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1 Johdanto

Taman seurausanalyysin kohteena on Ren-Gas Oy:n Lahteen suunnitteilla oleva Power-To-
Gas tuotantolaitos, jossa tuotetaan uusiutuvaa synteettistd metaania, vetya ja
hukkaldmmadsta tuotettua kaukolampda.

Seurausanalyysin onnettomuustapahtumiksi valittiin seuraavat skenaariot:

e Elektrolyyseritilan vetyvuodosta johtuva rajahdys
e Kompressoritilan vetyvuodosta johtuva rajahdys
e Vetyvaraston vetyvuodosta johtuva rajahdys

Kemikaaliturvallisuusasetus 856/2012 velvoittaa toiminnanharjoittajaa maarittdmaan
vaarallisten kemikaalien onnettomuuksista mahdollisesti aiheutuvat Iampdsateily-, paine- ja
terveysvaikutukset ymparistoon.
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2 Seurausanalyysin kuvaus

2.1 Kohde

Suunnitteilla oleva Power-to-Gas -laitos tulee sijaitsemaan Lahdessa. Kuva 1 esittda
tuotantolaitoksen layoutin. Tarkasteltava rakennus on kuvattu punaisella varilld layoutissa.

Kuva 1. Tarkasteltavan Power-to-Gas-tuotantolaitoksen layout. Tarkasteltava rakennus on kuvattu
punaisella vérillé layoutissa.
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Tarkasteltava kemikaali laitoksella ovat vety, jonka aineominaisuudet ovat esitelty alla
(Taulukko 1).

Taulukko 1. Vedyn aineominaisuudet.

Nimi Vety!
CAS-numero 1333-74-0
Molekyylikaava H2

Varoitusmerkit?

Vaaralausekkeet H220: Erittdin helposti syttyva

kaasu
Kiehumispiste -253 °C
Leimahduspiste (kaasu)
Itsesyttymislampaotila 560 °C
Syttymisrajat 4-75,6 %
Hajukynnys hajuton

Vety on hajuton ja variton ilmaa kevyempi kaasu, joka syttyy erittdin helposti. Vedyn
kayttokohteisiin kuuluvat muun muassa ammoniakkisynteesi, suolahapon ja vetyperoksidin
valmistus, orgaaniset synteesit. Halogeenien ja useimpien halogeeniyhdisteiden kanssa vety
reagoi kiivaasti.

Vuotava vety kerdaantyy vuotokohdan ylapuolisiin rakenteisiin, toisaalta vety paasee
pakenemaan suhteellisen pienista aukoista. Suuret vetypddstot voivat muodostaa pilven,
jonka keskelld on suurempi vetypitoisuus kuin pilven reunoilla. Matalamman pitoisuuden
alueet vedyn ja ilman seoksissa vaativat suuremman sytytysenergian verrattuna pilven
keskelld olevaan kaasuseokseen, jonka vetypitoisuus on suurempi. Sytytysenergiaan
vaikuttaa my®ds liike ja vesihdyryn maara.

1 OVA-ohje: https://www.ttl.fi/ova/vety
2 Kemikaalien varoitusmerkit, Tukes. https://tukes.fi/kemikaalit/clp-luokitus-merkinnat-ja-
pakkaaminen/kemikaalien-merkinnat/varoitusmerkit
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2.2 Seurausanalyysin tapahtumat

2.2.1 Vetyrajahdys elektrolyyserihallissa

Mallinnettavana seurauksena on vetyrdjahdys elektrolyysereiden yhteisessa tilassa.
Skenaariossa elektrolyysereiden kokoojaputken laippaliitoksesta tilaan vuotaa 10 sekunnin
ajan vetya. Turva-automaation oletetaan rajoittavan vuodon keston 10 sekuntiin. Vetyvuodon
seurauksena tilaan syntyy rajahdyskelpoinen ilmaseos, joka syttyy ulkoisen syttymisldhteen
vaikutuksesta.

Kokoojaputkesta tapahtuvan vuodon massavirtaukseksi oletetaan elektrolyysereiden suurin
tuotantokapasiteetti 720 kg/h. Elektrolyysereiden operointipaineeksi oletettiin 30 bar ja
lampotilaksi 15 °C. Huonetilavuudeksi oletettiin 13 700 m?3.

Tilassa olevan ilmanvaihdon ei ole mallinnustilanteessa oletettu olevan kaytdssa. Tilassa
oletetaan olevan rajahdyspaineen keventavia rakenteita, jotka laukeavat 0,1 bar ylipaineesta
ja estdvat kantavien rakenteiden vaurioitumisen seka rajoittavat tilaan muodostuvaa
ylipainetta.

2.2.2 Vetyrajahdys kompressoreilla

Mallinnettavana seurauksena on vetyrajahdys kompressoritilassa. Skenaariossa
kompressorin laippatiivisteesta vuotaa ympardivaan tilaan 10 sekunnin ajan vetyd, josta
syntyy tilaan rajahdyskelpoinen ilmaseos, joka syttyy ulkoisen syttymislahteen
vaikutuksesta. Vuodon keston oletetaan rajoittuvan 10 sekuntiin turva-automaation
toimesta.

Kompressorien operointipaine on 200 bar, lampétila noin 15 °C ja kapasiteetti 200 kg/h, joka
oletettin myo6s vuotonopeudeksi. Kompressorit ovat erotettu omaan tilaansa, jonka
tilavuudeksi oletettiin 800 m3.

Kompressoritilassa olevan ilmanvaihdon ei ole mallinnustilanteessa oletettu olevan kaytdssa.
Tilassa oletetaan olevan rajahdyspaineen keventdvia rakenteita, jotka laukeavat 0,1 bar
ylipaineesta ja estdavat kantavien rakenteiden vaurioitumisen sekd rajoittavat tilaan
muodostuvaa ylipainetta.

2.2.3 Vetyrajahdys vetyvarastossa

Mallinnettavana skenaariona vetyvaraston vuodolle on rajahdys. Skenaariossa tilaan ja
edelleen puoliavoimen tuulettuvan rakenteen kautta ulos rakennuksen yldosasta vuotaa 10
sekunnin ajan vetyd, josta muodostuu osin sisélle ja ulos rakennuksen ylapuolelle paikallinen
syttyva pilvi. Turva-automaation oletetaan rajoittavan vuodon 10 sekuntiin.

Vetyvaraston tilavuudeksi oletetaan 3600 m? ja tilan oletetaan olevan puoliavoin, jonka
ansiosta vety padsee vuotamaan ulkotilaan 15 metrin korkeudelta. Rajahdyksen oletetaan
tapahtuvan ulkona. Vetyvaraston operointipaineeksi oletetaan 200 bar ja lampétilaksi
oletetaan 10 °C.
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3 Vaarojen luokittelu

Mallinnettavien vaaratilanteiden ja niiden vaikutusten valinta seka itse mallinnukset
toteutetaan Tukes-oppaan "Tuotantolaitosten sijoittaminen?” mukaisesti. Kemikaaleista
aiheutuvia onnettomuusvaaroja tarkastellaan lampdsdteilyn, paineaallon,
terveysvaikutuksien ja ymparistovaikutusten nakdkulmasta. Jatkuvia paastdja, melua tai
hajuhaittoja ei kasitelld vaaratilanteiden arvioinnissa.

3.1 Lampdsateily

Mahdollisen lampdsateilyn vaikutusten arviointia varten tarkastellaan mukaisesti etdisyydet
lamposateilyn intensiteetin arvoille 3 kW/m?, 5 kW/m?, 8 kW/m? ja 12 kW/m?2. Alla (Taulukko

2) on kuvattu naiden lampdsateilyn intensiteettien mahdollisia seurauksia.

Taulukko 2. Ladmpdséteilyvaikutukset ja seuraukset.

Lamposateily,

Seuraukset ihmisille ja laitteille

Suunnittelun Iahtokohdat

kW /m?2
32 Kuolettava Betonirakenteet vaurioituvat,
rakenteita rikkova
12 Kasvillisuus saattaa syttya Terdksisten paineellisten
sailididen ulkopinnat ja
prosessilaitteet vaurioituvat
8 Toisen asteen palovammoja yli 20 Raja-arvo ulkopuolisiin kohteisiin
sekunnin altistumisajalla, nahden. Rakennukset, laitteet ja
mahdollinen kuolema muut rakenteet saattavat syttya
5 Toisen asteen palovammoja yli 60 Raja-arvo rakennuksille ja muille
sekunnin altistumisajalla, kuolema  kohteilla, joissa saattaa oleskella
yli 2 minuutin altistuksesta ihmisia
3 Yli 2 minuutin altistusaika Raja-arvo poistumisreiteille
aiheuttaa pysyvia vammoja
ihmisille
1,5 Pitkdaikainen oleskelu mahdollista Turvaraja

Nordic Ren-Gas Oy
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3.2 Rajahdyksen ylipaineaalto

Mahdollisen rajahdyksen muodostaman paineaallon vaikutusten arviointia varten
tarkastellaan etdisyydet ylipaineen arvoille 5 kPa, 15 kPa ja 30 kPa. Alla (Taulukko 3) on
kuvattu ylipaineaallon mahdollisia seurauksia.

Taulukko 3. Ylipainevaikutukset ja seuraukset.

Ylipaine, kPa Seuraukset ihmisille ja laitteille Mahdolliset rakennetyypit ja

rakennukset
30 Tukirakenteiden pettaminen, Teollisuuden rakenteet ja laitteet
mahdolliset dominovaikutukset
15 Rakennusten osittainen Rakenteet ja rakennukset, joille
romahtaminen, mahdollisuus 15 kPa yléraja voidaan hyvdksya
pysyviin henkilévahinkoihin hyvin perustelluista syista, kuten

paineenkestaviksi mitoitetut
teollisuuden rakennukset

5 Pienia vaurioita rakennuksille, Rakennukset ja alueet, joilla
mahdolliset henkilévahingot normaalisti oleskelee ihmisia
3.3 Vaikutukset tieliikenteeseen

Tuotantolaitos on sijoitettava sita ymparoiviin rakennus- ja muihin kohteisiin ndhden siten,
ettei tuotantolaitoksessa mahdollisesti tapahtuvan onnettomuuden seurauksena voi olla

— yhdyskuntien toiminnan kannalta keskeisten toimintojen, kuten paaliikennevaylien,
vesi-, jate- tai energianhuoltojarjestelmien taikka teollisuus- ja tuotantolaitosten tai
vastaavien toiminnan huomattava hairiintyminen

—  kulttuurihistoriallisesti arvokkaiden rakennusten, rakennelmien tai puistojen taikka
vastaavien kohteiden sekd@ muinaismuistolailla suojeltujen
kohteiden vahingoittuminen pysyvasti taikka pitkaaikaisesti.

— vesi, jate- tai energiahuoltoon liittyvien toimintojen huomattavaa hairiintymista

Laitoksen sijoituksessa paaliikennevayliin nahden tulee ottaa huomioon, etteivat laitoksessa
mahdollisesti tapahtuvan onnettomuuden Idmpdsateily- tai painevaikutukset (myds heitteet)
tai kemikaalien aiheuttama terveysvaara ulotu paaliikennevaylille siten, etta voisi aiheutua
lilkenteen huomattavaa hairiintymista.

Tieliikenteessa paateita ovat valtatiet, kantatiet ja moottoritiet. Valtakunnallisesti
merkittaviksi teiksi ja kaduiksi katsotaan mm. valtatiet, virallisiin rajanylityspaikkoihin
johtavat maantiet, talvisatamiin johtavat tiet ja kadut, raskaan ja sddannéllisen
lentoliikenteen, my0s sotilasliikenteen, lentoasemille johtavat tiet ja kadut seka
valtakunnallisesti merkittaviin matkakeskuksiin ja tavaraterminaaleihin johtavat tiet ja kadut.
Valtakunnallista merkitysta omaavia ratoja ovat padrataverkon radat, virallisiin
rajanylityspaikkoihin, talvisatamiin seka valtakunnallisesti merkittaviin matkakeskuksiin ja
tavaraterminaaleihin johtavat radat seka paakaupunkiseudun metron radat.
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Vaikutuksista infrastruktuuriin arvioitiin lampdsateilyn ja rdajahdyspaineen vaikutus tie- ja
junaliikenteeseen. Tukes-opas on maarittényt alla olevat suurimmat sallitut raja-arvot
ldmpdsateilyn ja paineaallon vaikutuksille yleisille tievaylille (Taulukko 4).

Taulukko 4. Tieliikenteeseen ndhden sovellettavat Idmpdséteilyn ja paineen enimmdéisméaéarat uuden
laitoksen sijoittamista arvioitaessa?.

Liikennetiheys Suurin sallittu lampoésateilyn Suurin sallittu rintamapaine
autoa/vrk intensiteetti (kW/m?) (kPa)
> 9000 5 8
1500-9000 5 11
< 1500 8 14

3.4 Vaikutukset ymparistéon

Kemikaaleista aiheutuva ympdristovaara tulee ottaa huomioon tuotantolaitoksen tai
toimintojen sijoituksessa luontokohteiden ja virkistysalueiden laheisyyteen.

Luontokohteisiin  ja virkistysalueisiin mahdollisesti vaikuttavissa onnettomuuksissa
tarkastellaan kohteen tai alueen suojelutasoa seka onnettomuuden vaikutusta suojelutasoon
ja sen sailyvyyteen.

3.5 Vaikutukset pohjaveteen

Tuotantolaitoksen sijoituksessa tarkedlla tai muulla vedenhankintaan soveltuvalla
pohjavesialueella tai sen Ildheisyydessda on varmistuttava, ettei tuotantolaitoksessa
mahdollisesti tapahtuvan onnettomuuden seurauksena aiheudu pohjaveden pilaantumista ja
ettei pohjaveteen padse vesiymparistolle vaarallisista ja haitallisista aineita.

3.6 Dominovaikutukset

Laitoksen ja sen toimintojen sijoituksessa ymparoiviin teollisuus- ja tuotantolaitoksiin tai
vastaaviin nahden tulee ottaa huomioon, etteivat onnettomuuden Ilampdsateily- tai
painevaikutukset (myds heitteet) tai kemikaalien aiheuttama terveysvaara ulotu nadihin siten,
etta niista aiheutuu nadiden toiminnan huomattavaa hairiintymista tai suuronnettomuuden
laajenemista laitoksesta toiseen (dominovaikutukset).

Nordic Ren-Gas Oy copyright © AFRY
Ren-Gas seurausmallinnukset 101020905-001
Pvm 10/05/2023, Rev. Orig.



101020905-001
/s F R Y Sivu 12/20

AF POYRY

3.7 IImasto-olosuhteet

Alueella keskimaarainen vuoden ylin lampdtila on +20 °C ja keskimaarainen alin [ampdtila on
-13 °C. Keskimaaradinen tuulen nopeus ja suunta alueella on 2 m/s lounaan ilmansuunnasta.
Kuva 2 esittda tuulen suunnan jakautuminen (tuuliruusu) vuoden aikana alueella.

Tuuliruusu

Paikka (WGSB4): 60.98655 p, 25.71061 |
Korkeus: S0 m
Vuosi 0

15%

Kuva 2. Alueen tuuliruusu.

Tuulen nopeudeksi mallinnuksessa valittiin Tukesin oppaassaan maarittamat sadolosuhteet.
Mallinnukset suoritettiin tuulen voimakkuuksilla 2 m/s ja 5 m/s siten, ettd saatilan
stabiiliusluokitukseksi valittiin stabiili (F) ja neutraali (D) kyseisille tuulen voimakkuuksille
edelld mainitussa jarjestyksessa. Vallitsevaksi ympariston lampotilaksi valittiin 10 °C ja
ilmankosteudeksi 70 %.
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4 Seurausten analysointi

Tulosten tarkastelukorkeudeksi valitaan yleisesti 1-2 metria vastaten ndin keskimaaraisen
ihmisen korkeutta. Tdassa mallinnuksessa tarkastelukorkeudeksi valittiin 1,5 m.

4.1 Mallintamiseen kaytetty ohjelma

Seurausmallinnus tehtiin kdyttden DNV GL:n kehittdmalla Phast-mallinnusohjelmaa, joka on
kansainvalisesti tarkimpana ja kattavimpana pidetty mallinnusohjelma. Ohjelmasta oli
kdytdssa versio 8.71. Mallinnettaessa ohjelmaan sydtetddn tiedot ympardivista olosuhteista,
materiaalista, paastdon vapautumisesta, padstdmaarasta, mallinnettavista jakeista ja
vaikutuksista seka karttatiedot alueesta.
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5 Tulokset

5.1 Vetyrajahdys elektrolyysereilla

Skenaariossa elektrolyysereiden kokoojaputken laippaliitoksesta tilaan vuotaa 10 sekunnin
ajan vetya elektrolyysereiden suurimmalla tuotantokapasiteetilla, ja vuodosta muodostuu
tilaan paikallinen syttyva pilvi. Pilven syttyessa tapahtuu rajahdys, jonka painevaikutukset
Taulukko 5 ja Kuva 3 esittavat. Turva-automaation oletetaan rajoittavan vuodon keston 10
sekuntiin ja painetta keventavien rakenteiden oletettiin rajoittavan paineen nousun 30 kPa:in.

Mallinnuksen perusteella 30 kPa ylipainetta ei saavuteta. 15 kPa ylipaineen vaaraetdisyys
yltaa mallinnuksen perusteella noin 23 metrin paahan ja 5 kPa ylipaineen vaaraetdisyys yltaa
noin 30 metrin pddhan. Mallinnuksen perusteella painevaikutukset eivat ylla laitoksen
ulkopuolelle.

5 kPa ylipaine aiheuttaa pienia vaurioita rakennuksille ja mahdollisesti henkildvahinkoja ja se
on raja rakennuksille ja alueille, joilla oleskelee normaalisti ihmisia. 15 kPa ylipaine aiheuttaa
rakennusten osittaista romahtamista ja mahdollisesti pysyvia henkilévahinkoja.

Taulukko 5. Elektrolyysereiden kokoojaputken vetyvuodon aiheuttaman rdjéhdyksen ylipaineaallon
vaaraetéisyydet.

Ylipaineaallon vaaraetdisyydet

Sl E PR R elektrolyyseritilan seindsta

30 kPa -
15 kPa 23,2 m
5 kPa 29,8 m
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Kuva 3. Elektrolyyseritilan vetyrdjéhdyksen ylipaineaallon vaaraetdisyydet kartalla. Punainen
ympyré kuvaa 15 kPa ylipaineen vaaraetdisyyttd, ja sininen ympyré kuvaa 5 kPa ylipaineen
vaaraetdisyyttd. Etdisyydet ovat havainnollistettu rakennusten vélisen tilan keskiosasta, kun
painetta keventdvdt rakenteet ovat suunnanneet paineaallon rakennusten véliseen tilaan.
Tarkasteltava rakennus on kuvattu punaisella vérilld kuvassa.
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5.2 Vetyrajahdys kompressoreilla

Skenaariossa tilaan vuotaa vetya 10 sekunnin ajan ja vuodosta huonetilassa muodostuu
paikallinen syttyva pilvi, jonka syttyessa tapahtuu rdjahdys. Turva-automaation oletetaan
rajoittavan vuodon keston 10 sekuntiin ja painetta keventdvien rakenteiden oletettiin
rajoittavan paineen nousun 30 kPa:in. Taulukko 6 esittéa rajahdyksen ylipaineaallon
vaaraetdisyydet ja Kuva 4 esittaa vaaraetaisyydet kartalla. Mallinnuksen perusteella 30 kPa
ylipainetta ei saavuteta. 15 kPa ylipaineen vaaraetaisyys yltaa mallinnuksen perusteella noin
12 metrin padhén ja 5 kPa ylipaineen vaaraetdisyys yltda noin 15 metrin paahan.
Mallinnuksen perusteella painevaikutukset eivat ylla laitoksen ulkopuolelle.

5 kPa ylipaine aiheuttaa pienia vaurioita rakennuksille ja mahdollisesti henkildvahinkoja ja se
on raja rakennuksille ja alueille, joilla oleskelee normaalisti ihmisida. 15 kPa ylipaine aiheuttaa
rakennusten osittaista romahtamista ja mahdollisesti pysyvia henkilévahinkoja.

Taulukko 6. Kompressorin vetyvuodon aiheuttaman rédjahdyksen ylipaineaallon vaaraetéisyydet.

Ylipaineaallon vaaraetdisyydet

SG T B A TA TR M kompressoritilan seindsta

30 kPa -
15 kPa 11,6 m
5 kPa 14,8 m
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Kuva 4. Kompressorin vetyrdjdhdyksen ylipaineaallon vaaraetéisyydet kartalla. Punainen ympyré
kuvaa 15 kPa ylipaineen vaaraetdisyytta, ja sininen ympyrad kuvaa 5 kPa ylipaineen vaaraetéisyytta.
Etédisyydet ovat havainnollistettu rakennusten vélisen tilan keskiosasta, kun painetta keventavét
rakenteet ovat suunnanneet paineaallon rakennusten véliseen tilaan. Tarkasteltava rakennus on
kuvattu punaisella vérilléd kuvassa.
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5.3 Vuoto vetyvarastossa

Skenaariossa tilaan ja edelleen puoliavoimen tuulettuvan rakenteen kautta ulos rakennuksen
ylaosasta vuotaa 10 sekunnin ajan vetyd, josta muodostuu osin sisdlle ja ulos rakennuksen
ylapuolelle paikallinen syttyva pilvi. Turva-automaation oletetaan rajoittavan vuodon keston
10 sekuntiin ja varaston seindrakenteiden oletetaan olevan rajahdyspaineen kestavat. Pilven
syttyessa tapahtuu rajahdys, jonka painevaikutuksen vaaraetdisyydet Taulukko 7 esittaa.
Kuva 5 esittaa vaaraetdisyydet kartalla. Mallinnuksen perusteella 30 kPa vylipainetta ei
saavuteta. 15 kPa ylipaineen vaaraetaisyys yltda mallinnuksen perusteella 14 metrin paahan
ja 5 kPa ylipaineen vaaraetdisyys yltdaa noin 24 metrin paahan. Mallinnuksen perusteella
painevaikutukset eivat ylla laitoksen ulkopuolelle.

5 kPa ylipaine aiheuttaa pienia vaurioita rakennuksille ja mahdollisesti henkildvahinkoja ja se
on raja rakennuksille ja alueille, joilla oleskelee normaalisti ihmisia. 15 kPa ylipaine aiheuttaa
rakennusten osittaista romahtamista ja mahdollisesti pysyvia henkilévahinkoja.

Taulukko 7. Vetyvaraston vetyvuodon aiheuttaman rdjédhdyksen ylipaineaallon vaaraetéisyydet.

Ylipaineaallon vaaraetdisyydet vetyvaraston

Sl E PR EE R vetyvuodon ridjahdyksessa

30 kPa -
15 kPa 14,4 m
5 kPa 23,5m
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Kuva 5. Vetyvaraston rdjéhdyksen ylipaineaallon vaaraetéisyydet kartalla. Punainen ympyréd kuvaa
15 kPa ylipaineen vaaraetéisyyttd, ja sininen ympyrd kuvaa 5 kPa ylipaineen vaaraetdisyytta.
Etdisyydet ovat havainnollistettu vetyvaraston puoliavoimesta tilasta, kun painetta keventdvét
rakenteet ovat suunnanneet paineaallon ulkotilaan. Tarkasteltava rakennus on kuvattu punaisella
vérilld kuvassa.
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6 Yhteenveto

Tassa seurausanalyysissa tarkasteltiin Ren-Gas Oy:n Lahteen suunnitteilla olevaan Power-
To-Gas-tuotantolaitokseen liittyvien onnettomuusskenaarioiden seurauksia.
Tuotantolaitoksen tavoitteena tuottaa uusiutuvaa synteettistda metaania, vetya ja
hukkaldmmadsta tuotettua kaukolampoa.

Seurausanalyysin skenaarioiksi valittiin vetyvuodosta tapahtuva rajahdys
elektrolyyseritilassa, kompressoritilassa ja vetyvarastossa. Skenaarioissa ympardivaan tilaan
vuotaa 10 sekunnin ajan vetyd, josta syntyy rajahdyskelpoinen ilmaseos, joka syttyy ulkoisen
syttymisléhteen vaikutuksesta. Turva-automaation oletetaan rajoittavan vuodon pituuden 10
sekuntiin jokaisessa skenaariossa. Elektrolyysereiden yhteisessa tilassa ja kompressoritilassa
oletetaan olevan rajahdyspaineen keventavia rakenteita, jotka laukeavat 0,1 bar ylipaineesta.
Vetyvaraston oletetaan olevan puoliavoin tila, josta vetya paase vuotamaan ulkotilaan.
Mallinnetuissa skenaarioissa on oletettu, ettd osa turvajarjestelyista, kuten tilojen
ilmanvaihto, eivat toimi asianmukaisesti, jolloin rédjahdys padsee syntymaan.

Mallinnuksen perusteella painevaikutukset eivdt ylla laitoksen ulkopuolelle eika rdjahdys
aiheuta 30 kPa ylipainetta. Rajahdyksen 15 kPa ylipaineen vaaraetaisyys yltaa mallinnuksen
perusteella suurimmillaan elektrolyyserin vuodon tapauksessa 23 metrin padahan ja
rajahdyksen 5 kPa ylipaineen vaaraetdisyys yltaa noin 30 metrin paahan. Kompressori- ja
vetyvarastovuodoissa vaaraetdisyydet jadvat yo. etdisyyksia pienemmiksi.

5 kPa ylipaine aiheuttaa pienia vaurioita rakennuksille ja mahdollisesti henkildvahinkoja ja se
on raja rakennuksille ja alueille, joilla oleskelee normaalisti ihmisida. 15 kPa ylipaine aiheuttaa
rakennusten osittaista romahtamista ja mahdollisesti pysyvia henkilévahinkoja.
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Liite 1 Mallinnustulokset kartalla
Elektrolyyseritilan vetyradjahdyksen
painevaikutukset

Etaisyydet ovat havainnollistettu
rakennusten vélisen tilan keskiosasta,
kun painetta keventavat rakenteet
ovat suunnanneet paineaallon
rakennusten valiseen tilaan.
Tarkasteltava rakennus on kuvattu
punaisella varilla kuvassa.
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Liite 1 Mallinnustulokset kartalla
Kompressoritilan vetyrdjahdyksen
painevaikutukset

Etaisyydet ovat havainnollistettu
rakennusten vélisen tilan keskiosasta,
kun painetta keventavat rakenteet
ovat suunnanneet paineaallon
rakennusten valiseen tilaan.
Tarkasteltava rakennus on kuvattu
punaisella vérilla kuvassa.
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Liite 1 Mallinnustulokset kartalla
Vetyvaraston vetyrajahdyksen
painevaikutukset

Etaisyydet ovat havainnollistettu
vetyvaraston puoliavoimesta tilasta,
kun painetta keventavat rakenteet
ovat suunnanneet paineaallon
ulkotilaan.




