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Puun polton pienhiukkaset

e Pitoisuus

e . Polttohiukkaset n. 100 nm
— Lukumaard, massa, pinta-ala,

tilavuus-, koostumuspitoisuus T
e Koko 10 000 kpl.

— Aerodynaaminen koko,
stokesin koko, sahkoinen
liikkkuvuuskoko, jokin muu
koko...

— Kokojakauma

e Massa, lukumaarag,
kemiallinen koostumus

* Morfologia, tiheys,
pintaominaisuudet

=1 cm3

10 pum hiukkasia mahtuu
1000 x 1000 = 1000
=1 mrd kpl

e Kemiallinen koostumus

— OC, EC, metallit, alkuaineet, , , A
yhdisteet, PAH Polttohiukkasia on tyypillisesti 10-100

miljoonaa (suurempi maara aiheuttaa
tormailya, jolloin koko kasvaa ja
lukumaara voi pienentya).
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Puun polttaminen

e Yksinkertaistettuna
— Palavien aineiden kaasuttamista

— Kaasujen (CO, CxHy) polttamista
(hapettamista)

— Hiillosvaiheessa hiilen polttamista
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Hiukkasten muodostuminen
= 1. TUHKA

* Puun kaasuuntuessa myos osa
palamattomista tuhka-aineista
hoyrystyy (muuttuu kaasumaiseen
muotoon) ja tiivistyy lampotilan
laskiessa hyvin pieniksi hiukkasiksi!

* Tuhkahiukkasia muodostuu myos

taydellisissa palamisolosuhteissa!
Esim. Pelletinpoltto




= 1. TUHKA
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ZnO todettu haitalliseksi
KCl, K25014 ei todennakoisesti haitallista

Pl-positive cells (%) Max. free zinc ion
concentration (pg/ml)
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Il Wood PM

B Zn0
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Zn-high (Zn2300)

Sinkkipitoisuus
polttoaineessa
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Tiina Torvelan vaitoskirja, 2/2015
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Tissari et al., 2008 50 nm - 1000 nm agglomeraatteja
- 2. NOKI Syntyvat liekissa

Palavat liekin ulkovyohykkeella
Olosuhteet vaikuttavat hiukkasten
ominaisuuksiin.

100000 Z00nm —————— 2 .00kU m
#4 0111 40S BURZ UTT/AT6E GEMINI
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Tuhka ja nokimoodi kokojakaumassa
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Tiivistyy tuhkan ja noen pinnalle.

= 3. Orgaaninen aines

*x100000 Z00nm m———————— < 00KV Smm §
H4 0211 305 BUR:Z UTT-ATG GEHINI
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Tyypillisia

id PM, paastokertoimia

i 3.0-10

g/kg
—— 4 7
¥
S
C-
0 1.0-3.0
g g/kg
H 1)
8 2-
- 0.5-1.0
E 0.1-0.3 g/kg
g/kg

Pellettipolttimet
ja kattilat
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Modernit
varaavat tulisijat

Rakoarinalla
varustetut
perinteiset

varaavat tulisijat

Saunan kiukaat

Tissari, J.
Viitoskirja
2008

Tarkein tekija kuitenkin palamisolosuhteet!
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Vertailua muihin polttolahteisiin: PM
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Sippula et al., 2009, Atmospheric Environment
Lamberg et al., 2011, Atmospheric Environment
Kaivosoja et al., 2013, Atmospheric Environment

VTT, lipasto.vtt.fi
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Vaikutus ulkoilmapitoisuuksiin

e Lisdys taajama-alueilla 1 pg/m?
(VUOSikeSki arVO) Mallinnetut primééri PM, ; pitoisuudet,

Pé&éaasiallinen puuldmmitys kattiloilla  Takat ja muut tulisijat liséldmmityksessé

* Helsingin alueella talviaikaan 30-40 % ilmassa
olevista hiukkasista on peraisin puun
pienpoltosta (Saarnio ym., 2012).

* “Puunpolttoalueilla” pitoisuudet korkeammat
kuin Mannerheimintiella tai muilla vastaavilla
alueilla.

Lihde: NIKO KARVOSENOJA
SYKE
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Suurin vaestoaltistus aiheutuu takkojen ja
kiukaiden paastoista taajama-alueilla

rienpolton aiheuttamien primééaristen PM, ; paéstéjen (a) ja vaestdaltistuksen (b) jakaantuminen haja-asutus- ja taajama-alueille

(a) (b)
Paastot Vaestoaltistus
Kattilat Kattilat

ja muut Takat ja muut

sHaja-asutus
" Taajama

sHaja-asutus
®Taajama

Paunu 2012, Emissions of
Residential Wood
Combustion in Urban and
Rural Areas of Finland.
NIKO KARVOS ENOJ A Master of Science Thesis.
SYKE

b SYKE

UEF // University of Eastern Finland Puun pienpolton hiukkaspadstot, Jarkko Tissari 25131521?111(51
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Hyvien palamisolosuhteiden edellytykset
klapin poltossa
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Mita tehtavissa?

* Polttolaite: uuden teknologian
laitteisiin investoiminen kannattaa,
erityisesti puukattiloiden osalta.

— Vanhaa teknologiaa myynnissa
edelleen

— Hiukkaspaastot, erityisesti noki
ongelma tulisijoissa

-> kehitystyota tarvitaan

* Tulisijojen automatisointi?

* Palamisen hyvyyden indikaattorit
(vs. kaytto)
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PM padastoissa ei valttaimatta merkittavia eroja,
mutta mm. PPAH-paastoissa eri polttotilanteissa:

20 PPAH ehka
= yksi parhaista
o
E polton laadun
@ 15+ . .
S Vastaavat (ja hiukkasten
£ palamisol.osuhteet: toksisuuden)
T 101 10-kertainen ero indikaattoreista
< PPAHeissa
L
@©
o | 1.9
& 1.5 0.91
I B e 000 00002
04 —

Conven tional Conven tional C al N M Pellet boiler/ Sauna stove/

masonry heater/ masonry heater/ m eater/ n O lﬂfeaterf Cont,combustion Batch 1, 2

Combustion cycle  Batch 2 B E
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dM/dlogDp (mg/MJ)

Putsarit: katalysaattori kiukaassa, koko poltto

(Hukkanen et al., 2011)
Putsarit: Sihkosuodattimet,
700 katalysaattorit, filtterit,
A kondensoivat
600 A =@ NCAT lJimmoénvaihtimet
PM1 -30% —e— CAT « Vahan puuta kayttaville
500 ; & kallis.
CcO 20% ° Eiriittdvan
400 _;’ } OGC -14 % toimiva/tehokas?
: i « Kattiloihin?
300 CO hiillos * Kun saadaan toimivia
-80 % ratkaisuja
200 > 0K
100
0
0,01 0,1 1 10 100
Particle aerodynamic size {um)
UEF // University of Eastern Finland 22



Kayttotapa?
* Kituutetaan pienella teholla isoilla klapeilla vs. poltetaan nopeasti
varataan lamp0 tehokkaasti.

* Poltetaan pitkaan ( esim. 10 pienta panosta), vs. poltetaan yksi iso
panos.

* Pienia panoksia vs. pesa tayteen.
e [.adotaan tiiviisti vs. ladotaan harvasti.

* Pienet klapit —yksi iso klapi

Sahkoviesti 3/2014 ¥
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Mita tehtavissa?

» Kayttotapa: tehokkain keino vahentaa paastoja lyhyella
aikavalilla.

Tiedotuskampanjat

mtv3

UEF // University of Eastern Finland
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50 g lisays hiilloksen paalle: puutikku vs. leikkelerasia
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1. Panoksen polttaminen, puun seassa pahvia

1000

750 -

-#-Puhdas puu
500

=>«Puun seassa
pahvia

250

Hiukkasten massapitoisuus (mg/m3)

0 .
0,01 0,1 1 10

Hiukkas koko (um) ' "
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Yhteenveto

* Puun pienpoltolla merkittavia vaikutuksia ilmastoon ja terveyteen, myos
Suomessa.

* Polttolaite: uuden teknologian laitteisiin investoiminen kannattaa,
erityisesti puukattiloiden osalta.

— Vanhaa teknologiaa myynnissa edelleen

— Hiukkaspaastot, erityisesti noki ongelma tulisijoissa -> kehitystyota tarvitaan
* Polttoaine: kuivan polttoaineen kaytto, metallit polttoaineissa?
» Kayttotapa: tehokkain keino vahentaa paastoja lyhyella aikavalilla.

— Kaikki tulisijat/olosuhteet erilaisia, tarkkoja yleisohjeita vaikea antaa

e Pddstdojen vahentiminen haastavaa sekad teknisesti ettd
lainsaddanndollisesti!

* Taajama-alueille & toissijaiseen lammitykseen + kiukaiden paastoihin
pitaisi kiinnittaa erityinen huomio.
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Pienpolttosimulaattori: Yksikko tulisijojen

KIITOS! ﬂéiéigtﬁj en ja talotekniikan yhteistoiminnan
ehittamiseen

v'Pilotointeihin v Tuotekehitykseen

Jarkko Tissari

’ Yliopistotutkija, Dos. \/Koulutukseen ‘/TeStaUkseen
\ ’ Pienhiukkas- ja aerosolitekniikan \/Tutklmukseen
laboratorio
www.uef.fi/fine
UNIVERSITY OF 040 355 3237 (tyo)

EASTERN FINLAND 040 583 8780 (Koti)

jarkko.tissari@uef.fi
U ef ﬁ Ymparisto- ja biotieteiden laitos

Yliopistonranta 1, Melania
PL 1627, 70211 Kuopio
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