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Alkusanat

Timi julkaisu on osa Euroopan Unionin Alykis Energiahuolto — ohjelman rahoittamaa
projektia: BioHousing ”Sustainable, comfortable and competitive biomass based heating
of private houses (EIE/05/067/S12.420197, www.biohousing.cu.com). Tissi projektis-
sa ovat VTT:n lisiksi mukana Jyviskylin ammattikorkeakoulu, Honkarakenne Oyj,
Finndomo Oy, Scandic Sunfi Oy, Vapo Oy, U-Cont Oy, tyd- ja elinkeinoministerid,
Saarijirven seudun yrityspalvelu Oy, Keski-Suomen liitto, TT-Group Oy sekd Suomen
Pellettienergiayhdistys ry. Projektia koordinoi Jyviskyld Innovation Oy.

Timin julkaisun ovat kirjoittaneet VT T:ltd erikoistutkijat Eija Alakangas, Ari Erkkild
ja Heikki Oravainen. Julkaisu perustuu Eija Alakankaan aikaisemmin julkaisemaan
kirjaan "Taloustulisijojen kiyttd” sekd viimeisimpiin tutkimustuloksiin polttopuun
tuottamisesta sekd puun pienpolton paistoista. Julkaisuun on koottu myés tirkeimmait
viranomaismairdykset. Energiankulutuksen laskennoissa ja esimerkeissi on kiytetty
keskimaairaisid lukuja. Piirtopalvelu PIPA ja Oddball Graphics ovat laatineet piirrokset
Eija Alakankaan luonnosten ja ideoiden perusteella.

Julkaisussa kiytetyt lihteet ja muu kirjallisuus on merkitty ainoastaan lihdeluetteloon
eikd suorina viittauksina tekstiin lukemisen helpottamiseksi. Ainoastaan kuvat ja tau-
lukot on varustettu lahdeviittauksin.

Timain julkaisun lisiksi projektissa on tuotettu internetpohjainen laitehakemisto seka
pientalon energiakustannusten ja hiilidioksidipadstojen laskentaohjelma. Oppaita on
laadittu polttopuun varastoinnista (Klapia liiteriin) ja varaavien uunien limmitysohjeet
(Pokkoi pesiin) on piivitetty. Oppaat on julkaistu suomeksi, englanniksi ja ruotsiksi.
Aurinkoenergian osalta on tuotettu DVD aurinkokerdimen rakentamisesta suomen- ja
englanninkieliseni. Lisiksi on laadittu raportit polttopuun varastoinnista seki poltto-
puun tuottamisesta.

Kiitimme kaikki henkil®itd, jotka ovat antaneet aineistoa tai kommentoineet titi jul-
kaisua.

Jyvaskylassi, joulukuussa 2008
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1 Johdanto

Timi julkaisu antaa tietoa tehokkaasta ja ympiristod
sadstavastd tulisijalimmityksesta. Lisiksi ohjeissa on
tietoa puun pienpolton piastdistd sekd niiden vihen-
timiseen liittyvistd seikoista. Puun polton terveys- ja
viihtyvyyshaittoja voidaan myos minimoida oikealla
tulisijan valinnalla, kiyttimailla kuivaa polttopuu-
ta, opettelemalla oikeat lammitystavat sekid huo-
lehtimalla tulisijan nuohouksesta. Julkaisu sisdlead
teoriatietoa, kdytinndn ohjeita sekd viranomaisten
madrdyksid. Limmityksen lisiksi julkaisussa on tie-
toa pilkkeen omatoimisesta valmistamisesta seka
varastoinnista.

Julkaisu on tarkoitettu kaikille tulisijalimmitti-
jille, alan toimijoille ja kouluttajille, jotka haluavat
myos perustietoa puupolttoaineesta ja sen kiytostd
tulisijoista.

Tulisijalimmityksessi tulisi muistaa seuraavat asiat

e oikean tulisijan hankinta — hanki tutkittu,
tehokas ja vahipaistoinen tulisija, joka on
mitoitettu tarpeisiisi

e muista kiyttdd tulisijaa valmistajan antamien
kayttoohjeiden mukaan.

o kiytd kuivaa polttopuuta limmityksessid

o opettele tehokkaat ja ympiristdystavalliset
limmitystavat huomioiden myos kiyton terveys-
ja viihtyvyystekijit,

¢ huolla tulisijaa oikein, jotta sen limmonvaraus-
kyky siilyy ja paloturvallisuus on taattu.

Suomessa rakennusten lammitykseen kiytetdin
noin 22 % energiankulutuksesta, ja limmitys ai-
heuttaa kasvihuonepiistdista noin 30 %. Vuonna
2006 pientaloissa limmitysenergiaa kului 33,6 TWh
ja puupolttoaineiden osuus oli 11,4 TWh. Kuvassa
on esitetty pientalojen (erilliset pientalot, kytketyt
pientalot ja vapaa-ajan asuinrakennukset) eri energia-
lihteiden kiyttd vuonna 2006. Vuonna 2006 pien-
taloja oli yhteensd 1 078 277 kappaletta, miki on
40 % Suomen asuntokannasta. Vapaa-ajan asuntoja
on lihes 460 000 kappaletta.

Viime vuosina pientalojen energia-asioiden tar-
kastelussa otetaan huomioon myés ympiristoasiat,
erityisesti ilmastonmuutos ja koko elinkaaren ym-
paristokuormitus. Pientalon koko elinkaaren ym-
paristokuormituksesta 80 — 90 % aiheutuu kiyton
aikaisesta energiankulutuksesta. Energiatehokas talo
kuluttaa energiaa ja kuormittaa ympirista puolet
vahemmin kuin tavallinen talo. Ympiristokuormitus
vihenee edelleen, kun tarvittava energia hankitaan
uusiutuvista energialahteistd, esim. puusta, auringos-
ta tai maalimmosta.

Pientalojen osuus rakennusten energian kulutuk-
sessa on 42 %. Tami on iso osa, joten jos pienta-
loasukkaat lisdisivit tehokkaasti biopolttoaineiden
kiytedd, voitaisiin pientalojen aiheuttamia kasvihuo-
nekaasupiistojd vihentdd merkitedvisti.

Suomen energiastrategian tavoitteena on turvata
energian saanti kilpailukykyiseen hintaan ja samalla
rajoittaa kasvihuonekaasu- ja muut ympiristopaistoe
kansainvilisten sitoumusten edellyttimaille tasolle.
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Pientalojen lammitykseen kaytetyt energialdh-
teet vuonna 2006. Lahde: Tilastokeskus
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Tulisija on nykyisin harvoin ainoa limméonlihde
pientaloissa, mutta sen merkitys lisilimménlahteeni
on entista tirkeampi. Pilke tai pelletti on padpolttoai-
ne, jos kdytetdin kattilaan tai kattila-polttimeen pe-
rustuvaa jarjestelmda. RTS Tutkimus Oy:n mukaan
pientaloista noin 410 000 lampidi puupolttoaineella.
Puupellettejd kdytetdin noin 20 000 pientalossa.

Lihes 95 % uudisrakentajista ilmoittaa hankki-
vansa taloonsa tulisijan. RTS Tutkimus Oy:n to-
teuttaman Suomi asuu 2008 -tutkimuksen mukaan
Suomessa on (ilman puukiukaita) noin 2,9 miljoo-
naa tulisijaa, joista 1,55 miljoonaa omakotitaloissa,
0,8 miljoonaa vapaa-ajan asunnoissa, 0,1 miljoonaa
rivitaloissa, 0,15 miljoonaa kerrostaloissa ja 0,3 mil-
joonaa muissa rakennuksissa. Noin 86 %:lla oma-
kotitaloista on tulisija. Suomessa on puukiukaita
1,1 miljoonaa, joista noin 0,6 miljoonaa vapaa-ajan
asunnoilla. Patojen miiristi ei ole tietoa. Vuosittain
hankitaan 70 000 uutta tulisijaa.



Polttopuun kaytto
rakennusten lammitykseen

Metsantutkimuslaitoksen tilastojen mukaan Suomes-
sa puupolttoaineita kiytetiin pientaloissa yhteensd
6,1 miljoonaa kiinto-m? eli reilut 9 miljoonaa pino-
m’. Lehtipuun osuus oli 2,86 miljoonaa kiinto-m?ja
jitepuun 0,98 miljoonaa kiinto-m?. Tydtehoseuran
mukaan pientalojen polttopuusta yli puolet eli 3,3
miljoonaa kiinto-m® hankittiin omasta metsista.
Muuten omatoimisesti hankittiin noin neljinnes
eli 1,7 miljoonaa kiinto-m?®. Viimeksi mainittuun
hankintatapa sisiltdd muun muassa hakkuu- ja met-
sinhoitokohteista ilmaiseksi saadun puuntihteen

sekd rakennustihteen. Ostopolttopuuta kiytettiin
yhteensi 1,1 miljoonaa kiinto-m?®. Asuintilojen
limmitykseen kiytettiin valtaosa eli 4,4 miljoonaa
kiinto-m?, saunan laimmitykseen 1,2 miljoonaa kiin-
to-m? ja maatilojen talousrakennusten limmitykseen
ja muuhun toimintaan kului yhteensi 0,5 miljoonaa
kiinto-m>.

Maatiloilla ja vapaa-ajan asunnoilla puu on paiasi-
allisin limménlihde kahdella kolmasosalla. Pailim-
mitystapa perustui puuhun 38 %:lla kiinteistoista.
Viidennes omakotitaloista ei kidytd puuta lainkaan.

Polttopuun kayttdoon liittyvia tunnuslukuja kiinteistotyypeittdin. Lahde: Metsantutkimuslaitos

Kiinteistotyyppi Osuus Kaytto Kaytto Yhteensa, Kaytto yhteensa, %
kiinteistoista  kiinto-m?/ pino-m?/ miljoona miljoona
kiinteisto kiinteisto kiinto-m? pino-m?
Maatila " 14,4 21,6 2,23 3,35 36
Omakotitalo 59 3,8 57 3,13 4,70 51
Vapaa-ajan asunto 27 1,8 2,1 0,69 1,04 1"
Muu 3,0 2,0 3,0 0,07 0,10 1
(maatalousrakennukset
tai muu talousrakennus)
Yhteensa 100 4,4 6,6 6,13 9,20 100

Yksi kiinto-m?® vastaa energiana noin 2 500 kWh ja yksi kiinto-m? vastaa noin 1,5 pino-m?

Polttopuun keskikdytto padlammitystavan ja kiinteistotyypin mukaan (pino-m?).

Lahde: Metsantutkimuslaitos

Paalammitystapa Maatila Omakotitalo Vapaa-ajan asunto Kaikki %
pino-m?/kiinteistd  pino-m? kiinteistd  pino-m?/kiinteisto pino-m?/kiinteisto* kiinteistdista

Uunilammitys 15,0 10,7 3,0 6,6 29
Keskuslammitys

- puu 384 20,6 21,6 12,0

- oljy 12,3 2,7 - 35 19
Sahkolammitys 10,1 4,2 2,6 41 38
Kauko- tai aluelampd 1,7 1,8 3
Yhteensa** 21,6 5.7 2,7 6,6 100

* siséltdd pienen maaran muita lammitysmuotoja, ** sisaltaa kiinteistoryhman muu.

Tilastojen kiinto-m? on muutettu pino-m?® kertoimella 1,5 (ks. luku 4).



Kuva: Tulikivi Oyj

Maatilat, melko vihiisestd lukumiiriosuudestaan
huolimatta kiyttivit runsaan kolmanneksen pien-
taloissa poltetuista puista. Polttopuu on kuitenkin
noin 60 %:1la omakotitaloissa tirkei lisilimmonlih-
de. Niissd vuotuinen keskikaytto oli tyypillisesti alle
2 kiinto-m® (1/3 kiinteistdistd) ja 2 - 4 kiinto-m? (1/5
osa kiinteistdistd). Vapaa-ajan asunnoilla polttopuun
kiyted oli alle 2 kiinto-m?.

Vuotuinen polttopuun tarve riippuu kiyttotavasta.
Polttopuuta kiytetdin omakotitaloissa tyypillisesti
tulisijoissa lisilimmon lihteena ja viihtyisyyden li-
sddmiseen tai saunan limmitykseen. T4ll6in poltto-
puun miira riippuu kiyttokerroista. Jos polttopuun
kaytto on ainoa limmitysmuoto, polttopuun vuotui-
nen miiri riippuu useista tekijoistd kuten limmitet-
tavistd tilavaudesta, sidolosuhteista ja rakennuksen
limmoén eristeisti. My6s tulisijan hy6tysuhde vai-
kuttaa polttopuun tarpeeseen. Uusimpien varaavien
tulisijojen hy6tysuhde on 80 — 85 %.

Jos puuta poltetaan ainoana [immitysmuotona ja
vuotuinen limmitysenergian kulutus on esimerkiksi
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20 000 kWh ja varaavan tulisijan hyotysuhde 80 %,
tarvitaan limmitysenergian tuottamiseen 25 irtokuu-
tiota eli noin 15 pinokuutiota kuivaa koivupilketta.
Jos tulisija on lisalimmonlihde tai saunaa limmite-
tadn keskimiirin kaksi kertaa viikossa ympiri vuo-
den ja hy6tysuhde on 75 %, tarvitaan noin 7 irtokuu-
tiota eli noin 4 pinokuutiota kuivaa koivupilketta.
Jos lammitykseen kiytetdin leppdd, tarvitaan noin
1,4-kertainen puumairi koivuun verrattuna.

Tulisijan valmistaja antaa kiyttoohjeissaan myds
tarvittavan polttopuun miirin. Sopiva puumiiri
kaytettaviksi varaavissa tulijoissa yhtd limmitysker-
taa varten on noin 1 kg puuta sataa tulisijan paino-
kiloa kohden. Tyypillinen varaavan uunin massa on
1 500 kg, jolloin tarvitaan puuta noin 15 kg. Tar-
vittava puumiiri jactaan usecampaan pesilliseen (3
- 5 kg/pesillinen). Yksi kilo miti tahansa kotimaista
puulajia sisiltda suunnilleen saman méirin energiaa
eli noin 4,1 kWh/kg, kun puun kosteus on 20 %.
(ks. luku S).




Tulisija

lammonlahteena

Pientalon energiankulutus

Pientalon energiantarve vaihtelee eri vuoden aikoina
huomattavasti. Tétd vaihtelua voidaan kuvata pysy-
vyyskayralla. Pysyvyyskiyra kertoo, kuinka paljon
kutakin tehoa kiytetdan aikayksikossd. Kiyrin pinta-
ala ilmoittaa vuotuisen energiamiirin. Huipputehoa
kiytetdan vahin, asuinrakennuksessa tyypillisesti 90
% energiasta voidaan tuottaa limmityslaitteella, jon-
ka teho on vain 50 %:a huipputchontarpeesta.
Kulutukset vaihtelevat talon rakentamistavan seka
varustetason mukaan. Adato Oy:n tutkimuksen
mukaan kotitaloussihkon kulutus on lisidntynyt ja
oli vuonna 2006 keskimiirin 4-henkisen perheen
120 m*:n omakotitalossa 7 000 kWh ja vastaavasti
4-henkisen perheen 180 m”:n hyvin varustellussa
omakotitalossa 10 000 kWh vuodessa. Sihkékiu-
kaalla varustetun saunan limmitykseen kiytetdin
keskimaarin noin 1 000 kWh vuodessa. Talousveden
lammittimiseen tarvitaan noin 1 000 kWh/henkils/
vuosi (noin 50 litraa limminti vetti henkil6i kohti
piivissi). Esimerkki havainnollistaa energiankulu-
tuksen jakaumaa kahdessa erilaisessa talossa.

Tuloilman
esilammitys
(+15°C)

Huoneisto- ja
kiinteistosahko
20-30 %

Kayttéveden
lammitys
10-25%

Tilojen lammitys
40-60 %

Pientalon energiankulutuksen jakautuminen.
Lahde: Motiva
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viikko

Esimerkki pientalon energiantarpeen pysyvyyskéyrasta. Lahde: Tampereen teknillinen yliopisto
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Pientalon energiankayton kehitys Suomessa (kWh/asuin-m? vuodessa). Lahde: Jyri Nieminen, VTT

Kulutus ennen 1960 1960 alkaen 1970 alkaen 1980 alkaen 2003 alkaen Matalaenergiatalo
Energian kulutus hyvén sisdilman lampétilan yllapitdmiseen, kWh/asuin-m? vuodessa

Lammitys* 160 — 180 160 — 200 120 — 160 100 — 140 80 - 120 40 - 60
Laitteistojen sahkokulutus, kWh/asuin-m? vuodessa

Talotekniikka 20-30 20-30 20-40 20-40 10 - 30 10 - 30
Asukkaiden energiankulutus, kWh/asuin-m? vuodessa

Lammin vesi 20-60 20 - 60 20 - 60 20-60 20 - 50 20-40
Kotitaloussahko 20 — 40 20-40 20-40 20-40 20-40 20-30
Yhteensd, kWh/asuin-m? vuodessa

Asuminen 220 -310 220 - 330 180 — 300 160 — 280 130 — 240 90 - 160

* sisdltad johtumisen vaipan lapi ja ilmanvaihdon.

Esimerkki pientalon vuotuisen energiankulutuksen jakautumisesta ja puulammityksen kédytosta matala-
energiatalossa ja nykymaardysten mukaisessa talossa.

Kohde Energiankulutus Energiankulutus

Asunnon tiedot 180 asuin-m? 120 asuin-m?
Matalaenergiatalo Tavallinen

Asukkaiden lukumé&éara 4 4

Polttopuun kéytto 3 pino-m® 6 pino-m®

vuodessa (koivua) 5100 kWh 10 200 kWh

Tulisijan tyyppi

Moderni, testattu varaava uuni
n. 85 %:n vuosihydtysuhde

Perinteinen varaava uuni
n. 75 % vuosihydtysuhde

Polttopuun energia ja
osuus lammityksesta, %

4 300 kWh
60 %

7650 kWh
64 %

Tilojen l@ammitys,

40 kWh/asuin-m?

100 kWh/asuin-m?

ominaiskulutus vuodessa 7 200 kWh 12000 kWh
Talousséhko 10 000 kWh 7 000 kWh
(sisaltaa talotekniikan)

Lammin vesi 4000 kWh 4000 kWh
Yhteensé 21 200 kWh 23 000 kWh

Kokonaisominaiskulutus

12

118 kWh/asuin-m?

192 kWh/asuin-m?



Rakennusmairiykset tayttivd omakotitalo kulut-
taa limmitysenergiaa keskimairin 120 kWh/asuin-
m? vuodessa, matalaenergiatalo noin 40 — 60 kWh/
asuin-m? ja passiivitalo puolestaan 15 - 30 kWh/
asuin-m? vuodessa limmitykseen ja viilentimiseen.
Passiivienergiatalon energiankulutus on 15 - 20 %
normaalitalon energiankulutuksesta. Talo sijoitetaan
tontille siten, ettd auringonvalo saadaan hyédynnet-
tyd mahdollisimman tarkasti. Limmityksessi hyo-
dynnetdin myds aurinko- ja hukkaenergiaa.

Vuotuinen kokonaisenergian kulutus on matala-
energiatalossa alle 150 kWh/m? ja passiivitalossa alle
100 kWh/m?. Kiyttoveteen ja sihko6n matalaener-
giatalo tarvitsee 100 kWh/m? ja passiivitalo 70 — 80
kWh/m?, jolloin aurinkoenergiaa hyddynnetdin en-
sisijaisesti kdyttoveden limmitykseen. Energiatehok-
kaassa talossa tarvitaan tarpeeksi eristysti kattoon,
seiniin ja pohjaan yhdistettyni energiatehokkaaseen
ilmanvaihtoon. Energiatehokkaat ikkunat ja ovet
takaavat pienen limmonkulutuksen. Rakennusten
energiamidriykset tiukentuvat vuonna 2010 ja ta-
voitteena on pienentid uudisrakennusten energian-
tarvetta 30 — 40 % vuoden 2008 alusta tulleisiin
maidrayksiin verrattuna.

Tulisijan lammodnluovutus
ja hyotysuhde

Tulisijassa polttoaineen sisiltimi limpoenergia
siirretddn tulipesin rakenteisiin nopeasti tapahtu-
van palamisen aikana. Polttoaineen palaessa muo-
dostuu kuumia savukaasuja, joiden [imp6 siirretddn
rakenteisiin. Varaavissa tulisijoissa savukaasuja kier-
ritetadn tulisijan savukanavissa, joissa ne jaihtyvit
ja luovuttavat limpod rakenteisiin. Limmonluovu-
tustavaltaan tulisijat vaihtelevat huomattavasti.
Tulisija voi luovuttaa limp6d seki siteilemilld eted
konvektiolla. Siteily voi tulla joko suoraan lickistd
tai tulisijan pinnalta. Siteilyn ja konvektion osuudet
riippuvat tulisijan pintalimpétilasta sekd emissiivi-
syydesti. Pintalimpétilan kohotessa siteilylimmon-
siirron osuus kasvaa.

Kamiinat luovuttavat suuren tehon lyhyessi ajassa,
kun taas varaavat uunit sydinmuureineen luovuttavat
limpoi pienelld teholla useita tunteja.

Tulisijojen hyStysuhteet vaihtelevar tulisijatyypis-
td ja limmitystavasta riippuen. Hyotysuhteet ovat
vain suuntaa antavia, koska tulisijoille on vasta vii-
me vuosina kehitetty eurooppalainen mittausstan-
dardi. Limmityksen kokonaishyotysuhde riippuu

paljon my6s tulisijan limmitystavasta. Suurin hyé-

Kevyet tulisijat
(kamiinat, kiukaat ym.)

Pienehko6t muuratut tulisijat

i Sydanmuurit
. m

0 5 10 15 20 25
Aika, h

Erilaisten tulisijojen lammonluovutusteho.

tysuhteeseen vaikuttava tekija on savukaasuhivio.
Savukaasuhivioon vaikuttavat eniten savukaasujen
limpétila ja palamisen yli-ilmamaird, mutta myos
palamattomien kaasujen maira.

Tulisijan kokonaishydtysuhde (1) on
(Saastamoinen 1991)

=N, X9, X7, €]

7. = palamishyétysuhde
7, = limmonsiirron hyétysuhde
7. = limmityshyétysuhde

Limmityshy6tysuhde (1) on (2)
7, =GXT -T)/[Gx(T, -T)]=(Te-T)/T, -T)

T = tavoitelimpétila huoneessa esim. 21 °C

Tu = ulkoilman [impétila, °C

T, = huoneessa oleva limpétila, °C

G = konduktanssi, siirtyvian limpétehon suhde [im-
pétilaeroon, W/m*K

Kaavassa 1 palamishyotysuhde (n ) riippuu palamat-
tomien hivioistd savukaasuissa ja tuhkassa. Timan
hy6tysuhteen olisi oltava korkea, jos halutaan pienet
paastot. Hyvin palamishydtysuhteen edellytyksenid
on hyvi toisioilman ja pyrolyysikaasujen sekoittumi-
nen seki korkea limpétila (ks. luku 7). Hyétysuhde
on usein huono silloin, kun limméntarve on pieni,
koska talloin palamisen hallinta on vaikeaa. Kata-
lyyttipoltto on erds mahdollisuus parantaa palamista
pienen limmontarpeen aikana.

Tulisijan limménsiirtokyky huoneeseen (1) voi-
daan havaita siit4, ettd savukaasujen limpatila laskee
eli sitd suurempi osa limmasta on siirtynyt tulisijan
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rakenteisiin. Hyotysuhteeseen vaikuttavat mm. tuli-
sijan rakenne (limpépintojen suunnittelu), materiaali
jalimpépintojen puhtaus. Limpopinnoille kertynyt
noki huonontaa limménsiirtoa.

Limmityshydtysuhde (1) unohdetaan usein tu-
lisijan hyotysuhteen laskennasta. Tamai hyétysuhde
kuvaa hyvin tulisijan [imméntuoton suhdetta lim-
mon kulutukseen. Jos limmon tuotto on liian suuri,
sitd suurempi osa tuotetusta limmosti poistuu talon
seindmien ldpi ja ilmanvaihdossa eli ylilimmitetdan
tulisijaa. Esimerkiksi, jos huoneen limpétila on 24
°C, ulkoilman limpétila - 5 °C, ja haluttu [impétila
21 °C, on limmityshyotysuhde laskettuna kaavalla
2 seuraava.

= [21 = (5))/[24 - (5)] = 26/29 = 0,90 eli 90 %.
T4llsin 10 % limmaostd on ylilimpoa.

Hyotysuhteet ovat sidoksissa toisiinsa. Kun ilma-
madrid vihennetdin, parance limmonsiirron hys-
tysuhde, koska savukaasuhivié pienenee, mutta pa-
lamishyétysuhde huononee. Limmityshyotysuhteen
parantaminen voi pienentdi palamishyotysuhdetta
(esim. kitupoltto) ja piinvastoin. Limmityshyotys-
uhteeseen vaikuttavat myds talon rakenne (massii-
vinen/kevyt) seki palamisen hallinta.

Eri tulisijojen hyotysuhteita
(palamis- ja lammaonsiirron hydtysuhde).
Lahde: VTT, Tydotehoseura ja tulisijavalmistajat

Tulisija Hyotysuhde *
Avotakka <30 %
Takkauuni 80-85%
Leivinuuni 80 — 85 % **
Liesi, kiuas 50-70 %
Pellettitakka 75 -90 %

* Hyétysuhteen % ja %, tulo.
** jos vain paistossa talteen saatu ldmpé katsotaan hyétyldam-
moksi, on hydtysuhde 5 — 10 %.

Eri tulisijamateriaalien lampoteknisid ominaisuuksia. Lahde: Tulisijavalmistajat ja VTT

Materiaali Tiheys, kg/m? Lammaonjohtavuus Ominaislampokapasiteetti Laajenemiskerroin
)\m' W/meC ¢, (kJ/kg°C) a, 10%°C
Tiili 1700 0.6 0,92 04-05
Tiili, muurattu 1700 0,66 -0,8 0,82 0,4-0,6
Tulitiili 2000 1,5-2,0 0,84 03-08
Kalkkihiekkatiili 1800 -1 970 0,93 0,84 0,8
Laasti 1600 — 2 000 07-1.2 0,84 07-14
Betoni 2200 -2 500 08-19 0,85 -1,15 0,74-1,12
Croval-massa 2 450 1-15 1 06-0,8
Luonnonkivi 2500-2 700 18-35 07-09 07-12
Vuolukivi 2980 2-6,4* 0,78-1,08 0,74 -1,12
Valurauta 7250 50 0,42 - 0,62 0.9
Terds 7 850 41 0,5 1,2

*Lammaonjohtavuus vaihtelee vuolukivilajin ja vuolukiven lustan suunnan mukaan. Limmaénjohtavuus on suurempi lustan tasossa.
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Uunien ja takkojen rakennusmateriaalina kiy-
tetddn tiilid, tulenkestdvai massaa ja luonnonkivii
kuten vuolukivei.

Varaavaan limmitykseen kiytettivin tulisijan

rakenneaineen tirkeimpii ominaisuuksia ovat

e ominaislimpdokapasiteetti, <, (kJ/kg °C)
(lampéenergia sitoutuu uuniin)

o tiheys, p (kg/m?) (tulisijan koko voi olla
pienempi, jos tiheys suuri)

o limmanjohtavuus, X (W/m °C)
(limmén jakautuminen uunirakenteissa)

e tydstettivyys rakennusvaiheessa seki

o ulkoniko.

Eri materiaalien ominaislimpokapasiteetit ovat
suhteellisen lihelld toisiaan. Aineksien tiheydet sen
sijaan vaihtelevat suuresti. Tiheys, josta miirdytyy
koon lisiksi tulisijan kokonaismassa, vaikuttaa lim-
monvarauskykyyn. Rakennusmateriaalien valinnassa
on harkittava millaiseen limmonluovutukseen pyri-
taan. Ohut hyvin johtava seinima limpidi ja jadhtyy
nopeasti, paksu ja heikommin johtava hitaasti.

Esimerkki

Lasketaan limmonvaraus 1 500 kg:n painoiselle
vuolukiviuunille, kun vuolukiven massan keski-
miirdinen limpétila on 20 °C ja halutaan uuni
limmittdd 140 °C:een limpétilaan.

E=cpxmx(T2—Tl) (3)

missa

E = uuniin varautuva limpomaira, kJ

m = uunin massa, kg

c,= ominaislimpokapasiteetti, (kJ/kg°C),
vuolukivelle 0,98

T, = uunin limpétila limmityksen jalkeen, °C
T, = uunin limpétila ennen limmitystd, °C

E = 0,98 x 1 500 x (140 — 20) k]= 176 400 kJ
eli 176,4 MJ/3,6 =49 kWh.

Tima energiamdiri saadaan polttamalla

15 kg koivua (ks luku 4).

Sihko poikkeaa polttoaineista siind, ettd siti ei voi va-
rastoida. Sitid on tuotettava samalla hetkelld kun siti
kiytetdin. Suomessa sihkon kulutus vaihtelee voimak-
kaasti vuodenaikojen mukaan. Sahkontuotantokoneis-
ton mitoittaminen kuormitushuippujen mukaan nostaa
sihkon hintaa. RTS Tutkimus Oy:n mukaan Suomes-
sa sihkolammitteisia pientaloja 570 000 kappaletta ja
280 000 vapaa-ajan asuntoja. Adato Oy:n mukaan asu-
misen sihkolimmitykseen kiytettiin 6,7 TWh sihkod
vuonna 2006. Sihkén ja polttoaineiden vuorottaiskayt-
t6 tarjoaa mahdollisuuden limmityskustannusten ja
hiilidioksidip4astojen alentamiseen.
Vuorottaislémmitykscsséi energiantarve peitetain
kesilla sahkolla. Jos sihkolimmittdjalld on kaytossi
kaksiaikainen hinnoittelu ja mittaus, kannustaa timi
kalliimman piiviajan sihkon korvaamiseen tulisijal-
la. Kun tulisijaa kdytetain talvella pakkasten aikana,
voidaan limmitystchosta jopa 50 % korvata tulisijalla
tuotetulla limmolli. Yhden kilowattitunnin sihkon
tuottaminen aiheuttaa 200 — 350 g hiilidioksidipddst6jd
kiytetystd polttoaineesta ja tuotantotavasta riippuen.
Koko sihkéjirjestelmin ja my6s kuluttajan kannalta on

hyodyllista pyrkid alentamaan sihkon tehohuippuja.

Esimerkki

Lasketaan sihkokustannusten siistd, kun sihkoi
korvataan tulisijalimmitykselld. Laskelmassa kayte-
tadn kahta erilaista vuotuista polttopuun kulutusta:
3 pino-m’ tai 6 pino-m’ puuta vuodessa. Tulisijan
hyotysuhteena kiytetian 80 %. Lasketaan sdisto,
kun polttopuut ostetaan ja keskimdiriinen hinta
koivupilkkeelle on 50 €/irto-m? kotiin kuljetettuna.
Yksi irto-m? koivua sisiltdd energiaa noin 1 010 kWh,
josta 80 %:n hyotysuhteella saadaan hyétyenergiaksi
(0,8 x 1010 kWh) 800 kWh. Limmén hinta on 50 €/
irto-m>/800 kWh/irto-m? eli 6,2 snt/kWh. Pilkkeen
keskihinta perustuu Mottinetin www.mottinetti.fi ja
Halkoliiterin (www.halkoliiteri.fi) keskimairiisiin
irtokuutiometrihintoihin. Jos polttopuu hankitaan
omasta metsistd tai tuttavilta ja omalle ty6lle ei lasketa
hintaa, ovat sdistot suuremmat. Keskimairin yhdella
limmityskerralla kiytetddn polttopuuta 10-15 kg,
miki vastaa hyotyenergiana 80 %:n hyétysuhteella
noin 33-50 kWh/kerta (ks. luku 5). Yksi pinokuutio
polttokuivaa koivupilkettd painaa noin 410 kg. Las-
kelmissa kaytetdan keskimdardistd arvoa 12 kg/ker-
ta, jolloin hyodyksi saadaan yhdelld limmityskerralla
4,15 kWh/kg x 0,8 x 12 kg = 39,84 kWh eli noin 40

kWh. 5



Sihkén hinta puolestaan on energiamarkkinavi-
raston (www.energiamarkkinavirasto.fi) mukainen
suoran sihkélimmityksen hinta pientalossa, jossa
on huonckohtainen sihkélimmitys. Hinta sisileai
siirto- ja energiamaksut seki verot ja perusmaksun,
jolloin sen hinta oli keskimiirin 10,02 snt/kWh
lokakuun 2008 alussa. Kun esimerkissd polttopuun
hinta oli 6,2 snt/kWh on siist6 3,82 snt/kWh. Tau-
lukossa on esitetty hyoty kilowattitunteina ja euroi-
na vuodessa, kun polttopuuta kiytetiin lisilimmon
lihteeni. Jos limmontarpeesta osa tuotetaan sihkon
sijasta polttopuulla, hiilidioksidipaastot vihenevit.
Taulukossa on laskettu my6s siisté hiilidioksidipaas-
toissd keskimairiiselld sihkon tuotannon hiilidiok-

sidikertoimella 274 gCO,/kWh.

Tulisijan ja aurinkoenergian
vhteiskaytto

Aurinko on chtymitén energialihde ja kaiken elimin
edellytys maapallolla. Auringonsiteily on Suomessa
keskimidirin samaa luokkaa kuin Keski-Euroopassa.
Erityispiirteend on vuoden aikojen voimakas vaihtelu
yottomastd yostd kaamokseen. Suomessa auringonsi-
teily on noin 1 000 kWh/m?. Aurinkoenergiaa voidaan
hyodyntaid aktiivisesti tai passiivisesti. Aktiivisessa hy-
dyntimisessd otetaan auringon siteilyd talteen tarkoi-
tukseen sopivilla laitteilla. Passiivisessa aurinkoenergian
hyodyntimisessi energia saadaan talteen ilman mitdin
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Tyhjoputkitekniikkaan perustuva aurinkokerain.
Kuva: Scandic Sunfi Oy

//l

lisilaitteita esimerkiksi ikkunoiden kautta tai seinien
lampidmisen kautta. Aktiiviset aurinkoenergialaitteis-
tot jakautuvat aurinkosihkéon ja -lamp6én.
Aurinkolimp6i tuotetaan aurinkokerdimilld. Oma-
tekoinen tasokerdimisti tehty aurinkolimpdjirjestelma
voi ottaa talteen noin 25 % siteilystd. Kooltaan 8 m?
aurinkokeriin ja 500 litran varaajalla varustettu aurin-
kolimpajirjestelmi tuottaa keskimidirin 800 — 3200
kWh vuodessa. Tdmai vastaa 4-henkisen perheen talous-
veden tarpeesta 50 %. Aurinkokerdiji voidaan yhdistad
my®s tulisijalimmitykseen vesivaraajan kautta. Yleisem-
pi aurinkolimmon ja biopolttoaineen yhdistelma on
pellettilimmitys. Keski-Euroopassa pellettilimmittei-
nen takka yhdistetdan aurinkojirjestelmain. Suomessa
aurinkolimpdjirjestelma voidaan yhdistda varaavaan
tulisijaan joko vesikiertoisella (ks. esimerkki) tai ilma-
lammitteiselld jarjestelmalld. Jotkut tulisijavalmistajat
tarjoavat tillaisia jarjestelmid omiin malleihinsa.

Hyoty lammityskautena, kun polttopuuta kdytetaan sahkolammityksen lisdilammonlahteena seka

sdasto hiilidioksidipaastoissa.

Varaavan tulisijan kaytto

Lammityskertoja 100

150 200

Polttopuun kéyttd

keskimaarin/kerta

12 kg/kerta

12 kg/kerta

12 kg/kerta

Polttopuun kéytto vuodessa 3 pino-m? 4,5 pino-m? 6 pino-m?
4,5 irto-m? 6,8 irto-m? 9 irto-m?
Hydtyenergiaa 4 000 kWh 6 000 kWh 8 000 kWh
Polttopuun hankintakustannukset vuodessa 6,2 snt/kWh 6,2 snt/kWh 6,2 snt/kWh
248,00 € 372,00 € 496,00 €
Sahkokustannuksien pieneneminen 10,02 snt/kWh 10,02 snt/kWh 10,02 snt/kWh
400,80 € 601,20 € 801,60 €
Kustannusten saasto 400,80 € - 248,00 € 601,20 € - 372,00€ 801,60 - 496,00
= 91,68 € = 229,20€ = 305,60 €
Hiilidioksidipaastojen vahenema 274 gCO,/kWh 274 gCO,/kWh 274 gCO,/kWh
keskimaarin vuodessa 1096 kg 1644 kg 2192 kg

16



§ TEKN.
varagja
/ / =

MHITH
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Esimerkkikohteen, Rannanpellon talo
Suomusjirvelld, asuinpinta-ala on 155 m?,
bruttoala (ulkopintojen mukaan) 182 m?
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ja limmitetty tilavuus 600 m?. Talossa
asuu kaksi henked ja talo toimii perheen
asuntona, kesipaikkana ja etityopaikkana.

d

Puun energiasta voidaan noin 50 % siirtii

vesivaraajaan. Kesilld, noin 1/3 vuodesta,

‘ :

Esimerkkitalon pohjapiirros ja varaajan ja tulisijan sijoitus
rakennuksessa. Lahde: Pekka Leppanen

Lammon talteenotolla varustettu
ilmanvaihto- ja lammityskone,
aanenvaimentimet ja kanavistot

poisto ulos tl tulo (ulkoa)

asuintiloihin kq:ﬂ ﬂ(: -

I

Aurinkokeraimia 13,2 m*

Tiilistd muurattu
savupiippu

Vesivaraaja 2 300 |

Tiilesta tehty
varaava takka
varustettuna veden-
lammitystekniikalla

7

Lammin

tilojen lattioissa

Tulisija yhdistettyna vesivaraajaan ja aurinko-
lampojarjestelmaan. Lahde: Pekka Leppéanen

Sahkovastus 6 kW

varaldammonlahteena

kWh/vuodessa

markatiloista
ja keittiosta

ayttovesn
Vesikiertoinen
lattialdmmitys markien

tarvittava limpd ja kaikki limmin vesi saa-
daan aurinkokerdimelld ja varastoidaan sa-
maan vesivaraajaan. Talvisten poissaolojcn
takia vesivaraajassa on 6 kW:n sihkovastus.
Aurinkolimmén osuus on 10 % koko vuo-
den kokonaisenergiankulutuksesta, mutta
riittad ajallisesti yli 1/3 vuodesta. Vuotuiset
limmityskustannukset ovat olleet nykyhin-
noin laskettuna 1 000 — 1 200 € vuodessa,
kun sihko maksaa 13 ¢/kWh ja polttopuut
60 €/pino-m’.

vesi varaajaan,
putki ¢ 50
~

savukaasut

vesi varaajasta, E
putki ¢ 50

/
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40 000
[ kokonaisenergiankulutus kWh/vuosi

35 000— [ aurinkoenergiaa kWh/vuosi
[ sahkéa kWh/vuosi

30 000. Il puuenergiaa kWh/vuosi

Lammonvaihtimen sijoitta-

25000

minen tulisijaan.
Lahde: Pekka Leppanen

20 000! Rannanpellon talon energiankulutus l&mmityskausilla 1997 - 2007
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Moti-  tavan-
voittaja omainen
talo talo

Esimerkkitalon energiankdayton jakautuminen eri energiamuotoihin

lammityskausilla 1997-2008. Lahde: Pekka Leppanen
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Esimerkki Suomusijérvella sijaitsevan Rannanpellon talon energian kédytosta ja hankinnasta
lammityskausilla 2000 — 2007. Lahde: Pekka Leppanen

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Tilojen lammitykseen
tarvittu energia, kWh 12 660 12 093 14 214 12 138 12 307 12 538 12 129 11 780
- puun poltto 9813 10 149 11 088 8703 9768 10 311 9 967 10 002
- varaajan lammityssahko 322 0 925 1175 446 505 246 0
- talotekniikan sahko 1439 1247 1260 1259 1213 1153 1182 1144
- lammitykseen kéytetty

aurinkoenergia 1086 697 941 1001 880 569 734 634
Kayttoveden
lammitykseen, kWh 2 040 2010 1230 2040 2100 2070 2010 1920
- puuenergia ja sahko 1200 1200 600 1200 1200 1200 1200 1200
- aurinkoenergia 840 810 630 840 900 870 810 720
Valaistus ja kotitalous-
koneiden sahkd 2380 2509 2 562 2250 2670 3248 2 817 2582
Energian kokonaiskulutus, kWh 17 080 16 612 18 006 16 428 17 077 17 856 16 956 16 282
- kWh/asunto-m? 110 107 116 106 110 115 109 105
- kWh/brutto-m? 94 91 99 90 94 98 93 89
Tilojen lammitykseen tarvittu
energia, kWh 12 660 12 093 14 214 12 138 12 307 12 538 12 129 11780
- kWh/asunto-m? 82 18 92 78 79 81 78 76
- kWh/brutto-m? 70 66 78 67 68 69 67 65
- kWh/asunto-m? 211 20,2 23,7 20,2 20,5 20,9 20,2 19,6
Tarvittu ostoenergia
- polttopuu, kg 3671 3783 3896 3301 3 656 3837 3322 3734
- polttopuu, pino-m?, koivu 9,0 9,2 9,5 8,1 8,9 9,4 8.1 9,1
- sahkod, kWh 4141 3758 4747 4684 4329 4 906 4 245 3726
Aurinkoenergia kWh
- vesivaraajaan saatu lampd 2 876 3047 2902 21798 2832 2740 3097 2586
- kdytetty aurinkoenergia 1926 1507 1571 1841 1780 1439 1544 1354
- osuus, % saadusta 67 50 54 66 63 53 50 52
Kaytetty uusiutuvia
energioita, kWh 17 080 16 612 18 006 16 428 17 077 17 856 16 958 16 282
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Tulisijan valinta ja
sijoittaminen asuntoon

Tulisijan valinta

Tulisijan hankinta on osa rakennusprojektia ja se on
hyvi suunnitella jo projektin alussa, jolloin tulisijan
vaatima tila, sopivin sijainti, ilmanvaihto ja hormira-
kenteet on helppo huomioida rakentamisen edetessa.

Tulisijan valintaan on paneuduttava huolella. Tu-
lisija on kiinted rakenne, ja se hallitsee huonetilaa
voimakkaasti. Valinta riippuu
o kiytettdvissi olevasta tilasta,

o tulisijan kiyttdtarkoituksesta,

e hankintahinnasta,

o ulkonidstd ja sopivuudesta muuhun
sisustukseen.

Valintaa tehtdessd on mietittava tarkkaan perheen
tottumuksia ja viihtyvyystekijoitd. Tulisijan valinta
on yksilokohtainen asia, joten tarkkoja ohjeita ei voida
antaa.

Kun valitset itsellesi tulisijaa, tee itsellesi
ainakin seuraavat kysymykset

1. Onko tulisija rakennuksen pidasiallisin
limménlihde (esim. vapaa-ajan asunto)?

2. Onko tulisijalla merkitysti vara- tai
lisilimmon lahteena?

3. Mika merkitys takalla tai uunilla on
viihtyvyystekijini ja tunnelman luojana?

4. Miten hankit polttopuun?

S. Kuinka usein arvelet [immittivisi uunia?

Selvitd myos, mika on tulisijan limpotaloudelli-
sesti, toiminnallisesti ja sisustuksellisesti sopivin
paikka. Kun olet valinnut tulisijan, valitse sopiva
hormi, selvitd ilmansaantimahdollisuudet seka tu-
tustu eri valmistajien malleihin ja ominaisuuksiin
(www.biohousing.cu.com/catalogue) tai ota yhteys
muurariin, jos haluat paikalle muuratun tulisijan (ks.
Lihdeluettelo).

Vapaa-ajan asunnossa tulisija on usein pidasiallisin
lamménlihde. Ensin mokki on saatava nopeasti lam-
pimiksi ja sen jilkeen pidettivi tasainen limpétila.

Kamiinalla saadaan lampaotila nostettua
nopeasti. Kuva: Kastor Oy

Limpétilan nopeaan nostamiseen sopivia tulisijoja
ovat kamiinat, liedet ja huoneilmaa kierrattavit takat
ja takkasydimet. Limpétilan yllipitimiseen sopivat
raskaat, muurauksia sisilcivit tulisijat. Vapaa-ajan
asuntoon sopii my6s hellauuni, jossa on liesi ja va-
raava leivinuuni.

Huonetulisijat sopivat parhaiten vara- tai lisdlim-
ménlihtecksi. Niiden toiminta on riippumaton 6ljyn
ja sihkon saannista. Jos edullista polttopuuta on saa-
tavilla, voidaan tulisijan kéytolld vaikuttaa limmitys-
kustannuksiin. Jos uunia limmitetiin harvoin (1 -2
kertaa viikossa) ja sitd halutaan kiyttii lisilimmén-
lihteeni, pitiisi valita uuni, jolla on hyvit [immén-
varausominaisuudet ja joka ei luovuta limpoi liian
nopeasti suurella teholla. Koska energiatchokkaiden
rakennusten limmitystarve on pieni, tulisi tulisijan
olla hitaasti [impé4 luovuttava.

Kiuasuuni soveltuu myds vapaa-ajan asunnon tai
pientalon limmitykseen. Kiuasuuni toimii saunan
kiukaana ja myés limmityslaitteena ja silld voidaan
valmistaa limmin kiytedvesi. Kiuasuuni kierricedd
limmitysilmaa painovoimaisesti, joten sen kiyttoon
ei tarvita sihkoa.
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Tulisijan valinta energiatehokkaaseen taloon. Lahde: Pekka Tuomaala, VTT

Kevyt Keskiraskas Raskas Massiivinen

tulisija tulisija tulisija tulisija
Vapaa-ajan rakennus N A1) A0 a
Tyypillinen omakotitalo an AAA SISIAIATA) AISJATA
Matalaenergia rakennus a 1) AINIO) RRRAA

O huonosti DAA kohtalaisesti

Ruuanvalmistuksen kannalta monipuolisin tulisija
on puuliesi. Silld voidaan keittdd, paistaa, limmittda
sekd rakenteesta riippuen my6s hauduttaa ja kypsen-
tad. Leivinuuni puolestaan sopii hyvin leivonnaisten
paistamiseen ja pitkdd kypsennysaikaa vaativien ruo-
kien hauduttamiseen.

Tiiliuunien muurausohjeista 16ytyy myos malleja
liesileivin- ja hellauuneista tai takkaleivinuunin yh-
distelmistd. Leivinuunia kiytetdin ruuan valmistuk-
sen lisiksi myos lisilimmonlahteena.

Jos uunin piiasiallisin tarkoitus on olla tunnelman
luoja, edellyttdd timi yleensd suurta, avaraa tulipesis,
josta liekit nakyvit. T4hidn tarkoitukseen voidaan
valita lasiluukuilla varustettu varaava takkauuni tai
takkasydin. Jos varaavaa uunia halutaan kiyttii ke-
silld, voidaan se varustaa yliliittymipellill eli ns.
kesipellilla. Yliliictymépellilld savu ohjataan suo-
raan savuhormiin, kun ei haluta limmittdi tulisijan
massaa. (ks. luku 6)

Tulisijatyypin valinnan jilkeen on vield paatettivi
rakennemateriaali ja tekotapa, joko paikalla muuraus
tai tehdasvalmisteisen uunin asennus. Tehdasvalmis-
teiset tulisijat myydiddn useimmiten toimituspaik-
kaan asennettuna. Tulisijojen rakennemateriaalien
ominaisuuksista seki limmonluovutuksesta on ker-
rottu luvussa 3.

RTS Tutkimus Oy:n mukaan tirkeimmit tulisi-
jan valintakriteerit ovat hyva ja sopiva malli, hyvi
ulkoniké, lammityskyky ja sopivuus sisustukseen.
Lihes 80 % valitsee omakotitaloonsa varaavan ta-
kan/takkauunin ja lihes 20 % takka-leivinuuniyh-
distelmin. Valmistulisijojen osuus on lisdantynyt
ja suosituimpia ovat vuolukiviuunit. Muurattujen
tiiliuunien osuus on noin neljinnes vuosittain ra-
kennettavista tulisijoista. Varaavien tulisijojen teho
on 2 — 4 kW ja [immitysaika 2 — 3 tuntia.

Pellettitakat ovat automaattisesti toimivia laitteita,
jotka soveltuvat erityisesti asuntoihin, joissa on suora
sahkolimmitys. Pellettitakan limmaontuottoa ohja-
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DAAAA erittain hyvin

taan huonetermostaatin avulla, niitd voidaan ohjata
kaukosditimelld, ja ne voidaan varustaa jopa kauko-
kaynnistykselld. Niin esimerkiksi vapaa-ajan asunto
saadaan limmitettyi puhelimen soitolla.
Pellettitakoissa on polttoainevarasto, johon pelletit
tuodaan yleensd pienissi sikeissd. Tarjolla on myos
jarjestelmid, joissa takan polttoainevarasto tiyttyy

automaattisesti tarpeen mukaan.

Takka-leivinuuniyhdistelma. Kuva: Uunisepat
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Kiuasuuni toimii myés saunankiukaana. Kuva: Finndomo Oy
Kuva: Ukko-Uuni
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Pellettivarasto
Syottoruuvi

Moottori
Valurautainen poltin
Valurautainen tulipesa
limapuhallin

Kuumailma huonetilaan
Savukaasupuhallin
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Pellettitakan leikkauskuva.
Lahde. ETA Renewable Energies/EdilKamin

Pellettitakan sijoittaminen asuntoon.
Lahde: ETA Renewable Energies ja Windhager
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Pellettitakoista on olemassa my6s malleja, jotka lim-
mittdvin ilman lisiksi my6s vettd. Tallaisella takal-
la voidaan hoitaa pienehkon tilan koko limmitys
lisadmalla muutama limmityspatteri tai kytkemalla
vesikierto lattialimmitykseen. Pellettitakat ovat eri-
tyisen suosittuja Italiassa ja muissa Euroopan maissa.
Suomessa pellettitakat eivit ole vield kovin yleisia.
Pellettitakat vaativat yleensi sihkoliitinnin. Pellet-
titakat eivit tarvitse perustusta ja hormiksi riittad
kevythormi. Tarkista rakennusluvan tarve kunnan
rakennusvalvonnasta. Jos rakennuslupaa ei tarvita,
tee silloin ilmoitus pellettitakasta palotarkastajalle.
Jos tulisija halutaan rakentaa jalkeenpidin rivitalo- tai
kerrostaloasuntoon, pitad hankkia seki taloyhtién
lupa ettd rakennuslupa. Kerrostaloon takan asen-
taminen onnistuu harvoin, koska hormi puuttuu.
Ylimpidin kerrokseen asennus onnistuu helpommin,
koska hormi voidaan vetdi ylipohjan ja vintin lipi.
Kevyttakka sopii, silla vilipohja ei todennikéises-
ti kestd suurta painoa, mutta lattian kantavuus on
tarkistettava.

Tulisijan sijoittaminen
asuntoon

Tulisija on pyrittiva sijoittamaan mahdollisimman
keskeiseen paikkaan, jotta tulisijan luovuttama
limpé jakaantuisi tasaisesti koko asuntoon. Tulisi-
jan tuottaman limmoén siirtymistd voidaan tehostaa
ilmaa kierrittivien ilmastointilaitteiden avulla.
Sijoittamisessa on huomioitava myos paloturvalli-
suusmadriykset. Tulisijalle varataan riittdvi tila otta-
en huomioon itse tulisijan vaatima tila seka tulisijan
suojaetiisyyksien, kdyton ja huollon vaatima tila.
Tulisijan edessi vaaditaan tilaa vihintdin 1 metri
jaleveyttd vahintdan 1 metri. Leivinuunin edessi on
syytd olla vapaata tilaa vihintd4n 2 metrid ja sivuilla
riittdvisti laskutilaa. Nuohousta varten luukkujen
edessi olisi oltava vihintdin 60 cm vapaata tilaa.
Suojaetdisyydet muuratuille tulisijoille méiarite-
taan RakMk E8:aan mukaan ja tehdasvalmisteisille
tulisijoille laitevalmistajan ohjeen mukaan.
Limminpintaisia ovat mm. tuhkaluukut, kuuma-
pintaisia leivinuunien suuluukut, polttavapintaisia
valurautaiset liesitasot ja hehkuvapintaisia kiukai-
den metalliset liitinhormit ja kaikki sellaiset tulisijan
osat, jotka kuumenevat punahehkuisiksi.

_al
Pellettitakka. Kuva Vapo Oy

L 1000 mm L

/1 /1

Tulisijan edessa tarvitaan vahintaan
yksi metri huoltotilaa.
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Varaava tulisija sijoitetaan keskelle rakennusta. Kuva: Nunna-Uuni Oy

Paikallaan muurattujen tulisijojen luokitus ja suojaetdisyydet. RakMk E8

Pintalampaétilaluokitus

Suojaetdisyys, mm

Tulisijan tai sen Keskiméaarainen Vaaka- Ylospain Alaspain
osan luokka lampéatila suunnassa

Lamminpintainen alle 80 50! 150 -
Kuumapintainen 80 - 140 150 250 50
Polttavapintainen 140 - 350 500? 600* 250
Hehkuvapintainen 350 - 600 1 000? 1200° 1 000?

! Tulisijan erillinen, muurattu kuori katsotaan kuuluvaksi suojaetdisyyteen. Palava-aineisen rakennusosan ja kuoren viliin on
kuitenkin jatettdva 5 — 15 mm:n liikkuntasauma.

2 Suojaetdisyyttéd voidaan pienentéda 50 % yksinkertaista ja 75 % kaksinkertaista kevytté suojausta kdytettdessa.
% Suojaetaisyyttd pienentad 25 % yksinkertaista ja 50 % kaksinkertaista kevyttd suojausta kaytettdessa.
* Valurautaisten liesitasojen suojaetdisyys on 1 000 mm.
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Tulisijapolttoaineen

hankinta

Polttopuun laatu

Lihes kaikki Suomessa kasvavat puulajit soveltuvat
polttopuuksi. Puulajien ominaisuuksissa on eroja,
jotka kiayttomukavuuden vuoksi on hyvi ottaa huo-
mioon. Havupuut, kuusi ja minty, voivat raiskyi kipi-
noité eivitki siten ole kovin miellyttivii poltettavaksi
avotakassa, mutta sopivat luukullisiin uuneihin ja jat-
kuvalimmitteisiin saunankiukaisiin. Koivun lamps-
arvo on korkea suuren tiheytensi vuoksi. Koivu sopii
hyvin leivinuunien, varaavien takkojen ja avotakkojen
limmitykseen. Leppi sopii erityisen hyvin jatkuva-
limmitteisen saunan ja savusaunan limmitykseen
sekd helloihin ja avotakkoihin.

Polttopuun laadun tirkein tekijia on polttopuun
kuivuus. Puun kosteus vaikuttaa sithen paljonko sen
sisiltimastd energiasta saadaan hyodyksi. Sopivin polt-
topuun kosteus on 15 — 20 %. Kaatotuoreen puun kos-
teus on yleensd 45 — 55 %.

Kuiva, sopivaan kokoon pilkottu puu syttyy kos-
teaa helpommin. Kuivan puun palaminen on tehok-
kaampaa, pddstot ovat pienemmit ja saadaan parempi
limmitysteho kuin kosteaa puuta polttamalla. Miti
kuivempaa puu on, sitd suurempi on sen limpdarvo.
Jos poltetaan 10 kg koivua, jonka kosteus on 20 %,
joudutaan hdyrystaimain vettd 2,0 kg, mutta 4,0 kg, jos
puiden kosteus on 40 %. Tissd tapauksessa kuivemman

TUORE
(KOSTEUS
M. 50%)

Tuoreen ja kuivan polttopuun kosteus.

puuerin energiasisaltd on noin 30 % korkeampi.

Kotimaisten puulajien lampdarvolla ei ole juurikaan
eroa kuiva-aineen painoyksikkéd kohden. Koivun lam-
pdarvo on tilavuusyksikkoa kohden suurin, koska koi-
vun tiheys on suurin.

Kiintokuutio on kuutio, joka on kokonaan puuta.
Kiintokuutiometria kdytetdin puutilastoissa. Pinokuu-
tiometri tarkoittaa puupinoa, joka on ulkomitoiltaan
kuutiometrin kokoinen. Irtokuutio on kuutiometrin
kokoinen laatikko, jonne puut on heitetty”. Irto-
kuutiometristi kiytetiin myos nimei ~heittokuutio-
metri”. Pilkkeiden mitat ja pakkaustavat vaikuttavat
edelld mainittujen tilavuusmittojen vilisiin muunto-
kertoimiin. Polttopuita myydian yleisimmin irto- tai
pinokuutiometreind. Yksi irtokuutiometri koivupil-
kettda 20 %:n kosteudessa vastaa laimpomaiaraltdan
100 litraa kevyttd poltrodljyd. Keskimidirin kolmesta
irtokuutiosta saadaan pinottuna noin 2 kuutiota.

Pilkkeen lampodarvoja 20 %:n kosteudessa ja puupelletin ja briketin lampdarvoja. Lahde: Alakangas 2000

Puulaji Lampéarvo (kWh/kg) Lampomaara (kWh/irto-m?) Lampomaéara (kWh/pino-m?)
Ménty 4,15 810 1360

Kuusi 4,10 790 1320

Koivu 4,15 1010 1700

Leppd 4,05 740 1230

Haapa 4,00 790 1330
Puupelletti

(kosteus < 10 p-%) 4,8 3,1 -

Puubriketti

(kosteus < 10 p-%) 4,8 - -
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KIINTOkuutiometri PINOkuutiometri IRTOkuutiometri

Pilkkeiden mittayksikdiden véliset muuntokertoimet. Ldhde: Tydtehoseura

Mittayksikko Irto-m® Pino-m? Kiinto-m®
Irtokuutiometri, pilke (33 cm) 1 0,60 0,40
Pinokuutiometri, pilke (33 cm) 1,68 1 0,67
Pinokuutiometri, halko (100 cm) 1,55 1 0,62
Kiintokuutiometri 2,50 1,50 1

Esim. Yksi irtokuutiometri pilketta sisaltda 0,40 kiintokuutiometrid eli 400 litraa puuta.

Esimerkki

Polttoaineiden tehollinen limpdarvo kiyttokosteudessa (saapumistilassa) lasketaan polttoaineen kos-
teuden ja kuiva-aineen tehollisen limpdarvon perusteella. Kun tiedetdin polttoaineen paino, voidaan
energiasisiled laskea. Lasketaan energiasisalto 12 kilon koivupilke-erille.

Kostean polttoaineen limpdarvon laskenta standardin prEN 14961-1 mukaan

100 - M., i "
= 3 m==m==m=mm= -0,02443 x M
qnct, ar qnct, d 100 ar
9o = kiyttokostean (saapumistilaisen) polttoaineen tehollinen limpdarvo (M]/kg)
Do d = kuiva-aineen tehollinen limpéarvo (M]/kg)

. = vastaavan polttoaine-erin kokonaiskosteus saapumistilassa (paino-%)
0,02443 = veden hoyrystymislimpé vakiopaineessa +25°C:n limpétilassa
[M]/kg /1 paino-% kosteutta kohti]

Pilkkeen kosteus on 20 paino-%, ja se on valmistettu kuorellisesta koivurunkopuusta,
jolloin kuiva-aineen limpéarvo ¢, , on 19,3 MJ/kg. (Alakangas 2000)

Kostean polttoaineen (20 paino-%) limpdarvo on
g,.. =193 x (100-20/100)-0,02443 x 20 = 14,95 MJ/kg
Huom. 1 MJ/kg = 1/3,6 kWh = 0,2778 kWh

Jos limmityskerralla kiytetdin puuta 12 kg on siind energiaa

=12 kg x 14,95 M]/kg/3,6 = 12 kg x 4,15 kWh/kg = 49,83 kWh

Hyodyksi saatu lampo = 0,8 x 4,15 x 12 kWh = 40 kWh.
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Omatoiminen
polttopuun valmistaminen

Polttopuun hankintaan on monia tapoja ja erilaisia
mahdollisuuksia alkaen omatoimisesta korjuusta aina
kotiin tuotuun kuivattuun ostopilkkeeseen saakka.
Omatoimisessa polttopuun korjuussa voi yhdistad
metsinhoidon, kuntoilun ja polttoaineen hankin-
nan. Jos omatoiminen polttopuun korjuu kiinnostaa
eikd omia metsid ole, sopivista korjuukohteista voi
kysyi tietoa paikallisista metsinhoitoyhdistyksisti.
Polttopuun korjuussa, pilkonnassa ja kuivauksessa
sekd kuljettamisessa tarvitaan erilaisia vilineitd ja
laitteita. Itse tehty pilke ei viletimictd tule edulli-
semmaksi kuin valmis ostopilke kotiin kuljetettuna,
jos ottaa huomioon laite-, tarvike- ja kuljetuskulut.
Monet polttopuukauppiaat myyvit myos tuoretta
polttorankaa, jolloin pilkonnan ja kuivauksen voi
tehdi itse.

Rankojen hakkuu

Kasvavan puun kosteus vaihtelee eri vuoden aikoi-
na. Huhti-toukokuussa lehtipuiden kosteus on kor-
keimmillaan. Koska parhaat pilkkeiden kuivaussiit
ovat huhtikuusta heinikuuhun, puut kaadetaan ja
karsitaan rangoiksi talvikuukausina ja pilkotaan kui-
vumaan varhaiskeviilld. Tilléin mys polttopuun
ulkonikoé muodostuu hyviksi, etenkin jos kuivuvat
pilkkeet suojataan sateelta.

Hyvini kesind hyvilld kuivauspaikalla talvella
kaadettu polttopuu on mahdollista kuivata yhteni
kesini polttokuivaksi, mutta kuivattavat puut on ol-
tava viimeistdin toukokuun lopussa pilkottuna. Jos

Kosteus, p-%

harmaaleppa

N

—— V%

Kasvavan puun kosteus eri vuodenaikoina.
Lahde: Hillebrand 2005

loka marras joulu tammi

Moottorisahan kayttajalla on oltava asianmu-
kaiset turvavarusteet.

ei ole mahdollista tehda rankoja pilkkeiksi hakkuun
jalkeen samana kevidind, rangat aisataan eli poiste-
taan tai rikotaan kuori osittain. Kuoren rikkomi-
nen onnistuu esimerkiksi moottorisahan teriketjun
avulla karsinnan yhteydessd. Aisatut rangat alkavat
kuivua hyvin keviin aikana.

Polttopuun raaka-ainetta on tehty myos kaata-
malla puut rasiin. Rasikuivatuksella tarkoitetaan
korjuutapaa, jossa puut jitetain kaadon jilkeen kar-
simattomina levilleen, jolloin ne haihduttavat koste-
utta elavin latvuksen kautta. Rasikuivatuksella puun
kosteus laskee parhaimmillaan solujen kyllistymis-
pistettd vastaavaan kosteuteen, jolloin lehdet ja neu-
laset kuihtuvat ja varisevat. Suomalaisilla puulajeilla
solujen kyllastymispiste vastaa 27 — 30 %:n kosteutta.
Mikali on mahdollista kaataa rangat jo kevittalvella
ja tehdi heti pilkkeiksi, ei kannata odottaa rasiinkaa-
don ajankohtaa ja kuivumista rasissa. Puut kuivuvat
nopeammin pilkkeini. Rasiinkaatoa voi kiyttid, kun
on tarkoitus saada kuivia polttopuita vasta vuoden
kuluttua.

Omatoimisessa rankojen hakkuussa kidytetiin
useimmin moottorisahaa. Isoja rankaerii korjataan
muussa puunkorjuussa yleisesti kiytettivilla harves-
tereilla. Koneellisessa korjuussa rangat kuoriutuvat
osittain, mikd parantaa kuivumista ja vihentii puun
lahoamista. Kuorellinen puu pilaantuu jo toisena
varastoimiskesini erittdin paljon. Mikili rankoja
jitetadn ylivuotiseksi, niiden kuorta kannattaa rik-
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Aisattuja koivurankoja.
Kuva: Heikki Kaipainen, VTT

koa. Sateelta suojatut rangat, joiden kuori on rikottu,
kuivuvat hyvin.

Rangat kuljetetaan metsistd pilkontapaikalle
yleensd maataloustraktorilla, monkijilla tai moot-
torikelkalla, jotka vetivit perdvaunua tai reked. Ran-
gat varastoidaan aluspuiden péille, miki vihentad
maakosteuden nousemista rankakasaan. Jos ranka-
kasoja jatetadn ylivuotiseksi, olisi laadun siilymisen
kannalta hyva peittad kasat sateelta. Katteen ja kasan
viliin on jitettdvi reilu ilmarako. Jos ilma ei piise
vaihtumaan, rangat homehtuvat.

Pilkonta

Polttopuurankojen katkaisemista ja halkaisemista
kutsutaan pilkonnaksi. Pilkkominen nopeuttaa puun
kuivumista. Halkaisemalla ja kuorta rikkomalla li-
sitdin pintaa, josta vesi voi haihtua. Puun kuori li-
piisee vettd huonosti ja hidastaa kuivumista. Ohuita
rankoja ei tarvitse halkaista, mutta kuori kannattaa
rikkoa.

Pilkkomisella puut saadaan nopeamman kuivu-
misen ohella polttamista varten sopivaan kokoon.
Pilkkeen pituus madraytyy kiytettdvin tulisijan mu-
kaan. Sytytykseen kiytetdin tuohta ja pilkonnassa
syntyvid sileitd ja tikkuja. Ensimmaisessa pesillisessi
kiytetdin lipimitaltaan pienii puita (alle 5 cm), jotka
syttyvit hyvin ja [immittdvit uunin nopeasti. Seu-
raaviin pesillisiin kiytetddn isompia pilkkeitd pala-
misnopeuden hillitsemiseksi (8 — 10 cm). Hellapuista
tehdidin lipimitaltaan pienid, koska niilld siddetdan
hellan tehoa (alle 5 cm).

Pilkontaan on erilaisia valineitd alkaen sahasta ja
halkaisukirveestd aina ammattimaiseen kiyttoon
tarkoitettuihin automaattisiin pilkekoneisiin asti
(www.biohousing.cu.com). Sopivia laitehankintoja
miettiessd on hyvi arvioida omaa polttopuun han-
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Rankanippukasa on peitetty peittopaperilla.
Kuva: Ari Erkkila, VTT

kinta- ja kdyttdtapaa, ajankdyttod ja hankintojen
taloudellisuutta.

Moottori- eli ketjusahaa kiytetdin yleisesti ran-
kojen katkontaan. Moottorisahan kiytostd aiheutuu
melua ja tirindid sekd myos suuri tapaturmavaara.
Moottorisahan aiheuttamat vahingot kohdistuvat
padasiassa raajoihin. Teriketjun mahdollista takapot-
kua tulee varoa. Teriketjun potkaiseminen takaisin
tapahtuu tilanteessa, jolloin teriketjun yliosa kosket-
taa sahattavaa kohdetta tai teriketju osuu naulaan tai
muuhun kovaan kohtaan sahattavassa kappaleessa.
Teriketjun kirkiosan kulkua on hyvi seurata. Sahaus
tulee suorittaa alusta asti tiydelli kaasulla. Sahatta-
vat rangat tulee laittaa telineeseen, joka varmistaa
ettei sahattava kappale paise lilkkkumaan sahattaessa.
Moottorisahan kiyttijilld on oltava asianmukaiset
turvavarusteet.

Moottorisahalla katkotut pélkyt on tarpeen hal-
kaista sopivaan kokoon. Perinteinen viline tihin ty6-
hén on kirves. Lihasvoimalla toimivat vilineet sais-
tivit ymparistdd kuormittavaa energian tuotantoa
ja soveltuvat pienten pilkemidirien valmistamiseen.
Puiden pilkkomiseen on saatavissa erityisid halkai-
sukirveitd ja kirveen korvaavia vilineitd, esimerkiksi
Helppohalkoja (Smart-splitter), Logmatic-kiilakirves
ja Heikki-vipukirves. Nilld pyritdin perinteistd kir-
vestd turvallisempaan, ergonomisempaan ja tehok-
kaampaan kiytettivyyteen.

Helppohalkojan ohjaustangossa liukuva halkai-
sukiila ei voi vahingossakaan osua jalkaan. Halkai-
suvoima saadaan vauhdittamalla molemmin kisin
ohjaimessa liukuvaa iskupainoa alaspiin. Ote irro-
tetaan ennen kuin puntti iskeytyy kiilan yliosaan ja
kiila halkaisee puun.

Kiilakirves toimii halkomakiilan ja lekan toimin-
taperiaatteella. Kiilakirveen kiilan jatkon muodos-



Helppohalkojassa iskuvoima ohjataan halkaisu-
kiilalle hallitusti. Kuva: Smart Splitter

Vipukirves. Kuva: Vipukirves Heikki Oy

taa ohjausputki, jonka sisilld nostetaan noin metrin
korkuista iskutankoa ylos ja paiskataan alas. Jokainen
isku osuu turvallisesti kiilaan ja polkky halkeaa is-
kutangon painon, lihasvoiman ja jatkuvuuden lain
ansiosta.

Vipukirves irrottaa pilkkeet puupolkystd kiytea-
milld vipuavaa vidntovoimaa. Iskettiessi vipukirves
polkkyyn se muotoilunsa ansiosta kdintyy automaat-
tisesti ja vaintdd pilkkeet irti. Vipukirvesta kiyte-
tiin kuten tavallista kirvesti, mutta varren otetta
l6ysdtddn terin osuessa puuhun. Pilkkeet irtoavat
kertalyonnilld, eiki terd juutu polkkyyn vaan pitdd

sen paikallaan uutta lyontid varten. Kiilakirves Logmatic LM-250 toimintaperiaate.
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Pilkkeet on tehty verkkoséakkeihin, joissa ne voi
kuivata. Siirtelyyn tarvitaan konevoimaa.
Kuva: Isto Méakela

Pilkkeiden kuivaus

Polttopuun kuivumiseen vaikuttavat useat tekijit
kuten puulaji, puun lipimitta, valmistustapa, kui-
vauspaikan olosuhteet, kuivattavan puun asettelu ja
sditila. Kuivauspaikan on oltava aukea, aurinkoinen
paikka. Ympiristédin korkeammalla oleva varasto-
paikka pysyy kuivana virtaavilta vesilti.

Pilkkeet voi kuivata pinottuna tai irtokasassa. Irto-
pilkkeini kuivattaessa selvitiin pienemmalld tyomai-
rilld kuin pinoamalla. Aluspuiden, kuormalavojen
ja erilaisten kehikoiden avulla kuivattavat pilkkeet
saadaan irti maasta ja edulliseen muotoon kuivausta
varten. Oleellista on estad maakosteuden nouseminen
pilkekasaan, varmistaa ilman vaihtuvuus pilkkeiden

Kosteus, %

Pilkkeita kuivumassa 3,5 irtokuutiometrin verk-
kokehikoissa kuormalavojen paalla. Kate suojaa
sateelta. Kuva: Kari Hillebrand, VTT

ympirilld ja estdd sadeveden piisy pilkekasaan. Pil-
kekasan suojaaminen sateelta katteen avulla voidaan
tehdi jo alkukesisti. Katemateriaalin ja pilkkeiden
viliin on jitettdva vili, jotta ilma pidsee lilkkkumaan.
Pilkekasan piille asetettava kate ci olennaisesti hidasta
kasan kuivumista, mutta estdi sadeveden paisyn kasan
sisidn. Pilkkeet sdilyvit vihiisemmin virimuutoksin
ja homehtumatta. Katteeksi kiy esimerkiksi maatalo-
udessa kiytettivd aumamuovi, kevytpressut tai esim.
kaytosta poistetut kattopellit. Kate on kiinnitettava
siten, etti tuuli ei irrota siti.

Kuivattamalla pilkkeet pinossa voidaan vihentii
tilan tarvetta. Pinon alle tarvitaan aluspuug, joilla
estetddn maakosteuden nouseminen puihin ja ediste-
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tddn ilman kiertimistd myds pinon alitse. Aluspuiksi
valitaan tukevia rankoja, kuormalavoja tai muita alus-
puita. Alimmat polttopuut olisi hyvi saada vihin-
tain 10 cm:n korkeuteen maanpinnasta. Aluspuita
voi korottaa ja estdd uppoamasta maahan sijoittamalla
niiden alle 50 — 100 c¢m:n vilein kuivattavien puiden
suuntaisesti ladottuja puita. Pinojen ympiriltd on
muistettava niittii ruohot.

Pinojen pdit tuetaan maahan pareittain lyotavilld
pystypuilla. Kuorimalla pdapuut ne kuivuvat ja kes-
tavit pidempiin lahoamatta. Padpuiden taipuminen
jakaatuminen ehkiistdan tukemalla vierekkiiset paa-
puut toisiinsa vinotukien avulla ja virittaimalld vastak-
kaisten padpuiden vilille ns. orsipuu tai naru.

Pinon pdipuut voi korvata ns. ristikkopiilla. Ristik-
kopaa rakennetaan pinoamalla tasapaksuja polttopuita
vuorotellen pitkittiin ja poikittain ladotuiksi kerrok-
siksi. Ristikkopii kallistetaan lievisti pinon suuntaan.
Elaviin puihin pinoa ei kannata tukea, koska pino ei
pysy pystyssd kasvavien puiden huojumisen vuoksi.

Pinoja ei tehda toisiinsa kiinni, silld ilman on pdis-
tivd kiertimain pinojen ympirilld. Pinojen pystyssi
pysymisen kannalta voi olla syyti tehdi pinot pareit-
tain, jolloin pinoparin ympirille jitetddn vapaata ti-
laa noin metrin verran. Vierekkiisten pinojen viliin
jtetddn parinkymmenen sentin vili ja pinot sidotaan
toisiinsa sidepuilla. Sidepuut ovat ohuita puita, jot-
ka yltdvit molempien pinojen sisddn. Niitd tarvitaan
parin metrin vilein. Pino suojataan sateelta kuten
irtokasakin.

Keviilld toukokuun loppuun mennessi tehdyt
pilkkeet kuivuvat hyvissi olosuhteissa kesin aikana
polttokuiviksi. Koivu kuivuu hitaammin kuin muut
suomalaiset puulajit tiiviin kuorensa vuoksi. Kun
kuorta rikkoo riittavisti, myds koivupilkkeet kui-
vuvat keviin ja kesin aikana polttokuiviksi. Ennen
syyssateita pilkekasat kannattaa suojata ympiriltikin
jattden kuitenkin ilmavilit peitteen ja kasojen viliin
tuulettumisen varmistamiseksi. Parempi on, jos pilk-
keet voidaan siirtda lihelle kiayttopaikkaa ilmavaan
varastoon, jossa pilkkeet siilyvit kuivina sateilta ja
voivat jopa jatkaa kuivumista syyskuulle saakka.

Varastointi

Kuivankin puun kosteus vaihtelee ympiriston laim-
potilan ja kosteuden mukaan. Katetussa ulkovaras-
tossa puun tasapainokosteus on vuodenajan mukaan
15 - 25 %. Oikeanlainen siilytys estdd home- ja sie-
nikasvuston syntymisen polttopuuhun. Siksi poltto-
puun varastoinnissa on tirkeai sdilyttdd kuivat puut
kuivina.

SUOTAA
KASTUMISELTA
(LIIAN TIIVIS

HUPPU VOI
ATKAANSAADA
HOMETTA)

ALUSPUUT
LISAAVAT
ILMAN
KIERTOA

Suojaa puuvarasto ulkona sateelta ja esta
maakosteuden paasy puupinoon.

Puolikuivien pilkkeiden kuivaus ja varastointi

Hyvi polttopuuvarasto, puuliiteri, on tilava, hyvin
tuulettuva, kosteudelta ja sateelta suojattu tila. Jos
tarkoitus on jatkaa puiden kuivaamista ulkovarastos-
sa, puuliiterin alus- ja seinirakenne tulee olla harva.
Miti tiiviimpi ja ahtaampi liiteri on, sitd kuivempia
puiden tulisi olla sinne tuotaessa. Ilman tulee piista
kiertimain esteettd pinojen alla, ympirilld ja vilissa.
Ilman kiertiminen my6s polttopuiden alta varmiste-
taan lattiarakenteiden tai aluspuiden avulla. Tasaisel-
la betonilattialla raon ei tarvitse olla suuri, aluspuiksi
kelpaavat esimerkiksi peritysten ladottavat pilkkeet
tai tyhjar diililavat. Jos seindpinta on tasainen, var-
mistetaan ilman kierto sijoittamalla seinin ja pinon

..ET KAT
VAAN ALA
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viliin esim. ohuet pystyrangat tai rimat. Maapohjai-
sissa ulkoliitereissi ilman kiertiminen varmistetaan
samaan tapaan kuin ulkopinojen rakentamisessa.

Pinojen viliin jitetdin rakoa aina kun se on mah-
dollista. Ilman kierto on sitd techokkaampaa, mita
tasaisemmat pinon sivut ovat. Riittdvisti tuuletuk-
sesta liiterin ja ulkoilman vililld tulee huolehtia,
jottei seurauksena ole homeongelmaa.

Kooltaan pilkevaraston tulisi olla sellainen, ettd
sinne mahtuisi vuoden tai puolen vuoden polttopuut
kerralla. Pientaloissa polttopuuta kiytetiin vuodessa
keskimiirin noin kuusi pinokuutiometria. Tillainen
polttopuumiiri mahtuu pinta-alaltaan noin viiden
neliometrin kokoiseen tilaan. On jirkevai tehdd va-
rastosta sen kokoinen, etti puut saa pinottua sopivan
viljisti, jolloin varastossa mahtuu liikkkumaan hyvin
ja sieltd on turvallista ja helppoa hakea puita.

Hyvissi pilkevarastossa on riittavin suuret ovi-
aukot ja mahdollisimman matalat kynnykset. Ma-
talat kynnykset helpottavat polttopuun varastoon
laittamista. Thanteellista olisi, jos oviaukosta sopisi
polttopuut sisidn esimerkiksi kuormalavan paalla.
Varaston oviaukon olisi hyvi olla sitd asuinraken-
nuksen ovea kohti, josta polttopuut vieddin sisille
tulisijan luokse.

Pilkevaraston tulisi sijaita mahdollisimman lihelld
tieliittymaia ja sen ymparilla tulisi olla riittévasti tilaa
puidcn tuomista varten. Kuorma-auto ja nosturi tai

1,5 m levea liu-
kuovi takaovena,
josta puut sisaan
suoraan kuljetus-
valineesta.

Tuulettuva rossi-
pohja ja lattia
50 x 100 parrua
1 cm:n raolla.

[ s
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.. TIE ON HYVIN
.. MITEN OVAT
OVIAUKQOT?

VALAISTUS?

LPITAISIKOHAN
ASUINTALOA SIIS
KAANTAA?

Oikeanlainen sijoitus tontille varmistaa
varaston vaivattoman kayton.

perakirry tarvitsee tilaa liikkumiseen ja kuormaa
kestivin kulkuviylin. Varastolta tulisi olla mahdol-
lisimman lyhyt matka kiyttopaikalle. Polttopuiden
kaytto painottuu usein pimedin vuoden aikaan. Pil-
kevaraston ja kulkuviylien valaistus on oltava riittavi
turvallisuuden vuoksi.

Liiterin etuovi
johtaa suoraan
taloa kohti.

Tilavuus
minimi
5 md.

Vuoden puut kerralla varastoon. Kuvat Lauri Sikanen
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Kuivien pilkkeiden varastointi

Polttokuivia pilkkeitd voi varastoida myds sisitiloissa.
Polttopuiden siilytyksessi on otettava huomioon pa-
lomairiykset, tyoturvallisuus ja kdyttomukavuus.

Tulisijan vaivattoman kiytén kannalta olisi hyva,
jos tulisijan lihelld olisi vihintdan ensimmadistd pe-
sillistd vastaava puumaiiri tuotu sisille limpidmiin
vuorokautta ennen polttamista. Kylmin puun pin-
nalle tiivistyy huoneilmassa olevaa kosteutta, mika
vaikeuttaa puun syttymistd. Polttopuut on siilytet-
tavd tulisijan laheisyydessi siten, ettd palovaaraa ei
aiheudu. Erilaisille tulisijoille on suojactiisyydet,
joita on noudatettava.

Asuinrakennuksessa ei suositella siilytettiavin
polttopuuta enempii kuin 0,5 m?, ellei siti sdilytetd
erillisessi osastoidussa tilassa.

Osastoituja tiloja pientaloissa ovat yleensi auto-
talli ja polttoainevarasto. Vaikka autotalli tai muu
moottoriajoneuvosuoja on osastoitu, sielld ei saa kui-
tenkaan samaan aikaan siilyttad moottoriajoneuvoa
ja polttopuita.

Polttoainevarasto osastoidaan omaksi palo-osas-
toksi. Osastoivien rakennusosien luokka pientaloissa
on EI30. Varaston sisipuolisten seinien ja kattojen
pintamateriaaleille on omat vaatimukset. Lattiama-
teriaaleille ei ole erityisid paloteknisid vaatimuksia.
Jos polttoainevarasto sijaitsee rakennuksen kellarissa,
ovat rakennustarvikevaatimukset tiukemmat.

Polttopuun ulkovarastolle on myds turvallisuus-
miirdyksensi. Polttopuuvaraston etdisyys muihin ra-
kennuksiin vaikuttaa vaatimuksiin. Jos rakennusten
vilinen etdisyys on yli kahdeksan metrii, ei raken-
nuksia tarvitse suojata palotekniselld toimenpiteelld
toisistaan. Jos etdisyys on titd lyhyempi, joudutaan
mahdollisen palon levidmisti rajoittamaan rakenteel-
lisin keinoin, yleensi osastoimalla. Polttopuuvaraston
sijainti tontin rajasta asettaa paloteknisid vaatimuk-
sia. Niissd vaatimuksissa voi olla paikkakuntakoh-
taisia ja korttelikohtaisia eroja.

Polttopuun viliaikaisessakin siilytyksessi on otet-
tava huomioon mahdolliset paloturvallisuusriskit.
Rakennusten seinustoilla ei saa sdilyttda polttopuuta.
Jos seinustalla oleva polttopuuvarasto syttyy tai sy-
tytetddn, on vaarana koko rakennuksen palaminen.
Seinustalla olevista kasoista voi olla haittaa myos
seinin rakenteille.

Paikalliset palo- ja rakennusviranomaiset antavat
neuvoja paloturvallisuuteen, polttoainevaraston osas-
tointiin ja sijoitteluun liittyvissa asioissa.

SISALLA
ENINTAAN

Tulisijojen laheisyydessa suositellaan sailytet-
tavan yhden paivan lammitystarvetta vastaava
maara polttopuuta.

Ali varastoi polttopuuta

e Ald varastoi asuinrakennuksen vierustalla riystii-
den alla, koska se aiheuttaa suuremman tulipalo-
riskin ja voi vaurioittaa seinin rakenteita

e Autotalli tai muu moottoriajoneuvosuoja ei ole
polttopuuvarasto.

e Asuinrakennuksessa ei tulisi sdilytedd kiintedd
polttoainetta enempid kuin 0,5 m?, ellei sitd sii-
lyteti erillisessi osastoidussa tilassa.

e Tyohuoneissa, ullakoilla, kellareissa, rakennusten
alla tai pihoilla ei saa sdilyttdd tarpeetonta syttyvii
tavaraa.

o DPoistumisteilli (uloskiytivissi) ja ullakoiden, kel-
lareiden tai varastojen kiytavilla ei saa sailyttdd
mitadn tavaraa.

e Polttopuita ei kannata sdilyttid suoraan maata vas-
ten ilman aluspuita eika liian tiiviisti peitettyni
kosteuden tiivistymisen ja puiden homehtumisen
vuoksi.

Ala varastoi polttopuuta talon seinustalla.
Kuva: Matti Alakangas
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Polttopuun ostaminen

Tuotteet, ominaisuudet,

laatu ja pakkaukset

Omatoimisen polttopuun hankinnan sijaan on mah-
dollista ostaa puuperiisia kiyttovalmiita polttoaineita.
Yleisimmit ovat polttopuu, puupelletit ja briketit.

Polttopuuta on myytivini eri mittoihin pilkottui-
na ja eri puulajeista valmistettuna. Ammattimaiset
pilkeyrittdjat valmistavat myyntipilkkeensa laatusuo-
situsten mukaan, jolloin pilkkeiden laatu on yleensi
parempi kuin omatoimisesti hankitun polttopuun.
Polttopuun laatua miirittelevi eurooppalainen EN-
standardi 14961 on valmisteilla, mutta yhtenevii laa-
tuluokitusta ei vield ole kaytossi.

Polttopuun hankinnassa on hyvi muistaa kiytto-
tarkoitus. Limmonlahteeni kiytettiessi pilkkeiden
tirkein ominaisuus on riittivi kuivuus. Tarkoituk-
seen sopiva pilkkeiden koko on myos tirked. Mahdol-
liset sieni- ja homekasvustot eivit vaikuta palamiseen,
mutta voivat aiheuttaa kiyton ja varastoinnin yhte-
ydessi kayteajille erilaisia silmien ja hengitysteiden
arsytysoireita ja yleisoireita. Pilkkeiden katkaisupin-
tojen tasaisuudella ja muilla ulkonikotekijoilli ei ole
suurta merkitystd polttamiseen, mutta kisittelymu-
kavuuteen ja viihtyisyyteen kylla.

Pilkkeitd myydain irtopilkkeind ja pakkauksissa.
Irtopilkkeet toimitetaan asiakkaalle useimmin auton
tai traktorin periavaunussa. Talloin asiakkaan tehti-
vini on siirtdd purettu pilkekuorma varastoon.

Pilkkeitd on saatavissa my&s erilaisissa pakkauk-
sissa. Yleisimmat pakkausmateriaalit ovat verkko-
sakit, verkkopussit, rei’itetyt muovipussit ja muovi-
kadreet sekd pahvilaatikot. Pakkauskoot ovat ylei-
simmin kuormalavalla oleva tilavuudeltaan noin 1
irtokuutiometrin kuormalavapakkaus tai suursakki.
Verkkopussit, rei’itetyt muovipussit, muovikiireet
ja pahvilaatikot ovat tilavuudeltaan yleensi 30 tai
40 litraa, jolloin pilkepakkauksen massa on 10 - 15
kg. Helppokayttoisimmissd pakkauksissa on yhden
polttokerran puut sytykkeineen. Pakatun pilkkeen
vihittdismyynti tapahtuu usein huoltoasemien ja
rauta- ja maatalouskauppojen kautta, mutta myos
pilkeyrittijiltd suoraan.

Tarjolla on paikoin myds polttopuupalvelua, jossa
puun toimittaja tuo tarpeen mukaan kiyttovalmis-
ta pilkettd asiakkaan tiloihin esimerkiksi rullakolla,
jossa puut voi myds sailyttdd. Kiyton jalkeen poltto-
puun toimittaja tuo tiyden puurullakon ja vie tyhjin
pois. Ratkaisu sopii hyvin, jos ei ole omia varastoti-
loja kuiville puille. Toimitus edellyttdi jakeluauton
péidsya siilytystilan lihelle.

Puupelletit ovat kuivaa, tiiviiksi puristettua ja
tasalaatuista biopolttoainetta, jota valmistetaan
puunjalostusteollisuuden sivutuotteista eli hoylin- ja
kutterinlastuista, sahanpurusta sekid my6s puuhak-
keesta. Puupellettien halkaisija on Suomessa yleisim-
min 8 mm ja pituus on 5 — 40 mm. Puupellettien
energiasisilto on 4,8 kWh/kg, ja kosteus alle 10 %.
Puupellettejd kiytetdin pellettien polttoon tarkoi-

Vopo-

Puupellctti

S —

Pellettien pakkauksia. Kuvat: Vapo Oy

34

Puubriketti. Kuva: Karelia-Upofloor Oy



tetuissa pellettikattiloissa pellettipolttimen avulla
sekd pellettitakoissa. Pellettien kiyttd tavanomaisissa
tulisijoissa edellyttdd tulisijaan sopivan lisilaitteen
kiyetsd (ks. luku 9).

Pelletit toimitetaan joko irtotavarana, 500 kg:n
suursikeissd tai 20 kg:n sikeissd. Irtopelletit voi ti-
lata suoraan pellettien valmistajilta. Sikkeji voi myos
noutaa itse rauta- ja maatalouskaupoista.

Myés puubriketit valmistetaan puunjalostuste-
ollisuuden kuivista sivutuotteista. Brikettien koko
on suurempi kuin pellettien, pienin mitta yleensi
50 - 75 mm. Briketit valmistetaan puristamalla
lieriomaiiseen tai tiiliskiven muotoon. Brikettien
energiasisilto massayksikkod kohti on sama suuruus-
luokkaa kuin puupellettien. Brikettejd toimitetaan
myos irtotavarana ja pakattuna.

Suomessa briketteja on kiytetty padasiassa limpo-
laitosten arinakattiloissa. Tulisijoissa brikettejd on
mahdollista kiyttdad. Limmityksessi on otettava huo-
mioon brikettien yli kaksinkertainen energiasisilto
tilavuusyksikkod kohti verrattuna koivupilkkeisiin.

Nettikauppa
Nettikauppa on lisidntynyt myds puupolttoaineiden
kauppatapana. Netisti 16ytyy pilkeyrittijien yhteisid
palvelusivuja seki yksittdisten pilkeyritysten kauppa-
sivuja seki pellettien myyjid. Yhteisten pilkkeiden
palvelusivujen yllipitijii Suomessa ovat mm. Metsi-
keskukset ja jotkut sihkoyhtidt (ks. Lihdeluettelo).
Nettikauppasivujen hakupalvelua kiyttamalla 16y-
tyvit tiedot polttopuun myyijistd paikkakunnittain
ja puulajeittain. Polttopuun hintoja ja laatua voi ver-
tailla rauhassa ja tehdi tilauksen tilauslomakkeella,
sihkopostilla, kirjeelld tai puhelimella. Yhteisilla
kauppapaikoilla on toimitus- ja myyntichdot, joita
kauppapaikkaa kiyttivin polttopuumyyjin tiytyy
noudattaa. Myyjd vastaa siiti, ettd hinen ilmoitta-
mansa puuerd tiyttai kiyteoehtojen laatuluokituk-
sen vaatimukset. Puuerin laskutus tapahtuu suoraan
puun ostajan ja myyjin vililli. Kaupan osapuolet
sopivat keskendin erikseen kotiinkuljetuksen ja toi-
mitusajat sckd mahdolliset muut kauppaan liittyvit
palvelut.

Metsé@nomistaja ilmoittaa korjuukohteen Internet-palveluun, josta polttopuun

valmistaja |0ytaa sen ja sopii kaupoista metsé@nomistajan kanssa.

Polttopuun valmistaja ilmoittaa Internet-palveluun polttopuusta,
josta ostaja voi ne tilata ja sopia kuljetuksesta.

Internet-palvelua kédytetaan Ita-Suomessa seka polttopuun valmistajien tiedonvalitykseen etta
polttopuun ostajan ja myyjan valiseen tiedonvalitykseen. Lahde: Mottinetti
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Palamisilman tuonti

tulisijaan

Palamisilman tarve

Teoriassa puu tarvitsee palaessaan ilmaa noin 3,7 m?
puukiloa kohti. Kdytinnossa palamisen ilmakerroin
() on suuluukullisissa tulisijoissa 2 - 2,5 eli ilmaa
kiytetddn 7,5 - 10 m® puukiloa kohti. Uusissa uuneis-
sa ilmakerroin on alhaisempi 2,0 - 2,2. Suuluukut-
tomissa tulisijoissa kuten avotakoissa ilmakerroin on
10 - 30 eli ilmaa kuluu 40 - 110 m?® puukiloa kohti.

Palamisilma jaetaan yleensi vihintdin kahteen
osaan: ensidilmaksi ja toisioilmaksi. Perinteiselld
rakoarinalla varustetussa tulisijassa ensiéilma joh-
detaan tulipesiin arinan alta tuhkaluukun kautta.
Toisioilmaa johdetaan tulisijan luukkujen ilma-auk-
kojen kautta. Toisioilman avulla pyritdan pitimain
luukun lasi puhtaana.

Nykyaikaisella arinalla varustetuissa tulisijoissa on
toisioilman syottod tehostettu oleellisesti. Samalla
ensidilman saantia pyritdin rajoittamaan voimak-
kaan palamisen aikana, jotta puiden kaasuuntumi-
nen ei olisi liian nopeaa. Uusissa malleissa ensioil-

maa johdetaan yleensi takkauuneissa arinan alta ja

toisioilma eri kohtiin puupanoksen piille ja uunin
ctuosaan. Ilman ohjauksella pyritdin hyviin pala-
misilman ja palamiskaasujen sekoittumiseen seki
riittdvin pitkdin savukaasujen viipymaaikaan tuli-
pesissi, jotta saavutetaan mahdollisimman puhdas
palaminen. Niin on piistojd saatu oleellisesti aikai-
sempaa alhaisemmaksi.

Arinattomassa tulisijassa kuten leivinuunissa tai
ponttduunissa ensidilma johdetaan tuhkaluukun
kautta tulisijan eteen. Toisioilma saddetdin luukku-
jen ilma-aukkojen kautta tai se voidaan tuoda eril-
lisella putkella uunin takaosaan. Leivinuunit ovat
usein arinattomia samoin kuin vanhat pystyuunit
eli kakluunit.

Palamisilman tarve riippuu palamistapahtuman
vaiheesta. Ilman tarve on suurin puun pyrolyysituot-
teiden eli kaasujen palaessa. Ilman sekoittuminen pa-
lamisen aikana syntyviin kaasuihin on tirkedi. Toi-
sioilman tarve on suurimmillaan, kun kaasumaiset
aineet palavat. Kun tulisijassa on hiillos, ei toisioil-
maa tarvita juuri lainkaan, koska vain hiillos palaa.
Pyrolyysikaasuja ei synny endi tissi vaiheessa.

Uusissa uunimalleissa on tarkat ohjeet palamisil-
man ohjaamisesta tulisijaan. Oikean palamisilma-
méirin sidtiminen tulisijassa on vaikeaa. Jotta hy-
vain palamistulokseen seka puhtaisiin savukaasuihin
padstdisiin, pitdisi ilmamairai siatda jatkuvasti.

Jos savupiipusta tulee palamisen aikana tummaa
savua, on se merkki epitiydellisestd palamisesta.
Yleensi se johtuu puiden liian nopeasta kaasuuntu-
misesta, jolloin palamisilma ei riitd niiden palami-
seen. Jos liekki kohisee savukanavissa, on palamis-
ilmaa liikaa.

Palamisilman tuonti
varaavaan tulisijaan.
Kuva: Tulikivi Oyj

37



Savuhormin ja savupiipun
merkitys

Savuhormin ja savupiipun tehtivini on poistaa
tulisijasta savukaasut ulkoilmaan. Veto riippuu sa-
vupiipussa olevan kaasun ja ulkoilman tiheyksien
erotuksesta (kg/m?) seki savupiipun korkeudesta.
Mita kuumempia savupiipussa virtaavat kaasut ovat,
sitd suurempi on ulkoilman ja savukaasun tiheysero.
Limpétilan olisi oltava vihintdan 120 °C, jotta saa-
daan aikaan riittiva veto, eikd savukaasuista tiivisty
vettd hormipintoihin.

Savupiippu suunnitellaan ja mitoitetaan siihen liit-
tyvin tulisijan ja polttoaineen perusteella siten, ettd
saavutetaan riittdvi veto, paloturvallisuus, kayteoika
ja lujuus. Tulisijan valmistaja antaa tehdasvalmistei-
sissa tulisijoissa sopivan hormikoon. Tulisijojen ja
savupiippujen testaamiselle on nykyisin olemassa
EN-standardit. Savupiipun mitoitustiedot ja valin-
takriteerit saadaan niiden testaustietojen perusteel-
la. RTS Tutkimus Oy:n mukaan noin puolet uusien
pientalojen piipuista muurataan ja puolet hankkii
valmiin piipun. Hyvin vedon aikaansaamiseen vai-
kuttaa my®6s tulisijan rakenne. Savun kulku savuka-
navissa pitdisi tehdd mahdollisimman juoheaksi, ja
jyrkkia mutkia ja vaakasuoria pintoja olisi véltettavi.
Vedon parantamiseksi piippu on edullista sijoittaa
katon harjalle. Savupiiput tehddin mahdollisimman
pystysuoriksi. Muuratun savupiipun ylipia suojataan
saan vaikutuksilta. Sddsuojan suunnittelussa otetaan
huomioon lumen vaikutus ja nuohous. Siisuojan
aiheuttamaa korotusta ei oteta huomioon miiritet-
tdessd piipun korkeutta. Savupiiput ja sidsuoja val-
mistetaan A1 luokan materiaaleista eli materiaaleista,
jotka eivit lainkaan osallistu paloon.

Savuhormin rakenteen lisiksi vetoon vaikuttavat
maasto- ja sidolosuhteet. Jos talo sijaitsee korkean
metsin laidalla, on savupiipun oltava korkea. Mata-
lapaineen aikana hyvin vedon aikaansaaminen on
vaikeaa, koska tiheysero on pieni.

Puolen kiven uudismuurauspelti ja
kesépelti. Kuvat: Polar Metalli Oy
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Yksirivinen piippu

=

Kaksirivinen piippu

Puolen- ja kokokiven savuhormien poikkileikkaukset.

9.

Savupiipun suoja
Kuva: Kauhabisnes Oy
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Savupiipun vahimmaiskorkeus palotur-
vallisuuden kannalta. Lahde: RIL 245

Suomen rakentamismiiriyskokoelmassa (RakMk
E3 ja E8) on ohjeita ja mairiyksii savupiippujen ja tu-
lisijojen rakenteellisesta paloturvallisuudesta. Niissi
ohjeissa on tietoa savuhormin ja savupiipun mitoi-
tuksesta. Tehdasvalmisteisen tulisijan valmistajan tai
maahantuojan on annettava tieto tulisijan savukaasu-
jen limpéotilasta (eli limpérasituksen kestivyysluok-
ka) eurooppalaisten tulisijastandardien mukaisesti.
Lisiksi on annettava tulisijan savukaasun maira.

savupelti 4@ I

adapteri/sovite

a |

Y/l

Esimerkit metallirakenteisesta ja kivi-keraamis-
rakenteisesta valmispiipusta. Lahde: RIL 245

0

Paikalla muuratun savuhormin koko vaihtelee
yleensi koko kiven (noin 140 x 270 mm?) tai puo-
len kiven (noin 140 x 140 mm?) hormiin. Avotakka
vaatii koko kiven tai siti suuremman hormin (300
cm?). Koko kiven hormi on sopiva takkauuneille ja
kookkaimmille limmitys- ja leivinuuneille. Pienet
limmitysuunit ja leivinuunit sekd liedet toimivat
hyvin puolen kiven hormilla. Savuhormi tehdiin
muuraamalla tai ruostumattomasta terisputkesta
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(Suomen rakentamismiiriyskokoelma E 3 ja RIL
245 -2008 Pienet savupiiput). Muurattu savupiippu
varaa my0s [impoa.

Nykyisin erilaiset tehdasvalmisteiset savupiiput
ovat yleistyneet. Niitd asennetaan mm. saunan hor-
meiksi sekd pellettikamiinoiden ja kevyttulisijojen
hormeiksi. Tehdasvalmisteisille savupiipuille ja hor-
meille on omat EN-standardit ja CE-merkkivaati-
mukset.

Tulisijan ollessa kiyttimittominai liiallinen ilma-
virtaus hormissa estetdin yleensi kiyttamalla sulku-
peltid. Sulkupellit suunnitellaan helppokayttoisiksi,
varmatoimisiksi ja niissi kdytettivit materiaalit
yhteensopiviksi savupiipuissa kiytettyjen rakennus-
materiaalien kanssa. Sulkupelti sijoitetaan hormiin
tai tulisijan ja hormin liittymakohtaan. Kdantopelti
asennetaan tulisijan ja hormin liitokseen ja liukupel-
ti hormiin. Ilmavirtauksia voidaan estiia myos kaa-
sunpitavilli tulisijan luukuilla. Pelti olisi edullisinta
sijoittaa mahdollisimman lihelle kylmén ja lampi-
min osan rajaa. Sulkupelleiksi soveltuvat liukupellit
ja kdantopellit, jotka asennetaan siten, ettd ne ovat
helposti puhdistettavissa. Nykyisin sulkupelteihin
on jitettivi pieni aukko (3 % pinta-alasta), jotta
hiilloksesta mahdollisesti syntyva hikikaasu piise
poistumaan piippuun.

Lihtiessddn tulisijasta savu alkaa vilittomasti jaih-
tyd. Kaasun limpatila laskee oikein mitoitetussa pii-
pussa korkeintaan noin 10 °C jokaista nousemaansa
metrid kohti. Savukaasun limpétila tulisijan jilkei-
sessd savuhormissa ei saa laskea liian alas, jotta savu-
kaasuissa oleva vesih6yry, hapot, piki ja terva eivit
tiivisty savupiipun seinimille (kastepiste). Jaizhtymi-
nen ja sen seurauksena tapahtuva savun tiivistymi-
nen ovat riippuvaisia mm. savuhormin rakenteesta
ja mitoista, ulkoilman limpétilasta.

Nykyisin my6s pienille savupiipuille on olemassa
EN-standardit. Savupiiput on jaettu limpdluokkiin,
joista T600 on korkein (savukaasujen testauslimpé-
tila on 700 °C). Polttolaitteen valmistajan on mii-
riteltdvd minki limpéluokan savupiippu kuhunkin
laitteeseen pitdd asentaa.

Jos savun sisiltima vesihoyry tiivistyy jatkuvasti
piipun seinimille, on seurauksena tiilipiipun rapau-
tuminen. Kosteus imeytyy tiileen lapi, ja jadtyessiin
vesi laajenee ja rikkoo tiilen. Tami ilmio nakyy pii-
pun rapautumisena. Piipun kostumista edistivit pii-
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pun omat limpdShaviot ja ylimitoitus. Limpohaviditd
syntyy mm. vanhoissa taloissa, joissa piippu kulkee
eristimittomind kylmin ullakkotilan lipi. Savukaa-
su jadhtyy till6in liikaa. Samoin kiy, jos hormi on
ylimitoitettu. Ylisuuren hormin sisireunoja my6ten
virtaa alaspiin kylmii ulkoilmaa, joka jouduttaa
piipun yldosan jiihtymistd. Lisiksi ylisuuressa hor-
missa savukaasu ehtii jidhtyd enemmain, koska se
virtaa hitaasti.

Muuratun piipun ylipii suojataan siin vaikutus-
ta vastaan esimerkiksi tiiviilld, ulospiin viettavilla
terdsbetonilaatalla tai erilliselld piipun suojalla. Pii-
pun suoja on asennettava, siten ettd se ei vaikeuta
nuohousta.

Mikili tiilipiippu ulottuu tavanomaista (0,8 m)
korkeammalle vesikaton ylipuolelle, ja tulisija ja
hormi pikeentyvit, kannattaa savuhormi eristdi ja
pellittad vesikaton ylipuolelta.

Mikili vanhaan savupiippuun aiotaan liittdd uusi
tulisija, on sen kunto ensin tarkistettava. Myos ra-
kennusvalvontaan on otettava yhteytti ja selvitettivi
tarvitaanko rakennuslupa. Nuohooja tarkistaa hor-
min tiiveyden ja paloturvallisuuden.

Korvausilma ja koneellinen
ilmanvaihto

Jos talossa on koneellinen ilmastointi, edellyttia ve-
don aikaansaaminen yleensi erillistd korvausilman
tuontia. Ilmastointi aiheuttaa asuntoon pienen ali-
paineen ja se vaikeuttaa tulisijan toimintaan. Ilmas-
tointi olisi suunniteltava siten, ettd yksi korvausilma-
venttiili on lahella tulisijaa. Tulisija voidaan varustaa
myos lattian alta kulkevalla raitisilmakanavalla, jon-
ka halkaisija on noin 10 - 15 cm. Raitisilma ohjataan
tulisijan alle, mutta on huolehdittava, etti raitisilman
tulo voidaan sulkea, kun tulisijaa ei limmiteta.

Keittiossi on yleensi tehokas ilmanpoisto, ja tulisi-
jan sytyttiminen voi olla hankalaa. Mikali keittiossd
on tulisija, olisi sielld hyvi olla avattava ikkuna, jonka
kautta voidaan tarvittaessa ottaa korvausilmaa. Lim-
mityksen ajaksi ilmastointi joko siddetiin minimi-
poistolle tai suljetaan kokonaan, jos tulisija ei muuten
toimi. [Imastointiyksikké voidaan suunnitella siten,
ettd ilmastointi kytkeytyy nappia painamalla pois
pailta muutamaksi tunniksi.



Puhdas ja tehokas

palaminen

Palamisen teoria

Puu koostuu paisiintoisesti hiilesti (C) (47 - 52 pai-
no-%), hapesta (O,) 38 — 45 paino-% ja vedysti (H,)
6,1 - 6,3 paino-%. Rakenteellisesti puu koostuu sellu-
loosasta (40 - 45 paino-%), hemiselluloosasta (20 - 35
paino-%) ja ligniinisti (15 - 30 paino-%). Osuudet
ilmoitetaan kuiva-aineen painosta. Typpipitoisuus
(N) on alhainen alle 0,5 paino-% ja rikkipitoisuus
alle 0,05 paino-%. Yleensd mineraalipitoisuus on alle
1 paino-%. Tirkeimmit mineraalit ovat: kalium (K),
magnesium (Mg), mangaani (Mn), kalsium (Ca), rikki
(S), kloori (Cl), fosfori (P), rauta (Fe), alumiini (Al)
ja sinkki (Zn).

Palamisella tarkoitetaan aineen kemiallista yhty-
mistd happeen, jolloin samalla vapautuu reaktiolle
ominainen energia liimp'c')néi.

Kiintein polttoaineen palamisessa on erotettavissa
seuraavat vaiheet
e alkulimpeneminen noin 100 °C:een
o kosteuden haihtuminen
o pyrolyysi ja pyrolyysikaasujen syttyminen

sekd palaminen
e jdinnoshiilen palaminen.

Yksittiisen polttoainekappaleen (pilkkeen) kannalta
nimai vaiheet ovat usein perikkaisia. Tulisijassa, jossa
polttoaineen palakoko on suuri, voi pintakerros kuivua
ja pyrolysoitua ja siten myds syttyd, vaikka sisiosissa on
kosteutta ja pyrolysoitumatonta polttoainetta. Panos-
polttoisissa laitteissa kuten tulisijoissa polttoainekerros
poltetaan usein hiillokseksi asti, ennen kuin lisitain
seuraava panos.

Kiintein polttoainekappaleen palaminen riippuu
sen
o kemiallisista (reaktiivisuus, pyrolysoitumislimpé,

limpéarvo),
o rakenteellisesta (palakoko, tiheys ja huokoisuus) ja
o fysikaalisista ominaisuuksista (limpékapasiteetti,
limménjohtavuus).

Polttoaineen palamiseen vaikuttavat oleellisesti
limménsiirto, aineensiirto ja kemiallinen reaktiono-
peus. Usein jokin ndistd ilmidistd toimii poltossa pala-
misnopeutta rajoittavana tekijind. Yleensi normaalin
pienpolton olosuhteissa (suuri kappalekoko) palamis-
prosessia rajoittavat [limmén- ja aineen siirtyminen.

Kuiva-aines Vesi
Tuhka-aineet
0,1-2% Tuhka
0,1-2%* |
Uuteaineet I T
Ligniini 1-20% KINTEA HIILI (C) HAIHTUVAT AINEET KUORI 60 %
e 11,4 - 15,6%" 84 - 88% SAHANPURU 55 %
’ Hiili (C) 47 -52 % TUORE PUU 50-60 %
Hemi- Vety (H) 6.1 - 6.3% METSATAHDE 35-50 %
selluloosa Happi (O) 38-45%- RANKAHAKE 25-40 oA,
20-35p-% R or ey PUUPELLETT 5 -13(1//0
Rikki (S) 0,01-0,05% - -10 %

Selluloosa

. R . o
40-45% Osuus kuiva-aineen painosta, %

Polttopuun koostumus. Lahde: Alakangas 2000
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Puun palaminen ja lamménkehitys. Lahde: Alakangas 1992

Palamisvaiheista kosteuden haihtuminen, sytty-
minen ja pyrolyysi ovat limpé4 kuluttavia prosesseja.
Pyrolyysikaasujen seki jainnéshiilen palaminen ovat
puolestaan limpoa luovuttavia prosesseja.

Sytyttymisvaihe koostuu polttoaineen limpene-
misestd, kuivumisesta ja pyrolyysin alkuvaiheesta.
Syttymisvaiheessa puusta vapautuu suuria miirid
vesihoyryd, haihtuvia hiilivetyja ja alhaisessa lim-
potilassa muodostuvia pyrolyysikaasuja. Kun pyro-
lyysikaasujen lampétila ja pitoisuus kasvavat riittdvin
korkeaksi, ne syttyvit, mikd kiytinndssi havaitaan
lickkind. Palamisvaiheeseen sisiltyy polttoainekap-
paleen limpeneminen liekin avulla, voimakkaan pa-
lamisen vaihe ja hiipumisvaihe. Pyrolyysinopeus on
korkeimmillaan palamisvaiheessa ja pyrolyysituot-
teiden muodostuminen hidastuu hiipumisvaiheessa.
Viimeisessi nk. hiillosvaiheessa pyrolyysituotteita ei
endi juuri muodostu ja polttoaine palaa hitaasti il-
man liekkii.

10 20 30 40 50

Puun kosteus, %

60 70

Puun kosteuden vaikutus liekin lampétilaan.
Lahde: Wahiroos 1979
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Kosteuden haihtuminen

PN

Lampoa
tarvitaan

Kosteuden haihtuminen alkaa 100-105 °C:n lam-
potilassa. Kuivumista puun pinnassa tapahtuu jo
alle 100 °C:ssa, koska puun sisalla voi korkeam-
man paineen vuoksi olla yli 100 °C. Lahde: Ala-
kangas 1992

Polttoaineen kosteus vaikuttaa oleellisesti polttoai-
neen pyrolyysiin ja palamiseen. Kosteuden kasvaessa
syttyminen ja pyrolysoituminen hidastuvat. Kosteus-
pitoisuus vaikuttaa myés jonkin verran pyrolyysituot-
teisiin ja jadnnoshiilen mairain.

Kosteus poistuu polttoaineesta [impenemisnopeu-
desta ja kosteudesta riippuen eri tavalla. Kosteus voi
siirtyd polttoainepartikkelin sisilla joko nestemiise-
ni tai kaasumaisessa muodossa. Tavallisesti palamista
rajoittaa kosteuden siirtyminen polttoaineen sisilla.
Tulipesin limpé siirtyy hiukkasen pintaan (kuuma
savukaasu, siteily) usein niin nopeasti, ettei kosteutta
chdi siirtya sisdosista pintaan yhti nopeasti kuin sitd
haihtuu. Kosteuden haihtuminen vaatii limpod kuten
pyrolyysi. Aluksi kostea polttoainekappale saavuttaa
kuivumislimpétilan, minka jilkeen suurin osa sen si-
siltimastd vedestd hoyrystyy pois. Kuivumisen my6ti
polttoaineen limpétila kohoaa ja alkaa pyrolyysivaihe.
Pyrolyysissi polttoaineen sisiltdmit suuret molekyylit
(mm. selluloosa, hemiselluloosa ja ligniini) pilkkou-
tuvat, jolloin muodostuu runsaasti palavia kaasuja,
nestemiisii tervoja ja my0s erditd inertteja kaasuja.



Pyrolyysi

Lampoa
tarvitaan

Pyrolyysi alkaa jo 100-105 °C:n lampétilassa.
Varsinainen aineksen hajoaminen alkaa 200 °C:n
lampotilassa. Lahde: Alakangas 1992

Puupolttoaineen pyrolyysi on suurimmaksi osaksi
limpétilan vaikutuksesta tapahtuvia hajoamisreak-
tioita. Tyypillisesti pyrolyysituotteet palavat lickkin
polttoainekappaleen ympirilld, jolloin vapautuu lisad
limpoi pyrolyysireaktioiden etenemiseen.

Pyrolyysissd puun sisiltimit ainesosat pilkkoutu-
vat toisiksi yhdisteiksi. Hemiselluloosa hajoaa noin
200-350 °C:n, selluloosa 250-450 °C:n ja vihiten
reaktiivinen ligniini 200-500 °C:n limpétilassa.
400 °C:n limpétilassa haihtuvat aineet ovat poistu-
neet ja kaasuuntuminen hidastuu. Pyrolyysituotteet
voidaan jakaa karkeasti keveisiin hiilivetyihin ja ter-
voihin (raskaat hiilivedyt) seki palamistuotteisiin
veteen ja hiilidioksidiin ja palamattomiin kaasuihin
hikiin ja vetyyn. Muodostuvat pyrolyysituotteet sa-
moin kuin pyrolyysinopeus riippuvat voimakkaasti
limpétilasta. Kun puuta limmitetdin hitaasti 800-
900 °C:een, on pyrolysoituva osuus noin 80 % sen
massasta, mik vastaa noin 50 % puun limpdarvosta.
Hitaassa pyrolyysissi polttoaine limpenee hitaasti
(alle 10 °C/s) ja alhaiseen limpétilaan (alle 500 °C),
jolloin muodostuu runsaasti tervoja ja jadnnoshiiltd.
Kun limpétilaa nostetaan nopeammin ja korkeam-
malle muodostuu enemmin keveiti hiilivetyja ja
vihemmin jiannéshiilta.

Kayta sytyttamiseen pienipalaista puuta, sytytys-
paloja tai rutistettuja sanomalehtia.
Kuva: Eija Alakangas, VTT

Syttyminen . A
|y Qe W
A
8
Ensitilmaa

Kun lampétila nousee yli 180 °C:n, syttyvat
kaasut hetkellisesti. Yli 225 °C:n lampotilassa
syntyvat kaasut jatkavat palamista itsenaisesti
sytytyksen jalkeen. Lahde: Alakangas 1992

Puut syttyvit sen ympirille syntyvien pyrolyysi-
kaasujen vaikutuksesta. Syttyminen tapahtuu siinid
vaiheessa, kun reaktoiden limméntuotto ylictda
limpshiviot (noin 270 °C). Syttyminen riippuu
ympariston limpdtilasta, kaasu- ja happiseoksen
suhteesta ja siitd, onko lihettyvilld ulkopuolista
energiaa (sytytyslihdettd). Puun syttymiseen vai-
kuttavat ratkaisevasti polttoaineen kosteus, palakoko
ja tulipesin limpdtila. Kosteus hidastaa syttymisti,
silld veden héyrystiminen vie energiaa ja kappaleen
sisaltd purkautuva vesihoyry jadhdyttdd sen pintaa.
Suuremmilla polttoainekappaleilla syttyminen kestad
kauemmin hitaamman limpenemisen ja kuivumisen
vuoksi. Kuivan puun syttyminen tapahtuu 200 - 300
°C:ssa. Kaasuseos syttyy palamaan ilman liekkii
330 °C:ssa.

Kuivilla sytykkeilld syttyminen tapahtuu heti,
koska syttymiseen tarvittavaa pyrolyysikaasua alkaa
kehittya heti. Syttymishetkelld hiukkasen pintalam-
potilat ovat 380 - 600 °C. Liekki sammuu, kun hiuk-
kasen sisalampétila on 400 °C.

Pyrolyysivaiheessa puun painonmuutos on nopeaa
verrattuna jainndshiilen palamisvaiheeseen.

Lampda

[)
/"&”

Paljon
toisioilmaa

Viimeiset vahaiset kaasumaiset aineet, vety
(H,) ja hiilivedyt (CxHy), poistuvat 600-800 °C:n
lampotilassa. Polttoainekerroksen péaélle johde-
tun ilman eli toisioilman kanssa reagoivat kaa-
sut palavat néakyvalla liekilla. Lahde: Alakangas
1992

43



CO +%:0,=CO,

Rajapinta

Jaannoshiilen palaminen
Pyrolyysin edetessi polttoaineen C/H -suhde kasvaa,
jolloin muodostuu ns. jiinndshiili. Jadnnoshiilen pa-
laminen on liekitdn palamisen vaihe, jossa palaminen
eli polttoaineen hapettuminen tapahtuu polttoaine-
kappaleen pintakerroksessa. Vaikka biomassapolt-
toaineilla jiannodshiilen osuus on yleensi vain noin
10-30 % kuiva-aineesta, sen palamisesta saatava
energia on 25-50 % kokonaisenergiankehityksesta.
Timi johtuu jadnnoshiilen korkeasta [impdarvosta.
Jainnoshiilen palaminen on vaiheista hitain.
Jainnoksessd, jossa on korkea hiilipitoisuus, kaa-
suuntuminen on vihiistd ja polttoaine hapettuu pin-
nasta tai huokosten halkeamien sisilti.

Puhdas palaminen

Pilkkeiden polttaminen on panospolttoperiaatteel-
la etenevi prosessi. Se tarkoittaa, ettd polttoainetta
laitetaan tulipesdin suhteellisen suurina panoksina
ja lisiyksid tehddin harvaan. Jatkuvatoimisessa pala-
misessa polttoainetta lisitddn tulipesiin koko ajan
pieneni virtana. Esimerkiksi pellettien palaminen
kamiinassa toimii tilld periaatteella.
Palamisen hyotysuhteeseen samoin kuin piastoi-
hin vaikuttavat
o tulipesin kaasujen limpatila,
o happipitoisuus (palamisilman miiri) ja palamis-
ilman sekoittuminen
¢ seinimien limpétila (tulipesin mitoitus ja mate-
riaali) seki
¢ polttoaineen ominaisuudet (palakoko, kosteus,
sijoittaminen tulipesiin, polttoaineen mairi
tulipesissi).
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Jaannoshiilen pinta

C+%0, =CO
C+0, =CO,
C+CO, =2CO

Lampoa

(C+H,0, =CO +H,)

. Vahan toisioilmaa
Ensioilmaa

Jaannoshiili tuottaa 25-50 % tulipesaan varas-
toituneesta energiasta. Jaannoshiilen palami-
nen ei tarvitse toisioilmaa juuri lainkaan, koska
palaminen tapahtuu hiilloksessa tai sen pinnal-
la. Lahde: Alakangas 1992

Jotta panospoltossa palaminen tapahtuisi mahdol-
lisimman puhtaasti, on polttoaineen oltava kuivaa,
palamisilmaa on oltava sopiva miiri kutakin pala-
misen vaihetta varten ja sen tulisi sekoittua hyvin
puusta vapautuviin kaasuihin. Lisiksi polttoainecn
lisiiys pitdisi osata ajoittaa ja puut sijoittaa oikein.
Puhtaaseen palamisecn tarvitaan monta asiaa, joista
vain osaan voidaan vaikuttaa laitteen suunnittelul-
la. Polttolaitteen kiyttija voi vaikuttaa myds paljon
piistdjen muodostumiseen.

Sytytyksessd tulipesdin laitetaan vain pieni mii-
rd kuivia pilkkeiti ja sytykkeiti. Kun polttoaine on
pienipalaista, on sen pinta-ala suuri, ja syttyminen
tapahtuu nopeasti.

Sytytyksen jilkeen voidaan puuta lisitid runsaam-
min, ei kuitenkaan tulipesia tdyteen. Kun pyritdin
puhtaascen palamiseen, polttoaine olisi lisittiva pie-
nissd erissi, jotta vaihtelut palamisprosessissa eivit
olisi lifan dkkinidisid. Liian suuren polttoainemii-
rin lisidminen kerralla tulipesiin aiheuttaa liian
runsaan kaasujen muodostumisen ja palaminen jii
epitdydelliseksi. Palamisilman happi ei riiti tiydelli-
seen palamiseen ja sekoittuminen ei ole riittavii. Osa
puusta vapautuvista pyro[yysikaasuista jad palamat—
ta. Syntyy savukaasupiistdji, jotka ovat terveydelle
haitallisia. Niilld on myos hyotysuhdetta alentava
vaikutus.



Tulisijojen
paastot

Paastojen muodostuminen

Kaikilla polttoaineilla palaminen perustuu kemial-
lisiin reaktioihin, joissa polttoaine reagoi saatavilla
olevan hapen kanssa ja tuottaa limpéenergiaa. Ideaa-
lisessa polttoaineen hiilivetyjen palamisessa tuotetaan
vain hiilidioksidia ja vettd. Pdastojen muodostumiseen
vaikuttavat polttoaineen ominaisuudet (alkuainekoos-
tumus, kosteus, palakoko), kiytetyn polttoaineen
miiri aikayksikéssi (kg/tunti), palamisilman miird
ja sekoittuminen, polttolaitteen rakenne ja palamisen
hallinta. Kun palaminen on tehokasta, ovat paastotkin
pienet.

Jokaisessa polttoprosessissa muodostuu veted (H,0)
ja hiilidioksidia (CO,). Mikaili polttoaine sisaltii rik-
kid, muodostuu myds rikkidioksidia (SO,). Puupoltto-
aineissa rikkipitoisuus on alhainen, joten savukaasun
rikkidioksidin méiri on pieni. Yleensi palaminen on

jonkin verran epitiydellistd, jolloin muodostuu hiilen

palamisessa hikii eli hiilimonoksidia (CO) ja muita
haitallisia paistdji (mm. hiukkaspiistoji ja hiilivety-
ja (C,H). Suurin osa kaasumaisista hiilivedyisti on
metaania (CH,). Typen oksidien (NO ) muodostumi-
seen vaikuttavat tulipesin lampétila seké polttoaineen
typpipitoisuus. Puun typpipitoisuus on alhainen. Jos
tulipesin lampétila on yli 1400 °C, muodostuu ns. ter-
mistd NO :a. Tulisijojen tulipesissi ei yleensd saavuteta
niin korkeita limpétiloja. Mikali polttoaine sisilead
klooria (Cl), voi huonoissa ja huonosti hallituissa pa-
lamisolosuhteissa muodostua erittdin myrkyllisia fu-
raaneja ja dioksiineja. Niitd voi muodostua padasiassa
jatteiden poltossa.

Pienpolton paistdt ovat ns. lihipidstoja. Ne purkau-
tuvat matalalta ja vaikuttavat erityisesti paikalliseen
ilmanlaatuun. Puun pienpolton paistdt eivit ole yhed
hyvin kontrolloitavissa kuin suuremmissa polttolai-
toksissa, joissa kiytetdin hiukkaserottimia ja moni-
puolisempaa saitotekniikkaa.

..NO NYT OVAT PUUT
NIIN KUIVIA, ETTA
SOIVAT..
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Tulisijojen pddstsihin vaikuttavat monet tekijt; kuten

e polttoaineen laatu (kosteus, palakoko)

e koostumus (kalium-, natrium- ja klooripitoisuus
polttoaineessa)

e polttotapa (panospoltto vai jatkuva)

e kiyttdtotcumukset (siddot, sytytys ja tiyted)

e limmitystapa (varaava vai suora) ja

o tulisijan tekniikka ja huolto.

Paistoihin vaikuttavat paljon myos polttoaineen laa-
tu ja kiyteotapa. Niilld on suuri merkitys mm. noen ja
kondensoituvien hiilivetyjen syntyyn, joilla on tirked
rooli pienhiukkasten muodostuksessa. Panospoltossa,
jota tulisijalimmitys edustaa, syntyy hiilivetyji eniten
kiivaimman pyrolyysivaiheen aikana. Epdorgaanisista
alkuaineista mm. kalium (K), natrium (Na) ja kloori
(Cl) ovat helposti héyrystyvii ja muodostavat epi-
orgaanisia yhdisteitd, jotka ovat kooltaan alle 1 pm
hiukkasia ja joista osa kulkeutuu savukaasun mukana.
Merkittava osa hiukkasten massapaistoista syntyy py-
rolyysivaiheessa. Myés hiilivetypdastdisti suurin osa
syntyy pyrolyysivaiheessa. Hikidpaist6jd syntyy myds
hiillosvaiheessa.

Puun tuhka sisiltdd paljon mm. kaliumia (K), joka
hoyrystyy palamisen yhteydessi muodostaen pien-
hiukkasia. Seki hyvissi ettd huonossa palamisessa
syntyy pienhiukkasia. Suurin osa pilkkeiden polton
pienhiukkasista syntyy kuitenkin epitiydellisesti pa-

lamisesta.

1700 kwh
0 kg £O;

1700 kWh
452 kg COs

Saman energiamaaran (1 700 kWh) koivukuuti-
on ja kevyen o6ljyn nettohiilidioksidipaastéjen
vertailu.
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Tyypillisia hiilidioksidipaastokertoimia eri poltto-
aineille. Ldhde: Tilastokeskus

Hiilidioksidipdéstokerroin

Polttoaine gC0,/MJ gC0,/kWh
Jyrsinturve 105,9 381,2
Palaturve 102,0 367,2
Turvepelletti 97,0 349,2
Puu 109,6* 394,6%
Raskas oljy 78,8 283,7
Kevyt dljy 741 266,8
Maakaasu 55,0 198,0
Kivihiili 94,6 340,6

* puun hiilidioksidipaastoja ei lasketa Suomen hiilidioksidipaas-
toihin ja puupolttoaineiden nettopéastd on nolla.

Hiilidioksidipaastot

Usein CO,-piistéilla tarkoitetaan fossiilisten poltto-
aineiden poltossa vapautuvaa hiilidioksidia, joka ai-
heuttaa kasvihuoneilmiotd. Puu puolestaan ei aiheuta
palamisessa syntyneen hiilidioksidin.

Teknillisen korkeakoulun selvityksen mukaan kau-
kolimmén keskimiiriinen CO,-pddstokerroin on
219 gCO,/kWh ja sihkon 274 gCO,/kWh. Sihkén
péistokerroin vaihtelee valilld 200-300 gCO,/kWh.

Hiukkaset ja pienhiukkaset

Hiukkasiin liittyvit parametrit — massa, lukumaira,
koko, muoto ja koostumus — kytkeytyvit toisiinsa
ja siten hiukkaspdistod tarkasteltaessa tulisi tuntea
tulos kaikkien osalta.

Hiukkaspitoisuudella tarkoitetaan hiukkasten
massaa kuivassa savukaasussa (mg/Nm?) redusoitu-
na haluttuun happipitoisuuteen, joka on tavallisesti
tulisijoissa 13 % ja pienkattiloilla 10 %.

Ominaispiistolli tarkoitetaan hiukkasten massaa
poltettua energiamiirii kohti, ja se ilmoitetaan yksi-
kossi mg/M]J (1 mg/M]J = 3,6 mg/kWh).

Pienhiukkasilla tarkoitetaan lipimitaltaan alle 2,5
pm (PM2,5) hiukkasia. Yksi pm on 0,001 mm. Koon
(halkaisija D) mukaan hiukkaset voidaan jaotella seu-
raavasti:
¢ ultrapienet 0,001 < D < 0,1 um,

o kertymihiukkaset 0,1 <D < 1 um,
o karkeat hiukkaset D > 2,5 pum.



Pienhiukkasten osuus kokonaishiukkasmassasta
vaihtelee polttotavasta ja olosuhteista riippuen. Mas-
san lisaksi pienhiukkasista ilmoitetaan usein myds lu-
kumiiripitoisuus, kpl/cm? tai ominaispaistd, mg/M]
tai mg/kg poltettua puuta.

Pienhiukkasia tulee ilmaan kaukokulkeumasta, lii-
kenteesti, kevitpolystd, merisuolasta, polttoaineiden
poltosta sekd muista lahteistd.

Pienimmit hiukkaset padsevit tunkeutumaan sy-
ville hengityselimiin ja voivat aiheuttaa mm. astmaoi-
reiden pahenemista sekd hengitys- ja syddnsairauksien
lisdantymistd. Ilmastonmuutoksessa pienhiukkasilla
(nokihiukkasia lukuun ottamatta) on piiasiassa il-
makehiin viilentivi vaikutus.

Puun polton terveysvaikutuksista on vield vihin
tutkimustietoa. Savuhaitat voivat lisidntyi erityisesti
tiivisti rakennetuilla pientaloalucilla tyynelld sailla,
jolloin savut jadvit lejjumaan hengityskorkeudelle.

Panospolton ja jatkuvatoimisen polton paistot eroa-
vat toisistaan, mutta molemmilla tavoilla pitoisuuksien
vaihtelut ovat suuria. Pienpolttolaitteista mitattuna
keskimairiiset kokonaishiukkaspdistot ovat alle 200
mg/M]. Panospolton hika-, hiilivety- ja hiukkaspais-
tot ovat suurempia kuin jatkuvassa poltossa.

Parhaimmillaan jatkuvan polton (esim. pellettikat-
tilan) pienhiukkaset ovat tasoa 20 mg/M] ja jopa alle
10 mg/M]. Tulisijoissa pienhiukkaspaistot vaihtelevat
paljon. Niiden syntyyn vaikuttaa merkittavisti poltto-
aineen laatu seki tulisijan kiyttotapa. Uusien varaa-
vien uunien hiilivetypaistot ja hikapaistot ovat jopa
kymmenen kertaa pienempii ja pienhiukkaspaistot
selvisti alhaisempi perinteisiin uuneihin verrattuna.

Mitattujen hiukkasten pitoisuus riippuu kiytetyis-
td mittausmenetelmistd. Koska kdytdssd on hyvin
erilaisilla periaatteilla toimivia menetelmia, ei niilla
mitattuja tuloksia voi tdysin verrata keskendin. Jotta
mittaustulokset olisivat keskendin vertailukelpoiset,
edellytraisi se vahintdin, ettd kaikilla mittaajilla olisi
kaytdssddn yhteniiset hiukkasmittausmenetelmait.

Tulisijojen paastotestaus

Suomessa tulisijojen paistojen testausta ei vield vaadi-
ta, mutta tulossa on vaatimus, etti kaikkien tehdas-
valmisteisten tulisijojen on oltava CE-merkittyji ja
kaikkien (mys paikalla muurattujen) on tiytettivi
tulevaisuudessa Suomeen tulevat piisto- ja hyotysuh-
devaatimukset. CE-merkinti ei vield sininsi takaa,
ettd uudet paistd- ja hyotysuhdevaatimukset taytey-
vat. Suomalaiset laitevalmistajat ovat jo pitkin aikaa
tutkituttaneet uuniensa paist6ja Ruotsissa, Saksassa

9-10 um
6-9 um

5-6 um

3-5 um

2-3 um
1-2 um

Partikkelikoko 1 um on 0,001 mm

Pienhiukkasten kulkeutuminen keuhkoihin.

ja USA:ssa tyyppihyviksyntdd varten. Useissa maissa
tulisijojen pddstdjen testaus on ollut jo pitkddn osa
tulisijojen tyyppihyviksyntia.

Tiarkeimmat méiritettavit padstot ovat hiukkas-,
hika-, hiilivety ja NO -piistot. Tutkimuksissa on
selvitetty myos muiden yhdisteiden muodostumista
ja madrid.

Tulisijojen testaamiseksi on valmistunut uusia
EN-standardeja mm. kamiinoille, varaaville uuneil-
le, takkasydimille, liesille, pellettikamiinoille ja pel-
lettipolttimille. Myos jatkuvatoimisille saunankiu-
kaille on valmisteilla standardi (ks. Lihdeluettelo).
Lisiksi on valmisteilla useita muita laitestandardeja.
Standardit ovat tai niiti ollaan muuttamassa ns. har-
monisoiduiksi tuotestandardeiksi, joka tarkoittaa,
ettd niiden perusteella voidaan laitteisiin kiinnittda
CE-merkki. Vaatimukset CE-merkin saamiseksi ei-
vit ole kovin korkeat. Sen takia eri maissa on vieli
kansallisia vaatimuksia eri paistéille.

Lammitystavan vaikutus
paastoihin

Paistojen synnyn kannalta pahin on kitupoltto, jossa
tulipesi ahdetaan yleensi tiyteen puuta tai palamista
pitkitetdin pienelld ilmamaaralla. Tallaisessa poltos-
sa ei saavuteta riittivin nopeasti tulipesissi korkeaa
limpétilaa, ja ilmamairi ei riitd kaasujen loppuun
polttamiseen. Alhaisen limpatilan takia muodostuu
runsaasti nokea ja tervoja, jotka tarttuvat savukana-
vien ja -hormin pinnoille. Savukanavien pinnoille
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kertynyt noki huonontaa tulisijan limméonsiirtoa ja
voi aiheuttaa nokipalon vaaran.

Suurin osa Suomen tulisijoista on varaavia, ja lim-
mitys tapahtuu yleensd nopeasti ja techokkaasti. Polt-
toaineen kulutus on vihintdin 5 kg/tunti.

Kuvassa nikyy tyypillinen panospolton ominai-
suus; palamisen jaksottaisuus. Polttoaineen sytty-
misen jilkeen CO,-pitoisuus kasvaa nopeasti, ja se
on korkeimmillaan 15 %. Kun polttoainepanoksen
palaminen etenee, CO,-pitoisuus laskee. Alhaiset
CO,-pitoisuudet kertovat lijallisesta palamisilmas-
ta. Polttoaineen lisiykset nakyvit hikipiikkeini
palamiskdyrissi.

Kuopion yliopisto toteutti pienelld varaavalla
perinteiselld takalla huonon puunpolton kokeen ja
vertasi tuloksia hyviin polttotapaan. Hyvissi poltos-
sa ilmamiiri oli sopiva ja panoskoko noin 2,5 kg ja
kaytetyt pilkkeet jireimpid, noin 0,5 kg:n painoisia.
Huonossa poltossa palamisilman mairii rajoitettiin
merkittdvisti ja panoskoko oli noin 3,5 kg ja pilk-
keet pienid, noin 1/3 tavanomaisen polton pilkkeisiin
verrattuna.

Kaasumaisten yhdisteiden ja hiukkasten piistot
olivat moninkertaisia tavanomaiseen polton paistoi-
hin verrattuna:

o hiilimonoksidi- eli hikipaisto oli 3-kertainen,
¢ kokonaishiilivetyjen (OGC) piistdt olivat 9-ker-
taiset,

PM1-piistd (< 1 um hiukkaset) oli 6-kertainen,
ja

metaanin paistot (CH,) olivat noin 12-kertaiset.

Kokonaishiilivedyt, mg/m?®

Huonossa poltossa selluloosan ja hemiselluloo-
san pyrolyysituotteen — levoglukosaanin — miiri
oli 4-kertainen. Soluperimimuutoksia aiheuttavien
PAH-yhdisteiden miiri oli 5-kertainen. Koska le-
voglukosaanille ei ole muita lihteitd kuin biomassan
palaminen, sen avulla voidaan arvioida pienpolton
osuutta ilman pienhiukkasista.

Sekd hyvissi ettd huonossa palamisessa syntyy
pienhiukkasia. Hyvissi palamisolosuhteissa hiukkas-
pddstod on pddosin epdaorgaanista suoloista koostuvaa
lentotuhkaa. Sen sijaan huonoissa palamisolosuhteis-
sa lentotuhkan osuus hiukkasmassasta on pienempi,
miki johtuu runsaasta noen ja hiilivetyjen muodos-
tumisesta. Mitd tehokkaampaa palaminen on, sitd
enemmin piistdssi esiintyy pienempii hiukkasia.
Lukumairapitoisuudet eivit vilttdmaited korreloi suo-
raan palamisen hyvyyden kanssa. Hyvissi poltossa
hiukkasten massapitoisuudet ovat pienemmit kuin
huonossa poltossa.

Hengitettivien pienhiukkasten (PM10) pitoisuudet
eivit saa ylittdd 50 um/m? yhteensi 12 vuorokautena.
Suomen sallittu vuorokausikeskiarvo on 70 pm/m’.
Lisiksi PM10-pienhiukkasfraktion PAH-vuosita-
voitearvo (bentso[a]pyreenille) ei saa ylittdd 1 ng/m?
ulkoilmassa. Timi tulee muuttumaan lihiaikoina

koskemaan PM 2.5 hiukkasia.

CO-pitoisuus, % 3
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Nopea pyrolyysikaasun
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Nopea pyrolyysikaasun
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Esimerkki haka- ja

hiilivetypitoisuuksista eri palamisvaiheissa perinteisella tulisijalla.

Kuva: Heikki Oravainen, VTT
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Tulisijojen
lammitysohjeita

Varaavien uunien
lammitysohjeita

HRRRRR!!
TAHNEHAN
Uunin valmistaja tai muuraaja antaa kiyttdohjeet JAATYY
valmistamalleen uunille. Tehdasvalmisteisissa tu-
lisijoissa noudatetaan valmistajan antamia ohjeita.
Uuden tulisijan limmitys aloitetaan varovasti.
Seuraavat ohjeet on laadittu perinteisen tulisijan
limmittimisestd. Tulisijat ovat erilaisia kiyttotarkoi-
tukseltaan ja sielunelimaltdan. Mitd useammin kay-
tit tulisijaa, sitd paremmin se taipuu palvelukseesi.

MITA?!
UUNIHAN
ON AIVAN
JAAKYLMA!

Varaa sytykkeet ja kuivat polttopuut

Varaa sytykkeiti ja kuivia polttopuita. Sopiva puun
kosteus on 15 — 20 %. Kuivat puut heldhtivit toisi-
aan vasten lyStdessd. Hyvid sytykkeitd ovat kiehiset,
sanomalehtipaperi, tuohi ja pienet lastut. Myos mai-
topurkkeja voi kiyttda huoletta sytykkeend. Kuivaa
polttopuuta tarvitset sylillisen yhtd limmityskertaa
varten. Tuo puut ajoissa sisille [impidmain. Jos sii-
lytdt puut ulkona, tuo ne paria piivii ennen sisilld
limpenemain. Panoksen sopiva koko on 3 - 5 kg.

Varaa ensimmiiseen pesilliseen sytykkeiti ja pienem-
pid polttopuita, noin 0,5 kilon painoisia ja halkai-
sijaltaan noin 5 cm. Puun pituus méirdytyy uunin
mukaan. Sopiva pituus on noin 5 c¢m lyhempi kuin
tulipesin leveys tai pituus. Toiseen pesilliseen voit
varata isompia polttopuita, noin 1 kilon painoisia
ja halkaisijaltaan noin 8 — 10 cm. Tamin kokoinen
puu on noin litran maitopurkin painoinen. Helloissa
kiytetdin pienikokoista polttopuuta halkaisijaltaan
alle 5 cm.

Ali kiytd maalattua purkupuuta tai painekyllis-
tettyd puuta. Painekyllistetty puu on ongelmajitet-
td ja sen kuluttajahintaan sisiltyy kierritysmaksu.
Tihin perustuen yksityiset kuluttajat voivat ilmai-
seksi palauttaa kiytostd poistetun kyllastetyn puun
rakennustarvikeliikkeisiin tai jiteasemille alle yhden
kuution erissd. Ulkoverhouksissa kiytetty valmiiksi
pintamaalattu puu saattaa sisiltiid pohjustuspuun-
suojaa, joka sisiltdd lahon—, homeen- ja sinistdji-
nestoaineen. Tiama tehoaine voi sisiltdd orgaanisia
halogenoituja yhdisteiti, jotka ovat haitallisia.

Jos kaytit briketteja, aseta kaksi brikettia viere-
tysten ja jatd viliin rako sytytyspalalle tai muulle
sytykkeelle. Lado seuraavat kaksi brikettid valjisti
ristiin ensimmaisten paille ja sytyti.
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lammita hormia.

AVAA ENSIN
PELTI...

Valmistelu tarkeaa

Avaa pellit ja tarkista tuhkan miiri. Tuhka ei saa yl-
tdd arinarautoihin ja palamisilman esteetdn piisy on
varmistettava. Poista tuhkat palamattomasta aineesta
tehtyyn, kannelliseen ja jalalliseen astiaan.

Jos tulisija on ollut pitemmin aikaa kiyttimarced,
voi veto olla huono. Mikili hormissa oleva ilma on
kosteaa tai ulkoilmaa kylmempii, ei hormissa ole ve-
toa. Hormissa oleva ilma on saatava liikkeelle lim-
mittamalld sitd. Tarkista veto polttamalla tulitikkua
suuluukun aukossa. Esilimmiti hormia, jos liekki ei
taivu tulipesdin piin. Poista nuohousluukku alhaalta
ja polta poskikanavissa rutistettua sanomalehtei tai
limmitid limpopuhaltimella tai hiustenkuivaajalla.
Jos kaytit kaasupoltinta, sytyti se ennen hormiin vie-
misté ja varmista, ettd hormissa ei ole palamatonta
kaasua.

Jos tulisijassa on ylaliittymipelti eli ns. kesépelti,
avataan se sytytysvaiheessa, jolloin savukaasut vir-
taavat suoraan savuhormiin civitki kierrd poskika-
navien kautta. Kun savuhormin limpétila nousee ja
muodostuu kunnollinen veto, kidnnetiin yliliiccy-
mipelti varovasti kiinni.

Kesdaikana, jolloin uunia ei juurikaan kiytets,
kannattaa hormipelteji pitda auki. Talldin ilmavir-
taus pitdd uunin kanavat ja hormin huoneen limpéi-
send, ciki ilman kosteus paise tiivistymiin pinnoille.
Myés kylmilleen jitetyissd kesimokeilld kannattaa
pellit jacedd calveksi auki ja huolehtia hormin ilman-
vaihdosta.
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Jos veto on huono,

Sytyta pienella maaralla

Kiyti ensimmiiseen pesilliseen pieni miiri (2,5 - 3
kg) ja halkaisijaltaan noin 5 cm:n kokoista puuta.
Jos olet limmittinyt uunia edelliseni piivini, voit
kiyttad sytytykseen isompia polttopuita. Lado ne
kuohkeasti ja sijoita sytykkeet paille tai alle arinarat-
kaisusta riippuen. Lado puut vaakatasoon pinoten tai
ristikkomuotoon ja tiyta tulipesi puolilleen, mikali
uuninvalmistaja ei anna muuta ohjetta. Uunin luukut
voi sulkea, kun puut palavat hyvin.

Leivinuunissa voidaan laittaa pieni pilke poikittain
uunin takaosaan parantamaan ilmavuutta ja tehos-
tamaan palamista. Yleensi leivinuunia kannattaa
limmittdi edelliseni paivini, kun paistetaan kor-
kealimpéotilaa vaativia leivonnaisia kuten ruisleipii,
karjalanpiirakoita tai pizzaa.

Tulisijan valmistaja antaa kiyttoohjeissaan myds
ohjeet sytytykseen. Sytytysvaiheessa polttoaincker-
roksen yldosaan pitiisi saada nopeasti korkealimpo-
tila. Parhaiten timi onnistuu asettamalla sytykkeet
panoksen piille, mutta pailtd sytyttiminen ei sovellu
kaikkiin tulisijamalleihin. P4iltd sytyttimisen etuna
on, etti polttoainepanoksen alaosasta limmon vai-
kutuksesta vapautuvat kaasut joutuvat kulkemaan
kuuman palovydhykkeen lipi. Timi varmistaa nii-
den syttymisen ja palamisen.



TARVITSET SYTYTTAMISEEN
PIENIA PUITA — NIIMN KUIVIA,LETTA
NE SOIVAT, KUN NIITA
LYO YHTEEN.

LISAKSI SANOMALEHTEA TAIL
MIELUITEN TUOHTA, JOS SITA ON.
KUIVAT LASTUTKIN KAYVAT...

AR
——

PALAMISILMAN
PITAA PAASTA
KIERTAMAAN
PUIDEM

VALISTA...

Puut lisataan vahitellen
Lisii polttopuuta mieluummin vihitellen pienissi
erissi. Puita lisitiin vasta kun entiset ovat palaneet
lihes hiillokselle, ja liekit ovat laskeutuneet. Sijoita
mielelliin kuoripuoli alaspdin ja lado pilkkeet tiiviisti
toisiaan vasten, jotta kaasuuntuminen olisi hitaam-
paa. Vilti turhaa tulen kohentelua, jotta palaminen
ci hiiriinny. Lickkipalon aikana tarvitaan runsaasti
palamisilmaa.

Ali lado tulipesdd tdyteen. Vapaata tilaa pitaa olla
vihintdin 1/3 tulipesin korkeudesta. Hellat ja keskus-
lammitysliedet tiytetdin korkeintaan puolilleen.

KUN SYTYKKEET OVAT VIELA
LIEKEISSA, MUTTA HIILLOSTA
SUURIN OSA, LISATAAN
VARSINAISET POLTTOPUUT...

..NE OVATKIN
SITTEN

PAINO VASTAA
TOLKILLISTA
MAITOA.

JAREAMPIA. PUUN

ALA TAYTA
MNIILLA KOKO
TULIPESAA!
VAPAATA TILAA
PITAA OLLA NOIN
KOLMASQOSA,
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KUN LOPETAT LAMMITTAMISEN,
ALA SULJE PELTIA LIIAN
AIKAISIN, ETTEL SYNNY HAKAA!

LITAMN

..ODOTA,
ETTA
HIILLOS ON

PALAMNUT,

AIKAISTA..

Hiilloksen hehkusta energiaa

Punaisena hehkuva hiillos luovuttaa paljon limpéa,
25 — 50 % puun energiasisillosta. Vihenni uunin luukusta
virtaavan ilman miirai ja kohenna tummuneita kekileiti.
Hormipeltid voi pistdi pienemmille, kun sinisid liekkeja
ei ndy. Kun hiillos on palanut loppuun, sulje hormipelti
kokonaan. Nykyisin hormipelleissa pitad olla pieni aukko
myos kiinni asennossa ollessaan.

Leivinuunissa palamisen edetessi loppuvaiheeseen, voi-
daan syntynyttd hiilosta levittda ja himmennell3 uunissa.
Leivinuunissa lihes loppuun palanut hiillos vedetiin uu-
nin etu- tai takaosaan jilkipalotilaan, ja hiillos poltetaan
loppuun arinan alla. Kun hiilet ovat palaneet loppuun,
voidaan savuhormin pelti sulkea. Ennen paistamista uuni
puhdistetaan hiilikolalla tai uuniluudalla. Pid4 puhdistuk-
sen aikana savupelti auki. Ennen kuin laitat leivonnaisia
uuniin anna uunin tasaantua 15 — 30 minuuttia. Ruoan-
laitossa uunin tasalimpdisyys ei ole niin tirkeda.

Palaminen on onnistunut hyvin, kun tulipinnat ovat
vaaleita eikd niissd ndy tummaa nokea.

Muutamia tirkeitd neuvoja

o Ali polea tulisijassa jitteiti!

e Varmista polttoaineen loppuun palaminen ennen kuin
suljet savupellit.

o Alijiti uunia valvomatta limmityksen aikana!

o Ali laita tuhkaa kompostiin! Tuhka on emiksinen,
joten sen voi kiyttad lannoitteena.

e Muista uunin nuohous! Kiinteistén omistaja on vas-
tuussa nuohouksesta. Jatkuvassa kiytossi olevat uunit
on nuohottava kerran vuodessa. Kdyti ammattitaitois-
ta nuohoojaa.

e Viranomaiset suosittelevat hikivaroittimen kayttod
kiinteistdissd, joissa on tulisija.

e Noudata aina ensisijaisesti laitevalmistajan ohjeita.
Timi on tirkedd varsinkin uuden tekniikan tulipe-
silld ja arinoilla varustetuissa uuneissa. Niissa kiytto
eroaa perinteistd uuneista.
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..NO NIIN,
NYT VOIT
SULKEA
PELLIN...

~ .JANAUTTIA UUNIN
LAMMOSTA. OMA VUODEKIN
ON TOSIN TASSA VAIHEESSA
MUKAVAN LAMMIN!




Saunan kiukaan
lammitysohjeita

Kiukaan polttoaineeksi sopii parhaiten pilke. Kiu-
kaan limmittimiseen ei saa kiyttid korkean l[impo-
arvon omaavia polttoaineita kuten lastulevyi, muo-
via tai hiilti. Jos kaytit brikettid, huomioi, ettd sen
limpdarvo on yli kaksinkertainen koivupilkkeeseen
verrattuna. Vetoa siidetiin tuhkalaatikkoa raotta-
malla. Liiallinen veto saa kiukaan kauttaaltaan pu-
nahehkuiseksi, minkd seurauksena kiukaan kiyteoika
lyhenee merkittavisti. Veto on pidettivd kuitenkin
kohtuullisena, jotta kiuaskivet limpenevit riittivin
kuumiksi. Toisinaan reippaammalla vedolla limmitet-
ty kiuas polttaa kiukaan savukanaviin kertyneen noen
ja parantaa kiukaan limpenemisominaisuuksia

Kiukaan limmityksen alkuvaiheessa kannattaa pi-
tad tuhkalaatikkoa hiukan raollaan, jotta tuli palaa
hyvilld vedolla. Saunomisen aikana ja saunahuoneen
ollessa jo lammin tuhkalaatikko voidaan sulkea tai
ainakin pienentii palamisen ja puunkulutuksen hil-
litsemiseksi.

Saunahuoneen limpeneminen riippuu huoneen
tilavuudesta, kiukaan tehosta seki saunan seini- ja
kattomateriaaleista. Oikean tehoinen kiuas limmit-
tad saunahuoneen kylpykuntoon puolesta tunnista
tuntiin.

Saunan kiukaan limmittimisessd on erityisen tir-
kead, ettd kiytetddn hyvilaatuista puuta. Koivu lim-
mittid tehokkaasti ja puun lisdyksia ei tarvitse tehdd
niin useasti kuin muilla puulajeilla, koska koivu on
painavaa puuta. Sen limpdarvo tilavuutta kohden on
suurempi kuin esimerkiksi havupuilla. Ensimmiinen
pesillinen voi olla pienempii puuta, jotta saadaan
nopea alkulimmitys. Seuraavissa panoksissa voidaan
lisdtd isompikokoisia pilkkeitd ja vaikka hieman heik-
kolaatuisempaakin puuta.

Saunan kiukaan limmittiminen eroaa muista tuli-
sijoista siind, ettd puita on poltettava suurella teholla,
jotta kivet saadaan nopeasti limpimiksi. Sen takia
myos savukaasujen limpétila on korkea ja se on otet-
tava huomioon savupiipun rakenteessa. Puukiukaiden
rakenne on yksinkertainen, josta johtuen palaminen
tuottaa enemmin piistdjd kuin muut tulisijat. Sen
takia puun laadulla on erityinen merkitys. Jos tulipesi
laitetaan tiyteen, palamisilma ei tahdo riittdi voimak-
kaan palamisen aikana, koska ilmaa johdetaan vain
tuhkaluukun kautta. Kiuasvalmistajat ovat kehittd-
neet my6s vihipaastoisia kiukaita, joissa palamisilmaa
johdetaan tehokkaasti myos kaasutilaan. Markkinoille
onkin tulossa vuoden 2009 aikana puhdaspolttoinen
puulimmitteinen kiuas.

Saunan lammitys. Kuva: Harvia Oy

Pellettien poltto lisdlaitteen
avulla tulisijassa

Markkinoilla on myés pellettien polttoon tarkoi-
tettuja lisilaiteeita, joilla voidaan lammittdd lihin-
nd varaavia takkauuneja. Pellettikoreissa poltetaan
kerralla pienia mairia pellettejd. Lisilaitteet ovat ns.
panospolttimia, joilla laite valitaan takkaan sopivak-
si kooltaan ja kapasiteetiltaan. Laitteissa voidaan
polctaa kerralla 2 — 12 kg pelletteji (9,6 — 57 kWh).
Pienempii koreja voidaan kiyttdd myds kamiinoissa
ja takkasydamissa. Ne eivit sovellu kuitenkaan avo-
takkoihin, koska palamisilman johtaminen lisilait-
teeseen ei ole tehokasta ja vaarana on savukaasujen
leviiminen huonetilaan. Ne eivit yleensi sovellu
myoskdin leivinuuneihin niiden matalan tulipesin
korkeuden takia ja leivinuunin arina ei limpene, kos-
ka kori on irti arinasta. Pelletin polton lisilaitteita
myydiin rautakaupoissa ja myos netin vilitykselld
(ks. Lihdeluettelo).

Kuvissa esitetdin kaksi erilaista lisilaitetta asen-
nettuna varaavaan uuniin. Pellettien polttoon tar-
koitettuja lisalaitteita on saatavina useita kokoja ja
malleja.
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Pellettipoltin sytytetaan sytytysnesteella kos-
tutetuilla pelleteillad (3 dl panos).
Kuva: Heikki Oravainen

Pellettilaite tulisijaan asennettuna.
Kuvat: NunnaUuni Oy.

Niiden lisalaitteiden kdytto vaatii valmistajan oh-
jeiden noudattamista. On huomioitava, etti laitteessa
voidaan polttaa vain yksi annos kerrallaan. Varsinkin
pystymallisissa laitteissa jadnnoshiilen paloaika on
pitka ja kestdd useita tunteja. Hiilloksen péille ei saa
laittaa lisaa pelletteja, koska ne kaasuuntuvat nopeas-
ti ja voivat aiheuttaa jopa rajihdysvaaran.

Pellettilaite asennettuna takka-leivinuunin tuli-
pesaan. Tallaisessa laitteessa paloaika on usei-
ta tunteja. Kuva: Tulipiippu Ay
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1 0 Tulisijan hoito

Kayttajan
hoitotoimenpiteet

Tulisijan tirkein hoitotoimenpide on tuhkanpoisto.
Tuhka poistetaan palamattomasta aineesta tehtyyn
ja mielelldan jalalliseen tuhka-astiaan. Tuhka-astiaksi
soveltuu mm. kannellinen peltinen sanko.

Tuhkamiiri on hyvi tarkistaa aina ennen tulisi-
jan sytyttamistd. Tuhka ei saa ulottua arinarautoihin
asti, koska tilloin ensidilma ei pidse arinarautojen
lapi ja arinaraudat kuumenevat liikaa.

Saunan kiukaissa on yleensi pienet tuhka-astiat.
Ne kannattaa tyhjentdi joka kerta ennen sytytysta.

Kesimokeilld on saunoissa vield paljon kiytossi
vedenlimmittimiseen tarkoitettuja patoja. Koska
padan pohja ja seinimit ovat aina varsin kylmii (ei
juurikaan yli 100 °C), pikeentyy niihin kiinni nokea
ja tervaa. Padan pohja onkin muistettava nuohota
varsin usein. Jos padan vesiosan voi nostaa pois, voi-
daan myds seinimit puhdistaa. Nuohouksen voi
tehdi terisharjalla.

Puun tuhka on emiksinen, ja se soveltuu lannoit-
teeksi, mikili et ole polttanut uunissa jitteitd. Tuh-
kaa ei saa laittaa kompostiin, koska se emiksiseni
estdd kompostin pienelididen toiminnan. Tuhkaa ei
pidi laittaa mydskdin perunamaalle, koska se aiheut-
taa perunoihin rupisuutta. Tuhka on hyvi apuviline
nokeentuneen luukunlasin puhdistamiseen. Kostuta
ensi pala paperia tai puhdistusliina, kasta se tuhkaan
ja pyyhi lasi puhtaaksi.

Nuohoojan suorittama
puhdistus

Sisiasiainministerié on antanut asetuksen nuoho-
uksesta elokuussa 2005 pelastuslain (468/2003)
22 § mukaan. Nuohouksen suorittaa pelastustoimi-
alueen hyviksymai piirinuohooja tai hinen palveluk-
sessaan oleva nuohooja.

Kiinteistdn omistajan tai haltijan on huolehditta-
va, ettd tulisijat ja savuhormit nuohotaan siinnol-
lisesti.

Vakituisen asunnon tulisijat hormeineen nuo-
hotaan kerran vuodessa. Kerran kolmessa vuodes-
sa nuohotaan yksityisen vapaa-ajan asunnon ja sen
saunan tulisijat savu- ja liitinhormeineen. Muuhun
kuin omaan yksityiseen kiyttoon tarkoitetun, siin-
nollisessd kaytossi olevan vapaa-ajan asunnon ja sen
saunan tulisijat ja hormit on nuohottava vuoden vi-
lein. Nuohous on tehtivi vapaa-ajan asunnon paiasi-
allisena kiyttoaikana. Nuohooja puhdistaa suuluu-
kuttoman takan tulipesin vain, mikali tistd erikseen
sovitaan. Nuohouksen yhteydessi nuohooja tarkistaa
tulisijojen ja hormeihin liittyvit suojaetiisyydet seka
tikkaiden ja nuohoustelineiden kunnon. Hin ilmoit-
taa havaitsemistaan vioista ja puutteista kiinteiston
omistajalle tai haltijalle. Kiyntikertojen osalta mai-
riyksessd ovat vain ns. vahimmaiskdyntikerrat.

Nuohoojan tehtivit

o valmistelutoimet

o tulisijan, savuhormin, sen lisalaitteiden seka lii-
tin- ja yhdyshormin nuohous,

o tulisijan ja savuhormin avaaminen,

o savupeltien puhdistus (ellei pelti ole rakenteiden si-
silld) ja niiden kunnon ja toimivuuden tarkistus,

¢ nuohouksesta kertyneen tuhkan ja muun jitteen

poistamisen sekd sen paloturvallisen sijoituksen

Perinteiseen nuohoojan tydkaluvalikoimaan
kuuluu nuohouskauhat ja laskunaru seka eri pai-
noisia kuulia. Savuhormin puhdistamisessa kay-
tettavien harjojen materiaalivalikoimiin on tullut
keraamisten sisdpiippujen myota pehmeampia
materiaalivaihtoehtoja. Kuva: Nuohousalan
Keskusliitto
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Nuohousvaijerien ja vaijeriharjojen avulla puhdistetaan tulisijan savunkierto. Jaykalla vaije-
rilla saadaan harjattua savunkierto huolellisesti. Nuohoojamestari Anne Aalto puhdistamas-
sa tulisijaa. Kuvat: Pekka Makinen/Nuohousalan Keskusliitto

Valmistelutoimet ovat toimenpiteet ennen varsi-
naisen ty6n aloittamista, jotta ne voidaan tehda siis-
tisti ja turvallisesti. Valmistelutoimilla tarkoitetaan
kohteen (tulisija, savuhormi tai limmitysjirjestelm)
suojaamista, jolla viltetdin ympiroivin tilan likaan-
tuminen, nokipélyn paisy ympiristdon.

Tulisijojen, sen hormien ja ilmanvaihdon on tyon
suorituksen jilkeen oltava samassa kiyttovalmiudessa
kuin ennen nuohousta.

Nuohooja poistaa nuohouksesta syntyneen jit-
teen. Jos nuohooja havaitsee vikoja ja puutteita, hin
ilmoittaa niistd paloviranomaiselle ja kiinteiston
omistajalle. Nuohooja hoitaa myos noen polton, jos
tulisijaan ja hormeihin on kertynyt nokea, piked yms.
aineita, jotka voivat aiheuttaa nokipalon. Nuohooja
osallistuu myds nokipalon hoitoon.

Kiinteistonomistajan on huolehdittava, etta
katolle johtavat tikkaat ovat kunnossa. Kuva:
Juha Ahvenharju/Nuohousalan Keskusliitto



1 1 Vaaratilanteet

Tulisijojen kdyton suurimmat vaarat ovat tulipalo-
vaara sekd hikimyrkytys.

Merkittivi osa rakennusten tulipaloista — noin 14
prosenttia — aiheutuu tulisijoista ja savuhormeista.
Tulisijoista kiukaat aiheuttavat eniten tulipaloja. Osa
savuhormien aiheuttamista paloista ja nokipaloista
saa alkunsa kiukaan limmityksestd. Saunatiloista
voidaankin sanoa alkavan noin 50 % kaikista tuli-
sijan aiheuttamista paloista.

Yleensi vaurioihin on syynd vdird kiyted. Tulisijaa
suunniteltaessa on paloturvallisuuteen liittyvit mia-
riykset ja ohjeet, mm. suojacetiisyydet, savuhormin
ja -piipun mitoitus, otettava vakavasti. Tulisijaa on
muistettava myos kayttad oikein ja huoltaa poista-
malla tuhka. Jos kerran vuodessa suoritettu nuohous
ei riitd, voi nuohoojan tilata myos useammin.

Polttoainetta on siilytettivi sisilld siten, ettd siitd
ciaiheudu palon vaaraa. Lisiksi on huomattava, ettd
polttoainetta ei saa sdilyttdd tulisijan pailla.

Tulipaloista pahin on nokipalo, jolloin savukana-
viin ja savupiipun pinnoille tiivistynyt piki ja noki
syttyvit palamaan. Noki on hiiltd hienojakoisessa
muodossa. Sitd syntyy polttoaineen palaessa epatiy-
dellisesti. Noki voi sisiltdd myos tervaa, vettd, hap-
poja jne. Noki tarttuu savukanavien ja savupiipun
pinnoille, ja se voi syttyd palamaan eli syntyy ns.
nokipalo. Nokipalo on erittiin vaarallinen, ja liekit
voivat nousta korkealle savupiippuun. Kun noki si-
saltdd hiiltd, on sen limpoarvo korkea. Nokipalossa
on vaarana palon leviiminen muuhun kiinteist6on
sekd savupiipun halkeamisen vaara.

Tulipalossa on vilittomasti otettava yhteyttd hily-
tyskeskukseen (puhelinnumero on 112).

Sammutuspeite ja kisisammutin ovat tehokkaita
alkusammutusvilineitd. Perinteinen sankoruisku on
tehokas sammuttaja, kun sen pitid vedelld taytettyna,
mutta sitd ei saa kdyttdd rasva- ja sihkopaloihin. Pidi
sammutusviline lihelld aina, kun olet tekemisissi
tulen kanssa. Ensiapulaukku on myds hyvi hankinta.
On tirkedd miettid ennakkoon, miten toimitaan, jos
vaaratilanne syntyy. Kerro kaikille perheenjisenille
ja vieraille, miten rakennuksista poistutaan ja missd
kokoonnutaan, jos tuli paisee irti. Myos sammutta-
mista on hyvi harjoitella etukiteen.

TN

Nuohooja Tommi Naskali noenpoltossa.
Kuva: Panu Hakama/Nuohousalan Keskusliitto

Huonetilaan jossa on tulisija suositellaankin han-
kittavaksi palovaroittimen lisiksi myds hikavaroitin.
Palovaroittimet toimivat eri tavoin. Ionisoiva palo-
varoitin reagoi pienipartikkelisiin nikymaittomiin
savuihin, joita yleensi kaikissa tulipaloissa syntyy.
Valtaosa Suomen markkinoilla olevista varoittimista
saattaa olla ionisoivia, mutta niiden osuus on vihe-
nemissi. Optinen palovaroitin reagoi suuripartikke-
lisiin nakyviin palokaasuihin, joita syntyy erityisesti
muovien ja keinokuitujen paloissa. Optiset varoit-
timet ovat valtaamassa markkinoita. Jos asunnossa
kaytetdin vain yhtd palovaroitin, silloin kannattaa
valita ionisoiva varoitin, koska se on hyvi yleispalo-
varoitin. Kylpyhuoneen ja keittion liheisyydessi on
optinen varoitin kuitenkin kayttdjiystavillisempi,
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koska se ei aiheuta ruoanlaittokiryjen ja kosteuden

takia liheskdin siind miirin turhia hilycyksid kuin
ionisoiva palovaroitin. Palovaroittimien lukumairik-
si asunnossa on riittinyt tihin asti yksi palovaroitin
per asunnon kerros. Uusi valmisteilla oleva valtioneu-
voston asetus palovaroittimista vaatii, etti palovaroit-
timen toiminta-alue asunnossa on enintiin 60 m? per
asunnon kerros, joten titd suuremmissa asunnoissa
tarvitaan lisipalovaroittimia. Asetuksen suunniteltu
voimaantulon ajankohta on 1.3.2009.

Jos huoneessa on tulisija, parhaan suojan saat yh-
distetylld hiki- ja palovaroittimella. Hikivaroitin
reagoi vain hikain eli hiilimonoksidiin. Nykyaikaiset
hakavaroittimet toimivat elektrokemiallisella periaat-
teella ja ndyteavit hikimiirin reaaliajassa. Hika- ja
palovaroittimet asennetaan yleensi keskelle kattoa.
Limmin savu nousee ensin katonrajaan. Hikikin on
aavistuksen verran ilmaa kevyempii ja usein siind on
lampod mukana. Asennuspaikka varmistetaan varoit-
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Héaka- ja palovaroitin asennetaan
kattoon. Kuvat: Kidde Finland Oy
ja SPEK.

timen kiyttdohjeesta. Varmimmin toiminta taataan
asentamalla varoittimet toimimaan verkkovirralla.
Ympiristdministerion asetuksen mukaan 1.2.2009 al-
kaen kaikissa sihkoistetyissi uudisasunnoissa on oltava
verkkovirtaan kytketty palovaroitin (RakMK E1).

Muista huoltaa palovaroitin

o Testaa painamalla testinapista kerran
kuukaudessa. Testinapista painamalla testaat
pariston ja ddnildhteen kunnon.

e Vaihda paristo tarvittaessa. Paristo kestdd noin
vuoden. Palovaroitin kestid noin kymmenen
vuotta ja hikavaroitin viisi vuotta.

o Ali jitd varoittimia kylmiin ja kosteaan, esim.
kylmillian olevaan kesimokkiin talveksi.

e Vanhoja palovaroittimia ei saa hivittai talous-
jitteen mukana, vaan ne on toimitettava kodin
muiden vanhojen sihké- ja elektroniikka-
laitteiden tapaan asianmukaiseen kerdykseen.



Palovaroittimien toimintaperiaatteita

e ionisoiva palovaroitin — reagoi nopeasti
ilmitulesta tulevaan savuun.

e optinen palovaroitin — reagoi ionisoivaa
nopeammin kyteviin, kylmiin savaun.

e limpovaroitin — reagoi riittivin korkeaan
limpétilaan tai limpdétilan nousuun tyypistd
riippuen.

e hikivaroitin - reagoi vain hikiin.

Joka seitsemis vapaa-ajan rakennuksen tulipalo
aiheutuu tulisijoista tai savuhormeista. Palot ai-
heutuvat usein savuhormien tai uunin halkeamis-
ta. Hormin halkeamia on vaikea havaita itse, joten
siannollinen nuohous on tirkedi. Nuohooja tarkistaa
tulisijojen, hormin ja piipun kunnon. On my6s hyvi
muistaa ettd ensimmdiselld kerralla talven jilkeen
tulisijaa limmitetdan varovasti pienilld tulilla. Al-
kulimmityksen voi tehdi esimerkiksi polttamalla
ulkotuli-pakkausta tulisijassa. Liian nopea ja raju
limmittdminen saattaa vaurioittaa tulisijaa ja savu-
hormia ja niiden vilista liitosta.

Palovaroitin on pakollinen my6s vapaa-ajan asun-
noissa kaikissa rakennuksissa, joissa yovytain. Va-
roittimen paristot on hyvi vaihtaa talven jilkeen ja
testata varoittimen toiminta tcstinappulasta paina-
malla.

Hiki on ihmiselle hengenvaarallista. Hikdd on
vaikea havaita, koska se on savuton, hajuton ja virit6n
kaasu. Hikikaasun terveyshaitta perustuu sen ky-
kyyn sitoutua veren hemoglobiiniin. Hika sitoutuu
jopa 300 kertaa nopeammin kuin happi. Savupellin
liian aikainen sulkeminen aiheuttaa helposti hika-
vaaran. Hikivaaran vilttdmiseksi on sulkupeltiin
jatettdva aukko, joka pellin suljettuna ollessa on 3
% hormin pinta-alasta. Mikili pientalossa on vain ko-
neellinen poistoilmanvaihto, on huolehdittava, ettd
hormi ei toimi tuloilmaventtiilini (RakMk E3).

Jos tulisijasta tulee savua huoneeseen, voi siiné olla
vuotokohtia tai veto ei ole riittivi.

Seki hakamyrkytys ettd nokipalo liittyvit epatiy-
delliseen palamiseen, joten oikeiden limmitystapojen
opettelu on tirkedd.

PELLISSA PITAISI
OIKEASTAAN OLLA
PIENI REIKA, JOKA
ESTAISI SEN
TAYDELLISEN
SULKEUTUMISEN.

Savupellin pinta-alasta poistetaan 3 % haka-
vaaran ehkaisemiseksi.
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Kaytetyt yksikot ja lyhenteet

Eri energiayksikkojen véliset muuntokertoimet

kWh MJ Mcal
kWh 1 3,6 0,86
MJ 0,2778 1 0,2388
Mcal 1,1630 4,1868 1

Esimerkki: 1 MJ = 1 000 kJ = 0,2778 kWh
1 TWh = 1 miljoona MWh

100 ppm = 0,01 %

Etuliitteet

p = mikro 10°¢ 0,000 001

k =kilo 10° 1000

M = mega 10¢ 1000000

G =giga 10° 1000 000000

T =tera 102 1000 000 000 000

P = peta 109 1000 000 000 000000

Lampdarvojen vertailu
(polttoaineet kayttokosteudessa)

Turvebriketti 5100 kWh/tonni

Palaturve 1300 kWh/m®
Jyrsinturve 900 kWh/m?
Koivupilke 1700 kWh/pino-m?
Havupuupilke 1350 kWh/pino-m?
Leppa- ja haapapilke 1250 kWh/pino-m®
Polttohake 850 kWh/irto-m®
Puupelletti 4800 kWh/tonni
Kivihiili 7110 kWh/tonni
Raskasdljy 11140 kWh/tonni
Kevytoliy 10000 kWh/m?

(1 m® = 1000 litraa)
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Maaritelmia

Avotakka
Suuluukuton tulisija, joka liittyy savuhormiin yli-

osastaan.

Emissiivisyys (¢)

on siteilytehon suhde teoreettiseen maksimisiteilyte-
hoon eli mustan kappaleen siteilytehoon. Emissiivi-
syyteen vaikuttavat materiaalin pinnan ominaisuudet

mm. véri ja limpétila.

Haihtuvat aineet (% )

Polttoaineen sisiltimien orgaanisten aineiden kaa-
sumuodossa poistuvia komponentteja ja hajoamis-
tuotteita kuumennettaessa polttoainetta 900 °C:ssa
hapettomassa tilassa. Biopolttoaineiden haihtuvat

aineet madritetdan painoprosentteina kuiva-aineesta

CEN/TS 15148 — menetelmilli.

Hyo6tysuhde (1, %)
Hyotysuhteella tarkoitetaan prosessissa hyodyksi
saadun energian (nettoenergia) suhdetta prosessiin

vietyyn energiaan (bruttoenergia).

Ilmakerroin, A
Ilmakerroin (A) on todellisen palamisilmamiirin

suhde teoreettiseen ilmamairiin.

Kamiina

Pieni, kevyt, metallirakenteinen limmitin, jolla on
korkeasta pintalimpdtilasta johtuen suuri, mutta
lyhytaikainen [immonluovutus.

Karsinogeenisuus

Syopai aiheuttava ominaisuus. PAH-yhdisteistd
erittdin karsinogccnisia ovat mm. bentso[a]pyrccni
(BaP), dibents[a,h]antraseeni, 7, 12-DMBA ja 3-me-
tyylikolantreeni.

Kastepiste, °C

Kastepiste on limpétila, jossa savukaasuissa oleva
vesihSyry, hapot, piki ja terva rupeavat tiivistymain
savukanavien seindmille. Kastepistelimpétila on sitd
korkeampi, mitd enemmin polttoaineessa on kosteut-
ta ja mitd suurempi on savukaasujen CO,-pitoisuus.
Tulisijojen savukaasujen CO,-pitoisuus on yleensi

6 — 12 %, jolloin puun kastepiste on 35 — 50 °C.



Happokastepiste on limpatila, jossa savukaasusta
alkaa tiivistyd syovyttivii happoa savukaasuhormi
sisdpinnalle.

Kasvihuoneilmio

Kasvihuoneilmié on ilmakehidn ominaisuus, joka
johtuu siitd, ettd ilmakeha lipdisee hyvin nikyvai
valoa, mutta pidittii tehokkaasti maan ja merenpin-
nan siteilemid infrapunasiteilyd. Kasvihuoneilmio
johtuu kasvihuonekaasuista, joita ovat lihinni hiili-
dioksidi (CO,) ja vesihdyry. Vesih6yryi ei lasketa ih-
misen toiminnasta aiheutuvaksi kasvihuonekaasuksi.
Kasvihuonekaasuihin kuuluvat myos metaani (CH,)
ja ilokaasu (N,O). Metaani muutetaan vastaamaan
hiilidioksia kertoimella 21 ja ilokaasu kertoimella

310.

Keskuslimmitysliesi

Keskuslimmitysliesi on tulisija, jossa on yhdistetty
keskuslammityskattila ja puuliesi. Niilld on joko eril-
linen tai yhteinen tulipesi.

Kiuasuuni

Tulenkestivisti valumassoilla vuorattua kiuasuunia
kiytetdin vapaakiertoisen ilmalimmityksen [immén
lihteend. Uuni sijoitetaan saunaan, josta [immin
ilma johdetaan huonetiloihin painovoimaisesti. Uuni
toimii myds saunankiukaana seki tuottaa limpimin
kayttoveden.

Liesi

Ruoan keittdmiseen ja paistamiseen tarkoitettu tu-
lisija, jossa on usein myds paistinuuni ja veden lim-
mitykseen tarkoitettu vesisailio.

Leivinuuni

Piiasiassa leivonnaisten paistamiseen seka pitkin
ajan vaativan ruuan kypscntéimisccn, mutta myos
limmittimiseen tarkoitettu tulisija.

Mutageenisuus

Mutagccni on aine, joka aiheuttaa periytyvin muu-
toksen organismin geneettisessa materiaalissa. Omi-
naisuutta kdytetdin erilaisten paistojen haitallisuu-
den mittaamiseen.

Muurattu tulisija

Padasiassa muurauskappaleista ja -laastista paikalle
rakennettu kiintedd polttoainetta kiyttivi laite, jossa
voi olla my6s metallisia tai muita tulenkestivii osia
tai eri tavoin toisiinsa liitettyji tulenkestivid muo-

tokappaleita.

Nokipalonkestivyys G (mm)

CE-merkintdin liittyvi standardin mukaisen noki-
palotestin perusteella savuhormille annettu luokitus
(G=nokipalonkestivi, (mm)= etiisyys palavaan ma-
teriaaliin). Nokipalotesti tehdiin johtamalla piip-
puun 1000 °C kuumaa kaasua 30 minuutin ajan.

Ominaiskulutus (kWh/R-m?,a tai kWh/m?,a)
Ominaiskulutus ilmaisee rakennuksen vuotuisen
energiankulutuksen rakennuksen tilavuutta tai pin-
ta-alaa kohti.

Orgaaniset halogenoidut yhdisteet

Fluoria (F), klooria (Cl), bromia (Br) tai jodia (I) si-
siltivid yhdisteiti. Esimerkiksi PVC-yhdisteet (PVC
— polyvinyylikloridi; muoveissa) ja PCB-yhdisteet
(PCB - polykloorattu bifenyyli; ennen 1970 mm.
PVC-muovin lisdaine). Furaaneja (PCDF - polyk-
looratut dibentsofuraanit) ja dioksiineja (PCDD
- polyklooratut dibentsodioksiinit) voi muodostua,
kun poltetaan orgaanisia klooriyhdisteitd huonoissa
palamisolosuhteissa.

Paikalle tiilistd muurattu savupiippu
Padasiassa tiilistd ja laastista paikalle muurattu sa-

vupiippu.

Paikalle teriksesti rakennettu savupiippu
Paiasiassa terisputkista ja limmoneristeesti paikalla
rakennettu savupiippu.

Puubriketti

Puristettu/tiivistetty puupolttoaine, joka on puris-
tettu jauhetusta puubiomassasta sideaineiden avulla
tai niitd ilman kuution- tai sylinterinmuotoisiksi
kappaleiksi. Briketit valmistetaan tavallisesti min-
tapuristimella. Briketin kokonaiskosteus on yleensi

alle 15 paino-%.

Puupelletti

Puristettu/tiivistetty puupolttoaine, joka on valmis-
tettu jauhetusta puubiomassasta sideaineiden avulla
tai niitd ilman lieriéSnmuotoisiksi kappaleiksi, joi-
den satunnainen pituus yleensi 5 - 30 mm ja joilla
on murretut pait. Pelletit valmistetaan tavallisesti
matriisilla. Pellettien kokonaiskosteus on yleensi alle
10 paino-%.

Pieni savupiippu

Yhdesti tai useammasta savuhormista rakennettu
piippu, johon liittyviin tulisijoihin viety limpéoteho
on yhteensi enintdin 120 kW.
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Pilke, klapi, pienhalko, nalikka

Koti- ja maatalouden keskuslimmityskattiloissa ja
tulisijoissa kiytettivd 25-50 cm pitka katkaistu ja
halkaistu puu. Termit tarkoittavat samaa. Pilkkeelld
voidaan tarkoittaa myds vain 5-15 cm:n pituisia ran-
gasta (viistosti tai suoraan) pitkittyji ja halkaistuja
paloja, joita kiytettiin mm. sodan aikana puukaa-
suttimissa.

Polttoaineen alkuaineanalyysi, elementaari-
analyysi (%)

Polttoaineen sisiltimien alkuaineiden, hiilen (C),
vedyn (H), hapen (O), typen (N) ja rikin (S) miiri-
tys. Happipitoisuus lasketaan muiden alkuaineiden
perusteella. Biopolttoaineille hiili-, typpi- ja vetypi-
toisuuden mairitys tehddin CEN/TS 15104 -mene-
telmilld. Rikkipitoisuus mairitetian menetelmilla

CEN/TS 15289.

Polttoaineen kosteus (M, paino- % )
Polttoaineen kosteus ilmaisee polttoaineen sisilei-
min vesimiirin, joka ilmoitetaan kosteaa poltto-
ainetta kohti. Kosteusprosentti (M) eli kosteus on
veden prosenttiosuus polttoaineen kokonaismassasta.
Kosteus miiritetiin CEN/TS 14774 normin mukaan.
Niyte kuivataan korkeintaan 24 tuntia 105°C:n lim-
potilassa (tarkkuus+2°C).

Polttoaineen kosteussuhde (u, paino- %)
Polttoaineen vesimiirin suhde kuiva-aineeseen.

Polttoaineen kuiva-aine (d)

Kuiva-aineen massa (kg) on polttoaineen vedettémin
osan kokonaismaiiri, jota kdytetdin kuiva-aineosuuk-
sien vertailuperustana. Polttoaineen kuiva-aineessa
on seki palavia ettd palamattomia aineosia. Palavia
osia ovat lahinna hiili, vety, happi, typpi ja rikki ja
palamattomia epdorgaaniset aincosat eli mineraali-
aines (tuhka).

Polttoaineen limpdarvo (M]J/kg, kWh/kg)
Limpoarvo on tiydellisessi palamisessa kehittyvin
limmon miirid polttoaineen massaa kohti. Usein
limpdarvo ilmoitetaan myés tilavuutta kohti (M]J/
m? tai MWh/m?). Biopolttoaineiden kuiva-aineen
kalorimetrinen limpoarvo miiritetaian CEN/TS
14918 menetelmilli ja tehollinen limpdarvo (alem-
pi limpdarvo) lasketaan tulosten perusteella. Kos-
tean polttoaineen limpéarvo (tehollinen limpdarvo
saapumistilassa) lasketaan standardin EN 14961-1
liitteen E mukaan.
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Polyaromaattiset hiilivedyt (PAH-yhdisteet)
Polyaromaattiset hiilivedyt ovat kahdesta tai useam-
masta bentseenirenkaasta muodostuneita, vain hiilti
ja vetya sisiltdvid yhdisteitd. PAH-yhdisteiden joukko
on hyvin suuri. Tulisijojen tutkimuksissa on miiri-
tetty 7 - 32 erilaista PAH-yhdistettd. Osa PAH-yh-
disteistd on mutageenisia ja/tai karsinogeenisia (ks.
mutageenisuus, karsinogccnisuus).

Pyrolyysi
Kiintedn polttoaineen hajoaminen limmén vaiku-
tuksesta kaasuiksi ja/tai nesteiksi.

Pysyvyyskiyra

Pysyvyyskiyri kertoo energiantarpeen (teho) vaihte-
lun eri vuoden aikoina. Kdyrin sisdinjiiavi pinta-ala
on energiankulutus.

Pidstot

Polton yhteydessi syntyvid haitallisia, savukaasuis-
sa olevia yhdisteitd ja epipuhtauksia. Niitd ovat
mm.hiukkas-, hiilimonoksidi-(CO), rikkidioksidi-
(80,), kokonaishiilivety- (CXHy tai OGC), typen ok-
sidien (NO ) ja polysyklisten aromaattisten hiilive-
tyjen (PAH) piidstoe. Pidstot ilmoitetaan yleensi 13
%:n happipitoisuudessa mg normikuutiometria kohti
(mg/Nm?). Paistot voidaan ilmoittaa myds yksikoissi
(mg/M]) tulisijaan tulevaa polttoaine-energiaa kohti
laskettuna.

Polypaistot, hiukkaspiidstot (mg/Nm?, mg/M]J)
Savukaasuissa olevien epipuhtauksien massa sa-
vukaasujen normikuutiota tai polttoaine-energiaa
(M]) kohti laskettuna. Polttoaine-cnergia lasketaan
polttoaineen painon ja tehollisen limpoarvon tu-
lona. Polypdistot ilmoitetaan normaaliolosuhteissa
(0 °C, 101,3 kPa) olevan kuivan kaasun tilavuutta
kohti ja tulisijoille 13 % happipitoisuudessa. Hiuk-
kasista voidaan mitata my9s eri fraktioita, PM10
(< 10 um) ja pienhiukkasia P2,5 (< 2,5 um) ja PM1
(<1 pm)

Ranka
Karsittu, tdyspitkd puu, jonka halkaisijamitat ovat
osittain alle kuitupuun mittavaatimusten.

Savuhormi

Tulisijassa syntyvan savun poistamiseen kiiytcttéivéi
viyld seinimineen, jota pitkin palamistuotteet kul-
jetetaan ulkoilmaan. Tulisija voidaan liittdd savuhor-
miin erillisilla yhdys- ja/tai liitinhormeilla.



Savupiippu
Yleensi pystysuora rakennusosa, jossa on vihintdin

yksi hormi.

Sulkupelti
Laite, jolla voidaan sulkea savuhormin muodostama

savukaasujen ja ilman virtausreitti.

Sddsuoja
Savupiipun ylipaissi oleva rakenne, joka suojaa sa-

vupiippua siin vaikutuksilta.

Takkakamiina

Metallirakenteinen, suurilla suuluukuilla varustettu
pienchkd, korkean pintalimpétilan ja suuren lim-
moénluovutuksen omaava tulisija. Sopii parhaiten
vapaa-ajan asunnon nopeaan limmon nostamiseen.

Taloustulisija

Tulisija, jota ei ole tarkoitettu koko rakennuksen
jatkuvaan limmittimiseen ja jossa yleensd poltetaan
kiinteitd polttoaineita. Tallaisia tulisijoja ovat mm.
uunit, leivinuunit, liedet, liesileivinuunit, avotakart,

takkauunit, kiukaat ja kamiinat.

Tiheys, p (kg/m?)
Polttoaineen massa tilavuusyksikkod kohti. Tiheys
riippuu seki polttoaineen kuiva-ainemiiristi ettd

kosteudesta.

Tuhka

Aineen palaessa syntyvi kiinted, epdorgaaninen
jiinnds. Tuhkapitoisuus (%) on tuhkan paino-osuus
polttoaineen kuiva-aineesta, johon sisiltyy my6s tuh-

Kuva: Harvia Oy

ka. Biopolttoaineiden tuhkapitoisuus miiritetiin

CEN/TS 14775 -menetelmailli.

Tulisija

Rakennuksessa oleva kiinteiden, nestemiisten tai
kaasumaisten aineiden polttamiseen tarkoitettu laite,
jonka palamistuotteet johdetaan savupiipun kautta
ulkoilmaan. yhdistetty rakennuksen savuhormiin.

Tulisijaan viety limpéteho

Tulisijan aikayksikossi kdyttdiman polttoainemairin
(kg/s) ja polttoaineen tehollisen limpéarvon (kJ/kg)
tulo vihennettyna hiviéilld. Tulisijan tuottama net-
toenergia (kWh) saadaan kertomalla tulisijan limpo-

teho (kW) limmitysajalla (h).

Varaava tulisija

Tulisija, jolla on limménvarastointikykya. Téllainen
tulisija on painava ja siind voi olla erillinen kuori-
kerros.

Veto

Savupiipulle ominainen kyky johtaa savukaasut ul-
koilmaan. Vetoon vaikuttavat savupiipun korkeus,
savuhormin virtausvastus, savupiipun paan virtaus-
tekniset omaisuudet ja sijoitus seki vallitsevat lim-
potilaerot ja tuuliolosuhteet.

Uuni
Tavallisesti muurattu tai tehdasvalmisteinen suuluu-
kulla varustettu limmityslaite.
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monistesarja 2/2007. s. 139.

Tuomi, S. 2003, Polttopuun kiyttoa lisitdin pientalois-
sa. Theo 1/2003, s. 24 — 26.

Tuomi, S. 2008. Limmitystapa vaikuttaa pilkelimmi-
tyksen paistoihin. Teho 1/2008. s. 24 - 26.

Tuomi, S. & Peltola, A. 2002. Polttopuun kiyton nyky-
tila pientaloissa. Tydtehoseuran metsitiedote 15/2002.

4.

Valintaopas 2006 — 2007, Pienrakentamisen tydohject.
Rakentajan Tietopalvelu RTI Oy, 212 s. (www.suomi-
rakentaa.fi).

Valintaopas 2007 — 2008, Pienrakentamisen tydohjeet.
Rakentajan Tietopalvelu RTI Oy, 178 s. (www.suomi-
rakentaa.fi)

Valtioneuvoston asetus techdasvalmisteisten tulisijojen
paloturvallisuudesta (korvaa SM:n ohjeen 11/011/93
A:46) valmisteilla.

Wahlroos, 1979. Kotimaiset polttoaineet ja keskuslim-
mityskattilat, Pori, Energiakirjat. 340 s.
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Standardeja

Biopolttoaineet
Yleinen luokittelu biopolttoaineille:

prEN 14961-1, Kiinteat biopolttoaineet — Polttoaineen laatu-
luokittelu — Osa 1 - Yleiset vaatimukset [Solid biofuels — Fuel
specification and classes, Part 1 — General requirements], 48 s.
(valmisteilla).

Tuotestandardit kotitalouden puupolttoaineille

Puupelletit - prEN 14961-2, Kiintedt biopolttoaineet — Polttoai-

neen laatuluokittelu — Osa 2 — Puupelletit ei-teollisuuskéyttoon
[Solid biofuels — Fuel specification and classes, Part 2 — Non-

industrial wood pellets] (valmisteilla)

Puubriketit - prEN 14961-3, Kiinteat biopolttoaineet — Polttoai-

neen laatuluokittelu — Osa 3 — Puubriketit ei-teollisuuskayttéén
[Solid biofuels — Fuel specification and classes, Part 3 — Non-

industrial wood briquettes ](valmisteilla)

Polttopuu - prEN 14961-5, Kiinte&t biopolttoaineet — Polttoai-
neen laatuluokittelu — Osa 5 — Pilke ei-teollisuuskayttén [Solid
biofuels — Fuel specification and classes, Part 2 — Non-indust-
rial firewood](valmisteilla)

Tulisijat

SFS-EN 13229, Kiintean polttoaineen takkasydamet. Vaatimuk-
set ja testausmenetelmat [Inset appliances including open fires
fired by solid fuels — Requirements and test methods]

EN 12815, Kiintedn polttoaineen liedet. Vaatimukset ja testaus-
menetelméat [Residential cookers fired by solid fuel
— Requirements and test methods].

SFS-EN 13240, Kiintedn polttoaineen lammittimet. Vaatimukset
ja testausmenetelméat [Room heaters fired by solid fuels
— Requirements and test methods.]

EN15250, Kiinteén polttoaineen varaavat tulisijat — Vaatimukset
ja testausmentelmat [Slow heat release appliances fired by
solid fuel — Requirements and test methods]

EN 15821, Jatkuvalammitteiset saunan kiukaat — Vaatimukset

ja testausmentelmat [Multifiring sauna stoves stoves fired by
solid fuel — Requirements and test methods] (valmisteilla)
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Savupiiput

SFS-EN 1457/A1 Savupiiput. Savi/keraaminen sisaputki. Vaati-
mukset ja koemenetelmat

SFS-EN 1806 Savupiiput — Savi/keraamiset savupiippuelementit

SFS-EN 1856-1 Savupiiput. Vaatimukset metallisavupiipuille.
Osa 1: Elementtisavupiipputuotteet

SFS-EN 1856-2 Savupiiput. Vaatimukset metallisavupiipuille.
Osa 2: Metallihormit ja liitinhormit

SFS-EN 1857 Savupiiput. Savupiipun osat. Betoniset savuhormit

SFS-EN 1858 Savupiiput. Savupiipun osat. Betoniset piippuele-
mentit

SFS-EN 12446 Savupiiput. Komponentit. Betoniset ulkokuoriele-
mentit

SFS-EN 13502 Savupiiput. Savi/keraamiset piippuhatut ja vedon-
varmistimet. Vaatimukset ja testimenetelmat.

SFS-EN 13063-1 Savupiiput. Savi/keraamiset hormiputkella va-
rustetut jarjestelmésavupiiput (nokipalonkestévat)

SFS-EN 13063-2 Savupiiput. Savi/keraamiset hormiputkella
varustetut jarjestelmasavupiiput (ei nokipalotestatut mérkien
olosuhteiden piiput)



Tietoa internetista

Puupolttoaineiden hankinta — pilkkeet, briketit
www.mottinetti.fi
www.halkoliiteri.com
www.pilkepalvelu.com
www.polttopuuta.net
www.klapitehdas.fi
www.klapinetti.fi

www.klapi.fi

www.klapikauppias.fi
www.polttopuu.net
www.polttopuuporssi.fi
www.kotkanpolttopuu.fi
www.akaanpolttopuu.com
www.takkapuu.info
www.etela-suomenpolttopuu.fi
www.mil-pilke.fi

www.lumobriketti.fi
www.kareliaupofloor.fi/verkkokauppa

Polttoaineen hankinta — pelletit

www.vapo.fi (800 jalleenmyyjaa: Agrimarket, K-Maatalous,
K-Rauta, Rautia, Starkki, Rautanet, Seo, Puukeskus, Carl-
son, Kodin Terra, Prismat, Y-Maatalous, Bauhaus)
www.m-pelletti.com

www.pellettimyynti.fi

www.pel-tuote.fi

www.parkanonpellet.net

www.peltsiproducts.fi

Tehdasvalmisteiset tulisijat
BioHousing -projektin laiteluettelo www.biohousing.eu.com/
catalogue

Muurattujen tulisijojen ja savupiippujen tarvikkeita
www.kevytsoraharkko.fi

www.maxit.fi

www.tiileri.fi

www.wienerberger.fi

www.terca.fi

www.takkaluukku.fi

Pilkkojia ja kirveita:

BioHousing -projektin laiteluettelo
www.hiohousing.eu.com/catalogue
www.fiskars.fi
www.oscartrade.fi/splitter.php
www.logmatic.com/index_fin.php
www.vipukirves.fi/etusivu.htm

Tulisijaan liitettdvia varaajia
www.hopealoimu.fi (ilmakiertoinen)
www.kotisydan.nyrkkipaja.com (vesikiertoinen)
www.savumax.fi (savupiippuvaraaja)

Savupiippuja ja hormeja
www.piiput.fi
www.eskon.fi
www.harvia.fi
www.hormex.fi
www.jalopiippu.fi
www.kastor.fi
www.kmhormi.com
www.lokapelletti.fi
www.maxit.fi
www.pate-piiput.fi
www.piippumies.fi
www.rpa.fi
www.savumax.fi
www.scan.dk
www.schiedel.fi
www.vktoy.fi

Pellettien polton lisélaitteita
www.tulipiippu.com
www.hormic.fi
www.hehkupelletti.fi
www.pellettiarina.com
www.reikalevy.fi
www.peltsiproducts.fi
Www.nunnanuuni.com

Palo- ja tyéturvallisuus ja terveysvaikutukset
Turvatekniikan keskus - www.tukes.fi

Palotarkastajat ja muuta palontorjuntatietoa- www.pelas-
tustoimi.fi

Tyoterveyslaitos - www.ttl.fi/

Finanssialan Keskusliitto - www.fkl.fi

Suomen pelastusalan keskusjarjesto - www.spek.fi
Hengitysliitto Heli ry — Polta puuta puhtaasti, www.heli.
fi/poltapuutapuhtaasti

Tulisijayhdistyksia
Tulisija- ja savupiippuyhdistys, TSY — www.tsy.fi

Suomalaiset Tulisijat ry — www.tulisijat.info

Nuohoojia
Nuohousalan Keskusliitto — www.nuohoojat.fi
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YHTEISTYOSSA ®
ALLERGIA- JA ASTMALIITON
KANSSA

Enemman lampda

ELAMAAN.

Varaava uuni on kannattava sijoitus.

Vaikka sahkén hinta nousee, &la polta pareitési. Tulikivi- ja Kermansavi-uunit varaavat hyvin
lampoé ja sdastavat sahkoa. Nain ne maksavat itsensa nopeasti takaisin. Hyvin suunniteltu
varaava uuni ei myoskaan rasita ymparistéa. Tulikivi sai ensimmadisend Suomessa
Allergiatunnuksen. Tutustu tulisijamallistoomme osoitteessa www.tulikivi.com tai kdy
|&himmalla Tulikivi-studiolla. Ammattitaitoisen myyjamme kanssa voit punnita parhaita
vaihtoehtoja ja saat neuvoja, mitéd kannattaa ottaa huomioon uunihankinnassa.

Kermansavi® '"l I.I KIVI S Tulikivi Oyj, 83900 Juuka, puh. 0207 636 000

) ) www.tulikivi.com/studiot
Koska maailma on kylma



VTT on puolueeton, moni-
teknologinen, kansainvalisesti
verkottunut tutkimus- ja kehitys-
organisaatio. VTT:Ila tyéskentelee
noin 2 700 eri alojen asiantuntijaa.

Liikevaihrtomme oli vuonna 2008
noin 230 M<€. Paatoimipisteemme
ovat Espoossa, Tampereella, Oulussa

ja Jyvéaskylassa.

Tavoitteena
vahapaastoiset ja tehokkaat

TULISIJAT

VTT kehittaa tulisijojen polttotekniikkaa vahapaastdisemmaksi ja tehok-
kaammaksi yhdessé alan laitevalmistajien kanssa. Kaytéssamme on
monipuolisin mittauksin varustettu tulisijojen tutkimuksen ja testauksen
koelinja. Lisédksi kaytéssamme on kalorimetrinen huone varaavien tuli-
sijojen lammonluovutuksen mittaukseen. Tulisijoja testataan eurooppa-
laisten standardien mukaisesti ja varaavien tulisijojen testauksessa meil-
la on ilmoitetun laitoksen status. Osallistumme myos biopolttoaineiden
seka pienpolton laitteiden standardisointiin.

Lue lisda: www.vtt.fi

¢ Teknologia-
kumppanuus

VIr

Teknologiasta lilketoimintaa dMlalalelVEtUICRyE}
teknologia-

johtaminen
® Teknologia- ja liike- e Strateginen ¢ Tuote- ja ¢ |PR ja ¢ Asiantuntijaselvitykset,

toimintaennakointi tutkimus palvelukehitys lisensointi testaus, sertifiointi
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TEHTAVANA UUSIUTUVA
ENERGIA JA ENERGIATEHOKKUUS

Keski-Suomen Energiatoimisto on yksi Euroopan 380 alueellisesta energiatoimistosta.
Energiatoimisto edistda alueellaan energiatehokkuutta ja uusiutuvan energian kayttoa.
Toimintaamme kuuluu koulutus, tiedotus, konsultointi seké erilaiset alueelliset ja kan-
sainvaliset hankkeet. Bioenergia-alan verkostoyritys Benet Oy hallinnoi Keski-Suomen
Energiatoimistoa.

Energiatoimiston palvelut

m Laadimme energiatodistuksia uusiin ja vanhoihin rakennuksiin

B Tarjoamme neuvontaa rakennusten [ammitystavan valinnassa
ja energiatehokkuudessa

m  Neuvomme kuntia energiahankkeissa ja ajankohtaisissa
asioissa kuten kunta-alan energiatehokkuussopimuksissa

m  Teemme kunnille uusiutuvan energian kuntakatselmuksia

m Laadimme alueen energiantuotantoa ja -kulutusta kuvaavia
energiataseita

m  Koulutamme rakennus- ja kiinteistdalan ammattilaisia
rakennusten energiatehokkuudessa ja
energiatodistuslaskennassa

,,,,,,,,,,

i

www.kesto.fi

— ** E KESKI-SUOMEN
bioenergiaverkosto * NERGIATOIMISTO
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NUNNAUUNI ON KOKO KO
Pohdittaessa kodin lammitysratkaj§iiia-on yhte

ovatkin varteenotettavia lammonl
ovat korkeita, kaytto vaivatonta ja

DINFEAMMITTAIJA

ina sita tulisija. Nykyaikaiset NunnaUuni-
lliseen lammitykseen, silla niiden hyoty
arsin ilmastomyotaista.
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Kun tulisija hankitaan lammitystarkoitukseen, on sen lam-
monvarauskyky tarkein valintaperuste. Varautumisen tulisi
tapahtua nopeasti, jotta ldmmitysaika voidaan pitaa lyhy-
end. Toisaalta huolimatta lyhyesta lammitysajasta, lampoa
pitdisi saada paljon talteen ja sen pitdisi ldmmittaa tilaa
pitkdn aikaa.

Vaivaton kaytto on arkipdivan juhlaa

Tulisijan materiaali, rakenne ja tekniikka vaikuttavat sen
lammitysominaisuuksiin. Tehokas palaminen ja lammon-
varautuminen mahdollistavat nopean ldmmityksen. Ma-
teriaalin tarkka valinta ja rakennesuunnittelu puolestaan
mahdollistavat pitkdn, tasaisen lammonluovutuksen.

Esimerkiksi NunnaUuneissa kaytetaan yrityksen kehitta-
maa puiden kaasutuspalomenetelmaa, Kultaista Tulta. Sen
avulla puiden kaasuuntuminen seka kaasujen palaminen
on hallittua. Lampotila pysyy tasaisen korkeana, jolloin
palaminen on tehokasta. Tehokkaassa palamisessa va-
pautuvat savukaasut eivat juurikaan kuormita ymparistoa
hiilivety- tai hiukkaspaastoilla. Se vaikuttaa myos kaytetta-
vyyteen: varauskyky sdilyy hyvana ja puuta saastyy.

Tulisijan vaivaton kaytté on arkipdivan juhlaa. NunnaUuni-tulisijojen kéy-
tettdvyyteen on panostettu paljon. Kuvassa tuhkasalkku, joka helpottaa
tulisijan tuhkahuoltoa.

NunnaUunit tuottavat lyhyelld ldmmityksella IdmpG64 pitkaksi aikaa. Ylhaal-
la kuvassa Gatia-takka. Alla Blanka Angolon 36 tunnin l&mménluovutus-
kayra.

LAMMONLUOVUTUSTEHO kW /36 h

Blanka Angolo, lammitys 20 kg
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NunnaUunien sisa- ja ulko-osat on valmistettu Mammut-
tiKivi-nimisesta vuolukivilajista. Kiven ominaisuuksia kay-
tetdadn hyvaksi tulisijan rakenteen suunnittelussa: tulisija
varaa lammaon nopeasti, mutta luovuttaa sita hitaasti ja ta-
saisesti. Yhdistamalla nama ominaisuudet tulijan paritun-
tinen ldmmitys onnistuu mainiosti arki-iltoina ja ldampoa
riittaa hyvin seuraavaan iltaan.

Puuldmmitys on kannanotto ymparistén puolesta

NunnaUuni-tulisija on nykyaikainen, ilmastonmyétdinen
ldmmontuottaja. Se kayttda polttoaineena hiilidioksidi-
neutraalia puuta tai pellettid, jonka se muuttaa puhtaaksi
lampdenergiaksi. NunnaUuneissa jo vuodesta 1998 kay-
tetty Kultaisen Tulen kaasutuspalomenetelma on vahen-
tanyt radikaalisti tulisijojen pienhiukkas-, hiilivety- ja ha-
kakaasupaastoja. NunnaUuni on nykypaivan taajamiin
sopiva tulisija.

Lisatietoja: www.nunnauuni.com

NUNNAUUNI

nautinnolla on nimi

22 24 26 28 30 32 34 36



BIOENERGIAKESKUS
OSAA JA KEHITTAA

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Bioenergiakeskus on innovatiivinen biopolttoaineiden tuo-
tannon, jalostuksen ja kdyton koulutus- ja kehittdmisympaéristo. Palvelemme opiskelijoidemme
lisdksi bioenergian tuottajia, jalostajia ja kuluttajia seka bioenergia-sektorilla toimivia teknolo-
giayrityksia. Keskeiset osaamisalueemme ovat puu- ja peltoenergia seka biokaasu.

Bioenergiakeskus panostaa tulevaisuuden kehittdmistarpeisiin voimakkaasti. Sen uudet,
nykyaikaiset tuotekehitys- ja koulutustilat otetaan kdytt66n vuoden 2010 alussa Saarijarvella.

Koulutusosaaminen

Lampayrittajyys

Puun pienkaytto: polttotekniikka ja lampdkeskukset
Puupolttoaineiden tuotanto, jakelu, logistiikka ja kauppa
Kiinteiden polttoaineiden laatu: ndytteenotto, analytiikka, priimaus ja kuivaus
Biodieselin valmistus pienessa kokoluokassa

Biokaasun tuotanto ja kaytto

Rakennus- ja automaatiosuunnittelu

Tuote- ja palvelukehitys

Kansainvalisyys

Projektien hallinto ja toteuttaminen

WWW.JAMK.FI/BIOENERGIA

s
l’)§ W JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU
\é 4’ UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES




