
ly- ja painevaikutuslaskelmilla. Etdisyyttd madritettaessa
tulee huomioida sekd LNG-asiakassailion etta ulkopuo-
lisen palokuorman mahdolliset vaikutukset toisiinsa
onnettomuustilanteissa.

12.5 Teollisuusalueen sisdiset suojaetaisyydet

Etdisyyttd madritettdessd tulee huomioida sekd
LNG-asiakassiilion ettd muun palokuorman mahdolli-
set vaikutukset toisiinsa onnettomuustilanteissa. Mikali
suojaetdisyyksia halutaan pienentds, tapahtuu se laitos-
alueen riskienarvioinnin kautta, katso kohta 6.2.
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13 TANKKAUSASEMA

LNG-asiakassailion yhteyteen rakennetaan usein LNG-
ja/tai LCNG- (paineistetun kaasun) tankkausasema. Ase-
man yhteydessa voi myds olla siirrettavien CNG-konttien
tayttoasema.

Kaikissa tapauksessa jakelumittari sijoitetaan korokkeelle
siten, ettei liikenne aiheuta jakelumittarille vaaraa. Koroke
varustetaan térmayssuojalla.

Jakelumittari varustetaan mittauslaitteistolla, joka tulee
olla tyyppihyvaksytty. Mittauslaitteisto tarkastetaan
kayttoonotettaessa ja sen jalkeen saadetyin valiajoin.
Virherajojen on oltava maaraysten mukaisia.

Asemalle on sijoitettava riittava maara hatapysaytyspai-
nikkeita ja sammutuskalustoa.

13.1 LNG-tankkausasema

LNG-tankkausasemalla on mahdollista tankata LNG:-
ta polttoaineena kadyttdvaa ajoneuvoa. LNG siirretddn
pumpulla varastosailiosta jakelumittarille, jonka on oltava
MID-hyvaksytty ja kalibroitu.

Jakelumittarin yhteydessa on tankkausletku ja tankat-
tavaan ajoneuvoon yhteensopiva tankkausliitin. Tank-
kauspisteessa tulee olla paineilmapistooli, jolla voidaan
poistaa tiivistynyt kosteus tankkausliittimest3 ja ajo-
neuvon tankkausyhteestd. Paineilman paineenalaisen
kastepisteen tulee olla alle -40 °C.
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Staattinen sahko voi aiheuttaa kipindintia tankkauksen
yhteydessa, minka takia tankkausmittarin yhteyteen tulee
jarjestaa potentiaalintasaus, mitd on kaytettava tankkauk-
sen yhteydessa. Maadoituskaapeli liitetaan ajoneuvon
maadoituspisteeseen.

Jakelumittarin yhteyteen asennetaan kytkin, jota ajoneu-
von tankkaajan on kdytettava tankkaustapahtuman ajan.
LNG-virtaus katkeaa 3 sekunnin kuluttua, jos kytkinta
ei kayteta.

Tankkausaseman automatiikan tulee huolehtia siita,
ettd LNG:n paine ajoneuvon sailidssa ei ylitad sallittua
arvoa. Maaramittaus voi perustua LNG:n massaan tai
tilavuuteen.

Kaasuntunnistimet tulee asentaa siten, ettd mahdollisen
vuototilanteen yhteydessa vapautuva kaasu tunnistetaan.
Kaasuntunnistuslaitteiston tulee reagoida kohdassa 5.8
esitetylla tavalla.

13.2 LCNG-tankkausasema

LCNG-tankkausasemalla on mahdollista tankata paineis-
tettua kaasua polttoaineena kdyttavaa ajoneuvoa. Kaasu
tankataan ajoneuvoon korkeassa paineessa. Kdytettava
tayttopaine valitaan kaasun ldmpdotilan mukaan siten,
ettd paine +15 °C:n lampétilassa olisi 200 bar. CNG-tank-
kausaseman suunnittelua varten Suomen Kaasuyhdistys
ja Tukes ovat laatineet erillisen oppaan Suunnitteluohje
maa- ja biokaasun tankkausasemille. Opas on ladattavissa
maksutta osoitteesta www.kaasuyhdistys.fi.



LCNG-tankkausasema voidaan toteuttaa kahdella tavalla:

1 LCNG-tankkausasema, jossa nestemaisen LNG:n
paine korotetaan

LNG pumpataan korkeapainepumpulla takaiskuvent-
tiilin kautta korkeapainehGyrystimeen, jossa héyrysty-
minen tapahtuu. KorkeapainehGyrystimid on yleensd
kaksi, jotka ovat vuorotellen kdytossd. Korkeapai-
neinen kaasu ldmmitetddn esildmmittimessd, minkd
jalkeen se hajustetaan ja varastoidaan kaasupulloissa,
jotka voidaan ryhmitelld ns. pullopankiksi.

2 LCNG-tankkausasema, jossa kaasun paine
korotetaan

LNG siirretddn héyrystimeen, jossa hoyrystyminen
tapahtuu. Héyrystimid on yleensd kaksi, jotka ovat
vuorotellen kdytdssd. Kaasu ldmmitetddn tarvittaes-
sa esildmmittimessd, hajustetaan ja paineistetaan.
Tdamdn jdlkeen se varastoidaan kaasupulloissa, jotka
voidaan ryhmitelld ns. pullopankiksi.

CNG-jakelumittari vaatii kansallisen hyvaksynnan.

13.3 LNG/LCNG-tankkausasema

Tankkausasemaa, josta on saatavissa sekd LNG:ta ettd
CNG:té kutsutaan LNG/LCNG-tankkausasemaksi. LNG/
LCNG-tankkausaseman suunnittelussa tulee huomioida
sekd LNG- ettd LCNG-tankkausasemien turvallisuus-
nakokohdat.

14 MAADOITUS, POTENTIAALIN
TASAUS JA UKKOSSUOJAUS

Asiakassailio varustetaan padmaadoituskiskolla.

Potentiaalin tasaamiseksi kaikki metalliset rakenteet
tulee liittda maadoitukseen. Laitteiston padkomponentit,
esimerkiksi LNG-varastosailiot, hdyrystimet ja ulospuhal-
lusputket, tulee liittad maadoitusjohdolla maadoitukseen.
Pelkkdén putkiston johtavuuteen ei pida luottaa.

Maadoituselektrodi voidaan toteuttaa monella eri tavalla.
Maadoituselektrodina tulee kayttaa vahintaan 16 mm?
poikkipinnaltaan olevaa paljasta kuparia. Elektrodi yh-
distetddn padmaadoituskiskoon vdhintaan kahdella min.
16 mm? paljaalla kuparijohtimella. Mahdollisuuksien mu-
kaan paamaadoituskiskolta vedetdan yhteys asiakkaan
maadoitusjarjestelmaan.

Laitteistot ja rakennukset tulee suojata ukkoselta yhdis-
tamalla ukkossuojaus paamaadoitukseen.

15 ILMASTO

Pohjoinen ilmasto asettaa laitoksen suunnittelulle eri-
tyisvaatimuksia. Talviolosuhteet tulee huomioida suun-
nittelussa.

Aluetta suunniteltaessa on lumen poisto otettava huomioon.
Lumenauraus ei saa aiheuttaa kipingintia Ex-alueella. Riitta-
valla liukkaudentorjunnalla parannetaan tyéturvallisuutta.




Jaan jalumen poisto kerailyaltaasta ja kanavista on suunni-
teltava. Valaistuksen tulee olla riittava.

lImaston kylmyys on otettava huomioon laitteiden suunnit-
telussa. Esimerkiksi paineilman paineenalaisen kastepisteen
tulee olla alle -40 °C ja ulos sijoitettavien putkistojen
laitteiden suunnitelulampétilan tulee olla -40 °C.

Sadolosuhteet tulee huomioida ilmahdyrystimien ja
trim-heaterin mitoituksessa seka elektroniikan ja toimi-
laitteiden asennoittimien valinnassa.

Tuuliolosuhteet tulee ottaa huomioon erityisesti pysty-
sailididen perustuksia ja kiinnityksia suunniteltaessa.

16 KAYTTO JA KUNNOSSAPITO

LNG-asiakassailion kdytosta ja kunnossapidosta vastaa
siihen tarkoitukseen nimetty ja koulutettu henkilokunta.
Toiminnanharjoittajan tulee huolehtia henkilokunnan
riittavyydesta.

LNG-asiakassailiclle tehdaan kirjallinen huolto- ja kun-
nossapito-ohjelma.

o huolto-, tarkastus- ja kunnossapitotoimet
e em. toimien suorittajat

e em. toimien suoritusajankohdat (mddrdvailit) eri
laitteille ja komponenteille.

LNG-asiakassailiolla tulee olla taydelliset, ajan tasalla
olevat kaytto- ja huolto-ohjeet.

Huoltosuunnittelu tehddan laitevalmistajien ohjeiden
mukaan.

17 MAARAAIKAISTARKASTUKSET

17.1 Maakaasuasetuksen edellyttamat
maaraaikaistarkastukset:

Rakentamislupaa edellyttava laitos (5 - 50 tonnia) tulee
tarkastaa viiden vuoden valein. Tarkastuksen tekee Tur-
vallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes).

Maakaasuputkistoille, jotka edellyttavat kayttoonot-
totarkastusta, on tehtdva mairaaikaistarkastus kah-
deksan vuoden vilein. Tarkastuksen tekee hyvaksytty
tarkastuslaitos.

17.2 Painelaitelain edellyttamat maaraaikais-
tarkastukset

Maakaasuasetuksen mukaisesti putkiston ja varasto-
sailiciden rakennevaatimuksista seka vaatimusten-
mukaisuuden osoittamisesta sdddetaan painelaitelaissa

(1144/2016).

LNG:n asiakassailio on rekisterditava painelaite. LNG-sdi-
[i6 tulee rekisterdida, jos sen suurin sallittu kdyttopaine
on 1 bar tai suurempi ja sen suurimman sallitun kaytto-
paineen ja sisapuolisen tilavuuden tulo on 1000 bar-L



tai suurempi. Esimerkiksi 5 bar ja 5 m3:n sailion tulo on
25 000 bar-L.

Painelaitteen omistajan tai haltijan on ilmoitettava pai-
nelaite rekisterditavaksi ensimmadisessd maaraaikaistar-
kastuksessa painelaitelain 1144/2016 51 §:n mukaisesti.

Rekisteroitavan painelaitteen omistajan tai haltijan on
koottava painelaitteen hyvaksymiseen ja tarkastuksiin
liittyvat keskeiset asiakirjat yhtendiseen muotoon pai-
nelaitekirjaksi.

LNG:n asiakassailiolle tulee tehda neljan vuoden valein
kayttotarkastus ja tarvittaessa muutostarkastukset. Tar-
kastukset tekee hyvaksytty tarkastuslaitos.

LNG:n asiakassailion maaraaikaistarkastusten sisdpuoli-
set tarkastukset ja painekokeet tulee korvata toiminnan-
harjoittajan ja hyvaksytyn tarkastuslaitoksen kesken so-
vitulla painelaitteen seurannalla painelaitelain 1144/2016
63 §:n ja Tukes-ohjeen 11/2015 mukaisesti. Omistajan tai
haltijan on ilmoitettava Tukesille LNG:n asiakassailion
seurannasta. lImoitukseen sisdltyy seurantaa koskeva
sopimus ja seurantasuunnitelma.

- Kuva: Gasum Oy
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