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Tiivistelma

Projektissa laadittiin puujitteen laatuluokitus seki energiantuottajien ettd jitepuuta tuottavan
teollisuuden kuin myds jdtepuuta prosessoivien yritysten tarpeisiin, Puujétteen tunnistamiseen
luotiin kriteerit, joilla voidaan osoiftaa ja eroftaa puujéte sellaisesta jatepuusta, miké sisiltad
todennikdisesti haitallisessa masrin epidpuhtauksia ja on sen vuoksi poltettava jitteenpoltto—
tai jétteen rinnakkaispolttolaitoksessa. Puujiitteen laatuluokitus—raportti on kuvaus hyvisti
tavoista, joita erl markkinaosapuolet voivat noudattaa jitepuun luokituksessa.

Kuvaus perustuu eurooppalaiseen kiinteiden biopolttoaineiden standardiin (EN 14961), johon
kuuluu myds puunjalostusteollisuuden kemiallisesti kisitellyt sivutuotteet ja tihteet (liimattu,
pinnoitettu) sekd kiytosti poistettu puu tai puutuote. Puujite jaettiin neljadn luokkaan. Luokka
A on kemiallisesti kdsitteleméitonts puuta. Luokka B on kemiallisesti kisiteltys puuta, joka ei
sisiilld raskasmetalleja eikii halogenoituja orgaanisia yhdisteitd. Luokat A ja B ovat
biopolttoaineita ja eik# niihin sovelleta jatteenpolttoasetusta ja ominaisuudet luokitellaan
standardin EN14961-1 mukaan. Luokkaan C kuuluva puu voi siséltid raskasmetalleja ja
halogenoituja orgaanisia yhdisteitd ja on kierrdtyspolttoainetta, jolle noudatetaan
eurooppalaista kierrityspolttoainestandardia (CEN/TS 15359) ja jitteen polttoasetuksen
normeja. Luokka D on ongelmajitettd. Eri puujitefraktioiden luokitusta on havainnollistettu
kuvallisin esimerkein.

Luokan A ja B puupolttoaineiden ominaisuudet ilmoitetaan EN 14961-1 standardin
mukaisesti tuoteselosteessa tai toimitussopimuksen liitteessi. Lisdksi polttoaineiden
raskasmetalli- ja haitta—ainepitoisuudet eivit saa merkittdvisti ylittdd luonnonpuun arvoja.
Kloorin, reaktiivisen natriumin ja kaliumin, metallisen alumiinin, lyijy- ja sinkkipitoisuuksien
raja—arvoista seki epdpuhtauksien midristi on tehty suositukset huomioiden polton
vaatimukset.
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Alkusanat

Projektin tarkoituksena oli laatia puujétteen laatuluokitus sekd energiantuottajien ettd
jatepuuta tuottavan teollisuuden kuin my®s jitepuuta prosessoivien yritysten tarpeisiin.
Projektia ovat rahoittaneet Energiateollisuus ry, ympéristéministerié ja Metséteollisuus ry.

Puujitteen tunnistamiseen luotiin kriteerit, joilla voidaan osoittaa ja erottaa puhdas puu
sellaisesta jitepuusta, miké siséltid todennédkdisesti haitallisessa médrin epdpuhtauksia ja on
sen vuoksi poltettava jitteenpoltto— tai jétteen rinnakkaispolttolaitoksessa.

Puujitteen laatuluokitus on tarkoitettu koekéytto6n eri markkinaosapuolten yhteisiksi
pelisainnéiksi jitepuun luokituksesta sekd jatteenpolttoasetuksen soveltamisalaan kuuluvalle
puujitteelle ettd sithen kuulumattomalle puujitteelle.

Puujitteen laatuluokituksen laati VTT yhdessé projektin johtoryhmién kanssa, jonka jasenid
olivat: Matti Nuutila, Energiateollisuus ry (puheenjohtaja), Markku Hietaméksi,
ympéristdministerid, Jaakko Lehtovaara, Vapo Oy, Maiju Westergren, Metsiteollisuus ry,
Matti Kiveld, Lahti Energia, Eero Kokkonen, Hyddyx Oy, Eija Alakangas, VTT ja Camilla
Wiik, VTT. Eija Alakangas VTT:It4 toimi kokouksien sihteerini.

Luokitus perustuu Eurooppalaisen standardisoimisjarjeston CEN:n standardin EN 14961-1
luokitukseen seki johtoryhmin yhdessd hyviksymé#n luckitukseen.

Raportin ovat laatineet Eija Alakangas ja Camilla Wiik VTT:1ta.
Jyviskyld 1.9.2008
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Terminologia

Biomassa (biomass)
Biologista alkuperiid oleva aines, lukuun ottamatta geologisiin muodostuksiin peittyneita ja/tai

fossiloituneita aineksia. Biomassoja ovat kasvibiomassa, hedelmibiomassa ja puubiomassa
(EN 14588).

Biopolttoaine (biofuel)
Biomassasta suoraan tai epdsuorasti tuotettu polttoaine (EN 14588).

Epiipuhtaus (impurity)

Partikkeli, kemikaali tai muu ei—toivottava aine tai esine, joka ei normaalisti esiinny
luonnonvaraisessa puussa. Epdpuhtauksia ovat kivet, hiekka, metalli, betoni, uretaanivaahto,
pinnoitusaineet, liimat, muovit ja narut.

Hake (wood chips)

Tietynkokoisiksi palasiksi haketettu puubiomassa, joka on valmistettu mekaanisesti terdvilla
tyokaluilla. Puuhakkeen palat ovat suorakaiteen muotoisia, tyypillinen pituus on 5-50 mm, ja
paksuus on pieni verrattuna muihin mittoihin (EN 14588).

Kemiallinen kisittely (chemical treatment)

Miké tahansa kemikaalikasittely ilmaa, 14mpd6a tai vettd lukuun ottamatta (esim., liima ja
maali) (EN 14588). Kemiallisia késittelyjd kuvataan EN 14961 —standardin opastavassa
liitteessa C.

Kierriityspuu (recovered wood fuel) (Tilastokeskuksen luokka 315)

Biopolttoaineeksi luokiteltava puhdas puutdhde tai kiytdstd poistettu puu tai puutuote, johon
ei sisdlly muovipinnoitteita tai halogenoituja orgaanisia yhdisteiti eikd raskasmetalleja.
Esimerkiksi uudisrakentamisen puutiihde, puu— ja kuormalavat. Termi vastaa CEN:n termia
kédytosta poistettu puu tai puutuote (EN 14588).

Kierriitetty rakennuspuu (recovered construction wood)
Kiéytostd poistettu puu, joka on perdisin rakennus— tai yhdyskuntarakentamisen
rakennustydmailta (EN 14588).

Kyllistetty puu (impregnated wood) (Tilastokeskuksen luokka 3233)
Kyllastetyt puutuotteet esimerkiksi painekylldstetty puu ja sihkd— ja pubelinpylvait seka
kestopuu.

Kiiytostd poistettu puu tai puutuote (used wood)
Puuaines, joka on poistettu ensisijaisesta kdytostd (EN 14588). Termi vastaa tilastojen
kierrityspuu-termii.

Maisemanhoidon tihteet (landscape management residues)

Puu—, kasvi- ja hedelmibiomassatihteet, jotka ovat peridisin maiseman, puistojen tai
hautausmaiden hoidosta. Nim4 tihteet sisdltdvat mm. puiden oksia, tienvierien viherainesta
tai pensaiden puuainesta.
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Murske (hog fuel)
Puupolttoaine, jolla on vaihteleva palakoko/partikkelikoko ja —muoto ja joka on valmistettu

siten, ettd puu murskataan tylpilld tydkaluilla, kuten teloilla, vasaroilla tai “varstoilla” (EN
14588).

Ongelmajiite (hazarous waste)
Ongelmajitteelld tarkoitetaan jétettd, joka kemiallisen tai muun ominaisuutensa takia voi
aiheuttaa erityistd vaaraa tai haiftaa terveydelle tai ympéristélle.

Orgaaniset halogenoidut yhdisteet (organic halogenated compounds)

Fluoria (F), klooria (Cl), bromia (Br) tai jodia (I) siséltivii yhdisteiti. Esimerkiksi PVC—
yhdisteet (PVC — polyvinyylikloridi; muoveissa) ja PCB-yhdisteet (PCB — polykloorattu
bifenyyli; ennen 1970 mm. PVC muovin lisdaine). Furaaneja (PCDF — polyklooratut
dibentsofuraanit) ja dioksiineja (PCDD ~ polyklooratut dibentsodioksiinit) voi muodostua,
kun poltetaan orgaanisia klooriyhdisteitd huonoissa palamisolosuhteissa.

Polttoaineen tuoteseloste (fuel quality declaration)

Asiakirja, jonka tuottaja/toimittaja on paivinnyt ja allekirjoittanut jilleenmyyjas tai
loppukiyttdjdd varten ja jossa eritellddn médritetyn toimituserédn alkuperi ja raaka—aineen
ldhde, kauppanimike ja ominaisuudet (EN 14588).

Purkupuu (demolition wood)

Kiytostd poistettu puu, jota syntyy purettaessa rakennuksia tai tie- ja vesirakennusty6n
rakennelmia (EN 14588). Tilastokeskus madrittelee luokan 3232 Purkupuu seuraavasti:
rakennusten ja rakenteiden purkamisesta syntyvi puujite, joka siséltdd muovipinnoitteita tai
muita epapuhtauksia, eikd néin ollen kuulu kierrdtyspuuhun (315).

Puubiomassa (woody biomass)

Puista ja pensaista perdisin oleva biomassa. Médritelma kattaa metsa— ja viljelyspuun,
puunjalostusteollisuuden sivutuotteet ja tihteet seké kdytdstd poistetun puun tai puutuotteen
(EN 14588).

Puunjalostusteollisuuden sivutuotteet ja —tihteet (wood processing industry by—
products and residues)

Puubiomassatihteet, jotka ovat perdisin puun késittelysti seké sellu— ja paperiteollisuudesta
(kuori, korkkitéhteet, tasauspitkit, sirmdystihteet, kuituliete, hiontapély, kuitulevytihteet,
vaneritihteet, sahanpuru, sahauspinnat, losot ja puulastut) (EN 14588). Kuituliete ei kuulu
tdmén selvityksen piiriin. Tilastokeskus ja Energiamarkkinavirasto luokittelevat teollisuuden
puutihteistd (rimat, tasauspétkdt, levyteollisuuden viilut, vanerien syrjit yms.) tehdyn
hakkeen tai murskeen seki sahateollisuuden sivutuotteena syntyvin kuorellisen tai
kuorettoman hakkeen tai murskeen, joka ei sisélla halogenoituja orgaanisia yhdisteit,
raskasmetalleja tai muoveja, luokkaan 3123 ja biopolttoaineeksi (vuonna 2005 uusittu
luokitus).
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Puujite, jitepuun (waste wood, wood waste)

Jitepuulla tarkoitetaan rakennus—, purku— ja korjaustoiminnassa syntyvai jitepuuta sekd
puunjalostusteollisuudessa syntyvéi jitepuuta, joka sisaltdd liima—, maali—, kyllastys— tms.
aineita. Jitepuu kuuluu biopolttoaineisiin, jos se ei sisidlld halogenoituja orgaanisia yhdisteitd
ja raskasmetalleja puunkylldstysaineilla tai pinnoitteilla tehtyjen késittelyjen seurauksena.
Poikkeuksena on painekylldstetty puu, joka on ongelmajétettd. Lisdksi purkupuu ei kuulu EN
14961 biopolttoaineluokitukseen.

Puupolttoaineet, puuperiiset biopolttoaineet (wood fuels, wood—derived fuels, wood—
based fuels)

Kaikki biopolttoaineet, jotka ovat suoraan tai epasuorasti perdisin puubiomassasta (EN
14588). :

Raskasmetallit (heavy metals)

Raskasmetallit on yleisnimitys aineille, jotka ovat ihmiselle ja luonnolle myrkyllisia tai
haitallisia. Niisti tarkeimpid ovat: kadmium (Cd), tallium (T1), elohopea (Hg), antimoni (Sb}),
arseeni (As), lyijy (Pb), kromi (Cr), koboltti {Co), kupari (Cu), mangaani (Mn), nikkeli (Ni),
sinkki (Zn) ja vanadiini (V).

Toimija (operator)
Elin tai yritys, joka on vastuussa toimitusketjun yhdesta tai useammasta toiminnosta.
Toimijana voi olla esimerkiksi biopolttoaineen tuottaja tai tuottajan alihankkija.

Toimituseri (delivery lot)

polttoaine—erd, johon polttoaineen olennaiset, sdanndllisesti valvottavat laatuvaatimukset
kohdistuvat. Toimituserd voi olla sovittu yksittdinen eré polttoainetta (esim. rekkakuormana)
taj jatkuva toimitus, jossa useita kuormia toimitetaan loppukéyttdjélle sovitun ajan kuluessa
(yleensi péivittdin tai viikoittain). Jatkuvissa toimituksissa toimituserd on 24 tunnissa
toimitettava polttoaineen médra, elleivit toimittaja ja loppukéyttdja toisin sovi. Jos toimitusera
jatkuvissa toimituksissa on yli 2 000 m® vuorokaudessa, on suositeltavaa jakaa se kahteen tai
useampaan yksittdiseen erddn (sovellus NT ENVIR 009)

Toimitusketju (fuel supply chain)
Raaka-aineiden kisittelyn ja tuotannon kokonaisprosessi loppukiyttdjén toimituspisteeseen
(EN 14588).

Toimittaja (supplier)

Toimija, joka on vastuussa polttoaineiden toimittamisesta ja laadusta. Yksi toimittaja voi
toimittaa polttoaineita suoraan loppukiyttdjille ja olla vastuussa polttoainetoimituksista
useilta tuottajilta sekd toimituksista loppukéyttijalle (EN 14588).

Tuottaja (producer)
Toimija, joka on vastuussa polttoaineen tuotannosta ja laadusta tai misté tahansa tygvaiheesta,

jonka tavoitteena on muuttaa polttoaineen ominaisuuksia. Tuottaja voi my6s olla polttoaineen
toimittaja (EN 14588).
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tuhkapitoisuuden nimike (p—% kuiva-aineesta)*
saapumistilassa (as received)

irtotiheyden nimike [kg/m*]*

kuiva—aineesta (dry)

halkaisijan nimike [mm]*

energiatiheyden nimike [kWh/m?® tai kWh/kg saapumistilassa, yksikko
ilmoitettava suluissa]

kosteuspitoisuus saapumistilassa, nimike [p—%]*
kokonaiskosteus saapumistilassa [p—%] mirképainosta
palakoon tai palakokojakauman nimike [mm]*

painoprosentti

tehollinen lémpdarvo saapumistilassa [MJ/kg] vakiopaineessa

kuiva—aineen tehollinen limpdarvo [MJ/kg] vakiopaineessa

* Nimikesymboleita kiytetddn numeron yhteydessd ominaisuustasojen midrityksessi.
Kemiallisten ominaisuuksien merkinndssé kdytetisin kemiallisia symboleja, kuten S (rikki),

Cl (kloori),

N (typpi), ja pitoisuusarvo lisdtddn symbolin jilkeen.

Kostean polttoaineen tehollisen limpdarvon laskeminen

Tehollinen ldmpdarvo saapumistilassa (kostea polttoaine) voidaan laskea kuivan polttoaineen
tehollisesta limpdarvosta alla olevan yhtdlén mukaan (CEN/TS 15234, liite E).

100-M

Qp.net.ar = Qp,nel.d x (Tﬂr) - 0:02443 x Mar

jossa

p,netar

dp.netd

0,02443

on tehollinen ldmpéarvo vakiopaineessa saapumistilassa (MJ/kg) eli
Q laatutaulukossa

on kuiva-aineen tehollinen limpo6arvo vakiopaineessa (MJ/kg)

on veden (kosteuden) hdyrystymisentalpian korjaustekija 25 °C:ssa (vakiopaine)
[MJ/kg 1 p—% kosteutta kohti]
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Johdanto

Tarkoituksena oli laatia puujitteen laatuluokitus seké energiantuottajien ettd jatepuuta
tuottavan teollisuuden kuin my®&s puwjitettd prosessoivien yritysten tarpeisiin.

Puujédtteen tunnistamiseen luotiin kriteerit, joilla voidaan osoittaa ja erottaa puhdas puu
sellaisesta jatepuusta, mika sisaltdd todenndkdisesti haitallisessa méérin epapuhtauksia ja on
sen vuoksi poltettava jitteenpoltto— tai jitteen rinnakkaispolttolaitoksessa (312/2003).

Puujitteen laatuluokitus on luonteeltaan hyvien tapojen kuvaus eri markkinaosapuolten
yhteisiksi pelisdédnndiksi jatepuun luokituksesta sekd jatteenpolttoasetuksen soveltamisalaan
kuuluvalle puujitteelle ettd sithen kuulumattomalle puujitteelle.

Tausta—aineistoksi selvitettiin luonnon puun ja erilaisten puujitteiden ominaisuuksia ja
tyypillisid haitta—aineiden pitoisuuksia. Ympéristdn suojelun kannalta lahtSkohtana oli ettd
puujite ei saa sisiltdi haitallisia epdpuhtauksia enempéa kuin luonnon puu siséltad keskimaa-
rin Euroopassa. Haitta—aineiden pitoisuudet tarkasteltiin my®6s kattilalaitosten nakdkulmasta
kriittisille korroosiota aiheuttaville komponenteille. Selvitettiin myds yleisimpid puuaineksen
kisittely—, pinnoitus— ym, menetelmis, joiden seurauksena puujitteen ominaisuudet muodos-
tuvat.

Toisessa vaiheessa keréttiin tietoa haastattelemalla ja/tai muilla tiedonhankintamenetelmilld
puujitekaupan nykykdytdnnoistd ja eri osapuolten nikemyseroista puujitekauppaan. Haastat-
teluiden tarkoituksena oli selvittdd puujitteen valmistuksen laadunvarmistusta, sekd alkuperdn
todentamiseen liittyvid haasteita. Selvityksessi oli otettava huomioon polttolaitosten tekniik-
kaeroavaisuudet, suuret ja pienet kattilat sekéd suhde rinnakkaispolttoon. Téamén osio oli
péiasiassa suuntaa antava aineisto varsinaiselle laatuluokitukselle. Luokitteluehdotus perustun
EN 14961-1 —standardiin polttoaineen alkuperén ja ominaisuuksien ilmoittamisen osalta.

Kolmannessa vaiheessa laadittiin kriteerit ja puujitteen laatuluokitus raja—arvoineen. Raportin
laatuluokitusosa on hyvien tapojen kuvaus eri osapuolille, joita markkinaosapuolien suositel-
laan kokeilevan kaytinndssi ja kerddvin kokemuksia luokituksesta. Luokitusmetodit erityyp-
pisille puujatteille sovittiin johtoryhméssé ennen lopullista raportointia samoin kuin
mahdolliset alkuperén todentarniseen liittyvit menettelyt, mittaukset ja mittaustiheydet ym.
asiaan vaikuttavat tekijit.

Tissd selvityksessa kisitelladn metsdteollisuuden kiinteitd sivutuotteita ja —tahteitd sekd
kiytostd poistettua puuta tai puutuotteita. Selvitys el kisittele sellu— ja paperiteollisuuden
sivutuotteita eiké téhteitd kuten kuitulietteitd. Selvitys keskittyy puujitteeseen, joka on
kemiallisesti késiteltya tai siséltdd epapuhtauksia.

Tissa selvityksessi termeina kdytetdan puujite (jatteenpolttoasetus 362/2003), kaytostd
poistettu puu tai puutuote (EN 14961-1) seka kierrityspuu (kaupankiynnissa, tilastoissa).
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1. Osa: Taustaselvitys

1.1 Polttoaineiden luokittelu ja standardit

111 Kiinteiden biopolttoaineiden standardi

Eurooppalaisen standardisoimisjirjeston CEN:n teknisen komitean (TC 3335) toimialue kattaa
ne biopolttoaineet, jotka on mainittu jitteenpolton direktiivin (2000/76/EC) artiklassa 2.2 a)—
v) (ks. luku 1.2). Euroopan komission energia— ja lifkenneosasto on rajannut varmuuden
vuoksi purkupuun pois CEN/TC 335 standardeista. Purkupuu kuuluu CEN:n mukaan
kierrityspolttoaineisiin. Tassd selvityksessd purkupuuta tarkastellaan suhteessa jitteenpoltto-
asetukseen.

Tekninen komitea on laatinut 30 teknisté spesifikaatiota, jotka pdivitetdin vuosien 2007—2008
aikana eurooppalaisiksi EN-standardeiksi. Suomi vastaa laatuluokittelu— (EN 14961) ja
laadunvarmistusstandardien (EN 15234) laadinnasta. Taulukoissa (Taulukko 1 ja Taulukko 2)
on puupolttoaineiden alkuperin luokittelu standardin EN 14961-1 mukaan ja Taulukko 3
sisiltdd soveltamisohjeita.

Taulukko 1. EN 14961-1 (N155): Biopolttoaineiden alkuperd, Luonnon— ja istutusmetsdin
puubiomassa (luokka 1.1).

1.1.1 Kokopuu ilman juuristoa 1 Lehtipuu

2 Havupuu

3 Lyhytkiertoinen vesakko
.4 Pensaikko

.5 Sekoitukset ja seckset

1 Lehtipuu

2 Havupuu

1.
1.
1
1
1
2.
2.
.2.3 Lyhytkiertoinen vesakko
2.
2.
3.
3.
.3,
4.

1.1.2 Kokopuu juurineen

4 Pensaikko
5 Sekoitukset ja seokset
1 Lehtipuu
2 Havupuu
3 Sekoitukset ja seokset
1 Tuorefvihred, Ishtipuu (lehdet mukaan lukien)
.4.2 Tuore/vihred, havupuu (neulaset mukaan lukien)
.4.3 Varastoitu, lehtipuu
.4.4 Varastoitu, havupuu
.4.5 Sekoitukset ja seokset
5.1 Lehtipuu
5.2 Havupuu
1.1.5.3 Lyhytkiertoinen vesakko
1.1.5.4 Pensaikko
1.1.5.5 Sekoitukset ja seockset
1.1.6 Kuori {metsdnhoitotoimenpiteists) °
1.1.7 Maisemanhoidosta, puistoista, puutarhoista, viini- ja hedelm&tarhojen karsimisesta peréisin
oleva puubiomassa
1.1.8 Sekoitukset ja seokset
“ Sisaltad myds korkin

1.1.3 Runkopuu/ranka

1.1.4 Hakkuutahteet

1.1.5 Kannot ja juuripuu

11,
1.1,
11.
1.1,
1.1,
11
11
11
11
1.1
1.1,
1.1
1.1
1.1
11
14
11
11
1.1,
11,
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Taulukko 2. EN 149611 (N155): Biopolttoaineiden alkuperd, Puujalostusteollisuuden
sivutuotteet ja tdhteet (luokka 1.2) sekd kdytostd poistettu puu tai puutuote (luokka 1.3).

1.2 Puujalostusteollisuuden sivutuotteet ja tdhteet

1.2.1 Kemiallisesti kdsittelematdn puutdhde

1.2.1.1 Kuoreton lehtipuu

1.2.1.2 Kuoreton havupuu

1.2.1.3 Kuorellinen lehtipuu

1.2.1.4 Kuorellinen havupuu

1.2.1.5 Lehtipuun kuori (teollisesta toiminnasta) *

1.2.1.6 Havupuun kuori {teollisesta toiminnasta)®

1.2.1.7 Seckset ja sekoitukset

1.2.2 Kemiallisesti kdsitelty puutdhde, kuitutahde
ja rakenneosat

1.2.2.1 Kuoreton puu

1.2.2.2 Kuorellinen puu

1.2.2.3 Kuori (teollisesta toiminnasta) °

1.2.2.4 Kuidut ja puun rakenneosat

1.2.3 Seckset ja sekoitukset

1.3 Kdytdstd poistettu puu tai puutuote

1.3.1 Kemiallisesti kasittelematdn puu

1.3.1.1 Kuoreton puu

1.3.1.2 Kuori ®

1.3.1.3 Sekoitukset ja seokset

1.3.2 Kemiallisesti kasitelty puu

1.3.2.1 Kuoreton puu

1.3.2.2 Kuori ®

1.3.2.3 Sekoitukset ja seokset

1.3.3 Seokset ja sekoitukset

“ Siséltad myds korkin

Taulukko 3. Esimerkkejd luokituksen kdytostd.

Puutdhde

Luokka EN 14961—-1 mukaan

Viilu, kuori, purilas, kutterinlastu, sahanpuru

1.2.1 Kemiallisesti ksittelematon puunjalostus-
teollisuuden sivutuote tai tdhde

Vaneri-, lastulevy-, MDF-levy- ja muut levytuo-
tannon tahteet

1.2.2 Kemiallisesti késitelty puunjalostusteolli-
suuden sivutuote tai tdhde

Uudisrakennuksen maalamaton puu, huonekalu-
teollisuuden massiivipuu, kisitteleméattémasta
puusta tehty puupakkaus

1.3.1.1 Kemiallisesti kisittelematdn kaytbsta
poisteftu puu tai puutuote, kuoreton puu

Maalattu rakennuspuu, pinnoitettu huonekalupuu,
kuormalavat, kierratyspuu

1.3.2.1 Kemiallisesti kasitelty kdytostd poistettu
puu tai puutuote, kuoreton puu

11.2 Kierratyspolttoainestandardi

Eurooppalaisen standardisoimisjérjeston CEN:n teknisen spesifikaation CEN/TS 15359
Kierrityspolttoaineet — Vaatimukset ja luokat (2006) luokittelu on esitetty taulukossa
(Taulukko 4). Laatuluokkia on viisi kappaletta (luokat 1-5). Luokiteltavia ominaisuuksia ovat
tehollinen limpéarvo, klooripitoisuus ja elohopeapitoisuus. Lisiksi teknisen spesifikaation
liitteessd A madritellddn alkuaineet, joiden pitoisuustietojen ilmoittaminen on pakollista:
antimoni (Sb), arseeni (As), kadmium (Cd), kromi (Cr), koboltti (Co), kupari (Cu), lyijy (Pb),
mangaani (Mn), nikkeli (Ni), tallium (T1) ja vanadiini (V). Niiden alkuaineiden pitoisuudet
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ilmoitetaan yksikdssa mg/kg kukin erikseen ja lisdksi ilmoitetaan niin sanottujen “raskasme-
tallien™ summa, johon siséltyy kyseiset alkuaineet kadmiumia ja talliumia lukuun ottamatta,

Kierrityspolttoaineiden esistandardia CEN/TS 15359 noudatetaan luokan C (ks. luku 2.1)
puupolttoaineelle, jotka kuuluvat jatteenpolttoasetuksen normien piiriin.

Taulukko 4. Kiinteiden kierrdtyspolttoaineiden luokittelu CEN/TS 15359 (2006) mukaan.

Luokitus
1 2 3 4 5

Ominaisuus Mittaus Yksikkd

Tehollinen lampoarvo
saapumistilassa

Kloori (CI), p—-%

Keskiarvo MJ/kg =225 220 215 =10 23

H 0,
kuiva—sineesta Keskiarvo Yo £02 (<06 |<10 |15 |<3,0
Elohopea (Hg), p~% Mediaani ma/MJ <£0,02 |£0,03 |<0,08 | <0,15 | <050
saapumistilassa 80 % fraktiili <0,04 | <006 |<0,16 | 0,30 | £1,00

CEN/TS 15359 mukaan puhtaimman laatuluokan (luokka 1) klooripitoisuuden raja—arvo on
0,2 %. Laatuluokalle 1 on elohopeapitoisuuden osalta médritelty kaksi raja—arvoa: raja—arvo
néytteiden mediaanille on 0,02 mg/MJ ja 80 % fraktiilille (80 % pitoisuuksista jii raja~arvon
alapuolelle) on 0,04 mg/MIJ. Mikéli myds tehollinen lémpdarvo vastaa luokkaa 1 (limpoarvon
raja—arvo: 25 MJ/kg), niin voidaan laskea ettd elohopeapitoisuuden raja—arvot vastaavat 0,5
mg/kg mediaaniarvolle ja 1,0 mg/kg 80 % fraktiilin arvolle.

Kotimaisen SFS 5875 —Jitteen jalostaminen kiinte#ksi polttoaineeksi —standardin klooripitoi-
suuden raja—arvo puhtaimmassa luokassa 1 on alhaisempi kuin vastaava CEN-standardin arvo
(0,15 % vs. 0,2 %). Muita velvoittavia ominaisuuksia, joiden ilmoittaminen on pakollista,
ovat rikki—, typpi-, kalium- ja natrium—, alumiini— (metallinen) ja kadmiumpitoisuus. SFS
5875 —standardi poistuu kiytdsti, kun CEN/TS 15359 péivitetdan eurooppalaiseksi kierritys-
polttoainestandardiksi.



-,/LWT TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04989-08

13 (62)

1.2 Lainsaadanto

Suomessa EU:n jatteenpolttodirektiivin (2000/76/EY, WID, Waste Incineration Directive)
miérdykset tulivat voimaan 1.6.2003 valtioneuvoston asetuksella jitteenpoltosta (362/2003).
Uusia laitoksia asetus on koskenut 28.12.2002 ja vanhoja laitoksia 28.12.2005 lihtien.
Jitteenpolttoasetusta sovelletaan poltto— ja rinnakkaispolttolaitoksiin, joissa poltetaan kiinteda
tai nestemadisti jatettd, joka jatelaissa (1072/1993) méiritetddn jatteeksi.

Jitteenpolttoasetusta ei sovelleta kuitenkaan poltto— ja rinnakkaispolttolaitoksissa, joissa
poltetaan ainoastaan seuraavia jitteitd. Seuraavassa luetellaan jatteenpolttoasetuksen poikke-
ukset, jotka ovat myos samanaikaisesti kiinteiden biopolttoaineiden EN 14961-standardin
mandaatti:

o Maa—ja metsdtalouden kasviperdinen jéte;

¢ Elintarviketeollisuuden kasviperiinen jite, jos jitteen polttamisessa syntyvi lampd
hyodynnetéin;

* Ensidmassan tuotannon tai massasta valmistettavan paperin tuotannon yhteydessa
syntyva kuituainetta siséltdvé kasviperdinen jéte, jos jéte poltetaan tuotantopaikalla
rinnakkaispolttolaitoksessa ja syntyvi lampd otetaan talteen;

o Puyjite, lukuun ottamatta puujitetts, joka puun suoja—ainekisittelyn tai pinnoituksen
seurauksena sisiltdd halogenoituja orgaanisia yhdisteita tai raskasmetalleja, ja vastaa-
va puujite, joka on periisin rakennus— ja purkujétteesti,

e Korkkijite

Témén tyon tarkoituksena on mééritelld tarkemmin “pujdte, lukuun ottamatta puujétettd,
joka puun suoja—ainekdsittelyn tai pinnoituksen seurauksena sisdltid halogenoituja orgaani-
sia yhdisteitd tai raskasmetalleja, ja vastaava puyjite, joka on perdisin rakennus— ja purku-
Jjdtteestd”.

Komission paétokselld (2007/589/EY) vahvistetaan Euroopan parlamentin ja neuvoston
direktiivin 2003/87/EY (“kasvihuonekaasujen passtoikeuksien kaupan jirjestelmén toteut-
tamisesta yhteistssd™) mukaiset ohjeet kasvihuonekaasupééstdjen tarkkailua ja raportointia
varten, Ohje kasvihuonekaasupidstdjen tarkkailua ja raportointia varten maérittelee biomas-
san seuraavasti:

» ‘Biomassalla’ tarkoitetaan muuta kuin fossiilista orgaanista ainesta, joka on biologisesti
hajoavaa ja on perdisin kasveista, eldimistd tai mikro—organismeista, mukaan luettuina
maatalouden, metsitalouden ja niihin liittyvien teollisuuden alojen tuotteet, sivutuotteet,
jAAmit ja jate, sekd teollisuus— ja yhdyskuntajatteiden muut kuin fossiiliset orgaaniset
osat, jotka ovat biologisesti hajoavia, kuten kaasut ja nesteet, jotka on saatu hajoavasta
orgaanisesta aineksesta, joka ei ole fossiilista ja joka on biologisesti hajoavaa.
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Lisdksi kohdassa ohjeessa maéritelldan puhtaus:

¢ ‘Puhtaalla (purum)’ tarkoitetaan aineen yhteydessa sité, ettd materiaali tai polttoaine
koostuu vihintdin 97-prosenttisesti (massan suhteen laskettuna) tietystd aineesta tai osas-
ta. Tamié on 'purum’ —ilmaisun kaupallinen méaritelméd. Biomassan osalta timi liittyy
bioperdisen hiilen osuuteen polttoaineen tai materiaalin sisdltimaisti hiilen kokonaismai-
ristd eli "puhdas’ tarkoittaa, ettd muuta hiiltd ei saa olla enempéi kuin 3 p—%.

Usein kéytdstd poistettu puu tai puunjalostusteollisuuden kemiallisesti kisitellyt sivutuotteet
ja —tdhteet voivat sisdltdd myos fossiilisia osia (ks. kemialliset epépuhtaudet), jolloin niiti
poltettaessa pédstdkaupan piirissd olevissa laitoksissa, on niille méériteltivi padstokerroin.
Témi tarkoittaa sitd, ettd biomassan hiiliosuuden on oltava 97 p—% kokonaishiilen ma#rista,
jolloin se katsotaan kokonaan biomassaksi. Péastokerroin on erilaisille kemiallisesti kisitel-
lyille puulle kuten liimatulle tai pinnoitetulle puulle hyvin pieni, yleensi alle 2 gCO,/MJ
(vaihteluvili 0,21-4,2 gCO»/MJ).

1.3 Selvitys Suomessa syntyvéasté teollisuuden puutihteista ja
sivutuotteista
1.3.1 Mekaanisessa metséteollisuudessa syntyva puutdhde

Metsiteollisuus ry:n tilastojen mukaan vaneria tuotetaan Suomessa 15 laitoksella: Koskisen
Oy (Jérveld), UPM (Heinola, Joensuu, Jyviskyld, Kaukas, Keuruu, Lahti (jalostus), Lohja,
Ristiina (Pellos), Savonlinna ja Vuohijarvi), Vammalan Vaneri Qy, Visuvesi Oy ja Metsiiliitto
Finnforest (Kertopuu (Lohja ja Punkaharju), Punkaharju ja Suolahti). Vanerintuotanto oli 1,42
miljoonaa m® vuonna 2006, Lisiksi Suomessa valmistetaan lastulevyi 0,5 miljoonaa m*
kolmella tehtaalla: Koskisen Oy (Jirveld) ja Puhos Board Oy (Puhos, Kitee) ja Tiwi (Keuruu)
ja kuitulevya 0,08 miljoonaa tonnia kahdella Suomen Kuitulevy Oy:n tehtaalla Heinolassa ja
Pihlavalla (Kuva 1). Levyteollisuuden raakapuun kiytt oli 4,14 miljoonaa kiinto-m’ ja

sahateollisuuden 27,34 miljoonaa kiinto-m’.

Kuvassa (Kuva 1) vanerin tuotannosta kédytetystid raaka—puusta sekd vanerintuotannon
tahteistd polttoon péityy 1,34 miljoonaa kiinto-m® (2,7 TWh) erilaisia puutihteiti ja sahauk-
sesta 4,9 miljoonaa kiinto-m® (9,8 TWh). Muun puunjalostusteollisuuden puutuotteista
polttoon piityi 0,15 miljoonaa kiinto-m® (0,3 TWh). Mekaanisessa metsiteollisuuden
puutdhdettd kéytettiin biopolttoaineena vuonna 2006 yhteensi 12,9 TWh. Kemiallinen
metsiteollisuus kdytti lihes saman verran kiinteitd puupolttoaineita eli 12,9 TWh. Tamin
liséiksi jonkin verran puupolttoainetta syntyy talotehtailla, ikkuna—, ovi- ja huonekalutehtailla.
Tama puu kiytetddn joko polttoon, levyteollisuuden tai pellettien tuotannon raaka—aineena.



TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04989-08
var

15 (62)

Tuonli

r
Runkopuu +
hake

Sahatavara 12.15

Kiinted bio-
poltoaing
4.90

o Haviotos7 |I tuotteet
Hakkeen wenh 0. TE . 0.46 +1.07

Kemlallismekaanmen
selluteolisuus

= Tuolleel 1.22
|——~ |, Kinted biopoltto-

0.15 I aines 0.15

Kemialien selluteolhlus

" Kinle biopolttoaine
3.60

LAPPFENRANTA
W LWNIVERSITY P TECHN I LNGY
Efja Alakangas L— Juss! Helrimd

Kuva 1. Puun virta metséteollisuudessa vuonna 2006 (1 miljoona kiinto—m’ ~ 2 TWh).

1.3.1.1 Saha- ja héylatavara

Sahatavaran tuotanto oli 12,2 miljoonaa m® ja kokonaiskiyttd 5,2 miljoonaa m’ vuonna 2006
Metsintutkimuslaitoksen tilastojen mukaan. Noin viidesosa tistd eli miljoona m® on kasiteltyd
puuta. Puukaupan merkittdvii toimijoita ovat Puukeskus, Puumerkki, Starkki ja Kesko (K~
Raudat). Puukaupassa on kolmenlaista puuta: késittelematonta, kisiteltyd ja kylldstettyd
puuta.

Normaalia (sahattua, hoylattyd) puntavaraa ei kisitelld mitenkédén. Suurin osa Suomessa
myytivistd puutavarasta on kisittelemitonta.

Kemiallisesti kéisitelty puu —kategoriaan kuuluvat pohjamaalattu ja maalattu puutavara.
Puutavara maalataan teollisesti, esimerkiksi ruiskumaalaamalla. Maaleina kiytetdin esimer-
kiksi Teknoksen ja Tikkurilan maaleja. Maalauksessa kasitellddn joko kolme sivua, eli lape ja
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kaksi syrjai, tai kaikki neljd sivua. Puukaupat myyvit maalattua tai pohjamaalattua puutava-
raa yksityisille kuluttajille, rakennusyrityksille sekd rakennus— ja taloteollisuudelle.

Pohjamaalaus tehdédén ns. primereilla eli pohjamaalilla. Pohjamaalauksessa kiytetiin
esimerkiksi Tikkurilan Pinja Oil luonnonéljypohjaista pohjustuspuunsuojaa, joka sisiltaa
lahon—, homeen-— ja sinistdjénestoaineen. Tehoaineena tuotteessa toimii 1,3 % 3—jodi—2—
propynyylibutyylikarbamaatti. Tehoaine siséltdd orgaanisia halogenoituja yhdisteitd, Mérissa
maalissa on jodia (I) < 0,6 p—%, klooria (Cl) < 0,2 p—%, sinkkii yleensd < 2 p—%. Maalatussa
tuotteessa ndiden mé#ré on erittdin pieni. Puutavaraa voidaan kisitelld pohjamaalilla yhden tai
useamman (3-4) kerran,

Valmiiksi pintamaalattua puuta myydéin eteenkin ulkoverhouksiin. Ulkoverhouslaudoista
noin 80 % on maalattua, Taloteollisuus kayttdi yleisesti kahteen kertaan maalattua puutavaraa
ulkoverhouksissa.

Kemikaalilain (744/89) 25 §:n mukaan suojauskemikaalin valmistajan tai maahantuojan on
hankittava valmisteelle Suomen ymparistokeskuksen hyviiksyminen. Puunsuojakemikaalit on
tarkoitettu kaytettdviksi puutavaran kisittelyyn suojaamaan sité haitallisten elididen aiheut-
tamalta pilaantumiselta tai tuholta. Eniten erinimisid siveltdvid puun suojaukseen tarkoitettuja
tuotteita valmistetaan tolyylifluanidista ja 3—jodi-2—propyylibutyylikarbamaatista. Suomen
Ympiristokeskuksen julkaisun mukaan eri valmisteiden tolyylifluanidipitoisuudet vaihtelevat
0,18 % ja 1 % vililld. 3-Jodi~2-propyylibutyylikarbamaattia eri valmisteet sisaltivit < 0,1—
1,2 % (Kotiranta 2008). Puusuojakemikaaleilla kisitelty puu voi siséltis orgaanisia halo-
genoituja yhdisteit.

Esimerkkejd kiytdssé olevista sinistymisenestoaineista ovat Kirjovirit Oy:n Boracol-tuotteet,
jotka sisiltivit 10-50 % dinatriumoktaboraattitetrahydraattia ja 2-10 % didekyylimetyyli—
amumoniumkloridia, ja Finnish Chemicalsin valmistama Sinesto B, joka siséltid 14 %
trimetyyli—kookosammoniumkloridi ja 5,2 % booraksia. Sinistymisenestoaineet voivat
sisdltdd orgaanisia halogenoituja yhdisteita.

Kylldstetyn puun (painekylldstetyn) kuluttajahintaan sisiltyy kierritysmaksu, joka on 9 €/m>.
Téhén perustuen yksityiset kuluttajat voivat ilmaiseksi palauttaa kiytosti poistetun kylliste-
tyn puun rakennustarvikeliikkeisiin tai jiteasemille alle yhden kuution erissé. Rakennusyri-
tykset ja muut yhteis6t toimittavat suurempia erid kylldstetyn puun ylijidmia joko myyjille tai
muuhun jitteenkierrdtyspisteeseen maksua vastaan. Kerétty puu lihetetian Demolite Oy:n
kierrdtysterminaaliin Himeenlinnan alueella. Demolite Oy ottaa myds vastaan kiytésti
poistettuja pylviiti. Puujite haketetaan kierréitysterminaalissa, ja hake toimitetaan Ekokem
Oy:n Riihiméen voimalaitokselle energiahyddynnettévaksi. Kyllastettyd puuta kiytettiin
energiana vuonna 2006 yhteensid & 360 tonnia (27,9 GWh). Kyllastetty puu on Tilastokeskuk-
sen luokituksessa osana purkupuuta.

Kyllastetty (painekylldstetty) puu kauluu luokkaan D (ks. luku 2), ja se médritellddn biopoltto-
ainestandardin EN 14961 mukaan biopolttoaineeksi kelpaamattomaksi ja se on ongelmajitet-
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td. Ongelmana saattaa olla vanha kyllastetty puu, jonka tunnistaminen ei aina ole helppoa.
Siksi on tarkedi ettid puujitteen alkuperd tunnetaan,

Kisittelemditon kdytostd poistettu puutavara (saha— ja hoylitavara) kuluu “Kéytostd poistetun
puun luokittelun” mukaisesti luokkaan A (biopolttoaine, ks. luku 2) seuraavin rajauksin:

» Puujdtteen alkuperésti on tehtéva selvitys, josta selvidd myos puujitteen kisittelyhis-
toria.

e Puujitteen kisittelyhistoriasta ilmenee ettd puu on késittelematonta,

Pohjamaalilla tai pintamaalilla kemiallisesti kisitelty puu (saha— ja hoylitavara) kuluu “
Kiytostéd poistetun puun huokittelun” mukaisesti luokkaan B (biopolttoaine, ks. luku 2)
seuraavin rajauksin:

e Puyjitteen alkuperdstd on tehtéva selvitys, josta selvidd myds puujétteen kasittelyhis-
toria.

¢ Puunsuojakiasitelty puu: Puujétteen alkuperiselvityksessd 1lmoitetaan millé aineella ja
menetelmalld puu on kisitelty, Puunsuojakemikaalin pitdd olla Suomessa sallittujen
puunsuojakemikaalien listalla (www.ymparisto.f1), ja ne eivét saa siséltdd halogenoitu-
ja orgaanisia yhdisteitd eikd raskasmetalleja.

e Maalattu puu: Puujitteen alkuperdselvityksessd ilmoitetaan milld maalilla ja menetel-
milla puu on kisitelty ja maalit eivit sisidlld halogenoituja orgaanisia yhdisteitd eikd
raskasmetalleja.

o Puujite ei saa siséltdd kylldstettyd puuta. Tdmaé pitéa ilmetd alkuperéselvityksesta.

Jos maalattu, puunsuoja—aineilla tai sinistymisen estoaineilla kdsitelty puu sisdltdd orgaani-
sia halogenoituja yhdisteitd kuuluu se Juokkaan C, ja siihen sovelletaan jatteenpolttoasetusta.

1.3.1.2 Vaneri ja viilu

Vaneria tuotettiin Metsintutkimuslaitoksen tilastojen mukaan 1,4 miljoonaa kiinto—m’ ja
kaytettiin kotimaassa 272 000 kiinto—m® vuonna 2006. Lisiksi viilua valmistettiin 89 000
kiinto—m>ja kiytettiin 24 000 kiinto—m>.

Vaneri valmistetaan ohuista puuviiluista liimaamalla. Yksittdisen viilun paksuus on 1,4-3,2
mm. Viilut ladotaan siten, etti pdillekkdisten viilujen syysuunnat ovat kohtisuorassa toisiaan
vasten. Viiluja on levyssi aina pariton méaré (vihintdin kolme), joten pintaviilujen syysuunta
on sama. Perusominaisuuksiltaan vaneri on verrattavissa puuhun.

Vanerin tuotannon eri vaiheet ovat: kuorinta, sorvaus (viilusorvilla), kuivaus ja lajittelu,
liimaus ja kuumapuristus, méadrdmittaan sahaus (siséltden reunojen tasauksen) ja hionta.
Niissd tuotantovaiheissa syntyvit puutdhteet on—kuvattu taulukossa (Taulukko 5).
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Sorvauksessa syntyy tihdetts, joka haketetaan selluhakkeeksi, jonka palakoko vaihtelee 13 ja
46 mm vililld (thannemitta: 26 mm). Selluhakkeen seulonnassa syntyy seulontapurua tai
—alitetta (menee ldpi 13 mm seulasta). Ndiden yhteisméérd on 10-20 % tuotettua vanerikuu-
tiota kohden. Alitetta tulee sorvauksen lisdksi myds kuivausprosessissa. Alitteen méiri on
yhteensé noin 15 % tuotettua vanerikuutiota kohti.

Kun vaneritehdas kayttad 100 kiinto—m® puuta, saadaan noin 30 kiinto-m® valmista vaneria,
Yhden vaneri-m’ valmistus tarvitsee noin 2-3 m’ puuta. Polttoon vanerintuotannosta padtyi

vuonna 2006 yhteensi 1,34 kiinto-m® puupolttoainetta.

Taulukko 5. Vanerintuotannon eri vaiheiden puutdhteet.

Prosessivaihe | Slvutuote tal tdhde Luokka* Menettely
. 5 L . 1.2.1.3tai | omaan polttoon tai puutarhakéyt-
Kuorinta mérka kuori 1214/ A | t86n
Sorvaus tuotantoon kelpaamaton 1.2.1.3 tai | haketetaan ja vieddén sellutehtaal-
kostea viilu 1.214/A | le
seulontapuru tai seulonta— 1.2.1.3 tai ..
alite, joka syntyy selluhakkeen | 1.2.1.4/A soveltuu polttoon, lastulevyksi tai

kuiduksi
seulonnassa

s 21.1tai | kaytetadn vanerintuotteiden
sorvauksesta ylijaava ydinpuu 2.1.2/ A | pakkausmateriaalina tai hakete-
eli purilas t
aan
Kuivaus ja kuiva huonolaatuinen viilu 1.2.1.1tai | haketetaan; syntyy padasiassa
\gjittelu 1.2.1.2/ A | alitetta (alle 13 mm) soveltuu
polttoon, lastulevyksi tai kuiduksi
Limaus limaviallinen 1.2.2.1/B | haketetaan ja poltetaan
Kuumapuristus - - -
Maaramittaan vanerisyrjd; siséltaa limaa ja 1.2.2.1/B | haketetaan ja poltetaan
sahaus mahdollisesti pinnoitetta
Hionta hiontapdly puhtaan puupinnan | 1.2.1.1tai | polttoon
hionnasta 1.21.2/1A

* Luokka EN 14961-1, Taulukon 1 mukaan / Luokka esitetyn KaytGstd poistetun puun luokituksen
mukaan {ks. luku 2).

Maiéramittaan sahaus, siséltden reunojen tasauksen, voidaan tehda ennen tai jilkeen pinnoi-
tuksen. Vanerisyrja sisdltdd liiman lisiksi my6s jonkin verran pinnoitetta, kun kyseessi on
pinnoitettu vaneri, joka sahataan pinnoituksen jilkeen.

Liimauksessa kiytetiin yleensd sdéinkestivai fenolihartsiliimaa, joka on viriltddn puuviiluja
selvisti tummempaa. Sisdkiyttoon tarkoitetuissa levyissd (merkinta INT) voidaan kayttdd
myos vaaleaa ureahartsiliimaa. Lisiksi voidaan kiyttad PRF-liimaa (fenoli—resorsinoli—
formaldehydihartsi). Valmis vaneri voidaan pinnoittaa mm. fenolihartsi—, melamiinihartsi—,
polyolefiini— tai polyamidikalvoilla. Pintamaalauksen liséksi myds osa vanereista reunamaala-
taan.
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Ajoittain valmistetaan pienié miiri (suuruusluokaltaan 10 000 m® vuodessa) hydnteis— ja
lahosuojattua vaneria, jossa kdytetdin mm. Xyligen 25F —torjunta—ainetta. Lahosuojatussa
vanerissa Xyligen 25F—suoja—ainetta on 10 kg/m’, josta Xyligen—tehoaineiden pitoisuus on
3,22 kg/m’ vaneria. Vaneri myydaan paaasiassa ulkomaille ja polttoon jaa ainoastaan
reunapaloja. Tehoaine ei sisilld halogenoituja orgaanisia yhdisteitd tai raskasmetalleja.

Pieni osa vanerituotteista kisitellddn homesuoja-aineella, joka takaa rakennusaikaisen
suojauksen ja sen lisdksi suojaa vaneria likaantumiselta tai homekasvustolta. Homesuoja—aine
sisaltdd orgaanisia jodiyhdisteita.

Vaneriteollisuuden yleisesti kayttima liima sisdltdd fenoli-formaldehydihartsia (Taulukko 6)
ja kovetetta. Vanerissa on kuiva—aineena liimaa 5-10 p—% riippuen kdytetystd rakenteesta ja
levyn paksuudesta. Kovetteen osuus liimasta n. 10 %, ja kovete koostuu orgaanisesta ja
epdorgaanisesta polysti (85-100 %) seka natrium~ ja kaliumkarbonaateista sekid mahdollisista
muista natriumyhdisteistd (0—10 %). Liimat eivit sisélld halogenoituja orgaanisia yhdisteitd
tai raskasmetalleja. Liiman natriumpitoisuus (Na) on 3,0-3,5 % ja kaliumpitoisuus (K)
1,8-2,2 %. Vaneritihteen reaktiivinen alkali-indeksi (yhteenlaskettu Na+K) on keskiméiarin
0,5 p—% ja typpipitoisuus (N) keskiméirin 0,3 p—% kuiva—aineesta.

Taulukko 6. Vaneriliimaukseen kdytettivin fenoli-formaldehydihartsin koostumus.

CAS Nimi Pitoisuus | Varoitus

; 310—-73— | Natriumhydroksidi | n. 7 % C; R35, sydvyttava

108-95-2 | Fenoli max, 0,1 % | T; R24/25,34, myrkyllinen

50-00-0 Formaldehydi max. 0,1 % | T; R23/24/25/34,40,43 myrkyllinen

67-56—1 Metanoli noin 0,5 % | F, T; R11-23/24/25-39/23/24/25, helposti syttyva,
myrkyllinen

Vanerituotannon sivutuolteel ja puutiihteet jaetaan “Kaytdstd poistetun puun luokittelun”
mukaisesti luokkaan A ja B (ks. luku 2) seuraavasti:

s Viiluy, késitteleméattoémén vanerin pintalevyn hiontapély, kuori, purilas yms. puutihde
kuuluvat luokkaan A (biopolttoaine), jos ndmé puutihteet pidetddn erilldén liimatusta
ja pinnoitetusta puutihteesta.

e Vanerisyrjimurske, vanerin sahauspitkét, pinnoitettu vaneritdhde kuuluu luokkaan B
(biopolttoaine). Kaytetty liima— ja pinnoiteaine seké hydnteis— ja lahontorjunta—aine ei
saa sisiltda raskasmetalleja ja orgaanisia halogenoituja yhdisteitd.

1.3.1.3 Lastu—, puukuitu—, liimalevyt ja muut levytuotteet

Suomessa valmistettiin lastulevyi vuonna 2006 yhteensi 440 000 kiinto—m’ ja kitytettiin

269 000 kiinto-m’. Vastaavasti kuitulevyjd valmistettiin 130 000 kiinto—m? ja kiiytettiin
kotimaassa 248 000 kiinto—m’. Levytuotteiden tuonti oli 188 000 kiinto-m® Metséntutkimus-
laitoksen tilastojen mukaan.
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Lastulevyt valmistetaan puulastuista ja liimasta puristamalla. Laakapuristamalla valmistetta-
vissa levyissi lastut ovat pddasiassa pinnan suuntaisia. Pintakerroksen lastut ovat ohuempia
kuin keskikerroksen lastut, joten lastulevyn pinta on tiiviimpi ja ttheAmpi kuin keskusta.
Vakiolastulevyiss liimana kiytetéi@n pddasiassa ureaformaldehydiliimaa. Liiman méira
lastulevyssi on alle 10 %. Lastulevyjen liimauksessa kéytetd4n vain hyvin véhin lipedi eli
natriumhydroksidia verrattuna vanerin liimaukseen. Yli puolet lipeésti on natriumia. Lastule-
vyissd natriumpitoisuudet ovat niin alhaisia, ettd ne eivét vaikuttane poltto-ominaisuuksiin,
toisin kuin vaneria poltettaessa. Erdén lastulevytuotteen typpipitoisuudeksi on mééritetty 3,4
p—%. Tdmé on huomattavasti korkeampi arvo kuin taulukossa (Taulukko 9) annettu arvo.
Selitys suureen eroon on formaldehydipitoisuuksien voimakas lasku uuden polven lastule-
vyissi. Lastulevyliimojen koostumusta on muutettu niin ettd suuri osa formaldehydisti on
korvattu urealla tai melamiinilla. Ureasta 47 % on typpeé ja melamiinista 67 %.

Useat pinnoitetut levyvalmisteet on luokiteltu pintamateriaalien paistéluokkaan M1. Materi-
aaliluokitus sisiltad sisdtiloihin tarkoitettujen rakennusmateriaalien piistdjen raja—arvot ja
niiden Juokituksen. Luokkaan M1 kuuluvat emissiotestatut materiaalit, joiden epépuhtaus-
paistot alittavat tiukimmat vaatimukset. Lastulevyissi yleisimmin kéytetty pinnoite on
melamiinikalvo. Lastulevyn pintaan kuumapuristusmenetelmén avulla puristettu mela-
miinikalvo sisiltad seuraavia ainesosia:

o  40-55 % kovettunutta melamiini-urea—formaldehydipolymeerii

e 20-30 % selluloosaa

e 15-20 % titaanidioksidia

o 2-8 % hartsin kovetteita seki modifiointi— ja irrotusaineita

Titaanidioksidia kéytetién paperin valkoisessa pigmentissé, joten titaania on padosin vain
valkoisissa melamiinikalvoissa. Paperikalvossa kiytetty paperikin siséltdd hieman titaanidiok-
sidia. Valkoinen melamiinikalvo siséltda titaanidioksidia noin 15 %, eli itse titaania noin 9 %.
Esimerkiksi 16 mm lastulevyssi (tiheys noin 650 kg/m®) on yleensi kaksi pinnoitetta, joiden
paksuus on 0,2 mm ja paino noin 160 g/m?, josta saadaan ettd pinnoitteen méira on noin 1,5
p—% koko lastulevyn painosta. Tistd laskemalla saadaan valkoisen melamiinipinnoitetun
lastulevyn titaanipitoisuudeksi 0,1-0,2 p—% tai 1 000-2 000 mg/kg. Titaanin ei aiheuta
ongelmia poltossa.

Puukuitulevyt valmistetaan puukuiduista, jotka liitetddn toisiinsa limmon ja paineen avulla.
Kuitujen tarttuminen toisiinsa saadaan aikaan huopautuksella seké puun omilla tarttumisomi-
naisuuksilla. Levyn pintakerroksen kuituja jauhetaan usein enemmaén kuin keskikerroksen.
Naiin saadaan levyyn tasainen ja tiivis pinta. Liimaa ja muita lisdaineita voidaan kiyttas
parantamaan levyn ominaisuuksia ja tasoittamaan raaka—aineen ja valmistusmenetelmén
erilaisuutta. Kuitulevyjen padasiallinen raaka—aine on kuitenkin puukuitu, ja lisdaineiden
maéird on tavallisesti alle 1 %.

Vettd hylkiviini liima—aineena kaytetdin tavallisesti parafiinid. Lujuutta parantavina sidosai-
neina kéytetdin tirkkelystd, keinohartseja ja kovettuvia 6ljyji. Palonkestivyyttd parantavina
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aineina voidaan kiyttdd alumiinihydroksidia tai fosforiyhdisteitd. Puukuitulevyjen pinnoittee-
na kéytetddn puuviilua, paperia, kangasta, muovia, lasikuitukangasta, metallia tai korkkia.

Puukuitulevyt voidaan jakaa kolmeen padryhméén:
e huokoiset (limméneristys— ja tuulensuojalevyt), tiheys alle 300 kg/m’
e puolikovat (rakennekuitulevy sisiverhouksiin) tiheys 300-800 kg/m’
o kovat (kovalevyt, paneelit), tiheys yli 800 kg/rn3

Maalattuja kovalevyjd valmistetaan puusepin— ja kalusteteollisuuden kayttéén. Qhutlaminaa-
tilla pinnoitettuja kovalevyjd valmistetaan kalusteteollisuuden kiyttd6n. MDF—levy (medium
density fibreboard) valmistetaan puukuiduista liiman kanssa puristamalla. MDF-levyi ei
valmisteta Suomessa ja suurin osa MDF-levystd tulee Liettuasta, MDF-levy poikkeaa muista
puukuitulevyistd valmistusmenetelménsd ja liimapitoisuutensa vuoksi. Myds levyissi kiytetyt
puukuidut ovat hienojakoisempia. Liiman miéré vaihtelee tuotekohtaisesti. Liiman osuus on
alle 10 p—% ja liimaukseen kiytetdin samoja liimoja kuin lastulevyn valmistukseen eli
ureahartsia tai ureamelamiinihartsia. Ndiden liimojen typpipitoisuus on korkea (ks. edellinen
sivu).

Liimalevyd tehdéan suhteellisen kapeista ja ohuista sahatavarakappaleista, jotka liimataan
syrjistdiin yhteen levyksi, Yleisin puulaji on ménty, mutta samassa levyssé voidaan kéyttdd
myos eri puulajeja. Liimalevyd kidytetddn seuraavissa tuotteissa:

¢ kokopuiset huonekalut, kuten pydinkannet, hyllyt ja kaapit omakotitalojen sisustuk-
sessa

¢ ikkunalaudat ja portaat

Liimapuutuotteita ovat liimapuu, liimahirsi ja liimatut puutuotteet. Pintakésitteleméton
liimapuu ja liimattu puutuote koostuvat hoyldtyistd toisiinsa liimatuista syyn mukaan
samansuuntaisista lamelleista. Liimoina kiytetdan sddnkestdvid liimaa. Liimapuutuotteita
valmistavat Metsiliitto Osuuskunta, Finnforest Oyj Kuningaspalkki, Late Rakenteet Oy,
Kestopalkki LPJ Oy, PRT-Lami Oy ja Versowood Oy.

Levytuotannon ja jalostuksen sivutuotteet ja puutdhteet kuluvat “Kdytosti poistetun puun
luokittelu” —ehdotuksen mukaisesti luokkaan B (biopolttoaine, ks. luku 2).

Puumuovikomposiittituotteita ovat esim. ulkokayttoon tarkoitettu patiolankut. Patiolankun
valmistukseen kaytetidn tarratuotannossa syntyvid tuotannon sivuvirtoja, jotka siséltavit
paperia ja pidasiassa polyolefiini muoveja. Puumuovikomposiitin valmistuksessa raaka—
aineina kiytetddn lisdksi erilaisia epéorgaanisia tiyte— ja lisdaineita. Kéytettivit komponentit
eiviit sisilld orgaanisia halogenoituja yhdisteita ja raskasmetallipitoisuudet ovat luonnonpuun
luokkaa. Kromipitoisuus on hiukan luonnonpuuta korkeampi. Puumuovikomposiittituotteen
lampdarvo on korkea yli 24 MJ/kg ja tuhkapitoisuus noin 17 p—%.



YSar

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04989-08

22 (62)

Muovipuukomposiittituotteet kuuluu “Kaytosti poistetun puun luokittelun” mukaisesti
luokkaan C (kierrdtyspolttoaine), ks. luku 2) ja niihin sovelletaan jitteenpolttoasetusta.

Taulukossa 7 on yhteenveto puulevyjen kiyttokohteista ja koostumuksesta.

Taulukko 7. Puulevyjen kdyttokohteet ja koostumus (Jermer et al. 2001, Metsivarojen kiyton

laitos 2007).
Englannin—=
Levytyyppl klellnen terml Kéyttd Llima Lisdalneet
Lastulevy Pariicle board, Seindt, latliat, Liimapitoisuus: alle 10 %
chipboard sisékatol, Sisékaytts (V20):
huonekalut, Urea—formaldehydi {(UF)
kalusteet Isosyanaatti
Kostaat tilat (V100/V313):
UF
Melamiini—urea—formaldehydi (MUF)
Melamiinurea—fenoli-formatdehydi
. {MUPF), Isosyanaatii
MDF Medium density |Huonekalut, Liimapifoisuus: 10 % Vaha?
fibreboard kalusteet Sisakaytta (V20):
UF, isosyanaatti
Kosteat tilat (V100/V313);
UF, MUF, MUPF, isosyanaati
Leikelastulevy, |OSB, oriented Pakkauksel, (lattiat) | Liimapitoisuus: alle 10 % (Boraalii)
suurlasiulevy |strand board UF, MUF, MUPF, isosyanaalti
Vaneri Plywood Seinal, sisdkatot, |Limapitoisuus: alie 10
huonekalut, Sisakaytto:
kalusteet, UF
pakkaukset, Ulkokaytto, kosteat kohteet:
betonimuotit Fenoli—-formaldehydi (PF), MUF
Kuitulevy Fibreboard, Huonekalut, Liimapitoisuus: yleensa 0 % Vaha,
wallboard, kalusteat (PF) parafiini
Masonite
Liimapuu Glued wood Rakentaminen Liimapitoisuus: muutamia %
MUF
Fenoli—resorsinoli-formaldehydi (PRF)
1.3.2 Puusepanteollisuuden puutéhde

Puusepinteollisunteen lasketaan tédssa selvityksessa huonekaluteollisuus, talotehtaat, ikkuna—
ja ovitehtaat eli teollisuus, joka kiyttdd puuta materiaalina, Kéytetty puu on yleensi valmiiksi
kuorittua.

Puunsepin teollisuudessa syntyvi puujite on erittdin kuivaa, kosteus on alle 10 p—% (limpé-
arvo on noin 18 MJ/kg). Puu pyritisn hyédyntdméaédn melko tarkasti tehdasprosessissa. Jatettd
syntyy viallisista tuotteista sekd puumateriaalin tydstdstd (reunapalat, hiontapély). Suurin osa
puujitteestd on kemiallisesti késiteltyd puuta (1.2.2) ja liséksi syntyy kemiallisesti kisittele-
mitontd puuta 1.2.1.1 tai 1.2.1.2 (hiontapoly ja massiivipuun palat) ja 1.2.1.5 tai 1.2.1.6
(kuori).
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Lisdksi puusepénteollisuus kayttda erilaisia kuormalavoja ja puupakkauksia tuotteiden
pakkaamiseen.

Kemiallisesti késitteleméattomaét huonekalumateriaalit (Luokka A, ks. luku 2) ovat:
e viilut, joita kdytetddn muotoon puristetuissa huonekaluissa ja levyjen pinnoitteissa,
» sahauksessa syntyvi puutéhde,
» huonekalupuu (massiivipuu), ja
» hiontapély, joka kerdtdén pneumaattisesti siiloihin.

Kemiallisesti kisitellyt huonekalumateriaalit (Luokka B, ks luku 2} ovat:
o lastulevyt,
¢ HDF-levyt (kovalevyt, kiytetdin esim. taustalevyissd),
o MDF-levyt (hyvi tydstettivyys, kdytetddn esim. keittibkaappien ovimateriaalina pin-
noitettuna ja huonekalujen runko—osissa),
¢ laminaattipinnoitteiset materiaalit (tuote ei saa sisdltdd PVC—muovia),
» liimatut viilut muotoon puristettavissa huonekalutuotteissa, ja
» tuotteet, joissa on muoviset reunalistat (tuote ei saa siséltdd PVC—muovia).

Puunsepdnteollisuudesta perdisin oleva puujdte kuuluu “Kiytdsti poistetun puun luokittelun”
mukaisesti luokkaan A (biopolttoaine, ks. luku 2) seuraavasti:

s Luokkaan A kuuluvat massiivipuu, kuori, hiontapdly, mikili ne lajitellaan tehtaalla
erikseen ja ne eivit sisilld liimoja tai pinnoitteita. Luokan A puutéhteiden alkuperi selvi-
tetdédn prosessin avulla (miten puutihde on syntynyt).

Puunsepdinteollisuudesta perdisin oleva puyjate kuuluu “Kiytdsti poistetun puun luokittelun”
mukaisesti luokkaan B (biopolttoaine, ks. luku 2) seuraavasti:

» Luokan B puujitteen alkuperisti on tehtdvi selvitys. Puujétteen alkuperin voi selvittid
esimerkiksi tehtaan raaka-aineostojen perusteella, jolloin kiytettyjen laminaattien, pin-
noitteiden sekd liimojen kemialliset ainesosat ovat selvilld. On voitava osoittaa, ettd pin-
noitettu puu ei sisilld orgaanisia halogenoituja yhdisteité tai raskasmetalleja. Témd pitad
ilmetd puujitteen alkuperiselvityksesti.

1.4 Selvitys Suomessa syntyvasta kaytosta poistetusta puusta

1.4.1 Yleista

Metsintutkimuslaitoksen mukaan Suomessa kiytettiin vuonna 2006 kierritys— ja purkupuuta
0,66 miljoonaa kiinto—m". Tilastokeskuksen mukaan vuonna 2006 biopolttoaineeksi luettavaa
kierrityspuuta (luokkaan A ja B kuuluvaa} kiytettiin noin 270 000 tonnia (762,5 GWh) ja
jatteenpolttoasetuksen normien mukaan poltettavaa purkupuuta (Iuokkaan C ja D kuuluvaa)
yhteensi 427,5 GWh. Purkupuusta biohajoava osa oli 385,7 GWh (eli 90 %). Tilastokeskuk-
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sen tilastoissa purkupuuhun siséltyy kdytdstd poistetut ratapélkyt, rakennus— ja purkutoimin-
nan puutihteet ja niihin siséltyy epdpuhtauksia, kuten kylldstysaineita, raskasmetalleja, tms.

Kierrityspuun toimittajia ovat mm. Ekopark (Kuusakoski Oyj), Toivonen Oy, Lassila &
Tikanoja Oyj, Hy6dyx Oy, Hydtypaperi Oy, J. Syrjinen Oy, Piijit—Hameen Jéitehuolto Oy,
Lakeuden ympiristShuolto, Destamatic Oy, Riob Oy, Suomen Rakennusjite Oy, Pohjanmaan
hyétykiytté Oy, Salon Hyotykiytté Oy, Teollisuushake Oy.

1.4.2 Tiehallinnon hankkeissa syntyva kaytostd poistettu puu

Tiehankkeiden rakenteissa kiytettiin vuonna 2006 noin 34 000 m® kyllastimiténts ja 850 m’
kyllastettyd puuta. Suurin osa puusta kéytettiin betonivalumuottien valmistuksessa.

SiltarakennustySmailla lajitellaan erikseen polttoon kelpaava jite (puu), terds ja sekajite.
Suurin osa puusta, pois lukien laudat, puhdistetaan valujéinteisti ja kierritetdin Tiehallinnon
sisilld. Puun betonijéddmien méirdksi on arvioitu korkeintaan 10 %, kuitenkin mé#ri on
todennédkdisesti huomattavasti alhaisempi.

Sisdiseen kierrdtykseen kelpaamaton puu eli laudat kerétain erilleen ja ne kiytetdén paikalli-
sesti polttoaineena (kotitaloudet ym.) tai uusiomateriaalina pienrakennuksilla. Lautoja on
myés haketettu kiytettiiviksi kuorikatteen tavoin. Tienhankkeista periisin olevaa betoni-
laudoituspuuta ei ainakaan yleisesti polteta voimalaitoksissa, vaan kierrityskelvottomaile
puumateriaalille 16ytyy aina kayttdjia paikallisesti.

Lisdksi tietydmailla poistetaan kantoja, joita kdytetddn energiaksi. Tietydmailta ja tonteilta
poistetut kannot kuuluvat “Kéyt0sta poistetun puun luokittelun™ mukaisesti luokkaan A
(biopolttoaine, ks. luku 2} ja EN 14961-1 standardissa luokkaan 1.1.5.

Tie— ja siltatyOmailta kierrdtykseen kelpaamaton kemiallisesti kdisittelemdition puu kuuluu
“Kéytdstd poistetun puun luokittelun” mukaisesti luokkaan A (biopolttoaine, ks. luku 2) ja
kemiallisesti kdsitelty puu kuten betonivalumuotit yms. luokkaan B (biopolttoaine, ks. luku 2).

Vanhojen puusiltojen ja tierakenteiden purkupuu kuuluu “Kéytostd poistetun puun luokitte-
lun” mukaisesti padsadntdisesti luokkaan C (kierrdtyspolttoaine, ks. luku 2). Osa purkupuusta
voidaan erityismenettelyn perusteella luokitella luokkaan B (ks. luku 2).

1.4.3 Rakennustydmailla syntyva puujite

Uudisrakennustyémaalla syntyy sekd EN 14961-1, luokkaan 1.1 kuuluvaa puuta (mm. tontilta
poistettu puusto ja kannot), ettd luokkaan 1.3 kuuluvaa kiytdsté poistettua puuta (betonivalu-
muotit, levytuotteet yms. rakennuspuu).

Suurten rakennusyritysten tyémaista tehddin yleensa ympéristGraportti. Jitteet luokitellaan
karkeasti kolmeen osaan: hydty—, seka— ja kivijitteeseen. Rakennusyrityksiild on yleensi
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omat rajat sille miten paljon jétettd tyOmaata kohden saa syntya. Pienien urakoitsijoiden
kdytdannoissa voi 18ytyd suurempia vaihteluita. Havaintojen paikkansapitdvyytta korjausraken-
tamisen puolella on myds tutkittava tarkemmin. Erityistd huomiota pitéd kiinnittdd siihen
pystytdidnko purku— ja rakennuspuu erottamaan toisistaan varmuudella.

Tyypillisen keskikokoisen pienkerrostalon rakentamisen yhteydessé syntyy 80 tonnia jatetta
vuodessa. Puujéte lajitellaan erikseen omalle lavalleen tydmailla. Kisitteleméattoméan puujét-
teen méadrd on noin 20 p—% kokonaismaaristd, lisiksi syntyy pienid mairid (2 p—%) jétettd
joka koostuu késitellystad puusta. Arvio perustuu jitehuoltoyhtién pienkerrostalon rakennus-
tydmaasta toimittamaan vuotuiseen selvitykseen.

Esimerkkitapauksessa rakennustydmaalta perdisin oleva jéte lajitellaan jatehuoltoyhtién
selvityksen mukaan seuraaviin jitejakeisiin: betoni, tiiltd sisiltivd betoni, kisitteleméton
puujite, kisitelty puujite, rakennus— ja purkujite, hyStyjatettd sisaltava rakennus— ja purkuja-
te. Tydmailla puujitteelle on oma lavansa, johon péddurakoitsija lajittelee jitteen. Aliurakoitsi-
jat kerdivit jitteet kerroksittain, josta padurakoitsija lajittelee ne lavoille, Myos metalli, kirkas
muovi ja pahvi keritdan erikseen. Sdhkdjohdot lajitellaan sekajatteeseen.

Keltaisella maalilla tai pinnoitteella kisitelty muottivaneri kierritetéin ja kiytetdin uudelleen
mahdollisimman monta kertaa. Enimmaékseen jétteeseen pédtyy pilkottuja muottivanerin
palasia. Viesténsuojien ja vastaavien rakenteiden valuissa kiytetddn kisittelernétdnta vaneria
lautarunkoon kiinnitettynd. Nama rakenteet ovat kertakiyttdisid. Myos muuta betonivaluissa
kiytettyd puutavaraa voi esiintyd.

Ty6maan kuormalavoista pieni osa on maalattuja kuormalavoja. Myos muita epdpuhtauksia
voidaan olettaa esiintyvén: lavat voivat esimerkiksi olla likaantuneita jo tullessaan tyGmaalle
(kierrdtyslavat). Euromerkinnilla olevat lavat kierritetdén ja tarvittaessa kuljetusliikkeet
hakevat lavoja. Osa kuormalavoista menee myds puujitteeseen, koska lavoja kertyy iso méérd
ja halukkaita ottajia ei aina 16ydy.

Uudisrakentamisen puujite niyttdd esimerkkitapauksen perusteella padasiassa koostuvan
késittelemattman nékoisestd puutavarasta, eli maalaamattomasta saha— ja hoyldtavarasta,
Jitepuulavalla ei todettu olevan metallia (pois lukien puussa kiinni olevat naulat), muovia tai
muuta asiaan kuulumatonta jétettd. Rakennuksilta kertyy vain hyvin pienid méérid maalattua
puujitettd, koska maalaus tehddin midrdmittaiseen puutavaraan.

Lastulevyid kiytetddn vihin rakennustydmailla. Kipsilevyt (Gyproc) keritdan erikseen.
Jatkokdisittelysta huolehtii yleensd jateyritys. Kyllastetyn puun kéyttd on vihiisti ja yli jAényt
materiaali toimitetaan takaisin myyjélle. Puujatteesséd voi esiintyé lattiamateriaalia, kuten
parkettia, ja kalusteasennuksista yli jidvia tdytelevyn palasia. Viimeksi mainitut ovat maalat-
tua tai pinnoitettua lastulevyi.

Rakennusmestarit arvioivat, ettd betonilaudoituspuuhun jia kiinni muutamia prosentteja
betonia, korkeintaan 5 % painosta. Vain pienehkd osa puujétteestd on perdisin betonilaudoi-
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tuksista. Keltainen muottivaneri irrotetaan valua seuraavana pdivini. Voidaan oleftaa, ettd
kokonaisuudessaan betonilaudoituksesta ja —muoteista perdisin olevan betonin osuus ji4 alle
yhden prosentin puujétteen painosta.

Muita rakennustydmaan puujitteessd esiintyvid epdpuhtauksia ovat naulat ja kovettunut
polyuretaanivaahto. Polyuretaanisaumaeristeiden pidkomponentit ovat polyoli {(alkoholi),
isosyanaatti (siséltien hiiltd, vetyd, typped ja happea) ja ponneaine (propaani—isobutaani
—seos), jotka reagoivat keskenéin. Polyuretaanin poltosta ei aiheudu erityisii ongelmia
palamisen kannalta.

Uudisrakennusten tydmailta periisin oleva puujite kuuluu “Kéytdsta poistetun puun luokitte-
lun” mukaisesti luokkaan B (biopolttoaine, ks. luku 2) seuraavin rajauksin:

¢ Puyjitteen alkuperistd on tehtéva selvitys. Puujitteen alkuperin voi selvittda esimer-
kiksi rakennusyrittdjén laatujérjestelmin perusteella, jolloin siitd pita ilmeti miten
jdtteiden lajittelu on hoidettu,

¢ Puujitteen seassa voi olla epipuhtautena pienid mairia kiinnittynytti betonia, nauloja,
kovettunutta polyuretaanivaahtoa ja puuperiisii sisustusmateriaaleja (parketti, lastule-
vy). My®&s kuormalavat voidaan hyviksyé puujitteeseen, mikili ne tiyttivit asetetut
vaatimukset epdpuhtauksien ja maalien/pinnoitteiden osalta.

¢ Puuyjitteeseen kelpaa myds maalattu tai muulla tavalla pinnoitettu rakennuspuu mikili
voidaan osoittaa, ettei kasittely tai pinnoite sisilld orgaanisia halogeeniyhdisteiti tai
raskasmetalleja. Tamad pitdd ilmetd puujatieen alkuperéselvityksesti,

o Puujite ei saa sisiltad kyllastettyd puuta, sihkdjohtoja, muovia, metallia pois lukien
naulat ja pienet kiinnikkeet, kiviainesta pois lukien betonijééimit, tai muita kuin ylli
mainittuja epdpuhtauksia. Tdma3 pitda ilmetéd alkuperiselvityksesti.

Puujéte jalostetaan polttoaineeksi murskaamalla, jolloin sithen kiinnittyneen betonin méirin
voidaan olettaa laskevan. Murskauksen yhteydessi naulat ja muut metalliset kiinnikkeet
poistetaan metallinerottimen avulla.

Isojen yrityksien korjausrakentamiskohteissa puujdtteen lajittelu on samanlaista kuin vudisra-
kennuskohteissa. Korjausrakentamiskohteissa syntyy myds purkupuuta, joka yleensi murska-
taan jétteenkierritys— tai kisittelylaitoksella, joka my®s antaa tdhin tarvittavat ohjeet.
Arvokas puuaines, esimerkiksi hirret, kerdtddn erikseen, ja ne kiytetiin uudelleen muussa
rakentamisessa.

1.4.4 Puupakkaukset

Puiseksi pakkausmateriaaliksi luetaan ISPM-15 —standardin mukaan mm. kuormalavat,
laatikkokuormalavat ja muut alustat, kehikot, laatikot ja rasiat, tynnyrit, pytyt ja kaapelikelat
sekd tuki—ja vilipuut.
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Puupakkauksia valmistetaan markkinoille 200 000 tonnia vuodessa. T#std volyymisté
lasketaan 15 % kierriitystavoite. Korjauskierratykselld voidaan hoitaa noin 18 000-21 000
tonnia. Materiaalin kierritykseen esimerkiksi levyteollisuuteen ja kompostointiin tulisi ohjata
noin 10 000-12 000 tonnia. Materiaalin kierritys levyteollisuuteen on hankala puupakkaus—
ja lavamurskeen joukossa olevien epépuhtauksien, kuten maa—aineksen, muovin ja naulojen
takia. Puupakkausten Kierrdtys PPK Oy ei voi laskea energiakiyttda kierritykseen.

Kaikki puupakkaukset valmistetaan kasitteleméttdmésta puusta, mutta polttoon péaétyy
vanhempia puupakkauksia, joita on tehty monenlaisesta materiaalista. Kuormalavoja puupak-
kauksista on noin 160 000 tonnia. Kaupan ja teollisuuden vililléd kiertda tdsti maarasta
arviolta 80 % ja noin 20 % menee loppukayttijille ja rakennustoimintaan. Noin 15-20 %
kéytostd poistuvista lavoista otetaan yksityiskdytton. Osa lavoista menee vientiin, mutta
tullitilastoista ei selvia niitd madria epaméardisen nimikemaarittelyn takia.

Suomessa Puupakkausten Kierritys PPK Oy tilastoi noin 40 lavavalmistajan fuotantoa.
Standardinmukaisia lavoja ovat: FIN-lava, jonka koko on 1200 x 1000 mm ja EURO-lava,
jonka koko on 1200 x 800 mm. Encore Oy:n myymialilava elintarviketeollisuuden kéytt66n
on kooltaan 800 x 600 mm ja siind on vihredksi maalatut reunat. Niita lavoja toimitetaan
markkinoille noin 500 000 kpl vuosittain. Iso volyymi kertyy ns. kertalavoista, joita markki-
noille tulee vuosittain 8—9 miljoonaa kappaletta. Suomeen tuodaan lisdksi ulkomailta jonkin
verran sinivérisida CHEP-lavoja, joissa on alumiinista tehdyt vilipalat.

Standardimittaisia kuormalavoja valmistavat maassamme Versowood Oy (Riihimaiki), Olavi
Risdnen Oy (Mikkeli), A. Jalander Oy (Muurla), Saarset Oy (Lemu) ja Par—Lava Oy (Parka-
no). Suomessa valmistetaan yhteensd noin 8-9 miljoonaa kappaletta. Standardimittaiset lavat
kiertavit 67 vuotta ja kertalavat 2—5 kertaa. Ainoastaan kivien, laattojen ja tiilien pakkauk-
seen kiytetyt lavat eivit yleensd kesta kierrdtystd. Riatéloityjd lavoja tai puisia tukirakenteita
kiytetdin mm. koneiden, laitteiden, kodinkoneiden ja talonrakennuskomponenttien toimituk-
sissa.

FAO:n ISPM 15 —standardi asettaa kisittely— ja merkintdvaatimukset kansainvilisessé
kaupassa kiytettiville puiselle pakkausmateriaalille. Kasittelyvaatimusten tarkoituksena on
estid puutavara— ja metsdtuhoojien kuten méntyankeroisen levidminen maasta toiseen
pakkausmateriaalin mukana. Standardi vaikuttaa puisen pakkausmateriaalin tuontiin ja
vientiin EU:n ulkopuolisten maiden kanssa kiytdvissé kaupassa. Puisen pakkausmateriaalin
on oltava lampokisiteltya (vihintiéin 56 °C/30 minuuttia) tai metyylibromidilla kaasutettua
(metyylibromidin kdytté on Suomessa kielletty) ja pakkausmateriaalissa on oltava standardin
mukainen merkinté. Suomessa valmistettavat kuormalavat ovat limpdkasiteltyja

(hitp://www .evira.fi/portal/fi/kasvintuotanto_ja_rehut/kasvintarkastus/puinen_pakkausmateria

ali/).

Kaapelikeloja paatyy romutettavaksi vuosittain noin 4 000 kappaleita. Kelat puretaan ja
metalliosat kiytetddn uudelleen. Kierrdtykseen kelpaamattomat metalliosat péityvit metallin-
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kierratykseen, puuosat murskataan ja naulat poistetaan magneetilla ja murske kiytetiin
energiatuotantoon. Kaapelikelat kiertivit jopa 10 vuotta.

Polttoon péityvistid kuormalavoista 16ytyy monenlaisia puumateriaalin yhdistelmia. Yleensd
pidllimmdinen kerros on tehty maalamattomasta laudasta ja vilituet liimapuristeista. Nyky&an
vilituet ovat valtaosin puusta. Lavoissa voi olla vélipalat vanerista tai lastulevysti ja lisiksi
padllimmaiisessd kerroksessa voidaan kdyttda myos lastulevyid tai vaneria. Uusimmat lavat
ovat tehty kokonaan kemiallisesti kisittelemattomastd puusta. Myds metallisilla vilipaloilla
varustettuja CHEP-lavoja tulee polttoon.

Kdytastd poistetut puupakkaukset kuuluvat “Kéytdsta poistetun puun luokittelun” —mukaisesti
luokkaan B (biopolttoaine, ks. luku 2) seuraavin rajauksin:

e Tuholaistorjuntakésittely on tehty ISPM-15 —standardin mukaisia.

¢ Puupakkaukset eivit saa olla kemiallisesti likaantuneita kdyton aikana niilld kulje-
tettavista materiaaleista.

Luokkaan A voidaan luokitella kuormalavat, jotka on valmistettu kokonaan kisittelemétto-
mastd puusta esim. suurin osa kertakdyttélavoista.

1.5 Jatteenkierratys— tai kasittelylaitoksella kasitelty puujéte ja
lajittelumenetelmat

Puujitteen jitteenkierritys— tai késittelylaitoksella puujdte lajitellaan yleensd seuraaviin
aineksiin;
» Luonnonpuu (puu ja kannot) esim. rakennustydmaan tonteilta, tietydmailta ja puu-
tarhoista

¢ ”Puhdas” puu rakennuksilta (maalamaton puu, kuormalavat)

s Maalattu, pinnoitettu tai muuten kisitelty puu rakennustydmailta ja muusta teolli-
suudesta

e Purkupuu

Jatteenkierritys— tai kisittelylaitokset pyrkivit kartoittamaan ennen puujétteen toimitusta
kohteen yhdessi puujitteen kanssa ja antavat opastuksen syntypaikkalajitteluun, Lisiksi
annetaan yleensi kirjalliset ohjeet ja tarvittaessa koulutetaan henkilokuntaa. Jatteenkierritys—
tai kasittelylaitos tarkastaa ja myds kuljetusyrittdjén syntypaikkalajittelua tukevan kaluston
(astiat, vaihtolavat jne.) sekd kouluttaa kuljetusyrittijan henkilékuntaa mm. taloudelliseen
ajoon, oikeaan kuormaamiseen seké syntypaikkalajitteluun.

Laitokselle saapuvat puujite—kuormat rekisterdiddén sahkoiseen jarjestelmian (paino,
puujatteen haltijan tiedot, kuljettajan tiedot, kuorman sisaltd). Jitekuormat tarkistetaan
silmémadriisesti ja valokuvataan tarvittaessa ja téytetdan reklamaatiolomake episelvissi
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tapauksissa. Henkilékuntaa koulutetaan kierrityspuumurskeen tuottamiseen ja erityishuomio-
ta on kiinnitettdva vaikeasti tunnistettaviin puujéite-eriin. Varovaisuusperiaatteena on se, etti
epaselvit puujakeet poistetaan kierrityspuusta.

Toiminnalle on oltava ympéristélupa ja murskauksen on taytettivi sen ehdot. Laitoksella
suuret metalliset esineet ja epdpuhtaudet poistetaan lajittelun yhteydessi ja puu murskataan.
Murskauksen yhteydessé kiinnittyneet metalliset epdpuhtaudet (naulat ja kiinnikkeet)
poistetaan tehokkaan magneetin avulla. Murskattu tavara punnitaan laitokselta ldhtiessa ja
tarvittaessa otetaan niytteet polttoaineanalyysid varten.

My®és varastojen paloturvallisuudesta on huolehdittava (sopivan kokoiset varastokasat,
riittdvit aumat kasojen vilissd, henkilékunnan osaaminen ensisammutusta varten seki
yhteistyd paloviranomaisten ja vakuutusyhtion kanssa).

Jitteenkierrdtys— tai kdsittelylaitoksilta perdisin oleva puujidte kuuluu “Kaytostd poistetun
puun luokittelun” mukaisesti luokkaan B (biopolttoaine, ks. luku 2) seuraavin rajauksin:

e Puujitteen alkuperisti on tehtiva selvitys. Puujétteen alkuperin voi selvittidd esi-
merkiksi ympiéristéluvitetun, vastuullisen toimijan laatujirjestelméan perusteella,
jolloin siitd pitdd ilmetd miten jatteiden lajittelu ja ndytteenotto on hoidettu.

» Puujite ei saa sisiltdd sellaista maalattua, pinnoitettua tai kemiallisesti kisiteltyd
puuta, jonka tiedetddn tai epdillaan sisiltdvan halogenoituja orgaanisia yhdisteiti
(esim. PVC) tai raskasmetalleja.

e Puujite ei saa siséltia purkupuuta.
o Puujite ei saa sisaltdd kyllistettyd puuta.
Osa purkupuusta voidaan erityismenettelyn perusteella luokitella luokkaan B (ks. luku 2),

mikali jatteenkierritys— tai kisittelylaitos on ohjeistanut purkutoiminnan ja pystyy laatujérjes-
telmiénsé avulla todentamaan etta:

o Puujite ei sisélld kyllistettyd puuta.

¢ Puujite ei sisdlld sellaista maalattua, pinnoitettua tai kemiallisesti kisiteltyéd puuta,
jonka tiedetiin tai epiilldin sisiltdvin halogenoituja orgaanisia yhdisteitd (esim.
PVC) tai raskasmetalleja.

Jitteenkierrtys— ja kisittely—yrityksen laatujirjestelméédn perustuvan, luokkaan B (ks. luku 2)
kuuluvan puujitteen laadunvarmistuksen kannalta keskeisid asioita ovat:

» Mahdollisten haitallisten aineiden (maalit, pinnoitteet, muovit, kylldsteet) tunnis-
taminen ja alkuperin kartoittaminen.

e Hyvd ammattitaito, joka perustuu henkilokunnan perehdytykseen ja ammattitaidon
ylldpitoon ja kehittdmiseen esimerkiksi koulutuksen avulla.
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* Lajittelu, jonka avulla poistetaan kaikki puujitteet, joiden tiedetdén tai epailldén
sisiltdvin haitta—aineita (halogenoituja orgaanisia yhdisteiti tai raskasmetalleja).

¢ Mekaanisten epapuhtauksien, kuten metalli ja lasi, poistaminen seulonnan, lajitte-
lun tai muun soveltuvan menetelmén avulla.

¢ Kiinnittyneiden metallisten epépuhtauksien poistaminen murskauksen yhteydessi
tehokkaalla ja huolletulla magneetilla.

Polttoaineen laatua tulee seurata nidytteenottosuunnitelman avulla. Niytteenottosuunnitelmas-
sa maéritetddn naytteenottotiheys ja —méérit sekd analysoitavat ominaisuudet. Lisaksi
ndytteenottosuunnitelmassa ohjeistetaan naytteenottotapa. Néytteenottosuunnitelma on osa
Jjatteenkierratys— tai kasittelylaitoksen laatujérjestelmaa.

Taulukossa (Taulukko 22) mééritellddn luokkaan B (ks. luku 2) kuuluvan puujitteen velvoit-
tavat ominaisundet. Mikéli puujéte lajittelun puutteellisuuden tai muun syyn takia luokitellaan
luokkaan C {kierrityspolttoaine, ks. luku 2), niin se voidaan uudelleen luokitella luokkaan B
mikili taulukossa (Taulukko 22} annetut raja—arvot alittuvat puujétteestd tehtyjen analyysien
perusteella. Analyysindytteenotossa tulee noudattaa hyvia naytteenottotapaa ja analyysindyt-
teen edustavuus on varmistettava riittavilla madrdlld yksittdisndytteitd (ks. luku 2.2.1).

1.6 Jatepuussa esiintyvia epapuhtauksia

Kaytostd poistetussa puussa esiintyvit epipuhtaudet voidaan jaotella mekaanisiin ja kemialli-
siin epdpuhtauksiin. Englanninkielisessé julkaisussa (Wiik et al. 2008) kuvataan kemiallisia ja
mekaanisia epdpuhtauksia yksityiskohtaisemmin.

Mekaanisia epdpuhtauksia ovat muun muassa maa-aines, kivet, muovi, metallit, betoni ja
lasi. Niille ominaista on, ettd ne voidaan yleens# erottaa raaka—aineesta lajittelulla tai
polttoaineen tuotantoprosessin aikana, esimerkiksi metallit metallin erottimella (magneetti) ja
kivet seulomalla.

Kemialliset epdpuhtaudet ovat ldhes aina kiinted osa puumateriaalia, jolloin niiden erottami-
nen ja poistaminen on hyvin vaikeaa. Maalit, pinnoitteet, puunsucja—aineet ja liimat luetaan
kéytdsta poistetun puun kemiallisiin epdpuhtauksiin. Levytuotteiden epapuhtauksia
kasitellddn luvussa 1.3.1.3.

Luvussa 1.7 esitelldén kierrityspuun ominaisuuksia (Taulukko 9), ja luvussa 1.8 niiden
vaikutusta polttoon ja lisdksi luvussa 2 ominaisuuksien ja epépuhtauksien raja—arvoja.
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Taulukossa (Taulukko 10) esitetdén taustatiedot taulukoiden 9a ja 9b kierrdtyspuuniytteille.

Taulukko 10. Kierrdtyspuundytteiden taustatiedot.

:f:ﬁ:rﬁtys_ Kuvaus Niyte— ja analyysitiedot Vilte
1 Rakennustoiminnan puujéte Us"e it? nayitelaxi 242 tonnin Ajanko et al. 2005
erdsta

Kierrdtyspuu kierédtys— tai Keskiarvo padosin kuudesta

2 jatteenkasittelylaitoksesta ndytteests Haastattelu
Kierrétyspuu kiemratys— tai . ) -

3 jitteenkasittelylaitoksesta Sgystl::aer;&seltsemasta VTT, julkaisematon
Kierrdtyspuu kierrdtyskeskuksesta
Kierrdtyspuu kierratys— tai

4 jatteenkasittelylaitoksesta Keskiarvo kolmesta néytteestd | Haastattelu
Kierrityspuu kierratyskeskuksesta
Kierrdtyspuu kiemratys— tai o - . .

5 jétteenkdsittelylaitoksesta ?g_’;";:at“;"' analyysituloksia Vesanto et al. 2007
Kierratyspuu kierratyskeskuksesta P

6 Kierrdtyspuu voimalaitoksella Keskiarvo kolmesta néytteesta | Haastattelu
Kierrdtyspuu kierrétys— tai

7 jatteenkasittelylaitoksesta Yksittdisnayte Haastattelu
Kierrdtyspuu kierrdtyskeskuksesta

8 Liimapuu voimalaitoksella Keskiarvo kolmesta néytteestd | Haastattelu
Lastulevypuru (vuodelta 1992) Linna & Kolsi 1992

10 Vanerinsyrja (kuusivaneri) Yksittdisnayte Haastattelu

11 MDF—evy Yksittdisndyte Haastattelu

12 ll((reeosoottlkyllastetty ratapolkkyha- Kokoomanéyte Vesterinen 1994
Kupari=, kromi—, arseeni— {CCA) = .

13 kyllastetty hake Kokoomanéyte Vesterinen 1894
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Taulukko 11. Yhteenveto kierrdtyspuun ja luonnonpuun ominaisuuksien vaihtelusta (Taulukko

8, Taulukko 9).

Ominaisuus Yksikkd Kierratyspuu Luonnonpuu
Tuhkapitoisuus p—% kuiva—aineesta 0,7-4,0 0,2-10,0
T.ehollinen Idmpdarvo kuiva— MJ/kg 18.6-18.9 17.1-20,6
aineessa, ooty

Hiili, C p—% kuiva—aineesta 49,1-52,3 47-55
Vety, H p—% kuiva—aineesta 5,964 53-7,0
Typpi, N p—% kuiva—aineesta 0,25-1,00 <0,1-1,2
Rikki, S p—% kuiva—aineesta <0,02-0,08 <0,01-0,20
Kloori, Cl p—% kuiva—aineesta 0,02-0,12 <(,01-0,01
Fluori, FI p—% kuiva—aineesta < 0,002 <0,0005-0,002
Alumiini, Al mg/kg kuiva—aineesta 130-600 10-3 000
Rauta, Fe mg/kg kuiva—aineesta 480 500-2 000
Kalium, K mg/kg kuiva—aineesta (Na+r??01_c?o1_oz 200 | 200-5000
Magnesium, Mg mg/kg kuiva—aineesta el saatavilla 100-3 Q00
Mangaani, Mn mg/kg kuiva—gineesta 72-115 9-840
Natrium, Na mg/kg kuiva—aineesta 200-630 10-2 000
Fosfori, P mg/kg kuiva—aineesta 49 50—1 300
Pii, Si mg/kg kuiva—aineesta i saatavilla 2-20 000
Titaani, Ti mg/kg kuiva—aineesta ei saatavilla 1-50
Arseeni, As mg/kg kuiva—aineesta <2-34 <0,14,0
Kadmium, Cd mg/kg kuiva—aineesta 0,12-0,50 <0,05-5,0
Kromi, Cr mg/kg kuiva—aineesta 5,2-60,0 0,2-40,0
Kupari, Cu mg/kg kuiva—aineesta 5,5-80,0 0,5-400,0
Elohopea, Hg mg’kg kuiva—aineesta <0,01=2,0 <0,02-2,0
Nikkeli, Ni mg/kg kuiva—aineesta 3,2-10,0 < 0,1-80,0
Lyijy, Pd mg/kg kuiva—aineesta 54-76,0 <0,5-50,0
Vanadiini, V mg/kg kuiva—aineesta 0,5-2,2 0,7-3,0
Sinkki, Zn mag/kg kuiva—aineesta 79-300 5200
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1.8 Kemiallisesti kasitellyn ja kdytdsta poistetun puun ominaisuuk-
sien vaikutus poltto—ominaisuuksiin

Suomessa teollisuuden puutdhdetti ja kiytettyd puuta kéytetddn yleensd seospolttona muiden
puupolttoaineiden ja/tai turpeen kanssa, jolloin puujitteen ominaisuudet eivit yksin méiras
polttoaineen kdyttaytymistd kattilassa.

Teollisuuden puutiihteet ja osa kdytosta poistetusta puusta on hyvin kuivaa: kosteus on
yleensi alle 20 p—%. Tdma kuiva polttoaine parantaa seospoltossa kosteamman polttoaineen
palamista kattilassa. Talvella kosteus on lumen takia jonkin verran korkeampi yleensi alle 30

p—"%.

Polttoaineen suuren alkalipitoisuuden (natrium, kalium) voidaan olettaa olevan merkki
kattilaa likaavasta taipumuksesta. Jos ldsnd on klooria (Cl), syntyy alkaliklorideja, jotka
muodostavat pienié ja helposti ldmpdpinnoille takertuvia hiukkasia. Tulistinpinnoilla téllaiset
kerrostumat aiheuttavat kuumakorroosioriskin. Poltettaessa runsaasti alkaleja ja klooria
sisdltdviid biomassaa esimerkiksi turpeen kanssa, reagoivat poltossa syntyneet alkalikloridit
turpeen palamisessa syntyneen rikkioksidin kanssa muodostaen alkalisulfaatteja (tai alumii-
nisilikaatin kanssa muodostaen alkalisilikaatteja). Télloin kloori vapautuu piening suolahap-
pohdyrypitoisuuksina savukaasuihin eikd muodosta alkalikloridikerrostumia.

Vanerisyrjad kdytetddn seospolttoaineen seké arina— etté leijukattiloissa. Erityismitoituksin
vanerisyrjdd voi polttaa sellaisenaan arinakattilassa. Vanerisyrjda kaytetdin myds leijupoltto-
kattiloissa, joissa pitdd kiinnittdd huomiota mm. natrium- ja kaliumpitoisuuteen. Liimassa
oleva natrium reagoi luonnonhiekan kvartsin kanssa ja voi aiheuttaa silikaattisulaa (agglome-
raatteja). Levyjitteen poltossa myds petildmpétila voi nousta, joten mérempien polttoaineiden
seospoltto on suotavaa, Tirkedd on myos ettd polttoaineen sy6ttd on hallittua, ettei epitasai-
sen syoton vuoksi pddse syntyméidn kuumia kohtia (hot spot).

Leijupoltossa polton haasteita pyritaan hallitsemaan mm. petimateriaalin, alhaisempien
petilimpétilojen ja tulipesin nuohouksien avulla. Kun yleisesti petimateriaalina kiiytetyn
luonnonhiekan sisdltdmé kvartsi reagoi vaneritidhteen tai muun liimapitoisen puun sisdltimén
alkalin kanssa, tapahtuu agglomeroitumista. Agglomeroituminen voi edetessééin johtaa
kattilan alasajoon. Vanerin polton petiongelmien vilttamiseksi voidaan kiyttdd kvartsivapaata
petimateriaalia kuten Metso Powerin diabaasia (AggloStop) tai Rautaruukin kuonaa (raekoko
0,6—1,4 mm).

Kloori voi aiheuttaa kuumakorroosiota héyrykattiloiden tulistimissa, kun materiaalin limp&ti-
la ylittdd 450-480 °C. Hoyrykattiloissa, jos polttoaineen klooripitoisuus ylittad 0,05 p—%
kuiva—aineesta, voidaan joutua kiyttimé&n alhaisempia hoyrynarvoja. Kloorikorroosiota
voidaan hallinta my®os kattilan materiaalien valinnoilla ja kiyttdmalla rikkipitoista polttoainet-
ta seoksena tai lisdaineena.
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Kierrityspolttoainestandardin, SFS 5875 mukaan puhtaimmassa REF I-luokassa kloorin raja—
arvoksi on médritelty 0,15 p=%. Luonnon puulla klooriarvot vaihtelevat < 0,01 ja 0,05 p—%
vililla.

Kuorettoman puun tuhkapitoisuus on tyypillisesti 0,5 p—% kuiva—aineesta ja jopa allekin.
Koivuvanerin tuhkapitoisuus voi olla 2,5 p—% kuiva—aineesta ja havuvanerin 1,2 p-%. Jos
puujitteen tuhkapitoisuus ylittdd 3 p—% kuiva—aineesta, on polttoaineen joukossa epiapuhtauk-
sia kuten hiekkaa ja maa—ainesta. Lisafntynyt tuhkamé@éra yhdessd kloorin kanssa voi
aiheuttaa ongelmia kattilassa. Maa—aines voi lisdéntyd, jos puujdtetta sdilytetddn asfaltoimat-
tomalla kentilla tai, jos puujite siséltda esim. kantoja tai hakkuutdhdetta,

Polttoaineiden kemiallisen fraktioinnin avulla voidaan selvittdi tuhkaa muodostavien
alkuaineiden sitoutumista ja siten mm. niiden héyrystymisherkkyyttd ja reaktiivisuutta (SFS—
EN ISO 11885-1:1998).

Biopolttoainekattiloiden ja —kaasuttimien valmistajat ilmoittavat yleensi korkeimman sallitun
reaktiivisen eli liukenevan kaliumin ja natriumin yhteenlasketun osuuden polttoaineen kuiva—
aineesta veteen ja ammoniumasetaattiin iukenevan kaliumin ja natriumin yhteenlasketun
osuuden polttoaineen kuiva—aineesta. Kalium ja natrium maééritetdan em. livoksista esim.
plasmaemissiolla (ICP) standardin SFS-EN ISO 11885:1998 mukaan.

Kun biopolttoainekattilassa K+Na—pitoisuuden yhteenlaskettu summa ylittid 0,3 p—% kuivaa
polttoainetta kohti (> 3 000 mg/kg), aiheutuu tdstd ongelmia. Vaneritihteelle reaktiivinen
alkali-indeksi on 0,5, kuorelle 0,16, metsidhakkeelle 0,18 ja hakkeelle 0,15 p—% kuiva—
aineesta.

Metallista alumiinia voi esiintyd purkupuun mukana olevissa alumiinikappaleissa, kaupan
puujitteessd ja ikkuna— ja oviteollisuuden puujitteessd. Eniten ongelmia aiheuttavat alumiini-
foliot, joita voi esiintyd kaupoista tulevan puumateriaalin joukossa. Metallinen alumiini sulaa
alhaisessa limpétilassa. Sulanut alumiini tarttuu kattilan kylmemmille pinnoille ja aiheuttaa
kerrostumia. Metallipalojen koolla on merkitysté, joten jos murskauksessa tulee isoja
kappaleita, ne eivit leiju lejjukattilassa ja paatyvit arinatuhkaan. SFS 5875 —standardin raja—
arvona metalliselle alumiinille on 0,1 p—% kuivaa polttoainetta (1 000 mg/kg), mikd on myds
maédritysraja.
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1.8 Muissa maissa kaytdssa olevat luokittelumenetelmat ja niiden
soveltaminen Suomeen

1.9.1 Saksa

Saksalainen biomassa—asetus, joka astui voimaan 21.6.2001, miirittelee kiytdstd poistetun
puun biomassaksi seuraavin reuna—ehdoin. Biomassaa on

o kiytdstd poistettu puu sisiltden puutuotteet, puumateriaalit ja puukomposiitit, joiden
puupitoisuus on suhteessa korkea, tai

o teolliset puutdhteet sisédltden puuntydston ja puujalostusprosessien tihteet, kuitenkin
o poislukien puun, joka siséltdd:

o enemmién kuin 0,005 p-% polykloorattuja bifenyyli— (PCB) tai polykloorattuja
terfenyyliyhdisteitd (PCT)

o enemmin kuin 0,0001 p—% elohopeaa (Hg).

Saksassa on kansallisesti sitova standardi jatepuun hallintaan jitepuuasetuksen muodossa.
Asetus astui voimaan 1.3.2003 ja sen perusteella mairitellddn kdytostd poistetun puun:

¢ hyddyntiminen materiaalien raaka—aineena,
e hyGdyntdminen energiana, ja

e hivittiminen jatteeni.

Jitepuuasetuksessa puu luokitellaan neljadn varsinaiseen jatepuuluokkaan eli niin sanottuun
“Altholz”"-luokkaan, AI-AIV (Taulukko 12).

Taulukko 12. Saksalaisen Altholz—luokituksen mukainen kdytdstd poistetun puun luokitus
(BAV 2001).

Luokka Mddrittely

Al luonnollinen tai yksinomaan mekaanisesti kdsitelty kaytdstd poistettu puu, joka
kdyttn aikana ei ole merkittdvéssd masrin kontaminoitunut aineista, jotka ovat
puumateriaalille vieraita

All limattu, pinnoitettu, lakattu tai muulla tavoin kdsitelty kéytdsta poistettu puu, jonka
pinnoite,liima tai lakka ei sisélld orgaanisia halogeeniyhdisteita (esim. PVC) ja joka
i sisélla puunkyllastysaineita

Alll kéytdsta poistettu puu, jonka pinnoitus siséltd4 orgaanisia halogeeniyhdisteits

AlV (korkein Altholz—luokka) puunkylldstysaineilla késitelty kaytdsta poistettu puu, kuten
ratapdlkyt, sdhkopylvaat, humalaseipaét, ja muunlainen kaytdsta poistettu puu, jota
ei haitallisten aineiden pitoisuuden vucksi voida sijoittaa Altholz=luokkiin A I, A Il tai
A NI, poislukien PCB-Altholz =luokkaan kuuluva puu

PCB-Altholz | kdytdstd poistettu puu, joka PCB/PCT—éteasetuksessa méidaritetddn PCB:ksi ja
joka on havitettava annettujen maardysten mukaisesti, erityisesti eristys—ja
danieristyslevyl jotka on késitelty polyklooribifenyylia siséltavilla aineilla




-,/li,'r TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04989-08

39(62)

1.9.2 [tavalta

Itdvallassa kiytdstd poistetulle puulle on useampia luokitusjérjestelmid. Luokittelu perustuu
liittovaltion jétteenkisittelysuunnitelmaan ja standardiin ONORM S 2100:2005, Liséksi puun
laatuluokitusta Q—luokkiin kdytetddn biopolttoaineiden ja kiinteiden polttoaineiden hyédyn-
tdmisen yhteydessd, lihinnd madrittimian minka tyyppisessé laitoksessa kéytosté poistettua
puuta voidaan polttaa, Luokat Q1-Q4 soveltuvat pienempiinkin kattiloihin ja kaukoldmpélai-
toksiin. Luokkiin Q5-Q7 kuuluvaa puujitettd poltetaan jatteenpolttolaitoksissa, vaihtelevan
koostumuksen ja korkeampien epipuhtauspitoisuuksien vuoksi (Wiik et al, 2008).

Taulukko 13. Itivaltalainen kdytostd poistetun puun luokitus (Wiik et al. 2008).

Q1 Luennollinen, kdsittelemétdn puu

Q2 Kuori

Q3 Sidosaineita ja/tai ei-halogenoituja pinnoitteita siséltava puu
Q4 Muu pintakésitelty puu (kuten kutterinlaslu ja reunapalat)
Qs Kreosoottiksitelty puu

Q6 Suolakyllastetty puu

Q7 Halogeeneja jaftai muovia siséltdva puu

Listiksi Itdvallassa on raja—arvot ns. “puhtaalle”, materiaalina hyddynnettiville puulle (Wiik
et al. 2008). Niitd voi verrata European Panel Federationin (EPF) julkaisemiin raja—arvoihin
(ks. luku 1.9.5), jotka méérittelevit korkeimmat sallitut epdpuhtauspitoisuudet erilaisissa
levytuotteissa kaytettdville kierrdtyspuulle.

193 Alankomaat

Alankomaissa kdytosta poistettu puu luokitellaan kolmeen luokkaan taulukon Taulukko 14
mukaan.

Taulukko 14. Kdytostd poistetun puun luokitus Alankomaissa (Wiik et al. 2008).

Luokka A: Pois lukien hakkuu— ym. tuoreet téhteet, rakennuslevyt, maalattu puu,
Kasittelematon puu | kyllastetty puu, ja vedessa pitkaan lionnut puu

Vihintadn 98 p—% puhdasta puuta

Korkeintaan 1 p—% orgaanisia tai epaorgaanisia epapuhtauksia (muuta kuin
puuta)

Korkeintaan 1 p—% metallisia kiinnikkeitd

Luokka B: Pois lukien kylldstetty puu, ratapdlkyt, ja vedessa pitkdan lionnut puu
Maalattu, liimattu tai .
pinnoitettutty Vihintdédn 98 p—% B-uokan puuta

uujate Korkeintaan 1 p—% orgaanisia tai epédorgaanisia epdpuhtauksia (muuta kuin
P B-luckan puuta)
Korkeintaan 1 p—% metallisia kiinnikkeité

Luokka C: Kylldstetty puu, ratapdlkyt, ja vedessa pitkadn lionnut puu
Kylldstetty puujate




TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04989-08
40 (62)

YSrr

194 Tanska

Tanskalainen lainsdddantd (Bekendtgerelse om biomasseaffald 2006, uusi asetus 1.1.2007)
bioperdiselle jitteelle madrittelee, ettd kiintedn polttoaineen kattilassa saa ilman erillisté lupaa
viranomaisilta polttaa seuraavanlaista puujétetts:

o Luonnon puu; kuori; metsihake; sahan hake

o “Puhdas” puu (siséltden erilaiset lastut ja sahanpurun): ei sisélld limaa, lakkaa, kyllis-
tettd, maalia, pinnoitteita, kiinnikkeitd, jne.

o Puutydstdn tihteet; liimattu puu, jonka liimapitoisuus on alle 1 % kuivapainosta (salli-
tut liimat: fenoliresorsinoli—, polyvinyyliasetaatti—, ureaformaldehydi—, polyuretaani—
ja melamiiniureaformaldehydihartsit)

o Jiidtelopuikot, joiden parafiinipitoisuus eli ylitd 1 % kuivapainosta

195 Materiaalina hyédynnettavan kaytdsta poistetun puun raja—-arvoja

Euroopan paneeliyhdistys (EPF, European Panel Federation) on julkaissut standardin, jossa
maéiritetddn rajat sallituille epdpuhtauksien pitoisuuksille kierrdtyspuussa, joka hyédynnetiiin
levytuotteiden raaka—aineena. Liséiksi my6s Saksassa (perustuen jdtepuuasetukseen) ja
Itdvallassa ldytyy vastaavanlaiset raja—arvot materiaalina kierratettaville puulle (Wiik et al.
2008). Tiedot raja—arvoista on koottu taulukkoon (Taulukko 15).

Taulukko 15. Euroopan paneclivhdistyksen raja—arvot levytuotteissa sallituille epipuhtauksil-
le (EPF-standardi). Saksalaiset ja itivaltalaiset raja—arvot materiaalina kierrdteticville
puulle (Wiik et al. 2008).

Raja—arvo (mg/kg puuta)
e EPF, lewytottissa | g0 O | Memdietiva put
Arseeni (As) 25 2 1,2
Kadmium (Cd) 50 2 0,8
Kromi (Cr} 25 30 10
Kupari (Cu) 40 20 10
Lyijy (Pb) 90 30 10
Elohopea (Hg) 25 0.4 0,05
Fluori (F} 100 100 15
Kloori {ClI) 1000 600 250
Pentakloorifenoli (PCP) 5 3 1.5
Kreosiitti(benzo(a)pyreeni) 0.5
Polykloorattu bifenyyli (PCB) 5 1
P_g!ysykliset aromaattiset 1
hiilivedyt (PAH)
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1.9.6 Luokittelujen soveltaminen Suomeen

Eri maiden luokittelussa oleellista on, ettd puupolttoaine jaetaan eri luokkiin niiden kemiallis-
ten ja mekaanisten epipuhtauksien perusteella. Luokittelu kdytetddn mairittelemésn myos
mitkd puujitteen fraktiot voidaan sisillyttia biopolttoaineiden tukien piiriin tai mikd puujite
katsotaan biopolttoaineeksi, johon ei tarvitse soveltaa jétteenpolttoasetusta.

Samaa periaatetta voidaan soveltaa Suomeen. Lisiksi luokittelussa on otettava huomioon
polttoaineiden kauppa ja siind tarvittavat valineet. Tdssé raportissa kuvattu luokittelu soveltaa
tekeilld olevan eurooppalaisen kiinteiden biopolttoaineiden standardia (EN 14961-1)
polttoaineen alkuperin, kauppanimikkeen seké laatutaulukoiden osalta.

Liitteessd 4 olevat esimerkit valaisevat luokittelun kdytt6a valokuvin seki kuvauksin.
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2. Osa: Puujatteen luokittelu Suomessa

2.1 Luokittelun perusta

Puujite luokitellaan tdssé raportissa luokkiin A, B, C ja D. Biopolttoaineet on jaettu kahteen
luokkaan: A ja B, ja ne kuuluvat standardin EN 14961~1 piiriin ja niihin ei sovelleta
jatteenpolttoasetusta. Luokkaan C kuuluu puujéte, joka sisiltda orgaanisia halogenoituja
yhdisteitd ja raskasmetalleja, mutta ei sisdlld puunkylldstysaineita (painekyllistetty) ja kuuluu
kierrityspolttoaineisiin (CEN/TS 15359) ja johon sovelietaan jatteenpolttoasetuksen normeja.
Luokka D on puunkyllistysaineilla kisiteltyd puuta ja on ongelmajitetti. Liitteessd 1 on EN
14961-1 -standardin mukaiset hakkeen ja murskeen ja laatuluokat, joita kiytetién polttoaine-
kaupassa ominaisuuksien luokitteluun ja alkuperdn merkitsemiseen. Hake ja murske on jaettu
kahteen ryhmiin, jolloin kemiallisesti kisitellylle puulle (B luokan puu) on pakollisena
tietona ilmoitettava myds typpi— (N) ja kloori— (Cl) pitoisuus.

TEOLLESUUS 1.2 YHTEISKUNTA 1.3
Prosessin kauita luleval sivutuoctieet ja puutihteat Kaytostd poistette puu tai puutuote
4‘4 E ‘ KULLITTAJAT s

—_ & —
Puu fa puunitees Synypistelajitel

G @ “‘ Lajitishs Kierratyskeskuksessa C'L @
B\ ADS B g s> tmtymoton

KEMIALLISESTI KASITTELEMATTOMAT Eiooe i Biopofffoaine skl uu b raicts
TEOLLISUUDEN SVUTUOTTEET JA KEMIALLISESTI KASITELLYT Kemialiscot kisiup.  Kemialisst {purkupuu 2 puu,
PUUTAHTEET - (21 TEOWSUDENSMUTUOTTEETIA  oritanuu Kesstely Phka gt 7
Wll b putal pudtuote
Blopoltoaing e e =" vy, boonvali -
pukile kositalouksista,
/ l \ J N AESLYIS) g gisaia) D~
Kuarston Sahar  Kufterine  Hionie  uxd Kuoretan Kuaraton l m
- % o plly puviiids Jk‘ sahkipyEN joka
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= FAAAWAINE
Sallu- Hake/ i s yn)
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= =3 KEMALLBENKASTTTELY
PUTUOTTERLLE
i, pinofio wrs.
Sellu- =3 BOPCLITOANE
eall Pellatl Briketil =
“raskasrnetallela (@ a
¢ m{uwmininyhdsh
[ 3 " Kyltita tysaingilla sl pmulhlla
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Kuva 2. Suomen luokittelu puujalostusteollisuuden sivutuotteille ja tihteille (EN 14961,
luokka 1.2) sekd kdaytostd poistetulle puulle tai puutuotteelle (luokka 1.3). Kuva: VTT.
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Biopolttoaineluokille A ja B (ei sovelleta jitteenpolttoasetusta), kiytetdan EN 14961-1—
standardia ja tuotetun polttoaineen ominaisuudet ilmoitetaan murskeen (EN 149611,
taulukko 6), hakkeen (EN 14961-1, taulukko 5) tai pdlyn (EN 14961-1, taulukko 15)
luokitustaulukoilla. Liitteessd 1 on hakkeen ja murskeen laatutaulukot.

A. Sisiltdi standardin EN 14961-1 alkuperiluokat:
* 1.1 Luonnon— ja istutusmetsdn puubiomassa
e [.2.1 Kemiallisesti kisittelenétén teollisuuden puutihde
e 1.3.1 Kemiallisesti kisittelemitdn kaytdstd poistettu puu tai puutuote
e 1.1.7 Maisemanhoidosta perdisin oleva puubiomassa

B. Sisiltda standardin EN 14961-1 alkuperaluokat:
e 1.2.2 Kemiallisesti k#sitelty puutédhde, kuitutdhde ja rakenneosat
o 1.3.2 Kemiallisesti kisitelty puu tai puutuote

Luokan C puu on kierrdtyspolttoaineluokka, johon kiytetéddn standardia CEN/TS 15359 ja
sovelletaan jatteenpolttoasetuksen normeja.

C. Siséltad puuta:
¢ jonka pinnoitteessa tai puunsuoja—aineessa on orgaanisia halogeeniyhdisteita
(esim. PVC), mutta ei sisilld puunkyllastysaineita (ei ole painekyllastetty, ei ole
kestopuuta), tai
o jonka alkuperin toteaminen on hankalaa.
* Purkupuu kuuluu my®s tihén luokkaan, ellei toisin todeta (ks. kuva 3).

Luokan D puu on ongelmajdtetti

D. Sisdltad puuta, joka on kisitelty puun kyllidstysaineilla.
Taulukoissa (Taulukko 16-Taulukko 21) ja tekstissd on kerrottu menettelyisti, joilla kunkin
luokan polttoaine madritellddn. Velvoittavat ominaisuudet ovat pakollisia ja opastavat
vapaaehtoisia. Minimivaatimus sisiltdd vain velvoittavat ominaisuudet.

Liitteessd 3 on lomakemallit tuoteselosteelle tai toimitussopimuksen liitteeksi.

Lis#ksi liiticessd 4 on esitelty tarkemmin erilaisia puujitetuotteita, jotka on luokiteltu
kehitettyien kriteerien mukaisesti.

Kuvassa 3 esitetidén paéttelyketju, joka ohjaa toimintaa puujétteen luokittelussa.



—JLWT. TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04989-08

44 (62)

El
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jatteenpoltto-
asetusta

A

—X—
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KEMIALLISET ANALYYSIT

B El Ei sisdlla orgaanisia
: halogenoituja
yhdisteita eika
raskasmetallien
maara ylitd luonnon-

puun arvoja
LUOKKAC *pinnoitettu tai
sovelletaan puunsuojakasitelty

jatteenpolttoasetusta puu

Kuva 3. Vuokaavio luokkien A, B ja C todentamisjérjestyksestd.
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Taulukko 16. Biopolttoaineluokka A: Puhdas kdiytdstd poistettu puu tai puutuote (ei sovelleta
Jdtteenpolttoasetusta).

- Sahateollisuuden puutdhteet, osa
- Levyteollisuuden puutdhteet, osa

- Huonekaluteollisuuden puutdhteet,
osa

Marittely Alkuperd EN 14961-1 mukaan ]a Esimerkit

muut miiritteet {EN 149611, Taulukko 1)
Kasittelemétdn | Kemiallisesti kasittelemattomat - Kuori (1.2.1.5 tai 1.2.1.6)
puu teollisuu- melsd— ja puunjalostusteollisuuden - Sahanpuru (1.2.1.1 tai 1.2.1.2)
desta sivutuotteet ja puutihteet (1.2.1)

- Kutterinlastu (1.2.1.1 tai 1.2.1.2)

- Hiontapdly (1.2.1.1 tai 1.2.1.2)

= Viilu (1.2.1.1 tai 1.2.1.2)

- Késitteleméaton rakennuspuu (1.2.1.1 tai
1.2.1.2)

- Kuitulevyista pinncittamaton ja kasittele-
mé&ton HOF-evy (1.2.1.1 tai 1.2.1.2)

- Lampdpuu (1.2.1.1 tai 1.2.1.2)

Kasittelem&ton
kaytostd
poistettu puu

Kemiallisesti kasitielematon kaytosta

poistettu puu tai puutuote (1.3.1)

- Kaupan ja teollisuuden puupakka-
ukset

- Rakennusten maalaamaton puu ja
tonttien tal tie- tal siltatydmaan
raivauspuu

- Puusepénteollisuuden puujéte

- Maisemanhoidon puutihteet

- Viilu huonekalutehtaalta (1.3.1.1)

- Rakennusten maalaamaton puu (1.3.1.1)

- Puupakkaukset (1.3.1.1)

- Puistojen yms. harvennuspuu (1.1.7)

- Rakennus-, tie- tai siltatydmaan
raivauspuu (1.1.7) ja tydbmaalta poistetut
kannot (1.1.5)

Laatuvaatimukset luokan A puujitteelle:

e Todistus materiaalin alkuperéstd: Teollisuudessa tuotantoprosessin kuvaus,
Laatujirjestelma tai vastaava, jossa puujitteen lajittelu on kuvattu.

¢ Kauppanimike ja ominaisuustietojen ilmoittaminen tuoteselosteessa standardin EN
149611, taulukon 17 mukaan (laatuluokat on lueteltu liitteessa 1).

o Ei sallita kemiallisia epdpuhtauksia eikd luokan B puuta. Sallitaan korkeintaan 2 p—%
mekaanisia epidpuhtauksia kuten metallisia tai muovisia kiinnikkeitd tai nauloja.

Taulukko 17. Luokan A puupolttoaineen ominaisuuksien ilmoittaminen hakkeelle ja murskeel-
le (tuoteselosteen tai loimitussopimuksen liitteen minimivaatimus).

Ominaisuus

Maarittdminen (midritysmenetelmd*)

Esimerkki

Alkupera

Taulukko 1 EN 149611

A-131

Kauppanimike

Taulukko 2 EN 14961-1

Murske tai hake

Velvoittavat ominaisuudet

saapumistilassa {Q), Md/kg

Palakoko (P), mm Taulukko 5 tai 6 EN 14961-1 (maaritys EN P45
15149)

Kosteus (M), p~% saapumisti- | Taulukko 5 tai 6 EN 14961—1 (méaéaritys EN M10

lassa 14774)

Tuhka (A), p—% kuiva— Taulukko 5 tai 6 EN 14961-1 (m&aritys EN A0.5

aineesta 14775)

Tehollinen ldmpéarvo Taulukko 5 tai 6 EN 14961-1 {m&éaritys EN Q16.5

14918) esim. QXXX (minimiarvo ilmoitetaan}

* madrittdminen, tarvittaessa ks. luku 2.2.1.
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Taulukko 18. Biopolttoaineluokka B: Kemiallisesti kisitelty puu tai puutuote (ei sovelleta

Jdtteenpolttoasetusta).

Mddrittely

Alkuperd EN 149611 mukaan ja
muut maéritteet

Esimerkit

Kemiallisesti kasitelty puu*:

- Pinnoitettu, lakattu, maalattu tai
muulla tavoin kemiallisesti
kasitelty

- Pinnoite, maali tai komponentti
ei sisélld halogenoituja orgaani-
sia yhdisteita (esim. PVC)

- Ei sisalld puunkylldstysaineita

- Purkupuusta vain osa

Kemiallisesti kisitellyt metsé- ja

puunjalostusteollisuuden sivutuot-

teet ja puutdhteet *(1.2.2.1)

- Levyteollisuuden puutidhteet, osa

- Puusepanteollisuuden puutihteet
(huonekalu—, ovi-, ikkuna—ja
talotehtaiden puujate)

- Vaneritdhde

- Vaneritdhdebriketti

- Pinnoitettu vaneritdhde
- Lastulevytdhde

- MDF-levytahde

- MDF-pelletti

- Kalustelevytihde

- HDF-levytahde

- Listat (esim. MDFlistat)
- Maalattu rakennuspuu
- Puunsuocja—aineella

pintakasitelty puu
- Liimapuutdhde
Kemiallisesti kasitelty kaytdsta - Vaneritidhde
poistettu puu tai puutuote (1.3.2) - Pinnoitettu vaneritihde
- Rakennustydmaiden puujéte, osa | - Lastulevytahde
- Kaupan ja muun teollisuuden - MDF-evytihde
puupakkaukset - Kalustelevytihde
- Tietydmaiden puujate - HDF-ewytihde

- Puujéte jétteen kierrdtys—ja
késittelylaitoksilta, osa
- Maalaamaton purkupuu

- Listat (esim. MDF-listat)

~ Maalattu rakennuspuu-
tahde

- Betonilaudoitus

- Kuormalavat

- Kaapelikelat

- Puurakennusten
runkolaula, hirret
{purkupuu)

* ei sisélla orgaanisia halogenoituja yhdisteita eikd raskasmetalleja luonnon puun arvoja enempaa.

Laatuvaatimukset Juokan B puujétteelle:

e Todistus materiaalin alkuperasti: Teollisuudessa tuotantoprosessin kuvaus. Laatujir-
jestelmad tai vastaava, jossa puujitteen lajittelu on kuvattu.

e Kauppanimike ja ominaisuustietojen ilmoittaminen tuoteselosteessa standardin EN
14961~1, taulukon 19 mukaan (laatuluokat on lueteltu liitteessé 1).

e Sallitaan korkeintaan 2 p—% mekaanisia epipuhtauksia (muuta kuin A tai B luokan
puuta), kuten kiinnittynyttd betonia ja nauloja, ja korkeintaan 3—% kemiallisia epspuh-
tauksia (orgaanisia yhdisteitd) hiileksi laskettuna ja kloori— ja raskasmetallipitoisuuk-
sien vuosikeskiarvot eiviit saa ylittid luonnon puun raja—arvoja (Taulukko 22).
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Taulukko 19. Luokan B puupolttoaineen ominaisuuksien ilmoittaminen hakkeelle tai murs-
keelle (tuoteselosteen tai toimitussopimuksen liitteen minimivaatimus).

Ominaisuus Madrittdminen (mééritysmenetelma*) Esimerkkl
Alkuperé Taulukko 1 EN 14961—1 B-1.3.2
Kauppanimike Taulukko 2 EN 14961-1 Murske
Velvoittavat ominaisuudet

Palakoko (P), mm Taulukko 5 tai 6 EN 14961-1 (madaritys EN 15149) | P45
Kosteus (M), p—% saapumisti- | Taulukko 5 tai 6 EN 14961-1 {(méaritys EN 14774) | M10
lassa

Tuhka (A), p—% kuiva— Taulukko 5 tai 6 EN 14961-1 (madritys EN 14775) | A0.5
aineesta

Tehollinen lampéarvo Taulukko 5 tai 6 EN 14961—1 (mé&aritys EN 14918) | Q16.5
saapumistilassa (Q), MJ/kg esim. QXX.X (minimiarvo ilmoitetaan)

Typpi (N), p~% kuiva—aineesta | Taulukko 5 tai 6 EN 14961—1 (madritys EN 15104) | N0.3
Kloori (Ci), p—% kuiva— Taulukko 5 tai 6 EN 14961-1 ( méaaritys EN 15289) | Cl0.1
aineesta

* maaritdminen, tarvittaessa ks. luku 2.2.1

Mikdli luokan B puupolttoaineessa on syytd epdilld epdpuhtauksia, niin se on
uudelleenluokiteltava luokkaan C tai analysoitava raaka—aineen kloori— ja raskasmetallipitoi-
suudet epdpuhtauksien poissulkemiseksi (raja—arvot puhtaan puun mukaan).

Taulukko 20. Luokan C puujdte: Kierrdatyspolttoaine (CEN/TS 15359).

halogeeniyhdisteita (esim.
PVC)

- Alkuperdn todentaminen
hankalaa

- Ei sisdlld puunkylldstysaineita

- Rakennustydmaiden puujéte,
osa
- Puumuovikemposiitit

Madrittely Alkuperd Esimerkit
- Pinnoitteessa, maalissa tai - Kotitalousperainen puujite - Vanhat keittitkalusteet
puujitteessa orgaanisia - Purkupuu ilman kestopuuta - Kaytetyt huonekalut

- Muovia, metalleja tai muita
epdpuhtauksia sisaltava
rakennuspuu

Laatuvaatimukset luokan C puujitteelle:

1. vaihtoehto:

Lajitellaan jitteeksi, johon noudatetaan jatteenpolttoasetuksen normeja ja polttoaineen
ominaisuudet luokitetaan CEN/TS 15359 mukaan.

2. wvaihtoehto:

Todistetaan analyysein ettei epdpuhtauksien taso ylitd annettuja raja—arvoja kloorille ja
raskasmetalleille (Taulukko 22), jonka jilkeen puu voidaan kisitelld luokan B puuna
(biopolttoaine; EN 149611, luokka 1.3.2; ei sovelleta jitteenpolttoasetusta). Huom.
Purkupuu kuuluu téhén luokkaan (luokka C; jatteenpolttoasetuksesta sovelletaan), mi-
kili ei voida laatujérjestelmidn avulla tai ominaisuustiedoin osoittaa, ettd purkupuu on
kemiallisesti kisittelemitonti (esim. talon runkorakenteet, hirret).
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Taulukko 21. Luokan D puujdte: Ongelmajite.
Madrittely Alkupera Esimerkit
- Puunkylléstysaineilla | - Purkupuu siséitden kestopuuta - Kestopuu
kasitelty - Sdhkd— ja puhelinlinjat - Sahké— ja puhelinpylvast

Vaatimukset luokan D puujitteelle:

e Hivittimisessd noudatettava voimassaolevaa lainsdidént6d ongelmajitteille.

2.2 Ominaisuuksien maéarittdminen ja raja—arvot

2.2.1 Maarittdminen

Ominaisuuksien mairitys rippuu vaaditun tiedon tyypisti seki saatavissa olevasta tiedosta.
Toimittaja tai tuottaja on vastuussa polttoaineen tuoteselosteessa tai toimitussopimuksessa
ilmoitetuista ominaisuuksista.

Jos eriteltdvit ominaisuudet tunnetaan riittivin hyvin sen tiedon perusteella, miki on
saatavilla alkuperiin perusteella tai polttoaineen kisittelysti, laatujirjestelmisti tai valmistus-
menetelmisti, jota kokemus tiydentid, fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien analy-
sointi ei ole tarpeen.

Tarvittavien resurssien minimoimiseksi suositellaan seuraavaa toimenpidejdrjestysté:

» Kaiytetidn tyypillisid arvoja, esimerkiksi standardin EN 149611 liitteessa B esitettyji
ominaisuusarvoja.

* Ominaisuusarvot lasketaan kiyttden tyypillisid arvoja ja ottaen huomioon muut doku-
mentoidut erityisarvot.

» Tehdiin polttoaineanalyysi, a) yksinkertaistetuilla menetelmills, jos sellaisia on kiy-
tettdvissd, tai b) kdyttien referenssimenetelmid.

Toimittaja tai tuottaja vastaa polttoaineen laatutiedon oikeellisuudesta riippumatta siitéi, onko
laboratorioanalyysi tehty vai ei. Jos laboratorioanalyysi on tarpeen, ndytteenotio seki
fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien analysointi on toteutettava CEN — Tekniset
spesifikaatiot kiinteille biopolttoaineille mukaisesti tai vastaavilla menetelmilli (standardit
lueteltu liitteessé 3).

Mikili epdillddn ndytteessd olevan mekaanisia epdpuhtauksia, tulee niiden erottarninen tehda
aina ennen niytteen jatkokdisittelyd. Mekaaniset epdpubtaudet ndytteestd méaritetdin manuaa-
lisesti ja/tai erottamalla magneettiset metallit erilliselld erottelupdydailld, johon materiaali
levitetidn ohueksi kerrokseksi. Niin erotetut metallit punnitaan ja niiden osuus alkuperiisesti
massasta ilmoitetaan painoprosentteina.
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Suositellaan, ettd luokan B puulle kloori- ja raskasmetallipitoisuudet (Taulukko 22) analysoi-
daan puolivuosittain yhdistetyistd kuukauden kokoomanaytteistd. Ensimmadisen toimintavuo-
den aikana suositellaan, ettd analyysit tehdéén vahintddn neljd kertaa vuodessa. Mikali raja—
arvot (Taulukko 22) ylittyvat esimerkiksi arseeni—, kromi-— ja kuparipitoisuuden osalta,
tehdiidn seuraavan puolen vuoden aikana analyyseja useammin (vahintdan 4 kertaa) ja
laatujirjestelmdd parannetaan, jotta varmistetaan jatkossa kiytostd poistetun puun laatu.
Samaa menettelyd voidaan noudattaa myds mekaanisille epapuhtauksille.

222 Raja—arvot kaytosta poistetulle puulle

Metsiteollisuuden kemiallisesti kisitellyn sivutuotteen tai —téhteen ja kiytdstad poistetun puun
tai puutuotteen kemiallisten aineiden pitoisuudet eivit saa merkittdvisti ylittda luonnon puun

arvoja (Taulukko 22).

Taulukko 22. Luonnonpuun ominaisuuksien maksimiarvoja (EN 14961-1, N155). Ominai-
suuksien ilmoittaminen EN 14961—-1 mukaan puujdteluokille A ja B (biopolttoaine; ei
sovelleta jitteenpolttoasetusta), sekd luokan C puvjitteelle, joka analyysein todistetaan

puhtaudeltaan biopolttoaineeksi (ei sovelleta jdtteenpolttoasetuksesta).

Luokka A | LuokkaB | LuokkaC
Raja-arvo*, Luonnon puu, ‘é = '§ - Rajat
Ominaisuus kuiva— johon raja- g E E E uudglleen—
aineesta arvo perustuu % ‘g'?_ % §_ ::Z:::::eéle
> o] > o
g Rikki S <0,2 p-% kuori, lehtipuu
g Typpi N |<09p-% kuori, lehtipuu X | X X
@ | Kalium K <5000 mgfkg | kuori, lehtipuu
7 Natrium Na | <2000mg/kg | kuor, havupuu
Kloori cl |[<01p-%* X | x X
Arseeni Ar < 4 mg/kg kuori, havupuu X
L | Kadmium | Cd | <1 mglkg kuori, havupuu X
% Kromi Cr | <40 mg/kg kuori, havupuu X
E Kupari Cu | =30 mg/kg™* kuori, havupuu X
% Elohopea | Hg | £0,1 mglkg kuori, havupuu X
;‘u Lyijy Pb | <50 mg/kg kuori, havupuu X
Sinkki Zn | =200 mglkg kuori, havupuu X

* raja—arvoja sovelletaan vain kloorille ja raskasmetalleille; rikin, typen, kaliumin ja natriumin arvot ovat
suositusarvoja

** puun kuoren klooripitoisuus <0,05 p—% kuiva—aineesta.
*** puun kuparipitoisuus voi olla jopa 400 mg/kg

1 000 mg/kg = 0,1 p~%

Luokan A puujitettd voidaan kiyttad kaikissa kattilalaitoksissa myds pienissé.
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Luokan B puujatettd voidaan kayttda kattilalaitoksissa, joissa polttotekniikan taso ja varuste-
taso on hyvi (rittdvi viipymaaika ja lampétilataso, palamisilman hallinta ja savukaasujen
puhdistus) ja palamisen hyvyyttd voidaan tarkkailla. Luokan B puuta suositellaan kiytettivin
seospolttoaineena ensisijaisesti kattilalaitoksissa, joiden teho on vahintiéin 20 MWy,

Luonnon puun joiden alkuaineiden pitoisuudet voivat olla kattilatekniikan kannalta liian
korkeita, jos kdytdstd poistettua puuta kéytetddn ainoana polttoaineena. Seuraavassa on
esitelty raja—arvoja, jotka perustuvat biopolttoaineita kdyttivien kattiloiden tekniikan asetta-
miin vaatimuksiin:
¢ Kloorin raja—arvoksi suositellaan 0,1 p—%. Selvityksessi keratyn tietoaineiston perus-
teella hyvilaatuisen puujitteen osalta nayttds, etté raja—arvo 0,1 p—% alittuisi helposti.

o Reaktiivisen Na+K —pitoisuuden ylirajaksi suositellaan 0,3 p—% (3 000 mg/kg) kuivaa
puuta kohti. Vanerilla raja—arvo ylittyy, mutta polttoaineen seostamisella voidaan vai-
kuttaa, ettd kokonaisraja—arvo ei ylity.

* Metallisen alumiinipitoisuuden raja—arvoksi suositellaan 0,2 p—% (2 000 mg/kg) kui-
vaa puuta kohti.

* Lyijypitoisuudelle suositellaan arvoa 10 mg/kg ja sinkkipitoisuudelle 120 mg/kg kui-
vaa puuta. Seostamisella voidaan laskea haitta—aineiden kokonaispitoisuuksia poltto-
aineessa.

3. Yhteenveto

Selvityksen mukaan Suomessa kiytetain vuosittain biopolttoaineeksi luokiteltavaa kierritys-
puuta ldhes 300 000 tonnia (noin 0,8 TWh), miki on 89 % kiytetyn puun miéristid, Vain
reilut 10 % kuuluu jétteenpolttoasetuksen piinin,

Projektissa kehitettiin luokittelu puujétteelle, jossa luokat A ja B ovat biopolttoaineita ja
niihin ei sovelleta jitteenpolttoasetusta. Luokka A on kemiallisesti kdsitteleméténtd puuta ja
luokan B puu on kemiallisesti késiteltyd, mutta ei sisilld raskasmetalleja eika orgaanisia
halogenoituja yhdisteiti. Luokan C puu siséltdd raskasmetalleja orgaanisia halogenoituja
yhdisteitd, mutta ei puun kylldstysaineita (ei ole painekylléstetty) ja siihen noudatetaan
jatteenpolttoasetuksen normeja. Luokan D puu siséltdd kylldstysaineita ja on ongelmajitetts.
Luckittelua on havainnollistettu esimerkein ja ominaisuuksien ilmoittamisessa ehdotetaan
noudatettavan luokan A ja B puulle CEN:n kiinteiden biopolttoaineiden standardia EN
14961-1 ja luokan C puulle kierrityspolttoaineiden standardia CEN/TS 15359.

Luokan A puujitettd voidaan kéyttdad kaikissa kattilalaitoksissa my0s pienissa. Luokan B
puwjitettd voidaan kayttda kattilalaitoksissa, joissa polttotekniikan taso ja varustetaso on hyvi
ja palamisen hyvyyttd voidaan tarkkailla. Luokan B puuta suositellaan kéytettdvin seospoltto-
aineena ensisijaisesti kattilalaitoksissa, joiden teho on vahintdan 20 MWy,
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Liite 1a. Hakkeen laatuluokitus EN 14961-1 mukaan (N155)

Piidtaulukko

Alkuperd EN 14961-1 taulukko 1

1 Puubiomassa (tarkennus taulukon 1 mukaan)

Kauppanimike

Hake (ks. magritelma terminol_ogiasla)

Palakoko (mm)

Vahintddn 75 p— Hienoaines, p—% Karkea fraktio (p—%)
(paafraklio), mm"® {< 3,15 mm)
P16 3,15 <P < 16 mm £12% <3 % > 45 mm ja maksimi1 % > 100 mm, kaikki < 120 mm
P45 3,15<P <45 mm <8%° < 6 % > 63 mm ja maksimi 3,5 % > 100 mm, kaikki < 350
mm
P63 B<P<83mm <6%"° < 6 % > 100 mm, kaikki < 350 mm
P100 16 < P < 100 mm < 4 Y% < 6 % > 200 mm, katkki < 350 mm
Kosteus, M (p—% saapumistilassa )
M10 <10%
M15 <15 %
- |M20 <20 %
g M25 <25%
= M30 <30%
= M35 £35%
g M40 <40 %
= M45 <45 %
= |M50 <50 %
M55 <55 %
M55+ > 55 % (maksimiarvo ilmoilettava)
Tuhka, A (p—% kuiva—aineesta)
AQ.5 205%
AQ.7 <07 %
A1.0 <1,0%
Al15 £15%
A3.0 <3,0%
AB.0 <£6,0%
A10.0 <100 %
A10.0+ | > 10,0 % (maksimiarvo ilmoitettava)
Typpl, N {p—% kuiva—aineesta)
NO.3 <0,3% Velvoittava luokalle B:
NO.5 <0.5% Kemiallisesti kdsilelty puu (luokat 1.2.2; 1.3.2; 2.2.2; 3.2.2)
1]
E N1.0 <1,0% Opastava lugkalle A:
» N2.0 <2.0% Kaikille ei-kemiallisesli késitellyille poltioaineille {ks. edelld)
S |N3o £30%
E N3.0+ | > 3,0 % (maksimiarvo ilmoitetiava)
8 [Kloori, Ci {p—% kuiva—aineesia)
S |cio02 (<002% Velvoittava luokalle B:
E Ci0.03 |<0,03 % Kemiallisesti kasitelty puu (luokat 1.2.2; 1.3.2; 2.2.2; 3.2.2)
Cl0.07 <007% Opasiava luokalle A;
Cl0.10 |<£0,10% Kaikille ei-kemiallisesli k&sitellyille poltloaineille (ks. edelld)
Cl0.10+ | > 0,10 % {maksimiarvo iimoitettava)
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Teholllnen limpd&arve, @ (MJ/kg saapumistilassa ) tai enarglatiheys, E (kWh/irlo—-m"®)

minimiarvo ilmoitetiava

Voidaan laskea kosteuden ja kuiva—aineen tehollisen ldmp&arvon
avulla symboliluettelon alla olevan kaavan avulla. Kuiva—aineen
lampdarvo voidaan ottaa kirjallisuudesta tai kokoomanéytieesta
analysoimalla kerran kuussa.

-t
& |irtotiheys (BD) saapumisiilassa (ka/m®)
8 [BD200 [>200
8 |BD250 |>250
O |(BD300 |>300
BD350 |> 350
BD400 |> 400
BD450 |> 450
BD450+ | > 450 {minimimiarvo iimoitettava)

Suositetaan ilmoitettavan, mik&li kauppa kéydaan tilavuusyksi-
koissd

® Viittaa standardin EN 151491 pyérelden seulojen kokoon {péifraktiossa vihintésn 75 % menee seulan I3pi).
P Hienoaineksen masra voi olla korkeintaan 20 p=%, jos raaka—aine on hakkuutdhdehake, joka siséliaé neulasia, lehtid

tai oksia.
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Liite 1b. Murskeen laatuluokitus EN 14961-1 mukaan

(N155)
Piitaulukko
Alkuperd: EN 14961—1 taulukko 1 1 Puubiomassa (tarkennus taulukon 1 mukaan)
Kauppanimlke Murske (ks maarilelma terminologiasta)
Palakoko (mm)
Nimellisesti Hienoaines Karkeajae {maksimi palan pituus, korkeintaan 1 %, mm)
suurin palakoke | korkeintaan 5 p—%
(95 p—%), mm ®
P16 P <16 mm <1 mm > 45 mm, kaikki < 90 mm
P45 P <45 mm <imm > 63 mm
P63 P < 63 mm <1 mm > 100 mm
P100 P <100 mm <1 mm > 125 mm
P125 P <125 mm <1 mm > 125 mm
Kosteus, M (p—% )
M10 <10%
M15 <15 %
M20 <20%
- |M25 <25%
g M30 $30%
8 M35 <35%
= |M40 <40 %
g M45 <45 %
= M50 <50 %
= |M55 <55 %
M55+ > 55 % (maksimiarvo ilmoilettava)
Tuhka, A {p—=% kuiva—aineesta)
AD.5 <05%
A0.7 20,7%
A1.0 <1,0%
A15 £15%
A30 <30%
AB.0 <£60%
A10.0 <£10,0%
A10.0+ | > 10,0 % {maksimiarvo iimoitettava) —
Tehollinen iimp&arvo saapumistllassa Q (MJ/kg} tai energiatiheys, E {kWh/irto-m" )
Minimiarvo on ilmoitettava Voidaan laskea kosteuden ja kuiva—aineen tehollisen
ldmpbarvon avulla.
Typpi, N (p—% kuiva—ainegsta)
NO0.3 <03% Velvoittava luokalle B:
= |NO5 <05% Kemiallisesti kdsitelly puu (luokat 1.2.2; 1.3.2; 2.2.2; 3.2.2)
E N1.0 £1.0% Opastava luokalle A;
n IN2.0 220% Kaikille ei-kemiallisesti kisitellyille polttoaineille (ks. edelld)
2 |IN3.0 £3,0%
= [N3.0+ [>3,0% {maksimiarvo on iimoitettava)
$  [Kioorl, CI {p—% kuiva—aineesta)
£ [cioo2 [<0.02% Velvoittava luokalle B:
_g Cl0.03 |<0,03% Kemiallisesti késitelty puu (luckat 1.2.2;1.3.2; 2.2.2; 3.2.2)
; Cl0.07 [<0,07% Opastava luckalle A:
ClI0.10 | £0,10% Kaikille ei-kemiallisesli kdsitellyille polttoaineille (ks. edelld)
CI0.10+ | > 0,10 %
Irtotlheys (BD) saapumislilassa (minlmiarvo kgfirlo-m®)
= |BD250 |>250 Suosilellaan ilmoitettavan
5 BD300 |>300
w |BD350 |2350
& |BD400 Eigg
BD450 =

Viiltaa standardin prEN 15148—1 py&reiden seulojen kokoon (véhint&an 95 % menee I&pi).
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Liite 2a. Tuoteselostemalli tai toimitussopimuksen liite
luokan A puulle

Tuoteseloste EN 14961 — 1

Tuottajan tiedot

Toimituserd
Alkupera A—

Tolmittaja

Kauppanimike

Palakoko, P, mm

Kosteus, M, p—% saapumistilassa

Tuhka, A, p—% kuiva—aineesta

Omlinaisuudet

Tehollinen lampdarvo saapumisti-
lassa, Q, MJ/kg

Liite 2b. Tuoteselostemalli tai toimitussopimuksen liite
luokan B puulle.

Tuoteseloste EN 14961 — 1

Tuofttajan tiedot

Toimitusera

Alkupera B -

Toimlittaja

Kauppanimike

Palakoko, P, mm

Kosteus, M, p~% saapumistilassa

Tuhka, A, p—% kuiva-aineesta

Tehollinen |&mpdarvo saapumisti-
lassa, Q, MJ/kg t

Typpi, N, p~% kuiva—aineesta

Ominalsuudet

Kloori, Cl, p—% kuiva-aineesta




M %/ &

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04989-08

Liite 3. Luettelo CEN:n kiinteiden biopolttoaineiden tekni-
sista spesifikaatioista*

Standardi

Nimi

CEN/TS 14588:fi

CEN/TS 14774-1:fi

CEN/TS 14774-2:

CEN/TS 14774~
3:en

CEN/TS 14775:fi
CEN/TS 14778—1:fi

CEN/TS 14778-2i

CEN/TS 14779:fi

CEN/TS 14780:fi
CEN/TS 14918:en
CEN/TS 14961:fi
CEN/TS 15103:fi

CEN/TS 15104:en

CEN/TS 15105:en

CEN/TS 15148:en

CEN/TS 15149-1:fi

CEN/TS 15149-2:fi

CEN/TS 15148~

3en

CEN/TS 15150:en

Kiinteét biopolttoaineet. Terminologia, méaritelméat ja kuvaukset

Kiinte4t biopolttoaineet. Kosteuspitoisuuden maaritysmenetelmat, Uuni-
kuivausmenetelma. Osa 1: Kokonaiskosteus. Vertailumenetelmi

Kiintedt biopolttoaineet. Kosteuspitoisuuden maéritysmenetelmat. Uuni-
kuivausmenetelma. Osa 2: Kokonaiskosteus. Yksinkertaistettu menetelmi

Kiinteét biopolttoaineet. Kosteuspitoisuuden méaaritysmenetelmat. Uuni-
kuivausmenetelma. Osa 3: Kosteus analyysindytteessé (englanninkielinen)

Kiintedt biopolttoaineet. Tuhkapitoisuuden maéritysmenetelma
Kiintedt biopolttoaineet. Naytteenotto. Osa 1: Naytteenottomenetelmét

Kiinteat biopolttoaineet. Naytteenotto. Osa 2: Menetelmé raemaisen
materiaalin ndytteenottoon kuorma—autoista

Kiintest biopolttoaineet. Naytteenotto. Menetelmét néytteenottosuunnitelmien
ja fodistusten laatimiseen

Kiintedt biopolttoaineet. Naytieen esikasittelymenetelmat
Biopolttoaineet. LAmpdarvon maaritysmenetelma (englanninkielinen)
Kiinteét biopolttoaineet. Polttoaineen laatuvaatimukset ja —uokat
Kiintedt biopolttoaineet. Irtotiheyden maéarittamismenetelmét

Kiintedt biopolttoaineet. Hiilen, vedyn ja typen kokonaispitoisuuden méaaritys.
Laitemenetelmit (englanninkielinen)

Kiinteat biopolttoaineet. Vesiliukoisen kloridi-, natrium— ja kaliumpitoisuuden
méaaritysmenetelmat {englanninkielinen)

Kiinte&t biopolttoaineet. Haihtuvien aineiden maaritysmenetelma (englannin-
kielinen)

Kiinteét biopolttoaineet. Palakokojakauman méaéritysmenetelmét. Osa 1:
Taryseutamenetelma kayttaen seulan aukkoja 3,15 mm ja yli

Kiintedt biopolttoaineet. Palakokojakauman méaritysmenetelmét. Osa 2:
Téryseulamenetelma kayttaen alle 3,15 mm seulan aukkoja

Kiinteat biopolttoaineet. Palakokojakauman méaéritysmeneteima. Osa 3:
Rumpuseulamenetelma {englanninkielinen)

Kiintedt biopolttoaineet. Kiintotiheyden méairitysmenetelmat (englanninkieli-
nen)

* paivitys EN—standardeiksi meneill44n.



YSar

Standardi

CEN/TS 15210-1:fi
CENfTS 15210-2:fi

CEN/TS 15234:i

CEN/TS 15289:en
CEN/TS 15290:en
CEN/TS 15296:en
CEN/TS 15297:en

CEN/TS 15370~
1:en

TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04989-08

Niml

Kiinteét biopolttoaineet. Pellettien ja brikettien mekaanisen kestavyyden
méadritysmenetelmat. Osa 1; Pelletit

Kiintedt biopolttoaineet. Pellettien ja brikettien mekaanisen kestdvyyden
méadritysmenetelmét. Osa 2: Briketit

Kiinteat biopolttoaineet. Laadunvarmistus

Kiintedt biopolttoaineet. Kokonaisrikki— ja kokonaisklooripitoisuuden méaéritys
(englanninkielinen)

Kiinteét biopolttoaineet. Padalkuaineiden masritys, Al, Si, K, Na, Ca, Mg, Fe,
P and Ti {(englanninkielinen)

Kiintedt biopolttoaineet. Analyysitulosten laskenta eri tiloihin (englanninkieli-
nen)

Kiinteét biopolttoaineet. Hivenalkuaineiden mairitys, As, Ba, Be, Cd, Co, Cr,
Cu, Hg, Mo, Mn, Ni, Pb, Se, Te, V and Zn {englanninkielinen)

Kiinteét biopolttoaineet. Tuhkan sulamiskayttaytymisen maéritysmenetelmét.
Osa 1: Luonteenomaisen lampdétilan menetelmé (englanninkielinen)

* paivitys EN-standardeiksi meneilldan

Standardeja myy Suomen Standardisoimisliitto SFS ry (www.sfs.f1).
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Liite 4. Esimerkit luokittelun kaytosta

Luokka A (biopolttoaine):

Al — maalaamaton rakennuspuu

A2 - viilutdhde vaneritehtaalla

A3 - puutarhajéte jatteenkierritys— tai kisittelylaitoksella
A4 — tienvarsipuu

Luokka B (biopolttoaine):

B1 — vanerisyrjahake tai —murske vaneritehtaalla

B2 — vaneritdhdebriketti

B3 — huonekatuteollisuuden lastulevytihteet

B4 — huonekaluteollisuuden hylkytuote

BS5 — huonekaluteollisuuden puutdhde

B6 — MDF—pelletti

B7 — MDF-téhde

B8 — kuormalava

B9 — kuormalava lastulevystd

B10 — kaytostd poistettu kaapelikela

B11 — kisitteleméattomisti puumateriaalista valmistettu kaapelikela
B12 — betonivalumuotti rakennustyémaalta

B13 — puutiihde rakennustydmaalta

B14 - lajiteltu puujite jatteenkierriitys— tai kasittelylaitoksessa

C — luokka (kierriityspolttoaine)

C1 —jitteenkierriitys— tai kisittelylaitoksessa erilleen lajitellut ikkunakehykset ja ovet
(purkupuu)

C2 — jitteenkierritys— tai kasittelylaitoksen purkupuu

D — luokka (ongelmajiite)
D1 — kylldstetty puu
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LUOKKA A LUOKITTELUESIMERKKI
Al Maalaamaton ja naulaamaton rakennuspuu
Kuvaus Syntypaikkalajiteltu maalaamaton rakennuspuu. K#ytdsti poistettu puu

murskataan voimalaitoksella.

Kdytdstl polstetun puun
luokitus

Luokka A — Biopolttoaine

Jdtteenpolftoasetuksen
(362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jitteenpoltioasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Ei ongelmia polton kannalta

Kemiallinen kislttely

Kemiallisesti kisittelematdn puu

Eplipuhtaudet

Ei sisdlld epdpuhtauksia, jos puuta ei ole siilytetty maata vasten

Kauppanimike

Murske tai hake

Alkuperi EN 14961 -1
mukaan

1.3.1.1 ~ Kemiallisesti kisittelemton kiytostd poistettu puu tai puutuote,
kuoreton

Velvoittavat
omlnalsuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P}, kosteus (M), tuhka (A)

Opastavat ja muut
ominaisuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:

Tehollinen limpdarvoe saapumistilassa (Q), typpi (N), kloori (Cl),
irtotiheys (BD)

Vastaavat tuotteet

Maalamaton massiivipuu, esimerkiksi huonekaluteollisuudesta
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LUOKKA A LUOKITTELUESIMERKKI
A2 Viilutihde vaneritehtaalla
Kuvaus Vaneritehtaassa syntyvé viilu, jota ei voida kiytidi vanerin tuotantoon.

Haketetaan selluhakkeeksi, joka seulotaan 13 mm seulalla.

Kiytbsti polstetun puun
luokitus

Luokka A — Biopolttoaine

Jitteenpolttoasetuksen
{362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jitteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Ei ongelmia polton kannalta

Kemilallinen kisittely

Kemiallisesti késittelemitdén puu

Epédpuhtaudet

Ei sisélld epdpuhtauksia

Kauppanimike

Hake

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

1.2.1.1 (lehtipuu) tai 1.2.1.2 (havupuu) — Kemiallisesti késittelematon
kaytdstd poistettu puu tai puutuote, kuoreton

Velvoittavat
omlinaisuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:
Alkuperi (taulukko 1}, palakoko (P; P16 — alittaa 13 mm seulan), kosteus
(M), tuhka (A)

Opastavat Ja muut
ominaisuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisundet:
Tehollinen limpéarvo saapumistilassa (Q), typpi (N), kloori (Cl),
irtotiheys (BD)

Muita kiiyttbkohteita

Lastu- ja kuitulevyn valmistus
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LUOKKA A LUOKITTELUESIMERKKI

A3 Puutarhajiite jitteen kierriitys— tai kiisittelylaitoksessa
Kuvaus Jitteen kierriitys— tai kisittelylaitokseen toimitettu puuntarhajiite
ﬁi‘gﬁﬁ;& pelstetun puun Luokka A — Biopolttoaine

Jitteenpolttoasetuksen
{362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jitteenpolttoasetusta

Soveltuvuus pelton
kannalta

Tuhkapitoisuus voi olla suuri maa-aineksen takia

Kemiallinen kaslttely

Kemiallisesti kisittelemiton puu

Epidpuhtaudet

Voi sisdltdd hiekkaa ja maa-ainesta

Kauppanimlke

Murske tai hake

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

1.1.7 — Maisemanhoidosta, puistoista ja puutarhoista periisin oleva
puubiomassa

Velvoittavat
ominalsuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M), tuhka (A)

Opastavat jJa muut
ominalsuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen ldmpdarvo saapumistilassa (Q), typpi (N}, kloori (Cl),
irtotiheys (BD)

Vastaavat tuctteet

Tienvarsipuusto, tonttien raivauspuu
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LUOKKA A LUOKITTELUESIMERKKI

A4 Tienvarsipuu

Kuvaus Teiden varsilta kaadetat puut ja pensaat

Kiytostd polstatun puun

luokitus Luokka A — Biopolttoaine

‘(J:fétz‘:;ggggg::;:ﬁf::n Ei sovelleta jatteenpolttoasesta

Soveltuvuus polton

kannalta Tuhkapitoisuus voi olla suuri maa-aineksen takia

Kemialllnen kisittely Kemiallisesti kdsittelemitén puu

Epipuhtaudet Voi sisdltdd hiekkaa ja maa-ainesta

Kauppanimike Murske tai hake

Alkuperi EN 14961 - 1.1.7 - Maisemanhoidosta, puistoista ja puutarhoista perdisin oleva

1mukaan puubiomassa

Velvoittavat EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:

ominalsuudet Alkuperi {taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M), tuhka (A)
tavat ¢ EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:

oor':::al;’: ufjae{n uu Tehollinen limpdarvo saapumistilassa (Q), typpi (N), kloor (Cl),

irtotiheys (BD)

Vastaavat tuotteet Puutarhojen, tonttien ja puistojen raivauspuu
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LUOKKA B LUOKITTELUESIMERKKI
B1 Vanerisyrjiihake vaneritehtaalta
: £y
. I . ! ] =
AR
9 =
T
- ; Itsu
r a1 'f*: + \ = &
o ;“1
Kuvaus Liimatun ja mahdollisesti pinnoitettu vanerituotteen médrimittaan
sahauksessa syntyvi tdhde, joka murskataan tai haketetaan vaneritehtaalla
Eiﬁ?ﬁ;ﬂ polstetun puun Luokka B — Biopolttoaine
Jitteenpolttoasetuksen .
(36212033) sovaltaminen | Ei Sovelleta jitteenpolttoasetusta

Soveltuvuis polton
kannalta

Sisdltdd natriumia (Na) ja kaliumia (K). Natrium voi aiheuttaa ongelmia
poltossa reagoidessaan leijukattilan piité siséltdvin petimateriaalin
{luonnonhiekka) kanssa.

Kemiallinen kislttely

Liimaus urea-formaldehydi-, fenoli-formaldehydi- tai melamiini-urea-
formaldehydihartsilla

Epidpuhtaudst

Voi siséltds lunta, jos sdilytetty ulkona

Kauppanimlke

Murske tai hake

Alkuperi EN 14961 -1
mukaan

1.2.2.1 — Kemiallisesti kisitelty teollisuuden puutéhde, kuoreton

Velvolttavat
ominalsuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M), tuhka (A), typpi (N),
kloori (Cl)

Opastavat Ja muut
ominaisuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen 1impdarvo saapumistilassa (Q), irtotiheys (BD)

Vastaavat tuotteet

Vaneritahdebrikett
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LUOKKA B LUOKITTELUESIMERKKI
B2 VYaneritihdebriketti
Kuvaus Mourskatusta vaneritihteesti valmistettu briketti

Kiytbstid polstetun puun
luokitus

Luokka B — Biopolttoaine

Jitteenpolttoasetuksen
{362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jitteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Sisdltid natrivmia (Na) ja kaliumia {K). Natrium voi aiheuttaa ongelmia
poltossa reagoidessaan leijjukattilan piitd siséltdvin petimateriaalin
(luonnonhiekka) kanssa.

Kemilallinen kisittely

Liimaus urea-formaldehydi-, fenoli-formaldehydi- tai melamiini-urea-
formaldehydihartsilla, Mahdollisesti pinnoitus.

Epdpuhtaudet

Mahdolliset lisdaineet

Kauppanimike

Briketti

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

1.2.2.1 — Kemiallisesti kisitelty teollisuuden puutdhde, kuoreton

Velvoittavat
ominalsuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:

Alkuperi (taulukko 1), halkaisija (D), pituus (L}, kosteus (M), tuhka (A),
kiintotiheys (DE), lisdaineet (tyyppi ja m#ird), typpi (N), rikki (8), kloori
(CD

Opastavat Ja muut
ominaisuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen lmpdarvo saapumistilassa (QQ), mekaaninen kestidvyys (DU)

Vastaavat tuotteet

Vanerinsyrjdhake tai -murske
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LUOKKA B LUOKITTELUESIMERKKI]
B3 Huonekaluteollisuuden lastulevytiihteet
; iy /.'.
[ A
: 1
Kuvaus Pinnoitettu lastulevytihde huonekaluteollisundesta

Kaytsth polstetun puun
luokitus

Luokka B - Biopolttoaine

Jattesnpolttoasetuksan
{362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jitteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Liima siséltdd vain véhin natriumia (Na), mutta typpipitoisuus (N) on
melko korkea. MyGs pinnoitus nostaa typpipitoisuutta.
Melamiinipinnoitteissa on titaania.

Kemlallinen késlttely

Lastulevyn liimaus urea-formaldehydi-, melamiini-urea-formaldehydi-,
melamiini-urea-fenoli-formaldehydi- tai isosyanaattihartsilla.
Melamiinipinnoitettu lastulevy valmistetaan kuumapuristamalla
paperikalvo (jossa titaania), johon imeytetty urea- tai urea-melamiini-
hartsi, levyn pintaan.

Laminaattipintaiset levyt vaimistetaan useammasta kalvo- ja
paperikerroksesta liimaamalla lastulevyyn.

Epdpuhtaudet

Liimat, laminaatit ja pinnoitteet nostavat lastulevyjen typpipitoisuuita.
Melamiinipinnoitteissa on titaania.

Kiytdstd poistetussa lastulevyssi voi olla metallisia kiinnikkeiti ja erilaisia
pinnoitteita. Metallisten kiinnikkeiden poisto suoritettava murskauksen
yhteydessa,

Kauppanimike

Murske

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

1.3.2.1 — Kemiallisesti késitelty kdytostd poistettu puu, kuoreton

Velvolttavat
ominalsuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M), tuhka (A}, typpi (N),
kloori (Cl1)

Opastavat Ja muut
ominalisuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen lampdarvo saapumistilassa (Q), irtotiheys (BD)

Huomloitavaa

Mikili pinnoitteen alkuperd on tuntematon tai sen epdilldan sisdltdvin
haitta-aineita kuten klooria tai raskasmetalleja lvonnonpuun arvoja
enemmin, niin lasiulevy kuuluu luokkaan C — kierriityspolttoaine
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LUOKKA B LUOKITTELUESIMERKKI
B4 Huonekaluteollisuuden hylkytuotteet
"~
" ".l'lll \ el
L o
Ve J 4l
\h CM P ~
2
Kuvaus Hylkytuotteita huonekaluteollisuudesta: lakattuja tai maalattuja vaneri- ja

puuosia

Kaytdstd polstetun puun
luokltus

Luokka B — Biopolttoaine

Jitteenpolttoasetuksen
(362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jatteenpolitoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Pinnoitteiden ominaisuudet ja metalliset kiinnikkeet huomioitava

Kemiallinen késittely

Maalaus tai lakkaus

Epdpuhtaudet

Huonekaluissa voi olla metallisia kiinnikkeitd ja erilaisia pinnoitteita
(kuten maaleja ja lakkoja). Metallisten kiinnikkeiden poisto suoritettava
murskauksen yhteydessi.

Kauppanimlke

Murske

Alkuperd EN 14961 -
1mukaan

1.3.2.1 — Kemiallisesti kisitelty kiytdsti poistettu puu, kuoreton

Velvolttavat
ominaisuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M), tuhka (A), typpi (N),
kloori (Cl)

Opastavat Ja muut
ominaisuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen ldmpdarvo saapumistilassa (Q), irtotiheys (BD)

Huomioltavaa

Mikaili maalin tai pinnoitteen alkuperi on tuntematon tai sen epdilldén
sisiltdvin haitta-aineita kuten klooria tai raskasmetalleja luonnon puun
arvojen enemmin, niin hylkytuotteet kuuluvat luokkaan C -
kierrdtyspolitoaine.
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LUOKKA B LUOKITTELUESIMERKKI
BS Huonekaluteollisuuden puutiihde
. %
ooy~ & -
- T
{ |'i1.-‘_ i+
Kuvaus

Huonekalujen valmistuksessa syntyvi puutéhde: vaneria ja massiivipuuta

Kédytdsti polstetun puun
luokitus

Luokka B ~ Biopolttoaine

Jitteenpolttoasetuksen
{362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jétteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Sisaltdd vdhdisid mairid liimaa, jonka vaikutus polttoon riippuu
liimapitoisen puutdhteen masristd

Kemiallinen kasittely

Liimaus

Epédpuhtaudet

Liimauksessa kiytetyt hartsit

Kauppanimlke

Murske

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

1.3.2.1 — Kemiallisesti késitelty kiytostd poistettu puu, kuoreton

Velvoittavat
ominaisuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:

Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M}, tuhka (A), typpi (N),
kloori (Cl)

Opastavat Ja muut
ominalsuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen ldmpdarve saapumistilassa (QQ), irtotiheys (BD)
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LUOKKA B LUOKITTELUESIMERKKI
B6 MDF-pelletti

MDF -raaka-aineesta valmistettu pelletti (MDF=medium density
Kuvaus

fibreboard)

Kiytbsti polstetun puun
luokitus

Luokka B — Biopolttoaine

Jittaenpolttoasetuksen
{362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jitteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Sisaltdd liimaa, jonka vaikutus polttoon riippuu liiman midrdstd ja
liimatyypisté

Kemialllnen kisittely

Liimaus

Epédpuhtaudet

Liimauksessa kiytetty hartsi.

Yleisid hartsityyppeji: urea-formaldehydi, melamiini-urea-formaldehydi,
melamiini-urea-fenoli-formaldehydi tai isosyanaatti.

Limmapitoisuus noin 10 %. Liima siséltdd runsaasti typped.

Kauppanimike

Pelletti

Alkuperi EN 14961 -1
mukaan

1.3.2.1 — Kemiallisesti kisitelty kiytdstd poistettu puu, kuoreton

Velvoittavat
ominaisuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:

Alkuperi (taulukko 1), palakoko (D), kosteus (M), tuhka (A), mekaaninen
kestivyys (DU), hienoaineen maérd (F), lisdaineet (tyyppi ja mééri),
irtotiheys (BD), tehollinen lampdarvo (Q), rikki (S), typpi (N), kloori (CI)

Opastavat Ja muut
ominaisuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:

Vastaavat tuotteet

MDF-tihde, MDF-pély
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LUOKKA B LUOKITTELUESIMERKKI
B7 MDEF-tihde

Pinnoittamaton MDF-tidhde, esimerkiksi kalusteteollisuudesta
(tuontitavaraa)

Kuvaus

Kdytdstd polstetun puun Luokka B — Biopolttoaine

luokitus

Jitteenpolttoasetuksen ;

(362/2003) soveltaminen Ei sovelleta jitteenpolttoasetusta

Sovaltuvuus polton Sisdltad liimaa, jonka vaikutus polttoon riippuu lilman méirésti ja
kannalta liimatyypista

Kemlallinen kisittely Liimaus

Liimauksessa kiytetty hartsi.
Yleisid hartsityyppeji: urea-formaldehydi, melamiini-urea-formaldehydi,

Epdpuhtaudet e s i . .
papunfaude melamiini-urea-fenoli-formaldehydi tai isosyanaatti.

Liimapitoisuus noin 10 %, Liima sisiltid runsaasti typpes.

Kauppanimike Murske

;I::Il::: ':5 EN 14561 -1 1.3.2.1 — Kemiallisesti kisitelty kiytGsti poistettu puu, kuoreton

Velvoittavat EN 14961-1, luckat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:

or:InaIsuudet A]kuPerﬁ (taulukko 1), palakcko (P), kosteus (M), tuhka (A), typpi (N),
kloori (Cl)

Opastavat Ja muut EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:

ominaisuudet Tehollinen ldmpéarvo saapumistilassa (Q), irtotiheys (BD)

Vastaavat tuotteet MDF-pelletti, MDF-poly




TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04989-08

LUOKKA B LUOKITTELUESIMERKKI
B8 Kuormalava
Kuvaus Kuormalavoja, jonka materiaalina on kdytetty maalaamatonta puuta ja

vilipaloissa mahdollisesti puristepuuta

Kaytdstid polstetun puun
luokitus

Luokka B — Biopolttoaine

Hyddyntiminen

Kiytostd poistetun kuormalavan ensisijainen kierritysvaihtoehto on
mudelleenkdyttd

Jitteenpolttoasetuksen
(362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jitteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Soveltuu poltettavaksi naulojen poiston jélkeen

Kemlalllnen kisittely

Pidasiassa kisittelematOntd puuta, voi sisiltdd puristepuisia vilipaloja

Ep#puhtaudet

Sisiltdd nauloja. Voi sisiltid pienid mirid merkitsemistarkoituksessa
kiytelttyé maalia.

Kauppanimike

Murske

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

1.3.2 — Kemiallisesti késitelty puutdhde

Velvolittavat
omlinalsuudet

EN 14961-1, luokat jotka iimoitettava tuoteselosteessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M), tuhka (A), typpi (N),
kloori (Cl)

Opastavat Ja muut
ominaisuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet;
Tehollinen ldmpd&arvo saapumistilassa (Q), irtotiheys (BD)

Vastaavat tuotteet

Puiset kuljetuslaatikot ja pakkaukset, joiden valmistuksessa ei ole kdytetty

kyllastettyd tai puunsuoja-aineella kisiteltyi puuta
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LUOKKA B LUOKITTELUESIMERKKI
B9 Kuormalava lastulevysti
Kuvaus Kuormalavoja, jonka materiaalina on kdytetty lastulevyi ja puristepuuta

Kiyttstd polstetun puun
luokltus

Luokka B - Biopolttoaine

Jétteenpolttoasetuksen
(362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jatteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Polton kannalta ongelmallisia voivat olla lastulevyjen ja puristepuun
liimojen sisdltima natrium (Na). Naulojen poisto suositeltavaa.

Kemlalllnen kisittely

Lastulevy ja puristepuu sisiltdvit liimoja, jotka nostavat myds
typpipitoisuutta

Epépuhtaudst

Sisdltdd nauloja

Kauppanimlke

Murske

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

1.3.2 — Kemiallisesti késitelty puutdhde

Velvolttavat
ominaisuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M), tuhka (A), typpi (N},
kloori (CI)

Opastavat ja muut
ominalsuudst

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen lampd&arvo saapumistilassa (Q), irtotiheys (BD)

Vastaavat tuotteet

Vanerista valmistetut kuormalavat. Vaneriliiman natrium ja kalium ovat
lastulevyliimoja korkeampia (ks. luokitteluesimerkki B1).
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LUOKKA B LUOKITTELUESIMERKKI
B10 Kiiytostii poistettu kaapelikela
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Kuvaus Kaapelikela, jonka materiaalina on kdytetty puuta ja nauloja. Raaka-

aineena ei saa olla kylldstettyd puuta.

Kéytdsti polstetun puun
luokltus

Luokka B — Biopolttoaine

Jitteenpolttoasetuksen
(362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jétteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Soveltuu poltettavaksi naulojen poiston jilkeen

Kemlallinen késlttely

Mahdollinen kisittely puunsuoja-aineella, joka ei saa sisdltad
halogenoituja orgaanisia yhdisteité tai raskasmetalleja

Epédpuhtaudet

Voi sisiltidd pienid miarid merkitsemistarkoituksessa kaytettyd maalia

Kauppanimike

Murske

Alkuperid EN 14361 -1
mukaan

1.3.2 — Kemiallisesti késitelty puutihde

Velvoittavat
ominaisuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M), tuhka (A), typpi (N),
kloori (Cl)

Opastavat Ja muut
ominaisuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen limpoarvo saapumistilassa (Q), irtotiheys (BD)

Vastaavat tuotteet

Puiset kuljetusiaatikot ja puupakkaukset, joiden valmistuksessa ei ole

kiytetty kylldstettyd puuta,
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LUOKKA B

LUOKITTELUESIMERKKI

B11

Kisittelemittdmistii puumateriaalista ja pahvista valmistettu
kaapelikela

IH'.

=

Kuvaus

Kaapelikela, jonka materiaalina on kéytetty puuta ja/tai vaneria, metallisia
kiinnikkeitd ja nauloja, sekd mahdollisesti pahvia. Raaka-aineena ei saa
olla kylldstetty tai puunsuoja-aineella kisitelty puu.

Kaytdsti polstetun puun
luoklitus

Luokka B — Biopolttoaine

Jitteonpolttoasetuksen
(362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jatteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Polton kannalta ongelmallisia voivat olla vanerin sisdltdmé natrium (Na) ja
katium (K), sekd metalliset kiinnikkeet

Kemiallinen kislttely

Vanerin liimaus, katso luokitteluesimerkki B1

Epédpuhtaudet

Voi siséltdd pienid maarid merkitsemistarkoituksessa kilytettyd maalia tai
paperia

Kauppanimlke

Murske

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

1.3.2 — Kemiallisesti kisitelty puutihde

Velvolttavat
ominaisuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosieessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M), tuhka (A}, typpi (N),
kloori (Cl)

Opastavat Ja muut
ominaisuudet

EN 14961-]1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen ldmp&arvo saapumistilassa (Q), irtotiheys (BD)

Vastaavat tuotteet

Puiset kuljetuslaatikot ja pakkaukset, joiden valmistuksessa ei ole kiytetty
kyllastettyd tai puunsuoja-aineella kisiteltyd puuta

Huomioltavaa

Metalliosat erotettava lajittelun avulla tai murskauksen yhteydessi
(magneetti)
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LUOKKA B LUOKITTELUESIMERKKI
B12 Betonivalumuotti rakennustyimaalta
Kuvaus

Rakennustydmaalla valumuottina kiytetty vaneri (pinnoitettu)

Kiiytéstd polstetun puun
luokitus

Luokka B — Biopolttoaine

Jatteenpolttoasetuksen
(362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jitteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Vanerin liima sisélti4 natriumia (Na) ja kaliumia (K). Natrium voi
aiheuttaa ongelmia poltossa reagoidessaan leijukattilan piitd sisdltdvin
petimateriaalin (luonnonhiekka) kanssa.

Kemlallinen kisittely

Liimaus urea-formaldehydi-, fenoli-formaldehydi- tai melamiini-urea-
formaldehydihartsilla ja pinnoitus.

Epdpuhtaudet

Sisdltad vihaisid médrid betonia

Kauppanimike

Murske

Alkuperd EN 14961 -
imukaan

1.3.2.1 — Kemiallisesti kisitelty kiyt8sta poistettu puu tai puutuote
puutdhde, kuoreton

Velvoittavat
ominaisuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M), tuhka (A), typpi (N),
kloori (C1)

Opastavat ja muut
omlinaisuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen Iimpdarvo saapumistilassa (Q), irtotiheys (BD)

Vastaavat tuotteet

Pinnoitetusta vanerista tehty murske
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LUOKKAB LUOKITTELUESIMERKKI
B13 Puutihde rakennustyémaalta
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Kuvaus Rakennustytmaalla lajiteltu puutihde, joka siséltid maalattua ja

maalaamatonta puuta

Kiytdstd poistetun puun
luokitus

Luokka B — Biopolttoaine

Jiitteenpolttoasetuksen
(362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jitteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Voi sigdltid vaneria, kuormalavoja, vanerista tehtyd valumuotteja.

Kemlallinen kidsittely

Vaneri sisiltda urea-formaldehydi-, fenoli-formaldehydi- tai melamiini-
urea-formaldehydihartsiliimaa

Epipuhtaudat

Sisdltad véhaisid madrid betonia ja nauloja

Kauppanimlke

Murske

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

1.3.2.1 — Kemiallisesti kisitelty kiytdstd poistettu puu tai puutuote
puutihde, kuoreton

Velvoittavat
ominaisuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosieessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P}, kosteus (M), tuhka (A}, typpi (N),
kloori (Cl)

Opastavat Ja muut
ominaisuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen limp&arvo saapumistilassa (Q), irtotiheys (BD)

Huomloitavaa

Ei saa sisdltda kyllastettyd puuta,




TUTKIMUSRAPORTTI VTT-R-04989-08

LUOKKAB LUOKITTELUESIMERKKI

B14 Lajiteltu puujiite jitteen kierriitys — tai kisittelylaitoksella
Jitteen kierritys— tai kisittelylaitoksella lajiteltu puujite koostuen

Kuvaus

pasasiassa kuomalavoista. Mukana myds puutarhajitetti ja pinnoitettuja
levyjd.

Kliytbsti polstetun puun
luokitus

Luokka B — Biopolttoaine

Jitteenpolttoasetuksen
{362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jitteenpolttoasetusta

Soveltuvuus polton
kannalta

Soveltuu poltettavaksi huolellisen lajittelun, ja navlojen seké kiinnikkeiden
poiston jilkeen

Kemlallinen kislttely

Pisasiassa kisittelemittnté puuta (kuormalavat), mutta sisiltds myds
pinnoitteita ja maalattua puuta seki levytuotteissa kaytettyji liimoja

Epipuhtaudet

Naulat, metalliset kiinnikkeet, pinnoitteet ja liimat

Kauppanimike

Murske

Alkuperi EN 14961 -1
mukaan

1.3.2 — Kemiallisesti kisitelty puutihde

Velvolttavat
ominalsuudet

EN 14961-1, luokat jotka ilmoitettava tuoteselosteessa:
Alkuperi (taulukko 1), palakoko (P), kosteus (M), tuhka (A), typpi (N},
kloor {C1)

Opastavat Ja muut
ominalsuudet

EN 14961-1 mukaiset opastavat ominaisuudet:
Tehollinen limpdarvo saapumistilassa (Q), irtotiheys (BD)

Huomloitavaa

Mikili puutuotteen pinnoitteen tai maalin epéillddn sisélifvin haitta-
aineita kuten klooria tai raskasmetallgja luonnonpuun arvoja enemmin,
niin kyseinen tuote on poistettava ja siirrettévi luokkaan C —
kierrityspoltioaine
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LUOKKA C LUOKITTELUESIMERKKI
C1 Jitteen kierriitys— tai kiisittelylaitoksessa erilleen lajitellut
ikkunakehykset ja ovet

~ Al

...
1

- ) ,_—.-r—.
T = e

Jitteen kierritys— tai késittelylaitoksessa muusta puujiiteestd erilleen
Kuvaus lajitellut purkutydmaalta periisin olevat ikkunat ja ovet sekd niiden
Ppuitteet

Kiytéstd polstetun puun

luokltus Luokka C — Kierrityspolttoaine

E’;gtze,gggg:gszﬁ;";f::n Jitteenpolttoasetusta sovelletaan

Siséltdd maaleja ja metallisia kiinnikkeitd, mikd voi nostaa haitta-
Soveltuvuus polton

kannalta ainepitoisuuksia. Poltetaan jdtteenpoltto- tai jtteenrinnakkaispolito-
laitoksissa.

Kemlallinen kiisittely Maalaus

Epdpuhtaudet Maaleja, pinnoitteita, metallisia kiinnikkeitd ja lasia. Mahdollisesti my®s
muovia ja muuta purkujatetts.

Kauppanimlke Kierrityspolttoaine (SRF)

Alkuperd EN 149561 -1 . s

I lan Ei kuulu EN 14961-1 piiriin

Kiytetdin CEN/TS 15359 standardia ja ilmoitetaan tehollinen limpoarvo
saapumistilassa (Q), klooripitoisuus (Cl), elohopeapitoisuus, (Hg) (luokat
1-5)

Velvolttavat
omlnalsuudet

Opastavat J]a muut
ominaisuudet

EN 14961-1 ei voida soveltaa, ks. edellinen

Vastaavat tuotteet Purkupuu
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LUOKKA C LUOKITTELUESIMERKKI

C2 Jitteen kierriitys— tai kiisittelylaitoksen murskattu purkupuu
Kuvaus Jitteen kierritys— tai kisittelylaitoksessa purkupuusta tehty murske
:ﬁi’ﬁﬁ;ﬁ polstetun puun Luokka C — Kierrityspolttoaine

Jitteenpolttoasetuksen
{362/2003) soveltaminen

Titteenpolttoasetusta sovelletaan

Soveltuvuus polton
kannalta

Raaka-aineen alkuperdi ei tunneta. Puu voi sisiltdd vanhoja maaleja ja
metallisia kiinnikkeitd, miké voi nostaa haitta-ainepitoisuuksia. Poltetaan
jatteenpoltto- tai jitteenrinnakkaispolttolaitoksissa.

Kemiallinen kdsittely

Maalaus ja pinnoitus

Ep&puhtaudet

Maaleja, pinnoitteita, metallisia kiinnikkeitd ja lasia. Mahdollisesti myds
muovia ja muufa purkujitetts.

Kauppanimike

Kierrityspolttoaine (SRF)

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

Ei kuulu EN 14961-1 piiriin

Velvoittavat
ominaisuudet

Kiytetdin CEN/TS 15359 standardia ja ilmoitetaan tehollinen limpd&arvo
saapumnistilassa (Q), klooripitoisuus (Cl), elohopeapitoisuus, (Hg) (luokat
1-5)

Opastavat Ja muut
ominaisuudet

EN 14961-1 ei voida soveltaa, ks. edellinen
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LUOKKA C LUOKITTELUESIMERKKI
0% Puumuovikomposiittijitetti voimalaitoksella
Kuvaus Puumuovikomposiittijite

Kaytbstd polstetun puun

luokitus

Luokka C - Kierrityspolttoaine

Jitteenpolttoasetuksen
(362/2003) soveltaminen

Jitteenpolttoasetusta sovelletaan

Soveltuvuus polton
kannalta

Raaka-aineen kiytetiin polyolefiineja ja paperilaminaattijiteiti. Poltetaan
jitteenpoltto- tai jitteenrinnakkaispolttolaitoksissa. Tuhkapitoisuus korkea
n. 17 p-% kuiva-aineesta. Limp&arvo on korkea noin 24 MJ/kg.

Kemilallinen kisiftely

Muovia, paperia, epiorgaanisia tdyte- ja lisdaineita. Ei sisilld orgaanisia
halogenoituja yhdisteitd ja raskasmetallipitoisuudet luonnon puun tasoa,
ainoastaan kromipiloisuus hieman korkeampi.

Epdpuhtaudet

Yleensd ei mekaanisia epdpuhtauksia

Kauppanimlike

Kierrityspolttoaine (SRF)

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

Ei lamlu EN 14961-1 piiriin

Velvolittavat
ominaisuudet

Kaytetddn CEN/TS 15359 standardia ja ilmoitetaan tehollinen limp&arvo
saapumistilassa (Q}, klooripitoisuus (Cl), elohopeapitoisuus, (Hg) (luokat
1-5)

Opastavat Ja muut
ominalsuudet

EN 14961-1 el voida soveltaa, ks. edellinen
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LUOKKAD LUOKITTELUESIMERKKI
D1 Kyllidstetty puu
Kuvaus Jitteen kierritys — tai kisittelylaitoksessa muusta puujitteestd erilleen

lajiteltu kyllidstetty puu

Kiytdstd poistetun puun
luokitus

Luokka D — Ongelmajite

Jitteenpolttoasetuksen
{362/2003) soveltaminen

Ei sovelleta jdtteenpolttoasetusta: seurattava viranomaisohjeita

Soveltuvuus poelton
kannalta

Siséltdd haitallisia yhdisteitd, kuten kromia (Cr), kuparia {Cu) ja arseenia
{As). Tulee hivittdi ongelmajitteenpoltiolaitoksessa.

Kyllastetty korkeita pitoisuuksia haitallisia aineita sisltdvilla

Kemiallinen kisittely Kemikaaleilla
CCA-kylldstetyssd puussa on kromia, kuparia ja arseenia; nditd kiytetddn
Epapuhtaudet myds muissa kylldsteissi. Klooria (Cl), fluoria (F} ja jodia (I)

(halogeeneja) sisdltivid yhdisteitd voi esiintyd. Liséksi kylldstyskemikaalit
voivat siséltdd sinkkid (Zn), booria (B) ja fosforia (P).

Kauppanimlke

Alkuperd EN 14961 -1
mukaan

Ei kuulu EN 14961-1 piiriin

Velvoittavat
omlnalsuudet

EN 14961-1 ei voida soveltaa

Opastavat Ja muut
ominaisuudet

EN 14961-1 ei voida soveltaa

Vastaavat tuotteet

Kaikki kylldstetysti puusta valmistetut tuotteet, kuten aidat, laiturit,
puutarhakalusteet ja muut ulkokiytt6dn valmistetut puutuotteet.









