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Aluksi

Polttopuun, modernimmin sanottuna energiapuun, tuotanto ja kayttd
Suomessa on noussut huipulle alan aktiivisen kehittamistydn ansiosta.

Bioenergia ry on dokumentoinut seka metsa- etta kayttépuolen
kokemuksia kahteen julkaisuun. Kirjoittajina on alan parhaita osaajia.

Metsanhoitaja Esko Pakkanen on kertonut julkaisemassamme
Halkojen Suomi -kirjassa (2017) puun hankinnan ja kaytén historiasta
seka kehityksesta aina nykypaivaan asti.

DI Eija Alakangas kirjoittaa Puu [mmdn tuotannossa -julkaisussa
tiiviisti puun polton energiatehokkuudesta, ymparistdvaatimuksista
ja tekniikan kehityksesta niin pienkaytdssa kuin huippumoderneissa
kiertoleijupetikattiloissakin. Kiitamme Eija Alakangasta ansiokkaasta
kirjoitustyosta.

Tage Fredriksson
Bioenergia ry




Puuta kaytetaan
kaikenkokoisissa laitoksissa

Suomen energiastrategian tavoitteena on turvata energian saanti kilpailukykyiseen hintaan
ja samalla rajoittaa kasvihuonekaasu- ja muut ymparistopaastot kansainvalisten sitoumus-
ten edellyttamalle tasolle.

Suomessa tuotetaan yli 2/3 (42 %) lammdsta biomassalla. Noin 74 % biomassasta kaytetaan
kaukoldammon ja prosessihoyryn tuottamiseen ja loput 26 % kotitalouksien ja julkisten ra-
kennusten [ammittamiseen. Vuonna 2016 Suomessa kaytettiin rakennusten [dmmitykseen
329,7 PJ (91,55 TWh') energiaa, mika on 26 % energian loppukulutuksesta. Samana vuonna
lammitys aiheutti noin 30 % kasvihuonepaastoista.

Pientalojen osuus rakennusten energian kulutuksessa on iso, 36,5 %. Viime vuosina pienta-
lojen energia-asioiden tarkastelussa on otettu huomioon myds ymparistotekijat, erityisesti
ilmastonmuutos ja koko elinkaaren ymparistokuormitus. Pientalon elinkaaren ymparisto-
kuormituksesta 80-90 % aiheutuu kayton aikaisesta energiankulutuksesta. Energiatehokas
talo kuluttaa energiaa ja kuormittaa ymparistéa puolet vahemman kuin tavallinen talo.
Ymparistokuormitus vahenee edelleen, kun tarvittava energia hankitaan uusiutuvista ener-
gialahteista, esimerkiksi puusta, auringosta tai maalammosta.

Ensimmaiset puupolttoaineilla toimivat yhdistetyt l@ammon- ja sahkdntuotantolaitokset
(CHP-laitokset) rakennettiin metsateollisuuteen 1960-luvulla. Kaupunkien [dmmon- ja sah-
kdntuotantoon alettiin rakentaa 1970-luvulla CHP-laitoksia, jotka kayttivat polttoaineena
turvetta ja kivihiilta. Monet kaupunkien turvelaitokset ovat lisanneet myos puupolttoai-
neiden kayttoéa tekniikan sallimissa rajoissa ja uudet laitokset suunnitellaan yleensa yksin-
omaan puuta kayttaviksi laitoksiksi. Suomessa on 136 CHP-laitosta, joiden sahkdntuotan-
tokapasiteetti on yhteensa noin 7 000 MW, ja [8mmdntuotantokapasiteetti 8 000 MW,
Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan kiinteita puupolttoaineita kaytettiin [dmpo- ja
CHP-laitoksissa 38,2 miljoonaa kiintokuutiometria ja pientaloissa 6,9 miljoonaa kiintokuu-
tiometriad. Tulevaisuuden haasteena on sdilyttaa CHP-tuotanto samalla, kun 6ljyn kayttoéa
vahennetaan ja kivihiilesta luovutaan vuoteen 2030 mennessa.

1 TWh (terawattitunti) on 1 000 000 MWh (megawattitunti) ja 1 MWh on 1 000 kWh (kilowattitunti).
1MWh on 3,6 GJ (gigajoule). 1 PJ (petajoule) on 1 000 TJ (terajoule) ja 1 000 000 GJ

Hakkeella toimiva ldmpdyrityskohde Hausjarvella. Kuva: Tage Fredriksson

Ensimmaiset hakkeella toimivat [@mpdyrittajien l@mmittamat pienet [dmpolaitokset kayn-
nistyivat 1990-luvun alussa Lansi-Suomessa. Nama yritykset huolehtivat kuntien tai teol-
lisuuskiinteistdjen lammityksesta. Lampoyrittdja hankki polttoaineen ja huolehti [dmpélai-
toksen kaytosta. Yrittdjille maksettiin korvaus tuotetun [ammoén perusteella. Ty6tehoseuran
ja Bioenergia ry:n mukaan vuonna 2017 naitd [@ampaoyrittajia oli Suomessa 300, ja he lam-
mittivat 609 laitosta. Lampoyrittdjakohteet kayttivat 1,7 miljoonaa irtokuutiometria puu-
polttoainetta, josta yli 80 % oli metsahaketta. Muutama kymmenen laitosta toimii puu-
pelleteilla. Laitosten yhteenlaskettu teho on 470 MW ja laitosten keskikoko on 0,75 MW,
Lampoyrityksista monet ovat osuuskuntia tai osakeyhtioita. Yrittajat tuottavat lahienergiaa
puupolttoaineilla.

Taulukossa 1 on ilmoitettu puupolttoaineiden kayttd Suomessa vuonna 2017 ja kuvassa 1
on puuperaisten polttoaineiden kaytté 2000-luvulla. Kuvassa 2 on kuvattu puupolttoainei-
den kokonaiskayttd seka kokonaisenergian kulutus vuodesta 1960 lahtien. Vuonna 1960
puupolttoaineiden osuus oli noin kolmannes kokonaisenergiankulutuksesta, kun vuonna
2017 puupolttoaineiden osuus oli 25,5 %. Vuodesta 1960 vuoteen 2016 energiankulutus on
3,5-kertaistunut, ja puupolttoaineiden kayttd on 1,8-kertainen vuoteen 1960 verrattuna.

Kuvassa 3 on pienkayttdjien puupolttoaineiden kayttd [dmmitykseen vuosina 1960 - 2016.
Vuonna 1960 kayttd oli 33,7 TWh, ja kaytto laski 1980-luvun alkuun. 1980 — 2000 kayttd
oli runsaat 12 TWh. Kaytto kasvoi 2000-luvulla 5 TWh ja 2000-luvulla kaytto sisaltaa myos
metsahakkeen, pellettien ja brikettien kaytén polttopuun lisaksi.




Taulukko 1. Puupolttoaineiden kdyttd vuonna 2017. Léhde: Tilastokeskus ja Luonnonvarakeskus Puun pienkéyttd 1960 - 2016

Puupolttoaineet T) TWh %
Metsateollisuuden jateliemet 154 765 43,0 43 GWh
Teollisuuden ja energiantuotannon kayttamat teollisuuden puutdhteet, josta 81382 22,6 22 40000 [
Puutahdehake 8536 2,4
Sahanpuru ja muut 19854 55 35000
Kuori 47 671 13,2
Pelletit- ja briketit 4 878 1,4 30000
Muu 443 01
B ) 25000
Muut metsateollisuuden sivutuotteet 6 840 19 2
Kierratyspuu, bio-osuus 5123 14 1 20000
Metsahake, teollisuus 51937 14,4 14
Puun pienkaytto, josta 62 280 173 18 15000
Metsahake, maa- ja kotitalous 4 680 13
Pelletit ja briketit 1048 03 10000 [—
Klapi 56 552 15,7
Yhteenssd, TJ 362 362 100,6 100 5000 [—
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Kuva 2. Puun pienkaytté vuodesta 1960 lhtien.
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Karsitusta rangasta valmistettu hyvalaatuinen hake. Kuva: Luonnonvarakeskus.

Polttotekniikka maarittaa
polttoaineen laadun

Puupolttoaineita kaytetadan Suomessa joko yksinaan tai seospolttona turpeen ja kivihiilen
kanssa. Puuta kaytetaan seka kotitalouden kattiloissa ja tulisijoissa (< 50 kW), mutta myds
suurissa CHP-laitoksissa jopa 550 MW:n laitoksissa. Mita pienempi polttolaite, sita laaduk-
kaamman puupolttoaineen se vaatii. Isoissa leijukattiloissa voidaan polttaa monia kosteita
polttoaineita samanaikaisesti hyvalla hydtysuhteella ja pienin paastdin. Pienissa laitteissa
polttoaineen lisaksi myos kayttajan [@mmitystavat ja laitteen huolto vaikuttavat hyotysuh-
teeseen ja paastoihin. Naissa huoltotoimenpiteisiin kuuluvat tuhkanpoisto ja nuohouksesta
huolehtiminen. Tuoretta puuta poltettaessa voidaan kayttaa myds savukaasun lauhdut-
timia, jolloin polttoaineessa oleva kosteus lauhdutetaan savukaasuista ja [ampo otetaan
talteen. Taulukossa 2 on kuvattu eri tekniikat ja puupolttoaineiden laatuvaatimukset.

Taulukko 2. Kiinteiden puupolttoaineiden keskeiset laatuvaatimukset eri kayttajaryhmille eri tekniikoilla.

Kayttajaryhma Polttoaine Kaytetty teknologia Polttoaineen tarkeimmat laatuvaatimukset
Kotitaloudet Puupelletit Pellettikattilat ja -takat | Hyva mekaaninen kestavyys (97,5 p-%) ja
(< 50 kw) alhainen tuhkapitoisuus (< 0,7 p-%)
Polttopuu, puubriketit| Tulisijat Alhainen tuhkapitoisuus (< 0,7 p-%)
Halkokattilat briketeille ja alhainen kosteus 15-20 p-%
polttopuulle
Karsittu rankahake Stokerikattilat Alhainen kosteus < 35 p-% ja
homogeeninen palakoko, 30-45 mm
Maatilat, isot Kokopuu- tai Stokerikattilat Alhainen kosteus < 35 p-% ja
kiinteistot rankahake, palaturve | Arinapoltto homogeeninen palakoko, 30-45 mm
(< 1MW)
Puupelletit Pelletti- ja Hyva mekaaninen kestavyys (97,5 p-%) ja
stokerikattilat alhainen tuhkapitoisuus (< 0,7 p-%)
Kaukoldmpo- Metsatahde- tai Arinapoltto Kosteus < 40 p-% arina- ja leijjupolttoon
laitokset kokopuuhake, Leijupoltto
(< 5 MWth) tai palaturve
pienet CHP- Erittain hyvat, Myétavirtakaasutus | Kosteus < 25 p-%, palakoko 10-100 mm,
laitokset puhtaat polttoaineet | (< 2 MW) tuhkapitoisuus < 1p-%, korkea tuhkan
sulaldampétila, suuri irtotiheys > 200 kg/m3
Lampo- ja Metsatahde-, Arinapoltto Kosteus < 50 p-%, (alkalit ja kloori) ja
CHP-laitokset kokopuu- tai (Leijukerrospoltto) savukaasulauhduttimen kanssa > 50 %
(5-10 MW) rankahake
Suhteellisen laaja Vastavirtakaasutus Palakoko 10-100 mm, kosteus < 50 %
polttoainepohja (<10 MW)
Lampo- ja Metsatahdehake, Leijupoltto Kosteus 40-60 p-%. Selvitettava
CHP-laitokset kantomurske, alkuainepitoisuudet erityisesti alkalit ja
(10-50 MW) sahanpuru, kuori, kloori. Seospoltossa polttoaineseoksen
jyrsinturve ja ominaisuudet ratkaisevat, ei yksittaisten
peltobiomassat polttoaineiden.
Kierrdtyspuu (C-laatu) | Leijupoltto
Joustava Kupliva/kiertoleiju- Palakoko < 30-50 mm, kosteus < 50
polttoaineiden kaasutus (20-100 MW) | p-%. Kaasun puhdistustarve maaraytyy
suhteen: myos polttoaineen epapuhtauksien ja
vaikeat kattilatyypin mukaisesti.
biomassat ja
jatepolttoaineet
Voima- ja Metsatahde- ja Leijupoltto Kosteus < 50 p-%. Selvitettava
CHP-laitokset rankahake, alkuainepitoisuudet erityisesti kloori, alkalit,
(> 50 MW) kantomurske, raskasmetallit (jatepolttoaineet), tuhka.
sahanpuru, Seospoltossa polttoaineseoksen
kuori, kierratys- ominaisuudet ratkaisevat, ei yksittaisten
polttoaineet, polttoaineiden.
jyrsinturve, lietteet
Puupelletit, Pélypoltto Kattilakohtaiset laatuvaatimukset
sahanpuru kivihiilen
kanssa
Kierratyspuu Leijupoltto Kattilakohtaiset laatuvaatimukset
Joustava Kupliva/kiertoleiju- Palakoko < 30-50 mm, kosteus < 50
polttoaineiden kaasutus (20-100 MW) | p-%. Kaasun puhdistustarve maaraytyy
suhteen: myos polttoaineen epapuhtauksien ja
vaikeat kattilatyypin mukaisesti.
biomassat ja
jatepolttoaineet
Teollisuuden Metsatahde- ja Kiertoleijukaasutus Palakoko < 30-50 mm, kuivattava < 15 p-%.
prosessiuunit rankahake, (20-100 MW) Selvitettava tuhkan alkuainepitoisuudet
(mm. meesauuni) | kantomurske, (kuorma uunille rajoittaa)
sahanpuru, kuori
S




Tulisijat paalammitysjarjestelmasta
lisalammon lahteeksi

Tulisijaldmmitys oli vallitseva lammitysjarjestelma omakotitaloissa 1950-1960-luvuilla.
Huonekohtaisia tulisijoja kaytettiin paalammitysjarjestelmana ja esimerkiksi keittiossa si-
jainnut keskuslammitysliesi oli yleinen keskuslammitysjarjestelma rintamamiestaloissa
1950-luvulla. Keskuslammitysliesi on tulisija, jossa on yhdistetty keskuslammityskattila ja
puuliesi. Vesi kiertaa ja lampenee lieden sisdlle vedetyissa putkissa. Keskuslammitysliesi
sopii paalammityslahteeksi, kun asunnon pinta-ala on enintadn 100 — 120 m?. Liettd voidaan
kayttaa myos ruuan valmistukseen. Keskuslammitysliesi toimi kaksikerroksissa omakoti-
taloissa, ja [ampo siirrettiin painovoimaisesti pattereihin. Lammityspatterit olivat nykyisia
pattereita jareampia. Keskuslammitysliesi ei tarvitse sahkoa, mutta sita on [@mmitettava
useasti paivan aikana, jotta huoneiden [@ampotila pysyy tasaisena. Ylakerran huoneet olivat
kuitenkin yleensa alakerran huoneita lampimampia. Keskuslammityslieden hyétysuhde kat-
tilaveteen on 45-55 %.

Avotakat olivat suosittuja 1970-luvulla, mutta alhaisen hydtysuhteensa vuoksi ne olivat (a-
hinna tunnelman luojia. Nykyiset varaavat tulisijat varustetaan lasiluukuin, joten seka lie-
keista etta hyvasta lammitystehosta voi nauttia. Erityisesti 1990-luvulta lahtien tehdasval-
misteisten tulisijojen tuotekehitykseen on panostettu ja varaavien tulisijojen hyotysuhteet
ovat 80 % luokkaa ja polypaastot pienia. Tulisijojen hyotysuhteita on kuvattu taulukossa 3.

Pientaloissa tulisija on nykyisin harvoin
ainoa lammonlahde, mutta sen merkitys
lisalammonlahteena on entista tarkeampi.
Klapi tai pelletti on paalamménlahde, jos
kaytetaan kattilaa tai kattilaa, johon on lii-
tetty poltin pelletin tai hakkeen polttoa var-
ten. Pellettitakkaa voidaan kayttaa myos
varagjaan litettyna ja yleensa varaaja on
varustettu myo6s aurinkolampojarjestelmal-
[3. Suomessa on saatavilla myds massiivi-
takkaan liitettava aurinkoldmpojarjestelma.

RTS Tutkimus Oy:n mukaan pientalois-
ta noin 41 000 [@mpiaa puupolttoaineel-
l[a. Puupelletteja kaytetaan lahes 30 000
pientalossa. Lahes 95 % uudisrakentajista
ilmoittaa hankkivansa taloonsa tulisijan.
RTS Tutkimus Oy:n mukaan Suomessa on
(ilman puukiukaita) noin 2,9 miljoonaa tuli-
sijaa, joista 1,55 miljoonaa omakotitalois-
s3, 0,8 miljoonaa vapaa-ajan asunnoissa,

Varaava takka. Polar laattapinta ja kivikehys.
Kuva: Uunisepat
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0,1 miljoonaa rivitaloissa, 0,15 miljoonaa kerrostaloissa ja 0,3 miljoonaa muissa rakennuk-
sissa. Noin 86 %:lla omakotitaloista on tulisija. Suomessa on puukiukaita 1,1 miljoonasa, joista
noin 0,6 miljoonaa vapaa-ajan asunnoilla. Patojen maarasta ei ole tietoa. Vuosittain hanki-
taan 70 000 uutta tulisijaa.

Tavallisimpia muurattuja tulisijoja ovat lammitysuunit, varaavat takat, avotakat, keitticlie-
det, liesileivinuunit ja leivinuunit. Harvinaisempia ovat muun muassa muuratut padat ja
kiukaat. Viime vuosina on tehty muuraamalla myos takkaleivinuuneja. Tehdasvalmisteisia
tulisijoja ovat esimerkiksi saunan kiukaat, vesipadat, [ammityskamiinat, takat, takkasyda-
met, keittiéliedet, leivinuunit ja takkaleivinuunit. Varaavat tulisijat ovat suosituimmat tulisi-
jat. Tulisija sijoitetaan yleensa olohuoneeseen, josta [ampd siirtyy myés muihin huoneisiin.

Taulukko 3. Eri tulisijojen hy6tysuhde (palamis- ja [ammadnsiirron hydtysuhde).

Lahde: VTT, Ty6tehoseura ja tulisijavalmistajat

Tulisija Hyotysuhde
Avotakka <30%
Takkauuni 80 - 85 %
Leivinuuni 80 - 85*
Liesi, keskuslammitysliesi, kiuas 45 -70 %
Pellettitakka 75 -90 %

* jos vain paistossa talteen saatu [8mpo katsotaan hyotyldmmaoksi, hydtysuhde on 5 - 10 %

Luonnonvarakeskuksen tilastojen mukaan puupolttoaineiden pienkayttd [dmmityskaudella
2016/2017 oli yhteensa 6,9 miljoonaa kiintokuutiometria (m?). Klapin kaytto oli 4,7 miljoonaa
m?, halkoina kaytettiin 1,2 miljoonaa m? ja hakkeena 0,6 miljoonaa m?. Lisaksi poltettiin eri-
laista kierratys- ja sivutuotepuuta seka pelletteja yhteensa 0,4 miljoonaa m*. Maatilat kayt-
tavat vuodessa polttopuuta keskimaarin 18 m? kiinteistéa kohden ja omakotitalot hieman
yli 5 m3 kiinteist6a kohden.

Taulukossa 4 on eri tulisijatyypeissa kaytetty polttopuun maara [ammityskaudella 2016/2017.
Taulukosta 4 nahdaan, etta varaavat tulisijat ovat suosituimpia. Saunan tulisijojen osuus
kokonaismaarasta oli 19 % ja leivinuunien ja yhdistelmauunien 14 %.

Taulukko 4. Polttopuun kdyttd lammityskaudella 2016/2017 eri tulisijatyypeissa. Lahde:

Luonnonvarakeskus.

Varaavat takat, | Klapikattila Kevyttakat, Kamiinat, Avotakat
ponttéuunit, ldamminvesi- kiertoilmatakat, | valurautatakat
kaakeliuunit varaajalla takkasydamet
Kokonaismaara, 1968 1222 138 109 86
1000 m?
Keskikulutus 137 0,85 01 0,08 0,06
puuta
kayttaneilla,
m3/vuosi
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Tulisijan ja aurinkolampdjarjestelman yhdistaminen. Kuva: Tulikivi Oyj

Tulisija tarvitsee kuivan (kosteusprosentti 15-20%) polttopuun. Kuva: VTT

Puukattilat pientaloissa

Asumismuotojen muuttuessa ja tekniikan kehittyessa koettiin tarpeelliseksi jarjestaa
kiinteistojen [@mmitys keskitetysti. Tahan auttoi tekniikka, jolla polttoaineesta vapau-
tuva energia voitiin siirtad putkistojen avulla ja valiaineen valitykselld pitkiakin matkoja.
Keskuslammitysjarjestelmassa valiaineena kadytetdan vetta suljetussa verkostossa, jossa
veteen varastoituu l[dmpoenergiaa. Lammitysverkoston pattereista [dmpdenergia vapau-
tuu huonetilaan [dmpdsateilyna. Keskuslammitysverkosto on varsinkin isoissa rakennuksis-
sa yleinen [ammitysmenetelma.

Kattilat valmistetaan joko levyista hitsaamalla tai terasvalusta. Omakotitaloissa kaytettavat
kattilat ovat yleensa tehtaalla asennusvalmiiksi tehtyja paketteja, joissa on valmiina lam-
pomittarit, termostaatit ja sekoitusventtiili seka kayttéveden valmistamista varten kierukka
vesitilassa tai pieni vaihdin peltikuoren alla eristetilassa. Isompiin kiinteistdihin toimitettavat
valurautakattilat kuljetetaan osina pannuhuoneeseen ja kootaan sielld valmiiksi.

Kiintedlla polttoaineella toimivat kattilat jaetaan polttoaineen palamissuunnan perusteella
paapiirteissaan yla- ja alapalokattiloihin. Ylapalokattilassa polttoainekerros palaa yldosas-
taan, ja palamisen edistyessa kaikki tulipesdssa oleva polttoaine syttyy. Polttoaine lisataan
palavan kerroksen paalle, jolloin palaminen on epatdydellista. Paras hydtysuhde saadaan
vaihtelemalla polttoaineen maaraa, kun kattilaa kaytetaan koko ajan tasaisesti taydella te-
holla. Tallin puita on lisattava kattilaan muutaman tunnin valein, mika vaatii kayttajalta

Lammityskamiina La Nordica-TEA. Kamiinan teho on kahdeksan wattia ja [Emmitysala 80 m3. ) o e :
Kuva: Tulituote Oy aikaa. My6s tulisijat toimivat ylapaloperiaatteella.
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Ylapalokattila. Kuva: VTT Alapalokattila. Kuva: VTT

Alapalokattilassa polttoainekerros palaa alaosastaan, joten polttoaineen lisays ei vaikuta
palamiseen niin paljon kuin ylapalokattilassa. Palamistapahtuma on tulipesassa tasainen
koko Idmmityksen ajan. Mikali puuta poltetaan saanndllisesti [3mmityskattilassa, on hyddyl-
lista kayttaa kattilan yhteydessa varaajaa.

Varaajan avulla suurennetaan l@mmitysjarjestelman vesitilavuutta ja samalla myoés lam-
mityskapasiteettia. Varaajan avulla [ammitys on huomattavasti tehokkaampaa ja ymparis-
t6paastdt pienempia kuin ilman varaajaa. Lammittaminen helpottuu, kun [@ammityskertoja
on harvemmin. Puuta voidaan myos polttaa isommalla tulella, jolloin [8mmityksen tuotta-
mat noki- ja pienhiukkaspaastot seka nuohoustarve vahenevat. Omakotitaloissa kattilan
yhteyteen asennettavat lamminvesivaraajat ovat tilavuudeltaan 500-3 000 litraa. Varaajan
tilavuus maaraytyy [@mmitettavan kuutiomaaran ja sen mukaan, kuinka usein kattilassa
pidetaan tulta vuorokauden aikana. Varaajaan kytkettavat kattilat ovat vesitilavuudeltaan
pienid. Yleensa kattilassa kiertava vesimaara on alle 100 litraa. Putket kytketaan kattilan ja
varaajan valilla siten, etta kattilan [@mpaotila pysyy vakiona koko l[ammityksen ajan.

Kaanteispalokattila on uusin, ala-
palokattilasta kehitetty pienkatti-
latyyppi. Palamiskaasut johdetaan
kattilan polttoainekerroksen alla ole-
van pienen arinan lapi keraamiseen
jalkipalotilaan, jossa kaasut palavat
korkeassa lampotilassa (900-1 100
astetta). Kaanteispalokattila tarvit- ekl
see yleensa savukaasujen poistoi- toisioilma
murin.  Useimmiten savukaasujen
poistoimuri on kattilan rakenteessa.

jaadytyskierukka

savukaasu
imuri

varastopesa

tuhkatila

Kaanteispalokattila. Kuva: Ariterm
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Pellettikattilassa kaytetaan |8hes samaa polttoainetta kuin puukattilassa, mutta pelletil-
3 [@mmittaminen ei sido kayttdjaa samalla tavoin kuin puulla [@mmittaminen. Kattilaan
asennetaan pellettipoltin, joka siirtaa automaattisesti [@mmdntarpeen mukaan ruuvi-
kuljetinta myo6ten polttoainetta tulipesaan, jossa se palaa polttimen palopadssa. Lahes
automaattisesti toimivan [ammityksen ansiosta pelletista saatava energia on tasaista.
Markkinoilla on my6s pellettipoltin-kattilayhdistelmia.

Paras hyotysuhde on pellettikayttéon suunnitelluilla kattiloilla. Niissa on yleensa pysty-
mallinen tulipesan jatke, eli konvektio-o0sa, jolla lisataan lammon talteenottoon tarkoi-
tettua pinta-alaa. Konvektio-osan ansiosta lentotuhkan kertyminen on vahaista. Myds
kattilan puhdistettavuus ja polttimen huolto on vaivattomampaa kuin puukattilassa.
Pelletti varastoidaan pellettisiilossa, jonka tilavuus on omakotitalossa noin 6-10 kuutio-
metrid. Pellettisiilo voi sijaita huonetilassa, maan alla tai jopa ulkona. Ulkovarastoinnissa
esimerkiksi kosteus saattaa heikentaa pellettien laatua. Pellettisiilo ja kuljetinruuvit
asennetaan jokaiseen kiinteistéon tilan mukaisesti. Pellettipolttimien ohjauslaitteet si-
jaitsevat joko polttimessa tai erillisessd ohjauskeskuksessa. Pellettikattilan termostaat-
ti kdynnistaa tai ssmmuttaa polttimen kattilassa olevan veden [dmp6tilan mukaisesti.
Ohjauskeskus annostelee pellettia siilosta ruuvikuljetinta pitkin polttimelle energiatar-
peen mukaan.

Pellettilammitysjarjestelma vaatii kokonaisuutena suuremman laitetilan kuin esimerkiksi
maalampolaitteisto. Pellettijarjestelmia on saatavana myods valmiina lammityskontteina,
jotka sisaltavat kaikki tarvittavat laitteet ja pellettivaraston. Kontin voi asentaa esimerkik-
si omakotitalon yhteyteen. Tarvittavien sahko- ja vesiliitantojen jalkeen laitekokonaisuus
on toimintavalmis.

Kattilan tulipesaan asennetaan palopad, johon johdetaan ruuvikuljettimella haket-
ta kattilan viereen asennetusta sailidsta tai erillisestd purkulaittein varustellusta ha-
kesiilosta. Joidenkin mallien palopaad ja kuljettimet mahdollistavat pelletin ja turpeen
kayton. Hakekattiloihin asennetaan erillinen ohjauskeskus, joka saataa polttoaineen ja
ilman suhdetta palamistapahtuman aikana kattilan lampotilan mukaan. Hakkeen pa-
lamisen hyotysuhteen optimoimiseksi kaytetaan jaannéshapen mittaavia antureita.
Omakotitalojen kayttéon asennetut hakekattilat on yleensa varustettu kattilahuonee-
seen asennetulla polttoainesailiélla, johon hake kannetaan kasin erillisesta hakevaras-
tosta. Hakkeelle on mahdollisesti kattilahuoneen ulkopuolella erillinen sailio, josta hake
johdetaan ruuvikuljetinta pitkin kattilahuoneen valivarastoon ja edelleen palopaalle.
Paloturvallisuusvaatimukset ovat erittain tarkat. Hakkeen pély ei saa levita kattilahuo-
neeseen aiheuttamaan palovaaraa. Pienemmissa kiinteistoissa hakekattilat on varustettu
laitteilla, jotka valmistavat kuumaa kayttovetta. Kattilan vesitilavuus on useita satoja lit-
roja. Kuumaa vetta kaytettdessa saadaan veteen sitoutunutta energiaa riittavasti, mika
on suhteutettu vesipisteilla kulutettavan veden enimmaismaaraan. Kun kayttéveden ja
[@ammityksen tarvitseman energian maara vaihtelee lyhyella ajanjaksolla paljon, on tar-
peen asentaa hakekattilan yhteyteen puskurivarastoksi vesivaraaja tasaamaan hetkellisia
enimmaiskayttomaaria.
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Pellettijarjestelmd. Kuva: VTT

Arinapoltto, polypoltto ja puukaasutus
kaukolammon tuotannossa

Arinapoltto on perinteinen puupolttoaineiden polttotapa pienemmissa laitoksissa.
Pienemmat kaukoldampolaitokset (< 1 MW) on varustettu ruuvisy6ttoiselld arinapolttimel-
la, stokerilla, joka syottaa polttoaineen tulipesdan. Arina on yleensa liikkkuva. Polttoaine
syOtetaan tavallisesti arinan ylapaasta, jossa se kuivuu. Polttoaine palaa arinan alapaassa.
Polttoaine voidaan sy6ttaa myds arinan alta. Arina-poltto on kaytetyin ja taloudellisin tek-
nologia alle 5 MW, :n puukattiloissa.

Arinapoltossa voidaan kayttaa polttoaineita, jotka vaativat vahan esikasittelyd, mutta ne
ovat herkkia isoille metallikappaleille, lasille ja kiville. Ne eivat karsi polttoainepedin agglo-
meroitumisesta eli partikkelien tarttumisesta toisiinsa, kuten leijupoltossa. Arinapolton hait-
toja ovat alhaisempi hydtysuhde ja korkeammat paastot, koska polttoaine ja palamisilma
sekoittuvat huonommin kuin leijupoltossa. Arinapoltolla on myés huonommat [dmmonsiir-
to-ominaisuudet ja korkeampi [@mpotila polttoalueella, koska [d8mpdtilaa ei mitata tai saa-
deta. Lampotila on tyypillisesti 1200 — 1400 °C. Arinapoltossa hyvaan palamiseen tarvitaan
palakooltaan ja kosteudeltaan tasalaatuinen polttoaine.

Yli 5 MW, kattilat voidaan varustaa savukaasujen lauhduttimella, jolloin [8mp6a otetaan
talteen lauhduttamalla savukaasut vedeksi. Talloin voidaan kayttaa myos tuoreita, kosteita
puupolttoaineita.
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Suomessa on viime vuosina alettu kayttaa polypolttoa myds pellettien polttoon kauko-
[@ammon tuotannossa. Paasaantoisesti polypolttoa kaytetaan kivihiilikattiloissa. Pelletit jau-
hetaan polyksi, joka sy6tetaan kattilaan polttimella. Pelleteilld toimivat polypolttolaitokset
ovat kattilateholtaan 1 - 100 MW,.. Pienimmat pellettien pélypolttokattilat voivat toimia
myos huippukuorman aikana ja nain korvata 6ljya. Kivihiilikattiloissa pelletit voidaan jauhaa
kivihiilimyllyilla ja sy6ttaa kivihiilen joukossa polypolttokattilaan. Yleensa pelleteilld voidaan
korvata vajaa 10 % kivihiilen energiasta.

Toinen vaihtoehto on lisata kattilan yhteyteen metsahakkeella toimiva kaasutin ja syottaa
tuotekaasu kivihiilikattilaan. Maailman suurin biomassan kaasutin on polttoaineteholtaan
140 MW, ja se on kytketty kivihiilikattilaan. Kaasutin voidaan myos kytkea sellun tuotan-
nossa kemikaalien talteenottoon kaytettavaan meesauuniin, jolloin sellutehtaalla voidaan
luopua fossiilisten polttoaineiden kaytosta. Markkinoilla on myds pienia (< 2 MW) hakkeella
toimivia kaasuttimia, joilla tuotetaan l@mmon lisaksi sahkoa.

Polttoaineen syotté Unicon Biograte -kattilan arinalle arinan alapaadsta. Kuva: KPA Unicon
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MetséFibre biotuotetehdas kdyttda 100 % uusiutuvia energialdhteitd. Kuva: Metsad Group

>

Pieni kaasutusteknologialla toimiva CHP-laitos. Kuva: Volter
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Leijukattilat mahdollistavat useiden
polttoaineiden kayton suurissa kattiloissa

Leijukerrospoltossa kaytetaan kahta teknologiaa: kerrosleiju (BFB) ja kiertoleiju (CFB).
Tekniikka kehitettiin lietteen polttoon 1970-luvulla ja seuraavalla vuosikymmenella biomas-
san ja turpeen polttoon. Suomalaiset kattilavalmistajat hallitsevat talla hetkella noin puolta
leijukerroskattiloiden maailman markkinoista.

Poltossa palamisilma sy6tetaan eri vaiheissa kattilaan. Leijukerrospoltossa polttoaine pa-
laa hiekkapedissa, joka saadaan leijjumaan sydttamalld paa- eli primaari-ilmaa pedin alle.
Haihtuvat aineet palavat pedin ylapuolella, johon johdetaan sekundaari-ilmaa, jonka avulla
poltetaan valtaosa muodostuneista savukaasuista. Hyva palaminen varmistetaan tulipe-
san ylimpaan osaan johdettavalla tertidari-ilmalla. Leijupedin suuri, kuuma massa mah-
dollistaa hyvan polton, vaikka polttoaineen laatu vaihtelee. Hyva polttoaineen sekoittu-
minen ja [dmmaonsiirto-ominaisuudet tekevat leijupoltosta hydtysuhteeltaan erinomaisen
verrattuna arinapolttoon. Lisdksi leijupoltto mahdollistaa arina- tai poélypolttoon verrat-
tuna alhaisemmat polttolampaotilat (800 — 900 °C). Alhaisemmat polttolampoétilat vahen-
tavat kattilan lampopintojen likaantumista ja korroosiota, koska polttoaineiden tuhkan-
sulamislampétilat ovat korkeampia kuin polttolampétilat. Leijupolton riskeja ovat pedin
agglomeroituminen tietyilla, alkalimetalleja (mm. kalium ja natrium) ja klooria sisaltavilla
polttoaineilla. Agglomeroitumisessa hiekkapedin partikkelit tarttuvat yhteen. Haastavia
polttoaineita ovat peltobiomassat ja erilaiset jatepolttoaineet, muun muassa kierratyspuu.
Agglomeroitumiseen vaikuttaa myds pedin materiaali ja yleensa valitaan petimateriaale-
ja, jotka eivat sisalla kvartsia. Leijupolton tutkimus on keskittynyt viime vuosina erilaisten
haastavien polttoaineiden palamisen tutkimukseen seka puupolttoaineiden osuuden lisaa-
miseen turvekattiloissa.

Jarvenpaan CHP-laitos

Kerrosleiju-

- Hoyry om
L Turbiini Generaattori —— Sahkoverkko
(BFB) 23 MW, L
Polttoaine- s
m teho76 MW Hoyry Kaukolémpévesi
[EOHE Kaukolimpé
Polttoainerekat Poltto Léir_nmf'in Kaukolémpéverkcn verkkop
+ tuottaa vaihdin paluuvesi (35-45°C) 45 MW

lampoa

Polttoaine- héyrypiiriin,

terminaali ja Talteensaatu
. 1&mpd Savukaasut
e 15 MWy, ilmakehaén

savukaasuja Savukaasut ol

o e e A
varastot = avukaasu- | Savukaasun .
‘ pesui  lauhdutin  SovUPliPPU

Lauhdevesi

Tuhka
Useita paikallisia biopolttoaineita kdyttava kerrosleijukattila, joka on varustettu myds

savukaasulauhduttimella. Kuva: VTT




Kerrosleijukattilaa kaytetaan pienemmissa kattiloissa ja saneerattaessa polypolttokattila
monipolttoainekattilaksi. Kattilan polttoaineteho on tyypillisesti 20 - 200 MW, mutta pie-
nempiakin laitoksia on rakennettu Suomeen. Kerrosleijukattiloiksi saneeratut polypoltto-
kattilat ovat olleet polttoaineteholtaan 100 - 200 MW. Kerrosleijukattilan leijjutusnopeus on
1 -3 m/s, jolloin leijupeti pysyy kattilan alaosassa. Kattilan hydtysuhde on tavanomaisesti
> 90 %.

Kiertoleijukattilaa kaytetaan suuremmissa laitoksissa (polttoaineteholtaan 50 — 1 000 MW),
ja ne suunnitellaan yleensa siten, etta voidaan kayttaa 100 % fossiilisia ja 100 % biopolt-
toaineita. Kiertoleijukattilan leijutusnopeus on 3 — 8 m/s, jolloin pedin partikkelit "karkaa-
vat” pedist3, ja ne palautetaan savukaasusuodattimien eli sykloonien kautta takaisin petiin.
Kattilan hydtysuhde voi olla jopa 95 %. Suomen suurin kiertoleijukattila on polttoainetehol-
taan 550 MW. Taulukossa 5 on kuvattu naiden tekniikoiden ominaispiirteet ja taulukossa 6
on verrattu eri polttotekniikoiden etuja ja haittoja.

Kuopion Energian uusi kiertoleijupetikattila, Haapaniemi 3. Kuva: Tage Fredriksson
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Taulukko 5. Kerrosleiju- ja kiertoleijukattilan tekniikoiden soveltuvuus. Léhde Valmet

Kerrosleijukattila

Joustava polttoainevalikoima

« Voidaan kayttaa useita erilaisia
polttoaineita samassa kattilassa

« Tehollinen [@mpodarvo saapumistilassa
5-14 MJ/kg

* Voidaan yhdistaa 6ljyn ja kaasun polttoon

Kuorman vaihtelun kapasiteetti

» Samat saatoperiaatteet kuin 6ljyn ja
kaasun poltossa

« Nopea palaminen, polttoaine ei kasaannu
arinalle

Korkea hyotysuhde

« Vahainen lisdilman tarve

« Korkea palamishyotysuhde

« K3dytetaan tyypillisesti 20 - 300 MW:n
kattiloissa

Kerrosleijukattila. Kuva: Valmet

Kerrosleijukattila

Joustava polttoainevalikoima

« Voidaan kayttaa korkean [ampoarvon
omaavia (6,5-32 MJ/kg) seka kosteita
polttoaineita (60 %) ja korkean
tuhkapitoisuuden omaavia polttoaineita

Laaja kattilakokovalikoima
« Polttoaineteho 1000 MW (sahkda
300+MW,)

Mahdollisuus kayttaa polvitulistinta

» Mahdollisuus saavuttaa korkeammat
hoyryn arvot ja korkeampi
sahkoéntuotannon hyétysuhde haastavilla
polttoaineilla

Kiertoleijukattila. Kuva: Valmet

21



Taulukossa 6 on kuvattu eri polttotekniikoiden edut ja haitat kaytettdessa kiinteita

polttoaineita.

Taulukko 6. Voimalaitoskattiloiden edut ja haitat eri teknologioilla. Léhde: VTT

Edut

Haitat

* kestava ja luotettava

« alhaiset investointi- ja kayttokustannukset

« alhainen eroosio ja polykuorma, koska ei tarvita
leijuhiekkaa

« voidaan kasitelld monia haastavia polttoaineita mm.
jatepolttoaineita

« soveltuu monille biomassapolttoaineille joilla on
vaihteleva palakoko ja kosteus

« hyva polton hyétysuhde

« alhaiset NO,- ja SO_-paastot fossiilisten poltossa

» kuumalla alueella ei ole likkuvia osia

« paras polttoainevalikoiman joustavuus
(0 - 100 % biomassaa tai kivihiilta)
« hyvin korkea polton hyétysuhde
« alhaisimmat NO_- ja SO, -paastot fossiilisten poltossa
« korroosion estoon kaytetaan erityisia
[d3mmonvaihtimia

Arinapoltto (kattilan polttoaineteho tyypillisesti < 100 MW)

« alhainen hydtysuhde

« korkeat paastot

« rgjoitettu monipolttoainepoltto

« vaatii tasaisemman polttoainelaadun kuin
leijupoltossa

Kerrosleijupoltto (BFB) (kattilan polttoaineteho tyypillisesti 20 - 300 MW)

« pedin agglomeroitumisen riski alkaaleja sisaltavilla
polttoaineilla

« rgjoitettu kyky toimia osakuormalla

« monipolttoaine kaytodssa pieni hiilen tai turpeen
osuus

* eroosio

Kiertoleijupoltto (CFB) (kattilan polttoaineteho tyypillisesti (50 - 1000 MW)

« korkea omakayttésahkén kulutus

« korkeat investointi- ja kdyttokustannukset

« pedin agglomeroituminen [dmmdénvaihtimissa ja
pedissa

« rgjoitettu kyky toimia osakuormalla

* eroosio

voi olla lisaksi yhdistettyna [ammaontuottoverkostoon, jolla [ammitetaan useampia tiloja.
Tilalammittimella saadaan esimerkiksi huoneilmasta miellyttavan [amminta.Tilalammittimien
kausittaista energiatehokkuutta koskevat erityiset ekosuunnitteluvaatimukset eivat koske
saunan kiukaita eivatka paikalleen muurattuja tulisijoja.

Liitteessa 1 on kuvattu Ecodesign-direktiivin vaatimukset tulisijoille ja pienkattiloille.

MCP-direktiivin mukaan olemassa olevista ja uusista polttoaineteholtaan 1 - 50 MW:n polt-
tolaitoksista peraisin olevat ilmaan joutuvat rikkidioksidin, typen oksidien ja hiukkasten
paastot eivat saa ylittaa taulukossa 7 esitettyja paastdjen raja-arvoja. Direktiivi on toimeen-
pantu ns. uudella Pipo-asetuksella (Valtioneuvoston asetus 1065/2017) ja koskee Suomessa
useita satoja vanhoja, teholtaan 1 - 50 MW:n laitoksia.

Taulukko 7. Padstojen raja-arvot (mg/Nm?3) puuta kayttaville polttoaineteholtaan 1MW - 50 MW:n laitoksille

Suomessa (02 = 6 %). Lahde: Valtioneuvoston asetus 1065/2017.

30 (P > 20 MW)

Paasto Olemassa oleva laitos, Olemassa oleva laitos, Uusi laitos, 1 - 50 MW
1- 5 MW >5-50 MW (19.12.2018 jalkeen
rakennetut)
Rikkidioksidit, SO, 200 200 200
Typen oksidit, NO, 450 450 375(1<P2<5)
(laskettuna NO,) 300 (P > 5 MW)
Hiukkaset, TSP 50 50 (5 < P3<20) 50 (1< P<5)

30 (5< P2 20)

» kuumalla alueella ei ole liikkuvia osia
Pélypoltto (PF) (kattilan polttoaineteho tyypillisesti 100 - 2 000 MW)

« korkeat NO, - ja SO, -paastdt fossiilisten poltossa
« tarkat polttoaineen laatuvaatimukset
« polttoaineen joustavuus rajoitettu

* korkea hyétysuhde

« saatavilla my6s suurina laitoksina

« hyva kuorman vaihtelun seuranta

» monia seospolttomahdollisuuksia tarjolla mm.
kaasuttimen liittaminen kattilaan tai polymaisen

polttoaineen seospoltto

Paastomaaraykset kiristyvat tulevaisuudessa

Euroopan unioni on valmistellut kolme direktiivia erikokoisille polttolaitteille. Nama ovat:

« Ecodesign-direktiivi (2009/125) tilalammittimille (tulisijoille) ja pienkattiloille (< 500 kW)
« Keskisuurten polttolaitosten direktiivi (MCP) 2015/2193. Laitoksen teho 1 - 50 MW
« Teollisuuspaastddirektiivi (2010/75) ja BAT BREF (2017/1442). Laitoksen teho yli 50 MW

Uudet direktiivit ja niiden soveltamiseen laadittu kansallinen lainsdadantd asettavat uusia,
tiukempia vaatimuksia myos puuta kayttaville ammityslaitteille ja kattilalaitoksille.

Ecodesign-direktiivin piiriin kuluvat tilalammittimet seka pienkattilat, joiden teho on korkein-
taan 500 kW. Vaatimukset energiatehokkuudesta seka paastodista sisaltyvat maarayksiin.
Lisaksi edellytetaan laitteiden testaamista eurooppalaisten standardien mukaan.

Paikallinen tilaldmmitin on [@mmityslaite, joka kayttaa kiinteda polttoainetta ja muuntaa
sen yhdella tai useammalla [dmmdnkehittimella suoraan l@ammaoksi. Tilalammitin voi sateil-
[3 [@mp6a myods suoralla ldmmoénsiirrolla yhdistettyna [amménsiirrolla nesteeseen. Laite
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20 (P > 20 MW)

T ei sovelleta yksinomaan puuta kayttaville laitoksille.
2 P on kokonaispolttoaineteho (MW).
3 P on polttoaineteho (MW).

Valtioneuvoston asetuksessa (1065/2017) on saadetty siirtymakauden paastéraja-arvot,
joita yli 5 MW:n laitokset noudattavat 2025 vuoden alkuun ja alle 5 MW:n laitokset vuoden
2030 alkuun. Rikkidioksidien paastérajat ovat 200 mg/Nm? ja typen oksidit (laskettuna NO,)
ovat 450 mg/Nm3 kaikille laitoksille. Hiukkaset ovat 1- 5 MW:n laitoksille 300 mg/Nm3, 5 - 10
MW:n laitoksille 100 mg/Nm3 ja 10 - 50 MW:n laitoksille 50 mg/Nm23.

Parasta kayttokelpoista tekniikkaa kuvaavat BAT-paatelmat (BAT, Best Available Techniques)
ovat vuonna 2010 hyvaksytyn teollisuuspaastodirektiivin (ns. IE-direktiivi 2010/75) kulmaki-
vi. Direktiivin edellyttama BAT-paatelmien sitovuus on pantu taytantéon Suomessa ympa-
risténsuojelulailla. Direktiivi ja siihen littyvat BAT-paatelmat koskevat yi 50 MW:n laitoksia.

Komissio antoi kesalla 2017 taytantd6npanopadtoksen paatelmien (2017/1442) hyvaksymi-
sestd ja paatelmat julkaistiin EU:n virallisessa lehdessa 17.8.2017 (212/1-64). Suomessa on
noin 250 paatelmien soveltamisalaan kuuluvaa polttolaitosta. Naista useimpien ymparisto-
luvat tulee tarkistaa ja toiminta muuttaa BAT-paatelmien mukaiseksi neljan vuoden kulues-
sa. Paatelmissa on maaritelty paastorajat vaihteluvaleineen - Suomessa ollaan hyvaksy-
massa ylaraja lahtékohtaisesti riittdvaksi. Euroopan muihin maihin verrattuna Suomessa on
hyva ilmanlaatu. BAT-vaatimukset ovat kuitenkin samat Euroopan laajuisesti. Kivihiilelld on
silti lievemmat vaatimukset kuin puulla ja turpeella.

Paastojen lisaksi BAT-paatelmat edellyttavat polttoaineen laadun tarkkailujarjestelmaa.
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Liite 1. Ecodesign direktiivin vaatimukset
tulisijoille ja kattiloille

Tulisijat

Kiinteaa polttoainetta kayttavien paikallisten tilalammittimien on taytettava 1 paivasta
tammikuuta 2022 seuraavat vaatimukset.

Energiatehokkuus

a) edesta avointen, kiintead polttoainetta kayttavien paikallisten tilalammittimien tilalam-
mityksen kausittaisen energiatehokkuuden on oltava vahintaan 30 %;

b) muuta kiintedaa polttoainetta kuin pelletteind olevaa puristettua puuta kayttavien,
edesta suljettujen kiintead polttoainetta kayttavien paikallisten tilaldammittimien tila-
lammityksen kausittaisen energiatehokkuuden on oltava vahintaan 65 %;

c) pelletteind olevaa puristettua puuta kayttavien, edesta suljettujen kiinteda polttoainet-
ta kayttavien paikallisten tilalammittimien tilalammityksen kausittaisen energiatehok-
kuuden on oltava vahintaan 79 %;

d) liesien tilaldmmityksen kausittaisen energiatehokkuuden on oltava vahintaan 65 %.

Paastodt mitataan komission asetuksen 2015/1185 liitteen Ill, kohdan 4, kuvaamalla menetel-
malla. Hiukkaspaastojen mittauksessa sallitaan kolme menetelmas, joilla kullakin on omat
vaatimuksensa, mutta vain yhta menetelmaa tarvitsee kayttaa:

1) Hiukkaspaasttjen mittaus ottamalla naytteita kuivan savukaasun osanadytteesta kuu-
mennetun suodattimen ylapuolella. Hiukkaspaastét mitataan laitteen palamistuotteis-
ta, kun laite tuottaa nimellistehonsa, ja tarvittaessa osakuormalla;

2) Hiukkaspaastdjen mittaus ottamalla ndytteita laimennetun savukaasun osanaytteesta
koko palamisjakson aikana luonnollisella vedolla kayttaen taysvirtalaimennustunnelia ja
suodatinta huonelampadtilassa;

3) Hiukkaspaasttjen mittaus ottamalla naytteita laimennetun savukaasun osanaytteesta
30 minuutin jakson aikana kiintealla 12 Pa:n hormivedolla kayttaen taysvirtalaimennus-
tunnelia ja suodatinta huonelampétilassa tai sahkdstaattista suodatinta.

Hiukkaset

a) edesta avointen, kiinteaa polttoainetta kayttavien paikallisten tilalammittimien hiukkas-
paastdt saavat olla enintadn 50 mg/m?3 13 % happipitoisuudella (menetelma 1) tai 6 g/kg
(kuiva-ainetta) (menetelma 2);

b) muuta kiinteda polttoainetta kuin pelletteina olevaa puristettua puuta kayttavien,
edesta suljettujen kiinteaa polttoainetta kayttavien paikallisten tilalammittimien ja lie-
sien hiukkaspaastot saavat olla enintaan 40 mg/m?3 13 % happipitoisuudella (menetelma
2) tai 5 g/kg (kuiva-ainetta) tai 2,4 g/kg (kuiva-ainetta) biomassalla (menetelma 3);
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c) pelletteind olevaa puristettua puuta kayttdvien, edesta suljettujen kiintead poltto-
ainetta kayttavien paikallisten tilaldmmittimien hiukkaspaastdt saavat olla enin-
taan 20 mg/m?3 13 % happipitoisuudella (menetelma 1) tai 2,5 g/kg (kuiva-ainetta)
(menetelma 2) tai 1,2 g/kg (kuiva-ainetta) (menetelma 3).

Orgaanisesti sitoutuneen hiilen paastot (0GC, orgaaniset kaasumaiset hiilipaastot):

a) edesta avointen, kiinteaa polttoainetta kayttavien paikallisten tilalammittimien, muuta
kiinteaa polttoainetta kuin pelletteinad olevaa puristettua puuta kayttavien, edesta sul-
jettujen kiinteaa polttoainetta kayttavien paikallisten tilalammittimien ja liesien orgaani-
sesti sitoutuneen hiilen paastoét saavat olla enintaan 120 mgC/m?313 % happipitoisuudells;

b) pelletteina olevaa puristettua puuta kayttavien, edesta suljettujen kiinteaa polttoainet-
ta kayttavien paikallisten tilaldmmittimien orgaanisesti sitoutuneen hiilen paastot saa-
vat olla enintaan 60 mgC/m3 13 % happipitoisuudella.

Hiilimonoksidipaastot (CO):

a) edesta avointen, kiinteaa polttoainetta kayttavien paikallisten tilalammittimien hiilimo-
noksidipaastot saavat olla enintaan 2 000 mg/m? 13 % happipitoisuudellg;

b) muuta kiinteda polttoainetta kuin pelletteind olevaa puristettua puuta kayttavien,
edesta suljettujen kiinteaa polttoainetta kayttavien paikallisten tilalammittimien ja lie-
sien hiilimonoksidipaastot saavat olla enintaan 1500 mg/m?3 13 % happipitoisuudella;

c) pelletteina olevaa puristettua puuta kayttavien, edesta suljettujen kiinteaa polttoainet-
ta kayttavien paikallisten tilalammittimien hiilimonoksidipaastét saavat olla enintaan
300 mg/m?313 % happipitoisuudella.

Typen oksidien paastét (NO):

3) biomassaa kayttavien, edesta avointen kiinteda polttoainetta kayttavien paikallisten
tilalammittimien, edestd suljettujen kiintead polttoainetta kayttavien paikallisten tila-
[@mmittimien ja liesien typen oksidien paastét saavat olla enintaan 200 mg/m?3 13 %
happipitoisuudella typpidioksidina ilmaistuna;

b) kiinteaa fossiilista polttoainetta kayttavien, edesta avointen kiinteaa polttoainetta kayt-
tavien paikallisten tilaldmmittimien, edesta suljettujen kiintedaa polttoainetta kaytta-
vien paikallisten tilalammittimien ja liesien typen oksidien paastot saavat olla enintaan
300 mg/m?3 13 % happipitoisuudella typpidioksidina ilmaistuna.
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Kattilat

Korkeintaan 500 kW:n tehoisten, kiinteaa polttoainetta kayttavien kattiloiden on taytettava
seuraavat Ecodesign-direktiivin vaatimukset 1.1.2020 alkaen:

nimellisldmpoteholtaan enintdan 20 kW:n kattiloiden tilalammityksen kausittaisen
energiatehokkuuden on oltava vahintaan 75 %;

nimellislampdteholtaan yli 20 kw:n kattiloiden tilalammityksen kausittaisen energia-
tehokkuuden on oltava vahintaan 77 %;

tilalammityksen kausittaiset hiukkaspaastot saavat olla enintdaan 40 mg/m? automaatti-
syottoisilla kattiloilla ja enintdan 60 mg/m? kasisyottoisilla kattiloilla;

orgaanisesti sitoutuneen hiilen (OGC, orgaaniset kaasumaiset hiilipadstot) tilalammityk-
sen kausittaiset paastot saavat olla enintdan 20 mg/m3 automaattisyottoisilla kattiloilla
ja enintaan 30 mg/m?3 kasisyottaisilla kattiloilla;

hiilimonoksidin tilalammityksen kausittaiset paastot saavat olla enintaan 500 mg/m?
automaattisyottoisilla kattiloilla ja enintaan 700 mg/m?3 kasisyottoisilla kattiloilla;
typpidioksidina ilmaistut typen oksidien tilalammityksen kausittaiset paastot saavat olla
enintadn 200 mg/m?3 biomassakattiloilla.

Vaatimukset on taytettava ensisijaisella polttoaineella ja kaikilla muilla kiinteaan poltto-
aineen kattilaan sopivilla polttoaineilla.

Kiintean polttoaineen kattiloiden parasta markkinoilla saatavilla olevaa teknologiaa (BAT)
asetuksen voimaantuloajankohtana edustavat ohjeelliset viitearvot ovat seuraavat:

a)

b)

Tilalammityksen kausittainen energiatehokkuus: 96 % kiintean polttoaineen yhteistuo-
tantokattiloilla, 90 % kondenssikattiloilla ja 84 % muilla kiintean polttoaineen kattiloilla.
Tilalammityksen kausittaiset paastot:

a. hiukkaspaasttt 2 mg/m3 biomassakattiloilla;

b. orgaanisesti sitoutuneen hiilen paastét 1 mg/m3;

¢. hiilimonoksidipaasttt 6 mg/m3;

d. typen oksidien paastot 97 mg/m? biomassakattiloilla.
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