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Puun poltto Suomessa (Puulammityspaiva 2019)

* Puun pienpoltto on ja tulee olemaan merkittava osa Suomen
energiajarjestelmaa.

* Puun poltolla merkittavia terveys- ja ilmastovaikutuksia.

— Vaikutusten arviointi vakaalla pohjalla -> eri lahestymistavat antavat

samansuuntaisia tuloksia ja ovat linjassa maailmalla tehtyjen tieteellisten
tutkimusten kanssa.

* Puun poltto tarkein paastojen lahde, korostuu entista enemman
tulevaisuudessa

* Yhta yksittaista ratkaisua vaikutusten vahentamiseksi ei ole, kokonaisuus
monimutkainen.

— Paastoja vahennettava laajalla rintamalla (polttolaitteet, kayttotavat...)

* [Imastovaikutuksiin ei ole viela havahduttu: senkin jalkeen jaa kysymys —
mita tilalle? Vahentamistoimenpiteet hyva vaihtoehto ©

* Pdastojen vahentiminen kannattavaa kaikilla mittareilla mitattuna!
UEF // University of Eastern Finland

Puuldmmityspaiva 2020, Jarkko Tissari



KIUAS -hankkeiden taustaa

Paastoja on saatu vahennettya, mutta erityisesti nokipaastot \"

ongelmallisia

Tulisijojen kehitys vaatii ymmarrysta polttotekniikoista, paastojen
muodostumisesta seka mittaus- ja naytteenottotekniikoista

— Tuotekehitys haastavaa varsinkin pienemmille yrityksille

Pienpolttosimulattori
(SIMO):
Uudenlainen tapa el

tutkia 1 SIART SCIE}
pienpolttolaitteiden BN g "‘"“
tehokkuutta ja IR

ympadristovaikutuksia ‘
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KIUAS (1.4.2017-31.3.2019) 7

Kiukaiden paastot ja niiden inlel

vaihentaminen

Tutkimushankkeen osapuolet: oo oe . PR .

. o _ Paatavoite selvittiad uusien SYKE
[td-Suomen yliopisto, pienhiukkas ja _ . ceve 4 e Sooeicn iRk
(piiitoteuttaja) kiukaiden paastotasot e
Suomen ympiristokeskus (pddstoinventaarioiden piivitys) :g‘:»:

Helsingin seudun ympiristopalvelut (viestinti)

HSY

Ymparistoministerio
Sosiaali- ja terveysministerio
Helsingin kaupunki, ympdaristokeskus SOSIAALI- JA Hopsiaiininisied

TERVEYSMINISTERIO Ministry of the Environment

Kuopion kaupunki E

. askesf
Turun kaupunki M TURKU 5 Helsingin kaupunki

e & AB Ympéristokeskus
UEF // University of Eastern Finland KUOPIO ¥ (o) D

Puuléimmitzsgéivé 2020, Jarkko Tissari



KIUAS-2 (1.6.2019-31.5.2023)
Kiukaiden ymparistovaikutusten N
vahentaminen
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 Lahtokohta: Puukiukaat ovat ja
tulevat olemaan osa suomalaista
kulttuuria, mutta tuottavat
merkittavan maaran paastoja.

* Tavoite: Kiukaiden
ymparistovaikutusten
vahentaminen

* Pohjana: Mittaukset (tiedon
tuottaminen). Eri tyOpaketit
nivoutuvat tiiviisti toisiinsa.

Yritysten
kiukaiden
mittaukset

Kiukaiden
teknologinen
kehittiminen

Paasto-
sertifikaatti

Viestinta
kuluttajille,
raportointi

* Kiukaiden kehitystyo: lyhyella
tahtaimelld (nopeat vaikutukset)
ja pitkalla tahtaimella
(hitaammat vaikutukset)

* Viestintd/tietoisuuden
parantaminen

* Yhteiskunnalliset tietotarpeet

Puuldammityspaiva 2020, Jarkko Tissari

Viestinti ja
koulutus

seminaarit
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Maarittelyja

Tissari et al., 2008

e PM1, pienhiukkasten massapitoisuus
— Mustahiili, BC
— Orgaaninen hiili, OC

— Polysyklinen aromaattinen hiilivety, PAH
e CO, haka, hiilimonoksidi

* OGC, orgaanisesti sitoutunut

kaasumainen hiili
o &F K

Anthracene Fluoranthene Pyrene

Chrysene Benzo[b]fluoranthene Benzo[k]fluoranthene
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Kannattaako kiukaan vaihtaminen ”Vanhat” mittaukset
oo oo .o @ 2000 r
uuteen (paastojen kannalta)
* Verrattuna “vanhoihin” tuloksiin 1500 | Pt
erityisesti kaikkein suurimmat
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keskenaan taysin vertailukelpoisia: 600
mittaustekniikat, polttotavat jne.
500 r e
muuttuneet). P
400 r
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Tuloksia kiukaiden kehittamisesta
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Hyva palaminen: 3 T:n sdanto
Temperature — Time —Turbulence (Mixing)

——
e Lampatila yli 850 °C
— Kuiva puu, ilmakerroin alle 2
e Aika yh 500 ms Ongelmakohtia:
o . Mahdollisuus Sytytys
— Reaktioille aikaa (palamisnopeus) ==— pieniinh Kostea puu
. . . aastoihin i ' -
e Sekoittuminen, Re yli 2300 F Liian voimakas palaminen
Huono sekoittuminen
— Ilman vaiheistus ja syotto Palamisilman puute
- geometria KOMPLEKSINEN KOKONAISUUS
— — vaihtelee palamisvaiheittain
- Eri tekijat vaikuttavat toisiinsa
UEF // University of Eastern Finland Puuldammityspaiva 2020, Jarkko Tissari



KIUAS YKSINKERTAISTETTUNA

KIUAS-
KIVET

LAMMON-
VAIHTO

TULIPESA

LUUKKU | £ ==
23 | RAKO-
- ARINA

TUHKALAATIKKO
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"PERINTEINEN"” KIUAS
”MODE%avu KIUAS
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ilma
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Kiukaiden kehittamisen haasteita (KIUAS1)

e Etukateen lopputulosta vaikea arvioida! Savukaasu

* Jokainen kiuas oli yksilo rakenteiden,
toiminnan ja paastojen suhteen. .

— Rakenne/geometria, tulipesd, ilman jako, lammon
vaihto jne

e Kayttotapa vaikutti myos yksilollisesti:

* Kiukaiden kehittaimismahdollisuuksia
on, mutta kehitystyo yksilollisesti.

— YLEISOHJEITA EI VOI ANTAA \)\)

) : . %
* Hyotysuhteita tulisi parantaa, mutta se .\\((\
olisi tehtava siten, etta paastot eivat
lisaanny.

ilma
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KIUAS1/alustavia testeja: Lisatdan ilmaa luukusta

° [X) 1200 B
(Arinan alta vihenee?) [ e e ror)
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Savukaasu 1000
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< 400 A
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Seka kokonaisilmamaara, etta primaari-

. coes o o . 50 60 70 80 90
ja sekunddari-ilman suhde vaikuttavat: Aka (min)
Kokonaisilmamaara ja sekundaari-ilman

ceee e e e oo Yoo . . . Puulammityspaiva 2020, Jarkko Tissari
maara eivat saa menna liian pieniksi




Arinailman lisdaminen voi johtaa liialliseen palamisnopeuden
kasvuun: Kaasutus ratkaisee ilman tarpeen

(kaasutuksen voimakkuuteen vaikuttaa seka kiukaan ominaisuudet ettd kdyttdjan toimenpiteet).

Esimerkki kostea puu: 700 ¢
o : i i 600 E
SAUNAN LAMPOTILA : m
500 BC

o
o
o

Saunan lampétila (°C)

0 20 a0 60 B0 10 0 20 40 60 80 100
Aika (min)
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Esimerkki: testeja yhdella kiukaalla, alkuveto
sama kaikissa tilanteissa:
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Savukaasu
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Savukaasu

CASE 5

Luukku-

Savukaasu
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Palamisnopeus IImakerroin Hyotysuhde

CASE 1 Normaali tilanne 1,00 1,00 1,00
CASE 2 Ilmatiivis luukku 1,04 0,92 1,04
CASE 3 Sekundaari-ilma suljettu 1,09 0,88 1,06
CASE 4 IImatiivis luukku + sec. llma suljettu 1,02 0,88 1,07
CASE 5 Arinaa pienennetty + ilmaa ohjattu sivuille 0,96 1,00 1,02

HIUKKASET KAASUT

l_l_\l_l_\

PM1 BC oC co OGC
CASE 1 Normaali tilanne 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
CASE 2 IlImatiivis luukku 0,95 0,80 1,44 1,26 1,56
CASE 3 Sekundaari-ilma suljettu 1,78 1,68 2,56 1,30 1,73
CASE 4 Ilmatiivis luukku + sec. llma suljettu 2,02 1,45 3,00 1,52 2,76

CASE 5 Arinaa pienennetty + ilmaa ohjattu sivuille 0,83 0,80 0,56 0,67 0,96

SUHTEELLISEN PIENET MUUTOKSET JO YHDELLA ~ Puiémmiyspéiva 2020, Jarkko Tissar
KIUKAALLA VAIKUTTAVAT MERKITTAVASTI PAASTOIHIN!




Tyo jatkuu KIUAS-2 hankkeessa

ITA-SUOMEN YLIOPISTO
e Kiuasvalmistajien kanssa pyritaan PAASTOSERTIFIKAATTI

loytamaan optimaalinen
toiminta/kehittamiskohteet eri

kiukaille, testataan prototyyppejd, 96
kehitetdadn uutta. S A
PIEN SET
* Toivottavasti tyo nakyy lahivuosina.

* Luodaan paastosertifikaatti EHOKKU US

— Suunnattu ymparistotietoisille
kuluttajille.

Vahspaastsinen
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KIITOS!
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