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Tiivistelméa

Selvitys on tehty Pizztech Oy, Matti Luhtasen toimeksiannosta ja pilottiyritykset olivat Boliden
Harjavalta Oy (jaliempéana BOHA), Norilsk Nickel Harjavalta Oy ((jaliempana NNH) ja Suomen
Teollisuuden Energiapalvelut - STEP Oy (jdliempana STEP). Selitys on osa LNG Satakunta-
hanketta ja nesteytetyn maakaasuun kayttdonottoa satakunnassa.

Terminaali, jossa nesteytetty maakaasu (LNG) on varastoituna, sijaitsee Porin Tahkoluodossa ja
Raumalla. LNG kuljetetaan "kumipy¢rilld” Harjavallan Teollisuuspuistossa sijaitsevaan LNG-
varastotankkeihin. Ennen kayttvd LNG hoyrystetddn maakaasuksi LNG-varastotankkien
laheisyydessa olevilla hoyrystimillé, josta se johdetaan kayttokohteisiin.

Selvitykseen on keratty lainsdadanto, asetukset ja standardit, joita tulee noudattaa
suunniteltaessa ja kayttoonotettaessa LNG:ta ja maakaasua.

Sehitys tehtiin tukemaan BOHA:n, NNH:n ja STEP:n investointipdatosta siirryttdessa raskaasta
polttodliystd ja nestekaasusta maakaasuun.

Selvityksen liséksi on kaikkien kayttoa suunnittelevien yritysten kaytava lapi nykyisen
nestekaasulinjojen sopivuus maakaasulle ja tarvittaessa suunnitella putkisto uudelleen.

Yhtenéd selvityksen osa on ollut lupamenettelyt, joita tarvitaan kun suunnitellaan LNG:n
varastointia ja maakaasun kayttoa.

Riskien hallinta ja kartoitus on tarke& osa LNG:n ja maakaasun kaytossa. Riskien kartoitus ja
hallinta voidaan tehda erilaisilla riskinhallinta menetelmilla. Yksi yleisesti kaytetty on Six Steps
riskianalyysi.

Selvitys kertoo LNG:hen siirtymisté harkitsevalle teolliselle kéayttéjalle tarvittavat tiedot tarvittavista
luvista seka standardeista ja asetuksista. Maakaasukasikirja on olennainen osa maakaasun
kayttoon siirryttdessa. Huomioitavaa on myds, ettd maakaasua kayttéava teollinen laitos tarvitsee
kayton valvojan.
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1 Yleista

LNG Satakunta hankkeen péatavoitteena on edesauttaa ja varmistaa LNG (Liquefied Natural
Gas) terminaali-investointien tulo Tahkoluotoon ja Raumalle. Hankkeen paékohderyhménéa ovat
LNG:t& hyodyntava teollisuus ja pk-yritykset. Liséksi kohderyhm&an kuuluvat palveluja ja
teknologisia ratkaisuja tarjoavat seka infrastruktuuria rakentavat yritykset. Erilaiset LNG:n
kayttbonottoon ja infrastruktuurin rakentamiseen liittyvat sidosryhmat kuuluvat myos hankkeen
kohderyhmaan.

Hankkeen toiminnan p&avaiheet ovat LNG:n tarvekartoitus, LNG:n jakeluun, varastointiin ja
kayttoon liittyvat selvitykset, tarvittavan teknologian tunnistaminen ja LNG:hen liittyvan
palveluliiketoiminnan selittdminen sekd Satakunnalle optimaalisen ratkaisun kuvaus.

Satakunnan ELY-keskus on myodntanyt hankkeelle toimintaympériston kehittdmisavustusta
Euroopan aluekehitysrahastosta.

Prizztech Oy toteuttaa LNG Satakunta-hanketta (jaliempand LNG Satakunta), joka on EAKR-
rahoitteinen yritysten toimintaympariston kehittdmishanke. Hankkeen ohjauksesta ja
toteutuksesta vastaa Prizztech Oy:n projektipaéllikkd Matti Luhtanen yhdessé hankkeen
ohjausryhméan kanssa.

Tama selvitys on osa LNG-Satakunta hanketta ja se on kohdennettu Boliden Harjavalta Oy:lle,
Norilsk Nickel Harjavalta Oy:lle ja Suomen Teollisuuden Energiapalvelut — STEP Oy:lle
Harjavallan teollisuuspuistossa, jotka ovat suunnitelleet nesteytetyn maakaasun (LNG)
kayttoonottoa. Sehityksessa kaydaan lapi LNG:hen siirtyvan teollisen kayttajan investoinnit
pilottiselvityksend, jossa LNG toimitetaan kayttdjille nesteend, teollisuuspuistossa oleviin LNG
tankkeihin.

2 Tavoitteet

Tavoitteena tassd sehityksessd on saada wvoimassa olevan lainséddanndn ja standardien
mukainen kohteen tekninen erittely kayttdjille investointipdatoksen tueksi. Raportti tullaan
julkaisemaan siina laajuudessa kuin pilottiyrityksien kanssa on sovittu ja se jaetaan
Satakunnassa toimivien yritysten tarpeisiin. Nestemainen maakaasu varastoidaan tarkoitusta
varten Tahkoluodon tai Rauman terminaaliin rakennettaviin sailiéon, josta se toimitetaan
nestemaisena  maantietiekuljetuksena ~ Harjavallan ~ Teollisuuspuistoon.  Teollisuuspuiston
propaanitankkien viereen on tarkoitus perustaa LNG-asema, jossa on 3 kpl, 250 - 300m® LNG-
tankkia, Ing:n hdyrystys maakaasuksi sekd mahdolliset muut tarvittavat laitteistot.
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3 LNG — Nesteytetty maakaasu

LNG - Liqufied natural gas on nestemaistd maakaasua, joka on jadhdytetty — 162 asteeseen ja
silla on polttoaineena kaytettynd samanlaiset ominaisuudet kuin maakaasulla. LNG:n tilavuus jaa

nestemaisena vain kuudessadasosaan normaaliolotilassa olevan kaasun tilavuudesta.

LNG:ta kayttamalla hiilidioksidipaasttt alenevat noin 25 prosenttia raskaaseen polttodliyyn

verrattuna. LNG ei sisalla rikkia tai raskasmetalleja eiké sen kaytosta synny haitallisia

pienhiukkaspaastoja. LNG on joustava energialaji, jonka kaytolla on palion mahdollisuuksia
teollisuudessa, merenkulussa ja maakuljetuksissa. Pienempi ymparistovaikutus, tehokkaampi
palaminen ja paremmat tuotantoprosessit ovat LNG:n etuja monilla aloilla.

LNG on my&s hajuton, mauton ja myrkyton kaasu, joka ei aiheuta korroosiota eika se ole

syoOwyttavaa.

Viime wiosien aikana LNG:n hinta on pysynyt jatkuvasti vakaampana ja sen hintakehitys on ollut
maltilisempaa kuin raskaan ja kewvyen polttodliyn hintakehitys. Energiasisalloltdan 310 litraa
LNG:ta vastaa oliybarrelia (159 I) ja yksi tonni LNG:ta vastaa 1370 m® maakaasua.

LNG on turvallinen polttoaine vaihtoehto, sillda maakaasun syttymisalue ilmassa on kapeampi ja
syttymislampétila korkeampi kuin 6ljypohjaisilla polttoaineilla. Mahdollisen vuodon sattuessa LNG
hoyrystyy valittdmasti ja haihtuu ilmaan.

4 Maakaasu

Maakaasu on maaperasta saatavaa padasiassa metaania ja muita kewyita hiilivetyja siséltavaa
kaasuseosta. Tassa selvityksessa kasiteldan LNG:sta hoyrystettyd maakaasua, joka poikkeaa
laadultaan Vendjalta putkella saapuvasta maakaasusta. Liitteessa 2 on esitetty toimittajan
(Gasum Oy) ilmoittama maakaasun koostumus ja ominaisuudet. Maakaasua kaytetadn kahdessa
lAhes samansuuruisessa segmentissa:
o teollisuuskayttoon.
e kaukolammon ja siihen liittyvan séhkon tuotantoon

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

Taulukko 1 Eri maakaasujen koostumuksia [1].

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

Metaani, 85 - 90% 98% 88,0% 84,1% 81,3% 93,2%

CH,

Etaani, C,Hg | 7 - 9% 0,8% 1,0% 6,7% 2,8% 3, 7%

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

C3H8

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

C4H10

Typpi, N, 0,75 - 2% 0,9% 10,0% 8,4% 14,3% 1,6%

Hiilidioksidi, | 0,01 - 2% 0,1% 0,8% 0,8% 0,9% 0,6%

CO,
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4.1 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.

= Pg
A p
iImaa [ Kaasua
Lmins Pos Po Ho.pn,d
Ps = Poltinteho Kun kaasupoltiimen iimamaara JID: [2Ap Ho
D = Suuttimen halkaisija halutaan eri kaasulaaduilla pitaa B = '”\u.' 0o ’ Jd
o = Suutinvakio vaklor}a‘ ‘pltaa myds polttimen — e
. . energiavirran (= kaasutehon) . ,
Ap = Kaasuvirtauksen paine-ero sallyA vakiona, tseuﬁjwan— zracu:e— :;aaseL\Iv:a

po = liman tiheys
Hp, = Kaasun lampéarvo

pn = Kaasun tiheys

. . . kuvaava
Suuttimen lapi virtaava tekija
energiavirta (= teho) saadaan

Bernoull'n yhtilén mukaisesti:

d = Kaasun suhteellinen tiheys

Termistd: [1]
LNG

W obbe-arvo

Tehollinen lampo6arvo

Stokiémetrinen piste

liImakerroin
Ekonomaiseri

BLEVE

Lanssi

Kryogeeninen

Prizz

Nesteytetty maakaasu

Kaasun lampodarvo jaettuna kaasun suhteellisen tiheyden neliGjuurella
l[ampoenergian maara, joka vapautuu, kun seka aineen siséltaman vedyn
palamistuotteena syntyva vesi ett aineen sisaltama vesi (eli kosteus)
oletetaan palamisen jalkeen vesihdyryksi.

Palamisen reaktioyhtdlon mukainen tasapainopiste, jossa palamiseen
tarvittavaa happea on teoreettinen maard. Savukaasussa ei ole
jadnndshappea. Todellisessa palamistilanteessa tarvitaan happea
enemman, jolloin savukaasussa on jaannoshappea (ylistokiometrinen)
llman maara stokiometriseen maaraan nahden

Ottaa talteen sawvukaasuissa jaljella olevaa energiaa

Nestettd siséltavan wvuotavan painesailion rajahdysmainen
vaurioituminen paineen laskun aiheuttaman voimakkaan kiehumisen
seurauksena (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion)

Poltinranka, jonka paassa on polttimen suutin

Alhaisessa lampdtilassa oleva kaasu tai neste (alle -150 °C).
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4.2 Wobbe-arvo

Taulukko 2 Kaasuryhmat [1]

Kaasuryhmiat ja
alaryhmat

lempi Wobbe-arevo, hAdATg

lampotila 152 ja
painse 1013 .25 mbar)
FAimirmi FAzaksimi

Enasimmiinen kaasauryhmsi 22 4 24 8
- alaryhma a
Toinen kaasuryhmsi 29 1 sS4 7
- alarvhma H 45 7 54 7
- alarvhma L 29,1 44 2
- alarvhma E 0,2 547
Kolmas kaasuryhmsa v2.9 27 .32
- alaryvhma BrF F2.a 27 .32
- alaryhma F F2.9 ==
- alarvhma B 21 .2 27 .3

Eri energiakaasut luokitellaan kolmeen kaasuryhméan ja niiden alaryhmiin taulukon 2 mukaisesti
niiden lampoarvon ja tiheyden avulla lasketun Wobbe-arvon perusteella. Erilaiset maakaasut

kuuluvat toiseen kaasuryhméan ja esimerkiksi

Suomessa kaytettdvd maakaasu toisen

kaasuryhman alaryhmaan H (= korkean lampo6arvon maakaasu). Kaasujen luokittelu on tarkeaa,
koska vain Wobbe-arvoltaan samansuuruisia kaasuja voidaan kayttdd samassa kaasulaitteessa
tai —polttimessa ilman suuttimen tai paineensddtimen muutoksia. Myds kaasulaitteet jaetaan
samasta syysta useaan eri laiteluokkaan. [1]

LNG:sta hdyrystetyn maakaasun Wobbe-arvo on 53,2 — 55,3 MJ/m®(n).
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4.3 Maakaasun komponenttien ominaisuuksia

Yleisimpien maakaasun hiilivetykomponenttien fysikaalisia ominaisuuksia on esitetty taulukossa 3
ja syttymisrajat taulukossa 4.

Taulukko 3 Kaasujen ominaisuuksia. [1]
Metaani Propaani Butaani
Mo = kv lika aova, TH 4 ToHg ZaHqn
holelkywwlip aino,  kos‘rreal 165,00 o} S a5 12
Tihews, kafmen o, 7= =01 =, 70
[kaazurmaizena
o rmaaliolotilazssa)
Zuhte=llinen tibews 0,56 1,56 2,02
kaasurmaisena,
filrna 1,225 kodmm2ng
Kiehumispiste (atmy), = -1681,5 - q -0,5
Tehollinen  |lanpdanio,
I 10,0 =&, 0 Sa,1
W00 1 o 15,9 12,8 12,7
bl R 36,0 oS, 5 122,58
Ml A kg 50,0 46,3 45,7
Finem. wvislkositestti, ] 14.5 3.7 =.8
Svttvimislampatila, = O &S0 =10 A0
Wobbe-amwo (teholl], 47 & 5,0 85,8
hl A e
Teoresttinen 1215 1=2s5 100
palamislarmpdtila
lrmessa, 2 (Lambda = 1,00
FPalbmiosmpeus illmassa, cmd's e 45 4=
Palamizilman tarve (Lambda =] 249,35 2,0
= 1,0), M R R kaasua
Taulukko 4 Kaasu-ilmaseosten syttymisrajat [1]
Tilavuuz-% Kaasua ilmassalhapesss
ilmazsa 20°0C l[mazsa 200°C Hapessa 20°C
Wetaani CTH, &,0-15,0 42147 5,0-60,0
Fropaan Gy Hg 2123 1,9-9.4 2,8-85,0
Butaani GyHyg 1,5-8,4 1,6-7.9 1,8-49,0
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4.4 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 CO2-pitoisuus ei yksindan kerro sita,
tapahtuuko palaminen yli- vai ali-ilmalla. Jos kayt6ssé ei ole savukaasun happijdannékseen
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 hakapitoisuuksien riippuvuus ilmakertoimesta. [1]
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4.5 Savukaasut ja lammaonsiirto

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 (Lahde: 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 6ljyn poltosta séteilypinnalle kertyva noki.
Kuitenkin maakaasua kaytettaessa tulipesan loppulampdtila jaa korkeammaksi kuin 6ljya
kaytettdessa. Maakaasukattiloissa lammonsiirto tapahtuukin korostetusti konvektion kautta. Taméa
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 Sawkaasujen koostumus maakaasua poltettaessa. [1]

ilmakerroin

kg / kg metaania 1,00 1,10 1,20 1,30

Co, 275 275 2,75 270

HzO 2,25 2,25 2,25 2,25

M, 17,32 19,05 20,72 22 .51

2, 0 0 40 0,20 1.20
ilmakerroin

paino-94 1,00 1,10 1,20 1,30

CO, 123 % 11,2 %% 10,3 % 5.6 %

H,O 101 % 9,2 % B5% 70

M, 776 0 7750 78,2 04 78,4 04

2, 0,0 % 1.6 % 30 4.2 %
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5 Maakaasuun ja LNG:hen liittyva lainsaadanto

5.1 LNG kuljetukseen, varastointiin, lataukseen ja tankkaukseen liittyvét lait ja asetukset

LNG:hen liittyva lainsdadantd ja kemikaalilaki 599/2013
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2013/201 30599.

Tarkein asiakirja on maakaasuasetus, joka loytyy osoitteesta:
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090551.
Seuraavassa on esitetty maakaasuasetuksen sisalto.

Valtioneuvoston asetus maakaasun kayton turvallisuudesta 551/2009:

1 luku - Yleiset sdannokset

1 § - Soveltamisala

2 § - Soveltamisalan rajoitukset

3 § - Suhde muuhun lainsaadantdon
4 § - Maaritelmia

2 luku - Luvat

5 § - Rakentamislupa

6 § - Alueellinen rakentamislupa
7 § - Lupapaatods

8 § - Kayttolupa

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 luku - Tarkastukset

16 § - Tarkastusvelvollisuus

17 § - Kayttoonottotarkastus

18 § - Kayttoonottotarkastuksen tekeminen
19 § - Maéaraaikaiset tarkastukset

20 § - Toiminnanharjoittajan tekema tarkastus
21 § - Tarkastuslaitoksen toiminta

5 luku - Putkiston vastuuhenkild

22 § - Putkiston vastuuhenkildn nimeaminen
23 8§ - Uuden kayton valvojan nimeaminen
24 § - Kayton valvojan tehtavat

25 § - Kayton valvojan pétevyysvaatimukset

6 luku - Kayttd

26 § - Yleista

27 § - Hajustaminen

28 § - Toiminta maakaasuputkilinjoilla
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29 § - Maankaiwu-, louhinta- ja rajaytystyot maakaasuputken léheisyydessa
30 § - Kéyton aikainen valvonta

31 § - Valvontakirja

32 § - Kaytosta poistaminen

7 luku - Rgjahdysten estadminen ja rajahdyksiltd suojautuminen
33 § - Rajahdysvaaran arviointi ja rajahdyssuojausasiakirja

34 § - Tilojen luokittelu

35 § - Suojaustoimenpiteet

8 luku - Onnettomuudet
36 § - Onnettomuudesta ilmoittaminen

9 |luku - Valvonta
37 § - Valvontaviranomainen

10 luku - Erindisia sddnnoksia
388 - Poikkeusten mydntaminen

11 luku - Voimaantulo

39 § - Voimaantulo

40 § - Kumoamissaannos
41 § - Siirtymasaannokset

Maakaasuun liittyvida suunnitteluohjeita ja yleisia maarayksia on keratty Maakaasuyhdistyksen
toimittamaan Maakaasukasikirjaan ja uusin versio l6ytyy internet-osoitteesta:
http://kaasuyhdistys.fi/sites/default/files/kuvat/kirja/MaakaasuK asikirja _helmi2014.pdf

Maakaasukasikirjan sisaltd otsikkotasolla on:

. Maakaasun koostumus ja ominaisuudet

. Maakaasun palaminen

. Maakaasun sawukaasut, lammdnsiirto ja hyotysuhteet
. Maakaasuputkistot

. Maakaasun jakelu- ja kayttoputkiston rakentaminen

. Maakaasuputkiston merkinnét

. Maakaasun paineensaato

. Maakaasun mittaus

. Kaasulaitteet ja —polttimet

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

12. Maakaasulainsaadanto

13. Kaasutekniikan sanastoa

OCO~NOULAWNPE

Painelaitelainsdadannésta saadaan selille kaasuputkiston (painelaite) moduuli, joka maarittelee
vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyn. Aiheesta on kerrottu tarkemmin kappaleessa 7.1.1.

Muita huomioon otettavia lakeja ja asetuksia ovat:

Laki vaarallisen kemikaalien ja rdjahteiden kasittelyn turvallisuudesta 390/2005
Asetus nestekaasulaitosten turvallisuusvaatimuksista 858/2012
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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 liitteessa 3.[12]

5.2 EU lainsaadanto
EU lainsdadanndésta 16ytyy muutamia jasenvaltioita velvoittavia sadadoksia, kuten:

Direktiivi 97/23/EY Painelaitteita koskevan jasenvaltioiden lainsdadannén lahentamisesta
Direktiivi 2009/73/EY maakaasun sisamarkkinoita koskevista yhteisistd saanndista [3]

Suomessa EU:n antamat direktiivit pyritddn saamaan sellaisenaan suomen omaan
lainsaadantéon.

6 Lupamenettelyt seka turvallisuuteen liittyvat maaraykset ja niiden vaikutus

Tassa kappaleessa kerrotaan maakaasun kayttdonottoon ja kayttvon vaadittavat luvat,
hakumenettelyt ja lupia myontavat viranomaiset. Lisaksi kappaleessa kerrotaan turvallisuuteen
liittyvia vaatimuksia ja kuvataan toimenpiteitd ja menettelyja, joilla ndméa vaatimukset taytetaan.

6.1 Lupakaytantoon liittyvat asiat

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

Seuraavissa kappaleissa on kerrottu tarkeimmat lupamuodot ja selvitetty niiden merkitysta.

6.1.1 YVA-menettely

Lainsdadanndssa 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, ettd hanke voi aiheuttaa haitallisia vaikutuksia, jotka edellyttéavat ympéaristovaikutusten
arviointia, ota yhteys oman alueesi ELY-keskukseen, joka paattda menettelyn tarpeellisuudesta.

(5]

6.1.2 Ympaéristolupa

Ympariston pilaantumisen vaaraa aiheuttaville toiminnoille tarvitaan ymparisténsuojelulain
mukainen lupa. Luvan myodntamisen edellytyksena on muun muassa, etté toiminnasta ei saa
aiheutua terveyshaittaa tai merkittavaa ympariston pilaantumista tai sen vaaraa. [6]
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Jos on epaselvyytta siitd tarvitaanko lupa, on suositeltavaa ottaa yhteys elinkeino-, lilkenne- ja
ymparistokeskukseen (ELY-keskus) tai kunnan ymparistonsuojeluviranomaiseen. Ymparistolupia
myontavat aluehallintovirasto ja kunnan ymparistdnsuojeluviranomainen. [6]

6.1.3 Vesilain mukainen lupa

Vesilainsaadannon mukaan vesitaloushankkeella on oltava viranomaisen lupa, jos se voi muuttaa
vesiston asemaa, syvyytta, vedenkorkeutta tai virtaamaa, rantaa tai vesiymparistoa tai
pohjaveden laatua tai maaraa. Esimerkiksi toiminta, jossa pohjavetta otetaan yli 250 m®/vrk, vaatii
aina vesiluvan. YIi 100 m*vrk, mutta korkeintaan 250 m®vrk pohjaveden ottaminen edellyttaa
kirjallistailmoitusta valtion valvontaviranomaiselle. Aluehallintovirasto kasittelee vesilupa-asioita.

(7]

6.1.4 Turvallisuus- ja kemikaaliviraston myontamat luvat

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) valvoo ja edistaa teknista turvallisuutta ja
vaatimustenmukaisuutta sek& kuluttaja- ja kemikaaliturvallisuutta Suomessa.

Rakentamislupa

Maakaasun varastoinnille vaaditaan rakentamislupa, jos varastoitavan maakaasun maaré 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 tehtdva ennen yksityiskohtaisten toteutusratkaisujen tekemista
hyvissa ajoin ennen varaston rakennustdiden aloittamista. [8]

Jos maakaasun varastointimaara 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 kayttdpaine on enintéaan 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 myoéntaa sellaisen jakelu- ja kayttdputkiston rakentamista
varten, jonka suurin sallittu kayttdpaine on enintéddn 8 baaria. Alueellinen rakentamislupa
annetaan luvassa mainittua maantieteellista aluetta varten. [8]
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Rakentamislupavaatimukset varastoitavan maaran mukaan on kerétty 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
Madraaikais-
tarkastus joka
3. vuosi

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

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

Hakemukseen on liitettava jaljennés yhtidjarjestyksesta tai séanndista 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 sisaltaa putkiston sijainnin, pituuden,
nimellissuuruuden sek&a materiaalin, kun kyseessa on jakeluputkiston rakentaminen,
mittakaavaan 1:100 tai 1:500 tai muuhun sopivaan mittakaavaan laadittu asemapiirustus, joka
siséltéa putkiston sijainnin seka putkisto- ja instrumentointikaaviot, kun kyseessé on
kayttoputkiston rakentaminen,

3) Arvio putkiston merkittavistda ymparistévaikutuksista ja suunnitelma niiden ehkaisemisesta, kun
kyseessa on jakeluputkiston rakentaminen,

4) Vaaran arviointi erillisille suurille kayttokohteille; selvityksessé tulee olla kuvaus maakaasun
kayttoon ja kasittelyyn liittyvisté vaaralahteistd, kuvaus tyypillisisté vaaratilanteista ja niiden
seurauksista, suunnitelma siitd, miten varaudutaan vaaratilanteen ehkaisemiseen seka
normaaleissa ettd poikkeavissa kayttotilanteissa ja -olosuhteissa.

Alueellista rakentamislupaa haettaessa linjauskartta laaditaan tarkoitukseen sopivaan
mittakaavaan. Linjauskartassa selvitetaén olemassa olevan jakelu- ja kayttéputkiston sijainti seka
arvioidut putkiston laajennukset. Aluelupahakemukseen on liitettéava selvitys hakijan
organisaatiosta ja henkildstdstd, kuvaus toimintajarjestelmasté seka suunnitelma valvonnan
jarjestamisesta. [8]
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Rakentamislupahakemus ja sen liitteend olevat piirustukset jateknilliset selvitykset on
toimitettava kahtena seka linjauskartat ja asemapiirustukset kolmena kappaleena Turvatekniikan
keskukselle. [8]

2 Asiakirjat [8]
Rakentamisen aikana kertyvisté asiakirjoista ja tarkastuspdytakirjoista kootaan valvontakirja.

Valvontakirjassatulee olla siséllysluettelo, selvitys rakentamisen seurannasta seka kulloinkin
kysymykseen tulevat asiakirjat seuraavana mainituista: [8]

1) jéljennds rakentamisluvasta,

2) linjauskartat ja asemapiirustukset,

3) todistus asennusliikkeen toimintajarjestelmasta,
4) tarkastuslaitoksen poytékirjat,

5) selvitys menetelmékokeista,

6) muut piirustukset ja kaaviot.

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

Kemikaalilupa

Vaarallisen kemikaalin laajamittaista teollista kasittelya 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 8) [7]

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

Kayttdlupa

Turvatekniikan keskus myo6ntaa siirtoputkistolle kayttéluvan kayttdéonottotarkastuksen perusteella.
Jakelu- ja kayttoputkistolle luvan myontaa tarkastuslaitos. Kohteet, jotka eivat vaadi
rakentamislupaa, voidaan ottaa kayttoon asennusliikkeen annettua kirjallisen todistuksen
asennuksen saanndstenmukaisuudesta.[8]
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6.1.5 Kunnan mydntamat luvat

Rakennuslupa

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

Jos rakentamisesta taikka muusta maankaytt6- ja rakennuslain mukaan luvanvaraisesta tai
viranomaishyvaksyntaa vaativasta toimenpiteesté on laadittava ymparistévaikutusten
arviointimenettelysta annetun lain (468/1994) mukainen arviointiselostus, setulee liittaa
rakennuslupahakemukseen tai ilmoitukseen. Jos rakentamisen tarkoittamaan toimintaan tarvitaan
ymparistonsuojelulaissa (86/2000) saadetty ymparistdlupa, rakennuslupa-asian ratkaisemista
voidaan lykata, kunnes ymparistdlupa-asia on ratkaistu, jos se rakennuksen kayttémahdollisuudet
tai aiotun toiminnan ymparistévaikutukset 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 liséksi sellaisen rakennelman tai laitoksen pystyttdmiseen ja
sijoittamiseen, jota ei pidetéa rakennuksena, jos toimenpiteell& on vaikutusta luonnonoloihin,
ympérdivan alueen maankayttdon taikka kaupunki- tai maisemakuvaan. Toimenpidelupa
tarvitaan myds muuhun kuin rakennuslupaa vaativaan rakennuksen ulkoasua muuttavaan
toimenpiteeseen seka asuinrakennuksen huoneistojarjestelyihin. [9]

Maisematydluvat

Maisemaa muuttavaa maanrakennustyo6td, puiden kaatamistatai muuta néihin verrattavaa
toimenpidetta ei saa suorittaailman lupaa (toimenpiderajoitus): [9]

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

3) alueella, jolla on voimassa 53 8:ssatarkoitettu 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 myds tarpeen,
jos yleiskaavassa niin maarataan. [9]
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Rakennuksen tai sen osan purkamisestaon, jollei purkamiseen tarvita lupaa, kirjallisesti
ilmoitettava kunnan rakennusvalvontaviranomaiselle 30 paivdd ennen purkamistydhon ryhtymista
(purkamisilmoitus). Rakennusvalvontaviranomainen voi mainitun ajan kuluessa perustellusta
syystévaatia luvan hakemista. [9]

6.1.6 Muita mahdollisia lupia ja ilmoituksia
Seuraavassa on lista muita mahdollisia lupia, jotka tulee ottaa huomioon tapauskohtaisesti.

e Lentoestelupa

e [Imoitus tydmaan perustamisesta

e TyoOluvat (sailio- ja putkity6t, hitsaustyét jne.)

¢ Teiden alitus- ja/tai liittymalupa

¢ Rautatien risteamalupa

¢ Radiolaitelupa

e [Imoitus, melua ja tarinda aiheuttava ty¢ (louhinta, louheen murskaus)
e Lupa tilapéisille liikennejarjestelyille

o Sijoituslupa (esim. putket)

¢ Kaiwulupa

¢ Yhdyskuntateknisen laitteen sijoittaminen

¢ Painelaitteet, sijoituslupa (rekisteréinti ja kayttdonottotarkastukset)
¢ Palonilmaisu- ja sammutuslaitteistot (kdyttéonottotarkastukset)

e Sahkolaitteistot (ilmoitus viranomaisille, kayttonottotarkastukset)

6.2 Rajahdyssuojausasiakirja

ATEX -velvoitteet koskevat tydnantajia, joiden tiloissa voi muodostua réjahdyskelpoinen ilmaseos
kaasun, pdlyn tai palavan nesteen héyryntakia. Tallaisissatiloissa on kaikin tavoin minimoitava
rajahdyksen mahdollisuutta ja ndma toimenpiteet dokumentoidaan kaytannéssa
rajdhdyssuojausasiakirjaan. Asiakirja on vapaamuotoinen riippuen toiminnan luonteesta. [10]

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

R&jahdyssuojausasiakirja laaditaan tydpaikan henkildturvallisuuden parantamiseksi. Asiakirjaan
kirjataan tyOpaikan syttyvien, rajahdysvaaran aiheuttavien nesteiden, kaasujen ja polyjen
tunnistaminen, riskinarviointi seka toimenpiteet rajahdysten estamiseksi jarajahdyksilta
suojautumiseksi. [10]

Yritys laatii rajahdyssuojausasiakirjan itseaén varten. Asiakirjaa ei toimiteta viranomaisille.
Tyo6suojeluviranomaiset valvovat maéaraysten noudattamista. TUKES valvoo
maaraaikaistarkastuksissa tyopaikkoja, joissa vaarallisten kemikaalien k&sittely on laajamittaista.
Paloviranomainen puolestaan valvoo tyopaikkoja, joissa kemikaalien kasittely on vahaista. [10]

Rajahdyssuojausasiakirjassa on esitettava seuraavat asiat: [10]

e Rajahdysvaara on arvioitu.
e Tilat on luokiteltu ja niissé kaytetaan asianmukaisia laitteita.
e Luokitellut tilat on merkitty asianmukaisesti.
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e Tyovdlineiden turvallista kayttda valvotaan
e Asianmukaiset suojaustoimenpiteet on toteutettu.

Réajahdyssuojausasiakirjaan kirjataan eri vaiheissa esille tulevat asiat eri lomakkeisiin.
Valmistuvan rajahdyssuojausasiakirjan sisalté muodostuu paaosin lomakkeille taulukkomuodossa
esitetyisté asioista. [10]

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

6.3 BLEVE-rdjahdys

BLEVE (lyhenne sanoista Boiling liquid expanding vapour explosion) on paineellisille LNG,
nestekaasusdilidille ominainen rajahdystyyppi. Rdjahdys johtuu kiehuvan nesteen ja héyryn
laajenemisesta.

LNG tai Nestekaasu on kaasua, joka on paineellisen séilytyksen takia osittain nestefaasissa. Kun
painesailioon tulee vuoto, sailion sisdinen paine laskee rajusti. Tama aiheuttaa nesteesséd nopean
kiehumisen joka wuorostaan vapauttaa suuret maarat kaasua. Tastd seuraa sailiossa suuri
ylipaine, joka voi tuhota séilion ja lennattda sirpaleista eli séilion kappaleita ymparistoon.
Samanlainen ylipaine voi syntyd myos laheisesta tulipalosta.

BLEVE-ilmitn synnyttdmiseksi LNG tai nestekaasun ei valttamatta tarvitse olla syttyvaa. Jos se
kuitenkin on, rajahdyksesséa voi syntya tulipallo.

6.4 Rajahdysvaaran arviointi, estdminen ja suojautuminen

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

Laitetilan ilmanvaihto on suunniteltava siten, etta rajahtava ilmakaasuseos paasee purkautumaan
tilasta ulos vaarattomasti. Painovoimaisessa ilmanvaihdossa tulee olla véhintédan kaksi
ilmanvaihtoaukkoa, joista toinen sijoitetaan lattian rajaan ja toinen seinan ylaosaan tai kattoon.
Kummankin aukon vapaa poikkipinta-alatulee olla 0,1 % lattiapinta-alasta, vahintaan 100 cm?.
Sahkolaitteistojen ja asennusten on oltava ko. tilaluokkaan soveltuvia ja hyvaksyttyja.
Sahkolaitteistoille on tehtava sahkoturvallisuussaadosten edellyttamat tarkastukset.
Réajahdysvaarallistentilojen tilaluokittelu tehdaan taulukon 6 mukaan. Muiden kohteiden
tilaluokitus tehdaan rajahdysvaaran arvioinnin perusteella.[8]
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Taulukko 6 [8]
Maakaasun siirtoputkiston kohteiden tilaluokitus

Kohde Tilaluokka/Etaisyys
Kompressoriasema

- kompressorihalli 1

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

- laitesuoja 1

- laitesuojan aukkojen ymparist® 1/1,5m; 2/7,5m

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

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

- paineenvahennystila 2

- paineenvahennystilan aukkojen ympaéristd 2/1,5m

- ulospuhallusaukkojen ymparisto 1/1,5m
Venttiiliasema

- siirtoputkiston ulospuhallusaukon ymparisto 1/1,5m; 2/3,5m
- avattavien aukkojen ymparistd 1/1,5m, 2/3,5m
- venttiilien ulospuhallusaukkojen ymparist6 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
esiintymisen todennakagisyys tulee kuitenkin ottaa huomioon huolto- ja kunnossapitotdiden
yhteydessa.

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

6.5 Kayttoturvallisuustiedote

Kayttéturvallisuustiedotteen laatii maakaasun toimittaja. Maakaasun kayttdjan 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 kevyempaa ja muodostaa ilman kanssa syttyvan/rajahtavan kaasu-
ilma seoksen.
Terveysvaarat:
Suurina pitoisuuksina hengitettyna maakaasu voi aiheuttaa uneliaisuutta, mahdollisesti
paansarkyad, pahoinvointia tai huimausta. Suuret kaasupitoisuudet voivat syrjayttadilman
happea. Seurauksena on hapen puute, miké jatkuessaan voi johtaa tukehtumiseen.
Nopeasti haihtuessaan paineistettu maakaasu voi aiheuttaa paleltumia.
Ymparistovaarat:
Tuotetta ei ole luokiteltu vaaralliseksi.
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6.6 Riskianalyysi

Riskianalyysin menetelmaét voidaan jakaa vaarojen tunnistamismenetelmiin, onnettomuuksien
mallintamismenetelmiin sek&a seurausanalyyseihin. Vaarojen tunnistamismenetelméat soveltuvat
rajattujen kohteiden yksityiskohtaiseen tutkimiseen. Onnettomuuksien mallintamismenetelmét
kuvaavat yksityiskohtaisesti tapahtumien kulkua ja antavat pohjan onnettomuuksien
todennéakdisyyden arvioinnille. Seurausanalyyseilla arvioidaan mahdollisten onnettomuuksien,
kuten vaarallisten aineiden paastojen, tulipalojen ja rgjahdysten valittémia seurausvaikutuksia.

Vaarojen tunnistamismenetelmat

Poikkeamatarkastelu (HAZOP)

Potentiaalisten _ongelmien analyysi (POA)
Reaktiomatriisi

Riskien arviointi tydpaikalla -tyokirja
Satunnaispéastériskianalyysi (SARA)
Toimintovirheanalyysi (TVA)

Tyo6n turvallisuusanalyysi (TTA)

Tyo6tapojen analyysi

Vaarallisten skenaarioiden analyysi (HAZSCAN)
Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA)

Onnettomuuksien mallintamismenetelmat
e Syy-seuraus-kaavio (SSK)
e Tapahtumapuuanalyysi (TPA)

e Vikapuuanalyysi (VPA)

Seurausanalyysit

Johdanto

Seurausanalyysissa tarkasteltavien tapausten valinta
Vuotomadarien arviointi

Kemikaalien leviaminen

Ré&jahdykset

Kemikaalien tulipalot

Kirjallisuus

On olemassa Six Steps menetelmd, jota voitaisiin soveltaa téssa tapauksessa. Kaksi
ensimmaisté vaihetta tehdéadn ennen investointiesityksen jattamista.

Six Steps menetelman ohjeistuksen siséllysluettelo:

1. Luontainen turvallisuus

a. Projektin maarittely

b. Prosessin kuvaus,
i. virtaus- tai lohkokaavio
ii. sijainti

c. Saatbjen periaatteet
i. Automaatioaste
ii. Varajarjestelmat
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iii. Miehitys

iv. Muut oleelliset asiat
Aikaisemmat vaaratilanteet
Luontainen HSE
Materiaalien vaaratekijat
Turvallisuus
TyOterveys
Ympéristo
Kuljetukset ja sijoituspaikka
Lakisaateiset vaatimukset tunnistettu
Viranomaiset
Suunnitteluohjeet
Organisaatio
Vaaratilanteisiin varautuminen
Johtopaatokset
Kokoukset ja muutokset

2. Tunnista vaaratekijat

PooT

s@ =

Yleista
Vaaratekijéiden 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

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

Tyo6lomake.
3. Hazop
a.
b.
C.
d.

Prosessin tarkastelu, Pl-Kaavio
Layout
Prosessin ohjausjarjestelma
Turvallisuusnakodkohdat

i. Esim. Nostot

4. Mekaanisen valmiuden varmistaminen

Q

b.
c.
d.

Laitetestaus ja vesiajovalmiuden toteaminen
Suunnitelmien mukaisuus

Valmiusaste ja aikataulu

Ohjeet jatkoa varten

5. Kaynnistysvalmiuden tarkistaminen

a.

Prizz

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

6. Jalkikatselmus ja ensimméisten kayttbkokemusten puinti

a. Toimiiko prosessi suunnitellusti
i. Prosessiohjelma, Reseptit
ii. Mekaaniset toiminnot
iii. Instrumentointi

b. Turvallisuusnakokohdat
i. Turvallisuuden toteutuminen, Palo- ja réjahdys
ii. Kemikaalien kaytt

€. Suunnitelmien auditointi

d. Suunnitelmien "as-built’-revisiot

Naita pitaa tdydentdd muiden projektitoimintojen riskianalyyseilld kuten tydmaan toiminnot,
nostot, muun tehtaan kaytettavwyden tarkastelu asennusvaiheen aikana.

Six Steps -menetelmén liséksi on olemassa myds muita riskianalyysimenetelmia.

6.7 Maakaasuputkiston merkinnéat

Maakaasuasetuksen mukaan:

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

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

6.7.1 Siirtoputkiston merkinnat

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

Siirtoputkisto merkitaan siten, etta putkilinjan jokaiseen kohtaan nékyy kummastakin suunnasta
vahintaan yksi putkiston kulkua osoittava merkki, joka koostuu kuvassa 3 esitetysta
merkintapaalusta ja kuvassa 4 esitetystd merkintéakilvesta. [1]
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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 merkinnét:

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 merkitéan 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]
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Siirtoputkiston venttiili- ja paineenvahennysasemat varustetaan nékyvalle paikalle sijoitettavalla
tunnuskilvelld seka varoitustaululla, jolla kielletdan tupakointi ja

avotulenteko.

Siirtoputkistossa ennen paineenvahennysasemaa sijaitseva padsulkuventtiilion merkittava
venttiilin tunnuskilvell, jossa lukee MAAKAASU — PAASULKUVENTTIILI . [1]

Maakaasulinjalle pystytetaan kaivukieltotauluja tarpeelliseksi katsottaviin paikkoihin. Taulut
voidaan kiinnittdd merkintapaaluihin. 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 lopputayttn véliin, asennetaan keltainen, vahintdan 100 mm
leved varoitushauha tai -verkko, jossa on tasaisin valimatkoin teksti MAAKAASU’, 'NATURGAS”
tai NATURAL GAS’”. Jos siirtoputkiston rakentamisessa kéytetdén kaivannottomia menetelmié
(kaivamaton tekniikka), ei varoitusnauhaa asenneta. [1]

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

6.7.2 Jakeluputkiston merkinnéat

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 merkintakilvilla ja/

tai kiintopistemerkinndin siten, etté putkiston sijainti on mydhemmin tarkasti maaritettavissa.
Rinnakkain kulkevien putkien merkintakilvet voidaan kiinnittdd samaan merkintépaaluun.
Maakaasulinjalle voidaan pystyttaa kaivukieltotauluja tarpeelliseksi katsottaviin

paikkoihin. [1]

Maanalaisen jakeluputkiston kaivantoon, alku- ja lopputdyton 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 kaytetaén kaivannottomia menetelmid, ei varoitusnauhaa asenneta. [1]

Muovisen maakaasun jakeluputken ulkopintaan kiinnitetdan paallystetty ilmaisinlankatai
viestikaapeli, jolla maakaasuputki voidaan jalkeenpdin paikantaa. Signaalin syo&ttopisteet
sijoitetaan putkiston paihin seka sopivaksi katsottuihin paikkoihin putkiston varrella siten, etta
syottopisteita on riittdva maara. limaisinlanka suositellaan kiinnitettavaksi myos sellaiseen
jakeluputkistoon, joka asennetaan kaivannottomilla menetelmilla. [1]

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

Maanalaisen jakeluputkiston venttiilit paikallistetaan sopivilla merkinndilla, esimerkiksi
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venttiilikaivon kansimerkinnélld. Venttiilin kdyttbkarasta tulee ilmeté venttiilin “auki/kiinni”
-asento. Jakeluputkiston vesistdalitukset merkitéaén siirtoputkiston tavoin ilmaisutauluin. [1]

Liikennevaylan ylittava jakeluputkisto merkitdan maakaasuputkea osoittavilla merkintateipeilla
seka tarvittaessa alikulkukorkeutta osoittavalla kilvella. Jakeluputkistossa ennen putkiston
rakennukseen sisaan vientia oleva paasulkuventtiili merkitéaan venttiilin tunnuskilvella.
Tunnuskilpeen voidaan lisaté tarvittavaa informaatiota. Venttiilin tunnuskilven vahimmaiskoko on

60 mm x 85 mm. [1]
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6.7.3 Kayttoputkiston merkinnat

Kayttoputkistolla kaasu siirretdén kaasun kayttokohteessa eri kaasulaitteille. Kayttoputkisto
sijaitsee usein kayttdjan omalla alueella. Kayttdputkisto on usein terasta.

Kayttoputkistot merkitaan keltaisella tunnusvarilla. Varikoodi on RAL 1021.
Teollisuus- tai vastaavissa tiloissa sijaitseva kayttoputkisto merkitdan keltaisen tunnusvarin lisaksi
maakaasuputkea osoittavilla merkintateipeill&. [1]

Kayttoputkistossa olevat paasulkuventtiilit merkitdan kuvassa 5 esitetylla tunnuskilvella.

Kéayttoputkiston muita venttiileité voidaan myaos tarvittaessa merkita venttiilin tunnuskilvella sekéa
mahdollisilla selventavilla tiedoilla venttiilin kayttdtarkoituksesta. [1]

> 210 mm

MAAKAASU

<

Kuva 5 Venttiilin tunnuskilpi.[1]

=85 mm

Ulkona sijaitseva, liikennevaylan ylittava kayttdputkisto merkitddn maakaasuputkea osoittavilla
merkintateipeilla seka tarvittaessa alikulkukorkeutta osoittavalla kilvella. [1]

Kaasupolttimen ohjausvirran paékatkaisija on merkittévé selkeésti tekstillda ' KAASUPOLTIN’. [1]

R&jahdysvaarallisiksi luokiteltujen tilojen (Ex-tila) sisédnkayntien yhteydessa 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 peitettdva ainakin 50 prosenttia merkin alasta. [1]

Kuva 6 Ex-tilojen varoitusmerkki. [1]
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6.8 Kaasulaitteen sijoittaminen

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

(1]

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

Kaasulaite on aina liitettéava savukaasujen poistohormiin, jos kaasulaitteen valmistajan ohjeet sita
edellyttavat. Mikali kaasulaitetta ei ole liitetty savukaasujen poistohormiin tai -kanavaan, on
laitteen sijoitustila varustettava sellaisella ilmanvaihdolla ja/tai Kohdepoistolla, jotta palamisessa
syntyvien aineiden sallittuja enimmaispitoisuuksia ei oleskeluvyohykkeella yliteta. [1]

6.9 Paineenvahennyslaitteisto

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

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

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

2. tulopaine yli 200 mbar, mutta enintédn 4 bar: Paineenvahennyslaitteiston voi sijoittaa
joko ulos suojakaappiin tai sellaiseen sisétilaan, josta ei ole valitonta yhteyttd 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 enintdéan 16 bar: Paineenvahennyslaitteisto on sijoitettava
ulos mekaanisilta vaurioilta suojattuun kaappiin tai laitteistoa varten eriks een varattuun
sisétilaan, josta on suora yhteys ulos. Tila on varustettava vahintdan kahdella suoraan
ulos johtavalla ilmanvaihtoaukolla, joistatoinen sijoitetaan lattian rajaan ja toinen seinan
yldosaan tai kattoon. Tila luokitellaan rgjahdysvaaralliseksi tilaksi. [1]

Jos maakaasun tulopaine on enintdén 4 bar, vaaditaan vahintdan yksi turvalaite ja jos tulopaine
on yli 4 bar mutta alle 16 bar, vaaditaan vahintdan kaksi toisistaan riippumatonta turvalaitetta.
Lisaksi, jos tulopaine on yli 1 bar, on paineenvéahennyslaitteisto varustettava laitteella
(apuvaroventtiili), joka estda mahdollisen saatolaitteiston l&pi padsevan vuotokaasun
aiheuttaman paineennousun yli sallitun arvon silloin, kun laitteisto on kayttamattomana.
Tulopaineeltaan enintdan 4 baarin paineenvéhennyslaitteiston apuvaroventtiili voidaan korvata
toisellaturvalaitteella.

Mahdolliset ulospuhallusputket on johdettava ulos. [1]
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6.10 Maakaasupolttimen automaattiset sulkuventtiilit

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

6.11 Maakaasun hajustaminen

Maakaasun hajustaminen on yleisesti kaytetty keino, jolla lisatdan 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 Kotitalouskayttdd, hajustuksen toimivuutta on seurattava jatkuvasti.

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

Hajustamiseen kaytetddn Suomessa tetrahydrotiofeenia (THT). Hajustuksen perusteella
maakaasu on normaalisti aistittavissa, kun kaasun pitoisuus ilmassa on vahintadn 0,02%.
Pilottiprojektissa on sovittu ettd maakaasu hajustetaan héyrystdmisen yhteydesséd LNG-
terminaalissa.

6.12 Maakaasun kayttdturvallisuuden seuranta

Maakaasun kayttoturvallisuutta seurataan Turvalisuus - ja kemikaaliviraston VARO-rekisterin
avulla.

Toiminnanharjoittajan on toimitettava maakaasuputkelle tai kayttdlaitteelle sattuneesta vakavasta
onnettomuudesta tai vaaratilanteesta selvitys Turvalisuus - ja kemikaalivirastolle. Selvityksessa
1. kuvataan onnettomuustilanne ja olosuhteet onnettomuuden sattuessa

2. selvitetaan onnettomuuden vaikutukset ihmisiin, ymparistéon ja omaisuuteen

3. kuvataan pelastus- ja torjuntatoimet, joihin on ryhdytty

4. selvitetdan, mihin toimenpiteisiin toiminnanharjoittaja aikoo ryhtyavastaavien
onnettomuuksien ehkéisemiseksi. [1]

Selvitys on tehtdva my6s vaurioista, joilla saattaa olla merkitysté kayttéturvallisuuteen, kuten
rakenteellisista vioista tai materiaalivioista johtuvista vaurioista.[1]

6.13 Vaaran arviointi

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

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

Vaaran arviointi on tehtava erillisille suurille kayttokohteille. (kohteen kayttdlaitteiden yhteinen
nimellinen polttoaineteho vahintadan 6 MW).

Jos arvioidaan, etta kohteessa voi esiintyarajahdysvaara, toiminnanharjoittajan on laadittava
rgjahdyssuojausasiakirja. Rgjahdyssuojausasiakirjassatulee olla rajahdysvaaran arvioinnin
tulokset, tekniset ja organisatoriset suojaustoimenpiteet ja rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu.

(1]

Arviointi tulee tarkistaa maéaraaikaistarkastusten yhteydessa seké aina merkittavien muutosten
yhteydessa. [1]

Tilojen luokittelu tulee tehda ainakin seuraaville kohteille: [1]

1) paineenlisdysasemat ja -laitteistot

2) paineenvdhennysasemat

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 paineenlisdysasemat.

Kaasun kayttolaitetta ympardoivaa tilaa ei luokitella. [1]

Erillisille suurille kayttokohteille tehtdvassa selvityksessa tulee olla kuvaus maakaasun kayttoon
ja kasittelyyn liittyvista vaaraléhteista, kuvaus tyypillisista vaaratilanteista ja niiden seurauksista,
suunnitelma siitd, miten varaudutaan vaaratilanteen ehkadisemiseen seké normaaleissa etta
poikkeavissa kayttétilanteissa ja -olosuhteissa. [1]

6.14 Toimintajarjestelméa

Toimintajarjestelmalla tarkoitetaan sitd osaa toiminnanharjoittajan yleisesté hallintajarjestelmasta,
joka kattaa maakaasun osalta henkil6-, ympéristd- ja omaisuusvahinkojen ehkaisemiseksi
asetetut tavoitteet sekd maakaasun suunnitteluun, rakentamiseen ja kayttdon liittyvat
toimintamenettelyt. [1]

Toimintajarjestelmaa edellytetddn mm. siirtoputkiston suunnittelussa, rakentamisessa ja
kaytossa. Asennusliikkeelta edellytetddn toimintajarjestelmaa siirtoputkiston ja teréksisen
jakeluputkiston asennuksessa. Toiminnanharjoittajan hakiessajakelu- ja kayttoputkiston
alueellista rakentamislupaa edellytetéaan toimintajarjestelmaa. [1]

7 Suunnittelua ja toteutusta maaraavat standardit

Tassa kappaleessa on lueteltu kotimaiset ja EU:n standardit. Naiden liséksi suunnittelussa tulee
kayttda Maakaasukasikirjaa. [1], [13], [14]
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SFS 2897 Maakaasuputkisto. Painekoe 1987
SFS 5717 Maakaasun siirtoputkiston sijoittaminen 1992

suurjannitejohdon tai kytkinlaitoksen

[aheisyyteen
SFS-EN 1555-1:en Muoviputkijarjestelmat kaasumaisten 2011

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

SFS-EN 12007-3

SFS-EN 12007-4:en

SFS-EN 12186

Prizz

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. Maksimikayttdpaine yli 16
bar. Toiminnalliset vaatimukset

Kaasuputkistot rakennuksiin.
Maksimikayttdpaine enintdan 5 bar.
Toiminnalliset suositukset

Maakaasun mittausasemat. Toiminnalliset
vaatimukset

Kaasuputkistot. Maksimikayttopaine enintaan
16 bar. Osa:1 Yleiset toiminnalliset
suositukset

Kaasuputkistot. Maksimikayttbpaine enintdan
16 bar. Osa 2: Toiminnalliset suositukset
polyeteenille (maksimikayttépaine enintaan
10 bar)

Kaasuputkistot. Maksimikayttdpaine enintaén
16 bar. Osa 3: Toiminnalliset suositukset
terékselle

Kaasuputkistot. Maksimikayttbpaine enintdan
16 bar. Osa 4: Toiminnalliset suositukset
putkiston uusimiselle

Kaasuputkistot. Siirto- ja jakeluputkistojen
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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

SFS-KASIKIRJA 58-1

SFS-KASIKIRJA 58-2

Prizz

paineenvahennysasemat. Toiminnalliset
vaatimukset

Kaasuputkistot. Siirto- ja jakeluputkistojen
paineenvahennysasemat. Toiminnalliset
vaatimukset

Kaasuputkistot. Paineenvahennyslaitteistot
taloliittymissd. 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 kayttoputkistot
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 kayttoputkistot
teollisuudessa, kayttdpaineen ollessa yli 0,5
bar seka teollisuudessa ja muualla
kayttdpaineen ollessa yli 5 bar. Osa 2:
Yksityiskohtaiset toiminnalliset vaatimukset
kayttoonotolle, kaytolle ja kunnossapidolle

Kaasuputkistot — Kaasun siirtoverkoston
turvallisuus-johtamisjarjestelma (SMS) ja
siirtoputkiston eheys- ja
kaytettawysjarjestelma (PIMS) —
Toiminnalliset vaatimukset

Palavat kaasut. Sdadokset ja standardit.
Osa 1: Saadokset
Palavat kaasut. Sdadokset ja

standardit. Osa 2: Nesteytetty
maakaasu (LNG)
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SFS-KASIKIRJA 58-3

SFS-KASIKIRJA 58-4

SFS-KASIKIRJA 58-5

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

Prizz

Palavat kaasut. Saadokset ja
standardit. Osa 3: Standardit.
Kaasun siirto 2013

Palavat kaasut. Saadokset ja
standardit. Osa 4: Standardit.
Kaasun jakelu 2013

Palavat kaasut. Sdadokset ja
standardit. Osa 5: Standardit.
Kayttoputkisto 2013

Kaasuputkistot. Ohjeita maakaasun 2007
jakelun toimintajarjestelmalle

Automaattiset puhallinpolttimet
kaasumaisille polttoaineille

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

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

Liekinvalvontalaitteet kaasun kayttolaitteille.
Lampdsahkoiset liekinvalvontalaitteet.

Kaasulaitteiden monitoimiset s&ato-, ohjaus ja
turvalaitteet.

Kaasulaitteiden sulkuventtiilit kaasupolttimille
ja kaasulaitteille.

Poltinautomatiikat puhaltimilla varustetuille
tai ilman niita oleville kaasupolttimille ja kaasulaitteille

R&jahdysvaaralliset tilat. Rajahdyksen esto
ja suojaus. Osa 1: Peruskasitteet ja
menetelmat.

R&jahdysvaarallisten tilojen muut kuin
sahkolaitteet. Osa 1: Perusmenetelma ja
vaatimukset.

R&jahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavaksi
tarkoitettujen muiden kuin sahkdlaitteiden ja
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komponenttien riskin arvioinnin menetelma

Cenelec/EN 60079-0:2012 Ré&jahdysvaaralliset tilat — Osa 0: Laitteet —
Yleisvaatimukset

KEMIKAALILAKI 599/2013

7.1 Suunnitteluohje
7.1.1 LNG:n toimitukset, purku ja lastaus
LNG suunnitteluperusteet ja toimintaperiaateasiakirja

Standardin SFS-EN 13645 mukaan LNG-asennukset tulee suunnitella siten, etta riskit
omaisuudelle seka ihmisille laitoksen sisa- ja ulkopuolella minimoidaan. Standardin mukaan
laitoksille pitad tehda turvallisuussuunnitelma suunnittelun aikana, kun paikallisissa saadoksissa
madritelty varastointikapasiteetti ylittyy.

Suomessa toimintaperiaateasiakirja vaaditaan yli 50 tonnia maakaasua varastoivilta laitoksilta.
Toimintaperiaateasiakirjassa selostetaan toimintaperiaatteet suuronnettomuuksien ja muiden
onnettomuuksien ehkaisemiseksi. Tukesin varastointilupa vaaditaan yli 5 tonnia maakaasua
varastoivilta laitoksilta.

Ajojarjestelyt

Ajovayla on tehtava sellaiseksi, ettd ajoneuvon saa nopeasti pois vaara-alueelta mahdollisen
wvuodon tai vaurion ilmaantuessa. Tankkauspisteen on taytettdva vahimmaisetaisyys sailiésta ja
hdyrystinasemasta. Suosituksena on kéyttaa 5 metrin etdisyytta tankkauspisteen ja LNG-
asiakasvaraston valilla.

Ajoneuvon saa peruuttaa purkauspaikalle, mutta [&hddn on tapahduttava ajamalla eteenpain.

Séilidautojen purku- ja lastauspaikat paallystetédn betonilaatalla, kivetyksella tai muulla
palamattomalla materiaalilla. Palamattoman (paallystetyn) alueen koko on purkupisteesta
vahintdédn 3 mx 4 m.

LNG-asiakasvarasto

LNG-asiakasvarastot ovat maakaasun kayttokohteiden yhteydessa toimivia nestemaisen
maakaasun varastoja ja hoyrystimia. LNG-asiakasvarasto koostuu vaaka- tai pystymallisesta
sdiliosta, hoyrystimesta seka apulaitteista, kuten hajustus- ja kaasunlammitysyksikdsta.

LNG-varastojen tilavaraukset

LNG-varastojen sijoittaminen ja tarvittavat etaisyydet muihin rakenteisiin maaraytyvat
ensisijaisesti kohteiden kayttétarkoituksen mukaan. Tilavarauksen tulee olla sellainen, etta
alueen liikennginti, kaytannon toimet seka huolto- ja kunnossapitotehtavat hoituvat
ongelmitta.koska LNG-asiakasvaraston sdilié on aina kaksoisvaippainen useimmiten
tyhjoeristetty paineastia, on sen sijoittaminen helpompaa kuin esimerkiksi vastaavan kokoisen
nestekaasuvaraston.
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LNG-varastojen turvaetaisyydet

LNG-asiakasvarastojen varastoinnin suunnittelussa tulee noudattaa standardeissa esitettyja
ohjeita. LNG:n varastoinnille on olemassa eurooppalaiset standardit:
- SFS-EN 13645 Nesteytetyn maakaasun laitteistot ja asennukset. Maalla olevien
laitteistojen suunnittelu. Varastointikapasitetti 5-200 t.
- SFS-EN 1473 Nesteytetyn maakaasun laitteistot ja asennukset. Maalla olevien
laitteistojen  suunnittelu.

On kuitenkin huomattava, etta yo. standardeissa tai muissa kansallisissa maarayksissa ei
turvaetaisyyksista ole maaritelty.

Varastosadiliét ja niiden taytto

LNG-varastoséilion koko valitaan yleensa noin viikon kaasutarvetta vastaavaksi ja
enimmaistayttdaste on 90%. Sailiét ovat kaksivaippaisia ja tyhjderistettyja painelaitteita, joiden
eristeend on tyhjon lisaksi perliititayte. Sailion suunnittelupaine on tavallisesti 15-17 bar(g) ja sen
tulee tayttaa painelaitedirektiivin vaatimukset. Yli 250 m? kokoiset sailiot valmistetaan
vaakamallisena. Sailiot varustetaan varoventtiililla s&ilion suunnittelupaineen mukaisesti.
Varoventtiilin ulospurkausputki on johdettava mahdollisen rakennuksen ulkopuolelle ja riittévan
kauaksi mahdollisista sytytyslahteista.

Ennen tayton tai tyhjennyksen aloittamista ajoneuvo maadoitetaan, jotta siihen ei tule vaarallista
sahkdvarausta. Purkaus- tai tayttdlaitteisto yhdistetaén johtavasti ajoneuvoon. Maadoituskaapeli
on pidettava kytkettynd, kunnes ajoneuvo on valmiiksi kuormattu ja tayttvarret irrotettu.
Joissakin tapauksissa voi myds pumppujen kaynnistymisen kytked maadoitukseen.

Tayton aikana kaikki mahdolliset syttymislahteet on varmistettava tai vietava turvaetdisyyden
paahén.

LNG on johdettava pois rakenteista ja pintavesiviemarikaivot sijoitetaan betonoidun alueen
ulkopuolelle. Maahan mahdollisesti vuotavat pienet nestemadréat hoyrystyvat ennen nesteen
joutumista viemariin. Lastauksen ja purkamisen ajaksi ajoneuvon liikkuminen estetddn pyorien
alle asetetuilla kiiloilla tai liukuesteilla. Alue hiekoitetaan tarvittaessa talvella. Kuljettaja valvoo
lastausta ja purkausta seka noudattaa toimipaikan antamia ohjeita. Lastauksen tai purkauksen
aikana kuljettaja ei saa oleskella vetovaunun hytissa.

Lastauksen ja purkamisen jalkeen sailididen venttiilien tiiveys tarkistetaan. Lastaus— ja
purkupaikan laheisyydessa on tarvitaessa hatapysaytyspainikkeet pumpun pysaytysta varten
seka tarvittaessa myds valvontakamerat ja pikapuhelimet. Hatépysayttimia sekd pumppuja on
voitava kayttdd myods tulipalon aikana.

LNG-séilidauton minimietéisyydet ovat alan maardysten mukaiset. Suositeltava séiliGauton
purkausletkun pituus on enimmilldan viisi metrid. Sailibauton purkuyhteet ovat vasemmalla
kyliella s&ilion keskella.

Putken tai letkun irrotessa tai vaurioituessa taytto- ja tyhjennysputkiston venttiilien on
sulkeuduttava automaattisesti, tai ne on voitava sulkea turvallisesta paikasta. Tayttd- ja
tyhjennysputken ja -letkun sisdltté on pystyttdva tyhjentdmaan vaarattomasti ennen niiden
irrottamista sailiosta.
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HOyrystimet

Tarkoituksena on muuttaa LNG takaisin kaasumaiseen olomuotoon. Tavallisesti siihen kaytetaan
ilmahoyrystimid, joiden maara on tuplamitoitettu kaasun tarpeeseen verrattuna. Kaksinkertaisen
mitoituksen taustana on hdyrystimien ajoittainen huurtuminen ja kytkeytyminen pois paalta. Mikali
hoyrystimen ulkovaippa ilman kosteudesta huurtuu, kytkeytyy toinen héyrystinlinja
automaattisesti kayttéon. limahoyrystimen valittdman kaasun lampdtila on n. 15 °C alempi kuin
hoyrystintd ympardivan ilman lampétila. Tarvittaessa kaytetdan lisdlammitintd, jolla kaasun
lampdtila saadaan halutuksi.

Hoyrystys ja paineenvahennys

LNG-asiakasvaraston sailion sisaltd on hdyrystettava ennen kayttda. Tyypillisesti maakaasun
ulostulopaine hdyrystimen jalkeen on 4...8 bar(g). LNG siirtyy sailiésta hoyrystimelle
hoéyrynpaineen awulla, joten erillisia pumppuja ei normaalisti tarvita.

Paineenvahennyslaitteisto (kts. kohta 6.9) sijoitetaan asetuksen (551/2009) mukaisesti. Jos
paineenvahennyslaitteisto sijoitetaan ulos, tulee laitteisto varustaa suojakatoksella tai —kaapilla.
Ulkotiloihin sijoitettavien paineenalennuslaitteistojen valinnassa ja sijoituksessa tulee ottaa
huomioon lampétilojen vaihteluiden aiheuttamat rasitukset s@atimien toiminnalle.

Asennukset ja liitokset

Sailio-, hdyrystin- ja putkistoasennusten jalkeen kaikki liitokset ja venttiilit on tarkistettava
mahdollisen vuodon varalta. Samoin eristysten on oltava tarkoituksenmukaisia. Varolaitteet on
testattava ja tarkastuksesta tehtdva poytakirja. Hoyrystimen jalkeisissa laitteissa ja asennuksissa
kaytetdaan maakaasun jakeluun tehtyja ohjeita, esimerkiksi Kauppa- ja Teollisuusministerion
paatos kaasuasennuksista 1286/1993 ja sen muutos 1200/1995.

Sahkoistys ja instrumentointi

Sahkolaitteiden osalta on huomioitava laitteiden riittdvd maadoitus. Séhkolaitteiden ja
instrumentoinnin osalta on huomioitava ATEX kayttd- ja olosuhdedirektiivin soveltaminen;
tilaluokitukset ja laitevalinnat.

LNG-sdilion suojaus

LNG-sdilion sijoitus kaasun kayttokohteisiin ei vaadi erityisia suojaustoimenpiteitd, silla sailion
sisainen kaksoisvaipparakenne ja tyhjoeristys suojaavat sailiotd ulkopuolelta kohdistuvilta
vahingoilta ja vaaroilta. Sailiét, putkistot ja hdyrystinlaitteet tulee kuitenkin suojata mahdollisia
ajoneuvojen toérmayksia vastaan. Sailion ympaérille ei vaadita erillista vuotoallasta. Mahdollisen
wvuodon varalta on huomioitava vauriokohdan materiaalien kestavyys erittain alhaiseen (-160 °C)
[ampdtilaan. Nestemédinen LNG on ohjattava hallitusti turvalliseen paikkaan alueelle, mista siita
on mahdollisimman vahan haittaa. Hoyrymainen maakaasu on -100 °C lampétilassa ilmaa
kewempi kaasu.

Vaarojen arviointi

LNG:n fyysinen kosketus tai vuoto aiheuttaa vahinkoja ihmisille ja laitteille.
Rakentamislupahakemukseen kuuluu osana myds varastointipaikan vaarojen arviointi seka
pelastussuunnitelman laadinta.

P HZZ B Elinkeino-, likenne- ja Ep FU:lta

ymparistokeskus

Euroopan aluekehitysrahasto



<
SWP-G2427-01 2014-12-17
SWECO ﬁ

Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 2 Sivu 39

Kayttokokemusten perusteella suurin vaaran aiheuttaja on putken tai letkun rikkoutuminen. LNG
wvuodon sattuessa on vuotokohta pyrittava sulkemaan. Nestemainen maakaasu tulee johtaa
vaarattomalle maastoalueelle mahdollisimman kauaksi syttymislahteistd ja sen annetaan haihtua
itsestéaén ilmaan. Mahdollinen kaasupilvi voidaan tarvittaessa hajottaa vesisuihkulla. Hoyrystynyt
maakaasu housee ylospain suurin piirtein samassa suunnassa ja nopeudella kuin irrotettu
ilmapallo.

Kaasujen syttymisominaisuuksiin voidaan vaikuttaa muuttamalla ilman koostumusta. Metaani
menettad syttymisominaisuutensa, kun ilmaan lisataéan inerttid kaasua, kuten hiilidioksidia tai
typpea. Esimerkiksi kun ilman happipitoisuus inertoidaan alle 12 %:iin, metaani ei syty tallaisella
ilman seoksella ollenkaan. Seoksen happipitoisuutta kutsutaan myos happi-indeksiksi.

Kayttoturvallisuus ja vuotojen toteaminen

Kayttoturvallisuuden edistamiseksi maakaasu yleensd hajustetaan. Tietyissa kayttokohteissa
(erittéin suuri kulutus, ymparistdn hajut, prosessin vaatimukset) maakaasu saattaa olla myds
hajustamatonta. LNG toimitetaan aina hajustamattomana. Tarpeen vaatiessa LNG:sta hoyrystetty
maakaasu hajustetaan héyrystdmisen yhteydessa.

Hajustamiseen kaytetddn Suomessa tetrahydrotiofeenia (THT). Hajustamisen perusteella
maakaasu on normaalisti aistittavissa, kun kaasun pitoisuus ilmassa on vahintaan 0,02 %. On
kuitenkin huomattava, etta hajun perusteella ei voida arvioida ilmassa olevan kaasun maaraa,
ainoastaan sen olemassaolo.

Maakaasuvuotojen toteamiseen kaytetadn vuotokaasun ilmaisimia. limaisia on erilaisia: kiinteita,
kannettavia, halyttavia, pitoisuutta mittaavia, jne. Olennaista on kuitenkin, ettd vuodosta saadaan
luotettava tieto ja voidaan valittbmasti ryhtyd asian vaatimiin toimenpiteisiin.

Yksinkertaisimmat vuotokaasun ilmaisimet kertovat vain, onko mittauskohteessa kaasua vaiko ei.
Jos ilmaisin sisaltad myds mittarin, se kertoo tavallisesti kaasun suhteellisen pitoisuuden
alemmasta syttymisrajasta. Talldin mittaria kaytettdessa tulee varmistua, ettd se on kalibroitu
mitattavalle kaasulle.

Jos wuotokaasun ilmaisimeen siséaltyy hélytys, se on yleisimmin sdadetty arvoon, joka on 1/5
alemmasta syttymisrajasta.

Jos laitoksessa kaytetdan hajustamatonta maakaasua, on kohteessa aina kaytettdva kiinteasti
asennettua wuotokaasun ilmaisinjarjestelmad, joka tulee testata maaravalein.

Huolto ja kunnossapito

LNG-séilididen laitetoimittajien huolto-ohjeita on noudatettava. Sailididen tilaa on seurattava
mahdollisen vuodon tai muun vaurion kannalta. Mekaanisten laitteiden, kuten venttiileiden ja
laippatiivisteiden kuntoa on seurattava ja huoltotoimista on pidettava kirjaa.

Laitteistoa pitaé huoltaa ja pitaé kunnossa sédanndllisesti ennakolta suunnitellun kunnossapito-
ohjelman mukaisesti.

7.1.2 Maakaasuputkiston suunnittelua ohjaavia tekijoita
Maakaasun siirtoputkiston rakennusalue jaetaan alueluokkiin. Alueluokka maéaritellaan

asutustiheyden tai alueella olevien erillisten kohteiden laadun perusteella.
Putkiston mitoituksessa kaytettavat varmuuskertoimet maaraytyvat alueluokan mukaan.
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Maakaasuputkiston suunnittelupaine tulee valita vahintéan yhté suureksi kuin suurin paine, jonka
alaiseksi putki kayttdolosuhteissa joutuu. Teréksisten putkien ja putken osien (kayra, haaroitus,
palje, supistus, laippa) suunnittelupaineen tulee olla vahintaan 10 bar.

Putkiston varusteiden (venttiili, paineensaadin, suodatin, maaramittari jne.) suunnittelupaineena
kaytetaan vahintaan putkiston suurinta sallittua kayttdpainetta.

Suunnittelulampdtilana tulee kayttédad korkeinta tai alinta lampétilaa, johon putkisto voi kéyton
aikana joutua. Maahan asennettavalle seka veteen upotettavalle putkelle suunnittelulampdtila on
-10 °C ja maanpéalliselle, ulos sijoitetulle putkelle - 40 °C. [1]

Saadoksissé ei aseteta suunnittelijalle muodollisia patevyysvaatimuksia. Luonnollisesti
suunnittelussatulee ottaa huomioon kaikki maakaasua koskevat saéannokset ja vaatimukset. [1]

Maakaasuputkistot jaetaan kayttttarkoituksensa mukaan

- siirtoputkistoon, jolla maakaasua siirretaan kayttoon jaettavaksi

- jakeluputkistoon, jolla maakaasua jaetaan siirtoputkistosta véahennetylla paineella
alueelliseen kulutukseen

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

7.1.3 Painelaitelainsdadanto

Kauppa- jateollisuusministerion paatos 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 ryhmaan:

-suunnittelussa ja 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 | — IV. [16]

Sailidille, putkistoille ja hdyryn tai ylikuumennetun veden tuotannon painelaitteille hyvan
konepajakaytannon ja luokkien| — 1V rajat on esitetty paatoksen (938/1999) liitteen Il kuvissal —
9. [16]

Painelaitteen vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt on esitetty paatoksen (938/1999)
liitteessa 11l ja taulukossa 7.
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Taulukko 7 Painelaitteiden vaatimustenmukaisuuden arviointimenettelyt

VAATIMUSTENMUKAISUUDEN ARVIOINTIMENETTELYT
MODUULI TAI MODUULIYHDISTELMA

LUDKKA | LUDKKA Il LUOKKA 1l LUDKKA IV
A Al B1+D B+D
M Bl1+F B+F
E1 B+E ]
B+Cl Hi
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.

D1 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 loj Elibpuamulnmssa Iaalmanes’telrnaa Junkﬂhy\raksw ja jonka
noudattamista valvoo ilmoitettu laitos.
H1 Taydellinen laadunvarmistus ja Valmistaja soveltaa suunnittelussa, valmistuksessa, testauksessa
suunnitelmatarkastus seka loppu- ja loppuarvivinnissa laatujarjestelmaa, jonka hyvaksyy ja lju-rlka
arviinnin erityisvalvonta noudattamista valvoo ilmoitettu laitos. Lisdksi |Imurteitu aitos

tekee suunnitelmatarkastuksen ja valvoo loppuarviointia.
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7.1.4 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 maanpéaéllisend. Tehdasalueilla saa putkistot rakentaa myds maanpaallisena.
Rakennusten sisapuoliset kayttoputkistot asennetaan mahdollisimman paljon pinta-asennuksena.
Kayttoputkistoa ei saa sijoittaa lapivienteja lukuun ottamatta ontelorakenteiden, savuhormien,
ilmanvaihto- tai tuuletuskanavien sisélle eika hissi- ja tavarankuljetuskuiluihin. [1]

7.1.5 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 erédiden kohteiden
alituksille on méaaritelty edellisesté poikkeavia peitesyvyyksia taulukossa 8. [1]

Taulukko 8 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|

7.1.6 Kaivanto ja taytot

Jakelu- ja kayttoputkiston putkikaivannon leveyden on oltava vahintddn 200 mm putken
halkaisijaaleveampi. Kaivannon pohja, asennusalusta, on tasattava kivettémallé kitkamaallats.
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 seindmén kaltevuus valitaan siten, ettéd sortumisvaara valtetdan. Tarvittaessa kaivanto
tuetaan. [1]

Putken alkutaytto ulottuu vahintdan 0,3 metrié putken tai sen suojaputken ylapuolelle. Alkutayton
materiaalina kaytetaan ensisijaisesti kivetonta 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 pyritaan tekemaan valittomasti asentamisen jalkeen siten, ettei putkisto paase
siirtymaan eiké vahingoittumaan.

Kaivannon lopputdytdn materiaalina kaytetaan ensisijaisesti kaivumaata, mutta se ei saa sisaltéa
luonnonkivid, joiden koko on yli 200 mm. Lopputaytt6 voidaan tehdda my6s murskeesta, jonka
raekoko on 0/150 mm.

Kaivantoon, alku- ja lopputéayton véliin, asennetaan keltainen varoitusnauha tai- verkko. [1]

Jakelu- ja kayttoputkiston rakentamisessa voidaan kayttaa my 6s kaivannottomia menetelmia
(kaivamaton tekniikka). Niita kéytettdessa on huolehdittava, ettei putki tai sen pinnoite vaurioidu
rakentamisen aikana. Kaivamattomia tekniikoita ovat mm. erilaiset poraus -, mikrotunnelointi- ja
sujutusmenetelmat. [1]

7.1.7 Maakaasuputken etdisyydet 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 kaytolle,
korjaukselle tai kunnossapidolle.

Vahimmaisetaisyys yhdensuuntaisasennuksissaon 1 metri ja risteilyissa 0,5 metrid, kun
putkiston suurin sallittu kayttépaine on yli 8 bar.

Suurimman sallitun kayttdpaineen ollessa 8 bar tai alle, on vahimmaisetaisyys
yhdensuuntaisasennuksissa 0,2 metrid ja risteilyissa 0,1 metrid. Vahimmaisetaisyys
maanalaiseen paineettomaan viemariin, salaojaputkeen, suljettuun putkikanavaan tai vastaavaan
on kuitenkin yhdensuuntaisasennuksissa 1 metri ja risteilyissé 0,5 metria.

Yksittaistapauksissa edella mainituista etaisyyksista 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
kysymyksessé olevaan kohteeseen, on vahintadn 1 metri. Yli 4 barin putkistoille etdisyydeksi
suositellaan 4 metria. Etaisyytta voidaan tarvittaessa pienentad, ei kuitenkaan alle kahden metrin.

(1]

Jakelu- ja kayttoputkiston etéisyys liikennevaylaan tai raskaasti liikkenndityyn alueeseen tulee
valita niin, ettei putkisto vaurioidu siihen kohdistuvien kuormitusten ja rasitusten vuoksi.
Kaasuputken risteilyista teiden ja junaratojen kanssa l6ytyy omat Liikenneviraston ohjeet. [1]

7.1.8 Maakaasuputken suojaputket ja -rakenteet

Raskaasti liikenndidyn liikkennevaylan tai muun alueen alituksissa jakelu- ja kdyttdputkistoon
aiheutuvat lisdkuormitukset on otettava huomioon lisdamalla putken seindmapaksuutta 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, liikkuminen tai
liikennekuorma aiheuta putkistoon haitallisia rasituksia. Jos varuste ulottuu maanpinnan tason
ylapuolelle, on se aidattava tai muutoin suojattava. [1]
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Maanpaéallinen kaasuputkisto on aina suojattava paikoissa, joissa se saattaa lilkkenteen tai muun
syynvuoksi mekaanisesti vaurioitua. Suojarakenteena voidaan kayttaa suojapalkkia, -kaidetta tai
-aitaa. [1]

7.1.9 Maakaasuputkiston korroosiosuojaus

Maanalaiset teréksiset jakelu- ja kayttdputkistot on suojattava korroosiolta. Korroosiosuojaus
tehdaan ensisijaisesti polyeteenipinnoitteella, jonka paksuus on vahintdan 1,8 mm.
Korroosiosuojaukseen saa kayttda myds muita suojausteholtaan ja kestavyydeltdan vastaavia
pinnoitteita. Pinnoite on tarkastettava sahkdisella [apilyontikojeella ennen putken peittamista.
Maanalaisten terasputkien korroosiosuojauspinnoitteen lisksi voidaan kayttaa myos
katodisuojausta, ellei siita aiheudu haittaa muille rakenteille.

Maanpadllinen kaasuputkisto tulee korroosiosuojata, jos sille esim. kosteudesta johtuen voi
aiheutua korroosiorasitusta. Korroosiosuojaus voidaan tehda maalaamalla.

Kaasuputkea ei saa asentaa suoraan eristamattoman kylmavesiputken tai kaasuputkea
sydvyttavaa ainetta sisaltavan putken alapuolelle. [1]

7.1.10 Maakaasuputkiston litosmenetelmét

Maakaasuputkien liittdminen toisiinsa sekd putken osiin on tehtava niin, ettei litoskohta heikenna
putken mekaanista lujuutta tai korroosiosuojausta. Liitosten, mukaan lukien varusteiden liitokset,
on oltava rakenteeltaan tiiviita.

Maanalaiset maakaasuputket on paasaantdisestiliitettava hitsaamalla. Hitsaus tulee tehda
asianmukaisellatavalla ja lopputuloksen tulee vastata yleisesti hyvaksyttya teknista tasoa.
Maanalaisissa putkistoissa ei sallita kierreliitoksia. [1]

Muovisten maakaasuputkien hitsausmenetelmina ovat pusku- ja sahkémuhvihitsaus. [1]

Maanpaallisten kaasuputkien ja varusteiden liitokset tehddan myds padasiassa hitsaten tai
kupariputkien osalta kovajuottaen. Kupariputkien kovajuottamiseen tarkoitetun juotosaineen
sulamispisteen tulisi olla vahintaan 540 °C.

Varusteiden liittdmiseen voidaan kayttaa laippaliitoksia. Maakaasukayttoon tarkoitettujen ja
kyseessa olevalle materiaalille soveltuvia erikoisliittimia voidaan kayttaa varusteiden, putken
osien ja maakaasukayttoon tarkoitettujen erikoisputkien liittAmiseen. Jos varusteita liitetad n
kierreliitoksilla, saa putken nimellissuuruus olla enintdéan DN 50. Kierreliitoksia ei tule kayttaa
putkiosuuksissa, jotka ovat yli 50 m pitkié. [1]

7.1.11 Maakaasuputken johtaminen rakennukseen ja lapiviennit

Putkiston lapivienti on rakennettava siten, etteivat maanalainen putkiosuus ja rakennuksessa
oleva putkiosuus aiheuta toisiinsa huomattavia liikkeita tai rasituksia esim. rakennuksen
painumisen tai roudan vuoksi.

Muovi- ja terasputken mekaanisen liitoksen on sijaittava maan alla vahintdan 1,0 m ennen
rakennusta. Vaihtoehtoisesti liitos voi sijaitamaan paalla ennen paasulkuventtiilia edellyttaen,
ettd muovinen nousuputki on suojattu maan alle ulottuvalla metalliputkella. Nousuputkessa
kaytettavan muoviputken raaka-aineen on oltava vahintdan PE 100 ja metallisen suojaputken
korroosiosuojattua.
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Jos lapivienti on maanalainen, voi muovi- ja terasputken valinen mekaaninen liitos olla edellisen
kohdan mukaisesti rakennuksen ulkopuolella tai vaihtoehtoisesti rakennuksen sisapuolella
edellyttden, ettd maanalainen paasulkuventtiili sijaitsee vahintaén 2 metria rakennuksen
ulkoseinasta. Lisaksi paasulkuventtiilin kara on suojattava.

Lapiviennissa putkea ei saa haaroittaa eikd putkessa saa olla liitosta. Lapiviennin tiivistamiseen
on kaytettava joustavaa tiivistemassaa.[1]

7.1.12 Maakaasun jakelu- ja kayttdputkiston sulkuventtiilit

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

Jokainen maakaasun kayttoékohde on varustettava rakennuksen ulkopuolisella paasulkuventtiililla.
Paasulkuventtiili voidaan sijoittaa rakennukseen sisaan johtavaan maakaasuputkeen joko
maanalaisena tai maanpaallisena.

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

7.1.13 Ulospuhallusputket ja tyhjennysliitannat

Ulospuhallusputkia kdytetaan sisétiloissa olevan putkiston tyhjentamiseen tai turvalaitteisiin
liittyvaan paineenpoistoon.

Sisétiloissa olevat putkistot, joiden koko on DN 50 tai suurempi, on varustettava liitdnnalla tai
kiinteélla putkella, jonka kautta putkisto voidaan tyhjentaa turvallisesti ulos. Liitdnnan tai putken
koko on vahintdan DN 20 ja se varustetaan vahintdan yhdella sulkuventtiililla. Jos kaasuputkiston
tyhjennysliitdnnasta ei ole kiinteda putkiyhteytta ulos, varustetaan liitdntaventtiili umpilaipalla tai
tulpalla. Putkiston tyhjennysliitdnnén sijainti on paineensaétimen jalkeen olevassa putkistossa. [1]

Ulospuhallusputken ja mahdollisen paineenvahennyslaitteiston apuvaroventtiilin
ulospuhallusputken voi yhdistaa yhteiseksi ulospuhallusputkeksi. Yhteisen ulospuhallusputken on
oltava kooltaan vahintdan yhtéa nimelliskokoa suurempi kuin apuvaroventtiilin ulostuloliitanté.
Kaikki ulospuhallusputket on johdettava ulos. Putkiston ty hjennykseen kaytettavan
ulospuhallusputken aukko on sijoitettava vahintddn 2,5 m maanpinnan ylapuolella ja vahintaan
1,5 m etdisyydelle avattavista ikkunoista, ovista ja iimanvaihtoaukoista. [1]

7.1.14 Maadoitukset

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

(1]
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7.1.15 Maakaasuputkiston rakenneaineet

Maakaasuputkistossa kaytettavien rakenneaineiden tulee olla mekaanis esti riittavan lujia, ja
kestaa niita paineita ja lampdtiloja, joihin putkisto tavanomaisessa kaytdssa voi joutua.
Maakaasun siirtoputkistossa kaytetaan joko hitsattujatai saumattomia paineenalaiseen kayttoon
tarkoitettuja terdsputkia. Rakenneaineen tulee olla lujuudeltaan, muodonmuutoskyvyltéaan,
sitkeydeltdan ja hitsattavuudeltaan asennus- ja kayttdolosuhteisiin sopivaa tiivistettyé teréslaatua.
Maakaasun jakeluputkistossa voidaan kayttaa joko edelld kuvatun mukaisiaterasputkiatai
muoviputkia. Muoviputkia saa kayttdd maanalaisiin asennuksiin, vesistojen alituksiin seka
rakennukseen tulevaan nousuputkeen paasulkuventtiilin asti. Maanpaallisen jakeluputkiston on
oltava terasta. [1]

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

Maakaasun kayttoputkiston tulee olla joko terasta, kuparia tai muuta maakaasukayttoon
tarkoitettua materiaalia. Muusta kuin terdksesta valmistettuja putkia saa padsaantoisesti kayttaa
vain maanpaallisissé sisdasennuksissakayttopaineen ollessa enintddn 200 mbar. Poikkeuksen
muodostavat kaasuputken johtaminen rakennuksen sisélle ulkoseinélla olevalta
paineensaatimeltd seké tietyt erikoiskohteet, joissa kaasuputki sijoitetaan rakenteeseen
yhtendisen, vapaasti tuulettuvan suojaputken sisélle (esim. keittiosaarekkeet). [1]

Liséksi varusteiden rakenneosina, liitoskappaleina ja tiivisteind saa olla myds muita materiaaleja,
edellyttaen, ettd varuste on maakaasukayttoon tarkoitettu, ja ettd mainitut osat kuuluvat itse
varusteeseen. Rakenneaineet on merkittdva pysyvasti siten, ettd merkinnan perusteella voidaan
todeta yhteys rakenneaineen ja ainestodistuksen valilla. Standardisoitujen putkien, putken osien
ja varusteiden merkitsemiseen riittéavat sellaiset tunnukset, joiden perusteella kaytetty
rakenneaine voidaan tunnistaa. [1]

7.1.16 Maakaasuputkiston rakentamislupa

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

7.2 Asennukseen ja kayttoonottoon liittyvat asiat

7.2.1 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
hyvaksyntaa ennen toiminnan aloittamista Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta. Hyvaksytyn
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liikkeen asennus- ja huolto-oikeus vahvistetaan samaksitai suppeammaksi kuin liikkeen
palveluksessa olevan nimetyn vastuuhenkilon patevyysalue. Vastuuhenkiléiden asennus- ja
huoltopatevyydet jaetaan kolmeen luokkaan. Muovisia maakaasuputkistoja (jakeluputkistot) saa
asentaa vain Turvallisuus- ja kemikaaliviraston

hyvaksyma muovisten kaasuputkistojen asennusliike. Jakeluputkistoon kuuluvia lyhyita
metallisia putkiosuuksia, joillamuovinen jakeluputkisto liitetdan kayttoputkistoon, saavat asentaa
kayttoputkistoja asentamaan oikeutetut hyvaksytytliikkeet. 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 liikkeen tulee antaa tyon teettgjalle vastuuhenkilon
allekirjoittama todistus tehdyn toimenpiteen vaatimuksenmukaisuudesta. Teraksisia maakaasun
jakeluputkistoja saa asentaa asennusliike, jolla tulee olla maakaasun jakeluputkiston
rakentamista ja asentamista koskeva toimintajarjestelma, riittavasti ammattitaitoista henkilstoa,
toiminnan edellyttamat laitteet ja véalineet seka palveluksessaan pateva, maakaasuasetuksen
mukainen vastuuhenkild. [1]

Maakaasun siirtoputkistojaja korkeapaineisia kayttoputkistoja (16 bar tai yli) saa asentaa
asennusliike, jolla on riittavat tekniset toimintaedellytykset, jotka ovat seuraavat:
* liikkeelld on maakaasun siirtoputkiston rakentamista ja asentamista koskeva
toimintajarjestelma
* liikkeellé on riittavét henkilbresurssitja kalusto
« liikkeelléd on valmistusmenetelmien ja niihin liittyvien menetelmékokeiden hyvéksynté
* liikkeellé on nimettynéd maakaasuasetuksen mukainen vastuuhenkild, jolla on oltava
tehtavaan tarvittava tekninen koulutus, tyokokemus ja maakaasusaadosten tuntemus. [1]

7.2.2 Siirtoputkistot ja korkeapaineiset kayttéputkistot

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

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

2) liikkeella on riittévat henkildresurssitja kalusto,

3) liikkeelld on valmistusmenetelmien ja niihin liittyvien menetelmakokeiden hyvaksynta,

4) liikkeelld on nimettynd maakaasuasetuksen mukainen vastuuhenkil®, 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.

7.2.3 Teréksiset kaasun jakeluputkistot

Teraksisia jakeluputkistoja saa asentaa asennusliike, jolla tulee olla maakaasun jakeluputkiston
rakentamista ja asentamista koskeva toimintajarjestelma, riittdvasti ammattitaitoista henkil6stoa,
toiminnan edellyttamat laitteet ja valineet seka palveluksessaan pateva, asetuksen mukainen
vastuuhenkil®. [8]
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7.2.4 Muoviset kaasun jakeluputkistot

Muovisia kaasuputkistoja saa asentaa vain Turvallisuus- ja kemikaaliviraston hyvéksyméa
muovisten kaasuputkistojen asennusliike. Asennusliikkeella tulee olla riittavasti ammattitaitoista
henkiltstda, toiminnan edellyttamat laitteet, vélineet ja jarjestelmat seka palveluksessaan 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 vastuuhenkilosté ja hitsaajista,

3) selvitys naytetydsta,

4) selvitys asennustydssa kaytettavista laitteista.

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

7.2.5 Kayttoputkistot ja siihen liitetyt laitteet

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

Maakaasun kayttdputkiston, lukuun ottamatta kayttdlaitteita, saa asentaa myos asennusliike, jolla
on painelaitesdddosten mukainen patevyys. Kayttoputkistoja asentamaan oikeutettu liike saa

asentaa myos jakeluputkistoon kuuluvia lyhyita metallisia putkiosuuksia, joilla kayttoputkisto
litetdan jakeluputkistoon. [8]

8 Alustava toimintakuvaus, tarvittavat prosessilaitteet ja niiden alustava mitoitus

8.1 Prosessikonseptin suunnittelu asiakkaan tarpeita vastaavaksi

Asiakkaiden kanssa sovitut l&htGarvot toimintakuvaukselle ja mitoitukselle:

A. Kayttajat: Boliden Harjavalta Oy (BOHA), Norilsk Nickel Harjavalta Oy (NNH) ja Suomen
Teollisuuden Energiapalvelut — STEP Oy.

- STEP n. 11500 t/a (LNG:t8)
- Norilsk Nickel Harjavalta Oy 7000 t/a (LNG:t&)

- Boliden Harjavalta Oy 1400 t/a (LNG:td) (propaanin korvike) ja 14000 t/a (LNG:t&)
(my6s olly korvataan)
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B. Kulutukset t/a

LNG — asema on tarkoitus toteuttaa kahdessa vaiheessa. Ensimmaisessa vaiheessa tulee ottaa
huomioon laajennusvaraus vaiheelle 2

a. 1. Vaihe 11500 t/a + 7000 t/a + 1400 t/a = 19900 t/a
b. 2. Vaihe 11500 t/a + 7000 t/a + 14000 t/a = 32500 t/a
C. Tankkeja 3 kpl x 300 m?

D. Hoyrystimet 1. vaiheessa 2 kpl ja 2. vaiheessa 1 kpl.

8.2 Toimintakuvaus

Tassa hankkeessa suunnitelma on NNH, BOHA ja Step laitosten polttoaineen vaihto
nestekaasusta maakaasuun. Nestemdinen LNG kulietetaan sailidautoilla Harjavaltaan LNG-
terminaalista. Harjavallassa rakennetaan LNG:lle kolme varastosailiota kooltaan noin 300 m°.
Sailiét ovat 15 bar(g) painesdiliditd. Kaasun paine varastosdilidissa pidetdan lukemassa 12
bar(g), jolloin sailiissa hoyrystyva LNG saadaan kayttoon ilman erillistd kompressoria.

LNG pumpataan varastosailidista hoyrystimeen, missd LNG hdyrystetdan noin 11 bar(g)
paineessa maakaasuksi. Hoyrystymisenergia saadaan kuumasta vedestd, joka tulee
rikkihappolaitoksesta. Veden lampdétila on noin 70 °C.

Kaasu hdyrystyy noin -120 °C:ssa hdyrystimessa. Hoyrystyksen jalkeen lammitetddn kaasu noin
30 °C:een kuumalla vesivirralla ja sdédetdan paine alle 4 bar(g) ylipainetta ennen jakelua
kulutuspisteille. Jos jakeluputkiston paine ylittad 4 bar(g), luokitellaan jakeluputkisto ja
poltinlaitteisto tiukemmin.

Kaasu siirretdan putkea pitkin Harjavallan tehdasalueelle. Jokaiselle kayttajalle mitataan kaytetty
kaasumaara erikseen.

Jakeluputkistossa maakaasu johdetaan kaikille nykyisin propaanilla toimiville kohteille. Ennen
polttimia saadetaan kaasun paine polttimille sopivaksi ja sdadetdan kaasumaara tehotarpeen
mukaan.

Kuvissa 8.1 on esitetty ensimmaisen vaiheen virrat ja tehot periaatekuvauksena. Kuva 8.2
nayttaa arvot toisen vaiheen mukaan.
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8.3 Tarvittavat prosessilaitteet ja putkistot

LNG on kryogeeninen aine ja sen séilytykseen tarvitaan uudet sailiot sekd hoyrystimet sen
hodyrystamisessd kaasuksi. Polttimen laitteistot vaihdetaan maakaasulle sopiviksi.

8.3.1 Séilibvarasto ja hoyrystysasema

Kaavioissa G2427-150 (siwulla 52) ja G2427-151 (sivulla 53) on esitetty séilio- ja
hoyrystysvarusteet.

Nesteytetty maakaasu (LNG) on kohtalaisissa paineissa erittain kylmé neste. Varastosailiot pitaéa
olla samankaltaisia kuin nesteytetyilla ilmakaasuilla. Tankit ovat kaksivaippaisia sailigita. Valitila
on taytetty alipaineisella eristysmateriaalilla. Tassa suunnitelmassa varastotankit ovat paineellisia
tankkeja suunnittelupaineella noin 15 bar(Qg).

Mikali tankkiauton pumput eivat nosta LNG painetta 12 bariin, tarvitaan auton purkauksessa
my®s kryogeeninen pumppu.

Hoyrystimien suunnittelupaine pitadé olla vahintddn 15 bar(g) ja suunnittelulmpdétila -160 - +30
°C. Hoyrystimien suunnittelussa taytyy ottaa huomioon, ettd vesitila on tarpeeksi suuri verrattuna
LNG:n nestetaytteiseen tilaan. Jos kuuman veden virtauksessa tapahtuu katkos, tai jos veden
lampdtila hdyrystimesta laskee liian alas, taytyy LNG-virtaus sulkea héyrystimelle. Hoyrystimessa
oleva vesimaara pitad silloin hoyrystaa vaihtimessa oleva LNG-méaaré ennen kuin veden
lampdtila laskee jaatymispisteelle.

On myds mahdollista siirtda lampda kuumasta vedesta hoyrystimille glykolitaytteisellda valipiirilla.
Tarkemmassa detaljisuunnittelussa pitéaé tutkia milla konseptilla kannattaa toteuttaa hdyrystimien
lammitysta. On arvioitava glykoliveden alempi jaatymislampdétila vasten sen alempi ominaislampd
ja alempi ldammonjohtavuus.

8.3.2 Poltinlaitteistot

Maakaasu eroaa propaanikaasusta lahinnd sen tiheydessa. Propaanin tiheys on melkein
kolminkertainen maakaasuun verrattuna samassa paineessa. Sen sijaan tehollinen lampoéarvo
kiloa kohti on lahes samansuuruinen. Tarvittava ilmamaara taydelliseen polttoon kiloa kohti on
sekd maakaasulla ettd propaanilla léhes sama. TAméan johdosta polttoilmapuhaltimet molemmille
kaasuille on suunnilleen samankokoiset. Polttimissa kaytettdvissa paineissa maakaasun
tilavuusvirta on kuitenkin melkein kolminkertainen propaanikaasuun verrattuna. Polttimien
suuttimet (ja mahdolliset lanssit) on siten vaihdettava, kun siirrytdén propaanista maakaasuun.
Putkiston koko kasvaa yleisesti maakaasuun siirtyessa, jos paine pidetaan samana.

Putkiston arviointimenettely (Moduuli) valitaan putkiston luokan ja putkiston koon mukaan.
(Taulukko 7, sivulla 39)

8.4 Maakaasuputkiston mitoitus

Putkistot mitoitetaan yleisten putkistomitoitusohjeiden mukaan.
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9 Laiteluettelo
Taulukossa 9 on esitetty séilidalueen ja hdyrystysaseman paélaitteet.
Taulukko 9 Paélaitteiden luettelo
Positio Kuvaus Teho | Nosto Koko (m3) Liséatietoa
(kW) | (m) Kapasiteetti
(m3/h)
Vaihe 1
TK1 LNG sdilio 1 300
TK2 LNG sdilio 2 300
Purkauspumppu 21 320 36 Kryogeeninen
LNG pumppu 1 4,5 300 8,5 Kryogeeninen
LNG pumppu 2 4,5 300 8,5 Kryogeeninen
E-01 Hoyrystin 1 330
E-02 Hoyrystin 2 330
E-03 Kaasuldmmitin 350
LaAmminvesipumppu 1 15 30 76
LAmminvesipumppu 2 15 30 76
Vaihe 2 (Lisattavat laitteet)
TK3 LNG sailio 3 300
E-04 Hoyrystin 3 300
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9.1 Maakaasulaitteet

Maakaasukasikirjassa [1] on kerrottu seuraavat vaatimukset kaasulaitteille:

Kaikkien Euroopan talousalueella markkinoille saatettavien ja kayttoon otettavien kaasulaitteiden
(eréita teollisuudessa kaytettavia kaasulaitteita lukuun ottamatta) on taytettava tietyt
kaasulaiteasetuksessa 1434/1993 maaritellyt olennaiset vaatimukset mm. rakenteen ja
toimivuuden suhteen.

Vaatimusten mukaisuuden merkiksi kaasulaiteisiin kiinnitetdan CE-merkinta. Myos turva-, saato-
ja ohjauslaitteiden seka muiden osaksi kaasulaitetta suunniteltujen oheislaitteiden
vaatimustenmukaisuus on osoitettava. Naiden varusteiden mukana on toimitettava kirjallinen
todistus. Todistuksessa ilmoitetaan varusteen ominaisuudet ja kuinka se on liitettava
kaasulaitteeseen tai koottava ollakseen valmiiseen kaasulaitteeseen sovellettavien olennaisten
vaatimusten mukaisia.

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

Kaasulaitteet jaetaan laiteluokkiin sen mukaan, mille kaasuille ja paineille ne on tarkoitettu.
Tarjolla olevista kaasuista johtuen Suomessa on kaytdssa laiteluokat | 5, lpsja Honspee, jotka
tarkoittavat seuraavaa:

I,y = alaryhmén H maakaasua kayttéava laite

Ipg = Nnestekaasua (propaania tai butaania) kayttava laite

I,h3ps = laite, joka voi kayttaa seka maakaasua (korkean lampdarvon) ettd nestekaasua. [1]

9.1.1 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- saaté- ja
valvontalaitteensa.

Erillisella sytytyspolttimella varustetun kaasupolttimen varustus on esitetty kuvassa 8. [1]
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hl Kasikayttbinen sulkuwventtiili 11 Fuhaltimen valvontalaite
2 Painemittari 1z lmavirtau ksen alarajakytkin
3 Suodatin 13 lmavirtauhksen ylarajakytkin
< FPaineensaadin 1% bl Tulopaineen mittauspiste
5 Kaasunpainekytkin M2 Sasdtbpaineen mittauspiste
<3 Sullkuwenttiili M3 Poltlinpaan mittauspiste
7 Saatoventtiili 21} Vahimmaisvarustus
a Sybhytysiaite typpitestausta varten
=] Liekinvalvontalaite B Poltimen varustus
10 Esis&atblaite
Kuva 7 Polttimen vahimmaisvarustus. [1]

Sa Fa Fg i)

1 Paasulkuventtiili 10 Tehonsastdbventtiill (kaasu)
=2 Suodatin 14 Palamisilman s&atdh- ja
=2 Painemiltauslitanta ohjauslaitteisto
. e | 1z Palamisilman minimipaine-
4 Paineenséadin (tarvittaessa) kytkin (puhaltimen valvontal aite)
5a, b Kaasunpainekytkimet 13 Paapoitin
Ga, b FPaskaasun sulkuventtiilit 44 Sytytyspoltin
7a, b Syhtyskaasun sulkuverttilit 15 Polttimen mahdollinen
a8 Liekinvalwontalaittei sto asentokytkin
= Sytytysiaitteisto
Kuva 8 Erillisella sytytyspolttimella varustetun kaasupolttimen varustus. [1]
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9.1.2 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 sytytystapahtuu yleensa séhkdiselld 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 —

Vi Vi
! I%I PV = Sytytyspoltti
PV PV @J J&Lﬁiﬁﬁmime”
4

W1 = Padkaasun
sulkuventtiili

te = Enzimmdinen
1 warmuusaika
| " | 2 tez = Toinen varmuusaika
‘fl i = Sytytys
‘ 2 = Paapoltin
Is1 —r—g«— 4 = Sytytyspoltin
Kuva 10 Paapolttimen sytytys erillisella 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 kaynnistdminen 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 esituuletuksen ilmamaara on pienempi, on esituuletusaika vastaavasti
pitempi. Esituuletuksen ilmamaéra ei kuitenkaan saa olla pienempi kuin 33 % taydesta
palamisilmamaarasta. Kayton aikainen kaasupolttimen tehonséatétapa valitaan kohteen
edellyttamien tarpeiden mukaisesti. Yksinkertaisimmillaan tehons&atd perustuu on/off-ratkaisuun.
Vastaavasti vaativimmissa kohteissa kaytetaan portaatonta moduloivaa tehonsaatéa. Portaaton
tehonsaato edellyttdd samanaikaistailma- ja kaasuméaaran ohjausta. Atmosfaarisilla polttimilla
tehons&éto tapahtuu kaasuvirtaa kuristamalla palamisilmamaaran saatyessa itsestaan.
Puhallinpolttimilla kaasu-ilmasuhteen saatamiseksi tarvitaan saatotlaitteet seka palamisilmalle etta
kaasulle. [1]

10 Alustava kustannusarvio
LNG-tankit 3 kpl, karkea hinta-arvio noin 500 000 €/kpl
Hoyrystimet: 1. vaiheessa 2 kpl ja 2. vaiheessa 1 kpl, karkea hinta-arvio noin 25 000 €/kpl

Perustustdiden hinta maaraytyy maaperan mukaan tapauskohtaisesti.

Hintoihin on huomioitava nostoapulaitteet kunkin kohteen mukaan sek& putkiston maalaus varilla
RAL 1021. Naiden hintoja ei ole tdssa huomioitu.

Selvitysta tehtdessa putkiston maarad ei maaritelty ja siksi kaikki hinnat ovat yksikkohintoja, jotka
tulee paivittad investointilaskelmaa tehtédessa.

Putkiston yksikkhinnat on esitetty liitteesséd 6. Venttiilien hinnat on péivitettava
venttiilitoimittajalta materiaalin ja tyypin mukaan. Esimerkiksi liitteen 6 venttiilien hinnat ovat
syksyn 2014 asennushintoja, jotka myds on péivitettdva asennusyrityksen kanssa.

NDT-Tarkastus on suoritettava standardin SFS-EN 15001-1 mukaisesti. Taulukossa 10 on
esitetty rikkomattoman aineenkoetuksen minimilaajuus. Tassa tapauksessa paine on alle 5 bar.
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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%
yotdlujuus - : o ) )
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? weepoets
Hitsit, joihin ei voida tehda 100 % 100 %
painekoetta
Taajama-alueelle asennettu 100 % 100 %
putkisto/laitteisto (laitteet)

11 Laitteiston operointiin huomioitavat asiat

Toiminnanharjoittajan on huolehdittava siit&, etté rakentamisluvan vaatinut putkisto tarkastetaan
ennen kayttbonottoa (kayttoonottotarkastus) ja sen jalkeen maaraajoin (maaraaikaistarkastus).
Tarkastuksista on laadittava poytakirja, joka annetaan toiminnanharjoittajalle. Tarkastuksia
tekevét 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 yhdell& kertaa tai useassa osassa, sisdltyy 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 kayttdpaine.
Peitetyilla putkistoilla koeaika on vahintdan 24 h. Peittdmattomilla putkilla, joissa koko putkisto
hitsaussaumoineen on nahtavissa, on koeaika vahintadan 30 min.
Painekokeesta voidaan jattaa pois sellaiset varusteet (esim. maaramittari), joiden paine on

rajoitettu suurimpaan sallittuun kayttépaineeseen. Painekokeen saa tehda kaasunpainekokeena
yli 8 barin putkistolle vain, jos olosuhteet ja koejarjestelyt ovat sellaiset, etta kokeesta ei aiheudu
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vaaraa tarkastukseen osallistuville eikd ulkopuolisille. Vesipainekokeen jalkeen putkisto kuivataan
huolella. Ennen kaytttonottoa jakelu- ja kdyttoputkistolle tulee tehda tiiviyskoe. Tiiviyskoe
tehddén maakaasulla ja kayttopaineella. 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 ilmalla tai inerttikaasullaennen kayttéonottoa. Tiiviyskokeen kestoaika on
vahintaan 15 minuuttia ja koepaineen vahintdan 1,1 kertaa suurin sallittu kayttopaine.
Ulospuhallusputkille ei tarvitse tehdé paine- eika tiiviyskoetta.

Maakaasuputkistoille, jotka edellyttavat kayttoonottotarkastusta, on tehtdva maaraaikaistarkastus
ensimmaisen kerran kahdeksan vuoden kuluttua kayttoonotostaja sen jalkeen kahdeksan
vuoden aikavalein. 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 eivat
vaadi rakentamislupaa, voidaan ottaa kayttéon hyvaksytyn liikkeen annettua kirjallisen
todistuksen asennuksen sadnndstenmukaisuudesta. [1]

11.1 Kaasupolttimen soveltuvuus eri kaasuille

Vaikka eri energiakaasuja voidaan kayttéd samanlaisissa kohteissa ja ulkoiselta varustukseltaan
samankaltaisilla kaasulaitteillaja —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 energiamaaréan likimain yhté paljon (n.
0,24 m*MJ). [1]
Kaasusuuttimen l&pi virtaavaan tehoon vaikuttaa kolme paatekijaa: [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

neligjuurella.

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

e vaihdetaan suuttimen kokoa (ja/tai tyyppid)
e sdadetaan kaasun paine sellaiseksi, ettd suuttimessa syntyva paine-ero pitda energiavirran
samansuuruisena tai
e muutetaan poltettavan kaasun Wobbe-arvoa keinotekoisesti.
W obbe-arvon muuttamisesta on tyypillisin esimerkkipropaanin ja ilman sekoittaminen sopivassa

suhteessa siten, etta kyseisen kaasuseoksen Wobbe-arvo on lahelld maakaasun Wobbe-arvoa.
Maakaasu voidaan siten korvata propaani-ilma-seoskaasullailman, etta kaasulaitteisiin tai
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paineensaatimiin tarvitsee tehda muutoksia. Tatd hyddynnetddn mm. maakaasun
varajarjestelmissa.

Propaanista maakaasulle muutettaessa, ainoat vaihtoehdot ovat suuttimet vaihtaminen ja
paineen kasvattaminen, jolloin saadaan massaa enemman. Nain ollen kg/h saadaan vastaamaan
samaa energiamaaraa. [1]

12 Toimittajaluettelo

12.1 LNG tankit

Viafinn Oy Marko Sipola Tekniikantie 12 02150 Espoo

Sahala Works Reijo Rintala PL 137, 78201 Varkaus, Kiertotie 21-23
lin Konepaja Oy Pentti Aula Lansi-lilaakso, Sahatie 4, 91100 li
Caverion Oy Mauri Nurmenniemi Teollisuustalotie 1, 79100 Leppavirta
Satatrio Ltd Oy Raimo Kivioja P.O.Box 17 26101 Rauma

Technip Offshore Finland Oy  Seppo Virta Reposaaren maantie 170, 28900 PORI

12.2 Hoyrystimet

Hoyrystimien toimittajat tarkastellaan erikseen tapauskohtaisesti myéhemmin kapasiteettitarpeen
mukaan.

Skangass Oy my0s wuokraa LNG tankkeja ja hdyrystimia.

12.3 Putkistot

Satakunnasta l6ytyy seuraavat hyvaksytyt terdksisten maakaasuputkien asennusliikkeet:

Porin Teollisuusputki Oy  Harri Peltomaa  Nyrhintie 19 Pori
Sataldmpd Oy Samppa Takala Nyrhintie 14 Pori
Viafin Process Piping Oy  Janne Jauhola Karjalankatu 20 Pori
Lampopalvelu Vuoristo Jouni Vuoristo  Koivupuistontie 11 Rauma
YIT Teollisuus- ja

verkkopalvelut Oy Hevoshaankatu 3 Pori

Satakunnasta l6ytyy seuraavat hyvaksytyt muovisten maakaasuputkien asennusliikkeet:

Porin Teollisuusputki Oy Nyrhintie 19 Pori
YIT Teollisuus- ja verkkopalvelut Oy Hevoshaankatu 3 Pori

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) internetsivulta l6ytyvat kaikki hyvaksytyt
maakaasuputkien asennusliikkeet.
13 Lahdeluettelo

1. Suomen Kaasuyhdistys ry -
http://www. kaasuy hdistys.fi/sites/default/files/pdf/kasikirja/ maakaasun kasikirja.pdf

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

5. Ympéristohallinto, http://mwww.ymparisto.fi/YVA

6. Aluehallintovirasto, https://www.avi.fi/web/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#.VAQUYgPYyWKkk

7. Teknologiateollisuus ry, 3.4.2014, Ymparistolainséddannon velvoitteiden kustannukset
tuotteen elinkaaren aikana, Osaprojekti 2: Case Ymparistonsuojelulaki, paastét ilmaan,
veteen ja maaperaan, lainsaadantdjen paallekkaisyydet seka lupaprosessit

8. Oikeusministerio, Valtioneuvoston asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta
551/2009, http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090551

9. Oikeusministerid, Maankaytto- ja rakennuslaki 1999/132,
http://mwww.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/1999/199901 32

10. Eteld-Pohjanmaan pelastuslaitos,
http://www2.seinajoki.fi/pelastuslaitos/palvelut/onnettomuuksien_ehkaisy -

neuvontaa ja_ohjeita/yritykset/atex.html

11. Tyoterveyslaitos, http://www.ttl.fi/fi/kemikaaliturvallisuus/atex/sivut/default.aspx

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

13. Tukes, http://www.tukes.fi/Tiedostot/vaaralliset aineet/ohjeet/ maakaasustandardit. pdf

14. Jaskari Arto, 10.6, Tukes, Maakaasuun liittyva lainséddantd, Kaasua Satakunnassa

15. Gasum Oy, Gasum http://europa.eu/business/eu-standards/index_fi.htm

16. Tukes, Tukes opas - Painelaitteet

17. SFS-EN 15001-1 Kaasuputkistot. Kaasun kayttoputkistot teollisuudessa kayttopaineen
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

18. Oikeusministerio, Maakaasuasetus 551/2009, 599/2013
http://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2009/20090551

19. Kemikaalilaki http://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2013/20130599

20. Tukes, Kemikaalien taytto- ja tyhjennyspaikkojen turvallisuus,

http://www.tukes.fi/tiedostot/vaaralliset aineet/esitteet ja_oppaat/kemikaaliesite.pdf
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KAYTTOTURVALLISUUSTIEDOTE Sivu 1/ &
Maakaasu fin
Paivays: 13.6.2012 Edellinen paivays: 22.12.2011

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

1.1 Eemikaalin tunniststiedot
Eauppanimi
Maakaasu
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  S53hkd-, kaasu- ja ldampdhuolto
C20 Kemikaalien ja kemiallisten tuotteiden 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
Postiosolte PL 21
Postinumers ja -tolmdpaildo 02151 ESPOO
Puhelin 020 4471
Telefax 020 44 7BE19
Sihkdpostozoite asiakaspalvelu@gasum.fi
Y-tunnus 09609819-3

14 Hitipuhelinnumero

141 Numero, nimi ja osoite
09-471 977 tai 09-4711 Myrkytystietokeskus / HUS
PL 790, 00029 HUS (Helzinki)

KOHTA 2. VAARAN YESILOINTI

21 Aineen tai seolksen luoldtus

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

31 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

41 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: -

42 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.

412 Mahdollisesd tarvittavia viillitonta lifileteteellisti apua ja erityishoitoa koskevart ohjeet
Hoitotoimenpiteet cireiden mukaisesti. Tarvittaessa annetaan happea tai puhallusehrytysta.

EOHTA 5 PALONTOEJUNTATOIMENPITEET
Tulipalojen sammutug jitetdan palontorjunnan ammattilaisille. Soita yleiseen hatdnumeroon 112.

tn
=]

Sammutusaineet
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.

6.2 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.

vhteensopimattomuudet

2 Turvallisen varastoinnin edellyttimit olosuhteet, mukaan lnettuina

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.

73 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 maaritetty
DNEL
Ei magritetty
PNEC
Ei madritetty

8.2 Altstumizen ehldiizeminen
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
9.1 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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Paivays: 13.6.2012

Hajoamizlimpatila ei madritetty
Vizkositeetti & madritetty
Hapettavuus e madritetty

Edellinen pivays: 22.12.2011

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

121 Mrkyllisyys

Arrkllizyys veselhidille
{kaasu)

Alrrkllizyys muille elidille
Ei madritetty

12.2  Pwsyvyys ja hajoavuus

Bicloginen hajoavuu:
{kaasu)
Eemiallinen hajoaruus

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

12.3  Biokertyvyys

Ei madritetty

12.4 Kulkentuvuus maaperiissi

Nesteytetty tuote haihtuu nopeasti iimaan, missa hajoaa enttain hitaasti.

12.5 PET-ja vPvB-arvicinnin tmlokset

Ei mairitetty

12.6  Muut haitalliset vaikmtulkset

Ei maritetty

KOHTA 13. JATTEIDEN KASITTELYYN LIITTYVAT TIEDOT

131 Jhtteiden kisittelymmenetelmiit

Poltto vaatii paikallisten saddosten mukaista erityiskasittelya johtuen puristetun kaasun korkeasta

paineesta.
EOHTA 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 hmrmsmimers 23
ADRERID-varortushpukkest 2.1
Merikuljerukset

IMDAG-hokka 21
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Imakuljetulkset

Ei kuljeteta lentoteitse.

144  Pakkansrvhmi

21F
P200 Pakkaus, luckituskoodi 1F.

14.5  Ympiristdvaarat

Ei entyisid ympéristévaarcja

14.6  Eritviset varotoimet kiytiijille

Kohdissa 7-8 mainitut seilat

14.7  Kuljetus irtolastina MARPOL 73/78 —sopimuksen II liitteen ja

IBC-siinndstin mukaisest

Ei erifyisia mainitoja

KOHTA 15. LAINSAADANTOA KOSKEVAT TIEDOT

151 Nimenomaisesti ainetta tai seosta koskevat turvallisuns-, terveys- ja ympiristsidnndlset

tai -lainsadidincd

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

(390/2005).

15.2 Kemikaaliturvallisunsarviointi

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.
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AGA:n toimittaman LNG:n arvot:

Component Unit Value min.
/max.

Methane mol-% min. 85
Ethane mol-% max. 9
Propane mol-% max. 2
Butane mol-% max. 1
Nitrogen mol-% max. 2
Carbon dioxide mol-% max. 2
Oxygen mol-% max. 0,1
Total sulphur mol-ppm | max. 20
Heat value GCV | kWh/kg | 14,5-16,0
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Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 2

Liite 4, [1]

Tyéterveyslaitos

R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://vwww.ttl. fi/atex

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

KAUPPANIMI AINEOSAT
JA
TUOTENUMERO

KAYTTOTARKOITUS
JA -PAIKKA

VAROITUS-
MERKIT

NESTEEN | KIEHUMIS- | HOYRYN-

TIHEYS LAMPO- PAINE
TILA HUONEEN-
LAMPO-
TILASSA

HOYRYN
TIHEYS
(NESTEET),
KAASUN
TIHEYS
(KAASUT)

LEIMAHDUS-
LAMPOTILA

RAJAHDYS- | ITSE- RAJAHDYS-

RAJAT SYTTYMIS- | RYHMA JA
LAMPO- SYTTYMIS-
TILA RYHMA
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Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 2 Liite 4, [2]
Tyéterveyslaitos
Ré&jahdyssuojausasiakirja 22.1.2008 http://vwww.ttl. fi/atex
Taulukko A2 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

(arvio)

PINTALAMPOTILA
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SWECO ﬁ

SWP-G2427-01

2014-12-12

Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 2

Liite 4, [3]

Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://www.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

MUODOSTUU

RAJAHDYSKELPOINEN ILMASEOS

SEURAUKSET, JOSRAJAHDYS TAPAHTUU
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SWP-G2427-01

2014-12-12

Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 2 Liite 4, [4]

Tyéterveyslaitos

R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://vwww.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 rajahdyssuojaustoimenpiteitéd ei tarvita
- Mikali muodostumista eivoida estad-> tarvitaan liséa rajahdyssuojaustoimenpiteité (tilaluokitus, laitevaatimukset, jne.)

TOIMINTO, ALUE, TILA

RAJAHDYSKELPOISEN
ILMASEOKSEN
AIHEUTTAVA AINE

PAASTOLAHDE

TOIMENPITEET, JOILLA

TOIMENPITEET JOTKA ON JO

RAJAHDYSKELPOISEN ILMASEOKSEN TOTEUTETTU TAI JOIDEN

MUODOSTUMINEN VOIDAAN KOKONAAN TOTEUTTAMINEN ALOITETAAN

ESTETAAN TAI JOILLA SEN VALITTOMASTI (JOIDEN

TODENNAKOISYYTTA JA LAAJUUTTA PERUSTEELLA RAJAHDYS-

VOIDAAN PIENENTAA KELPOISEN ILMASEOKSEN
TODENNAKOISYYTTA
ARVIOIDAAN)

ONKO VAARALLISEN
(> 10L) RAJAHDYS-
KELPOISEN
ILMASEOKSEN
ESIINTYMINEN
TOIMENPITEILLA
ESTETTY
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2014-12-12

Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 2

Liite 4, [5]

Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008 http://mww.ttl. fi/atex

Taulukko D RAJAHDYSVAARALLISET TILAT, TILALUOKITUS.

TOIMINTO, ALUE, TILA PALAVAN AINEEN
PAASTOLAHDE

TILALUOKKA PERUSTE

ympaéristokeskus
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SWP-G2427-01

2014-12-12

Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 2

Liite 4, [6]

Tydterveyslaitos

R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://vwww.ttl. fi/atex

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

Ré&jahdysvaarallisen tilan tilaluokitus maaraa laiteluokkavaatimuksen (laitteen korkein sallittulampétila ja ...).
Rajahdysvaarallisten 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
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SWECO ﬁ

SWP-G2427-01

2014-12-12

Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 2

Liite 4, [7]

Tydterveyslaitos
R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://vwww.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
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SWP-G2427-01

2014-12-12

Jouko Nurmi

LNG-SATAKUNTA CASE 2

Liite 4, [8]

Tyéterveyslaitos

R&jahdyssuojausasiakirja

22.1.2008

http://vwww.ttl. fi/atex

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

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

Mahdollinen syttymislahde

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

JAlemmat toimenpiteet
syttymisldhteen aktiiviseksi tulemisen

Suojauksen riittdvyys ja mahdolliset
uudet suojaustoimenpiteet
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Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 2 Liite 4, [9]
Tydterveyslaitos
Ré&jahdyssuojausasiakirja 22.1.2008 http://vwww.ttl. fi/atex

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

- Tyon jarjestelyihin liittyvat toimenpiteet

- Tyontekijoiden opetus ja ohjaus

- Vaarallisia toitéa koskevat kirjalliset luvat ja tydohjeet
- Rakennuksen maarattyjen seinien vahvistaminen

RAJAHDYSVAARAN KUVAUS | RAJAHDYSSUOJAUSTOIMENPITEET TOIMENPIDE TOIMENPIDE VASTUUHENKILO
TOTEUTETTU TOTEUTETAAN
(AIKATAULU)
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sweco 28
Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 2 Liite 4, [10]
Tyéterveyslaitos
Ré&jahdyssuojausasiakirja 22.1.2008 http://vwww.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 tditéa koskevat luvat (ohjeet pidettavéa kaikkien saatavilla, esim. kahvihuoneessa)

- Toiminnanharjoittaja vastaa turvallisuusjohtamisesta ja voi kdyttdad halutessaan sisaisia ja ulkopuolisia asiantuntijoita ohjeistusten tekemisessa

RAJAHDYSVAARAN RAJAHDYSSUOJAUSTOIMENPITEET TOIMENPIDE TOIMENPIDE VASTUUHENKILO
KUVAUS TOTEUTETTU TOTEUTETAAN PV
MENNESSA
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Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 2 Liite 4, [11]
Tyéterveyslaitos
Ré&jahdyssuojausasiakirja 22.1.2008 http://vwww.ttl. fi/atex
Taulukko G
YRITYKSEN NIMI: TOIMINNANHARJOITTAJAN NIMI:
OSOITE:
PUHELIN: RAJAHDYSSUOJAUSTOIMENPITEISTA VASTAA:
www KOTISIVU:
PAIVITYKSEN KOHDE (TAULUKKO A.1-G) RAJAHDYSSUOJAUSASIAKIRIAN PAIVITYS JA VASTUUHENKILON YHTEYSTIEDOT

VASTUUHENKILO
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Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 2 Liite 5, [1]
]
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
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Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 2 Liite 5, [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
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Jouko Nurmi LNG-SATAKUNTA CASE 2 Liite 6, [1]
)

Kuvaus DN Seindmad  |SPEC Materiaali Standardi Materiaalia€ [Asennus a€

Putki 1SO 4200 15 2,0 IS010 EN 1.4432 (E10H2A) [EN10217-7 6,91 18,00
Putki 1SO 4200 25 2,0 ISO10 EN 1.4432 EN 10217-7 10,16 18,00
Putki ISO 4200 50 2,0 ISO10 EN 1.4432 EN 10217-7 17,82 18,00
Putki ISO 4200 80 2,0 ISO10 EN 1.4432 EN 10217-7 26,86 24,00
Putki 1SO 4200 100 2,0 ISO10 EN 1.4432 EN 10217-7 34,71 26,40
Putki ISO 4200 150 2,0 ISO10 EN 1.4432 EN 10217-7 49,72 3840
Putki IS0 4200 200 3,0 15010 EN 1.4432 EN 10217-7 77.88 48,00
Kayra DIN 2605-1-45-2 50 2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-4 475 151,20
Kéyra DIN 2605-1-45-3 100 2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-d 16.68 270.00
Kayra DIN 2605-1-45-3 150 2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-4 40,06 35100
Kéyra DIN 2605-1-45-3 200 2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 102534 71,28 396,00
Kéyréd DIN 2605-1-90-2 25 2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-4 218 74.40
Kayra DIN 2605-1-90-2 50 2,0 ISO10 EN 1.4432 EN 10253-4 475 100.80
Kéyra DIN 2605-1-90-3 80 2,0 15016 EN 1.4432 EN 10253-4 11,32 136,80
Kéyré 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 15010 EN 1.4432 EN 10253-4 40,06 23400
Kéyra DIN 2605-1-90-3 200 2,0 15010 EN 1.4432 EN 10253-4 71,28 264,00
Kartio 150 5251-CON 5025 2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 8,83 96,00
Kartio 1SO 5251-CON 10080  |2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 10,87 158,40
Kartio IS0 5251-CON 150100 [2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 29,76 220,80
Kartio 1SO 5251-CON 150100 |3,0 1S025 EN 1.4432 EN 10253-3 45,47 220 80
Kartio 1SO 5251-CON 3001150 |30 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 224,35 510,00
Kartio IS0 5251-ECC 150100 [2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 43.79 22080
Umpilaippa EN 1082-1 type 05 50 1SO10 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 05 23,81 24,00
Umpilaippa EN 1082-1 type 05 100 Iso10 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 05 41,38 48,00
Umpilaippa EN 1092-1 type 05 200 ISO10 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 05 141,99 80,40
PH METRIC Flange 50 PlaceHolder 0,00 72.00
Kauluslaippa EN 1092-1 25 ISO16 §235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 3,51 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 50 15010 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 745 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 50 PlaceHolder |$235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 745 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 50 15016 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 745 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 80 15010 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 10,04 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 100 15010 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 12,15 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 125 15010 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 15,09 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 150 15010 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 20,14 0,00
Kauluslaippa EN 1092-1 200 15010 $235JRG2 HDG EN 1092-1 TYPE 02 27,34 0,00
Welding neck flange DIN 2634 100 15025 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 11 69,18 126,00
Welding neck flange DIN 2634 150 15025 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 11 125,25 201,60
Tee IS0 5251 25 2,0 1S010 EN 1.4432 EN 10253-3 6,89 108,00
Tee 150 5251 50 2,0 ISO10 EN 1.4432 EN 10253-3 12,76 151,20
Tee SO 5251 100 2,0 ISO10 EN 1.4432 EN 10253-3 44,90 270,00
Tee IS0 5251 150 3,0 ISO10 EN 1.4432 EN 10253-3 126,14 352,80
Tee 150 5251 200 4,0 ISO10 EN 1.4432 EN 10253-3 462,37 396,00
Tee ISO 5251, kartio 50/25 2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 43,52 271,20
Tee IS0 5251, kartio 10050  |2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 100,82 390,00
Tee IS0 5251, kartio 150/80  [2,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 187,01 352,80
Tee ISO 5251, kartio 2001100 |4,0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 751,95 396,00
Tee IS0 5251, kartio 3001150 [4.0 1SO10 EN 1.4432 EN 10253-3 1494,98 648,00
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE |25 15016 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 14,90 48,00
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE |50 1SO10 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 2223 72,00
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE |80 1S0O10 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 37.39 99,60
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE  [100 1SO10 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 4575 126,00
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE (125 18010 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 66,15 158,40
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE [150 1S010 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 8370 201,60
Weldring w collar EN 1092-1 TYPE [200 ISO10 EN 1.4432 EN 1092-1 TYPE 35 132,01 246,00
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Kannake sisaltaa 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, 25 ISO16
pultit 316L Spiral 14,09 24,00
Tiivisteet, mutterit, 50 ISO10
pultit 316L Spiral 23,53 24,00
Tiivisteet, mutterit, 80 ISO10
pultit 316L Spiral 35,85 38,40
Tiivisteet, mutterit, 100 ISO10
pultit 316L Spiral 41,87 48,00
Tiivisteet, mutterit, 125 ISO10
pultit 316L Spiral 54,07 57,60
Tiivisteet, mutterit, 150 ISO10
pultit 316L Spiral 66,25 66,00
Tiivisteet, mutterit, 200 ISO10
pultit 316L Spiral 101,97 80,40
Tiivisteet, mutterit, 300 ISO10
pultit 316L Spiral 169,70 114,00
Tiivisteet, mutterit, 100 ISO25
pultit 316L Spiral 41,87 48,00
Tiivisteet, mutterit, 150 ISO25
pultit 316L Spiral 66,25 66,00
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Venttiilit
Asennushinta €/
Venttiilityyppi Koko |Paineluokka |Paity-yhteet kpl
Levyluisti 100 SS10 Laippojen valiin, 54,00
iiman muttereita
Levyluisti 150 SS10 Laippojen valiin, 78,00
iiman muttereita
Levyluisti 200 SS10 Laippojen valiin, 94,80
ilman 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 SS810 Laippa 49 20
Takaisku 25 3310 Laippojen valiin 27,60
Takaisku 50 SS10 Laippojen valiin 4200
Lappa 100 SS10 Laippojen valiin, 54,00
ilman 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 I&hetin 50 8810 Laippa 98,40
Pinnankorkeuden ldhetin 80 5510 Laippa 98,40
Paine lahetin R15 S510 Kierteet 55,20
Paine lahetin 50 SS10 Laippa 84,00
Paine lahetin 50 SS10 Kierteet 84,00
Lampatila 1ahetin R15 SS10 Kierteet 55,20
Lampdtila [ahetin 50 $S10 Laippa 84,00
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YKSIKKOHINTA NDT-TARKASTUKSELLE

NDT hinta
Kuvaus Koko per kpl/ m
Putket DN15-DN80 1,12 €
Putket Y1i DN80 3,37 €
Kayrat, kartiot DN15-DN80 13,48 €
Kayrat, kartiot Y1i DN80 40,45 €
T-kappaleet DN15-DN80 20,23 €
T-kappaleet Y1i DN80 60,68 €
Hitsatut laipat DN15-DN80 6,74 €
Hitsatut laipat Yli DN80 20,23 €
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