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Arvio toimintaan liittyvista ymparistoriskeista,
onnettomuuksien estamiseksi suunnitelluista toimista seka
toimista hairiotilanteissa

Tunnistetut onnettomuusmahdollisuudet

Bioruukin uudisrakennuksen toimintoihin liittyvia onnettomuusmahdollisuuksia ja niista aiheutuvia
seurauksia on tarkasteltu syksyn 2025 aikana tehdyssd HAZOP-arvioinnissa (Hazard and
operability study, VTT Oy ja Elomatic). Osasta arvioinnin aikana tunnistetuista merkittavimmista
onnettomuusmahdollisuuksista on lisdksi tehty seurausvaikutusanalyysit (Elomatic).

HAZOP:in aikana tunnistetut merkittdvimmat kemikaaleista ja polttoaineista aiheutuvat
onnettomuusmahdollisuudet ovat

e Palavan kaasun vuoto, vuodon syttyminen ja palaminen

o Terveydelle vaarallisen aineen vapautuminen ja hoyrystyneen aineen leviaminen

¢ Nestemaisen polttoaineen vuoto

e Palavan kaasun vapautuminen ja syttyminen sisatiloissa

Onnettomuustilanteiden vaikutusten arviointi Bioruukin ymparistdssa on tehty kaytettavista
kemikaaleista ominaisuuksiltaan (syttymisvaara, terveys- ja ymparistdvaara) vaarallisimmille, eli
vedylle, biometaanille ja ammoniakille. Ympariston kannalta haitallisia vaikutuksia voi aiheutua
tulipaloista ja kemikaalivuodoista.

Tulipalojen ehkaiseminen

Uudisrakennuksen tutkimustilat on varustettu paloilmoitusjarjestelmalla ja sprinklereill3,
rakennuksissa on palohalytyspainikkeita, alkusammutuskalustoa ja savunpoistojarjestelmat.
Rakennus on varustettu automaattisella vesisammutusjarjestelmalla, jonka vesildhteena toimii
kunnan vesijohto. Sammutuslaitoksen halytys valitetaan hatakeskukseen automaattisen
paloilmoitinkeskuksen kautta. Pelastustoimen arvioitu saapumisaika Bioruukkiin halytyksesta on
noin 10 minuuttia.

Rakennus on varustettu suojaustason 1 mukaisella alkusammutuskalustolla.
Alkusammutuskalustona toimivat pikapalopostit, kdsisammuttimet ja sammutuspeitteet.
Kasisammuttimien, 1 kpl / 300 m2, tyyppi on 6 kg:n neste 21A 183B tai 6 kg:n jauhe 27A 144BC.
Lisaksi kayttotarkoituksen edellyttaessa kaytetdan CO»-sammuttimia. Tiloissa olevat pikapalopostit
on sijoitettu siten, etta niiden avulla ylletdan sammuttamaan tilan jokaiseen pisteeseen.
Pikapalopostit ovat standardien SFS-EN 671-1 ja SFS-EN 671-3 tai muun vastaavan
vaatimustasoisten standardien mukaisia. Pikapalopostiverkoston suunnittelu noudattaa RakMK D1
ohjeita ja maarayksia.

Palavien aineiden onnettomuuksien vakavimmat seuraukset liittyvat palosta aiheutuvaan
voimakkaaseen lampdsateilyyn, joka aiheuttaa henkildvahinkoja ja voi sytyttaa lahella olevia
kohteita. Ymparistdon levida tulipalossa savukaasuja, joiden sisdltamat kemialliset yhdisteet
riippuvat palavista aineista ja materiaaleista.
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Tulipalojen estamiseksi palavat nesteet varastoidaan niille tarkoitetussa erillisessa nestemaisten
polttoaineiden varastossa rakennuksen pihalla (ATEX-alue). Tutkimustilojen palo- tai
rajahdysvaarallisissa tydtiloissa palavia nesteita sailytetdan suljetuissa astioissa ja niitd on vain
tydn vaatima maara. Palavia nesteita voi olla myds laitteiden sisalla koeajon aikana. Tall6in laitteet
pidetaan suljettuna tai avoinna hénkajarjestelmaan. Tutkimustilojen lattialle tai polttoainevaraston
vuotoaltaisiin joutuneet palavien nesteiden vuodot puhdistetaan viipymatta. Tarvittaessa kaytetdan
imeytysaineita. Tutkimustilojen lattiakanaalien yhteys viemarijarjestelmaan voidaan sulkea
toimilaitteellisella hatasulkuventtiililla.

Palavat kaasumaiset polttoaineet (ja nestemaisena varastoitava ammoniakki) varastoidaan niille
tarkoitetuissa tiloissa pihan konttikatoksessa ja kaasupullovarastoissa. Nama tilat on varustettu
kaasunilmaisimilla, jotka valitaan varastoitavien kaasujen mukaan. Lisaksi voidaan kayttaa
henkildkohtaisia kaasuhalyttimia koeajojen ja kaasusailididen ja -pullojen vaihdon aikana.
Konttikatokseen on myds suunniteltu tulipalojen varalta lampdkameravalvonta, josta on halytys
ymparivuorokautisesti miehitettyyn valvomoon.

Myds tutkimustiloihin, joissa kaytetaan tai joihin voi laiterikon tai muun hairiétilanteen seurauksena
muodostua syttyvid kaasu-ilmaseoksia, on sijoitettu kaasunilmaisimia. Toiminnoista riippuen
ilmaisimia on mm. vedylle, metaanille ja ammoniakille. liImaisimien havaitessa kohonneita
kaasupitoisuuksia ne halyttavat paikallisesti ja myds tilojen valvomoissa.

Mahdollisen kemikaalipalon sammutuksen yhteydessa voi muodostua sammutusjatevesia, joiden
levidaminen ymparistdon tai hallitsemattomasti jatevedenpuhdistamolle on estettava.
Sammutusjatevesien talteenottoa varten piha-alueen reunaan on toteutettu pengerrys nesteita
lapaisemattomalla materiaalilla. Sammutusjateveden kerailyaltaan pinta-ala on 1 200 m2.
Keskisyvyyden ollessa 600 mm on altaan maksimikapasiteetti 720 m3. Taman on arvioitu riittdvan
mahdollisista kemikaalipaloista syntyvien sammutusjatevesien talteenottoon.

Valuma-alueen kaivot on varustettu automaattisilla sulkuventtiileilld, jotka estavat jateveden
paasyn yleiseen viemariverkostoon. Sulkuventtiilit sulkeutuvat palotilanteen aikana automaattisesti
sprinklerien lauetessa. Sisatiloissa sammutusjatevesien paasy jatevesiviemareihin voidaan estaa
lattiakanaalien - ja kaivojen sulkuventtiileill.

Seurausvaikutusanalyyseissa on laskettu vakavimpana tulipaloskenaariona vedyn ja biokaasun
suihkupalot. Alla olevassa Kuvassa 14A.1 nakyy laskelmat syntyvan tulipalon aiheuttamasta
ldmpdobsateilysta (sdadolo Suomessa tyypillinen 5/D, tuulennopeus 5 m/s, vuotokohdan suuruus 10
% suurimman putken poikkipinta-alasta).
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Kuva 14A.1: Suihkupalojen lémpdéséteilyvaikutukset 3 kW/m?, 5 kW/m? ja 8 kW/m? vedylle ja
biometaanille séétilassa 5/D.

Tehdyn laskennan perusteella sateilytaso 8 kW/m? (voi sytyttaa rakennuksia ja rakenteita) ulottuu
vedyn tapauksessa noin 19 m ja biometaanin tapauksessa noin 23 m etaisyydelle konttikatoksesta.
Taman mukaisesti Bioruukin ymparilld olevat rakennukset eivat ole vaarassa syttya. Tarkastelluilla
tuulen nopeuksilla lAmpdsateilyn taso Iahinna Bioruukkia sijaitsevan ulkopuolisen rakennuksen
luona alittaa arvon 3 kW/m?, eli lamposateily ei esta turvallista poistumista.

Polttoaine- ja kemikaalivuotojen hallinta

Bioruukin uudisrakennuksen suunnittelussa ja rakentamisessa on otettu huomioon koetoiminnassa
kaytettavat kemikaalit ja niiden vaaraominaisuudet. Uusien tilojen sijoittelu ja suunnittelu on
toteutettu niin, ettd vaarallisten kemikaalien mahdolliset vuodot havaitaan nopeasti ja vuodot
saadaan hallitusti talteen.

Bioruukin pilotointikeskuksessa kemikaalin vuotojen hallinnassa paatavoitteet ovat etta 1)
varastoitavaa tai kasiteltdvaa kemikaalia ei paase tydtilaan tai ymparistédn, 2) kemikaali ei paase
kulkeutumaan eteenpain viemariverkostossa tai hulevesissa 3) yhteensopimattomat kemikaalit
eivat paase reagoimaan keskenaan varastoissa, tyotiloissa tai viemariverkostossa, mukaan lukien
prosessihallien lattiakanaalit.

Varastoitavat polttoaineet ja niiden varastopaikat on kuvattu tdman hakemuksen Liitteissé 11 ja
11A. Ulkona sijaitsevissa konteissa ja sailidissa varastoidaan mm. vetya, ammoniakkia ja

beyond the obvious



Bioruukin Ymparistéluvan muutos — uudisrakennus

Liite 14A. Arvio toimintaan liittyvista ymparistoriskeista,
onnettomuuksien estamiseksi suunnitelluista toimista
seka toimista hairidtilanteissa

12.1.2026
4(7)

metaania. Nestemaisten polttoaineiden varastossa sailytetddan mm. dieselia, metanolia, etanolia ja
voiteludljya. Konttien ja sailididen tayton tai vaihdon yhteydessa paikalla on aina kuljetusliikkeen
henkilokuntaa (vaihdon yhteydessa myds VTT:n henkildkuntaa), joten mahdollinen vuoto havaitaan
valittdbmasti. Sisatiloissa olevissa kemikaalien varastoissa kemikaalivuodon leviaminen muihin
tiloihin tai viemareihin on estetty paaosin erilaisilla suoja-allastuksilla.

Nestemaisten polttoaineiden varastointi ja purku

Nestemaiset polttoaineet sailytetdan varastossa joko niille tarkoitetuissa kiinteissa sailiossa (viisi
3-4-m3 siiliota diesel/etanoli, yksi 1-m?® sailid metanolille) tai IBC-konteissa tai muussa
soveltuvassa astiassa (esimerkiksi suljetuissa kanistereissa). Nestemaisten polttoaineiden
varaston lattian alla on varaston alan kasittava vuotoallas, jonka tilavuus (14 m?) on
vuototilanteessa riittava koko suurimman sailion sisallolle. Vuotoaltaasta ei ole suoraa yhteytta
viemariverkostoon.

Piha-alueella, jolla nestemaiset polttoaineet siirretdan pumppaamalla sailidautoista varastoon, on
hulevesikaivo, joka muodostaa yhden keruualueen mahdollisille vuodoille polttoainetoimituksen
yhteydessa. Piha-alueen poistoputkessa on moottoriventtiili, jolla voidaan sulkea alueen
hulevesiviemari. Venttiililla suljettavan hulevesiverkoston tilavuus on 27 m? sisaltden putket, kaivot
ja erotinkaivot.

Konttikatos

Konttikatos sijaitsee nestemaisten polttoaineiden varaston kanssa samalla piha-alueella, jonka
hulevesikaivo on varustettu johtokykymittauksen perusteella automaattisesti sulkeutuvalla
sulkulaitteella. Konteissa sailytetdan nestemaistd ammoniakkia, mutta sailididen nestepinnan
alapuolella olevat yhteet on sokeoitu kiinni, joten nestemainen vuoto kontista on hyvin
epatodenndkoéinen. Muut konttikatoksessa sailytettavat polttoaineet ovat kaasuja.

Kaasuvuotojen havaitsemiseksi konttikatos on varustettu kaasunilmaisimilla (vety, metaani,
ammoniakki). Myds osassa konteista on sisalla oma kaasunilmaisin, kuten esimerkiksi
ammoniakkikontissa. Konttien ja sailididen vaihdon ohjeistuksessa on otettu huomioon
mahdollinen vuoto liitoksesta siten, etta liitosten tiiveys tarkastetaan aina vaihdon jalkeen. Lisaksi
henkilokunnalla on vaihtotilanteessa mukana henkilokohtainen kaasunilmaisin.

Konttikatoksen rakenne on suunniteltu siten, ettd mahdollisen vuodon sattuessa ilmaa kevyemmat
kaasut eivat kerdanny katokseen: katoksessa on viisto katto eika siina ole sivuseinia.

Kaasupullovarastot

Kaasupullovarastot ovat erillisia konttivarastoja, joissa sailytetdan kaasupulloja. Kontit ovat
suljettuja tiloja, joissa on sisalla kaasuhalyttimet seka vuodosta ilmoittavat halytysvalot. Lisaksi
henkildkunnalla on kaasupullojen vaihtotilanteessa mukana henkilokohtaiset kaasuhalyttimet.

Konteissa on pulloille omat paikat, eikd keskenaan vaarallisesti reagoivia kaasuja sailyteta
samassa tilassa.

Tutkimustilat

Tutkimuslaitteistot on tiloissa sijoitettu paaasiassa vetokaappeihin tai muihin suljettuihin
erillistiloihin. Tutkimustiloihin tulevat kaasulinjat on varustettu paikallisin sulkuventtiilein.
Kaasunilmaisimen (kullekin vaaralliselle kaasulle tiloissa kaytettavien kaasujen mukaan)
halyttdessa kaasuvuodosta tutkimustilassa, sulkuventtiilit sulkeutuvat automaattisesti.
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Tutkimustilojen lattiakaivot on varustettu johtokykymittauksen perusteella automaattisesti
sulkeutuvalla sulkulaitteella, joka estaa hairidtilanteissa kemikaalin paaseminen pidemmalle
viemariverkostoon. Sulkulaite voidaan sulkea myds manuaalisesti.

Nestemaisten kemikaalien pumppaaminen ja muu kasittely tehdaan vain valvottuna aikana ja kun
paikalla on osaavaa henkildkuntaa. Tama pienentda vuodon riskid, mahdollistaa vuodon
havaitsemisen ja pienentdd myds riskida keskenaan yhteen sopimattomien aineiden joutumisen
lattiakanaaleihin. Kemikaalien vuotojen hallinta, yhteensopimattomuus ja varastointi ovat mukana
toiden riskiarviossa, ja toimintaa onnettomuustilanteissa ohjeistetaan ja harjoitellaan saanndllisesti.

Onnettomuusskenaariotarkastelu, kemikaalivuodot

Seurausvaikutusanalyyseissa on laskettu vakavimpana vuotoskenaariona putkistovuodot vedylle,
biokaasulle sekd ammoniakille. Alla olevassa Kuvassa 14A.2 nakyy laskelmat putkistovuotojen
kemikaalipilville (saatila 5/D, tuulennopeus 5 m/s, vuotokohdan suuruus 10 % suurimman putken
poikkipinta-alasta). Vedylle ja biometaanille etaisyydet on ilmoitettu pitoisuuksille alemmasta
syttymisrajasta (50 ja 100 % LEL). Ammoniakille etdisyydet on ilmoitettu altistusraja-arvoja AEGL-2
ja AEGL-3 kayttaen.

Kuva 14A.2: Putkistovuodon kemikaalipilvet vedylle (H> 50 % LEL ja 100 % LEL punaisella),
biometaanille (CH450 % LEL ja 100 % LEL vihreélld) sekd ammoniakille (AEGL-2 ja AEGL-3
siniselld) séétilassa 5/D.

Vetypilven laajuus 1 m korkeudella pitoisuudella 50 % LEL on 53 m ja pitoisuudella 100 % LEL 31
m. Biometaanille vastaavat etaisyydet ovat noin 18 ja 8 m. Ammoniakille AEGL-2 10 tai 30 min on
35 m ja AEGL-3 10 tai 30 min 10 tai 13 m.
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Lisaksi on maaritetty kemikaalipilven rajahdyksesta ylipainekayrat 0,05 bar, 0,15 bar ja 0,3 bar
vedylle ja biokaasulle, jotka on esitetty kuvassa 14A.3 (saatila 5/D, tuulennopeus 5 m/s).

Kuva 14A.3: Kemikaalipilven ylipainekéyrét vedylle (H, 0,05 bar, 0,15 bar, 0,3 bar punaisella) ja
biometaanirdjdhdykselle (CHa4, 0,05 bar, 0,15 bar, 0,3 bar vihreéllé) saétilassa 5/D.

Vetypilven rajahdyksen suojaetaisyydet ylipainekayrille 0,05 bar, 0,15 bar ja 0,3 bar ovat 73, 59 ja
56 m. Biometaanille vastaavat etaisyydet ovat 20, 14 ja 13 m.

Kemikaalivuotojen hallinnan ja onnettomuustilanteiden ja ohjeistus ja koulutus

VTT:n tiloissa noudatetaan VTT:n turvallisuusohjeita ja -kaytantdja. Asiakkaat likkuvat VTT:n
tiloissa isdnnan seurassa ja vastuulla. VTT:n tiloissa toimivat alivuokralaiset ovat
vuokrasopimuksissaan sitoutuneet noudattamaan lainsaadantoa ja VT T:n turvallisuusmaarayksia.
Turvallinen tyéskentely -ohjeessa (ID: VTT Group-253) on kuvattu yleiset toimenpiteet, joiden
avulla yllapidetaan ja parannetaan tyoturvallisuutta. Ohje koskee koko VTT Groupin henkil6stoa ja
kaikkia VTT Groupin kokeellisen toiminnan tiloissa tydskentelevia.

Tutkimustiloissa saavat tydskennella ainoastaan henkildt, jotka ovat saaneet perehdytyksen
kyseisiin tiloihin ja toihin. Tyontekijan tulee hallita keskeiset laitteiden ja kemikaalien kayttoon ja
turvallisuuteen liittyvat asiat, ja olla perehtynyt tilan mahdollisiin toimintaohjeisiin seka
pelastussuunnitelmaan. Lisdksi VTT:n kokeellisissa tiloissa tydskenteleviltd henkilbilta vaaditaan
voimassa oleva tyoturvallisuuskortti. Uuden tyontekijan ja uusiin tyétehtaviin siirtyvan tydntekijan
tydtehtaviin perehdyttamisesta vastaa esimies tai hanen nimeadmansa henkild esimerkiksi
tydsuojeluvaltuutettu, tilavastuuhenkil® tai laitevastuuhenkil®.
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Bioruukin erityispiirteiden vuoksi Bioruukissa tydskenteleville on laadittu erityistoimintaohje, joka
tasmentaa VTT tasoisia ohjeita. Ohje koostuu kahdesta paaosasta: 1) ty6- ja
ymparistoturvallisuuden ohjeet seka 2) viestintdohjeet. Ymparistd- ja Tukes- lupien
eritysvaatimukset otetaan ohjeissa huomioon. Ohjeeseen tullaan sisallyttamaan uudisrakennuksen
toiminnan erityispiirteet, varsinkin huomioiden seka nestemaiset seka kaasumaiset polttoaineet
(vety, metaani ja ammoniakki).

Sujuva viestinta on myds tarkea osa tyo- ja ymparistoriskien hallintaa. Bioruukin
viestintdohjeistuksen tavoitteena on antaa toimintaohjeet Bioruukissa tydskenteleville tyd- ja
ymparistolainsdadanndn, muiden sdaddsten ja laatustandardien velvoitteiden tayttdmiseksi
sisdisen ja ulkoisen tiedottamisen ja viestinnan osalta. Alivuokralaisten ja palveluntuottajien vuoksi
Bioruukki on myos tyoturvallisuuslain tarkoittama yhteinen tyopaikka.

Ulkopuolisen ilkivallan aiheuttaman ymparistoriskin minimoiminen

VTT:n tiloille Bioruukissa tehtiin vuonna 2016 sisaisen turvallisuuden riskitarkastelu. Sen
perusteella toteutettujen suojauskeinojen avulla varmistetaan, ettd Bioruukin tiloihin on paasy vain
niilla henkilGilla, joilla on niihin oikeus, tilojen sisalla on turvallista olla ja tilojen sisalla olevat tiedot,
kemikaalit ja muu omaisuus on asianmukaisesti suojattu.

Koko tontti on aidattu, ja prosessihallien pihoille johtava ajo- ja henkildportti ovat aina suljettuja ja
kulku on vain sahkolukoilla. Myds pysakointipaikan ajoportti suljetaan aina yon ajaksi.
Konttikatoksen alueella on kameravalvonta jatkuvasti miehitettyyn valvomoon. Uudisrakennuksen
ja muutostdiden yhteydessa kuorisuojauksessa on huomioitu matalalla olevien ovien ja ikkunoiden
vahvistus.
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