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Miksi biopolttoaineiden kaytto lisaantyy ?

® EU kaskee lisaamaan ja tuotantotuet houkuttavat

® limaston lampenemista halutaan torjua

® Avainasemassa olevat paastot 100 vuoden aikavalilla
(IPCC 2007): CO,, metaani

® Tarkeita paastoja 20 vuoden aikavalilla (IPCC 2007): CO,,
metaani, pienhiukkasten noki, CO + NMVOC + NO, (=
troposfaarin O; :n muodostajat)

® Polttoainemiljardit uuteen jakoon, kun fossiilisten
polttoaineiden hinnat nousevat

® Maat haluavat lisata energiaomavaraisuuttaan
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Mita kaupunkililkenteen biopoltto-
aineelta pitaisi vaatia?

® Biopolttoaine vahentaa mahdollisimman tehokkaasti
CO,-paastoja elinkaaritarkastelussa

® Hyva kaytettavyys nykyisissa ajoneuvoissa
(moottoritekniikka, pakokaasun puhdistus)

® Dieselajoneuvojen biopolttoaine vahentaa tehokkaasti
terveydelle haitallisia hiukkaspaastoja (ja mielellaan
myos O;-muodostajien paastoja)
® Polttoaineen sovelluttava hiukkasia vahentavien
moottori- ja jalkipuhdistusteknologioiden kanssa

® Pienhiukkasten noen ja orgaanisten yhdisteiden
vahentyminen erityisen toivottavaa
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Lilkenteen biopolttoainevaihtoehdot
paastojen ilmasto- ja terveyshaittojen
torjunnassa

® Bioetanoli: etanoli tarkkelys-, selluloosa- tai
sokeripitoisista kasveista tai kaymiskelpoisista
hiilihydraattijatteista polttoaineeksi
® Perinteiset biodieselit:
® FAME = rasvahappojen metyyliestereita
® RME = rypsioljyn metyyliesteri
® Kehittyneet parafiiniset biodieselit:
® BTL = Biomass-to-Liquid
® HVO = Hydrotreated Vegetable Oil (esim. NExBTL)
® GTL = Gas-to-Liquid (esim. Fischer-Tropsch)
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Mahdollisuudet muuntaa biomassaa

polttoainekayttoon (Kaufmann 2007)
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Elinkaaritarkastelu maassa tuotetulle
biomassalle
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Lifecycle Greenhouse Gas Emissions from Major Fuels
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Fossiilisen polttoaineen korvaamisen
kustannus (Edwards 2007)
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CO,-hyodyt kasvatettujen biomassojen
kayton vaihtoehdoissa (Larive 2007)
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BIODIESEL ja BIODIESEL-terveys
projektien osallistujat

® VTT: Paivi Aakko, Timo Murtonen

® UEF: Jorma Jokiniemi (koordinaattori 1), Kari Kuuspalo,
Mika lhalainen, Kati Nuutinen

® TUT: Jorma Keskinen, Annele Virtanen, Juha Heikkila, Topi
Ronkko

® THL: Raimo Salonen (koordinaattori 2), Maija-Riitta
Hirvonen, Pasi Jalava, Maija Tapanainen, Ari Markkanen,
Jorma Maki-Paakkanen, Pasi Hakulinen, Arto Pennanen,
Mikko Happo

® IL: Ulla Makkonen, Kimmo Teinila
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BIODIESEL ja BIODIESEL-terveys
projektien tavoitteet ja menetelmat

® Verrata monipuolisesti perinteista (RME) ja kehittynytta
hydrattua (HVO) biodieselpolttoainetta nykyisin
yleisesti kaytossa olevaan fossiiliseen dieseliin (EN590)
raskaissa moottoreissa ja busseissa (EURO 4 ja 3b )
seka pienessa tyokonemoottorissa (EURO 2)
® Hiukkaspaastot ja niilden koostumus: massa, lukumaara,
totaali ja orgaaninen hiili, syopavaaralliset PAH-yhdisteet,
ionit ja alkuaineet
® Toksisuus keuhkojen keskeisissa puolustussoluissa
(makrofagit) in vitro : solujen elavyys, solujen
uusiutumissykli, tulehdusvalittajaaineiden tuotanto,
soluperiman vauriot

® Genotoksisuus bakteerisoluviljelmassa
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BIODIESEL ja BIODIESEL-terveys:
pakokaasujen puhdistusmenetelmat

® Osassa kokeita oli kaytossa seuraavia pakokaasujen
jalkikasittelymenetelmia:

® Hapetuskatalysaattori (Diesel Oxidation Catalyst, DOC)

® Hiukkasten hapetuskatalysaattori (Particle Oxidation
Catalyst, POC®)

® Pakokaasujen takaisinkierratys (Exhaust Gas
Recirculation, EGR)

® NO,-paastojen katalyyttinen vahentaminen (Selective
Catalytic Reduction, SCR)

® SCRT® on SCR:n ja CRT-hiukkassuodattimen yhdistelma
(CRT = Continuously Regenerating Trap)
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PM-paastot busseista ja raskaista

BUSES - PM ENGINES - PM; compared to EN590
compared to EN590
50 50
40 - 40 - 37
30 30 1
20 - 20 7
= 10 - =2 10 A
S 0- e Y
8 10 - 5 197
O =20 -
-20 1 A7
-19 =30 - -24
-30 ~ 40 - -31
40 | -30 .38 -37
43 0 s
97 0 60 w o - " o o
—Eﬂ —l —
L L = - wio cat wio cat NRTC |IS08178
Bus & | Bus B, | Bus C.| Bus D, | Bus D, ) ) , )
SCR ECR ECR | scRT | scRrT Cummins Scania SisuDiesel
& .\ TERVEYDEN JA Murtonen et al. SAE 2009-1-2693

S’ HYVINVOINNIN LAITOS



PM-paastot raskaista dieselmoottoreista
hapetuskatalysaattoreiden kera

ENGINES - PM; compared to ENS90 wio DOC+POC
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NO,-paastot busseista ja raskaista
dieselmoottoreista

BUSES - NOx compared to EN590 ENGINES - NOx; compared to EN590
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Formaldehydin paastot busseista ja
raskaista dieselmoottoreista

BUSES - Formaldehyde compared to ENGINES - Formaldehyde compared to EN590
ENS90
20 20
15 15 1 11
10 10 4
5 1 2 57 °
na. na.  na n.a.
BIE D _ - BI‘E D .
Sl b
§°7 4 g 57
L =
Q10 A 0 -10 ~
15 7 15 -
-15
-20 - -20 A -7 8
25 1 -25 - -22
30 10
o o o O — 1 i
: |22 ]2 |5 5 = |2 B 2|33
Bus A |BusB,| BusC, )\ BusD.| Bus D, wio cat wio cat NRTC [IS08178
SCR EGR EGR | SCRT | SCRT
Cummins Scania SisuDiesel
) TERVEYDEN JA Murtonen et al. SAE 2009-1-2693

S’ HYVINVOINNIN LAITOS



PAH-paastot busseista ja raskaista
dieselmoottoreista

BUSES - PAH7 compared to EN590 ENGINES - PAH7 compared to EN590
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CO,-paastot busseista ja raskaista
dieselmoottoreista

BUSES - CO2 ENGINES - CO2; compared to EN5S90
compared to EN590
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Yhteenveto toksikologisista kokeista

® Raskas Euro 4 moottori: HYO100% polttoaineen ja
DOC+POC:n yhdistelmalla tuotetulla hiukkaspaastolla
pienimmat vaikutukset kaikkiin toksisuutta kuvaaviin
parametreihin paastokertoimella painottamisen jalkeen.

® Euro 2 teollisuusmoottori: Paastokertoimella
painotuksen jalkeen RME100% polttoaineen ja
DOC+POC:n yhdistelmalla tuotetulla hiukkaspaastolla
pienimmat vaikutukset kaikkiin muihin toksisuus-
parametreihin paitsi ohjelmoituun solukuolemaan.

® CNG linja-autosta tulevan hiukkaspaaston haitta-
potentiaali kaikkein pienin, mika johtui pienimmasta
paastokertoimesta ja paastohiukkasten vahaisesta
toksisuudesta useissa testeissa.
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Loppupaateimat

® Kehittyneet parafiiniset biodieselit (HVO, BTL, GTL)
tayttavat hyvan kaupunkilitkenteen biopolttoaineen
vaatimukset ilmasto- ja terveyshaittojen torjunnassa
® Vahentavat tehokkaasti CO,-paastoja elinkaari-
tarkastelussa
® Hyva kaytettavyys nykyisissa ajoneuvoissa

® Tehokas terveydelle haitallisten hiukkasten (ml. noen ja
orgaanisten yhdisteiden) massapaaston vahennys
monenlaisten moottori- ja jalkipuhdistusteknologioiden
kanssa

® Vahentavat jonkin verran myos O;-muodostajien
paastoja (NO, ja VOC)
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