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Turvallisuuden ennakointi kiertotaloudessa
-> www.tukes.fi/kiertotalous

Hankkeen sisalto

1. Kiertotalouden tyypilliset turvallisuusriskit

2. Turvallisen laitoksen suunnittelu, kaytto ja kunnossapito
= Turvallisen laitoksen suunnittelu
= Laitoksen turvallinen kaytto ja kunnossapito
= Avainsanatyyppinen tarkastuslista

Laitostyyppikohtaiset tyypilliset ja vakavat riskit seka niihin varautuminen

4. Lainsaadannon toimivuus ja kehitystarpeet turvallisen kiertotalouden
vauhdittamiseksi

5. Turvallisuuden ennakointi osaksi kiertotalouden vauhdittamista
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https://tukes.fi/kiertotalous

Kiertotalous: ajattelutavan muutos ja erityispiirteet

as
materiaali

Tuontijite
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Kemikaali

Uusio-
materiaali

Hankkeen tuloksena muodostui kokonaiskuva
tyypillisimmista bio- ja kiertotalouden
laitoksista, niiden kasvunakymista seka
merkittavimmista prosessiturvallisuuteen
liittyvista riskeista ja niiden hallinnasta. 4
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Esimerkkeja kiertotalouslaitosten
tyypillisista turvallisuusriskeista ja
niihin varautumisesta




Yhteenveto tyypillisista kiertotalouslaitoksista
ja niihin liittyvista turvallisuusriskeista

Tulipalo/

itsesyttyma,
ETELES

Biokaasu (madatys) X
Mantyoljyn tislaus X
Nestemaiset X
biopolttoaineet

Materiaalinkierratys X
Jatteenpoltto X
Jatteen kaasutus X
Kuoren kaasutus X
Ligniinin erotus X
Teolliset symbioosit/ X

teollisuuspuistot

Tuntematon
jae syotossa
((ETEIEVER
tuontijate
jne.)

Tuotteen
kontaminoi-
tuminen

Myrkylliset ja
tukahduttavat
kaasut
(rikkivety jne.)

Vuodot ja
paastot
maaperaan,
vesistoon
tai ilmaan

Altistuminen
(homeet jne.)

Kuljetuksen
ja henkilo-
liikenteen
aiheuttamat
vaarat

Manuaalisen
tyon
aiheuttamat
vaarat

llkivalta,
terrorismi

tulkes
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Esimerkkeja biokaasutoimittajien
vhteistyoprojekteista

Finland’s most vallaéel brand

Fazerin tehdas— vierailijakeskus
lammitetty biokaasulla

IKEAn ruoantahteista
biokaasua

Pauligin kahvit paahdettu
100 % biokaasulla

polttoaineena ja osana
visuaalista ilmetta
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Biokaasun kysynta: kasvu ja rajoitteet

Kysyntaa kasvattavat tekijat

* Kiertotaloustavoitteet

* Uusiutuvien
liikennepolttoaineiden tavoitteet

e Kuntien hiilineutraaliustavoitteet

* Kaasutankkausasemaverkoston
kehittyminen

* Biokaasulaitosten investointituet

* Lisaarvoa jatteesta

* Biokaasutoimittajien yhteistyo
brandien omistajien kanssa

e Puhdistettua biokaasua voi
syottaa maakaasuverkkoon

* LBG-kehitys (lapimurtoa
odotetaan)

Kasvua rajoittavat tekijat

* Biokaasun hinta

* Raaka-aineen saatavuus

* Haluttomuus kayttaa kiinteaa
madatysjaannosta
(yhdyskuntajatteesta) lannoitteissa

* Raaka-aineen hinnan mahdollinen
kasvu kysynnan kasvaessa

* Toistaiseksi pieni
kaasuautomarkkina

* Teknis-taloudelliset haasteet bio-
SNG:n osalta

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Biokaasu

Sattuneita onnettomuuksia ja vaaratilanteita

Liukastumisia, putoamisia jne.

Pienempia tulipaloja biokaasulaitoksilla Suomessa

Valjaat jatelietteiden siirrossa altaisiin jaanet kayttamatta
* Lahelta piti -tilanteita on sattunut

e Tahan kiinnitetaan erityista huomiota

Altistuminen ammoniakille

Rajahdys biokaasulaitoksella vuonna 2005

Asentaja mennyt kaivoon, jossa oli rikkivetya

e Lahelta piti —tilanne

Kaasuvaraston kasvanut paine aiheuttanut prosessihairidn

e Aiheuttaja jaatyneet venttiilit

tulkes
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Biokaasun vaaratilanneskenaariot (1/3)
Syttymat ja rdjahdykset

Merkittava / tyypillinen skenaario
- . e . . . . ™
Syy- * Vaurio lastauslaitteistoissa (paine) - vuoto - tulipalo
seuraus- * Vuoto kompressorikontissa = sisatilardjahdys
ketju Y,
Seurausten Mert!tt?vin h:enk(;lol\ll.a!'ung?l? vazr'f\ et
vakavuus Merult.ta\.l.la tz ou ke. Isia vaikutuksia, mahd. lievia
ja toden- ymparistovaikutu S|.a o o
e Seuraukset mahd. erittdin vakavat, todenndkoisyys pieni
yys . . . . .
Pienempia paloja on biokaasulaitoksilla sattunut -/
\

Hyva suunnittelu, laitteistojen ja letkujen tiiveyden
varmistaminen

Operaattorien koulutus ja ohjeistus

\.* Kaasunilmaisimien kaytto tarkeaa )

-
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Varautu-
miset




Biokaasun vaaratilanneskenaariot (2/3)

Altistuminen rikkivedylle ja tukahduttaville kaasuille

Merkittava / tyypillinen skenaario

Syy- Jatteen kasittely sisatiloissa = haitallisia/tukahduttavia
seuraus- kaasuja
ketju Laitevaurio = Altistuminen (rikkivety, metaani, hiilidioksidi) )
Seurausten Erittdin vakavan henkilévahingon vaara (metaani, )
vakavuus hiilidioksidi, rikkivety)

ja toden-

: Taloudelliset vaikutukset mahdollisia
nakoisyys

J
Altistumiseen kaasuyhtiot kiinnittaneet paljon huomiota. N
Hyva suunnittelu. Hajukaasujen poistojarjestelmat ja
kaasuilmaisimet
Kuljettajien koulutus (jatteen vastaanotto ja purku)
Operaattoreiden koulutus ja ohjeistus.
Henkilokohtaisten suojavarusteiden kaytto -/
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miset




Biokaasun vaaratilanneskenaariot (3/3)

Epapuhtaudet biokaasussa

Merkittava / tyypillinen skenaario

Syy- "+ Prosessihiirio puhdistuksessa (esim. aktiivihiilisuodattimen

seuraus- tukkeutuminen) = epdpuhtauksia (esim. rikkivetya ja CO,)
ketju

-

-

(\ e . . .
Seurausten Epapuhtaudet voivat aiheuttaa korroosiota

vakavuus * Hiilidioksidi vahentaa energiamaaraa biokaasussa
jatoden- * Harvinaisia skenaarioita

nakoisyys

o

Varautu- * Hyva suunnittelu: Suomessa on todettu tapauksia, joissa
miset puhdistus ei ole toiminut riittdvan hyvin. Epapuhtauksien

poisto otetaan huomioon laitosta suunniteltaessa.
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Tiedoksi

e Kaynnistetaan diplomityd, missa pureudutaan
tarkemmin biokaasuekosysteemeihin (tuotanto,
nesteytys, varastointi ja tankkaus) ja niihin liittyvien
erityisten turvallisuusriskien tunnistamiseen ja
hallintaan
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Lisatietoja
Kiertotalouden
turvallisuusriskeista




Keskeiset kiertotalouslaitosten riskit

Kiertotalouden laitostyypit edustavat monilta osin perinteista
prosessiteollisuutta. Siten myos kiertotalouslaitosten riskit vastaavat
valtaosin prosessiteollisuuden perinteisia riskeja (esim. vuodot,
syttymat, altistumiset).

Hankkeessa tunnistettiin myos selkeasti kiertotalouden
laitostyyppeihin liittyvia erityisia riskeja. Nama turvallisuusriskit
liittyvat kierratettavan materiaalin riskeihin ja erityispiirteisiin,
uusiin teknologioihin ja innovaatioihin seka erityisesti toimialan
uusiin tai pieniin toimijoihin.
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Keskeiset kiertotalouslaitosten riskit

1. Ei-toivotut ja tuntemattomat aineet materiaalivirrassa
* Muovijatteen mukana materiaalikierratykseen paatyvat
haitalliset ja allergisoivat jakeet, seka erittain haitalliset aineet
e Jatteenpolttoon voi paatya vaarallisia materiaaleja
 Suomeen saattaa paatya uusia mikrobeja ulkomailta tuotavan
jatteen mukana.

2. Altistuminen haitallisille aineille
* Biojatteen varastoinnin ja kasittelyn yhteydessa altistuminen
myrkyllisille aineille kuten rikkivedylle ja hiilimonoksidille
* Metallinkierratyksessa on mahdollista altistua radioaktiivisille
aineille osana kierratysterasta
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Keskeiset kiertotalouslaitosten riskit

3. Tulipalo- ja rdjahdysvaara
e Jatteiden itsesyttyminen varastoinnissa ja tuotannossa aiheuttaa
tulipaloja
* Rajahdykset liittyen palavien nesteiden ja kaasujen kasittelyyn
seka polyrajahdykset ovat mahdollisia tietyilla toimialoilla
* Materiaalinkierratykseen liittyy turvallisuusriskeja useissa eri
kohdin — kerdyksessd, kuljetuksessa, varastoinnissa, tuotannossa

4. Kohonnut tapaturmavaara
* Erityisesti materiaalinkierratyksessa ja jatteenkasittelyssa

manuaalisen tyon osuus ja sen aiheuttama tapaturmavaara on
suuri.

&@ [H} @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
17



Keskeiset kiertotalouslaitosten riskit

5. Uudet ja kehitteilld olevat teknologiat
* Osa kiertotalouden teknologioista on viela uutta ja vaatii kehitystyota.
Tama tuo omat haasteensa ja poikkeamatilanteet prosesseissa ovat
tyypillisia. Turvallisuusriskien ennakointi suunnittelussa korostuu!
* Prosessipoikkeaman seuraukset voivat aiheuttaa mm. jatteita tai
sivuvirtoja, jotka ovat suunniteltua suurempia tai haitallisempia.

6. PK-sektorin toimijat
* PK-sektorilla toimivilla yrityksilla ei valttamatta ole tarvittavia
turvallisuuskaytantéja ja riittavan kehittynytta teknologiaa.
* Teollisuuspuistojen alueille sijoittuvat PK-yritykset voivat aiheuttaa
merkittavia riskeja myds muille toimijoille alueella.

7. Teollisuuspuistojen erityispiirteet
* Haasteena teollisuuspuistoissa on yhtenaisen turvallisuuskulttuurin
luominen, ml. kaytannot, vastuuhenkil6t, koulutus, viestinta ja
lilkennointi seka varautuminen onnettomuuksien varalta.
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Turvallisuuden
ennakointi alkaa
suunnittelusta




Laitoksen suunnittelu ja toteutus
‘Idea projektista

Konseptitason selvitys o Esiselvitys
© Kannattavuusarvio

4 Konseptin valinta
Perussuunnittelu @ ..Prosessisuunnittelu
v . ' ... Laitesuunnittelu
. Laitossuunnittelu
... Kustannusarvio

Toteutus 3 DEtE\leSUUﬂﬂIttElU
____Rakentaminen
____kayttoonotto

i Laitoksen kaytto
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Laitoksen sijoituspaikan arviointi (1/2)

Vaarallisten kemikaalien teollinen kdisittely ja varastointi

* Vaarallisia kemikaaleja kasittelevaa laitosta koskevat
kemikaaliturvallisuusvaatimukset: ‘

Kemikaaliturvallisuuslaki

Kemikaaliturvallisuusasetus Com
Asetus nestekaasulaitosten turvallisuusvaatimuksista

Asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta

Tukes-opas Tuotantolaitosten sijoittaminen

Seurausanalyysit

Kaavoitus (sijoitus teollisuusymparistoon, T tai T/Kem)

e Periaatteita suositellaan sovellettavan myos pienempiin kohteisiin

erityisesti, jos toiminta voi aiheuttaa vaaraa ymparistolle
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Laitoksen sijoituspaikan arviointi (2/2)
Vaarallisten kemikaalien teollinen kdisittely ja varastointi

 Huomioitava vaara ymparoivalle luonnolle, asutukselle ja julkisille
kohteille (koulut, sairaalat jne.)

e Etaisyyden tulee olla riittava muuhun teollisuuteen
— vaaroja arvioitava myos ymparaoivan toiminnan osalta (mm.
teollisuuspuistot)

 Sijoituspaikan / -paikkojen arviointi suositellaan tehtavan

riskianalyysilla
— huomioidaan mm. laitoksen ja viereisten toimintojen aiheuttamat

onnettomuusvaarat, minimietaisyydet, logistiikka, melu, maapera ja
pelastusvalmiudet
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Onnettomuuksiin varautuminen,
suojauskerrosmalli o

Suojauskerrokset onnettomuuksien ehkdisemiseksi ja seurausten
minimoimiseksi

Alueelliset pelastusvalmiudet
Laitoksen pelastusvalmiudet

Passiiviset suojaukset (vallitila)
Mekaaniset suojaukset (varoventt|ili

Turva-automaatio

Kayttoautomaatio

Prosessikonsepti
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Turvallisuuden ennakoinnin
tueksi laadittiin avainsana —
tyyppinen tarkistuslista




Avainsanatyyppinen tarkastuslista

Alla on esitetty paaotsikoittain aiheet, jonka mukaan tarkastuslista
jaetaan tarkeisiin kysymyksiin

Tarkastuslistaa voidaan soveltaa laitostyyppikohtaisesti

Sijoituspaikka
Prosessikonsepti
Raaka-aineet
Suunnittelu
Operointi
Kunnossapito
Logistiikka

. Pelastusvalmiudet
Ymparistoasiat
10 Henkiloturvallisuus ja altistuminen

11. Johtaminen
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Sijoituspaikka — Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

Mita ymparistossa sijaitsee valittomassa laheisyydessa? Onko lahella
haavoittuvia kohteita, esim. koulut, sairaalat, asuinalueet?

* Onko rakennettavuusasioita selvitetty? Onko alueen lahella muita
teollisuuslaitoksia ja voivatko ne aiheuttaa vaaraa?

* Onko merkittavia seurausvaikutuksia laitosalueen ulkopuolelle, esim.
lampdsateily, ylipainevaikutukset, myrkyllisyysvaikutukset tai melu?

* Varastointikasojen sijoittelu alueella?

&@ [k} @S Turvallisuus- ja kemikaalivirasto
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Prosessikonsepti — Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

* Onko tunnistettu vaihtoehtoisia prosessikonsepteja seka
vertailtu niiden etuja ja haittoja, esim. operoitavuus,
luontainen turvallisuus, paastot, jatteet ja jatevedet,
kannattavuus?

* Onko kyseessa vakiintunut tai uusi prosessikonsepti?

* Mitka ovat prosessikonseptin merkittavimmat
onnettomuusskenaariot ja niiden seurausvaikutukset?
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Raamit avainsanatyyppiselle tarkastuslistalle

Raaka-aineet ja tuotteet — Esimerkkeja keskeisista kysymyksista

Miten estetdan/tunnistetaan erittdin haitallisten aineiden paatyminen
kiertoon (esim. ladkeaineet, radioaktiiviset aineet, POP-yhdisteet)?

* Miten estetdan ei-toivottujen fraktioiden padtyminen syotteen/jatteiden
joukkoon (esim. rajahtavat ja radioaktiiviset aineet)?

* Miten on varauduttu kiertomateriaalien syttymiseen (esim. akut)?

 Tuodaanko jatetta ulkomailta ja liittyyko tahan erityisia vaaroja (esim. uudet

bakteerikannat)? @@
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Selvitystyo toteutettiin yhteistyossa

v Vuorovaikutteinen tydskentelytapa ja tiivis yhteistyd projektin johdon,
Tukesin ja toteuttajan, Neste Engineering Solutions Oy:n kanssa.

v Ohjausryhman muodostivat seuraavat tahot:
* Tukes
e Kaupan liitto
* Kemianteollisuus ry
* Metsateollisuus ry
* SITRA
e Sosiaali- ja terveysministerio
* Tyo6- ja elinkeinoministerio
* Ymparistoministerio
e VTT
* Ymparistoteollisuus ja -palvelut YTP ry L
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Lisdtietoja ja materiaaleja, videoita, yms.

* https://tukes.fi/kiertotalous

Kirsi Leva

johtaja, Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes) |
Puh. 029 5052 000 | +358 50 123 4567
kirsi.leva@tukes.fi
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