\J
SWP-G2417-01 2014-11-21
SWECO ﬁ

Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1 Siw 1

LNG-SATAKUNTA HANKE
LNG toimitetaan kayttajalle kaasuna putkea pitkin
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Tiivistelméa

LNG Satakunta projekti on Satakunnan ELY -keskuksen rahoittama yritysten toimintaympéariston
kehittamisen hanke, jonka paéatavoite on edesauttaa LNG terminaalin tuloa Poriin Tahkoluotoon.
Tama selvitys on tehty Prizztech Oy, Matti Luhtasen toimeksiannosta. Selvityksessa kaydaan lapi
LNG:hen siirtyvan teollisen kayttajan investoinnit pilottiselvityksend, jossa LNG toimitetaan
kayttajalle kaasuna putkea pitkin. Selvityksen pilottiyrityksené on Sachtleben Pigments Oy.
Kaasu toimitetaan terminaalista, jossa nesteytettyd maakaasua (LNG) on varastoituna.
Varastoséilio sijaitsee Tahkoluodossa ja ennen toimittamista kayttdjalle LNG hoyrystetaén
maakaasuksi terminaalissa olevassa hoyrystimessa. Maakaasu johdetaan putkea pitkin
paineenvahennyslaitteistolle, josta se otetaan kayttajalle eri kdyttokohteisiin. Kayttokohteita ovat
mm. uunit ja kuivaamot, joissa on poltin.

Selvityksen tavoitteena on saada voimassa olevan lainsaadannon ja standardien mukainen
pilottikohteen tekninen erittely investointipaatoksen tueksi siirryttdessé nestekaasun kaytosta
maakaasuun. Raportti on julkinen ja jaettavissa Satakunnassa toimivien yritysten tarpeisiin.

Selvitykseen on kerétty tiedot voimassaolevasta maakaasuun ja LNG:hen liittyvasta
lainsdadannosta. Selvityksesta 10ytyy ajantasainen lista maakaasua koskevista standardeista,
joita tulee noudattaa suunniteltaessa ja toteutettaessa maakaasun kayttbonottoa seka siina
tarvittavista lupamenettelyistd. Turvallisuuteen liittyvat maaraykset ja niiden vaikutukset esitellaén
riskien hallintaa ja kartoitusta kasittelevassa osassa. Pilottiyrityksella on kaytossa Six Steps
riskianalyysi, josta kerrotaan lyhyesti.

Selvityksessa on tehty arvio tarvittavista prosessilaitteista ja niiden alustavista mitoituksista.
Samalla on kayty lapi pilottiyrityksen nykyisen nestekaasuputkiston soveltuvuus maakaasulle
sekd suunniteltu kayttdkohteissa tehtavat muutokset. Sehityksen yhteydessa on laadittu myos
alustava kustannusarvio ja listattu siihen vaikuttavia tekijoitd. Maakaasulaitteistojen operointiin
liittyvid maarayksia ja toimintatapoja on kerrottu raportissa. Satakunnassa toimivat teraksisten ja
muovisten maakaasuputkien asennusliikkeet on listattu.

Selvitys antaa maakaasun kayttoon siirtymista harkitsevalle teolliselle kayttajélle olennaiset tiedot
tarvittavista luvista sek& standardeista ja asetuksista. Maakaasuyhdistyksen verkkosiwuilta
I6ytyva sahkbinen Maakaasukasikirja on myos hyva opas maakaasun kayttéon siirryttessa.
Huomioitavaa on myos, ettd maakaasua kayttava teollinen laitos tarvitsee kaytdnvalvojan, jonka
pitad lapaista Turvallisuus- ja kemikaaliviraston jarjestama kaytonvalvojan koe hyvaksytysti.
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1 Yleista

Prizztech Oy toteuttaa LNG Satakunta-hanketta (jaliempénd LNG Satakunta), joka on EAKR-
rahoitteinen yritysten toimintaympariston kehittdmishanke. Hankkeen ohjauksesta ja
toteutuksesta vastaa Prizztech Oy:n projektipdallikkd Matti Luhtanen yhdessa hankkeen
ohjausryhmén kanssa. Satakunnan ELY-keskus on mydntanyt hankkeelle toimintaympériston
kehittamisavustusta Euroopan aluekehitysrahastosta (EAKR).

LNG Satakunta hankkeen paatavoitteena on edesauttaa ja varmistaa LNG (Liquefied Natural
Gas) terminaali-investoinnin tulo Tahkoluotoon. Hankkeen paakohderyhména ovat potentiaaliset
LNG:n kayttajat. Liséksi kohderyhmaéan kuuluvat palveluja ja teknologisia ratkaisuja tarjoavat
seka infrastruktuuria rakentavat yritykset. Erilaiset LNG:n kayttéonottoon ja infrastruktuurin
rakentamiseen liittyvat sidosryhmat kuuluvat myds hankkeen kohderyhmaan.

Hankkeen péaéavaiheet ovat LNG:n tarvekartoitus, LNG:n jakeluun ja kayttdon liittyvat selvitykset,
tarvittavan teknologian tunnistaminen ja LNG:hen liittyvan palveluliiketoiminnan selvittdminen
sekd Satakunnalle optimaalisen ratkaisun kuvaus.

Tama selvitys on osa LNG-Satakunta hanketta ja se on kohdennettu Sachtleben Pigments Oy:lle
Porin Kaanaan teollisuuspuistossa, joka on suunnitellut nesteytetyn maakaasun kayttéonottoa.
Selvityksessa kaydaan lapi LNG:hen siirtyvan teollisen kayttajan investoinnit pilottiselvityksend
tapauksessa, jossa LNG toimitetaan kayttajéalle kaasuna putkea pitkin. Nestemdinen maakaasu
varastoidaan tarkoitusta varten Tahkoluodon terminaaliin rakennettuun sailiédn, josta se
kaasutuksen jalkeen ohjataan putkea pitkin kayttokohteeseen. Sachtleben Pigments Oy:n kanssa
maaritetddn mitoituksen lahtdkohdat.

2 Tavoitteet

Tavoitteena tassa sehityksessa on tuottaa voimassa olevan lainsdddannon ja standardien
mukainen kohteen tekninen erittely Sachtleben Pigments Oy:n investointipdatoksen tueksi.
Raportti tullaan julkaisemaan siind laajuudessa kuin pilottiyrityksen kanssa on sovittu ja se
jaetaan Satakunnassa toimivien yritysten tarpeisiin.

3 Maakaasu ja sen ominaisuudet

Maakaasu on maaperasta saatavaa padasiassa metaania ja muita kewyitd hiilivetyja sisaltavaa
kaasuseosta. Tassa selityksessa kasiteladn LNG:sta hoyrystettyd maakaasua, joka poikkeaa
laadultaan Vengjalta putkella saapuvasta maakaasusta. Liitteessa 2 on esitetty toimittajan
(Gasum Oy) ilmoittama maakaasun koostumus ja ominaisuudet. Maakaasua kaytetadn kahdessa
lAhes samansuuruisessa segmentissa:

e teollisuuskayttoon.

e kaukolammon ja siihen liittyvan séhkon tuotantoon

Maakaasun koostumus vaihtelee riippuen lahteen sijainnista. Taulukossa 1 on esitetty eri
maakaasujen koostumuksia eri puolilla maailmaa.
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Taulukko 1 Eri maakaasujen koostumuksia [1].

Kentta Skangass Vengja Saksa USA Hollanti Norja
LNG:sta Urengoi Goldenstedt | Kansas Groningen | Troll
hoyrystetty
maakaasu[2]

Metaani, 90% 98% 88,0% 84,1% 81,3% 93,2%

CH,

Etaani, C,Hg | 7% 0,8% 1,0% 6,7% 2,8% 3,7%

Propaani, 3% 0,2% 0,2% 0,3% 0,4% 0,4%

CsHs

Butaani, 1% 0,02% - - 0,4% 0,5%

C4H10

Typpi, N, 0,75% 0,9% 10,0% 8,4% 14,3% 1,6%

Hiilidioksidi, | 0,01% 0,1% 0,8% 0,8% 0,9% 0,6%

CO,

3.1 Maakaasun poltto ja polttimen toimintaperiaate

Maakaasua poltettaessa taydellisesti metaani hapettuu hiilidioksidiksi ja vesihdyryksi.
Maakaasupolttimet ovat perusteknologialtaan samankaltaisia. Polttimen toimintaperiaate ja siihen

vaikuttavat tekijat on esitetty kuvassa 1.

a D
= Pg
Ap
llmaa [ Kaasua
L min » Pa » Po Ho,pn,d
Pg = Poltinteho Kun kaasupolttimen ilmamaara P nD’
D = Suuttimen halkaisija halutaan eri kaasulaaduilla pitaa B = 4
o = Suutinvakio vaklor?a. .pltaa myds polttimen —
. . energiavirran (= kaasutehon) :
Ap = Kaasuvirtauksen paine-ero sailya vakiona. f:ﬁj‘;'
=1l tih
Po man theys Suuttimen lapi virtaava
Ho = Kaasun lampéarvo energiavirta (= teho) saadaan
pn = Kaasun tiheys Bernoull'n yhtalén mukaisesti:
d = Kaasun suhteellinen tiheys

Kuva 1 Kaasupolttimen toimintaperiaate [1]

Prizz O Ssmder»

[
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A =
" Po vd
paine- virtaavaa
ero- kaasua
tekija kuvaava
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E‘U':‘lta B

Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto



&)
SWP-G2417-01 2014-11-21
sweco 28
Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1 Siwu 7
Termistd [1]
LNG Nesteytetty maakaasu (Liquefied Natural Gas)
Wobbe-arvo Kaasun lampodarvo jaettuna kaasun suhteellisen tiheyden neliGjuurella

Tehollinen lampdarvo  lAmpoenergian maara, joka vapautuu, kun sekd aineen sisaltdméan vedyn
palamistuotteena syntyva vesi ett aineen siséltama vesi (eli kosteus)
oletetaan palamisen jalkeen vesihoyryksi.

Stokiometrinen piste  Palamisen reaktioyhtdlon mukainen tasapainopiste, jossa palamiseen
tarvittavaa happea on teoreettinen maard. Savukaasussa ei ole
jadnnoshappea. Todellisessa palamistilanteessa tarvitaan happea
enemman, jolloin savukaasussa on jaannoshappea (ylistokiometrinen)

limakerroin llman maara stokiometriseen maaraan nahden
Ekonomaiseri Ottaa talteen savukaasuissa jéljiella olevaa energiaa
BLEVE Nestettd siséltavan wvuotavan painesailién rajahdysmainen

vaurioituminen paineen laskun aiheuttaman voimakkaan kiehumisen
seurauksena (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion)

Lanssi Poltinranka, jonka paéassa on polttimen suutin

3.2 Wobbe-arvo

Eri energiakaasut luokitellaan kolmeen kaasuryhmaan ja niiden alaryhmiin (taulukko 2) niiden
lampdarvon ja tiheyden avulla lasketun Wobbe-arvon perusteella. Erilaiset maakaasut kuuluvat
toiseen kaasuryhméan ja esimerkiksi Suomessa kaytettdva maakaasu toisen kaasuryhman
alaryhmaan H (= korkean lampdarvon maakaasu). Kaasujen luokittelu on tarkead, koska vain
Wobbe-arvoltaan samansuuruisia kaasuja voidaan kayttdd samassa kaasulaitteessa tai -
polttimessailman suuttimen tai paineensaatimen muutoksia. My6s kaasulaitteet jactaan samasta
syysta useaan eri laiteluokkaan. [1]

LNG:sta hoyrystetyn maakaasun Wobbe-arvo on 53,2 — 55,3 MJ/m>(n).[1]
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Taulukko 2 Kaasuryhmat [1]

Kaasuryhmat ja
alaryhmsat

Tlempi Wobbe-arro, haddng

(lampatila 152 ja

paine 10132 .25 mbarn

AT hAaksimi

Ensimmainen kaasuryhmia 22 .4 24 &
- alaryvhma a

Toinen kaasuryvhma 29 1 sS4 F
- alarvhma H A5 7 54 7
- alarvhma L 29 .1 A4 5
- alarvhma E 40,9 54 7
Kolmas kaasuryhmia 2.9 27 .3
- alarvhma BAFP F2.a 27 .2
- alarvhma P F2.a ==
- alarvhma B 21 .8 27 .3
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3.3 Maakaasun komponenttien ominaisuuksia

Yleisimpien maakaasun hiilivetykomponenttien fysikaalisia ominaisuuksia on esitetty taulukossa 3

ja syttymisrajat taulukossa 4.

Taulukko 3 Kaasujen fysikaalisia ominaisuuksia [1]
Metaani Propaani Butaam
Mo = kv lika aova, CHy CoHg CaHqn
Mo lelkwwlipaino kogsdreal 16, 0 .. Ry i=] 55 12
Tihews, kafmen 0,72 =01 =, 70
[kaasurmaiszena
rormaaliolotilassa)
Subhtesllinen tibews 0,56 1,56 2,03
kaasurmaisena,
lilrna 1,223 kol rmen)
Fihumizpiste [@tm), = -151,5 -2 1 -0.5
Tehaollinen larmpdanio,
A bR 10,0 26,0 54,1
KW e by 15, 12,58 12,7
bl 2 6,0 =T 122,58
Ml flec 50,0 a6,5 45,7
Kinem. wishositestti, e s 14,5 3.7 2,6
Swttwrnislampdtila, = o &S50 510 A4S0
Wobbe-aro (teholl], 47, 6 5,0 85 8
mil AP
Teore=ttinen 1215 1225 1200
palamislampdtila
lmassza, 2 (Lambda = 1,0)
Palamiosropeus ilmassa, crmes 41 45 42
Palamizilmean tarve (Lambda == 24,3 S2,0
= 1,0], A kaasua
Taulukko 4 Kaasu-ilmaseosten syttymisrajat [1]
Tilavuus-% Kaasua ilmassa/hapessa
imazsa 20%0C [Imazzsa 200%C Hapessza 20°C
Wletaani CH, 5,0-15,0 4, 2-14,7 &, 0-60,0
Fropaani Gy Hg 2193 1,9-9 4 2.8-55,0
Butaani Gy Hg 1 B-8 4 1,5-7,0 1,8-43 0
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3.4 llmakerroin

Kaytanndssa taydellinen palaminen vaatii teoreettista maaraa enemman palamisilmaa.
Maakaasulla ilmaylimaéara voidaan kuitenkin pitaé pienena. Tyypillisesti padstaan jopa
ilmakertoimeen 1,1. Liian suuri ilmaylimaara heikentad palamishyotysuhdetta. On kuitenkin
huolehdittava, ettei palaminen tapahdu ali-ilmalla, koska silloin muodostuu hakaa ja
savukaasuihin jaa palamattomia hiilivetyja. Jopa nokea voi muodostua. Kun palamista sdadetaan
savukaasumittausten avulla, on varminta mitata aina seka happi- etta hakapitoisuus (kuva 2).
Pelkka happiylijaaman mittaus ei takaa taydellista palamista, silld hékaa voi syntya kaasun ja
palamisilman huonon sekoittumisen vuoksi. Mydskaan CO,-pitoisuus ei yksindan kerro sita,
tapahtuuko palaminen yli- vai ali-ilmalla. Jos kaytdssa ei ole savukaasun happijaannokseen
perustuvaa palamisilmamaaran saatoa, kannattaa ilmakerroin pitda vahintaan arvossa 1,2. [1]

COz-pitoisuus alenee
epétiydellisen palamisen
vUOKSI

COz-pitoisuus pienenee
savukaasun happiylijdamén
kasvaessa

Oz

Co

SO -muodostus huonon
sekoittumisen johdosta

"y
I'._. -

STOKIOMETRINEN PISTE

Kuva 2 Happi-, hiilidioksidi- ja hékapitoisuuksien riippuvuus ilmakertoimesta [1]
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3.5 Savukaasut ja lammdnsiirto

Savukaasujen CO,-pitoisuus vastaa hiilidioksidin paastokerrointa 55,0 g CO, / MJ alemman
lampdarvon mukaan. Vastaavat arvot ovat esimerkiksi raskaalle polttodljylle 78,8, kevyelle
polttodljylle 72,0, nestekaasulle 65,0 ja kivihiilelle 93,3 g CO, / MJ (Léhde: Tilastokeskus,
Energiatilastot). Taulukossa 5 on esitetty savukaasujen koostumus maakaasua poltettaessa. [1]

Maakaasuliekin sateilyominaisuuksista johtuen lammonsiirto tulipesassa on 5-20 % pienempaa
kuin dljya poltettaessa. Eroa pienentéd jossain maarin oljyn poltosta séteilypinnalle kertyva noki.
Kuitenkin maakaasua kaytettaessa tulipesan loppulampdtila jaa korkeammaksi kuin 6ljya
kaytettdessa. Maakaasukattiloissa lammonsiirto tapahtuukin korostetusti konvektion kautta. Tama
on otettava huomioon kattilaa ja sen rakenteita mitoitettaessa. Maakaasun poltossa syntyneet
savukaasut voidaan jaahdyttaa hyvin matalaan lampétilaan esim. ekonomaiserin avulla. Kriittinen
lampétila maakaasun savukaasujen jadhdyttamiselle on vesikastepiste. Happokastepistetta ei
maakaasulla tunneta. [1]

Taulukko 5 Sawukaasujen koostumus maakaasua poltettaessa [1]
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4 Maakaasuun ja nesteytettyyn maakaasuun (LNG) liittyva lainsaadanto

Tassa selvityksessd kasitellddn nesteytettyd maakaasua vain kaasumaisessa muodossa. Tarkein

lakiasiakirja on maakaasuasetus, joka I6ytyy osoitteesta:

http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090551. Seuraavassa on esitetty maakaasuasetuksen

sisallysluettelo.
Valtioneuvoston asetus maakaasun kayton turvallisuudesta 551/2009:

1 luku - Yleiset saannokset
1 § - Soveltamisala
2 8 - Soveltamisalan rajoitukset
3 § - Suhde muuhun lainsaadantoon
4 § - Maaritelmia

2 luku - Luvat
5 § - Rakentamislupa
6 § - Alueellinen rakentamislupa
7 8 - Lupapaatos
8 § - Kaytt6lupa
9 § - Maakaasun varastointi

3 luku - Asennus- ja huolto
10 § - Siirtoputkiston asentaminen
11 § - Teraksisen jakeluputkiston asentaminen
12 § - Muovisen kaasuputkiston asentaminen
13 § - Kayttoputkiston ja sen laitteiden asentaminen
14 § - Koekayttd
15 § - Asennusliikkeen todistus

4 |uku - Tarkastukset
16 § - Tarkastusvelvollisuus
17 § - Kayttoonottotarkastus
18 § - Kayttodnottotarkastuksen tekeminen
19 § - Maaraaikaiset tarkastukset
20 § - Toiminnanharjoittajan tekema tarkastus
21 8 - Tarkastuslaitoksen toiminta

5 luku - Putkiston vastuuhenkild
22 § - Putkiston vastuuhenkilon nime&minen
23 § - Uuden kayton valvojan nimedminen
24 § - Kayton valvojan tehtavat
25 § - Kayton valvojan patevyysvaatimukset

6 luku - Kayttd
26 8 - Yleista
27 § - Hajustaminen
28 § - Toiminta maakaasuputkilinjoilla
29 § - Maankaiwu-, louhinta- ja rajaytystyot maakaasuputken léheisyydesséa
30 § - Kayton aikainen valvonta
31 § - Valvontakirja
32 § - Kaytosta poistaminen
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7 luku - Rgjahdysten estadminen ja rajahdyksiltd suojautuminen
33 § - Rgjahdysvaaran arviointi ja rajahdyssuojausasiakirja
34 § - Tilojen luokittelu
35 § - Suojaustoimenpiteet

8 luku - Onnettomuudet
36 § - Onnettomuudesta ilmoittaminen

9 |luku - Valvonta
37 § - Valvontaviranomainen

10 luku - Erinaisia sdannoksia
388 - Poikkeusten myodntaminen

11 luku - Voimaantulo
39 § - Voimaantulo
40 § - Kumoamissaannos
41 § - Siirtymasaannokset

Liite | — Maakaasun siirtoputkiston tekniset vaatimukset
Liite Il — Maakaasun jakelu- ja kayttdputkistojen tekniset vaatimukset

Erityisesti huomioon otettavia kohtia Maakaasuasetuksen 551/2009 mukaan Sachtleben Oy:n
Case 1 tapauksessa ovat:

Rakentamislupa 551/2009, 5ja 9 §

Asennus ja huolto 551/2009, 10 — 13 §

Tarkastukset 551/2009, 16, 17 ja 18 § kayttblupa 8 §

Maaraaikaistarkastus 551/2009, 19 ja 20 §

Putkiston vastuuhenkild 551/2009, 22 - 25 §

Kaytonaikainen valvonta ja valvontakirja 551/2009 30 ja 31 §

Onnettomuudet ja valvonta 551/2009, 36 ja 37 §

Maakaasuun liittyvia suunnitteluohjeita ja yleisia maarayksia on keratty Maakaasuyhdistyksen
toimittamaan Maakaasukasikirjaan, joka I6ytyy internet-osoitteesta:
http://www. kaasuyhdistys.fi/sites/default/files/pdf/kasikirja/ maakaasun_kasikirja.pdf.

Maakaasukasikirjan sisaltd otsikkotasolla on:

. Maakaasun koostumus ja ominaisuudet

. Maakaasun palaminen

. Maakaasun savukaasut, lammonsiirto ja hy6tysuhteet
. Maakaasuputkistot

. Maakaasun jakelu- ja kayttoputkiston rakentaminen

. Maakaasuputkiston merkinnat

. Maakaasun paineensaatt

. Maakaasun mittaus

. Kaasulaitteet ja -polttimet

10. Kaasulaitteiden sijoitustilat, palamisilma-aukot ja savuhormit
11. Maakaasun turvallisuus

12. Maakaasulainsdadanto

13. Kaasutekniikan sanastoa
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Maakaasun ja myds nesteytetyn maakaasun siirtoon ja kayttoon kaytettavia putkistoja ja laitteita
koskee painelaitelainsdddantd kuten 869/1999 Painelaitelaki ja 938/1999 Kauppa- ja
teollisuusministerion paatos painelaitteista. Painelaitelaissa tarkoitetaan:
painelaitteella sailiétd, putkistoaja muuta teknisté kokonaisuutta, jossa on tai johon voi
kehittya ylipainetta, seka painelaitteen suojaamiseksi tarkoitettuja teknisia
kokonaisuuksia.

Painelaitelainsaadannosta saadaan sehille kaasuputkiston (painelaite) moduuli, joka maéarittelee

vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn. Aiheesta on kerrottu tarkemmin kappaleessa 6.1.1.

Muita huomioon otettavia lakeja ja asetuksia ovat:
Laki vaarallisen kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005
Asetus nestekaasulaitosten turvallisuusvaatimuksista 858/2012
Asetus vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta 855/2012
Asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta 551/2009
Asetus maakaasu-, nestekaasu-, ja dliylammityslaitteistojen asennus- ja huoltotoimintaa
sekd maanalaisten oljyséiliiden tarkastusta harjoittavien hyvaksymisesta 558/2012
Kaasulaiteasetus 1434/1993, muutokset: 804/1994 ja 1169/1995

Maakaasun kayttoturvallisuustiedote on esitetty liitteesséa 3.[12]

4.1 EU lainsaadanto
EU lainsdadannoésta 6ytyy muutamia jasenvaltioita velvoittavia sadadoksia, kuten:

Direktiivi 97/23/EY painelaitteita koskevan jasenvaltioiden lainséadannon lahentamisesta
Direktiivi 2009/73/EY maakaasun sisdmarkkinoita koskevista yhteisista saannoista [3]

Suomessa EU:n antamat direktiivit pyritdan saamaan sellaisenaan Suomen omaan
lainsaadantoon.
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5 Lupamenettelyt seka turvallisuuteen liittyvat maaraykset ja niiden vaikutus

Tassa kappaleessa kerrotaan maakaasun kayttoonottoon ja kayttéon vaadittavat luvat,
hakumenettelyt ja lupia myontavat viranomaiset. Lisaksi kappaleessa kerrotaan turvallisuuteen
liittyvid vaatimuksia ja kuvataan toimenpiteitd ja menettelyja, joilla nama vaatimukset taytetaan.

5.1 Lupakaytantoon liittyvat asiat

Maakaasu ja sen kayttd on suhteellisen tarkkaan saanneltyd. Tarkeimmét lupa-asioihin liittyvat
toimivaltaiset viranomaiset ovat Tukes, ELY-keskus, kunnan ymparistolautakunta,
rakennuslautakunta ja pelastustoimi. Toiminnanharjoittaja hakee itse luvan mydntavalta
viranomaiselta. Liitteessa 1 on esitetty Gasumin LNG-terminaalin lupasuunnitelma esimerkkina.

Seuraavissa kappaleissa on kerrottu tarkeimmat lupamuodot ja selvitetty niiden merkitysta.

5.1.1 YVA-menettely

Lainsdadannossa on maaritelty hankkeet, joista on aina tehtava ymparistovaikutusten arviointi.
Menettelya voidaan soveltaa myds tata pienempiin tai muihinkin kuin asetuksessa mainittuihin
hankkeisiin, jos niista katsotaan aiheutuvan merkittavia haitallisia ymparistovaikutuksia. Jos
arvelet, etta hanke voi aiheuttaa haitallisia vaikutuksia, jotka edellyttavat ymparistovaikutusten
arviointia, ota yhteys oman alueesi ELY-keskukseen, joka paattdd menettelyn tarpeellisuudesta.

(5]

5.1.2 Ymparist6lupa

Ympaériston pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille tarvitaan ymparisténsuojelulain
mukainen lupa. Luvan myodntamisen edellytyksena on muun muassa, etta toiminnasta ei saa
aiheutua terveyshaittaa tai merkittavad ympariston pilaantumista tai sen vaaraa. [6]

Jos on epaselvyytta siitd tarvitaanko lupa, on suositeltavaa ottaa yhteys elinkeino-, lilkenne- ja
ymparistokeskukseen (ELY-keskus) tai kunnan ymparistonsuojeluviranomaiseen. Ymparistolupia
myontavat aluehallintovirasto ja kunnan ymparisténsuojeluviranomainen. [6]

5.1.3 Vesilain mukainen lupa

Vesilainsaadanndn mukaan vesitaloushankkeella on oltava viranomaisen lupa, jos se voi muuttaa
vesistdon asemaa, syvyyttd, vedenkorkeuttatai virtaamaa, rantaa tai vesiymparistoa tai
pohjaveden laatua tai maaraa. Esimerkiksi toiminta, jossa pohjavetté otetaan yli 250 m®/vrk, vaatii
aina vesiluvan. Yli 100 m*/vrk, mutta korkeintaan 250 m*vrk pohjaveden ottaminen edellyttaa
kirjallistailmoitusta valtion valvontaviranomaiselle. Aluehallintovirasto kasittelee vesilupa-asioita.

(7]
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5.1.4 Turvallisuus- ja kemikaaliviraston myéntamat luvat

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo ja edistéa teknista turvallisuutta ja
vaatimustenmukaisuutta seka kuluttaja- ja kemikaaliturvallisuutta Suomessa.

Rakentamislupa

Maakaasun varastoinnille vaaditaan rakentamislupa, jos varastoitavan maakaasun maara on
vahintaan 5 tonnia. Jos varastointimaara on yli 0,2 tonnia mutta alle 5 tonnia, varastoinnista on
tehtava ilmoitus. [8]

Lupaa on haettava tai ilmoitus tehtéava ennen yksityiskohtaisten toteutusratkaisujen tekemistéa
hyvissa ajoin ennen varaston rakennustdiden aloittamista. [8]

Jos maakaasun varastointimaéra on vahintaan 50 tonnia, varastoinnissatulee ottaa huomioon
vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysté ja varastoinnista annetun asetuksen (59/1999)
suuronnettomuusvaaran torjuntaa koskevat velvoitteet. [8]

Rakentamislupaa ei vaadita jakeluputkiston talohaaralle eika kayttdputkistolle, jos kayttdputkiston
suurin sallittu kayttopaine on enintdan 0,5 baaria tai putkiston nimellissuuruus on enintdan DN 25.
Rakentamislupa vaaditaan kuitenkin kayttoputkistolle, jos kohteessa olevien kayttolaitteiden
yhteinen nimellinen polttoaineteho on 1,2 megawattia tai suurempi. [8]

Alueellinen rakentamislupa voidaan mydntaa sellaisen jakelu- ja kayttdputkiston rakentamista
varten, jonka suurin sallittu kayttdpaine on enintédan 8 baaria. Alueellinen rakentamislupa
annetaan luvassa mainittua maantieteellistd aluetta varten. [8]

Rakentamislupavaatimukset varastoitavan maaran mukaan on keratty taulukkoon 6 alla. Huom.:
Tonni nesteytettyd maakaasua on tilavuudeltaan 2 - 2,5 m® ja kaasumaisena 1 370 m* normaali
ilmanpaineessa.

Taulukko 6 LNG-séilididen rakentamislupavaatimukset varastoitavan maaran mukaan

Varastoitava lImoitus Rakentamis- | Toimintaperiaate- Turvallisuus- Tarkastus

maara lupa asiakirja selvitys (asetus

(asetus 59/1999) 59/1999)

02t-5t vaaditaan ei ei ei

5t-50t - vaaditaan ei ei Kayttdonotto-
tarkastus

50t- 200t - vaaditaan vaaditaan ei Kayttdonotto-
tarkastus
Maéraaikais-
tarkastus joka
3. vuosi

>200 t - vaaditaan vaaditaan vaaditaan Kayttéonotto-
tarkastus
Maaraaikais-
tarkastus joka
VUOSI

Prizz D ot e Ul

Euroopan aluekehitysrahasto



\J
SWP-G2417-01 2014-11-21
SWECO ﬁ

Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1 Siwu 17

Jakelu- ja kayttoputkiston rakentamislupahakemuksessa on selvitettava: [8]
1) Hakijan nimi, toimiala ja kotipaikka

Hakemukseen on liitettdva jaljennds yhtidjarjestyksesta tai sddnnoistéd seka kauppa- tai
muun vastaavan rekisterin ote, kun hakijana on yhtid, osuuskunta tai muu yhteiso, taikka
selvitys rakentamiseen oikeutetusta kunnan viranomaisesta, kun hakijana on kunta.

2) Putkiston suunniteltu sijainti

Hakemukseen on liitettava vahintdan 1:2000 mittakaavaan laadittu asemapiirustus tai
linjauskartta, joka siséltaa putkiston sijainnin, pituuden, nimellissuuruuden seka
materiaalin, kun kyseessa on jakeluputkiston rakentaminen, mittakaavaan 1:100 tai 1:500
tai muuhun sopivaan mittakaavaan laadittu asemapiirustus, joka sisaltaa putkiston
sijainnin seka putkisto- ja instrumentointikaaviot, kun kyseessa on kayttoputkiston
rakentaminen.

3) Arvio putkiston merkittavistd ympdristovaikutuksista ja suunnitelma niiden
ehkéaisemisestd, kun kyseessa on jakeluputkiston rakentaminen

4) Vaaran arviointi erillisille suurille kayttokohteille

Selvityksessa tulee olla kuvaus maakaasun kayttdon ja kasittelyyn liittyvista
vaaralahteista, kuvaus tyypillisista vaaratilanteista ja niiden seurauksista, suunnitelma
siita, miten varaudutaan vaaratilanteen ehkaisemiseen seka normaaleissa etta
poikkeavissa kayttttilanteissa ja -olosuhteissa.

Alueellista rakentamislupaa haettaessa linjauskartta laaditaan tarkoitukseen sopivaan
mittakaavaan. Linjauskartassa selvitetdan olemassa olevan jakelu- ja kayttoputkiston sijainti seka
arvioidut putkiston laajennukset. Aluelupahakemukseen on liitettava selvitys hakijan
organisaatiosta ja henkiloststd, kuvaus toimintajarjestelmésta seka suunnitelma valvonnan
jarjestamisesta. [8]

Rakentamislupahakemus ja sen liitteend olevat piirustukset ja teknilliset selvitykset on
toimitettava kahtena seka linjauskartat ja asemapiirustukset kolmena kappaleena Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle. [8]

Asiakirjat [8]

Rakentamisen aikana kertyvisté asiakirjoista ja tarkastuspoytak irjoista kootaan valvontakirja.
Valvontakirjassatulee olla sisallysluettelo, selvitys rakentamisen seurannasta seka kulloinkin
kysymykseen tulevat asiakirjat seuraavana mainituista: [8]

1) jaljennds rakentamisluvasta,

2) linjauskartat ja asemapiirustukset,
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3) todistus asennusliikkeen toimintajarjestelmasta,
4) tarkastuslaitoksen poytéakirjat,

5) selvitys menetelméakokeista,

6) muut piirustukset ja kaaviot.

Toiminnanharjoittaja laatii ja yllapitda rakentamisen ja kdyton aikaisista asiakirjoista
toimintajarjestelmansa mukaisen dokumentaation. [8]

Kemikaalilupa

Vaarallisen kemikaalin laajamittaista teollista k&sittelya ja varastointia saa
kemikaalilainsdadanndn mukaan harjoittaa vain Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) luvalla.
Toiminnanharjoittajan tulee hakea kemikaalilupaa Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta ennen
yksityiskohtaisten toteutusratkaisujen tekemisté ja hyvissa ajoin ennen tuotantolaitoksen
rakennustoiden aloittamista. Lupahakemuksessa on esitettava tiedot ja selvitykset suunnitellusta
toiminnasta ja turvallisuusjarjestelyista. (390/2005: 23 §; 855/2012: 8 §) [7]

Toiminnanharjoittajan on esitettava kemikaaliturvallisuuslain 23 §:n mukaista lupaa hakiessaan
ympaéristovaikutusten arviointiselostus, jos on kysymys ymparistévaikutusten
arviointimenettelystéa annetussa laissa (468/1994) tarkoitetusta hankkeesta. Silté osin kuin
selostukseen siséaltyy kemikaaliturvallisuuslain sdédnndsten soveltamiseksi tarpeelliset tiedot
ympaéristovaikutuksista, ei samoja tietoja vaadita uudestaan. Kemikaaliluvasta on kaytava ilmi,
miten ymparistdvaikutusten arviointimenettelysté annetun lain mukainen arviointi on otettu
huomioon. (390/2005: 26 §) [7]

Kayttdlupa

Tukes myontaa siirtoputkistolle kayttdluvan kayttdonottotarkastuksen perusteella. Jakelu- ja
kayttoputkistolle luvan myontéaa tarkastuslaitos. Kohteet, jotka eivéat vaadi rakentamislupaa,
voidaan ottaa kayttoon asennusliikkeen annettua kirjallisentodistuksen asennuksen
saannostenmukaisuudesta. [8]

5.1.5 Kunnan myontamat luvat

Rakennuslupa

Maankaytt6- ja rakennuslain mukaan rakennuksen rakentamiseen on oltava rakennuslupa.
Rakennuslupaa haetaan kirjallisesti, ja rakennuslupahakemukseen on liitettava selvitys siita, etta
hakija hallitsee rakennuspaikkaa. Lisaksi hakemukseen liitetdén rakennuksen paapiirustukset,
jotka suunnittelija on varmentanut nimikirjoituksellaan. Hakijalta voidaan tarvittaessa edellyttéda
muutakin hakemuksen ratkaisemiseksi tarpeellista selvitystd. Rakennusluvan ratkaisee kunnan
rakennusvalvontaviranomainen. (132/1999: 125 §, 130 §, 131 §) [7]

Jos rakentamisesta taikka muusta maankaytt6- ja rakennuslain mukaan luvanvaraisesta tai
viranomaishyvaksyntéa vaativasta toimenpiteesté on laadittava ympéristovaikutusten
arviointimenettelysté annetun lain (468/1994) mukainen arviointiselostus, setulee liitta&a
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rakennuslupahakemukseen tai ilmoitukseen. Jos rakentamisen tarkoittamaan toimintaan tarvitaan
ymparistonsuojelulaissa (86/2000) sdadetty ymparisttlupa, rakennuslupa-asian ratkaisemista
voidaan lykéta, kunnes ympéristtlupa-asia on ratkaistu, jos se rakennuksen kayttdmahdollisuudet
tai aiotun toiminnan ymparistovaikutukset huomioon ottaen on perusteltua. (132/1999: 132 §, 134
§)[7]

Toimenpideluvat

Rakennusluvan sijastarakentamiseen voidaan hakea toimenpidelupa sellaisten rakennelmien ja
laitosten, kuten maston, sailion ja piipun pystyttdmiseen, joiden osalta lupa-asian ratkaiseminen
ei kaikilta osin edellyta rakentamisessa muutoin tarvittavaa ohjausta.

Toimenpidelupa tarvitaan lisaksi sellaisen rakennelman tai laitoksen pystyttdmiseen ja
sijoittamiseen, jota ei pideta rakennuksena, jos toimenpiteellda on vaikutusta luonnonoloihin,
ymparoéivan alueen maankayttdéon taikka kaupunki- tai maisemakuvaan. Toimenpidelupa
tarvitaan myds muuhun kuin rakennuslupaa vaativaan rakennuksen ulkoasua muuttavaan
toimenpiteeseen seka asuinrakennuksen huoneistojarjestelyihin. [9]

Maisematydluvat

Maisemaa muuttavaa maanrakennusty6td, puiden kaatamistatai muuta ndihin verrattavaa
toimenpidetta ei saa suorittaailman lupaa (toimenpiderajoitus): [9]

1) asemakaava-alueella;
2) yleiskaava-alueella, jos yleiskaavassa niin maéarataan; eika

3) alueella, jolla on voimassa 53 8:ssd tarkoitettu rakennuskielto asemakaavan laatimiseksi
tai jolle yleiskaavan laatimista tai muuttamista varten on niin maaratty.

Purkamisluvat

Rakennusta tai sen osaa ei saa ilman lupaa purkaa asemakaava-alueella tai alueella, jolla on
voimassa 53 §:ssa tarkoitettu rakennuskielto asemakaavan laatimiseksi. Lupa on myos tarpeen,
jos yleiskaavassa niin maarataan. [9]

Rakennuksen tai sen osan purkamisestaon, jollei purkamiseen tarvita lupaa, kirjallisesti
ilmoitettava kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle 30 paivaa ennen purkamisty6hén ryhtymista
(purkamisilmoitus). Rakennusvalvontaviranomainen voi mainitun ajan kuluessa perustellusta
syystavaatia luvan hakemista. [9]
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5.1.6 Muita mahdollisia lupia ja ilmoituksia
Seuraavassa on lista muita mahdollisia lupia, jotka tulee ottaa huomioon tapauskohtaisesti.

e Lentoestelupa

limoitus tyémaan perustamisesta

Tyoluvat (séilio- ja putkityot, hitsausty6t jne.)

Teiden alitus- ja/tai liittymalupa

Rautatien risteamalupa

Radiolaitelupa

Iimoitus, melua ja tarindd aiheuttava tyd (louhinta, louheen murskaus)
Lupa tilapéisille liikennejarjestelyille

Sijoituslupa (esim. putket)

Kaivulupa

Yhdyskuntateknisen laitteen sijoittaminen

Painelaitteet, sijoituslupa (rekisteréinti ja kayttdonottotarkastukset)
Palonilmaisu- ja sammutuslaitteistot (kayttoonottotarkastukset)
Séahkdlaitteistot (ilmoitus viranomaisille, kayttdonottotarkastukset)

5.2 Rajahdyssuojausasiakirja

ATEX -velvoitteet koskevat tydnantajia, joiden tiloissa voi muodostua rdjahdyskelpoinen ilmaseos
kaasun, pdlyn tai palavan nesteen hoyryntakia. Téallaisissatiloissa on kaikin tavoin minimoitava
rgjahdyksen mahdollisuutta ja nama toimenpiteet dokumentoidaan kaytannoéssa
réjahdyssuojausasiakirjaan. Asiakirja on vapaamuotoinen riippuen toiminnan luonteesta. [10]

R&jahdyssuojausasiakirja on siis loppuraportti suoritetuista toimenpiteisté rajahdysvaaran
minimoimiseksi.[10]

R&jahdyssuojausasiakirjalaaditaan tydpaikan henkilturvallisuuden parantamiseksi. Asiakirjaan
kirjataan tyOpaikan syttyvien, réjahdysvaaran aiheuttavien nesteiden, kaasujen ja pdlyjen
tunnistaminen, riskinarviointi sekatoimenpiteet rajahdysten estamiseksi jardjahdyksilta
suojautumiseksi. [10]

Yritys laatii rajahdyssuojausasiakirjan itsedan varten. Asiakirjaa ei toimiteta viranomaisille.
Tyo6suojeluviranomaiset valvovat maaraysten noudattamista. Tukes valvoo
maaraaikaistarkastuksissatyopaikkoja, joissa vaarallisten kemikaalien k&sittely on laajamittaista.
Paloviranomainen puolestaan valvoo tytpaikkoja, joissa kemikaalien kasittely on vahaista. [10]

Rajahdyssuojausasiakirjassaon esitettava seuraavat asiat: [10]

R&jahdysvaara on arvioitu.

Tilat on luokiteltu ja niissa kaytetaan asianmukaisia laitteita.
Luokitellut tilat on merkitty asianmukaisesti.

Tyovalineiden turvallista kayttéa valvotaan

Asianmukaiset suojaustoimenpiteet on toteutettu.

Rajahdyssuojausasiakirjaan kirjataan eri vaiheissa esille tulevat asiat eri lomakkeisiin.
Valmistuvan réjahdyssuojausasiakirjan sisélté muodostuu padosin lomakkeille taulukkomuodossa
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esitetyisté asioista. [10]

Toiminnanharjoittajan itsendisesti laatima rajahdyssuojausasiakirja yhteistydssa tyontekijoiden
kanssaluo yhteiséllisyyden ja vastuuntunteen turvallisuudestatyopaikalla. Liitteessé 1 on
yleispateva ja yhtenevainen rajahdyssuojausasiakirjamalli, joka soveltuu eri toimialoille.[11]

BLEVE-ilmi6ta ei kasitella taman selvityksen yhteydessd, koska maakaasua kasitelldan vain
kaasumaisena selvityksen piiriin kuuluvissa putkistoissa ja laitteissa.

5.3 Rajahdysvaaran arviointi, estdminen ja suojautuminen

Laitteistot on suunniteltava siten, etta ennakoitavissa toimintaolosuhteissa ei voi syntya
mainittavia kaasuvuotoja. Suojaustoimenpiteend voidaan kayttaa oikein suunniteltuja teknisia
ratkaisuja. Vuotokaasu on pyrittdva johtamaan kohdepoistona, ulospuhallusputkien tai kanavien
avulla, ulos.

Laitetilan ilmanvaihto on suunniteltava siten, etta rajahtava ilmakaasuseos paasee purkautumaan
tilasta ulos vaarattomasti. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa tulee olla vahintdan kaksi
ilmanvaihtoaukkoa, joista toinen sijoitetaan lattian rajaan ja toinen seindn ylaosaan tai kattoon.
Kummankin aukon vapaa poikkipinta-alatulee olla 0,1 % lattiapinta-alasta, vahintaan 100 cm?.
Séahkolaitteistojen ja asennusten on oltava ko. tilaluokkaan soveltuvia ja hyvaksyttyja.
Sahkolaitteistoille on tehtava sahkoturvallisuussaadosten edellyttdmat tarkastukset.
Rajahdysvaarallistentilojen tilaluokittelu tehdaan taulukon 7 mukaan. Muiden kohteiden
tilaluokitus tehdaan rajahdysvaaran arvioinnin perusteella.[8]

Taulukko 7 [8]
Maakaasun siirtoputkiston kohteiden tilaluokitus

Kohde Tilaluokka/Etaisyys
Kompressoriasema

- kompressorihalli 1

- kompressorihallin aukkojen ympéristo 1/1,5m; 2/7,5m

- laitesuoja 1

- laitesuojan aukkojen ymparisto 1/1,5m; 2/7,5m

- aseman ulospuhallusaukon ympéaristo 1/3,5m; 2/7,5m

- laitteiden avattavien aukkojen ja ulospuhallusaukkojen ympéristé 1/1,5 m; 2/3,5m
Paineenvahennysasema

- paineenvahennystila 2

- paineenvahennystilan aukkojen ympaéristd 2/1,5m

- ulospuhallusaukkojen ymparistt 1/1,5m
Venttiiliasema

- siirtoputkiston ulospuhallusaukon ympéristd 1/1,5m; 2/3,5m
- avattavien aukkojen ymparistd 1/1,5m, 2/3,5m
- venttiilien ulospuhallusaukkojen ymparisto 1/1,5m

Sellaiset tilat, joissa maakaasua johdetaan teknisesti tiiviissé olosuhteissa, ei ole tarvetta
tilaluokitukseen. Teknisesti tiiviiksi ratkaisuksi katsotaan hitsatut liitokset, laippaliitokset ja muut
kaasulle tarkoitetut erikoisliitokset. Avattavien liitosten osalta rajahdyskelpoisen seoksen
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esiintymisen todennakdgisyys tulee kuitenkin ottaa huomioon huolto- ja kunnossapitotdiden
yhteydessa.

Toiminnanharjoittajan on méaariteltéava toimintajarjestelméassaan henkildston koulutus ja ohjeistus.
R&jahdysvaarallisen tilan sisdankayntien yhteydesséa on oltava tarvittavat merkinnét ja tilasta on
oltava riittavat hatapoistumistiet. [8]

5.4 Kayttoturvallisuustiedote

Kayttéturvallisuustiedotteen laatii maakaasun toimittaja. Maakaasun kayttjan tulee tutustua
siihen ja ottaa sen antamat tiedot ja ohjeet huomioon seka kaasun normaalissa kayttssa etta
varautuessaan vaara- ja onnettomuustilanteisiin. Gasum Oy:n toimittaman maakaasun
kayttoturvallisuustiedote on esitetty liitteessa 3, [12]. Sen kohdassa 2.3 "Muut vaarat”’ listataan
seuraavat maakaasun vaarat:

Turvallisuusvaarat:
Maakaasu on ilmaa kevyempaé ja muodostaa ilman kanssa syttyvan/rajahtavan kaasu-
ilma seoksen.
Terveysvaarat:
Suurina pitoisuuksina hengitettyna maakaasu voi aiheuttaa uneliaisuutta, mahdollisesti
paansarkyd, pahoinvointia tai huimausta. Suuret kaasupitoisuudet voivat syrjayttadilman
happea. Seurauksena on hapen puute, mika jatkuessaan voi johtaa tukehtumiseen.
Nopeasti haihtuessaan paineistettu maakaasu voi aiheuttaa paleltumia.
Ympéristovaarat:
Tuotetta ei ole luokiteltu vaaralliseksi.

5.5 Riskianalyysi

Sachtleben Pigmentsilla on kaytdssa Six Steps -menetelmd, jota sovelletaan téssakin
tapauksessa. Kaksi ensimmaista vaihetta tehdédén ennen investointiesityksen jattdmista.

Six Steps menetelman ohjeistuksen siséllysluettelo:

1. Luontainen turvallisuus
a. Projektin maarittely
b. Prosessin kuvaus,
i. virtaus- tai lohkokaavio
ii. sijainti
c. Saatdjen periaatteet
i. Automaatioaste
ii. Varajarjestelmat
iii. Miehitys
iv. Muut oleelliset asiat
Aikaisemmat vaaratilanteet
Luontainen HSE
Materiaalien vaaratekijat
Turvallisuus
TyOterveys
Ympéristo
Kuljetukset ja sijoituspaikka
Lakisaateiset vaatimukset tunnistettu

S@ ™o
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. Viranomaiset
m. Suunnitteluohjeet
n. Organisaatio
0. Vaaratilanteisiin varautuminen
p. Johtopaatokset
g. Kokoukset ja muutokset

2. Tunnista vaaratekijat

PoooT

s@ =

Yleista
Vaaratekijoiden kuvaus
Vertailu kriteereihin
Vaiheessa 1 sovitut toimenpiteet
Riskien arviointi

i. Erilinen lomake
Lausunto ymparistovaikutuksista
Viranomaishyvaksynnét ja kirjeenvaihto
Erityiset terveysriskit
Varolaitteiden toimintaperiaatteet
Tarvittavat aputoiminnot
Kokoukset ja muutokset

Liitteess&a 5 on Six Steps -menetelmdn vaiheen 2.e riskien arviointiin kaytettdva lomake: Vaihe 2

Tyo6lomake.

3. Hazop

eooo

Prosessin tarkastelu, Pl-Kaavio
Layout
Prosessin ohjausjarjestelma
Turvallisuusnakdkohdat

i. Esim. Nostot

4. Mekaanisen valmiuden varmistaminen

a.
b.
C.
d.

Laitetestaus ja vesiajovalmiuden toteaminen
Suunnitelmien mukaisuus

Valmiusaste ja aikataulu

Ohjeet jatkoa varten

5. Kaynnistysvalmiuden tarkistaminen

a.

b.
c.

Tarkastuslaitoksen kaynti.
i. Paineastiat
ii. Prosessinturvallisuus
iii. Kemikaalit
iv. Lupa-asiat
Organisaatio
Koulutus

6. Jalkikatselmus ja ensimméisten kayttbkokemusten puinti

a.

Prizz

Toimiiko prosessi suunnitellusti
i. Prosessiohjelma, Reseptit
ii. Mekaaniset toiminnot
iii. Instrumentointi
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b. Turvallisuusndkoékohdat
i. Turvallisuuden toteutuminen, Palo- ja rjahdys
ii. Kemikaalien kayttd

c. Suunnitelmien auditointi

d. Suunnitelmien "as-built’-revisiot

Naita pitad taydentdd muiden projektitoimintojen riskianalyyseilla kuten tyémaan toiminnot,
nostot, muun tehtaan kaytettdvwyyden tarkastelu asennusvaiheen aikana.

Six Steps -menetelmén liséksi on olemassa my6s muita riskianalyysimenetelmia.

5.6 Maakaasuputkiston merkinnéat

Maakaasuasetuksen mukaan:

Maakaasuputkistot on merkittava tahattoman vahingoittamisen estamiseksi. Paasulkuventtiilin
sijainti on osoitettava venttiilin tunnuskilvella. Maakaasuputkiston vesistoalitukset on merkittava
ilmaisutauluilla, jos vesialuetta kaytetaan kulkemiseen ja mikali putki on laskettu painotettuna
pohjaan. [1]

Maakaasuputkistoilla tarkoitetaan siirtoputkistoa, jossa maakaasua siirretdan korkeassa
paineessa pitkia matkoja. Jakeluputkistossa maakaasua siirretddn pienemmassa paineessa
kayttokohteisiin. Kayttoputkistolla siirretidn maakaasua kaasun kayttokohteessa kaasulaitteesta
toiseen.

5.6.1 Siirtoputkiston merkinnat

Siirtoputkistoa on Suomessa noin 1300 km ja se sijoittuu Etela- ja Kaakkois-Suomeen.
Siirtoputkistossa on kompressoriasemia kaasun paineen korottamiseksi, ja ne sijaitsevat
Imatralla, Valkealassa ja Mantsdlassa. Siirtoputkiston paine on noin 30 bar. Suuret kayttgjat,
kuten voimalaitokset, on liitetty suoraan siirtoputkistoon paineenvahennysaseman kautta.
Siirtoputkisto on maanalaista terasputkea.

Siirtoputkisto merkitéén siten, etté putkilinjan jokaiseen kohtaan ndkyy kummastakin suunnasta
vahintaan yksi putkiston kulkua osoittava merkki, joka koostuu kuvassa 3 esitetysta

merkintdpaalusta ja kuvassa 4 esitetystd merkintakilvesta. [1]
140 mm

i
60 mm
o’
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Kuva 4 Merkintakilpi

Siirtoputkiston merkintékilven koko on 200 mm x 140 mm. Jakeluputkiston
merkintakilven koko voi olla sama tai vaihtoehtoisesti pienempi, esimerkiksi 85 mm
X 60 mm.

Keltaiseen merkintakilpeen tehddén mustin kirjaimin seuraavat merkinnat:

1. teksti’Maakaasu” tai 'Naturgas”

2. putken nimelliskoko (esim. DN 500 tai PEH 110)

3. kilven sivupoikkeama putkesta metreind, jos sité ei voida sijoittaa suoraan
putkilinjan kohdalle. Sivupoikkeama merkitaan putken sijaintipuolelle. Jos

kilpi sijoitetaan talon seindan, merkitaan kilpeen putken kohtisuoraetéisyys
merkintakilvesté ja nuolella virtaussuunta.

4. kilven jarjestysnumero ja/tai kilometrilukema, josta ilmenee merkin sijainti

5. putkiston kaytosta vastaavan toiminnanharjoittajan nimi ja puhelinnumero. [1]

Vesiston alittava siirtoputkisto merkitéaan ilmaisutaululla, jos maakaasuputki alittaa vaylan tai
muun kulkemisen kdytettavan vesialueen. lImaisutaulu sijoitetaan vesiston kummallekin rannalle
siten, ettéd tauluja yhdistava suora osoittaa maakaasuputken sijainnin. [1]

Siirtoputkiston venttiili- ja paineenvéahennysasemat varustetaan nakyvalle paikalle sijoitettavalla
tunnuskilvella seka varoitustaululla, jolla kielletdan tupakointi ja

avotulenteko.

Siirtoputkistossa ennen paineenvahennysasemaa sijaitseva paasulkuventtiilion merkittava
venttiilin tunnuskilvelld, jossa lukee MAAKAASU — PAASULKUVENTTIILI ” [1]

Maakaasulinjalle pystytetaan kaivukieltotauluja tarpeelliseksi katsottaviin paikkoihin. Taulut
voidaan kiinnittdd merkintépaaluihin. Kaivukieltotaulun koko on 300 mm x 300 mm. Kilpi on
keltainen ja tekstin vari musta. Taulussa on

1. teksti MAAKAASU”

2. kaivukieltoteksti

3. putkiston kaytosta vastaavan toiminnanharjoittajan nimi ja

puhelinnumero.

Jakeluputkistossa kaytettavan kaivukieltotaulun mitat voivat olla

pienemmat, esimerkiksi 150 mm x 200 mm. [1]

Siirtoputkiston kaivantoon, alku- ja lopputéayton valiin, asennetaan keltainen, vahintdan 100 mm
leved varoitusnauha tai -verkko, jossaon tasaisin valimatkoin teksti MAAKAASU’, 'NATURGAS”
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tai NATURAL GAS’. Jos siirtoputkiston rakentamisessa kadytetdan kaivannottomia menetelmiéa
(kaivamaton tekniikka), ei varoitusnauhaa asenneta. [1]

Maanpaallisen siirtoputkiston tunnusvari on violetti. Varikoodi on RAL 4004. Siirtoputkistoon
kuuluvien paineenvahennysasemien laitteistojen tulopaineisen osan tunnusvari on violetti ja
lahtopaineisen osan keltainen. [1]

5.6.2 Jakeluputkiston merkinnét

Jakeluputkistolla kaasu siirretaén siirtoputkistosta siirtoputkistoa matalammassa paineessa, noin
4-8 bar, kayttokohteisiin. Jakeluputkiston pituus Suomessa on noin 500 km. Jakeluputkisto on
paaosin maanalaista muoviputkea.

Jakeluputkisto voidaan merkita merkintapaaluilla ja merkintékilvilla ja/tai kiintopistemerkinndin
siten, etta putkiston sijainti on myéhemmin tarkasti maaritettavissa. Rinnakkain kulkevien putkien
merkintakilvet voidaan kiinnittda samaan merkintépaaluun. Maakaasulinjalle voidaan pystyttaa
kaivukieltotauluja tarpeelliseksi katsottaviin paikkoihin. [1]

Maanalaisen jakeluputkiston kaivantoon, alku- ja lopputéayttn valiin, asennetaan keltainen,
vahintaan 100 mm levea varoitusnauha tai -verkko, jossaon tasaisin valimatkoin teksti
"MAAKAASU”, 'NATURGAS” tai ' NATURAL GAS” Yhdella varoitusnauhalla tai -verkolla voidaan
merkita kaksi rinnakkain asennettua maakaasun jakeluputkea. Jos jakeluputkiston
rakentamisessa kaytetéddn kaivannottomia menetelmid, ei varoitusnauhaa asenneta. [1]

Muovisen maakaasun jakeluputken ulkopintaan kiinnitetaan paallystetty ilmaisinlanka tai
viestikaapeli, jolla maakaasuputki voidaan jalkeenpdin paikantaa. Signaalin syoéttopisteet
sijoitetaan putkiston paihin seka sopivaksi katsottuihin paikkoihin putkiston varrella siten, etté
syottopisteita on riittdva maara. limaisinlanka suositellaan kiinnitettavaksi myds sellaiseen
jakeluputkistoon, joka asennetaan kaivannottomilla menetelmilla. [1]

Maanpaallisen jakeluputkiston tunnusvari on keltainen. Varikoodi on RAL 1021. [1]

Maanalaisen jakeluputkiston venttiilit paikallistetaan sopivilla merkinngilla, esimerkiksi
venttiilikaivon kansimerkinnélld. Venttiilin kdyttokarasta tulee ilmetéa venttiilin auki/kiinni’-
asento. Jakeluputkiston vesistoalitukset merkitdan siirtoputkiston tavoin ilmaisutauluin. [1]

Liikennevaylan ylittava jakeluputkisto merkitddn maak aasuputkea osoittavilla merkintateipeilla
seka tarvittaessa alikulkukorkeutta osoittavalla kilvella. Jakeluputkistossa ennen putkiston
rakennukseen sisaan vientia oleva paasulkuventtiili merkitéén venttiilin tunnuskilvella.
Tunnuskilpeen voidaan lisaté tarvittavaa informaatiota. Venttiilin tunnuskilven vahimmaiskoko on
60 mm x 85 mm. [1]

5.6.3 Kayttoputkiston merkinnat

Kayttoputkistolla kaasu siirretaén kaasun kayttokohteessa eri kaasulaitteille. Kéayttoputkisto
sijaitsee usein kayttajan omalla alueella. Kayttdputkisto on usein terasta.

Kayttoputkistot merkitéaan keltaisella tunnusvarilla. Varikoodi on RAL 1021.
Teollisuus- tai vastaavissa tiloissa sijaitseva kayttoputkisto merkitdan keltaisen tunnusvarin lisaksi
maakaasuputkea osoittavilla merkintateipeil 1&. [1]
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Kéayttoputkistossa olevat paasulkuventtiilit merkitdan tunnuskilvella (kuva 5). Kayttoputkiston
muita venttiileitéa voidaan mya@s tarvittaessa merkité venttiilin tunnuskilvella seké mahdollisilla
selventavilla tiedoilla venttiilin kayttétarkoituksesta. [1]

> 210 mm

MAAKAASU

<

Kuva 5 Venttiilin tunnuskilpi.[1]

=85 mm

Ulkona sijaitseva, lilkennevaylan ylittava kayttoputkisto merkitdédn maakaasuputkea osoittavilla
merkintateipeilla seka tarvittaessa alikulkukorkeutta osoittavalla kilvella. [1]

Kaasupolttimen ohjausvirran padkatkaisija on merkittava selkedésti tekstilla KAASUPOLTIN”. [1]

Rajahdysvaarallisiksi luokiteltujen tilojen (Ex-tila) sisdadnkayntien yhteydessé on tarvittaessa
oltava kolmion muotoinen Ex-tilojen varoitusmerkki, joka on esitetty kuvassa 6. Varoitusmerkki on
kolmion muotoinen ja siind on mustat kirjaimet, keltainen tausta ja musta reunus. Keltaisen
osuuden on peitettava ainakin 50 prosenttia merkin alasta. [1]

Kuva 6 Ex-tilojen varoitusmerkki. [1]

5.7 Kaasulaitteen sijoittaminen

Kaasulaitteen saa sijoittaa vain sellaisiin huonetiloihin, joiden koko ja ilmanvaihto ovat riittavat.
Jos kaasulaite liitetdan suljettuun jarjestelmaan (palamisilma otetaan suoraan ulkoa ja
palamiskaasut johdetaan suoraan ulos), voidaan kaasulaite sijoittaa mihin tahansa huonetilaan.

(1]
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Jos kaasulaitteen toiminta tai sen sijoituskohde edellyttédd kyseisen sijoitustilan koneellista
ilmanvaihtoa, on kaasulaite varustettava laitteella, joka estaa kaasun tulon polttimelle, ellei
koneellinen ilmanvaihto ole toiminnassa. [1]

Kaasulaite on aina liitettava savukaasujen poistohormiin, jos kaasulaitteen valmistajan ohjeet sita
edellyttavat. Mikali kaasulaitetta ei ole liitetty savukaasujen poistohormiin tai -kanavaan, on
laitteen sijoitustila varustettava sellaisellailmanvaihdolla ja/tai kohdepoistolla, jolla palamisessa
syntyvien aineiden sallittuja enimmaispitoisuuksia ei oleskeluvydhykkeella yliteta. [1]

5.8 Paineenvahennyslaitteisto

Maakaasuputkisto on aina varustettava sellaisilla séaato- ja turvalaitteilla, ettei putkiston suurinta
sallittua kayttopainetta ylitetd. Ennen paineenvahennyslaitteistoa on maakaasun tuloputkessa
oltava sulkuventtiili. [1]

Paineenvahennyslaitteisto voidaan sijoittaa joko sisa- tai ulkotiloihin tulopaineen
mukaan seuraavasti:

1. tulopaine enintaén 200 mbar: Paineenvahennyslaitteiston voi sijoittaa sisatiloihin tai ulos
suojakaappiin.

2. tulopaine yli 200 mbar, mutta enintdan 4 bar: Paineenvahennyslaitteiston voi sijoittaa
joko ulos suojakaappiin tai sellaiseen sisétilaan, josta ei ole valitonta yhteytta asuin- tai
vastaaviin tiloihin. Jos sijoitustilasta on valiton yhteys asuin- tai vastaaviin tiloihin, tulee
paineenvahennyslaitteisto sijoittaa tiiviseen suojakaappiin, josta on suora
tuuletusyhteys ulos.

3. tulopaine yli 4 bar, mutta enintdén 16 bar: Paineenvahennyslaitteisto on sijoitettava
ulos mekaanisilta vaurioilta suojattuun kaappiin tai laitteistoa varten erikseen varattuun
sisdtilaan, josta on suora yhteys ulos. Tila on varustettava vahintdan kahdella suoraan
ulos johtavalla ilmanvaihtoaukolla, joistatoinen sijoitetaan lattian rajaan ja toinen seinan
ylaosaan tai kattoon. Tila luokitellaan rajahdysvaaralliseksi tilaksi. [1]

Jos maakaasun tulopaine on enintéaén 4 bar, vaaditaan vahintdan yksiturvalaite ja jos tulopaine
on yli 4 bar mutta alle 16 bar, vaaditaan vahintdan kaksi toisistaan riippumatonta turvalaitetta.
Liséksi, jos tulopaine on yli 1 bar, on paineenvahennyslaitteisto varustettava laitteella
(apuvaroventtiili), joka estédd mahdollisen saatdlaitteiston lapi padsevan vuotokaasun
aiheuttaman paineennousun yli sallitun arvon silloin, kun laitteisto on kayttamattomana.
Tulopaineeltaan enintdén 4 baarin paineenviahennyslaitteiston apuvaroventtiili voidaan korvata
toisella turvalaitteella.

Mahdolliset ulospuhallusputket on johdettava ulos. [1]

5.9 Maakaasupolttimen automaattiset sulkuventtiilit

Automaattisia sulkuventtiileitéd on paapolttimella (paékaasu) aina kaksi. Myds sytytyspolttimella
(sytytyskaasu) venttiileitd on padsaantdisesti kaksi. Automaattisten sulkuventtiileiden varustus ja
tiiviysluokka maaraytyvat kaasupolttimen tehon ja polttimen esituuletuksen perusteella.
Automaattisten sulkuventtiileiden toimivuutta valvotaan automaattisella tiiviydentestaus-
jarjestelmalld, joka vaaditaan aina yli 1200 kW:n polttimelle. Sulkuventtiilien valista
paineenpoistoa ei endad kaytetd uusissa asennuksissa. Myos esituuletus voidaan tietyin
edellytyksin korvata tiiviydentestausjarjestelmalla. [1]
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5.10 Maakaasun hajustaminen

Maakaasun hajustaminen on yleisesti kdytetty keino, jolla lisdtd&dn mahdollisuutta havaita pienikin
vuoto erityisesti sisatiloissa. Maakaasuasetuksessa (551/2009) sanotaan etta:

Maakaasu on hajustettava. Hajustusvaatimus ei kuitenkaan koske varastoitavaa maakaasua,
siirtoputkistossa johdettavaa maakaasua eika biokaasua.[8]

Lisdksi asetus antaa maarayksia hajustuksen toiminnan seuraamisesta. Jakelualueilla joilla on
merkittavaa kotitalouskayttéd, hajustuksen toimivuutta on seurattava jatkuvasti.

Tukes voi antaa yksittaistapauksessa ja maaraamillaan ehdoilla luvan, ettei jakelu- tai
kayttoputkistoon johdettavaa maakaasua tarvitse hajustaa. Tama voi tulla kysymykseen
kayttokohteissa, joissa kulutus on erittdin suurta, ympariston hajut estavat aistinvaraisen
havaitsemisen tai prosessin vaatimukset eivat salli hajustamista.

Hajustamiseen kaytetadn Suomessa tetrahydrotiofeenia (THT). Hajustuksen perusteella
maakaasu on normaalisti aistittavissa, kun kaasun pitoisuus ilmassa on vahintdan 0,02%.
Pilottiprojektissa on sovittu ettd maakaasu hajustetaan hoyrystdmisen yhteydessé Tahkoluodon
terminaalissa.

5.11 Maakaasun kayttoturvallisuuden seuranta

Maakaasun kayttoturvallisuutta seurataan Turvalisuus- ja kemikaaliviraston VARO-rekisterin
avulla. Toiminnanharjoittajan on toimitettava maakaasuputkelle tai kayttolaitteelle sattuneesta
vakavasta onnettomuudesta tai vaaratilanteesta selvitys Turvalisuus- ja kemikaalivirastolle.
Selvityksessa

1. kuvataan onnettomuustilanne ja olosuhteet onnettomuuden sattuessa

2. selvitetdan onnettomuuden vaikutukset ihmisiin, ympdaristdon ja omaisuuteen

3. kuvataan pelastus- ja torjuntatoimet, joihin on ryhdytty

4. selvitetdan, mihin toimenpiteisiin toiminnanharjoittaja aikoo ryhtya vastaavien
onnettomuuksien ehkaisemiseksi. [1]

Selvitys on tehtava my6s vaurioista, joilla saattaa olla merkitysté kayttéturvallisuuteen, k uten
rakenteellisista vioista tai materiaalivioista johtuvista vaurioista.[1]

5.12 Vaaran arviointi

Maakaasun rakentamisluvan hakemusmenettelyyn liittyy tiettyjen kohteiden osalta velvoite
erillisen selvityksen — vaaran arvioinnin — tekemisesta. Lisaksi toiminnanharjoittajan on arvioitava
laitteiston rgjahdysvaara ennen sen kayttoonottoa. Jakelu- ja siirtoputkistoille edellytetaan vaaran
arvioinnin liséksi arviota putkiston merkittavistd ympéristovaikutuksista ja suunnitelmaa niiden
ehkaisemisesta. [1]

Siirtoputkiston osalta onnettomuusriskien arviointi koskee putkistoa, seka paineenkorotus - ja
paineenvdhennysasemia. [1]

Vaaran arviointi on tehtéava erillisille suurille kayttokohteille. (kohteen kayttolaitteiden yhteinen
nimellinen polttoaineteho vahintdéan 6 MW).

Jos arvioidaan, ettd kohteessa voi esiintyarajahdysvaara, toiminnanharjoittajan on laadittava
rgjahdyssuojausasiakirja. Rajahdyssuojausasiakirjassatulee olla rajahdysvaaran arvioinnin

P HZZ B Elinkeino-, likenne- ja | F U lta FE

ymparistokeskus Euroopan aluekehitysrahasto



\J
SWP-G2417-01 2014-11-21
SWECO ﬁ

Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1 Siwu 30

tulokset, tekniset ja organisatoriset suojaustoimenpiteet ja rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu.

(1]

Arviointi tulee tarkistaa maaraaikaistarkastusten yhteydessa seka aina merkittdvien muutosten
yhteydessa. [1]

Tilojen luokittelu tulee tehd& ainakin seuraaville kohteille: [1]

1) paineenlisdysasemat ja -laitteistot

2) paineenvahennysasemat

3) kaasuturbiinin suojakotelot

4) paineenvahennyslaitteistot, joiden tulopaine on yli 4 baaria

5) siirtoputkiston venttiiliasemat

6) tankkausasemat

7) putkistot, jotka ovat alttiina varahtelylle tai huomattavalle paineen ja lampdtilan vaihtelulle
8) biokaasun paineenlisaysasemat.

Kaasun kayttolaitetta ympardivaa tilaa ei luokitella. [1]

Erillisille suurille kayttokohteille tehtédvassa selvityksesséa tulee olla kuvaus maakaasun kayttéon
ja kasittelyyn liittyvista vaaraléhteista, kuvaus tyypillisista vaaratilanteista ja niiden seurauksista,
suunnitelma siitd, miten varaudutaan vaaratilanteen ehkdisemiseen seka normaaleissa etta
poikkeavissa kayttttilanteissa ja -olosuhteissa. [1]

5.13 Toimintajarjestelma

Toimintajarjestelmalla tarkoitetaan sitd osaa toiminnanharjoittajan yleisesta hallintajéarjestelmasta,
joka kattaa maakaasun osalta henkil6-, ymparisto- ja omaisuusvahinkojen ehkdisemiseksi
asetetut tavoitteet sekd maakaasun suunnitteluun, rakentamiseen ja kayttoon liittyvat
toimintamenettelyt. [1]

Toimintajarjestelmaa edellytetadn mm. siirtoputkiston suunnittelussa, rakentamisessa ja
kaytossa. Asennusliikkeeltéd edellytetddn toimintajarjestelmaa siirtoputkiston ja teréksisen
jakeluputkiston asennuksessa. Toiminnanharjoittajan hakiessa jakelu- ja kayttoputkiston
alueellista rakentamislupaa edellytetéaan toimintajarjestelmaa. [1]
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6 Suunnittelua ja toteutusta maaraavat standardit

Tassa kappaleessa on lueteltu kotimaiset ja EU:n standardit. Naiden liséksi suunnittelussa tulee
kayttad Maakaasukésikirjaa. [1], [13], [14]

SFS-standardit

SFS 2897

SFS 5717
SFS-EN 1555-1:en
SFS-EN 1555-2:en

SFS-EN 1555-3:en
SFS-EN 1555-4:en

SFS-EN 1555-5:en

SFS-EN 1594

SFS-EN 1775

SFS-EN 1776

SFS-EN 12007-1:en

SFS-EN 12007-2:en

Prizz

Maakaasuputkisto. Painekoe

Maakaasun siirtoputkiston sijoittaminen
suurjannitejohdon tai kytkinlaitoksen
[aheisyyteen

Muoviputkijarjestelmat kaasumaisten
polttoaineiden jakeluun. Polyeteeni (PE). Osa
1: Yleista

Muoviputkijarjestelmat kaasumaisten
polttoaineiden jakeluun. Polyeteeni (PE). Osa
2: Putket

Plastic piping for the supply of gaseous fuels
— Polyethylene (PE) — Part 3: Fittings

Plastic piping for the supply of gaseous fuels
— Polyethylene (PE) — Part 4: Valves

Plastic piping for the supply of gaseous fuels
— Polyethylene (PE) — Part 5: Fitness for
purpose of the system

Kaasuputkistot. Maksimikayttopaine yli 16
bar. Toiminnalliset vaatimukset

Kaasuputkistot rakennuksiin.
Maksimikayttdpaine enintaén 5 bar.
Toiminnalliset suositukset

Maakaasun mittausasemat. Toiminnalliset
vaatimukset

Kaasuputkistot. Maksimikayttdpaine enintaén
16 bar. Osa:1 Yleiset toiminnalliset
suositukset

Kaasuputkistot. Maksimikayttopaine enintaan
16 bar. Osa 2: Toiminnalliset suositukset
polyeteenille (maksimikayttbpaine enintaan
10 bar)
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SFS-EN 12007-3

SFS-EN 12007-4:en
SFS-EN 12186
SFS-EN 12186/Al:en

SFS-EN 12279
SFS-EN 12279/Al:en

SFS-EN 12327:en

SFS-EN 12583
SFS-EN 12732:en

SFS-EN 15001-1

SFS-EN 15001-2

SFS-EN 16348

Prizz

Kaasuputkistot. Maksimikayttpaine enintaén
16 bar. Osa 3: Toiminnalliset suositukset
terakselle

Kaasuputkistot. Maksimikayttopaine enintaan
16 bar. Osa 4: Toiminnalliset suositukset
putkiston uusimiselle

Kaasuputkistot. Siirto- ja jakeluputkistojen
paineenvéahennysasemat. Toiminnalliset
vaatimukset

Kaasuputkistot. Siirto- ja jakeluputkistojen
paineenvahennysasemat. Toiminnalliset
vaatimukset

Kaasuputkistot. Paineenvahennyslaitteistot
taloliittymissa. Toiminnalliset vaatimukset

Kaasuputkistot. Paineenvahennyslaitteistot
taloliittymissa. Toiminnalliset vaatimukset

Kaasuputkistot. Painekoe, kayttdonotto ja
kaytosta poistaminen. Toiminnalliset
vaatimukset

Kaasuputkistot. Kompressoriasemat.
Toiminnalliset vaatimukset

Kaasuputkistot. Terasputkiston hitsaus.
Toiminnalliset vaatimukset

Kaasuputkistot. Kaasun kayttdputkistot
teollisuudessa, kayttdpaineen ollessa yli 0,5
bar seka teollisuudessa ja muualla
kayttopaineen ollessa yli 5 bar.Osa 1:
Yksityiskohtaiset toiminnalliset vaatimukset
suunnittelulle, materiaaleille, rakentamiselle,
tarkastamiselle ja testaukselle.

Kaasuputkistot. Kaasun kayttdputkistot
teollisuudessa, kayttdpaineen ollessa yli 0,5
bar seka teollisuudessa ja muualla
kayttopaineen ollessa yli 5 bar. Osa 2:
Yksityiskohtaiset toiminnalliset vaatimukset
kayttdonotolle, kaytdlle ja kunnossapidolle

Kaasuputkistot — Kaasun siirtoverkoston
turvallisuus-johtamisjarjestelma (SMS) ja
siirtoputkiston eheys- ja
kaytettawyysjarjestelma (PIMS) —
Toiminnalliset vaatimukset
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SFS-KASIKIRJA 58-1 Palavat kaasut. Saadokset ja

standardit. Osa 1. Saadokset 2013
SFS-KASIKIRJA 58-3 Palavat kaasut. Saadokset ja

standardit. Osa 3: Standardit.

Kaasun siirto 2013
SFS-KASIKIRJA 58-4 Palavat kaasut. Saadokset ja

standardit. Osa 4: Standardit.

Kaasun jakelu 2013
SFS-KASIKIRJA 58-5 Palavat kaasut. Saadokset ja

standardit. Osa 5: Standardit.

Kayttoputkisto 2013

Prizz
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EU standardit
CEN/TS 14399
CEN/EN 676:2003+A2:2008

CEN/EN 88-1:2007
CEN/EN 88-1:2007

CEN/EN 125:2010
CEN/EN 126:2004
CEN/EN 161:2007
CEN/EN 298:2003

CEN/EN 1127-1:2011
CEN/EN 13463-1:2009
CEN/EN 15198:2007

Cenelec/EN 60079-0:2012

Prizz

Kaasuputkistot. Ohjeita maakaasun 2007
jakelun toimintajarjestelmalle

Automaattiset puhallinpolttimet
kaasumaisille polttoaineille

Kaasulaitteiden paineenséatimet seka niiden
varolaitteet. Osa 1: Paineensaatimet,
tulopaine enintdan 500 mbar.

Kaasulaitteiden paineensaatimet seka niiden
varolaitteet. Osa 1: Paineensaatimet,
tulopaine enintédén 0,5 - 5 bar.

Liekinvalvontalaitteet kaasun kayttolaitteille.
Lamposahkdiset liekinvalvontalaitteet.

Kaasulaitteiden monitoimiset s&atd-, ohjaus ja
turvalaitteet.

Kaasulaitteiden sulkuventtiilit kaasupolttimille
ja kaasulaitteille.

Poltinautomatiikat puhaltimilla varustetuille
tai ilman niita oleville kaasupolttimille ja kaasulaitteille

Rajahdysvaaralliset tilat. Rajahdyksen esto
ja suojaus. Osa 1: Peruskasitteet ja
menetelmat.

Rajahdysvaarallisten tilojen muut kuin
séhkolaitteet. Osa 1: Perusmenetelma ja
vaatimukset.

Rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi
tarkoitettujen muiden kuin séhkdlaitteiden ja
komponenttien riskin arvioinnin menetelma

R&jahdysvaaralliset tilat — Osa O: Laitteet —
Yleisvaatimukset[15]
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6.1 Maakaasuputkiston suunnittelua ohjaavia tekijoita

Maakaasuputkistot jaetaan kayttétarkoituksensa mukaan

- siirtoputkistoon, jolla maakaasua siirretaéan kayttoon jaettavaksi

- jakeluputkistoon, jolla maakaasua jaetaan siirtoputkistosta véahennetylla paineella
alueelliseen kulutukseen

- kayttoputkistoon, jolla maakaasua johdetaan vahennetylla paineella kaasulaitteelle tai
muuhun kayttokohteeseen. [1]

Maakaasun siirtoputkiston rakennusalue jaetaan alueluokkiin. Alueluokka maéaritellaan
asutustiheyden tai alueella olevien erillisten kohteiden laadun perusteella. Putkiston
mitoituksessa kaytettavat varmuuskertoimet maaraytyvat alueluokan mukaan.
Maakaasuputkiston suunnittelupaine tulee valita vahintdan yhté suureksi kuin suurin paine, jonka
alaiseksi putki kayttdolosuhteissa joutuu. Teréksisten putkien ja putken osien (kayré, haaroitus,
palje, supistus, laippa) suunnittelupaineen tulee olla vahintddn 10 bar. Putkiston varusteiden
(venttiili, paineensaadin, suodatin, maaramittari jne.) suunnittelupaineena kaytetaan vahintaan
putkiston suurinta sallittua kayttdpainetta. Suunnittelulampétilana tulee kayttaa korkeintatai alinta
lampdtilaa, johon putkisto voi kdyton aikana joutua. Maahan asennettavalle sekaveteen
upotettavalle putkelle suunnittelulampdtila on -10 °C ja maanpéaéalliselle, ulos sijoitetulle putkelle -
40 °C. [1]

Saadoksissa ei aseteta suunnittelijalle muodollisia péatevyysvaatimuksia. Luonnollisesti
suunnittelussa tulee ottaa huomioon kaikki maakaasua koskevat sdannokset ja vaatimukset.

6.1.1 Painelaitelainsdadanto

Kauppa- ja teollisuusministerion paatds painelaitteista (938/1999) sisaltaa painelaitedirektiivin
(97/23/EY) menettelyt painelaitteiden ja laitekokonaisuuksien suunnittelulle, valmistukselle ja
vaatimustenmukaisuuden arvioinnille. Painelaitteita ovat sailiét, putkistot, hdyryn tai
ylikuumennetun veden tuotannon painelaitteet (hdyry- ja kuumavesikattilat), varolaitteet ja
paineenalaiset lisélaitteet.[16]

Painelaitteiden luokittelu

Painelaitteet ja laitekokonaisuudet jaetaan suunnittelua, valmistusta ja vaatimustenmukaisuuden
arviointia varten kahteen ryhméaan:

-suunnittelussaja valmistuksessa on noudatettava olennaisia turvallisuusvaatimuksia.
-suunnittelussa ja valmistuksessa on noudatettava hyvaa konepajakaytantoa.

Painelaitteet ja laitekokonaisuudet, joissa on noudatettava olennaisia turvallisuusvaatimuksia,
luokitellaan kasvavan riskin mukaan neljaén luokkaan | — 1V. [16]

Séilidille, putkistoille ja hdyryn tai ylikuumennetun veden tuotannon painelaitteille hyvéan
konepajakaytannon ja luokkienl — IV rajat on esitetty paatoksen (938/1999) liitteen Il kuvissal —
9. [16]

Painelaitteen vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt on esitetty paatdksen (938/1999)
liitteessa 11l ja taulukossa 8.
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Taulukko 8 Painelaitteiden vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt

VAATIMUSTENMUKAISUUDEN ARVIOINTIMENETTELYT
MODUULI TAI MODUULIYHDISTELMA

LUDKKA | LUOKKA Il LUDKKA Il LUDKKA IV
A Al B1+D B+D
1] B1+F B+F
E1 B+E G
B+(C1 H1
H

Arviointimenettely (moduuli)

Kuvaus

A Valmistuksen sisainen tarkastus Valmistaja laatii tekniset asiakirjat ja tekee loppuarvicinnin.

A1 Valmistuksen sisdinen tarkastus ja Valmistaja laatii tekniset asiakirjat ja tekee loppuarvicinnin, jota

loppuarvioinnin valventa iimoitettu laitos valvoo.

B EY-tyyppitarkastus lImoitettu laitos tarkastaa tyypin vaatimustenmukaisuuden.

B1 EY-suunnitelmatarkastus limoitettu latos tarkastaa suunnitelman vaatimustenmukaisuuden.

C1 Tyypinmukaisuus Valmistaja tekee loppuarvioinnin, jota ilmoitettu laitos valvoo.

D Tuotannon laadunvarmistus Valmistaja soveltaa valmistuksessa, testauksessa ja loppuarvioin-
nissa laatujarjestelmaa, jonka hyvaksyy ja jonka noudattamista
valvoo ilmoitettu laitos.

DA Tuotannon laadunvarmistus ‘u’alrrllstaja Iaatu tekniset asiakirjat seka soveltaa valmistuksessa
testauks ESSHJE loppuarvicinnissa laatujarjestelmad, jonka hyvaksyy
ja jonka noudattamista valvoo ilmoitettu latos.

E Tuotteiden laadunvarmistus Walmistaja soveltaa testauksessa ja loppuarvioinnissa laatu-
jarestelmaa, jonka hyvaksyy ja jonka noudattamista valvoo
limpitettu laitos.

E1 Tuotteiden laadunvarmistus Valmistaja laatii tekniset asiakirjat seka soveltaa testauksessa ja
loppuarvioinnissa laatujarjestelmaa, jonka hyvaksyy ja jonka
noudattamista valvoo ilmoitettu lartos.

F Tuotekohtainen todennus lImoitettu laitos tekee tuotekohtaisen loppuarvioinnin.

G Yksikkokohtainen EY-todennus limoitettu laitos tekee tuotteen suunnitelma- ja loppuarvicinnin.

Taydellinen laadunvarmistus Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa, tesfauksessa
ja loy Elibpuamulnmssa laatu Jal]es’[elrnaa jonka hy'.raksw ja jonka
noudattamista valvoo ilmoitettu laitos.

H1 Taydellinen laadunvarmistus ja Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa, testauksessa

Prizz

suunnitelmata s seka loppu-
arvioinnin erityisvalvonta

’ Elinkeino-, likenne- ja
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ja loppuarvioinnissa Iaalmanes’telrnaa jonka hyva ksyylaljunka
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6.1.2 Maakaasuputkiston sijoittaminen

Rakennusten ulkopuoliset jakelu- ja kayttoputkistot on rakennettava yleensd maanalaisena.
Alueilla ja paikoissa, joissa maanalainen putkisto voi vahingoittua maan laadun tai liikkumisen
johdosta tai joissa maanalaisen putkiston rakentaminen on teknisesti vaikeata, saadaan putkistot
rakentaa maanpéaaéllisena. Tehdasalueilla saa putkistot rakentaa myds maanpaallisend.
Rakennusten sisapuoliset kayttdputkistot asennetaan mahdollisimman paljon pinta-asennuksena.
Kayttoputkistoa ei saa sijoittaa lapivienteja lukuun ottamatta ontelorakenteiden, savuhormien,
ilmanvaihto- tai tuuletuskanavien sisélle eika hissi- ja tavarankuljetuskuiluihin. [1]

6.1.3 Maakaasuputkiston peitesyvyydet

Maanalaisten jakelu- ja kayttoputkistojen vahimmaispeitesyvyys on 0,8 metri&, kun putkiston
suurin sallittu kayttdpaine on enintdan 4 bar. Yli 4 barin jakelu- ja kayttoputkistojen
vahimmaispeitesyvyys on 1 metri. Erikoiskohteissa voidaan vahimmaispeitesyvyytta pienentaa,
jos vastaava turvallisuustaso sdilyy. Kallioon louhitun kaivannon vahimmaispeitesyvyydeksi
riittdd, jos kallion pinta ulottuu 0,6 metrid putken ylapinnan ylapuolelle. Liséksi erdiden kohteiden
alituksille on méaaritelty edellisesté poikkeavia peitesyvyyksia taulukossa 9. [1]

Taulukko 9 Putkiston vahimmaispeitesyvyyksia. [1]

Maasto tai Minimi-
erityiskohteet peitesyvyys, m
Viljellyt, viljelyskelpoiset tai kuivatettavat alueet .......ccccoceceiceinneenenee. 1,20
Rautatien alitus maanpinnasta mitattuna .........ccecceeeceeeeceeeeceeeceeveeceene. 1,35
Rautatien alitus ojan pohjasta mitattuna .......eeeeeeeceeeeceececeeecceeeeceeneen. 0,80

Moottori-, moottoriliikenne-, valta- ja kantateiden seka

muiden raskaasti liikenndityjen teiden ja katujen alitus ........................... 1,35
Muiden teiden ja katujen alitus .....c.cocoeceeeeeeeeeeeeeceeeeeeesecersseeesneeenanees 1,00
Teiden ja katujen alitus ojan pohjasta mitattuna .......c..ccccccceeeeenieennenenee.. 0,80
Purojen ja ojien alitus niiden peratusta pohjasta

L1 6= LD T3 PO 0 X o 0|

6.1.4 Kaivanto ja taytot

Jakelu- ja kayttoputkiston putkikaivannon leveyden on oltava vahintddn 200 mm putken
halkaisijaa leveampi. Kaivannon pohja, asennusalusta, on tasattava kivettomalla kitkamaalla ts.
luonnonsoralla (raekoko 0/32) tai hiekalla. Asennusalustaan voi kayttada myos mursketta, jonka
raekoko on 0/20 mm. Asennettaessa putkisto perusmaan (savi, siltti) varaan, kaivannon pohjan
kivettdmyys (raekoko <32 mm) on varmistettava 150 mm syvyyteen. Kaivannon seindaman
kaltevuus valitaan siten, etta sortumisvaara valtetdan. Tarvittaessakaivanto tuetaan. [1]

Putken alkutaytto ulottuu vahintdan 0,3 metrié putken tai sen suojaputken ylapuolelle. Alkutayton
materiaalina kaytetaan ensisijaisesti kivetonté kaivumaata (turve, savi, siltti, hiekkatai sora).
Alkutayttoon voidaan kayttaa myds mursketta, jonka raekoko on 0/20 mm. Alkutaytto ei saa
sisaltaa luonnonkivid, joiden raekoko on yli 50 mm. [1]
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Alkutaytto pyritadn tekemaan valittomasti asentamisen jalkeen siten, ettei putkisto paase
siirtymaan eika vahingoittumaan. Kaivannon lopputéyton materiaalina kaytetéaan ensisijaisesti
kaivumaata, mutta se ei saa sisaltaa luonnonkivig, joiden koko on yli 200 mm. Lopputayttd
voidaan tehdd myds murskeesta, jonka raekoko on 0/150 mm. Kaivantoon, alku- ja lopputaytén
vdliin, asennetaan keltainen varoitusnauha tai- verkko. [1]

Jakelu- ja kayttoputkiston rakentamisessa voidaan kayttda myos kaivannottomia menetelmia
(kaivamaton tekniikka). Niitd kaytettdessé on huolehdittava, ettei putki tai sen pinnoite vaurioidu
rakentamisen aikana. Kaivamattomia tekniikoita ovat mm. erilaiset poraus -, mikrotunnelointi- ja
sujutusmenetelmat. [1]

6.1.5 Maakaasuputken etaisyydet maanalaisiin putkiin, kaapeleihin ja rakenteisiin

Jakelu- ja kayttoputkiston etéisyydet muihin maanalaisiin putkistoihin, kaapeleihin ja muihin
rakenteisiin on valittava siten, etteivat ne aiheuta huomattavaa haittaa toistensa kaytdlle,
korjaukselle tai kunnossapidolle. Vahimmaisetaisyys yhdensuuntaisasennuksissaon 1 metrija
risteilyissa 0,5 metrid, kun putkiston suurin sallittu kayttépaine on yli 8 bar. Suurimman sallitun
kayttopaineen ollessa 8 bar tai alle, on vahimmaisetaisyys yhdensuuntaisasennuksissa 0,2
metrié ja risteilyissa 0,1 metria. Vahimmaisetaisyys maanalaiseen paineettomaan viemariin,
salaojaputkeen, suljettuun putkikanavaan tai vastaavaan on kuitenkin
yhdensuuntaisasennuksissa 1 metri ja risteilyissd 0,5 metrid. Yksittaistapauksissa edella
mainituista etdisyyksista voidaan poiketa, jos vastaava suojaustaso voidaan saavuttaa muulla
tavoin. Muoviset maakaasuputket saa asentaa rinnakkain toistensa kanssa.[1]

Maanalaisia jakelu- ja kayttoputkistoja ei saa sijoittaa rakennusten alle lukuun ottamatta putken
sisaanvientia. Jakelu- ja kayttoputkiston etéisyys rakennuksesta, kun putkella ei johdeta kaasua
kysymyksessa olevaan kohteeseen, on vahintdan 1 metri. Yli 4 barin putkistoille etaisyydeksi
suositellaan 4 metria. Etaisyytta voidaan tarvittaessa pienentad, ei kuitenkaan alle kahden metrin.

(1]

Jakelu- ja kayttoputkiston etaisyys liikkennevaylaan tai raskaasti liilkennoityyn alueeseen tulee
valita niin, ettei putkisto vaurioidu siihen kohdistuvien kuormitusten ja rasitusten vuoksi.
Kaasuputken risteilyista teiden ja junaratojen kanssa I0ytyy omat Liikenneviraston ohjeet. [1]

6.1.6 Maakaasuputken suojaputket ja -rakenteet

Raskaasti lilkennoidyn liilkennevaylan tai muun alueen alituksissajakelu- ja kayttoputkistoon
aiheutuvat lisdkuormitukset on otettava huomioon lisdamalla putken seindmépaksuutta tai
peitesyvyytta taikka varustamalla putki suojaputkella tai -rakenteilla. Suojaputket ja -rakenteet
eivat saa aiheuttaa rasituksia maakaasuputkistoon. [1]

Maanalaisen kaasuputken varusteet, kuten sulkuventtiilit, joihin on asennettu maan pintaan asti
ulottuva kayttokara, sijoitetaan liikenndidyn alueen ulkopuolelle. Maanpintaan ulottuvat varusteet
on tuettava niin, ettei maan routiminen, liikkuminentai liikennekuorma aiheuta putkistoon
haitallisiarasituksia. Jos varuste ulottuu maanpinnan tason ylapuolelle, on se aidattava tai
muutoin suojattava. [1]

Maanpaallinen kaasuputkisto on aina suojattava paikoissa, joissa se saattaa lilkkenteen tai muun
syynvuoksi mekaanisesti vaurioitua. Suojarakenteena voidaan kayttaa suojapalkkia, -kaidetta tai
-aitaa. [1]
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6.1.7 Maakaasuputkiston korroosiosuojaus

Maanalaiset teréksiset jakelu- ja kayttoputkistot on suojattava korroosiolta. Korroosiosuojaus
tehdaan ensisijaisestipolyeteenipinnoitteella, jonka paksuus on vahintaan 1,8 mm.
Korroosiosuojaukseen saa kayttda myds muita suojausteholtaan ja kestavyydeltdan vastaavia
pinnoitteita. Pinnoite on tarkastettava séhkdisella lapilydntikojeella ennen putken peittamista.
Maanalaisten terdsputkien korroosiosuojauspinnoitteen lisaksi voidaan kayttad myos
katodisuojausta, ellei siité aiheudu haittaa muille rakenteille. Maanpaallinen kaasuputkisto tulee
korroosiosuojata, jos sille esim. kosteudesta johtuen voi aiheutua korroosiorasitusta.
Korroosiosuojaus voidaan tehdd maalaamalla. Kaasuputkea ei saa asentaa suoraan
eristamattoman kylmavesiputken tai kaasuputkea syovyttavaa ainetta sisaltavan putken
alapuolelle. [1]

6.1.8 Maakaasuputkiston liitosmenetelmat

Maakaasuputkien liittaminen toisiinsa seké putken osiin on tehtéva niin, ettei litoskohta heikenna
putken mekaanista lujuutta tai korroosiosuojausta. Liitosten, mukaan lukien varusteiden liitokset,
on oltava rakenteeltaan tiiviita. Maanalaiset maakaasuputket on paasaantoisesti liitettava
hitsaamalla. Hitsaus tulee tehda asianmukaisellatavalla ja lopputuloksen tulee vastata yleisesti
hyvaksyttya teknista tasoa. Maanalaisissa putkistoissa ei sallita kierreliitoksia. [1]

Muovisten maakaasuputkien hitsausmenetelminé ovat pusku- ja séhkdmuhvihitsaus. [1]

Maanpadllisten kaasuputkien ja varusteiden liitokset tehddan myo6s padasiassa hitsaten tai
kupariputkien osalta kovajuottaen. Kupariputkien kovajuottamiseen tarkoitetun juotosaineen
sulamispisteen tulisi olla vahintdan 540 °C. Varusteiden liittdmiseen voidaan kayttaa
laippaliitoksia. Maakaasukayttoon tarkoitettujen ja kyseessé olevalle materiaalille soveltuvia
erikoisliittimid voidaan kayttaa varusteiden, putken osien ja maakaasukayttdon tarkoitettujen
erikoisputkien liittdmiseen. Jos varusteita liitetéaan kierreliitoksilla, saa putken nimellissuuruus olla
enintdadn DN 50. Kierreliitoksia ei tule kdyttaa putkiosuuksissa, jotka ovat yli 50 m pitkia. [1]

6.1.9 Maakaasuputken johtaminen rakennukseen ja lapiviennit

Putkiston lapivienti on rakennettava siten, etteivat maanalainen putkiosuus ja rakennuksessa
oleva putkiosuus aiheuta toisiinsa huomattavia liikkeité tai rasituksia esim. rakennuksen
painumisen tai roudan vuoksi. Muovi- ja terdsputken mekaanisen liitoksen on sijaittava maan alla
vahintaan 1,0 m ennen rakennusta. Vaihtoehtoisestiliitos voi sijaitamaan paalla ennen
padsulkuventtiilid edellyttaen, ettd muovinen nousuputki on suojattu maan alle ulottuvalla
metalliputkella. Nousuputkessa kaytettavan muoviputken raaka-aineen on oltava vahintaan PE
100 ja metallisen suojaputken korroosiosuojattua. [1]

Jos lapivienti on maanalainen, voi muovi- ja terdsputken véalinen mekaaninen liitos olla edellisen
kohdan mukaisesti rakennuksen ulkopuolella tai vaihtoehtoisesti rakennuksen sisapuolella
edellyttéaen, ettd maanalainen paasulkuventtiili sijaitsee vahintadn 2 metria rakennuksen
ulkoseinasta. Lisaksi paasulkuventtiilin kara on suojattava. Lapiviennissa putkea ei saa haaroittaa
eiké putkessa saa olla liitosta. Lapiviennin tiivistamiseen on kaytettavéa joustavaa
tiilvistemassaa.[1]
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6.1.10 Maakaasun jakelu- ja kayttdputkiston sulkuventtiilit

Jakeluputkistot on varustettava kayton, huollon ja kayttoturvallisuuden edellyttamilla
linjasulkuventtiileilla. Linjasulkuventtiilien sijainti ja lukumaara valitaan siten, etta haluttu putkiston
osavoidaan turvallisesti ja kohtuuajassa eristdd muusta putkistosta. Tavoitteena on, etta
erilaisista putkiston laajennus-, huolto- tai vastaavista toista huolimatta maakaasua pystytaan
toimittamaan mahdollisimman laajalle alueelle. Mahdollisissa vahinkotapauksissa
linjasulkuventtiileilla voidaan vauriokohta erottaa tyhjentadmisté ja korjaamista varten.

Jokainen maakaasun kayttokohde on varustettava rakennuksen ulkopuolisella paasulkuventtiililla.
Paasulkuventtiili voidaan sijoittaa rakennukseen siséén johtavaan maakaasuputkeen joko
maanalaisena tai maanpaallisena. [1]

Ennen paineenvahennyslaitteistoa on maakaasun tuloputkessa oltava sulkuventtiili. Jos
paineenvahennyslaitteisto on ulkona, voi kyseinen sulkuventtiili toimia samalla
paasulkuventtiilina. [1]

6.1.11 Ulospuhallusputket ja tyhjennysliitdnnat

Ulospuhallusputkia kdytetaan sisétiloissa olevan putkiston tyhjentamiseen tai turvalaitteisiin
liittyvaan paineenpoistoon. Sisétiloissa olevat putkistot, joiden koko on DN 50 tai suurempi, on
varustettava liitdnnalla tai kiintedlla putkella, jonka kautta putkisto voidaan tyhjentaa turvallisesti
ulos. Liitannan tai putken koko on vahintdan DN 20 ja se varustetaan vahintaan yhdella
sulkuventtiililla. Jos kaasuputkiston tyhjennysliitinnasta ei ole kiinteda putkiyhteytta ulos,
varustetaan liiténtaventtiili umpilaipalla tai tulpalla. Putkiston tyhjennysliitdnnan sijainti on
paineensaatimen jalkeen olevassa putkistossa. [1]

Ulospuhallusputken ja mahdollisen paineenvahennyslaitteiston apuvaroventtiilin
ulospuhallusputken voi yhdistaa yhteiseksi ulospuhallusputkeksi. Yhteisen ulospuhallusputken on
oltava kooltaan vahintaan yhta nimelliskokoa suurempi kuin apuvaroventtiilin ulostuloliitanta.
Kaikki ulospuhallusputket on johdettava ulos. Putkiston tyhjennykseen kaytettavan
ulospuhallusputken aukko on sijoitettava vahintaan 2,5 m maanpinnan yléapuolella ja vahintéaan
1,5 m etdisyydelle avattavista ikkunoista, ovista ja ilmanvaihtoaukoista. [1]

6.1.12 Maadoitukset

Rakennukseen sisaéan johtava kaasuputki on maadoitettava. Rakennuksessa oleva metallinen
kaasuputkiston runko-osa liitetdan sahkonjakokeskuksen paamaadoituskiskoon tai vastaavaan.

(1]

6.1.13 Maakaasuputkiston rakenneaineet

Maakaasuputkistossa kaytettavien rakenneaineiden tulee olla mekaanisesti riittavan lujia, ja
kestaa niita paineita ja lampdtiloja, joihin putkisto tavanomaisessa kayttssavoi joutua.
Maakaasun siirtoputkistossa kaytetaan joko hitsattujatai saumattomia paineenalaiseen kayttoon
tarkoitettuja terdsputkia. Rakenneaineen tulee olla lujuudeltaan, muodonmuutoskyvyltaan,
sitkeydeltdan ja hitsattavuudeltaan asennus- ja kayttéolosuhteisiin sopivaa tiivistettyateraslaatua.
Maakaasun jakeluputkistossa voidaan kayttaa joko edelld kuvatun mukaisiaterasputkiatai
muoviputkia. Muoviputkia saa kayttda maanalaisiin asennuksiin, vesistéjen alituksiin seka
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rakennukseen tulevaan nousuputkeen paasulkuventtiilin asti. Maanpaallisen jakeluputkiston on
oltava terasta. [1]

Muoviputkina saa kayttaa saumattomia keskikovastatai kovasta polyeteenista valmistettuja
putkia ja niiden osia. Muoviputkien suurin sallittu kéyttdpaine on materiaalista ja kohteesta
riippuen joko 4 bar (PE 80) tai 8 bar (PE 100). [1]

Maakaasun kayttoputkiston tulee olla joko terasta, kuparia tai muuta maakaasukayttoon
tarkoitettua materiaalia. Muusta kuin terédksesta valmistettuja putkia saa padsaantoisesti kayttaa
vain maanpadllisissé sisdasennuksissa kayttdpaineen ollessa enintddn 200 mbar. Poikkeuksen
muodostavat kaasuputken johtaminen rakennuksen sisdlle ulkoseinalla olevalta
paineensaatimelté seka tietyt erikoiskohteet, jois sa kaasuputki sijoitetaan rakenteeseen
yhtendisen, vapaasti tuulettuvan suojaputken sisélle (esim. keittiosaarekkeet). [1]

Lisaksi varusteiden rakenneosina, litoskappaleina ja tiivisteind saa olla my6s muita materiaaleja,
edellyttaen, ettd varuste on maakaasukayttoon tarkoitettu, ja ettéd mainitut osat kuuluvat itse
varusteeseen. Rakenneaineet on merkittéva pysyvasti siten, ettd merkinnan perusteella voidaan
todeta yhteys rakenneaineen ja ainestodistuksen vélilla. Standardisoitujen putkien, putken osien
ja varusteiden merkitsemiseen riittavat sellaiset tunnukset, joiden perusteella kaytetty
rakenneaine voidaan tunnistaa. [1]

6.1.14 Maakaasuputkiston rakentamislupa

Maakaasuputkistolle tarvitaan yleensa rakentamislupa. Rakentamislupaa ei vaadita
jakeluputkiston talohaaralle eika kayttdputkistolle, jos kayttéputkiston suurin sallittu kayttdpaine
on enintdan 0,5 bar tai putkiston koko on enintdan DN 25. Rakentamislupa vaaditaan kuitenkin
kayttoputkistolle, jos kohteessa olevien kayttolaitteiden yhteinen nimellinen polttoaineteho on 1,2
MW tai suurempi. Rakentamislupa voidaan myéntaa alueellisesti sellaisen jakelu- ja
kayttoputkiston rakentamista varten, jonka suurin sallittu kayttdpaine on enintéan 8 bar.
Alueellinen rakentamislupa annetaan luvassa mainittua maantieteellista aluetta varten.
Jakeluputkistolle haettu alueellinen rakentamislupa koskee myés jakeluputkistoon liitettyja
kayttdputkistoja lukuun ottamatta erillista suurta kayttokohdetta (polttoaineteho 6 MW tai
enemman). Maakaasuputkiston rakentamislupaa haetaan Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta. [1]
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6.2 Asennukseen ja kayttéonottoon liittyvat asiat

6.2.1 Maakaasuputkiston asennusoikeudet

Maakaasun kayttoputkiston ja siihen liitettyjen kaasulaitteiden asentamista saa suorittaa
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyvaksyma asennus- ja huoltoliike (hyvaksytty liike).
Maakaasulaitteistojen asennus- ja huoltotoimintaa harjoittavan on haettava kirjallisesti
hyvéaksyntaa ennen toiminnan aloittamista Turvallisuus - ja kemikaalivirastolta. Hyvaksytyn
liikkeen asennus- ja huolto-oikeus vahvistetaan samaksitai suppeammaksi kuin liikkeen
palveluksessaolevan nimetyn vastuuhenkilon patevyysalue. Vastuuhenkiléiden asennus- ja
huoltopéatevyydet jaetaan kolmeen luokkaan. Muovisia maakaasuputkistoja (jakeluputkistot) saa
asentaa vain Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyvaksyma muovisten kaasuputkistojen
asennusliike. Jakeluputkistoon kuuluvia lyhyitd metallisia putkiosuuksia, joilla muovinen
jakeluputkisto liitetaan kayttoputkistoon, saavat asentaa kayttoputkistoja asentamaan oikeutetut
hyvaksytyt lilkkeet. Nousuputken saa liittdéd muoviputkeen muovisten kaasuputkistojen
asennusliike. [1]

Hyvaksytty liike vastaa siita, ettd sen tekeméa asennus tai huolto tayttaa tehtya toimenpidetta
koskevat sdadosten vaatimukset. Hyvaksytyn lilkkkeen tulee antaa tyon teettéjalle vastuuhenkilon
allekirjoittamatodistus tehdyn toimenpiteen vaatimuksenmukaisuudesta. Teréksisia maakaasun
jakeluputkistoja saa asentaa asennusliike, jolla tulee olla maakaasun jakeluputkiston
rakentamista ja asentamista koskeva toimintajarjestelma, riittdvasti ammattitaitoista henkil6stoa,
toiminnan edellyttdmét laitteet ja valineet seké palveluksessaan patevd, maakaasuasetuksen
mukainen vastuuhenkild. [1]

6.2.2 Siirtoputkistot ja korkeapaineiset kayttoputkistot

Maakaasun siirtoputkistoja ja korkeapaineisia kayttoputkistoja (16 bar tai yli) saa asentaa vain
asennusliike, jolla on riittavat tekniset toimintaedellytykset, jotka ovat seuraavat: [1]

1) liikkkeelld on maakaasun siirtoputkiston rakentamista ja asentamista koskeva
toimintajarjestelma,

2) liikkeelld on riittavat henkildresurssitjakalusto,

3) liikkkeelld on valmistusmenetelmien ja niihin liittyvien menetelmékokeiden hyvaksyntg,

4) liikkeelld on nimettynd maakaasuasetuksen mukainen vastuuhenkild, jolla tulee olla tehtavaan
tarvittava tekninen koulutus, tydkokemus ja maakaasusaannésten tuntemus.

Toiminnanharjoittajan tulee omin toimenpitein varmistaa, etta putkiston asennusliikkeen patevyys
ja ammattitaito ovat kohteen vaativuustaso huomioon ottaen riittavia. [8]

Kappaleessa toimittajaluettelo on esitetty Satakunnassa toimivat asennusliikkeet.

6.2.3 Teréksiset kaasun jakeluputkistot

Teréksisia jakeluputkistoja saa asentaa asennusliike, jolla tulee olla maakaasun jakeluputkiston
rakentamista ja asentamista koskeva toimintajarjestelma, riittavasti ammattitaitoista henkilostoa,
toiminnan edellyttamat laitteet ja vélineet seka palveluksessaan pateva, asetuksen mukainen
vastuuhenkil®. [8]
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6.2.4 Muoviset kaasun jakeluputkistot

Muovisia kaasuputkistoja saa asentaa vain Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyvaksyma
muovisten kaasuputkistojen asennusliike. Asennusliikkeella tulee olla riittavasti ammattitaitoista
henkiltstda, toiminnan edellyttamat laitteet, vélineet ja jarjestelmat seka palvelukses saan pateva,
asetuksen mukainen vastuuhenkild. [8]

Muovisten kaasuputkistojen asennusliikkeeksi aikovan toiminnanharjoittajan on tehtéva kirjallinen
hakemus Turvallisuus- ja kemikaalivirastolle. Hakemukseen on liitettava;

1) kaupparekisterintai muun vastaavan rekisterin ote,

2) selvitys vastuuhenkildsté ja hitsaajista,

3) selvitys naytetydsta,

4) selvitys asennustydssa kaytettavista laitteista.

Turvatekniikan keskuksen on arvioitava, tayttaako toiminnanharjoittaja sdadetyt vaatimukset seka
annettava vaatimusten tayttymisesta kirjallinen todistus toiminnanharjoittajalle. [8]

6.2.5 Kayttoputkistot ja siihen liitetyt laitteet

Maakaasun kayttoputkiston ja siihen liitetyt kaasulaitteet saa asentaa Turvallisuus - ja
kemikaaliviraston hyvaksyma asennus- ja huoltoliike. [8]

Maakaasun kayttdputkiston, lukuun ottamatta kayttolaitteita, saa asentaa myos asennusliike, jolla
on painelaitesdaadosten mukainen patevyys. Kayttoputkistoja asentamaan oikeutettu liike saa
asentaa myos jakeluputkistoon kuuluvia lyhyitd metallisia putkiosuuksia, joilla kayttdputkisto
litetdan jakeluputkistoon. [8]
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7 Alustava toimintakuvaus, tarvittavat prosessilaitteet ja niiden alustava mitoitus

7.1 Prosessikonseptin suunnittelu asiakkaan tarpeita vastaavaksi

Skangass on ilmoittanut Sachtleben Pigments Oy:lle syétettavan kaasun lampétilaa koskevia
seikkoja:

e Maakaasu saapuu maanalaista putkistoa pitkin ja on maanlampoéista. Toimituskohteessa
kaasun painetta sdadetdan (lasketaan) ja siina tapahtuu lampétila laskua noin 1,4 °C/bar.
Paineenvahennyksessa lampdtila laskee noin 2- 3 °C riippuen tulopaineesta, joka
vaihtelee puolestaan putken kaasun kayttomaarien mukaan.

e Kaasun lampdtila luovutettaessa Sachtlebenin putkistoon on alueella -3 °C... +5 °C.
Paineenvéhennyslaitteistolla ei ole tarkoitus nostaa kaasun lampétilaa.

Sachtlebenilld paineenvahennyslaitteistolta lahteva putki kulkee putkisilloissa ulkona, jolloin
kaasun lampdtila vaihtelee myds ulkoilman l[ampdtilan mukaan. Maakaasuputki menee
tehdasrakennuksen sisélle ja Skangass suosittelee asennettavaksi lAmmonvaihtimen, jossa
kaasun lampdtila nostetaan sisétilan lampétilaan, jolloin kaasuputkien hikoilu ja siitd aiheutuvat
putkistojen ulkopuoliset kondenssivesiongelmat ratkeavat.

Sachtlebenillé maakaasuputki tulee tehdassaliin useammasta eri kohdasta ja Skangassin
ehdottamassa tapauksessa tarvittaisiin useampi lammitin. Sachtlebenin henkiléston kanssa
kaydyssa keskustelussa paadyttiin jattdmaan kaasun lammitys pois ja paatettiin rakentaa
putkistolle hikoilueristys kohdissa missa putki kulkee sisatiloissa ja mahdollisesti kavelyreittien
ylapuolella ulkotiloissa.

7.2 Toimintakuvaus

Tassa hankkeessa suunnitelmana on Sachtlebenin Porin tehtaan polttoaineen vaihto
nestekaasusta maakaasuun. Nykyisessa nestekaasujarjestelmassa propaani johdetaan
jakeluputkistossa nestemdisend tehdasalueella sijaitseville hdyrystysasemille, joita on alueella
viidessa eri paikassa. Hoyrystysasemilta propaanikaasu johdetaan kulutuskohteille. Ennen
poltimia sdadetddn kaasun paine polttimille sopivaksi ja kaasuméaara tehontarpeen mukaiseksi.

Suunnitelman toteutuessa nesteméinen maakaasu (LNG) hoyrystetddn Skangassin
varastoalueella Tahkoluodossa. Kaasu johdetaan hoyrystimeltd kahdeksan baarin (8 bar(g))
ylipaineessa maanalaiseen jakeluputkeen ja sita pitkin Sachtlebenin tehdasalueelle noin 10 km
paahan.

Skangass rakentaa tehdasalueelle paineenvahennyslaitteiston, jossa kaasun paine alennetaan
tehdasalueen kayttoputkiston painetasoon sek& mitataan asiakkaalle toimitettavan maakaasun
maara. Tehdasalueen asemapiirros on esitetty liitteessa 8.

Sachtleben rakentaa paineenvahennyslaitteistolta eteenpdin johtavan kayttoputkiston.
Kayttdputkistossa maakaasu johdetaan kaikille nykyisin propaanilla toimiville kohteille, joihin
tehdaan polttoaineen vaihtamisen edellyttdméat muutokset.

P HZZ B Elinkeino-, likenne- ja | F U lta FE

ymparistokeskus Euroopan aluekehitysrahasto



\J
SWP-G2417-01 2014-11-21
SWECO ﬁ

Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1 Siwu 45

7.3 Tarvittavat prosessilaitteet ja putkistot

Maakaasu eroaa propaanikaasusta l&dhinna tiheydeltdan. Propaanin tiheys on melkein
kolminkertainen maakaasuun nahden samassa paineessa. Sen sijaan teholliset lampo6arvot kiloa
kohti ovat lahes yht& suuria. Nain ollen samaan tehoon tarvittava tilavuusvirta on maakaasulla
myos ldhes kolminkertainen, kun polttimissa kaytettava paine pysyy samana. Polttimien suuttimet
(ja mahdolliset lanssit) on siten vaihdettava, kun siirrytdéan propaanista maakaasuun. Putkiston
koko kasvaa yleisesti maakaasuun siirtyessg, jos paine pidetddn samana.

Taydelliseen polttoon tarvittava ilmamaara kiloa kohti on lahes sama sekd maakaasulla etta
propaanilla. Taman takia polttoilmapuhaltimet molemmille kaasuille ovat suunnilleen
samankokoiset.

Suunnitelmana on rakentaa maakaasuputkisto jokaiselle kohteelle asti laitteiden kayttaessa
edelleen nestekaasua. Sen jalkeen muutokset ja kytkenndt maakaasukayttoon tehdaan laite
kerrallaan.

Liitteessa 6 on esitetty alustava virtauskaavio putkistosta. Sachtleben Pigments Oy:n osuus
putkistosta alkaa paineenvahennyslaitteistolta ja paattyy kayttokohteisiin.

Kayttdputkisto paineenvahennyslaitteistolta eteenpain sijoitetaan putkisilloille. Putkien pitda olla
hitsattuja tai saumattomia paineenalaiseen kayttoéon tarkoitettuja terésputkia. Paineluokan pitaé
olla vahintaan PN10.

Putkiston suunnittelupaine on 4 bar(g) ja suurin putkikoko on DN250. Suuremmat putket kuin
DN100 ovat luokaa Il ja suuremmat putket kuin DN25 ovat luokkaa |.

Putkiston arviointimenettely (Moduuli) valitaan putkiston luokan mukaan. Luokan | putkisto
arvioidaan moduuli A:n mukaan ja luokan Il putkisto moduuliyhdistelméan A1, D1 ja E1 mukaan.

Sachtlebeniltd saadun tiedon mukaan neljasséd uunissa, joissa on Qilonin polttimia, vaihdetaan
lanssit. Uunissa 12 uusitaan vanha Pyronic poltin. Maxon rengaspolttimia on kuudessa
kohteessa. Naihin on vaihdettava kaasuryhmat ennen polttimia.

7.4 Maakaasuputkiston mitoitus

Lahtotietona Sachtlebeniltd saimme tasopiirustuksen, johon on merkitty alustavat reitit uudelle
putkistolle. Tehtaan mitoittava polttoteho on 95,5 MW, joka vastaa noin 9070 Nm?® kaasua
tunnissa (7,28 t/h). Putkiston koot riippuvat paineesta ja eri putkiosuuksien tarvittavasta
kapasiteetista. Paineen tasoa on maariteltdva detaljisuunnittelussa, kun kulutuskohteiden
saatbventtiilit ja varustukset on tarkistettu. Myds tarvittavat kapasiteetit on syytéa tarkistaa
detaljisuunnittelussa. Vuosina 2012 - 2014 toteutuneiden kulutuslukujen mukaan kohteiden
kulutusten summa on ollut noin 60 MW. Mitoituskapasiteetti 95,5 MW pitaé tarkistaa tulevaisuutta
varten.

Toteutussuunnittelun alkaessa tehdasalueen kaasuputkiston sijoitus on tarkennettu. Myds
mitoitus on paatetty tehda kapasiteetille 62 MW (5890 Nm®/h tai 4,73 t/h) seké paineelle 3,8
bar(g).

Liitteessa 7 on esitetty putkiston paineet mitoitusteholla 62 MW, 95,5 MW ja 40 MW lahtttietona
olevilla putkilla. Laskelmissa lahtopaine on 400 kPa(a) (3,0 bar(g)). Matalin paine esiintyy laitteen
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G30.11 edessa, missa paine laskee noin 0,1 bar lahtdpaineesta. Laskelma on suoritettu putkisto-
osuudella poltiolaitteiden kaasuryhmalle asti.

Liitteessa 7 on myds esitetty putkiston paineet ja virtausnopeudet tehoilla 62 MW, 95,5 MW ja 40
MW.

8 Laiteluettelo

Taulukossa 9 on esitetty Sachtleben Pigments Oy:n potentiaalisia maakaasulaitteita (nykyisin

nestekaasukaytolld) ja niiden tehoja esimerkkina. Taulukon putkikoot on mitoitettu
maakaasukaytolle.

Taulukko 9 Sachtlebenin potentiaaliset maakaasulaitteet
Positio | Kuvaus Teho 95,5 | Teho 62 DN Lisatietoa Pl-kaavio
(MW) (MW)
Mitoitusteho
378.11 | Kalsinointiuuni 7 4,1 80
378.12 | Kalsinointiuuni 3 1,8 50
378.21 | Kalsinointiuuni 16 9,4 100
378.31 | Kalsinointiuuni 16 6,5 100
378.41 | Kalsinointiuuni 22 13,0 100
116.11 | Kuivausuuni 0,64 3,9 80
116.12 | Kuivausuuni 0,64
116.21 | Kuivausuuni 0,87
116.31 | Kuivausuuni 0,94
116.01 | Kantokaasukuivuri 3
116.41 | limankuumennin 0,5
T20.01 | Sulasulfatointiuuni 0,4 0,4 50
T13.01 | Torero-kuivuri 0,25
F13.11 | Kanavapoltin 4,5 57 100
F15.11 | Kanavapoltin 1,2
F15.21 | Kanavapoltin 1,2
F40.11 | Lammityskattilapoltin 0,5
G30.11 | Ferrinkuivauspoltin 6 3,5 80 | KEMIRA
F61.01 | Finnstabi-kuivaamon 2,4 1,4 50
poltin
468.31 | Suihkukuivaamo 2,4 1,4 40
468.52 | Suihkukuivaamo 0,612 0,4 50
468.14 | Finnti-kuivaamo 4.7 2,8 50
468.43 | Spinflash-kuivaamo 2,8 1,6 65
468.44 | Spinflash-kuivaamo 2,8 1,6 65
499.02 | Huputuskone 0,2 0,1 25

Maakaasuputkisto varustetaan valitun materiaalin ja paineen mukaisilla putkistovarusteilla seka
kayttopisteet kuvan 7 tai 8 mukaan.

PHZZ B Elinkeino-, likenne- ja | EU:[ta ; F

ympéristokeskus Euiodpan aliakehityseahasto




\J
SWP-G2417-01 2014-11-21
SWECO ﬁ

Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1 Siwu 47

8.1 Maakaasulaitteet
Maakaasukasikirjassa [1] on kerrottu seuraavat vaatimukset kaasulaitteille:

Kaikkien Euroopan talousalueella markkinoille saatettavien ja kayttoon otettavien kaasulaitteiden
(eraita teollisuudessa kaytettavia kaasulaitteita lukuun ottamatta) on taytettava tietyt
kaasulaiteasetuksessa 1434/1993 maadritellyt olennaiset vaatimukset mm. rakenteen ja
toimivuuden suhteen. Vaatimusten mukaisuuden merkiksi kaasulaiteisiin kiinnitetédan CE-
merkintd. Myos turva-, sdato- ja ohjauslaitteiden seké muiden osaksi kaasulaitetta suunniteltujen
oheislaitteiden vaatimustenmukaisuus on osoitettava. Naiden varusteiden mukana on toimitettava
kirjallinentodistus. Todistuksessa ilmoitetaan varusteen ominaisuudet ja kuinka se on liitettava
kaasulaitteeseen tai koottava ollakseen valmiiseen kaasulaitteeseen sovellettavien olennaisten
vaatimusten mukaisia. [1]

Kaasulaitteessa on oltava liekinvalvontalaite paitsi silloin, jos kohteen muu jatkuvatoiminen
sytytyslahde tai kaasun syttymisrajan ylapuolella oleva jatkuva prosessilampdtila varmistaa
kaasun hairiéttéman palamisen. [1]

Kaasulaitteessa on CE-merkinnan lisaksi oltava kullekin laitteelle laadittujen standardien
mukaiset merkinnat. Kaasulaitteen mukana on seurattava asennus-, kdytto- ja huolto-ohjeet. [1]

Liséksi maakaasukasikirja antaa ohjeet kaasulaitteiden luokitteluun:

Kaasulaitteet jaetaan laiteluokkiin sen mukaan, mille kaasuille ja paineille ne on tarkoitettu.
Tarjolla olevista kaasuista johtuen Suomessa on kaytossa laiteluokat I,y, Ipgja llonsps, jotka
tarkoittavat seuraavaa:

I,y = alaryhmén H maakaasua kayttava laite

Ipg = Nnestekaasua (propaania tai butaania) kayttava laite

I,h3pe = laite, joka voi kayttéda sekd maakaasua (korkean lampdarvon) ettd nestekaasua. [1]

8.1.1 Maakaasupolttimet

Kaasupolttimen toiminta ja kayttéturvallisuus edellyttavat tietyn varustuksen. Puhallinpolttimen
vahimmaisvarustus, joka on esitetty kuvassa 7, riippuu polttimen tehosta. Suuremmille polttimille
tarvitaan esimerkiksi erillinen sytytyspoltin, joka edellyttdd omat ohjaus- saato- ja

valvontalaitteensa.

Erillisella sytytyspolttimella varustetun kaasupolttimen varustus on esitetty kuvassa 8. [1]
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Kuva 7 Polttimen vahimmaisvarustus. [1]
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Kuva 8 Erilliselld sytytyspolttimella varustetun kaasupolttimen varustus. [1]
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8.1.2 Maakaasupolttimen sytytyslaitteet

Kaasupoltin sytytetaan joko suoraan taydella tai vahennetylla teholla tai erillisen sytytyspolttimen
avulla. Kaasupolttimen sytytyksessa tarvitaan tarkasti maaritelty kaasu-ilma-seos. Kaasumaisilla
polttoaineilla erillisten sytytyspolttimien tarve onkin suurempi kuin esim. 6ljylla. Kaasupolttimen
suora sytytystaydella teholla on sallittu vain teholtaan enintdan 120 kW:n polttimille. Tama on
esitetty kuvassa 9. Itse sytytys tapahtuu yleensa sahkoisella sytytysjarjestelmalla, joka koostuu
sytytysmuuntajasta ja sytytyskarjista. Paapolttimen sytytys erillisella sytytyspolttimella on esitetty
kuvassa 10. [1]

I—I W1 = Paakaasun sulkuwenttiil

ts = Varmuusaika
1= Sytvtys
ls], 2 = Pagpoltin

Kuva 9 Paapolttimen sytytys taydella teholla. [1]

e e —
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te = Enzimmdinen
1 warmuusaika
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Kuva 10 Paapolttimen sytytys erillisellda sytytyspolttimella. [1]

Kaasulaitteessa on oltava liekinvalvontalaite paitsi silloin, jos kohteen muu jatkuvatoiminen
sytytyslahde tai kaasun syttymisrajan ylapuolella oleva jatkuva prosessilampdtila varmistaa
kaasun hairiéttéman palamisen. [1]
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Kaasupolttimen kaynnistadminen tapahtuu ennalta maaritellyn ohjelman mukaisesti. Ohjelma
suorittaa sytytystd edeltavat toimet oikeassa jarjestyksessa ja varmistaa erilaisten lukitusehtojen
tayttymisen. Lukitusehtoja ovat mm.

* polttimen asento

* kaasun paine

* palamisilman paine

* liekkisignaalin olemassaolo

* savukaasupeltien (hormin sulkulaitteen) asento.

Lukitukset voivat olla joko pysyviatai palautuvia. Pysyvan lukituksen jalkeen uudelleenkdynnistys
voidaan tehda vain kasin ohjattuna. Yleensa kaasupolttimen tulipesa (palotila) on tuuletettava
ennen polttimen sytytysta. Esituuletusaika on véahintdan 20 sekuntia, kun esituuletus tehdaan
taydella polttimen nimellistehoa vastaavalla palamisilmamaaralla. Jos esituuletuksenilmamaara
on pienempi, on esituuletusaika vastaavasti pitempi. Esituuletuksenilmamaara ei kuitenkaan saa
olla pienempi kuin 33 % taydestéa palamisilmamaarasta. Kayton aikainen kaasupolttimen
tehonséaatotapa valitaan kohteen edellyttamien tarpeiden mukaisesti. Yksinkertaisimmillaan
tehonsaato perustuu on/off-ratkaisuun. Vastaavasti vaativimmissa kohteissa kaytetaan
portaatonta moduloivaa tehonsaatda. Portaaton tehonsaato edellyttdd samanaikaistailma- ja
kaasumaaran ohjausta. Atmosfaarisilla polttimilla tehonsaatd tapahtuu kaasuvirtaa kuristamalla
palamisilmamaéran saatyessa itsestaan. Puhallinpolttimilla kaasu-ilmasuhteen saatamiseksi
tarvitaan sdatdlaitteet seka palamisilmalle etta kaasulle. [1]
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9 Alustava kustannusarvio

Sachtlebenin Pigments Oy:n tehdasalueella vallitsevista vaativista olosuhteista johtuen
putkimateriaaliksi valitaan EN 1.4432 ja paineluokaksi PN10.

Hintoihin on liséattdva nostoapulaitteet kunkin kohteen mukaan sek& putkiston maalaus varilla
RAL 1021. Naiden hintoja ei ole tassa otettu huomioon.

Tassa selvityksessa putkiston madrad ei madritelty ja siksi kaikki hinnat ovat yksikkohintoja, jotka
tulee paivittad investointilaskelmaa tehtaessa.

Putkiston yksikkéhinnat on esitetty liitteessa 9. Venttiilien hinnat on péivitettava
venttiilitoimittajalta materiaalin ja tyypin mukaan. Esimerkiksi liiteen 9,(sivu 4) venttiilien hinnat
ovat syksyn 2014 asennushintoja, jotka myds on paivitettdva asennusyrityksen kanssa.

NDT-tarkastus on suoritettava standardin SFS-EN 15001-1 mukaisesti. Taulukossa 10 on esitetty
rikkomattoman aineenkoetuksen minimilaajuus. Sachtlebenin Case 1 tapauksessa paine on alle

5 bar.

Jokainen kohde on hinnoiteltava omana tapauksenaan ja paivan hintojen mukaan.

Taulukko 10 Rikkomattoman aineenkoetuksen minimilaajuus.[17]
Laatuluokka suunnittelu- | Hitsin tyyppi ja asento Hitsausasian- Radiografiset ja/tai | Pinta
paineen ja perusaineen tuntijan silmamaa- | ultraaani- halkeama-
mukaan rédinen tarkastus tarkastukset tarkastukset
Suunnittelupaine < 5 barja | Putkien ja putkenosien kehéahitsit | 10 % 10 %
perusaine: Rip 5 = 360 N/mm?
Ryhma 1 EN ISO 15614-1 Yhteet, pienahitsit 10 % 10 %
mukaan Pituussuuntaiset hitsit 100 % 10 %
Myétélujuus
Rio.5 < 360 N/mm?
Suunnittelupaine yli 5 bar ja | Putkien ja putkenosien kehéhitsit | 20 % 10 %
alle 16 bar ja perusaine: Rip 5 = 360 N/mm?
Ryhma 1 EN ISO 15614-1 Putkisto taajama-alueilla 20 % 10 %
mukaan : —
Mvstsl Yhteet, pienahitsit 100 % 10 9%
yotslujuus - - — : :
Rig,s < 360 N/mm?2 Pituussuuntaiset hitsit 100 % 100 %
Hitsit, joihin ei voida tehda 100 % 100 %
painekoetta
Suunnittelupaine > 16 bar ja | Putkien ja putkenosien kehahitsit | 100 % 20 %
perusaine: seostamaton Ry 5 < 360 N/mm?
ter?s lai niukkaseosteinen Putkien ja putkenosien kehahitsit | 100 % 20 %
teras Ry5 = 360 N/mm?
Ryhma 1-3 EN ISO 15614-1 | |stutukset, pienahitsit 100 % 20 %
mukaan Pituussuuntaiset hitsit 100 % 100 %
Myétélujuus s let
Ry.5 < 360 N/mm? weepolets
Hitsit, joihin ei voida tehda 100 % 100 %
painekoetta
Taajama-alueelle asennettu 100 % 100 %
putkisto/laitteisto (laitteet)
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10 Laitteiston operointiin huomioitavat asiat

Toiminnanharjoittajan on huolehdittava siit&, etté rakentamisluvan vaatinut putkisto tarkastetaan
ennen kayttbonottoa (kayttoonottotarkastus) ja sen jalkeen maaréajoin (maaraaikaistarkastus).
Tarkastuksista on laadittava poytakirja, joka annetaan toiminnanharjoittajalle. Tarkastuksia
tekevat Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyvaksymat ja valvomat tarkastuslaitokset.[1]

Kayttoonottotarkastuksessa tulee tarkastaa, ettd maakaasuputkisto on voimassa olevien
saannosten seka rakentamisluvassa asetettujen ehtojen mukainen. Tarkastukseen kuuluu
putkiston sijoituksen, rakenteen ja kayttovalmiuden tarkastaminen. Kayttéonottotarkastukseen,
joka voidaan tehda yhdella kertaa tai useassa osassa, sisaltyy painekoe, joka tehdaan vedella,
ilmalla tai inerttikaasulla. Painekokeella testataan putkiston lujuutta. [1]

Siirtoputkiston koepaine on vahintdan 1,3 kertaa putkiston suunnittelupaine. Jakeluputkiston
koepaine on vahintaan 1,3 kertaa suurin sallittu kayttdpaine ja kayttoputkistolla vahintaan 1,43
kertaa suurin sallittu kayttopaine. Peitetyilla putkistoilla koeaika on vahintdan 24 h.
Peittamattomilla putkilla, joissa koko putkisto hitsaussaumoineen on ndhtéavissa, on koeaika
vahintaan 30 min. Painekokeesta voidaan jattaa pois sellaiset varusteet (esim. maaramittari),
joiden paine on rajoitettu suurimpaan sallittuun k&yttopaineeseen. Painekokeen saa tehda
kaasunpainekokeena yli 8 barin putkistolle vain, jos olosuhteet ja koejarjestelyt ovat sellaiset, etta
kokeesta ei aiheudu vaaraa tarkastukseen osallistuville eik&a ulkopuolisille. Vesipainekokeen
jéalkeen putkisto kuivataan huolella. Ennen kayttdonottoa jakelu- ja kayttoputkistolle tulee tehda
tiiviyskoe. Tiiviyskoe tehddan maakaasulla ja kayttdpaineella. Tiiviyskokeessa on oltava mukana
kaikki putkistoon kuuluvat osat ja varusteet. [1]

Laitevalmistajien valmistamille ja testaamille siirtoputkiston osille (esim. suodattimet,
lammonvaihtimet, paineenvahennyslaitteistot, joille ei tehdd painekoetta asennuksen jalkeen)
tulee tehda tiiviyskoe ilmallatai inerttikaasulla ennen kayttéonottoa. Tiiviyskokeen kestoaika on
vahintaan 15 minuuttia ja koepaineen vahintdan 1,1 kertaa suurin sallittu kayttopaine.
Ulospuhallusputkille ei tarvitse tehda paine- eika tiiviyskoetta. Maakaasuputkistoille, jotka
edellyttavat kayttéonottotarkastusta, on tehtéava maaraaikaistarkastus ensimmaisen kerran
kahdeksan vuoden kuluttua kayttodnotostaja sen jalkeen kahdeksan vuoden aikavélein.
Tietyissatapauksissa maaraaikaistarkastus voidaan korvata toiminnanharjoittajan oman
organisaation tekemilla kaytto-, valvonta- ja tarkastustoimenpiteilla. [1]

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto myontaa siirtoputkistolle kayttéluvan kayttéonottotarkastuksen
perusteella. Jakelu- ja kayttoputkiston hyvaksyy kayttoon tarkastuslaitos. Kohteet, jotka eivét
vaadi rakentamislupaa, voidaan ottaa kayttoon hyvaksytyn liikkkeen annettua kirjallisen
todistuksen asennuksen sadnndstenmukaisuudesta. [1]
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10.1 Kaasupolttimen soveltuvuus eri kaasuille

Vaikka eri energiakaasuja voidaan kayttéd samanlaisissa kohteissa ja ulkoiselta varustukseltaan
samankaltaisilla kaasulaitteilla ja -polttimilla, on kaasuilla silti selvia polttoteknisia eroja. Ne on
otettava huomioon, jos samaa kaasulaitetta aiotaan kayttaa eri kaasuilla. Polttotekniikan kannalta
keskeinen tekija on Wobbe-arvo , joka poikkeaa eri kaasuilla huomattavasti. Toisaalta eri
hiilivedyt tarvitsevat palamisilmaa suhteessa energiamaaraan likimain yhté paljon (n. 0,24
m3/MJ). [1]

Kaasusuuttimen lapi virtaavaan tehoon vaikuttaa kolme péaatekijaa: [1]
e suutintekija, joka ottaa huomioon suuttimen poikkipinta-alan ja geometrisen muodon
e paine-erotekija, johon kaasun tulopaine vaikuttaa suoraan seka

e Wobbe-arvo, joka on kyseisen kaasun lampo6arvo jaettuna kaasun suhteellisentiheyden
nelidjuurella.

Jos kaasulaitetta, -poltinta halutaan kayttaa eri kaasuilla ja siten, etta palamisilmamaéra ja teho
pysyvét ennallaan, on kolme vaihtoehtoa: [1]

e vaihdetaan suuttimen kokoa (ja/tai tyyppid)

e saadetdan kaasun paine sellaiseksi, suuttimessa syntyva paine-ero pitaa energiavirran
samansuuruisena tai

e muutetaan poltettavan kaasun Wobbe-arvoa keinotekoisesti.

Wobbe-arvon muuttamisesta on tyypillisin esimerkki propaanin ja ilman sekoittaminen sopivassa
suhteessa siten, ettd kyseisen kaasuseoksen Wobbe-arvo on 1dhella maakaasun Wobbe-arvoa.
Maakaasu voidaan siten korvata propaani-ilma-seoskaasullailman, etta kaasulaitteisiin tai
paineensaatimiin tarvitsee tehda muutoksia. Tata hyddynnetdan mm. maakaasun
varajarjestelmissa. [1]

Vaihdettaessa propaanista maakaasulle, ainoat vaihtoehdot ovat suuttimen vaihtaminen ja/tai
paineen kasvattaminen, jolloin saadaan suurempi tilavuusvirta ja massavirta (kg/h) saadaan
vastaamaan samaa energiamaaraa.
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11 Toimittajaluettelo

Satakunnasta l6ytyy seuraavat hyvaksytyt teraksisten maakaasuputkien asennusliikkeet:

Porin Teollisuusputki Oy  Harri Peltomaa  Nyrhintie 19
Satalampd Oy Samppa Takala Nyrhintie 14

Viafin Process Piping Oy  Janne Jauhola Karjalankatu 20

Lampopalvelu Vuoristo Jouni Vuoristo  Koivupuistontie 11

YIT Teollisuus- ja

verkkopalvelut Oy Hevoshaankatu 3

Pori
Pori
Pori
Rauma

Pori

Satakunnasta 16ytyy yksi hyvaksytty muovisten maakaasuputkien asennusliike:

YIT Teollisuus- ja verkkopalvelut Oy Hevoshaankatu 3

Pori

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) internetsivulta 16ytyvat kaikki hyvaksytyt

maakaasuputkien asennusliikkeet.
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12 Lahdeluettelo

1

10.

11.
12.

13.
14.

15.

16.

17.

Suomen Kaasuyhdistys ry -
http://www. kaasuyhdistys.fi/sites/default/files/pdf/kasikirja/ maakaasun_kasikirja. pdf

Gasum Oy

Euroopan unioni, http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:211:0094:0136:FI:PDF

Euroopan unioni, http://eur-lex.europa.eu/legal-
content/FI/TXT/HTML/?uri=CELEX:32008R1272&from=FI

Ymparistohallinto, http://www.ymparisto.fi/YVA

Aluehallintovirasto, https://www.awvi.fi/lweb/avi/pohjois-suomi-toiminta-ja-tehtavat-
kysymyksia-ja-vastauksia-

ymparistoluvista?p_p_id=122 INSTANCE_aluevalinta&p_p_lifecycle=0&p_p_state=norm

al&p_p_mode=view&p_r_p 564233524 resetCur=true&p r_p 564233524 _categoryld=1
4251#.VAQUYgPyWkk

Teknologiateollisuus ry, 3.4.2014, Ympéristdlainsdadannon velvoitteiden kustannukset
tuotteen elinkaaren aikana, Osaprojekti 2: Case Ymparistonsuojelulaki, paastét ilmaan,
veteen ja maaperaan, lainsaadantdjen paallekkaisyydet seké lupaprosessit

Oikeusministeri®, Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta
551/2009, http://mwww.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090551

Oikeusministerid, Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132,
http://imwww.finlex fi/fi/laki/ajantasa/1999/19990132

Etela-Pohjanmaan pelastuslaitos,
http://www2.seinajoki.fi/pelastuslaitos/palvelut/onnettomuuksien_ehkaisy_ -
__heuvontaa_ja_ohjeita/yritykset/atex.html

Tyoterveyslaitos, http://www.ttl.fi/fi/lkemikaalitur vallisuus/atex/sivut/default.aspx

Gasum Oy, http://mww.gasum.fi/globalassets/kayttoturvallisuustoiedotteet/maakaasu. pdf

Tukes, http://www.tukes.fi/Tiedostot/vaaralliset_aineet/ohjeet/ maakaasustandardit. pdf
Jaskari Arto, 10.6, Tukes, Maakaasuun liittyva lainsaadantd, Kaasua Satakunnassa
Gasum Oy, Gasum http://europa.eu/business/eu-standards/index_fi.htm

Tukes, Tukes opas - Painelaitteet

SFS-EN 15001-1 Kaasuputkistot. Kaasun kayttoputkistot teollisuudessa kayttpaineen
ollessa yli 0,5 bar seka teollisuudesssa ja muualla kayttdpaineen ollessa yli 5 bar. Osa 1.

Yksityiskohtaiset toiminnalliset vaatimukset suunnittelulle, materiaaleille, rakentamiselle,
tarkistuksille ja testauksille
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13 Liitteet

Liite 1 Lupasuunnitelma

Liite 2 LNG quality requirements "Gasum quality” [2]

Liite 3 Maakaasun kayttoturvallisuustiedote

Liite 4 Yleispateva ja yhtenevainen rajahdyssuojausasiakirjamalli, joka soveltuu eri toimialoille.

Liite 5 Six Steps menetelman vaiheen 2.e riskien arviointiin kaytettdva "tyokalu” vaihe 2
Ty6lomake.

Liite 6 Virtauskaavio
Liite 7 Painetasolaskelma
Liite 8 Sachtlebenin tehdasalueen asemapiirros

Liite 9 Putkiston yksikkdhinnat
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Gasum

(o]

Meste Jacohs Oy Aki Oksanen 13.11.2013

MOCEZ LNG - 30 000 m3 terminaali

Lupasuunnitelma

Prizz

LMG - terminaalihankkeen toteuttaminen Turkuun tai Poriin
edellyttdd monia erilaisia viranomaisten mydntdmis lupia ja
viranomaisille tehtdvid ilmoituksia. Luvat ja ilmeitukset perustuvat
lainsdddantitn sekd muihin viranomaismadriyksiin, mm.
kaupunkien rakennusjdrestyksiin ja ympdristénsuojelumairdyksiin.
Lupakdytintd voi vaihdella jonkin verran terminaalin sijaintipaikan ja
sijaintipaikkakunnan mukaan.

Hankkeen edellyttdmit tiedossa clevat luvat ja ilmoitukset on koottu
liitteend olevaan taulukkoon. Suunnittelun tarkentuessa ja hankkeen
edetessd voi kuitenkin tulla esiin asicita, joita ei ole huomiscitu
taulukossa tai jotka muuten edellyttdvat taulukossa
mainitsemattomia menettelyja.

Taulukkeoon kigataan tarkasti projektissa haettavat kaikki luvat, seka
seurataan niiden hakemista ja lupapddtiksid. Lupaseurannan
taulukko tulee pitda jatkuvasti ajan tasalla.

Monien lupien hakemisen kannalta on cleellista tietdsd, vaatiike hanke
¥WA-lain mukaista arvicintimenettelys vai gi. TAma tulee varmistaa
mahdaollisimman aikaisessa vaiheessa. Jos hanke vaatii ¥WA-

¥, YA on tehtdvd ennen kuin viranomaiset voivat mydntds
hankkeelle lupia ja tdlld on suuri aikataulumerkitys.

Merkittdvimpid lupia hankkeen aikataulun ja toteutettavuuden
kannalta ovat ympdristénsuojelulain mukainen ympdristélupa,
vesilain mukainen vesilupa, Tukesilta haettavat luvat seks
miaankiyttd- ja rakennuslain mukaiset luvat, kuten rakennuslupa.

Myds taulukossa luetellut muut luvat ja ilmoitukset owvat tarkeits ja
ne pitdd hakea riittdvan ajoissa. Lupaviranomaiseen kannattaa clla
vhteydessd hyvissa ajoin ennen hakemuksen jattamista. Siten
hakemukset ja ilmoitukset saadaan tehtyd kerralla cikein ja
valtytdan ylimaaraisilta aikatauluviiveilta.

Hankkeen ja lupien mahdeollinen vastustus ja valittaminen voivat
viivastyttds lupien voimaan astumista. Mm. ympéristéluvan ja
rakennusluvan osalta on mahdollista hakea myds aleituslupaa, miks
mahdollistaa tdiden aloittamisen valituksesta huolimatta.
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Meste Jacohs Oy Aki Oksanen 12.,11.2013

Liitteet
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Liitteend oleva taulukko perustuu seuraaviin |3htétietoibin ja
oletuksiin:

= Alueen kaava mahdollistaa terminaalin rakentamizen suunnitellulle
sijainnille. Kaavoitukseen liitbyvid asicita =i ole kisitelty tisss
suunnitelmassa.

= Ympédristévaikutukset on selvitetty riittavalla tarkkuoudella. Y8
menettely ei ole tarpeen. (YWA-mensttely
vuorovaikutusprosesseineen wvoi olla tarpeen, mikili hankkeen
katsotaan voivan aiheuttaa merkittdvid haitallisia
ympdristévaikutuksia; arvio ympéristévaikutuksista tarkentuu
yleensd ympéristélupaprosessin yhteydessi.)

= Terminaalialueen maanhankinnasta sovitaan maanomistajien
kanssa vapaaehtoisin menettelyin. Vuokraus tai muu vastaava
menettely, ei lunastusta.

= Lupaselvitykseen ei kuulu laivaliikenteeseen eiks
maantiekuljetuksiin liitbywat asiat.

= Jakeluputkiston maanhankinta tehdddn sopimalla, ei lunastusta.

Lupataulukke MOCE3-P-00166-2
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MOCE3-P-
Neste Jacobs Oy MOCE3 - LNG 30000 m3 terminaali 00166-1
LUPASUUNNITELMAN LIITE
Aki Oksanen
HAKEMUS ARV.
HAETTAVA LUPA / ILMOITUS SAANNOS VIRANOMAINEN HAKEMUKSEN ARVIOITU JATETTY TARVE KASITTELY PAATOS Huomioita
TEKIJA KASITT.AIKA PVM PVM PVM LUPA N:O
YVA-tarvetta koskeva paatds - YVA-laki 468/1994 Varsinais-Suomen ELY | Sweco n. 2 kk 26.8.2013
- YVA-asetus 713/2006
Etela-Suomen Voidaan hakea
1. Ymparistélupa - YSL 86/2000 Aluehallintovirasto Sweco 10-12 kk aloittamislupaa
- YSa 169/2000
Voidaan hakea
Etela-Suomen valmistelulupaa 3. luku,
2. Vesilain mukainen lupa - Vesilaki 587/2011 Aluehallintovirasto 6-12 kk 16 §
Voidaan hakea
ympéristoluvan kanssa
- ruoppaus_yms. yhdessa
- jakeluputken vesistonalitus
3. Turvallisuus- ja
kemikaaliviraston luvat
Turvallisuus ja
kemikaalivirasto Maakaasuputkistot ja
- Rakentamislupa - Vna 551/2009, 9 § TUKES Sweco 3-6 kk varastointi
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(turvallisuusselvitys ja sis. Kayttoonottolupa/tarkas
pelastussuunnitelma) tus?
Turvallisuus ja
- KemTuni 390/2005, kemikaalivirasto Seltettava Tukesilta
- Kemikaalilupa 23 § TUKES 6-9 kk tanitaanko erillisend!!
Rakentamislupa voi
- Vna 855/2012 riittaa
- Vna 856/2012
- Vna 59/1999
Tunallisuus ja
kemikaalivirasto
- Kéyttdonottolupa (putkisto) - Vna 551/2009, 8 § TUKES 2-4 kk
Kaupungin
4. Rakennusluvat - MRL 132/1999 rakennusvalvontavir. 4-6 kk Kevat 2014
- uusi rakennus, vanhan
muuttaminen - MRA 895/1999
- Kaupungin
rakennusjarjestys
- Kaawitus
Kaupungin
5. Toimenpideluvat - MRL 132/1999 rakennusvalvontavir. 2-3 kk
- uusi pysyva aita, tydbmaa-aita - MRA 895/1999 Kevat 2014
- Kaupungin
- masto, antenni rakennusjarjestys
- pyséakdintialueet - Kaawitus
Kaupungin
6. Maisematydluvat - MRL 132/1999 rakennusvalvontavir. 2-3 kk Kevat 2014
- maan kaiwu/tayttd - MRA 895/1999
- Kaupungin
- kallion louhinta rakennusjarjestys
(llmoit. palo- ja poliisiviranom.
sekd STUK) - Kaawitus
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- puuston kaataminen

Kaupungin
7. Purkamisluvat - MRL 132/1999 rakennusvalvontavir. 2-3 kk
- jos purettavia rakennuksia - MRA 895/1999
- Kaupungin
rakennusjarjestys
- Kaawitus
8. Muita mahdollisia lupia ja
ilmoituksia
Liikenteen Tanitaan soihdun

- lentoestelupa

- limailulaki 1194/2009

turvallisuusvirasto Trafi

tornille

- ilmoitus tydmaan
perustamisesta

- L tyésuojelun valvonn...

44/2006

Lounais-Suomen AVI /
tyOdsuojelu

- Vna rakennustyon
turvall... 205/2009

- tyOluvat (séilio- ja putkityot,
hitsaustyot jne.)

- teiden alitus- ja/tai liittyméalupa

- Maantielaki 503/2005

Varsinais-Suomen
ELY-keskus, kunnat

- rautatien ristedmalupa

Liikennevirasto

- radiolaitelupa

Viestintvirasto
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- imoitus,melua ja tarinda

Kaupungin ymp.slu

Ei tarpeen, jos
edellytetaan

aiheuttava ty® - YSL 86/2000 viranomainen 1-2 kk ympéristdlupaa
(louhinta, louheen murskaus) - YSa 169/2000
- lupa tilapaisille
liikennejarjestelyille Kaupunki
Kaupunki tai ELY-
- sijoituslupa (esim. putket) keskus
Kaupunki tai ELY-
- kaivulupa keskus
Voidaan hakea
esimerkiksi, jos ei
- yhdyskuntateknisen laitteen Kaupungin suostumusta kaikilta
- MRL 132/1999 rakennusvalvontavir. 2-6 kk maanomistajilta

sijoittaminen, putki

- Painelaitteet, sijoituslupa

Painelaitelaki 869/1999

TUKES/hyvaksytty
tarkastuslaitos

(rekisterginti ja
kayttoonottotarkastukset)

Paineastia-asetus
549/1973

- palonilmaisu- ja
sammutuslaitteistot

TUKES/hyvéksytty
tarkastuslaitos

(kayttoonottotarkastukset)

- sahkolaitteistot

TUKES/hyvaksytty
tarkastuslaitos

(ilmoitus viranomaisille,
kayttodnottotarkastukset)
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Property LNG Specifications Unit
Min. 40 MJ1/m3(n)
Cross Caloric Value Max. 44 MI/m3(n)
Min. 36,2 MI/m3(n)
MNet calorific value Max. 39,6 MJ1/m3(n)
Min. 53,2 MI/m3(n)
Wobbe Index (CCV) Max. 55,3 MJ1/m3(n)
LNG_aervsity at atmosp_»heric Min. 470 kg/m3
equilibrium pressure, i.e. 1013.25
mbar absolute Max. 465 kg/m3
0,
Methane Min. 90 mol-%
10,
Ethane Max. 7 mol-%
o,
Propane Max. 3 mol-%
0,
n-butane + i-butane Max. 1 mol-%
_0,
n-pentane +i-pentane Max. 0,03 mok-%
0,
Hexane Max. 0,0015 mol-%
10,
Nitrogen Max. 0,75 mol-%
o,
Carbon dioxide Max. 0,01 mol-%
Malecular weight g/mol
Methane number Min.
Total Sulphur Max. 7.3 mg/m3(n)
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Maakaaszu fin

Péaivays: 13.6.2012

Edellinen paivays: 22.12.2011

| KOHTA 1. AINEEN TAI SEOKSEN JA YHTION TAI YRITYESEN TUNNISTETIEDOT

1.1 Eemikaalin tunnistustiedot
Eauppanimi
Maakaazu
Biokaasu
Tunnuskoodi
CAS nro. 8006-14-2 (Maakaasu)
Eeach-reldsterdintinumero
Ei ole; Maakaasu on vapautettu REACH-rekisterdinnist (Liite W)
1.2 Aineen tai seoksen merkitykselliset tunnistetut kiytot ja kiytit, joita ei suositella
Eayttdtarkoitus
Polttoaine. Moottoripolttoaine. Kemian teollisuuden raaka-aine. Paineistettu maakaasu.
‘Yoidaan kayttdd myds nimed CNG Paineistettu maakaasu, kun P = 55 bar.
Toimialalood:
D35 S8hkd-, kaasu- ja lampdhuolto
C20 Kemikaalien ja kemiallisten tuoiteiden valmistus
Eaytdtarkeituzkoodi
a5 Muut kemikaalit
Eemikaalia voidaan kivetasi vleizeen kulutukzeen ]
Eemikaalia Kdytetifin vain vleizeen kulutulseen O
1.3 Kivttdturvallisunstiedotteen toimittajan dedot
Valmistaja, maahantuoja tad mun tolminnanharjeittaja
Gasum Oy
Yhtevstiedot
Eatuozoite Miestentie 1
Postinumero ja -tolmapaildo 02151 ESPOC
Postiosoite PL21
Postinumers ja -tolmdpaildo 02151 ESPOO
Puhelin 020 4471
Telefax 020 44 78619
Sihkdpostozoite asiakaspalvelu@gasum.fi
Y-tunnus 0969819-3
14 Hitipuhelinnumero
141 Numero, nimi ja osoite

09-471 977 tai 09-4711 Myrkytystietokeskus / HUS
PL 790, 00029 HUS {Helsinki)

KOHTA 2. VAARAN YESILOINTI

21

Aineen tai seolksen luoldtus

CLP-luckitus:
Erittdin helposti syttyva kaasu (Syttyvat kaasut, vaarakategoria 1; H220)

. Vipuvoimaa
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Si=altad paineen alaista kaasua; voi rijahtdd kuumennettaessa. (Paineen alaiset kaasut; H280)

EY-luokitus:
Erittdin helpost syttyv3a (F+, R12)
22 Merkinnit

“aroitusmerkinnat:
(GHS02) (GHSD4)

Huomiosana:
VAARA

‘Vaaralausekkeet:
Fysikaalizet vaarat:
H220 Ernttdin helposti syttyva kaasu
H280 Sisdltéa painesen alaizta kaasua; voi réjahtda kuumennetiaessa.

Turvalauzekkeet:
Ennaltaehkaisy:
P210 Suojaa lammaoltd, kipindiltd, avotulelta ja kuumilta pinnoilta. — Tupakointi

kiglletty.
P243 Esta staattizen sé&hkon aiheuttama Kipindindi.
Pelastustoimenpitest:
P37T Vuotavasta kaasusta johtuva palo: Ei saa sammuitaa, jollei vuoctoa voida
pysdyttda turvallisesti.
P38 Poista kaikki sytytysldhtest, jos sen voi tehdd turvallisesti.
\Varastointi:
P403 Varastoi paikassa, josea on hyva ilimanvaihto.
13 Muut vaarat

Turvallisuusvaarat:
Maakaasu on ilmaa kevyempaa ja mucdostaa ilman kanssa syttyvan/rajahtdvin kaasu-ilma
secksen.

Terveysvaarat:

Suurina pitoizuuksina hengitettyna maakaasu voi aiheuttaa uneliaizuutta, mahdollizesti
paénsarkya, pahoinvointia tai huimausta. Suuret kaasupitoisuudet voivat syrjayttdd ilman happea.
Seurauksena on hapen puute, mika jatkuessaan voi johtaa tukehtumiseen. Nopeasti
haihtuessaan paineistetiu kaasu maakaasu voi aiheuttaa paleltumia.
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Ympéristivaarat:
Tuotetta ei ole luokiteltu vaaralliseksi.

EOHTA 3. KOOSTUMUS JA TIEDOT AINEOSISTA

Vaaraa atheuttavat aineosat

311 312 313 314

CASEY- Alneosan Pitoizuus Luckitus; varoitusmerkla ja R-

numers ja ninmi lanzekkeet seki CLP:n mulkainen

reknro varoitusmerkld, huomiosana ja H-
lanszelkkeet

8006-14-2 Maakaasu noin 100 % F+; R12

Flam. Gas 1, Press. Gas; GHS02,
GHS04; Vaara, H220, H280
Munt tedot
Sizaltad metaania vahintddn 85 mol-%. Maakaasu voi olla hajustettua.

KOHTA 4. ENSIAPTUTOIMENFITEET

Ensiaputoimenpiteiden kuvauns

Hengivs: Kaasua hengittanyt siirretaan altistuksesta raittiiseen ilmaan, pidetadn lampimana ja
levossa. Tarvittaessa annetaan happea tai puhalluselvytystd. Hakeuduttava lEakarin hoitoon
huomattavan altistuksen jdlkesn.

The: Iho lammitetdan valitdmasti runsaalla vedelld huuhdellen. Hakeuduttava IE3karin hoitoon
huomattavan altistuksen jalkesn.

Rorskeet silmun: Houhdeltava valitdmésti runsaalla vedelld vahintian 15 minuutin ajan. Huuhtelua
jatketaan kunnes pddstadn (silma)ldakarin hoitoon.

Nieleminen: -

Tirkeimmit oireet ja vailnmulset, seli vilictdmat ettd viivistvneet

Suurina pitoisuuksina hengitettyna maakaasu voi aiheuttaa uneliaisuutta, mahdolliisesti
paénsarkya, pahoinvointia tai huimausta. Suuret kaasupitoisuudet voivat syrjayitda ilman happea.
Seurauksena on hapen puute, mika jatkuessaan voi johtaa tukehtumiseen.

Mahdollisesd tarvittavia viillitonta lifileteteellisti apua ja erityishoitoa koskevart ohjeet

Hoitotoimenpiteet cireiden mukaisesti. Tarvittaessa annetaan happea tai puhallusehrytysta.

EKOHTA 5 PALONTORJUNTATOIMENPITEET

Tulipalojen sammutug jitetdan palontorjunnan ammattilaisille. Soita yleiseen hatdnumeroon 112.

h

Sammutusainest

Sulje vuotokohtaan johtavan maakaasuputken sulkuventtiili(t).

tn
[

Aineesta tai seoksesta johtuvat erityiset vaarat

Maakaasu muodostaa iiman kanssa syttyvanfrijahtivan kaasu-ilma seoksen. Muodostaa
rajahdysvaaran kaasun kertyessd suljettuihin tiloihin.
Rajahdysvaara paineen kasvasssa, jos kaasuputkistot kuumenevat tulipalossa.
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e
Tk

Palotorjuntaa koskevar ohjeer

Suojaimet Taydellinen sucjavarustus ja paineilmahengityslaite.

Es=std maakaasun padsy vuotokohtaan sulkemalla vuotokohtaan johtavan maakaasuputken
sulkuventtiiliit). Ellei venttiilia voida sulkea ja palosta ei ole vaaraa ympardiville alueille, anna
palon palaa loppuun. Avotulen laheisyydessa clevia kaasuputkistoja ja -laitteistoja jdahdytetdan
vesisuinkuin riittavala turvaetdisyydelta.

KOHTA 6. TOIMENPITEET ONNETTOMUUSPAASTOISSA

6.1

Varotoimenpiteet, henlilisuojaimet ja menettely hititlanteessa

Sulje vuotokohtaan johtavan maakaasuputken sulkuventtiili(t), mikéli mahdollista. Palo- ja
rajahdysvaara elimincidaan eristdmalld alue syttymisldhteista (mm. EBmpd, kipinat, avotuli,
kuumat pinnat) ja estamalla kaasun kertyminen suljettuihin tiloihin.

Evakugi ihmiset vaara-alueelia tuulen ylapuolelle. Kaasun haihtumista voidaan tarvittaessa pyrkid
chjaamaan vesisuihkuin. Tarkkaile vaara-aluetta kaasuilmaisimien avulla.

Vahingosta on ilmoitettava valittdmésti hdtikeskukseen, yleiseen hatdnumercon 112, Kaikissa
toimenpiteissa on kaytettava rittavia suojavarusteita.

Ympiristdon kohdistuvat varotoimet

Ei erityisia varotoimia

6.3

Sucjarakenteita ja pubdistusta koskevat menetelmiit ja -viilineet

Valvottu haihdutus tai poltto. Huomicitava tuctieen atheuttama palo-, rajghdys- ja terveysvaara.
Tila tuuletettava hyvin.

6.4

Viittankset muihin kohtiin

Ei viittauksia mmihin kohtiin

KOHTA 7. KASITTELY JA VARASTOINTI

7.1

Turvallisen kisittelvn edellyttimiit toimenpiteet

Eristettdva syttymisldhteista. Estettava varotoimenpitein (esim. maadoituksin) staattisen sahkdn
aiheuttama kipindinti. Suojattava ldmmdltd. Huolehdittava nittdvasta ilmanvaihdosta tuctetta
kasiteltiesssd. Vamistettava, ettei vuotoja pdise syntymadn auki jddneistd ventiileizta tai
vuotavista litoksista.

Turvallisen varastoinnin edellyttimit olosuhteet, mukaan lnettuina
vhteensopimattomuudet

Erittain helposti syttyville kaasuille (maakaasulle) soveltuvassa erityissailiossa tai putkistossa.
Eristettdva syttymisldhteista. Estettava varotoimenpitein (esim. maadoituksin) staattisen sahkdn
aiheuttama Kipinginti. Suocjattava ldmmaltd. Huclehdittava rittdévastd ilmanvaihdosta.
Varmistettava puhdistuksen, tarkastuksen seka muun huolto ja kunnossapitotyon turvallisuus
ennen tyon suorittamista.

7.3

Erirvinen loppuliiyted

Ei erityistd loppukaytioa
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| KOHTA 8. ALTISTUMISEN EHKAISEMINEN JA HENKILONSUOJAIMET

8.1

Valvontaa koskevat munttujat

HTP-arvet

Ei maaritettyd arvoa
MMuut raja-arvot

Ei madritetty
DNEL

Ei madritatty
PNEC

Ei madritetty

Altistumizen ehldfiizeminen

Tekmnizet torjuntatoimenpitest

Huclehdittava nittdv&std ilmanvaihdosta tuotetta kasiteltaessa.

Séihdiden ja putkistojen puhdistustdissd on noudatettava erityisohjeita (hapen syrjdytymisen
vaara). Valitse torjuntatoimenpiteet riskien anvioinnin perusteella, miké huomioi myds paikalliset
olosuhtest.

Silmien tai kasvojen suojaus

Tarvittasssa kasvonsuojain ja tiiviisti asettuvat suojalasit.

Thonsuojans

Ei erityistd tarvetta. Tarvittaessa antistaattista ja paloa hidastavaa vaatetusta.
Kiasienzuojaus

Mesteytettyd tuctetta kisiteltisssd kyimaltd eristdvat kasineet.
Hengitvlcensuojaus

Kéytettdva vlipaineista paineilmalaitetta

Ympiristéaltiztumizen torjuminen

| EOHTA 9. FYSIKAALISET JA EEMIALLISET OMINAISTUUDET

2.1

Frysikaalisia ja kemiallisia pernsominaisuuksia koskevat tiedot

Dlomuste Waritdn kaasu

Haju Heikko hilivetyjen haju

Hajulynnys ei madritetty

rH i madritetty

Sulamis- tai jaahbymmaspiste - 182 °C (metaani) (Sulamispiste)

Kiehumizpiste ja ldehumizalue - 162 *C (metaani)

Leimahduspizte - 188 °C (metaani)

Haibhtumiznopeus ei madritetty

Sytorvyys (ldintedt aineet, kaasut) i madritetty

Alempi rajihdysraja 5 til-% (syttymisraja)

Ylempi rajibdysraja 15 til-% (syttymisraja)

Hayryupaine Moin 150 kPa (20 *C) {vesi = 2,3 kPa)

Hiyryntiheys ei maaritetty

Suhbteellinen tihevs 0,56 (iima = 1)

Linkoizuus (lukeisundet) Yesiliukoisuus: Niukkaliukoinen (24 magfl, metaani)
Rasvaliukoizuus (liuotin-oljy, yksilétiva): Ei tunneta

Jalentumiz kerroin: n-oktanolivesi (kaasu)

Itzesvttymizlimpatila 23T °C (metaani)
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Hajoamizlimpatila ei madritetty
Vizkositeetti & madritetty
Hapettavuus e madritetty

Muunt tiedot

Kaasun tiheys = 0,73 kg/m3

Mesteen tiheys kishumislampdétilassa: 0,42 kgl (metaani)
Henryn lain vakio = 0,6 atm-m3/maol

1 ppm = 0,67 mg/m3 (metaani), 1 ma/ma3 = 1,50 ppm (metaani)

| KOHTA 10. STABRIITISUUS JA REAKTIIVISUUS

10.1 Reaktivisuus
Ei reagod itsekseen
10.2  Kemiallinen stabiilisuus
Stabiili normaaleissa kiyttdolosuhteissa
10.3  Vaarallisten reakticiden mahdollisuus
Ei nmodosta vaarallisia realtioita
10.4  Viltettavit olosuhteet
Syttymisvaara; valtettava kuumuutta ja sytytyslahteita. VYoi muodostaa syttymiskelpoisia secksia
ilman kanssa.
10.5 Yhteensopimattomat materiaalit
Vesi (voi muodostaa kiinteitd hydraatteja korkeassa paineessa ja alhaisessa ldmpdtilassa).
10.6  Vaaralliser hajoamistuorteet

Hiillimonoksidi.

| KOHTA 11. MYREYLLISYYTEEN LIITTYVAT TIEDOT

11.1

Tiedot myrkyllisisti vailmmlksista

Valiton myrkyllizyys

Ei madritetty

Arsytavyys ja syovyitivyys

Kaasu ei arsytd silmid, hengitysteitd eika ihoa.

Herkistyminen

Ei

Syopai atheuttavat, perimii vauricittavat tai isifntymizelle vaarallizet vaikutulkset
Ei tiedossa

Elinkohtainen myrkyllizvys (kerta- tal toistuva altistuminen)

Suuret hdyrypitoisuudet voivat aiheuttaa tajuttomuutta. Mesteen nopea haihtuminen aiheuttaa
paleltumia. Tuotteen aineosat voivat imeyiya kehoon hengitettyna.
Aspiraatiovaara

Ei madritetty
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| KOHTA 12. TIEDOT VAARALLISUUDESTA YMPARISTOLLE

12.1

Myrkyllisyys

Arrkllizyys veselhidille
{kaasu)

Alrrkllizyys muille elidille
Ei madritetty

Pvsyvyys ja hajoavuus

Bicloginen hajoavuu:

{kaasu)

Eemiallinen hajoaruus

limakemiallisesti erittdin hitaasti hajoava (metaanin arvicitu puoliintumisaika 220 pdivaid).

Biokertyvyys

Ei madritetty

Eulkeutuvuns maaperissi

Nesteytetty tuote haihtuu nopeasti iimaan, missa hajoaa enttain hitaasti.

PET-ja vPvE-arvicinnin tulokset

Ei mairitetty

12.6

Muunt haitalliset vailutlset

Ei maritetty

KOHTA 13. JATTEIDEN KASITTELYYN LIITTYVAT TIEDOT

131 Jhtteiden kisittelymmenetelmiit
Poltto vaatii paikallisten saddosten mukaista erityiskasittelya johtuen puristetun kaasun korkeasta
paineesta.
EKOHTA 14. KULJETUSTIEDOT
141 YE-numero
1971
142 Kuljetuksessa Kiytettivi virallinen nimi
UM 1971 MAAKAAS, PURISTETTU, jonka metaanipitoisuus on korkea.
143  EKuljetuksen vaaraluoklia
Maakuljetukset
Enljetusluokka 2
Vazran hmmsrmmers 23
ADRERID-varortushpukkest 2.1
Merikuljerukset
IMDG-hiokka 21
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Gasum
KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE Sivu 8/ 8
Maakaasu fin
Paivays: 13.6.2012 Edellinen paivays: 22 .12 2011

Imakuljetulkset
Ei kuljeteta lentoteitse.

14.4

Pakkansrylhuni

21F
P200 Pakkaus, luckituskoodi 1F.

14.5

Ympiristivaarat

Ei entyisid ympéristévaarcja

14.6

Eritviset varotolmet kiyttijille

Kohdissa 7-8 mainitut seilat

14.7

Kuljetus irtolastinag MARPOL 7378 —sopimuksen II liitteen ja IBC-shinndstin mukaisest

Ei erifyisia mainitoja

KOHTA 15. LAINSAADANTOA KOSKEVAT TIEDOT

151

Nimenomaisesti ainetta tai seosta koskevat turvallisuuns-, terveys- ja yimpiristisiinnilset
tai -lainsaddintd

Suomessa maakaasuputlistolle ja kaasulaitteille on laaditte varsin kattava lainsaadants.
Saidoksisti keskeisin on Valtioneuvoston asetus maakaasun kisittelyn turvallisumdesta
(551/2009), jola pernstun lakiin vaarallisten kemileaalien ja rijihteiden kisittelyn turvallisimdesta
(390/2003).

EKemikaaliturvallisunsarviointi

Kemikaaliturvallisupsarviomtia ei ole tehty.

KOHTA 16. MUUT TIEDOT

Muntokszet edellizeen versioon
Uusi lomakepohja, CLP-luckitus ja —merkintd, paivitys

Tietolihteet
S&adokset, tietokannat, kifallisuus, omat tutkimukset.

Seoksen lnoldtukzeen Kivtetty menetelm:i
Asetus 12722008/EY . Direktiivi BT/S48/ETY.

Trontekdjiiden koulutus
Kohtien 4-8 ldpikdynti seka tarpeellisten turvalaitieiden sijaintien esittdminen.

Luettels B- ja S-lansekkeizta

R12 Enttain helposti syttywaa.

59 Sailytettdvi paikassa, jossa on hyva ilmanvaihio.
516 Enstettéva sytytysldhteista - Tupakointi kielletty.
533 Estettiva staattisen sdhkon aiheuttama kipindinti.

. Vipuvoimaa
P ”ZZ B Eﬂggg?ok Iggiﬂge- ja EU: lta s_
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Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1 Liite 4, 1(11)
Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja 22.1.2008 http://mww.ttl. fi/atex

Taulukko A.1 PALAVIEN NESTEIDEN JA KAASUJEN TUNNISTAMINEN, JOTKA VOIVAT AIHEUTTAA RAJAHDYSKELPOISIA ILMASEOKSIA

KAUPPANIMI AINEOSAT KAYTTOTARKOITUS | VAROITUS- | NESTEEN | KIEHUMIS- | HOYRYN- | HOYRYN LEIMAHDUS- | RAJAHDYS- | ITSE- RAJAHDYS-
JA JA -PAIKKA MERKIT TIHEYS LAMPO- PAINE TIHEYS LAMPOTILA | RAJAT SYTTYMIS- | RYHMA JA
TUOTENUMERO TILA HUONEEN- | (NESTEET), LAMPO- SYTTYMIS-
LAMPO- KAASUN TILA RYHMA
TILASSA TIHEYS
(KAASUT)

P 22 b’ Eibighho. Wetine- EU:lta “

Euroopan aluekehitysrahasto
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SWECO ﬁ SWP-G2417-01 2014-11-21
Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1 Liite 4, 2(11)
Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja 22.1.2008 http://mww.ttl. fi/atex
Taulukko A.2 PALAVIEN POLYJEN TUNNISTAMINEN, JOTKA VOIVAT AIHEUTTAA RAJAHDYSKELPOISIA ILMASEOKSIA
NIMITYS, LAHDE JA POLYN HIUKKASKOKO JA ALIN POLY-ILMA SEOLSEN ITSESYTTYVYYS POLYPILVEN JA LAITTEEN
KOOSTUMUT LEIJUVUUS RAJAHDYSKELPOINEN MINIMISYTTYMISENERGIA KERROKSEN . SUURIN
POLYPITOISUUS ITSESYTTYMISLAMPOTILA SALLITTU

PINTALAMPOTILA

Prizz

ymparistokeskus
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SWECO %

SWP-G2417-01

2014-11-21

Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 1

Liite 4, 3(11)

Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://mww.ttl. fi/atex

Taulukko B TOIMINNAN JA VAARATILANTEIDEN KUVAUS.
- Tunnista tilanteet, joissa rajahdyskelpoisen ilmaseoksen muodostuminen on mahdollista. Tunnista palava aine, paikka, tydvaihe, paastdlahde.

ALUE, TILA TAI TOIMINTO, JOSSA ESIINTYY
TAI VOI ESIINTYA RAJAHDYSKELPOISIA
ILMASEOKSIA

RAJAHDYSKELPOISEN ILMASEOKSEN
AIHEUTTAVA AINE

KUVAUS, MILLOIN JA MIKSI
RAJAHDYSKELPOINEN ILMASEOS
MUODOSTUU

SEURAUKSET, JOSRAJAHDYS TAPAHTUU

Prizz

" Elinkeino-, likenne- ja
ymparistokeskus
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Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 1

Liite 4, 4(11)

Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://mww.ttl. fi/atex

Taulukko C RAJAHDYSKELPOISTEN ILMASEOSTEN MUODOSTUMISEN ESTAMINEN.

- Miten vaarallisen rajahdyskelpoisen ilmaseoksen muodostuminen voidaan kokonaan estaa?
- Mikali rajahdysvaarallisen ilmaseoksen muodostuminen saadaan nailla toimenpiteilla estettyd - > muita rgjahdyssuojaustoimenpiteitad ei tarvita
- Mikali muodostumista eivoida estaa-> tarvitaan lisaa rgjahdyssuojaustoimenpiteita (tilaluokitus, laitevaatimukset, jne.)

TOIMINTO, ALUE, TILA

RAJAHDYSKELPOISEN
ILMASEOKSEN
AIHEUTTAVA AINE

PAASTOLAHDE

TOIMENPITEET, JOILLA
RAJAHDYSKELPOISEN ILMASEOKSEN
MUODOSTUMINEN VOIDAAN KOKONAAN
ESTETAAN TAI JOILLA SEN
TODENNAKOISYYTTA JA LAAJUUTTA
VOIDAAN PIENENTAA

TOIMENPITEET JOTKA ON JO
TOTEUTETTU TAI JOIDEN
TOTEUTTAMINEN ALOITETAAN
VALITTOMASTI (JOIDEN
PERUSTEELLA RAJAHDYS-
KELPOISEN ILMASEOKSEN
TODENNAKOISYYTTA
ARVIOIDAAN)

ONKO VAARALLISEN
(> 10L) RAJAHDYS-
KELPOISEN
ILMASEOKSEN
ESIINTYMINEN
TOIMENPITEILLA
ESTETTY

Prizz
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SWECO % SWP-G2417-01

2014-11-21

Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1

Liite 4, 5(11)

Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja 22.1.2008 http://mww.ttl. fi/atex

Taulukko D RAJAHDYSVAARALLISET TILAT, TILALUOKITUS.

TOIMINTO, ALUE, TILA PALAVAN AINEEN TILALUOKKA PERUSTE
PAASTOLAHDE

PrIZZ B Elinkeino-, likenne- ja EULta E m
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SWECO %

SWP-G2417-01

2014-11-21

Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 1

Liite 4, 6(11)

Tydterveyslaitos

R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://mww.ttl. fi/atex

Taulukko E.1 RAJAHDYSKELPOISTEN ILMASEOSTEN SYTTYMISEN ESTAMINEN TILALUOKITELLUILLA ALUEILLA.
AKTIVOITUVIEN/POTENTTIALLISTEN SYTTYMISLAHTEIDEN, KIINTEIDEN LAITTEIDEN VAATIMUSTENMUKAISUUDEN ARVIOINTI.

Rajahdysvaarallisen tilan tilaluokitus maaraa laiteluokkavaatimuksen (laitteen korkein sallittulampétila ja ...).
R&jahdysvaarallisten ilmaseosten syttyminen joko saadaan luotettavasti estetyksi -> muita toimenpiteita ei tarvita tai ei saada estetyksi->
Muita rajahdyssuojaustoimenpiteité tarvitaan

LAITE: Nimi, valmistaja
jateho

LAITTEEN JA
SEN
YMPARISTON
VALLITSEVA

TILALUOKKA
(0,1,2,20,21,
22)

LAITTEELTA
VAADITTAVA
ATEX-YLEIS-
MERKINTA

SEKA POLYJEN
JA KAASUJEN
LISAMERKINNAT

LAITTEEN
ATEX-MERKINTA

VALMISTAJAN /
MAAHANTUOJAN
ILMOITUS

PERUSTELU

HUOMAUTUS

- LAITTEEN MAHDOLLISET SYTTYMISVAARAT
- KAYTTORAJOITUKSET

- VAADITTAVA KAYTTOKOULUTUS

- KUKA SAA KAYTTAA

Prizz

ymparistokeskus
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SWP-G2417-01

2014-11-21

Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 1

Liite 4, 7(11)

Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://mww.ttl. fi/atex

Taulukko E.2 RAJAHDYSKELPOISTEN ILMASEOSTEN SYTTYMISEN ESTAMINEN TILALUOKITELLUILLA ALUEILLA.

AKTIVOITUVIEN/POTENTTIALLISTEN SYTTYMISLAHTEIDEN, LIKKUVIEN LAITTEIDEN (JATKOJOHTOJEN PISTORASIAT, KASIPORAKONEET,
LIKUTELTAVAT VALAISIMET, LAMPOPUHALTIMET YMS.) VAATIMUSTENMUKAISUUDEN ARVIOINTI .

Huom. Liikkuvia laitteita voidaan siirtad tydpaikan sisalla eri paikkoihin, joissa vallitsee eri tilaluokitukset, mitkd maaravat laitevaatimukset.

LAITE: Nimi, valmistaja
jateho

LAITTEELLE
SALLITTU
/LAITTEEN
YMPARILLEEN
LUOMA
TILALUOKKA

TILALUOKKA
(0,1,2,20,21,22)

LAITTEELTA
VAADITTAVA
ATEX-YLEIS-
MERKINTA

SEKA POLYJEN
JA KAASUJEN
LISAMERKINNAT

LAITTEEN
ATEX-MERKINTA

VALMISTAJAN /
MAAHANTUOJAN
ILMOITUS

PERUSTELU

HUOMAUTUS

- LAITTEEN MAHDOLLISET SYTTYMISVAARAT
- KAYTTORAJOITUKSET

- VAADITTAVA KAYTTOKOULUTUS

- KUKA SAA KAYTTAA

Prizz
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SWECO %

SWP-G2417-01

2014-11-21

Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 1

Liite 4, 8(11)

Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://mww.ttl. fi/atex

Laitetyyppi: Mallinimi, Valmistaja: Valmistajan nimi
Tuotteen tarkoitettu kaytté: Suunniteltu ja rakennettu eteenikaasun paineen korottamiseen. Laite rakennettu valmistamisajankohdan, vuoden 1975,
sdantdjen ja maaraysten mukaiseksi.
Tuotteen kuvaus: Laite on luistiohjattu mantakompressori, joka saa kytkimen valityksella kayttévoimansa sadhkdmoottorilta. Siind on kaksi
sylinteriryhmad, jotka sijaitsevat kampiakselin vastakkaisilla puolilla 180° kulmassa toisiinsa nahden. Sylinteriryhmaan kuuluu kaksi rinnakkain
olevaa sylinteriparia. Kaasu tulee noin 20 MPa paineisena, josta paine nousee jopa 200 Mpa:iin kompressorissa. Kompressorissa eiole itsessaan
paineen saatda, vaan paineen sdatd tapahtuu saatadmalla reaktorin lapivirtausta.
Onko laitteen kayttd valmistajan antamien ohjeiden/rajoitusten mukaista: Laitteen kayttd vastaa tarkoitettua kayttéd. Huollot tapahtuvat huolto-
ohjelman XXX mukaan.

Arviointipdivamaara: dd.mm.yyyy, Arvioinnin tekija: Ammatti ja etunimi sukunimi

Mahdollinen syttymislahde

JAlemmat toimenpiteet
syttymislahteen aktiiviseksi tulemisen

Normaali-toiminta
(oltava vaaratonta
tilaluokissa 2 ja 22)

Ennakoitavissa oleva
\virhetoiminto

(oltava vaaratonta
tilaluokissa 1 ja 21)

Harvinainen
\virhetoiminto

(oltava vaaratonta
tilaluokissa 0 ja 20)

estamiseksi

Suojauksen riittdvyys ja mahdolliset
uudet suojaustoimenpiteet
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2014-11-21

Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 1

Liite 4, 9(11)

Tydterveyslaitos

R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://mww.ttl. fi/atex

Taulukko F.1 TEKNISET JA HALLINNOLLISET RAJAHDYSSUOJAUSTOIMENPITEET MAHDOLLISEN RAJAHDYKSEN VAHINGOLLISTEN
SEURAUSTEN RAJOITTAMISEKSI

- Tydn jarjestelyihin liittyvat toimenpiteet

- Tyontekijoiden opetus ja ohjaus

- Vaarallisia téité koskevat kirjalliset luvat ja tydohjeet
- Rakennuksen madrattyjen seinien vahvistaminen

RAJAHDYSVAARAN KUVAUS

RAJAHDYSSUOJAUSTOIMENPITEET

TOIMENPIDE
TOTEUTETTU

TOIMENPIDE
TOTEUTETAAN
(AIKATAULU)

VASTUUHENKILO

Prizz

ymparistokeskus
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Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1 Liite 4, 10(11)
Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja 22.1.2008 http://mww.ttl. fi/atex

Taulukko F.2 TEKNISET JA HALLINNOLLISET RAJAHDYSSUOJAUSTOIMENPITEET MAHDOLLISEN RAJAHDYKSEN ESTAMISEKSI

- Tyon jarjestelyihin liittyvat toimenpiteet

- Tyontekijdiden opetus ja ohjaus

- Kirjalliset ohjeet ja vaarallisia tdita koskevat luvat (ohjeet pidettavéa kaikkien saatavilla, esim. kahvihuoneessa)

- Toiminnanharjoittaja vastaa turvallisuusjohtamisesta ja voi kayttda halutessaan siséisia ja ulkopuolisia asiantuntijoita ohjeistusten tekemisessa

RAJAHDYSVAARAN RAJAHDYSSUOJAUSTOIMENPITEET TOIMENPIDE TOIMENPIDE VASTUUHENKILO
KUVAUS TOTEUTETTU TOTEUTETAAN PV
MENNESSA

P HZZ B Elinkeino-, likenne- ja | F U lta EF

ympaéristokeskus Euroopan aluekehitysrahasto
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Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 1

Liite 4, 11(11)

Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://mww.ttl. fi/atex

Taulukko G

YRITYKSEN NIMI:
OSOITE:
PUHELIN:

www KOTISIVU:

TOIMINNANHARJOITTAJAN NIMI:

RAJAHDYSSUOJAUSTOIMENPITEISTA VASTAA:

PAIVITYKSEN KOHDE (TAULUKKO A.1- G)

RAJAHDYSSUOJAUSASIAKIRIAN PAIVITYS JA
VASTUUHENKILO

VASTUUHENKILON YHTEYSTIEDOT

Prizz
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SWECO ﬁ SWP-G2417-01 2014-11-21
Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1 Liite 5, 1(2)
L
S w E Co ﬁ Six Steps Method VAIHE 2
Projekti No. Pvm:
Nimi: Rev:
Vaihe 2 Tydlomake Osallistujat: Piirustuksen tai alueen nimi: Kokous no:
Sachtleben:
Laatija:
Kokous pvm:
Vaarallinen tapahtuma tai Syy tai aiheuttaja | Seuraukset Miten ehkaistaan tai Miten varaudutaan Toimenpiteet Tehtava Kuka
tilanne Véliton/pahin mahd. korjataan vaaratilanteeseen nro tekee

ULKOINEN TULIPALO

LAITTEIDEN SISAINEN
TULIPALO TAI RAJAHDYS

LAITTEIDEN SISAINEN
TULIPALO TAI RAJAHDYS

LAITTEIDEN SISAINEN
TULIPALO TAI RAJAHDYS

LAITTEIDEN SISAINEN
TULIPALO TAI RAJAHDYS

RAJAHDYS SULJETUSSA
TILASSA

RAJAHDYS AVOIMESSA
TILASSA

Prizz

“’ Elinkeino-, likenne- ja
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Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 1 Liite 5, 2(2)

L
S w E Co ﬁ Six Steps Method VAIHE 2

Projekti No. Pvm:

Nimi: Rev:
Vaihe 2 Tyolomake Osallistujat: Piirustuksen tai alueen nimi: Kokous no:

Sachtleben:

Laatija:

Kokous pvm:

Vaarallinen tapahtuma tai Syy tai aiheuttaja |Seuraukset Miten ehkaistaan tai Miten varaudutaan Toimenpiteet Tehtava Kuka
tilanne Vvaliton/pahin mahd. korjataan vaaratilanteeseen nro tekee

LYHYTAIKAINEN
ALTISTUMINEN

PITKAAIKAINEN
ALTISTUMINEN

YMPARISTOVAHINKO

VOIMAKAS ENERGIAN
VAPAUTUMINEN

MELU

ULKONAKO

VAKAVA TALOUDELLINEN
SEURAAMUS

LIKKUVAT KOHTEET

ympaéristokeskus
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PAINETASOLASKELMA

TEHO 62 MW

LAHTOPAINE PAINEENALENNUSASEMAN JALKEEN 400 kPa(a)
3 bar(g)

MAAKAASUN
PAINEENALEN-
NUSASEMA

MW

UUDET RUNKOLINJAT
OLEMASSAOLEVAT NESTEKAASULINJAT

kPa

50
04

Laatinut:
Pvm.

1,1
3021

SI/LBlo
25.9.2014

250 1
103, 396,

65 32 100 44
18 3945 57 3943
14
OPTIO :IS
65 30
6 393
468.43 :I
80 6.6 ZI
5.1 3047
e [7.7e ]
6 |
150 | 62 100 4.1
2 180 | 3956 53 3928
100 9.9 14,148 EI 100 7.7 47
130 | 3947 101 | 3044 35 9
750 55
158 | 3956
250 | 69
540 | 3971
Tassa matalin paine ennen kaasuryhméa
15¢C 40 ) 43
09 391,1
80 63
48 3918
OPTIO
100 72
94 1 150 | 7.0
202 | 3958 80 51
3 391
2]
80 23
18 3947 100 82
S8R 108 3947
OPTIO
30,31
80 54
4,1 3937 DN100 100 72
90 3940
50 83
3926

468.14

50 53
18 393.3

4.3
390.6



PAINETASOLASKELMA

Laatinut: ~ Sl/LBlo
Pvm. 25.9.2014
TEHO 95.5 MW
LAHTOPAINE PAINEENALENNUSASEMAN JALKEEN 400 kPa(a) UUDET RUNKOLINJAT
3 bar(g) OLEMASSAOLEVAT NESTEKAASULINJAT
MW kPa
50 2,0
0,6 377,3
MAAKAASUN
PAINEENALEN- 9,10
NUSASEMA
65 5.6 100 7.6 65 5.7
3,0 384,1 9,7 383,6 3,0 377,7 50 7,5
17E 24 3726
41 DRYER Tassa matalin paine ennen kaasuryhmaa
OPTIO 3
65 5,2
28 3825
468.43 N
80 115 j 7
8,6 384,8
65 52 I 17,178
28 3825
16 :
[ 57801 = o 00 | ama |
LA 306 | 3874 9,0 3793
100 17.2 IZI 100 13,4 80 8,2
22,0 384,7 171 383,7 6,0 3755
150 9,5
26,8 387,3
250 13,4
1053 394,4 250 | 11,9
91,7 | 3918
100 8,5 E
11,0 392,4
25 2,2 |
0,2 392,6 15¢ 40 7.6
24,25 499.02 | 15 374.1
40 11,6 80 | 109
396.0 81 | o761 13 ILM.DRYER
468.31 OPTIO
26
128
100 12,5
16.0 3859 150 | 12,0
343 | 3879 80 | 9
66 | 3747
28
80 4,0
3,0 384,8 100 | 14,3
S 183] 3848
OPTIO
30,31
A i |
7,0 381,8 DN100 100 12,6
33,34 . . :
153 | 3826
50 14,6
468.14 47 3785
50 9,3
250 13,2 - 3,0 380,7
1035 | 3960 Az

468.52

50
0,6

1,9
382,0



Laatinut: ~ SI/LBlo
Pvm. 25.

PAINETASOLASKELMA
92014
TEHO 40 MW
LAHTOPAINE PAINEENALENNUSASEMAN JALKEEN 400 kPa(a) UUDET RUNKOLINJAT
3 bar(g) ————  OLEMASSAOLEVAT NESTEKAASULINJAT
MW kPa
50 07
02 3967
MAAKAASUN 250 5.1
PAINEENALEN- 400 | 4000
A
NUSASEMA 65 20 100 28 2,1
1,1 307.7 37 3976 396,7 50 27
09 396,0
Téssa matalin paine ennen kaasuryhmaa
OPTIO 8
65 1.9
11 397,
468.43 :I
80 43 7
33 3078
65 19 |7, 178
11 |

150 | ap 100 26
116 | 3981 34 397,0
64 14,148 EI 100 49
3978 65 | 3076
150 35
10,2 3981
250
400 250 45
348 | 3988
15C 40 27
06 | 39%2
80 40
31 3965
OPTIO
150 | 45
130 | 3982 80 33
2 396,
2]
15
11 397.8 100 53
378.XX 7.0 ‘ 3978
OPTIO
30,31
DN100 100 46
58 | 3975

250 1
103, 396,
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KAIKKI MUUTOKSET ON VIIPYMATTA ILMOITETTAVA PIIRUSTUSKONTTORIIN

MUTAKASA

Nestekaasuséilididen
vesivalelun sailio-
kohtaiset linjasulku-
venttiilit ja putkiston
tyhjennysventtiilit

Tasattava ja soritettava alue 42 000 x 20 500

605 m3:n nestekaasusailiét 2 kpl
Purkauspumppukeskus 2 x 1000 dm3/min
Siirtopumppukeskus 2 x 3600 kg/h
Sailididen vesivalelujarjestelmé
KTM paéatés 317/79 102 nukaan
Veden tilavuusvirta 101/m2/mm
laskettuna séilién vaipan yléosalle

Aitaus 39 000 x 19 000

sij. piko:638213v7
kaivo piko:639100v2
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ETELATIE

SEULOMO

POLTTOAINEEN
VASTAANOTTO

HIILIVARASTO

ULKOVARASTO

VARASTOALUE

IMNI 108y

8- 5340 Nestekaasusailié 605 m3, varusteet
1-6095 Nestekaasuhdyrystin 1200 kg/h

635496v0 O -

41049 Putkistot varastoalueella

0 - 41075 Nestekaasuputkisto reaktio-osastolla
45759 Nestekaasuputkisto ferritehtaalle
48116 Ferrin kuivaus, nestekaasulaitteet, kaavio

48590 ToReRo-pilot nestekaasu

2.
8-
3 - 41061a Koehallin nestekaasun kayttélaitos, kaavio
3-
4-

48581 ToReRo sisétila T13.01
4 - 48580 ToReRo sisétila T20.01

6674231

687269v4
31 86

s
R 8-
6963221 8 -
6963201 8 -
6963321 8 -
696760v1 1 -

3 - 45638 Koehallin nestekaasulaitteiden sijoitus

48878 P&l kaavio poltin F13.11

48878 P&l kaavio poltin F15.11 ja F15.21

48878 P&l kaavio hoyrystyskeskus F20.11

48878 P&l kaavio Veden [ammityskattila poltin F40.11
48890 Nestekaasulinja isom.piir. Ferrokuivaamo

1- 62195 Hoyrystyskeskus F20.11 kokoonpanopiirustus
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RANTATIE

PALOAUTOJEN
VEDENOTTO
PAIKKA

NESTEKAASULAITTEET

378.11 kalsinointiuuni 7 MW
378.12 kalsinointiuuni 3 MW
378.21 kalsinointiuuni 16 MW
378.31 kalsinointiuuni 16 MW
378.41 kalsinointiuuni 22 MW
468.31 suihkukuivaamo 2,4 MW
116.41 ilmankuumennin 0,5 MW
116.01 kantokaasukuivuri 3 MW
499.02 huputuskone 200 kW

116.11 kuivausuuni 640 kW
116.12 kuivausuuni 640 kW
116.21 kuivausuuni 870 kW
116.31 kuivausuuni 940 kW

468.52 suihkukuivaamo 612kW (ENTINEN 468/13)

514.08 hoyrystinkeskus E 4 x 1200 kg/h
514.07 hoyrystinkeskus J 3 x 150 kg/h

514.07 hoyrystinkeskus J 1 x 150 kg/h lisahéyrystin  08.01.1990

468.14 Finnti-kuivaamo 4,7 MW

Uusi nestekaasuputki DN 25 AISI 316 L
XT 35 koeuuni

468.51 koesuihkukuivaamo 112 kW
514.51.1 hdyrystinkeskus K 100 kg/h
Ferronkuivauspoltin 3,7 MW

Ferrinkuivauspoltin 6 MW
514.06 hoyrystinkeskus L 2 x 300 kg/h

468.44 Spinflash-kuivaamo 2,8 MW
T20.01.1 sulasulfatointiuuni 0,40 MW
T13.01.1 torero-kuivuri 0,25MW

468.43 Spinflash-kuivaamo 2,8 MW
F13.11 Kanavapoltin 4,5MW

F15.11 Kanavapoltin 1,2MW

F15.21 Kanavapoltin 1,2MW

F40.11 Ldmmityskattilapoltin 0,5MW
F20.11 Hoyrystinkeskus M 2x600kg/h

514.05 hoyrystinkeskus L 2 x 150 kg/h + 1 vara

Finnstabi-kuivaamon poltin F61/01, 2,4 MW

SAUNA

17.05.1996
19.03.1987

2977/350/96
611/350/87
03.05.1995  1960/350/95
10.10.2002  3634/342/02
15.00.1994  4796/350/94
19.03.1987  611/350/87
19.03.1987  611/350/87
19.03.1987  611/350/87
08.01.1990  3250/350/89
08.01.1990  3250/350/89
08.01.1990  3250/350/89
08.01.1990  3250/350/89
08.01.1990  3250/350/89
23.11.1999
19.03.1987  611/350/87
19.03.1987  611/350/87

23111999 4501/342/99
00.05.1997  7988/350/96
04071991  1734/350/91
04.07.1991  1734/350/91
23111999 4501/342/99
25.05(F9981) 994/350/93
25051993  994/350/93
21021994  3931/350/94
21021994  3931/350/94
09.05.1997  8890/350/96
11071996 1922/350196
12412001  6204/342/01
12112001  6204/342/01
08.08.2002 36341342102
18.02.2005  4853/36/
18.02.2005  4853/36/
18.02.2005  4853/36/
18.02.2005  4853/36/
18.02.2005  4853/36/

RANTA-
PUMPPAAMO

4501/342/99

3250/350/89

=

Luokka O
Ulospuhallusputket:

putken paasta
Luokka 2: 3.0m luokan 1 ympéri
Putkistovaroventtiilit:
venttiileista kaikkiin suuntiin
Luokka 2: 1.5m kaikkiin suuntiin
moottoriventtiileista

Liittyvat piirustukset:

uokka 1

Luokka 1: 1.5m kaikkiinsuuntiin ulospuhallus-

Luokka 1: 1.5m putkistossa olevista varo-

Kauko-ohjattavat moottoriventtiilit;

kauko-ohj.

0-9664 Tilaluokitus, nestekaasun varastoalue

0-9665 Tilaluokitus, hoyrystinkeskus E, 4*1200/kg/h

1-9666 Tilaluokitus, héyrystinkeskus J, 3*150/kg/h
3-9658 Tilaluokitus, hoyrystinkeskukset 2*150/kg/h

ja2*300/kg/h
3-9667 Tilaluokitus, koetehdas

1-92193 Tilaluokitus, Ferrosulf. kuivaamo

Taso 1 Rakennuksien &ariviivat
Taso 2 Tiet,
Taso 4 Nimet

Taso 10 Valiseinat, osa teistd, aita, P-paikat,sahkélinja

Taso 14 Nestekaasun kayttdlaitos
Taso 15 Tilaluokitus

KAYTTOLUPA

MYONNETTY

Luokka?2

LUPA N:O

2004
2004
2004
2004
2004

Luokaton

OSA

OSAN NIMI, MUOTO, MITAT TAI MALLI

PIKO
TAI STANDARDI

AINE

MAARA
PAINO YM.

KPL

LPAINO K
PINTA 0 K6

Projekti:

MAAKAASU_2014

P.PAINO KG

PAIVAYS PIIRT.

TARK. HYV.

2014-08-28 JKE

SUHDE

1:1000

1:1000

ENT.N.O

UUSIN:O

LITTYY

718001v1

PLANT AREA NEUTRAL GAS

MEDIA:

QDQ =Eos

MAIN PIPE LINES

CAD

SACHTLEBEN

PIKO

705696v0

MUU-
TOS

P900

09.07.08

KO CA



fierko
Tekstiruutu
8/3,8 bar
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Kuvaus DN Seinama SPEC Materiaali Standardi Materiaali a € Asennus A€

Putki ISO 4200 15[2,0 1S010 EN 1.4432 (E10H2A) |[EN 10217-7 6,91 18,00
Putki ISO 4200 25/2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10217-7 10,16 18,00
Putki ISO 4200 50(2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10217-7 17,82 18,00
Putki ISO 4200 80]2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10217-7 26,86 24,00
Putki ISO 4200 100{2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10217-7 34,71 26,40
Putki ISO 4200 150{2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10217-7 49,72 38,40
Putki ISO 4200 200(3,0 1S010 EN 1.4432 EN 10217-7 77,88 48,00
Kayra DIN 2605-1-45-2 50|2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-4 4,75 151,20
Kayra DIN 2605-1-45-3 100(2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-4 16,68 270,00
Kayra DIN 2605-1-45-3 150{2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-4 40,06 351,00
Kayra DIN 2605-1-45-3 200(2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-4 71,28 396,00
Kayra DIN 2605-1-90-2 25/2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-4 2,18 74,40
Kayra DIN 2605-1-90-2 50[2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-4 4,75 100,80
Kayra DIN 2605-1-90-3 80|2,0 1SO16 EN 1.4432 EN 10253-4 11,32 136,80
Kayra DIN 2605-1-90-3 100(2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-4 16,68 180,00
Kayra DIN 2605-1-90-3 150{2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-4 40,06 234,00
Kayra DIN 2605-1-90-3 200(2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-4 71,28 264,00
Kartio 1ISO 5251-CON 50/25 2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 8,83 96,00
Kartio ISO 5251-CON 100/80 2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 10,87 158,40
Kartio 1ISO 5251-CON 150/100 2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 29,76 220,80
Kartio ISO 5251-CON 150/100 30 1S025 EN 1.4432 EN 10253-3 45,47 220,80
Kartio 1ISO 5251-CON 300/150 3,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 224,35 510,00
Kartio ISO 5251-ECC 150/100 2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 43,79 220,80
Umpilaippa EN 1092-1 type 05 50 1S010 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 05 23,81 24,00
Umpilaippa EN 1092-1 type 05 100 1S010 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 05 41,38 48,00
Umpilaippa EN 1092-1 type 05 200 1S010 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 05 141,99 80,40
PH METRIC Flange 50 PlaceHolder Metric 0,00 72,00
Kauluslaippa EN 1092-1 25 1SO16 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 3,51 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 50 1SO10 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 7,45 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 50/ PlaceHolder Metric |S235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 7,45 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 50 1SO16 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 7,45 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 80 1S010 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 10,04 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 100 1SO10 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 12,15 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 125 1S010 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 15,09 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 150 1SO10 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 20,14 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 200 1S010 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 27,34 0,00
Welding neck flange DIN 2634 100 1S025 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 11 69,18 126,00
Welding neck flange DIN 2634 150 1S025 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 11 125,25 201,60
Tee 1SO 5251 25[2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 6,89 108,00
Tee ISO 5251 50[2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 12,76 151,20
Tee 1SO 5251 100{2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 44,90 270,00
Tee ISO 5251 150(3,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 126,14 352,80
Tee 1SO 5251 200{4,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 462,37 396,00
Tee ISO 5251, kartio 50/25 2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 43,52 271,20
Tee 1SO 5251, kartio 100/50 2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 100,82 390,00
Tee 1SO 5251, kartio 150/80 2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 187,01 352,80
Tee 1SO 5251, kartio 200/100 4,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 751,95 396,00
Tee ISO 5251, kartio 300/150 4,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 1494,98 648,00
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE 35 25 1SO16 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 14,90 48,00
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE 35 50 1S010 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 22,23 72,00
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE 35 80 1S010 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 37,39 99,60
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE 35 100 1S010 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 45,75 126,00
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE 35 125 1SO10 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 66,15 158,40
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE 35 150 1SO010 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 83,70 201,60
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE 35 200 1SO10 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 132,01 246,00

iTotal
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Kannake sisdltda Primaari- ja sekundaarikannakkeen, esivalmistuksen, kuumasinkityksen
ja asennuksen

Kuvaus KOKO Asennettuna €/m |Material
Kannake DN 15-25 37,50|FeZnk
Kannake DN 50 37,50|FeZnk
Kannake DN 80 42,45(FeZnk
Kannake DN 100 56,70|FeZnk
Kannake DN 150 79,20|FeZnk
Kannake DN 200 120,00[FeZnk
Kannake DN 300 144,00(FeZnk
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Laippaliitokset

Asennus

Kuvaus DN SPEC Materiaali Materiaali a € a€

Tiivisteet, mutterit, pultit 25:1S0O16 316L Spiral 14,09 24,00
Tiivisteet, mutterit, pultit 50{1SO10 316L Spiral 23,53 24,00
Tiivisteet, mutterit, pultit 80:1SO10 316L Spiral 35,85 38,40
Tiivisteet, mutterit, pultit 100:{1SO10 316L Spiral 41,87 48,00
Tiivisteet, mutterit, pultit 125{1S0O10 316L Spiral 54,07 57,60
Tiivisteet, mutterit, pultit 150{1SO10 316L Spiral 66,25 66,00
Tiivisteet, mutterit, pultit 200:1S0O10 316L Spiral 101,97 80,40
Tiivisteet, mutterit, pultit 300:1SO10 316L Spiral 169,70 114,00
Tiivisteet, mutterit, pultit 100{1S0O25 316L Spiral 41,87 48,00
Tiivisteet, mutterit, pultit 150{1S0O25 316L Spiral 66,25 66,00
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Venttiilit
Asennushinta € /
Venttiilityyppi  Koko Paineluokka  Pddtyyhteet kpl
Levyluisti 100 SS10 Laippojen véliin, ilman 54,00
muttereita
Levyluisti 150 SS10 Laippojen valiin, iiman 78,00
muttereita
Levyluisti 200 SS10 Laippojen véliin, ilman 94,80
muttereita
Pallo 15 SS10 Kierre 27,60
Pallo 25 SS10 Kierre 27,60
Pallo 25 SS10 Laippa 27,60
Pallo 50 Ss10 Laippa 42,00
Pallo 80 SS10 Laippa 49,20
Takaisku 25 SS10 Laippojen véliin 27,60
Takaisku 50 SS10 Laippojen valiin 42,00
Léppa 100 SS10 Laippojen véliin, ilman 54,00
muttereita
FR 80 SS10 49,20
FR 50 SS10 42,00
Al 1/2" SS10 Kierre 27,60
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INSTRUMENTIT
Asennushinta

Kuvaus Koko Paineluokka Prosessiliityntd €/ kpl
Virtausmittari 25 SS10 Laippa 55,20
Virtausmittari 150 SS10 Laippa 156,00
Vaahdontunnistin 25 SS10 Laippa 55,20
Pinnankorkeuden lahetin 50 SS10 Laippa 98,40
Pinnankorkeuden lahetin 80 SS10 Laippa 98,40
Paine lahetin R15 SS10 Kierteet 55,20
Paine lahetin 50 SS10 Laippa 84,00
Paine lahetin 50 SS10 Kierteet 84,00
Lampétila l1ahetin R15 SS10 Kierteet 55,20
Lampdtila 1ahetin 50 SS10 Laippa 84,00




YKSIKKOHINTA NDT-TARKASTUKSELLE
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NDT hinta per

Kuvaus Koko Osaa / metrid kpl./m

Putket DN15-DN80 1,12 €
Putket Yli DN80 3,37 €
Kayrat, kartiot DN15-DN80 13,48 €
Kayrat, kartiot Yli DN80 40,45 €
T-kappaleet DN15-DN80 20,23 €
T-kappaleet Yli DN80 60,68 €
Hitsatut laipat DN15-DN80 6,74 €
Hitsatut laipat Yli DN8O 20,23 €
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