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THVISTELMA

Haju on subjektiivinen tuntemus, jonka kaikki kokee yksil6llisesti. Se voidaan
kokea miellyttdvana tai epamiellyttavana. Usein teollisuuden hajut koetaan
epamiellyttaving, ja ne aiheuttavat joskus jopa terveyshaittaa, mutta yleisimmin
kysymys on sosiaalisesta ongelmasta varsinkin asutusalueilla.

Tassé opinnaytetyossa tutkittiin asfalttitehtaan bitumiséilidistd syntyvia
honkédkaasuja ja niiden aiheuttamaa hajuhaittaa seka yleisell& tasolla hajujen
kasittelymenetelmid. Tyon tarkoituksena oli kehittdd hajuhaitan
kasittelymenetelmd Helsingin Konalassa sijaitsevalle asfalttitehtaalle.

Projektin pitkittymisen vuoksi itse kdsittelymenetelman testaus ja koekayttd
rajattiin tdman tyon ulkopuolelle. Tyossa keskityttiin bitumihoyryista saatujen
analyysitulosten arviointiin ja siihen kuinka ne vaikuttavat itse menetelmén
valintaan. Tydssé kéytiin 1api myos joitain ulkomailla kaytdssa olevia
bitumihdyryjen kasittelymenetelmié.

Analyysitulosten ja ennakkotietojen perusteella paadyttiin alustavasti kokeilemaan
hdyryjen puhdistukseen pesuria, joka perustuu absorptioon. Hoyryt johdetaan
pesuriin, jossa bitumihdyryn happamat yhdisteet absorboituvat eméksiseen
pesuliuokseen, sitten hdyry johdetaan aktiivihiilisuodattimeen, minka jalkeen se
voidaan paastaa ilmaan.
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ABSTRACT

Smell is is a subjective sensation that everyone experiences individually. Smells
can be experienced as pleasant or unpleasant. Industrial odors are often perceived
as unpleasant. Sometimes they cause a health hazard, but most commonly is they
are a social problem, especially in residential areas.

This thesis deals with the unpleasant odor of the fumes from the bitumen storage
tanks at an asphalt plant, as well as treatment methods of odor in general. The aim
was to develop a treatment method for the odor nuisance of an asphalt plant at
Helsinki Konala.

Due to the restriced schedule, testing of the treatment method and the trial was left
out of work. The work focused on the evaluation of the analytical results of the
bitumen fumes and how they affect the choice of the treatment. The work also
covered some existing methods of bitumen fume treatment.

After analyzing the results and preminary data, the best treatment method seems
to be a wet scrubber, which is based on absorption. Fumes are conveyed to the
scrubber, where acid bituminous vapor is absorbed by the alkaline washing
solution. Then the vapour is led to an activated carbon filter and after that it can be
released into the atmosphere.
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1 JOHDANTO

Tama opinndytetyo toteutetaan Lemminkdinen Infra Oy:n toimeksiannosta. Yritys
on Lemminké&inen Oyj rakennuskonsernin yksi toimialoista, joka on Suomen
suurin infra-alan toimija. Konsernin muut toimialat ovat talotekniikka ja
talonrakentaminen. Konsernin liikevaihto oli vuonna 2010 1,9 miljardia euroa ja

yhtion palveluksessa oli 8300 henkildd. (Lemminké&inen. 2011.)

Tyon tarkoituksena on tutkia mistd bitumin hajuhaitta syntyy ja miten sitd voidaan
tutkia seka kehittda kasittelymenetelmd, jolla voidaan poistaa bitumin
varastointiséilidista syntyvien honkakaasujen hajuhaitta. Bitumihajupadstoja
syntyy salididen huohotinputkien kautta. S&iliot eivét ole paineastioita jolloin on
oltava paineentasausta varten huohotusputki ulkoilmaan, joka tasaa
paineenmuutoksia. Tahan asti syntyvat honké&kaasut on paastetty suoraan ilmaan,
mutta t&ssa tydssa on tarkoitus kehittdd menetelma, jolla saataisiin niiden
aiheuttama hajuhaitta hallintaan. Syy hankkeen aloittamiseen on Helsingin
Konalassa sijaitsevan asfalttitehtaan sijainti lahelld asutusta, jonka seurauksena
Eteld-Suomen aluehallintoviraston myontdmé ympéristélupa vaatii
honkékaasuista syntyvien hajuhaittojen kasittelyd. Honké&kaasut eivat ole tdssa
tapauksessa niinkaan terveydelle haitallisia, vaan ne aiheuttavat enemmaén

sosiaalista haittaa lahialueiden asukkaille.

Tybn suurimpana haasteena on se, ettd vastaavanlaisesta menetelmasta on hyvin
véahan relevanttia tietoa, koska asiaa ei ole aikaisemmin tutkittu kovinkaan laajasti
ainakaan Suomessa. Yhdysvalloissa hajuhaittaa ja sen kasittelymenetelmid on sen
sijaan tutkittu jonkin verran, ja tassa tydssa tullaan késittelem&an mité sovelluksia
sieltd 10ytyy. Tyossa selvitetddn aluksi, mitd yhdisteita bitumin honké&kaasut
siséltavat ja mitd aikaisemmin kehiteltyj& menetelmid, jotka voisivat soveltua
tahan tarkoitukseen, on hajukaasujen poistoon. Vaikka etsitdén parasta
mahdollista hajunpoistomenetelmad, niin resurssit ovat rajalliset ja menetelman on
oltava kustannuksiltaan kohtuullinen, helppokéyttéinen ja varmasti toimiva.
Tarkoituksena on, ettd Konalaan suunniteltua hajunpoistomenetelmaé tullaan
kayttdmé&an tulevaisuudessa muissakin Lemminkaisen asfalttitehtaissa.
Suunnittelussa ja kehittelyssa tehddén yhteistyoté insindoritoimisto AX-

suunnittelun kanssa, jolla on kokemusta teollisuuden hajukaasujen késittelysta.



2 BITUMI

2.1 Yleista

Bitumi on raakadljyn tislauksesta syntyvé pohjatuote, jota kaytetdan
tienrakennuksessa asfalttimassan sideaineena ja rakennusteollisuudessa
bitumikatteisiin, vedeneristeend ja korroosion estoon. Bitumi on uusiok&ayttoon
soveltuva ja edullinen sideaine. Bitumit koostuvat monimutkaisista
isomolekyylisistd orgaanista yhdisteista. P&dosin yhdisteet ovat raskaita hiilivetyja
joiden hiililuvut ovat suurempia kuin Cys. Ne sisdltavat myos pienid pitoisuuksia
erillaisia metalleja, kuten vanadiinia, rautaa ja nikkelia seka rikki& ja typpeé.
Koska bitumi on hyvin monimutkainen yhdiste, sen tarkkaa kemiallista rakennetta
on melkein mahdoton selvittd4, mutta se voidaan jakaa eri komponenteihin
molekyylipainon, liukoisuuden ja polaarisuuden perusteella. Kuvassa 1 nakyy
raakadljyn jalostuksen kaavio, josta ndkee mité eri tuotteita syntyy raakadljyn
tislauksesta. Vaaleimmalla vérilla kevyimmét 6ljytuotteet ja tummimmalla raskain

jae, eli bitumi. (Nynas 2005.)
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KUVIO 1. Raakadljysta valmistettavat tuotteet (Britannica 2012.)



2.2 Bitumin ominaisuudet

Bitumi on huoneenldmmassa Kiinted tai puolikiinted aine ja korkeammissa

l&mpotiloissa neste, joka liukenee trikloorieteeniin. Bitumin viskositeetti on

erittdin voimakkaasti lamp@tilasta riippuvainen. Bitumin tartuntakyky on hyva ja

se on sitkedd materiaalia, joten se on hyva sideaine ja eriste. Se on kemiallisesti

melko inertti ja myrkyton aine, eika se reagoi helposti muiden aineiden kanssa.

Bitumi kest&a hyvin vesipohjaisia liuoksia, laimeita happoja ja eméksia vastaan,

mutta 6ljypohjaiset liottimet liuottavat bitumia. (Nynas 2005.) Alapuolella oleva

kuvaaja havainnollistaa hyvin, kuinka bitumin viskositeetti muuttuu l&mpdtilan

funktiona. Kuvaajaan on merkitty myés muutamien elintarvikkeiden

viskositeetteja.

TAULUKKO 1. Bitumin viskositeetti [ampotilan funktiona (New energy and fuel
2009.)
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Bitumia ei luokitella terveydelle tai ymparistolle vaaralliseksi aineeksi ja
mahdollisen p&&ston voi helposti puhdistaa maasta, koska se on kiintedé
huoneenldammossé ja sité alhaisemmissa lampaotiloissa. Kuumentaessa bitumista
lahtee karyjé, jotka koostuvat kaasufaasista ja aerosoleista. Niité ei pideta
ihmiselle vaarallisina, mutta suurina pitoisuuksina niist4 voi aiheutua silmien
arsytysté ja hengitysoireita. Liséksi bitumin k&ry aiheuttaa hajuhaittaa, johon

perehdytéén téssa tyossé perusteellisemmin. (Nynas 2005.)

2.3 Bitumityypit

Bitumituotteet jaetaan ryhmiin valmistustavan tai kayttosovellutuksen mukaan.
Tarkeimmat ryhmat ovat tislatut bitumit ja puhalletut bitumit. Molempia
kasitelld&dn kuumennettuina. Niiden ominaisuuksia kuvataan tunkeumaluokalla. Se
kuvaa bitumin kovuutta ja jaykkyytta ja se on tiebitumin luokitusperuste.
Bitumeja voidaan muokata myds kylméné kasiteltédviksi emulgoimalla ne veteen
tai liuottimen avulla. Naita k&ytetdan tartukkeina esimerkiksi asfalttikerroksen
liimaamiseen. Nama soveltuvat tartukkeeksi myés muihin mérkiin ja kuiviin
mineraalisiin alustoihin. (Sarkkila, Kuusiniemi, Forsten & Manni-Rantanen. 2006,
37)



3  HAJUPAASTOT

3.1 Hajujen havainnointi

Haju on subjektiivinen késite ja hajut koetaan yksilollisesti. Haju aistitaan yleensé
silloin, kun se on normaalista poikkeava ja voimakas. Yleensa hajut eivét aiheuta
terveydellisd haittaa, vaan sosiaalista haittaa, joka vahent&a viihtyisyytta
esimerkiksi alueella jossa asutaan. Hajuja ei voida poistaa kokonaan, mutta niita
voidaan vahentdd merkittavasti. Hajuhaitan kokemiseen vaikuttavia tekijoita ovat
esimerkiksi hajun kesto, ajankohta, laatu, intensiteetti ja se, onko ihminen tyon
puolesta tekemisissd hajun kanssa vai ei. Hajut, jotka vaihtelevat nopeasti aistitaan
helpommin kuin tasaisen matalat hajukuormat. Usein iltaisin ja viikonloppuisin
esiintyvat hajuhaitat havainnoidaan herkemmin, koska ihmisilla on vapaa-aikana
korkeammat eldménlaadun vaatimukset. Hajujen véhentdmiselld pyritaddn tasoon,

joka tyydytt&& suurinta osaa ihmisista. (Ecobio Oy 2007, 6.)

Hajuun voi myos tottua, eli adaptoitua. Hajuun tottuminen voi tapahtua
muutamasta sekunnista viikkoihin riippuen hajusta. Ulkoilmassa ei yleensé
adaptaatiota tapahdu, koska hajut levidavét ilman mukana ja hajun voimakkuudet
vaihtelevat suuresti. Sisdilmassa taas adaptaatiota tapahtuu, koska hajun pitoisuus
on tasaisempaa. Joillekkin yhdisteille ei adaptoidu koskaan, esimerkiksi

ammoniakin hajun tuntee niin kauan kun sille altistuu. (Enwin Oy. 2012, 7.)

Hajua voidaan arvioida my6s miellyttdvyyden mukaan, jossa hajua arvioidaan
asteikolla -4 (epamiellyttédva) — 0 (neutraali) - +4 (miellyttava). Asteikko ei kuvaa
hajun voimakkuutta, vaan hajutyyppid. Alla olevassa kuvassa on muutamia
esimerkkeja yleisista hajuista ja niiden miellyttdvyydesté (hedonic score)
jokapdivaisessa elamassa. Miellyttavatkin hajut, kuten leipomo, voivat muuttua

epamiellyttaviksi, jos hajua joutuu haistelemaan koko ajan. (Enwin Oy. 2012, 8.)



TAULUKKO 2. Tunnettujen hajujen miellyttdvyysaste (Enwin 2012, 6.)

. . Hedonic

SR Score
[_eipomo (tuore leipi) 3.53
Kahvi 2.33
Heini 1.31
Raaka peruna 0.26
K6ysi (hamppu) -0.16
Savustamo- savukala -0.69
Maalaamo -0.75
Koipallot, koimyrkky -1.25
Desinflointiaine, tuore terva -1.60
IMirka villa, mérki koira -2.28

3.2 Hajupaéstdjen mittaus

Haisevan ilman pitoisuuksia on vaikea mitata, koska ne siséltavat monia eri hajua
aiheuttavia yhdisteitd, joiden pitoisuudet ovat yleensé pienid. Tdéman takia
hajupitoisuuden mittarina k&ytetadn yleensé hajuyksikkdd kuutiometria kohti (HY
/m3). Tama suure kertoo, kuinka monta kertaa ilmaa on laimennettava, jotta se
tulisi hajuttomaksi. IIman hajupitoisuus on yleensé 10 - 100 HY/m?3. Aistittavan
hajun raja-arvona pidetaan 1 HY/m?®. Hajupitoisuudet méaaritetaan laboratorio-
olosuhteissa olfaktometrilla. (Arnold. 2002, 11.)

TAULUKKO 3. Hajuaistin normaalijakauma véestdssa. (Enwin Oy 2012, 5)
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3.3 Hajujen lainsd&danto ja ohjearvot

Suomen lainsd&danndssa ei ole asetettu tarkkoja ohjearvoja hajuille. VVoidaan
kuitenkin kasitella tapauksia, joissa selkedsti osoitetaan, ettd hajusta aiheutuu
terveydellistd uhkaa tai haittaa viihtyisyydelle. Ymparistonsuojelulaki kieltda
toiminnan, joka aiheuttaa ilman pilaantumista ja viihtyvyyshaittaa. (Hannuniemi
& Loven. 2009, 4.) Nama4 asiat eivat kuitenkaan ole yleensa yksiselitteisid, koska
hajuhaittaan vaikuttavat voimakkuus, esiintymistiheys ja miellyttdvyysaste, ja

jokainen ihminen haistaa hajun omalla tavallaan. (Enwin Oy 2012, 5)

Tarkkoja ohjearvoja hajun esiintymiselle on méaritetty esimerkiksi Saksassa,
Tanskassa ja Englannissa. Saksan sd&dddsten mukaan hajuja saa esiintyd 15 %
kokonaisajsta teollisuusalueilla tai asumattomalla alueella ja 10 % kokonaisajasta
asuinalueilla. Hajuldhdetta, jonka hajukuorma ei ylitd 2 % kokonaisajasta, ei
pidetd alueen hajukuorman osalta olennaisena haittana. Tanskassa saa esiintya
hairitsevad hajua ymparistossa korkeintaan 1 % kokonaisajasta. Englannin
ohjearvojen mukaan hajupitoisuuksia maaritetdan tuntikeskiarvopitoisuuksina
hajua aiheuttavan laitoksen tontin rajalla. Vuoden tuntipitoisuuksista lasketaan 98.
prosenttipiste, eli 98 % tuntiarvoista tulee alittaa ja 2 % saa ylitt4a asetetun
pitoisuusarvon. (Odoroff Oy. 2012.)

Yleiset tavoitetasot hajukuormille ovat

- 1.5 HY / m® hyvin epamiellyttaville hajuille
- 3 HY / m?® keskimaaraisesti epamiellyttaville hajuille

- 6 HY / m?® vahemman epamiellyttaville hajuille

Jos pitoisuudet ylittavat ylapuolella mainitut raja-arvot, mahdollisuudet
hajuhaittaan ovat olemassa. Alapuolella on muutama esimerkkihaju jokaisesta
kategoriasta. (Enwin Oy 2012, 10)

Hyvin epdmiellyttavié hajuja ovat

- teurastamot, kalanjalostustehtaat
rasvaa késittelevét prosessit
jatevedenkasittely
o6ljynjalostus
eldinruokatehtaat



Keskimadréisesti epdmiellyttavia hajuja

- laajamittainen eldintenkasvatus
- hajut, jotka eivat selvésti sovi kahteen muuhun kategoriaan

Vahemman epamiellyttavid hajuja

- suklaatehtaat

- panimot

- kahvinpaahtimot
- leipomot

Suomessa on tehty tutkimus hajuohjearvojen perusteista. Tutkimuksen mukaan
hajun aiheuttamaa viihtyisyyshaittaa voidaan pitdd merkittdvana silloin kun 25 -
50 % ihmisisté pit&a sitd hdiritsevand. Tutkimuksessa on myos esitetty, ettd
ohjearvona voitaisiin kayttdd myos hajufrekvenssiarvoja 3-9 % kokonaisajasta.
Alaraja koskee epamiellyttavia hajuja ja ylaraja miellyttdvédmpia hajuja.
Esimerkking alarajan mukaan epédmiellyttavia hajuja saisi esiintyéd 0,72 tuntia
vuorokaudesta ja ylarajan mukaan hajua saisi esiintyd 2,16 h/vrk. (Enwin Oy
2012, 9.

3.3.1 Olfaktometri

Olfaktometri on laite, jonka avulla mitatataan hajupitoisuuksia. Laite ei suoraan
mittaa hajupitoisuuksia, vaan se laimentaa tutkittavaa naytetta puhtaalla ilmalla,
joita sertifioidut hajupaneelin jasenet arvioivat. Ndytett4 laimennetaan aina siihen
asti, kunnes 50 % hajupaneelin jasenista ei tunnista endé hajua, jolloin saavutetaan
hajun raja-arvo 1 HY/m?®. Hajuyksikk siis maaritaa hajun voimakkuuden
suhteessa hajukynnykseen. IThmisten hajuaistit poikkeavat toisistaan, ja
hajupanelistitydskentelylle on tarkat kriteerit. Valittavien henkildiden on
pystyttdvé tunnistamaan toistettavasti n-butanolin hajukynnys oikein véliin 62-
246 ug/m®, jotta voi toimia hajupaneelissa. Nain pystytaan karsimaan henkilét,
joilla on liian huono tai hyva hajuaisti. Hajupaneelijarjestelma on standardisoitu,
ja tasté johtuen hajumittausten laatu on kehittynyt viime vuosina paljon.

Olfaktometrilla maéaritetddn yleensa vain paéstoja. Ulkoilman hajumittaukset



olfaktometrisesti ovat harvinaista, koska pitoisuudet ovat niin pienid. (Arnold
2012, 11))

KUVIO 3. Hajupanelistit tyossadn. (Jyvaskylan yliopisto 2012.)

3.3.2 Asukaspaneelitutkimus

Hajuhaittaa voidaan myds maérittad asukaspaneelitutkimuksen avulla. Siind
valitaan hajuhaitan 1&helld asuvia ihmisid paneeliin ja, he kirjaavat
hajuaistimuksia péivékirjan omaisesti ylds. Merkittavat asiat ovat hajun ajankohta,
hajun héiritsevyys ja kesto. Tutkimus kesta4 yleensa kuukausia ja tuloksena
saadaan hajun esiintymistiheys ja suuruus. Paneelin tulokset kasitellaan
tilastollisesti. Tassakin maarityksessé tuloksiin aiheuttaa hajontaa ihmisten
kokema hajuaistimuksen erilaisuus ja eri aikaan suoritettavat havainnot. N&in
kuitenkin saadaan tietoa hajuhaitasta pitkalla aikavalill ja se eroaa
oflaktometrisesti méadritetystd hajupitoisuudesta, joka on vain yhdesta tietysta
naytteestd. (Hannuniemi & Loven 2009,4.)

3.3.3 Hajupdadston mallintaminen

Kaikenlaisia paasttja voidaan mallintaa matemaattisesti, niin myos hajupaéstoja.

Mallinnus tarkoittaa sitd, ettd arvioidaan mihin ja kuinka kauaksi syntyvat
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hajupééastot levidvat ymparistossa. Mallinnuksessa otetaan huomioon sdévaihtelut,
maaston muodot, taustapitoisuudet ja vuoden ajat. Mallinnuksessa on térkeaa, etta
taustatiedot ovat oikein, jolloin saadaan luotettava lopputulos. Mallinnuksen
avulla saadaan esimerkiksi tietoa siitd, kuinka monena tuntina hajuja esiintyy

vuorokaudessa ja kuinka monta hajuyksikkoa. (Enwin Oy 2012, 15.)
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4 HAJUKAASUJEN PUHDISTUSMENETELMAT

4.1 Terminen poltto

Tehokkain tapa puhdistaa hajukaasut on terminen poltto. Orgaanisia yhdisteit4
sisaltdvien hajukaasujen poltossa syntyy hiilidioksidia seka rikin ja typen
oksideja, joista hiilidioksidi kasvihuonekaasuna liséa ilmastonmuutosta ja rikin-
seké typenoksidit happamoittavat ja pilaavat ymparistod. Epéorgaanisia
hajuyhdisteit poltettaessa taas syntyy poltettavien alkuaineiden oksideita ja
happoja. Ennen kuin poltoprosessissa syntyvat kaasut voidaan paastaé ilmaan,
taytyy kyseiset yhdisteet poistaa. Energiakustannusten takia, poltettavat kaasut
tulisi olla myos kuivia. Tdmé& onkin kallein tapa puhdistaa hajukaasuja. Isojen
mittakaavojen prosesseissa, esimerkiksi 6ljynjalostuksessa ja sellutehtaissa, joissa
syntyy suuria méérid haju- ja savukaasuja, ne poltetaan, mutta pienemmissé

prosesseissa, joissa on pienet paastot, se ei ole kannattavaa. (Innanmaa 2006, 24.)

4.2 Katalyyttinen poltto

Katalyyttisessé poltossa puhdistettavat kaasut johdetaan katalysaattorin I&pi.
Katalyytteind kaytetddn palladiumia ja platinaa. Tall4 tavoin voidaan puhdistaa
kaasut 500°C alemmassa lampatilassa kuin termisessé poltossa, eika prosessissa
synny haitallisia yhdisteitd, kuten typen oksideita. Katalyyttinen polttolaitos on
myds huomattavasti pienempi kuin terminen polttolaitos, ja ndin ollen sen

kayttokohteet ovat laajemmat pienemman tilantarpeen vuoksi. (Ehovoc Oy 2012.)

KUVIO 4. Katalyyttinen polttolaitos séilytetddn merikontissa. (Ehovoc Oy. 2012.)
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4.3 Adsorptio

Adsorptio tarkoittaa aineensiirtoprosessia, jossa kaasuyhdisteet tarttuvat jonkin
kiintedn aineen pintaan. Yleisin adsortiosovellus on aktiivihiilisuodatin.
Aktiivihiilisuodattimessa on huokoinen pinta, johon hajuyhdisteet tarttuvat.
Suodattimen ominaispinta-ala voi olla jopa 1000m?/g. Suureen ominaispinta-alaan
perustuu kyky sitoa kaasuista hajuyhdisteet. Aktiivihiilisuodattimella voidaan
suodattaa sek& orgaanisia ettd epdorgaanisia aineita. Adsorptiota kdytetédan
useimmiten silloin, kun adsorpoitavan kaasun pitoisuus on pieni. (lisakkala 2011,
10)

KUVIO 5. Adsorptio (Wikipedia 2012.)

4.4 Biologinen hajunpoisto

Toinen adsorptiosovellus on biosuodatin. Suodatinmateriaalina on turve tai
komposti ja suodatinmateriaalin paksuus on yleensad 0,5-1m. Hajuyhdisteet
siirtyvét kosteaan suodattimeen, jossa mikrobit kdyttédvat kaasumaisia
hajuyhdisteit& ravinnokseen ja hapettavat niitd. Biosuodattimet sopivat parhaiten
sellaisiin kohteisiin, joissa hajukaasujen pitoisuudet ovat alhaiset ja kaasuméaarét
suuria. Parhaiten biosuodattimet soveltuvat jatevedenpuhdistamoihin ja
kompostointilaitosten haisevien rikkiyhdisteiden poistoon. Teollisuuden
hajukaasut sisaltavat suuria pitoisuuksia hajua aiheuttavia yhdisteitd ja usein myos
monia erityyppisia yhdisteitd, joten tdytemateriaalin taytyy olla biologisesti 1&hes

hajoamatonta, jotta se kestaé kaytossa. (Yle.fi. 2003.)
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4.5 Absorptio nesteeseen

Absorptiossa kaasut johdetaan nesteen lapi ja hajuyhdisteet imeytyvét siihen.
Menetelmad perustuu siihen, ettd hajuyhdisteiden liukoisuus on suurempi
nesteeseen kuin poistokaasuun. Teollisuuden sovellukset ovat yleensa pesureita
jonka l&pi hajukaasut johdetaan. Pesuneste on tavallisesti vetté tai hapanta tai
emaksista vesiliuosta. Happamat pesunesteet absorpoivat emaksisia yhdisteité ja

emaksiset nesteet happamia yhdisteitd. (Innanmaa 2006, 25.)

46 Muut menetelmét

Hajuja voidaan my0s vahentdd ilman varsinaista puhdistumenetelmda. Hajuhaittaa
voidaan pienentéa joissakin tapauksissa peittdmélld paha haju jollakin
miellyttdvalld hajulla. Tatd menetelm&é voidaan soveltaa, jos hajuhaitta ei ole
jatkuvaa. Hajuhaittaa voidaan mygs vahentaa tekemalla prosessimuutoksia,
jolloin pyrkimyksend on tuottaa vahemman hajuhaittaa aiheuttavia yhdisteita. Jos
hajuhaitalla ei ole terveydellisid vaikutuksia, niin voidaan esimerkiksi sailidista
syntyvia hajuhaittoja vahentda tekemalla sailion paalle korkea piippu. Talla
tavalla hajukaasut ehtivat laimentua ilmaan, ennen kuin ne kulkeutuvat

esimerkiksi asutuksen lahelle.
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5 TUTKIMUSKSEN LAHTOKOHDAT

51 Ympdristolupa

Jos yrityksessd on ympériston pilaantumisen vaaraa aiheuttavia toimintoja,
tarvitaan ympdristosuojelulain mukainen ympéristdlupa. Ymparistdlupa maaraa
toiminnan laajuutta, padstoja ja niiden vahentamisté. Luvan edellytyksen4 on, etta
yrityksen toiminnasta ei saa aiheutua ymparistolle vaarallisia paastoja eika
terveyshaittoja. Ymparistélupaa haetaan kirjallisesti Aluevirastohallinnosta (AVI)
ja se on maksullinen. Lahialueen asukkailla on mahdollisuus esittdd mielipiteita ja
vaatimuksia hakemuksesta ja lupapaatoksestd on mahdollisuus valittaa VVaasan
hallinto-oikeuteen ja korkeimpaan hallinto-oikeuteen. Alapuolella on esitetty

lupakasittelyn vaiheet kaaviona. (Ymparisto.fi. 2012)

Neu wottelutja
tarkasiuskaynnit

l, T e T e

/ Kuuluttaminen \

muistutu kset ja
mishpitest

Toiminnanharjoiftajan
kU ulem:n an
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Lupshakemus

Lausunnaot

Paatse iah dollinen taytan tadn-
] Danomaardys :
Paatiksestatiedotta

minen jajulkipano

:

milutoksen haky
WaHal = KHD

!

Lainvoimainen patos —» Valvontajatarkkailu |

KUVIO 6. YmpdrisOluvan hakuprosessin vaiheet. (Ymparisto.fi 2012.)
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Tama tyo liittyy olennaisesti ymparistélupaan ja sen maarayksiin. Projekti on
aloitettu ympéristdluvan vaatimuksesta kasitell& bitumiséilidista syntyvat
honkékaasut. Asfalttitehtaan valittdmassa laheisyydessa n. 250 metrin p&éssa
asuvat lahimmat asukkaat, ja heille koituu kohtuutonta sosiaalista hajuhaittaa
bitumin honkéakaasuista. Jos luvan hakija ei noudata ympéristolupaa tai se ei ole

voimassa, yritys madratadn toimintakieltoon siihen asti, kun se on voimassa.

5.2 Tutkimusongelman kuvaus

Asfalttitehtaassa on kaksi 100m®:n kokoista bitumisailiéta, joiden ylaosan
kaasutilassa on paineentasausta varten huohotusputki ulkoilmaan. S&iliossa
olevasta kuumasta nestemaisesta bitumista kaasuuntuu yhdisteitd, jotka
huohotusputken kautta paé&sevat ulkoilmaan ja aiheuttavat hajuhaittaa. Nama
kaasuuntuvat yhdisteet pitdisi pystya kasittelemaan siten, ettd hajuhaitta poistuu

tai ainakin merkittavasti vahenee.

Kaésittelymenetelman pitdisi olla taloudelliselta kannalta toteuttamiskelpoinen ja

teknisesti varmatoiminen, turvallinen ja tehokkaasti hajukaasuja suodattava.

5.3 Léahtdtiedot

Ennen varsinaista suunnittelutyoté tiedettiin jo muutamia kasittelymenetelmia,
jotka eivat ole teknisesti tai taloudellisesti jarkevid. Bitumista kaasuuntuvat
yhdisteet ovat osittain niin raskaita hiilivetyja, ett4 ne konsendoituvat lahes heti
ilmaan paastyaan. Tama sulkee pois aktiiviihiilisuodattimien kayton, koska
suodatin menisi heti tukkoon, ja sitd joutuisi vaihtamaan niin usein, ettei se olisi

endd jarkevéaa teknisesti eika taloudellisesti.

Toinen poissuljettu vaihtoehto oli kaasujen polttaminen. Kaasuja syntyy niin
véahan, etté ei ole taloudellisesti jarkevéa rakentaa polttoprosessia. Mikali kaasuja
syntyisi huomattavasti enemman, voisi polttamisesta syntyvéa lampdenergiaa
kayttaa asfaltin valmistuksen prosesseissa, mutta tdssa kokoluokassa se ei ole

jarkevéa. Liséksi honké&kaasuja padsee ilmaan myos yoaikaan, jolloin tehtaan
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ollessa suljettu olisi turvallisuusriski kayttda polttoprosessia ilman valvovaa

henkilokuntaa. On myos huomioitava olosuhteet: huohotusputket ovat ulkona, ja

menetelman tulee toimia myos talviolosuhteissa.

KUVIO 7. Asfalttitehtaan bitumisailiot kuvassa vasemmalla. (KH-Koneet Oy
2012.)
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6 MITTAUKSET JA TULOSTEN ANALYSOINTI

6.1 Bitumin honkaasujen mittaus

Tyo aloitettiin mittaamalla eri parametreja bitumin honké&kaasuista. Kaasuista
maéadritettiin VOC-pitoisuuksia, tilavuusvirran maaritys ja hajumittaus.
Hajumittaukset otetaan ennen ja jalkeen hajunpoistoa, jotta saadaan tietoa, kuinka
hyvin menetelma toimii. Mittaukset suoritti insinédritoimisto AX-suunnittelu Oy.
Honkaasuista saatavat analyysitulokset ovat tarkeité tyokaluja itse
hajunpoistomenetelman valinnassa ja mitoituksessa. Mittaukset suoritettiin
samaan aikaan bitumisailion tdyton yhteydessd, koska silloin honkékaasujen
mé&aré on suurimmillaan. Bitumiséiliot taytettiin perdvaunullisesta rekasta ja
jokaisesta méérityksesta otettiin kaksi rinnakkaisnaytettd, eli ensimmainen nayte
otettiin rekan nuppia tyhjennettiessa ja toinen perdvaunua tyhjennettéessa.
Sailiosssa oli ennen tayttoa valmiiksi 30 000 kg bitumia, ja sinne taytettiin 40 840
kg uutta bitumia. Sailioon laitetun bitumin lampétila oli 189 °C. Sailidssa olevan
bitumin lampétila oli 160 °C ja ulkoilman lampétila oli -4 °C. Alkuperaisen
suunnitelman mukaan oli tarkoitus mitata samat parametrit ennen sdilion tayttoa,

mutta todettiin hdyryn virtauksen olevan niin pieni, etté siihen ei ollut tarvetta.

6.1.1 VOC-mittaus

VOC-yhdisteet ovat haihtuvia orgaanisia yhdisteitd. N&itd mitattiin sen takia, etta
tiedettéisiin, mité eri yhdisteita bitumista hoyrystyy. Naytteenotto perustuu
adsorptiomenetelmaén, jossa tutkittava ndyte adsorboituu kiintedn aineen pintaan
ja huokosiin. T&ss& tapauksesssa bitumiséiliosta tulevat hoyryt otettiin pumpun
avulla aktiivihiiliputkeen, jolloin ndyte adsorboitui aktiivihiileen ja mitattiin
kaasukromatografisesti. Naytteet analysoitiin Tyoterveyslaitoksen Tampereen
laboratoriossa. Mittaus tehtiin standardeja SFS 3869 ja SFS 3861 soveltaen.

6.1.2 Hajukaasujen mittaus

Hajupitoisuusnaytteet saatiin ottamalla imupumpun avulla bitumisailiosta tulevia

hoyryja laminaattipussiin. Laminaattipussi on ilmatiivis, jotta ndyte ei padse
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kontaminoitumaan. Laboratoriossa naytteet laimennettiin 250 - 5000 kertaisesti.
Laimennus tehtiin siirtdmalla ndyteilmaa la&keruiskulla neljaan tyhjaan
laminaattipussiin, joihin lisattiin synteettistd ilmaa. Taman jalkeen hajupaneeli
analysoi naytepussien sisallon. Jokaisessa sarjassa oli referenssiné yksi puhdasta
ilmaa siséltdva pussi. Tuloksista on muokattu pois ne tulokset, jotka ovat
ilmiselvasti virheellisid. Menetelmé&ssa on sovellettu standardeja VDI 3881, 3882
3883 ja SFSEN 13725. Kaytetty menetelmé ei kuitenkaan vastaa niita

yksityiskohtaisesti esim. laimennuksen ja haistelulaitteiston osalta.

6.1.3 Tilavuusvirran maaritys

Tilavuusvirran madritykselld saadaan tietoa, kuinka suuria méarié honkékaasuja
syntyy sdilion tdyton yhteydessa. Tietoa tarvitaan siind vaiheessd, kun mitoitetaan
hajunpoistomenetelmda. Tilavuusvirta mitattiin pistokoeluonteiseti
honk&putksesta siipipyorall4 ja mikromanometrin ja pitot-putken avulla.
Mittaukset tehtiin standardin SFS 5512 mukaan.



KUVIO 8. Bitumiséilion honké&kaasujen mittaus kdynnissé.

6.2 Mittaustulokset

Tuloksista (taulukko 4.) voidaan ndhda, ettd bitumihdyryn hajupitoisuus on
erittain suuri, mutta honkavirtaus on pieni. Tdm4 tarkoittaa, ettd hajupaésto jaa
suhteellisen matalaksi. Toisaalta sdilion honkaputken p&& on johdettu vain metrin
maanpinnan ylapuolelle, joten haju ei paase laimenemaan ilmaan kovin helposti,
miké& lis&d hajupaaston merkityksellisyyttd. Mitattu honkavirtaus vastaa hyvin
bitumin virtausta, eli tdimé tulos vahvistaa jo aiemman olettamuksen, ettd
hdnkékaasuja syntyy saman verran kuin on séilioon sydtetty bitumin
tilavuusmaaré. VOC-pitoisuus on myos suhteellisen suuri siséltden monia
erilailaisia yhdisteit ja pdasto on pieni, mika johtuu pienestd honkavirtauksesta.

Taulukossa 6 on tarkemmin esitetty VOC-pitoisuuksia eri komponenttien osalta.



TAULUKKO 4. Bitumihdyryn haju- ja VOC -pitoisuudet.
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Mitattava suure Perédvaunu | Nuppi Summa/Aikapainotettu keskiarvo
Tayton kesto (min) 38 19 57

Bitumin maaréa (ms) 26,9 16,8 46

Bitumin virtaus (m3/h) 425 53,1 46,5
Honkavirtaus (m3/h) 445 50,4 46,5
Hajupitoisuus (hy/ms) 5521 5181 5408

Hajupéasto (hy/s) 68 73 70
VOC-pitoisuus (mg/m3) 3852 3414 3706

VOC-pééstd (mg/s) 47,6 47,8 47,7

Alla olevassa taulukossa on esitetty hajupaneelin tulokset. Hajupaneeli koostui

kahdeksasta henkilGst4, joiden aistinvaraisen arvioinnin perusteella méaritettiin

hajun voimakkuus laimennuskertoimen funktiona. Suurta hajupitoisuutta

korreloivat myds hajupanelistien tulokset. Kun naytettd oli laimennettu 250-

kertaisesti, hajun voimakkuus oli vield voimakas ja 1000-kertaisessa

laimennoksessa haju oli selvda. Hajun voimakkuus nousee lineaarisesti

laimennuskeroimen mukaan, joten tuloksia voitaneen pitaa luotettavina.



TAULUKKO 5. Hajumittaus.
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Erilaisia VOC-yhdisteita 10ytyi paljon, kuitenkin suurin osa oli tunnistamattoimia

aromaattisia, alifaattisia ja syklisia hiilivetyja. Tulos on tyypillinen bitumeille.



Bitumin ja ulkoilman lampdtila vaikuttaa yhdisteiden suhteelliin osuuksiin.

Suhteellisesti suurin maara tunnistetuista yhdisteisté oli butaania 19,8 %.
Haisevista yhdisteista voidaan sanoa, etta asetonin pitoisuus oli yli
hajukynnyksen. Asetonin haju on voimakas. Terveydellisesti vaarallisin

tunnistettu yhdiste oli bentseeni, joka on sy6péé aiheuttava karsinogeeni.

22



TAULUKKO 6. VOC-yhdisteet.
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Mittauspiste

Bitumisailion 4

Bitumisailion 4

hoénka honka

peravaunun tyhjays nupin tyhjays
Aloitus 10:04:30 10:56:30
Lopetus 10:14:40 11:13:40
VOC-pitoisuus mg/Nm? mg/Nm?
Asetoni 223 168
Bentseeni 21 16
Butaanit 761 551
C5-hiilivedyt 90 72
Dekaani 69 62
Dodekaani 27 31
Heksaani 112 90
Heptaani 96 84
2-Metyylipentaani 59 47
2-Metyyliheptaani 53 44
3-Metyyliheptaani 43 37
2-Metyylioktaani 69 53
3-Metyylioktaani 48 34
Nonaani 106 93
Oktaani 106 87
Pentaani 165 128
Tolueeni 21 19
Undekaani 48 50
Muut VOC:t 1734 1749
summa 3 852 3414
Yhdisteen osuus % %
Asetoni 5,8 49
Bentseeni 0,6 0,5
Butaanit 19,8 16,1
C5-hiilivedyt 2.3 2.1
Dekaani 1,8 1,8
Dodekaani 0,7 0,9
Heksaani 2,9 26
Heptaani 2,5 2.5
2-Metyylipentaani 1,5 1,4
2-Metyyliheptaani 1,4 1,3
3-Metyyliheptaani 1,1 1.1
2-Metyylioktaani 1,8 .5
3-Metyylioktaani 1,2 1,0
Nonaani 2.8 2,7
Oktaani 2,8 2,6
Pentaani 43 3.7
Tolueeni 0,6 0,5
Undekaani 1,2 1.5
Muut VOC:t 450 o2
summa 100,0 100,0




24

6.3 Tulosten analysointi

Lahtokohtana honkékaasujen mittauksille oli, ett4 saadaan alkutietoa
hajunpoistomenetelman valintaa ja mitoitusta varten. Erds merkittdvammisté
tiedoista oli se, kuinka paljon maéarallisesti hajukaasuja syntyy. Kun séiliossa on
bitumia, eiké sitd olla tdyttdmassd, htnkakaasuja syntyy darimmaisen vahan
(n.1,4m%h) ja voidaan katsoa, etta varsinaista hajuhaittaa ei esiinny. Kaytannossé
hajuhaittaa aiheuttavia honkapaastdjé syntyy vain silloin, kun bitumisailiota
taytetaddn. Tutkimusten mukaan honkavirtaus on talloin yht& suuri kuin sailioon
taytetetyn bitumin tilavuus. Nain ollen tiedetdan, etté tyhjan sailion taytossa
syntyy 100 m* hénkékaasua, koska sailion tilavuus on 100 m®. Hajupaasts ei siis
ole jatkuvaa. Valittavan hajumpoistomenetelman taytyy pystya kasittelemaan

ainakin 100 m® honkékaasuja kerralla.

VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuus oli 3706 mg/m?®, ja se piti sisallaan useita
erilaisia hiilivetykomponentteja. Tuloksista ei voida kuitenkaan sanoa, mik4 tai
mitk& komponentit olisivat haisevimpia. Eri yhdisteilld on erilaiset hajukynnykset,
ja jotkin yhdisteet haisevat todella pienissé pitoisuuksissa. Bitumin VOC-
yhdisteista 45 % oli tunnistamattomia ja ndin ollen ei voi tietdd kuinka haisevia
yhdisteité niiden joukossa on. (Heindnen 2012.) Tdém4 aiheuttaa haastetta
hajunpoistoa varten, koska ei voida tietaa tarkalleen, mitd yhdisteitd pitaisi saada
poistettua. Yhdisteet ovat kuitenkin happamia, eli ne absorboituvat emaksiseen
aineeseen. Absorbtiota voidaan kayttad, jos hajunpoistoon kaytetaan pesuri

sovellusta.

Kaikki I0ydetyt yhdisteet eivat kuitenkaan liukene veteen eivétka neutralisoidu
emaspitoiseen vesiliuokseen. Yhdisteistd hyvin veteen liukeneva on asetoni, ja
niukasti veteen liukenevia ovat bentseeni ja tolueeni. Asetonin hajukynnys on 13
ppm (parts per million) ja mitattu pitoisuus oli 80 ppm, joten hajukynnys ylittyy
selvasti. Tolueenin hajukynnys on 2,9 ppm ja mitattu pitoisuus oli 5,2 ppm, joten
senkin hajukynnys ylittyi. Bentseenin hajukynnys sen sijaan ei ylittynyt, sen
hajukynnys on 10 - 14 ppm ja mitattu pitoisuus oli 5,7 ppm. Muut tunnistetut
yhdisteet ovat veteen liukenemattomia, mutta ne eivat mydskaan ylita
hajukynnysté. Vaikka butaania oli suhteellisesti eniten hoyryssa, niin se ei ylit4

hajukynnyst&; sen hajukynnys on 2700 ppm ja mitattu pitoisuus oli 1192 ppm.
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Butaani on my0s veteen liukenematon. Veteen liukenemattomista yhdisteisté
alhaisin hajukynnys on heksaanilla, joka on 130 ppm. Mitattu pitoisuus oli 28
ppm, eli reilusti alle hajukynnyksen. Useimpien yhdisteiden kohdalla ei ole
madritetty k&yttoturvallisuustiedotteessa hajukynnystd, koska ovat laimeasti
haisevia. (Tyoterveyslaitos 2012.) Alapuolella on taulukoitu tdrkeimmat yhdisteet

joille on méaéritetty hajukynnys.

TAULUKKO 7. Hajukynnykset ja liukoisuus

Liukoisuus
Yhdiste Hajukynnys | Mitattu pit. | veteen
Asetoni 13 ppm 80 ppm liukenee
Bentseeni | 10-14 ppm | 5,7 ppm niukkaliukoinen
Butaani 2700 ppm | 1192 ppm ei liukene
Heksaani | 130 ppm 28 ppm ei liukene
Tolueeni | 2,9 ppm 5,2 ppm niukkaliukoinen

Hajupitoisuus oli erittain suuri 5408 HY/m®. Vertailukohtana normaali ilman
hajupitoisuus on yleensa n. 10 - 100 HY/m?®. Kompostoreista voidaan saada
vielakin suurempia pitoisuuksia, jopa 20 000 HY/m®, se johtuu kompostoitavan
materiaaalin siséltamisté rikkiyhdisteistd, mutta bitumista ei voida yksiselitteisesti
sanoa misté tietystd yhdisteesta haju tulee. (Heindnen 2012.) Koska honkakaasuja
syntyy padasiassa vain sailion tdyton aikana, hajupéasto jaa suhteellisen pieneksi
70 HY/s.

6.4 Hajunpoistomenetelmén valinta

Tulosten perusteella ja aikaisempiin tietoihin perustuen hajunpoistomenetelmaksi
soveltuu parhaiten emdaspesuri, joka neutralisoi happamia yhdisteita
hdnkékaasusta. Jo tydn valmisteluvaiheessa todettiin, ettd honkékaasujen
polttaminen ei ole toimiva ratkaisu tdssa tapauksessa korkeiden kustannusten
vuoksi. Mittaustuloksetkin tukevat tatd, koska honkavirtaus on niin pieni, ettei ole
kannattavaa investoida kalliiseen polttolaitokseen. Myos bitumiséilididen taytto

saattaa tapahtua sellaiseen aikaan, ettei asfalttitehtaassa ole tuotantoa kdynnissa
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eikd nain ollen henkilokuntaa paikalla. Polttoprosessia ei voi kayttda ilman

valvovaa henkilokuntaa turvallisesti.

Aktiivihiilisuodatinkin todettiin jo alkuvaiheessa sopimattomaksi ratkaisuksi,
koska yhdisteet ovat raskaita hiilivetyja ja kondensoituvat normaalissa

l&mpotilassa tukkien suodattimen nopeasti.

Hajunpoistossa kéytettdvaa pesuritekniikkaa tukevat seuraavat asiat: Pesuri on
investointi- ja kayttokustannuksiltaan edullinen ratkaisu. Haisevista yhdisteista
asetoni ja tolueeni ovat veteen liukenevia, ja néin ollen emaksinen vesiliuos voisi
neutralisoida ndma hajut. Pesurilaitteisto maksaa noin 5000 euroa ja on
huomattavasti halvempi kuin polttolaitteisto. Se on myos varmatoiminen ja
turvallinen, ja sitd voidaan kaytt&d, vaikka bitumiséilion tayttd tapahtuisi
sellaiseen aikaan, ettd henkilokuntaa ei ole paikalla. Vaikka aktiivihiilisuodatin
todettiin sopimattomaksi, niin sitd voidaan kayttad pesurin jalkeen viimeisena
suodattimena ennen hdyryn ilmaan paastamista. Téssé vaiheessa raskaimmat
jakeet ovat jo absorboituneet pesunesteeseen eivatké néin ollen tuki en&é suodinta

niin helposti.

Epdvarmuustekija on kdytettdva pesuneste, koska hajukaasut siséltavét paljon
erilaisia yhdisteitd, ja onkin haasteellista 16ytd4 juuri oikea pesuneste. Tdssa lienee
paras ratkaisu yritys / erehdys periaate, eli kokeilla erilaisia nesteité niin kauan,
kunnes 16ytyy tehokkain vaihtoehto. Tassa opinndytetydssa pesurilaitteiston
koekaytt ja testaus rajataan ulkopuolelle aikaresurssien takia. Sen sijaan
kasitelladn, millaisia bitumihdyryjen kasittelymenetelmid muualla maailmassa

kaytetaan.



27

7 BITUMIHOYRYJEN KASITTELY MUUALLA MAAILMASSA

Bitumihdyryjen hajuhaitat eivat ole pelkastadn suomessa ongelma, vaan joka
puolella ympéari maailmaa painitaan saman ongelman kanssa. Yhdysvaltojen
suurin asfaltintuottaja Paramount asphalt on kehitellyt bitumihoyryjen
keréyslaitteiston, jossa hajuhaitta poistetaan kokonaan. Idea on paéosin
samanlainen, jota tassakin tydssa on pohdittu. Paramount asphaltilla on kdytosséa
15 bitumisailiota joiden kapasiteetti on yhteensa 50 000t. Sailididen honkaputkista
keratd&n hoyryt yhteen padputkistoon, josta ne johdetaan taytekappalepesuriin,
jossa hoyryt absorboidaan vesiliuokseen. Pesurissa kaytetddn taytekappaleina
posliini palloja, jotta saadaan suurempi kontaktipinta-ala absorboitumisen
parantamiseksi. Taman jalkeen hoyry kuivataan johtamalla se sukkasuodattimen
l&pi. Viimeisend vaiheena hoyryt johdetaan aktiivihiilisuodattimen lapi. Talla
prosessilla saadaan bitumihdyryt puhdistettua tdydellisesti, eikd hajuhaittaa
esiinny ollenkaan. T&ll4 tavalla saadaan poistettua hoyryistd myds VOC-yhdisteet

ja useat aromaattiset hiilivedyt. (Norit Americas Inc. 2006.)

KUVIO 9. Bitumihdyryjen pesurilaitteisto (OMI industries 2012.)
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Toinen mielenkiintoinen innovaatio on yhdysvaltalaisen OMI-industriesin
kehittdmé& Ecosorb® lisdaine, jota voidaan kéyttd bitumin, asfaltin tai
polttoiaineiden seassa. Lisdaine neutralisoi hajun, ja se tehoaa sekd oragaanisiin,
ettd epdorgaanisiin yhdisteisiin. Se voi neutralisoida jopa savukaasujen hajun.
Aine on ympdristoystavallinen ja turvallinen kéyttaa, siind ei ole myrkyllisia
aineita ja se on biologisesti hajoavaa. Aineen etuna on se, etté se ei pelké&stééan
poista honkakaasujen hajuhaittaa, vaan se poistaa hajun kokonaisvaltaisesti myos
valmiista tuotteesta, eli asfaltista. Haisevia bitumihdyryja syntyy mm.
asfaltimassan valmistuksessa, asfaltin siirtdmisessé varastosiiloon ja sielta
siirrettdesséd kuorma-auton lavalle ja vield asfaltin levitystyomaalla. Talla
lisdaineella voisi teoriassa olla mahdollista padsta eroon kaikkien tydvaiheiden
hajuhaitoista. Lisdaineen annostusmaéra on myods hyvin pieni 0,01 %.
Lemminka&isen suurimman asfalttitehtaan bitumin kulutus péivassé on
keskimadrin 200 000 kg, eli lisdainetta kuluisi péivéssa vain 20 kg. (OMI
industries 2012.)

On myos kehitetty ymparistoystavallinen asfalttilaatu ns. Green Asphalt. Tassa
menetelmassa bitumi vaahdotetaan lisaamalla siihen vettd, mika kasvattaa bitumin
tilavuuden kaksikymmenkertaiseksi. Tall tavalla bitumia voidaan kasitella
pienemmassa lampaotilassa, ja se vahent&é energiankulutusta 20 % ja
hiilidioksidipa&stoja 25 - 30 % perinteiseen valmistusmenetelmaan verrattuna.
N&in ollen myds bitumista aiheutuvaa hajua ei synny niin paljon, koska lampdétila
on alhaisempi. Green Asphalt on ominaisuuksiltaan yht& hyva kuin perinteinen
asfaltti ja jopa parantaa tuotteen ké&ytt6ikad, koska bitumi ei meneté
ominaisuuksiaan yht& nopeasti pienemman valmistusldampaotilan takia. (NCC
Roads Oy 2012.)
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8 YHTEENVETO

Tassa tyossa tutkittiin bitumin honk&kaasujen hajuhaittaa, sen syntya ja kuinka
sité voitaisiin véhentd4. Tavoitteena oli saada tehokas hajunpoisto systeemi
edullisin investoinnein. Ty osoittautui haasteelliseksi niin kuin aluksi arveltiin.
Tiedossa oli menetelmid, joilla hajut saa poistettua, mutta juuri tdhan
tarkoitukseen soveltuva menetelma ei ollut tiedossa. Koska lahtotietoja oli vahan,
hajumittaukset ja VOC-analyysit antoivat hyvan pohjan jatkaa tutkintaa. Hajut
olivat erittdin voimakkaita, mutta paé&stoiné vahéisié johtuen hyvin pienista
hdyryn virtausmaaristd. Juuri tdma sulkee polttotekniikan kayttdmisen pois. Niin
pienid maarié ei kannata lahted polttamaan ainakaan, jos ajattelee taloudellisesti.
VOC- analyyseisté sai selville joitakin yhdisteitd, jotka ylittivat hajukynnyksen,
mutta suurin osa oli tunnistamattomia yhdisteitd. Tarkein informaatio oli
kuitenkin, ettd hajukynnyksen ylittavét yhdisteet olivat vesiliukoisia, ja néin ollen
ne voisivat olla poistettavissa pesuritekniikalla. Vaikka tassa ty0ssa ei paasty
kokeilemaan pesuria kdytdnnossa ja arvioimaan tuloksia, niin saatiin kuitenkin
pohjatieto ja tutkimustuloksia tulevaisuutta varten. Pesurikokeita tullaan kyll& heti

tekemé&én, kun laite saadaan koek&yttoon.

My0ds yhdysvalloissa kdytetty ja kehitetty asfaltin lisdaine Ecosorb®, vaikuttaa
mielenkiintoiselta ja kokeilun arvoiselta vaihtoehdolta. Pieni maaré lisdinetta
bitumin joukkoon ja koko asfaltin valmistusketjun hajupaastot voitaisiin saada
kuriin, mik& kuulostaa liian hyvéltd ollakseen totta. Tatd tullaan varmasti

kokeilemaan.



30

LAHTEET

Arnold, M. 2002. Eléinsuojien hajuhaitat — Ohjeistusmallit, arviointi ja
vahentdminen sekd kaytanto eri maissa [viitattu 18.1.2012]. Saatavissa:

http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=40984&lan=fi

Britannica. 2012. Petroleum refining [Viitattu 2.4.2012]. Saatavissa:
http://www.britannica.com/EBchecked/media/121439/Petroleum-being-refined-

to-produce-gasoline-and-other-petroleum-products

Ecobio Oy. 2007. Hajuselvitys Naantalissa, Raisioissa ja Turussa [viitattu
19.1.2012]. Saatavissa: Hajuselvitys Naantalissa, Raisiossa ja Turussa 2006 -
2007

Ehovoc Oy. 2012. VOC-kaasujen kasittely [viitattu 23.1.2012]. Saatavissa:

http://www.ehovoc.fi/?lang=fi&page=home

Enwin Oy. 2012. Asfalttiasemien hajujen levidminen. Raportti.

Hannuniemi, H. & Loven, Katja. 2009. Lakeuden etappi Oy:n
jatehuoltokeskuksen hajupdastojen leviamislaskelmat [viitattu 20.1.2012].
Saatavissa: http://www.ely-

keskus.fi/fi/ELY keskukset/EtelaPohjanmaanELY/Ymparistonsuojelu/YVVA/paatty
neet/jatehuolto/Documents/J%C3%A4tehuoltokeskuksen%20kehitt%C3%A4min
en,%20L akeuden%20Etappi%200y/Lakeuden_Etapppi_Liite_1V.pdf

Heindnen, S. 2012. Yksikon johtaja. AX-Suunnittelu Oy. Haastattelu 13.3.2012.

lisakkala, T-P. 2011. Aktiivihiilen adsorptiokyky. Pori: Satakunnan
ammattikorkeakoulu, Tekniikan Porin yksikko [viitattu 24.1.2012]. AMK-

opinnaytetyd. Saatavissa:



31

https://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/26813/lisakkalaToni-
Pekka.pdf?sequence=1

Innanmaa, R. 2006. Emé&spesurin testaus hajunpoistossa. Tampere: Tampereen
ammattikorkeakoulu, Kemiantekniikan koulutusohjelma [viitattu 25.1.2012].
AMK- opinnéytetyd. Saatavissa:
http://publications.theseus.fi/bitstream/handle/10024/8607/TMP.objres.501.pdf?se

quence=2

Jyvéaskylan yliopisto, Bio- ja ympéristotieteiden laitos. 2012. Oflaktometri
[viitattu 18.1.2012]. Saatavissa:
https://www.jyu.fi/bioenv/osastot/ymp/backup/ymp/tutkimus/olfaktometri/view

KH-koneet Oy. 2012. Asfalttitehdas [Viitattu 8.2.2012] Saatavissa:
http://lwww.kh-koneet.fi/?mid=62

Lemmink&inen Oyj. 2012. Yrityksen kuvaus [viitattu 15.1.2012]. Saatavissa:
http://www.lemminkainen.fi/\WWebRoot/10008509/page.aspx?id=10008651

NCC Roads Oy. 2012. Green Asphalt [Viitattu 2.4.2012]. Saatavissa:
http://www.ncc.fi/infrarakentaminen/paallystys/asfalttituotteet 1/fi Fl/greenaspha
It/

New energy and fuel. 2011. Explanes bitumen viscosity [viitattu 18.1.2012].
Saatavissa:

http://newenergyandfuel.com/http:/newenergyandfuel/com/2009/08/13/at-

conocophillips-oil-sands-site/conocophillips-explains-bitumen-viscosity/

Norit Americas Inc. 2006. Asphalt odor control news [Viitattu 1.4.2012].

Saatavissa: http://www.norit-americas.com/pdf/case study asphalt revl.pdf

Nynas Oy. 2005. Bitumin turvallinen késittely [viitattu 15.1.2012]. Saatavissa:

http://www.nynas.com/upload/docs/Broschures available lanquages/FINNISH N

vnas booklet.pdf

Odoroff Oy. 2012. Hajuohjearvoja [Viitattu 28.2.2012]. Saatavissa:
http://www.odoroff.fi/artikkelit



32

OMI industries. 2012. Asphalt additives [Viitattu 1.4.2012]. Saatavissa:

http://www.odormanagement.com/markets/asphalt.php

Sarkkila, J., Kuusiniemi, R., Forsten, L. & Manni-Rantanen, L. 2006. Asfalttiset
ymparistonsuojausrakenteet [viitattu 18.1.2012]. Saatavissa:

http://www.ymparisto.fi/download.asp?contentid=61298

Tybterveyslaitos. 2012. Onnettomuuden vaaraa aiheuttavat aineet [Viitattu
2.4.2012] Saatavissa: http://www.ttl.fi/ova/

Wikipedia. 2012. Adsorptio [viitattu 25.1.2012]. Saatavissa:
http://fi.wikipedia.org/wiki/Adsorptio

Yle.fi. 2003. Biosuodatin puhdistaa hajupééstot [viitattu 24.1.2012]. Saatavissa:
http://yle.fi/uutiset/arkisto/2003/03/biosuodatin puhdistaa hajupaastot 44347.ht

ml

Ymparisto.fi. 2012. YmparistOlupa [Viitattu 1.3.2012] Saatavissa:
http://www.ymparisto.fi/default.asp?contentid=47724

Oljyalan keskusliitto 2012. Oljyyn liittyvia kasitteita [viitattu 15.1.2012].
Satavissa: http://www.oil.fi/index.php?m=3&id=151




33






