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Alkusanat

Tassa raportissa kasitel|éan paastomittauspaikoille asetettavia vaatimuksia. Hank-
keen rahoittajina toimivat Energiateollisuus ry, Metséteollisuus ry seka VTT. Joh-
toryhm&an kuuluivat Miia Wallén, Energiateollisuus ry, Kari Saari, UPM-
Kymmene Oyj, Harri Vesterinen, Vattenfall Lamp6 Oy, Tor Bergman, PVO, Arja
Valli, Fortum Power and Heat Oy, Hannu Nurmesniemi, Stora Enso Oyj, Raili
Koponen, Mets&-Botnia Oy, Anna Hayrinen ja Jaakko Suominen, Helsingin Ener-
giasekd TuulaPellikka ja Harri Puustinen, VTT.

Hankkeessa tehtiin kevaalla 2008 taustaselvitys paastomittauksien parissa toimi-
vien yritysten kesken. Taman selvityksen avulla saatiin arvokasta tietoa pagsto-
mittauspaikkojen kehittdmistarpeista, joihin téssa raportissa keskitytaan. Raportis-
sa kuvataan myos eri standardeissa esitettyja vaatimuksia paastomittauspaikkojen
suhteen.

Hankkeessa saatiin johtoryhman lisdks arvokkaita kommentteja seuraavilta yri-
tyksiltd: Ramboll Oy, Kontram Oy, Poyry Energy Oy, Emikal Oy, Nablabs Oy.
Espoo 18.12.2008

Harri Puustinen Tuula Pellikka
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Johdanto

EU:n yhteistlainsdadanndssa on valmistunut viime vuosina direktiivit suurille
polttolaitoksille (large combustion plants, LCP, 2001/80/EC) seka jétteenpoltolle
2000/76/EC. Nama direktiivit atheuttavat muutoksia suomalaisiin paastomittaus-
k&ytantdihin, kuten paastomittauksiin ja niiden laadunvarmistukseen seka paasto-
rgjoihin. Direktiivit on otettu kaytantddn Suomessa valtioneuvoston asetuksina
N:0 362/2003 (jéteenpoltto) seka N:o 1017/2002 (L CP- asetus).

Y hteista molemmille edell& mainituille asetuksille on se, etta niissa esitetéén vaa-
timuksia paastdjen jatkuvatoimiselle mittaukselle ja mittausten laadunvar mistuk-
selle. Ensimmaéisend ndama uudet mittausvelvoitteet astuivat voimaan yli 100
MW:n voimalaitoksilla 27.11.2004 alkaen. Naissa laitoksissa vaaditaan jatkuva-
toimisia mittauksia (tiettyja poikkeuksia lukuun ottamatta) rikkidioksidi-, ty-
penoksidi- ja hiukkaspitoisuudelle. Toiminnanharjoittajan on osoitettava kaytta
miensa padstomittalaitteiden toiminnan laatu EN 14181-standardin periaatteiden
mukai sesti.

Viime vuosina viranomaiset ovat edellytténeet myos muilta kuin edelld mainittu-
jen asetusten alaisilta laitoksilta (eli suurilta voimalaitoksilta ja jéteenpolttolai-
toksilta) omien mittalaitteidensa mittausepdvarmuuden tuntemista. Tyypillisia lai-
toksia ovat olleet mm. soodakattilat ja meesauunit. Tavallisesti tdma tarkastelu on
tehty ndissakin kohteissa EN 14181-standardin avulla.

Paastkaupan piiriin kuuluu talla hetkella hiilidioksidi, mutta on odotettavissa, et-
ta mukaan tulee gjan myota muitakin paastokomponentteja hiilidioksidin lisdksi.
CO,— pééstot voidaan madrittda laskennal lisesti prosessitietojen perusteella, mutta
muut mahdolliset kuuluvat komponentit, kuten esim. N,O ja CH,4,0n mitattava ja
silloin onnistuneet pdastomittaukset ovat ensiarvoisessa asemassa.

Paastomittauspaikan ja -mittaustason on taytettava kaikki vaatimukset, jotka niille
on asetettu, jotta voidaan taata mittaustulosten edustavuus ja vertailukelpoisuus
asetettuihin velvoitteisiin nahden.

Tass4 raportissa on esitetty kansalliset ohjeet asianmukaisesta paéstomittauspai-
kasta energia- ja metséteollisuuden savupiippuihin. Ohjetta voivat kayttéa hyvaksi
my6s muut laitokset, joissa tehdaén paéstomittauksia. Raportissa esitetyt tulkinnat
ovat suosituksia elvétka sindll&an sitovia.

Raportissa kasitelladn mm. pdastomittauspaikan ja —tason valintaa, padstomittaus-
paikalle paasyd, paastomittauspaikalle tarvittavaa varustusta, mittausyhteita ja
ty6turvallisuutta huomioiden mm. eurooppalaisten EN- standardien paéstomitta-
uksille asettamat vaatimukset. Esitettyja pdastomittauspaikan suunnitteluohjeita
toteuttamalla pystyy energia- ja metsdteollisuus pienella mittauspaikkojen toteut-
tamiskustannuksilla varmistamaan kiintedsti asennettujen péastémittalaitteiden
toimintojen asianmukaisen laadun.

Paastojen mittausvaatimukset ovat nykyddn merkittava kustannustekija teollisuu-
delle, mink& vuoks mittausolosuhteiden tulee olla sellaisia, etteivéat ne heikennd
padstomittausten laatua (AMS- ja SRM- mittaukset), eivéatka liséa siten tarpeetto-



5 (35)
VT

mia kustannuksia. Laadukkaiden paastomittausten hy6ty on laitokselle moninker-
tainen verrattuna hyvan mittauspaikan toteuttamiskustannuksiin.

Ohjeistusta voidaan kéyttda suunniteltaessa ja rakennettaessa paastomittauspaik-
koja uusiin laitoksiin seké& asennettaessa uusia yhteita olemassa oleviin laitoksiin.
Tavoitteena on, ettd ohjeistuksen avulla Suomeen saadaan toimivat, turvalliset

laitevalmistgjien etta viranomaisten tyo paastomittauksiin liittyen helpottuu.

2 Kiinteasti asennettujen paastomittalaitteiden
laadunvarmistusstandardi EN14181

Eurooppalaisessa EN-standardissa, EN 14181, Quality assurance of automated
measuring systems, esitetéén, miten kiintedsti asennetun mittalaitteen toiminta
varmennetaan.

Standardin tarkoituksena on esittda ne keinot:
miten vertailumittauksin osoitetaan laitoksen paéstomittalaitteiden toimi-
van direktiivin/asetusten esittdmien vaatimusten mukaisesti
kuinka mittausten laatu varmistetaan myos vertailumittausten valilla

Laadunvarmistus on standardissa jaettu neljdan osaan:
QAL 1. Quality check of the measuring procedure = mittausmenetelman
soveltuvuus kayttokohteeseen (EN-1S014956)
QAL 2: Quality assurance of installation = kiinteasti asennetun jatkuva
toimisen mittalaitteen (automated measuring systems, AMS) kalibrointi ja
validointi referenssimenetelman (standard reference method, SRM) avulla
QAL 3: Ongoing quality assurance during operation = kaytbnaikainen laa-
dunvarmistus
Liséksl vuosittainen valvonta (Annual Surveillance Test, AST)

Toteutettaessa standardin vaatimuksia, jatkuvatoimisten paastomittausten (AMYS)
lisBksi referenssimittauksia (SRM) tehd&an paljon ja usein.

QAL2-mittauksissa tehdaan vahintddn 15 kpl mittauksia kolmen péivan aikana.
Kyse on gis lagjasta, noin viikon kestdvastd mittauskampanjasta yht& piippua
kohti. Suurilla voimalaitoksilla, yli 100 MW, néité lagjoja vertailumittauksia teh-
daén kerran viidessa vuodessa ja jatteenpolttolaitoksilla kerran kolmessa vuodes-
sa. Lisdks molemmissa laitostyypissd tehddan kerran vuodessa ns. AST- testit.
AST- osossa vertailumittaukset tehddan viiden mittausparin avulla. Taman vertai-
lumittauksen avulla tarkistetaan, onko QAL 2-mittauksissa saatu kalibrointisuora
edelleen voimassa. Mikali AST- laskenta osoittaa, ettd ndin ei ole, laitoksella tulee
tehda lagjat, QAL2-mittaukset uudelleen. Jétteenpolttolaitoksilla tehdaén myos
ensimmaisena vuonna nelja erillistd mittausta, jossa mééritetéén dioksiinit, furaa-
nit ja raskasmetallit kertaluonteisesti.

Toiminnanharjoittagjalla on kokonaisvastuu siitg, etta heidan paastomittalaitteensa
toimivat laadukkaasti ja tdma voidaan osoittaa viranomaisille. Tama tehdaan tar-

lisin valigjoin. Suosituksena on, etta kyseinen tarkistus tehd&an kerran viikossa.
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Tama tarkoittaa sitd, etta laitoksen henkilokunnan on kaytava laitteen luona jateh-
tava ko. tarkistukset. Toiminnanharjoittga toimittaa OAL2-, QAL3- ja AST —
raportit viranomaisille..

Jotta henkilokunta olis motivoitunutta tekem&an saannollisen tarkistuksen, olisi
tarkedd, ettd padsy laitteiden luo on helppoa seka siella on hyvét ja turvalliset
tyoskentelyolosuhteet.

Mittauspaikalle asetettavat vaatimukset

Yleista

Kaikille asianosaisille on térkedd, etta laitoksen padstomittauspaikat ovat asian-
mukaisia. Tama toteutetaan huolellisella mittauspaikan suunnittelulla seka kayton
aikaisillatarkastuksilla. Néin valtetdan henkilévahingot ja turhat investoinnit. Mit-
tauspaikalle péésyn on oltava mahdollisimman helppoa ja esteetontd, mittauspai-
kalla on oltava asianmukaiset tilat seka@ suojavarusteet hététilanteita varten ja mit-
taustason on oltava oikeassa kohtaa piipussa. Lisdksi mittausyhteiden kokojen on
oltava riittédvan suuria ja niiden on sijaittava oikeassa kohtaa kanavaa mittaustu-
losten luotettavuuden varmistamiseksi.

Paastomittausten mittaustason sijainti on merkittavin tekija tulosten luotettavuu-
dessa. Savukaasuvirtauksen tulee olla tasoittunut ja homogeeninen mitattavien
komponenttien suhteen, silla mitatun komponentin pitoisuuden on oltava paést6a
edustavia. Muussa tapauksessa yksittaisen mittalaitteen antamatulos ei ole p&asto-
jaedustava, eika tulosta voida kaytt&a.

Jos mittaustason virtausolosuhteet eivat kuitenkaan téyta kaikilta osiltaan sille
asetettuja vaatimuksia ja mittaukset on joka tapauksessa tehtav, tulisi paastomit-
tagjan raportissaan arvioida, onko kaasuvirtauksen olosuhteilla ollut vaikutusta
mittaustulosten luotettavuuteen.

Uusia laitoksia tehtéessa tulisi paastomittausten asettamat vaatimukset ottaa huo-
mioon rakenteita suunniteltaessa. Jo rakennetussa laitoksessa rakennemuutosten
teko vastaamaan paéstomittausten vaatimuksia aiheuttaa luonnollisesti joitakin li-
sékugtannuksia, mutta vain ndin voidaan taata pagstomittausten luotettavuus ja
varmistaa mittagjien tyoturvallisuus.

Mittauspaikalle paasy

Laitoksen kiinteasti asennettujen paastomittalaitteiden huollon ja sdanndllisin vé-
ligjoin tehtévien vertailumittausten kannalta on térkeda, ettd mittauspaikalle paés-
téan kohtuullisin ponnisteluin ilman liiallista fyysista kuormitusta sek& ergonomi-
sesti oikealla tavalla. Kulkureittien pitda olla kiinted osa laitoksen rakennetta, jos-
sa turvallisuusndkokohdat on huomioitu. Taman vuoksi esimerkiksi tikkaita ja ir-
totelineita el tulisi kayttaa padstomittauspaikalla eik&d — mittausten yhteydessa

Suomessa mittauspaikka sijaitsee yleisimmin laitoksen betonipiipussa kymmenien
metrien korkeudella ja sinne kuljetaan tavallisesti kierreportaita pitkin.
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Kuvassa 1 on voimalaitoksen piippu, jossa mittauspaikka sijaitsee sisépiipussa
noin kuudenkymmenen metrin korkeudessa.

Mittapaikka

Kuva 1. Paastomittauspaikan sijainti voimal aitoksen piipussa

Kuvassa 2 on nékyma alhaalta ylospéin sisdpiipun Kierreportaiden alapdasta.

Kuva 2. Piipun kierreportaat.
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Useat laitokset on suunniteltu huomattavasti aikaisemmin kuin nykyisen lagjuisia
paastomittauksia alettiin tehda Koska péastomittaustoimintaa el ole huomioitu
suunnittelussa, piipuissa on usein vain kierreportaat ja nostolaitteet huoltotdiden
tekemista varten. Paastomittalaitteet nostetaan ylos mittauspaikalle tavallisesti
nostokorilla varustetulla nostolaitteella. Kaikissa piipuissa ei kuitenkaan ole nos-
tolaitteita ja silloin pdastomittagja joutuu kantamaan jaltai nostamaan koydella
mittalaitteet paéstomittauspaikalle.

Suurten voimalaitosten ja jétteenpolttolaitosten paastomittauksia tehdaén vahin-
tédn kerran vuodessa useiden péivien ajan. Mittausten aikana mittagja kulkee mit-
tauspaikalle kymmenia kertoja. Kierreportailla kulkeminen on fyysisesti erittéin
raskasta ja silloin kulutetaan myds runsaasti kallista mittausaikaa. Sen vuoksi olisi
suositeltavaa, etta mittauspaikoille pdastdisiin hissillg, jolloin henkildiden liikku-
minen ja mittalaitteiden nosto mittauspaikalle helpottuisi huomattavasti. Lisaksi
tyoturvallisuus paranisi merkittévasti, koska esimerkiksi mahdollisen sairaskohta
uksen saanut henkild saadaan nopeasti piipusta alas ja asianmukai seen hoitoon.

Kuvassa 3 piipun betoniseen sisaseinddn on asennettu hissi, jolla paéastéan kulke-
maan paastomittauspaikalle ja jolla voidaan myos kuljettaa padstomittauslaitteisto
mittaustasolle.
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Kuva 3. Piipun betoniseen siséseindmaan asennettu hissi. (Talhu Oy)

Joissain tapauksissa hissin voi rakentaa esimerkiksi piipun ulkovaippaan, kuten
kuvassa 4 esitetyssa piipussa on tehty.
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Hissikori

Kuva 4. Piipun ulkovaippaan rakennettu hissi. (Talhu Oy)

Jos mittauspaikka sijaitsee piipun ulkopuolella, tulee sinne péasta esimerkiksi ku-
van 5 mukaisia portaita pitkin tai hissilla. Kuvassa 5 nékyy myds ulkopiippuun
rakennettu mittauspaikan suojarakennus.

Kuva 5. Kulkureitti mittauspaikalle ja mittauspaikan suojarakennus
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Mittauspaikan ja -tason valinta
Mittauspaikka ja—taso valitaan standardin EN 15259 kriteerien mukaisesti.

Paéstomittaustason tulee sijaita kanavan pystysuoralla osalla. Mittaustaso on ka-
navan poikkileikkauksen pinta, jolta ndytteet otetaan (AMS ja SRM).

Virtauksen hairidtekijoiden (puhallin, kanavamutkat jne.) tulee olla mahdollisim-
man kaukana ennen mittaustasoa ja sen jalkeen.

Yleensa virtauskriteerien tayttymiseks riittéd, kun héairiéttoman virtauksen etéi-
Syys ennen mittaustasoa on viisi kertaa hydraulinen halkaisija ja kaks kertaa hyd-
raulinen halkaisija mittaustason jalkeen. Piipun paghan tarvitaan kuitenkin hairio-
tonta virtausetaisyytta viisi kertaa hydraulinen halkaisija.

Savukaasun virtauksen suuntapoikkeama kanavan akselin suunnasta saa olla enin-
téén 15°. Virtauksen suuntapoikkeaman toteaminen on kuitenkin kaytanndssa
haasteellista. Tahan voidaan kayttad apuna Pitot -putkea, jolla voidaan selvittéa
virtauksen todellinen suunta.

Paikallista negatiivista virtausta mittaustasossa el saa esiintya ja virtauksen dy-
naamisen paineen tulee olla suurempi kuin 5 Pa. Kaasuvirran suurimman ja pie-
nimman nopeuden suhde on oltava pienempi kuin 3:1.

Edella esitettyjen kriteerien toteutumisella pyritdan siihen, etta standardin EN —
14181 mukaiset AMS- mittaukset ja SRM- mittaukset ovat edustavia.

Kuvassa 6a on esimerkki laitoksesta, jonka savukaasupesurin jalkeisesta piipusta
tehdaan paastomittauksia.

Kuva 6a. Padstomittaukset savukaasupesurin jalkeen
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Tassa laitoksessa mittauspaikka suojarakennuksineen sijaitsee liian 18hell& pesuria
ja savukaasun virtausolosuhteet elvét tayta mittauksen asettamia vaatimuksia. Sen
vuoks paastomittauspaikka ja -taso olisi valittava ylempaa piipusta hairiottomat
virtausetdisyysvaatimukset huomioiden. Ennen mittaussuojarakennuksen tekoa
varmennetaan mittauksin, etta kaasun virtaus tayttda vaaditut kriteerit. Jos mitta-
ustaso tayttaa virtaukselle ja pitoisuuksille asetetut vaatimukset, voidaan varsinai-
nen paastomittausten suojarakennus tehda varustuksineen.

Kuvassa 6b on esimerkki siitd, miten kuvan 6a mukaiseen piippuun voitaisiin teh-
dauusi paastomittauspaikka ja siihen suojarakennus korkeammalle piippuun.

Kuva 6b. Mittauspaikka ja -suojarakennus savukaasupesurin jalkeen

Laitoksen kiintedt mittalaitteet

Mittalaitteen sijainnin valinnassa ja mittaustason valmistelussa on huomioitava
asianmukaisten standardien, kuten esimerkiksi EN 15259, asettamat vaatimukset.
AMS- mittalaitteet tulee sijoittaa Siten, etté niiden mittaustulokset ovat edustavia.
Lisdks asennuksessa on huomioitava helppo ja turvallinen kulkureitti mittalaittel-
den luo ja mittalaitteiden huollon ymparoivélle tilalle asettamat vaatimukset.

Mittalaitteen asentaminen on paasaantOisesti laitevalmistajan vastuulla, mutta
toiminnanharjoittgan tulee osoittaa mittalaitteelle sellainen sijoituspaikka ja mit-
taustaso, ettd asennuksella on edellytykset tayttéd standardien vaatimukset. On
suositeltavaa, etta toiminnanharjoittgja ja laitevalmistaja kayvéat yhdessa l8pi vali-
tusta mittaustekniikasta johtuvat erityisvaatimukset hyvissa ajoin ennen asennusta.
Huomioitava on myos se, etta standardissa EN 14181 korostetaan tyosuojelullisia
asioita, joiden toteuttaminen on toiminnanharjoittgjan vastuulla. N&ihin on myo6s
paastomittauslaboratorion otettava kantaa raportissaan ja todettava, tayttédkod mit-
tauspaikka myos tydsuojelun asettamat vaatimukset.
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Vertailumittaukset (QAL2 jaAST)

Vertaillumittausten mittaustason tulee sijaita enintd&n kolmen hydraulisen hal-
kaisijan etéisyydella ennen tai jalkeen AM S:n mittaustasosta.

Vertaillumittaukset (SRM) eivét saa kuitenkaan héirita AMS- mittauksia. Kuvassa
7 mittaustasot (AMS ja SRM) sijaitsevat piipun kyljessa mittauskopissa.

Kuva 7. AMS mittalaite ja SRM:n mittausyhteita

Vertailumittauksissa mittagjan tulee varmistua, ettei AMS -mittaus hairiinny ver-
tailumittauksen takia. Esimerkiks kuvassa 7 esitetyssa tilanteessa voi alempana
olevan SRM- yhteen kaytosta aiheutua héiridita ilmavuotojen johdosta. Myds yh-
teessd oleva SRM:n mittaussondi voi aiheuttaa sellaisia virtaushéirioita, jotka vai-
kuttavat AMS - mittaukseen.

AMS -mittausyhteiden paikat mittaustasolta valitaan siten, ettd naytteenotto on
paastdja edustava.

SRM-mittauksia varten mittausyhteet sijoitetaan niin, etta ndytteenotto on edusta-
vajaettd SRM/AMS -vertaillumittaus tayttda standardin EN 14181 vaatimukset.

On suositeltavaa, ettad mittausyhteet merkitdan pysyvilla merkinnoillg, jolloin yh-
teiden tunnistaminen helpottuu.

Hiukkasmittaukset:

PyOreassa kanavassa, jonka halkaisija on suurempi kuin 2 m, k&ytetaan neljaa mit-
tausyhdetta ja kun halkaisija on pienempi kuin 2 m, voidaan kayttaa kahta mitta-
usyhdetta. Mittausyhteet sijoitetaan toisiinsa ndhden 90 asteen kulmassa. Suora-
kaiteen muotoisessa kanavassa yhteet sijoitetaan kanavan levedmmadlle sivulle
jaltal vastakkaisille sivuille verkkomittauksen onnistumisen varmistamiseksi.
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Kaasumittaukset:
Hiukkasmittausyhteiden lisaksi piippuun sijoitetaan tarpeellinen méara mittausyh-
teitd kaasukomponenttien mittaamista varten.

Seka hiukkasmittaus- ettd kaasumittausyhteiden tulis sijaita 1,2 m - 1,5 m:n tyos-
kentelykorkeudella siten, etteivét niissa olevat sondit héiritse muita SRM mittauk-
saeikd AMS -mittauksia.

Mittausyhteiden sijoittelussa voidaan tarvittaessa hyodyntéa esimerkiks piipun
lentovaloaukkoja ndytteenottosondin liikuttamista varten. Kuvassa 8 mittagja hyo-
dynt&& betonipiipun lentovalojen huoltoaukkoa

Kuva 8. Lentoval ojen huoltoaukon hyddyntaminen paastomittauksissa

Mittausyhteiden koko

Mittausyhteiden tulisi olla ensisijaisesti laipallisia yhteitd ja niiden suositeltava
nimelliskoko on 125 mm (5 tuumaa). Pienissi kanavissa voivat yhteet olla luon-
nollisesti pienempid, mutta niiden koon tulee olla kuitenkin riittavan suuri mitta-
ussondeja varten.

Laipallisten mittausyhteiden tulee ulottua niin pitkalle eristyksen ulkopuolelle, et-
ta kiinnityspulttien paikalleen asettaminen onnistuu helposti.

Kuvassa 9 laipallinen mittausyhde ulottuu riittévan pitkalle eristeistg, jolloin yh-
teen kiinnityspulttien avaaminen ja kiinnittdminen on turvallista ja helppoa.



14 (35)

Kuva 9. Laipallinen mittausyhde

Muhviyhteiden tulee olla ruostumatonta terésts, jotta ne saataisiin tarvittaessa au-
ki. Kuvassa 10 on esimerkkina ruostunut muhviyhde, jota pééstomittagjan on &
hes mahdotonta aukaista.

Kuva 10. Kiinniruostunut muhviyhde
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Mittausyhteet tulee aina peittda eristehupulla kondenssin muodostumisen estami-
seksi.

Yhteet voidaan varustaa myos niiden alapuolelle piippuun hitsattavalla U-
muotoisella rautaisella tuella sondien tukemiseksi.

Kuvassa 11 on mittausyhteen alapuolelle asennettu u-muotoinen sondituki.

Sondituki on erittdin hyodyllinen, jos mittagjalla ei ole piipun mittausyhteeseen
sopivaa sondiyhdetta

Kuva 11. Mittausyhteen alapuolelle hitsattu u-muotoinen sondituki

Mittauspaikan tyoskentelytilat ja -olosuhteet

Perusvaatimus on, etta mittauksia varten on kaytettavissa tila, jossa olosuhteet
ovat hallittuja. Lampdtilan tulee olla sellainen, ettéa mittausmenetelmille méaritel-
Iyt toimintaolosuhteet elvéa héiriinny eika niistéd aiheudu mittagjan tyoskentely-
edellytyksille tai terveydelle haittaa. Mydsk&an mittauspaikan polyisyys tai téarina
eivét saa olla mittausmenetelméan luotettavuutta vaarantavia.

Ulkopiipuissa tehtévia mittauksia varten on suositeltavaa rakentaa mittaussuojara-
kennus, jossa mittausolosuhteet ovat hallittuja

Kuvassa 12 mittaussuojarakennus on varustettu lammityksen lisdksi jaghdytyslait-
teella Suojarakennuksen jaahdytystarve voi olla tarpeellinen esimerkiksi lampi-
mallakesdilmalla
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Kuva 12. Mittaussuojarakennuksen ilman jaahdytydaite

Véliaikaiset mittausteltat ja vastaavat rakennelmat elvét takaa riittévéd suojaa
esimerkiksi sdan vaihteluiden osalta. Tama koskee my0s usein sisépiipuissa olevia
mittauspaikkoja, joissa muun muassa polyaminen ja matala lampétila vaativat
mittaushuoneen rakentamista.

SRM -mittauksissa kaytettavien analysaattorien tulee ollatarvittaessa sijoitettavis-
sa mahdollisimman l&helle mittauspaikkaa. Naytteenottolinjoja varten kannattaa
tehda rakenteiden |18piviennit seiniin, jolloin valtetdan linjojen puristuminen ovien
valissa

Tyoskentelytilan tulee olla riittavan suuri. Tydskentelytason leveyden tulee olla
vahintédn mittausten vaatiman sondin pituinen, kun kanavan halkaisija on alle
kaksi metria (kaksi hiukkasnaytteenottoyhdetta + kaasundytteenottoyhteet). Nyrk-
kisdantona voidaan arvioida, etta tarvittavan tilan leveys on vahintaan piipun hal-
kaisija+ yks metri.

Mikali pyorean kanavan halkaisija on suurempi kuin kaksi metrig, jolloin tarvi-
taan yleensa nelja hiukkasnaytteenottoyhdetta + vastaavat kaasundytteenottoyh-
teet, on tyoskentelyalustan ulotuttava ympéri piipun ja sen leveyden tulee olla v&-
hintéén 50 % kanavan halkaisijasta.

Toisin sanoen mittausyhteen edessé olevan vapaan tilan tulee olla vahintéan mit-
tauksien vaatiman ndytteenottosondin pituinen, jotta sondien asentaminen ja pois
ottaminen sujuu ongelmitta ja turvallisesti.
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Mittauspaikan varustelu

Mittauspaikan varustuksiin vaikuttavat mittaustekniset seikat ja tyoturvallisuus.
Kulkureiteilla ja mittauspaikalla tulee olla hyva valaistus. Sahkoa, paineilmaa ja
virtaavaa vetta tulee ollariittévasti saatavillariippuen kaytettavista mittaudaitteis-
ta ja mittausten lagjuudesta. Mittauspaikalla taytyy olla myos lankapuhelin tai
muu yhteydenpidon varmennuskeino silloin, kun on riski siita, ettel langattomalla
matkapuhelimella voida olla yhteydessa ulkopuolisiin.

Kuvassa 13 ndkyy osa erdan mittauspaikan suojarakennuksen sisétiloista, jossa
mittauspaikka sijaitsee. Kuvassa ndkyy myGs oven vieressa instrumentti-ilmaa
tuottava paineilmavarustus ja sahkotaulu.

Kuva 13. Mittauspaikka suojarakennuksen sisalla

Mittauspaikalla on myos vesipiste, joka nakyy kuvassa 14.
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Kuva 14. Vesipiste

Kaikki piipputasot, mittauspaikkataso mukaan lukien, tulee peittd&a esineiden pu-
toamisen estamiseksi. Myos piipun ja tasojen véalinen rako on peitettava siten,
etteivét esineet padse putoamaan alemmillatasoilla olevien ihmisten péélle.

Kuvassa 15 ndkyy piipun jalattian valinen suljettu rako.

Kuva 15. Piipun ja lattian valinen suljettu rako
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Useimmin betonisen piipun sisgpiiput on rakennettu siten, etta ne padsevét liik-
kumaan poikittaissuunnassa ja sisdpiipun ja mittaustason valisen raon suuruus
vaihtelee olosuhteiden mukaan. Téllainen rako voidaan peittaa erillisella piippuun
rakennettavalla kauluksella. Mittaustasoon, kauluksen alle, rakennetaan kynnys,
jolloin kauluksen alle mahdollisesti pyorineet esineet eivat péése putoamaan alas.

Piipun alapdahan tulisi asentaa mittauksi sta tiedottava taulu.

Poistokaasut ohjataan mittauspaikalle sijoitetuista analysaattoreista poistoletkujen
avulla ulkoilmaan, jotta mittagjille el aiheudu myrkytysvaaraa. Tété varten mitta-
uspaikat tulisi varustaa seiniin tehdyilla Igpivienneill, joihin analysaattorien pois-
toletkut on vaivatonta laittaa.

Tyoturvallisuus

Merkittdvimpia mittausten onnistumisen edellytyksia on asianmukaisesti hoidettu
tyGturvallisuus.

Tyo6turvallisuuden tulee tayttaa kaikki lain sddtamét ehdot. Tassa kappaleessa k&
sitelldan muutamia tarkeimpié paéstomittauksiin liittyvia tyoturvallisuuskysymyk-
sa

Sisdpiipuissa ja muuallakin, missi on tarpeellista, tulee olla turvalliset valineet
piipusta poistumiseksi kaikille piipussa tyoskenteleville. Joissain paikoissa tulee
olla muun muussa paineilmahengitysvarusteita, joiden avulla on mahdollista péés-
ta paikalta pois, jos ympérdiva ilma on hengityskelvotonta.

Turvavdlineiden kayttda on harjoiteltava niin hyvin, etta hatatilanteessa niita osa-
taan myos kayttas. Paastomittauspaikalla tulee olla kirjalliset ohjeet, kuinka tulee
toimia hatatilanteessa.

Mittauspaikka tulee myos varustaa tarvittaessa asianmukaisin hayttimin. Ylei-
simmin halytystarve aiheutuu hiilimonoksidivaarasta. Myds monet muut savukaa-
sukomponentit ovat hengenvaarallisia ja niisté aiheutuva terveysriski on huomioi-
tava, minka takia mittagjien on usein kaytettéava henkilokohtaisia halyttimia. Eri-
tyisesti silloin, kun kaasun paine on kanavassa suurempi kuin mittauspaikan il-
manpaine, voi savukaasua paasta purkautumaan mittauspaikalle. Kaasumyrkytys-
riskin mahdollisuus on aina otettava huomioon.

On myo6s varmistuttava siita, etta itse laitokselta tulevat halytykset kuuluvat pii-
pussa tydskenteleville. Kuvassa 16 on mittausten suojarakennus varustettu kova-
danisella halytysten kuulemisen varmistamiseksi. Halytyksessd kerrotaan, mita
laitoksella on tapahtunut ja missi. Halytys tarkoittaa, etta piipussa tyoskenteleva
henkil®, aina hdlytyksen kuultuaan keskeyttda tyonsa ja poistuu valittomasti lai-
toksen hanelle osoittamalle kokoontumisalueelle.
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Kuva 16. Mittaussuojarakenuksen halytin toteutettu kovadanisella

Mittauspaikka voidaan myds varustaa samalla tasolla olevalla erillisella pelastus-
parvekkeella. Mikali olosuhteet piipussa muodostuvat hengenvaarallisiksi, pagsee
kunnossapito- ja paastomittaushenkilostd siirtymadn miesluukun kautta nopeasti
turvaan pelastusparvekkeelle. Tasta véliaikaisesta turvapaikasta voi henkildsto
siirtya turvaan esimerkiksi piipun ulkoseingan kiinnitettyjen portaiden avulla.

Useimmissa laitoksissa mittauspaikalle kuljetaan kierreportaita pitkin. Naiden
portaiden ylin kaide on usein niin matala, etta on olemassa putoamisriski portaissa
kaiteen yli. Naissa tapauksissa kierreporras tulee varustaa riittévan korkealla ja tu-
kevalla tukikaiteella putoamisriskin valttamiseksi.

Padstomittauksiin ryhdyttéessa voidaan tarvittaessa tehda riskianalyys, jos sité el
ole ennen kohteessa tehty. Talloin mittagjien edustaja kartoittaa yhdessa laitoksen
edustajan kanssa etukéteen tyoturvallisuusriskit ja siita saadun analyysin perustel-
la tehd&an riskeja vahentévia toimenpiteitd. Paastomittaajien vastaavan tyonjohta-
jan tulee kéyda aina |8pi yhdessa laitoksen edustajan kanssa mittauspaikkaan liit-
tyvét tyOturvallisuusasiat ja— kaytannot seka toimet mahdollisessa hététilanteessa.
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Vaatimuksia muissa kansallisissa ja kansain-
valisissa standardeissa ja dokumenteissa

Technical Guidance Note, M1

Y leisesittely

|so-Britannian Y mpéristovirasto (Environment Agency) on julkaissut heindkuussa
vuonna 2006 teknillisen oppaan (TGN = Technical Guidance Note, M1), jossa
esitetéan vaatimuksia paéstomittausten monitoroinnille.

Oppaan tarkoituksena on opastaa pdasttjen monitoroinnin toteuttgjia toimimaan
eurooppalaisten ja kansainvalisten standardien vaatimusten mukaisesti.

Oppaassa kéasitellédn manuaalista pdasttjen mittaamista seka kuvaillaan kiinteiden
jatkuvatoimisten paastomittalaitteiden mittauspaikka.
Oppaan pééteemat ovat:

- mittauspaikan, mittaustason ja naytteenottopisteiden sijainti
- mittauspaikalle kulkeminen, varustus ja huoltovaatimukset
- turvallisuusnakokohdat

Naytteenottopaikan ja mittaustason vaatimuksia: kertamittaukset

Hiukkasten kertanaytteenotto

TGN esittaa hiukkasndytteenoton vaatimukset BS EN 13284-1:2002 mukai sesti:

§ méaéritell&8n mahdollinen sopiva naytteenottopaikka, jossa savukaasuvirtaus
kanavassa on mahdollisimman héiriétonta tayttaen sille asetetut vaatimukset
(taulukko 1)

§ méadritetdan naytteenottotaso ja naytteenottopisteet

§ mitataan kaasuvirran nopeusprofiili, jonka perusteella paétetdan mittauspaikan
soveltuvuus naytteenottoon (kts. taulukko 1)

§ jos asetetut kriteerit sopivalle naytteenottotasolle eivét tayty, voi olla aiheellista
valita toinen naytteenottopaikka ja—taso.
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Taulukossa 1 esitetddn vaatimukset virtauksen tasaisuudelle manuaalisessa hiuk-
kasnaytteenotossa

Taulukko 1. Kaasuvirtauksen kriteerit manuaalisessa hiukkasnaytteenotossa
(TGN, M1, 2006)

Kaasun virtaussuunta kanavan pi- | <+15° kanavan pituusakselista

tuusakseliin nahden

Kaasun virtaussuunta Ei paikallista negatiivista virtausta

Miniminopeus Riippuu mittausmenetelmasta (Pitot-
putken paine-eron oltava suurempi
kuin 5 Pa)

Nopeuden vaihtelut Suurimman ja pienimman paikallis-
ten nopeuksien suhde oltava pienem-
pi kuin 3:1

Jos mittaustason olosuhteet eivét tayta vaadittuja kriteergjd, eika toista mittaus-
paikkaa ole kaytettdvissd, on mahdollista parantaa ndytteenoton edustavuutta li-
sd8mall& mittaustason ndytteenottopisteita.

Kaasujen kertanaytteenotto

Naytteenottotason kaasuvirtauksen homogeenisuus tarkistetaan verkkomittauksen
avulla jatkuvatoimisella analysaattorilla. Kaasupitoisuudet ovat homogeenisia, jos
eri mittauspisteiden kaasupitoisuuksien keskiarvot poikkeavat véhemman kuin
+10 %. TassA tapauksessa kaasundyte voidaan ottaa yhdestd naytteenotto-
pisteesta.

Jos kaasupitoisuudet eivat ole homogeenisia, taytyy kaasundyte kerdté verkkomit-
tauksena useasta naytteenottopisteesté periaatteessa hiukkasmittauksen mukaises-
ti. Jatkuvatoimisessa mittauksessa, jossa ndytemaédrda eri pisteissa el voida sédtéa
nopeuksien suhteessa, valitaan ndytteenottoajat nopeuksien suhteessa.

Naytteenottopaikan ja mittaustason vaatimuksia: jatkuvatoimiset kiintedsti asen-
netut mittaukset (AMS)

Jatkuvatoimiset hiukkas- ja kaasuanalysaattorit (AMS-mittalaitteet) kalibroi-
daan usein standardireferenssimenetelmien avulla (SRM) ja sen vuoksi AMS:n ja
SRM:n mittaustasojen tulee olla mahdollisimman l&hell& toisiaan. Né&ita asioita
kasitelldan tarkemmin standardeissa BS EN 14181:2004, BS EN 13284-1:2002,
1SO10396 ja Environment Agency:n julkaisussa TGN M20.

Jatkuvatoiminen kiintedsti asennetun kaasun tilavuusvirran mittaus on spesifioitu
standardissa BS | SO 14164. V aatimukset esitetdan taulukossa 2.
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Taulukko 2. Jatkuvatoimisen tilavuusvirtamittauksen sijoittaminen (BS 1SO
14164)

Mittauksen sjainti mittaustasossa Edustava kokonaistilavuusvirran méaari-
tys

Kanavan suoran osan pituus Vahintédn kymmenen hydraulista hal-
kaisijaa ¥

Hairiottémaét virtausetaisyydet V8hintdan viisi hydraulista halkaisijaa
ennen ja jalkeen mittausyhteen

Y Hydraulinen halkaisija:
Pyorea kanava: hydraulinen halkaisija dy = kanavan halkaisija
Suorakulmainen kanava: d, = 4 x kanavan pinta-ala/ kanavan piirilla

Taulukossa 3 esitetéan virtauksen tasai suusvaatimukset jatkuvassa kaasuvirtamit-
tauksessa.

Taulukko 3. Virtauksen tasaisuusvaatimukset jatkuvassa tilavuusvirtamittauksessa
(BS1S0 14164)

Kaasun virtauskulma <+10° kanavan akselin suunta
Virtauksen suunta Ei paikallista negatiivista virtausta
Miniminopeus Laiteval mistajan ohjeiden mukaan
Kaasun virtausvaihtelut <10 % eri mittauspisteissa

Mittauspaikan varustus ja turvallisuusvaatimukset

Passtomittauspaikan rakenteet:

Paéstomittauspaikan rakenteille on asetettu lukuisia vaatimuksia. Kaikki pakolli-
set rakenne- ja turvallisuusvaatimukset tulee tayttya ja niiden toteutumista on
sdanndllisesti valvottava. Vavonnan raporttien tulee olla mittagjien saatavilla en-
nen kuin he menevét paastomittausalueelle.

Esimerkiksi liikuteltavan mittausalustan, nostokorin tai tikkaiden kaytto ei ole
padstomittauksissa sallittua. Liséks sellaisissa paikoissa, jotka elvét téyta tdman
ohjeen (TGN, M1) tai "Work at Height ” (WAH) Regulations 2005 vaatimuksia ei
paéstomittauksia voida tehda.

Yleensd on kaytettdva pysyvasti asennettuja mittauspaikkoja. Jos mittauksia on
tehtava valiaikaisia rakenteita kayttaen, pitéa niilla olla paastomittausryhman joh-
tgan hyvéksynta.

Laite- ja henkilttilat:

Tyoskentelyalustan koon tulee olla vahintasn 5 m?. Mikaén tilaei saaolla2 mka
peampi. Lisaksi mittausyhteen edessa tulee olla vapaata tilaa vahintéan 2 m tai
mittaussondin pituus + 1 m. Tydskentelyalustan tulee myos olla niin suuri, ettei
mika&an mittauslaite (mittaussondi) ulotu alustan ulkopuolelle.
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Mittausyhteet:

Mittausyhteiden tulee olla tarpeeksi suuria. BS EN 13281-1:2002 ehdottaa, etta
yhteen minimisisdhalkaisija on 125 mm.

Laitoksen on huolehdittava siitd, ettd mittausyhteet pysyvét hyvassa kunnossa ja
etté ne ovat aukaistavissa normaalisti mittauksissa.

Mittauspaikasta, -tasostaja—yhteisté esitetdan TGN:ssd useita kuvia.

Mittausolosuhteet:

Mittauspaikalla taytyy olla riittava valaistus ja ilmanvaihto. S&hkoé, vetta ja pai-
neilmaa on oltavariittavasti saatavilla

Kaikki mittauksiin liittyvien rakenteiden ja tavaroiden nostolaitteiden taytyy olla
patevan henkilon asentamia, tarkastamia ja yll&pitamia ennen mittauksia.

Riskinhallinta:

Turvallisuuskysymykset ovat ensisijaisia ja ne on ratkaistava ennen kuin mittauk-
sia tehdddn. Mittausteknisia parannustoimenpiteitd, esimerkiksi naytteenottopai-
kan vaihtoa, e saatehdg, jos ne johtavat sellaisiin turvallisuusriskeihin, jotka eivét
ole hyvéksyttavia

Erityinen riskien arviointi on tehtdva ennen mittauksia lainséadannon vaatimusten
mukaisesti. Riskien arviointi on dokumentoitava. Mm. Source Testing Associati-
on (STA) késittelee riskien hallintaa julkaisussaan Risk Assessment Guide: In-
dustrial- emission Monitoring.

Riskien arviointi on perustaturvalliselle tydlle piipuissa.

Termeja vahinkovaara (hazard) ja vahinkoriski (risk) kaytetdan TGN- julkaisussa
kuvaamaan erilaisia vaaratilanteita. (Vahinkovaara tarkoittaa esimerkiksi liukas-
tumisvaaraa jaétyneell& mittaustasanteella jariski sitd, etta vaara liukastua on suu-
rempi talvella kuin kesalld).

Vastuut:

Vastuita on kasitelty “The Management of Health and Safety at Work Regulations
1999” julkaisussa janiita referoidaan TGN M 1:ssa

Kun laitoksen omat tyotekijét tekevét mittauksia, on vastuu riskien hallinnasta ja
ty6turvallisuudesta laitoksen linjaorganisaatiolla

Laitoksen vastuulla on teettéa tyot péatevalla konsultilla ja konsultilla on vastuu
Sitd, etta sen tyontekijoilla on patevyys tehda tyot turvallisesti.

Kéaytanndssa mittauskonsultilla on usein parhaat edellytykset tehda kattava ris-
kiarviointi tyostédn. Konsultin pitéisi tehda oma riskienarviointi huolimatta siita,
onko laitos sita tehnyt.
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4.2

4.2.1

4.2.2

Mittauskonsultin ensimméinen tyo laitoksella on késitella riskien arviointia. Lai-
toksen kanssa selvitetédn mm. prosessiolosuhteet, poistumisreitit jne.

Laitoksen on otettava huomioon konsultin kommentit riskeihin liittyen.

Onnettomuuksien ja ldheltapiti-tapausten raportointi:

Tietyisga onnettomuuksista on lakisddteisesti raportoitava ns. RIDDOR-
sddnndsten mukaisesti (Reporting of Injuries Diseases and Dangerous Occurren-
ces Regulations, RIDDOR, 1995). Kaikki RIDDOR- kategoriaan kuuluvat tapa-
ukset on raportoitava Health and Safety Executive-virastoon. Liséksi on hyotya
informoida erilaisista onnettomuuksista ja laheltépiti-tilanteista, niiden vakavuu-
desta riippumatta, virastoille STA ja/ tai Environment Agency. Tietdmyksen li-
sééntyminen auttaa kehittaméan toimintatapoja ja ohjeita, joilla valtetéén onnet-
tomuudet tulevaisuudessa. STA yll&pita4 ja paivittéd pagstomittausten tyoturvalli-
suusohjetta. STA pyyt&a laitoksia ja mittauskonsultteja esittdmaan yksityiskohtia
tapahtumista ja laheltgpiti-tilanteista. [Imoituksia késitell&an luottamuksellisina ja
niitd voi myos jattaa nimettomana.

Standardi EN 15259; Air quality — M easurement of stationary source emis-
sions— M easurement strategy, measurement planning, reporting and design
of measurement sites

Tama EN- standardi méarittelee minimivaatimukset.
a) mittausstrategia, mittausten suunnittelu ja raportointi
b) mittauspaikan suunnittelu laitoksen piippuun

Suunnittelu ja rakenteet

Sopivat mittauspaikat ovat valttamattomia luotettavien ja vertailukelpoisten tulos-
ten saamiseksi. Sen vuoksi jo laitoksen suunnitteluvaiheessa on térkeda varautua
asianmukai sten mittauspaikkojen rakentamiseen

Standardissa EN 15259 esitetdan yksityiskohtaisesti, minkalaisia mittauspaikan,
mittaustason ja mittausyhteiden tulee olla. Vaatimukset ovat samankaltaisia kuin
TGN, M 1.ssi esitetyt vaatimukset. Erés merkittdva ero on se, ettd EN 15259-
standardissa mm. suositellaan tyoturvallisuuteen vedoten, ettel ndytteenottopaik-
kaa valittais alueelta, jossa kanavistossa on ylipaine.

Mittaussuunnitelma

Mittaussuunnitelman tulee sisaltdd vahintdan seuraavat asiat:

mittauspaikan kuvaus

prosessin toiminta mittauksissa

mitattavat suureet

mittausepdvarmuus

mittausmenetel mét

mittausten aikataulu

mittauslaboratorion péatevyys

laitoksen yhteyshenkild (tyonjohtaja) ja valttaméton mittauksia avustava
henkilosto

wn W W W N W W LN



4.2.3

4.2.4

4.3

4.4

26 (35)

§ raportointi

Naytteenoton strategia

Perusldhtokohtana on ndytteenoton edustavuus ja sithen vaikuttavien yksittaisten
tekijoiden huomioiminen. Esimerkiks verkkomittauksen ndytteenottopisteet vali-
taan huomioiden hiukkasnaytteenoton ja kaasundytteenoton vaatimukset (mm. mi-
tattavan savukaasun homogeenisuus ajan ja mittauspisteiden suhteen).

Standardissa EN 15259 esitetééan keinot kaasun homogeenisuuden tarkastelemi-
seksi.

Parhaan mittauspisteen valinta kiintedsti asennetulle mittalaitteelle

AMS:n mittauspisteen tulee olla edustava mitattavan pitoisuuden suhteen. Edus-
tavuustarkastelu tehdéaén kahdella toisistaan riippumattomalla mittauksella. Toisen
mittauksen ndytteenotto tehdaén yhdesta pisteesta (referenssipiste) ja toisen mitta-
uksen naytteenotto tehdéén verkkomittauksena. Nain saadaan selville pitoisuuksi-
en gjallinen ja paikallinen vaihtelu. Standardi esittda laskennallisen tavan parhaan
AMS- mittauspisteen valitsemiseksi.

Standardi Statensnaturvardsverk; Riktlinjer for luftvard: 1973 : 8

Standardi késittelee p&8asiassa mittauspaikan, -tason ja — pisteiden valintaa hiuk-
kas- ja kaasumittauksissa. Vaatimukset ovat periaatteessa samat kuin muissakin
esitetyissa standardeissa.

Standardi SFS 5625; |Imansuojelu. Paastét. Mittausyhteiden asentaminen
kanavaan: 1990

Standardi keskittyy padasiassa mittaustason ja mittausyhteiden valintaan.
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Yhteenveto

Y hteisdlainséddannon tiukentumisen myota paéstomittaukset ovat merkittévasti
lisBantyneet energiatuotantolaitoksissa ja muissa eri prosesseissa. Laitosten kiin-
teiden paastomittausten ndytteenottolaitteisto on asennettu usein korkealle piip-
puun paastomittauspaikalle, jossa mittauslaboratorioiden paéstomittagjat tekevét
toistuvasti mittauksia useiden péivien gjan vuodessa. Lisdks laitoksen henkild-
kunta kdy paastomittauspaikalla sdanndllisesti tarkastamassa kiinteasti asennettu-
jen pdastomittalaitteiden kuntoa.

Mittaustulosten luotettavuus sekd paastomittagiien ja laitoksen henkilokunnan
turvallisuus asettavat pdastomittauspaikoille vaatimuksia, joita kasitelldan tassa
raportissa. Mittauspaikalle asetettavat vaatimukset on jaoteltu seuraaviin kokonai-
suuksiin:

- mittauspaikalle paasy

- mittauspaikan- jatason valinta

- mittausyhteiden koko

- mittauspaikan tyoskentelytila ja olosuhteet

- mittauspaikan tyoturvallisuus

Paastomittauspaikalle on péastava kohtuullisin ponnisteluin ja sen vuoks rapor-
tissa suositellaan rakennettavaks korkealla sijaitseville mittauspaikoille piipuihin
henkilohissit. Hissi voidaan rakentaa sisdpiippuja kannattelevan betonipiipun sisé-
tal ulkovaippaan. Paastomittauspaikalle nousemisen helpottaminen hissid hyvéaksi
kéayttéen vaikuttaa padstomittausten luotettavuuteen AM S -mittauksien osalta. Mi-
ta helpommin pééstomittauspaikalle péddstéan, sita varmemmin laitoksen henkilo-
kunta kykenee valvomaan ja huoltamaan myos laitoksen kiintedsti asennettuja
padstomittalaitteita. N&in voidaan varmistua myos siitd, etta apu mittauspaikalle
tal potilaan poiskuljetus piipusta onnistuu huomattavasti helpommin kuin hissit-
tOmassa piipussa.

Mittaustason ja mittausyhteiden sijoittelun valinnassa tulee huomioida mittausten
vaatima tilan tarve. Usein on ongelmana se, ettel kanavassa mittaustasolla pystyta
tekemddn standardin vaatimaa verkkomittausta. Tama johtuu yleensa siitg, etta
mittausten kohteena oleva betonipiipun sis&piippu sijaitsee 1ahella betonipiipun
ulkoseindg, eika tarvittavia yhteita ole voitu sjoittaa symmetrisesti piipun ympéri.

Asiaan voidaan vaikuttaa huolellisella mittauspaikan, mittaustason ja mittausyh-
teiden sijoituspaikkojen suunnittelulla. Esimerkiks lentovalojen huoltoluukkuja
voidaan hytdyntda mittausten tarpeisiin siten, etta piipun mittausyhteet sijoitetaan
lentovalojen huoltoluukkujen eteen. Huoltoluukkujen kohdalla oleviin mittausyh-
teisiin voidaan silloin asettaa tarvittavan pitka sondi verkkomittausten onnistumi-
seksi.

Tarvittaessa on my6ds mahdollista tehda betonipiippuun erikseen aukkoja péasto-
mittauksia varten.

Mittausyhteiks suositellaan laipallisia yhteitd, joissa tulisi olla riittavasti tilaa
muttereiden ja pulttien kasittelemiseksi. Suositeltava nimelliskoko yhteille on 125



28 (35)
VT

mm (5 tuumaa). Pienissa kanavissa voivat yhteet olla luonnollisesti pienempig,
mutta niiden koon tulee olla kuitenkin riittévan suuri mittaussondeja varten. Sisi-
tal ulkokierteellisid muhviyhteita voidaan myos kayttda. Niiden materiaalin tulisi
olla ruostumatonta terasta, sillé muuten niiden aukaiseminen ruostumisen vuoksi
on usein |&hes mahdotonta.

Mittauspaikan varusteet ja olosuhteet tulee olla mittausten tarpeen mukaisia.
Mittauspaikalla tulee olla riittéavasti sahkog, tarvittaessa paineilmaa ja juoksevaa
vettd. Mittauspaikan olosuhteiden tulee tayttéd muun muassa akkreditoitujen mit-
tausmenetelmien vaatimukset. Sen vuoksi mittauspaikkana tulisi mahdollisuuksi-
en mukaan olla katettu tila, jonka ympéristdolosuhteet hallitaan. Lisdksi mittaus-
paikallatulee olla varmennettu yhteydenpitomahdollisuus laitoksen edustajaan.

Tyo6turvallisuuskysymykset ovat keskeisessa asemassa luotettavien paastomittaus-
ten tekemisessa. Piipun ritilétasot ja piipun ja ritildtasojen vélit tulee peittéa esi-
neiden putoamisen estéamiseksi. Mittauspaikalla tulee olla riittéva pelastautumis-
seka kaasuhalytysvarustus esimerkiksi kaasuvuotojen varalta.

Jos sisdpiippuun vapautuu jostain syysta savukaasuja tai siella syttyy tulipalo, ei-
vat korkealla pédastomittauspaikalle olevat henkil6t ehdi turvallisesti poistumaan
piipusta, vaikka kaytdssa olisikin turvavarusteita. Sen vuoksi piippuihin tulisi ra-
kentaa erillinen pelastautumisparveke, jonne padstomittagjat paédsevét tilapdiseen
turvaan piipun ulkopuolelle.

Olemassa oleviin laitoksiin mittausolosuhteiden parantaminen on mahdollista ja
uusia laitoksia tehtéessa paastomittauspaikan vaatimukset voidaan ottaa huomioon
jO suunnitteluvaiheessa.

Mittauspaikoilla, joissa seka mittaustekniset etta turvallisuuteen liittyvét seikat on
riittavasti huomioitu, on keskeinen merkitys pdastomittaustulosten luotettavuu-
teen. Luotettavien paastomittaustulosten avulla laitoksen on mahdollista tuottaa
oikeaa mittaustietoa velvoitteiden toteutumisen seuraamiseksi.
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Liitteet

Liitteissda 1-2 kuvataan laitosten menettelyjd ulkopuolisten tyontekijoi-
den/péastomittagjien turvallisuusasioissa ja liitteessa 3 on esitetty ns. tarkastuslista
paéstomittauksia varten.

Liite 1: StoraEnso Oyj, Veitsiluodon tehtaat

Liite 2: Helsingin Energia

Liite 3: Paastomittausten " tarkastudista’
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Stora Enso, Veitsiluodon tehtaat

1. Kaikilta ulkopuolisilta tyontekijoilt&/mittagjilta edellytetéan turvallisuuskortti.

2. Kun henkil6 tulee ensimmaéisen kerran tehtaalle téihin/mittaamaan han osallis-
tuu ennen tdiden aloittamista tehtaan turvallisuuskoulutukseen. Ko. koulutuksessa
esitetédan video (45 min), jossa kaydaan 18pi tehtaiden Turvallisuusoppaan sisdlto.
Ko. koulutus uusitaan kaikille kahden vuoden vélein. Videon jalkeen vield kes-
kustellaan mahdollisista avoimistata epaselviga asioista.

3. Tyontekija&/mittagja k&y |&pi osaston/tehtaan, jossa tulee tyoskentelemaan, edus-
tajan kanssa tyokohteeseen liittyvét turvallisuusnakokohdat. Téamén jalkeen teh-
taan edustgja antaa tyontekijalle/mittagjalle tydluvan.

Kaikissa mittauspisteissa on mittauskoppi ja ko. tasolle paésee tavarahissilla eli
nostoja el tarvitse tehdd, etk siten tarvitse kiiveté portaitaylostai alas. Lisaksi
kaikissa mittauspisteissa on sdhkot ja painellma. Mittausyhteitd on useamman ko-
koisia.
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Helsingin Energia

7 PAASTOMITTAAJAN TYOTURVALLISUUSOHJE
1. Yleista

Paéstomittauksia suorittavien tai t6issi avustavien henkil 6iden taytyy tuntea paastomitta-
uksiin liittyvét tyoturvallisuusriskit seka ty6té ja tyOympéristté koskevat turvallisuus-
sédannokset. Tyontekijoiden on perehdyttiva tassi ohjeessa luete tuihin turvallisuussaan-
noksiin ja noudatettava sahkolaitteista, telinettistd, kaasupulloista, terveydelle vaarallisis-
taaineista, koneista ja laitteista ja vastaavista annettuja erityisia turvallisuus- ja kayttooh-
jeita.

Kayt6ssi olevissa tydvalineissd ja suojavélineissa ilmenevista vioista tai puutteel lisuuk-
Sista, joista saattaa aiheutua tapaturman tai sairastumisen vaaraa on ilmoitettava viipymét-
ta esimiehdletai muulle vastuuhenkildlle.

Mikali mittauspaikassa havaitaan turvallisuutta vaarantavia tekijitd, on niista valittomas-
ti ilmoitettava ko. laitoksen vastuuhenkil 6ille sekd esimiehelle, ja harkittava tapauskohtai-
sesti mittauksen keskeyttamisté tai peruuttamista.

Téassa ohjeessa on luetetu padstémittauksissa huomioitavat Helsingin Energian yleiset
turvallisuussadannokset seka erityisesti pdastomittauksia ja voimalaitosten savupiipuissa
kayntia koskevat turvallisuussaannokset.

Yleiset turvallisuusohjeet: (erillisissd dokumenteissa)

[L.1 Yleinen jarjestysja turvallisuug

[L.3 Palontorjuntg

[L4 Kemikaalien kasittely |

[L5 Yleiset sahkoohjeet ja -maarayksel/|
[L6 Kidto- ja ohjekilve]

2. Toimenpiteet ennen tytn aloittamista ja mittauspaikkaan siirtymista

Savupiipuissa & saa kdyda yksin, joten mittauskaluston siirtémisessa ja mittauksen suorit-
tamisessa tulisi olla aina kaks henkil6& paikalla. Laitosten sisétiloissa mittauksia voi teh-
dayksinkin, edellyttéen ettd paikalla on laitoksen kayttohenkil 6kuntaa, joilta saa tarvitta-
€ssa apua.

Paastomittausten ajankohta sovitaan etukateen voimalaitoksen tai |Ampokeskuksen yh-
teyshenkil6n kanssa. Voimalaitoksilla ilmoittaudutaan aina ensin valvomoon ennen kuin
noustaan savupiippuun tai kattotasolle. Vavomoon ilmoitetaan myas kun piipustatai kat-
totasolta on poistuttu. Lampokeskuksissa mittausten al oittamisesta ilmoitetaan paikalla
olevalle kayttohenkil6kunnalle tai 1&mpdvalvomoon. Salmisaaren ja Hanasaaren voima:
laitoksilla on omat ohjeensa savupiipussa kdynnist, joita on noudatettava. (erillisissa do-
kumenteissa)

.05 HaB piipussa kaynti



http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/1_Yleiset/1_1_yleinen_jarjestys_ja_turvallisuus.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/1_Yleiset/1_3_palontorjunta.doc
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http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/5_Muut/5_05_HaB_savupiipussa_k�ynti.doc
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b.06 Sa piipussa kaynti|

Omassa tyoyksikdssa on jollain myds hyva olla tieto mittausten suorittamisesta. Tiedot-
tamisen voi hoitaa suullisesti, séhkopostitse, puhdimitsetai merkitsemalld mittaukset
Outlook-kalenteriin.

Mittauspaikan ty6turvallisuusriskit on arvioitava ennen mittausten suorittamista. Parasta
on kayda etuk&teen mittauspaikalla ja varmistaa, ettd mittauspaikka on asianmukainen.
TéassA vaiheessa voidaan arvioida myds taytyyko mittausta varten rakentaa telineet. Tyy-
pillisid turvallisuusriskeja paéstomittaajan tydssa ovat korkeisiin paikkoihin liittyvét riskit
sekéd savukaasun haitallisille aineille altistumiseen liittyvét riskit. Naitariskeja on selvitet-
ty kahdessa erillisessa dokumentissa:

Korkeissa paikoissa tyoskentelyyn liittyvét riskit |

Bavukaasun sisaltamille haitallisille aineille altistuminen paastomittauksissd

Paéstomittaajien téytyy olla selvilla mittauspaikan turvallisuusjérjestelyistd, kuten ulos-
péisyteistd, valaistuksen ohjauksesta, 1&himpien palo- ja pelastushédlyttimien sijainnistaja
kokoontumispai koista ulkona. Voimalaitosten turvallisuug arjestelyt kayvét ilmi Helsin-
gin Energian turvallisuussédnnoksistd, mutta etenkin uusissa mittauspaikoissa turvalli-
suusjérjestelyt taytyy selvittéé etukéteen mittausten tilagjalta.

Vaaratilanneohjeet eri laitoksila: (erillisissd dokumenteissa)

P.6 Kattilalaitokset/|

P.9 Vaaratilanneohje Hanasaaren voimalaitoksen alued 1af
P.11 Vaaratilanneohje Sal misaaren voimalaitoksen alued 1a/]
P.18 Vaaratilanneohje VVuosaaren voimalaitoksen alueella/]

P.18 liite 1 Maakaasun turvachjeet V uosaaren voimalaitosalued |al]
D.18 liite 2 Maakaasun aiheuttamien hatatilantei den toimintaohje Vuosaaren voimal aitos|

aluedlla/ |

P.18 liite 3a Vuosaaren A-voi malaitoksen maakaasujohtojen paasul kuventtiilit/ |
P.18 liite 3b VVuosaaren B-voi malaitoksen maakaasujohtojen paasul kuventtiilit/ |
B.15 Tyoskentely CO2 sammutuslaitteilla varustetuissa tiloissal |

B.16 Hiilipdlylaitokset]

Mittauspaikalla mukana tulee olla kannettavat happi-, rikkidioksidi-, ja hdk&analysaatto-
rit. Kannettavien kaasuhd yttimien toiminta tulee varmistaa ennen mittauspaikkaan siir-
tymista.

Savupiipussa mittagjilla tulee olla toimiva puhdin tai radiopuhelin, jolla saa yhteyden
valvomoon. Matkapuhelimien toimivuus mittauspaikassa téytyy varmistaa.

3. Toimenpiteet mittauspaikalla

Mittauspaikalla on kaytettava suojakenkid, suojakypérda seké joissain tilanteissa my6s
suojalasgia. Mittagjilla tulee olla mukanaan myds toi miva taskulamppu, jotta mittauspai-
kalta voidaan poistua turvallisesti pimedssa. Helsingin Energiassa on yleinen ohje henki-
| 6kohtaisten suojavalinei den kaytdstd, lisaksi Salmisaaren voimalaitoksilla on oma ohje
suojavalineiden kaytostd, joita taytyy noudattaa. (erillisissd dokumenteissa)


http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/5_Muut/5_06_Sa_savupiipussa_k�ynti.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/2_Toimintayksikot/2_06_kattilalaitokset.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/2_Toimintayksikot/2_09_ha_vaara.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/2_Toimintayksikot/2_11_Sa_vaara.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/2_Toimintayksikot/2_18_Vaaratilanneohjeet_VU.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/2_Toimintayksikot/2_18_liite1.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/2_Toimintayksikot/2_18_liite2.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/2_Toimintayksikot/2_18_liite2.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/2_Toimintayksikot/2_18_liite3a.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/2_Toimintayksikot/2_18_liite3b.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/3_Eraat_tyot/3_15_CO2.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/3_Eraat_tyot/3_16_hiilip�lylaitokset.doc
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b.12 Suojalasien ja kyparan kayttd

1.7 Henkil 6kohtai set suojeluvalineet]

Kaasuhalyttimi& tulee tarkkailla mittausten aikana. Mikali laite halyttd4 korkeasta pitoi-
suudesta, on paikalta poistuttava valittomasti. Mikali savupiipussatai muussa mittausti-
lassa tuntuu rikkidioksidin tai muiden savukaasukomponenttien hajua, on ennen tydsken-
telyn jatkamista pitoisuudet selvitettdva. Mikéli se el ole mahdollista, niin varmuuden
vuoksi mittaus on keskeytettéva ja paikalta on poistuttava.

Mitattaessa ja tydskenneltéessa tiloissa, joissa on olemassa kaasuvaara, tulee pitda kan-
nettavien kaasuhalyttimien lisdksi mukana pel astautumi seen tarkoitettuja hupullisia pai-
neilmapulloja.

Paastomittauksissa kaytetdan sahkolaitteita. Séhkdlaitteiden kunto on tarkastettava ennen
verkkovirtaan kytkemistd. Sahkdlaitteiden k&ytttol osuhteet jaetaan tapaturman kannalta
kolmeen ryhméan: erittéin vaarallisiin, vaarallisiin ja vaarattomiin. Yleisesti voidaan kat-
Soa, ettatilat, joissa mittauksia suoritetaan, voidaan luokitella vaarallisiks tiloiks. Téllai-
siatiloja ovat mm. piippujen suojarakennukset, kattilahallit ja ritilétasot. Tallaisissa tilois-
sa kaikkien laitteiden tulee olla suojamaadoitettuja. Lisaks sahkolaitteissa tulee kayttéa
vikavirtasuojaa turvallisuuden lisédmiseksi. Erittdin vaarallisiks luokitellaan tilat, joihin
menn&an miesluukun kautta tai jotka ovat erityisen ahtaita ja johtavia. Néissi tiloissa on
kaytettdva suojaerotusmuuntajia, joita saa tyokaluvarastolta.

B.19 Sahkolaitteiden kaytto ahtaissa ja johtavissa til oissall

Paéstomittauslaitteet joudutaan kuljettamaan piippuun joko kantamallatai tavaranostimel-
lanostamalla. Joskus mittausyhteet sijaitsevat sdllaisessa paikassa, etté mittausten suorit-
taminen edellyttda tdineiden rakentamista. Naiss tapauksissa téytyy noudattaa Helsingin
Energian yleisid ohjeita nosto- ja telinetdista. (erillisissd dokumenteissd)

B.8 Nostotyt ja laitteet /|
B.12 Teinetyot /|

Tehtdessa mittauksia laitosten prosessitiloissa, voi 1Ampdtila mittauspaikalla olla huomat-
tavan korkea. Taldin on syyta huol entia riittavasté nesteen saannista ja pitéa riittavasti
taukoja. (erillisessa dokumentissi)

B.22 Kuumatyohjeet /|

4. Toimenpiteet mittauksen jalkeen

Mittauspaikalta poistuttaessa ilmoitetaan voimalaitoksilla valvomoon ja lampokeskukses-
sa kayttéhenkil 6kunnalle mittauksen lopettamisesta ja piipusta poistumisesta.

5. Kaasupullot

Paéstomittauslaittei den kalibroinnissa kaytetéan kalibrointikaasuja, minka takia péasto-
mittaustilassa séilytetdan kaasupull oja. Lista kéytdssa ol evista kaasupull oista [6ytyy U-
asemalta ryhmén 1672 tiedostoista Turvallisuus-kansiosta. Kaasupulloja on kasitdtava
varovasti ja estettava niiden putoaminen, kaatuminen tai kuumeneminen. Pullon kuume-
nemisesta aiheutuu kaasun paineen nousu ja rgjdhdysvaara, joten kaasupulloja ei saa aset-
taa avonaisen tulen eilk& muun kuuman paikan l&heisyyteen elka suoraan auringonpaistee-
seen.


http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/5_Muut/5_12_Sa_suojalasien_ja_kyp�r�n_k�ytt�.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/1_Yleiset/1_7_henkilokohtaiset_suojeluvalineet.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/3_Eraat_tyot/3_19_S�hk�laitteiden k�ytt� ahtaissa johtavissa tiloissa.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/3_Eraat_tyot/3_08_Nostoty�t_ja_laitteet.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/3_Eraat_tyot/3_12_tyotelineet.doc
http://heldok/tyotilat/konserni/turvallisuus/saannokset/3_Eraat_tyot/3_22_kuumatyoohjeet.doc
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Séilytykseen ja kuljetukseen liittyvan kol hiintumisvaaran takia pullojen venttiilit on pei-
tettdva suojahatuilla. Kaasupullojen venttiilit on aina kéyton paatyttya suljettava ja let-
kuista laskettava paine pois. Tyon paattyessi on kaasupullot aina siirrettdva niille osoitet-
tuihin sdilytyspaikkoihin. Kaasupulloja saa laitoksen tiloissa séil yttéa vain erikseen sovi-
tuissa, merkityissi paikoissa. pullot on tuettava niin, etteivét ne péése kaatumaan. Saily-
tyspaikan ja varaston ovelle on asennettava taulu "KAASUPULLOT". Kun kaasupulloja
kuljetetaan yleisella tielld, on kyseessa "VAARALLINEN KULJETUS". Kuorman tulee
olla kiinnitetty siten, etté sen siirtyminen tai kaatuminen e aiheuta kaasupullon venttiili-
kaulan katkeamista.

Kun kaasupulloja kuljetetaan tyokohteessa, letkut voivat olla kiinni kaasupulloissa ja
venttiilin kuljetussuojaa e tarvita, jos kaasupullot ja muu kuorma on kiinnitetty siten, eta
ne eivét voi siirtymisen tai kaatumisen seurauksena aiheuttaa kaasupullon venttiilikaulan
katkeamista tai jos kaasupullon venttiilit ovat kiinni jaletkut paineettomat. M uissa tapa-
uksissa letkut on irrotettava ja venttiilin kuljetussuoja on laitettava paikoilleen.
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Paastomittausten "tarkastuslista”

Tietoja mitattavasta prosessista

laitostyyppi (toimintaperiaate, kapasiteetti ym.)
jatkuva val panosprosessi

savukaasujen puhdistuslaitteet

yhteyshenkil®

mitattava kohde (mm. AMS — mittalaitetiedot)
muu olennainen tieto

Mittauspaikka, -taso ja—yhteet

mittauspaikan sijainti

mittaustason sijainti ja mahdolliset virtauksen héiriotekijét

mittausyhteiden lukumaéré ja piipun siséhalkaisija

-onko mittausyhteita riittévasti verkkomittauksen tarpeisiin standardien EN
13284-1 ja1SO 9096 / 2003 vaatimusten mukaisesti

d) mittausyhteiden mallit ja mitat (laippayhde, muhviyhde sisékiertein / ulkokier-

tein, yhteen pituus, eristeen etéisyys yhteesta jne.)

€) piipun sisdhalkaisijan mitat (pyored- / suorakaidepiippu)

f) mittauspaikan mitat (tydalueen mitat sondi huomioiden)

g) mittauspaikalle péasy / tarvikkeiden kuljetus (raput, hissi)
h) sahkon saanti ja sahkotehon riittavyys, paineilma, ves jne...
i) muu olennainen tieto

3.
a)
b)
0)
d)
€)

4.
a)
b)

Savukaasujen olosuhteet
lampdtila

kosteus

paine

pitoisuuksien oletusarvot

muu olennainen tieto (vaihtelut)

Turvallisuustekijét
poistumisreitit
muu olennainen tieto (mahdollisuus myrkyllisten kaasujen vapautumiseen)

5. Vaokuvat mittauspaikoista ja yhteista
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