Polttoperdisten pdastojen ja
nhanohiukkasten haitallisuuden
maarittaminen uudella
tutkimusmenetelmalla
(POPE)
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Mukana olevat tahot

Osallistuvat tutkimustahot ja projektin vastuuhenkilot

» Jorma Jokiniemi, professori

Ita-Suomen yliopisto, Ymp.tieteen laitos, Pienhiukkas- ja aerosoliteknologian laboratorio
» Maija-Riitta Hirvonen, professori

Ita-Suomen yliopisto (UEF), Ymp.tieteen laitos, Inhalaatiotoksikologian laboratorio

»  Kari Lehtinen, professori

lImatieteen laitos (IL), Kuopion yksikkd

Osallistuvat vritystahot

Ecocat Oy, Vihtavuori
Energiateollisuus ry

Suomen Soodakattilayhdistys ry
Tulikivi Oyj, Juuka

MW Biopower Oy, Kiuruvesi
Symo Oy, Kuopio

Savon Voima Oyj, Kuopio
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Uutta tietoa polttoperdisten hiukkasten
terveysvaikutuksista tarvitaan

» lImansaasteet ihmisen terveydelle haitallisin
ymparistoaltista

» Bioenergian tuotannon ja kayton lisdéaminen voi
lisata pienhiukkaspaastoja

» Uudet polttotekniikat ja paastdjen
jalkikasittelytekniikat muuntavat paastoja
tuntemattomaan suuntaan (pienpoltto/pienet
bioenergialaitokset)

» Pelkk& paastomaara ei viela kerro
terveysvaikutuksista

LISAKSI: uusien materiaalien (nanohiukkaset)
terveysriskeja ei tunneta riittavasti




Lainsadadanto kiristymassa

» Saksa 1.1.2010: Paastoraja hiukkasille 75 mg/m3
(v. 2015 40 mg/m3, pellettipoltolle 20-30 mg/m3)

» Saksa 2014: Vanhojen tulisijojen vaihto-ohjelma
niille, jotka eivat tayta rajoja

» EU valmistelee direktiivia pienpolttolaitteiden
paastoille (noudattelee Saksan rajoja)
- == Tulee koskemaan myds Suomea




Hankkeen sisalto

Projektissa tutkitaan

» soodakattilan, hakevoimalaitoksen, pienpolton (tulisija ja
arinakattila) paastoja ja jalkikasittelytekniikoiden vaikutusta
dieselajoneuvon paastoihin,

» paastojen fysikaalis-kemiallisia ja toksikologisia
ominaisuuksia,

» Lisaksi: teollisten nanohiukkasten vastaavia ominaisuuksia.

Tuloksena: uusi kokeellinen tutkimusmenetelma, jolla voidaan

» luotettavasti arvioida paastdjen haitallisuutta ja siithen
vaikuttavia tekijéita perustuen niiden fysikaalisiin ja
kemiallisiin seka toksikologisiin ominaisuuksiin seka

» verrata poltosta vapautuvien pienhiukkasten ja teollisten
nanohiukkasten haitallisuutta keskenaan.




Tavoitteet

1.Kehittdd malli, jolla voidaan ennustaa polttolaitteen,
polttotavan ja polttoaineen vaikutus polton paastoihin,
paastdjen kemiaan ja terveysriskeja kuvaaviin
Indikaattoreihin. Tutkimuskohteena ovat polttoperaiset
aerosolit ja nanohiukkaset.

2.Maarittaa tutkittavista paastolahteista kerattavien paastojen
toksiset ominaisuudet ja verrata naita samojen naytteiden
kemialliseen koostumukseen ja paastotietoihin. Tietojen
avulla voidaan arvioida eri lahteista peraisin olevien paastdjen
haitallisuutta.

3.Maarittaa ilmakehassa tapahuvan laimenemisen ja muutunnan
vaikutusta paaston haitallisuudelle kokeellisesti.

4.Verrata nykyisin kaytossa olevaa hiukkasmassan
suodatinkeraysmenetelmaa ja hankkeessa kaytettavaa uutta
Lloraa altistusmenetelmaa toisiinsa.




Tutkimuslaitteistokokonaisuus
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Toteutus: Palamisperdisten pddstojen ja
nanohiukkasten tuottaminen

Tutkittava laite Polttotapa Polttoaine Ei- Ikdannytetty  Suodatinkerays

ikaannytetty (perinteinen
menetelma)
Selluteollisuus Soodakattila Mustalipea X -
Meesauuni

Energiantuotanto- Hakekattila Puu/kuori X

laite 1 (aluelampokoko)

Energiantuotanto-laite 2 Arinapoltto Puu/kuori X X

(40 kw)

Pienpolttolaite:
Varaava Takka Puu X X X
Panospoltto

Ajoneuvo Dieselmoottori Diesel, X X X
ilman fossiilinen
jalkikasittelya

Ajoneuvo Dieselmoottori Diesel, X X
jalkikasittelylla fossiilinen
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1. Polttolahteiden ja niiden padstojen
karakterisointi

MITATTAVAT SUUREET:

» Hiukkasten massapaasto
» Hiukkasten lukumaarapitoisuus ja kokojakauma
» Kaasumaiset paastot (mm. CO, NOx, OGC, S0O2,...)
» Polttolaitteistojen toimintaparametrit (mm. ilmakerroin,
lampotilat)
» Polttoaineanalyysit
» Hiukkasten kemiallinen koostumus
o Alkuainehiili (mustahiili)
- OQrgaaninen aine
- Epdaorgaaniset tuhkakomponentit
» Yksittaisten hiukkasten elektronimikroskooppianalyysit
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2. Padastdjen laimentaminen

» Tavoitteena imitoida ulkoilmalaimennusta

» Paastojen laimentamiseen kaytetaan erilaisten
laimennusmenetelmien yhdistelmia:

- Huokoisputkilaimennin
- Ejektorilaimennin
> laimennustunneli

Dilution
e
T Diluted
N ” | |_ Mixing Al sample out
s T =—  chamber —
Sample?I I__: |
Porous
tube

\
ED .

ITA-SUOMEN YLIOPISTO




3. Padstdjen ikadnnyttaminen

» Laimennettu paasto
johdetaan
muutuntakammioon,
missa se muuntuu
jaljitellen ulkoilmassa
tapahtuvia reaktioita

» Viipyma useita tunteja

» Muuntuneen paaston
fysikaaliset ja kemialliset
ominaisuudet
maaritetaan tarkasti
lahdetiedoiksi
solualtistuksille, minne

Naasto johdetaan




4. Solujen altistaminen

Solut altistetaan suoraan tuoreelle tai ikdannytetylle
paastolle

Solut altistetaan paastoille nesteen ja ilman
rajapinnassa kuoppalevy-inserteilla

Suora-altistus lisaa toksikologisten
menetelmien herkkyytta ja

kaasumaisten paastojen

vaikutukset saadaan huomioitua e

Cell culture insert

Mahdollistaa todellista -
altistumista vastaavan annoskoon

soluille

\p

ITA-SUOMEN YLIOPISTO




Solujen altistaminen (2)




5. Paastdjen toksikologiset analyysit

» Altistetuista soluviljelmista analysoidaan
terveyshaittojen taustalla olevat mekanis
o Tulehdus (sytokiinit)
> Solutoksisuus (akuutti ja ohjelmoitu solukuole
> Genotoksisuus (DNA vauriot)
- Hapettava stressi (happiradikaalit, fluor. Mikros

» Kayttoon otetaan uusia multiplexing ja
fluoresenssimenetelmia

» Multiplexing menetelmilla voidaan
analysoida 9 tulehdusvalittajaainetta

samasta naytteesta
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6. Mallintaminen

Tavoitteena

» Ymmartaa ja kvantitoida koelaitteistossa tapahtuvat
prosessit, jotka vaikuttavat paaston olomuotoon ja
ominaisuuksiin

» Kehittaa tyokalu, jolla solualtistuskammiossa
soluihin paatyva annos pystytaan ennustamaan

» Optimoida koelaitteisto vastaamaan todellisia
olosuhteita

Keinot

» Yhdistetaan aiemmin kehitetyt hiukkasmalli,
kemiallisia reaktioita kuvaava malli ja virtausmalli
yhdeksi kokonaisuudeksi
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Aikataulu

Hankkeen aikataulu

2011 2012 2013

Laitteiston testaaminen ja validointi

Dieselajoneuvo

Mallintaminen

Arinapoltto
Panospoltto I ——
Soodakattila —
Hakekattila e m———
e E——— —————

Tulosten kasittely ja raportointi




Kansainvadlinen yhteistyo (tarkeimmat)

» Pdastdjen toksikologia (Prof. Maija-Riitta Hirvonen):
Hannoverin Fraunhofer Instituutti, Saksa

» Agglomeraattihiukkasten ominaisuudet (Prof. Jorma
Jokiniemi): Paul Scherrer instituutti, Sveitsi

» Pd&stojen muutunta (Prof. Kari Lehtinen):

National Center for Atmospheric Research, Boulder,
USA




Kustannusarvio: Koko hanke

Kustannuslaji 2011 2012 2013 Yhteensa
Palkat 78 000 79 500 71100 228 600
Henkildsivukustannukset 39155 | 39924 | 35941 115 020
Y leiskustannukset 114 372 | 116539 | 103 762 334 672
Matkat 9 000 11 500 10 322 30 822
Aineet ja tarvikkeet 51000 | 32000| 27276 110 276
Ostettavat palvelut 4000 4000 4 000 12 000
|_aiteostot 5000 1 000 1 000 7 000
Muut kustannukset 1150 230 230 1610
YHTEENSA 301677 | 284693 | 253631 840 000

Jakautuu:

Jokiniemen ryhmé& 280 000 €
Hirvosen ryhma
Lehtisen ryhma

280 000 €
280 000 €




Rahoitussuunnitelma: Koko hanke

Rahoittaja €

Tekes (95 %) 798000

Yritykset (5 %) 42000

Yhteensa 840000

Yritys €
Energiateollisuus ry 15000
Suomen Soodakattilayhdistys ry 15000
Tulikivi Qyj 9000
Symo Oy 3000

Y hteensa

42000




Muu yritystuki

. Ecocat Oy, jalkikasittelylaitteet ja -jarjestelmat
(ml. suunnittelu, raaka-aineet ja valmistus) seka
tyopanos, arvo 10000 €

. Savon Voima Oyj, tyopanos (noin 3
henkilOtyOpaivaa naytteenottoon valittujen
tuotantolaitosten tuhkapéaastoista), arvo 1000 €

- Symo Oy, tyopanos, arvo 3000 €
. Tulikivi Oyj, tulisijan toimitus tutkimuksiin (?)




