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Esipuhe

Motiva tilasi VI'T Energialta tutkimuksen pienkattiloiden testausmenetelmisti ja
pidstovaatimuksista Euroopassa. Raportti kuvaa CEN:n? hyviksymén uuden
pienkattiloita koskevan yleiseurooppalaisen standardin EN 303-5, sekd Suomen
lisdksi kotimaiselle pienkattilateollisuudelle potentiaalisimpien vientimaiden vaa-
timukset biopolttoaineella toimiville pienkattiloille. Tutkimuksen tarkoitus on
tukea puuenergian pienkdytén edistéimisti ja se korostaa puuenergiapienkattiloi-
den hy6tysuhteen ja pédidstévaatimusten merkitystd niin kotimaan markkinoilla,
kuin muualla Euroopassa.

Motiva toivoo tdmén tutkimuksen edistéivin mydskin virallisen, standardi-
en mukaisen, testauslaboratorion perustamista Suomeen helpottamaan pienkatti-
lan ostajaa valinnassaan ja tukemaan bioenergiakattiloiden vientid Eurooppaan.

Tutkimuksen on tehnyt VI'T Energiassa Jyviskylédssd erikoistutkija Heikki
Oravainen.

Helsingissd 26.5.2000

Juha Rautanen

Y CEN - (Comité Européen de Normalisation/European Committee for Standardization)
- eurooppalainen, kaikki muut paitsi sihko- ja telealan kattava standardisoimisjérjesto
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1 Tehtavan sisalto

Raportissa kuvaillaan lyhyesti suomalaiselle pienkattilateollisuudelle potentiaali-
simpien vientimaiden vaatimukset biopolttoaineella toimiville pienkattiloille
(< 300 kW). Selvityksessd on kéyty ldpi kunkin maan hyotysuhde- ja pdéstévaa-
timukset ja kuvattu lyhyesti kiytettivi testausmenetelmi. Kisiteltivit maat ovat
Belgia, Espanja, Hollanti, Irlanti, Iso-Britannia, Italia, Itdivalta, Latvia, Liettua,
Portugali, Ranska, Ruotsi, Saksa, Suomi, Sveitsi, Tanska ja Viro. Lisdksi kuva-
taan millainen tulee olemaan koko EU:ta koskeva uusi kiinteiden polttoaineiden
pienkattilastandardi.



> Testausmenetelmat ja paastorajat eri maissa

2.1 Suomi

Suomessa kehitettiin 1980-luvun alkupuolella pienkattiloille testausstandardi SFS
4800. Standardissa midritelldéin testauslaitteisto, kattilan kytkentd laitteistoon,
testauksen kulku ja polttoainevaihtoehdot seké tulosten ilmoittaminen. Standar-
dia voidaan kiyttd4 soveltuvin osin, jos se poikkeaa kattilan kéyttdohjeista.
Lammityskokeissa mitataan ns. palamishy6tysuhde ja kattilahyotysuhde.
Palamishyétysuhteella tarkoitetaan standardissa suuretta 100 % - savukaasujen
mukana hukkaan mennyt energia. Hivio syntyy savukaasun limmosti ja savu-
kaasun sisdltimin palamiskelpoisen kaasun energiasta. Kattilahyotysuhde ilmoit-
taa kuinka monta prosenttia polttoaineen energiasta saadaan siirretty4 varaajaan.
Siind on mukana siten myds kattilan eristyshiviot ja tuhkahdvis. Kdytinnossid
hystysuhdetta heikentivit liséksi varaajan ja putkiston eristyshidvit. Osa niistd
saadaan hyodyksi, jos laitteet sijaitsevat limmitettivin rakennuksen sisill4.
Testauksessa suoritetaan varaavan limmityksen koe seki tarvittaessa tutki-
taan toimeksiantajan toivomuksesta soveltuvuus ns. suoraan limmitykseen suo-
rittamalla kattilalle tdtd ldimmitystapaa simuloiva koe vihintdin seuraavilla osa-
tehoilla:
e jatkuvan kdynnin koe 1/1 -teholla
jatkuvan kdynnin koe 1/2 -teholla
jatkuvan kdynnin koe 1/5 -teholla
tyhjékiyntikoe

Savukaasuista mitataan CO,-pitoisuus sekd savukaasun limpdotila. Niitd suureita
kéytetdsin hyotysuhteen laskennassa. Polttoaineen kulutus miiritetdsn punnitse-
malla ja hy6tysuhde lasketaan suoralla menetelmalli.

Piastsille ei Suomessa ole mitidén yleisid médrdyksid pienkattiloille. Aino-
astaan paikallisviranomaisille tehtyjen naapurivalitusten perusteella voidaan
puun poltto pienkattiloissa kieltdd. 1980-luvun alussa kehitetyn standardin tarkoi-
tuksena oli l5hinni testata kattiloiden todellinen teho ja hyttysuhde.

Suomi tulee ottamaan kiytt6on uuden EN 303-5 standardin testausmene-
telménd. Suunnitelmista yleisiksi pééstorajoiksi ei ole ollut julkisuudessa mitdin
tietoja.

2.2 Belgia

Belgiassa ei ole omaa testausstandardia eikd pdistorajoja pienille puukattiloille.

2.3 Espanja

Espanjassa ei ole omaa testausstandardia eiki pi&storajoja pienille puukattiloille.

2.4 Hollanti

Hollannissa ei ole omaa testausstandardia eikd piéstorajoja pienille puukattiloil-
le.



2.5 Irlanti

Irlannissa ei ole omaa testausstandardia eiki péistorajoja pienille puukattiloille.

2.6 Iso-Britannia

Iso-Britanniassa ei ole omaa testausstandardia eikd pééstorajoja pienille puukatti-
loille. Ilmansuojelulaki asettaa rajoituksia hiukkasp#éstéille varsinkin tihe#in
asutuilla alueilla (smoke control areas). Iso-Britannialla on oma poikkeamavaa-
timus uudessa EN 303-5 standardissa johtuen heididn omista tiukemmista hiuk-
kaspéistorajoistaan.

2.7 Italia

Italiassa ei ole omaa testausstandardia eiki péistorajoja pienille puukattiloille.

2.8 Itavalta

Itivallassa puukattilatestaukset tehdidéin uuden yleiseurooppalaisen EN 303-5
(Heating boilers for solid fuels, hand and automatically stoked, norminal heat output
of up to 300 kW) mukaisesti. Tdm standardi valmisteltiin itivaltalaisten johdos-
ta, josta johtuu, ettd se on otettu niin nopeasti kiyttoon Itdvallassa.

Vaikka Itdvallassa puukattiloiden testaus tehdiénkin EN 303-5 -standardin
mukaisesti, Itivalta on asettanut standardista poikkeavia miirdyksid hystysuh-
teelle ja péistsille. Néméd maakohtaiset poikkeamat ovat mahdollisia niin kauan
kuin standardin mé&rdykset eiviit ole missdéin EU-direktiivissi mukana.

Itivallassa voimassa olevat vaatimukset puupolttolaitteille nimellisteholla
on esitetty seuraavassa taulukossa 1 (laki art. 15a B-VG).

Taulukko 1. ltavallan paastorajat puuta kayttaville pienkattiloille.

Laitetyyppi Paastoraja (mg/MJ)

co NO, OGC Hiukkaset
Késisyottoiset 1100 150 80 60
Automaatti- 500 150 40 60
syo6ttbiset 750 (30 %:n osateholla)

Itivallassa ilmaistaan padstot yk51kossa mg/M]J, joka tarkoittaa mg kattilaan syo-
tettyd energlayk31kkoa kohden. T#td ei pysty suoraan muuntamaan pitoisuusyk-
sikoksi mg/nm koska tarvittaisiin tietoja prosessiolosuhteista. CO-pddsto 1100
mg/M]J on likimain 1700 mg/nm® tai 1400 ppm, laskettuna 13 % Oypitoisuudessa.
NO,-pitoisuus on vastaavasti noin 230 mg/nm tai 110 ppm ja hiilivetypitoisuus
(OGC) 120 mg/nm

My®ds hystysuhdevaatimus eroaa EN 303-5 standardissa annetusta. Itival-
lan hyétysuhdevaatimus on annettu taulukossa 2.



Taulukko 2. Itavallan hydtysuhdevaatimus puuta kayttaville pienkattiloille.

Laitetyyppi Teho |Hyétysuhdevaatimus
kW %
kasisyottdinen <10 73
10-200 (65,3 + 7,7log Q, (= 73-83 %)
> 200 |83
automaattisyottoiset <10 76
10-200 (68,3 + 7,7log Q, (= 76 - 86 %)
> 200 |86
2.9 Latvia

Latviassa ei ole omaa testausstandardia eiki p4&storajoja pienille puukattiloille.

2.10 Liettua

Liettuassa ei ole omaa testausstandardia eikd péistorajoja pienille puukattiloille.

2.11 Portugali

Portugalissa ei ole omaa testausstandardia eikd péistorajoja pienille puukattiloil-
le.

2.12 Ranska

Ranskassa ei ole yleisid vaatimuksia < 2 MW bioenergiakattiloille. Pienkattiloita
testataan DIN 4702:n mukaisesti.

2.13 Ruotsi

Ruotsissa on kiytossd oma menetelmé puukattiloiden testaamiseen. Menetelméin
on kehittinyt SP - Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut. Menetelmé on SP-
metod 1419, Vedpannor: Milj6- och effektivitetsprov.

Testausmenetelmd vastaa kattilan kéyttod varaajaan kytkettynd. Kokeen
aikana poltetaan n. 400 MJ vastaava miérd puuta. Polttoaineen kosteus on olta-
va 18 % + 3 %. Polttoaineena kiytetdin koivuklapia. Kattila esilimmitetédn 3 - 4
kg polttoainepanoksella. Varsinainen polttoainepanos lisidtidin muodostuneen
hiilloksen pé#ille. Savukaasujen niytteenotto alkaa 5 minuutin péisti puiden
lisdyksestd. Toinen polttoainepanos lisitddn kun savukaasun CO,-pitoisuus on
laskenut 4 %:iin. Kun toinen polttoainepanos on palanut niin pitkille, ettd savu-
kaasun COy-pitoisuus on jilleen laskenut 4 %:in, mittaukset lopetetaan.

Palamisen hyvyyttd mitataan savukaasujen orgaanisesti sitoutuneen hiilipi-
toisuuden (OGC) perusteella. Piistoraja on 150 mg OGC/mm® 10 % O,
pitoisuuteen laskettuna. Aikaisemmin Ruotsissa mitattiin ns. tervapitoisuutta,
jonka pé#istoraja puukattiloille oli 30 mg/M]J. Suoritettujen vertailujen mukaan
nykyinen piéstoraja on hieman tiukempi kuin entinen tervapitoisuusraja.



2.14 Saksa

Saksassa puukattiloiden testaamiseen kiytettivd standardi on DIN 4702. Se on
periaatteeltaan samanlainen kuin uusi EN-normi. Saksassa voimassa olevat péés-
torajat on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Saksassa voimassa olevat paastdrajat puhtaan puun poltossa.

Teho (kW) Peruste Paasto lasketaan |Paastoraja

happipitoi-

suudelle (%)

co Hiukkaset| OGC NOx
mg/m® mg/m® mg/m® | mg/m®

15-50 1.BImSchV 13 4000 150 - -
50-150 1.BImSchV 13 2000 150 - -
150 - 500 1.BImSchV 13 1000 150 - -
500 - 1000 1.BImSchV 13 500 150 - -
1000 - 5000 TA Luft 11 250 150 50 500
5000 - 50 000 TA Luft 11 250 50 50 500

Piistot lasketaan O,-pitoisuuteen 13 tai 11 %, joka poikkeaa EN 303-5 standardis-
ta, jossa se on 10 %.

2.15 Sveitsi

Sveitsissd on ollut voimassa vapaaehtoinen tyyppihyviksyntitestaus kattiloille
vuodesta 1994 lihtien. Vuodesta 1997 lihtien tyyppihyviksytyille kattiloille on
voinut saada VHe merkinnidn. VHe tarkoittaa Schweitzerische Vereinigung fiir
Holzenergie.

Sveitsissd péddstorajat on médritelty laissa (Swiss Ordinance on Air Pollution
Control of 1985-12-16). Péistoarvot on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Sveitsin paastodrajat puukattiloille.

Kattilan teho

20 kw >70kW | >200kW | > 500 kW | > 1MW > 5 MW
-70 kW | -200 kW | - 500 kW -1 MW -5 MW

Paasto lasketaan

happipitoisuudelle (%) 13 13 13 13 11 11
Hiukkaset (mg/m°) - 150 150 150 150 150
CO (mg/m®) 4000 2000 1 000 500 250 250
CO (%) 0,32 0,16 0,08 0,04 0,02 0,02
OGC (mg C/m°) - - - - 50 50

Kéytinngssd timi tarkoittaa, etti EN 303-5 standardin mukaan testatuista katti-
loista ainoastaan paras luokka on hyviksyttivissid Sveitsissi.




2.16 Tanska

Tanskassa on voimassa valtion investointiavustusjérjestelm, jossa voidaan antaa
tukea biopolttoainekattilan investointiin. Tuen miéri riippuu kattilan hystysuh-
teesta ja piistoistd ja sitd voidaan antaa vain tyyppihyviksytylle kattilalle. Inves-
tointituki vaihtelee 10 - 26 %n vililld. Tanskassa pienkattiloiden testaaminen
tehdddn myos standardin EN 303-5 mukaisesti, mutta tyyppihyviksynnin hysty-
suhde ja p#dstovaatimukset ovat erilaiset kuin EN-normissa. Minimip#4éstorajat
on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Tyyppihyvaksyntavaatimukset Tanskassa.

Polttoaine Syéttétapa CO-pitoisuus CO-pitoisuus Hiukkaspitoisuus
osateholla nimellisteholla nimellisteholla
ppm ppm ppm
(10 % 0O,) (10 % O,) (10 % O,)

Klapi, pelletit, kasisyo6ttd 5000 5000 300

sahanpuru, hake,

vilja

Klapi, pelletit, automaattisy6ttdé |1 500 1 000 300

sahanpuru, hake,

vilja

Olki kasisyottd 8 000 8 000 600

Olki automaattisy6tté |4 000 3000 600

Tanskassa on lisdksi vaatimus, ettid teho automaattisy6ttoisillé laitteilla ei ylitd 250
kW ja kisisyottoisilld laitteilla 400 kW.

Hy®tysuhteen minimivaatimukset eri laitteille ovat seuraavat:

kisisyottoiset 59+ 61log Q, (=59 -74,6 %)
automaattisyottoiset 70 + 6 log Q,, (= 70 - 84,4 %)

paitsi oljella

kisisyottdiset 50,1 + 6 log Q, (=50,1 - 65,7 %)
automaattisySttoiset 58 + 6 log Q,, (= 58 - 72,4 %)

Edelld esitetyt pidstorajat liittyvit kattiloiden tyyppihyviksyntid4n ja investointi-
tukijirjestelméin. Jdrjestelmd on vapaaehtoinen. Sen sijaan varsinaiset viran-
omaisten asettamat péistorajat ovat voimassa vain > 120 kW Kkattiloille, joilla
hiukkaspitoisuus pitéd olla < 300 mg/nm® (10 % O,).

2.17 Viro

Virossa ei ole omaa testausstandardia eikéd pééstorajoja pienille puukattiloille.
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3 EN 303-5 standardi

CEN" hyviksyi uuden yleiseurooppalaisen standardin EN 303-5 (Heating boilers
for solid fuels, hand and automatically stoked, norminal heat output of up to
300 kW) EN-standardiksi 12.11.1998. Standardi koskee kattiloita, joiden teho on
korkeintaan 300 kW.

Standardi EN 303-5 koskee muitakin kiinteitd polttoaineita kuin puuta.
Oheisessa taulukossa 6 on lueteltu kiintedt polttoaineet, jotka kuuluvat standar-
din piiriin.

Taulukko 6. EN 303-5 standardiin kuuluvat kiinteat polttoaineet.

Biopolttoaineet kosteus
%
klapi <25
hake B1 15 - 35
hake B2 >35

puupelletit ja briketit
(vain luonnonmukaiset sideaineet sallitaan)

sahanpuru 20 - 50

Fossiiliset polttoaineet
bituminen hiili

ruskohiili

koksi

antrasiitti

Savukaasup#dstot ja hystysuhde médritetdsin nimellisteholla ja osateholla. Kési-
syottoisilld kattiloilla pitd4d saavuttaa vdhintdfin 50 %:mn osateho ja automaattisyst-
toisilla 30 %. Mikili kisisySttoinen kattila ei pddse 50 % osatehoon, on se varus-
tettava varaajalla ja siiti on oltava valmistajan maininta.

Kisisyottoisilld kattiloilla palamisjakso yhdelld tdytolld pitdd olla nimelliste-
holla biopolttoaineita poltettaessa vihintdén 2 tuntia ja fossiilisia polttoaineita
poltettaessa vihintiin 4 tuntia. Automaattisy6ttoisilld kattiloilla toiminta-aika on
oltava vihintiin 6 tuntia.

Kattilan tuottama teho mitataan vesivirtaaman ja limpéotilaeron perusteella.
Kokeen aikana kulunut polttoaine punnitaan. Niiden perusteella lasketaan jér-
jestelmédn kokonaishy&tysuhde ns. suoralla menetelmilld kun tunnetaan systee-
miin syStetty energiamiiri ja jidhdytykseen saatu energia.

EN 303-5 standardissa kattilat luokitellaan suorituskyvyn mukaan kolmeen
eri luokkaan. Savukaasupiistoistd mitataan CO-pitoisuus, orgaanisesti sitoutu-
neen hiilen pitoisuus (OGC) seki hiukkaspitoisuus. Pééstorajat eri kattilaluokille
on annettu taulukossa 7.

Orgaanisesti sitoutuneen hiilen mittaukseen kéytetiin kokonaishiilivety-
analysaattoria, joka perustuu liekki-ionisaatiodetektoriin (FID). Se siis mittaa kai-
ken orgaanisessa muodossa olevan hiilen savukaasuista. FID-analysaattori on
kaupallisesti saatava laite, joka mittaa pitoisuuden jatkuvatoimisesti kuivaamat
tomasta savukaasusta. Ennen analysaattorille johtamista suodatetaan hiukkaset
pois.

) CEN - (Comité Européen de Normalisation/European Committee for Standardization)
- eurooppalainen, kaikki muut paitsi sihké- ja telealan kattava standardisoimisjérjestd
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Taulukko 7.

EN 303-5 standardin paastorajat eri tehoisille ja tyyppisille

kattiloille.
Syéttétapa | Polttoaine Nimellis- | Paastoraja
teho kW
co OGC Hiukkaset
mg/m° laskettuna 10 % O, mg/m® laskettuna 10 % O, mg/m® laskettuna 10 % O,
luokka 1 luokka 2 Iluokka 3 |luokka 1 luokka 2 Iluokka 3 [luokka 1 Iluokka 2 Iuokka 3
Kasisyottd Biopolttoaine < 50 25 000 8 000 5 000 2 000 300 150 200 180 150
50 -150 12 500 5 000 2 500 1500 200 100 200 180 150
150-300 | 12500 2 000 1200 1500 200 100 200 180 150
Fossiilinen < 50 25 000 8 000 5000 2000 300 150 180 150 125
50 -150 12 500 5000 2500 1500 200 100 180 150 125
150 - 300 | 12500 2 000 1200 1500 200 100 180 150 125
Automaatti- |Biopolttoaine <50 15 000 5000 3000 1750 200 100 200 180 150
syottd 50 -150 12 500 4500 2500 1250 150 80 200 180 150
150 - 300 [ 12500 2 000 1200 1250 150 80 200 180 150
Fossiilinen <50 15 000 5 000 3 000 1750 200 100 180 150 125
50 -150 12 500 4 500 2 500 1250 150 80 180 150 125
150-300 | 12500 2 000 1200 1250 150 80 180 150 125

Hyotysuhdevaatimus eri kattilaluokille on seuraava:

luokka 1
luokka 2
luokka 3

missi

N =47 + 6log Q,
n =57 + 6log Q,
N =67 + 6log Q,

Q, on kattilan nimellisteho (kW).

Esimerkiksi, jos kattilan nimellisteho on 20 kW, minimihy6tysuhdevaatimus on

eri luokissa seuraava:
luokka 1

luokka 2
luokka 3
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54,8 %
64,8 %
74,8 %



