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1. MITA NESTEKAASU ON?

Nestekaasu on suositun kaasumaisen polttoaineen nimitys. Nestekaasu
muuttuu nesteeksi jo suhteellisen alhaisessa ylipaineessa. Nestekaasua on
paljon tehokkaampaa kuljettaa nesteena kuin kaasuna, ja siksi sita toimite-
taan painetankeissa - kuten pulloissa ja sailidissa - ja varastoidaan niihin.
Tuotteen kansainvalinen nimi on Liquefied Petroleum Gas [LPG).

LPG an yksi ymparistoystavallisimmista energialahteista. Se sisaltaa vain
hyvin pienia maaria rikkia eika lainkaan ymparistémyrkkyja kuten vaikkapa
lyijya tai raskasmetallgja.

KOSAN BUTAANI
Tavallisesti suurten teollisuuslaitosten
kayttaon.
v v
KOSAN MIX :.' LPG : KOSAN PROPAANI
Propaanin ja butaanin seos . Keskisuurille ja pienille yrityksille
Kustannustehokas vaihtoehto kohte- seka pulloihin.
isiin, joissa nestekaasun kulutus on » el . .
suurta tai erittain suurta.
KOSAN I1SO-BUTAANI KOSAN BIOMIX
95 % isobutaania sisaltava neste- Nestekaasuseos, joka sisaltaa
kaasu. Tyypillisesti erikoistuotteisiin uusiutuvista raaka-aineista ja
(esim. ponnekaasuna pursottamista jatteista valmistettua nestekaasua.

varten).
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MINIMAALINEN VAIKUTUS YMPARISTOON

Nestekaasun palaminen tuottaa vain vetta ja hiilidioksidia. Nain ollen
nestekaasu ei saastuta maaperaa tai pohjavetta eika silla ole lahes mitaan
negatiivisia ymparistévaikutuksia. Samalla nestekaasu taimii kuitenkin
erittain tehokkaana energianlahteena, koska sita varastoidaan ja kuljetetaan
nestemaisessa muodossa ja sen energiatiheys nestemaisessa muodossa
on karkea.

Nestekaasu on jalostettu oljytuate, joka koostuu hiilivedyista. Nestekaasu on
yhteisnimitys kahdelle eri kaasulajille, nimittain propaanille ja butaanille, joilla
on hieman erilaiset ominaisuudet. Kosan Propaani on butaani- ja propaani-
kaasujen seas, jossa butaanin osuus on hyvin pieni.

KAYTTOKOHTEET

Nestekaasua kaytetaan lammitykseen ja eri prosesseihin

= Teollisuus = Rakennus ja tienrakennus
= Kotitaloudet = Kuljetus

= Maatalous = Hotellit ja ravintolat

= Kasiteollisuus » Retkeily ja vapaa-aika

= Kasvihuoneet = Valtio ja kunnat

SIIRRETTAVA ENERGIALAHDE

Nestekaasu on helposti siirrettavissa, mista on etua seka yksityisille etta
ammattikayttajille. Nykyisin nestekaasua kaytetaan paljon teollisuudessa
mutta my0ds lammitykseen ja trukkien polttoaineena. Kun nestekaasua
tarvitaan suurehkoja maaria samassa paikassa, kiintea nestekaasusailio on
paras ratkaisu.

MILTA NESTEKAASU NAYTTAA?

Nestekaasua esiintyy seka nestemaisessa muodossa etta kaasumaisena.
Kun nestekaasu on paineistettuna - esimerkiksi sailiéssa tai pullossa

- se on nestemaista ja kirkasta kuin vesi. Kaytettaessa se on
kaasumaisessa muodossa.

KOSAN GAS 7
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Nestekaasun puristamisesta nestemaiseen muotoon on paljon hyotya. Yksi
oleellinen etu on se, etta pieneen tilaan on mahdollista varastoida hyvin suuri
maara energiaa puristamalla nestekaasu kokoon ja pitamalla se paineis-
tettuna. Yksi litra nestekaasua nestemaisessa muodossa vastaa 250 litraa
kaasumaista nestekaasua.

HAISEEKO NESTEKAASU?

Lahtokohtaisesti puhdas nestekaasu on hajutonta. Nestekaasuun on
turvallisuussyista lisatty hajusteainetta, minka avulla on helpompi
havaita mahdolliset vuodat. Lisatty hajuste antaa nestekaasulle sille
tyypillisen hajun.

ONKO NESTEKAASU VAARALLISTA?

Nestekaasun kayttd on lahtokohtaisesti erittain turvallista, mutta sen kaytto
edellyttaa valppautta samain kuin muitakin energianlahteita kaytettaessa.
Kaytannossa vain varusteissa olevat viat tai vaaranlainen kaytté voivat muo-
dostaa riskin. Mahdollisen vuodon sattuessa nestekaasu sekaittuu ilmaan.

Nestekaasuvuodat ovat erittain harvinaisia. Nestekaasua on aina sailytet-

tava lainmukaisen valvonnan alaisena olevassa paineastiassa. Nestekaasun
kuljetus ja taytto tapahtuu tiukkojen turvallisuusmaaraysten mukaisesti.
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2. NESTEKAASU SILLANRAKENTAJANA

Nestekaasu on fossiilinen polttoaine kuten hiili, maakaasu ja ¢ljy. Sen
palamisessa syntyy hiilidioksidipaastaja muiden fossiilisten polttoaineiden
tavoin. Nestekaasu sisaltaa kuitenkin vahemman hiiliatomimolekyyleja
energiayksikkoa kohden kuin kivihiili ja 6ljy, joten nestekaasu vaikuttaa
vahemman ilmaston lampenemiseen.

ENERGIAMUOTO ALEMPI LAMPOARVO C0,-PAASTO G/KWH
Nestekaasu 12,7 kWh/kg 234
Maakaasu 11 kWh/Nm? 204
Polttoéljy 10 kWh/!I 266
Kivihiili 7 kWh/kg 342

VAHEMMAN HAITALLISIA HIUKKASIA

Nestekaasu kuuluu niihin fossiilisiin polttoaineisiin, joilla on vahiten vahingol-
linen vaikutus ymparistoon. Nestekaasun polttamisesta syntyy ensisijaisesti
vesihoyrya ja hiilidioksidia. Verrattuna muihin fossiilisiin polttoaineisiin - esi-
merkiksi 6ljyyn ja hiileen - nestekaasu sisaltaa vain vahan terveydelle haital-
lisia hiukkasia kuten rikkia. Pienempi rikkipitoisuus nestekaasussa tarkoittaa
vahemman rikkidioksidipaastaja (SO, ] ilmakehaan. Rikkidioksidi vaikuttaa
happosateiden syntyyn, mika vahingoittaa kasveja ja vesistoja.

Nestekaasu ei poltettaessa tuota nokeakaan painvastoin kuin hiili ja 6ljy.
Nestekaasun eurooppalaisen toimialajarjeston AEGPL:n tuoreen selvityksen
mukaan 6ljyn ja hiilen polttamisesta syntyva noki (tunnetaan myas nimik-
keella “black carbon”) aiheuttaa perati 16 prosenttia maapallon ldmpenemi-
sesta. Noki an siis suurin ympariston vahingaittaja hiilidioksidin jalkeen.

Noki on hiukkanen eika kaasu. Noen vahentaminen vaikuttaa siksi lahes

suoraan ilmakehaan. Hiilidioksidin vahentamisen vaikutukset taas nakyvat
vasta noin sadan vuoden kuluttua.
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NESTEKAASU RAKENTAA SILLAN TULEVAISUUDEN ENERGIAAN
Nestekaasulla on tarkea rooli ilmastonmuutoksen torjunnassa ja kuitenkin
turvata energiansaanti. Nestekaasu on kustannustehokas energialahde,
kaska suuri osa energiasisalléstd muuntautuu hyodylliseksi lammoksi.
Nestekaasu on paljon tehokkaampaa kuin perinteiset polttoaineet, mika
tarkoittaa pienempaa energiahavikkia ja parempaa maailmanlaajuisten
resurssien hyodyntamista.

Nestekaasu taimii jo nyt uusiutuvan energian varapolttoaineena. Tutkijat
tekevat edelleen toita, jotta nestekaasusta saadaan entista puhtaampaa.

Tulevaisuuden yhteiskunnassa tuuli, aurinko ja aallot ovat paaasiallisia
energianlahteita. Maassa, jossa tuuli ei aina puhalla ja aurinko ei aina paista,
nestekaasu voi taydentaa uusiutuvia energianlahteita.

NESTEKAASUA KAYTETAAN VARALAHTEENA JA ENERGIALAHTEENA ESIMERKIKSI

SEURAAVISSA ENERGIANTUOTANTOMUODOISSA:

= Aurinkokennolaitos
= Aurinkolampdlaitos
= Yhteistuotantolaitos
= Lampopumput

= Puuhakkeen, -lastujen ja -pellettien polttaminen
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3. OLJYSTA KAASUUN

Monet yritykset kayttavat oljya rakennusten lammittamiseen ja teollisuu-
den prosesseissa kuten valamisessa, sulattamisessa, kuivaamisessa ja
hoyryn tuottamisessa.

Kaikki ¢ljya kayttavat yritykset hyotyvat nestekaasuun vaihtamisesta riippu-
matta siita, kaytetaanko energiaa lammitykseen vai teollisuusprosesseissa.
Investointi maksaa itsensa normaalisti takaisin 1-3 vuodessa.

Kun yritys paattaa siirtya polttodljysta nestekaasuun, vanha oljypoltin

korvataan nestekaasupolttimella. Lisaksi entisen ¢ljysailion tilalle
vaihdetaan nestekaasusailio.

KOSAN GAS 11
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SAASTA POLTTOAINEKULUISSA

Yksi nestekaasuun vaihtamisen suurimpia hydtyja on sen huomattavasti
korkeampi lampoarvo. Paolttokattila tuottaa energiaa pidempaan neste-
kaasua kayttamalla verrattuna samaan maaraan polttoaljya, lisaksi neste-
kaasu on useimmiten edullisempaa.

Polttimen toimintaa optimoimalla yritys voi saastaa rahaa ja vahentaa
energiankulutusta edelleen ottamalla kayttdan esimerkiksi palokaasujen
lammontalteenaton.

PIENEMMAT HIILIDIOKSIDIPAASTOT
Kemiallisen koostumuksensa ansiosta nestekaasun hiilidioksidipaastot
ovat 10-15 % pienemmat kuin éljyn.

Nestekaasun etu on mya@s se, etta nestekaasu sisaltaa selvasti vahemman
rikkia kuin ¢ljy. Palaminen on puhtaampaa, vahemman myrkyllisia hiukkasia
leviaa iimakehaan ja polttokattila vaatii véhemman huoltoa.

MITA NESTEKAASU MAKSAA?

Pohjimmiltaan nestekaasun hinta maaraytyy kansainvalisilla markkinoilla,
mutta lopullinen hinta asiakkaalle muodostuu monista tekijoista kuten
vuosittaisesta kulutuksesta, sailion koosta ja etaisyydesta lahimpaan
varastoon/jalostamoaon.
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4. TOIMITUS- JA VARASTOINTIVAIHTOEHDOT

NESTEKAASUSAILIG MAAN ALLA

Maanalainen nestekaasusailio an turvallisempi vaihtoehto perinteiselle
maan paalla sijaitsevalle sailiolle. Sailit on testattu siten, etta se tayttaa
kaikki ymparisto- ja turvallisuusvaatimukset. Maanalainen sailié on hyva
ratkaisu silloin, kun sailion ei haluta olevan nakyvissa. Lisaksi maan alla
sijatsevien sailididen turvallisuusetaisyyksia koskevat vaatimukset eivat
ole niin tiukat.

NESTEKAASUSAILIG MAAN PAALLA
Nestekaasusailio maan paalla on vaihtoehto, kun yrityksen nestekaasun
kaytté on vahaista, ja sijoitusalue on tilava.

Sailididen koot avat yleenséa noin 8-10 m®,

SIIRTOSAILIO, TAYTTOASEMA JA KAASUPULLOASEMA

On my8s muuntyyppisia tayttératkaisuja, jotka voivat olla pysyvia tai
valiaikaisia. Naihin lukeutuvat siirtosailiot. Myas valiaikaisen nestekaasu-
sailion asennusta varten vaaditaan lupa, koska kyse on helpaosti
syttyvista aineista.

LANGATON SAILIGNVALVONTA - SATAPROSENTTINEN TOIMITUSVARMUUS

Etavalvontajarjestelman avulla voidaan valvoa kaasutasoa, milla varmiste-
taan automaattisesti tapahtuvat taytot tarpeen mukaan.

KOSAN GAS 13
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5. NAIN NESTEKAASUA TUOTETAAN RAAKAGLJYN JALOSTUS

Jalostus suoritetaan kuumentamalla raakacljy. Raakaoljyn kevyin osa

Nestekaasua tuotetaan raakacljyn tai maakaasun jalostuksen yhteydessa. - propaani ja butaani - otetaan talteen ensin. Sen jalkeen raakadljysta
Talteenotto tapahtuu 6ljylahteista peraisin olevasta raakagljysta. Raakaoljy jalostetaan bensiinia, petrolia, dieseldljya ja voitelutljya. Jaljelle jaa bitumia
on miljoonia vuosia kestaneiden kemiallisten ja geologisten prosessien jota kéaytetddn muun muassa asfalttiteollisuudessa.

tulosta, ja se hyddynnetaan sataprosenttisesti jalostuksen yhteydessa.

S RRREIEIEIEIEIES Nestekaasu
) (propaani ja butaani)

15-175°C Bensiini

VAVAva~=—
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175-230°C Petroli
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Dieselaljy

Voiteluoljy

Polttooljy

P PR Bitumi
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OLJYYN VERRATTUNA NESTEKAASUN
HIILIDIOKSIDIPAASTOT OVAT 20 %
PIENEMMAT. NESTEKAASU ON YMPARIS-
TOYSTAVALLISEMPI VAIHTOEHTO.
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6. KEMIALLINEN KOOSTUMUS

Hiilivedyt avat hiilen (C] ja vedyn (H] kemiallisia yhdisteita. Hiilivetyjen
yleinen kaava on CnH2n, kun ne ovat tyydyttyneita. Silloin ne kuuluvat
alkaaneihin. Tyydyttyneita hiilivetyja kutsutaan myas parafiiniksi.

Butaani (butaania on kahdenlaista: n-butaani ja i-butaani, molemmat tulee
olla mukana)

Kivihiili
Vety
Metaani, CH,
Propaani, C3H8
Butaani, C,H,,
18 NESTEKAASU TARKOITTAA MONTAA ASIAA

ALKAANIT

Propaani ja butaani kuuluvat alkaanien tai parafiinisten hiilivetyjen hiili-
vetyketjuun. Alkaanien sarjan kahdeksan ensimmaista hiilivety-yhdistetta
nakyvat taulukosta.

Propaani ja butaani ovat kaasumaisia normaalipaineessa ja huonelampaoti-

lassa. Kun nestekaasua kaytetaan paolttoaineena, tarkeinta on se energia-
maara, joka saavutetaan polttamisessa.

ERI ENERGIAMUOTOJEN LAMPOARVOJEN VERTAILU

Nimi Kaava Kiehumi- Kriitinen Olomuoto

spiste °C lampatila °C normaali-

paineessa
Metaani CH, -161 -83 Kaasu
Etaani C,Hs -88 +32 Kaasu
Propaani CH, -42 +35 Kaasu
Butaani C,Hy, -0,5 +150 Kaasu
Pentaani CH, +36 Neste
Heksaani CeHo, +68 Neste
Heptaani CH, +98 Neste
Oktaani CH +124 Neste
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FYYSISET JA KEMIALLISET OMINAISUUDET
Tiedot fyysisista ja kemiallisista perusominaisuuksista.
LEL= Lower Explosion Limit tai alempi syttymisraja
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Ominaisuudet Propaani Butaani LPG-mix 1SO-butaani

Olomuoto Nesteytetty kaasu. Nesteytetty kaasu. Nesteytetty kaasu. Nesteytetty kaasu.
Variton. Varitén. Varitén. Varitén.

Haju Hajuton. Selvasti havaittava ja Hajuton - tuotteseen Hajuton - tuotteseen Hajuton
epamielyttava haju hajustettuna. lisdtaan hajusteainetta lisataan hajusteainetta

Hajukynnys Tyypillisesti 20% Tyypillisesti 20% Tyypillisesti 20% Ei sovellettavissa
alemmasta syttymisrajasta alemmasta syttymisrajasta alemmasta syttymisrajasta

pH-arvo Ei sovellettavissa Ei sovellettavissa Ei sovellettavissa Ei sovellettavissa

Sulaamis- ja jaatymispiste

Kiehumispiste

Leimahduspiste

Haihtumisnopeus
Palovaarallisuus

Ylempi/alempi syhymisraja
Héyrynpaine, +40 °C

Tiheys kaasumaisena kg/m?®v. 0 °C ja 1013 mbar
Suhteellinen tiheys (ilma =1)
Tiheys nestemaéisena kg/m3, 15 °C
Liukoisuus

n-oktanol/vesi
Itsesyttymislampaotila
Hajoamislampétila

Viskositeetti (kaasu)

Réajahtavat ominaisuudet

Hapettavat ominaisuudet
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Tyypillisesti -187,6 - -138,3°C

Tyypillisesti -42°C
Tyypillisesti -104°C

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa
2,2-9,5 vol% kaasua ilmassa
Tyypillisesti 13 bar(g)
Tyypillisesti 2,0
Tyypillisesti 1,6
Tyypillisesti 507
Merkitykseton vedessa
Tyypillisesti 1,815
Tyypillisesti 450 °C

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa

Tyypillisesti -187,6 - -138,3°C

Tyypillisesti -5°C
Tyypillisesti <-50°C

Ei sovellettavissa
Helposti syttyva
1,8-9 vol% kaasua ilmassa
Tyypillisesti 3,2 bar(g)
Tyypillisesti 2,7
Tyypillisesti 2,1
Tyypillisesti 585
Merkitykseton vedessa
Ei maaritelty
Tyypillisesti 420 °C

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa

Tyypillisesti -187,6 til
-138,3°C

Tyypillisesti -20°C
Tyypillisesti -104°C

Ei sovellettavissa
Helposti syttyva
2,2-10 vol% kaasua ilmassa
Tyypillisesti 9 bar(g)
Tyypillisesti 2,3
Tyypillisesti 1,9
Tyypillisesti 550
Merkitykseton vedessa
Tyypillisesti 1,815
Tyypillisesti 450°C

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa

KOSAN GAS

Tyypillisesti -187,6 til
-138,3°C

Tyypillisesti -11°C
Tyypillisesti<-50°C

Ei sovellettavissa
Helposti syttyva
1,8-8,5 vol% kaasua ilmassa
Tyypillisesti 4,8 bar(g)
Tyypillisesti 2,7
Tyypillisesti 2,1
Tyypillisesti 565
Merkityksetén vedessa
Ei maaritelty
Tyypillisesti 494°C

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa

Ei sovellettavissa
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7. NESTEKAASUN OMINAISUUDET NESTEMAISENA

Nestekaasu kuljetetaan ja varastoidaan nestemaisessa muodossa sailiossa
tai pullossa paineenalaisena. Nestekaasu voidaan muuntaa nestemaiseksi
kahdella tavalla:

Nestekaasu jaahdytetaan alle kiehumispisteensa (propaani -42 °C,
butaani -0,5 °C].

Kaasu puristetaan tiettyyn ylipaineeseen jolloin se nesteytyy. Neste
varastoidaan paineastiaan [sailiéon tai pulloon).

Nestekaasun muuntamisessa puristamalla nesteeksi on kuitenkin yksi
rajoitus, nimittain ns. “kriittinen lampotila”. Kriittisen lampétilan ylittavissa
lampotiloissa nestekaasu voi esiintya ainoastaan kaasumaisessa muodossa.

Tiheys: Kiehumispiste:
Kosan Propaani 510 kg/m? Kosan Propaani -42 °C
Kosan Mix 550/m? + Kosan Mix -20 °C
Noin pualet veden tiheydesta + Kosan Butaani -5 °C

Kriittinen lampatila: Lampélaajeneminen:
Nestekaasu 97 °C + Noin 30 kertaa enemman
Maakaasu -83 °C kuin vesi

15 baria per °C

D
D
D

<) @ )

VESI: 100°C BUTAANI: -0,5°C PROPAANI: -42°C
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8. PROPAANIN JA BUTAANIN HOYRYNPAINE
JA KASTEPISTE

Kastepiste ilmaisee, missa lampotilassa ja paineessa hoyrystynyt neste-
kaasu tiivistyy ja alkaa taas muodostaa pisaroita. Jatkuvassa toiminnassa
nestekaasu pitaa normaalisti putket kastepistelampdtilan ylapuolella.

Pisaroiden tiivistyminen on ongelma tuotannon pysahtyessa, kun neste-
kaasu jaa kaasumaisena paikalleen putkijohtoon tai kun ymparistossa on
erittain kylma. Jos sellaisessa tilanteessa lampotila an alle kastepisteen,
nestekaasupisaroita alkaa putoilla. Se vai aiheuttaa suuria ongelmia
saatimiin ja polttimiin.

HOYRYNPAINEKAYRAT PROPAANI/BUTAANI

Bar
50%P / 50%B
70%P/30%B  B0%P/40%B
80%P / 20%B /
90%P / 10%B /
100%P / 0%B /
20%P/80%B  10%P/90%B U / HHD
30%P/7U%B
HD%P/SD%B
-35 -30 -25 -20 415 -10 - o5 30 35 40 45
Lampoatila °C
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8.0
6.0

4.0

2.0

10
0.8

0.6

04

0.2

01
0.8

0.6

PROPAANIN/BUTAANIN KASTEPISTE

Bar
/ 50%P / 50%B
_—
60%P / 40%B
//
/ 70%P [ 30%B /

/BD%PIED%B 0%P /100%B

90%P / 10%B / 10%P / 90%B

100%P / 0%B

30%P [ 70%B

i

40%P / 60%B

L L]

-40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 25 30 35 40
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Lampatila °C

15%

85%

9. TAYTTOASTE

Nestekaasua on varastoituna - joko sailigihin tai pulloihin - nestemaisena
tai kaasuna. Kun ymparisto lammittaa nestekaasun, se laajenee ja osa
haihtuu kaasuna. Silloin sailidssa oleva paine nousee. Sen vuaoksi sailion
tai pullon tayttéaste on vain 89/80 %. Sailiotja pullot on varustettu varo-
venttiileilla jotka suojaavat paineastiaa ylipaineelta.

4%

100%
96%

85 % 20 m* sta =17 m?
17 m3-10°C:ssa = n. 9,3 tonnia

+15 °C:ssa = 9,3 tonnia 18,1 m?
Silloin sailion tayttoaste on 91 %
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10. HOYRYSTYMISKAPASITEETTI

Nestekaasu varastoidaan paineenalaisena. Kun nestekaasua otetaan sailiosta
tai pullosta, sita voidaan kayttaa kaasumaisessa tai nestemaisessa muodossa.

Kaasumainen nestekaasu otetaan sailion tai pullon paalta, kun taas neste-
mainen nestekaasu otetaan pohjalta. Kaasumaista nestekaasua otettaessa
hyédynnetaan luonnollista hoyrystymista, joka tapahtuu itse sailidssa. Luon-
nollinen hoyrystyminen an se prosessi, kun nestekaasu muuntuu nesteesta
kaasuksi. Ottaessasi nestekaasua sailigsta hoyrystyminen jatkuu ja aiheuttaa
sailion viilenemisen, jolloin paine alenee.

Kun nestekaasu ja sailid jagdhtyvat, syntyy lammansiirto sailion ymparistésta
sailidssa olevaan nestekaasuun, mikali ympariston lampotila on korkeampi.
Sailion kyky johtaa lampéa ulkoymparistasta sailion tiivistyneeseen neste-
kaasuun ilmentaa sailion hoyrystymiskapasiteettia. Sailion hdyrystymiska-
pasiteetti ei ale pysyva, silla se riippuu useista muuttujista, joihin lukeutuvat
sailion tayttoaste, sailion alin sallittu paine ja ympariston lampaotila. Nama
muuttujat ovat siten ratkaisevia sen nopeuden kannalta, jolla sailio pystyy
hoyrystamaan nestekaasua.

On oleellisen suuri ero kaasumaaran saannin kannalta, otetaanko kaasua ly-

hyen ajanjakson sisalla vai jatkuvan kayton aikana. Lyhyen ajanjakson kulues-
sa voidaan hyodyntaa sailion kaasumuodossa olevaa nestekaasuvarastoa.
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11. ENERGIAMAARA

Sama maara energiaa - eri tilavuus.

600 litraa
250 litraa
1 litraa
Maakaasu Nestekaasu Nestekaasu
(kaasumainen) (kaasumainen) [nestemainen)
12. OMINAISUUDET KAASUMAISENA
Propaani lima
+15°C +15°C
Tiheys: 1,52 Tiheys: 1,00
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13. PALAMINEN JA LEIMAHDUSPISTE

Nestekaasu vapauttaa energiaa palamisen yhteydessa. Ilmassa oleva
happi (0,) muodostaa kemiallisen reaktion, jolloin syntyy lampoa seka
palamistuotteina dioksidia ja vesihdyrya. Tama voidaan yleisesti kuvata
parafiinien osalta seuraavalla tavalla:

2CnH,n+2 + (3n+1] 0, > 2nCO, + 2(n+1] H,0 + ldmpoa
Propaani:

C,H, + 50, > lampaa + 3C0, + 4H,0

1 kg propaani + 12,15 Nm?ilma > 12040 kcal + 1,6 m? CO, + 1,6 kg H,0

Syntynytta lampoa kaytetaan nestekaasulla toimivissa laitteissa, kun

taas palamistuotteet imeytyvat poistoilman ja tuuletuksen mukana ulos.

—— 1100°C Palaminen
—— 1450°C
—— 1500°C
—— 1400°C
Sekundaari-ilma —— —— 1100°C
Syttymis-
lampotila
. - — llmansaato
Primaari-ilma
Nestekaasu

lIma
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Nestekaasu

14. LAMPOARVOT

POLTTOARVOT (ALEMMAT)

Polttoaine keal MJ kw

Kevyt polttodly 8.575 keal/l 35,9 MJ/I 9,972 kWh/I
Raskas polttodljy 9.650 keal/kg 40,4 MJ/kg 11,222 kWh/kg
Maakaasu 9.450 kecal/m? 39,6 MJ/m? 10,990 kWh/m?
Propaani 11.070 keal/kg 46,33 MJ/kg 12,869 kWh/kg
Butaani 10.920 keal/kg 45,7 MJ/kg 12,694 kWh/kg

15. SYTTYMISRAJAT - KAASUA ILMASSA

POLTTOARVOT [ALEMMAT)

Butaani Propaani Maakaasu Hiilimo- Asetyleeni Bensiini
noksiidi

1,5-8,5% 2-9,5% 5,5-15% 19,6-72,9% 1,5-82% 14-76%
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16. MYRKYLLISYYTEEN LIITTYVAT TIEDOT 18. NESTEKAASUN TOIMITUS

MYRKYLLISYYTEEN LITTYVAT TIEDOT

Hengitys Ei herkistava. Yli 10%:n pitoisuuden hengittamisella voi aiheuttaa
huumavan vaikutuksen, paansarkya, pahoinvointia, nakohairigita ja
huimausta. Korkeiden pitoisuuksien hengittaminen voi vaikuttaa kes-
kushermaston ja sydamen toimintaan ja johtaa tajunnan menettami-
seen ja kuolemaan.

lho Ei herkistava (kaasumaisena). Nestemaisessa muodossa oleva kaasu
ja hoyrystynyt nestemaisessa muodossa oleva kaasu aiheuttavat Jalostamo
paleltumia.
v
Silmat Ei herkistava (kaasumaisena). Nestemaisessa muodossa oleva kaasu :

E ja hoyrystynyt nesteméisessa muodossa oleva kaasu aiheuttavat R R R R AR R R R LR R R R R R RRR TR TR : H
=) paleltumia. : : =
=) ps
U:) Nieleminen Ei sovellettavissa. =
= ‘ m
< =z
= Toistuvasta annoksesta Ei tiedossa. 1‘??—”’7 /4 =
s johtuva myrkyllisyys ( 8
o

wn
< Syo6paa aiheuttavat Ei luokiteltu syopaa aiheuttavaksi (1.3-butadieeni <0,1%). —
= yop: yop c
(%) vaikutukset Toimitus kuorma-autolla Toimitus laivalla Toimitus junalla =
=2 : =
= Perimaa vaurioittavat Ei luokiteltu mutageeniseksi. | T ST e wn
E vaikutukset v v S
wn

o
8 Lisdantymiselle vaaralliset Ei tiedossa. <
= vaikutukset =
= 5 >
% Muut tiedot LC50 (sis&an hengitettyna] vahainen myrkkypitoisuus >20 mg/I. il g
= =
4 )
Ll Al aal _tAVHE m
— Sailioasiakkaat Kosan Gas -tayttbasema 4

17.TIEDOT VAARALLISUUDESTAYMPARISTOLLE | . 7@ s

v
TIEDOT VAARALLISUUDESTA YMPARISTOLLE

Myrkyllisyys Hoyrystyy nopeasti vedessa fysikaalisten ominaisuuksiensa takia ja
akillisia toimenpiteita edellyttavia tai pitkaaikaisia seurauksia ei ilmene. .

(I,

Pysyvyys ja hajoavuus Hapettuu nopeasti iimassa fotokemiallisen reaktion tuloksena.

Biokertyvyys Ei odoteta kertyvan ymparistdon merkittavasti. Nestekaasupulloja kayttavat asiakkaat
Liikkuvuus maaperassa Ei sovellettavissa, koska kaasu on erittain helposti haihtuvaa.

PBT- ja vPvB-arvioinnin Aineen sisaltamat hiilivedyt eivat tayta PBT- ja vPvB-arvioinnin

tulokset kriteereita.

Muut haitalliset vaikutukset Globaali lammityspotentiaali [(GWP100) fér polttamattomalle
kaasulle 3,3.
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19. LUVAT JA KAYTONVALVOJAT

1.1 YLEISTA
Nestekaasun kayttélaitokset kuuluvat Laki vaarallisten kemikaa-lien ja

rajahteiden kasittelyn turvallisuudesta 3.6.2005/390 piiriin.

Lakia 390/2005 taydentaa Valtioneuvaoston asetus vaarallisten kemikaalien

kasittelyn ja varastoinnin valvonnasta 20.12.2012/855

Varastoitavan nestekaasun ja muiden vaarallisten kemikaalien maara
ratkaisee kaytettavan lupamenettelyn.

Muita oppaita:

- ATEX Rajahdysvaarallisten tilojen turvallisuus
- Pienyritysten kemikaali- ja turvallisuusriskien hallinta

1.2 TOIMINNAN LAAJUUS

1.2.1 Vaarallisten kemikaalien vahainen teollinen kasittely ja varastointi.
Jas nestekaasua tullaan varastoimaan alle 5 t [alle 10 m® séilid)] , eika
laitoksessa ole muita lupamenettelyssa huomioon otettavia vaarallisia
kemikaaleja on kyse vaarallisten kemikaalien vahaisesta teollisesta kasitte-
lysta ja varastoinnista. Laitoksesta tehdaan ilmoitus pelastusviranomaisel-
le vahintadan kuukautta ennen toiminnan aloittamista. Pelastusviranomai-
set antavat iimoituksesta lupapaatdksen. Pelastusviranomainen tarkastaa
laitoksen ennen kayttéonottoa. Laitos on koekaytossa kayttoonottotarkas-
tukseen saakka.

1.2.2 Vaarallisten kemikaalien laajamittainen teollinen kasittely
javarastointi

Jos nestekaasua tullaan varastoimaan yli 5 t (yli 10 m? sailig), ja/tai
laitoksessa on Tukesin lupaa edellyttava maara vaarallisia kemikaaleja
an kyse vaarallisten kemikaalien laajamittaisesta teollisesta kasittelys-
ta ja varastainnista. Laitoksesta tehdaan lupahakemus Turvallisuus- ja
kemikaalivirastolle (Tukes]. Niissa laitoksissa jotka jo toimivat Tukesin
luvan alaisuudessa laaditaan nestekaasumuutoksesta joko lupahakemus
tai tehdaan muutosilmoitus. Tukes antaa hakemuksesta lupapaatéksen.
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Uuden luvan kasittelyaika on yleensa n. 6 kk. Laitos tarkastetaan Tukesin tai
tarkastuslaitoksen toimesta ennen kayttoénottoa. Laitos on koekaytdssa
kayttoonottotarkastukseen saakka.

1.3 RAKENTAMISEEN LITTYVAT LUVAT

Kunkin kunnan ja kaupungin rakennusjarjestyksessa on yleensa maaritelty
millaista rakentamiseen liittyvaa lupamenettelya tulee kayttaa. Rakenta-
misen luvanvaraisuus tulee varmistaa paikalliselta rakennusvalvonnalta.

1.4 KAYTONVALVOJAT

Vaarallisten kemikaalien laajamittaista teollista kasittelya ja varastointia
harjoittavalla laitoksella (nestekaasua yli 5 t/10 m®) tulee olla nimetty
nestekaasun kdyténvalvoja, seka tarvittaessa hanelle yksi tai useampi
sijainen. Valvojan tulee olla toimintaa harjoittavan yrityksen palveluksessa
toimipaikkanaan kyseessa oleva laitos, jollei Tukes muuta erityisesta syysta
ole hyvaksynyt. Valvojan ja hanen sijaisensa on tunnettava kysymyksessa
olevan laitoksen toiminta, nestekaasua koskevat saannokset, maaraykset
ja lupaehdot, nestekaasun ominaisuudet seka laitoksen toimintaan ja sen
laajuuteen nahden riittavissa maarin laitoksen ohjaus-, saata-, valvonta- ja
varolaitteiden seka sugjausjarjestelmien toiminta. Hyvaksynta haetaan kir-
jallisesti Tukesilta. Kaytan valvojalta ja hanen varamieheltaan edellytetaan
nestekaasualan patevyystutkinnon hyvaksyttya suorittamista.

Vaarallisten kemikaalien vahaista teollista kasittelya ja varastointia harjoit-
tavalla laitoksella (nestekaasua alle 5 t/10 m?) tulee olla nimetty neste-
kaasun kayténvalvoja, mutta patevyystutkintovaatimusta ei ole.

Nestekaasulaitokseen kuuluu yleensa myas sailio joka on rekisteraity
painelaite. Painelaitteelle oan myas osoitettava kaytdnvalvoja jolla on riittava
asiantuntemus painelaitteista. Yleensa nestekaasulaitoksen kayténvalvoja
nimetaan asiantuntemuksensa kautta myds painelaitteen kayténvalvojaksi.
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2 MAARAAIKAISTARKASTUKSET JA HUOLTO

Vaarallisten kemikaalien vahaista teollista kasittelya ja varastointia har-
joittavien laitosten maaraaikaistarkastukset tekee pelastuslaitos oman
tarkastusohjelmansa mukaisesti.

Vaarallisten kemikaalien laajamittaista teollista kasittelya ja varastaintia
harjoittavalle laitokselle maaraaikaistarkastukset tekee Tukes. Laitostar-
kastuksen valion 5, 3 tai 1 vuotta.

Vaarallisten kemikaalien laajamittaista teollista kasittelya ja varastaintia
harjoittavalle laitokselle jossa on nestekaasun lisaksi muita vaarallisia
kemikaaleja alle 20 % laajamittaista kemikaalilupaa edellyttavaa maaraa,
on kyse ns. nestekaasulaitoksesta jolloin maaraaikaistarkastukset tekee
tarkastuslaitos painelaitetarkastuksen yhteydessa 4 vuoden valein.

Painelaitteille [nestekaasusailid) tehddan maaraaikaistarkastus 4 vuoden
valein. Tarkastuksessa on mukana tarkastuslaitoksen edustaja ja kaasua-
sennusliike.

Nestekaasulaitoksen kaasulaitteiden huoltovali on yleensa 1 vuasi. Huollon
suorittaa kaasuasennusliike.

Kayténvalvoja tai hanen edustaja huolehtii laitoksen kayténaikaisesta

valvonnasta huoltosuunnitelman mukaisesti vahintaan 2 viikon valein teh-
tavalla silmamaaraisella tarkastuksella.
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3 SAILIOT

3.1Yleista

Nestekaasusailion koko ja tyyppi valitaan kayttékohteen sijainnin, kulu-
tuksen ja kaytettavissa olevan tilan mukaan. Lainsaddanto edellyttag, etta
yli 10 m3 nestekaasusailio rakennetaan ensisijaisesti maapeitteisiksi.
Tasta johtuen uusiin kohteisiin asennettavat maanpaalliset sailiot ovat
kaytannossa tilavuudeltaan alle 10 m®. Uusien maapeitteisten sailididen
pienin jarkeva kokoluokka on 8-3 m?3, jolloin lupaviranomaisena on edelleen
pelastuslaitos. Tata suuremmat uudet sailiot ovat yleensa maapeitteisia ja
tilavuudeltaan vahintaan 30 m®.

3.2 Maanpaallinen séilié

Maanpaalliset sailiot ovat tana paivana kaytanndssa tilavuudeltaan alle
10 m®. Kuvassa 1 on tyypillinen siirrettava omalla suojahakilla varustettu
sailidyksikko.

Kuva 1 Sailioyksikko.

Maanpaallinen sailié vaidaan asentaa mygs kiinteiden perustusten paalle
kuvan 2 mukaisesti. Tata rakennustapaa ei juurikaan enda kayteta johtuen
korkeammista rakennuskustannuksista verrattuna siirrettavaan sailiéon.
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Kuva 2. Kiintealle perustukselle asennettu maanpaallinen sailio.

Maanpaallisen alle 10 m? sailion sijoituksen kannalta tarkeimmat turva-
etaisyydet ovat seuraavat:

- 5 'm taisen rajasta ja nestekaasuvarastaon toimintaan kuulumattomista
rakennuksista.
15 m kiinteiston ulkopuolisista yksittaisista asuinrakennuksista
50 m kiinteiston ulkopuolisista suurten vakijoukkojen kokoontumiseen
turvaetaisyydet rakennuksista.

Muita sijoituksessa huomioitavia seikkoja avat mm. seuraavat:

Pelastushenkilostolla tulee olla paasy sailidlle vahintaan kahdesta suunnasta.

Kaasua tuovan sailidauton on helposti paastava sailion vierelle myas talvella
Kaasua purkava auto ei saa estaa alueen sisaista likennetta.
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3.3 MAAPEITTEINEN SAILIO

3.3.1Vleista

Valtaosa uusien kohteiden sailidista kokoon katsomatta on tyypiltdan
maapeitteisia. Maapeitteisella sailiélla turvaetaisyydet ovat pienempia
kuin maanpaallisella. Lisaksi sailio vie vahemman pihatilaa ja on erittain
palo- ja térmaysturvallinen.

Maapeitteisen sailion sijoituksen kannalta tarkeimmat tayttoliittimista
mitattavat turvaetaisyydet ovat seuraavat:

5 m toisen rajasta ja nestekaasuvaraston toimintaan kuulumattomista
rakennuksista.

15 m kiinteiston ulkopuolisista yksittaisista asuinrakennuksista

30 m kiinteistén ulkopuolisista suurten vakijoukkojen kokoontumiseen tarkai
tetuista rakennuksista.

Sailion vaipasta laskettava pienin asennusetaisyys toisen rajaan ja neste-
kaasuvarastan taimintaan kuulumattomiin rakennuksiin on kuitenkin 3 m.

Suojaavan maakerroksen paksuuden on oltava vahintaan 0,6 metria. Saili-
on ymparilla tulee olla vahintaan 0,3 m paksu kerros hiekkaa, joka ei sisalla
kivia tai muita sailiota vahingoittavia materiaaleja. Sailiota ei saa sijoittaa
rakennusten tai liikennevaylien alle. Sailio tulee asentaa niin, ettei sailion
hoitokuiluun paase keraantymaan vetta. Sailio asennetaan kaytanndssa
enintaan sellaiselle syvyydelle, etta hoitokaivan alapuolinen tuuletus on
mahdollista rakentaa. Kuvassa 3 aon tyypillinen maapeitteinen sailio.

Kuva 3. Maapeitteinen nestekaasusailio.
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20. SAILION NESTEKAASUN MAARAN TARKISTAMINEN

Kun sailion nesteméaisessa muodossa oleva nestekaasun maaraa tarkiste- Tasonilmaisin
taan, apuna voidaan kayttaa pinnankorkeusmittaria tai uimurimittaria. Pin-
nankorkeusmittaria kaytettaessa paastetaan hieman nestekaasua ilmaan
ja kierretaan ympari nestepinnan loytamiseksi.

Uimurimittari on magneettinen uimuri,
joka ilmaisee sailian sisallon 3-95 %.

Jos kaytéssa on magneettinen uimurimittari, Kosan Gas voi valvoa yhtionsa
sailidn nestekaasun maaraa. Se onnistuu langattoman etaluennan avulla,
mika tarjoaa paremman turvan nestekaasuun loppumista vastaan. Kosan
Gas valvoo sdilion sisaltoa Internetin kautta.

Suurehkoihin sailidihin tasonilmaisin on tavallisesti sijoitettu sailion paatyihin.
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