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Puun polton PAH-paastot kuriin

Oikein puuta polttava pystyy pitamaan PAH-paastot kurissa.
Mutta millaisia keinoja tahan on?

https://www.youtube.com/channel/UCaCIhrG5PDIEy5hhv7-Z]5A/videos

UEF // University of Eastern Finland



Miti ovat PAH-yhdisteet Naltaleen

* Polysykliset aromaattiset hiilivedyt

* Yhteen liittyneista aromaattisista
renkaista koostuvia hiilivetyja.

Tunnisteet
e Esim. naftaleeni yksinkertaisin PAH- T
yhdiste, jossa kaksi bentseenirengasta Kemiallinen  CygHg
sulautunut yhteen. i
e Voi yhdistada myos yksinkertainen sidos. . Wikipedia
e Syopaa aiheuttavia yhdisteita. chfl o
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Table 2

° (X o [ ] [ ] °
Mean emission factors (EF) and standard deviation (5.d.) of PAHs, Oxy-PAHs and OH-PAHs
° emissions for primary spruce logwood combustion (n = 9} and aged spruce logwood

combustion {n = 4 in [ng M[™"].

.o . .ee Spruce primary Spruce aged
e Hiilivetyja

Phenanthrene 10,000 9740 4710 2640

Anthracene 2260 2080 764 575

. . e . e o . . . . Fluoranthene 64,400 59,500 7690 5320

Acephenanthryls 15,800 15,200 3m 187

— Yhdisteita kymmenittain, erilaiset ominaisuudet, e C B

Bi i hre 4380 3860 706 604

oo . . . B::i::;l‘l’:]‘;l?j:‘:ﬂ‘t]:::e 31,800 29,500 6640 5670

myo0s haitallisuus vaihtelee. Bt mwe  losw w1
EBenzalbk|flucranthene 52,600 47,700 12,700 10,000

. : . e e T N

* Yleensa hyvm pysyvia, mutta paastosta mitattaessa i g wm s
h b 1 . . 3?[:::;‘[lg\fvrianr3hmtene 1?114130 13;3 12135 1]‘;‘85

osa on hilivetyjen tapaan s S e mw
Picene 1000 1000 290 269

kaasufaasissa/hiukkasfaasissa olosuhteiden -
Ri 4400 2040 140 120

UT]ll:];;Wn PAH m/z 302 #1 252 249 96.5 70.8

. Y Unknown PAH mi/z 302 #2 2[?1 ?U? 66.7 f‘lS
mukaisesti. e GG
Naphtho|2,3-b]fluoranthene 4230 4160 939 803

Dibenz|ae|pyrene 1460 1510 311 241

. .o ) . . Naphtho| 2,1-a]pyrene 2180 2900 278 420

— Mittaus/naytteenottotekniikalla voi olla vaikutusta a2 -y T am e

Dil ] 684 806 =10 -

Dibendiahipyrene Pt :

9-Methylphenanth 320 409 35 -

tulokseen vt aio A S
2-Methylpyrene 3610 3150 305 270

1-Methylpyrene W70 3230 235 206

p yy Cyclopenta(def)phenathrenone 28,400 23,200 4070 2520
1,8=Naphrhalic anhydride 132,000 53,000 128,000 72,200

11H-Benzo|a|Auoren-11-one 10,200 7760 2890 2030

. . oo . oo oo oo 7H-Benzo[c]fluerene-7-one 3530 2570 999 693
* Oxy/Nitro-PAHit (happea/typpea sisaltavat) i A
Benz[a]anthracene-7,12-dione 1880 1320 1480 977

h k oo t 3 . . 5.12-Naphthacenedione 1210 1270 867 629
hi 8,100 8450 7540 3030

er aS 1 rea‘gO]-Vla ﬁ;;d?r:‘;ynaphthalcne 1101.‘0 7;7 ]’4}0 1640
Z=Hydroxynaphthalene 2600 2010 2790 1420

1.8-Dihydroxynaphthalene 5260 2730 5560 2500
1,5-Dihydroxynaphthalene 667 629 4130 2400

— Esim. pyreeni lievasti mutageeninen vs. nitropyreenit i=wiines  ao i dw

SQ]Vé_Sti haitallisempia. T. Miersch et al. / Science of the Total Environment 686 (2019) 352-392
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Puun poltto —paastoi

;I;Lﬂion to

L ()

0ihin vaikuttavat tekijat?

Complete combustion:

Emissions
NO, S0, ash particles

Incomplete combustion:
CO, OGC, soot, organic particle:

(Papers I-1V)

i o Transformation Measurement .
CI imate Measurement techniques s N Com b l'_'IStI on
effects and devices ampling conditions
Particle properties: Ll and H Combustion temperature, amount of air
Mass, number, size, dilution _] supply, air and combustion gas mixing
merpholegy, chemical
Real effects composition (Paper Il (Papers I-1V)
* (Papers I-IV)
Health \
effects Operational
. | conditions
weather conditions, ventilation
v Meas ured draught cond'rlions' '
emission ;
f Operational
Considered effects Evaluation prpaecti s
- batch size, log size, kinding
%j@f practice (Paper 1, Ii)
Sl Fuel -
(sz“g icr?llo?srtﬁ mﬁ%sathg value 2;’;:';2:""
wood species) ' pliance type, operational principle,
Chemical properties combustion technique regulation devices,
(ash composgition batchfcontinuous burning
“Baper )

(Paper I, if)

Figure 11. The general picture of the factors influencing fine particle emissions from RWC
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Kuopio Univ. Publ. C. Nat. and Environ. Sci. 237:1-63 (2008)
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REPORT SERIES IN AEROSOL SCIENCE
N:o 184 (2016)

Puun polton PAH-paastot

POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBON
EMISS5IONS FROM RESIDENTIATL WOOD
COMBUSTION

* Puu ei itsessaan sisalla PAH-
rakenteita (kuten esim. hiili), joten
PAH-yhdisteet muodostuvat AT

palamisprosessissa.

Department of Environmental and Biclogical Sciences

e Tarkempaa tietoa l1oytyy mm. Kati Fecly ofSclenceand Frety
Nuutisen vaitoskirjastal! Kuopio, Finland

Academic Dissertation
To be presented, with permission of the Faculty of Science and Forestry of
the University of Eastern Finland, for public examination in Auditorium
5N200, Snellmania Building at the University of Eastern Fimland, Kuopio,
on June 3% 2016, at 12 o’clock noon.

Kuopio 2016
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PAH muodostuminen (Han et al 2019)

* Palamislampétila ja polttoaineen koostumus tarkeimmat tekijat
e Lampotila
— Lampotilan kasvaessa PAHien kemiallinen synteesi lisaantyy -> PAH
lisaantyy.
* Kemiallinen synteesi: PAHeja muodostuu monimutkaisen prosessin kautta
PAH prekursoreista. Esim. hydrogen abstraction/acetylene addition (HACA)
tai phenyl addition/cyclization (PAC) mekanismit. [Riittavan korkeassa
lampotilassa asetyleeni muodostaa bentseenia ja radikaalien lasna ollessa yha
suurempia PAH yhdisteita...]
— Muodostuneet PAH voivat kuitenkin hapettua tai muuntua EC:ksi, mika
vahentaa PAH paastoja.
* Polttoaine
— Jos polttoaine sisaltaa PAH tai PAH-tyyppisia rakenteita, vapautuu
PAHeja primaaripyrolyysissa (esim. hiili sisaltaa paljon tiivistyneita

_aromaattisia hiilivetyja)
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Esimerkkeja tuloksista
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PAHit panospolttoprosessissa * Sytytys
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1200 m/z 202 pyreeni?
m/z 178
m/z 252 5-rengasta (benz()fluoranteeni...)
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Large differences in PAH emissions

20

15

Particule PAH ns [mg/MJ]
i

: SAUNA STOVE

Atmospheric Environment 45 (2011) 7635-7643

Contents lists available at ScienceDirect

Atmospheric Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/atmosenv
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Physicochemical characterization of fine particles from small-scale

i Heikki Lamberg®*, Kati Nuutinen®, Jarkko Tissari?, Jarno Ruusunen?, Pasi Yli-Pirild ?,
Olli Sippula?, Maija Tapanainen®, Pasi Jalava®, Ulla Makkonen ¢, Kimmo Teinili€,
5 Karri Saarnio €, Risto Hillamo ¢, Maija-Riitta Hirvonen®, Jorma Jokiniemi ¢
?Fine Particle and Aerosol Technology Laboratory, Department of Environmental Science, University of Eastern Finland, P.O. Box 1627, FI-70211 Kuopio, .
" National Institute for Health and Welfare, Department of Environmental Health, R.O. Box 95, FI-70701 Kuopio, Finland
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Kiukaiden paastot (KIUAS-hanke)

w
o
o

250

200

150

[y
o
o

OC, EC -pitoisuus (mg/nm3, 13% 0,)

U
o

25

15

——Q$5—
[ I I T TN N | | I T T N T |
N
o

10

PAH-pitoisuus (mg/nm3, 13% 0O,)

92}

® EC
|
X 0OC @
|
® PAH
2¥ -
] () 7
4 ® f\ ]
X : l Atmosphere 2019, 10, 775; doi:10.3390/atmos10120775
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 0
100 200 300 400 500

PM1-pitoisuus (mg/nm3, 13% O,)

UEF // University of Eastern Finland

45, llmansuojelupaivat 18.8.2020, Jarkko Tissari



Kiukaiden p
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* PM;:n mukaisessa
suuruusjarjestyksessa

#1: Kostealla puulla pienemmat
PM1 (-27%), BC (-45%), PAH (-
90%), mutta suuremmat CO (+35%)
paastot.

#2: yksi testi heittdaa PAH osalta,
BC koholla.

#5: PAH ja CO muihin paastoihin
suhteutettuna matalalla.

Kuiva (11%)-kostea (18%)-
marka (28%) puu: Kostealla puulla
pienemmat PM1 (-59%), BC (-72%),
PAH (-82%), mutta suuremmat CO
(+15%) paastot.

Atmosphere 2019, 10, 775; doi:10.3390/atmos10120775
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Atmosphere 2019, 10, 775; doi:10.3390/atmos10120775 e PAHien osuus

100,000 hiukkasmassasta
S S .G &l kasvaa hyvin
X 11 . .
& 10,000 q &F oy voimakkaasti, kun
;s - ' v
E o ® palaminen huononee!
2 e Kun on korkeimmat
c
- - hluklfaspaastot,
£ PAHien osuus on
Q .o .
§ 10 O Literature @ This study myos suurin.
= . .
= e PAHimmillaan
1 kymmenia mg/m?>.
0 2 4 6 8 10
Portion of PAH (% of PM,) e ->Hyvaa polttoa

Figure 5. PAH concentration as a function of portion of PAH of PM in literature. A: Pelletapplianc kannattaa edistaa ,
B: .Modern masonry heater [10] and mc?dern log W9od boiler [50]; C: S1_18; D: Modern wc erityisesti I) AH
chimney stoves (WS) [37,50]; E: Smoldering combustion [51]; F: S2, S6, and S8_11; G: Sauna stc

experiment [10]; H: Old wood stove [50]; I: Sauna stove [9]. kannalta
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Mita keinoja pitda
PAH-paastot kurissa?
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* Ainoa yleiskeino, jonka voi antaa on

Opettele polttamaan savuttomasti
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Jos savuttaa -> huono

Jos ei savuta ->? w0,
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PAHit herkempia palamisolosuhteille
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Keinoja
* Opiskele —asian tiedostaminen
* Hyvalaatuinen polttoaine

— Kosteus?

— Rutikuiva puu lisdaa paastoja takoissa ja kiukaissa, mutta on hyva
vaihtoehto nuotiossa, avotakassa tai hyvin kylmassa tulipesassa.

— El muuta kuin puuta

* Ulkoiset olosuhteet: tuhkat pois, veto-olot

* Polttotapa
— ladonta-sytyttaminen °VOUTUbe .
— sytykkeet-panoskoko
— klapikoko ... Savututkija I
28 tilaajaa Videolinkid =

https://youtu.be/k5WpRQAKyRg

UEF // University of Eastern Finland 45. limansuojelupaivat 18.8.2020, Jarkko Tissari




KIITOS!

Jarkko Tissari
’ Yliopistotutkija, Dos.
\ ’ Pienhiukkas- ja aerosolitekniikan
laboratorio
www.uef.fi/fine
UNIVERSITY OF
EASTERN FINLAND

040 355 3237 (tyd)

jarkko.tissari@uef.fi

i ] Ymparisto- ja biotieteiden la nv T b Fi
uef ﬁ Yliopistonranta 1, Melania ou u e

PL 1627, 70211 Kuopio

Savututkija SAVUTOTKIJA
28 tilaajaa Opastusta puun pienpolttoon
NAYTA KOKO SOITTOLISTA

SUOMEN AKATE Vipuvoimaa
SN A E U l ta https://www.youtube.com/channel/UCaClhrG5PDIEy5hhv7-Z]J5A /videos
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