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Biomassan pienpoltto?

• Polttoaine
– Puu: Hake, klapit, halot, briketit, pelletit, synteesikaasu
– Muut: Vilja, olki, bioöljyt ja –kaasu, eläinten raadot, …

• Pieni mittakaava, lämpöteho alle 500 kW

• 300 kW, puuhake (Stokeri ja Stokeri 2 -projekti, Tekes -
Puupolttoaineiden pientuotanto ja -käyttö 2002-2006)

• 20 kW, puupelletti (ERA-NET Bioenergy, 
COPECOM-projekti)
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Pienpolton ympäristövaikutuksia

• Merkittävä osuus Suomen kokonaisilmapäästöistä
– Hiilivedyt ~25%
– Pienhiukkaset 40-50%

• Karsinogeenisia haihtuvia yhdisteitä

• Paikallisesti vaikutus hengitysilmaan

• Pienhiukkasilla yhteys sydän-, verisuonitauti-, 
hengitystiekuolleisuuteen ja keuhkosyöpään
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Ilmapäästöjen vähentämiskeinoja
pienpoltossa

• Prosessikehitys

• Polttoaine

• Säätö ja automaatio

• Suodattimet ja katalysaattorit

• Lainsäädäntö
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Pienpolton säädön kehittäminen
• Vastataan

– Tuleviin päästörajoihin
– Suuriin kuorma-, polttoaine- ja tehovaihteluihin
– Palamisen hallinnan kustannustehokkuuteen

• Tavoitteet
– Vuosihäviöiden ja -päästöjen jatkuva valvonta ja minimointi

anturit ja instrumentointi
polton valvonta-, optimointi- ja säätömenetelmät

– Ylläpito- ja huoltokustannusten alentaminen
poikkeustilanteiden havainnointi- ja hallintamenetelmät
kunnonvalvonta
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Malleihin perustuva säätö

• Lämpötilojen mittaus mallinnus säätö

Polttoaineen syöttö Tulipesä

Polttoainepatja

Arina

200-500 C

50-1100 C

Edullisuus
Mukautuvuus, vanhat ja uudet polttolaitteet

• palamisyötysuhde
• polttoainekosteus
• CO2
• teho
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Pienpolton simulointi
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• Perustuu kokeelliseen mallinnukseen

• Vähäpäästöinen säätötapojen testausmenetelmä
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Päästöjen minimointi
Palamishyötysuhde (tehotaso 30-100%, pa-kosteus 9-40%)

Palamishyötysuhde, %

Konvektiohyötysuhde Lämpötilaero
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Säädön vaikutuksia
300 kW lämminvesikattila stokerisyötöllä, puuhake
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Vuosihyötysuhteen kohottaminen 2%-yks.
Laskenta-arvot: 300 kW nimellisteho ja huipunkäyttöaika 2500h, puuhake

• Polttoaineen säästö,
– 2kg puuhaketta/h 5000kg/v (~17m3)

• tai lisää hyötyenergiaa
– 7kWh/h 17.5MWh/v

• Toteutumattomat hiilidioksidipäästöt
– 1.4kg/h CO2 3500kg/v 

• Rahan säästö, polttoaine
– 8.4 euro cent/h 210EUR/v

(vastaa: CO2-päästöt, 3 henkilöä, 
lento Oulu - Seoul - Oulu)
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Yhteenveto

• Biomassan pienpoltto
– Pieni mittakaava, hajautettu
– Vaihtelevat olosuhteet: polttoaine, prosessiympäristö

• Merkittävä ilmapäästöjen osatekijä

• Keinoja on monia, yhtenä palamisen säätö yhteistyö

Kustannustehokkaalla säädöllä päästöjen ja häviöiden 
ennaltaehkäisyyn
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Kiitos!


	Biomassan pienpolton mallintaminen ja säätö ilmapäästöjen vähentämiseksi
	Biomassan pienpoltto?
	Pienpolton ympäristövaikutuksia
	Ilmapäästöjen vähentämiskeinoja pienpoltossa
	Malleihin perustuva säätö
	Pienpolton simulointi
	Säädön vaikutuksia 		�300 kW lämminvesikattila stokerisyötöllä, puuhake
	Yhteenveto
	Kirjallisuutta
	Kiitos!

