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Puun pienpolton paastot

= Aiheuttaa paastoja, jotka lammittavat ilmastoa ja aiheuttavat
terveyshaittoja

— 37 % Suomen pienhiukkaspaastoista (PM2,5)
— 55 % Suomen mustahiili paastoista (BC)

= Osuudet tulevat kasvamaan tulevaisuudessa, koska muiden
sektoreiden paastot laskevat (esim. liikenne, teollisuus) ja puun
kayton ei odoteta vahentyvan lahitulevaisuudessa
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Padstojen saantely

= Rakennustuoteasetus (EU) N:o 305/2011
- 2013 tulisijoille haka (kiukaille noin 12500 mg/m?3, varaaville takoille noin 3700
mg/m3)
=  Ekosuunnitteludirektiivi (2009/125/EC) voimaan vuoden 2022

alussa

- Koskee mm. takkoja ja kamiinoita

- Raja-arvot hiukkaspitoisuudelle (40 mg/ms3), OGC:lle (120 mgC/m3), CO:lle
(1500 mg/m?3), NO, (200 mg/m?3)

= Uutta saantelya: tuotestandardien uudistustyo kaynnissa (mm.
varaavat tulisjat, kamiinat ja saunan kiukaat)
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ominaisuuksia

Pitoisuus
- Lukumaarg, massa, pinta-ala...
Koko
- Kokojakauma
* Massa, lukumaara

Morfologia, tiheys,
pintaominaisuudet
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Kemiallinen koostumus

- OC, EC, metallit, alkuaineet,
yhdisteet, PAH

Kaikilla merkitys
ilmasto/terveysvaikutuksiin,
mutta “virallisessa” testeissa
mitataan
(lahitulevaisuudessakin)
pelkastaan massaa (PM)
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Hiukkasmassa A0
-pitoisuuden madrittaminen

= Maailmalla ja EU:ssa kaytossa useita erilaisia menetelmia

- Jaottelu laimentaviin ja ei laimentaviin menetelmiin

* Laimentavassa menetelmassa koko savukaasuvirta tai osa
savukaasuista laimennetaan ja nayte otetaan laimennetusta
savukaasusta

* Ei laimentavissa menetelmissa nayte otetaan suoraan savukaasusta
- Haasteena: Menetelmat mittaavat eri asioita hiukkasista
—>"Virallisetkaan” tulokset eivat ole vertailukelpoisia

= Yhdeksi ratkaisuehdotukseksi on kehitetty EN-PME-menetelma

- Vertailumittauksia muiden kaytossa olevien menetelmien kanssa on tehty
ja kaynnissa olevissa hankkeissa tehdaan edelleen
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koostumuksia eri mittausmenetelmilla
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Suuntaa antava! SOA muodostuminen

Savukaasukanavan Kuumakaasu Laimennustunneli PTD+ED (DR=90) Ikadantynyt paasto
alussa (DR=5) ilmakehiissa

mBC ®mPOM = Pienhiukkastuhka Pohjatuhka
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Tutkimuksen tavoitteet

= Vertailla kahta erilaista hiukkasmassan mittausmenetelmaa

= Kaytetyt menetelmat:

- Huokoisen putken ja ejektorilaimentimen yhdistelma (PTD+ED)
* Laajasti tutkimuksissa kaytetty laimentava menetelma

- EN-PME-menetelma
 Uusi yhteiseurooppalainen menetelma
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Mittaukset

= Mittaukset tehtiin SIMO-
pienpolttosimulaattorissa
Kuopiossa

= Vertailumittauksissa kaytettiin
kolmea kiuasta ja kahta takkaa

= 20 polttokoetta, joista 14:ssa
naytteet panoksista 1 ja 2 ja N - e
kuudessa pelkastaan B e ey -
panoksesta 2 ; _/{J_/_JJ_E_)&H&

- Yhteensa 34 naytteenottojaksoa

S, 7 S

Pienpolttosimulaattori (SIMO) — Fine Particle and Aerosol Technology
Laboratory (uef.fi)
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https://sites.uef.fi/fine/etusivu/pienpolttosimulaattori-simo/?lang=fi

Huokoisenputken ja et o

ejektorilaimentimen yhdistelma (PTD+ED)

A

= 2 vaiheinen laimennus 'EQQLE;;;@;}{;\};""'1'5?5{"'.?:5"""""""""""""""""Jl ‘
esierntini ' |_ :
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= Suodatinkerays : @)
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EN-PME-menetelma

= Suoraan kuumasta savukaasusta

= Ei tarkkaa kokoerottelua

= Nayte lammitettyja linjoja pitkin
lammitetylle suodattimelle (180 °C)

= Naytteeseen vain vahan
orgaanisia yhdisteita

= Haviota linjoihin
= Suodattimien esi- ja jalkikasittely
uunissa (200 °C ja 180 °C)
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Mittausjarjestelma

F = Suodatin
T = Lampétila-anturi
TF = Teflonsuodatin Saunan kKiuas

QF = Kvartsisuodatin

MQF = Mikrokvartsisuodatin .

MFC = Massavirtasaadin ] \\—/
= Lammitetty linja Saunakontt

'L' '! = EN-PME

Savukaasupuhallin
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Vertailua:PTD+ED ja Emissions
EN-PME suhde vaihteli valilla 0,65-1,55

Y,

= Kun paljon orgaanista laimennettu  *° |
nayte antaa korkeampia Mo, .
pitoisuuksia Rl I e .
- OC nakyy tuloksissa :2:1’2 L ',.
= Kun vahan orgaanisia, laimennettu E T y t"‘-
antaa matalampia pitoisuuksia ;Z: T S
- Karkeat hiukkaset nakyvat ) ol T Roes
tuloksissa 0
= EM asiat kompensoivat toisiaan 0 . . . . . .
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UEF// University of Eastern Finland Juho Louhisalmi 3.11.2022 17



Real-LIFE f
Emissions

= Eri menetelmilla maaritettyjen hiukkasmassapitoisuuksien valilla oli
paljon hajontaa

= Menetelmat mittaavat eri hiukkasfraktioita

= EN-PME-menetelma aliarvioi paastot, joissa on paljon orgaanisia
yhdisteita

= Lisaksi EN-PME:ssa on mukana karkeita hiukkasia, jotka aiheuttavat
hajontaa, eika kyseisilla hiukkasilla ole ilmaston tai terveyden
kannalta suurta merkitysta

= PTD+ED-menetelmalla voidaan luotettavasti maarittaa
hiukkasmassapitoisuudet tutkimuksessa kaytetyilta
paastotasoilta
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Lahteet

= Direktiivi 2009/125/EU. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi energiaan
liittyvien tuotteiden ekologiselle suunnittelulle asetettavien vaatimusten puitteista.
Euroopan unionin virallinen lehti 31.10.2009. Viitattu 12.3.2021. https://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0]:L:2009:285:0010:0035:fi:PDF

= Huttunen, R. 2017, -01-23-last update, Valtioneuvoston selonteko kansallisesta
energia- ja ilmastostrategiasta vuoteen 2030 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-
190-6

= Papadogeorgou, G.; Kioumourtzoglou, M.A.; Braun, D.; Zanobetti, A. 2019. Low Levels

of Air Pollution and Health: Effect Estimates, Methodological Challenges, and Future
Directions. Curr. Environ. Health Rep., 6, 105-115.

= Savolahti, M., Karvosenoja, N., Soimakallio, S., Kupiainen, K., Tissari, J. & Paunu, V.
2019, "Near-term climate impacts of Finnish residential wood combustion", Energy
Policy, vol. 133, pp. 110837.
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