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1. Johdanto

Valion ja Stl:n yhteisyritys Suomen Lantakaasu Oy (SLK) tavoittelee uutta hybridituotantomallia, joka
mahdollistaa keskitetyn ja hajautetun biokaasun tuotannon hyddyntdmisen nesteytetyn biometaanin (LBG)
tuotannossa. Nesteytettyd biometaania jaetaan padasiassa Stl:n asemaverkoston raskaan liikenteen
tankkauspisteista. Biokaasua tuotetaan liete- ja kuivalannasta seka nurmisdilorehusta ja muista maatalous- ja
elintarviketeollisuuden sivuvirroista.

Satelliittilaitosten tuottama paineistettu biometaani (CBG) kuljetetaan kuorma-autoilla tai mahdollisesti putkistoissa
kasiteltavaksi keskitetyssd nesteytyslaitoksessa. Biometaanin tuotanto nesteytyslaitoksessa on noin 150 GWh vuodessa.
Keskitetyn teollisen mittakaavan laitoksen on tarkoitus olla toiminnassa vuonna 2026.

Osa suunnittelusta on turvallisuustarkastelu biokaasun levidmisesta ymparistoon putkirikko- ja muissa vaaratilanteissa
paalaitoksella.

Levidmisen tarkastelu tehtiin Phast 8.71 mallinnusohjelman avulla. Raportissa tarkasteltiin naita poikkeustilanteita ja
niiden aiheuttamaa vaaraa ympdristolle.

Large central LBG plant

~100 GWh/a biogas

Manure Recleving Mixing a'.n-:l i ; AD Post-digester Gas Lleanlrrlg
tanks preparation ’ digesters tanks and Upgrading
Digestate l
Grass
~25 GWh/a CBG,
For 1-2 manth transported by truck ~125 GWh/a LBG
Small CBG clusters
Manure —s| Recieving Mixing a.nd T AD Post-digester Gas Crr ey Fizrae
tanks preparation digesters tanks upgrading

Digestate

Fertilizer back to the farm Storage tanks

Grass

2. Mallinnuksessa kaytetyt olosuhteet ja raja-arvot

2.1 S&aolosuhteet

Seurausmallinnuksissa on kdytetty Tukesin ohjeistamia sddolosuhteita sekd lampdsateilyn ja ylipaineen raja-
arvoja.

Kaasupilven syttymisen mahdollisuutta arvioidaan maarittamalla syttyvan kaasupilven etdisyys
vuotopaikasta.

TUKES-opas madrittelee tarkasteltaviksi seuraavat sadolosuhteet:

- Tuulen nopeus 2 m/s ja Pasquill-Gifford stabiilisuusluokka F (2/F)
- Tuulen nopeus 5 m/s ja Pasquill-Gifford stabiilisuusluokka D (5/D)

2/16



Vallitsevia tuulen suuntia ei tarkasteltu ja mallinuksen tulokset ovat esitetty niin, etta
ilmoitetut seurauksen tayttyvat aina myotatuuleen.

2.2 Lamposateily

Lampdsateilyn raja-arvoista on kerrottu turvallisuusvaatimusasetuksen (856/2012)% 6 §:ssé:

Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ymparoiviin rakennus- ja muihin kohteisiin ndhden siten,
ettei tuotantolaitoksessa tapahtuvasta, 5 §:ssa tarkoitetusta onnettomuudesta aiheudu
sellaista lamposateilya tuotantolaitoksen ulkopuolella oleviin kohteisiin, etta

1. sen vaikutuksesta rakennukset, laitteistot, rakenteet tai muut paloa levittavat
kohteet voisivat sytty3;

2. se voisi estdd ihmisten suojautumisen tai poistumisen [ampdsateilyn
vaikutusalueelta rakennus- tai muissa kohteissa, joissa ihmisia voi oleskella;

3. se voi aiheuttaa palovammoja ulkona oleville ihmisille kohteissa, joista
poistuminen tai joiden tyhjentdminen voi onnettomuustilanteissa olla hidasta,
kuten hoitolaitokset, majoitustilat, kokoontumis- ja liiketilat ja -alueet taikka
tihedsti asutut asuinalueet.

TUKES on ohjeistanut, etta ylld olevaa kohtaa 1, 2 ja 3 vastaavat lampdsateilyt ovat
8 kW/m?, 5 kW/m?ja 3 kW/m?2.

Poistumisteiden osalta lampdsateilyn arvoksi valitaan 3 kW/m?2.

Lampdosateilyn vaikutusetdisyyksia on esitetty taulukossa 2.1 tehotiheyden funktiona.

Taulukko 2.1 Lampdosateilyn vaikutusetdisyyksia ja sen aiheuttamia seurauksia ko. etdisyyksilla

erdassa esimerkkitapauksessa.

Lamposateilyn Vaikutus- Arvioita pitkdaikaisen lampé6sateilyn vaikutuksista
tehotiheys etdisyys

Vesivalelun suojaamat palavien nesteiden sailiot
voivat syttya

12 kW/m? 68 m Kasvillisuus voi syttya

Voi sytyttda suojaamattoman syttyvan nesteen sailion.
Voi aiheuttaa ihmisille 3. asteen palovammoja.
Vahaisempia vaurioita rakenteille.

Voi aiheuttaa ihmisille 2. asteen palovammoja.

Voi estda suojautumisen/poistumisen
vaikutusalueelta.

Palokunta pystyy toimimaan n. 30 minuutin ajan.
Erilaisia yksittdisia haittoja, esim. muovirakenteet
vaurioituvat.

Voi aiheuttaa palovammoja ulkona oleville ihmisille.

32 kW/m? 45 m

8 kW/m? 81m

5 kW/m? 98 m

3 kW/m? 120 m
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Asiaa on havainnollistettu alla olevassa kuvassa:

Kuvassa 1 on esitetty myds muut lamposateilyn vaikutukset.

Lamposateily

Suunnittelun Idhtékohdat = selvitettavat lampdodsateilyarvot

* 8 kW/mZrakennusten jne syttyminen, palon leviaminen

* 5 kW/m?: ihmisten suojautuminen/poistuminen mahdollista
¢ 3 kW/ m?: poistumistiet, herkat kohteet
* Otetaan huomioon ihmisten maara ja mahdollis\uus poistua

vaikutusalueelta

i

;:E;

| -

12¥w 8w 3kwW

&@M@S 14.11.2012 | teena Ahonen Tukes

Kuva 2.1. Lamposateilyn vaikutukset.

Taulukossa 2.2 on lampdsateilyn aiheuttamat fysiologiset vaikutukset.

Taulukko 2.2. Lampdsateilyn aiheuttamat fysiologiset vaikutukset

Time for physiological effects (on bare skin) to occur
following exposure to specific thermal radiation levels

Radiation Intensity

Time for Severe Pain

Time for 2" Degree Burns

(kWim?) (seconds) (seconds)
| 1 | 115 | 663
| 2 | 45 | 187
| 3 | 27 | 92
| 4 | 18 | 57
| 5 | 13 | 40
| 6 | 11 | 30
| 8 | 7 | 20
| 10 | | 14
| 12 | 4 | 11

Federal Emergency Management Agency, U.S. Department of Transportation, and U.5.
Environmental Protection Agency. 1988. Handbook of Chemical Hazard Analysis Procedures.
Washington, D.C.: Federal Emergency Management Agency Publications Office.
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3. Lahtotiedot

3.1 Biometaanin koostumus seka syttymisrajat ja laitoksen sijainti (VE 1)

Biometaani koostumus ja olomuoto vaihtelee prosessin eri vaiheissa, joita on kuvattu alla:

AD-reaktori/ madatys/puhdistus/hiilidioksidin erotus/paineistus/nesteytys

o
o
o
o

3.1.1 Puhtaan metaanin ominaisuudet

60 til.-% metaani, 40 til.-% CO,, pienia maaria muita epapuhtauksia
raakametaanin puhdistus ja hiilidioksidin erotus

puhtaan metaanin paineistus 5...10 bar:in

puhtaan metaanin nesteytys

Puhtaan metaanin ominaisuudet on esitetty taulukossa 3.1.

Taulukko 3.1. Puhtaan metaanin ominaisuudet.

Metaani
Sulamispiste -182°C
Kiehumispiste -162 °C
Syttymisrajat 4,4-17 v-%
Itsesyttymislampétila 595 °C

3.1.2 Biometaanin koostumus seka syttymisrajat

Mallinnuksessa biometaanille kdytettiin PHAST-ohjelman tietokannassa olevia puhtaan metaanin ja
hiilidioksidin aineominaisuuksia, joiden pohjalta arvioitiin 60 v-% CH4 ja 40 v-% CO; sisaltavan

seoksen ominaisuudet. Biokaasu on ympariston lampétilassa hieman ilmaa kevyempi kaasu, joten
vuodon sattuessa metaani nousee taivaalle. Biometaanin syttymisalueena mallinnuksessa kaytettiin
5-12 tilavuusprosenttia ilmassa. Metaanin alempi syttymispiste (LEL) on n. 5 til.-% = 50 000 ppm ja 50 %

LEL:std on 25 000 ppm. Metaanin ylempi syttymispiste on 12 tilavuus-% = 120 000 ppm. Biometaanin

syttymisrajat riippuvat metaanipitoisuudesta, jolloin epdapuhtaan metaanin syttymisalueen l[ampotilat ovat

korkeammalla kuin puhtaalla metaanilla.
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Biometaanin kuten maakaasun osalta on kumminkin hyva huomioida se, etta rajahdysmainen

palaminen (detonation) avoimessa ymparistdssa on hyvin epatodennakdista.

Biokaasun LEL/UEL:n riippuvuus metaanipitoisuudesta on esitetty alla:
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Kuva 3.1 Biokaasun LEL/UEL:n riippuvuus metaanipitoisuudesta.

Taten biokaasun sisaltama hiilidioksidi suurentaa seka alempaa ettd ylempaa syttymispitoisuutta.
Esimerkiksi alempi syttymisraja seoksella, jossa on 40 til-% metaania, on yli 10 til.-% biokaasua:

- LEL:  -12til.-%

Muun muassa ISO 16903:2015 standardissa mainitaan, ettd avoimessa tilassa maakaasu palaa matalalla

nopeudella, josta seuraa, etta rdjahdyksen ylipainevaikutukset ovat vihemman kuin 0.05 bar pilven sisalla.

Réjahdyksen ylipaine voi olla suurempi suljetussa tilassa.

Metaani (biokaasu) palaa humahtamalla eika yleensa avoimessa tilassa aiheuta oleellista paineennousua.

Taten varsinaista kaasupilvirdjahdysta (VCE = vapor cloud explosion) ei tarkasteltu.
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3.1.3 Laitoksen sijainti (VE 1)

Laitoksen sijoittelua tarkasteltiin kolmessa eri vaihtoehdossa. Leviamismallinnukset tehtiin vaihtoehdolle VE1,
jossa tarkasteltava laitos sijaitsee Pyhdsalmentien eteldpuolella (eteldinen vaihtoehto).

Ko. vaihtoehto on esitetty kuvassa 3.1.1. Léhimmat asuin- ja lomarakennukset sijaitsevat ko. laitokselta yli 500
metrin paassa.

Sijoituspaikkana on Kiuruvesi/ Pyhdsalmentie/ eteldinen vaihtoehto.

400 500m

Kuva 3.1.1 Nesteytetyn biokaasun (LBG) tuotantolaitos Kiuruvedelld. Laitos kdsittdd my0ds paineistetun
biokaasun (= CBG) vastaanoton nk. satelliittituottajilta (kolme laitosta) ja edelleen vastaanotetun paineistetun

biokaasun nesteytyksen (= LBG).

Sijoituspaikkavaihtoehtojen alueilla ei ole vakituista asutusta tai loma-asutusta. Pyhdsalmentien (VE1)
hankealuetta lahimmat asuinrakennukset sijaitsevat reilun 600 m etdisyydelld ja lahimmat vapaa-ajanasunnot

reilun 500 m etaisyydella koillispuolella Palosmaen rinteessa.
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4. Laitteet ja jarjestelmat

4.1 AD-reaktori (= Anaerobic digestion reactor)

Madatysreaktoreiden kapasiteetit, biokaasun ominaisuudet ja kdymisolosuhteet on esitetty alla:

Alla lueteltu tietoaineisto on saatu Suomen lantakaasulta. Lahtotietoina selvitykselle ovat seuraavat tiedot:

- Biokaasumaara: 1200 Nm3/h
- Kaasun lampdarvo: 21 MJ/m?3
- Kaasun tiheys: 1,2 kg/m3

- Kaasun paine: 25-68 mbar

AD-reaktori (= anerobic digestion) on laite, jossa metaanin muodostus padaasiallisesti tapahtuu. Metaanin

muodostus tapahtuu sarjassa olevissa reaktoreissa, jotka jaotellaan seuraavasti:

Taulukko 1. Madatysreaktoreiden jaottelu

Ensisijaiset madatysreaktorit

4 kpl terasreaktoreita, kukin 9900 m?3
nettotilavuus. (D=24 m, H=25 m)

Toisio-madatysreaktorit

2 kpl betonisia reaktoreita, joissa katto varustettu
puolilapéisevalla kalvolla (membraani),
nettotilavuus 6800 m3 (D=40 m, H=6 m).

Tertiddrinen madatysreaktori

1 kpl kalvopaallysteinen betoninen reaktori,
nettotilavuus 6800 m3 (D=40 m, H=6 m).

Lisaksi bufferi-sailidina toimivat kaksi biokaasuvarastoa.

Ty6paine on 30—65 mbar, joten reaktorit ovat lievasti ylipaineisia.

4.2 Biokaasun puhdistus, jalostus, paineistus ja nesteytys

Taman jalkeen raa’asta biometaanista (60 % CHa, 40 % CO,) poistetaan hajupitoiset yhdisteet (mm. rikkivety)

ja hiilidioksidi. Taman jalkeen saatu, puhdistettu metaani paineistetaan n. 5...10 bar:in paineeseen ja

nesteytetaan.
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5. Tarkasteltavat skenaariot

Tarkasteltavat skenaariot jaoteltiin laite- ja putkikohtaisesti prosessin mukaisessa jarjestyksessa.

Ensimmaisena tarkasteltiin AD-reaktorin ja matalapainesailion valista putkilinjaa ja siina

mahdollisesti tapahtuvaa, maanpaallista putkirikkoa.

Toisena skenaariona tarkasteltiin biometaanikontin (250 barg) letkun katkeamista ja sen seurauksena kaasun

syttymista ja [amp0osateilya.

Kolmantena skenaariona tarkasteltiin biometaanisailioon/prosessiin (CNG = compressed natural gas) liittyvaa

putki- tai esim. venttiilirikkoa, jonka seurauksena vuoto ja suihkupalo = lampésateily.

Neljantena skenaariona oli nesteytetyn metaanin (LBG) siilién (V = 250 m?3) poistoputkessa (DN 65) putkirikko,

jonka seurauksena vuoto + allaspalo.

Viidentena skenaariona oli nesteytetyn metaanin (LBG) lastauksessa letkurikko. Letkun koko on DN 50.

5.1 Putkirikko, kun AD-reaktorista lahteva maanpaallinen siirtolinja matalapainesailiolle,

rikkoontuu

Biokaasun levidminen ymparist66n

Kuvassa 5.1 on esitetty biokaasun levidminen ymparist66n, kun AD-reaktorista matalapainesailiclle

Iahteva siirtolinja (p < 100 mbar) rikkoontuu esim. ajoneuvon aiheuttama térméayksen seurauksena.

Tormayskohta on oletettu olevan lahelld maanpintaa. Kuvissa 5.1 ja 5.2 on esitetty kaasupilven

dimensiot (P*L*K = pituus * leveys * korkeus).

A
x

Equipment Pressure Side view

vessel/ AD- Leak

reactor/ H 12 ‘ ‘
Spacin 0.1 4
psramgter for the — Category 3/D @ 60000 ppm
grid in the x — Category 3/D @ 120000 ppm
dimension — Category 5/D @ 60000 ppm

1 — Category 5/D @ 120000 ppm | |
Material BIOGAS SLK
Material to track METHANE £
Offset from Om E 4
Centerline %10 Rele(ﬁDirection ;'-...\
T -_//
Program Phast 8,71 T
2 4

Scenario Leak &
View Time 104176 9 ]
Weather Multiple g

Weather
Workspace Suomen

lantakaasu

8 — T — T —

methane

biokaasu 0 1 4_ _5 6 7 8 9

06062023 v Distance downwind [m]

Kuva 5.1.1 Biokaasun dispersio putkirikon seurauksena. Kuvassa on esitetty kaasupilven pituus ja
korkeus. Tarkasteltavana pitoisuutena on 50 % LEL:sta (60000 ppm) ja 100 % LEL:sta (120000 ppm).
Purkaus on ajateltu tapahtuvan vaakasuorassa putkessa. Vuotokohdan korkeus on 10 m maanpinnasta.

9/16




Averaging time  Flammable ) Cloud Max. Footprint
(18,75 s)

Leak
Equipment Pressure T T T
vessel/ AD- ]
—— 04 p— —— — Category 3/D @ 60000 ppm (5,54082 m2) H
4 /ﬁﬁ"‘ ] — Category 3/D @ 120000 ppm (1,40182 m2)
Height of Interest 10 m 4 / — Category 5/D @ 60000 ppm (5,14906 m2)
Spacing 01 4 / — Category 5/D @ 120000 ppm (1,36251 m2)

parameter for the 02 / \
grid in the x b
dimension h \
Material BIOGAS SLK p /

- 02 TS~ et / /
Scenario Leak g

Weather Multiple R \ /
Weather :_-%

Material to track METHANE

Cloud Width [m]
(=]
—,

Program Phast 8,71

Workspace Suomen -04
lantakaasu 1
methane T
biokaasu 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
06062023 v Distance downwind [m]

Kuva 5.1.2 Biokaasun dispersio putkirikon seurauksena. Kuvassa on esitetty kaasupilven pituus ja
leveys vaakatasossa 10 metrin korkeudella maan pinnasta. Tarkasteltavana pitoisuutena on 50 % LEL:sta
(60000 ppm) ja 100 % LEL:sta (120000 ppm).

Purkaus on ajateltu tapahtuvan vaakasuorassa putkessa.

5.2 Biometaanikontin (250 barg) letkun katkeaminen ja sen seurauksena kaasun syttyminen
ja siita aiheutuva l[ampdsateily.

Audit Numb 936 Ty . .
udi _um er x Radiation vs Distance for Jet Fire
Crosswind Om Leak Case3_1mm laippavuoto
Distance ;
Equipment Pressure vessel

-o- Category 2/F
@

-& Category 5/D H
Height of interest 1 m
Material METHANE

Program Phast 8,71

Scenario Leak_Case3_1m
m laippavuoto

Weather Multiple 00
Weather

s
Workspace LNG
mallinnukset
) ‘ \
0 5 10 15 20 25 30 35
Distance along transect [m]

Radiation Level [kW/m2]

Kuva 5.2.1 Biometaanikontin (250 barg) letkun katkeaminen ja sen seurauksena kaasun syttyminen ja
siitd aiheutuva lampdsateily suihkupalon seurauksena. Lamposateily on esitetty etdisyyden funktiona
suihkupalosta.

Lampdosateily on esitetty sivuleikkauksena 1 metrin korkeudella maanpinnasta.
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53

Audit Number 944 x

Equipment Pressure vessel

€]
Height of interest 1 m

Material METHANE
Program Phast 8,71
Scenario Leak_Case2_8m
m hose rupture
Weather Multiple
Weather
Workspace LNG
mallinnukset

Distance Crosswind [m]

20

o

-20

Radiation Ellipse for Jet Fire
Leak_Case2_8mm hose rupture

Distance downwind [m]

T T T
— Category 2/F 3 kW/m2 [Cone model] [Wind direction 270 deg]
== Category 2/F 3 kW/m2 (Effect Zone) [Cone model] [Wind direction 270 deg]
= Category 5/D 3 kW/m2 [Cone model] [Wind direction 270 deg] H
== Category 5/D 3 kW/m2 (Effect Zone) [Cone model] [Wind direction 270 deg]
7 == Category 2/F flame shape
’fl == Category 5/D flame shape
I
_rodeg
W
W\
\
N
),
-20 20 40 60 100

Kuva 5.2.2 Biometaanikontin (250 barg) letkun katkeaminen ja sen seurauksena kaasun syttyminen ja

siitd aiheutuva lampdsateily (3 kW/m?) suihkupalon seurauksena. Limpéséteily on esitetty

vaakatasasossa 1 metrin korkeudella maanpinnasta.

Biometaanisailioon/prosessiin (CNG = compressed natural gas) liittyva laippavuoto-,
jonka seurauksena vuoto ja suihkupalo = lamposateily.

Audit Number 1746 *
Crosswind om

Distance

Equipment Pressure vessel

Height of interest 1m

Material METHANE
Program Phast 8,71
Scenario Leak_Case3_1m

m laippavuoto

Weather Multiple
Weather

Workspace

Radiation Level [KW/m2]

Radiation vs Distance for Jet Fire
Leak_Case3_1mm laippavuoto

100 =& Category 5/D | |
=& Category 2/F
50
- |
v T T T T T
1] 2 [ ! 10 12 14 16

Distance along transect [m]

Kuva 5.3.1 Biometaanis&ilioon/prosessiin (CNG = compressed natural gas) liittyva laippavuoto-, jonka
seurauksena vuoto ja suihkupalo = lamposateily. Putken koko on DN50. Biokaasun paineeksi on

oletettu 10 barg ja lampdtilaksi 50°C.

Sadolosuhteet ovat 2/F ja 5/D.
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5.4 Nesteytetyn metaanin (LBG) sailion (V = 250 m3) poistoputkessa (DN 65) putkirikko,
jonka seurauksena vuoto + allaspalo.

Nesteytetyn metaanin (LBG) sailion (V = 250 m3) poistoputkessa (DN 65) putkirikko, joka
johdetaan keruukourujen avulla keruualtaaseen, jolloin mahdollisesti syttyva allaspalo jaa lampdsateilyn

osalta varsin pieneksi.

Lamposateilyn suuruutta etdisyyden funktiona on tarkasteltu kuvassa 5.4.1.

Audit Number 1794 x

Equipment Standalones

Height above 2m

origin

Material METHANE

Program Phast 8,71

Rotation 0 deg

Scenario Pool fire

Weather Multiple Weather

Workspace Suomen
lantakaasu
methane biokaasu
16.04.2023

Kuva 5.4.1 Lamposéteilyn suuruus etdisyyden funktiona sddolosuhteissa 2/F ja 5/D.

Radiation Level [kW/m2]

Radiation vs Distance for Pool Fire

Pool fire
I
-8~ Category 5/D
00 -&- Category 2/F ||
30 \
— -
10 20 30 40 50 60 70 80 0 100

Distance along transect [m]

Keruualtaan allaspaloa on tarkasteltu myos kuvissa 5.4.2ja 5.4.3.

Lamposateilyn vaikutusalue on < 25 m:n etdisyydella altaan keskipisteesta.

110

Sateilyn tarkastelukorkeus on 2 m. Kuvista on nahtadvissd, ettd tuuliolosuhteet eivat suuresti vaikuta

[ampdosateilyn suuruuteen eri etaisyyksilla allaspalosta.

Audit Number 1794 x

Chart Type Footprint

Equipment Standalones

Material METHANE

Program Phast 8,71

Scenario Pool fire

Weather Multiple Weather

‘Workspace Suomen
lantakaasu
methane biokaasu
16.04.2023
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Y [m]

-20

Standalone Pool Fire Radiation on a Plane

Poal fire

— Category 2/F @ 3 kW/m)

20

— Category 2/F @ 5 kW/m

— Category 2/F @ 8 kW/m)
/ == Category 2/F flame sha

2 [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg] |
2 [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg]
2 [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg]

e

270 deg

X [m]: 23,7890822494733
Y [m]: 0,316689136133103

=}

Category 2/F @ 3 kW/m2 [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg]

'
wwwtak s’

//
\\

7

-40

-30

i
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-20 -10

=}

1 0

X [m]
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Kuva 5.4.2 Keruualtaan (16 m?) allaspalon aiheuttama lamp&séateily on esitetty kuvassa 5.4.2.

Lamposateilyn vaikutusalue on < 25 m:n etaisyydella altaan keskipisteesta.

70

Sisimman ympyrén sisilld lampdsateily on > 8 kW/m?, keskimmaisen > 5 kW/m?ja uloimman > 3 kW/m?.

Sddolosuhde on 2/F.

12/16



Audit Number 1794 x

Chart Type
Equipment
Material
Program
Scenario
Weather
Workspace

Footprint
Standalones
METHANE

Phast 8,71

Pool fire
Multiple Weather

Suomen
lantakaasu
methane biokaasu
16.04.2023

2m

Standalone Pool Fire Radiation on a Plane

Pool fire
I I I I 1 1 I 1
20 4+ = Category 5/D @ 3 kW/m2 [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg]
— Category 5/D @ 5 kW/m2 [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg]
— Category 5/D @ 8 kW/m2 [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg]
Category 5/D flame shape
10 J Category 5/D @ 3 kW/m2 [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg] [Wind direction 270 deg] | ]
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Kuva 5.4.3 Keruualtaan (16 m?) allaspalon aiheuttama ldmpéséteily on esitetty kuvassa 5.4.3.

Lamposateilyn vaikutusalue on < 25 m:n etédisyydella altaan keskipisteesta.

Sisimman ympyran sisilld lampoésateily on > 8 kW/m?, keskimmadisen > 5 kW/m?ja uloimman > 3 kW/m?2.

Sadolosuhde on 5/D.
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5.5 Nesteytetyn metaanin (LBG) lastauksessa letkurikko. Letkun koko on DN 65.

Tapauksessa 5 metaani (LNG) purkautuu sailiauton DN65 letkun katkeamisen seurauksena.
Tapaukselle mallinnettiin allaspalo purkupaikalla.

Normaalisti vuoto purkualueella johdetaan keruukourujen avulla keruualtaaseen, jolloin
mahdollisesti syttyva allaspalo jaa lampdsateilyn osalta varsin pieneksi. Keruualtaan

allaspaloa on tarkasteltu erikseen tapauksessa 5.4.

Kuvassa 5.5.1 on esitetty allaspalon aiheuttama lampdsateily purkupaikalla.

Intensity Radii for Early Pool Fire

Kuva 5.5.1. Lamp0osateily allaspalon seurauksena. Tarkasteltiin letkurikon seurauksena syntyneen
lammikon syttymista ja sen aiheuttamaa lampdsateilya. Lamposateilyn laajuutta on tarkasteltu arvoilla
3 kW/m?, 5 kW/m? ja 8 kW/m?.

Letkurikolla tarkoitetaan esim. letkun irtoamista sdilidauton lastauksessa.

Saddolosuhde on 2/F.

6. Johtopaatokset

Nesteytetyn tai komprimoidun biokaasun vuototapauksista realistisimpina voidaan pitaa laippavuotoja tai
niitd pienempia venttiilien karan vuotoja. Putkirikon tapahtuminen vaatisi kdytannossa jonkin suuren
ulkoisen voiman, jonka todennakdisyytta voidaan pitda hyvin pienena. Letkurikko tai letkun irtoaminen on
mahdollinen s3ilididen purun/lastauksen aikana, mutta vaikutukset on minimoitu ESD-toiminnolla tai
letkurikko-venttiileilld, jotka kdytannGssa estavat vuodon. Purun/lastauksen aikana on myos aina henkilod
(autokuski) paikalla valvomassa auton tayttd6a tai purkua. Yleensd vuodon maadrd on minimissdan
tayttoletkun sisdltama aineen maara.

Lamposateily yltdad poistumisteiden suunnitteluarvon (3 kW/m?) osalta maksimissaan noin

60 metrin etdisyydelle vuotokohteesta. Ymparilla olevat rakenteet voivat syttya
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maksimissaan noin 40...50 metrin etdisyydella. Lampdsateilyn maksietdisyydet maarittyvat
allaspalojen mukaan. Tarkastelluissa suihkupaloissa etdisyydet (< 3 kW/m?) jaivat < 30 m.
Koska lahimmat rakennukset sijaitsevat n. puolen kilometrin pdassd nesteytetyn biometaanin (LBG)

laitokselta, ei niille aiheudu vaaraa mahdollisessa onnettomuustilanteessa.
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Liite 1

Sddolosuhteet

Annetut sddolosuhteet kuvaavat ilmakehéan turbulenssia. Esimerkiksi raportissa esitetyt arvot 2/F ja 5/D

kuvaavat n3ita sddolosuhteita.

liImakehén stabiilisuus riippuu tuulennopeudesta, ajankohdasta (paiva/ yo) jne.

Pasquill Stability

This describes the amount of turbulence in the atmosphete. The stability depends on the windspeed, time of day, and other conditions, as
shown in the table below and descnbed for each stability in the drop-downlist in the dialog.

Windspeed Day: Solar Radiation Night: Cloud Cover

(m's) | (mph) | Strong |Moderate| Slight | Thin |Moderate | Overcast
<40% >80%

<2 >3 A AB B - D
2.3 5-17 AB B C E F D
3-5 | 1-11 B BL C D E D
5-6 | 11-13 > cD D D D D
>6 >13 C D D D D D
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