Bioenergia-alan
tyoturvallisuus - yleiskatsaus

Kyosti Louhelainen
Tyoterveyslaitos
Kuopio

187 BIOWATTL

www.blowattifi

Tydterveyslaitos




SISALTO

* Yleisia prosesseja
bioenergian
korjuuketjuista

« Tapaturmista

- Biologisista

* Fysikaalisista

- Kemiallisista altisteista
« Torrefiointia

 Pitaisiko jotain viela
selvittaa?

Tydterveyslaitos

www.Virtuaaliamk.fi

© Tyoterveyslaitos -  www.ttl.fi


http://www.virtuaaliamk.fi/

Bioenergia

Bioenergiaraaka-aineet (metsabiomassa ja maatalous)

v

Y

v

Suora poltto Terminen kasittely Biokemiallinen kasittely
(lampo)
- polttopuu
- hake Pyrolyysi Bakteerit
- pelletit Pyrolyysi Kaasutus Suora Alkoholi- Anaerobinen Aerobinen
N nesteytys fermentointi| hajoaminen hajoaminen
- Hiilestys
.. |Synteesikaasul Pyrolyysi- Etanoli ; AN
Puuhiili  [*7 kaasu) yélj?' Bitas Biokaasu Komposti |
‘ Synteettiset raaka- Synteettinen
: aineet (BTL) polttoaine (GTL)
Puhdistus |~ Nestemaiset Kemian raaka-
polttoaineet aineet
; . ; T
Lammitys/polttaminen
v Y L]
Jaahdytys |«{ Lampo/hdyry | | Kaasumoottori | | Ajoneuvokayttd Kemialliset
¥ ¥ tuotteet

Sahko

w. ttl.fi




[ ENERGIAN TUOTANTOPROSESSIT RUOKOHELPISTA

|

Viljely Korjuu vali- < aukokuliet Kayttépaikka| [Seostaminen:
maanmuokkaus, niitto, karhotus, varastointi auko u Jetus murskaus: ] Seospoltto
lannoitus, kylvo, | paaleina tai rekoilla ; . turpeeseen
el S ) laitoksella

kasvinsuojelu

laitoksella ) ﬁ

4

alivarastointi .
[ Murskaus - Kaukokuljetus]7
esim. turvesuolla rekoilla
turpeeseen

“
4
%]

Vahenevaa tuotantoa

© Tyoterveyslaitos -  www.ttl.fi




[ ENERGIAN TUOTANTOPROSESSIT KANNOISTA
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ENERGIAN TUOTANTOPROSESSIT KANNOISTA
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ENERGIAN TUOTANTOPROSESSIT HAKKUUTAHTEISTA
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[ ENERGIAN TUOTANTOPROSESSIT HAKKUUTAHTEISTA ]
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ENERGIAN TUOTANTOPROSESSIT RANKA-/PIENPUUSTA
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ENERGIAN TUOTANTOPROSESSIT RANKA-/PIENPUUSTA
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LANTABIOKAASU (méarka- & kuivaprosessi)

BIOENERGIAN TUOTANTOPROSESSI
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Biologiset ja kemialliset altistee

Bioenergian tuotannossa
tyoturvallisuushaittoja ei ole
viela selvitetty riittavasti
Puupdly, epaorgaaninen pdly,
bioaerosolit, dieselpakokaasu, ja
kaasumaiset komponentit
jatteen hajoamisesta ovat
merkittavia haittoja bioenergian
tuotannossa: hankintaketju ,
polttolaitokset

Bioaerosolit erityisesti
haketuksessa ja murskauksessa

Polttolaitosten huolto ja uunien
huolto/korjaus ovat hyvin
altistavia tyodvaiheita

Raskasmetallipitoisuudet ovat
merkittava haitta

Tydterveyslaitos




Fysikaaliset altisteet

MELU

* Meluavia koneita bioenergian korjuuketjun alkupaéassa, joskin
kuljettajilla melualtistua alle 85 dB(A), ulkomailla suurempia

« Voimalaitoksilla meluisia koneita ja laitteita (84-102 dB(A)

TARINA

« Metsakoneissa ja puutavara-autoissa seka nostureissa paljon
toimenpidenrajan ylittavia mittauksia
« Torjunnassa kokeiltu rengaspaineen saatelya

« Pitkdaikainen altistuminen melulle ja tarinalle hakkurissa, murskalla —
lisaselvittelya

SAHKOMAGNEETTISET KENTAT

« Altistuminen mahdollista voimalaitoksissa, varavoima-asemilla
«  SM -direktiivi (2013) — raja-arvot kentille

Tl,]ﬁtEWEI._ISMitDS © Tyoterveyslaitos - www.ttl.fi



Materiaalien lampeneminen - itsesytt
— palaminen - rajahdykset

- Hapettumisreaktioiden vuoksi lampdtila

nousee materiaalissa
Biologiset ongelmat
Kaasuongelmat

- Vaikuttavat tekijat

Ulkolampotila
Materiaalin laatu ja maara

Rajahdys
Minimi syttymislampoétila
Minimi syttymisenergia

2
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Torrefiointi

Torrefaction — ”paahtaminen”

Energy supply
/leangas [€ = = = = = = = = -

utilization)
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Lahde: Andritz separation, Price George, June 2012 VTT / C Wilen
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Torrefiointi

= Biohiili: miedosti hiilletty, paahdettu biomassa. Lampdkéasitellyn puun ja grillihiilen
valimuoto. Kasittelylampdtila 230-300 °C.

» Paahtopuu, torrefioitu puu

» Torrefied wood, TOP (TOrrefied and Pelletized), Biocoal, Green coal, Biochar (350-
1000 °C),

= Varastointi:
— Varastointi avoaumassa hiilikentlla n.

TYOYMPARISTO- 3 kk ei tuottanut ongelmia
RISKEJA - Valumavesissa kuitenkin korkeat
COD arvot -> eristykset
» Kasittely:

— Pdlyaminen on ongelma

— Turvallisuus- ja
tydhygienianakdkohdat

- Hajuhaitat
Tydterveyslaitos © Tybdterveyslaitos -  www.ttl.fi



Tapaturmista

« TOT- jarjestelma ei tunnista bioenergiaan liittyvia tapaturmia

- Milloin alkaa bioenergian tuotanto?

Kommentteja:
- Korjuuketjun alkupaa ?

- Tapaturmataajuus metsatoissa 11, yleinen taso 13,2 (v
2011)

« Metsatyontekijoilla 20-30 tapaturmaa/ 1000 palkallista
vuodessa

 Uusi TOT -=TUTKA tulossa v 201x, otetaan huomioon tarkat
luokittelut tyon/toimialan suhteen

Tl,]ﬁtEWEI._ISMitDS © Tyoterveyslaitos - www.ttl.fi



Tapaturmista

« Suurin osa onnettomuuksista tapahtuu
metsatraktoreiden korjaus- ja
huoltotydssa

* Uudet koneet luotettavampia, tarve
korjaus- ja huoltotoihin vahentynyt ja
samoin onnettomuudet.

« Vain kuolemaan johtaneet tapaturmat
tutkitaan riittavalla tarkkuudella ja
tilastoidaan.

« Lisaa selvitysta erityiskoneisiin
(silppurit, murskaimet ....) ja
tydmenetelmiin tienvarsilla ja
voimalaitoksissa

Tydterveyslaitos Kari Ojanen



Tapaturmista

Kuvat Kyostl Louhelalnen




Rankapuu - pienpuu

Prosessin vaihe Tunnistettu vaaratekiji/riski Huomioitu/ Ei huomioitu Ei sovellu
kunnossa /ei kunnossa kohteeseen
Harvennushakkuu
(metsuri/konetyi)
moottorisahan/metsikoneen melu
moottorisahan/metsikoneen tirini
kemikaalit: esim. oljyt, polttoaineet, moottorisahan pakokaasut,
kantojen kisittelyaineet
tydtapaturmat: esim. metsurin asianmukaiset suojavarusteet,
koneiden korjaus- ja huoltotyét, koneen kaatuminen, sihkdlinjat
Metsikuljetus

koneen melu

koneen tirini

kemikaalit: esim. 6ljyt, polttoaineet, pakokaasut

tydtapaturmat: esim. koneen kaatuminen, siihkdlinjat

Viilivarastointi (kuivaus)
tienvarressa

tydtapaturmat: kasojen turvallisuus

Haketus
(villivarasto/kivttopaikka)

hakkurin melu

hakkurin tirini

biologiset altisteet: esim. homeet, sienet, zoonoosit

orgaaninen poly

muut kemikaalit: esim. 6ljyt, polttoaineet, pakokaasut, puusta
haihtuvat aineet

tydtapaturmat: esim. hakkurin tukkeutuminen, korjaus- ja
huoltotvot

tulipalojen vaara: hakkurin ylikuumeneminen
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kantojen késittelyaineet
tybtapaturmat: esim. metsurin asianmukaiset suojavarusteet,
koneiden korjaus- ja huoltoty6t, koneen kaatuminen, sdhkélinjat
Metsiikuljetus
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tybtapaturmat: kasojen turvallisuus
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muut kemikaalit: esim. 6ljyt, polttoaineet, pakokaasut, puusta
haihtuvat aineet
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Enta muu bioenergian tuotanto?
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