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1. JOHDANTO
1.1. Lyhenteet

AEGL Acute Emergency Guidance Levels
CFD Computational Fluid Dynamics

CO hiilimonoksidi

CO; hiilidioksidi

Kst pélyn réjahdysvakio

Prmax suurin rdjahdyksen ylipaine

Pred, max suurin kevennetyn réjahdyksen ylipaine
POK kevyt polttodljy

POR raskas polttodljy

SO, rikkidioksidi

SVA Suuronnettomuusvaarojen vaikutusten arviointi

1.2. Asiakirjan tarkoitus

Helen Oy:n Patolan lampdkeskuksen alueelle on suunnitteilla uusi puupellettia kayttava
lampdkeskus apulaitteineen, kaksi pelletin varastosiiloa (1 300 m® ja pellettipélysiilo (75 md).
Liséksi laitoksen nykyisen 10 000 m® POR-siilion sisélld oleva 1 000 m® s&ilio muutetaan POK-
sailiéksi, jolloin ulompi 9 000 m® silistila jaa tyhjilleen. Pelletti tullaan kuljettamaan kuorma-autoilla
varastosiiloihin.

Laitosalueella olemassa oleva lampdkeskus on otettu kayttdon vuosina 1982-1983. Nykyinen
lampokeskus siséltdd kolme maakaasua kayttavaa 40 MW kattilaa ja kolme raskasta polttodljya
kayttavaa 40 MW kattilaa. VR:n junarata kulkee laitosalueen rajan vieressa. Vantaanjoelle on
laitokselta noin 100 m.
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Kuva 1. Patolan ldmpékeskuksen sijainti kartalla.

Suuronnettomuusvaarojen vaikutusten arviointi tehdaan, jotta mahdollisiin onnettomuuksiin
voidaan varautua. Tuotantolaitosten, jotka harjoittavat laajamittaista toimintaa, on arvioitava
kohteiden suojaetédisyydet onnettomuuksien vaikutusten perusteella [5].

Pelletin ja kevyen polttodljyn varastointiin ja kayttoon liittyvien vaarojen paine-, lampdsateily ja
terveysvaikutukset arvioidaan laskennallisilla menetelmillda 3D-virtausmallinnusta hyddyntéen.
Suurvaarojen vaikutukset esitetdan kartalla, josta ndhdaan onko tarvetta muuttaa suojaetaisyyksia
tai rajoittaa vaikutuksia teknisin keinoin.

Paastdjen levidmisen laskennassa huomioidaan mm. laitosalueella sijaitsevat rakenteet ja niista
aiheutuvat vaikutukset ilmavirtauksiin, savukaasujen lampétila ja noste. Paastdjen leviaminen
laskettiin eri korkeuksilla vallitsevissa tuuliolosuhteissa.

Lahtotiedot

Lahtotietoina on kaytetty Patolan lampoékeskuksen layout-piirustusta (Kuva 2), ©6ljysailion
periaatepiirustusta seka pelletti- ja pdlysiilojen alustavia mittoja.
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Kuva 2. Patolan ldmpékeskuksen suunniteltu layout.

Pellettiiampokeskuksen osalta on kaytetty vastaavaa layoutia kuin 12.2.2016 paivatyssa
Salmisaaren voimalaitosalueelle suunnitellun pellettiiampodkeskuksen suuronnettomuusvaarojen
arvioinnissa.

POK-séilion palamisen mallinnus tehtiin Helenilld kaytdsséd olevan kevyen polttodljyn (Teboil)
ominaisuuksien perusteella. Pellettirdjahdyksen laskennassa kaytettin Heleniltd saatuja
lahtétietoja:

Ky =170 bar/s

Pred,max = 1 bar

Rajaukset

Onnettomuuksien vaikutuksia ymparistoon ja infrastruktuuriin tarkastellaan painevaikutusten,
lamposateilyvaikutusten ja ilmassa levidvien paastojen terveysvaikutusten kautta.

Tarkasteltavia onnettomuuksia ovat POK-sdilion tulipalo, pelletin varastosiilon pélyrajahdys ja
tulipalo seka pelletin pélysiilon pdlyrajahdys ja tulipalo.

LAIT, ASETUKSET JA RISKIT

Kevyen ja raskaan polttodljyn késittelyd ja varastointia koskevat valtioneuvoston asetus
vaarallisten kemikaalien kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta (685/2015) ja valtioneuvoston
asetus vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista
(856/2012). [9, 10]

Pellettien kasittelyyn liittyy poélyrajahdysvaara. Pellettien varastoinnissa voi muodostua terveydelle
vaarallisia pitoisuuksia hiilimonoksidia ja aldehydeja.

Tuotantolaitoksen sijoitus

Vaarallisia kemikaaleja kasittelevien ja varastoivien laitosten pitdd huomioida kemikaaleista
aiheutuva onnettomuusvaara tuotantolaitosten sijoituksessa. Onnettomuusvaaraa arvioitaessa on
huomioitava onnettomuudesta aiheutuva lampdosateily, paineaalto, terveys- ja
ympdéristovaikutukset. Kemikaaliturvallisuuslain 17 §:n mukaan “tuotantolaitos on sijoitettava
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sellaiselle etaisyydelle asuinalueista, yleisessa kaytdssa olevista rakennuksista ja alueista,
kouluista, hoitolaitoksista, teollisuuslaitoksista, varastoista, liikennevaylistd seka muusta
ulkopuolisesta toiminnasta niin, ettd ennalta mahdollisiksi arvioitavat rajahdykset, tulipalot ja
kemikaalipaastot eivat aiheuta henkilé-, ympaéristd- tai omaisuusvahinkojen vaaraa naissa
kohteissa”.

Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 4 §:n mukaan

"Tuotantolaitoksen sijoituksessa muuhun toimintaan ndhden on otettava huomioon:

1) tuotantolaitoksessa mahdollisesti tapahtuvien onnettomuuksien vaikutukset sen
ympdristdssé sekd ndiden onnettomuuksien ajallinen kehittyminen;

2) onnettomuuden kohteeksi joutuvien ihmisten mahdollisuudet suojautumiseen tai
alueelta poistumiseen;

3) onnettomuuden levidmiseen ja kulkuun vaikuttavat seikat, kuten vesistdt,
viemarit, maastonmuodot, maaperén laatu, ilmasto-olosuhteet ja rakennukset;

4) tuotantolaitoksen kdytéssa olevat jarjestelmét, menetelmét, tekniset tekijat ja
laitteet onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja rajoittamiseksi.”

Onnettomuusvaaran huomioon ottaminen

Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 5 §:n mukaan sellaisten onnettomuuksien vaikutukset, joissa
tuotantolaitoksessa olevat tai onnettomuustilanteessa syntyvat kemikaalit voivat olla osallisina,
pitaa ottaa huomioon kuten:

"Tuotantolaitoksen sijoituksessa on otettava huomioon sellaisten onnettomuuksien
vaikutukset, joissa tuotantolaitoksessa olevat tai onnettomuustilanteessa syntyvét
kemikaalit voivat olla osallisina, kuten:

1) tulipalo tuotantolaitoksen alueella tai alueen ulkopuolella;
2) réajahdys tuotantolaitoksen alueella tai alueen ulkopuolella;

3) kemikaalin paéasy tulipalon, rédjahdyksen, laiterikon, kemikaalin hajoamisen tai
muun reaktion tai tapahtuman seurauksena tuotantolaitoksen alueen
ulkopuolelle.

Vaikutuksia  arvioitaessa  on  oteftava  huomioon  kemikaalin  kaikki
vaaraominaisuudet ja niistd aiheutuvien onnettomuuksien seuraukset sekéa
kemikaalien késittelyn tai varastoinnin yhteydesséd késiteltdvien tai varastoitavien
pélyjen rdjdhdyksista aiheutuvat seuraukset.

Jos toiminnanharjoittaja pystyy tuotantolaitosta varten tehdyn riskien arvioinnin
perusteella osoittamaan, ettd jokin onnettomuustyyppi tai tapahtumaketju on
epatodennédkdéinen kyseisen tuotantolaitoksen olosuhteissa, sitd ei tarvitse ottaa
huomioon tuotantolaitoksen sijoitusta koskevia suojaetéisyyksid maéaréttdessa.”

Lampdosateilyn vaikutukset

Tuotantolaitoksen alueella tapahtuvan tulipalon tai réajahdyksen sattuessa levidvan lampdsateilyn
vaikutukset pitdd huomioida tuotantolaitoksen sijoituksessa. Valtioneuvoston asetuksen
vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista 6 §:n mukaan
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"Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ympérdiviin rakennus- ja muihin kohteisiin
nédhden siten, eftei tuotantolaitoksessa tapahtuvasta, 5§:ssé tarkoitetusta
onnettomuudesta aiheudu sellaista ldampdséteilyd tuotantolaitoksen ulkopuolella
oleviin kohteisiin, etta:

1) sen vaikutuksesta rakennukset, laitteistot, rakenteet tai muut paloa levittavat
kohteet voivat syttyéa;

2) se voi estdd ihmisten suojautumisen tai poistumisen Idmpdséteilyn
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
tiheésti asutut asuinalueet.”

2.2.2. Painevaikutukset ja heitteet

Tuotantolaitoksen alueella tapahtuvan rajahdysonnettomuuden sattuessa levidvan paineaallon
vaikutukset pitdd huomioida tuotantolaitoksen sijoituksessa. Valtioneuvoston asetuksen
vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin turvallisuusvaatimuksista 7 §:n mukaan

"Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ympéréiviin rakennus- ja muihin kohteisiin
néhden siten, eftei tuotantolaitoksessa tapahtuvasta, 5§:ssd tarkoitetusta
onnettomuudesta aiheudu sellaisia painevaikutuksia, ettd seurauksena voi olla:

1) rakennusten tai rakenteiden sortuminen taikka vaurioita muiden
tuotantolaitosten laitteistoihin, varastoihin tai muihin rakenteisiin siiné
maédrin, ettd onnettomuus voi laajeta;

2) pysyvid vammoja ihmisille alueella, jolla sijaitsee rakennuksia tai muita
kohteita, joissa normaalisti voi olla ihmisia.

Vaaroja arvioitaessa on otettava huomioon myés heitteistéd aiheutuva vaara sekéa
rakenteiden sortumisesta tai rikkoontumisesta aiheutuvat vaarat.”

2.2.3. Terveysvaikutukset

Kemikaalien aiheuttavat vaikutukset terveyteen pitda huomioida tuotantolaitoksen sijoituksessa.
Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 8 §:n mukaan

"Tuotantolaitos on sijoitettava sitd ympdaréiviin rakennus- ja muihin kohteisiin
nédhden siten, ettd tuotantolaitoksessa tapahtuvan, 5§:ssd tarkoitetun
onnettomuuden vaikutusalueella olevilla ihmisilld on mahdollisuus paastd suojaan
tai poistua alueelta ilman, etta heille aiheutuu siitd vakavia vammoja.

Sijoituksessa on otettava erityisesti huomioon ihmisten ja védestén terveyden
kannalta erityisen herkédt kohteet, kuten hoitolaitokset, terveyskeskukset,
ostoskeskukset, koulut, pdivdkodit, kokoontumistilat ja -alueet sekd asuinalueet ja
muut kohteet, joissa voi samanaikaisesti olla suuri joukko ihmisid ja joista
poistuminen tai joissa suojautuminen voi olla onnettomuustilanteissa erityisen
hankalaa.”

Terveysvaaran arviointia varten selvitetdan ymparistéon joutuvan kemikaalin maara ja leviaminen.
Lisdksi selvitetddn ympariston kohteet, joissa ihmisid voi joutua vaaraan onnettomuuden
sattuessa. Todenndkdiseksi arvioidussa onnettomuudessa levidvdn kemikaalin pitoisuuden ja
altistusajan pitaa pysya niin alhaisina, ettei ihmisille aiheudu vakavia vammoja. [5]
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Kemikaalivaraston sijoitus

Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 12 § mukaan kemikaalivaraston tulee aina sijaita vahintdan 5 metria
laitoksen tontin rajasta. Kemikaalivaraston sijoituksessa on otettava huomioon myds sen
ulkopuolelta kohdistuvat onnettomuuden todennakdisyytta lisaavat tekijat.

"Suojaetéisyyksissé sellaisiin séilibihin ja varastoihin, joihin voi liittyd kemikaalin
palaminen tai hajoaminen kuumuudessa, on otettava huomioon myés terveydelle
vahingollisten savukaasujen tai hajoamistuotteiden levidminen ja siitd aiheutuva
vaara.”

Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 13 § mukaan

"palavaa nestettd siséltdvdn séilion suojaetéisyys ulkopuoliseen toimintaan
médéritetddn palamisessa syntyvédn ldmpdsaéteilyn vaikutusten perusteella. Myds
palavan nesteen-ylikiehumisen mahdollisuus tulee huomioida.”

Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 16 § mukaan

"Muut terveydelle ja ympéristélle vaarallista nesteméistéd tai kiintedd kemikaalia
siséltdvéat varastot tulee sijoittaa niin, ettei kemikaalia pddse vuototilanteessa
levidméaéan tuotantolaitoksen alueen ulkopuolelle. Etéisyyksissd tulee ottaa
huomioon myds kemikaalien hajoamisesta ja muusta reagoimisesta
tulipalotilanteissa syntyvét savukaasut.”

Kemikaalivaraston sijoitus tuotantolaitoksen alueella

Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 21 § mukaan

"Tuotantolaitoksen alueella olevien kohteiden ja toimintojen sijoituksessa tulee ottaa huomioon
sen lisdksi, mitd kemikaaliturvallisuuslaissa sdddetdan seuraavat periaatteet:

1) varastot ja prosessitilat ovat erillaén toisistaan;
2) toimintaan liittymattémét syttymisléhteet ovat erillddn palavista kemikaaleista;
3) yhteen sopimattomat kemikaalit ovat erilldén toisistaan;

4) toiminnot, joihin liittyy erityinen rédjahdysvaara, sijoitetaan erilleen muista
toiminnoista;

5) tuotantotiloissa on vaarallisia kemikaaleja ainoastaan sellaisia mdaaérid, jotka
ovat toiminnan ja turvallisuuden kannalta perusteltuja;

6) tuotantotiloissa ja varastoissa ei ole muuta kuin toiminnan kannalta
vélttdmétdnta palokuormaa;

7) onnettomuustilanteissa kriittiset torjuntalaitteet sekd hélytysjérjestelmét ovat
kaytettavisséa;

8) onnettomuustilanteissa kemikaalien levidminen maanpd&éllisid tai maanalaisia
reittejé pitkin voidaan rajoittaa mahdollisimman pienelle alueelle;

9) séiliét ja putkistot sijoitetaan maan pddélle, elleivét tuoteominaisuudet taikka
kdyttoétekniset tai turvallisuuden kannalta perustellut syyt edellytd maan alle
sijoittamista.”
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Patolaan suunnitellun pellettilampdkeskuksen
suuronnettomuusvaarojen vaikutusten arviointi

Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien teollisen kasittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 24 § mukaan

"Palavia nesteita siséltavéat séilieryhmét, konttivarastot ja kappaletavaravarastot on
sijoitettava sellaiselle etéisyydelle toisesta varastosta ja kemikaaleja siséltdvista
laitteistoista, ettei palo vahinkotapauksessa péése levidmé&én niihin eikd palosta
aiheudu niissd olevien kemikaalien vaarallista kuumenemista eikd vaarallista
paineennousua sdiliéssa tai laitteistossa.

Palavia nesteitd siséltdvéat sdilibryhmét, konttivarastot ja kappaletavaravarastot
sijoitetaan sellaiselle etéisyydelle tuotantolaitoksen alueella olevista rakennuksista
tai toimintaan vélittbmésti liittyvistd kohteista, ettei kemikaalin palamisesta
alheutuva ladmpdoséteily voi sytyttdd niissé olevia rakenteita tai muuta palavaa
materiaalia taikka aiheuttaa rakenteiden sortumista.

Suojaetéisyydet mddritetddn séilion ja kappaletavaravaraston palamisessa
syntyvén lampdséteilyn vaikutusten perusteella. Liséksi sijoituksessa on otettava
huomioon réjahdyksisté aiheutuvat painevaikutukset ja heitteet.”

Sailiét sijoitetaan ottaen huomioon varastoitavien kemikaalien ominaisuudet ja maarat. Kayttoon
littyvat toimenpiteet, tarkastukset, huollot ja korjaukset on voitava tehda helposti ja turvallisesti.
Vaaratilanteissa alueelta on pystyttdva poistumaan ja pelastushenkilékunnan on paastava alueelle
ainakin kahdesta suunnasta. Sailion keskindisessa sijoittelussa otetaan huomioon mahdolliset
ylivuodot ja niiden viereisille sailidille aiheuttamat vaarat. Terveydelle ja ymparistélle vaarallisten
kemikaalien vélisten sailididen vahimmaisetdisyys on D/2 séilidille, joiden halkaisija on 2 m < D <
10 m. Palavien nesteiden, joiden leimahduspiste on > 55 °C, séilididen valinen etaisyys on
vdhintaan D/3. [6]

Ulkona olevat saéiliét sijoitetaan tiiviseen, vahintdan kaksi vuorokautta sailion sisallon vaikutusta
kestdvaan vallitilaan, jotta estetddn kemikaalien ymparistéon levidmisen sailiovuodon tai ylitaytdn
sattuessa. Terveydelle ja ymparistédlle vaaralliset kemikaalit sijoitetaan vallitilaan, jonka tilavuus on
vahintaan vallitilassa olevan suurimman sailién tilavuus. Palavien nesteiden sailiélla pitda olla omat
vallitilat ja niihin pitdd mahtua 110 % suurimman sailién tilavuudesta. Vallitilan seindmien ja pohjien
rakenteiden on kestettdva tulipalossa tiiviind vahintddn kahden tunnin ajan. Vallitilan harjan
etdisyyden tulee olla vahintaan 5 metria sailion seinasta. Jos séilion sade on alle 5 m, voi etadisyys
olla sateen suuruinen, mutta kuitenkin vahintdan 1 m. [6]

Valtioneuvoston asetuksen vaarallisten kemikaalien teollisen kaésittelyn ja varastoinnin
turvallisuusvaatimuksista 26 §:n mukaan ’rdjahtavid kemikaaleja tai rajahdysvaarallisia polyja
sisaltdvien sailididen ja kappaletavaravarastojen keskindiset etdisyydet sekd etdisyydet
tuotantolaitoksen alueen muihin kohteisiin maaritetdan rajahdyksessa syntyvien painevaikutusten
perusteella”.

Pellettien kéasittelyyn ja varastointiin liittyvat riskit

Pelletin varastoinnissa ja kaytostd voi levitd puupdlyd, joka aiheuttaa sekd terveys- etta
rajahdysvaaraa. Puupdly voi syttyd ilmassa tai jos sitd on kerdantyneena pinnoille. Se on myds
haitallista terveydelle hengitettynd. On mahdollista, etté pelletissé olevat puun luontaiset rasva- ja
hartsihapot alkavat hapettua. Taman seurauksena voi vapautua terveydelle haitallisia kaasuja
kuten hdkaa ja aldehydeja. Hapettumisreaktio on eksoterminen, minkd seurauksena pellettikasan
lampétila voi nousta ja aiheuttaa itsesyttymista. Pelletin laatu- ja kosteusvaihtelut, raaka-aineen
luontaiset ominaisuudet ja varastointitapa saattavat lisata varastointiin ja kayttdon liittyvia riskeja.
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Kevyen polttodljyn kasittelyyn ja varastointiin liittyvat riskit

Kevyt polttodljy (POK) on palava neste, joka syttyy lammon, kipindiden ja liekkien vaikutuksesta.
Oliysumu syttyy kaikissa lampdtiloissa. Lampimastd kevyestd polttodljysta haihtuva hoyry
muodostaa ilman kanssa syttyvdn seoksen. POK-sdilid voi repeytya tulipalon kuumentamana.
POK:n palamistuotteita ovat hiilidioksidi (CO,;) ja vesi seka epataydellisessa palamisessa
hiilimonoksidi (CO). [6, 7D]

Mahdollisen 6ljyvuodon varalta, POK-siliélla tulee olla vuotoallas. Oljyn p&dsy viemdariin on
estettdva oljynerotuskaivolla. Oljynerotuskaivosta tulee olla halytys. Ulkona olevilla varasto- ja
kasittelypaikoilla tulee olla sadevesienpoistojarjestelma, josta sadevedet johdetaan valvotusti
tarkkailukaivon tai -altaan kautta. Kaivon tai altaan tulee pystyd varastoimaan useiden tuntien
aikana kertyneet sadevedet. Sailion vallitla voi my®s toimia sadevesien pidatysaltaana.
Sadevesiviemarissa tulee olla sulkuventtiili, joka on normaalisti kiinni. [7D]

Kevyen polttodljyn alhaisen héyrynpaineen vuoksi on epatodennakdéista, ettd hdyryja muodostuu
niin paljon, ettd ne voisivat hengitettyind aiheuttaa terveysvaikutuksia. Kevyen polttoéljyn héyryt
voivat kuitenkin aiheuttaa pahoinvointia, vésymysté ja paénséarkya. Oljysumu &rsyttédé hengitysteita
ja voi aiheuttaa hengenvaarallisen kemiallisen keuhkotulehduksen. Kevyen polttodljyn hoyryt,
6ljysumu ja roiskeet voivat arsyttda silmia. Kevyen polttodljyn joutuminen iholle voi aiheuttaa ihon
punoitusta ja turvotusta. [7D]

POK tulee varastoida ja kasitella erillaan syttymis- ja Iammaénlahteista sekd hapettavista aineista.
Staattisen sahkdén aiheuttama kipindintivaara torjutaan maadoituksin.  Kasittely- ja
varastointitiloissa sdhkélaitteiden tulee olla rajahdysvaarallisiin tiloihin hyvaksyttyja. Tehokkaasta
ilmanvaihdosta on huolehdittava. TyoOpisteen laheisyydessd on oltava hatasuihku ja
silmienhuuhtelupaikka.

POK tulee varastoida mieluiten ulkona, viiledssa, kuivassa, hyvin tuuletetussa, auringonvalolta
suojatussa ja paloturvallisessa paikassa. Séilion kolhiintumista pitdd varoa ja mahdollisia vuotoja
tarkkailla. Tupakointi on kielletty ja tulitéihin tarvitaan tyélupa. [7D]

MENETELMAT

Selvitys pohjautuu Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (Tukes) oppaisiin Tuotantolaitosten
sijoittaminen (2015) ja Vaarallisten kemikaalien varastointi (2015). Siilojen kevennysluukut on
laskettu standardiin EN14491:2012 mukaan. 3D-virtauslaskennassa kéytettin ANSYS 16.0 CFD-
laskentaohjelmaa.

Vaikutusten arviointi tehtiin merkittavimmiksi riskeiksi arvioiduille onnettomuuksille. Tarkasteltujen
onnettomuuksien seuraukset ovat mahdollisesti vakavat.

Lampdodsateilyn vaikutusten arviointi

Laitoksen sijoituksen suunnittelussa kaytettavat lampdsateilyn raja-arvot vaikutuksineen on esitetty
taulukossa 1. Laskennan tuloksena saadut |ampdséateilyarvot esitetdan kartalla.

Henkil6turvallisuutta arvioitaessa voidaan laskea myds lampdsateilyannokset. Silloin kaytetdan
lamposateilyintensiteetti arvoa 3 kW/m? ja yli 2 minuutin vaikutusaika aiheuttaa palautumattomia
vaikutuksia ja lamposateilyintensiteetti 5 kW/m? ja yli 2 minuutin vaikutusaika aiheuttaa kuolettavia
vammoja.
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Patolaan suunnitellun pellettiiampékeskuksen
suuronnettomuusvaarojen vaikutusten arviointi

Taulukko 1. Ldmpdséteilyn intensiteetti ja vaikutukset [5].

Lampdsateilyn | Vaikutukset
Intensiteetti

8 kW/m? Rakennukset, laitteistot, rakenteet tai muut paloa
levittavat kohteet voivat syttya

5 kW/m? Voi estda ihmisten suojautumisen tai poistumiseen
lampdsateilyn vaikutusalueelta

3 kW/m? Voi aiheuttaa palovammoja ulkona oleville ihmisille
kohteissa, joista poistuminen voi olla hidasta

Laskelmia voidaan hyédyntdad myds arvioitaessa lampésateilyn ja lampdsateilyannosten vaikutusta
tuotantolaitoksen alueella, kun halutaan arvioida toimintojen turvallisista sijoittamista ja
evakuointietaisyyksia.

Painevaikutusten arviointi

Paineaallon aiheuttamia vaikutuksia kaytetdan vaara-alueen arviointiin. Paineaallon suuruus
riippuu réjahdyspaineesta, sailién halkaisijasta ja tilavuudesta ja s&ilion siséllon ominaisuuksista.
Paineaallon aiheuttamat vahingot riippuvat ylipaineen suuruudesta. Ylipaineen raja-arvot
vaikutuksineen on esitetty taulukossa 2. Vaara-alueen rajat esitetdan kartalla. Paineaallolta voi
suojautua vain riittdvan suurella etdisyydelld tai rdjahdyksen kestavalld rakennuksella. Suuren
vakijoukon kokoontumiseen tarkoitettujen rakennusten tulee olla vaara-alueen ulkopuolella. [5]

Taulukko 2. Paineaallon vaikutukset [5].

Ylipaine Vaikutukset rakennuksiin Mahdollisia rakenne- tai
ja ihmisiin rakennustyyppeja
30 kPa Kantavien rakennusten Teollisuuslaitteet ja -rakenteet

romahduksia, onnettomuuden
mahdollinen laajenemisriski

15 kPa Talojen osittaisia Rakennukset ja rakenteet, joille
romahtamisia, pysyvén perustelluista syista voidaan hyvaksya tama
vammautumisen riski ylaraja, kuten painetta kestaviksi mitoitetut

teollisuusrakennukset

5 kPa Pienia vaurioita talojen Rakennukset ja alueet, joissa normaalisti
rakenteille, vammautumisen oleskelee ihmisia
riski

R&jahdyksestd voi aiheutua ymparistéén myds heitteitd, joiden osumakohdat ovat
sattumanvaraisia. Osuma-alueen ulkorajat riippuvat pahimpien heitteiden |ahténopeuksista
ja -kulmista ja ilmanvastuksista. [5]

Terveysvaaran arviointi

Onnettomuustilanteessa levidvan kemikaalin aiheuttaman terveysvaaran arviointiin kaytetaan
AEGL-3-arvoa, joka kuvaa pitoisuutta, jota alemmissa pitoisuuksissa ei aiheudu hengenvaaraa.
Onnettomuuden kesto, vaarassa olevat henkiléryhmat ja niiden edellytykset suojautua tai paasta
pois vaaran alueelta vaikuttavat vaikutusajan arviointiin. Herkissd kohteissa, kuten koulujen ja
hoitolaitosten laheisyydessa, on varauduttava pidempiin toiminta-aikoihin. Silloin terveysvaaran
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arviointiin voidaan kayttdd AEGL-2-arvoa, joka kuvaa pitoisuutta, jota alemmissa pitoisuuksissa ei
aiheudu palautumattomia tai muita vakavia, pitkékestoisia haitallisia terveysvaikutuksia. [5]

SELVITYSRAPORTTI
56021-001 rev A

Patolaan suunnitellun pellettilampékeskuksen
suuronnettomuusvaarojen vaikutusten arviointi

Paastokomponenttien AEGL-arvoja on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Paastékomponenttien AEGL-arvot yksikdssa ppm.

Kemikaali CAS- AEGL-2, | AEGL-2, |AEGL-3, |AEGL-3, |Ldhde
numero 10 min |30 min |10 min |30 min

CO Hiilimonoksidi |[630-08-0 420 150 1700 600 [7A]

SO, Rikkidioksidi  |7446-09-5 0,75 0,75 30 30 [7B]

NO, Typpidioksidi |10102-44-0 20 15 34 25 [8]

LASKENTA JA TULOKSET

Olosuhteet ja laskennan reunaehdot

Patolan alueella vallitsevin tuulen suunta on lounaasta. Tuulen nopeus on 20 metrin korkeudessa
noin 5,3 m/s. Tuulen voimakkuus riippuu korkeudesta maanpinnan suhteen (kuvat 3 ja 4). Lounais-

tuulen todennékdisyys on noin 17 %.

llmassa hapen massaosuus on 0,233, loput ilmasta oletettiin typeksi. llman lampétilana kaytettiin
Helsingin vuotuista keskimaaraistd lampétilaa 5,9 °C [2]. Savukaasun lampétilaksi oletettiin

1000 °C.

Tuuliruusu

611 p, 24.92

N

LS (7, ST

7

20%
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10%

Kuva 3. Patolan alueen tuuliruusu [4].
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Patolan tuuliprofiili
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Kuva 4. Tuuliprofiili Patolan alueella [4].

Kevennysluukun pinta-alan laskenta

Séilion  rajahdyssuojaus voidaan toteuttaa keventdmalld rajahdyspainetta standardin
EN14491:2012 osoittamalla tavalla. Kevennys suojaa sailiotd sisapuolisilta liian korkeilta
rajahdyspaineilta. Periksi antavat kohdat sailion seinamassa, kuten kevennysluukku, avautuvat
radjahdyksen alkuvaiheessa. Kevennys ei estd tai sammuta rajahdystd, vaan se ainoastaan
rajoittaa rajahdyspainetta.

Kevennysaukon koko riippuu pélyn rajahdysominaisuuksista, pélypilven olotilasta (pitoisuus,
turbulenssi, jakautuma), tilan geometriasta ja kevennyslaitteen rakenteesta. Pélyn kaksi tarkeinta
rajahdysparametria ovat enimmaisylipaine (pmax) ja polyn rdjahdysvakio (Ks). Kevennyspinta-
alojen mitoituksessa tarvittavia tietoja ovat tilan koko, tilan muotoa kuvaava pituuden suhde
halkaisijaan (L/D), radjahdyspaineen kevennyslaitteen sijoitus seka tilan rdjdhdyspaineenkestavyys
(Pred.max)- [3] Laskennassa kaytettiin arvoja pax = 9,3 bar, pregmax = 1 bar ja Ks; =170 bar/s.

R&jahdyspaineen kevennyslaitteiden sijoittelulla on varmistettava, ettei paineenkevennys aiheuta
vaaraa henkildkunnalle eika lahistén laitoksille. Kaytdnnén sovelluksissa vaadittu kevennyspinta-
ala voidaan jakaa useampaan pienemp&an osaan, kunhan niiden yhteinen pinta-ala vastaa
vaadittua kevennyspinta-alaa. [3]

Pelletin varastosiilo

Pelletin varastosiilon osalta tutkittiin tilannetta, jossa pellettisilo on menettanyt kevennysluukun
rédjahdyksen seurauksena. Mallinnuksessa on oletettu, ettd sammutinjarjestelmat eivat ole
kdynnistyneet ja tulipalo on syttynyt rdjdhdyksen seurauksena. Laskennassa on oletettu, ettd
puolet siilon tilavuudesta on rajahdyskelpoista pdlya ja loput kiinteda inerttia pellettia, joka ei
rajahda. Poélyn on oletettu olevan siilon yldosassa ja pelletit peittavat siilon alaosan. Pellettien
kuiva-aineen koostumus on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Pellettien koostumus (C, H, O, S, N ja tuhka -osuudet kuiva-aineesta).

Pelletti C H 0 S N Tuhka

Massaosuus % 50 6,3 43,02 0,05 0,03 0,6

Pelletin tiheydeksi oletettiin 575 kg/m®. Pelletin kosteusprosentiksi kiinnitettiin 9 %.
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Mallinnuksessa tarkasteltiin tilannetta, jossa palaa 1 kg/s pellettid, josta muodostuu 5,9 kg/s
savukaasuja ja 0,017 kg/s nokea (1,7 %). Aluksi laskettin 1 m® rajahdyspallolla lahdetermi.
Paineennousu on 1 m® pallossa 170 bar/s, pallossa on pelkastaan savukaasua. Lahdetermiksi
saatiin 7,5 MW/m®, jota kaytettiin rajahdyslaskennoissa. Palossa muodostuvien savukaasujen
massaosuudet on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Pellettisiilon palossa vapautuvien savukaasujen koostumus.
Komponentti N, CcO CO, H,O SO, NO,

Massaosuus % 64,39 2,24 23,55 9,79 0,0144 0,0143

Leviamismallinnuksessa oletettiin tasainen palotapahtuma, jossa savukaasut vapautuvat suoraan
kevennysluukun koko pinta-alalta. T&llin palotapahtuman massavirraksi kiinnitettiin 2 kg/s, joka
vastaa palonopeutta 0,045 mm/s. Palamistapahtumassa muodostuu 12,5 kg/s savukaasua ja
34 g/s nokea.

Kevennysluukku

1 300 m*® pellettisiilon rajahdyksen mallintaminen aloitettiin laskemalla pellettisiilon kevennysluukun
koko standardin EN14491:2012 osoittamalla tavalla. Varastosiilon kevennysluukun pinta-alaksi
saatiin 13,35 m.

4.3.2. Kevennetyn rdjahdyksen sisdinen painetarkastelu

Pellettisiilon rdjahdyksen transienttipaine on esitetty kuvissa 5 ja 6. R&jahdys on laskettu
tilavuudelle 650 m®. Kevennysluukku aukeaa ajassa t = 0,005 s (kun paine siilossa on ylittanyt 0,1
bar). Maksimipaine 1,4 bar saavutetaan ajassa t= 0,17 s.

1300 m3

1,60
1,40
1,20 -
1,00 -
0,80
0,60 -
0,40 -
0,20
0,00
0,20 | |
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00
t/s

p/bar

Kuva 5. Pelletin varastosiilon transienttipaine.
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Pressure Pressure
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Kuva 6. Pelletin varastosiilon transienttipaine 0,05 s ja 0,15 s kuluttua réjahdyksesta.

4.3.3. Ulkoisen rajahdyksen maksimipaine

Kuvassa 7 on esitetty pelletin varastosiilon ulkoisen rdjahdyksen maksimipaine.

Ulkoisen rdajahdyksen maksimipaine

0,3
0,2

0,1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

r/m

Kuva 7. Pelletin varastosiilon ulkoisen rdjahdyksen maksimipaine.

4.3.4. Lampdosateily

Pelletin varastosiilon palosta aiheutuva lampéséateily tuulen nopeuksilla 0 m/s, 5 m/s ja 10 m/s on
esitetty kuvassa 8. Lasketut etaisyydet lamposateilyn intensiteeteille 3 kW/m? 5 kW/m? ja 8 kW/m?
eri tuulen nopeuksilla ndhdaan taulukosta 6.
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Patolan varastosiilon arvioitu lampaosateily
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Kuva 8. Pelletin varastosiilon palon arvioitu lampdséteily tuulen nopeuksilla 0 m/s, 5 m/s ja 10 m/s.

Taulukko 6. Ldmpdséteilyn raja-arvojen etéisyydet pelletin varastosiilosta eri tuulen nopeuksilla.

Lampdosateilyn Tuulen nopeus
intensiteetti 0 m/s 5 m/s 10 m/s
3 kW/m? 50m 30,1 m 46,6 m
5 kW/m? 3,3m 21,8 m 33,8 m
8 kW/m? 1,7m 14,1 m 221 m

4.3.5. Savukaasujen levidminen

Kuvissa 9, 10, 11, 12 ja 13 nahdaan hiilimonoksidin, rikkidioksidin ja typpidioksidin levidmisalueet,
joilla AEGL-2 (10 ja 30 min) ja AEGL-3 (10 ja 30 min) -arvot ylittyvat. AEGL-rajat ylittavat
typpidioksidipilvet eivat juuri levia siilojen paalta muualle.

Dist
Vohsme 1
47

1224 y
Dist A
. " 4

CO AEGL-2 10 min (420 ppm) CO AEGL-2 30 min (150 ppm)

Kuva 9. Hiilimonoksidin leviémisalueet, joilla AEGL-2 (10 min ja 30 min) pitoisuudet ylittyvét.
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CO AEGL-3 10 min (1700 ppm) CO AEGL-3 30 min (600 ppm)

Kuva 10. Hiilimonoksidin levidmisalueet, joilla AEGL-3 (10 min ja 30 min) pitoisuudet ylittyvét.

Dist
Volume 1
47

24

0.0
[m]

SO2 AEGL-3 10 ja 30 min (30 ppm)

im]

NO2z AEGL-2 10 min (20 ppm) NO2z AEGL-2 30 min (15 ppm)

Kuva 12. Typpidioksidin levidmisalueet, joilla AEGL-2 (10 min ja 30 min) pitoisuudet ylittyvét.
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Dist
Volume 1

H 47
i 135

0.0

m]

NO2z AEGL-3 10 min (34 ppm) NO2 AEGL-3 30 min (25 ppm)

Kuva 13. Typpidioksidin levidmisalueet, joilla AEGL-3 (10 min ja 30 min) pitoisuudet ylittyvét.

4.4. Pelletin polysiilo

Pelletin pdlysiilon laskennassa on oletettu, ettd puolet siilon tilavuudesta on rajahdyskelpoista
iiman ja pdlyn seosta ja loput inerttid jauhettua pellettia, joka ei rajahda. Pellettipolyn kuiva-aineen
koostumus on sama kuin taulukossa 4 esitetty pelletin koostumus. Pelletin pélysiilon
palamistapahtumassa palaa 0,2 kg/s pellettip6lya, josta muodostuu 1,2 kg/s savukaasua ja 3,4 g/s
nokea.

4.4.1. Kevennysluukku

75 m?® polysiilon rajahdyksen mallintaminen aloitettiin laskemalla pellettisilon kevennysluukun koko
standagdin EN14491:2012 osoittamalla tavalla. Pélysiilon kevennysluukun pinta-alaksi saatiin
1,82 m*.

4.4.2. Kevennetyn rdjahdyksen sisdinen painetarkastelu

Pelletin polysiilon rdjahdyksen transienttipaine on esitetty kuvassa 14. R&jahdys on laskettu
tilavuudelle 37,5 m®. Kevennysluukku aukeaa ajassa t = 0,005 s (kun paine siilossa on ylittanyt
0,1 bar). Maksimipaine 0,60 bar saavutetaan ajassa t = 0,08 s.

100

t(s)

Kuva 14. Pelletin pélysiilon transienttipaine.
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4.4.3. Ulkoisen rdjahdyksen maksimipaine

Pelletin polysiilon ulkoisen rajahdyksen aiheuttama maksimipaine on esitetty kuvassa 15.

1 P
0,9 +— *
08

Ulkoisen rdjahdyksen maksimipaine

506 » “\\
\

¢ 03— N—— - =75 m3 pelletti

01 +— —

0 10 20 30 40
r(m)

Kuva 15. Pelletin polysiilon ulkoisen rdjahdyksen maksimipaine.

4.4.4. Lampdsateily

Pelletin polysiilon palosta aiheutuva lampdésateily tuulen nopeuksilla 0 m/s, 5 m/s ja 10 m/s on
esitetty kuvassa 16. Lasketut etdisyydet lampdsateilyn intensiteeteille 3 kW/m?, 5kW/m® ja
8 kW/m? eri tuulen nopeuksilla nahd&an taulukosta 7.

Patolan polysiilon arvioitu lampdsateily

20 -
18 R +—A—d— 4 T T L]
16 -
e ) M /'S
14 — - —~— 1
=fl==5m/s

s 10 M/'s

10 Expon. (0 m/s)

Expon. (5 m/s)
Expon. (10 m/s)

Sateilyteho/(kW/m2)

y =19,018e 0108

2 + OM g
0 b i i

0 10 20 30 40 50

Etdisyys liekin pinnasta/m

Kuva 16. Pelletin pélysiilon palon arvioitu lampdéséteily tuulen nopeuksilla 0 m/s, 5 m/s ja 10 m/s.
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Taulukko 7. Lampdésateilyn raja-arvojen etéisyydet pelletin polysiilosta eri tuulen nopeuksilla.

Lamposateilyn Tuulen nopeus
intensiteetti 0m/s 5 m/s 10 m/s
3 kW/m? 2,8 6,7 17,1
5 kW/m? 1,8 4,9 12,4
8 kW/m? 0,8 3,2 8,0

4.4.5. Savukaasujen ja hiukkasten leviaminen

Kuvissa 17, 18, 19, 20 ja 21 nahdaan hiilimonoksidin, typpidioksidin ja rikkidioksidin levidmisalueet,
joilla AEGL-2 (10 ja 30 min) ja AEGL-3 (10 ja 30 min) -arvot ylittyvat. Pilven véritys osoittaa
etaisyytta siilon kevennysluukusta. Kuvista nahdaan, ettd pitoisuuksien raja-arvot ylittavat
paastopilvet ovat tilavuudeltaan hyvin pienia.

CO AEGL-2 10 min (420 ppm) CO AEGL-2 30 min (150 ppm)

Kuva 17. Hiilimonoksidin levidgmisalueet, joilla AEGL-2 (10 min ja 30 min) pitoisuudet ylittyvét.

CO AEGL-3 10 min (1700 ppm) CO AEGL-3 30 min (600 ppm)

Kuva 18. Hiilimonoksidin levidamisalueet, joilla AEGL-3 (10 min ja 30 min) pitoisuudet ylittyvét.
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SOz AEGL-3 10 ja 30 min (30 ppm)

SO2AEGL-2 10 ja 30 min (0,75 ppm)

Kuva 19. Rikkidioksidin levidmisalueet, joilla AEGL

-2 ja AEGL-3 (10 ja 30 min) pitoisuudet ylittyvét.

Dist
Volume 1
23

NO2 AEGL-2 10 min (20 ppm)

NO2 AEGL-2 30 min (15 ppm)

Kuva 20. Typpidioksidin leviémisalueet, joilla AEGL-2 (10 min ja 30 min) pitoisuudet ylittyvét.

Dist
Volume 1

NO2 AEGL-3 10 min (34 ppm)

NO2 AEGL-3 30 min (25 ppm)

Kuva 21. Typpidioksidin levidmisalueet, joilla AEGL-3 (10 min ja 30 min) pitoisuudet ylittyvat.

.
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Olemassa olevan 10 000 m® POR-sailion 1 000 m® sisasaili on tarkoitus muuttaa POK-sailioksi,
jolloin ulomman POR-séilion seindma toimii sailion kaksoisvaippana. Sailid sijaitsee osittain
maanpinnan alapuolella, ja sitd ympardivat betoniseinat. Sailion seindmén ja betoniseinan valissa

on kulkutila.

POK-séilidlle tehtiin palamisen lamposateily- ja terveysvaikutusten arviointi ja savukaasujen
leviamismallinnus. Mallinnuksessa oletettiin, ettd sailiossd on 900 m® kevyttd polttodliya, joka
palaessaan levidad ulompaan 10 000 m® sailion pinta-alan laajuudelle. Palamisen seurauksen
s&ilion katto tuhoutuu kokonaan. Oljyn palonopeudeksi oletettiin 0,06 mm/s.

Laskennassa kaytettiin taulukon 8 mukaista kevyen polttoéljyn koostumusta.

Taulukko 8. POK:n koostumus.

Komponentti

C

H o) S N Tuhka

Massaosuus %

87,6

12.3 0,0 0,001 0,01 0,03

Mallinnuksessa tarkasteltiin tilannetta, jossa pinnalla palaa kevyttd polttodljya 40 kg/s josta
muodostuu 503 kg/s savukaasua ja 6,8 kg/s nokea. Savukaasujen koostumus on esitetty

taulukossa 9.

Taulukko 9. Savukaasujen koostumus.

Komponentti

N2

(ef0) COZ H20 Soz NOZ

Massaosuus %

71,7

0,4 20,6 7,3 0,0 0,0

4.5.1. Lampdosateily

POK-séilion palosta aiheutuva lampdésateily tuulennopeudella 0 m/s on esitetty kuvassa 22.
Lampdsateilyvaikutus tuulennopeudella 0 m/s laskettiin mallintamalla sailiosta 12 asteen sektori.
Tuloksista nahdaan, ettd ilman tuulen vaikutusta 2 m tasolla 3 kW/m? ylittdva lamposateilyalue
rajoittuu sailién betoniseinien sisapuolelle.

Radiation Intensity ,

Contour 1 I Radiation Intensity
8000.0 I Contour 1 \
7200.0 1 .

" 6400.0 | i ;222'2
i 2 5200‘0
4800.0 ‘

4800.0
4000.0 \
3200.0 ‘ _—
* 1\ ; 3200.0
24000 /U 2400.0
1600.0 1 | 1600.0
800.0 w s
oo ‘ | 800.0
y | 0.0
[W m?-2 sr-1) [W m*-2 srh-1)
Lampaosateily tasolla 15 m (altaan reunan ylapuclelia). | Lampdosateily tasolla 2 m

Kuva 22. POK-séilién palon arvioitu lampdéséteily tasolla 15 m ja 2 m, kun tuulennopeus on 0 m/s.

Tuulen nopeuden vaikutuksen huomioimiseksi mallinnettiin puolikas allas. Lampé6sateilyn
intensiteetti tuulen nopeuksilla 5 m/s ja 10 m/s on esitetty kuvissa 23 ja 24.
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Radiation Intensity
Contour 1

5000.0
4500.0
4000.0
3500.0
3000.0
2500.0
20000
1500.0
1000.0
500.0

0o

Kuva 23. POK-séilién palon arvioitu lampdséteily tasolla 2 m, kun tuulen nopeus on 5 m/s.

Radiation Intensity
Cantour 1

8000.0

Kuva 24. POK-séilién palon arvioitu ldmpdséteily tasolla 2 m, kun tuulen nopeus on 10 m/s.

Lasketut etaisyydet lamposateilyn intensiteeteille 3 kW/m? 5 kW/m? ja 8 kW/m? eri tuulen
nopeuksilla nahdaan taulukosta 10.

Taulukko 10. Lampéséteilyn raja-arvojen etéisyys POK-séilion betoniseindn ulkoreunalta (taso 2 m
maanpinnan yldpuolella).

Lamposateilyn Tuulen nopeus
intensiteetti 0 m/s 5 m/s 10 m/s
3 kW/m? 0Om 15 m 28 m
5 KW/m? Om Om 20m
8 KW/m? Om Om 14 m

4.5.2. Savukaasujen ja hiukkasten levidminen

Kuvissa 25 ja 26 hiilimonoksidin levidmisalueet, joilla AEGL-2 (10 min ja 30 min) ja AEGL-3 (10
min ja 30 min) -arvot ylittyvat. Kuvissa pilvien vari osoittaa etaisyyttd paastolahteestd. POK-s&ilion
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palossa typpidioksidin tai rikkidioksidin AEGL-2 tai AEGL-3 -rajat eivat ylittyneet. Palon nokipaastot
on esitetty kuvassa 27.

Dist
Dt Wolurne 1
Vohame § 089

I357

CO AEGL-2 10 min (420 ppm) CO AEGL-2 30 min (150 ppm)

Kuva 25. Hiilimonoksidin levidmisalueet, joilla AEGL-2 (10 min ja 30 min) pitoisuudet ylittyvét.

Dist Dist
Volume 1 Volume 1
16.9 259

[m]

CO AEGL-3 10 min (1700 ppm) CO AEGL-3 30 min (600 ppm)

Kuva 26. Hiilimonoksidin levidmisalueet, joilla AEGL-3 (10 min ja 30 min) pitoisuudet ylittyvét.
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Kuva 27. Nokipaastéjen levidmisalue, jolla 10 mg/m3 pitoisuus ylittyy.
TULOSTEN ANALYSOINTI

Terveysvaikutukset

Taulukossa 11 on esitetty sdde, jonka alueella pelletin varastosiilon palossa terveyshaittaa
aiheuttavat pitoisuudet ylittyvat. Sateend kaytettiin mallinnuksessa saatua paastopilven etdisyytta
paastolahteeseen ndhden. Sade kuvaa paastéjen mahdollista levidmisaluetta eri tuulilla. Vastaavat
arvot polysiilon palolle on esitetty taulukossa 12. Varastosiilosta ja pélysiilosta savukaasut
purkautuvat kevennysluukun kautta. Pitoisuudet ylittyvat hiilimonoksidin, rikkidioksidin ja
typpidioksidin osalta.

POK-séilion palolle suojaetaisyydet hiilimonoksidin terveyshaittaa aiheuttaville pitoisuuksille on
esitetty taulukossa 13. POK-sdilion palossa savukaasut purkautuvat koko valuma-altaan
poikkipinta-alalta. Pitoisuudet on esitetty myds kartalla kuvassa 28.

Taulukko 11. Pelletin varastosiilo; etéisyys, jolla AEGL-pitoisuus ylittyy.

Kemikaali AEGL-2, |AEGL-2, |AEGL-3, |AEGL-3,
10 min (30 min |10 min |30 min
CO Hiilimonoksidi 38,7m| 1221m | 133m| 29,6 m
SO, Rikkidioksidi 60,7m | 60,7m 4,7m 4,7m
NO, Typpidioksidi 59m 7m 4,7m 55m

Taulukko 12. Pelletin pélysiilo; etéisyys, jolla AEGL-pitoisuus ylittyy.

Kemikaali AEGL-2, |AEGL-2, |AEGL-3, |AEGL-3,
10 min |30 min |10 min |30 min
CO Hiilimonoksidi 7,3 m 19,5 m 3,6 m 6,0 m

SO, Rikkidioksidi 125m| 12,5m 1,6 m 1,6 m
NO, Typpidioksidi 2,3m 2,7m 1,7m 2,1m
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Taulukko 13. POK-séilié; etéisyys, jolla AEGL-pitoisuus ylittyy.
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Kuva 28. Pelletin varastosiilon, pélysiilon ja POK-séilion suurimmat 10 min AEGL-arvot ylittévéat etéisyydet.

5.2. Lampdsateily

Arvioidut lampéséateilyn vaikutusalueet pélysiilon ja pelletin varastosiilojen sekd POK-séilion
palossa tuulen nopeudella 5 m/s on esitetty kuvissa 29 ja 30. Vaikutusalueiden séateet on koottu
taulukkoon 14. Kuvista ndhdaan, etté pelletin varastosiilon palo voi tietyissé tuuliolosuhteissa levita
toiseen varastosiiloon tai polysiiloon. POK-s&ilion palossa lamposateilyn intensiteetti 5 kW/m? ei

ylity sailién betoniseindmien ulkopuolella.
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Kuva 29. Ladmpdéséteilyn vaikutusalueet pelletin varastosiilon ja p6lysiilon palossa tuulen nopeudella 5 m/s.

b |



SELOMATIC  scmseavorr

CONSULTING & ENGINEERING 56021-001 rev A

5.3.

Patolaan suunnitellun pellettiiampékeskuksen
suuronnettomuusvaarojen vaikutusten arviointi

I was
LAN %y.;vo»
R

\
\

\)

N

Kuva 30. Lampéséteilyn vaikutusalueet POK-séilién palossa tuulen nopeudella 5 m/s.

Taulukko 14. Lampdséteilyn vaikutusalueet pelletin varastosiilon, pélysiilon ja POK-séilién palossa tuulen
nopeudella 5 m/s.

Lampdsateilyn Vaikutusalueen sdde
intensiteetti, Pelletin Pélysiilo | POK-siilid
tuuli 5 m/s varastosiilo
3 kW/m? 351m 8,3m 32m
5 kW/m? 26,8 m 6,5m 17 m
8 kW/m? 19,1 m 4,8m 17 m

Painevaikutukset

Pelletin varastosiilon ja pélysiilon ulkoisen rajahdyksen maksimipaineen raja-arvojen sateet
tasossa 2 m maanpinnan ylapuolella on esitetty kuvassa 31 ja taulukossa 15. Pelletin varastosiilot
sijaitsevat sellaisella etdisyydella toisistaan ja kattilalaitoksesta, ettd rajahdys voi aiheuttaa
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ylipainevaikutukset ulottuvat myés laitosalueen ulkopuolelle.
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Kuva 31. Pelletin varastosiilon ja pdlysiilon ulkoisen réjéhdyksen maksimipaineiden séteet (taso 2 m).
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Taulukko 15. Pelletin paivasiilon ja polysiilon ulkoisen rdjahdyksen maksimipaineiden séteet (taso 2 m).

Ylipaine Sade
Pelletin Pélysiilo
varastosiilo
30 kPa 32m -
15 kPa 57 m -
5 kPa 108 m 10m

6. JOHTOPAATOKSET

Polttoaineiden kasittelyyn ja varastointiin liittyy useita riskeja, joiden seuraukset ovat vakavat,
mutta todenndkéisyys pieni. Onnettomuuksien todennadkodisyyteen voidaan vaikuttaa
suunnitteluvaiheessa laitevalinnoilla seka kaytén aikana koulutuksen ja ohjeistuksen keinoin.

1000 m*® POK-silién sijoitus tyhjilldan olevan entisen 10 000 m® POR-s4ilién vaipan sisdén suojaa
laitosta palon levidmiseltd POK-sailidn ja pelletin varastosiilojen valilla. Betoniseinét torjuvat myés
varastosiilon pélyradjahdyksen painevaikutuksia niiden sisélla sijaitsevaan POK-séailioon. Tulosten
perusteella pelletin varastosiilon palo saattaa kuitenkin levitd varastosiilosta toiseen tai
kattilarakennukseen.

Pelletin varastosiilon ulkoisella rajahdykselld on laajin vaikutusalue tarkastelluista tapauksista.
Rajahdyksen sattuessa vauriot ymparéiviin laitosalueen rakenteisiin ovat mahdollisia. Myds
viereisen tontin varastorakennukset jaavat osittain 15 kPa vaikutusalueen sisépuolelle ja kokonaan
5 kPa vaikutusalueen sisédpuolelle.

Paastdjen leviamismallinnuksen tuloksena POK-sdilibn ja varastosiilojen tulipalo aiheuttaa
paastopilven, joka levida laitosalueen ulkopuolelle. Kuuma paastépilvi kohoaa yléspain, joten
paastét kulkeutuvat ympéristossa sijaitsevien rakennusten yldpuolella. AEGL-pitoisuuksien
10 minuutin raja-arvot mahdollisesti ylittavilla alueilla ei sijaitse erityisesti huomioitavia kohteita.
Sailién tai siilon palo arvioidaan epatodennakdiseksi tapahtumaksi.
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