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1 Johdanto

Ilmastonmuutoksen ndkokulmasta on tarkeas, ettd jatteet hyddynnetddn optimaalisella tavalla.
Kiertotalouden tavoitteiden mukaisesti keskeistd on tehokas materiaalien kierratys ja uudel-
leenkayttd. Kaikkea jatetta ei kuitenkaan voida kierrattad, jolloin jatteiden energiakaytto polt-
tamalla on jarkeva tapa tuottaa sdhkoa ja 1ampo64, ja samalla havittaé kierratyskelvottomia jat-
teitd. Kiertotalouden tueksi tarvitaan jatkossakin tekniset standardit tayttavia jatteenpolttolai-
toksia, joissa jatteistd tuotetaan energiaa korkealla hyotysuhteella ja joissa savukaasut puhdis-
tetaan ja padstot minimoidaan parhaan kaytettavissa olevan tekniikan mukaisesti.

Jatteenpolttolaitoksessa tavoitteena on jatteen mahdollisimman taydellinen palaminen. Riitta-
van palamislampdtilan varmistamiseksi tulee tarvittaessa kayttaé tukipolttoainetta. Tukipolttoa
tarvitaan voimalaitoksen kdynnistystilanteissa kattilan lampétilan nostoon ennen jatepolttoai-
neen syottod ja alasajossa varmistamaan jatepolttoaineen loppuun palaminen. Normaalissa lai-
toksen kayttotilassa tukipolttoa ei tarvita, jos jatteen lampdarvo on riittdva. Erityisesti kosteus
kuitenkin heikent&a jatepolttoaineen lampdarvoa. Jos jate on lilan markad, joudutaan myos nor-
maalissa ajossa kayttdmaan tukipolttoainetta, jotta jate saadaan poltettua riittdvan korkeassa
lampotilassa.

Suomessa toimivissa yhdyskuntajétetta polttavissa jatevoimaloissa yleisimmin kéytettava tu-
kipolttoaine on polttodljy. Fossiilisten polttoaineiden kdyton ympéristohaitat ja niiden rooli
merkittdvana hiilidioksidipaastdjen lahteena ovat kuitenkin hyvin tunnettuja, ja biopolttoainei-
den polttaminen energiatuotannossa onkin noussut tarkeéksi vaihtoehdoksi fossiilisten poltto-
aineiden tilalle. Paikallisesti tuotetun uusiutuvan energian hyddyntdminen tarkoittaa paitsi pie-
nempia paastdja myos tyopaikkoja ja parempaa energiaomavaraisuutta.

Taman selvityksen tavoitteena oli tutkia biokaasun hyddyntamisté jatevoimaloiden tukipoltto-
aineena. Tyon ensimmadisessd, yleisessa osassa kartoitetaan Suomessa toimivat jatevoimalat ja
niiden kayttamat tukipolttoaineet kulutustietoineen. Lisaksi tarkasteltiin tukipolttoaineen kayt-
t0d ohjaavaa lainsdadantod. Tyon jalkimmainen osa muodostuu tapaustutkimuksesta, jonka
kohteena oli Mustasaaressa sijaitseva Westenergyn jatevoimalaitos. Tapaustutkimuksessa sel-
vitettiin mahdollisuuksia korvata Westenergyn jatevoimalassa nykyisin tukipolttoaineena kéy-
tossé oleva kevyt polttodljy paikallisesti tuotetulla biometaanilla. Biometaanin alueellisen saa-
tavuuden lisdksi kartoitettiin mm. varastointivaihtoehtoja ja poltintekniikkaan liittyvia muutos-
tarpeita seké kaasuvaraston ja teknisten muutostdiden aiheuttamia kustannuksia. Lisaksi arvi-
oitiin polttoaineen vaihdolla saavutettavia paéastovaikutuksia. Lopuksi selvitettiin kaasukayt-
toon liittyvaa lainsaadéntoa ja lupamenettelyita.



2 Polttokelpoisen jatteen hyddyntaminen Suomessa

Suomessa syntyvéasta yhdyskuntajatteestd noin puolet on toistaiseksi kierratykseen kelpaama-
tonta jatettd, joka hyddynnetdan energiana (KIVO 2021). Syntypaikkalajitellun jatteen poltto
pelkéstddn jatteiden energiahyddyntamiseen tarkoitetuissa laitoksissa on lisdééntynyt voimak-
kaasti 2000-luvulla johtuen tarpeesta 10ytaa jatteiden kaatopaikkasijoittamisen tilalle muita rat-
kaisuja. Samalla jatteenpoltto on korvannut padasiassa fossiilisia polttoaineita yhdistetyssa sah-
kon- ja lammodntuotannossa. Péaéasialliset korvatut polttoaineet ovat olleet maakaasu ja Kivi-
hiili, mutta my0s turve ja metsépolttoaineet (Poyry 2015). Péyryn arvion mukaan vuonna 2020
jatteenpoltolla saavutettava kokonaispaastosaasté on 400 000 COz-tonnia vuodessa.

2.1 Suomen jatevoimalat

Talla hetkelld padpolttoaineenaan syntypaikkalajiteltua yhdyskuntajatettd kayttavia polttolai-
toksia toimii Suomessa seitsemalld paikkakunnalla, yhteensd kahdeksan laitosta (kuva 1).
Vuonna 2021 otetaan kayttoon yhdeksas laitos Salossa. Ndiden lisaksi Lahdessa toimii kierra-
tyspolttoaineita kdyttdava Lahti Energian kaasutuslaitos. Laitosten jatteenpolttokapasiteetit il-
menevat taulukosta 1.
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Kuva 1. Padpolttoaineenaan yhdyskuntajatetta polttavat jatevoimalat Suomessa (Heikkild i.a.).



Taulukko 1. Suomen jatevoimalat (KIVO 2021; Heikkild i.a.).

Kunta Voimalaitos Organisaatio Kapasiteetti
Kotka Korkeakosken HyGtyvoimalaitos Kotkan Energia Oy 100 000 t/v
Lahti Kymijarvi Il kaasutuslaitos Lahti Energia Oy 250 000 t/v
Leppavirta Riikinvoiman Ekovoimalaitos Riikinvoima Oy 145 000 t/v
Mustasaari Westenergy jatevoimalaitos Westenergy Oy Ab 190 000 t/v
Oulu Laanilan ekovoimalaitos Oulun Energia Oy 150 000 t/v
Riihimaki Jatevoimala 1 Fortum Oyj 150 000 t/v
Riihimaki Jatevoimala 2 Fortum Oyj 120 000 t/v
Salo Korvenmaen ekovoimalaitos Lounavoima Qy 120 000 t/v
Tampere Tarastenjarven hyétyvoimalaitos Tammervoima Oy 160 000 t/v
Vantaa Vantaan jatevoimala Vantaan Energia Oy 360 000 t/v

Padpolttoaineenaan kierratyskelvotonta yhdyskuntajatettd polttavien jatevoimaloiden yleisin
tekninen ratkaisu on arinapoltto. Leppdvirran Riikinvoiman ekovoimalaitosta lukuun ottamatta
Suomen kaikissa yhdyskuntajatettd paapolttoaineenaan kéayttavissa laitoksissa on kaytdssa ari-
natekniikkaa. Riikinvoiman laitoksessa jatteenpoltossa hyddynnetddn ensimmaisen kerran
Suomessa kiertopetitekniikkaa. Kiertopetikattilassa jate poltetaan ilmavirralla leijutettavassa
hiekan ja tuhkan muodostamassa kerroksessa. Voimakkaan sekoittumisen seurauksena pala-
minen on tehokasta ja kiertopetitekniikalla voidaan saavuttaa arinapolttoa korkeampi Kkattila-
hyotysuhde ja sahkontuotannon hyotysuhde. Kiertopetitekniikka asettaa kuitenkin korkeam-
mat vaatimukset polttoaineen laadulle ja vaatii aina jatteen esikasittelyn. Seuraavassa kappa-
leessa kuvataan tarkemmin arinapolttotekniikka.

2.2 Arinapolttotekniikka

Arinapoltto on hyvin pitk&dan kaytossé ollut kiinteiden jatteiden polton perustekniikka. Ari-
natekniikka sopii monenlaisen jatteen polttoon ja tavanomaista syntypaikkalajiteltua yhdys-
kuntajatettd ei tarvitse esikésitelld ennen polttoa. Riittdd kun hyvin suuret kappaleet rikotaan ja
jatteesta poistetaan suuret metalliesineet. Prosessi sietdd oikein saddettynd melko hyvin jatteen
kosteuden, lampdarvon ja tuhkapitoisuuden vaihtelua. (Vesanto 2006.)

Arinapolton periaate on esitetty kuvassa 2. Jate sy6tetdaan kahmarilla syéttosuppiloon, josta se
syotetdan edelleen hydraulitoimisilla tyontimilla arinalle. Tulipesdsséa on tavanomaiset kostean
polttoaineen palamisen alueet eli kuivumis-, pyrolyysi- ja kaasuuntumisvydhykkeet ja lopuksi
hiiltojadnndksen palamisalue. Uusien laitosten arinat ovat useimmiten vinoja, eri menetelmin
jatettd polton aikana sekoittavia arinoita, joilla polttoa voidaan ohjata arinan eri osiin syotetta-
van ilman maaréaa saatamalla. (Vesanto 2006.) NK. Primaarista ilmaa syotetéén arinan alapuo-
liseen tilaan, josta se pakotetaan arinan lapi poltettavan jatteen joukkoon. Tamé ilma jadhdyttaa



arinaa ja tuo happea polttokerrokseen. Sekundaarista ilmaa puhalletaan puolestaan polttokam-
mioon, jossa ilman lisdykselld pyritd&dn varmistamaan jatteen taydellinen palaminen ja poltto-
kaasujen riittdva sekoittuminen. (Laine-Ylijoki ja muut 2005.) Tulipesén rakenne pyritdén
suunnittelemaan sellaiseksi, ettd arinan eri vyohykkeilla muodostuneet kaasut sekoittuvat mah-
dollisimman hyvin ja palavat korkeassa lampétilassa arinan ylédpuolella. Karkea tuhka ja jatteen
sisdltamat palamattomat materiaalit poistuvat arinan alapdésta laitoksen pohjatuhkajarjestel-
maan. (Vesanto 2006.)

Savukaasut johdetaan tulipesésta tyypillisesti ensin esijag@hdytyskammioon ja siita lammaontal-
teenottokattilaan. Tulipesasta poistuva savukaasu siséltédé runsaasti hienojakoista tuhkaa ja tu-
lipesassé hoyrystyneitd epdorgaanisia aineita. Hoyrystyneet epapuhtaudet pyritédan tiivistamaan
esijagdhdytyksessa kiinteiksi, jotta ne eivat tartu kattilan lammaonsiirtimiin. Osa kiinteytyneista
aineista ja tuhkasta erottuu esijadhdytyskammioissa ja kattilassa niin kutsutuksi kattilatuhkaksi
ja poistuu kattilan pohjalta tuhkajérjestelmaan. Kattilan jalkeen savukaasut johdetaan puhdis-
tusprosessiin. (Vesanto 2006.)

N Savukaasu kawilan
fammontakeenotto-osaan

Jameen syottosuppilo

Sekundairi<lma

Jateen syotn (L= 2 Tukipolttoaine
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3) Hiiltojzannoksen palamisalue
4) Kaasujen pamisalue

Primaari-ilma

Arinakoneisto ja

imanjakojarjestelma
Pohjatuhkan jaahdytys
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Kuva 2. Jatteenpolttoon tarkoitetun arinatulipesén periaate (Vesanto 2006).



Arinapolttolaitoksissa varaudutaan yleensa polttamaan laadultaan vaihtelevaa jatettd ja niiden
rakenne ja lammontalteenottoprosessi suunnitellaan likaavimman ja eniten korroosiota aiheut-
tavan jatteen mukaan. Tama varmistaa laitosten toimivuuden, mutta rajoittaa niiden energiate-
hokkuutta sdhkdntuotannossa, kun hdyryn korkein lampdétila joudutaan korroosiosyista pité-
maan melko matalana. (Vesanto 2006.) Hoyryn lampétilaa, ja tdman myoté sahkontuotanto-
hyotysuhdetta, voidaan nostaa jalkitulistuksella. Laanilan ja Vantaan jatevoimalaitoksissa on
kaytossa jalkitulistuskattilat, joissa arinakattilasta saatavaa hoyrya tulistetaan lisad, esimerkiksi
Vantaalla 535°C saakka.

2.3 Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta

Valtioneuvoston asetus jatteen polttamisesta (151/2013) edellyttaa, ettd jatteen palamisen on
jatteenpolttolaitoksessa oltava mahdollisimman téydellista siten, ettd kuonassa ja pohjatuh-
kassa olevan orgaanisen hiilen kokonaismaara on alle kolme prosenttia tai niiden hehkutusha-
vi0 alle viisi prosenttia aineksen kuivapainosta.

Kaasuuntuneen jatepolttoaineen téydellisen loppuun palamisen kannalta tarkedd on palamis-
lampaotila tulipeséssé. Asetuksen mukaisesti jatteenpolttolaitos on suunniteltava, rakennettava
ja varustettava ja sitd on kéytettdva siten, ettd savukaasun lampétila nostetaan kaikkein epa-
edullisimmissakin olosuhteissa vahintadn kahdeksi sekunniksi vahintdan 850°C lampdtilaan.
Mainittu lampdtila on saavutettava polttoilman viimeisen sy6ton jalkeen. (Vna 151/2013, 9 §8.)

Riittavan palamislampétilan varmistamiseksi jatteenpolttolaitoksen jokainen palamiskammio
on varustettava vahintaan yhdella lisépolttimella. Lis&polttimen on oltava sellainen, etté se kyt-
keytyy toimintaan automaattisesti, kun savukaasujen lampdtila laskee polttoilman viimeisen
syoton jalkeen alle 850°C. Lisapoltinta on kéaytettdva myos laitoksen kaynnistys- ja pysaytys-
toimien aikana mainitun lampdtilan yllapitdmiseksi ja niin kauan kuin palamiskammiossa on
polttamatonta jatettd. (Vna 151/2013, 10 8.)

Lisapolttimeen ei saa sy6ttaa polttoaineita, jotka voivat aiheuttaa suurempia péaéstoja kuin ras-
kaan polttodljyn, kevyen polttodljyn ja meriliikenteessa kaytettavan kaasuéljyn rikkipitoisuu-
desta annetussa valtioneuvoston asetuksessa (689/2006) tarkoitettujen polttoaineiden taikka
neste- tai maakaasun polttamisesta aiheutuvat péastot. (Vna 151/2013, 10 8.)
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3 Tukipolttoaineen tarve jatevoimaloissa

Tukipolttoainetta tarvitaan voimalaitoksen kaynnistystilanteissa kattilan lampdtilan nostoon
ennen jatepolttoaineen syottod jatteen epatéydellisen palamisen estdmiseksi ja alasajossa var-
mistamaan jatepolttoaineen loppuun palaminen. Normaalissa laitoksen kayttotilassa tukipolt-
toainetta ei tarvita, jos jatteen l&mpdarvo on riittdva; jate syttyy palamaan, kun se syotetédén
kuumaan kattilaan. Polttoaineen teholliseen lampdarvoon vaikuttaa erityisesti sen kosteuspi-
toisuus. Jos jate on lilan mérk&g, joudutaan kayttdmaan tukipolttoainetta, jotta jate saadaan
poltettua maaratylla 850°C lampotilalla. Esimerkiksi marka biojate heikentéé poltetun jatteen
lampoarvoa.

Kosteuden liséksi kéytettavan polttoaineen tarkeimpid ominaisuuksia ovat tuhkapitoisuus ja
haihtuvien maaré. Polttoaineen tuhkalla tarkoitetaan sité epédorgaanista osuutta polttoaineesta,
joka jaa jaljelle poltettaessa. Haihtuvilla taas tarkoitetaan sitd osaa polttoaineesta, joka kaa-
suuntuu polttoainetta kuumentaessa. Tannerin diagrammi (kuva 3) kuvaa jatteeltd vaadittavia
ominaisuuksia, jotta sita voitaisiin polttaa ilman tukipolttoainetta.

Combustible (C)

Kuva 3. Tannerin diagrammi. Jos jatteen ominaisuudet sijaitsevat varjostetulla alueella (kos-
teus < 50 %, tuhkapitoisuus < 60 % ja haihtuvat > 25 %) palamisprosessi ei vaadi tukipolttoai-
netta (Hulgaard & Vehlow 2011, 367).

Suomessa toimivissa yhdyskuntajétetta polttavissa jatevoimaloissa yleisimmin kaytettava tu-
Kipolttoaine on polttodljy. Kahdessa laitoksessa, Kotkassa ja Vantaalla, tukipolttoaineena kay-
tetddn maakaasua. Vantaan jatevoimalassa tukipolttimien varapolttoaineena on kevyt poltto-
oljy, jota kaytetaan vain, jos maakaasun toimituksessa on hairiditd. Huomiota Kiinnittaa, etta
toistaiseksi yhdessdkaan laitoksessa ei hyddynneté tukipolttoaineena biokaasua. Tammervoi-
man ymparistéluvan mukaan laitoksella tutkitaan mydhemmasséd vaiheessa mahdollisuutta
kéyttaa biojatteen madatyslaitoksen biokaasua korvaamaan kevyt polttodljy osin tai kokonaan
tukipolttoaineena.
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Tukipolttoaineen kéyttod koskevat tiedot on koottu taulukkoon 2. Tiedot keréttiin laitosten ym-
paristolupapéétoksista ja yhtididen internetsivuilta ja vuosiraporteista. Tukipolttoaineen kulu-
tus vaihtelee vuosittain mm. jatepolttoaineen ominaisuuksista ja mahdollisista laitoksen hairio-
ja alasajo/k&ynnistystilanteista johtuen. Tadman vuoksi kulutustietoja kerattiin kolmelta viimei-
simméltd vuodelta. Riihimé&en jatevoimaloiden kulutustietoja ei ollut julkisesti saatavilla.

Taulukko 2. Tukipolttoaineen kulutus Suomen jatevoimaloissa.
Tukipolttoai-  Tukipolttoai-  Tukipolttoai-

Voimalaitos Kapasiteetti Tukipolttoaine  neen kulutus  neen kulutus neen kulutus
vuodessa GWh/v kWh/jatetonni

Korkeakosken 150 000 —

Hyo6tyvoimalaitos/ 100 000 t/v  maakaasu 290 000 MV 1,4-2,7 14-27

Kotka

Riikinvoiman

Ekovoimalaitos/ 145000 t/v = kevyt polttodljy 200400 t/v 2,4-48 16,5-33

Leppdvirta

Westenergy

Jatevoimalaitos/ 190 000 t/v  kevyt polttodljy 160-190 t 1,9-2,3 10-13

Mustasaari

Laanilan

Ekovoimalaitos/ 150 000 t/v = kevyt polttodljy 440 tiv* 5,3* 35*

Oulu

Fortum raskas tai kevyt

Jatevoimala 1/ 150 000 t/v  polttodljy tai N/A N/A N/A

Riihimaki jateoljy

Fortum .

Yitevoimala 2/ 120000ty [ASKAS tal ket N/A N/A N/A

Riihimaki polttooljy

Korvenmaen raskas tai kev:

Ekovoimalaitos/ 120 000 t/v - yt N/A** N/A** N/A**

Salo polttodljy

Tammervoiman

hy6tyvoimalaitos/ 160 000 t/v  kevyt polttodljy T4 tlv 0,9 6

Tampere

VIR 360 000 t/v = maakaasu 1,2 milj. m3/v 11,9 32

jatevoimala

*) Siséltad myos jalkitulistuskattilassa poltetun polttodljyn. Ulkopuolisen tulistinkattilan padasiallisena polttoai-
neena kéytetddn Taminco Finland Oy:n tehtaan prosessissa syntynytta, ylijaavaa prosessikaasua, joka sisaltdd mm.
vetyd, hakaa ja typpea.

**) Ei kulutustietoja. Laitos otetaan kdytt66n vuonna 2021

Fossiilisten polttoaineiden, 6ljyn ja maakaasun, rooli merkittavana ilmastonmuutosta kiihdyt-
tdvien CO»-pdéstdjen lahteend on hyvin tunnettu. Biokaasu sen sijaan on 100 % uusiutuva ja
siten hiilineutraali polttoaine. Taman selvityksen tarkoituksena oli tutkia edellytyksia korvata
jatevoimaloissa kaytettavéat fossiiliset tukipolttoaineet uusiutuvalla biokaasulla. Tapaustutki-
muksena kaytettiin Westenergyn jatevoimalaitosta Mustasaaressa. Tapaustutkimuksen tulokset
esitelld&n seuraavassa luvussa.
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4 Case Westenergy

Vuonna 2012 toimintansa aloittaneessa Westenergyn jatevoimalaitoksessa hyédynnetéan polt-
toaineena syntypaikkalajiteltua polttokelpoista jatettd, jota ei voida hyddyntdd muulla tavoin.
Yhdyskuntajatteen liséksi voidaan hyodyntédd myos kaupan, teollisuuden ja rakennustoiminnan
polttoon soveltuvia jatteitd. Jatteenpolttolaitoksella tuotettu hoyry toimitetaan Vaasan S&hko
Oy:lle, joka hyddyntad hoyryn séhkon ja kaukolammon tuotantoon. Jatteestd saatavalla ener-
gialla Vaasan Sahkoé Oy pystyy kattamaan jo noin 50 % Vaasan alueen kaukoldmpdverkon
tarvitsemasta energiaméaarasta. Jatevoimalan omistaa kuusi kunnallista jateyhtiota Lansi-Suo-
men alueelta: Botniarosk Oy Ab, Lakeuden Etappi Oy, Millespakka Oy, Stormossen Oy Ab,
Vestia Oy ja Loimi-Hameen Jatehuolto Oy.

Vuonna 2019 Westenergy kasitteli jatettd 189 638 tonnia, josta tuotettiin 113 GWh séhkoé ja
379 GWh kaukolamp6é. Energiantuotannon kokonaishyétysuhde oli 90,6 % ja kéyttdaika 8187
tuntia. (Westenergy 2019a.) Laitoksella on kdytdssé arinatekniikka, toimittajana Hitachi Zosen
Inova AG. Kattilan polttoaineteho on 67 MW. Tuotettavan hdyryn paine on 40 bar ja lampdtila
400°C (HZI 2019). Vuonna 2019 poltettavan jatteen keskiméaardinen lampdoarvo oli 10,3 MJ/kg
(Westenergy 2019b).

Jatteenpolttolaitoksen periaatekaavio on esitetty kuvassa 4.
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Kuva 4. Westenergyn jatevoimalan periaatekaavio (Lansi-Suomen ympéristokeskus 2009).
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4.1 Polttoprosessi

Polttolaitoksen polttoprosessi perustuu arinapolttotekniikkaan. Tulipeséssa on polttoaineen pa-
lamisen alueet eli kuivumis-, pyrolyysi-, kaasuuntumis- ja palamisvyéhykkeet. Lopuksi on hiil-
tojadnndksen palamisalue. Arinan eri vydhykkeilld muodostuvat kaasut palavat korkeassa Iam-
potilassa (>850°C) arinan ylapuolella. Polttoprosessi on varustettu SNCR-tekniikalla, jossa sa-
vukaasuihin ruiskutetaan ammoniakkivesiseosta typen oksidien (NOy) poistamiseksi. (Wes-
tenergy 2019hb.)

Primadripalotila ja sekundéérisen palamisen vydhyke on toteutettu siten, ettd savukaasujen vii-
pyma- ja reaktioajat korkeissa lampdtiloissa ovat mahdollisimman pitkat. Koska palamiskaa-
sujen tdydellistd palamista polttoprosessissa ei voida saavuttaa pelkastdan priméaari-ilman
avulla, myos sekundaari-ilmaa syotetaan polttoainekerroksen ylapuolelle. Sekundaari-ilman
maara vastaa noin 45-50 % kokonaisilmamaé&rastd. Savukaasupuhaltimet yllapitavat alipai-
netta l&pi koko jatteenpolttolinjan, jotta palamisessa muodostuneet savukaasut eivat paase kul-
keutumaan tulipesasta tai sitd seuraavista laitteista kattilahuoneeseen. (L&nsi- ja Sisa-Suomen
aluehallintovirasto 2017.)

Westenergyn jatteenpolttokattila on varustettu kahdella lisdpolttimella, jotka kytkeytyvat
paalle automaattisesti, kun savukaasujen lampaétila laskee polttoilman viimeisen sy6ton jalkeen
alle 850°C. Lisédpoltinta kdytetddn myos laitoksen k&ynnistys- ja pyséytystoimien aikana em.
lampatilan yllapitamiseksi niin kauan kuin arinassa on polttamatonta jatettd. Lis&polttimien
yhteenlaskettu teho on 40 MW. Lisépolttimien polttoaineena kdytetaan kevytta polttodljya.

Poltossa syntyva pohjakuona ja -tuhka poistetaan arinalta tuhkanpoistosuppilon ja -kuilun
kautta kuona-altaaseen.

4.2 Tukipolttoaineen kaytto

Westenergyn tukipolttoaineen maaré vaihtelee vuosittain jonkin verran mm. jatepolttoaineen
tehollisen lampdarvon mukaan. Esimerkiksi vuonna 2019 tukipolttoainetta kului 159 tonnia
(Westenergy 2019b) ja vuonna 2018 tukipolttoaineen kulutus oli 178 tonnia (Westenergy
2018). Téssa selvityksessa tarvittavaksi tukipolttoaineen energiasisalloksi oletetaan 7 344 GJ
(2,04 GWh), joka vastaa 170 tonnia kevytta polttodljya. Laskennassa kéytettiin kevyen poltto-
6ljyn tehollisena oletuslampdarvona 43,2 MJ/kg (Tilastokeskus 2020).

Biokaasu on padosin metaanin (60-65 %) ja hiilidioksidin (30—35%) seos, joka on maakaasun
tavoin kéytettavissa energiantuotannossa. Naiden kaasujen erona on kéytanngssa vain biokaa-
sun korkeampi hiilidioksidipitoisuus ja matalampi energiasisaltd. Lisaksi biokaasu voi siséltaa
pienid maaria happea ja typpeé seka kosteutta, orgaanisia piiyhdisteitd, rikkivetyja ja partikke-
leita. Vedenerotuksen jalkeen biokaasua voidaan periaatteessa kayttaa sellaisenaan kaasukatti-
loissa lammodntuotannon polttoaineena. Westenergyn tarvitsema tukipolttoaineen mééra on
kuitenkin niin suuri, ettd kdytannossa taman maaran kuljettaminen ja varastointi vaativat kaa-
sun paineistamista tai nesteyttamista.
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Paineistusta tai nesteytysté varten biokaasu tulee puhdistaa ja lisdksi jalostaa poistamalla siitd
hiilidioksidia. Puhdistuksen avulla vdhennetadn biokaasun epépuhtauksia, kuten rikki- ja piiyh-
disteita, ja jalostuksen tarkoituksena on nostaa biokaasun energiatiheyttéd. Jalostettu biokaasu
on lahes puhdasta metaania, joten tarvelaskennassa sen lampoarvona kéytetddn metaanin te-
hollista lampoarvoa 50 MJ/kg eli 36 MJ/m? (13,9 kWh/kg eli 10 kWh/m?3). Jos Westenergy
siirtyisi yksinomaan biometaanin kayttoon tukipolttoaineena, tarvittava madré vuositasolla
olisi 204 000 m® (=2,04 GWh) eli noin 146 tonnia metaania.

Huomattava on, etté tukipolttoaineen kayttd on hyvin jaksottaista eli saattaa menné viikkoja tai
jopa kuukausia ilman ké&yttod, mutta sitten jonkin hairidtilanteen tai huoltoseisokin yhteydessé
kuluu todella paljon. Kéynnistysajon yhteydessé polttodljyd kuluu jopa 4000 litraa tunnissa
(noin 40 MWHh/h).

4.3 Biometaanin saatavuus

4.3.1 Paineistettu biometaani

Westenergyn valittomassa ldheisyydessa (1 km) sijaitseva Ab Stormossen Oy:n biokaasulaitos
tuottaa Vaasan seudun kotitalouksien biojatteestéd seké& Vaasan veden jatevesilietteestd vuosit-
tain noin 3 000 000 m® biokaasua. Raakabiokaasun metaanipitoisuus on 60 %. Gigawattiperus-
tainen vuosituotanto on néin ollen 18 GWh. Vuonna 2019 tuotetusta biokaasusta 37 % kaytet-
tiin liikennekaasun tuotantoon, 32 % sahkon ja loput prosessildammon tuotantoon (Stormossen
2021). Westenergyn vuosittainen biokaasun tarve olisi runsaat 11 % Stormossenin kokonais-
tuotannosta.

Pohjanmaan alueella toinen merkittévé biokaasun tuottaja on Jeppo Biogas Ab. Etdisyys West-
energylta Jepualle on 65 km. Talla hetkella Jeppo Biogasin biokaasun vuosituotanto on 30
GWh (Jeppo Biogas 2021). Osa kaasusta puhdistetaan, paineistetaan ja siirretdan asiakkaille
konttikuljetuksina. Puhdistetun kaasun metaanipitoisuus on noin 98 %. Vuonna 2018 hyvak-
sytyn laajennukseen liittyvan ymparistoluvan (Lansi- ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto péa-
t0s nro 40/2018/1) mukaan kapasiteettia voidaan vield kasvattaa. Yhtion tulevaisuuden visiona
on myos jatkojalostaa biometaania nesteméaiseen muotoon.

4.3.2 Nesteytetty biometaani

Talla hetkellda Suomessa nesteytettyd biometaania toimittaa ainoastaan Gasum. Marraskuussa
2020 avattu Gasumin Turun Topinojalla sijaitseva biokaasulaitos tuottaa vuodessa noin 60
GWh nesteytettya biometaania liikenteen, teollisuuden ja meriliikenteen tarpeisiin. Eteld-Poh-
janmaalla Nurmon Bioenergian biokaasulaitokselle on myds suunniteltu biokaasun nesteytysta
laajassa mittakaavassa, 90-100 GWh/v. Tiedotusvalineiden mukaan rakennustyot kaynniste-
taan, kun LBG:n myynnin esisopimukset saadaan kasaan.
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4.4 Kaasun kuljetus ja varastointi

Etéisyyden puolesta kaasun putkiveto Stormossenilta olisi soveltuva vaihtoehto. Hairittilan-
teiden ja huoltoseisokkien jalkeisten kaynnistysajojen yhteydessé tukipolttoaineen kulutus on
kuitenkin niin suuri (tarvittava huipputeho 40 MW), ettd Stormossenin kaasuntuotannon kapa-
siteetti (2 MWh/h) ei riitd. Taman vuoksi tukipolttoaineen vaihto edellyttdd biometaanivaraston
rakentamista Westenergylle. Normaalipaineisen metaanin alhaisen energiatiheyden vuoksi so-
veltuvat vaihtoehdot voidaan rajoittaa 1) varastointiin kaasumaisessa muodossa korkeassa pai-
neessa ja 2) kuljetukseen ja varastointiin nestemaisessé olomuodossa.

4.4.1 Varastointi kaasumaisessa olomuodossa korkeassa paineessa

Biometaani voidaan kompressoida eli paineistaa siirtoa ja varastointia varten aina 300 bar pai-
neeseen saakka, tyypillisimmin kuitenkin 250 bar paineeseen. 250 bar paineessa metaanin ener-
giasisalto nousee 36 MJ/m3:sta 9000 MJ/m?>:een ja kaasuvaraston fyysista kokoa voidaan huo-
mattavasti pienentdd. Paineistetut kaasusailiot edellyttavat hyvin puhdistettua kaasua korroo-
sion valttamiseksi, ja paineen kasvaessa puhtausvaatimukset tiukentuvat (S0derena ja muut
2019). Paineistaminen on mahdollista pelkastdan puhdistetulle kaasulle (Lampinen 2015),
mutta koska inerttien kaasujen kompressoimista ja kuljetusta ei pideta taloudellisesti kannatta-
vana, tyypillisesti vasta jalostettu (=hiilidioksidi poistettu) biometaani paineistetaan. Jalosta-
mattoman biokaasun sisaltdmé hiilidioksidi myos vaikeuttaisi kompressointia eiké raakakaasua
yleensa pysty paineistamaan yli 40 bar paineeseen.

Kiinteiden kaasuvarastojen lisaksi metaania voidaan varastoida kaasumaisessa muodossa kul-
jetukseen soveltuvissa kaasupullo- ja moniséiliokonteissa (Tukes 2021a). Korkeapaineistetusta
kaasusdiliosta tai kontista kaasu tyhjennetédan paineenasennusaseman kautta kayttoputkeen ja
sieltd kayttolaitteelle.

Korkeapaineistetut kaasusdiliot jaotellaan valmistusmateriaalin mukaan neljaan luokkaan (S6-
derena ja muut 2019):

e Tyyppil: Metalli

e Tyyppi ll: Metalli & lasikuitu/hiilikuitu

e Tyyppi llI: Metalli (teras/alumiini) & hiilikuitu

e Tyyppi IV: Polymeeri & lasi/hiilikuitu

Korkeapaineséilion massa ja hinta vaihtelevat niiden kapasiteetin ja valmistusmateriaalin mu-
kaan. Taulukossa 3 on annettu suuntaa antava hinta- ja massa-arvio eri tyypin painesaildille.

Taulukko 3. Massa- ja hinta-arvio tyypin I-1V paineséilidille (S6derena ja muut 2019).

Tyyppi I: 0,8-0,72 3-5
Tyyppi ll: 0,68 - 0,52 5-7
Tyyppi ll: 0,5-0,41 9-13
Tyyppi IV: 0,33 -0,24 11-17
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Paineastia, jota ei tarvitse siirtad, voi olla my6s painava. Nain ollen kiintedn painesailion ma-
teriaaliksi soveltuu hyvin myos teras eli edullinen sailidtyyppi I. Sen sijaan siirtokontti kannat-
taa pyrkié suunnittelemaan mahdollisimman kevyeksi eli kdyttamain komposiittimateriaalei-
hin perustuvia ratkaisuja. Siirtokonttien varastointi- ja kuljetuskapasiteetit ovat suurimmillaan
noin 120 MWh. Esimerkiksi Suomen Biovoima Oy markkinoi vesitilavuudeltaan jopa 42 350
litran, tyypin IV UMOE-kaasunsiirtokontteja. Kyseinen 45 jalan siirtokontti on kuitenkin lo-
gistiikan kannalta haastava ja Suomen Biovoima Oy:n yleisimmin kaytetty konttiratkaisu onkin
40 jalan 1SO Standard —kontti (Hiltunen 2021). 250 bar tayttopaineella kyseisen kontin kaasu-
maara on 6 489 kg (90 MWh) (Biovoima 2019). UMOE tyypin IV kaasunsiirtokontteja nah-
daan kuvassa 5. Siirtokonttien kuljetuksissa vaaditaan ADR-ajolupa.

Kuva 5. UMOE Advanced Composites tyypin IV kaasunsiirtokontti (Biovoima 2019; UMOE
2021).

Vaihtoehto siirtokonteille on Kiinted kaasuvarasto, jota tdytetddn kaasuntuottajan siirtokon-
teista paikan pééalla. Talldin voitaisiin kdyttaa raskaampia séiliétyyppi I:n materiaaleja, mika
alentaisi itse séilididen alkuinvestointia merkittavasti. Kiinteiden séilididen kohdalla tarvitaan
lisdksi kompressoriasema kaasun siirtamiseksi paineséiliosta toiseen. Vaihtoetoja tarkastel-
lessa on huomioitava myos kaytettavissa oleva kuljetuskalusto, eli onnistuuko esimerkiksi 40
jalan siirtokonttien kuljetus.

Normaalisti polttoainesailion kapasiteetti tulee laskea niin, ettd maksimiteholla paastaan noin
viikon taydennysvéliin. Koska kyseessa on kuitenkin apupolttoaine, mitoituksen perustana
kaytetdan tassa laitoksen alas- ja/tai yl6sajon maksimikulutusta. Westenergyltd saadun tiedon
mukaan tukipolttoaineen (kevyt polttooljy) kulutus alasajossa on 20-30 m? ja yldsajossa jopa
40 m®. Lasketaan kaksi vaihtoehtoista mallia.

Vaihtoehto 1: Mitoitetaan kaasuvarasto niin, ettd varastoitavan kaasun energiasisaltd vastaa
ylosajon maksimikulutusta 40 m® kevytta polttodljya (noin 400 MWh). Taméa mitoitus riitt4a,
kun seisokki on ennakoitu, esim. vuosihuolto, ja kaasuvarasto voidaan tayttaa seisokin aikana.
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Sen sijaan hairiotilanteisiin liittyvien yllattavien seisokkien kohdalla kaasu ei riita, jos ylosajo
seuraa nopeammin kuin kaasuvarasto ehditdén tayttdd. Tama vaihtoehto vaatii nykyisen 6ljy-
jarjestelmén jattamisté varapolttoaineeksi.

Vaihtoehto 2: Mitoitetaan kaasuvarasto niin, ettd varastoitavan kaasun energiasisaltd vastaa
alasajon ja ylosajon yhteenlaskettua maksimikulutusta 60 m® kevytta polttodljya (=600 MWh).
Taman vaihtoehdon etuna on, etté 6ljyn kayttoon ei valttdmatta synny tarvetta edes yllattavissa
hairidtilanteissa.

Kaasupoltin ei pysty suoraan polttamaan paineistettua biometaania. Tdman vuoksi korkeapai-
nekaasun varasto on varustettava paineenalennusasemalla, joka alentaa kaasun paineen politi-
mien vaatimusten mukaisesti. Kaasuvaraston ja kayttoputkiston paine-eron pitdminen mahdol-
lisimman suurena my6s mahdollistaa metaanin virtaamisen ja tyhjentda kaasuséilion kokonaan.
Jalovaaran ja muut (2003) mukaan kaasun paineen ennen poltinta tulisi kuitenkin olla véahin-
tdén 2 bar (abs) ja yleensé vaaditaan 3—4 bar (abs), jotta kaasumaaran mittaukselle ja saaddlle
jaisi riittavasti painehdviotd. Kéytanndssé paineenalennus 250 bar varastopaineesta lopulliseen
kayttopaineeseen vaatii kaksivaiheisen paineenalennuksen ja kaasun lammityksen, koska pai-
neen laskiessa kaasu jadhtyy voimakkaasti. Lopullinen paineensaét6é polttimen vaatimusten
mukaisesti tapahtuu sitten poltintoimitukseen kuuluvassa paineenséatoyksikossa.

4.4.2 Varastointi nestemaisessa olomuodossa

Nesteytetyn biometaanin energiatiheys vastaa 600 bar paineeseen paineistettua metaania. Suu-
ren energiatiheyden lisdksi nesteytetyn metaanin etuna on sen energiatehokas kuljettaminen.
-161,5°C:een jaahdytetyn nesteytetyn metaanin tiheys on 423 kg/m?® ja tehollinen lampdarvo
noin 21 150 MJ/m? (5,9 MWh/m?3).

Energiasisalloltaan 60 m? kevyttd polttodljya vastaava nesteytetyn metaanin massa on 43 ton-
nia. Lisaksi on huomioitava, ettd nestemaisen metaanin sdilioén on mitoitettava tilaa myos
kaasufaasissa olevalle metaanille. Nesteen tayttdaste on yleensa noin 90 % (Suomen kaasuyh-
distys 2021). Edelld mainittu huomioiden nesteytetyn metaanin varastosailion minimikoko
olisi 113 m®.

Jos nesteytetyn kaasun séilio haluttaisiin mitoittaa paineistetun kaasun kohdalla kuvatun vaih-
toehdon 1 mukaan (40 m® kevytta polttodljya vastaava energiamaara), tulisi varastosailion mi-
nimikooksi 76 m®. Vaihtoehdon 1 mukainen nesteytetyn metaanin massa olisi noin 29 tonnia.

Alhaisen kiehumispisteen vuoksi LBG soveltuu paineistettua kaasua huonommin pitkaaikai-
seen varastointiin. Nesteytetyn metaanin sailytyksen haaste on nesteytetyn metaanin lampene-
minen séilytyksen aikana, mika johtaa sen haihtumiseen kaasuksi (boil-off gas, BOG). BOG:in
osuus on tyypillisesti 0,1-0,5 % péivassa (Soderena ja muut 2019). Tdméa kaasu on poistettava
séiliosta paineen ja lampétilan hallitsemiseksi. BOG:in hallinta korostuu sovelluksissa, jossa
nesteytetyn kaasun kéayttd on ajoittaista.

Haihtuvan metaanin késittely sailytyksen yhteydessa tulee huomioida jo suunnitteluvaiheessa.
Yksinkertaisinta on syottad boil-off kaasu hoyrystetyn kaasun seassa prosessiin. Tama ei kui-
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tenkaan ole mahdollista, jos sdéanndllista kaasun kulutusta ei ole. Talloin BOG tulee ottaa tal-
teen ns. vélis&ilioon, josta se sitten tarvittaessa syotetdan polttimelle. Toinen vaihtoehto on
jaéhdyttad BOG takaisin nestemaiseen muotoon esimerkiksi nestetypen avulla. Tdmé kuitenkin
lisdd vaadittavien laitteistojen maarad, vaatii mm. oman kryogeenisen sailion nestemaéiselle ty-
pelle, eikd siksi yleensd ole asiakaskokoluokassa kannattavaa. Metaanin vapauttaminen kyl-
masoihdun kautta ilmakeh&&n on sallittu vain hatatilanteissa. Metaani on erittéin voimakas kas-
vihuonekaasu ja sen vuoksi metaanivuotoja tulee valttaa kaikissa tilanteissa.

Sailiot voidaan jakaa paineistettuihin ja ilmanpaineisiin séilioihin. Vallitseva ratkaisu pienessé
mittakaavassa on paineistettu séilio (3-10 bar) (Soderena ja muut 2019). S&iliot ovat kaksivaip-
paisia terassailioitd. Vaippojen vélissa on tyhjo, joka on tehokas lammoneriste. Liséana valiti-
lassa kéytetdadn lamposateilyd ja konvektiota vahentavéad eristettd (Suomen kaasuyhdistys
2021).

Ennen polttimille syott6a nestemainen LBG muutetaan takaisin kaasumaiseen olomuotoon
hoyrystimessa. Y leensa kaytetaan ilmahoyrystymid, jolloin lamp6a siirretdén ymparoivasta il-
masta nestemaiseen LBG:hen. Tyypillisesti kaasun lampdtila on ilmahoyrystimen jalkeen n.
20°C ulkolampétilaa matalampi. Tastd syysta ilmahdyrystimet tarvitsevat Suomen olosuhteissa
kéytdnnossa aina jalkilammittimen, ns. trim-heaterin, joka lammittda kaasun kayttélampoti-
laan. Vaihtoehtoisesti hdyrystamisessa voidaan kéyttaé vesilammaonvaihdinta. Tassd nesteend
kaytetdan vesi-glykoli-seosta, joka lammitetédén ulkoisella energialla, esimerkiksi kaukolam-
moll4 tai teollisuusprosessin hukkaldammolld (Suomen kaasuyhdistys 2021.)

Lappeenrannan yliopistolle tehdyissé opinnaytetyéssa Haimila (2015) oli saanut laitetoimitta-
jalta 78 m? sailiolle ja hoyrystimille hinta-arvioksi 150 000—200 000 €. Heinonen (2016) arvioi
héyrystimen hinnaksi 30 000 €. Néiden perusteella séilion yksikkdkustannukseksi muodostuu
1 540-2 180 €/m®. Tissa tydssd yksikkokustannuksena kaytetdan 2 000 €/m>. Lisaksi kustan-
nuksia syntyy perustustoistd, kuljetuksista ja asennuksista seka instrumentoinnista ja sahkdis-
tyksesté.

4.5 Kaasun kayttoputkisto

Kaasun kayttoputkisto alkaa kaasuvarastolta ja ulottuu polttimille asti. Kéyttdputkiston tulee
olla joko terastd, kuparia tai muuta maakaasukayttoon tarkoitettua materiaalia. Rakennusten
ulkopuoliset kayttoputkistot on yleensa rakennettava maanalaisena. Tehdasalueilla putkistot
voidaan rakentaa myos maanpéaallisend. (Kaasuyhdistys 2014.)

Kayttoputkiston suunnittelupaine tulee valita vahintaan yhté suureksi kuin suurin paine, jonka
alaiseksi putki kayttoolosuhteissa joutuu. Teréksisten putkien ja putken osien (kayra, haaroitus,
laippa) suunnittelupaineen tulee olla kuitenkin vahintaan 10 bar. (Kaasuyhdistys 2014.)

Kayttoputken sisahalkaisija voidaan laskea suositellun virtausnopeuden avulla kayttamalla
kaavaa 1. PSK Standardoinnin (2009) ilmoittama suositeltu virtausnopeus palaville kaasuille
on 10-20 m/s. Annettu virtausnopeus on ohjeellinen ja tarkempaa mitoitusta varten on tehtava
tapauskohtaiset painehdvidlaskelmat.
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D= \/’4 xqV

1)

T XV

D = sisdhalkaisija (m)
qV = tilavuusvirta (m?/s)
Vv = virtausnopeus

Kaasun tilavuusvirtaa (kaava 2) laskiessa huomioon on otettava ympéristdolosuhteista riippuva
kaasun tiheys:

m
V= Samxe @

m = kaasun massa (kg)
T = aika (s)
p = kaasun tiheys l[ampdtilan ja paineen funktiona

Esimerkiksi virtausnopeudella 10 m/s ja metaanin tilavuusvirralla 0,3 m*/s (40 MW, 20°C, 4
bar) putken halkaisijaksi saadaan 195 mm. Putkikoko olisi ndin ollen DN200.

Kayttoputkistolle vaaditaan rakentamislupa, kun kohteen polttoaineteho ylittaa 1,2 MW. Lupa-
asioihin palataan tarkemmin tdman raportin kappaleessa 5. Kayttoputkiston saa asentaa Tur-
vallisuus- ja kemikaaliviraston hyvaksyma asennus- ja huoltoliike (hyvaksytty liike).

4.6 Poltintekniikka

Poltintekniikan valinnassa oletuksena on, ettd olemassa oleva 6ljynpolttomahdollisuus jatetadan
varalle. Oljyjarjestelmin varalle jattamista puoltaa sen hyodyt esimerkiksi mahdollisissa kaa-
sun toimitusvaikeuksissa tai ennakoimattomissa laitoksen alas- ja ylosajotilanteissa.

Biometaanin polttomahdollisuuden lisdédminen olemassa oleviin 6ljypolttimiin on periaatteessa
mahdollista modifioimalla polttimet yhdistelmapolttimiksi, ts. kaasulle asennetaan lanssi ny-
kyisen 6ljylanssin ympdrille. Muutoksen myoté polttimista tulisi kuitenkin uusittavaksi mer-
kittdva osa. Lisaksi modifioinnissa iso merkitys on tyon osuudella eiké ainoastaan osien lisayk-
selld. Modifiointi on usein jossain maarin hankalampaa kuin uuden rakentaminen ja kustan-
nukset nousevat muokkauksissa helposti ldhelle uuden laitteiston hintatasoa. Tdman vuoksi
poltinten vaihtaminen uusiin saattaa olla pitkalla tdhtdimella kannattavampaa ja tassé selvityk-
sessd oletuksena onkin, ettd polttimet vaihdetaan kokonaan uusiin yhdistelmapolttimiin.
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Olemassa olevat Oljyventtiilikeskukset voidaan todennakdisesti hyddyntaa sellaisenaan. Myos-
kaan palamisilmapuhaltimia ei tarvitse uusia; ilmaméaaré on riittdva myos biokaasun polttoon.
Uusina varusteina tulisi ndin ollen yhdistelmépolttimet ja niiden kaasuventtiilikeskukset. Li-
séksi automaatioon tulee tehda lisayksia tai rakentaa uusi automaatio. Tassa selvityksessé pol-
tinvaihtoehdoksi valittiin Oilonin GKT-25K —yhdistelmapoltin.

4.6.1 Oilonin K-yhdistelmapoltin

K-poltin (kuva 6) sopii vaativiin teollisuusprosesseihin, kuten jatteiden polttoon. Palamisilma
syOtetdan tangentiaalisesti ilmakaappiin, milla aikaansaadaan voimakas palamisilman pyorre
ja stabiili liekki. Polttimen rakenne mahdollistaa liekin pysymisen vakaana myos silloin, kun
tulipesan paine ja prosessiolosuhteet vaihtelevat. K-poltin voidaan varustaa useilla lansseilla
sen mukaisesti, kuinka monta polttoainetta on kéytdssd. GKT-25K polttimen tehoalue on 4,4—
22,0 MW (Oilon 2020.)

4900 mm

A=1200 mm

G = Kaasunsyottd Fx = 505
O = Oljyn sy6ttévpaluu @H = 1030 mm

Kuva 6. Oilon GKT-25K yhdistelmépoltin kevytoljylle ja kaasulle.



21

Polttimen suutinpaine on suuruusluokkaa 100-300 mbar. Kaasun paine pudotetaan polttimelle
sopivaksi venttiilikeskuksen paineenséatimissa.

4.6.2 Kaasun paineensaato

Venttiilikeskus (kuva 7) koostuu kaasun saato- ja sulkuventtiiliryhmistd. Mittaus- ja sadtévent-
tiilirynma@ voi olla poltinkohtainen tai useamman polttimen sovelluksissa my6s yhteinen kes-
ken&én saman tehoisilla polttimilla (Oilon i.a.). Syottopaine venttiilikeskukselle tulee olla vé-
hintdan 0,3 barg (Laitinen 2021), mutta kuten aiemmin todettiin, yleensa vaaditaan 3—4 bar
(abs), jotta kaasumadrédn mittaukselle ja saaddlle jaisi riittavasti painehéviotd. Oilonin tar-
joamissa paineensaatimissd maksimitulopaine on tyypillisesti 8 bar (Palo 2021).

Venttiilikeskus
S&3t6- ja sulkuventtiilikeskukset
integroitu yhdeksi yksikoksi

i‘ Sulkuventtiilikeskus kaasulle

Saatoventtiilikeskus kaasulle

Kuva 7. Venttiilikeskuksessa saéto- ja sulkuventtiiliryhmét (Oilon 2020).

Pl-kaaviot K-polttimelle ja kaasuventtiilikeskukselle esitetdén kuvassa 8.
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KAASU, ASENTOSAATO S f

1. Magneettiventtiili, NC 14. Toimilaite 28. Taipuisa letku

2. Paineensaadin 15. Kaasumadransadtoventtiili 29. Paineilmasylinteri (vakiona lanssipoit-
3. Kasikdyttdinen sulkuventtiili 17. Painekytkin, korkea timessa, S- ja K-polttimissa optio)
4. Painemittari 18. Palje, ei kuulu Oilonin toimitukseen 30. Painemittari

5. Kaasusuodatin 19. Painekytkin, matala

6. Painemittari 20. Toimilaite A = Kaasunsyotd

7. Turvasulullinen paineensdadin 21. Palamisiimapelti B = limansyotte

8. Painemittan 22. Neulaventtiili

9. Apuvaroventtiili 23. Taipuisa letku

10. Painekytkin, matala 24. Neulaventtiili

11. Turvasulkuventtiili 25._ Taipuisa letku

12. Painekytkin, matala ja korkea 26. Liekiniimaisin

13. Turvasulkuventtiili 27. Taipuisa letku

KAASUMAARAN SAATO

£ kA Ao Tl i A h e - m v
Y lanirmet s soppl in e of presrie sver we et .

A
1. Magneettiventtiili, NC 9. Virtauksen mittaus 17. limansuodatin® 26. Neulaventtiili 34. Painemittarn
2. Paineensdadin 10. Turvasulkuventtiili 18. Magneettiventtiili* 27. Taipuisa letku
3. Kasikayttdinen sulku- 11. Painekytkin 19. Magneettiventtiili* 28. Liekinilmaisin A = Kaasunsyottd
venttiili 12. Turvasulkuventtiili 20. Virtauksen mittaus 29. Taipuisa letku B = Instrumentti-ilma
4. Painemittan 13. Toimilaite 21. Lampaotilalahetin 30. Taipuisa letku C = limansytttd
S. Kaasusuodatin 14. Kaasumaaransaato- 22. Palje, ei kuulu Oilonin 31. Neulaventtiili
6. Painemittar venttiili toimitukseen 32. Taipuisa letku * Instrumentti-iimakom-
7. Lampatilaldhetin 15. Paineldhetin, korkea 23. Painekytkin, matala 33. Paineilmasyfinten (vakio-  ponentteja, jos kayldssa on
8. Painelahetin, 16. Kasikaytttinen sulku- 24, Toimilaite na lanssipolttimessa, $- ja paineilmatoimilaitteita.
korkea ja matala venttiili* 25. Palamisiimapelti K-polttimissa optio)

Kuva 8. Kaasujarjestelmén Pl-kaaviot K-polttimelle (Oilon 2020).
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Paineensééatolaitteisto sijoitetaan joko ulos mekaanisilta vaurioilta suojattuun kaappiin tai sisa-
tilaan laitteistoa varten erikseen varattuun tilaan tai tiiviiseen suojakaappiin, josta on suora tuu-
letusyhteys ulos. Jos kaasun paine on yli 4 bar, tila luokitellaan rajahdysvaaralliseksi tilaksi.
(Kaasuyhdistys 2014.)

4.6.3 Poltinautomatiikka

Poltinautomaatio siséltdé kaikki polttimen tarvitsemat ohjaukset, lukitukset, valvonnat ja saa-
dot. K-polttimille tarkoitetut vakioautomatiikat ovat WiseDrive 1000 ja WiseDrive 2000. WD
1000:ss& on mm. seuraavat ominaisuudet (Oilon i.a.):

e Poltinohjausyksikko EN 298, EN 230 ja TUV-hyvaksytty.

e Kaynnistys ja pysaytys padautomaatiojérjestelmésta tehdaan bindarisilla HW-signaa-
leilla ja/tai paikallisohjauskaapista.

e Tehonsaatd perustuu tulevaan 4-20 mA -tietoon (esim. hdyryn paine, kattilaveden lam-
potila, polttimen teho).

e Polttoaineen/palamisilman suhdeséato toteutetaan sdatétoimilaitteiden asentoviesteihin
perustuen.

e Automatiikkaan voidaan liittda O2-séato sek& CO-saatd O.-sadton rinnalle.

e Ulkopuolisille lukituksille varattu 5 bin&éarista laukaisupiiria.

e Syottojannite 230 VAC, siséiset ja ulkoiset ohjaukset 240 VAC. Sisaltaa tehon syot-
toyksikdn 230 VAC / 24 VDC.

e Terédskaappi 800 x 1200 x400 (L x Kx S), IP55, ei ATEX-luokiteltu.

e Koko jarjestelmd ei-ATEX luokiteltu.

Automatiikka voidaan sijoittaa joko erilliseen automaatiotilaan tai kattilan laheisyyteen. Kor-
kein sallittu ympaériston lampétila on +40 °C ilman erillista jaahdytysta. Korkeampi lampétila
edellyttad instrumentti-ilmapursotusta tai jaahdyttimia, jotka voidaan toimittaa optiona.

4.7 Tukipolttoaineen vaihdon paastovaikutukset

Kasvihuonekaasupédéstdjen vaheneminen on yksi tarkeimpiéd bioenergiaa puoltavia tekijoita.
Kuten muidenkin uusiutuvien polttoaineiden, myds biokaasun kayton aikaiset hiilidioksidi-
paastot ovat laskennallisesti nolla: Nettomadrainen hiilidioksidin maara ilmakehassa ei li-
séanny, silla biohajoavaan raaka-aineeseen on sitoutunut saman verran COz:sta kuin biokaasun
palamisessa vapautuu.

Kasvihuonekaasujen inventaarion laadinnassa kaytettava Tilastokeskuksen polttoaineluoki-
tus ilmoittaa kevyen polttodljyn CO»-paédstokertoimeksi 73,1 t/TJ (Tilastokeskus 2020). Kun
keskimaaraiseksi vuosittaiseksi tukipolttoaineen energiasisalloksi oletetaan 170 tonnia ke-
vytté polttodljya vastaava 7,334 TJ, saadaan polttoaineen vaihdolla saavutettavaksi polton
aikaiseksi paéstovahennykseksi 536 CO»-tonnia vuodessa. Vuonna 2019 Westenergyn fos-
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siiliset CO.-pééastot olivat 78 836 tonnia. Vaihtamalla tukipolttoaine fossiilisesta polttodl-
Jysté biometaaniin saavutettaisiin noin 0,7 %:n péastovahennys laitoksen vuosittaisissa ko-
konaishiilidioksidip&&stoissa.

Yksihiilinen metaani palaa puhtaasti ja sen poltossa syntyvat hiukkaspééstot ovat erittéin
pienet. Metaanin poltossa ainoa merkittavé savukaasupaasto on typen oksidit, joita muodos-
tuu lahinnd palamisilman sisaltamasté typesta (Jalovaara ja muut 2003). Poltossa syntyvien
typen oksidien maéara riippuu poltintyypistd, tulipesdn mitoituksesta ja ajoparametreista, eri-
tyisesti palamisilman mé&érastd, sekd polttoaineen ominaisuuksista. Jalovaaran ja muut
(2003) mukaan tyypilliset NOx-ominaispaédstokertoimet suurissa maakaasukattiloissa ovat
40-80 mg/MJ. Kevytoljykattiloissa vastaavat ominaispaastokertoimet ovat 60—120 mg/MJ,
joten vaihdolla saavutettava NOx-pdéastovéhennys tukipolttoaineen osalta olisi 30 %:n luok-
kaa.

Voidaan todeta, ettd ymparistoluvan mukaan mitattavien paastokomponenttien osalta tilanne
paranee nykytilanteeseen verrattuna, jos tukipolttoaineena kéytetddn biometaania kevyen
polttodljyn sijaan.

4.8 Tukipolttoaineen vaihdon kustannusvaikutukset

4.8.1 Investointikustannukset

Investointikustannuksista merkittdvimman osan muodostaa kaasuvarastoon liittyvét kustan-
nukset. Kustannustasoon vaikuttaa erityisesti kaasun varastointimuoto. Seuraavassa esitetaan
kustannusarviot kummallekin varastointimuodolle kahdessa eri kokoluokassa. Kaasuvaraston
kustannuksiin lasketaan séilididen lisdksi kaasun kayton kannalta valttamattomat oheislaitteet,
kuten paineenvahennysyksikko ja vastaavasti nesteytetyn kaasun kohdalla hoyrystinyksikkao.

Kaasuvarasto paineistetulle kaasulle

Paineistetun kaasun varasto oletetaan kiintedksi pullovarastoksi, jolloin voidaan kayttaa edul-
lisempia tyypin | terdssylintereitd. Vaihtoehdossa 1 kaasun massa on noin 29 t ja vaihtoehdossa
2 noin 43 t. Kaasun tiheytena kaytetaan 212 kg/m? (15°C, 250 bar). Varastoséilividen tilavuu-
deksi vaihtoehdossa 1 saadaan 136 m® ja vaihtoehdossa 2 sailidtilavuus on 203 m?. Sailididen
yksikk6hintana kéytetddan 5 €/1(sivu 15, taulukko 3) ja hintaan lasketaan 20 % lisa kaasusylin-
tereiden vaatimia kehikoita ja muita rakenteita varten (rékit). Liséksi tarvitaan kompressori
kaasun siirtdmiseksi kuljetuspaineséiliosta kiintedaan paineséilioon seka paineenvéhennyslait-
teisto, joka alentaa kaasun paineen polttimien vaatimusten mukaisesti. Kompressorin ja pai-
neenvahennyslaitteiston kustannusarvio perustuu laitetoimittajalta saatuun hinta-arvioon.
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Kaasuvarasto paineistetulle kaasulle, vaihtoehto 1 (400 MWh)

Terassylinterit yht. 136 m3 816 000 €
+ sylinterirakit

Paineenvahennyslaitteisto 360 000 €
Kompressori 210000 €
Perustukset ja maatyo6t 50000 €
Asennukset, kaapeloinnit ym. 20000 €
Yhteensa 1456 000 €

Kaasuvarasto paineistetulle kaasulle, vaihtoehto 2 (600 MWh)

Terassylinterit yht. 203 m? 1218 000 €
+ sylinterirakit

Paineenvdhennyslaitteisto 360000 €
Kompressori 210000 €
Perustukset ja maatyot 60 000 €
Asennukset, kaapeloinnit ym. 20 000 €
Yhteensa 1 868 000 €

Kaasuvarasto nesteytetylle kaasulle

Nesteytetyn kaasun varaston investointikustannuksiin luetaan kryogeenisen LBG-sailion li-
séksi hoyrystin. Lisaksi tarvitaan betoninen pohjalaatta, joka kantaa sailion kuorman. Alla ole-
vissa kokonaiskustannusarvioissa séilid iden ominaiskustannuksena kaytetaan luvussa 4.4.2 ku-
vatun mukaisesti 2 000 €/m® ja héyrystimen hintana 30 000 €. Suuremman siilion perustus-
kustannuksia nostaa 100 m® ja sit4 suuremmille séilidille vaadittavan vuotojen keruun raken-
taminen. Asennuskustannukset muodostuvat henkilotyon liséksi sailion pystyttamiseksi tarvit-
tavista nosturikustannuksista. Sailion toimitus tapahtuu suurten mittojen vuoksi erikoiskulje-
tuksena, jolle kustannukseksi arvioidaan 10.000 € (Heinonen 2016). Perustuskustannukset seka
instrumentoinnin ja séhkdistyksen kustannukset perustuvat arvioituihin hintoihin.

Vaihtoehto 1 (400 MWh, séilion koko 76 m?)

LBG-sailio 152 000 €
Hoyrystin 30000 €
Perustukset ja maatyot 40 000 €
Kuljetukset ja asennus 20 000 €
Instrumentointi ja sdhkoistys 30 000 €

Yhteensa 272000 €
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Vaihtoehto 2 (600 MWh, séilion koko 113 m®)

LBG-sailio 226 000 €

Hoyrystin 30000 €

Perustukset ja maatyot 60 000 €

Kuljetukset ja asennus 30 000 €

Automaatio, kaapeloinnit ym. 30000 €

Yhteensa 376 000 €
Kayttoputkisto

Kaasuputki kaasuvarastolta polttimien paineensaatoyksikaille.
e 50 m, DN200 putki maan alle asennettuna, hinta-arvio 200 €/m

Kokonaishinta 10.000 €.

Polttimet, ohjausautomaatio ja kaasuputkistovarusteet
Kustannusarvio sisaltaa:

e 2 kpl GKT-25 K yhdistelmépolttimia varusteineen
e 2 Kkpl ohjausautomaatio WD 1000
e 2 Kkpl kaasuputkistovarusteet biokaasulle

Hinta-arvio yhteensa 180.000 €.

Y hteenveto investointikustannuksista eri vaihtoehdoille

Kokonaiskustannusarviot kullekin vaihtoehdolle muodostuvat seuraavasti:

Vaihtoehto 1 (400 MWh) Vaihtoehto 2 (600 MWh)
CBG LBG CBG LBG
Kaasuvarasto 1 456 000 272 000 1 868 000 376 000
Kéayttoputkisto 10 000 10 000 10 000 10 000
Polttimet, ohjausautomaatio ja
putkistovarusteet 180 000 180 000 180 000 180 000
Yhteensa (€) 1 646 000 462 000 2 058 000 566 000

Edelld kuvatuissa kustannusarvioissa ei ole huomioitu luvituksista ja viranomaistarkastuksista
aiheutuvia kustannuksia eika projektin yleiskuluja kuten projektin suunnittelua ja johtoa.
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4.8.2 Kayttokustannukset

Kéayttokustannusten osalta ké&sitelladn vain polttoainekustannukset. Paineistetun biometaanin
hinta teollisuusasiakkaille on 65-75 €/MWh ja biometaanin nesteytyskustannukset ovat teknii-
kasta riippuen 10-20 €/MWh (Spoof-Tuomi 2021). Taman perusteella nesteytetyn kaasun hin-
naksi saadaan 75-95 €/ MWh. Vuonna 2020 tehdyss& meriliikennepolttoaineiden selvityksessa
North European Oil Trade (NEOT) Oy:n ilmoittama hinta LBG:lle oli 80-90 €/ MWh (Spoof-
Tuomi ja Niemi 2020).

Kaasun vuosikulutuksella 2 040 MWh paineistetun biometaanin kustannus olisi 132 600—
153 000 € vuodessa ja nesteytetyn kaasun vuosikustannus 153 000—193 800 €.

4.8.3 Elinkaarikustannukset

Eri vaihtoehtojen kustannusvaikutusten vertailemiseksi kullekin vaihtoehdolle laskettiin elin-
kaarikustannukset (kuva 9). Yksinkertaistetussa laskennassa kéytettiin elinkaarikustannusten
summakaavaa:

LCC = alkuinvestointi + kayttoaika vuosina * (kaasun vuosittainen hankintakustannus + vuo-
sittaiset huolto- ja yllapitokustannukset)

Alkuinvestointi sisaltdd kaasuvaraston, kayttoputkiston ja poltinvaihdon. Kayttokustannuk-
sissa huomioidaan vain kaasupolttoaineen hankintakustannus ja laitteistojen huoltokustannuk-
set. Esimerkiksi kayttohenkildston palkkakustannuksia, kaasun kuljetuskustannuksia ja pai-
neenvahennysjarjestelmén tai kompressorin energiakustannuksia ei huomioitu. Laskenta-ai-
kana kaytettiin 20 vuotta. CBG:n hintana laskelmassa kiytetdan 70 € MWh ja LBG:n hintana
85 €/MWh. Huolto-kustannukseksi maariteltiin 1,5 % alkuinvestoinnista. Liséksi LBG-hoy-
rystin uusitaan laskenta-aikana kertaalleen.

Elinkaarikustannukset

W 6 000 000
N I
g 5000 000 — !
¥ e =1 "0
5 4 000 000
= 3 000 000
]
‘g‘ 2 000 000
< 1 000 000 .
0 == M
CBG CBG LBG LBG
VE1 VE2 VE1 VE2
® Huolto ja yllapito 493800 617400 168600 199800
Polttoainekustannukset 2856000 2856000 3468000 3468000
u Alkuinvestointi 1646000 2058000 462 000 566 000

Kuva 9. Elinkaarikustannukset eri vaihtoehdoille.
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Analyysin perusteella edullisempana nayttaytyy LBG-vaihtoehto. Nesteytetyn kaasun kohdalla
haasteita kuitenkin asettaa ajoittaiseen kayttoon liittyva boil-off kaasun hallinta. Ellei boil-off
kaasua syotetd saannollisesti prosessiin, on sille perustettava vélisailio tai se on nesteytettdva
uudelleen esimerkiksi nestetypen avulla. Tassé selvityksessa ei otettu kantaa BOG-hallintame-
netelmé&an eika sitd huomioitu kustannuksissa. Nesteytetyn biometaanin saatavuus on myos
vielé rajoitettua ja sitd on talla hetkelld saatavissa vain Gasumilta Turun nesteytyslaitokselta.
Keskusteluita nesteytetyn biometaanin tuottamisesta Pohjanmaalla on kuitenkin kaynnissa.
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5 Kaasukayttdon liittyva lainsadadanto ja lupamenettelyt

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) mukaan biokaasu rinnastetaan hallinnollisten vaa-
timusten osalta maakaasuksi, jos sen metaanipitoisuus on 80 % tai enemman.

Maakaasuputkistolle ja kaasulaitteille on laadittu varsin kattava lainsaadant. Maakaasun tek-
niseen kayttoon ja turvallisuuteen liittyvan lainsdéddannon runkona toimii laki vaarallisten ke-
mikaalien ja rdjéhteiden kasittelyn turvallisuudesta (390/2005), jaljempéana kemikaaliturvalli-
suuslaki. Mainitun lain nojalla annettu Valtioneuvoston asetus maakaasun késittelyn turvalli-
suudesta (551/2009) antaa kaikki perusvaatimukset rakentamiselle, asentamiselle, tarkastami-
selle, kaytolle ja kayton valvonnalle seka toimenpiteille mahdollisissa vaurio- ja onnettomuus-
tilanteissa. Kaasulaitteita koskevat vaatimukset maaritelldén tarkasti kaasulaiteasetuksessa
(1434/1993), joka perustuu vastaavaan EU-direktiiviin. Lisaksi kaasuasennuksista on sdédetty
valtioneuvoston asetuksessa hyvaksytyista liikkeistd (558/2012), jossa méaéritelladdn mm. hy-
vaksyttyjen kaasuasennusliikkeiden oikeudet ja liikkeiden vastuuhenkildiden pétevyysvaati-
mukset. (Tukes 2021b; Suomen Kaasuyhdistys 2014.) Saadokset l16ytyvét sadddosnumerollaan
séadoskokoelmasta www.finlex.fi. Liséksi Tukes on laatinut erillisen luettelon niist4 standar-
deista, joita noudattaen kemikaaliturvallisuuslain (390/2005) vaatimusten katsotaan tayttyvan.
Linkki vuosittain pdivitettavaan listaan 10ytyy osoitteesta https://tukes.fi/teollisuus/maakaasu-
ja-biokaasu. Lis&ksi huomioitavia ovat esimerkiksi painelaitelaki (1144/2016), joka s&&téa pai-
nelaitteiden teknilliset vaatimukset seké séhko- ja tyoturvallisuussaadokset ja asetukset, jotka
madrittelevat tekniset vaatimukset réjahdysvaarallisessa ympéristossa toimiville laitteille.

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi keskeisimmat biometaanin k&yttoon ja varastointiin liit-
tyvat saadokset ja lupamenettelyt.

5.1 Rakentamislupa

Biometaanin varastoinnille on haettava Tukesin rakentamislupa, kun varastointimaara on 5
tonnia tai enemman. Tukesille tehtdvan ilmoituksen ja rakentamislupahakemuksen rajat seka
Seveso-direktiivin (2012/18/EU) mukaisen toimintaperiaateasiakirjan ja turvallisuusselvityk-
sen rajat on koottu taulukkoon 4.

Taulukko 4. Varastoinnin luparajat (Tukes 2021a).

Jalostetun biokaa- . Toimintaperiaate- | Turvallisuus-
- lImoitus Lupa Rl . -

sun varastoinnin Tukesille Tukesilta asiakirjalaitos selvityslaitos

lupamenettely (lupa Tukesilta) (lupa Tukesilta)

Biokaasua (puh- | 55 _ojjo5 | 5_alles0 |50 —alle 200 Vahintéan 200

tausaste vahintdan . . . .

80 %) tonnia tonnia tonnia tonnia

Huomioitava on, ettd vaikka LBG:n tiheys on tyypillisesti 420-450 kg/m®, kaytetaan lupa-asi-
oissa tiheytena 500 kg/m?3. Esimerkiksi 100 m® sailioon lasketaan mahtuvan 50 tonnia LBG:t4,
jolloin ko. laitoksen kemikaalien maara ylittada toimintaperiaatelaitoksen toiminnan rajat.


http://www.finlex.fi/
https://tukes.fi/teollisuus/maakaasu-ja-biokaasu
https://tukes.fi/teollisuus/maakaasu-ja-biokaasu
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Kaasuvaraston sijoittamisessa tulee huomioida riittavat suojaetéisyydet rakennuksiin, litkken-
nevayliin, voimajohtoihin ja mahdollisiin suuriin palokuormiin. Suunnittelun lahtékohtana voi
pitadd Tukesin julkaisemia ohjeellisia suojaetdisyyksia, joissa esimerkiksi tyopaikkahuoneistoi-
hin vaadittava suojaetdisyys on 25 metrid. Vdhimmaisetdisyys suureen palokuormaan, kuten
Oljysailioon, tulee selvittdd mallintamalla l[&mpdosateily- ja painevaikutuslaskelmia. Riittavilla
suojaetéisyyksilla pyritaan rajoittamaan tulipalo- ja rajahdystilanteissa vaikutusalue mahdolli-
simman pieneksi ja torjumaan palon levidminen ymparistoon sekd helpottamaan alueen tyh-
jentamista onnettomuus- ja vaaratilanteissa.

Rakentamislupahakemuksessa tulee olla mm.:

- Kuvaus varaston toiminnasta ja erityisesti siitd, miten maakaasun varastointi on suun-
niteltu padasiassa tapahtuvaksi, tarvittaessa kaaviopiirros.

- Selvitys varastoitavan maakaasun maarasté.

- Selvitys mahdollisista muista kemikaaleista, joita varastointiin liittyy.

- Laitoksen sijaintipaikan karttapiirros, josta nédkyy varastoa ympardiva véhintaan 500
metrin levyinen vyohyke (vy6hyke 2000 metrid kun varastointimadra véhintaan 50 ton-
nia) rakennuksineen ja muine kohteineen, joissa voi olla ihmisia.

- Arvio varaston sijoituksen kannalta merkittdvimpien tunnistettujen onnettomuuksien
laajuudesta ja vakavuudesta sek& niiden vaikutuksesta ihmiseen, ympéristoon tai omai-
suuteen.

- Varastoinnista mahdollisessa onnettomuustilanteessa aiheutuvat lampoéséteily- ja pai-
nevaikutukset (laskelmat).

Huomattava on, ettd Tukes-luvanvaraisuutta arvioitaessa mukaan lasketaan kaikki laitoksella
varastoitavat kemikaalit. VVaikka varastoitavan metaanin maara alittaisi 50 tonnia, voidaan lai-
tos katsoa Tukes-luvanvaraiseksi toimintaperiaatelaitokseksi, jos kaikkien laitoksella varastoi-
tavien kemikaalien yhteisméaara ylittaa Vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin val-
vonnasta annetun valtioneuvoston asetuksen (685/2015) mukaisen luparajan. Toiminnan lu-
vanvaraisuuden selvittamisessé apuna voi kéyttaa Tukesin sivuilta 16ytyvaa KemiDigi-jarjes-
telméa (https://www.kemidigi.fi/suhdelukulaskenta).

5.2 Toimintaperiaateasiakirja

Vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta annetun valtioneuvoston ase-
tuksen (685/2015) mukaan toiminnanharjoittajan tulee selvittda toimintaperiaatteensa onnetto-
muuksien ehkéisemiseksi ja koota ne asiakirjaksi (toimintaperiaateasiakirja), jos asetuksessa
madritellyt vaarallisten kemikaalien méaarat tuotantolaitoksessa ylittyvat. Asiakirjassa toimin-
nanharjoittajan tulee selostaa toimintaperiaatteensa suuronnettomuuksien ja muiden onnetto-
muuksien ehkéisemiseksi.

Kaikissa laajamittaista teollista kasittelya ja varastointia harjoittavissa tuotantolaitoksissa tulee
olla henkild, joka tuntee kemikaaleja koskevat sddnndkset ja maaraykset (kdytonvalvoja). Kay-
tonvalvojan tulee ennen nimedmisté suorittaa patevyyskoe Tukesissa. Liséksi tuotantolaitok-


https://www.kemidigi.fi/suhdelukulaskenta
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sissa on oltava henkild, joka vastaa siitd, etté laitoksella toimitaan laadittujen toimintaperiaat-
teiden mukaisesti siten, etta turvallisuustoiminta tuotantolaitoksella on suunnitelmallista ja ta-
voitteellista ja ettd onnettomuuksien ennalta enk&isemisté koskevat toimenpiteet perustuvat toi-
minnasta aiheutuvien vaarojen tunnistamiseen. Vastuuhenkilon ja kdytonvalvojien nimet ja
vastuualueet esitetddn asiakirjassa. Toimintaperiaatteista vastaava henkild ja k&yténvalvoja
voivat olla sama henkil®.

Toimintaperiaateasiakirjan laatimisesta on julkaistu Tukes-ohje (10/2015), ohje on saatavilla
osoitteessa https://tukes.fi/documents/5470659/6406815/Tukes-ohje+10-2015+Toimintaperi-

aateasiakirja/.

Toimintaperiaateasiakirja tai yhteenveto asiakirjasta liitetdén lupahakemukseen. Tarkastuksen
yhteydessé toiminnanharjoittajan tulee esittda asiakirja ja osoittaa, miten siind esitettyjen toi-
mintaperiaatteiden noudattamisesta on huolehdittu. Toimintaperiaateasiakirja tulee tarkistaa ja
saattaa ajan tasalle vahint&én joka viides vuosi, ja aina sellaisten muutosten johdosta, joilla voi
olla merkittavid seurauksia suuronnettomuuksiin liittyvien vaarojen suhteen.

Toimintaperiaateasiakirjan laatimisvelvollisen toiminnanharjoittajan on tiedotettava tuotanto-
laitosta koskevista turvallisuustoimenpiteistd ja onnettomuustapauksissa noudatettavista toi-
mintaohjeista suuronnettomuuden varalta. Tiedot on pidettédvé ajan tasalla ja pidettava pysy-
vasti yleison saatavilla myds sahkdisessa muodossa

5.3 Tarkastukset

Tukesin rakentamisluvan vaatineille maakaasuputkistoille ja -laitteistoille tehd&an kéayttéonot-
totarkastus ja joka kahdeksas vuosi méaraaikaistarkastus. Tarkastuksen tekee hyvéksytty tar-
kastuslaitos. Toimintaperiaatelaitoksille maaraaikaistarkastus tehdaan 3 vuoden vélein.

Maakaasu/biometaanivaraston, véahintaan 5 tonnia, osalta kayttdénottotarkastuksen tekee Tu-
kes. Tukes tekee kohteelle tarkastuksen ennen kayttoonottoa ja antaa kayttéluvan. Huom. Tu-
kesin kayttoonottotarkastusta edeltavét tarkastuslaitoksen tekemat tekniset tarkastukset.

5.4 Putkiston vastuuhenkilo eli kaytdn valvoja

Maakaasuputkistoon katsotaan kuuluvaksi kaikki maakaasua siséltavét putkistot ja laitteet seka
kokonaisuuteen liittyvét séiliot, joiden sisalténa on maakaasu/biometaani. Toiminnanharjoitta-
jan tulee ennen kayttéonottoa nimetéd kohteelle maakaasuputkiston kéytosté vastaava henkild
(kayton valvoja), seké yli 6 MW laitoksissa myods yksi tai useampi sijainen. Maakaasun kay-
tonvalvojan tehtdvé on valvoa maakaasutoimintaa ja huolehtia maakaasuputkistojen seka -lait-
teiden turvallisesta k&ytosta.

Maakaasun kéyttoputkiston ja varaston kéytonvalvojalla ja sijaisella on oltava

o hyvéksytysti suoritettu Tukesin jarjestima maakaasun kaytonvalvojan koe
e kohde huomioiden riittava tydkokemus maakaasun kayttoon ja varastointiin perehdyt-
tavissa tehtavissa


https://tukes.fi/documents/5470659/6406815/Tukes-ohje+10-2015+Toimintaperiaateasiakirja/
https://tukes.fi/documents/5470659/6406815/Tukes-ohje+10-2015+Toimintaperiaateasiakirja/
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Yrityksen on ilmoitettava nimedmansé kaytonvalvojat Tukesiin. Nimettdvan henkilon on an-
nettava Kirjallinen suostumus tehtdvaéan. Ellei toiminnanharjoittajalla ole maakaasun kayton
alkuvaiheessa kaytettavissa sopivaa henkiloéd kayton valvojaksi, voidaan kayttadd ulkopuolista
patevad henkiloa kayton valvojana.

Kayton valvojan tehtavat on lueteltu maakaasuasetuksessa (1058/1993). Térkeintd on hoitaa
tehtdvaa niin, ettd maakaasuputkistot kayttolaitteineen ovat kunnossa, toiminta on hallittua ja
kayttajat tuntevat ja osaavat tehtdvansa. Kayton valvoja myos hoitaa dokumentoinnin valvon-
takirjaan riittdvassa laajuudessa.

5.5 Valvontakirja

Kaasujarjestelmélle on laadittava maakaasuasetuksen mukainen valvontakirja. Valvontakirja
koostuu maakaasuputkiston rakentamisen aikana kertyvista asiakirjoista, piirustuksista, asen-
nustodistuksista ja tarkastuspoytakirjoista seka kaytonaikaiseen toimintaan ja k&ytén valvojan
merkintoihin liittyvasta aineistosta.

5.6 Muuta huomioitavaa
5.6.1 Rajahdyssuojausasiakirjan paivitys

Rajahdyssuojausasiakirja tulee péivittad aina kun tiloissa tapahtuu réjahdysvaaran kannalta
oleellisia muutoksia. Maakaasu on palava kaasu ja se voi hallitsemattomana muodostaa réjah-
dyskelpoisia pitoisuuksia. Taman estamiseksi ja hallitsemiseksi toiminnanharjoittajan on riit-
tavassa laajuudessa toiminnan luonne huomioiden tehtava laitteiston rajahdysvaaran arviointi
ennen laitteiston kayttoonottoa.

Asiakirjassa tulee olla arvioinnin tulokset, tekniset ja organisatoriset suojaustoimenpiteet ja
rajahdysvaarallisten tilojen (ATEX) luokittelu. Teknisia suojaustoimenpiteité voivat olla esi-
merkiksi kohdepoistot seké kaasunilmaisimet ja niihin kytketty halytys ja venttiilien sulkeutu-
minen. Organisatorisena suojaustoimenpiteend voi pitaa esimerkiksi ohjeistusta ja paéasulku-
venttiilien selkedtd merkintaa.

5.6.2 Pelastussuunnitelman paivittaminen

Pelastussuunnitelman osalta sovelletaan Vaarallisten kemikaalien teollisesta késittelyn ja va-
rastoinnin valvonnasta annetun valtioneuvoston asetuksen (685/2015) mukaista menettelya.
Asetuksen mukaan toiminnanharjoittajan tulee tarkistaa pelastussuunnitelma vahintdan kolmen
vuoden valein ja aina tarpeen vaatiessa korjata ja ajanmukaistaa se. Tarkistamisessa on otettava
huomioon tuotantolaitoksessa tapahtuneet muutokset.

Pelastussuunnitelma on syyta paivittaa jo ennen kaasujarjestelmén kayttdonottoa. Paikallisten
pelastusviranomaisten kanssa tulisi keskustella laitoksen erityispiirteistd jo suunnitteluvai-
heessa ja samalla kartoittaa pelastuslaitoksen varautuminen ja vasteaika. Paivitetty suunnitelma
toimitetaan pelastusviranomaiselle.



33

5.6.3 Rakennus- tai toimenpidelupa

Rakennus- tai toimenpidelupa haetaan paikalliselta rakennusvalvontaviranomaiselta.

5.6.4 Kaasuasennukset

Maakaasun/biometaanin kayttoputkistoja ja —laitteita saavat asentaa vain Tukesin hyvaksymat
asennusliikkeet. Tukesin sivuilla hyvaksyttyjen liikkeiden rekisteristé voi tarkistaa, onko toi-
minnanharjoittajalla sdddosten mukainen oikeus tehdé kyseisia toita. Linkki rekisteriin 10ytyy
sivulta https://tukes.fi/asiointi/rekisterit-ja-patevyydet/hyvaksytyt-liikkeet.



https://tukes.fi/asiointi/rekisterit-ja-patevyydet/hyvaksytyt-liikkeet
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