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Bioenergia ja Biomassa

Bioenergia on ”"puhdasta ja
ymparistoystavallista, uusiutuvaa
energiaa”, jota saadaan erilaisista
biomassoista kuten puusta,
peltokasveista ja bioperaisista jatteista

Biomassa on "maataloudesta tai
metsataloudesta, niihin liittyvilta
tuotannonaloilta taikka kalastuksesta tai
vesiviljelysta peraisin olevien biologista
alkuperaa olevien tuotteiden, jatteiden ja
tahteiden seka teollisuus- ja
yhdyskuntajatteiden biohajoavaa osaa”

(Laki biopolttoaineista ja bionesteista, 393/2013)
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Kemialliset altisteet
tienvarsihaketuksessa

« Hakkureiden ohjaamoissa (n=4)
¢ Orgaanisen polyn (alle 0,9 mg/m?)
e Kvartsin (alle 0,013 mg/m?3)
 Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
kokonais- ( 300 pg/ms?)
« Ja pakokaasun komponenttien (NO;
alle 2,1 ppm, NO,; alle 0,1 ppm ja
CO; alle 0,2 ppm)
» Pitoisuudet olivat paaasiassa
pienia

« Vastaavia poly (alle 0,3 mg/m3) ja
NO, (alle 0,1 ppm) pitoisuuksia on
mitattu metsakoneiden ohjaamoista
(n=12) Ruotsissa (Persson et. al,
2003)
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Kemialliset altisteet
tienvarsihaketuksessa

« Hakkureiden ohjaamon ulkopuolella
» Poélypitoisuudet olivat selvasti
suurempia (alle 0,6-13 mg/m?3) kuin
vastaavat pitoisuudet ohjaamoissa
* Orgaanisen p6lyn HTP-arvo ylittyi
2,5- kertaisesti haketuksen aikana
hakkurin lahella.
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Altistumisen vahentaminen
tienvarsihaketuksessa

 TyO6koneiden ohjaamot tulee pyrkia sijoittamaan tuulen ylapuolelle
haketettavaan kasaan nahden.

 Haketusalueella liikkumista on valtettava haketuksen ja kuormauksen
aikana

 Ohjaamoiden ja ajoneuvojen ikkunat ja ovet on pidettava kiinni
haketuksen aikana.

 Ohjaamoiden ilmansuodattimien saanndéllinen vaihto ja sisatilojen
siistiminen vahentavat po6lyn maaraa ohjaamoissa

« Paineilman kayttoa tulee valttaad hakkurin, ajoneuvojen, tyovalineiden
yms. puhdistuksessa, jollei kayta samanaikaisesti
hengityksensuojainta ja suojalaseja.

 P3-luokan hengityksen suojainten kayttd polyisimmissa tyovaiheissa
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Biomassan varastointi ja riskit

 Suurimmat riskit polttoainevarastoissa liittyvat
polttoaineiden itsesyttymiseen, tulipaloihin,
rajahdyksiin ja niista seuranneisiin henkilo ja
materiaalivahinkoihin (Biofuelwatch)

* Vuosien 2008-2012 valilla kansainvalisissa
medioissa on raportoitu ainakin 76 tulipaloa tai
puupdlyrajahdysta liittyen puupelletteihin...

 Laiteongelmat mm:

 Hakesiiloissa (palavat kaasut jouduttu
vapauttamaan siilosta taivaalle rajahdysvaaran
takia) (uutinen, Kaleva 8.3.2013)

CO, H,S, metaani, + O, = erittain helposti syttyvia
NH; + O, = syttyva

NO, = aiheuttaa tulipalon vaaran tai edistaa tulipaloa;
hapettava
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Biomassan varastointi ja riskit

* Pelletit voivat hajota varastoinnin aikana
(puuaineksen rasvojen ja rasvahappojen auto-oksidatiivinen

reaktio) -

 Hengenvaarallisen korkeat
hiilimonoksidipitoisuudet, hapen puute ja
korkeat heksanaalin ja muiden aldehydien
pitoisuudet erityisesti sailiotyyppisissa
(umpinaisissa / huonosti tuulettuvissa)
varastoissa (Ahonen & Liukkonen, 2008)

* Puupolypitoisuus (0.3-2,6 mg/m3) voi
ylittda haitalliseksi tunnetun pitoisuuden 2
mg/m?3
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Riskien hallinta polttoainesailioissa ja
varastoissa

Varastojen ilmanvaihdon oltava kunnossa

« Jos aistitaan voimakasta hajua, tehostetaan varaston tuuletusta.

 Kiinteiden kaasumittareiden hankkiminen
polttoainevarastoihin

e Sailidihin meno on aina luvanvaraista ja vaatii
varmistushenkilon! Tarvitaan sailiotyoohjeet.

* Jos hakéapitoisuus ylittaa 100 ppm, varastoon ei saa menna
yksin!

 Jos hakéapitoisuus ylittdad 500 ppm, siiloon/varastoon
meno on ehdottomasti kielletty (pakottavissa tilanteissa
sailioon voi menna vain ammattihenkild
paineilmalaitteissa).

* Irtopllykertymien minimointi
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Altistuminen biopoltto

laitosten

kattiloiden huolto ja korjaustoissa
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Kaasut

Rikkidioksidin ja typpioksidin HTP-arvot ylittyivat
hetkellisesti rikkidioksidin osalta tulistinputkien katkaisun,
hionnan ja hitsauksen aikana ja typpioksidin osalta
tulistinputkien hionnan aikana
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Kvartsi

* Voimalaitostuhkan kokonaispolyn kvartsin (sisaltaa kiteisen
ja amorfisen piidioksidin) maaran on havaittu vaihtelevan
16-23 % valilla
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TVOC-pitoisuus (pg/m?)

llIman haihtuvien orgaanisten
vhdisteiden TVOC-pitoisuudet
kattilan sisalla

TVOC-pitoisuudet voimalaitoksissa

3000
2500
2000
1500
1000
500
Puhdistus Puhdistus Puhdistus Puhdistus Korjaus Korjaus
{pelietti) {puu) {turve} {Ref} {puu} {Ref)
m Min 35 30 30 35
m Miax 30 2900 390 1040 400 370

Viitearvo teollisuustiloissa 3000 ug/m3 =
tavanomainen teollisuuden yleisilma (TTL)
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PAH-yhdisteiden pitoisuudet kattilan
sisalla

N Y}}tcfi‘steen PAH-seoksen osuus bentso[a]pyreenin HTP-
«yhdistes pHoisuus o
Naftaleeni <0,5 Hg/m? arvosta (/é)
Asenaftyleeni <0,3 Hg/m? '% ?
Asenafteeni <0,3 Hg/m’ o 6
Fluoreeni <0,3 Hg/m’ % 5
Fenantreeni <0,3 Hg/m’ o) % 4
Antraseeni <0,3 Hg/m? % g 3
Fluoranteeni <0,3 | ug/m’ 'g 5_'5 i . i
Pyreeni <0,3 Hg/m? s E 0
Bentsolalantraseen 03 v/ ‘ i Pelletti Puu Turve Ref, kivihiili
m Puhdistystyd | _ 4,7 < 6,3 < 7,0 < 1,9 < 1,6
Syl L L ® Korjaustyd <14 <19 <19 <23
Bentso[b]fluoranteeni <0,3 Hg/m?
Bentso[k]fluoranteeni <0,3 Hg/m’
Bentso[a]pyreeni <0,3 Hg/m?
Indeno[1,2,3-cd]pyreeni <0,3 Hg/m?
Dibentso[a,h]antraseeni <0,3 Hg/m?
Bentso[ghi]peryleeni <0,3 Hg/m’
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|hoaltistuminen

« Kattiloiden tuhkan puhdistamisen ja korjaamisen jalkeen
tyontekijoiden suojakasineiden alta Ioytyi suojakasineiden
kaytosta huolimatta metalleja kuten arseenia, nikkelia,
kadmiumia ja lyijya

 Kyseisia metalleja loytyi myos suojahaalareiden alta
tyontekijan iholta otetuista naytteista

Ihon altistuminen on jo tapahtunut,
koska kasineen ja haalarin liitos ei ollut tiivis
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Kokonaisaltistuminen

* Biopolttolaitosten kattilan tuhkan puhdistat ja korjaajat
altistuivat suojainten kaytdsta huolimatta tavallista vaestoa
enemman alumiinille, arseenille, kadmiumille, mangaanille
ja lyijylle (u-al, u-As, u-cd, U-Mn ja U-Pb arvot yli altistumattomien viitearvojen)
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Altistuminen voimalaitosten huolto-
ja korjaustoissa

« Hengitysteiden kautta tyontekija voi altistua
merkittavasti tuhkan epapuhtauksille kuten:

« polylle, metalleille, kvartsille ja kaasuille
(haka ja rikkidioksidi) JOS epapuhtauksilta
el suojauduta ko. tydvaiheiden aikana

« Tuhkan sisaltamat metallit voivat altistaa myos
kasien ja koko kehoa ihoa, JOS kasineita (pitkat

Hengitystiealtistuminen on jo

nahkakasine_et) ja asianm_ukaisia suojavaatteita tapahtunut, koska suojaimen sisalle on
(koko haalari + huppu) ei kayteta ko. paassyt tuhkaa ja siiné olevia
tyovaiheiden aikana epapuhtauksia
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Hengitystiealtistumisen
vahentaminen

« Kattilalaitteiden sisalla tehtavissa tydvaiheissa
ja muissa erittain polyisissa tydvaiheissa tulee
kayttdd moottoroituja hengityksensuojaimia,
jossa on ABEK+P3 luokan suodatinpatruunat ja
kasvonsuojain (suojaa my0ds silmat)

« ABEK+P3 ElI SUOJAA hiilimonoksidin ja
typpioksidin haitallisilta vaikutuksilta -
kaasuhalyttimen kaytto lisaksi!

 Muissa tyOvaiheissa kattilalaitteiden
ulkopuolella voidaan kayttaa vahintaan P3-
luokan hengityksensuojaimia

« Paineilmahengityksensuojainta kayttamalla
voitaisiin suojautua myds hiilimonoksidia ja
typpimonoksidia vastaan ja tama olisi paras
tapa vahentaa hengitystiealtistumista
lampoOvoimalaitosten tuhkasta puhdistamisen
ja korjaustyovaiheiden aikana.
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Roskakuskien altistuminen

* TyOntekijoiden on raportoitu altistuvan:
« Polylle
» POly sisaltaa usein paljon myos
endotoksiineja, bakteereja ja homeita
* Voi sisaltda myos viruksia
« Haihtuville orgaanisille yhdisteille

« Joista 110 erilaista maaritetty jatteen
kerayksen aikana

 Kaasuille ja pakokaasuille
« NH5, CO, CH,, Sox, Nox, CO
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Altisteet polttolaitoksissa, joissa
poltetaan yhdyskuntajatteita

* Polyt ja mikrobit 1)
« Raskasmetallit 1)
« Kaasut (NO ja SO2) 1)
« Myo0s dioksiineja, furaaneja ja PCB:ta JOS:
« Jatteenpolttolampdtilat alle 800 ©C
o Jate palaa epataydellisesti
 PCB-materiaalia on poltettu 1,2,4)
« Kasitellaan tuhkaa, jotka sisaltavat em. altisteita 3)

Lahteet:

1)  http://www.hse.gov.uk/research/rrpdf/rr240.pdf

2)  http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/12802213

3) http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC1128242/pdf/oenvmed00066-0025.pdf
4)  https://osha.europa.eu/en/publications/reports/TE3008390ENC _chemical_risks
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Altistumisen vahentaminen jatteiden
kasittelyssa

1. Toimenpiteet altistumisen vahentamiseksi
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Jatteiden varastointiajan minimointi
Suljetut jateastiat

Helposti puhdistettavat / pestavat jateastiat ja rakenteiden pinnat
prosessissa

POlyn ja bioaerosolien muodostumisen minimointi prosessissa
Prosessien automatisointi / eristaminen

Ajoneuvojen sisaosien jatekontaminaation minimointi

Hyvan ilmanvaihdon jarjestdminen prosessin eri vaiheisiin
Altistuvien tyontekijoiden maaran minimointi

Altistumisajan lyhentaminen




Altistumisen vahentaminen jatteiden
kasittelyssa

. Hyvat sosiaalitilat tyontekijoille, joissa peseytymismahdollisuus

. Henkilokohtaisesta hygieniasta huolehtiminen (k&sien pesu ennen
syomista, tupakointia ja ennen toista kotiin lahtoa jne.)
. TyoOvaatteiden pitaminen erillaan “siviilivaatteista”

. Turvalliset tyokaytannot (perehdytys / koulutus)
. Saanndlliset terveystarkastukset / tyohontulotarkastukset

. PVC-materiaalin valttaminen poltossa
. Polttolampdotilan /olosuhteiden optimointi

. Henkilokohtaisten kaasuhalyttimien kaytto
. Hengityksensuojaimet (moottoroitu, kasvot suojaava ABEK+P3)

. Suojavaatetus ja mekaanista rasitusta hyvin kestavat
suojakéasineet
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