Vetyturvallisuus

Materiaalin koostamisessa on hyodynnetty alkuperaista materiaalia:
Vedyntuotanto ja vetytalouden arvoketjut — koulutus 2024

: Flinkeino-, likenne- ja Vedyn valmistus - Turvallisuus, Toomas Karhu Turun AMK
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Vety - vaarojen tunnistaminen ja riskeihin
varautuminen

Riskien ja vaarojen arviointi vedyn osalta:

Vuodot  Syttyminen  Rajihdys

—}
EI VUOTOJA -> EI TULIPALOJA TAI RAJAHDYKSIA

Copilot kuvitus

H, pieni molekyyli —
paasee vuotamaan helposti
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Vety - vaarojen tunnistaminen ja riskeihin
varautuminen

Vedyn varastointi
* paineistettuna (CH,) (yleisin 200...700 bar)

* nestemaisena (LH,) (-253 °C ja1...10 bar)
* sitominen metallihydridiakkuihin

Vuotokohdat:
* tlivistepinnat
e liitokset COMPRESSED LIQUID QTYODRRABE
* |aippaliitosten huolellinen operointi g i ﬁ%sggr

* huokoisten materiaalien lapi tihkuminen

Copilot kuvitus
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Vety - vaarojen tunnistaminen ja riskeihin
varautuminen

Vedyn vuotaminen joko kaasumaisena tai nestemaisena

Kaasumaisen vedyn kayttaytyminen vuototilanteessa:

 korkea paine lisaa vuodon todennakoisyytta

e vety ei ole myrkyllista

 kevyena kaasuna vety nousee nopeasti ylospain
* ulkotiloissa vety laimenee nopeasti ilmaan
* sisatiloissa vety voi keraantya katonrajaan, joten tehokas ilmanvaihto on tarkeaa

* vuodon paine ja suunta vaikuttavat leviamiseen; vety voi hetkellisesti levita myos sivuille ja

alaspain

 korkeat vetypitoisuudet syrjayttavat happea ja voivat aiheuttaa tukehtumisvaaran

 hapenpuutteen oireita esiintyy yleensa happipitoisuuden laskiessa alle 18 %
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Vety - vaarojen tunnistaminen ja riskeihin
varautuminen

Nestemaisen vedyn kayttaytyminen vuototilanteessa :
* alhaisempi kayttopaine vahentaa vuotoriskia kaasumaiseen vetyyn verrattuna
* varastoinnissa syntyy boil-off-kaasua vedyn hoyrystyessa - sailiopaineen hallinta
edellyttaa boil-off-jarjestelmaa
* hoyrystyvan vedyn maara on tyypillisesti 0,1-3 % vuorokaudessa.
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Vety - vaarojen tunnistaminen ja riskeihin
varautuminen

Tulipalo vety palaa puhtaaksi vedeksi: H, (g) + 0, (g9) — 2 H,0 (9)

vetyliekki propaaniliekki reaktiossa vety
palaa rajahtaen

muodostaen
vesihoyrya

 vetyvuoto muodostaa suuremman
kaasupilven kuin perinteiset kaasu eika
mahdollista vuotoa tai liekkia voi
aisteilla ahavita

- vetyliekin lampokuorma on voimakas,
joka voi sulattaa metalleja nopeasti

Lahde: https://spitfireresearch.com/hydrogen-to-replace-natural-gas-by-the-numbers/
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Vety - vaarojen tunnistaminen ja riskeihin
varautuminen

Rijahdys
- vedyn laaja syttymisalue mahdollistaa suuren syttyvan kaasupilven muodostumisen myos tilanteissa,

*

joissa kaasun pitoisuus vaihtelee merkittavasti

vedyn liekin etenemisnopeus on suuri, minka vuoksi paine voi kasvaa hyvin nopeasti syttymisen
jalkeen.Nopea paineennousu voi heikent3s perinteisten rajahdyksenpaineen kevennysratkaisujen,
uten rajahdyspaneelien ja -luukkujen, toimintaa.

suljetuissa tai ahtaissa tiloissa rakenteet, laitteet ja muut esteet voivat lisata turbulenssia, mika voi
edelleen voimistaa rajahdyksen palnevalkutuk5|a

 vetyrajahdyksen huippupaine voi olla huomattavasti suurempi kuin esimerkiksi
metaanirajahdyksessa

rajahdyksessa syntyva paineaalto voi aiheuttaa merkittavia rakennevaurioita seka irrottaa ja
sinkouttaa rakenteiden osia ymparistoon.

vedyn turvallisessa kaytossa korostuvat vuotojen ehkaisy, tehokas ilmanvaihto, kaasunilmaisu seka
syttymislahteiden hallinta.
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Vety - riskienarviointi

suurin riski: vedyn vuotaminen
* suunnitteluvirheet
* valmistusvirheet
* materiaalin pettaminen
* ihmisten toiminnasta aiheutuvat riskit

Tyypillisimmat vuotokohdat ovat tiivisteet ja laippaliitokset
* vuodon ilmaisin teipit

 vetylaitoksen alasajossa (vuoto, tulipalo) ajetaan laitos turvalliseen tilaan — sulkuventtiilit kiinni
* ennen kuin prosessia avataan tarvittava alue inertisoidaan — linjojen avaus vasta kun linjat on puhdistettu
* vuotoa etsitaan inertin kaasun painetestilla ja liitosten havainnoinnilla
* vetyputkiston kayttoonotossa erityisen tarkeaa on puhtaus ja hapenpoisto putkistosta
* linjaston tiiveys testataan painekokeilla — tarvittaessa uusitaan tiiveystestauksia
* muokattuja rakenteita tarkistetaan NDT testeilla (rontgen kuvaus)
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Vety - vuodot

Jos vuoto tapahtuu - vuotojen hallinta:
« vuodonilmaisimet ja halyttimet
 aktivoivat automaattiset sulkuventtiilijarjestelmat
« liekinilmaisimet ja automaattinen sammutusjarjesteima
- vetysailiossa maaran tunnistus ja valvonta

« katkaistaan vedyn tulo: putkistossa pitaisi olla sopiva maara
hatasulkuventtiileita

« aktivointi automaattisesti esim. sensoritiedon vaikutuksesta
(edellyttaa isoa vuotoa)

- vuodonrajoitusventtiili: sulkee linjan kun vuoto suurempi kuin
suurin mahdollinen kayttovirtaama (estaa vain
normaalivirtausta suuremmat vuodot)

* manuaalinen hatakayttomahdollisuus

» hataseis painiketta painettaessa jarjestelma ajaa vaiheittain
prosessin turvalliseen tilaan
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Vety - vuodot

Jos vuoto tapahtuu - vuotojen hallinta:

- putkistossa voidaan kayttaa tuuletusta inertilla kaasulla —
ulospuhallukset (paineenalennus, soihtu)

« esimerkiksi ‘}érjestelmé, jossa putkistot ja muut tarpeelliset tilat,
voidaan tuulettaa esim. typella

« automaattikayttd ja manuaalinen hatakaytto

- putkistot kannattaa mahdollisuuksien mukaan sijoittaa niin, etta
vuoto suuntautuu mahdollisimman todennakoisesti ulkoilmaan
jolloin vety laimenee nopeammin ilman kanssa

* joissain taRauksissa voidaan kayttaa soihdutusta, jolloin vety
poltetaan hallitusti esim Eastman Oy

Kuvien lahteet

Euroopan unionin +  https://yle.fi/a/3-12190302
« https://www.uusimaa.fi/paikalliset/4370765
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Vety - vuodot

Jos vuoto tapahtuu - vuotojen hallinta:
« tilassa ei syttymislahteita
 tila on EX-tila jossa kaytetaan EX-laitteita

« tila taytetaan inertilla kaasulla ja vety
tuuletetaan hallitusti ulkoilmaan

« ei happea — ihmisten turvallisuus!

» kohdepoistojen kaytto

« kaytetaan kohdepoistoa niissa kohdissa joissa L

vedyn vuoto on kaikista todennakoisinta SS S
« kaytettava EX-hyvaksyttya poistopuhallinta!

Copilot kuvitus
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Vety - vuodot

rajahdysvaarallinen tila - EX-tila
» tilassa voi esiintya rajahdysvaarallinen ilmaseos
« useampia tilaluokkia
 jaottelu: kaksi ryhmaa ja useampi laiteluokka

« rajahdysvaarallisten tilojen laitteet — EX-laitteet
+ |aitteet jotka on tarkoitettu kaytettavaksi EX-tilassa

* mekaaniset ja sahkoiset laitteet, joissa on syttymislahde
suunniteltava EX tilaan sopiviksi

* suojausjarjestelmat esim paineenrajoitus, liekkivahti

 |aitteiden g’ta suojausjarjestelmien komponentit (venttiilit,
anturit, liittimet) tulée sopia EX tilaan

 HUOM myos turva-, saato- ja ohjauslaitteet joita kaytetaan
EX-tilan ulkopuolella, mutta ovat valttamattomia, kuuluvat
EX luokitukseen

Copilot kuvitus
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Vety - turvallisuustekniikkaa

Turvallisuustekniikka:

« vuotohalyttimet (ultraaani) (ﬁystyy mittaamaan pienemEié vuotoja kuin osa
muista halyttimista, vaatii vahintaan 2 bar paineen putkistossa)

« kaasuhalyttimet (elektrokemialliset: nopeita, pystyy mittamaan ppm-tasolla)
« tarvittaessa myos henkilokohtaiset anturit tyontekijoille

« LEL mittaus, vuototilanteessa vain paineilmalaitteet — ei ole muita suojaimia
« vuotohalyttimet linjassa mittaavat kaasun tiheytta kahden sensorin valilla
« liekintunnistus:

« IR/UV-halyttimet

« |ampokamera
e madraaikaiset tarkastukset
« dokumentaatio: tapahtumat ja halytykset

« kohdepoistot

« sahkolaitteiden oltava rajahdysvaarallisiin tiloihin hyvaksyttyja
(maadoitukset)

« halyttimien pitdisi soveltua kyseisen mittauskohdan kaasun lampotilalle ja _ _
purzltaudelle!p Y P J Copilot kuvitus
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Vety -

turvallisuustekniikkaa

* vuoto-, liekki- ja kaasuhalyttimia

* vuodon ilmaisuteippi
— havaitsee jopa 1% vetykaasupitoisuudet
— nopeasti toimiva varimuutos-teknologia
o varimuutos riippuu kaasun

virtausnopeudesta, lampotilasta,
altistusajasta ja vedyn kaasun
prosentuaalisesta pitoisuudesta

lahde: YTMshop
(Nitto Hydrogen Detection Tape H2)

* liitosten tiiveystesti saippualla
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