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Hevosenlannan kasittely ja polttokokeet

Maaseudun muuttuva energiantuotanto -hanke

Taustaa ja tavoitteet

Nykyinen lainsdadadantd mahdollistaa hevosenlannan polttokayton, minka vuoksi lannan kayttda seospolttoaineena
haluttiin hankkeessa tarkemmin selvittda. Hevosenlantaa syntyy Suomessa vuosittain noin 500 000 — 700 000 ton-
nia. Hevostalleilla ei valttdmatta ole lainkaan peltopinta-alaa johon lanta voitaisiin levittada, ja tdman takia lannan
muu hyddyntaminen kuten kdytto energiantuotannossa olisi perusteltua. Hankkeessa tehdyssa esiselvitysvai-
heessa tutustuttiin aiheeseen liittyviin aiempiin selvityksiin seka madritettiin arviot teoreettisista hevosenlannan
saantomadrista ja energiasisalldistd Eteld-Pohjanmaan alueella. Huomionarvoista on, ettd hevosenlannan energia-
sisalto riippuu talleilla kaytetysta kuivikkeesta seka siitd, miten kauan ja missa lantaa on sailytetty.

Hevosenlannan ja muiden tuotantoeldinten lannan kayttéenergiatuotannossa helpottui 15.11.2018 lakimuutok-
sella, jonka mukaan lannan poltto korkeintaan 50 megawatin energiantuotantoyksikdssa ei enaa edellyta jatteen-
polttolupaa. Lannan polttoa ohjaa dokumentti “Tuotantoeldinten lannan kaytto polttoaineena polttoainetehol-
taan enintddn 50 MW:n kattiloissa”®. Poltossa on vaatimukset lampétilalle sekd palamisolosuhteiden viipymaajalle
(siirtymaaika 2024 asti). Ohjeissa on lisdksi ohjeistuksia polttoaineen syottdon (yli 0,5 MW tehoisella laitteistolla
lannan syott66n on oltava automaattinen kuljetuslaitteisto), lisdpoltinvarustelu (siirtymaaika 2024 asti), seka
padstoraja-arvoille (rikkidioksidi, typen oksidit sekd hiukkaset). Monipolttoainekadytdssa paastoraja-arvojen maa-
rittdmiseen kdytetaan ns. PIPO-asetuksen liitteen 1A osassa 3 olevaa laskentakaavaa. Tuotettuja pdast6ja on to-
dennettava lannan poltossa vuosittain. Ohjeita on koottu myds ruokaviraston sivuille?.

Tassa selvityksessa tutkittiin edellytyksia kayttaa hevosenlantaa pienen kokoluokan polttoaineena seka tehtiin
sivutuotteen esimerkkijakeelle polttotestit hakkeen kanssa seospolttona Jamkin tutkimuskaytossa olevassa 500
kW biolammityskattilassa. Polttokokeita tehtiin nelja kappaletta, ja tavoitteena oli selvittda hevosenlannan vaiku-
tusta polttoaineen syottdon, palamiseen ja syntyviin paastoihin kattilassa. Lahtotietona oli, etta polttotestien ly-
hytaikaisuudesta johtuen pitkdaikaisen kayton vaikutuksia kattilajarjestelmaan ei voida todentaa. Hevosenlanta
oli peraisin paikallisesta saarijarveldisesta ratsastuskeskuksesta, jossa syntyy vuosittain useita satoja irtokuutioita
hevosenkuivikelantaa. Talla hetkella ratsastustallin lanta toimitetaan padasiassa kasiteltavaksi maarakennuskayt-
toon.

L Ympiristdministerién, maa- ja metsitalousministerién ja Elintarviketurvallisuusvirasto Evi-
ran ohje 14.11.2018. Ymparisto > Lannan poltto helpottuu huomenna, ohjeet laadittu
2 Ruokaviraston nettisivu: Lannan poltto - Ruokavirasto .
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https://www.ymparisto.fi/fi-FI/Kulutus_ja_tuotanto/Lannan_poltto_helpottuu_huomenna_ohjeet_(48459)
https://www.ruokavirasto.fi/elaimet/elaimista-saatavat-sivutuotteet-ja-kuolleet-elaimet/elaimista-saatavat-sivutuotteet/lannan-poltto/
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Hevosenlannan kasittely ja polttoaineanalyysit

Hevostalleilla kdytetaan yleisimmin kuivikkeena turvetta, joskus my6s puupohjaista kuiviketta kuten purua. Nama
ovat yleisimmat kuivikkeet, mutta my6s olkea on kaytetty. Turve sitoo hyvin hajuja, mutta puru tuo valoisuutta ja
on kaytossa ilmavampaa. Hankkeen polttokokeissa hyddynnettava hevosenlanta valittiin siten, etta kuivikkeena
on kdytetty turvetta. Hevostietokeskuksen mukaan?® pieni poni tuottaa vuodessa noin 8 kuutiometria hevosenlan-
taa ja iso hevonen 17 kuutiometrid. Hevosenlanta sisaltda yleensa runsaasti kuivikkeita; hankkeessa kaytossa ole-
vassa lannassa oli oletetusti noin puolet kuiviketta tilavuutena.

Hevosenlantakuivikeseos haettiin tutkimuspaikan |ahist6lta suoraan tallilta kayttoon, eika raaka-ainetta ollut va-
rastoitu ennen kayttda. Lannalle ei tehty erikseen seulontaa, vaikka seulakauhakasittelylld olisi mahdollisesti voitu
vaikuttaa lannan laatuun. Lahtdkohtaisesti tuore hevosenlanta tiedettiin haastavaksi polttoaineeksi ilman esi-
kuivatusta. Polttoaineen esikasittely tapahtui kokeissa sekoittamalla haketta ja lantaa kauhalla — ainoastaan joita-
kin suurempia lantakokkareita pilkottiin sekoituksen yhteydessa. Polttoainetta ndahdaan kuviossa 1.

Polttoaineanalyyseissa hakkeen kosteus oli noin 32 % ja hevosenlanta-kuivikeseoksen 70,7 %. Tehollinen lamp6-
arvo hakkeelle oli noin 18,9 MJ/kg ja hevosenlannalle 18,11 MJ/kg, joten kovin suurta eroa polttoainekomponent-
tien lampoarvoissa ei ollut. Saapumistilainen lampodarvo hakkeelle oli em. kosteudessa 12,1 MJ/kg ja hevosenlan-
nalle 3,4 MJ/kg, mika johtuu lannan korkeasta kosteusprosentista. Tuhkaa hake sisalsi analyysin mukaan 0,6
painoprosenttia kun taas hevosenlanta vastaavasti 7,8 painoprosenttia.

Kuvio 1. Hevosenlannan ja hakkeen seosta.

Lannan sailyttaminen voi vaikuttaa sen ominaisuuksiin samoin kuin mahdollinen keinotekoinen kuivaaminen, jolla
sen lampoarvoa voitaisiin huomattavasti nostaa. Kuivaaminen olisi energiatehokasta esimerkiksi hukkalampgja
hyodyntamalla.

3 Linkki Hevostietokeskuksen sivuille: Hevosenlannan hyédyntdmismahdollisuuksista | Hevos-
tietokeskus



https://hevostietokeskus.fi/i/talliymparisto/lantahuolto/hevosenlannan-hyodyntamismahdollisuuksista
https://hevostietokeskus.fi/i/talliymparisto/lantahuolto/hevosenlannan-hyodyntamismahdollisuuksista
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Polttokokeiden toteutus ja tulokset

Polttokokeiden tarkoituksena oli selvittda kaytetyn polttoaineseoksen vaikutuksia lammityskattilan hyoétysuhtee-
seen ja paastoihin. Haluttiin selvittda hevosenlannan maaraa suhteessa hakkeeseen niin, ettd palaminen [ammi-

tyskattilassa pysyisi hyvalla tasolla. Samalla tehtiin havaintoja kaytettavyydesta todellisen tilatoiminnan nakokul-
masta. Polttotestit tehtiin omalla Jamkin 500 kW biolammityskattilalla (ks. kuvio 2). Suomessa ei ole paastorajoja
taman kokoluokan lammityskattiloiden kaytolle, mutta testien arvoja voitiin verrata kattilatestausstandardin EN

303-5* paastdarvoihin sekd em. lannan polton ohjearvoihin.

Kuvio 2. 500 kW testikattila Jamkin laboratoriossa Saarijarvella.

Polttokokeissa suoritettiin yhteensa nelja koetta: 1) 10 % hevosenlannan osuus hakkeen seassa (100 % nimellis-
teho), 2) 10 % hevosenlannan osuus hakkeen seassa (30 % osateho), 3) 30 % hevosenlannan osuus hakkeen se-
assa (nimellisteho 100 %) ja 4) 30 % hevosenlannan osuus 30 % hakkeen seassa (30 % osateho). Kokeessa 1) polt-
toaineen kosteusprosentti oli analyysin mukaan 36,2 paino-%, kokeessa 2) 34,2 paino-%, kokeessa 3) 44,6 paino-%
sekd kokeessa 4) 42,2 paino-%.

Polttoaineen syottd tehtiin yhteisesta siilosta lisdten hevosenlantakuivikeseosta hakkeen joukkoon, eli erillista
syottolinjaa ei eri polttoaineille toteutettu. Polttoaineseosta ei erikseen manuaalisesti sekoitettu siilossa testien
aikana, ja lajittumista ei huomattu tapahtuvan. Koekattilassa oli lisdvarustuksena tulipesan muuraukset, ja kattila
on varustettu ensio-, toisio- seka tertidari-ilmapuhaltimilla. Palamisessa oli mahdollista saataa palamisilmojen li-
saksi polttoaineen syottod; Tutkimuskattilan arinan liikkeita ei kokeissa sdadetty, vaan kokeissa kdytettiin valmiita
hakkeen saatdarvoja. Polttoaineen kulutukselle oli kdytdssa vaakamittaus. Tulipesan lampdotilaa mitattiin kol-
mesta eri mittauspisteesta. Testauksessa oli kdytossa seuraavat mittaukset: CO, OGC, O,, NO, NOyx, NO,, CO,,

4EN 303-5: 2021. Limmityskattilat. Osa 5: Kiinteda polttoainetta kayttavat
lammityskattilat, manuaali- ja automaattisy6ttoiset, nimellinen
teho 500kW:iin asti. Termit, vaatimukset, testaus ja merkinta.
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hiukkaset (PMCE Stack 990) ja hiukkaset (Paul Gothe, ks. kuva 3). SO,-mittausta ei saatu jatkuvatoimisella mittaus-

laitteistolla luotettavasti kokeissa toteutumaan, mutta osassa testeja oli kaytossa FTIR-laitemittaus, jolla rikinoksi-
dipaastot mitattiin.

Kuva 3. Hiukkasmittaus suodattimelle Jamkin laboratoriossa.

Hyétysuhde

Polttokokeiden tulosten mukaan 10 % lantakuivikeosuus hakkeen seassa tuotti kdaytdssa noin 60 % hyotysuhteen
(taydella teholla 62 % ja osateholla 58 %, ks. kuvio 3). Kun lantakuivikeosuutta kasvatettiin 30 prosenttiin, hyoty-
suhde laski kokeissa alle 50 prosenttiin.

Hyotysuhde [%]
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Kuvio 3. Polttokokeiden hyotysuhteet.
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Kattilan arinapinta-ala on oltava mitoitettu halutun polttoaineen mukaan, jolloin tuhkaan jaavan palamattoman

orgaanisen aineksen maardan voidaan myos vaikuttaa. Palamattoman aineksen maaraan vaikuttaa myos taydella
teholla ajettaessa palamisilman sy6tto, koska se voi puhaltaa polttoainetta arinalta.

Kattilan ldmpétila

Sivutuotelainsdaadanndn mukaisesti, lannan poltossa syntyvan savukaasun lampdtila on nostettava kahdeksi se-
kunniksi 850 °C:seen tai 0,2 sekunniksi 1100 °C:seen. Limpotila on mitattava sen kammion sisdseinan laheisyy-
destd, jossa palaminen tapahtuu, tai muusta toimivaltaisen viranomaisen hyvaksymasta edustavasta kammion

kohdasta. “Tuotantoeldinten lannan kaytto polttoaineena polttoaineteholtaan enintdan 50 MW:n kattiloissa”-

ohjeessa esitetddn kuitenkin siirtymaaika 15.11.2024 asti muun muassa lamp6étila- ja viipymdaaikavaatimukselle
niille kattiloille, jotka ovat olleet toiminnassa muutoslakien tullessa voimaan 2018.

Hankkeen polttokokeissa ei pystytty maarittamaan palamisen viipymaaikaa luotettavasti, minka vuoksi edella
mainitun vaatimuksen tayttymista ei pystytd todentamaan. Kattilan tulipesasta mitattiin kuitenkin lampétila polt-
tokokeissa kolmesta eri kohdasta. Taulukon 1 tuloksista huomataan, ettad pelkdstaan kokeen 1 (10 % hevosenlan-
taa, nimellisteho) yhdessa mittauspisteessa saavutettiin 850 Celsius-asteen lampétilavaatimus (oletuksena, etta
palamisen viipyma on kaksi sekuntia). Kokeessa 3 péaastiin hyvin ldhelle tata vaadittua lampotilaa yhdessa mittaus-
pisteessad. Osatehon ajoissa lampotilat tulipesadssa jaivat selkeasti vaadittua alhaisemmiksi.

Taulukko 1. Polttokokeiden tulipesdn mitatut lampdtilat.
Koe 1 Koe 2 Koe 3 koe 4

Tulipesan lampatila [°C], 899,5 587,8 846,9 598,9
mittauspiste 1

Tulipesan l[ampétila [°C], 800,5 553,4 800,4 518,5
mittauspiste 2

Tulipesan lampatila [°C], 723,3 459,5 712,7 488,4
mittauspiste 3

My0s savukaasun lampdtilaa tarkkailtiin muun muassa korroosioriskin arvioinnin vuoksi. Kokeessa 1 kattilan lam-
potilan huomattiin laskevan niissa kohdin, kun automatiikka syotti polttoainetta polttimelle. Tdssa oletettuna
syyna on syotetyn polttoaineen kosteus; On myds mahdollista, ettd polttoaineseos ei ole ollut taysin sekoittunut,
eli lantaa on syottynyt ajoittain suhteellisesti enemman arinalle. Savukaasun l[amp6tila pysytteli keskimaarin noin
100 asteessa.

Kokeissa 2 ja 4 eli osatehon ajojen tuloksista huomioitiin, etta savukaasun lampoétila laski korroosioriskin kannalta
halyttavalle tasolle (61-65 °C) ajojen ilman syoton ja jadnndshapen optimoinnista huolimatta. Kyseisessa lampoti-
lassa kosteus lauhtuu, ja lauhteen mukana pinnoille paatyy korrosoivia yhdisteita kuten rikin reaktiotuotteita.

Pddstot

Savukaasujen hiilidioksidipitoisuudet (CO) pysyivat hyvalla tasolla kokeissa 1-3 (134-234 ppm 6 % hapessa, ks. ku-
vio 4). Pitoisuudet ovat kuitenkin jonkin verran korkeampia kuin aiemmista hankkeen tutkimuksista tiedossa oleva
taso pelkalld vastaavanlaisella hakkeella (119 ppm 6 % hapessa). 30 % nimellistasolla on paasty erittdin hyvalle
tasolle palamisessa, minka arvellaan johtuvan kohdalleen osuneista sadadoista. 30 % lantakuivikeosuudella osate-
holla CO-osuus ylitti 500 ppm, mika viittaa selvasti epatdydellisempiin palamisolosuhteisiin.



CO-paastot [ppm-6 % O,]
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Kuvio 4. Polttokokeiden CO-paastot.

NO,-paastétaso (laskennallinen mitattujen NOx-paastdjen perusteella®, ks. tulokset kuviossa 5) oli myés seos-
poltoissa korkeampi (302-495 mg/Nm? 6 % hapessa) verrattuna pelkkdan hakepolttoon (227 mg/Nm? 6 % ha-
pessa). Kuvassa on esitetty lasketut paastoérajat monipoltossa. Pddstorajoihin on huomioitu polttoaineiden lampo-
arvot (hake ja hevosenlanta) seka syotténopeus prosessissa (kg/h). Laskennalliset paastorajat ovat olleet kokeiden
1 ja 2 osalta 435 mg/Nm?3, kokeen 3 osalta 409 mg/Nm? seka kokeen 4 osalta 405 mg/Nm?3. Tulokset ovat siis
redusoitu vastaamaan 6 % jaanndshappea. Rajat ylittyvat selvasti kokeissa, joissa hevosenlannan osuus on 30 %.

Savukaasun hiukkasmittaukset suoritettiin testeissa seka jatkuvalla sahkdisellda mittauksella etta suodatinmittauk-
sella. Sahkoisen mittauksen skaala ei riittanyt osatehon ajoissa, joten tulokset ilmoitetaan tassa vertailtavuuden
takia suodatinmittauksella (Paul Gothe) saatujen tulosten mukaan. Selkeé tulos on, etta laskennalliset hiukkasra-
jat (ks. kuvio 6) ylittyvat kaikissa testeissa. Laskennalliset paastorajat olivat kokeiden osalta seuraavat: koe 1 - 52
mg/Nm?3, koe 2 — 53 mg/Nm?3 ja kokeet 3 ja 4 — 57 mg/Nm?3. Kokeessa 2, jossa hevosenlannan osuus oli 10 % ja
osateho 30 %, saatiin alhaisimmat hiukkasmaarat poltossa.

> NOx-paastot ovat muunnettu NO,-paastoiksi olemassa olevan paastérajan mukaan
ja vertailun mahdollistumiseksi.
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Kuvio 5. Polttokokeiden NOz-paastot.
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Kuvio 6. Polttokokeiden hiukkaspaastot.

Rikkipdastdjen osalta tuloksia saatiin vain kokeiden 3 ja 4 osalta, joissa hevosenlannan osuus oli 30 %. Paastot mi-
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tattiin Jamkin uudella FTIR-laitteistolla. Kokeissa laskennalliset SO,-paastorajat olivat seuraavat: koe 3 — 21

mg/Nm? ja koe 4 — 23 mg/Nm?3. Mittaustulosten mukaisesti kokeessa 3 SO,-paastot olivat 14 mg/Nm?, joten paas-
torajat alittui tissa kokeessa. Kokeen 4 osalta mittaustulos oli 25 mg/Nm?, joten paastoraja ylittyi hieman. Rikki-

paastot ovat suoraan verrannollisia polttoaineen rikkipitoisuuteen.
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Johtopaatoksia

Tassa luvussa on koottu tarkeimpia huomioita polttoaineen kasittelysta ja polttokokeista.

Polttoaineen ominaisuudet ja syotto kattilaan:

Hevosenlannan saapumistilainen ldmpdarvo on alhaisempi kuin hakkeen, mika johtuu korkeammasta kos-
teuspitoisuudesta.

Polttoaineen laatuun ja palamiseen hakkeen seassa vaikuttaa lannan seassa oleva kuivikemateriaali, seok-
sen kosteus sekd mukana oleva virtsan maara.

Hevosenlannan sekoittuminen siilossa ei hankkeen lyhyissa polttokokeissa vaikuttanut tuottavan ongel-
maa. Marka lanta kayttaytyy siten, ettd se tarttuu hakkeeseen. Taysin varmaa tietoa sekoituksen tasai-
sesta syottymisesta arinalle ei kuitenkaan ole. Mikali haluttaisiin vakioida hevosenlannan maara hakkeen
seassa varmemmin, olisi polttoaineille oltava erilliset sy6tot. On myds huomioitava, ettd isommassa sii-
lossa ja pidemmalla aikavalilla polttoaineiden lajittumista voi olla hankala valttaa.

Hevosenlannan kuivauksella voisi saada etuja polton hallinnan ndakdkulmasta. 500 kW kokoluokan katti-
lassa polttoaineen kosteus olisi hyva saada tasolle 35 % tai alle; kokeiden 3 ja 4 osalta polttoaineen kos-
teus oli yli 40 %, mika vaikutti palamisen hallintaan.

Polttokokeet, palaminen ja paastot:

Polttokokeiden perusteella ndyttaa silta, ettd poltossa voidaan hyodyntaa tapauksen mukaista hevosen-
lantaa 10 % hakkeen seassa tutkimuskattilan tyyppisessa laitteistossa, mutta lantaosuus alentaa hyoty-
suhdetta seka nostaa padstotasoja verrattuna pelkan hakkeen polttoon.

Kayttoon vaikuttaa oleellisesti hevosenlannan kosteus (tdssa n. 70 %) seka kadytetty kuivikemateriaali
(tassa paasiassa turve). Turve nostaa polttoaineen lampdarvoa ja edistaa polttoaineseoksen palamista,
toisaalta turve myds imee reilusti kosteutta itseensd. On huomioitava, etta pitkaaikaista testausta ei
hankkeessa ole tehty, eli polttoaineen vaikutusta muun muassa kattilakorroosioon ei talla koesarjalla
voida todentaa.

Hyotysuhteet olivat testeissa valilla 47-62 %; alin hyotysuhde saavutettiin hevosenlannan 30 % seos-
poltossa nimellistehon ajossa.

Mikali polttoa sdaadettaisiin edelleen ja ajettaisiin pidempaan, saataisiin palamista optimoitua viela pa-
remmin (mm. hyotysuhde); testeissa tehtiin ”perussaatdja” hakkeen polton Iahtokohdista. S4adot voivat
hyvin myos olla kattilakohtaisia.

Hakatasot (CO) saatiin ajoissa pidettya suhteellisen hyvalla tasolla, mutta 30 % lannan kdytt6 nosti osate-
hon ajolla yli 500 ppm pitoisuuteen (6 % jaanndshapessa).

NOx-paastojen osalta 10 % hevosenlannan osuuksilla pysyttiin jota kuinkin laskennallisissa paastorajoissa,
mutta 30 % osuuksilla typen oksidien padstorajat ylittyivat.

Laskennalliset hiukkasmittausrajat ylittyivat kaikissa kokeissa. Vahiten hiukkasia syntyi 10 % lannan pol-
tosta osateholla. Osateholla on aiemmin huomattu syntyvan alhaisempia hiukkasmaaria Jamkin tutkimus-
kattilalla johtuen oletetusti siitd, ettad polttoainetta tulee arinalle vahemman, ja palamisilman virtausno-
peudet ovat alhaisemmat. Polttoaine ehtii osateholla palaa tulipesassa taydellisemmin loppuun.
Seospolton testiajojen korkeat hiukkaspaastot osoittavat kaytanndssa vaatimuksen savukaasujen hiukkas-
suodattimen tarpeesta.

Tutkimuskattilalla ei pystytty pitamaan lannanpolton ohjeistuksessa vaadittuja lampdtilatasoja lukuun
ottamatta yhta mittauspistetta kokeessa 1. Lannan seospoltto vaatii tasakuormaisen kattilan, ja hyvan
polton taso ei sieda hairidita palamisessa. Tukipoltto lisdvarusteena varmistaisi lampdtilatason pysymista.
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o Koetuloksiin ovat mahdollisesti voineet vaikuttaa seuraavat asiat testiymparistdssa ja -tilanteissa: kattilan

esilammon taso ennen kutakin koetta, polttoaineseosten yhdenvertaisuus, automaattinen arinan puhdis-
tus, kosteuden tiivistyminen (alhainen savukaasun lampatila) seka lyhyt testiaika.
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