PIENHIUKKAS- JA AEROSOLITEKNIIKAN LABORATORIO

Puun pienpolton paastot, ilmanlaatu
ja terveys -seminaari

Pj. Jorma Jokiniemi,

Kuopion yliopisto ja VIT

Ravintola Domus, Hietaniemenkatu 14,
00100 Helsinki N\ ;

Tiistai 10.11.2009 <
ITA-SUOMEN YLIOPISTO

2010

\/

N

Seminaarin tausta, tavoite, jarjestdjat

* Seminaari jarjestetdadn osana seuraavia tutkimushankkeita:

- PUPO-poltto: Polttotekniikanltaan erilaisten pienpolttolaitteiden
hiukkaspaastot ja terveys: kemia-toksisuusmalli (Tekes, yritykset)

— BIOHER: Biomass and fuel oil in heating systems: greenhouse gas and
particle emissions and health risks (Suomen Akatemia)

¢ Tilaisuuden tavoitteena on tehostaa uusimman tutkimustiedon
valitysta yrityksille, viranomaisille, tutkijoille ja tavallisille
kansalaisille.

® Seminaarin jarjestavat Kuopion yliopisto, Terveyden ja
hyvinvoinnin laitos, Ilmatieteenlaitos, Motiva Oy, Tekes, Suomen
Akatemia, Bet-Ker Oy, Dekati Oy, Narvi Oy, NunnaUuni Oy,
Tulikivi Oyj, Turun Uunisepét Oy, Vapo Oy ja Wienerberger Oy
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PUPO-poltto

©1.1.2008-31.12.2010, kustannusarvio 549 000 €

eKv-yhteisty6: Grazin teknillinen yliopisto (TUG),
rahoitus Itavallasta

eTausta:

— Huono puunpoltto lisdd ultrapienten ja pienhiukkasten
paastoja seka hiukkasten PAH-pitoisuutta ja toksisuutta
merkittavasti (aiempi hanke).

- Nykyaikaisten pienpolttolaitteiden ja kiukaiden
hiukkaspaastjen kemiallisesta koostumuksesta ja
terveydellisestd haitallisuudesta ei ole riittdvasti tietoa.

— Erityisesti hyvasta palamisesta syntyvan lentotuhkan
(pienhiukkasten) merkitysti terveydelle ei tunneta.
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PUPO-poltto

e Tavoite:

- Kehittad laajaan mittausaineistoon pohjautuva, helppokéyttdinen
malli, jolla voidaan ennustaa polttolaitteen, polttotavan ja polttoaineen
vaikutus puun pienpolton péastoihin, hiukkasten kemiaan seka
terveysriskeja kuvaaviin indikaattoreihin.

e Mitattu:

- Erilaisten pienpolttolaitteiden kaasu- ja hiukkaspaastdjd,
hiukkaspaastdjen fysikaalisia ja kemiallisia ominaisuuksia seka
hiukkasten toksikologisia ominaisuuksia.

¢ Lopputuotteena:

— Paastot ja toksisuus pyritadn yhdistiméan - mista hiukkasten
haitallisuus tulee?

— Esitetddn mitattu tieto "mallina", tietokantana, jota on helppo
hyodyntéda kenen tahansa.
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BIOHER

e Hankkeessa

— Verrataan neljilla eri tavalla tuotetun lJammitysenergian aiheuttamia

ilmasto- ja terveysvaikutuksia
® Raskasoljy vs. biomassa pienvoimalassa

* Kevyt 6ljy vs. pelletti pienkiinteistokattilassa

- Arvioidaan pienpoltosta aiheutuvaa paastoille altistumista ja

terveyshaittoja.
* Muuta?
Y
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9.00

9.30

9.40

12.15

IImoittautuminen ja aamukahvi
Puheenjohtaja Jorma Jokiniemi, Kuopion yliopisto

Avaus

Jorma Jokiniemi, Kuopion yliopisto

Puun pienpolton hiukkaset:

Padstot — levidminen - altistuminen - terveysvaikutukset

Puun pienpolton hiukkaspaastot Jorma Jokiniemi, Kuopion yliopisto
Pienpolton hiukkaspiistdjen toksisuus Maija-Riitta Hirvonen, THL
Kuinka hyvin voidaan arvioida pienpolton padistdjen osuus ulkoilman
pienhiukkasissa? Risto Hillamo, llmatieteen laitos
Pienhiukkasmonitorointi pientaloalueella Jarkko Niemi, YTV
Kenttitutkimus pienpolton pdidstoille altistumisesta ja terveysvaikutuksista
Timo Lanki, THL

Pienhiukkasten riskit: osallistuminen ja piditoksenteko

Pauliina Ahtoniemi, THL

Lounas
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Ohjelma 10.11.2009
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Normiehdotus pienille energialaitoksille (1-50 MW)
Sirpa Salo-Asikainen, Ympiristoministerié

Tulisijojen kiytto ja niiden paddstot padkaupunkiseudulla Maria Myllynen, YTV

Pientalon polttopuun kiyttomdirit nyt ja tulevaisuudessa
Jukka Torvelainen, Metla

Kahvi

WHO taustaselvitys: Biomassan poltosta aiheutuvat terveysriskit
Paastot, levidminen ja toksisuus Raimo Salonen, THL
Altistuminen ja terveysvaikutukset Timo Lanki, THL

Puun pienpolton terveydelliset ohjeet Pdiivi Aalto, Valvira

Tulisijojen padastonormit — uhka vai mahdollisuus?
Heikki Vauhkonen, Tulikivi Oyj

Tilaisuuden péittiminen
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Puun pienpolton hiukkaspaastot

Jorma Jokiniemi, Jarkko Tissari, Heikki Lamberg, Kati

Nuutinen, Jarno Ruusunen, Pentti Willman, Mika

Ihalainen, Annika Hukkanen, Terhi Penttild, [Ipo Nuutinen
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Esityksen sisilto

Palaminen

Paastoihin vaikuttavia tekijoita

— Mittaukset/menetelmét

Paastot

* PM1, OGC, CO

® Massajakauma

e Lukumaarajakauma

*PAH
Yhteenveto
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Palaminen = aineen yhtymistd happeen; kemiallinen reaktio, joka

tuottaa lampdenergiaa.

.

Palamisilma
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Optimaaliset palamisolosuhteet
-korkea palamislampétila

-riittdva palamisilman maara

-hyva sekoittuminen

Epitdydelliset palamisolosuhteet
(paikallisesti tai kokonaisuudessaan)
Haka-, hiilivety-, ja nokipaastot.

Savukaasukomponentit

N,, O, CO,, H,0, NO,, SO,, CO, CH,,
noki (C), OC, pienid ja karkeita
tuhkahiukkasia (esim. K,SO,),
kiinteda palamatonta polttoainetta.




= Pienhiukkasten muodostuminen

pienpoltossa
Tg[°Cl 1200-2500 800-1500 0-200 Paasto
ihiukkaset hiilivety
nokihiukkase /
. [ o O @ \©
Polttoaine o . ° ® huono palaminen
o
Pyrolyysi/ O, ® ® [ - noki ja org. hiili
Q palaminen/ \ +tuhka.
liekki/ ® Q@: @®
hoyrystyminen heterogeeniset reaktiot * e @ ®
o O s . s N
o ° o _ ® O
K, Na, Ca tuhkahiukkasia sulfaatteia hyvi (tayd.)
V, Ni, Pb, Cd... kloridej; palirlr(lmen
i - tuhka
Fe, Mg, §i, Ca... oksideita
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Pdastot energiantuotannosta

¢ [soissa laitoksissa > 50 MW kéytetddn joko sdahkosuodattimia tai

letkusuodattimia kemikaaleilla
* Hiukkaspaastot sahkosuodattimella 1-10 mg/M]
» Hiukkaspadstot letkusuodattimella << 10 mg/M]J
¢ Palaminen on hyvaa ja vastaa useimmiten EU:n

jatteenpolttodirektiivin vaatimuksia 2 s 850 °C, jolloin PAH, muuta

aitalliset orgaaniset komponentit ja noki palavat pois

* Pdastot ovat pienia ja siséltédvat hyvin vihén orgaanista hiilta (OC,

OGQC) tai alkuainehiilta (EC)

* Pienhiukkaspéastoilla on suurempi merkitys prosesseissa, joissa ei
ole tehokasta suodatusta ja/tai palaminen on epataydellista

* Hyvan pellettipolttimen
suodatustakin< 10 mg/MF
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dastot voivat olla pienid ilman




Arinakattiloiden pienhiukkaspdastot — Pienet lampdolaitokset
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Puun pienpolton paistéihin vaikuttavia tekijoita

Poltto-laite

Avotakka, Liesi, Pienkattila, Stokeripoltin + kattila, (toimintaperiaate,
Kiuas, Kamiina, Takkasydéan, Varaava takka, Pellettipoltin+kattila ... | ominaisuudet,

Halko, pilke, hake, puru/kuori, pelletti...
Palakoko, kosteus, tuhkapitoisuus, lampdarvo...
Koivu, Kuusi, Méanty, Pyokki, Paju, Ruokohelpi, Sekoituspolttoaine...

saatotekn.)

Poltto-
aine

Panoskoko, palakoko, sytytystapa, sytykkeet, toimenpiteet polton aikana
Ulkoiset olosuhteet: sddolot, veto-olot, ilmanvaihto

R EEEEEEEEEER

Kayttdja

Palamisilman riittavyys, Lamp6tila, palamiskaasujen ja
ilman sekoittuminen

Palamis-
olosuhteet

Paastot, erit. panospoltosssa aikariippuvuus

Mittaustulokseen vaikuttaa lisdksi kdytetty mittausmenetelma:
mittalaite, laimennus jne.
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Mittausmatriisi
Kaasupaastot Pienhiukkaspaéstot projekti
ml. massa luku-  kemiallinen morfologia optiset Toksisuus

kasvihuonekaasut maard _koostumus omin. __(+kemia + PAH)
Pellettikattila, jakso 1 (P1) X X X Tasainen palaminen PUPO-p./BIOHER
Pellettikattila, jakso 2 (P2) X Tasainen palaminen PUPO-p./BIOHER
Perinteinen takka 1 (C1_1) X X Koko poltto (optim.)  PUPO-terveys
Perinteinen takka 1(C1_2) X X Kitupoltto PUPO-terveys
Perinteinen takka 1(C1_3) Koko poltto PUPO-p./BIOHER

Moderni takka 1 (M1)
Jatkuvalammitteinen kiuas (SS)
Perinteinen takka 2 (C2)
Perinteinen takka 3 (C3)
Perinteinen takka 4 (C4)
Moderni takka 2 (M2)
Oljypoltin (POK)
Raskasoljypoltin (POR)
Biomassa, alueldmpé (B)

X Sytytys + 1. panos
2. Panos 15 min.

2.ja 3. panos
3.ja4. panos

X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X
X X X X X X X X X X

Vield mittaamatta

PUPO-p.
PUPO-p.
PUPO-p.
PUPO-p.
PUPO-p.
PUPO-p.
BIOHER
BIOHER
BIOHER

— Pellettikattila, moderneja takkoja, perinteisia takkoja, saunan kiuas

— Paastot, kemia ja toksisuus mitattiin laajasti

— Toksisuusnaytteita pyrittiin ottamaan seka koko poltosta, etta erilaisista

polttotilanteista.

Y
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*Kolme laimennusyksikkoa

M i ttau Sj éirj e S t e ly :Eir:lfx:;tgﬂ?lfiliejektori

*huokoinen putki

*Hiukkaskerdykset
*DGI toksikologisten naytteiden
kerdamiseen
Laimennuskerroin n. 15- *hiukkasanalyyseihin
*Hiukkasten lukuméiri- ja kokojakauma
o2 svaihtoehtoisesti eri paikoissa
ED PRD Laimennuskerroin, n. 100
T
DLPI [——é[ LAIMENNUSTUNNELI I >
L
ABB co2
[ ] —
Laimennuskerfoin 75-300
FMPS ELPI
co2
PRD POLTTOLAITE
ps | | ELPT
DGI
Laimennuskerroin n. 15-25
Y
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PM,, OGC ja CO paastot
4400 5 830
PM1 OGC mCO
300 — 3000
%
H200 | Koko 2000 =
2 poltto Koko 2. panos, 15 %
=§ poltto min alusta g
B "kaasutus" =
9] 2.ja 3. kA
€] |
o panos ‘n‘
‘,,4_100 1 3.ja4. —1 1000 o
= anos o
E P Tasainen
palaminen
0 T T T T - T 0
Perintei Perintei Perintei Perintei Moderni  Pellettikattila Saunan kiuas
takka 1 takka 2 takka 3 takka 4 takka
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Massapiiistd dM/dlogDp [mg/M]]

Hiukkasten massakokojakauma
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Hiukkasten lukumaarikokojakauma

1,0E+14 -

Perinteinen
takkal
Perinteinen
takka2
=-==-Perinteinen
takka3
—o—Perinteinen
takka4
—>—Moderni
takka
- Pellettikattila

7,5E+13
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~—Saunan kiuas

0,0E+00
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HiukkasPAH-paistot (summa 32 analysoidusta)
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Malli

0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 600

PM1-péistd (mg/M])

— Toksisuuden ja kemiallisen koostumuksen yhteys

— PMIl-paastokertoimen yhteys kemialliseen koostumukseen
laitetyypeittdin / polttotilanteittain

— ->Malli (+tietokanta+tietopaketti) yleisesti hyodynnettdvaksi
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Yhteenvetoa

— Paastojen maara ja koostumus vaihtelee
laitetyypeittdin ja palamistilanteittain.
¢ Perinteisissa laitteissa kaasupéaastot (CO ja OGC)
merkittdvia ja OC hiukkasissa.
— Polttotapa vaikuttaa merkittavéasti paastoihin.

* Moderneissa takoissa PM; hieman alempi tai samaa
luokkaa kuin perinteisissa laitteissa.

— Toisiopalaminen kuitenkin parempaa.
» Erot nakyvat erityisesti kaasupaastoissa.
» My6s OC tyypillisesti alempi.
— EC samaa luokkaa.
— PAH péastot selvisti alempia.
¢ Kiukaiden p&astot korkeampia kuin muiden
laitteiden.

- Yhteys toksisuuteen selvitetaan!
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