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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe tuli Korsumaen auto Ky:ltd. Korsumaen auto Ky on Ahtéarissa
toimiva Toyotan merkkiliike. Liike myy, huoltaa ja vuokraa Toyota-autoja seka myy

kaytettyja ajoneuvoja.

Jatedljy on yksi suurimmista autokorjaamoilla syntyvista ongelmajatteista. Jateol-
jyn kuljetuksiin ja sailytykseen kaytetdan valtavasti voimavaroja seka rahaa. Tar-
koitus on sindnsa loistava, mutta onko jatedljyn kuljettaminen sailidautoilla Inarista
Jamsénkoskelle uudistettavaksi ja kuljettaminen takaisin sahojen teraketjudljyina
Inariin ymparistoystavallisesti kannattavaa. Jate6ljyn kuljetuksista syntyvid paasto-
ja onkin hyva lahtea tutkimaan ja verrata niita autokorjaamoilla tapahtuvaan jatedol-

jyn polttamiseen lammitysenergiaksi.

Monidljypolttimilla voidaan polttaa jatedljya, mikali laitteistoon lisdtd&n suodatusjar-
jestelméa oljyn esipuhdistamista varten. Monilla laitevalmistajilla on jo olemassa
laitteistoja, joilla pystytddn polttamaan jatedljya puhtaasti ja monet laitevalmistajat
kertovat pystyvansa poistamaan kaikki epapuhtaudet, kuten metallit ja veden ja-

tedljysta, jopa yhta tehokkaasti kuin suurissa ongelmajatelaitoksissa.

Suomi on hyvin pitkdn mallinen maa ja valimatkat ovat monesti suuria, varsinkin
kun ongelmajatteen kasittelylaitoksia ei ole joka kunnassa eikd edes kaikissa
maakunnissa. Ympariston kannalta voisikin olla jarkevampaa polttaa jatedljya
pienpolttona sen synnyinalueella, kuin kuljettaa sitd satojatuhansia kilometreja

ympari Suomea.

Ymparisto ja ekologisuus ovat nykypdaivaa. Kaikissa asioissa tulisi ajatella ympaéris-
ton kuormitusta ja pyrkia kehittdm&an toimintaa ympariston kannalta parempaan

suuntaan.

Nykyinen jatedljyjen ongelmajatehuolto ei ole kaikilta osin paras mahdollinen luon-
non kuormituksen kannalta. Niiltd osin, kun se koskee luonnon puhtautta ja séaily-
mista, jatedljyjen hyddyntamista voisikin kehittaa ymparistoystavallisempaéan suun-

taan.
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Jatedljya kuljettavista kuorma-autoista syntyy vuosittain erittdin paljon pakokaasu-
paastoja ja nain ollen se lisda kasvihuonekaasujen maaraa hengitysilmassa. Sa-
maan tapaan paastbja syntyy jatedljyn polttamisesta ja siksi tydssa keskitytadn
kuorma-autojen ja jatedljya polttavien monidljypoltinten synnyttdmien paastdjen

vertailuun.

Tybssé selvitetadan myds korjaamoilla mahdollisesti syntyvia séastoja, jos jatedljyn
pienpolttaminen sallittaisiin huoltokorjaamoilla. Oljyjatteen pienpolttaminen lammi-
tysenergian tuottamiseen huoltokorjaamoilla olisi jarkeva vaihtoehto Oljyjatteen
kierratyksen ohella. Pienpolttaminen olisi jarkeva ratkaisu, jos jatetljyn siséaltama
energia otettaisiin talteen jo huoltokorjaamoilla ja hyddynnettéaisiin lammitysener-

giana, jolloin ostettavan lammitysenergian tarve saataisiin pienemmaksi.

Tyossa kay ilmi suuria epakonhtia ja ristiriitoja Suomeen tuotujen voiteluaineiden ja
Ekokem Oy:n kerdadmien jatedljyjen suhteen, joiden tulisi olla m&arallisesti samaa
suuruusluokkaa. Tasta voidaan siis havaita, ettad kaikki jate6ljyt eivat koskaan ta-
voita ongelmajatelaitoksia ja saattavat paatya puhdistamattomina luontoon. Pien-
polttamisen laillistaminen mahdollistaisi myods jatedljyn kerdamisen yksityishenki-
16ilta, autokorjaamoilta ja huoltoasemilta, jolloin jatemaksut eri tahoilta poistuisivat.
Jatedljyjen pienpolttaja saisi edelld mainitun jarjestelman avulla suuriakin saastéja
omiin lammitysenergiakustannuksiinsa. Tassa olisi yksi varteenotettava keino
saada kaytetyt voiteluaineet suuremmalla prosenttiosuudella takaisin hyo6tykayt-

toon eikd Suomen maaperaan.
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2 NYKYINEN JATEOLJYN KASITTELY

Oljyjatteet luetellaan kolmeen eri luokkaan, joita ovat mustat, kirkkaat ja niin sano-
tut kuntadljyt. Mustia 6ljyja ovat kaikki moottoridljyt, mustat vaihteistodljyt ja voi-
mansiirtodljyt. Kirkkaisiin jateoljyihin kuuluvat hydrauliikka6ljyt, vaihteistodljyt, kier-
tovoiteludljyt, turbiinidljyt ja kompressoriolly. Kuntaéljyiksi luetellaan kuntien ke-
raamat oljyt, joihin jokainen saa tuoda vapaasti omat jatedljynsa. Kuntaéljyya ei
voida uudistaa, koska sen koostumuksesta ei voida olla taysin varmoja. Kuntadljy
voi sisaltdd monenlaisia epapuhtauksia, kuten liuottimia ja jopa maaleja. (Jatedljy
2011))

2.1 Kerdaminen

Jateodljyn keraamisesta ja toimittamisesta asianmukaiseen jatkokasittelyyn vastaa
Ekovoima Oy, joka kuuluu Ekokem-yhtidihin. Ekovoima Oy toimittaa kunkin 0ljy-
laadun niille tarkoitetuille ongelmajatelaitoksille. Musta jatedljy toimitetaan L&T
Recoil Oy:lle, joka palauttaa ne takaisin voiteluaineteollisuuden kaytt6on uudista-
malla 6ljyn. Kirkkaat 6ljyt Ekovoima Oy Ab toimittaa Ekokem Oy Ab:n tehtaalle
Jamsankoskelle. Kuntadljyt toimitetaan Ekokem Oy Ab:n toimipisteeseen Riihimé&-
elle. (Jateolly 2011.)

Ekokem Oy kertoo keraavansa jatedljya reilun 20 000 tonnia vuosittain (vuonna
2008 luku oli 24 487 tonnia). (Vuoden 2008 vuosikertomus seka ymparisto- ja yri-
tysvastuuraportti 2009.)

Ekokem Oy:n Marita Luodon (2011) kanssa kaydyssa puhelinkeskustelussa selvisi

kerattyjen voiteluaineiden maarien jakautuvan seuraavasti:

— mustat 6ljyt 77,5 %
— kirkkaat 6ljyt 9 %
— kuntadljy 13,5 %.

Luvut ovat vain suuntaa antavia, mutta niistd huomaa kerattyjen 6ljyjen uusiokay-

ton maaran olevan huomattava, eli lahes 90 %.
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2.2 L&T Recoil Oy

L&T Recoil Oy kéasittelee laitoksessaan Haminassa vuosittain 60 000 tonnia voite-
luaineita, joista saadaan tuotettua 45 000 tonnia perusdljya voiteluaineteollisuuden
kayttoon. Prosessissa (Kuvio 1) syntyy sivutuotteina lammitysdljya ja bitumia. Ha-

minaan tuodaan raaka-ainetta myos muista ItAmeren maista. (Rintekno Oy 2007.)

Uudistaminen on fysikaalinen ja kemiallinen prosessi, jossa poistuu kaikki epapuh-
taudet kaytetyista voiteludljyista. Esikasittelyvaiheessa tuotannon raaka-aine syo-
tetdan metallinerottimen ja suodattimien lavitse pienten metallihiukkasten ja mui-
den kiinteiden epapuhtauksien poistamiseksi. Vesi ja kevyet hiilivetyjakeet poiste-
taan alipaineessa hoyrykasittelylla. Bitumi erotetaan voitelujakeesta haihduttamal-
la Oljyjae, eli uusiokayttoon paatyva voiteludljy, pois bitumin seasta. Seuraavassa
vaiheessa Oljysta poistetaan epépuhtauksia, minka jalkeen vesikasittely stabiloi
voiteludljyn. Tuotannossa syntyvét erilaiset perusoljytuotteet lajitellaan tyhjiotisla-
uksen avulla. Prosessin paatyttya voiteluaineteollisuuden kayttoon on saatu useita
eri perusoljylaatuja, joista voidaan tehda eri kayttdtarkoituksiin sopivia voiteluainei-
ta. (Rintekno Oy 2007.)

Vesi
‘ Vesikasittely
Kaytetyt B Kaasudljy ¥ [
voiteluaineet -
S —— Perusdljy
-

s

Bitumi

Kuvio 1. L&T Recoil Oy:n prosessikaavio. (State of the art technology for high
quality, [viitattu 14.3.2011].)
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2.3 Ekokem Oy Ab

2.3.1 Jamsankoski

Jamsankosken laitoksella kirkkaat voiteluaineet uudistetaan johdedljyksi ja teraket-
judljyksi. Uusiobljyn kayttgjia ovat padasiassa sahat ja metsateollisuus, jotka kayt-
tavat oljya sahojensa voiteluaineina. Jamsénkosken laitoksen prosessi (Kuvio 2)
alkaa kosteuden poistamisella, jossa jatetljy lammitetdan tarpeeksi korkeaan lam-
potilaan, jolloin vesi haihtuu 6ljyn seasta. Kosteuden poistamisen jalkeen 6ljysta
poistetaan kiintoaineet suodattamalla ja lopullinen tuote saadaan lisa-aineita li-
saamalla aina sen mukaan, mihin tarkoitukseen 06ljy valmistetaan. (Kirkkaiden voi-
teludljyjen puhdistus, [viitattu 15.3.2011].)

Lisdaineet

Vastaanottosailiot Perusdljysdiliot ekonussalho

Haihdutin -
Separaattorit
- i e
«51
&)

._
.l

Lammon-
vaihdin

Jateve5| Separomtqate

Kasiteltdviksi Riihimaelle Lopputuotteet

Kuvio 2. Jamsankosken laitoksen prosessin kaaviokuva. (Kirkkaiden voiteludljyjen
puhdistus, [viitattu 15.3.2011].)

2.3.2 Riihimaki

Ekokem Oy Ab:n Riihiméaen yksikdssa jatteet poltetaan korkeassa lampotilassa,

jolloin palaminen saadaan vahapaastoiseksi. Laitoksessa jatteet poltetaan energi-
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aksi ja niistéa saadaan kaukolampoa koko Riihimaen alueelle ja noin puolet Hyvin-
kadan tarpeista. Lisdksi Riihimaen yksikossa tuotetaan sé&hkdda, joka riittdéa omiin
tarpeisiin ja loput syotetéaan valtakunnan verkkoon. Riihiméella toimii kaksi jatteen
polttoyksikkdda, joiden toiminnan prosessit (kuvio 3 ja kuvio 4) ovat lahes identtiset.
Ainoastaan savukaasujen kasittelyssa on eroavaisuuksia. (Korkealampdétilapoltto,
[viitattu 15.3.2011].)

Pakatun jatteen

&

syottod :
Polttorumpu, 1200-1350 °C

Jélkipolttokammio, 900-1100 “C

Kiintedn

jatteen syottod Hoyrykattila

Haihdutustorni 3

2 Akdiivihiili

Sahkosuodatin

Kuitusuodatin

Lammon-
vaihdin

Pumpattavan n/
jatteen syotto <]

Polttoilma-

puhallin,
olttoilma
unkkeritilasta

Hyotykayttoon

Savukaasujen
analysointi

Suotopuristin, Vesien- Savukaasupuhallin
sakka loppu- kasittely

sijoituspaikalle

SO, -pesuri

Kalkkimaidon valmistus

Kuvio 3. Riihimden 1. polttolinjan prosessi. (Korkealampétilapoltto, [viitattu
15.3.2011].)

Polttolinjalla 1(kuvio 3) poltetaan yhdyskuntajatetta seka ongelmajatteitd suuressa
12 metrin rumpu-uunissa, jossa polttamisen lampétila on noin 1300 °C. Jalkipoltto-
kammiossa palamislampdétila on hieman pienempi, koska rumpu-uunin korkea pa-
lamislampdtila on poistanut suurimman osan epapuhtauksista. Jatteet kulkevat
rummun ja jalkipolttokammion lapi hitaasti ja se varmistaa jatteiden taydellisen
palamisen. Poltossa syntyvaa kuonaa voi hyddyntda esimerkiksi maarakennusai-

neena tai maantayttbaineena. Polttaminen on vain osa koko prosessista ja suu-
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rempana osana on savukaasujen puhdistaminen, jossa kaytetaan parasta mahdol-
lista tekniikkaa. Savukaasujen puhdistusprosessin vaiheita ovat jaahdytys, esipe-
su, hiukkasten poisto, kaasumaisten aineiden jatkopesu seka dioksiini- ja eloho-

peajaamien poisto aktiivihiilella. (Korkealampdétilapoltto, [viitattu 15.3.2011].)

Polttorumpu, 1200-1350 °C Ldmmonvaihdin
Jalkipolttokammio, 900-1100 °C

Kiintean Maamassojen

jatteen sy6tts  syottd Kuitusuodatin

Akdtiivihiili

Pakatun
jatteen syottd =

Polttoilmapuhallin,
polttoilma bunkkeritilasta

Savukaasujen

Pumpattavan analysointi

jatteen syotto u n n

Kalkkituhkasiilo |

Hyotykayttoon
Kalkki

Savukaasupuhallin

Kuvio 4. Riihimaen 2. polttolinjan prosessi. (Korkealdmpdtilapoltto, [viitattu
15.3.2011].)

Toisen polttolinjan (kuvio 4) polttorumpu ja jalkipolttokammio ovat hieman pie-
nemmat, kuin ensimmaisessa polttolinjassa, mutta polttotapahtuma on kuitenkin
samanlainen. Savukaasut puhdistetaan puolikuivalla puhdistusmenetelmalla, jon-
ka ensimmainen vaihe on savukaasujen lampaétilan alentaminen lammonvaihtimel-
la. Lammonvaihtimella talteen keratty energia hyddynnetaan kaukolammaon tarpei-
siin. Savukaasujen sekaan lisatddn sammutettua kalkkia ja aktiivihiiltd. Kalkki ja
aktiivihiili reagoivat happamien ja muiden haitallisten yhdisteiden kanssa. Hiukka-
set poistetaan savukaasuista kuitusuodattimella, jonka jalkeen savukaasujen
koostumus mitataan ja voidaan tarpeen vaatiessa johtaa uudelleen puhdistetta-

vaksi.
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3 SAADOKSET

Suomen jatelaki yhdessa EU:n saadoksien kanssa asettaa jatteen jatkokasittelylle

tarkat vaatimukset.

3.1 Jatedljyn méaritelma

Jateoljyksi kutsutaan kaikkia kokonaan tai osittain mineraali- tai synteettisesta 6l-
jysta koostuvia voiteluaineita, teollisuusoéljyja tai muita 6ljyja jotka eivat enaa ole
ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd niitd voisi kayttaa siind tehtavassa johon ne on
alun perin suunniteltu. Oljyjatteitd ovat myds ne o6ljyt jotka sen haltija on poistanut,
aikoo poistaa tai on velvollinen poistamaan kaytosta. (Valtioneuvoston paatds 6ljy-
jatehuollosta 1997.)

Oljyjatteet on hyddynnettava, sen ollessa teknisesti mahdollista eika se saa aihe-
uttaa suuria lisakustannuksia verrattuna muunlaiseen 06ljyjatehuoltoon. Valtioneu-
VOsto on paattanyt, etta oljyjatteet on hyddynnettava ensisijaisesti kierrattamalla ja
toissijaisesti polttamalla energiaksi. (Valtioneuvoston paatds oljyjatehuollosta
1997.)

Jatedljyn polttaminen on kielletty viiden megawatin ja sita pienemmissa kattilalai-
toksissa. Jateoljyn polttaminen on kiellettya myds muunlaisessa laitoksessa, joka
on kooltaan niin pieni, ettei sen kayttda varten tarvitse anoa erillista ilmansuojelu-
lain (67/1982) tarkoittamaa ilmalupaa. (Valtioneuvoston paatds oljyjatehuollosta
1997)
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3.2 Oljyjatteen polttoa koskevat paastomaaraykset

Taulukko 1. Jatedljyn polttoa koskevat paastorajoitukset. (Valtioneuvoston paatos
Oljyjatehuollosta 1997.)

Aine Raja-arvo mg/m3
Kadmium (Cd) 0,2
Nikkeli (Ni) 1

Kromi (Cr), Kupari (Cu), Vanadiini (V) ja Lyijy (Pb) yhteensa 5
Kloorivety (HCI) 100
Fluorivety (HF) 5
Rikkidioksidi (SO,) 1700
Hiukkaset 100

3.3 Kuljetuskalusto

Autojen pakokaasupaédstoja on mitattu ja seurattu Suomessa jo hyvin pitkdan

maaraaikaiskatsastuksien yhteydessa ja paastorajoituksia onkin Kiristetty aika
ajoin.

3.3.1 Paastorajoituksien syntyminen

Jatkuvasti lisdantyva liikkenne ja ymparistonkuormitus loivat tarpeen pakokaasu-
paastdjen rajoittamiselle 1960-luvulla. Juuri tuolloin tulivat voimaan ensimmaiset
pakokaasusaadokset Kaliforniassa. Syyna pakokaasujen rajoittamiselle Kalifornian
osavaltiossa oli Los Angelesin tapaisten kaupunkien peittyminen sankkaan sa-
vusumuun. Kaupunkeja ympardivat suuret vuoret eivat paastaneet pakokaasuja
kulkeutumaan pois kaupungista tuulen mukana. Auringonpaiste sai pakokaasujen
siséltdmat haitta-aineet reagoimaan ja se aiheutti vaestdssa sairastumisia seka
massiivisia nakyvyyshaittoja. (Kénig 2003, 604.)
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3.3.2 Eurodirektiivit

Jatedljyn kuljettamiseen kaytetaan raskaita hyotyajoneuvoja joissa on sailié varus-
tus. Eurooppalaisen lainsdddannén mukaan raskaita hyttyajoneuvoja ovat kaikki
yli 3500 kg painavat ajoneuvot, joiden suurin matkustajaméaara rekisterdinnin mu-
kaan on 9 henkiloa. Raskaiden hyodtyajoneuvojen paastomaarayksia paivitetadn
jatkuvasti, kuten kaikkien muidenkin ajoneuvojen. (Koénig 2003, 616.)

EU-normeissa on raja-arvot raskaiden hyotyajoneuvojen kokonaishiilivedylle (HC),
metaanittomille hiilivedyille (NMHC), hiilimonoksidille (CO), typenoksideille (NOXx),

partikkeleille eli hiukkasille ja pakokaasusamentumalle. (Kénig 2003, 617.)

Paastot maaritelladn niin sanotulla vakiokuormatestilla (ESC) ja savutus ELR-
testilla. Dieselmoottorit, jotka on varustettu edistyneellda pakokaasujen jalkikasitte-
lyjarjestelmalla, taytyy testata dynaamisella ETC-testilla. Eurooppalaisissa testeis-
sé& moottori lammitetdén ennen testaamisen aloittamista kayntilampdiseksi. (Konig
2003, 617.)

Euro -standardeja on kaikkiaan kuusi kappaletta joista viimeisin ei ole viela tullut
voimaan. Talla hetkella uusimmat kuorma-autoja koskevat paastorajoitukset ovat

Euro 5:n mukaiset, jotka |0ytyvét taulukosta 2.

Taulukko 2. Kuorma-autoja koskevat paastorajoitukset. (Dieselnet, [viitattu
24.3.2011].)

Aine Raja-arvo g/kWh
Hiilimonoksidi (CO,) 1,5
Hiukkaset 0,02
Typpioksidit (Nox) 2
Hiilivety (HC) 0,46
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4 JATEOLJYN MAARA SUOMESSA

Virallisten tullitilastojen mukaan Suomeen on tuotu vuonna 2010 moottori-, komp-
ressorivoitelu- ja turbiinivoiteludljyja 47 058 118 kg. Vaihteisto- ja alennusvaihdedl-
jyjen Suomeen tuotu maaréa vuonna 2010 on 10 491 185 kg. Polttoon kelpaavia
Oljyjatteita ovat lisaksi hydrauliikka 6ljyt, joita syntyy raskaan kaluston korjaamoilla
ja maatalouspuolella. Vuonna 2010 hydrauliikkaéljyja tuotiin Suomeen 17 176 306
kg. Ekovoiman on kerdnnyt vuonna 2008 24 486 tonnia Oljyjatettd. Samana vuon-
na Virallisten tullitietojen mukaan Suomeen on tuotu moottoridljyja, seka muita
autokorjaamoilla esiintyvia voiteluaineita 50 957 tonnia. Jos tuotujen moottoridljy-
jen ja muiden maarasta vahentdad ekovoiman kerdaaman oljyméaaran huomataan
Oljya havinneen vahintaan 26 471 tonnia. (Ulkomaankauppatilasto, 2011; Vuoden

2008 vuosikertomus seka ymparisto- ja yritysvastuuraportti, 2009.)

Suurena huolena naiden kadonneiden 6ljyjen osalta ovat luontoon paasevat jatedol-
jyt, koska jo yksi litra jatedljya pystyy pilaamaan 1 000 000 litraa talousvedeksi
kaytettavaa pohjavetta (Huolehdi oikein oljyjatteestd, [viitattu 6.4.2011]).

250000
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210403 206 099
200 000
172774
168 414
. 157 393 162 542
o 150000
n
117016 4111813
n
i 100000
a
50 000
2010 2009 2008 2007 2006 2005 2004 2003 2002
W Kaikki voiteluaineet yhteensa B Moottori-, vaihteisto-, hydrauliikkadljyt ja ym.

Kuvio 5. Tullitilasto tuotujen voiteluaineiden osalta vuodet 2002-2010.
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5 SYNTYVIEN PAASTOJEN VERTAILU

Paikallisen polttamisen ja kuljettamisen paastdja on hankala lahted suoraan ver-
taamaan toisiinsa, koska annetut paastojen raja-arvot on ilmaistu eri yksikoissa.
Yksikoista johtuen arvot eivat ole verrattavissa keskendan, joten yksikot on ensin
muutettava vertailukelpoiseen muotoon. Muunnan lain maarittamat raja-arvot muo-

toon mg/h, jolloin tulokset ovat keskenaan vertailukelpoisia.

5.1 Jatedljyn polttoa koskevien paastdrajoituksien muuttaminen

Aritsol Oy tuo maahan yhdysvaltalaisen Lenan Corporationin valmistamia Lanair
merkkisia lammityslaitteita (Kuva 6), joilla voidaan polttaa jatedljya. Jatedljyn poltto
on Suomessa laitonta, joten Lanair polttimia myydaan moniéljypolttimina. Moni6l-
jypolttimiksi niitd kutsutaan, koska polttimet soveltuvat kaikenlaisien 6ljyjen poltta-
miseen. Lanair polttimen polttoaineena voidaan kayttdd esimerkiksi moottori- vaih-
teisto- tai hydrauliikkadljyja. (Lanair - oOljylammittimet kautta maan jo 10 vuotta
2010.)

Laitteessa on itsessaan sisddnrakennettu suodatusjarjestelma, joka puhdistaa
kaytettavan polttoaineen ennen polttamista. Suodatettu polttoaine poltetaan todel-
la korkeassa lampdotilassa, mikéa varmistaa palamistapahtuman puhtauden. Lanair
polttimet vaativat toimiakseen vain normaalia valovirtaa ja paineilmaa jota I6ytyy
lahes jokaisesta suomalaisesta korjaamohallista. Paineilman avulla toteutettu polt-
toaineen syottd mahdollistaa monien erilaisten polttoaineiden kayton. (Lanair - 6l-
jylammittimet kautta maan jo 10 vuotta 2010).
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Kuva 6. Lanair monid6ljypoltin. (Mika Lanair, [viitattu 11.4.2011].)

Aritsol Oy:n vuonna 2002 teettamé&stéa tutkimuksesta ilmenee Lanair polttimen sa-
vukaasujen kuiva tilavuusvirta, joka on 9 m*/h (Liite 1). Koska moniéljypoltin malle-
ja on monia erilaisia, laskenta koskee vain Aritsol Oy:n tutkituttamaa poltin mallia.
Liséksi samalla polttimella tilavuusvirta muuttuu polton aikana. Vaihtoehtoinen las-
kennassa kaytetty savukaasujen tilavuusvirta on samalla polttimella 4 m*/h (Liite
1).

Poltosta mitattavien paéastdjen tunnin aikana tuotetut arvot saadaan laskettua
pienpolttimelle, kun kerrotaan savukaasujen tilavuusvirta polttoa koskevalla paas-

tomaarayksella. Siis Polton paéastot saadaan kaavasta

Pmax = Q * a, (1)

misséa Q on tilavuusvirta ja

a on polttoa koskeva paastomaarays (Taulukko 1).
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Kun polttoa koskevat paastorajoitukset muutetaan kaavalla 1, saadaan kullekin

aineelle oma maksimi arvonsa (Taulukko 3 ja Taulukko 4).

5.2 Polttoa koskevien paastojen laskenta

Kadmium
m3 mg mg
— x02—=2=18—2
9 7 * 0, 3 ,8 5
m3 mg mg
4=+ 02—==08—=
ROt =08,
Nikkeli
9m3 1 Om 9mg
— X —_—= —
h ' m3 h
m3 mg mg
47 * LOW = 4007
Kromi, Kupari, Vanadiini ja Lyijy yhteensa
m3 _mg mg
9 x5—2 =452
n o m3 h
m3 _mg mg
4— x5 —2 = 20—
R T



Kloorivety
oM, 5™ _ 4™
h "m3 7 h
m3 _mg mg
w0
Fluorivety
m3 _mg mg
H P m TP
m3 _mg mg
w0
Rikkidioksidi
m3 _mg mg
H W TP
m3 _mg mg
Ym0
Hiukkaset
m3 mg mg
m3 mg mg
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Taulukko 3. Polton paastémaaraykset muutettuna vertailukelpoiseen yksikk66n

tilavuusvirran ollessa 9 m3/h.

Aine Raja-arvo mg/h
Kadmium CCd) 1,8
Nikkeli (Ni) 9

Kromi (Cr), Kupari (Cu), Vanadiini (V) ja Lyijy (Pb) yhteensa 45
Kloorivety (HCI) 900
Fluorivety (HF) 45
Rikkidioksidi (SO,) 15300
Hiukkaset 900

Taulukko 4. Polton paastomaaraykset muutettuna vertailukelpoiseen yksikk6on

tilavuusvirran ollessa 4 m3/h.

Aine Raja-arvo mg/h
Kadmium CCd) 0,8
Nikkeli (Ni) 4

Kromi (Cr), Kupari (Cu), Vanadiini (V) ja Lyijy (Pb) yhteensa 20
Kloorivety (HCI) 400
Fluorivety (HF) 20
Rikkidioksidi (SO,) 6800
Hiukkaset 400

5.3 Jatedljyn kuljetusta koskevien paastorajoituksien muuttaminen

EURO 5 -standardissa (Taulukko 2) kaytetdan yksikkéa g/kwh, joten ensin taytyy
laskea kuinka paljon kuorma-autosta tulee paastdja yhden kilometrin matkalla.
Laskuun tarvitaan diesel6ljyn lampoarvoa, joka on 42,9 MJ/kg. Koska 1 MJ on
0,2778 kWh, yhden dieselkilogramman sisaltdmé& energia on

kWh _

kWh
M]J ’

42,92 40,2778 11,9 4"
kg kg

Nyt tiedamme yhden kilon diesel6ljya sisaltavan 11,9 kWh energiaa.

Laskentaa varten on oletettava, kuinka paljon polttoainetta jatedljya kuljettava

kuorma-auto kuluttaa, koska sallitut paastét ovat suoraan verrattavissa kulutettuun
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polttoainemaaraan. Oletan nykyisen kuorma-autojen kuluttavan keskimaarin noin
30 kg polttoainetta jokaista 100 km:a kohden. Laskennan helpottamiseksi muutan

keskikulutuksen yhden kilometrin matkalla kulutettuun polttoaine maaraan, eli

k k
30—2— =0,3-2.
100 km km

Kun yhden kilometrin matkalla kulutettu polttoaineen maara kerrotaan dieseldljyn

siséaltamalla energialla, saadaan

0,359 4 11,9 Wh _ 3 57KWh
km kg km

eli yhta kilometria vastaava energian kulutus.

Seuraavaksi edellinen tulos taytyy kertoa Euro 5 -standardin mukaisella paéastoar-
volla (Taulukko 2), kuten hiilimonoksidin raja-arvolla (1,5 g/kwh),

i * paastoarvo ﬁ = sallittu paasto yhden kilometrin matkalla & .

3,57

km

Olen laskuissani olettanut kuorma-auton keskinopeuden olevan noin 75 km/h, joka
on pitkilla matkoilla ja vahilla pyséhdyksilla hyvin realistinen nopeus. Haluttu yksik-
ko paastoille on g/h, joten taytyy laskea

sallittu paasto yhden kilometrin matkalla & * 75 kTm

Kaikki kuljetuksen paastojen laskennassa kaydyt vaiheet yhdistetdan ja saadaan

kuljetuskalustosta mitattavien paastéjen maksimi arvoille tulos

Pmax = POk * E * b * v, (2)

missa pok on polttoaineen keskikulutus kg/km,
E on dieselin sisaltdma energia,
b on Euro 5 — standardin mukainen raja-arvo (Taulukko 2),

Vi on keskinopeus.
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Kun muutetaan kaikki EURO 5 -standardin paasttarvot yksikkdon mg/h, on hel-

pompi verrata keskendan kuljetuksen ja paikallisen polttamisen arvoja.

Hiilimonoksidi

0359 110" 0001559 475K ™ _ 6 40162559 = 401625 ™
—_ X E3 E3 _—= _—= —_—
Pem kg U vt P Y B A
Hiukkaset
0359 110" L 00000279 475%™ _ 00053559 = 5355™9
— % —_— % % 75 — = — = —
Pem kg T KWh o B A
Typpioksidit
0359 119" 0002 K9 75 K™ _ 535579 _ 535500 ™7
—_— —_— £ —_— _— —_—
Piem kg TP wn PR B A
Hiilivety
0359 110" L 000046079 « 755 _ 0123165 = 123165 ™2
— 3k k * _— _— = —_—
Piem T kg T KWh o B A

Taulukko 5. Euro 5:n arvot muutettuna vertailukelpoisiksi.

Aine Raja-arvo mg/h
Hiilimonoksidi (CO,) 401625
Hiukkaset 5355
Typpioksidit (Nox) 535500
Hiilivety ja typpioksidi yhteensa 123165
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5.5 Vuoden aikana syntyvien paastojen vertailu

Kun vertaillaan jatedljyn keraamisesta ja poltosta syntyvad hyotya on laskettava,

kuinka paljon paastoja pienpoltosta syntyy Ekovoiman keraamalla jatedljymaaralla.

5.5.1 Kuljetuksesta syntyvat hiukkaspaastét vuodessa

Ekokem on ilmoittanut kerdnneensa vuonna 2008 24487 tonnia jatedljya (Vuoden
2008 vuosikertomus seka ymparisto- ja yritysvastuuraportti, 2009) ja kun tiedetdan
yhteen sdiliGautoon mahtuvan kerralla noin 40 tonnia jateéljya, voidaan laskea

Ekovoiman kerddmien kuormien maara vuoden aikana.

Ekovoiman kerddmaén jatetljyn kokonaisméara taytyy jakaa yhden kuorman suu-

ruudella, jotta saadaan vuoden aikana kerattavien kuormien maara, eli

24487t
40t

= 612.

Luodon (2011) kanssa kaydyssa puhelinkeskustelussa selvisi, etta yhden tayden
kuorman keraamiseksi kuorma-auton taytyy kiertda noin 1000 km:n lenkki. Kun
keskimaarainen keradmiskierroksen matka kerrotaan matkojen lukumaaralla, saa-

daan vuoden aikana ajetut kilometrit, eli
612 * 1000 km = 612000 km.

Kuorma-auto synnyttdd hiukkaspéastoja yhden kilometrin aikana

357 W 00 29— 71479,
km kWh km

Kun vuoden kilometrimaara kerrotaan kuorma-auton yhden kilometrin paéstoarvol-

la, saadaan vuoden aikana syntyvat paastot, eli

612000 km * 71,4 % = 43709295 mg.
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5.5.2 Pienpolttamisesta syntyvat hiukkaspaastot vuodessa

Ekovoiman kerdama jatetljyn kokonaismaara taytyy jakaa tunnin aikana kulutetul-
la polttoainemaaralla, ettd saadaan kokonaisaika joka kuluu yhdella Lanair-

monibljypolttimella saman jatedljymaaran polttamiseen, eli

244870009 — 4897400 h = 559 vuotta.

h

Kaavassa ei ole otettu huomioon jatedljyn tiheyttéa vaan olen olettanut yhden litran

jatedljya painavan yhden kilogramman.

Edellisesta kaavasta voidaan havaita, etta Ekovoima Oy:n kerddmaén jatedljyn polt-
tamiseen vuodessa tarvittaisiin 559 kappaletta Lanair-monidljypolttimia.

Jos Ekovoima Oy:n keraama jatedljy poltettaisiin 559:l1a Lanair-moniéljypolttimolla

syntyisi siitd paastoja yhden vuoden aikana

4897400 h * 900% = 4407660000 mg.
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6 TULOKSET

Raja-arvoja vertailemalla voidaan vertailla vain hiukkasten osuutta paastoista,
koska paastojen raja-arvoissa ei ole muita yhtendisia rajoitteita. Laskelmieni mu-
kaan jateoljyn poltosta syntyy hiukkasia 900 mg/h (Taulukko 3), kun taas kuorma-
autolla ajettaessa 75 km/h keskinopeudella hiukkaspaastoja syntyy 5355 mg/h
(Taulukko 5).

Verrattaessa jatedljyn hyodyntamista pitaa tuloksia verrata pidemmalla aikavalilla,
kuin tunnin aikana. Laskettaessa kuljettamisesta ja pienpolttamisesta syntyvat
paastét vuoden ajalta huomataan pienpolttamisesta syntyvan paastoja huomatta-
vasti enemman kuin sen kuljettamisesta. Tassakin tuloksessa olisi kuitenkin huo-
mioitava ne paastot jotka syntyvat jatedljyn polttamisesta Ekokemin tehtailla ja

uudistettujen 6ljyjen kuljettamisesta takaisin myyntiin.

Aritsol Oy:n vuonna 2002 teettdmassa tutkimuksessa (Liite 2) on hiukkaspéaastoja
ollut huomattavasti enemman kuin valtioneuvoston asettamissa paastorajoituksis-
sa (Taulukko 1) on maaratty. Aritsol Oy:n toimitusjohtajan Ari Valtosen (2011)
kanssa kaydyssa puhelinkeskustelussa selvisi, ettéa hiukkasp&astot on saatu pois-

tettua uusien Lanair-monioéljypolttimien savukaasuista lahes kokonaan.

Monidljypolttimille voidaan laskea maksimi paéastd arvo joka saisi syntya jatedljyn
pienpolttamisesta, ettéd se olisi yhtd ymparistoystavallista kuin kuljettaminen. Hiuk-
kasten maksimi arvo saadaan laskettua

43709295 mg

m
=8,93 2,
4897400 h h

joka on laskettu jakamalla kuorma-autojen vuoden aikana synnyttdmaét paastot
ajalla joka kestada yhdella Lanair-monidljypolttimella Ekovoiman keraaman jateol-

jymaéaran polttamiseen.

Jos monidljypolttimet paastaisivat hiukkasia alle 8 mg tunnissa, olisi pienpolttami-

nen ymparistoystavallisempaa kuin jatedljyn kuljettaminen ongelmajatelaitoksille.
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/7 OMAT POHDINNAT

Huoltoasemilla syntyy huomattavia maaria hyddyntamiskelpoista jateoljya vuosit-
tain. Tulosten mukaan, jos jatedljyn pienpolttamisen hiukkaspaastot saataisiin las-
kettua alle 8 mg:aan tunnissa, pienpolttaminen olisi ymparistdystavallisempi vaih-

toehto kuin sen kuljettaminen ongelmajatelaitoksille.

Syntynytta jatedljya polttamalla korjaamo saisi saastoja lammityskustannuksissa,
koska energiaa ei tarvitsisi ostaa muualta niin paljoa. On kuitenkin huomioitava,
ettei jatedljya todennakoisesti kerry korjaamoille niin paljoa, etta silla yksistdan
saisi lammityksen toteutettua, vaan se toimisi lisalammittimena varsinaisen lammi-
tysjarjestelman rinnalla. Yhdella 88 kW:n polttimella saa lammitettya 1400 m2 ja 5

metrin korkuisen tilan polttoaineen kulutuksen ollessa 8 I/h (Taulukko 6).

Taulukko 6. Lanair-monidljylammittimien teknisia tietoja. (Lanair-mallisto, [viitattu
19.3.2011].)

MX-150 | MX-200 | MX-250 | MX-300

Lammitysteho (kW) 44 59 73 88
Polttoaineen kulutus
(1/h) 4 5 7 8

Lammitettdva pinta-
ala (m2) (Hallikorkeus
n. 5m) 500 650 1100 1400

Koska Suomessa kertyy kaytettyja voiteluaineita niin huomattavia maaria, en usko
pelkan pienpolton riittavan jateéljyn hyddyntamiseen, vaan se osaltaan taydentaisi

nykyista oljyjatehuoltoa.

7.1 Saastot korjaamoilla

Karkeasti ajatellen jokaista korjaamolla hyddynnettya jatedljykiloa kohden syntyisi
noin yhden euron saasté lammityskustannuksissa, jos vertaa nykyiseen lammi-
tysoljyn hintaan. Saast6 muodostuisi siita, ettei lAmmitysoéljya tarvitse ostaa niin

paljon kuin korjaamon lAmmittdmiseen tarvitaan, vaan muutenkin korjaamolle ker-
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tyva jateolly hyodynnettaisiin lammityksessa. Tama vahentaisi valillisesti myds
kuljetuksista syntyvid paastoja jos korjaamolla on 6ljylammitys, koska lammitysol-

jya kuljettavan sailio-auton kayntimaarat korjaamolla vahenisivat.

7.2 Palautusjarjestelma

Oman huoltojensa kautta keraytyvan oljyn liséksi huoltoasemat ja korjaamot, joilla
olisi jatedljynpolttoon tarvittava laitteisto, voisivat keraté jatedljya erdanlaisena pul-
lonpalautustoimintona, eli palautetusta jatedljysta saisi korvauksen maaran mu-
kaan. Uskon vahvasti taméan vahentavan laitonta jatedljyjen polttamista, havitta-

mista ja luontoon hylkaamista.

7.3 Tutkimuksen hydodyntaminen

Aihe on kokonaisuudessaan hyvin laaja ja olen tydssani tutkinut vain osaa siita.
Taydellisen tutkimuksen tekemiseksi taytyisi tehda useita eri paastomittauksia eri-
merkkisilla monidljylammityslaitteilla seka tutkia jatkokasittelysta syntyvia paastoja
tarkemmin. My6s kuorma-autojen todelliset paastot pitaisi saada selville, parempi-
en tuloksien saavuttamiseksi. Mita pidemmalta aikavalilta tutkimuksen suorittaisi,

sitd luotettavampia tulokset olisivat.

Tyoni tulokset ovat lahinna suuntaa-antavia eivatka kerro tarkasti oljyjatteiden ka-
sittelysta syntyvia paastoja. Tasta syysta tutkimustani ei kannata kayttaa jateoljy-

polttimen hankinnan perusteena, vaan se antaa idean jatkotutkimuksille.
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LITE 1. Aritsol oy: teettdmien paastomittausten tulokset
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Pr OSENSOR PasstSmittaniset | No: 07!02!0?

ILMA 44 YMPeAKISTD

1. YLEISTA

Prosensor Oy suoritti p4astomittauksia Lanair HI-180 JéteOljylammitysjarestelman savy-
kaasuista 8.2.2002 Oulaisissa.

2. MITTAUKSET JA ANALYSOIDUT KOMPONENTIT

Mittaukset tehtiin laitoksen scin4sta ulos menevisti vaakasuorassa olevasta savukanavas-
ta. Mittauspaikia t#ytti standardin SFS 3869 ascttamat vaatimukset mittaustason sijainnin
suhtcen. Standardin mukaan hairitttdman ctaisyyden ennen mittaustasoa tulee olia vihin-
tain 5 x kanavan hydraulinen halkaisija,

3. KAYTETYT MITTAUSMENETELMAT

Kaasumittauksissa niyte imettiin lammitettys niytelinjaa pitkin mittalaittceseen. COs-,
H,O-, HCI, HF-, $O,- pitoisuudet mitattiin FTIR Gasmet analysaattorilla, FTIR-analyysi
perustun IR-valon absorptioon. Lihes jokaisella aineelle, lukuunoltamatta kaksiatomisia
kaasuja kuten Oy ja Np scka jalokaasuja, on karakteristinen IR-spekri. Karakteristisen
spekirin avulla aime pystyt44n tunnistamasn. Kayttimaila vertailuna analysoitavien ainci-
den tunncttujen pitoisuuksicn puhtaita spekircj4, voidaan piikkicn pinta-alojen avulla las-
kea aineen pitoisuus naytteesss. FTIR-analytiikassa kiytettian hyvaksi valon MIR-afuetta
(v=4000 em-1 - 950 cm"1 ). Mittauksissa sovcllettiin standardia SF'S 3869,

Lamputifa mitattiin NiCr-NiAl termoclementill, O, mitattiin paramagneettisesti Ja savu-
kaasun tilavuusvirtaus pitot-menetelmalls,
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4, TULOKSET

Taulukossa ! on esitetty mittaustulokset.

Taulukko 1. Mittaustulokset

Paastomittaukset

4(4)

3
No: 07/02/07

pym 8.2.2002 8.2.2002
klo 12:44-13:44 13:50-14:55
Polttoaine moottoricljy, moolloridljy,
mineralidly 10 W £0 BRAD PENN 10 W 20
Lampotila *c 78 86
Virtaus mis 1.7 0.7
Kanavan pinta-afa m° 0,002 0,002
H20 % 2 1
co2 Y q 4
02 Yo 8,5 6,1
Tilavuusvirta kuiva  Nm'fh 9 4]
Redusoitu Redusoltu | Raja-arvo
mg/MNm”® 3% 0, mg/Nm® 3%0: | (VnP 101/
{mg/Nm®) {mgNm®) 1997)
S0, 200 300 209 252 1700
HCI 0 Q 7 8 100
HF 0 Q 0 0] 5

5. TULOSTEN TARKASTELU

Mittauspaikka tiytti standardin SFS 3866 asettamat vaatimukset. joten virherajoina voi-
daan pit#d tilavuusvirralle ja pitoisuuksille £10 % ja paastille £135 %.

Tulokset alittavat VoP 101 / 1997 mésnttimét raja-arvot,
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LITE 2. Aritsol oy: teettdmien hiukkaspaastomittausten tulokset
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PR@SE NSOR  Hiukkaspasstomittaukset No: 08/02/03

tLMA YMPARISTO

1. YLEISTA

Prosensor Oy suoritti hiukkaspasistomittauksia Lanair HI-180 jatedljylimmitysjérjestelmén
savukaasuista 8.2.2002 Oulaisissa

2. MITTAUKSET JA ANALYSOIDUT KOMPONENTIT

Mittaukset tehtiin laitoksen seinéstd ulos menevists vaakasuorassa olevasta savukanavas-

ta. Mittauspaikka taytti standardin SFS 3866 asettamat vaatimukset mittaustason sijainnin
suhteen. Standardin mukaan hairi6ttdmén etdisyyden ennen mittaustasoa tulee olla véhin-

ta4n 5 x kanavan hydraulinen halkaisija.

3. KAYTETYT MITTAUSMENETELMAT

Savukaasujen hiukkaspitoisuus mitattiin standardin SFS 3866 mukaisesti. Mittauksissa
kéytettiin SICK Gravimat SCH502 mittauslaitteistoa. Nayte imettiin isokineettisesti eli
samalla nopeudella kuin kaasu virtaa kanavassa. O,- pitoisuus méaéritettiin sihkdkemialli-
sella kennolla. H,O ja CO, mééritettiin FTIR Gasmet kaasuanalysaattorilla. Savukaasun
lampbotila mitattiin Pt-100 vastusanturilla ja nopeus pitot-menetelmalla.

Mittauksissa imettiin kolme n#ytettd (néytteet 1, 2 ja 3) kestoiltaan 15 min / néyte.
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3
PROSENSOR Hiukkaspastomittaukset No: 08/02/07

ILMA JA YMPARISTOS

4. TULOKSET

Taulukossa 1 on esitetty mittaustulokset. Raja-arvo VnP 101 / 1997 hiukkaspitoisuudelle
on 100 mg/m’ normaaliolosuhteissa, kuivissa savukaasuissa ja redusoituna 3 % O,-
pitoisuuteen.

Taulukko 1. Mittaustulokset :
pvm 8.2.2002 8.2.2002

klo 12:44-13:44 13:59-14:56
Polttoaine moottoridljy, moottorioljy,
mineraalidlyy 10 W 40 BRAD PENN 10 W 30

Lampatila °c 78 86
Virtaus m/s 17 0,7
Kanavan pinta-ala m? 0,002 0,002
H20 % 2 1
co2 % 4 4
02 % 8,5 6,1
Tilavuusvirta kuiva m’/h 9 4
Hiukkaset kuiva mg/m® 253,5 350,0
Hiukkaset kuiva ma/Nm® 337,6 473,8
Hiukkaset Redusoitu 3% O>  mg/Nm> 486,2 572,4

5. TULOSTEN TARKASTELU

Mittauspaikka téytti standardin SFS 3866 asettamat vaatimukset, joten virherajoina voi-
daan pita4 tilavuusvirralle ja pitoisuuksille +10 % ja passtoille £15 %.

Kiintoaineen (hiukkasten) p#stda voitaisiin todennakoisesti pienent4s palamisprosessin
hallintaa ja s##to4 kehittdmalld. N3am4 toimenpiteet tehostaisivat mm. kiinteiden palamat-
tomien hiukkasten palamista. Ensi vaiheessa huomion kohteena voisivat olla palamislam-
potila, polttoaineen ja palamisilman virtaus ja sekoitus sekd viipyméaaika.



