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JATTEEN PYROLYYTTISESSA KASITTELYSSA SYNTYVAN KAASUN PUHDISTAMINEN JA
POLTTAMINEN

Esipuhe

Ymparistoministerio asetti 3.7.2014 tydéryhman, jonka tehtavana on selvittaa jatteen lampokasittelyssa
syntyvan kaasun ominaisuuksia ja puhdistamista siten, etté puhdistettu kaasu ei ole enaa jatetta ja etta
sen polttamisesta ei synny suurempia paastéja, kuin maakaasun polttamisesta aiheutuu.

Tybryhmén puheenjohtaja on neuvotteleva virkamies Ari Seppanen ja sihteerina ylitarkastaja Nina Leh-
tosalo, molemmat ymparistoministeriosta. Tyéryhman kokoonpano on seuraava: tuotepaallikkdé Juhani
Isaksson Valmet Oy, tuotantojohtaja Hemmo Takala Lahti Energia Oy, johtava tutkija Matti Nieminen
VTT, professori Esa Vakkilainen Lappeenrannan teknillinen yliopisto, ylitarkastaja Kari Leinonen Ha-
meen elinkeino-, liikenne- ja ymparisttkeskus, erityisasiantuntija Jaakko Kuisma ymparistoministerio
sekd Mikko Kantero Valmet Oy:n asiantuntija. Tydryhma on kuullut ympéristéneuvos Klaus Pfisteria ym-
paristoministeriosta.

Fortum Oy:n ja Gasum Oy:n edustajat ilmoittivat tydryhman aloituskokouksen jalkeen, etta yhtiot vetay-
tyvat tydryhman tyosta.

Tybryhma on saanut kayttéonsa selvityksid varten Valmet Oy:n, Lahti Energia Oy:n ja VTT:n sekad Ga-
sum Oy:n aineistoja, mista tydryhma esittaa kiitokset.

Tybryhman tuli saada tydnsa tehdyksi 28.11.2014 mennessa.



Tybryhma luovuttaa ymparistoministeriolle toimeksiantonsa mukaisena selvityksena muistion.
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1. Johdanto

Jatteen polttamisesta annettua valtioneuvoston asetusta (jatteenpolttoasetus, 151/2013) sovelletaan
jatteenpolttolaitokseen ja jatteen rinnakkaispolttolaitokseen, jossa poltetaan kiintedé tai nestemaista ja-
tettd. Jatteenpolttoa koskevaa asetusta ei sovelleta kaasutus- tai pyrolyysilaitokseen, jos jatteen lampo-
kasittelyssa syntyva kaasu puhdistetaan niin, etté se ei ole enaa jatettd ennen sen polttamista eikéa se
voi aiheuttaa paastoja, jotka ovat suurempia kuin maakaasun polttamisesta aiheutuvat paastot. Jos jat-
teiden polton ohella kaytetaan muita lampokasittelyprosesseja kuten pyrolyysia, kaasutusta tai plasma-
kasittelya, jatteenpolttolaitokseen ja jatteen rinnakkaispolttolaitokseen kuuluu seka tuotekaasua tuottava
prosessi, ettd sen jalkeinen kaasun polttoprosessi.

Jatteen kaasutusta koskeva jatteenpolttoasetuksen soveltamisalan rajaus perustuu suoraan teollisuuden
paastoista annettuun Euroopan parlamentin neuvoston direktiiviin (ns. teollisuuspaastédirektiivi,
2010/75/EV) ja liittyy Lahti Energia Oy:n kaasutuslaitosta koskeviin EU-tuomioistuimen ennakkoratkai-
suihin (C-217/07 ja C-209/09). Edell& mainitut ennakkoratkaisut seka jatteista annettuun Euroopan par-
lamentin ja neuvoston direktiiviin (ns. jatedirektiivi 2008/98/2011) ja teollisuuspéaastddirektiiviin perustuva
jatelaki ja jatteenpolttoasetus sisaltavat oikeusohjeet ja -perusteet jatteen kaasutuksen sédéntelemiseksi.
Lupaviranomaisen tulee mainitut ohjeet ja perusteet huomioon ottaen kussakin tapauksessa perusteelli-
sesti selvittaa ja arvioida, puhdistetaanko tuotettua kaasua riittévasti siten, ettd molemmat asetetut edel-
lytykset tayttyvat ja jatteen kaasutus- ja polttolaitos voidaan rajata jatteenpolttoasetuksen saantelyn so-
veltamisalan ulkopuolelle.

Puhdistetun kaasun ominaisuuksia on siis arvioitava suhteessa sen jateominaisuuden paattymiseen ja
suhteessa sen polttamisessa syntyviin paastoihin, joita puolestaan verrataan maakaasun polttamisessa
syntyviin paastoihin. Jatteenpolttovaatimusten soveltamisalan rajauksen toisena edellytyksené on se,
ettd jatteesta pyrolyyttisesti tuotettu kaasu puhdistetaan maakaasun polton paastétasolle, missa tapauk-
sessa sen polttoon tuotteena ei sovelleta jatteenpolton sddntelya. Jos taas kaasua ei puhdisteta ennen
polttamista, jatteenpolton sdéntelya sovelletaan kaasutus- ja polttoprosessin yhdistelmaan.

Jatteenpolttoasetusta sovelletaan jatetta polttoaineenaan kayttaviin polttolaitoksiin. Laitoksen suuruus tai
kaytetty tekniikka ei vaikuta asetuksen soveltamisalaan. Vastaavasti jatteenpolttoasetuksen sovelta-
misalan ulosrajaus koskee erityyppisia ja -kokoisia kaasutuslaitoksia.

Seuraavassa tarkastellaan jatteen kaasutuksessa syntyvan kaasun ominaisuuksia ja puhdistamista seka
kaasun polttamisessa syntyvia paéastoja verraten niitd maakaasun ominaisuuksiin ja ainesosiin seka
maakaasun polttamisessa syntyviin paastoihin ja paastojen raja-arvoihin.

2. Tavoitteet

Tybryhméan tavoite on luonteeltaan teknillisia seikkoja koskeva selvitys. Tavoitteena on toimeksiannon
mukaisesti selvittaa jatteen pyrolyyttisessa kaasutuksessa syntyvan kaasun ominaisuudet ja puhdistami-
seen soveltuvat sellaiset menetelmat, joilla kaasua voidaan puhdistaa jatteenpolttoasetuksessa saadet-
tyjen edellytysten tayttamiseksi siten, ettei kaasutukseen ja kaasun polttoon sovellettaisi jatteenpoltto-
asetusta.

Ty6ryhman tuli toimeksiantonsa mukaisesti

1. selvittda jatteen kaasutuksessa syntyvan kaasun ominaisuudet ja sen sisaltamat haitalliset ai-
nesosat ja niiden pitoisuudet ja pitoisuusvaihtelut

2. selvittdd kaasun puhdistamiseen soveltuvat menetelmét ja niiden tehokkuus, taloudellisuus ja
kayttokelpoisuus

3. verrata puhdistetun kaasun ja maakaasun ominaisuuksia ja niiden polttamisessa syntyvid paas-
t6ja toisiinsa

4. selvittaa jatteend poltetun kaasun polttamisessa syntyvan savukaasun laadun ja puhdistamiseen
soveltuvat menetelmat ja niiden kayttokelpoisuus



5. selvittdd kaasun puhdistamismenettelyd ja -kaytantdja muiden Euroopan unionin maiden osalta.

3. Tyoryhman selvitykset

Seuraavassa tarkastellaan tydryhman toimeksiannon mukaisesti jatteen kaasutuksessa syntyvan kaasu-
tuskaasun ominaisuuksia, kaasun puhdistamiseen soveltuvia menetelmia ja niiden polttamisessa synty-
Vid paastoja verraten niitd maakaasun ominaisuuksiin ja ainesosiin sek& maakaasun polttamisessa syn-
tyviin paastoihin ja raja-arvoihin. Liséksi selvitetaan jatteena poltetun kaasun savukaasun laatua ja puh-
distamiseen soveltuvien menetelmien kayttokelpoisuutta ja myos kaasun puhdistamismenettelyja ja kay-
tantdja muissa EU-maissa. Taustaselvityksend ymparistoministeriossa on tehty oikeudellinen analyysi
jatteenpolttonormien soveltamisen perusteista.

3.1 Jatteen kaasutuskaasun ominaisuudet ja sen sisaltamat haitalliset ainesosat, niiden pi-
toisuudet ja pitoisuusvaihtelut

Jatteen kaasutuskaasun koostumusta on selvitetty kayttden esimerkkeiné Lahti Energian Kymijérven
jatekaasuttimen ja Vaskiluodon Voiman biomassakaasutuslaitoksen seka VTT:n tietoja ja kaasutus-
koelaitteiston tuloksia.

Taulukossa 1 esitetdédn jatteen kaasutuslaitoksen tuottaman puhdistamattoman kaasutuskaasun ai-
nesosia ja ominaisuuksia Kymijarvi | voimalasta vuosina 1998 -2012, jolloin kaasu tuotettiin erilliskeratyn
kotitalousjatteen, jatepolttoaineen ja kierratyspuun seoksella ja Kymijarvi Il voimalasta (100 % SRF) seka
Vaskiluodon Voima Oy:n biomassavoimalasta (VTT, Lahti Energia ja Valmet).

Taulukko 1.

PUHDISTAMATTOMAN KAASUTUSKAASUN KOOSTUMUS

Ainesosa Puhdistamaton Puhdistamaton Vaskiluodon Voima

Kymijarvi Il Kymijarvi | (biomassa)
Rikki S ei mitattu 30-50 % pidatys ei mitattu
Kloori Cl ei mitattu ei mitattu
Hiukkaset poly 10-20 g/m*n 20-50 g/Nm?® ei mitattu
Haka CcoO 5-8 % kostea 6-9 % kuiva 8-10 %, kostea
Hiilidioksidi CoO, 11-13 % kostea 14-16 % kuiva 11-13 %, kostea
Vety H, 5-6 % kostea 9-11 % kuiva 5-8 %, kostea
Metaani CH, 4-6 % kostea 3-6 % kuiva 5-7 %, kostea
Hiilivedyt keveat 20 g/Nm® 2,5-4 % kuiva 20-30 g/Nm?, kostea
Tervat raskaat 10 g/Nm3 40-60 g/msn 5-15 g/NmS, kostea

A of [y L
Vesi H,O 23-27 % ei mitattu 26. 3.4 % (riippuu kuivurin
toiminnasta)
Typpi N> 42-45 % kostea ei mitattu
0, -
LHV t2e5u z kOS- 46 Ma/m*n 4-6 MJ/m°n 4-5 MJINm®, kostea
3 .

Raskasmetallit SO N (SRR, & ei mitattu ei mitattu

*) (02=11%)

mitattu)
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Jatteen kaasutuskaasu koostuu paadosin hiilimonoksidista (CO), hiilidioksidista (CO.,), vetykaasusta (H,),
metaanista (CH,), hiilivedyista (CiH,) ja typpikaasusta (N,). Puhdistamaton jateperdinen kaasutuskaasu
sisaltdd myds hiukkasia, raskasmetalleja, rikkié ja klooria ja reagoimatonta hiilta.

Pienten kaasutuslaitosten tuottaman kaasutuskaasun laadusta ei ollut kdytettavissa analyysituloksia.

3.2 Kaasutuskaasun puhdistamiseen soveltuvat menetelmat ja niiden tehokkuus, taloudel-
lisuus ja kayttokelpoisuus.

Kaupan ja teollisuuden jatteesta seka yhdyskuntajatteesta valmistetun kierratyspolttoaineen, SRF (Solid
recovered Fuel), leijukerroskaasutuksessa kiinted SRF-polttoaine muunnetaan kaasutuskaasuksi, joka
poistuu kaasuttimesta syklonin lapi korkeassa lampétilassa (750-850°C). Tassa vaiheessa kaasu sisél-
téda palavia kaasukomponentteja (CO, H,, CH,4, raskaampia hiilivetyjd), kaasutusilmasta tullutta typpea,
tervakomponentteja sekd epépuhtauksia. Epapuhtaudet ovat kaasumaisia reaktiotuotteita (H,S, HCI,
NHs, jne.), hoyrystyneitd metalleja, polttoaineen epaorgaanisesta aineksesta muodostunutta tuhkaa seké
reagoimatonta hiilta.

Kaasun kuivapuhdistukseen perustuvassa kaasun puhdistuksessa kaasutuskaasu jaahdytetaan ottamal-
la kaasusta talteen lamp6a, joka hyddynnetdan energiatuotannossa. Kaasun jadhtyessa n. 400...500°C
l[ampdotilaan kaytannossa kaikki hoyrystyneet metallit elohopeaa lukuun ottamatta joko kondensoituvat
kaasussa olevien hiukkasten pinnalle tai muodostavat kiinteité hiukkasia ydintymall&.

Jaahdytetty kaasutuskaasu suodatetaan tehokkailla keraamisilla tai metallisilla suodattimilla, joiden suo-
datuskyky on erittdin hyva (>99,999 % yli 0,2 mikrometrin hiukkasille). Tallbin kaasusta poistuvat paitsi
reagoimaton hiili ja tuhkakomponentit, myos kaikki kiintedssd muodossa olevat raskasmetallit ja alkali-
metalliyhdisteet kuten alkalikloridit ja alkalien rikkiyhdisteet. Elohopea pysyy kaasumaisena 350-450°C:n
lampotilassa, mutta jossain maarin elohopeaa sitoutuu suodattimien pinnalla olevaan hiukkasmassaan ja
poistetaan hiukkasten mukana.

Jatepolttoaine siséltaa useimmiten myos rikkia ja klooria. Polttoaineen sisdltamat alkalimetallit reagoivat
rikin ja kloorin kanssa muodostaen yhdisteitd, jotka voidaan poistaa suodattamalla. Kaasuttimen petima-
teriaaliin lisatédén usein kalkkikived, joka kalsinoiduttuaan reagoi kaasuttimessa rikin kanssa muodostaen
kiintedd kalsiumsulfidia. Kalsinoitunut kalkkikivi eli poltettu kalkki reagoi suodattimen polykakussa myos
vetykloridin kanssa, jolloin muodostuu kiintedéa kalsiumkloridia. Kalsiumsulfidi ja kalsiumkloridi poistetaan
kaasusta suodattimella yhdessa muiden hiukkasten kanssa. Kloorin poistamista voidaan tarvittaessa
tehostaa injektoimalla kaasuun esimerkiksi kalsiumhydroksidia ennen suodatusta. Muiden kaasukompo-
nenttien osalta ei jadhdytyksesséa ja suodatuksessa tapahdu merkittdvid muutoksia vaan komponentit ja
niiden pitoisuudet pysyvét jokseenkin samalla tasolla kuin ennen nopeasti tapahtuvaa jaahdytysta.

VTT:n kaasutuskoelaitteistolla on jatepolttoainetta kaasutettu ilmakaasutuksella leijukerroskaasuttimella,
jossa peiteaineksena oli hiekka-kalkkikiviseosta. Jaahdytetyn ja suodatetun kaasutuskaasun koostumus
on seuraava: CO 6-10%, CO, 13-16%, CH, 2-5%, C.H, 1-3%, tervoja 10—20g/m3n, H,S 250-400 ppm
(mg/kg), HCL 40-150 ppm(v), LHV 4-6 MJ/m°n.

Edellda kuvatun kuivapuhdistuksen vaihtoehtona kaasutuskaasun puhdistus voidaan toteuttaa myds pe-
suritekniikalla markapesureilla. Tallainen puhdistusjarjestelma koostuu useista pesuvaiheista ja edellyt-
tdd myos pesunesteiden regenerointia. Luonteeltaan pesutekniikkaan perustuva menetelmd on moni-
mutkainen ja sen johdosta erittdin kallis menetelma. Puhdistettaessa jateperdisesta kaasusta sen sisal-
tama terva menetetddn samalla merkittdva osa kaasun siséaltdmasté energiasta, mika alentaa energiate-
hokkuutta. Pesurimenetelma soveltuu kaytdnndssa vain korkealaatuisesta polttoaineesta happikaasu-
tuksella tuotetun kaasun puhdistamiseen joko kaasuturbiinia tai kemiallisia synteeseja varten.

Kuivapesutekniikalla puhdistettu jatteen kaasutuskaasu sisaltaa hiilivetyjen ohella epapuhtauksina kloori-
rikki- ja ammoniumyhdisteita seka elohopeaa, jotka voidaan poistaa markapesutekniikalla. Marka-
pesutekniikan kustannukset ovat kuivapesun kustannuksia korkeammat.
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Talla hetkella parhaaksi menetelméksi on osoittautunut kaasutuskaasun suodatus alle 500°C lampétilas-
sa keraamisilla tai metallisilla suodattimilla, jolloin kaasutuskaasun pély ja raskasmetallipitoisuudet saa-
daan erittdin alas ja samalla poistetaan suuri osa rikki- ja klooriyhdisteista. Tata Suomessa kehitettya
menetelm&& on kaytetty Lahti Energian Kymijarvi Il laitoksessa, josta saatuja mittaustuloksia on esitelty
raportissa.

Jatteestd saatavan kaasutuskaasun puhdistamismenetelmié ja niiden kustannustehokkuutta on tarpeen
edelleen parantaa siten, ettd epapuhtauksien pitoisuutta voidaan vahentaa jatteenpolttoasetuksen sovel-
tamisalan ulosrajauksen edellyttamalla tavalla eri kokoluokissa.

3.3 Puhdistetun kaasutuskaasun ja maakaasun ominaisuudet ja niiden polttamisessa syn-
tyvat paastot toisiinsa verrattuina

3.3.1 Puhdistettu kaasutuskaasu

Taulukossa 2 esitetdan Lahti Energia Oy:n Kymijarvi ll:n puhdistetun kaasun koostumustietoja ja kaa-
sussa puhdistamisen jalkeen esiintyvien haitta-aineiden pitoisuutta seka tyypillisid puhdistetun kaasun
siséltamien raskasmetallien pitoisuusarvoja (VTT). Raskasmetallien pitoisuusarvot antavat kasitysta sii-
td, mihin paastaan kaasun kuumapuhdistuksella. Kaasutuksessa Kymijarvi ll:ssa syntyva kaasu suoda-
tetaan noin 400°C:n lampétilassa.

Taulukko 2.

Puhdistetun kaasutuskaasun koostumus

. . Suodatus,
| Kymijand Il Kymijanin  436°C. Suodatus, 434 °C,
Ainesosa 2013 ' (Valmet) 100% ka_LaSL_Jtuskoe- kaasutuskoelaitteisto
100 % ref ref laitteisto (VTT)
(VTT)
e s 0P T00me (4)
Kloori HCI El.SO ppm, <150 ppm, kuiva
uiva
Hiukkaset poly <2 mg/Nm?® <2 mg/Nm?®
Haka (6{0) 5-8%, kostea 7-10%, kuiva
Hilidioksidi ~ CO, -t KOS 131696, kuiva
Vety H, 5-6%, kostea 6-9%, kuiva
Metaani CH, 3-5%, kostea 4-6%, kuiva
Hiilivedyt keveat 20g/ Nm® 2-3%, kuiva
Tervat raskaat 109/Nm3 10-20 g/msn
Vesi H,O 23-27% 20-30%
Typpi N, 42-45% 52-60% kuiva
LHV ** 4-6 MI/INm®  4-6 MI/Nm*®
Raskasmetallit <50 ug/Nm® mg/Nm?® mg/Nm?®
Hg
Sn 0,001 0,0031
Sb 0,019 0,018
As 0,0025 0,0025

Cd 0,0098 0,011



Pb 0,0096 0,016

\% <0,0009 <0,0008
Mn 0,0011 0,0008
Co <0,0002 0,0002
Ni 0,0024 0,0063
Cu 0,0025 0,0015
Zn 0,014 0,02

Cr 0,0008 <0,0002
T 0,0055 0,0055

Kuivan kaasun tiheys on 1,2 kg/Nm?®. **(kost. 20-30%)

Puhdistetun kaasutuskaasun polttamisessa syntyvan savukaasun ominaisuudet ennen puhdis-
tusta

Kymijarven Il voimalassa on mitattu vuonna 2013 100 %:n jatepolttoaineen sek& 100%:n kierratys-
/purkupuun kaasutuksessa syntyvan puhdistetun kaasutuskaasun polttamisessa muodostuvan savu-
kaasun koostumusta (Taulukko 3).

Taulukko 3.
Kymijarvi Il
PUHDISTAMATON SAVU- Kymijarvi Il, 2013 2013 100 % Jatteenpolttoasetuksen
KAASUKOOSTUMUS 100 % ref. kierratys-/ mukaiset raja-arvot
purkupuu

Ainesosa

Rikki SO, <150 mg(SO,)/Nm®*) 160 mg/Nm?® 50 mg(SO?)/Nm®¥)
Kloori HCl <4 ppm*) 10 mg/Nm>*)

- <540-670 3 34

Typen oksidit NOy mg/NmS*) 787 mg/Nm 200 mg/Nm™*)
Hiukkaset poly <2 mg/Nm®*) 10 mg/ Nm>*)
Raskasmetallit <50pg/Nm® *) 500 pg/Nm®*)

Haka CO  <2mg/Nm*¥) 50 mg/Nm>*)
Hiilidioksidi CO, 11-15%

Vesi H,O 12-16%

TOC Ei mitattu 10 mg/Nm®¥)
PCDD-PCDF ng Ei mitattu 0,1 ng/Nm*)

Y 0,11%

3.3.2 Jétteend poltetun puhdistetun kaasutuskaasun polttamisessa syntyvan savukaa-
sun laatu ja puhdistamiseen soveltuvat menetelmét ja niiden kayttokelpoisuus

Savukaasun puhdistaminen

Kymijarvi ll:n kaasutuskaasussa on myos kaasutuskaasun puhdistamisen jalkeen niin suuri pitoisuus
useita haitta-aineita, ettd kaasutuskaasun polttamisessa syntyvat savukaasut on puhdistettava tehok-
kaasti. Kaytetylla kuivapuhdistusmenetemalla varmistetaan etta laitoksen paastot tayttavat kaikki jat-
teenpolttoa koskevat saadosten mukaiset vaatimukset.

Kymijarven Il:n kaasutuskaasun poltossa syntyva savukaasu puhdistetaan rikki-, suolahappo-, elohopea
seka typen oksidien paasttjen vahentamiseksi, jotta paastaisiin jatteenpolttoasetuksen paéastdrajojen
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edellyttdamalle tasolle. Puhdistusprosessissa savukaasuun sydtetddn natriumbikarbonaattia, jotta rikkidi-
oksidi (SO,) ja suolahappopéaéstot saadaan pysymaan alhaisina. Typen oksidien paastojen pienentami-
seksi on kaytdssa ammoniakin sy6tto ja katalyytti. Elohopeapitoisuuden alentamiseksi voidaan tarpeen
mukaan syottaa savukaasuun myos aktiivihiilta. Lisdksi savukaasut johdetaan letkusuodattimen lapi kiin-
toaineen erottamiseksi. Menettelylla on saavutettu paastot, jotka ovat selkeasti alle jatteenpolttoasetuk-
sen vaatimusten.

Taulukossa 4 on esitetty jatteesta kaasutetun Lahti Energia Oy:n Kymijarvi ll:n jatteenkaasutuslaitoksen
kaasutuskaasun poltossa syntyvéan savukaasun puhdistuksen jalkeinen koostumus.

Taulukko 4.

Paastot ilmaan

Ainesosa ) :
Puhdistettu Kymii&rvi Puhdistettu Puhdistettu
ymy Kymijarvi Il Kymijarvi Il, 2014 Jatteenpolttoasetuksen
Il (Valmet) 2012 | % Kierra Kai !
100% ref (Valmet) 2012 60 % kierratys- mukaiset raja-arvot
100 % ref. puu, 40 % ref.

ki 34 7(S02) 34 2y N 3%
Rikki SO, 30 mg (SO,9/Nm™*) mg/Nm"#) 43 (SO,)mg/Nm~*) 50 mg(SO“)/Nm™*)
Kloori HCl <10 mg/m>n*) <1 mg/Nm®*) 2 mg/Nm*¥) 10 mg/Nm>+)
Typen oksidit NO, <200 mg/m>n*) 161 mg/Nm®*) 184 mg/Nm®*) 200 mg/Nm®¥)
Hiukkaset poly <2 mg/Nm3 *) <2 mg/Nms*) <2 mg/Nm3*) 10 mg/ Nm3*)
Raskasmetallit <50pg/Nm?*) 500 ug/Nm?3*)
Cd+TI <3 pg/Nm?®
Elohopea Hg <0,1 pg/Nm?®
Muut <30 pg/Nm?®
Haka CO 1mg/Nm®%) <2mg/Nm®*) 1 mg/Nm®*) 50 mg/Nm®¥)
TOC 1 mg/Nms*) <1 mg/Nm3 1 10 mg/Nm3*)
PCDD-PCDF 0,013 pg/Nm®*) <0,002 ng/Nm®  0,00004 ng/Nm® 0,1 ng/Nm>*)

*) (0,=11%); - = ei mitattu

3.3.2 Maakaasu
A. Maakaasu Suomessa ja sen polton paastot

Maakaasu ei sisélla (joitakin poikkeuksellisia kaasunlahteitd lukuun ottamatta) kaytannossa lainkaan
rikkia (rikkipitoisuus <1mg/m?). Nain ollen rikkidioksidia ei muodostu. Suomessa maakaasun hajustami-
seen kaytetdan THT:ta (tetrahydrotiofeeni/C4HgS). Hajusteaineessa rikin osuus on 36 %, jolloin rikin
maaraksi hajustetussa maakaasussa tulee 3,6 mg/m*. Maakaasun poltossa syntyy typenoksidipaastoja,
mutta koska maakaasu ei sisélla orgaanista typped, paastoja syntyy maakaasun poltossa kuitenkin mui-
ta polttoaineita vAhemman. Typenoksidien maara riippuu merkittavasti kaytettavasta polttotekniikasta.
Maakaasu ei sisalla raskasmetalleja, halogeeneja, eikd ammoniakkia. Mahdollinen kiinte&d epéapuhtaus
kaasussa erotetaan kaasusta ennen sen syottamistd maakaasuverkkoon. Lahde: Gasum tiedonanto
20.10.2014.

Maakaasun polttoon suunnitelluissa kattiloissa hékapitoisuudet ovat kuitenkin tyypillisesti alhaiset, tyypil-
lisesti muutamia ja enimmilld&n muutamia kymmenia milligrammoja normaalikuutiometrissa. Maakaasun
polttoon suunnitelluissa kattiloissa myos palamattoman metaanin pitoisuudet ovat tyypillisesti pienia.
Kaasumoottoreissa CO- ja VOC-pitoisuudet ovat tyypillisesti selvasti suurempia. CO- ja VOC-pitoisuudet
voivat olla selvasti korkeampia myos silloin, kun maakaasua ei polteta maakaasun polttoon suunnitel-
luissa kattiloissa tai epéedullisissa poltto-olosuhteissa esimerkiksi silloin, kun sitéd kaytetadan varapolttoai-
neena tai syyna on kattilan ajotilanne.



B. Maakaasu ltavallassa

Itavallassa maakaasun laatua ja koostumusta sdannelldan Itavallan kaasustandardilla, jossa maakaasul-
le asetetaan taulukossa 5 olevat raja-arvot.

Taulukko 5

Itavallan kaasustandardin (2001) mukaan maakaasun raja-arvot ovat:

O, <5 mol %
CO, <2 mol %
N, <5 mol %
H, <4 mol %
S < 150 mg/m® lyhytaikaisesti hairistilanteessa

< 30 mg/m® vuosikeskiarvo
<10 mg/m3 pitk&aikainen

Merkaptaani S <6 mg/m®

H,S <5mg/m®

CcoS <5mg/m®
Halogenidit 0 mg/m®

NH; teknisesti puhdas
Kiinto- ja nesteaines teknisesti puhdas

Teknisesti puhdas tarkoittaa, etta kondensaatti, sumu ja poly poistetaan siind méaarin, ettd normin- tai
tavanmukainen kaasulaitteen kayttd ja kaasuteknisten valineiden kestavyys on varmistettu.

C. Maakaasu muualla Euroopassa

Euroopassa kaytetddn kahta erilaatuista maakaasua, H- ja L-kaasua (High and Low calorific gas). Paa-
asiassa kaytetdan H-kaasua. H-kaasun laatuvaatimuksia koskevaa standardia (prEN 16726:2014) on
valmisteltu CEN:ssa. Ehdotuksen mukaan siirrettdavan maakaasun laatuun sovelletaan seuraavia raja-
arvoja:

Rikin kokonaispitoisuus saa olla enintaan 20 mg/m°.
Rikkivedyn- ja karbonyylisulfidirikin sisaltaman rikin pitoisuus enintaan 5 mg/m?® ja
Merkaptaanirikin sisaltdman rikin pitoisuus enintdan 6 mg/m?.

Kaasu ei saa standardin mukaan sisaltda muita aineksia epéapuhtauksina siind maarin, etta sita ei voida
kuljettaa, varastoida ja/tai kayttdd mukauttamatta tai kasitteleméatta kaasun laatua.

Euroopan maakaasun siirtoyhtiGiden jarjestd (EASEE) asetti vuonna 2005 maakaasun laadun harmoni-
soimiseksi tarkoitetut laatukriteerit, jotka vahvistettiin 2008 ja pantiin tdytantéon 1.10.2010 mennessa.
EASEE selvitti Euroopan Unionin alueen maakaasujen ominaisuuksia ja koostumusta harmonisointia
varten (Taulukko 6.).

Laatukriteereitd sovelletaan H-kaasulle, johon ei ole lisatty hajusteita. EASEE suosittaa, ettei typenpitoi-
suuden perusteella hylata sellaista kaasua, joka tayttaa asetetut kriteerit (0°C ja 101.325 kPa).
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Taulukko 6.

Muuttuja Yksikkd Min Max Taytantdonpano
w1 kwh/m?® 13,6 15,81 2010

d m%m? 0,555 0,7 2010

kok S mg/m® . 30 2006

H,S + COS (S) mg/m® . 5 2006

RSH (S) mg/m® . 6 2006

HC DP oC at 1-70 bar (a) - -2

D. Muut maakaasut

Ympéri maailmaa on tehty merkittavia liuskekaasuldytoja ja esimerkiksi Kiinassa ja Yhdysvalloissa arvi-
oidaan saviliuskekaasun kasvattavan tunnettuja kaasureserveja kolmanneksella vuoteen 2020 mennes-
sd. Euroopassa Puolassa, Saksassa ja Itavallassa kerrotaan olevan merkittavia esiintymia. Ainakin 18
yritysta on aktiivisena Euroopan saviliuskekaasun kanssa, enimmakseen Alankomaissa, UK:ssa, Rans-
kassa ja Puolassa mm. Shell, Exxon, Chevron ja San Leon. Ei-konventionaalisen maakaasun arvioidaan
saavuttavan merkittdvan osan maakaasun kokonaiskulutuksesta.

Maailmalta I0ytyy runsaasti energiasisalloltaéan kdyhempia kaasuja kuin mitd Suomessa kaytetaan. Maa-
kaasukasikirjan mukaan maakaasujen pitoisuudet ovat (Taulukko 7)

Taulukko 7

Kentta Venaja Saksa USA Hollanti Norja

Urengoi  Goldenstedt Kansas  Groningen  Troll

Metaani CH, 98,0 % 88,0 % 84,1 % 81,3 % 93,2 %
Etaani C2He 0,8 % 1,0% 6,7 % 2,8% 3,7%
Propaani CsHg 0,2 % 0,2 % 0,3 % 0,4 % 0,4 %
Butaani C4Hqg 0,02 % - - 0,4 % 0,5 %
Typpi N, 0,9 % 10,0 % 8,4 % 14,3 % 1,6 %
Hiilidioksidi CO, 0,1 % 0,8 % 0,8 % 0,9 % 0,6 %

Maakaasun poltossa voi syntya haitallisia yhdisteitd U.S. EPAn mukaan
(http://www.epa.gov/ttnchiel/ap42/ch01/final/c01s04.pdf) "Maakaasua polttavista kattiloista ja tulipesista
syntyvat ilmapaastot sisaltavat typpioksideja (NO,), hiilimonoksideja (CO) ja hiilidioksideja (CO,), metaa-
nia (CH,), ilokaasua (N,O), haihtuvia hiilivetyja (VOCs), vahan rikkidioksidia (SO,), ja polya (PM).

Niissa kattiloissa, joissa poltetaan kasittelematonta maakaasua, voi esiintyd korkeaa rikkidioksidipaastoa
SO, maakaasun sisaltdman rikin takia. Naille yksikaille rikkitase antaa kuvan SO, paéstoista.”

Paastorajat maakaasua kayttaville laitoksille

Teollisuuspaastodirektiivin (2010/75/EU) mukaiset vahimmaispaastoraja-arvot (kuiva savukaasu, 3 %
jddnnoshappipitoisuus) polttoaineteholtaan yli 50 MW maakaasua polttoaineena kayttavissé polttolaitok-
sissa (muut kuin kaasuturbiinit ja kaasumoottorit) ovat taulukon 8 mukaiset. Teollisuuspaastodirektiivi
asettaa lisaksi erillisia vahimmaispaastorajoja rauta- ja terasteollisuuden ja 6ljynjalostamoiden kaasujen
poltolle, jotka ovat pd&osin maakaasun polton p&astoérajoja suuremmat.


http://www.epa.gov/ttnchie1/ap42/ch01/final/c01s04.pdf
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Taulukko 8.

Paasto  Raja-arvo, mg/Nm®

SO, 35
NO, 100
co 100
Poly 5

Edella esitetyt raja-arvot koskevat seka uusia, ettd olemassa olevia laitoksia. Teollisuuspaastodirektiivi
asettaa lisaksi erillisia vahimmaispaastorajoja rauta- ja terasteollisuuden ja 6ljynjalostamoiden kaasujen
rikkidioksidinpaastéille (800/400/200 mg/Nm?®), typenoksidipaastsille (200 mg/Nm?), hiukkaspaéastolle
(10/30 mg/Nm?). Naille teollisuusalojen kaasuille ei ole asetettu hiilimonoksidiraja-arvoa. Taulukon 8 raja-
arvot eivat koske alle 50 MW:n laitoksia.

Teollisuuspaastodirektiivissa on asetettu maakaasua polttaville kaasuturbiineille ja kaasumoottoreille
taulukon 9 mukaiset vahimmaispaastoraja-arvot (kuiva savukaasu, 15 % jaanndshappipitoisuus). Ole-
massa olevilla polttolaitoksilla (muut kuin kaasuturbiinit ja kaasumoottorit) on mahdollisuus kayttada NO, -
raja-arvoa 150 mg/Nm?, mikali laitos kay alle 1 500 tuntia vuodessa viiden vuoden liukuvana keskiarvo-
na.

Taulukko 9.

Kaasuturbiinit

PaAStS Raja-aryo,
mg/Nm

NOy 50

Cco 100

Kaasumoottorit

Paasto ﬁzlf‘l\ﬁé’ ©

NOy 75 (100)

Cco 100

Edella esitetyt raja-arvot koskevat seka uusia, ettd olemassa olevia laitoksia silla poikkeuksella, etta
olemassa oleville kaasumoottoreille sovelletaan suluissa olevaa korkeampaa raja-arvoa. Kaasuturbiinien
osalta NO, - ja CO-paastdjen raja-arvoja sovelletaan ainoastaan kuormituksen ollessa yli 70 %. Olemas-
sa olevissa kaasuturbiineissa paastéraja-arvo on lisdksi 75 mg/Nm? tilanteissa, joissa yhteistuotantolai-
toksen kokonaishyodtysuhde on yli 75 %, kombilaitoksen sahkétuotannon hydtysuhde on yli 55 % tai kun
kyseessa on mekaanisen voimansiirron kaasuturbiini.

Kaasuturbiinin raja-arvojen osalta direktiivin paastoraja-arvotaulukossa on liséksi teknisluonteinen alavii-
te, jossa todetaan etté raja-arvo koskee sellaisen maakaasun polttoa, joka on luonnossa esiintyva me-
taani, jonka tilavuudesta on enintéaén 20 % reagoimattomia kaasuja ja muita aineosia. Alaviite on tassa
kohdassa tarpeen, koska muille kaasuturbiinissa poltettaville kaasuille (muun muassa masuunikaasut ja
jalostamokaasut) on kaytossa korkeampi raja-arvo, eikd naitd kaasuja ole tassa kaasuturbiinin osalta
yksiloity tarkemmin, toisin kuin raja-arvotaulukon muissa kohdissa.

Teollisuuspaastodirektiivin raja-arvot ovat lainsdaddannon vahimmaisraja-arvoja ja naita tiukempia raja-
arvoja voitaisiin asettaa ymparistoluvissa muun muassa parhaan kayttokelpoisen tekniikan perusteella.
Edella esitetyt raja-arvot vastaavat paaosin nykyisin voimassa olevan suurten polttolaitosten BAT-
referenssiasiakirjan (LCP BREF, 2006) BAT-tasoja. Asiakirjaa paivitetdan parasta aikaa ja aikataulun
osalta oletuksena on, ettd uudet suuria polttolaitoksia koskevat BAT-paatelméat hyvaksyttaisiin aikaisin-
taan vuoden 2016 aikana.
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Alle 50 MW polttolaitoksille on asetettu kansalliset raja-arvot valtioneuvoston asetuksessa polttoainete-
holtaan alle 50 megawatin energiantuotantoyksikdiden ymparistonsuojeluvaatimuksista (750/2013). Ase-
tuksessa on taulukon 10 mukaiset raja-arvot (kuiva savukaasu, 3 % jadnndshappipitoisuus) maakaasun
poltolle.

Taulukko 10.

Kattilat

Kokoluokka NO, raja-arvo,
mg/Nm

1-15 MW 340 (400)

15-50 MW 200 (300)

Olemassa olevien energiantuotantoyksikdiden raja-arvot on esitetty suluissa. Kaasumoottoreiden ja kaa-
suturbiinien raja-arvot on esitetty taulukossa 11.

Taulukko 11.

Kaasudieselmoottori

NO, raja-arvo,

Kokoluokka mg/Nm3
1-20 MW 1 600 (1 850)
20-50 MW 750 (1 850)

Kipinasytytteinen moottori

Kokoluokka NO, raja-arvo,

mg/Nm?®
1-20 MW 190
20-50 MW 95 (190)

Kaksoispolttoainemoottori

Kokoluokka

1-20 MW
20-50 MW
Kaasuturbiini

Kokoluokka

1-20 MW
20-50 MW

NO, raja-arvo,
mg/Nm?®

380
190 (380)

NO, raja-arvo,
mg/ Nm?*

115 (150)
50 (150)

Olemassa olevien energiantuotantoyksikdiden raja-arvot on esitetty suluissa. Asetuksessa 750/2013 on
edella esitettyjen lukujen lisaksi moottoreille ja turbiineille erillisia arvoja niille laitoksille, jotka kayvat alle
500 tai 1 500 tuntia, mutta nait& lukuja ei ole esitetty tdssd muistiossa.

Suomessa kaytetyn maakaasun ominaisuuksista johtuen asetusta valmisteltaessa ei ole katsottu tar-
peelliseksi asettaa raja-arvoja muille yhdisteille kuin typenoksideille.
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3.3.3 Esimerkkilaskelma paastovertailusta

Valmet Power on arvioinut esimerkkilaskelmalla kuvitteellisen hiililaitoksen paastoja, mikali siina poltet-
taisiin rinnakkaispolttoaineena maakaasua tai vaihtoehtoisesti kaasutuskaasua. Laskelman mukaan
kummankin kaasumaisen polttoaineen polton p&astot ovat kaikilta osin alhaisemmat kuin pelké&n hiililai-
toksen paastot ja tayttaisivat kaikki sen lupaehdot. Verrattaessa maakaasun ja kaasutuskaasun rinnak-
kaispolttoa hiililaitoksessa havaitaan, etta kaasutuskaasun HCI-paasto olisi korkeampi, mutta CO, paas-
t0 matalampi kuin maakaasua poltettaessa. Muiden paastokomponenttien suhteen eroavaisuuksia ei
laskelmassa ilmennyt.

3.4 Jatteesta tuotetun kaasutuskaasun lupa- ja hallintokaytantdéja muiden Euroopan unio-
nin maiden osalta

Itavalta

Itavallan jatteenpolttomaarayksessa saadetaan teollisuuspaastodirektiivin mukaisen jatteen kaasutuk-
seen sovellettavan lievennyksen edellyttavén, ettd puhdistetunkaasutuskaasun siséltamien haitallisten
aineiden pitoisuudet alittavat maarayksessa sédadetyt raja-arvot (Taulukko 12). Kun haitallisten aineiden
pitoisuuden osoitetaan alittavan séadetyt raja-arvot, voidaan maarata, etta jatteenpolttoa koskevaa saéan-
telya ei sovelleta kyseessa olevaan kaasutus- tai pyrolyysilaitokseen. Tyéryhmalla ei ole tiedossa yhtaan
laitosta, joissa Itavallan saadoksia sovelletaan jatteesta tuotetun kaasutuskaasun hyddyntamiseen.

Maarayksen mukaan lievennysta sovelletaan direktiivin mukaisesti, kun jatteen lampokasittelyssa synty-
vat kaasut ennen niiden polttamista puhdistetaan siind maarin, ettéd kaasun ei katsota olevan jatetta ja
ettd sen polttamisesta ei voi aiheutua korkeampia paastoja, kuin maakaasun polttamisesta aiheutuu.
Maarayksessa saadetaan lisaksi, ettd puhdistetun kaasun haitta-aineiden pitoisuudet eivat saa tuolloin
ylittaa niille asetettuja seuraavia raja-arvoja:

Taulukko 12

Kokonaisrikki 10 mg S/m®
Rikkivety (H,S) 5 mg/m®
Karbonyylisulfidi (COS) 5 mg/m®
Halogeeniyhdisteet 0 mg/m3
Ammoniakki (NH3) Teknisesti puhdas
Kiinteat ja nestemaiset ainesosat Teknisesti puhdas

(kaasun tilavuus 0'C:n lampétilassa ja 1013 Mbar:n paineessa ISO standardin 6976 (1996-02-01) mu-
kaisesti, naytteenotto 1ISO 10715, kokonaisrikki ISO 6326-5, rikkivety ja karbonyylisulfidi ISO 19739)

Kaasua ei saa sekoittaa muuhun kaasuun raja-arvojen alittamiseksi.
Alankomaat

Alankomaissa on voimassa vanhaan EU:n jatteenpolttoa koskevaan saantelyyn perustuva ryhmakirje
(2.10.2006). Alankomaiden ymparistoministerié on vastannut, ettd ohje koskee nykyiselldan jatepuusta
saatavan puhdistetun kaasun polttoa Amerin hiilivoimalaitoksessa polttoaineena. Laitoksen ymparist6lu-
pa on vuodelta 2012 ja se on annettu ennen kaasutusta koskevaa IE-diirektiivin ulosrajaussaannosta.
Puhdistetun kaasutuskaasun poltosta hiilen kanssa ei aiheudu tiettavasti lisariskia verrattuna kivihiilen
polttoon. Nykyisellaan laitoksessa kaytetaan purkupuun tai muun kierratyspuun (ns. B-luokan puu) ka-
asutuskaasua polttoaineena, ei jatteend. Ryhmaékirjeen mukaan pintakasitellysta puusta (B-puu) kaasu-
tettu kaasu rinnastetaan puhtaasta puusta (A-puusta) kaasutettuun kaasuun. Kriteerina télle pidetaan
sitd, ettd kaasutuskaasussa on enintaan 30 mg/MJ raskasmetalleja (summa seuraavista:
As+Co+Cr+Cu+Mn+Ni+Pb+V). Menettely on kdytanndssa testattu ja toimiva menetelma4, jolla laitoksen
paasttt ovat pysyneet hallinnassa. Tydryhmalla ei ole tiedossa onko menettely voimassa olevan teolli-
suuspaastodirektiivin mukainen.
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Iso-Britannia

Iso-Britanniassa ja Walesissa on tiettavasti kaytdssa kansallinen ohjeistus jatteista valmistettujen poltto-
aineiden jateluokituksen paattymisen kriteereille. Ohjeistus koskee myo6s kaasumaisia polttoaineita.

https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment data/file/341718/LIT 9992.pdf

4. Johtopdaatokset

Tybryhma tarkastelee jatteen kaasutusta toimeksiantonsa mukaisesti teknilliseltd kannalta. Eri vaihtoeh-
tojen ja menetelmien oikeudellinen tarkastelu ei kuulu tydryhmén toimeksiantoon.

Termokemiallisiin prosesseihin perustuvien energiantuotantoprosessien paastojen hallinta voidaan to-
teuttaa erilaisin ratkaisuin riijppuen prosessikokonaisuudesta (polttoaineesta energiaksi). Paastdjenhallin-
tatekniikka pyritaan valitsemaan siten, ettd lopputuloksena alitetaan tavoitteena oleva paastétaso tekni-
sesti ja taloudellisesti mahdollisimman tehokkaalla tavalla. Kaytanndssa tama tarkoittaa sita, ettei yksit-
taisia osaprosesseja optimoida erikseen vaan optimointi kohdistetaan koko prosessiketjuun. Esimerkiksi
typenoksidien poistaminen tai muodostumisen estaminen pelkastaan tulipesassa ei kaikissa tilanteissa
ole edes mahdollista, vaan lopullinen typenoksidien tason alentaminen on tehtava savukaasusta vasta
myO6hemmassa vaiheessa. Vastaavasti pyrolyyttisella kaasutuksella tuotetun kaasun hyddyntamiseen
perustuvissa energiantuotantosovelluksissa on paasttjen hallintaa tarkasteltava kokonaisuutena.

Johtavana periaatteena paastojen hallinnassa on, ettd saéntelylla pyritdan vaikuttamaan lopputulokseen,
ei kaytettyyn menetelméaén. Tasta poikkeuksena esimerkiksi jatteenpolttamisessa asetetaan lisévaati-
muksia kaytetyn menetelman osalta muun muassa niin, etta sdadellaan polttolaitoksen poltto-
olosuhteita, jotta voidaan varmistua jatteiden asianmukaisesta kasittelysta kaikissa tilanteissa. Lisaksi
kaytannossa pelkkaa kaasutuskaasua kattilan polttoaineena kayttavien laitosten suunnitteluperiaatteet
poikkeavat tapauksista, joissa kaasutuskaasua kaytetadn rinnakkaispolttoaineena jonkun paépolttoai-
neen rinnalla ja siksi naita tapauksia on kasiteltava erikseen.

Jatteenpolttoasetusta sovelletaan jatteenpolttolaitokseen ja jatteen rinnakkaispolttolaitokseen, jossa pol-
tetaan kiinteaa tai nestemaista jatetta. Jatteenpolttoasetusta ei sovelleta kaasutus- tai pyrolyysilaitok-
seen, jos jatteen lampokasittelyssa syntyva kaasu puhdistetaan niin, etta se ei ole enaa jatettd ennen
sen polttamista eiké se voi aiheuttaa paastoja, jotka ovat suurempia kuin maakaasun polttamisesta ai-
heutuvat paéstot. Jos jatteenpolttoasetusta ei sovelleta kaasutus- tai pyrolyysilaitokseen, ei sita sovellet-
taisi mydskaan kaasutuskaasua hyddyntavaan laitokseen.

Jatteen pyrolyyttiseen kaasutukseen ja siitd saatavan kaasutuskaasun polttamiseen ei sovelleta jatteen-
polttovaatimuksia, jos asetetut kaksi ehtoa tayttyvat. Ensiksikin jatteesta tuotettu kaasutuskaasu tulee
puhdistaa ennen sen polttamista niin, etta aine ei ole enda jatetta. Toiseksi syntyvan kaasutuskaasun on
oltava sellainen, etté sen poltosta ei voi aiheutua suurempia paastoja kuin maakaasun polttamisesta
aiheutuneet paastot kulloinkin kyseessa olevassa laitoksessa esim. niin etta paastot voivat olla erilaisia
kaasuturbiineissa tai kattiloissa.

Jateluokituksen poistumisen kriteerit on maaritelty jatelaissa (646/2011). Jotta aine voidaan poistaa jat-
teen luokittelusta, tulee sen tayttda seuraavat kriteerit: 1) se on lapikaynyt hyddyntamistoimen; 2) silla on
kayttotarkoitus, johon sitéd kaytetddn yleisesti; 3) silla on markkinat tai kysyntaa; 4) se tayttaa kayttotar-
koituksensa mukaiset tekniset vaatimukset ja on vastaaviin tuotteisiin sovellettavien sddnnésten mukai-
nen; ja 5) sen kaytto ei kokonaisuutena arvioiden aiheuta vaaraa tai haittaa terveydelle tai ymparistolle.

Tybryhma on tarkastellut erilaisia vaihtoehtoja, joilla jatteesté pyrolyyttisella kaasutuksella valmistettavan
kaasutuskaasun voisi katsoa olevan ns. tavanomaisiin polttoaineisiin verrattavaa polttoainetta siten, etta
otetaan huomioon ymparistonsuojelunékdkohdat kuin myos tekniset ja taloudelliset mahdollisuudet.

Jos kaasutuskaasu ei tayta puhtausvaatimusta, sen polttamisessa syntyvan savukaasun puhdistamista

ja paastoja sdannelldan jatteenpolttosddnnoksin. Toisaalta kun puhdistusvaatimukset tayttyvat saannos-
ten mukaisesti ei kaasutuskaasua hyddyntavaan laitokseen sovelleta jatteenpolttosdannoksia. Esimerk-

kind Alankomaissa sovellettava menetelma, jossa kriteeriksi on otettu puhdistetun tuotekaasun riittavan

alhainen raskasmetallipitoisuus ja luotu sille kdytannéllinen valvontamenetelma.


https://www.gov.uk/government/uploads/system/uploads/attachment_data/file/341718/LIT_9992.pdf
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Puhtausvaatimuksen tayttava, jatteesta saatavan kaasutuskaasun puhdistusteknologia on ymparistovaa-
timusten osalta edullisessa asemassa koko EU:n alueella teknologiavientia ajatellen. Lisaksi ratkaisu
saastaa luonnonvaroja ja tehostaa jatteen energiasisallon hyddyntamista.

Kaasun puhdistaminen

Jatteen kaasutuskaasun ominaisuudet ja sen sisaltdmat haitalliset ainesosat ja niiden pitoisuudet vaihte-
levat. Jatteen kaasutuksessa suurissa laitoksissa syntyva kaasutuskaasu koostuu paaosin hiilimonoksi-
dista, hiilidioksidista, vedystd, metaanista, hiilivedyista ja typpikaasusta. Jateperdinen kaasutuskaasu
siséltaa myos raskasmetalleja, rikkia, klooria seka hiukkasia, jotka ovat peraisin polttoaineen epaor-
gaanisesta aineksesta, seka myds reagoimatonta hiiltd. Pienien kaasutuslaitoksien tuottaman kaasutus-
kaasun laadusta ei ollut kaytettavissa analyysituloksia.

Kaasutuskaasun puhdistamiseen voidaan kayttaa useita menetelmia ja niiden tehokkuus, taloudellisuus
ja kayttokelpoisuus vaihtelevat. Kuivapesutekniikalla puhdistettu jatteesta saatu kaasu sisaltaa hiilivety-
jen ohella epapuhtauksina kloori- rikki- ja ammoniumyhdisteitd sek& elohopeaa. Ne voidaan puhdistaa
monivaiheisella markapesutekniikalla. Mark&pesutekniikan kustannukset ovat kuivapesun kustannuksia
korkeammat.

Talla hetkella parhaaksi menetelméaksi on osoittautunut kaasutuskaasun suodatus alle 500 °C lampoti-
lassa keraamisilla tai metallisilla suodattimilla, jolloin kaasutuskaasun pély ja raskasmetallipitoisuudet
saadaan erittain alas ja samalla poistetaan suuri osa rikki- ja klooriyhdisteista. Tatd Suomessa kehitettya
menetelm&a on kaytetty Lahti Energian Kymijarvi Il laitoksessa josta saatuja mittaustuloksia on esitelty
raportissa.

Jatteestd saatavan kaasutuskaasun puhdistamismenetelmié ja niiden kustannustehokkuutta on tarpeen
edelleen parantaa siten, ettd epapuhtauksien pitoisuutta voidaan vahentaa jatteenpolttoasetuksen sovel-
tamisalan ulosrajauksen edellyttdmalla tavalla eri kokoluokissa.

Vertaaminen maakaasun polton paastoon

Jatteen kaasutuksessa syntyvan ennen polttamista puhdistetun kaasutuskaasun polttamisessa syntyvaa
paastba verrataan maakaasun polttamisessa syntyvaan paastoon kysymyksessa olevassa voimalaitok-
sessa.

Suomessa kaytettdvan maakaasun poltosta aiheutuu alhaiset rikkidioksidipaastot. Kaasumaisen olo-
muodon ansiosta ei liioin muodostu hiukkas- ja raskasmetallipdastoja. Hiilidioksidin méaara ja typenoksi-
dien maara on vahaisempi verrattuna muihin fossiilisiin polttoaineisiin. Taman johdosta raja-arvoja on
asetettu polylle, hiilimonoksidille seka rikin- ja typen oksideille.

Verrattaessa kaasutuskaasun polttamisessa syntyvaa paastdéd maakaasun polttamisessa syntyvaan
paastdon voidaan maakaasun osalta tarkastella mitattuja paastoja ja asetettuja raja-arvoja seké paaston
koostumusta. On tarpeen varmistaa, etta myds jatteenpoltolle tyypillisten epapuhtauksien pitoisuutta
verrataan maakaasun poltossa syntyviin vastaavien aineiden pitoisuuteen.

Kriteerit voidaan asettaa siten, etta kulloinkin tarkoitetusta kaasutettavasta jatteestd saatavan kaasun
polttamisesta suunnitellussa voimalaitoksessa ei synny suurempia paastoja, kuin maakaasun polttami-
sesta aiheutuu kulloinkin kyseessa olevassa laitoksessa.

Euronormit

Tarkastelussa voidaan ottaa huomioon CEN:n mukainen eurooppalainen maakaasustandardiehdotus,
Itavallan maakaasustandardi seka Itavallassa voimassa oleva teollisuuspaastodirektiivin soveltamista
taydentava asetusmenettely sekad muissa maissa kuten Iso-Britanniassa ja Alankomaissa vakiintunut

kaytanto.
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Vaatimukset kaasutettavalle jatteelle

Pyrolyyttisella kaasutuksella tuotettavan kaasun ja siten sen poltossa muodostuvien savukaasujen epa-
puhtauksiin voidaan vaihtoehtoisesti vaikuttaa asettamalla laatuvaatimuksia kaasutuksen raaka-aineena
kaytettavalle jatteelle. Kaytanndssa tama voidaan tehdd antamalle kasiteltavalle jatevirralle tarvittavat
laatuvaatimukset ja/tai jatevirta rajataan vain tiettyyn (ennalta tunnettuun) jatejakeeseen, jotta voidaan
ennakolta varmistua raakakaasun laadusta ja sen riittdvasta puhdistuksesta.

Kriteerit kaasutuskaasulle

Toinen tapa olisi asettaa kaasutuskaasulle puhtauskriteerit, jotka tayttamalla kaasutuskaasu voidaan
katsoa tavanomaisia polttoaineita korvaavaksi polttoaineeksi. Asetettavilla puhtauskriteereilla varmiste-
taan korkea ymparisténsuojelun taso. Laatukriteeri voi perustua korvattavan tavanomaisen direktiivin
mukaisen polttoaineen, maakaasun ominaisuuksiin. Esimerkiksi Alankomaissa on puujatteen kaasutusta
koskeva yleiskirje.



