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Tassa insindoritydssa tarkastellaan Skangas Oy:n asiakasyrityksen kautta sitd, miten polt-
toaineen vaihtaminen polttoprosessissa vaikuttaa paastdjen muodostumiseen. Tydssa on
lisaksi tarkasteltu yrityksen toiminnan kautta sitd, millainen rooli nesteytetylla maakaasulla
(LNG) on vaihtoehtoisena ratkaisuna teollisuuden paastorajojen kiristyessa. Tydssa esitel-
lyn asiakasyrityksen kohteessa on arvioitu eri polttoaineiden kustannuksia ja eri polttoai-
neiden soveltuvuutta prosessiin kaytettavyydeltaan.

Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan alle 50 megawatin energiantuotantoyksikoiden
ymparistonsuojeluvaatimuksista (750/2013) eli niin kutsuttu PIPO-asetus asettaa paastora-
joituksia uusille ja olemassa oleville energiantuotantoyksikdille. PIPO-asetus on Suomen
kansalliseen lainsaadantoon tehty asetus ja silla sdadetaan rajoja rikkidioksidi, typpidiok-
sidi ja pienhiukkaspaastobille. PIPO-asetus keskittyy alle 50 MW:n tuotantolaitoksiin, joille
suunnattua lainsdadantoa ei ole aiemmin ollut olemassa. Taman lisaksi asetuksessa on
uusia maarayksia polttoaineiden varastointiin ja piipun korkeuteen.

PIPO-asetusta on taydennetty vuonna 2017 Euroopan komission MCP-direktiivilla (Me-
dium Combustion Plant). Lainsdadannon osalta direktiivissa ja paikallisessa PIPO-asetuk-
sessa on paljon paallekkaisyyksia, jonka vuoksi muutokset direktiivin voimaantulon jalkeen
ovat suhteellisen pienid. Paaosin ne keskittyvat erilaisten polttoaineiden paastorajojen yh-
tendistamiseen EU-alueella.

Kiristyneesta lainsaadannosta johtuen, tydssa esiintyva asiakasyritys ei voinut jatkaa ny-
kyisen polttoaineen kayttéa. Yrityksen tuli joko puhdistaa savukaasuja tai vaihtaa poltto-
aine vahapaastdisemmaksi. Polttoainevertailun, paastévaheneman maarén ja projektin ko-
konaiskustannusten arvioinnin jalkeen nesteytetty maakaasu (LNG) valikoitui uudeksi polt-
toaineeksi.

Avainsanat LNG, PIPO, MCP, pienet polttolaitokset, ymparistonsuojelu, il-
manpaastot
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This thesis studies the impacts on the formation of emissions when changing fuel in a plant’s
process through a case study of Skangas Ltd’s customer company. In addition, this thesis
evaluates the role that liquefied natural gas (LNG) can have in the process of the customer
company when searching for alternative solutions to meet the tightening regulation for in-
dustry emissions. This thesis evaluates the cost competitiveness of different fuels and the
economic and technical suitability of different fuels in the process of the customer company.

The Government Decree on the environmental protection requirements of energy production
units with a rated thermal input below 50 megawatts (750/2013), the so-called PIPO decree,
sets new emission limitations for existing and new combustion plants. The PIPO decree
concerns combustion plants with burner capacity below 50 MW, for which such legislation
did not exist before the decree. The PIPO decree supplements the Finnish legislation for the
local requirement to limit sulphuric-, nitrogen- and particle emissions. In addition to the above
limitations, the decree also sets requirements for storing liquid fuels on the production site
and concerning the height of the chimney.

The PIPO decree was supplemented during 2017 with the requirements of European Com-
mission’s directive concerning medium combustion plants, the so-called MCP directive.
From the legislative perspective, the MCP directive and the local PIPO decree contain a
considerable amount of overlapping regulation; therefore, implementing the MCP directive
has had only minor impacts for local industry in practice. Mainly, the MCP directive harmo-
nized emission regulations for different fuels across the EU.

Due to the new stricter legislation, the customer company presented in this thesis could not
continue with the current fuel. The company would either need to clean the flue gases or
change the fuel to a less polluting fuel. LNG was selected as a fuel, after the evaluation of
the different fuels, emission reduction and total costs of the conversion.

Keywords LNG, liquefied natural gas, PIPO, MCP, small combustion
plants, environmental protection, air pollution.
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1 Johdanto

Taman insindoritydn tarkoitus on tutkia, minkalainen vaikutus polttoaineen vaihtamisella
on paastdjen muodostumiseen teollisessa tuotannossa. Tydssa tutkitaan olemassa ole-
van polttolaitoksen polttoainevalintoja ja sitd, mik& vaikutus silla olisi paastaihin, jos pie-
nessa polttolaitoksessa vaihdettaisiin perinteinen 6ljytuote (raskas- tai kevytpolttooljy)
nesteytettyyn maakaasuun (LNG). Toteutusta arvioidaan toimintavarmuuden-, kustan-
nustehokkuuden ja kaytettdvyyden kannalta. Toteutus tapahtuu yhteistyossa Skangas

Oy:n asiakasyrityksen kanssa.

Tama tyd on tehty Skangas Oy:lle tukemaan sen liiketoimintojen kaupallisia malleja,
seka arvioimaan maakaasun kilpailukykya pienen polttolaitoksen konversioprojekteissa.
Skangas on suomalaisen luonnonkaasujen osaajan Gasum Oy:n 100% omistama tytar-
yhtid. Yhti6 on johtava nesteytetyn maakaasun eli LNG:n toimittaja pohjoismaisilla mark-
kinoilla. Se tuottaa, hankkii, varastoi, kuljettaa ja myy nesteytettyd maakaasua pohjois-
maisille markkinoille. Yhtié toimittaa LNG:ta merenkulun, teollisuuden ja raskaan maalii-
kenteen tarpeisiin. Skangasinin tavoitteena on auttaa asiakkaitaan saavuttamaan seka
ymparistoon liittyvat etta operatiiviset energiatavoitteensa tarjoamalla tehokkaita ja va-
kaita LNG-toimituksia. (Skangas Oy 2018; Gasum Oy 2018.)

Skangas rakensi Porin Tahkoluotoon Suomen ensimmaisen nesteytetyn maakaasun
tuontiterminaalin, joka otettiin kayttoon syyskuussa 2016. Yhtié on osakkaana myoés Tor-
nioon rakennettavassa Manga LNG Terminal Oy:ssd, joka rakennuttaa LNG:n tuontiter-
minaalia Tornion Royttdn satamaan. Tornioon valmistuva terminaali on tarkoitus ottaa
kayttoon loppuvuodesta 2018. Skangas jakelee nesteytettyd maakaasua kuorma-au-
toilla terminaalista sisdmaan teollisuuskohteisiin, meriliikenteen tarpeisiin ja nesteytet-
tyyn maakaasuun perustuville kevyen ja raskaan liikenteen tankkausasemille. (Skangas
Oy 2018.)



2 Polttolaitosten lainsdadanto

Polttolaitoksen vaikutuksia ympéristoon arvioidaan polttolaitoksen ymparistéluvassa.
Ymparistolupaa varten toimijan tulee arvioida energiatuotantoyksikon paastot ilmaan.
Taman liséksi lainsdadantd antaa maaritelmat sille, miten energiatuotantoyksikon tulee
hallita melua, jatevesia seka minkalainen yksikon piipun korkeus on. Energiantuotan-
toyksikolle annetaan raja-arvot paastdille ymparistoon. Polttolaitoksen on paastava lain-
saadannon asettamiin paastorajoihin mitattuna paastoista. Luvan polttolaitokselle myon-
taa aluehallintoviranomainen, joka myos valvoo laitoksen kaytdnaikaisia paastoja. (Alue-
hallintovirasto 2018; Ymparistthallinto 2018.)

Suomen ensimmainen ymparistonsuojelulaki (86/2000) on vuodelta 2000. Jo sitd ennen
polttolaitoksiin liittyvista ymparistluvista oli saadetty ymparistdlupamenettelylaissa
(735/1991). Ensimmaisen, vuonna 2000 voimaan tuleen ympaéristdnsuojelulain piiriin
kuului sellainen toiminta, joka saattoi aiheuttaa tai aiheutti ympéariston pilaantumista. Ny-
kyinen YSL (527/2014) on hyvéaksytty vuonna 2014, kumoten sitd edeltdvan vuonna
2000 saadetyn lain. Nykyisen YSL:n 2. §:44n on Kirjoitettu, etta laki koskettaa kaikkea
sellaista teollista toimintaa, joka aiheuttaa ympariston pilaantumista. Erona aiempaan
vuonna 2000 saadettyyn lakiin oli se, etta ylla mainitun 2. pykalan mukaisesti ymparis-
tonsuojelulaki laajennettiin koskemaan myos polttoaine teholtaan alle 50 megawatin
energiantuotantolaitoksia. YSL:n 6. 8:ss& on niin kutsuttu yleinen selvillaolovelvollisuus.
Selvillaolovelvollisuus tarkoittaa, etta toiminnanharjoittajan on oltava tietoinen oman toi-
mintansa aiheuttamista ymparistovaikutuksista ja -riskeista seka niiden hallinnasta ja eh-
kaisemisestd. Taman lisdksi YSL:n 8 8:ssé on saadetty, ettd toiminnassa tulee kayttaa
parasta kayttokelpoista tekniikkaa. (Ymparistonsuojelulaki 86/2000; Ymparistonsuojelu-
laki 527/2014.).

Pienten energiantuotantoyksikdiden eli polttoaineteholtaan alle 50 MW:n yksikéiden
hiukkasten paastoraja-arvojen saantely ei kuitenkaan ollut 2014 sdadetyn YSL:n mydéta
taysin uusi asia Suomessa, silla jo vuodesta 1987 lahtien valtioneuvoston paatoksessa
yleisista ohjeista voimalaitosten ja Kattilalaitosten hiukkaspaastojen rajoittamiseksi
(157/1987) oli séannelty pienten, polttoaineteholtaan alle 50 MW:n energiatuotantoyksi-
koiden hiukkaspaéastojen raja-arvoista. 2000-luvun alkupuolella kuitenkin todettiin, etta
vuodelta 1987 perasisin olevaa ohjeistusta oli tarpeen paivittaa, silla vanha paasténormi
hiukkasille ei endé perustunut ajantasaiseen tekniikkaan. Taméan vuoksi energiantuotan-

toyksikoiden ymparistélupien paasttraja-arvot paatettin maaritelld uudestaan. Apuna



paastoraja-arvojen uudelleen maarittelyssa kaytettiin vuonna 2003 julkaistua kansallista
Paras kayttokelpoinen tekniikka 5 - 50 MW:n polttolaitoksissa Suomessa -asiakirjaa eli
niin kutsutta BAT (Best Available Technology) -asiakirjaa. BAT-termia kaytetdan kuvaa-
maan tekniikkaa, joka minimoi tuotanto- tai muun laitoksen ymparistdvaikutuksia. Eri toi-
mialoilla on omat BAT-asiakirjat, joissa kasitelladn kyseesséa olevan toimialan parasta
kustannustehokasta ja teknisesti toteutettavissa olevaa tekniikkaa. (Aho, ym. 2003; Nii-
nisalo 2017.)

2.1 Valtioneuvoston asetus (750/2013) polttoaineteholtaan alle 50 megawatin
energiantuotantoyksikdiden ymparistonsuojeluvaatimuksista ilmanpééstojen
osalta

Pienten energiantuotantoyksikdiden paasttjen raja-arvoista ja ymparistonsuojeluvaati-
muksista saadettiin aikaisempaa kattavammin vuonna 2010. Silloin astui voimaan val-
tioneuvoston niin sanottu PINO-asetus (445/2010). PINO-asetus eli valtioneuvoston ase-
tus polttoaineteholtaan alle 50 megawatin energiantuotantoyksikdiden ymparistonsuoje-
luvaatimuksista (445/2010) perustui silloin voimassa olleeseen vuoden 2000 ympéristo-
lainsd&dantoon. Hiukkasten lisaksi PINO-asetuksessa asetettiin paéstoraja-arvoja rikki-
dioksidille ja typenoksideille. Naiden lisaksi asetuksessa maariteltiin p&éstojen tarkkailu-
vaatimuksia. Asetuksessa saadettiin myos energiantuotantoyksikdiden jatteiden ja jate-
vesien kasittelystd, savupiipun korkeudesta melusaasteista, polttoaineiden varastoin-
nista ja kasittelysta seka kirjanpidosta. Tassa tydssa on keskitytty tulkitsemaan asetusta
ainoastaan ilmanpaastojen osalta ja rikki, typpi- ja pienhiukkaspaastoja. (Aho ym. 2003;
Niinisalo 2017; PINO 445/2010.)

PINO-asetus kumottiin vuonna 2013 uudella samannimisella asetuksella. Tatd uutta
asetusta kutsutaan myots PIPO-asetukseksi ja samalla asetusnumero on paivatty uudel-
leen (750/2013). PIPO-asetuksessa on tarkennettu PINO-asetuksen siséltda ja joitakin
paastOraja-arvoja on Kiristetty. PIPO-asetus on astunut voimaan olemassa oleville ener-
giantuotantoyksikoille vuoden 2018 alusta. Asetuksen mukaan olemassa oleva laitos on
sellainen laitos, joka on kayttbonotettu tai jonka ymparistélupahakemus on kuulutettu
ennen 1.6.2010. Jos laitos on otettu kayttoon ylla mainitun paivanmaaran jalkeen, laitok-
sen katsotaan asetuksen mukaan olevan uusi ja sen tulee noudattaa asetusta heti kayt-
téonotosta lahtien. Asetuksen voimaan astuminen on vaatinut yrityksilta investointeja

olemassa oleville laitoksille viimeistdan vuoden 2017 aikana, jotta asetuksen



vaatimukset tayttyvat. Etenkin uusien polttolaitosten savupiipun korkeus ja olemassa
olevien laitosten nestemaisten polttoainesailididen varastointiin liittyvat maaraykset ovat
edellyttédneet suuria investointeja PIPO-asetuksen tayttamiseksi. (Niinisalo 2017; PIPO
750/2013.)

PIPO-asetuksessa on maaritelty olemassa olevien polttoaine teholtaan 1-50 megawatin
kattiloiden paastoraja-arvot (Taulukko 1).

Taulukko 1.  Olemassa olevien polttoaine teholtaan 1-50 MW kattiloiden paastoraja-arvot. (su-

luissa vara- ja huippukattiloiden paastoarvot) (PIPO 750/2013)

Kattilan polttoaineteho Hiukkaset N(, S0,
mg-‘m"n mglfm"n mg-fm"n
Onjy*™ 0= 3% 0= 3% 0.= 3%
1 PSMW 140 { 200) 850
5<Pp 50 MW S0 140) E5l
1 P ISMW QM0 K50
15<F 50 MW (I R50
Kaasumaisei politoaineet =3 %
1 P ISMW M)
15<P 50 MW ElLI]
Puw ja mowt kiintedt biopolttoai- 0,= 6% 0= 6% 0,= 6%
I'lt'l:".J
1 P 5MW 300(375) 450 (500 200
<P 10 MW 150 (250) 450 (500) 200
10<F 50 MW 50(125) 450 (500} 20}
Turve Oy= 6% 0= 6% 0= 6%
1 P 5SMW J00(375) GO0 (625) S0}
5P 10 MW 150 (250) GO0 (625) S0
10=F 50 MW S0 (125) GO0 (625) SiM)
Iﬁ.llli U_l fl u-\:l U_I f'l "u U_' nl.l
1 P 50MW 5001400 420 (550) 1 1M}




2.2 MCP-direktiivi — Euroopan unionin lainsaadantt

Euroopan unionin (EU) komissio on vuonna 2013 antanut EU:n neuvostolle ja parlamen-
tille puhtaan ilman toimenpideohjelman eli niin sanotun ilmanlaatupaketin, jonka tarkoi-
tuksena on yksiselitteisesti rajoittaa iimansaasteiden maaraa Euroopassa. limanlaatupa-
ketti on laadittu toteuttamaan komission vuonna 2005 julkaisemaa ilman pilaantumista
koskevaa teemakohtaisesta strategiaa. (2005/446/KOM; Lindroos& Ekholm, 2014.)

llImanlaatupaketti muodostui kolmesta eri osasta:

- Paastokattodirektiivin paivitys (ehdotus direktiiviksi tiettyjen ilman epapuhtauk-
sien kansallisten paastojen vahentamisesta seka direktiivin 2003/35/EY muutta-
misesta (COM 2013/0920)

- Goteborgin poytakirjan muutoksen hyvaksyminen (ehdotus direktiiviksi valtiosta
toiseen tapahtuvaa ilman epapuhtauksien kaukokulkeutumista koskevaan vuo-
den 1979 yleissopimukseen liittyvaan happamoitumisen, rehevoitymisen ja alail-
makeh&n otsonin vahentamista koskevaan vuoden 1999 pdytakirjaan tehdyn
muutoksen hyvaksymisesta (COM 2013/0917)

- Keskisuurten polttolaitosten direktiivi (ehdotus direktiiviksi tiettyjen keskisuurista
polttolaitoksista ilmaan joutuvien ep@puhtauspaastdjen rajoittamisesta (COM
2013/0919)

(Euroopan komissio 2013; Lindroos & Ekholm 2014; Niinisalo 2017.)

Taman insin6oritydn nakokulmasta keskeisin naista ilmanlaatupaketin osa-alueista on
keskisuurten polttolaitosten direktiivi eli MCP (Medium Combustion Plant) -direktiivi, joka
on lopullisesti hyvéaksytty joulukuussa 2015. Direktiivi sitoo kaikki EU:n jasenmaita ja se
on tullut ottaa kansalliseen taytantdéon kahden vuoden kuluessa sen hyvaksymisesta.

(European Commission 2016.)

Keskisuuri polttolaitos on laitos, jonka polttoaineteho on 1 - 50 MW. Keskisuurilla poltto-
laitoksilla katsotaan olevan merkittava vaikutus Euroopan ilmanlaatuun. T&m&n vuoksi
EU:ssa nahtiin tarpeelliseksi laatia direktiivi, jonka avulla myos keskisuuret polttolaitok-
set saatiin lainsdadannon piiriin EU:n alueella. Aikaisemmin vain polttoaineteholtaan va-
hintddn 50 MW:n energiantuotantolaitoksia saédeltiin teollisuuden paastojen direktiivilla
(2010/75/EV) ja pienempia laitteita, kuten alle 1 MW:n [ammittimi& ja kattiloita, ekologista
suunnittelua koskevalla direktiivilla (2009/125/EY). Toisin sanoen, 1-50 MW:n valilla



olevia laitoksia tai latteita ei ollut saadelty ollenkaan. (European Comission 2016; Niini-
salo 2017.)

3.3 MCP-direktiivin kansallinen taytantéénpano

MCP-direktiivin myota paivitetty kansallinen lainsaadantd on astunut voimaan 1.1.2018
siirtymaaikoineen. Muun muassa Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy on tutkinut jo
vuonna 2014 direktiivin vaikutuksia ilmastopolitikkaan Suomessa (Lindroos & Ekholm
2014), mutta direktiivin todelliset vaikutukset jaavat nahtavaksi.

MCP-direktiivissa ja kansallisessa PIPO-asetuksessa on paljon paéllekkaisyyksia. Voi-
daankin todeta, ettd Suomen kansallinen PIPO-asetus on jo osittain kattanut niita asioita,
joita MCP-direktiivilla sdadetaan. Myds PIPO-asetus astui voimaan vuoden 2018 alusta
ja MCP-direktiivistd aiheutuvat tarkennukset taydensivat kansallista lainsaadantoa.
MCP-direktiivin mukaiset muutokset ovat viety paikalliseen lainsdadantéoén 1.1.2018 al-
kaen ja se tarkentaa pienten polttolaitosten paastoja ja siirtymaaikoja. PIPO-asetus ku-
moaa nykyisen asetuksen polttoaineteholtaan alle 50 megawatin energiantuotantoyksi-
koiden ymparistonsuojeluvaatimuksista. Asetuksessa saadetaan MCP-direktiivin mukai-
set paastoraja-arvot ja tarkkailuvelvoitteet, joita uusien energiantuotantoyksikéiden on
noudatettava 20.12.2018 alkaen, olemassa olevien yli 5 megawatin yksikdiden 1.1.2025
alkaen ja olemassa olevien vahintaan 1, mutta korkeintaan 5 megawatin yksikdiden tulee
noudattaa niita 1.1.2030 alkaen. (European Commission 2016; PIPO 750/2013; Ympa-
ristbhallinto 2017.)

MCP-direktiivin tarkoituksena on vahentaa paastéjen maaraa ja vaikutuksia ymparistoon
ja ihmisten terveyteen, jonka vuoksi direktiivissa on asetettu tarkat paastoraja-arvot ja
tarkkailuvaatimukset hiukkasille, typenoksideille ja rikkidioksidille. (European Comission
2016; Niinisalo 2017.)

3 Polttolaitosten vaihtoehdot paastdjen vahentamiseksi

3.1 Polttoaineen vaihtaminen vaharikkisempéan nestemaiseen oljytuotteeseen (rikitbén
polttodljy)

Siirtymalla kayttdmaan kevyttd polttodljya polttolaitoksella on yleisesti helpoin tapa va-
hentaa paéast6ja. TAma on yleensd myds investointikustannuksiltaan pienin vaihtoehto.

PIPO-asetus asettaa kuitenkin uusille sailidalueille vaatimuksia. Muun muassa



Oljytuotteiden kasittelyalueiden ja 0ljysailididen suoja-altaiden vedet sekd muut ve-

det, jotka voivat sisaltaa 6ljya, on johdettava oljynerottimeen. Oljynerottimet on va-

rustettava oljytilan tayttymisesta ilmoittavalla halytysjarjestelmaélld, jonka toimivuus

on testattava vahintdan vuoden valein. Taman liséksi vanhaa raskasoljysailiéta ei

voida hyddyntaa uuden tuotteen varastoinnissa, vaan tuotteelle tulee rakentaa uuden

asetuksen mukainen varastointialue. (PIPO 750/2013.)

PIPO-asetuksessa on maaritelty nestemaisten polttoaineiden kasittelyssa ja varastoin-
nissa on noudatettavat vaatimukset seuraavasti:

1) nestemadiset polttoaineet on varastoitava asianmukaisissa kyseisen polttoai-
neen varastointiin hyvaksytyissa kaksoisvaippaséilidissa tai tiiviiseen suoja-altaa-
seen sijoitetuissa sailidissa;

2) suoja-altaan tilavuus on mitoitettava siten, ettéd vuototilanteessa siihen sopii va-
hintdan 1,1 kertaa siihen sijoitetun suurimman séilion nestetilavuus;

3) sailididen kunto on tarkastettava sdanndllisesti, kuitenkin vahintddn kymmenen
vuoden vélein;

4) sailiot on varustettava ylitdytonestimilla ja kaksoisvaippasailiot on lisaksi varus-
tettava vuodonilmaisimilla;

5) vuotojen levidmisen torjumiseksi on varattava imeytysaineita ja torjuntakalus-
toa polttonesteiden talteenottoa varten;

6) kasittely- ja varastointialueiden on oltava nesteita lapaisemattémia ja reunoil-
taan korotettuja.

Nestemaisten polttoaineiden varastoinnista ja kasittelysta sdadetaan lisdksi vaa-
rallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta annetussa laissa
(390/2005) ja sen nojalla.

(PIPO 750/2013.)

Nama ylla luetellut muutokset varastointiin aiheuttavat merkittavia lisakustannuksia

polttonesteiden varastoinnille.

3.2 Raskaan polttotljyn savukaasujen puhdistuslaitteisto

Raskaan polttooljyn rikkipaastoja pystytdan pienentamaan myos asentamalla savukaa-

supesuri

savupiipuun. Savukaasupesuri suihkuttaa  kalkkipitoista  vetta



10

savukaasukanavaan ja sitoo itseensa rikkiyhdisteitd savukaasuista. Tama on yleinen

tapa meriliikenteessa, missa korkearikkisemman tuotteen kayttd on yleisempaa.

Teollisessa kaytdssa raskaan polttodljyn savukaasupesurit ovat kuitenkin varsin harvi-
naisia suomessa pienten laitosten yhteydessa. Savukaasupesurin investointi on merkit-
tava ja suhteessa siitd saatavaan polttoaineen hinta etuun ei se ole kannattava inves-

tointi.

Aluksiin asennettavien pesureiden hinnat vaihtelevat 3,7 - 4,2 M€ (Alfa Laval 2018).
Tama tarkoittaa vuosittain merkittdvaa polttoaineen kulutusta, jotta investoinnille saa-
daan jarkeva takaisinmaksu. Merenkulussa raskaspoltto6ljy on viela varsin suurella
kaytolla (kuva 1) ja riippuen siitd, milla markkina-alueella alukset likkuvat, raskasta
polttodljya voi olla saatavilla jopa alle markkinahinnan. Taman liséksi, jos alukset liikku-
vat paastoraja-alueen ulkopuolella, voi aluksilla ajaa ilman rikkipesuria.

Fuel mix for containership, bulk carrier/general cargo, tanker (crude) and tanker (product/chemical) fleet (%)

Container

| "
denmannes . |
- |

' i

Bulk carrier/General cargo

|

Tanker (Crude)

f

Tanker (Product/Chemical)

Kuva 1. Merenkulun polttoaineet. (LIoyds Register & UCL Energy Institute)

3.3 Vahapaastoiset kaasumaiset polttoaineet

Kaasumaiset polttoaineet tulee varastoida teollisuusalueella vaarallisten kemikaalien
lainsdadannon mukaisesti (Laki vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn tur-

vallisuudesta 390/2005). Kaasumaisille polttoaineille ei ole tarvetta rakentaa raskaita
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oljynerotusjarjestelmia, joilla ehkaistaan polttoaineen joutuminen maaperaan tai vesis-
t6on. Kaasumaiset polttoaineet varastoidaan yleisesti betonilaatalla ja Turvallisuus- ja
Kemikaalivirasto asettaa varastoinnille teollisessa kayttssa vaatimukset tapauskohtai-
sesti. Kaasumaiset polttoaineet eivat sisalla rikkia ja niiden poltosta ei synny pienhiuk-
kaspaastoja, joten ei ole tarvetta erilliselle savukaasujen kasittelylle. Kaasumaisina

polttoaineina tassa tydssa kasitellaan Nesteytettya maakaasua ja nestekaasua.

4 Tuotantoyksikén konversio

4.1 Hankkeen kohde ja tarkoitus

Hankkeen tarkoituksena on korvata Skangas Oy:n asiakasyrityksen nykyinen raskaan
polttodljyn kayttd nesteytetylld maakaasulla (LNG). Asiakasyritys kayttaa talla hetkella
raskasta polttodljya kuivatusprosessissa. Hankkeessa on tarkoitus rakentaa asiakasyri-
tyksen teollisuusalueelle LNG:n vastaanottosailit, kaasun kayttoputkisto ja uusia kui-

vausrummussa oleva poltin turvalaitteineen raskaasta polttodljystd maakaasulle.

LNG-varastosailion ja hoyrystysyksikon toimittaa Nordic Gas Solution (NGS). NGS asen-
taa asiakasyritystéa varten teollisuusalueen pihaan 70m3 (n. 30 tn) LNG:n vastaanottosai-
lion, hoyrystinyksikét ja ohjauskeskuksen LNG:n hoyrystamiseksi kaasumaiseen faasiin.
Kaasu sydtetaan kayttoon alle 4 baarin paineessa kayttoputkistoa pitkin polttimelle. LNG
on kryogeeninen kaasu, eiké hajustusaine kesta vastaavia ominaisuuksia. Taméan takia
LNG-kaasu hajustetaan hdyrystyksen jalkeen erillisella hajustusyksikolla THT:lla (Tetra

Hydro Tiofeeni) LNG-sailidalueella ennen maakaasun syo6ttoa kayttdputkeen.

Laitteistolle ja varastoinnille on haettava lupa Turvallisuus- ja kemikaalivirastolta. Maa-
kaasun rakentamis- ja varastointiluvan mukainen kayttoputkisto sijoittuu asiakasyrityk-
sen tehdasalueelle ja osittain tuotantolaitoksen sisaan. Kayttdéputkisto alkaa LNG-termi-
naalin hoyrystimen jalkeisesta kiinnityslaipasta LNG-terminaalialueen sisapuolella. Li-
saksi lupahakemus ké&sittdd olemassa olevan raskaspolttodljykayttéisen rumpu-uuni

polttimen muuttamisen maakaasukayttdiseksi asentamalla uuniin uusi poltin.
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4.2 LNG-laitteisto

Hanke kasittaa liitepiirustuksessa esitetyn uuden 70 m3n LNG-varastosailion,
hoyrystysyksikét ja ohjainkeskukset, sekd maakaasun kayttdputkiston rumpu-uunin
muuttamiseksi maakaasukayttdiseksi. Skangas Oy toimittaa LNG:ta asiakasyritykselle

LNG-vastaanottosailion kautta asiakasyrityksen prosesseihin tarvitta maara.

Hankkeen sisélté on paapiirteissédéan seuraava:

o Skangas valvoo ja toteuttaa 70 m:n LNG-varastosailion rakentamisen
hoyrystimineen ja ohjausyksikkdineen asiakasyrityksen tehtaan alueelle

o Maakaasun kayttoputkiston rakentaminen

o Raskapolttodljykayttdisen rumpu-uunin muuttaminen maakaasukayttoiseksi.
Rumpu-uuniin asennetaan yksi 5,7 MW:n tehoinen kaasupolttin oheis- ja
turvalaitteineen ja automaatiojarjestelmineen.

e  Tehdasrakennuksen sisédpuolinen kaasuputkisto varustetaan Pl-kaaviossa
esitetyilla varoventtiileilla ja putkiston tyhjennysventtiileilla, joiden kautta putkisto
on mahdollista tyhjentéaa kaasusta kaytto- ja saatdlaitteiden huoltotoéita varten.
Varoventtiilien ulospuhallusputket ja tyhjennysputket yhdistedédn samaan
ulospuhallusputkeen, joka viedaan rakennuksen ulkopuolelle turvalliseen paikkaa.

o Kayttoputkiston materiaali maan alla on PEH ja maan paalla 1.4432/4 barg:

o Kayttoputkiston kayttdpaine on max. 4 baaria

o Rakennettavan kaasuputkiston pituus noin 100 m

o Kayttoputkisto alkaa LNG-vastaanottoséailion varastointialueelta.

o LNG-varastosailio ja kayttoputkisto sijaitsee kokonaisuudessaan asiakasyrityksen

vartioidulla seka aidatulla tehdasalueella.

Skangas Oy on aloittanut asiakasyrityksen LNG:n vastaanottoterminaalin rakennustyot
lokakuussa 2018. LNG:n varastointisailid, hoyrystimet ja ohjausyksikét on valmisteltu
muualla, ja varsinainen loppuasennus tapahtuu paikan p&alla. Asiakasyritys vastaa sai-
libnalueen ja prosessilaitteiden perustuksien (betonilaatta) valusta ja saili6 nostetaan
pystyyn valmiille perustuksille, samalla hdyrystimet nostetaan paikoilleen. Ohjauskeskus
on rakennettu merikonttiin, jossa on kaksi osaa. Toinen osa on kaasutekninen tila ja
osien valissa on kaasutiivis seind, jonka toisella puolella on séhkotekninen tila, jonne

séhkojen lapiviennit tuodaan maan alta. Vastaanottoterminaalin putkisto ja venttiilit
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asennetaan paikan paalla (kuva 2 ja 3). LNG:n vastaanottosailion, hdyrystimet ja ohjaus-

yksikoét toimittaa Nordic Gas Solution AB.

HUOLTOTILA

HUOLTORAKENNUS

Kuva 2. LNG-terminaalin prosessiyksikko (Svapa Oy — Paavo Pasanen)

I8 L 1
Gl Gl il
HUOLTORAKENNUS
= - - ——-
P . e
I ] Lo S
L 0 | EBLL U 7 SN
T I 7 \
3 o7 \
AT
| {
m AN, /f
S T T Prs HAIHDUTIN
¥ l='|n \uﬁ |
f ] IEE £x R S ety g
o o e o o ol i |
£ LNG-SAILIO
)T
HAIHDUTIN HAIHDUTIN
! I3 5 I3 5 N !
T il 7 £l 7 =1 T

Kuva 3. LNG-terminaalialue (Svapa Oy — Paavo Pasanen)
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Kayttoputkiston, tehdasrakennuksen sisapuolinen putkisto mukaan lukien, asentamis-
ty6t on tavoitteena aloittaa marraskuun 2018 aikana (kuva 4 ja kuva 5) ja poltinasennuk-
set tehddan marraskuussa niin, etta putkistojen ja poltinasennusten tekninen valmius
kayttdonottoa varten saadaan valmiiksi marraskuun loppuun mennessa viikolla 48. Ra-
kennetun putkiston ja asennettujen polttimien kayttéonottotarkastukset on tavoitteena
tehda marraskuussa viikolla 47 ja suorittaa polttimen koekaytét ja testaukset marras-
kuussa viikolla 48 vuonna 2018. Varsinainen kaytt6 alkaisi hyvaksyttyjen koeajojen ja

tarkastusten jalkeen.

Kayttoputkiston, paineenvahennyslaitteiston ja turvalaitteet toimittavat Gasum Tekniikka
Oy. Asennuskokonaisuus tarkastetaan kayttoonottotarkastuksessa kolmannen osapuo-
len ja Tukesin toimesta ennen LNG:n purkamista varastoon. Kayttdonottotarkastuksessa
tarkastetaan sdilion, putkiston ja hdyrystimien asennukset. Tammikuussa suoritetaan
LNG:n vastaanottosailion kayttoonotto. Prosessiin tehdaan kayttoonottotarkastus toimit-
tamalla LNG:ta4 kuorma-autolla LNG-vastaanottosailioon. Maakaasu hajustetaan LNG-

hoyrystysyksikon jalkeen ennen putkistoon syottamista.
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4.3 Kayttokohteet

Asiakasyrityksen kayttokohde on kuivausrumpu-uunin poltin. Talla hetkella kaytossa
oleva raskaspolttodljykayttdinen rumpu-uuni on rakennettu vuonna 1982 ja kattilassa on
yksi 6,1 MW:n tehoinen 6ljypoltin. Rumpu-uuniin asennetaan uusi Weishaupt-merkkinen

5,7 MW:n poltin, joka kayttdd maakaasua polttoaineena (kuva 5).

Kaasupolttimille tulevat kaasuputkistot varustettaan vaatimusten mukaisilla sulku-, pai-
neensaato- ja turvaventtiileilla seké liekinvalvontajarjestelmalla ja poltinautomatiikalla,
jotka sisaltyvat poltintoimitukseen.

Muutosty6n yhteydessa tehdaan tarvittavat tarkastukset ja muutokset kattilahuoneen pa-
lamisilman maaran varmistamiseksi seka kattilahuoneen ilmanvaihdon (tuuletuksen)

varmistamiseksi myos huonetilan yldosassa.

Tehdasrakennuksen sisépuoliset tilat varustetaan kaasuhélytysjarjestelmalld, jonka ha-
lytystiedot vieddan asiakasyrityksen miehitettyyn valvomoon.

4.4  Sijoitukset

Maakaasun kayttéputken sijoitus on esitetty alla olevassa sijoituspiirustuksessa (kuva
4,

LILIS| LNG-TERMINAAL |

f
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6.8 m piditysaindsti;
Sokk.5, 15 AHXMK 3300 10 kW ja 4.7

WMOHEU 10x4+0,5

112

Kuva 4. Sijoituspiirustus 1 (Svapa Oy — Paavo Pasanen)
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Kuva 6. Sijoituspiirustus 3 (Svapa Oy — Paavo Pasanen)

LNG-varasto sijoitetaan Tukes:n alle 50 tonnin LNG-asiakassailiditd koskevan ohjeen

mukaisesti yli 25 metrin padhan tehdasrakennuksesta (kuva 6).



4.5 Kayttoputken rakenne ja materiaalit

Alla on lueteltu kayttoputken rakenne ja materiaalit.
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Kayttoputken rakenne ja putkiston seindmépaksuudet seké varusteet standar-

din SFS-EN 15001-1 mukaan. Kayttoputken materiaali on 1.4432 maan paalla

ja maan alla PEH.

- Kayttoputken suunnittelupaine on max 4 barg. Rakennettavan putkiston pituus

on noin 100 m.

- Kayttoputkiston materiaaleissa on huomioitu valtioneuvoston asetus 551/2009

niin, etta terasputkien ja terasputken osien suunnittelupaine on vahintaan 10

baaria.

- Putkiston koeponnistuspaine on 1,40 x maksimi kayttépaine eli vahintaén 5,6

baaria. (Koeponnistuspaine > MIP)

- Putkistolle tehddan ennen kayttoonottoa tiiveyskoe paineilmalla tai typella 4,4

barg paineella ennen kayttbéonottoa.

- Putkistojen maanpéaallisten osien suunnittelulampétila -40 °C.

Terasputkien koot, materiaalit, seindmanvahvuudet ovat alustavasti seuraavan taulu-

kon (taulukko 2) mukaiset.

Taulukko 2.  Terasputkien alustavat koot, materiaalit ja seindméanvahvuudet
Putkiluokka Nimellismitta Standardi Mitat
E63H2A DN 125 EN 10217-7 139,7 x 4.0
E63H2A DN 25 EN 10217-7 33,7x3,2
E63H2A DN 20 EN 10217-7 26,9x 2,6
E63H2A DN 80 EN 10217-7 88,9 x 3,2

Putkien seinamapaksuudet rakennetaan standardin SFS-EN 102017-7 mukaisesti.

Rumpu-uunin kayttdputkisto ja kayttolaitteet varustetaan tarvittavilla turva- ja varolai-

teilla seké& putkistoon rakennetaan tyhjennys- ja ulospuhallusputket kaytto ja huoltotoi-

mintaa varten.
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4.6 LNG-varastointilaitteiston rakenne ja materiaalit

LNG-asema koostuu seuraavista paakomponenteista:
e LNG- siilio
o Hoyrystimet
e Prosessikontti

LNG-sdilié on tuplavaippainen sailid. Tuplavaippainen sdilio tarkoittaa, etta sailiossa on
kaksi kerrosta (saili6 sailion sisélld), joiden valissa on eristekerros. LNG-sailion osat ovat
valmistettu ruostumattomasta teraksestd, minka kylm&ominaisuudet kestavat kylméan

nesteen varastoinnin.

Hoyrystimet ovat ilmahdyrystimia ja ne ovat valmistettu ruostumattomasta teraksesta.
Ruostumaton terds on materiaalina hyva kylméaominaisuuksien vuoksi ja kestéda kontak-
tin kymien nesteiden kanssa.

Prosessilaitteisto on sijoitettu merikonttiin, joka on puolitettu kaasutiiviilla seinalla. Kaa-
sutiivis seind ehkaisee mahdollisen kaasuvuodon siirtymisen sahkatiloihin.

4.7 Hitsaukset ja litokset

Kayttoputkiston liitokset tehdéaén hitsaamalla. Hitsaukset ja liitokset tehdéén ja tarkaste-
taan valtioneuvoston asetuksen 551/2009 mukaisesti. Lisdksi huomioidaan standardien
toiminnalliset suositukset. Hitsausliitoksille tehdaan tarkastukset SFS-EN 15001-1 vaa-

timusten mukaisesti ja NDT-tarkastus vahintaan 10 %:n laajuudessa.

Rakennettu putkisto testataan koeponnistuksella ennen kayttoonottoa joko paineilmalla

tai typella ja lisaksi tehdaan tiiviyskoe.

4.8 Merkinnat

Maakaasuputkiston merkinnassa noudatetaan valtioneuvoston asetusta 551/2009 niin,
ettd kayttoputkiston maanalaiset osat merkitddn valkoisilla paaluilla ja maanpaalliset
osat merkitdéan maalaamalla ne keltaisiksi ja paasulkuventtiili sekd kayttolaitteet merki-

taan kilvilla.
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5 TyO6maavalvonta ja laadunvarmistus

Putkistoja asentavilla asennusliikkeilla tulee olla valtioneuvoston asetuksen 551/2009
mukaiset edellytykset tyén suorittamiselle. Putki rakennetaan suunnitelmien mukaisesti.
Putken rakentamiselle ja lopputuotteen laadulle asetetut vaatimukset on kuvattu valtio-
neuvoston asetuksessa 551/2009. Rakentamis- ja asennustytn edistymisté ja laadun
seurantaa varten asetetaan rakennuttajan tydmaaorganisaatio. Kiwa Oy tekee kolman-
nen osapuolen tarkistukset kaikille asennuksille.

5.1 Ympéristovaikutukset

Hankkeen rakentamisvaihe ei aiheuta erityisia pysyvia ympadristéhaittoja. Siirtyminen
maakaasun kayttoon pienentdd merkittavasti kayton aikaisia paastoja (CO2-, NOx- ja
SO2-paastot seka partikkelipaastot).

5.2 Putken sijoitus ja suunnittelu

Putken sijoitus on suunniteltu asiakasyrityksen ohjeiden mukaisesti. Putkireitille on py-
ritty hakemaan paras mahdollinen sijainti huomioiden asentamisen tarvitsemat tilat ja
kayttokohteet seka kayttolaitteiden ja putkiston huollon tarvitsemat tilat. Lisdksi on huo-
mioitu kattilalaitoksessa olevien sahkokeskusten ja -laitteiden sijainti. Suunnittelussa on

noudatettu valtioneuvoston asetusta 551/2009

6 Kayttoputkiston ja LNG-terminaalin rakentamisessa noudatettavat ase-
tukset ja standardit

Kayttoputkiston ja LNG-terminaalin rakentamisessa noudatetaan seuraavia lakeja, ase-

tuksia ja stadardeja:

e LNG:n varastointiin ja kasittelyyn liittyva lainsdadanto (Kemikaalilaki 599/2013)

e Putkistot rakennetaan valtioneuvoston asetuksen 551/2009 (Valtioneuvoston

asetus maakaasun kasittelyn turvallisuudesta)

e SFS-EN 15001-1 -standardi (Kaasun kayttdputkistot teollisuudessa, kayttopai-
neen olleessa yli 0,5 bar seka teollisuudessa ja muualla kayttépaineen ollessa

yli 5 bar) mukaan.

e Asetus vaarallisten kemikaalien teollisesta kasittelysta ja varastoinnista
(59/1999)
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e Ymparistbnsuojeluasetus (169/2000)

o LNG-laitteisto ja putkisto sijoitetaan kaavoitetulle alueelle ja sielld rakennusluvan

saaminen noudattaa maankaytto- ja rakennuslakia (132/1999)

o Pelastuslaki (468/2003) saataa pelastusviranomaisten tehtavista ja toiminnan-

harjoittajan velvollisuuksista onnettomuuksien ehkaisemiseksi

o Painelaitelaki (869/1999) sadatdé paineenalaisten laitteiden teknisista vaatimuk-
sista.

7 LNG ja sen paastot

7.1 LNG

LNG on lyhenne ja tulee sanoista liquifed natural gas. Suomeksi se tarkoittaa nesteytet-
tya maakaasua. LNG koostuu paaosin metaanista, mutta se sisaltaé jonkin verran myos
raskaampia hiilivetyja esim. etaania, propaania, butaania ja typpea pienind pitoisuuk-
sina. Yleisesti LNG:n metaanipitoisuus on n. 90-95 mol% ja loppu jaljelle jddva osuus
koostuu raskaammista hiilivedyista ja muista yhdisteista. LNG on rikiton, hajuton eika se
ole myrkyllinen polttoaine. Metaani suljetuissa tiloissa syrjayttda hapen, joten kaasulla
on tukehtumisvaara. Metaanin kiehumispiste on —163 °C, nesteytys tapahtuu jaadytta-
malla kaasu alle kiehumispisteen. Kaasumaisen metaanin tiheys vastaa maakaasun ti-
heyttd ollen noin 0,72 kg/m3, ja nestemaisena tiheys vaihtelee lampdétilan funktiona 421-
450 kg/m3. Nesteytettyna kaasu tiivistyy 1/600 osaan siitd, mité se on normaaleissa NPT-
olosuhteissa. TAma mahdollistaa kaasun kannattavan kuljettamisen kaasuverkkoalueen
ulkopuolelle laivoilla ja rekoilla. Nesteytetyssd muodossa LNG on kylmaa, eika sita jaah-
dytetd uudestaan nesteytysprosessin jalkeen. Kaasu on nestemdisena hajustamatonta
ja se hajustetaan vasta hoyrystyksen jalkeen. LNG on varitdn, hajuton, mauton seka
myrkytdn neste. Se ei sisalla raskasmetalleja tai rikkia, eikd sen kaytosta synny haitallisia
pienhiukkaspaastdja. LNG ei aiheuta korroosiota eikd ole syovyttdva molekyyli. LNG:n
hiilidioksidip&&stot ovat pienemmat nestekaasuun ja muihin yleisimpiin 6ljytuotteisiin ver-
rattuna. (Skangas Oy 2018.)
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7.2 LNG:n saatavuus

LNG:ta on ollut saatavilla 1970-luvulta asti. LNG-markkina on rakentunut alueilta, missa
on merkittavat maakaasuvarannot (kuva 8). Kaasu on pitanyt nesteyttaa ja kuljettaa lai-
voilla uusille markkina-alueille. Kaasua on toimitettu alueille, missa ei ole omaa tuotantoa

tai niukkuutta kaasun saatavuudesta. (International Gas Union IGU 2018.)

Global Regasification Capacity
Total Volume of LNG Trade

MNo. of LNG Exporting Countries (right axis)
Mo, of LNG Importing Countries (right axis)
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Kuva 7. Globaalin LNG-markkinan kehitys. (IGU, World LNG report))

Kaasun tuottajamaat ovat tuottaneet LNG:té vientiin tasaisella kasvulla 1990-luvulta asti,
ja LNG-markkina kasvaa merkittdvasti vuosittain (kuva 7). Kaasun kysyntd puhtaana
polttoaineena kasvaa ja tulevaisuudessa suuria kayttokohteita ovat myods suoraan ver-

kostoalueen ulkopuolella oleva teollisuus, merilikenne ja raskasliikenne.

Figure 3.6: LNG Exports by Region, 1880-2017
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Kuva 8. LNG:n tuottajamaat. (International Gas Union IGU)
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LNG on hyvin saatavilla koko pohjoismaissa. Skangas on johtava LNG alan toimija poh-
joismaissa ja operoi LNG:n koko jakeluketjussa hankinnassa, laivauksessa, varastoin-

nissa ja jakelussa.

Skangas omistaa yhden LNG:n nesteytyslaitoksen Norjan Risavikassa (Stavanger) ja
viisi jakeluterminaalia ympéri pohjoismaita. Skangas pystyy palvelemaan asiakkaitaan
kaikkialla pohjoismaissa rekkatoimituksilla, sek& alukset voivat tulla bunkraamaan
LNG:ta suoraan terminaalista (kuva 9).

Skangas on osakkaana 25 %:n osuudella Tornioon rakennettavassa Manga LNG-termi-
naalissa. Terminaalin kayttdonotto on tarkoitus saada paatokseen vuoden 2018 aikana,
ja kaupalliset toimitukset tulevat taman insindoritydn asiakasyritykselle paaosin Torni-
osta.

Skangas pohjoismainen LNG infrastruktuuri

ORA
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- 30 000 m* = 30 000 m*
storage = .
capadity storage storage capacity

. Started e ity

- (planned)

LYSEKIL Terminal

+ 30 000 m* storage
capacity

- Started 10/2014

Kuva 9. Skangasin pohjoismainen LNG-infrastruktuuri. (Skangas Oy)
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7.3 LNG-laitteisto

LNG tarvitsee kayttokohteessa kryogeenisen tuplavaippaisen varastointisailion. Sailiot
ovat eristettyja, ettd l[Ampdtilahavikki olisi mahdollisimman pienta. Laitteisto suunnitel-
laan niin, etta varastosailiodn voidaan varastoida noin viikon kulutusta vastaava energia-

maara. Sailiditd on kohteen sijainnista riippuen seka vaaka- etta pystymalleja (kuva 10).

Kuva 10. LNG:n vastaanottosailidita. (Skangas Oy)

LNG on varastosailiossa nestemaisend. Kaasu hoyrystetddn aina kaasumaiseen faasiin
ennen kayttba. Hoyrystyksessa kaytetddn joko ilmahdyrystimid, jotka ovat kaytannossa
ilmalammaonvaihtimia tai suuremmissa teholuokissa glykolivesikiertoista [Ammdnvaih-

dinta.

Kaasuvarasto tarvitsee kaytdssa jonkin jatkuvan kulutuskohteen, koska varastoitava
neste on erittain kylmaa. Sailion [Ampohavion takia kaasu hdyrystyy jatkuvasti myods sai-

lion sisalld, nostaen ndin sailion painetta, mikali kayttda ei ole.

7.4 Sailion riskientarkastelu

Asiakasyritys valmistaa kuonajauhetta betoni- ja kaivosteollisuuden tarpeisiin. Prosessi
on kuivatusprosessi. Kuivatusprosessi tapahtuu pyorivassa nosto levyin varustetussa
kuivatusrummussa, jonka toisessa paassa on vaaka-asennossa oleva poltin. Proses-
sissa syntyneet savukaasut johdetaan suodattimen kautta ulos ja kuivattu masuunikuona

siirretdan valivarastoon.

Kuivatusprosessi on vastavirtaprosessi. Kuivaukseen kaytetddn maakaasua. Kaasu ote-

taan nestemdaisen maakaasun (LNG) varastosailiosta héyrystimen kautta. Varastosailio



24

on pystysuoraan asennettu eristetty painesailié, kooltaan 70 m3. Maakaasu tuodaan va-
rastosailioon sailivautokuljetuksena. LNG-sailié hdyrystimineen sijaitsee teollisuusalu-
een reunassa yli 25 metrin etaisyydelld lahimmasta teollisuusrakennuksesta ja n. 65
metrin etdisyydella lahimmasta julkisesta tieosuudesta. Asuinalueita ei laitoksen lahella

talla hetkella ole.

LNG-sailiovaraston mahdollisten tulipalojen seurauksien selvittamiseksi tarvitaan |am-
posateilyn mallinnus ja lamposateilylaskelmat eri poikkeamatilanteissa. Sailiorajahdyk-
sen aiheuttamia vahinkovaikutuksia, kuten painevaikutuksia, ei ole tarve arvioida kvan-
titatiivisesti. Liséksi arvioidaan aiemmin laaditun seurausanalyysin esiin tuomia vuototi-
lanteita, joissa vuotava LNG muodostaa lammikon ja hoyryné joko levida ympéaristoon
tai syttyy. Liséksi tarkastellaan tilanne, jossa kaasu purkautuu suihkuna ja syttyy.

8 Polttoaineiden paastot
Polttoaineiden koostumuksissa on eroja. Polttoainevalinnalla on merkittdva vaikutus
paastéjen muodostumiseen. Hiilidioksidin osalta maakaasu tai LNG on merkittavasti pie-

nempi kuin vaihtoehtoisissa (taulukko 3).

Taulukko 3.  COz2:n laskentaohje (Motiva 2018)

(Lahde Motiva CO: laskentaohje)

Polttoaine Hiilidioksidip&ast6 (CO2) Paasto erot
Raskaspolttodljy 284 kgCO2/MWh 30 %

Kevyt polttodljy 261 kgCO2/MWh 22 %
Maakaasu 198 kgCO2/MWh 0%
Nestekaasu 234 kgCO2/MWh 13 %

Vaihtamalla polttoaine kohteessa paastaan -30 %:n CO,-padstbvahenemaan. Taman li-
saksi LNG:sté ei synny pienhiukkaspaastoéja ja polttaminen tuottaa merkittavasti vahem-

man myaos typenoksidipaastoja.
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8.1 Oljytuotteet

Oljytuotteet ovat pitkaén viela energialahteena energiantuotannossa ja likenteessa. Nii-
den paaasiallinen lahde on fossiilinen raakadljy, joka on syntynyt miljoonien vuosien saa-
tossa maankuoressa. Energiantuotannossa kaytetyista dljytuotteista yleisimpia ovat polt-

todljyt ja uusimpien lakimuutosten takia nestekaasu.

0°C /[?ﬂb @ Nestekaasu
e :}lﬁ Bensiini
|
260°C Lentopetroli
LB

360°C —y Dieseldljy ja
- al;]‘m kevyt polttodljy

! fE Voiteludljyt
ocoooononn|  Raskas polttodljy

: ) _—
Esilammitys ﬁ Bitumit

Kuva 11. Tislauskolonni. (Oljyalan keskusliitto)

Raaka-
Gliy

8.2 RIikitdn kevyt polttodljy

Rikitdn kevyt polttodljy on 6ljynjalostuksen keskitisle (kuva 11). Kevyt polttodljy vastaa
laatumaaritelmiltdén dieselida, mutta on varjatty punaiseksi alemman verokannan takia.
Taman luokan tuotetta kaytetdan oljylammitteisissa Kiinteistdissa, traktorien polttoai-
neina tai teollisuuden eri prosesseissa. Johtuen tuotteen korkeasta jalostusasteesta, sen
markkina-arvo on verrattain korkea esimerkiksi energiantuotantoon. Tuote tayttaa diese-

lille asetetun EN-590-polttoainestandardin ja nain ollen vastaa kaytannossa dieselia.
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8.3 Vaharikkinen raskaspolttodljy

Raskaspolttodljy on 6ljynjalostuksen tuote (kuvall), joka siséltdé noin 1 % rikkia ja muita
raskasmetalleja. Raskaan polttodljyn kayttdon teollisessa toiminnassa on viime vuosina
asetettu merkittavia rajoitteita paadsttjen ja varastoinnin osalta. Tasta syysta raskaan
polttodljyn kaytto teollisuudessa on laskenut merkittavasti ja se poistuu markkinoilta ke-

vyempien ja puhtaampien jakeiden vuoksi (kuva 12).

4000 w= Dieseldly
Muut dljytuottest
Kevyt politodljy
Moottori- bensiini

3000 == Raskas polttooljy

2000 —

1000 tonnia

1000

Kuva 12. Suomen oljytuotteiden myynti. (Oljyalan keskusliitto)

8.4 Nestekaasu

Nestekaasu on raakadljyn jalostuksessa tai maakaasun tuotannossa yleisesti syntyva
tuote (kuva 11). Nestekaasu (LPG — Liquefied Petroleum Gas) koostuu paaosin pro-
paanista ja butaanista. Nestekaasu pysyy nesteené paineen vaikutuksen alaisena, kun
varastoitava séilio tai astia on yli 10 baarin paineessa. Globaalista nestekaasun tuotan-

nosta noin 60 % tulee maakaasutuotannon sivutuotteena ja loput 40 % 6ljynjalostuksen

sivutuotteena.
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9 Polttoaineiden kustannusvertailu

9.1 Valmisteverot

Suomessa polttoaineiden valmisteveroja keraa Verohallinto (taulukko 4). Vuoteen 2017
asti polttoaineiden valmisteverojen keraamisesta vastasi Tullihallinto. Verot koostuvat
tuotteiden energiasisallosta, hiilidioksidipaastosta ja huoltovarmuusmaksusta. Neste-
kaasu on ollut veroton polttoaine aina vuoteen 2017 asti. Nestekaasu on luokiteltu aino-
astaan prosessipolttoaineeksi ja sen vuoksi silla ei ole ollut muiden fossiilisten polttoai-
neiden mukaista veroa. TAma on ollut veropoikkeama, joka on korjattu vuodesta 2017
alkaen ja nestekaasu kantaa muiden fossiilisten polttoaineiden tapaan energiaverot ja
hiilidioksidiverot. (Verohallinto 2018.)

Taulukko 4.  Polttoaineiden verotasot (Verohallinto 2018)

EUR/yk-
Vuosi Tuote sikkd EUR/MWh Kasvu prosentti
2015 Kevyt polttodljy rikitdn snt/L 18,74 18,74
Raskas polttodljy snt/kg 22,12 19,37
Maakaasu, euroa/MWh 15,44 15,44
Nestekaasu snt/kg 0,00 0,00
2016 Kewvyt polttodljy rikitdn snt/1 21,40 21,40 12 %
Raskas polttodljy snt/kg 25,36 22,21 13 %
Maakaasu, euroa/MWh 17,42 17,42 11 %
Nestekaasu snt/kg 0,00 0,00
2017 Kevyt polttodljy rikiton snt/l 22,87 22,87 6 %
Raskas polttodljy snt/kg 27,11 23,74 6 %
Maakaasu, euroa/MWh 18,61 18,61 6 %
Nestekaasu snt/kg 26,65 20,66 100 %
2018 Kevyt polttodljy rikitdn snt/l 24,39 24,39 6 %
Raskas polttodljy snt/kg 28,92 25,32 6 %
Maakaasu, euroa/MWh 19,86 19,86 6 %
Nestekaasu snt/kg 28,43 22,04 6 %
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9.2 Energiaintensiivisen teollisuuden veronpalautus

Teollisuudessa toimivat yritykset voivat hakea energiaveroista palautusta, mikali teolli-

nen toiminta on energiaintensiivista.

Verohallinnon syventavasséa ohjeessa on tarkkaan maaritelty veronpalautuksen reuna-
ehdot:

e Veronpalautuksen edellytyksend on, etta yrityksen tilikautena itse maksamat
seké& sen hankkimien tuotteiden hintaan siséltyneet valmisteverot ovat enem-
man kuin 0,5 prosenttia yrityksen jalostusarvosta.

e Jalostusarvolla tarkoitetaan yrityksen tilikaudelta vahvistetun tilinpaatoksen
mukaista liikevoiton (-tappion), poistojen ja arvon alentumisten seka henkils-
tokulujen yhteismaaraa.

o Kun yrityksen tilikautensa aikana teollisuudessa kayttamasta sahkosta, kivihii-
lestd, maakaasusta, polttoturpeesta ja mantyodljystd seka teollisuudessa
muuna kuin moottoripolttoaineena kayttamasta nestekaasusta, kevyesté ja
raskaasta polttodljysta ja biopolttodljystd maksamat seka tilikautensa aikana
hankkimien néiden tuotteiden hankintahintaan siséltyneet valmisteverot ovat
enemman kuin 0,5 prosenttia yrityksen jalostusarvosta, yrityksella on oikeus
ylimenevalta osalta hakea takaisin 85 prosenttia tuotteista maksettujen tai nii-
den hankintahintaan siséaltyneiden valmisteverojen maarasta. Nain lasketusta
veronpalautuksesta maksetaan vain 50 000 euroa ylittdva osuus.

e Laskiessaan maksamiensa valmisteverojen maéaraa yritys voi ottaa huomioon
hankkimaansa kaukolamp®6n ja prosessihdyryyn sisaltyneet valmisteverot.

(Verohallinto 2018.)

Kustannuksen vaikutus on yksiléllinen, mutta jos jalostusarvoa vastaavat ehdot tayttyvat,
voi yritys hakea kaytettyjen polttoaineiden valmisteveroista palautuksia aina 85 %:iin asti
50 000 euron omavastuulla. Tdma pienentaa huomattavasti maksettavaa verokuormaa
eri polttoaineille ja mahdollistaa investointeja eri polttoaineiden osalta. Valmisteveronpa-
lautus koskee ainoastaan verojen osuutta, eika palautusta voi saada kunkin polttoaineen

huoltovarmuusmaksusta. (Verohallinto 2018.)
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9.3 Verottomat kayttékohteet

Polttoaineilla on teollisessa kaytdssé myos verottomia kayttotarkoituksia. Téallaisia voivat
olla esimerkiksi polttoaineen kaytto raaka- tai apuaineena tai valittbmasti ensikaytossa

tavaran valmistamisessa. (Verohallinto 2018.)

Polttoaineen kayttd raaka-aineena tarkoittaa, ettd kun polttoaine siséltyy sellaisenaan
lopulliseen tuotteeseen tai joltakin sen ainesosia tarvitaan tuotteeseen. Esimerkkina
raaka-ainekaytdsta on esimerkiksi maakaasun kaytté hoyryreformissa vedyntuotannon
raaka-aineena. Tassa lopputuote on vety ja siihen kaytettdva maakaasu on verotonta.
(Verohallinto 2018.)

Valitdén ensikayttd tarkoittaa, etta polttoaineen liekki tai savukaasut koskettavat valmis-
tettavaa tuotetta jossain vaiheessa tuotteen valmistusta. Kaytannodssa siis liekin tai sa-
vukaasujen koskiessa tuotteen raaka-ainetta tai puolivalmistetta valmistusprosessin ai-
kana on kyse valittomasta ensikaytosta. Mikali on kyse polttoaineen kayttamisesta vali-
aineen kuumentamiseen tai muutoin valillisesti, niin taté ei katsota ensikaytoksi. Mikali
polttoaineella lammitetdan jotain valiainetta (vesi tai 6ljy), joka on kosketuksissa suoraan
tuotteen kanssa, ei tata katsota ensikaytoksi. (Verohallinto 2018.)

Todettakoon, etta tassé tydssa oleva asiakasyrityksen prosessi tayttaa verottoman kayt-
tokohteen maaritelman, silla polttimen liekki palaa kuivausuunissa, joka on suoraan kos-
ketuksissa lopputuotteen kanssa. Nain ollen asiakasyrityksen kaytté on verotonta ensi-

kayton maaritelmalla.

9.4 Polttoaineiden kustannuskehitys tulevaisuudessa

Polttoaineiden hintavertailusta (kuva 14) voidaan huomata, etta kaikkien oljypohjaisten-
tuotteiden (nestekaasu, raskas polttodljy ja kevyt polttodljy) hinta on ollut merkittavasti
korkeammalla kuin nykyhetkella ennen vuoden 2014 loppua, jolloin Brent-raakadljyn
maailmanmarkkinahinnat romahtivat vain muutamassa kuukaudessa yli 50 % (~110
$/Bbl -> 45%$/Bbl) (kuva 13). Oljyn hinnan romahtaminen vahensi korvaavien investoin-
tien maaraa merkittavasti valilla 2014-2017. Oljyn hinta on alkanut nousta nyt alimmasta
~30 $:n/Bbl noteerauksesta. Tama vaikuttaa kaikkiin 6ljyjalostuksen tuotteiden hintake-
hitykseen. Brent-raakadljylla ja dljynjalostuksen lopputuotteilla on 1&hes 90 %:n korrelaa-

tio.
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Nykyhetkella polttoaineiden hintasuhteet ovat tasaantuneet ja yrityksille merkitsee

enemman se, minké laatuista polttoainetta kaytetdén (kuva 14).
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10 Johtopaatokset

Asiakasyrityksen oli lainsdadanndn muutoksen vuoksi pakko tehda toimenpiteitd vanhan
laitoksen ilmanp&astoille. Vanha systeemi ei lapaissyt uusia paastorajoja, ja nain ollen
polttoaine tuli vaihtaa tai vastata kiristyneisiin paastorajoihin toisella tavalla. Raskaalla
polttodljylla jatkaminen ei olisi ollut kokonaistaloudellisesti kannattavaa, silla savukaasu-
jen puhdistuslaitteisto taméan kohteen kayttdéon olisi ollut liian iso investointi. Savukaasu-
pesurit asennetaan yleensa suuriin polttolaitoksiin, missa ilmanpaastdja tulee puhdistaa
jo muiltakin osin kuin vain rikkidioksidin osalta. Asiakasyritykselle jai kolme vaihtoehtoa:

siirtya kevyeen polttodljyyn, nestekaasuun tai nesteytettyyn maakaasuun.

Investointimielessa kevyeen polttodljyyn siirtyminen olisi ollut halvin tapa alittaa uudet
paastorajat, mutta kevyen polttodljyn hinta ei olisi tehnyt vaihtoehdosta kokonaistalou-
dellisesti edullista. Kevyt polttodljy on markkinoilla kallis vaihtoehto prosessipolttoai-
neeksi ja olisi my6s aiheuttanut prosessin loppupaassa suodattimien lisdantyvaa huolto-
rytmid. Taman lisaksi kevyessa polttodljyssd on pienhiukkaspaastoja, mika on taman

kyseisen teollisuudenalan BAT-saadoksessa seurattava kriteeri.

Kaasumaisen polttoaineen eduiksi tdssa prosessissa havaittiin kaasupolttimen saato-
alue, joka on erittdin hyva. Kaasupolttimessa on kaytanndssa rajaton saattalue koko
tehoalueella, ja tama vahentda energiankulutusta kokonaisuudessaan. Silla voidaan

polttaa mahdollisimman tarkasti prosessin tarvitsema energiamaara.

Muutoksen kokonaistaloudellisuutta arvioidessaan asiakasyritys on painottanut konver-
sioinvestoinnin kokonaiskustannusta, polttoaineen hintakehitysté ja polttoaineen sovel-
tuvuutta prosessiin. Tasta syysta vertailu tehtiin padsaantdisesti nestekaasun ja nes-

teytetyn maakaasun valilla.

Asiakasyritys valikoi nesteytetyn maakaasun polttoaineeksi, koska se nayttaisi olevan
pitkalla aikavalilla kilpailukykyisempi ja vakaampi vaihtoehto polttoaineeksi prosessissa.
Vaikkakaan tassé insindoritydssa kasitelty laitos ei ole paastdkaupan piirissa ja nain ol-
len hiilidioksidip&aéstdille ei voida laskea rahallista arvoa, on talla merkittava vaikutus yri-
tyksen yhteiskuntavastuussa. Yritykset yrittdvat jatkuvasti pienentda hiilijalanjalke&éan
l&pi koko tuotantoketjun, ja nesteytetyn maakaasun pienin hiilidioksidipaasto vaikutti sel-
keasti parhaalta vaihtoehdolta. Tulevaisuudessa laitteistoon ei tarvitse tehda mitaan li-

sainvestointeja siirryttdessa nesteytettyyn biokaasuun, jonka hiilidioksidipaastét ovat 0.
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