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LAMPOTILAT
SAUNA: 86 94 c ASTEIKOLLA
SAVUKAASU: 427 362 °C TEs o®
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ILMAKERROIN: 2,5 2.8
HYOTYSUHDE: 59,4 647 %
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PM1 MASSA: 56 181 mg/m?
LUKUMAARA: 4,5x107 3,8 x107 #lcm?
MUSTAHIILI: 41 83 mg/m?
PAH-YHDISTEET: 0,36 4,5 mg/m?
KAASUPITOISUUDET
HAKA: 2900 4900  mg/m?
TYPEN OKSIDIT: 90 91 mg/m?
HIILIVEDYT: 30 60 mg/m?
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1. Tausta
1.1. Yleinen tausta

Ulkoilman pienhiukkasilla on merkittavia ilmastovaikutuksia ja terveyshaittoja (mm. Pope ja Dockery,
2006, Jakobson, 2010). Pienhiukkaset aiheuttavat Euroopan tasolla miljardiluokan terveysvaikutukset
ja Suomessa noin 2000 kuolemantapausta vuosittain. On arvioitu, etta altistuminen puun pienpolton
hiukkasille aiheuttaa Suomessa noin 200 enneaikaista kuolemaa vuosittain (Karvosenoja ym. 2017).
Lisaksi tulisijojen kaytésta aiheutuu noin satoja tulipaloja ja 5-15 hakakuolemaa vuodessa. Pienhiukka-
set viilentavat ilmastoa, mutta Suomesta vapautuvat nokihiukkaset vaikuttavat erityisesti Arktista alu-
etta lammittavasti (AMAP, 2015; Laaksonen ym., 2014).

Puun pienpoltto on lisdantynyt 2000-luvulla merkittavasti ja arvioiden mukaan sailyy edelleen merkitta-
vana myos tulevaisuudessa (Savolahti ym., 2019). Huolestuttavana piirteena on havaittu, ettd puun
polton lisdantyminen tapahtuu erityisesti vanhoissa laitteissa, silld laitevalmistajien mukaan uusien polt-
tolaitteiden myynti on vahentynyt. Noin 35 % Suomen pienhiukkaspaastoista ja yli puolet nokipaastoista
on peraisin tulisijojen kaytdsta. Osuus tulee kasvamaan autokannan uusiutuessa ja energiantuotannon
paastdjen aletessa siten, ettda vuonna 2030 puun pienpolton osuus on noin 55 %, energiantuotannon
osuus noin kolmasosa ja liikenteen osuus hieman yli 10 % (Salo-Asikainen, 2019). Talla hetkella noin
kolmasosa puun pienpolton pienhiukkaspaastoista tulee lammityskattiloista, kolmasosa takoista ja kol-
masosa kiukaista (Suoheimo ym., 2015). Paastdlahteiden osuus vaihtelee kuitenkin alueittain. Paakau-
punkiseudun pienpolton hiukkaspaastoista 49 % on peraisin takoista, 44 % saunan puukiukaista ja 7
% lammityskattiloista. Syopavaarallisen bentso(a)pyreenin paastodistd 67 % on peradisin saunan puu-
kiukaista ja 31 % takoista (Aarnio ym. 2016, Kaski ym., 2016). Erityisesti talviaikaan, pienpoltosta ai-
heutuvat hiukkaspitoisuudet voivat nousta korkeiksi taajaan asutuilla pientaloalueilla.
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Kuva 1. Arvio Suomen pienhiukkaspéaéstdjen kehityksesta sektoreittain. Oranssit viivat kuvaavat
padstokattodirektiivin mukaisten paastévahennysvelvoitteiden mukaista tasoa (Kuva muokattu julkai-
susta Salo-Asikainen, 2019).

Kiukaiden osalta on havaittavissa kaksi erityistd ongelmakohtaa: hyétysuhde on usein alhainen (50-70
%), joten polttopuuta kuluu turhan paljon saatavaan hy6tyyn verrattuna. Toiseksi, tarvittava hetkellinen
polttoteho on suuri suhteessa kiukaiden verrattain yksinkertaisiin rakenteisiin, jolloin paastot helposti
kasvavat suuriksi (Tissari ym., 2009). Kiukaiden paastdjen vahentamisella on erityinen merkitys, koska
i) paastokertoimet (mukaan lukien PAH ja bentso(a)pyreeni) ovat niissa muita laitteita selvasti korke-
ammat (Tissari ym., 2007; Lamberg ym., 2011), ii) hiukkaspaastot ovat toksisempia kuin muissa lait-
teissa (Tapanainen ym., 2012), ja iii) kiukaat uusiutuvat nopeasti. Kansallisen ilmansuojeluohjelman
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2030 toimenpiteissa soveltuviksi, tehokkaiksi ja kustannustehokkaiksi tavoiksi vahentda puun pienpol-
ton paastojen aiheuttamia haittoja on nostettu esille erityisesti tulisijojen oikeiden kayttotapojen edista-
minen ja vahapaastdisempien saunan puukiukaiden kaytdn edistaminen (Ympdéristéministerio, 2019).
Lisaksi helsingin ilmansuojelusuunnitelmassa vuosille 2017-2024 yhtena tavoitteena on vahentaa tuli-
sijojen ja kiukaiden kayton paastoja paakaupunkiseudulla (Helsinki, 2016).

1.2 KIUAS -hankkeen tulokset ja jatkotietotarpeet

Juuri paattyneessa KIUAS —hankkeessa (Tissari ym., 2019) kehitettiin uusi mittauskonsepti, joka mah-
dollistaa kiuasmittaukset ja tulosten vertailun eri kiuasmallien todellisten paastojen valilla. Hankkeessa
selvitettiin talla hetkella myynnissa olevien uusimpien kiukaiden kaasu- ja pienhiukkaspaastokertoimet
ja niiden vaihtelu erilaisilla polttotavoilla ja —aineilla, arvioitiin kiukaiden paastéjen vahentamismahdolli-
suuksia, tuotettiin aineistoa kiukaiden ja yleisemmin pienpolton paastoihin liittyvaan viestintdan, paivi-
tettiin paastékerrointulokset kansainvalisiin raportointeihin, ja selvitettiin mahdollisuutta kehittda ympa-
ristdmerkinta kiukaille siten, etta kuluttajien olisi mahdollista valita vahapaastéinen kiuas.

KIUAS —hankkeessa mitattiin kahdeksan kiukaan toimintaa, tehokkuutta ja paastoja. Mittauskonseptin
mukaisten perustestien lisdksi kahdella kiukaalla tehtiin kokeita erilaisilla ilmanvaihtoasetuksilla, eri
puulajeilla, eri puun kosteuksilla ja erilaisilla polttotavoilla. Lisaksi Pienpolttosimulaattori (SIMO) —hank-
keessa tehtiin testeja roskien polttoon liittyen, testeja erilaisilla kiuas- ja puhdistinprototyypeilla ja ta-
koilla.
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Kuva 2. Pienhiukkasten massa- (PM:7) ja nokipitoisuuden (BC) vaihtelu KIUAS- ja SIMO —hankkeiden
kiuastesteissé (10 erilaista kiuasmallia).

Mittauksissa havaittiin, etta jokainen kiuasmalli on yksil® polttoajan, [ampdtilojen, iimakertoimen, hyoty-
suhteen ja paastdjen osalta. Myos kayttétapa vaikutti kiukaisiin yksil6llisesti, joten optimaalinen kayittd-
tapa pitaisi selvittaa kiuaskohtaisesti. Kiukaiden rakenteelliset ominaisuudet (tulipesa, arinan koko, sa-
vukanavien koot, supistukset, kanavien pituudet jne.) vaikuttivat kiukaan toimintaan ja sita kautta mm.
ilmakertoimeen, polttoaikaan ja hyétysuhteeseen, mutta ei yksiselitteisesti paastoihin. Hybtysuhteen
havaittiin olevan ongelmallinen parametri sdanneltavaksi, koska se ei ole yhteydessa saunan lampati-
laan, lammitysaikaan eika paastoihin. Suuripaastoisilla kiukaille oli jopa tyypillisempaa, etta hydtysuhde
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oli niissa hyva. Hyoétysuhde liittyi kuitenkin ilmakertoimeen ja savukaasun lampétilaan. Siten kiukaiden
hybétysuhteen parantamista tulisikin tutkia erikseen lammaodnvaihdon tehostamisen osalta. Standardin-
mukaisesta mittauspisteestad mitattu keskimaarainen hyodtysuhde kiukailla oli 64,7 %. Keskimaarainen
savukaasun lampétila oli 362 °C, ja keskimaarainen maksimilampdtila 479 °C (vaihtelu 386-616 °C),
joten paloturvallisuus on huomioitava kiukaiden kehitystyossa edelleenkin.
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Kuva 3. Primé&éri- ja sekundaéri-ilmamaérien vaikutus kiukaan pienhiukkasmassapitoisuuksiin toisen
panoksen aikana. Kokonaisilmakerroin (suluissa) on mitattu arvo, priméérivybhykkeen ja sekundééri-
vybhykkeen arvot on arvioitu ilma-aukkojen kokojen perusteella. Seké kokonaisilmamé&éra etta pri-
mdééri- ja sekundéaéri-ilmojen suhde vaikuttaa pitoisuuksiin.

Paastdissa oli kiukaiden valilla ja polttotapojen valilla erittdin suuria eroja (Kuva 2). Pienhiukkasten
massapaastdissa oli 7—kertaisia eroja ja PAH-paastoissa yli 100—kertaisia eroja vahapaastoisimman ja
suuripaastoisimman kiukaan valilla. Samalla kiukaalla saatiin 5—-10 —kertaisia eroja pienhiukkasten pi-
toisuuksissa (PM4, OC, EC, lukumaara) ja PAH-yhdisteiden osalta n. 80 —kertaisia eroja. Keskimaarai-
nen pienhiukkasten massapitoisuus (PM1) 181 mg/m? oli selkeasti pienempi kuin paastoinventaarioissa
tdhan mennessa kaytetty arvo. Vanhoihin kiuasmittausten tuloksiin verrattuna erityisesti kaikkein kor-
keimmat pitoisuudet nayttaisivat jddneen pois. KIUAS —hankkeen mittauksissa oli mahdollista tutkia
ainoastaan muutamaa kiuasta. Erityisesti paastdinventaarioiden kehittdmisen kannalta, myos eri kiu-
asmallien yleisyydesta tai uusien yksittdisten kiukaiden myyntimaarista olisi hyva saada tietoa.

Suuripaastoisten kiukaiden ongelmana nayttaisi olevan kaasutuksen saatelyn liséksi kokonaisilmamaa-
ran ja erityisesti toisioilman puute palamisprosessissa (Kuva 3). Kaasutuksen saatelyyn vaikuttaa seka
kayttajan toimenpiteet etta kiukaan ominaisuudet. Kiukaassa oleva toisioilman syétto ei valttamatta toi-
minut toivotulla tavalla. limanjakotestien perusteella jo pienilld muutoksilla kiukaissa voitaisiin saavuttaa
suuria_hyoétyja etenkin paastdjen osalta. Peruskiukaissa nayttaisikin olevan suuri kehityspotentiaali,
mutta niitd pitdisi kehittda yksildllisesti. Hybtysuhteita tulisi parantaa, mutta tehokkuuden parantaminen
olisi tehtava siten, etta paastét eivat lisdanny. KIUAS —hankkeen aikana my6s uudenlaisia ideoita paas-
téjen vahentamiseksi on tullut esille, mm. arinaratkaisujen ja kaasutuspolton osalta. Naiden ideoiden
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potentiaalia tulisikin selvittda erikseen. Nokipaastot kayttaytyivat ennalta arvaamattomasti (mm. puun
kosteuden suhteen) ja niiden vahentamista tulisikin tutkia systemaattisesti. Mittauksissa havaittiin, etta
kiukaat voivat tuottaa merkittavia maaria hiukkasia myds saunan sisailmaan. Kiukaiden rakenteita tuli-
sikin kehittéda siten, ettd saunan sisdilma pysyisi mahdollisimman puhtaana.

Mittauksissa selvitettiin noin 10 %, 18 % ja 28 % kosteuksisten koivuklapien vaikutusta saunan toimin-
taan ja kiukaan paastoihin. Kosteudella oli merkittava vaikutus seka paastdihin ja saunan toimintaan.
Kostean puun kaytto lisasi lievasti hdka- ja hiukkaslukumaarapitoisuuksia, mutta alensi selvasti pien-
hiukkasten massa- ja nokipitoisuuksia. Kostean puun kayttd ei vaikuttanut hyétysuhteeseen, mutta na-
kyi kuitenkin alempana saunan-, kiuaskivien-, ja savukaasun lampétiloina. Siten standardinmukaisesti
maaritetty hyotysuhde ei kerro todellisesta hyotysuhteesta saunaolosuhteissa. Polttotapatesteissa ha-
vaittiin, ettd kiukaissa panoskoko ei ehka ole yhtd merkittava tekija paastdjen osalta kuin tulisijoissa
yleensa, koska tulipesat ovat pienia ja jo normaalikaytolla ladataan melko tayteen. Sen sijaan lisdyksen
panoskoolla on todennakoéisesti suurempi merkitys, kun tulipesa on jo valmiiksi kuuma ja puu kaasuun-
tuu nopeasti. Panoskoon merkitystd toisen panoksen osalta tulisi tutkia erikseen. Testeja tehtiin koivu,
kuusi-, manty- ja leppaklapeilla, joista jokaisesta oli seka kuorelliset etta kuorettomat klapit mittauksissa.
Puulaji vaikutti paastoihin, mutta kuoren vaikutus paastdihin vaihteli. Kokonaisuudessaan pienimmat
paastot olivat kuusella. Kaiken kaikkiaan kiukaiden paastoihin vaikuttavia tekijoitéd on paljon, laitteet
ovat yksilollisia ja laitteita kaytetdan monenlaisissa olosuhteissa, joten kiukaiden paastdihin liittyvaa
viestintda tulisi kehittdd kuluttajaldhtdiseen suuntaan. Aiheen monimutkaisuuden vuoksi yksinkertais-
tettu ymparistdmerkki on kuitenkin tehokkaan viestinnan edellytys.

KIUAS —hankkeessa havaittiin, etta kiukaiden CE-merkintatiedot eivat ole nykyisessd muodossaan riit-
tavia kiukaiden valisiin vertailuihin. Vaihtelevat polttotavat ja polttoainemaarat, saunan lampétilavaati-
mus ja laaja sallittu vaihteluvali puun kosteudessa vaikuttavat merkittavasti sekd saunan toimintaan
ettéd paastoihin. Vaikka saunan ja kiukaan ominaisuudet (mm. ilmanvaihto, kiuaskivien maara, 16ylyn-
heitto) vaikuttivat saunan olosuhteisiin, ne eivat kuitenkaan merkittavasti vaikuttaneet paastoihin. Siten
testauksissa polttotapa tulisi vakioida, mutta saunan olosuhteisiin ei tulisi puuttua. Kiukaiden CE —stan-
dardiin verrattuna konseptissa vakioitiin polttoainemaara, polttotapa ja olosuhteet (mm. ilmanvaihtoker-
roin) eikd saavutettavalle saunan lampdtilalle asetettu vaatimusta. Pienhiukkasten mittaustekniikka
toimi erinomaisesti kiuasmittauksissa ja sitd ehdotetaankin kansalliseksi polttoprosessien pienhiukkas-
pitoisuuksien mittausstandardiksi. Mittausmenetelmaa tulisi kuitenkin verrata kansainvalisesti kayte-
tyimpiin menetelmiin, jolloin menetelmalle saataisiin laajempi hyvaksynta.

2. Tavoitteet ja tyon jakautuminen

Hankkeessa jatketaan KIUAS —projektissa aloitettua ty6ta keskittyen kiukaiden kehittdmiseen, koulu-
tukseen ja KIUAS 1 —hankkeessa ehdotetun vapaaehtoisen ymparistémerkinnan kriteeriston arviointiin
ja tarvittaessa edelleen kehittdmiseen ja mahdolliseen kayttéénottoon. Hankkeella toimeenpannaan
kansallisen ilmansuojeluohjelman 2030 ehdotuksia. Hankkeen tavoitteina ovat

— tuottaa mittaustietoa, jonka pohjalta kiuasmalleja on yksildllisesti mahdollista kehittéa aiempaa
vahapaastdisemmiksi ja hyotysuhteeltaan tehokkaammiksi

— tuottaa tietoa hyvista polttotavoista ja kayttajien mahdollisuuksista vaikuttaa paastoéihin

— selvittda puukiukaiden tuottamien hiukkasten pitoisuuksia sisdilmassa ja ottaa tdama huomioon
kiukaiden kehitystyossa

— selvittda kiukaiden paastdjen vahentamiseen vaikuttavia tekijoita ja uusien halpojen puhdistin-
ratkaisujen kayttda kiukaissa erikseen rakennettavan tutkimuskiukaan avulla

— tuottaa aineistoa kiukaiden standardisointia ja muita kehityshankkeita tukeviin tarpeisiin (CE —
standardit, mittausstandardit, vapaaehtoiset sopimukset, paastdinventaariot, ohjeiden paivitys)

— tehostaa puun pienpolton paastoihin liittyvaa viestintaa kuluttajille ja uusimman paastétiedon
siirtoa kuntien ja viranomaisten kayttoon

— ofttaa kayttdon ymparistdmerkinta kiukaille siten, ettd kuluttajien olisi mahdollista valita vaha-
paastoinen kiuas.
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Hanke jakaantuu neljaan tyopakettiin: TP1 Puukiukaiden kehittdminen, TP2 Saunan sisailman pien-
hiukkaspitoisuudet, TP 3 viranomaistiedon tuottaminen ja TP 4 koulutus ja viestinta. Tydpaketit on
kuvattu lyhyesti seuraavissa kappaleissa.

3. Tehtavat ja menetelmat

TP1 Puukiukaiden kehittaminen

Tybpanos: 17 htkk, kustannukset: 139 000 €

KIUAS- hankkeessa tuotettiin paljon hyvaa perustietoa kiukaiden paastoistd. Tassa tydpaketissa so-
velletaan seka KIUAS —hankkeessa hankittua tietoa, etta tuotetaan myds uutta tietoa kiuasvalmistajien
myynnissa olevien kiukaiden ja kiuasprototyyppien paastoista ja toiminnasta. Tavoitteena on kehittaa
olemassa olevia kiukaita paremmiksi pienin muutoksin (esim. ilmanjakoratkaisut), mutta myds selvittaa
uusien tulevien mallien paastéja jo ennalta. Mittaukset tehdaan It&-Suomen yliopiston pienpolttosimu-
laattorissa (laajasti hiukkas- ja kaasupaastot, saunan toiminta ja sisailma).

TP1.1 Testeissa kdytettavan testausmenetelman vahvistaminen
Tybpanos: 1 htkk, kustannukset: 7000 €, rahoitus: kaikki rahoittajat

Suurimpia ongelmakohtia nykyisessa CE-merkinnan mukaisessa testausmenetelmassa ovat paastojen
kannalta puun kosteuden laaja vaihteluvali, polttotavan epamaaraisyys seka saunan saavutettava lam-
poétilavaatimus, joka kohtelee erilaisia kiukaita eri tavalla paastéjen kannalta. Koska CE —merkintates-
teissa kaytettdva menetelma ei kaikin puolin ole realistinen eika vertailukelpoinen kiukaiden kehitta-
mista silmalla pitden, hankkeen aluksi vahvistetaan KIUAS —hankkeessa kehitetty menetelma yhdessa
kiuasvalmistajien kanssa kaytettavaksi mittausmenetelmaksi myos tassa hankkeessa. Jatkossa kaikki
SIMO —pienpolttosimulaattorissa tehtavat testit tultaisiin tekemaan talla sovittavalla menetelmalla. Yh-
teinen paatos tulisi tehda mm. kaytettavasta polttoainemaarasta / testi, lisdysten ajankohdasta, veto-
oloista ja polttoaineen kosteudesta. KIUAS —hankkeessa kehitetty mittausmenetelma on esitelty Liit-
teessa 1. Menetelmalla ei ole tarkoitus korvata olemassa olevaa CE-merkintaan liittyvaa standardin-
mukaista testimenetelmaa.

Tybpaketissa viimeistellddn testausmenetelmd kiukaiden mittaukseen sekd pienhiukkasten mit-
tausstandardi siten, etta yrityksen voisivat kayttda simulaattorissa tehtavia testeja suoraan esimerkiksi
Joutsenmerkin paasto- ja hyotysuhdekriteerien osoittamiseen osana Joutsenmerkin laajempaa ympa-
ristokriteeristoa.

TP1.2 SIMO-paastosertifikaatin sisalto, hallinto ja markkinointi
Tybpanos: 1 htkk, kustannukset: 7000 €, rahoitus: kaikki rahoittajat

Hankkeen tavoitteena on, etta kiukaiden paastoja kuvaava merkki (paastosertifikaatti) saataisiin kayt-
toon. Hankkeessa tuotettava merkki on CE-merkinnan ulkopuolinen, vapaaehtoinen ja paastétasojen
ilmoittamiseen liittyva merkinta kiukaille. Merkki vauhdittaisi tuotteiden kehitysta ja vahentaisi haittoja
seka mahdollistaisi sen, etta kuluttajien olisi mahdollista valita halutessaan tehokas ja vahapaastdinen
kiuas. Todellisiin paastdihin perustuva menetelméd mahdollistaisi myods esimerkiksi romutuspalkkion
kayttamisen vahapaastoisten kiukaiden (ja tulisijojen yleensa) kayttéonoton edistamiseen.

Tybpaketissa maaritelladn vapaaehtoisen SIMO —ymparistémerkin/sertifikaatin kriteerit, hyvaksyminen,
myontaminen, hallinnointi, visuaalinen ilme ja merkKiin liittyvat markkinointimateriaalit.

TP1.3 Kiuasvalmistajien olemassa olevien kiukaiden teknologinen kehittaminen
Tydpanos: 9 htkk, kustannukset: 75 000 €, rahoitus: kiuasvalmistajat (60 t€), UEF (15 t€)

Tybpaketissa mitataan ja kehitetdan kiuasvalmistajien kiukaita tehokkaimmaksi ja vahapaastdisem-
miksi (erit. noki) huomioiden myés sisailman laatu (TP2). Testeja tehdaan joko kaupallisessa myynnissa



[td-Suomen yliopisto Projektiehdotus 7 (14)
Luottamuksellinen

Jarkko Tissari 22.5.2019

olevilla tai prototyyppiasteella olevilla kiukailla. Mikali testit tehdaan yhteisesti hyvaksytylla tavalla, kiu-
asvalmistajan on mahdollista saada tuotteelleen SIMO-ymparistomerkki, joka kuvastaa tuotteen pien-
hiukkaspaastdjen maaraa ja kertoo myos kiukaan toiminnasta saunassa. Testeja tehdaan kiuasvalmis-
tajien rahoituspanoksen mukaisessa suhteessa. Mittaukset suunnitellaan yhdessa kiuasvalmistajien
kanssa, mutta yleisesti mittaukset voisivat sisaltaa lahtotilanteen kartoituksen, kehitystyovaiheen, kayt-
tétavan vaikutuksen selvittamisen ja lopputilanteen maarittamisen.

Yritysten on mahdollista tarpeen tullen tehda myds lisamittauksia SIMO- yksikdn resurssien puitteissa
erilliselld hankkeelle merkitylla tulorahoituksella (ks. kohta TP1.4).

TP1.4 Keksijoiden prototyyppien testaus
Tybpanos: 1 htkk, kustannukset: 4 000 €, rahoitus: tulorahoitus

Suomessa on paljon pienia kiuasyrityksia ja kiukaiden keksij6ita, joilla kiukaiden tuotanto ja kehitys on
vain pieni osa yrityksen muuta toimintaa. Tahtoa kiukaiden kehitysideoiden eteenpainviemiseksi kui-
tenkin olisi, mutta se ei ole taloudellisesti mahdollista. Tama ty6paketti mahdollistaa tallaisten kiuaside-
oiden ja prototyyppien testaamisen samalla tavalla kuin kaupallisia kiukaita mitataan. Tyopaketti toteu-
tetaan hankkeen resurssien ja keksijoilta/yrityksiltd kerattavan pienen tulorahoituksen turvin (max. n. 2-
3 mittausta / vuosi). Pienia kiuasyrityksia ovat mm. Kumete Oy, Karibu Oy, Pata-Met Team Oy, Finn-
Proto Oy, Lamp6 Linna Oy, Warmheart Oy ja Kerkes Oy. TyOpaketti mahdollistaa osaltaan ja resurssien
puitteissa myds mukana olevien kiuasvalmistajien lisatestit, mikali naille ilmaantuu tarvetta hankkeen
aikana.

TP1.5 Uusien kiuas- ja puhdistinratkaisujen kehittaminen ja tutkimus
Tybpanos: 6 htkk, kustannukset: 50 000 €, rahoitus: UEF (45 t€), kiuasvalmistajat (7 t€)

Tybpaketissa tutkitaan kiukaiden toimintaa muunneltavan mallikiukaan ja prototyyppien avulla. Malli-
kiuas rakennetaan siten, ettd siind voi tutkia mm. arinan pinta-alan ja muodon vaikutusta, tulipesan
koon merkitysta, ilmanjaon merkitysta, tulipesan eristyksen merkitysta ja luukun tiiveyden merkitysta
paastoihin ja kiukaan toimintaan. Tyopaketissa tutkitaan myos kKiukaisiin soveltuvien yksinkertaisten
puhdistinratkaisujen toimivuutta. Prototyyppi suunnitellaan yhdessa kiuasvalmistajien kanssa ensim-
maisessa tydpajassa syksylla 2019 (TP4).

Mittausmenetelmat: UEF:lla on Euroopan tasolla korkealaatuiset mittausmenetelmat ja laboratorio
puun panospolton paastdjen mittauksiin (www.uef fifine ja mm. Tissari ym., 2007;2015; Leskinen ym.,
2014). Kaasumittaukset tehdaan erillisillda kaasuanalysaattoreilla tai FTIR-laitteella. Hiukkasmittaukset
tehdaan laimennetusta savukaasusta todellisen paastokertoimen maarittdmiseksi. Laimennusmenetel-
mana kaytetaan laajasti kaytettya ja hyvaksi todettua UEF:ssa kehitettyd menetelmaa, joka koostuu
lammitetysta naytteenottoyhteesta, huokoisen putken laimentimesta ja ejektorilaimentimesta. Laimen-
nussuhde pidetaan vakiona ja valitaan siten, etta tarvittavat mittaukset saadaan tehtya. Mittausten
osalta tehdaan seuraavat maaritykset ja analyysit:

- Haka- (CO) ja kokonaishiilivetypitoisuus (OGC)

- PM;-pitoisuus (suodatinkerays)

- OC- ja EC pitoisuus (termis-optinen menetelma)

- BC-mittaus moniaallonpituusetalometrilla

- PAH-yhdisteiden pitoisuus, sis. bentso(a)pyreeni (tarpeen mukaan)

- Kokonaislukumaarapitoisuus (CPC)

- Hiukkasten keuhkodepositioituva pinta-ala (LSDA, esim. NSAM-monitorilla, mikali mahdollista)
- Lukumaarakokojakauma (ELPI)




[td-Suomen yliopisto Projektiehdotus 8 (14)
Luottamuksellinen

Jarkko Tissari 22.5.2019

TP2 Saunan sisdilman pienhiukkaspitoisuudet

Tybpanos: 2 htkk, kustannukset: 13 500 €, rahoitus: Ministeriét (8 t€), kaupungit ym. (5,5 t€)

KIUAS —hankkeessa havaittiin, ettd saunan sisailmaan saattaa kulkeutua pienhiukkasia kiukaasta joko
suoraan kaytdn yhteydessa tai ulkoilman kautta. Tydpaketissa mitataan jatkuvatoimisesti hiukkasten
lukumaarapitoisuutta naytejaottimen avulla vuorotellen ulkoilmasta, saunan sisdilmasta seka tuloil-
masta polttojen aikana. Lisdksi saunan sisailmasta keratadan suodatinnaytteita polton aikana. Mittaukset
tehdaan kiuasmittausten yhteydessa ja tavoitteena on selvittaa asian merkityksellisyytta erilaisia kiu-
kaita kaytettaessa.

TP3 Tiedon tuottaminen standardisoinnin ja muiden menettelyjen sekd paastojen va-
hentamisen ja seurannan tarpeisiin

Tybpanos: 5 htkk, kustannukset: 40 000 €, rahoitus: Ministeriét

Kiukaiden aiheuttamien ymparistohaittojen vahentamiseksi ja hyvien kiukaiden erottamiseksi keskin-
kertaisista tarvitaan seka aiheeseen liittyvan standardisoinnin ettd muiden menettelyjen kehittdmista
siten, ettd vahapaastodiset kiukaat vahitellen valtaisivat markkinoita ja kuluttajat osaisivat niitd kysya.
Tietoa tuotetaan ajankohtaisiin standardisointihankkeisiin ja kiukaiden ymparistdhaittojen vahentamista
koskevien hankkeiden valmisteluun, paastdarviointeihin ja ennusteisiin sekd vapaaehtoisten sopimus-
ten ja ohjeiden valmisteluun. Naita tarpeita voivat olla mm.

- CE-standardin kehittamiseen liittyvat tehtavat (Eurooppalaisen CE-standardin parantaminen
paastot huomioiden seka hiukkasmittausmenetelmien vertailu).

- Ymparistdministerion mahdollisen Green Deal —sopimuksen toteuttamiseen liittyva tyo: kiukai-
den paastéjen kehittymisen seuranta.

- Paastbarviot ja skenaariot.

- STTV:n ohjeen paivittamiseen osallistuminen.

TP4 Koulutus ja viestinta

Tybpanos: 15 htkk, kustannukset: 127 000 €

Perustiedolle puun polton pienhiukkaspaastoista ja niihin vaikuttavista tekijdista on tarvetta paatdksen-
tekijéilla, viranomaisilla ja erityisesti myds laitevalmistajilla ja kansalaisilla. Vaikka tietoa on tuotettu
viime vuosina, asian monitahoisuuden vuoksi yksityiskohtaisempaa aineistoa kaivataan kiukaisiin liitty-
van viestinnan tueksi. Viestinnan pohjana on ymparistémerkinnan kayttéénotto ja tietoa tuotetaan eri-
tyisesti mukana olevien rahoittajien tarpeisiin. 1t3-Suomen yliopiston viestintayksikko tukee hankkeen
viestintaty6td ammatillisesti, mutta materiaali tuotetaan hankkeen tydntekijéiden toimesta ja hankkeen
rahoituksella.

TP4.1 Koulutus
Tydpanos: 5 htkk, kustannukset: 40 000 €, rahoitus: Kaupungit ym. (30 t€), ministeriét (5 t€), kiuasval-
mistajat (5 t€)

Hankkeessa jarjestetaan vuosittain puun pienpolton paastdihin liittyva tydpaja/seminaari 1td-Suomen
yliopistolla. Vuosina 2019 ja 2021 jarjestetaan paaasiassa projektissa mukana oleville koulutustyopajat
ja vuosina 2020, 2022 yleiset seminaarit aihepiirin ajankohtaisiin asioihin liittyen. Yleinen loppusemi-
naari pidetaan kevaalla 2023. Tavoitteena on, etta kiuasvalmistajien, viranomaisten ja alalla toimivien
oikeanlaista tutkimukseen perustuvaa tietoisuutta puun polton paastdista ja niihin vaikuttavista tekijdista
saadaan nostettua uudelle tasolle.
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TP4.2 Viestinta kuluttajille
Tybpanos: 5 htkk, kustannukset: 43 000 €, rahoitus: Kaupungit ym (37 t€), ministeri6t (4 t€), UEF (4 t€)

Aihepiirista viestitetdan aktiivisesti sekd sosiaalisen median ettd perinteisen median kautta. Hank-
keessa tehdaan lyhyita infovideoita (vahintdan 2 —kertaa vuodessa) puun polttoon paastadihin liittyvista
asioista KIUAS —hankkeessa tuotetun ja tassa hankkeessa tuotettavan materiaalin avulla. Lisaksi teh-
daan sahkdinen (mahd. painettu) opas kiukaiden paastdihin liittyen, mikali aiemmissa hankkeissa tuo-
tettujen oppaiden ei koeta olevan riittavia. Mukana olevat voivat jakaa tuotettua aineistoa omien tiedo-
tusvaylien kautta. Tiedonjakoalustoina toimivat ainakin [t3-Suomen yliopiston nettisivut (www.uef fi/fine)
ja HSY:n poltapuhtaasti.fi —sivusto. Paatavoitteena kuluttajaviestinnan osalta on, etta kiukaille saataisiin
paastosertifikaatti, joka ohjaa kiukaiden valintaa ymparistdystavallisempaan suuntaan. Pienpolttosimu-
laattoria esitellddn hankkeen aikana yleisélle erilaisissa tapahtumissa mm. "Tutkijoiden yd” ja Ampu-
mahiihdon maailmancup kilpailut Kontiolahdella talvella 2020.

TP4.3 Raportointi
Tydpanos: 3 htkk, kustannukset: 25 000 €, rahoitus: UEF (10 t€), Ministeriét (10 t€), Kaupungit ym. (5
t€)

Yritysten kiukaiden yksityiskohtaiset mittaustulokset ovat ainoastaan yritysten kaytéssa. Hankkeessa
tuotettu yleinen tieto jaetaan mahdollisimman laajasti alan kayttoon. Tavoitteena on, etta ainakin par-
haimpien kiukaiden mittaustulokset tulisivat myos kuluttajien kayttoon. Projektin etenemisesta raportoi-
daan ohjausryhman kokouksissa vahintaan kerran vuodessa ja tekninen raportti tuloksista esitetaan
myos vuosittain. Padosa tuloksista pyritdan raportoimaan myos kansainvalisind tieteellisind artikke-
leina.

TP4.4 Vaikuttaminen
Tybpanos: 2 htkk, kustannukset: 20 000 €, rahoitus: Ministeriét (10 t€), UEF (10 t€)

Kiukaiden paastojen vahentamiseen vaikutetaan sidosryhmatyon kautta. Tyopaketti sisaltaa tyoryhmiin
ja konferensseihin osallistumisen, mm. TC295-ty6ryhman tydskentelyyn, seminaareihin ja alan kokouk-
siin osallistumista ja esitelmien pitoa hankkeen aihepiirista. Sidosryhmia ovat mm. Motiva, Tulisija- ja
savupiippuyhdistys, Nuohousalan keskusliitto, Energiateollisuus ry, TC295 kansallinen tydoryhma, sau-
nologia.fi, Suomen ymparistokeskus, Suomen Sauna-seura, Hengitysliitto, Rakennusteollisuus ja Sisa-
asiainministerid.

4. Avainhenkilot ja ohjausryhma

Hankkeen tutkimusosuuden toteuttamiseen osallistuvat seuraavat henkilot:
e Jarkko Tissari, FT, yliopistotutkija, (hankkeen vastuullinen johtaja)
Sampsa Vaatainen FM, nuorempi tutkija (polttokokeiden koejarjestelyt, pienhiukkasmittaukset)
Miika Kortelainen FT, tutkija (polttokokeiden koejarjestelyt, pienhiukkasmittaukset)
Jani Leskinen FT, tutkija (polttokokeiden koejarjestelyt, pienhiukkasmittaukset)
Hanna Koponen FM, nuorempi tutkija (ndytteiden analyysit)
N.N LuK, harjoittelija (polttokokeiden koejarjestelyt)

Hankkeen ohjausryhma koostuu hanketta rahoittavista tahoista.

5. Projektin aikataulu

Tutkimuksen kesto on 4 vuotta, 1.6.2019 — 31.5.2023. Osakokonaisuuksien aikataulu on suunniteltu
tehtavan seuraavasti:
— TP1.1 menetelma: menetelma vahvistetaan heti projektin aluksi. SIMO-ymparistomerkki pyri-
tadn saamaan kayttoon viimeistaan ennen kesan 2020 mittausjaksoa.
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— TP1 ja TP2 mittaukset: kiuasmittauksia tehdaan paasaantdisesti lampimana vuodenaikana

huhti-syyskuun aikana vuosittain.

— TP3: tyopaketti kestaa koko hankkeen ajan. Toimenpiteet suunnitellaan tarpeiden mukaisesti.
— TP4.1 koulutus: joka vuosi, joko syksylla tai kevaalla.
— TP4.2 viestinta: simulaattorin esittely yleisélle hankkeen aikana tulleiden tarpeiden mukaisesti.
Syksylla 2019 osallistutaan tieteiden paivaan ja kevaalla 2020 ampumahiihdon mc-kilpailuihin.
Videot: vahintdan kaksi kertaa vuodessa kevaalla ja syksylla.
— TP4.3 raportointi: ohjausryhman kokouksissa vuosittain. Kirjallinen raportti vuosittain 31.3. men-
nessa paitsi loppuraportti 31.5.2023 mennessa.
— TP4.4 vaikuttaminen: tydpaketti kestda koko hankkeen ajan.

6. Budijetti ja rahoitus

Hankkeen kustannusarvio on 327 500 € (Taulukot 1-3).

Taulukko 1. Tutkimushankkeen rahoittajat.

[td-Suomen yliopisto 86 000 €
Kiuasvalmistajat 75000 €
Ministeriot 80 000 €
HSY, kaupungit, omakaotiliitto 82 500 €
Tulorahoitus 4 000 €
Yhteensa 327 500 €
Taulukko 2. Tutkimushankkeen rahoitus.

2019 2020 2021 2022 2023 YHT %
Ita-Suomen yliopisto 11000 27000 16500 19500 12000 86000 26,3
Helsingin seudun ymparistopalvelut 2500 2500 2500 2500 10000 3,1
Helsingin kaupunki 2500 2500 2500 2500 10000 3,1
Kuopion kaupunki 2500 2500 2500 2500 10000 3,1
Espoon kaupunki 2500 2500 2500 2500 10000 3,1
Vantaan kaupunki 2500 2500 2500 2500 10000 3,1
Turun kaupunki 2500 2500 2500 2500 10000 3,1
Tampereen kaupunki 2500 2500 2500 2500 10000 3,1
Lahden kaupunki 2500 2500 2500 2500 10000 3,1
Harvia Oy 3000 4000 4000 4000 3000 18000 5,5
Narvi Oy 1000 3000 3000 3000 2000 12000 3,7
Muko Oy 2000 2000 2000 2000 1000 9000 2,7
Misa Oy 1000 1000 2000 1000 1000 6000 1,8
Premec Oy 1000 1000 2000 1000 1000 6000 1,8
Metallitekniikka Hannu Laajala 1000 1000 1000 3000 0,9
Teuvan Keitintehdas Oy 2000 4000 4000 4000 1000 15000 4,6
Iki-Kiuas Oy 1000 1000 2000 1000 1000 6000 1,8
Tulorahoitus 0 1000 1000 2000 0 4000 1,2
Suomen Omakotiliitto ry 500 500 500 500 500 2500 0,8
Ymparistoministerio 10000 10000 10000 10000 0 40000 12,2
Sosiaali- ja terveysministerio 10000 10000 10000 10000 40000 12,2
YHTEENSA i 41000 85500 78000 78000 45000 327500  100,0
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UEF laskuttaa taulukon 4 summat rahoittajilta tutkimussopimuksessa esitetyn aikataulun mukaisesti
31.8.2019, 30.19.2019, 31.8.2020, 31.8.2021, 31.8.2022 ja 1.2.2023.

Taulukko 3. Tutkimushankkeen budjetti.

Palkat (n. 40 htkk) 108 500 €
Sivukulut 47 600 €

Yleiskustannukset 113 950 €
Matkat 10 000 €

Matkat projektikokouksiin, TC295-tyéryhmén
kokouksiin ja seminaareihin/konferensseihin
Aineet, tarvikkeet 27 000 €
Sisailmamittauksiin liittyvét laitteistot, suodattimet, polttoaineet,
PAH-analyysitarvikkeet, olosuhdekaappi puun séilytykseen
konttien huolto, ldmpd/videokamera, kompressori, aurinkosuojakalvot
Ostopalvelut 15 000 €
Tydstoosat kiukaisiin, kiuasprototyypin rakentaminen
ohjelmistojen péivitys, huoltokulut, viestintdmateriaalit
Muut kustannukset 5450 €
Julkaisukustannukset (Open Acces —kulut), koulutuspéivien tarjoilut,
konttien siirto ym.

Yhteensa 327 500 €
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LIITE 1: KIUAS —hankkeen mittauskonsepti

Polttoaika:

Polttoaika raportoidaan sytytyksesta siihen hetkeen saakka, jolloin CO:-pitoisuus alittaa 25 %
toisen panoksen maksimipitoisuudesta tai 3 %:n CO2-pitoisuuden.

Polttoajan pituudelle ei aseteta vaatimuksia.

Veto-olot:

Aluksi saunan ilmanvaihto sdddetaan siten, ettd kiukaan veto on 0 Pa, ts. mitataan siipipyora-
anemometrilld tulipesdluukusta, ettd ilma ei liiku kiukaan lapi. Taman jalkeen asetetaan savu-
kaasuimurin avulla pakotettu veto 6 Pa savukanavaan, kiukaan luukut siind asennossa, jossa
ne kayttoohjeen mukaisesti taytyy pitad. Luukkuja ei saddelld polton aikana ja vedon annetaan
kehittya luonnollisesti savukanavien ja savukaasun lammetessa.

HUOM 1: CE —standardissa pidetdin veto 12 Pa:ssa koko polton ajan.

Ilmanvaihto:

Saunan ilmanvaihto tapahtuu ilmanvaihtokoneen avulla. lImanvaihtokerroin mittausten alussa
saddetdan kolmeksi. Kertoimen annetaan pienentya luonnollisesti saunan lammetessa.

HUOM 2: CE —standardissa 1V -kerroin on 6.
Tuloilman syottopaikka on kiukaan takana alhaalla. Paikka on vallitsevan kdytannon ja RT suo-
situksen mukainen, vaikkakin huonompi vaihtoehto kuin kiukaan paalta.

Poistoilman ottopaikka on katossa (yleisin tapa).

Lampotilat:

Saunan lampdétila mitataan keskeltd saunaa, 300 mm katosta alaspdin.
Saunan alkuldmpdtila saa vaihdella eri mittauksissa.

HUOM 3: CE —standardissa alkulimpotila on oltava 20 + 5 °C, mutta konttimittauksissa vaatimusta ei
voida saavuttaa.
Saunan loppulampétila ilmoitetaan siten, ettd alkulampoétila on normeerattu 20 °C :een.

Saavutettavalle saunan lampétilalle ei aseteta vaatimusta.

HUOM 4: CE —standardissa saunan on lammettivd 90 °C :een.
Savukaasun lampdétila mitataan 1,5 m kiukaan hormildhdosta.

HUOM 5: KIUAS —hankkeessa savukaasun lampétila mitattiin myos n. 0,5 m hormilidhdosta.

Polttotapa

Polttopuu kuiva (kosteus alle 10 %) koivu.

HUOM 6: CE —standardissa puun kosteus saa vaihdella 12-20 % wvililld. KIUAS —hankkeessa tehtiin
testeji eri kosteuksilla. Puun kosteus vaikuttaa seki saunan toimintaan etti pidstdihin, joten kosteus
testeissd on vakioitava.

Polttotapa, puumaara ja lisaykset pidetdan vakiona.

HUOM 7: CE —standardissa kiuasta kaytetiin kiayttoohjeen mukaisesti. Kiukaiden kiyttdohjeet ja puu-
mddrit vaihtelivat kuitenkin niin paljon, etti kiyttoohjeiden mukaisilla kayttétavoilla saunan toiminnan
ja kiukaiden pdistojen vertailu olisi ollut mahdotonta. Jatkossa kokonaispuumddrd pitdisi vakioida, mutta
kayttotapa voisi muuten olla valmistajan ohjeen mukainen, mikili ohje on riittdvin yksityiskohtainen.
Kokonaispuumaara on 6 kg (alle 20 m® saunat) ja 9 kg (yli 20 m? saunat).
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HUOM 8: KIUAS —hankkeen mittauksissa kaytettiin 3 + 3 + 1 kg puumddrdd, mikd on tyypillinen 10—
20 m? saunoihin tarkoitetuille kiukaille.

KIUAS -hankkeessa kaytettiin seuraavaa ladontaa: Ensimmaisen panokset ladonta pitkittain: 3
x 500 g (alle), 3 x 250 g, 4 x 100 g, 150 g klapi jaettuna neljdan ja sytykkeet 200 g paalle. Toinen
panos 6 x 500 g. Kolmas panos 2 x 500 g.

Panoksen lisdys, kun CO:2-pitoisuus alittaa 25 % maksimipitoisuudesta tai 3 %:n COz—pitoisuu-
den.

Padistot ja hyotysuhde

Hyotysuhde maaritetdan CE —standardin mukaisesti.
Kaikki padstot madritetaan koko polton ajalta (1 min sytytyksesta polton loppuun).

Reaaliaikaisista mittaustuloksista poistetaan 1 min alusta ja 2 min lisdysten ajalta (vdahentaa las-
kennan epavarmuutta luukkua aukaistaessa).

CO, OGC, NO mitataan CE -standardin mukaisesti.
Hiukkaset mitataan laimennetusta savukaasusta, laimennuskerroin 50-100.

Savukaasu laimennetaan huokoisen putken ja ejektorilaimentimen yhdistelmalla kayttden esi-
syklonia karkeiden hiukkasten poistoon ja lammitettyd putkea ennen laimentimia. Hiukkaslas-
kentakerroin maaritetddn mittaamalla CO:—pitoisuus ndytekaasusta ja laimennusilmasta. Her-
kimmille analysaattoreille (pois lukien orgaanisia yhdisteitd analysoivat), voidaan kayttaa tar-
vittaessa lisdlaimennusta, jonka laimennussuhde on maaritettava erikseen.

Pienhiukkasten massa maaritetddn suodatinkerdykselld (1-2 naytetta / poltto, riippuu pitoi-
suustasosta) kdyttden impaktoria hiukkasten fraktiointiin. Suodattimen vaihto ajoitetaan hiil-
losvaiheeseen.

Lisdksi mitataan hiukkasten lukumaard, BC ja tarvittaessa PAH —yhdisteiden pitoisuudet.

Toistot

Testi toistetaan kolme kertaa ja tulokset ilmoitetaan kolmen polton keskiarvona (+ hajonta). Mi-
kali toistoja tehddan samana paivand useampia, on sauna jadhdytettava valilla.

Loylyt

Kiukaalle heitettdvan veden siirtyminen saunailmaan olisi hyva maarittdaa. Maaritystapa pitdisi
miettia erikseen.



