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Hevosenlannan käsittely ja polttokokeet 

Maaseudun muuttuva energiantuotanto -hanke 

 

Taustaa ja tavoitteet 

Nykyinen lainsäädäntö mahdollistaa hevosenlannan polttokäytön, minkä vuoksi lannan käyttöä seospolttoaineena 

haluttiin hankkeessa tarkemmin selvittää. Hevosenlantaa syntyy Suomessa vuosittain noin 500 000 – 700 000 ton-

nia. Hevostalleilla ei välttämättä ole lainkaan peltopinta-alaa johon lanta voitaisiin levittää, ja tämän takia lannan 

muu hyödyntäminen kuten käyttö energiantuotannossa olisi perusteltua. Hankkeessa tehdyssä esiselvitysvai-

heessa tutustuttiin aiheeseen liittyviin aiempiin selvityksiin sekä määritettiin arviot teoreettisista hevosenlannan 

saantomääristä ja energiasisällöistä Etelä-Pohjanmaan alueella. Huomionarvoista on, että hevosenlannan energia-

sisältö riippuu talleilla käytetystä kuivikkeesta sekä siitä, miten kauan ja missä lantaa on säilytetty.  

Hevosenlannan ja muiden tuotantoeläinten lannan käyttöenergiatuotannossa helpottui 15.11.2018 lakimuutok-

sella, jonka mukaan lannan poltto korkeintaan 50 megawatin energiantuotantoyksikössä ei enää edellytä jätteen-

polttolupaa. Lannan polttoa ohjaa dokumentti ”Tuotantoeläinten lannan käyttö polttoaineena polttoainetehol-

taan enintään 50 MW:n kattiloissa”1. Poltossa on vaatimukset lämpötilalle sekä palamisolosuhteiden viipymäajalle 

(siirtymäaika 2024 asti). Ohjeissa on lisäksi ohjeistuksia polttoaineen syöttöön (yli 0,5 MW tehoisella laitteistolla 

lannan syöttöön on oltava automaattinen kuljetuslaitteisto), lisäpoltinvarustelu (siirtymäaika 2024 asti), sekä 

päästöraja-arvoille (rikkidioksidi, typen oksidit sekä hiukkaset). Monipolttoainekäytössä päästöraja-arvojen mää-

rittämiseen käytetään ns. PIPO-asetuksen liitteen 1A osassa 3 olevaa laskentakaavaa. Tuotettuja päästöjä on to-

dennettava lannan poltossa vuosittain. Ohjeita on koottu myös ruokaviraston sivuille2. 

Tässä selvityksessä tutkittiin edellytyksiä käyttää hevosenlantaa pienen kokoluokan polttoaineena sekä tehtiin 

sivutuotteen esimerkkijakeelle polttotestit hakkeen kanssa seospolttona Jamkin tutkimuskäytössä olevassa 500 

kW biolämmityskattilassa. Polttokokeita tehtiin neljä kappaletta, ja tavoitteena oli selvittää hevosenlannan vaiku-

tusta polttoaineen syöttöön, palamiseen ja syntyviin päästöihin kattilassa. Lähtötietona oli, että polttotestien ly-

hytaikaisuudesta johtuen pitkäaikaisen käytön vaikutuksia kattilajärjestelmään ei voida todentaa. Hevosenlanta 

oli peräisin paikallisesta saarijärveläisestä ratsastuskeskuksesta, jossa syntyy vuosittain useita satoja irtokuutioita 

hevosenkuivikelantaa. Tällä hetkellä ratsastustallin lanta toimitetaan pääasiassa käsiteltäväksi maarakennuskäyt-

töön.  

 

 

 

1 Ympäristöministeriön, maa- ja metsätalousministeriön ja Elintarviketurvallisuusvirasto Evi-
ran ohje 14.11.2018. Ymparisto > Lannan poltto helpottuu huomenna, ohjeet laadittu 
2 Ruokaviraston nettisivu: Lannan poltto - Ruokavirasto . 

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 käsittely ja polttoaineanalyysit 

Hevostalleilla käytetään yleisimmin kuivikkeena turvetta, joskus myös puupohjaista kuiviketta kuten purua. Nämä 

ovat yleisimmät kuivikkeet, mutta myös olkea on käytetty. Turve sitoo hyvin hajuja, mutta puru tuo valoisuutta ja 

on käytössä ilmavampaa. Hankkeen polttokokeissa hyödynnettävä hevosenlanta valittiin siten, että kuivikkeena 

on käytetty turvetta. Hevostietokeskuksen mukaan3 pieni poni tuottaa vuodessa noin 8 kuutiometriä hevosenlan-

taa ja iso hevonen 17 kuutiometriä. Hevosenlanta sisältää yleensä runsaasti kuivikkeita; hankkeessa käytössä ole-

vassa lannassa oli oletetusti noin puolet kuiviketta tilavuutena. 

Hevosenlantakuivikeseos haettiin tutkimuspaikan lähistöltä suoraan tallilta käyttöön, eikä raaka-ainetta ollut va-

rastoitu ennen käyttöä. Lannalle ei tehty erikseen seulontaa, vaikka seulakauhakäsittelyllä olisi mahdollisesti voitu 

vaikuttaa lannan laatuun. Lähtökohtaisesti tuore hevosenlanta tiedettiin haastavaksi polttoaineeksi ilman esi-

kuivatusta. Polttoaineen esikäsittely tapahtui kokeissa sekoittamalla haketta ja lantaa kauhalla – ainoastaan joita-

kin suurempia lantakokkareita pilkottiin sekoituksen yhteydessä. Polttoainetta nähdään kuviossa 1.  

Polttoaineanalyyseissä hakkeen kosteus oli noin 32 % ja hevosenlanta-kuivikeseoksen 70,7 %. Tehollinen lämpö-

arvo hakkeelle oli noin 18,9 MJ/kg ja hevosenlannalle 18,11 MJ/kg, joten kovin suurta eroa polttoainekomponent-

tien lämpöarvoissa ei ollut. Saapumistilainen lämpöarvo hakkeelle oli em. kosteudessa 12,1 MJ/kg ja hevosenlan-

nalle 3,4 MJ/kg, mikä johtuu lannan korkeasta kosteusprosentista. Tuhkaa hake sisälsi analyysin mukaan 0,6 

painoprosenttia kun taas hevosenlanta vastaavasti 7,8 painoprosenttia.  

 

 

Kuvio 1. Hevosenlannan ja hakkeen seosta. 
 

Lannan säilyttäminen voi vaikuttaa sen ominaisuuksiin samoin kuin mahdollinen keinotekoinen kuivaaminen, jolla 

sen lämpöarvoa voitaisiin huomattavasti nostaa. Kuivaaminen olisi energiatehokasta esimerkiksi hukkalämpöjä 

hyödyntämällä. 

 

3 Linkki Hevostietokeskuksen sivuille: Hevosenlannan hyödyntämismahdollisuuksista | 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 selvittää käytetyn polttoaineseoksen vaikutuksia lämmityskattilan hyötysuhtee-

seen ja päästöihin. Haluttiin selvittää hevosenlannan määrää suhteessa hakkeeseen niin, että palaminen lämmi-

tyskattilassa pysyisi hyvällä tasolla. Samalla tehtiin havaintoja käytettävyydestä todellisen tilatoiminnan näkökul-

masta. Polttotestit tehtiin omalla Jamkin 500 kW biolämmityskattilalla (ks. kuvio 2). Suomessa ei ole päästörajoja 

tämän kokoluokan lämmityskattiloiden käytölle, mutta testien arvoja voitiin verrata kattilatestausstandardin EN 

303-54 päästöarvoihin sekä em. lannan polton ohjearvoihin. 

 

Kuvio 2. 500 kW testikattila Jamkin laboratoriossa Saarijärvellä.  

 

Polttokokeissa suoritettiin yhteensä neljä 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-% 

sekä kokeessa 4) 42,2 paino-%.  

Polttoaineen syöttö tehtiin yhteisestä siilosta lisäten hevosenlantakuivikeseosta hakkeen joukkoon, eli erillistä 

syöttölinjaa ei eri polttoaineille toteutettu. Polttoaineseosta ei erikseen manuaalisesti sekoitettu siilossa testien 

aikana, ja lajittumista ei huomattu tapahtuvan. Koekattilassa oli lisävarustuksena tulipesän muuraukset, ja kattila 

on varustettu ensiö-, toisio- sekä tertiääri-ilmapuhaltimilla. Palamisessa oli mahdollista säätää palamisilmojen li-

säksi polttoaineen syöttöä; Tutkimuskattilan arinan liikkeitä ei kokeissa säädetty, vaan kokeissa käytettiin valmiita 

hakkeen säätöarvoja. Polttoaineen kulutukselle oli käytössä vaakamittaus. Tulipesän lämpötilaa mitattiin kol-

mesta eri mittauspisteestä. Testauksessa oli käytössä seuraavat mittaukset: CO, OGC, O2, NO, NOX, NO2, CO2, 

 

4 EN 303-5: 2021. Lämmityskattilat. Osa 5: Kiinteää polttoainetta käyttävät 
lämmityskattilat, manuaali- ja automaattisyöttöiset, nimellinen 
teho 500kW:iin asti. Termit, vaatimukset, testaus ja merkintä. 
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hiukkaset (PMCE Stack 990) ja hiukkaset (Paul Gothe, ks. kuva 3). SO2-mittausta ei saatu jatkuvatoimisella mittaus-

laitteistolla luotettavasti kokeissa toteutumaan, mutta osassa testejä oli käytössä FTIR-laitemittaus, jolla rikinoksi-

dipäästöt mitattiin. 

 

 
 

Kuva 3. Hiukkasmittaus suodattimelle Jamkin laboratoriossa. 

 

Hyötysuhde 

Polttokokeiden tulosten mukaan 10 % lantakuivikeosuus hakkeen seassa tuotti käytössä noin 60 % hyötysuhteen 

(täydellä teholla 62 % ja osateholla 58 %, ks. kuvio 3). Kun lantakuivikeosuutta kasvatettiin 30 prosenttiin, hyöty-

suhde laski kokeissa alle 50 prosenttiin.  

 

Kuvio 3. Polttokokeiden hyötysuhteet. 
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Kattilan arinapinta-ala on oltava mitoitettu halutun polttoaineen mukaan, jolloin tuhkaan jäävän palamattoman 

orgaanisen aineksen määrään voidaan myös vaikuttaa. Palamattoman aineksen määrään vaikuttaa myös täydellä 

teholla ajettaessa palamisilman syöttö, koska se voi puhaltaa polttoainetta arinalta. 

Kattilan lämpötila 

Sivutuotelainsäädännön mukaisesti, lannan poltossa syntyvän savukaasun lämpötila on nostettava kahdeksi se-

kunniksi 850 °C:seen tai 0,2 sekunniksi 1100 °C:seen. Lämpötila on mitattava sen kammion sisäseinän läheisyy-

destä, jossa palaminen tapahtuu, tai muusta toimivaltaisen viranomaisen hyväksymästä edustavasta kammion 

kohdasta. ”Tuotantoeläinten lannan käyttö polttoaineena polttoaineteholtaan enintään 50 MW:n kattiloissa”-

ohjeessa esitetään kuitenkin siirtymäaika 15.11.2024 asti muun muassa lämpötila- ja viipymäaikavaatimukselle 

niille kattiloille, jotka ovat olleet toiminnassa muutoslakien tullessa voimaan 2018.  

Hankkeen polttokokeissa ei pystytty määrittämään palamisen viipymäaikaa luotettavasti, minkä vuoksi edellä 

mainitun vaatimuksen täyttymistä ei pystytä todentamaan. Kattilan tulipesästä mitattiin kuitenkin lämpötila polt-

tokokeissa kolmesta eri kohdasta. Taulukon 1 tuloksista huomataan, että pelkästään kokeen 1 (10 % hevosenlan-

taa, nimellisteho) yhdessä mittauspisteessä saavutettiin 850 Celsius-asteen lämpötilavaatimus (oletuksena, että 

palamisen viipymä on kaksi sekuntia). Kokeessa 3 päästiin hyvin lähelle tätä vaadittua lämpötilaa yhdessä mittaus-

pisteessä. Osatehon ajoissa lämpötilat tulipesässä jäivät selkeästi vaadittua alhaisemmiksi. 

Taulukko 1. Polttokokeiden tulipesän mitatut lämpötilat. 

 Koe 1 Koe 2 Koe 3 koe 4 

Tulipesän lämpötila [C], 

mittauspiste 1 

899,5 587,8 846,9 598,9 

Tulipesän lämpötila [C], 

mittauspiste 2 

800,5 553,4 800,4 518,5 

Tulipesän lämpötila [C], 

mittauspiste 3 

723,3 459,5 712,7 488,4 

 

Myös savukaasun lämpötilaa tarkkailtiin muun muassa korroosioriskin arvioinnin vuoksi. Kokeessa 1 kattilan läm-

pötilan huomattiin laskevan niissä kohdin, kun automatiikka syötti polttoainetta polttimelle. Tässä oletettuna 

syynä on syötetyn polttoaineen kosteus; On myös mahdollista, että polttoaineseos ei ole ollut täysin sekoittunut, 

eli lantaa on syöttynyt ajoittain suhteellisesti enemmän arinalle. Savukaasun lämpötila pysytteli keskimäärin noin 

100 asteessa. 

Kokeissa 2 ja 4 eli osatehon ajojen tuloksista huomioitiin, että savukaasun lämpötila laski korroosioriskin kannalta 

hälyttävälle tasolle (61-65 C) ajojen ilman syötön ja jäännöshapen optimoinnista huolimatta. Kyseisessä lämpöti-

lassa kosteus lauhtuu, ja lauhteen mukana pinnoille päätyy korrosoivia yhdisteitä kuten rikin reaktiotuotteita.  

Päästöt 

Savukaasujen hiilidioksidipitoisuudet (CO) pysyivät hyvällä 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 pelkällä vastaavanlaisella hakkeella (119 ppm 6 % hapessa). 30 % nimellistasolla on päästy erittäin hyvälle 

tasolle palamisessa, minkä arvellaan johtuvan kohdalleen osuneista säädöistä. 30 % lantakuivikeosuudella osate-

holla CO-osuus ylitti 500 ppm, mikä viittaa selvästi epätäydellisempiin palamisolosuhteisiin.  
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Kuvio 4. Polttokokeiden CO-päästöt. 

  

NO2-päästötaso (laskennallinen mitattujen NOx-päästöjen perusteella5, ks. tulokset kuviossa 5) oli myös seos-

poltoissa korkeampi (302-495 mg/Nm3 6 % hapessa) verrattuna pelkkään hakepolttoon (227 mg/Nm3 6 % ha-

pessa). Kuvassa on esitetty lasketut päästörajat monipoltossa. Päästörajoihin on huomioitu polttoaineiden lämpö-

arvot (hake ja hevosenlanta) sekä syöttönopeus prosessissa (kg/h). Laskennalliset päästörajat ovat olleet kokeiden 

1 ja 2 osalta 435 mg/Nm3, kokeen 3 osalta 409 mg/Nm3 sekä kokeen 4 osalta 405 mg/Nm3. Tulokset ovat siis 

redusoitu vastaamaan 6 % jäännöshappea. Rajat ylittyvät selvästi kokeissa, joissa hevosenlannan osuus on 30 %.  

Savukaasun hiukkasmittaukset suoritettiin testeissä sekä jatkuvalla sähköisellä mittauksella että suodatinmittauk-

sella. Sähköisen mittauksen skaala ei riittänyt osatehon ajoissa, joten tulokset ilmoitetaan tässä vertailtavuuden 

takia suodatinmittauksella (Paul Gothe) saatujen tulosten mukaan. Selkeä tulos on, että laskennalliset hiukkasra-

jat (ks. kuvio 6) ylittyvät kaikissa testeissä. Laskennalliset päästörajat olivat kokeiden osalta seuraavat: koe 1 - 52 

mg/Nm3, koe 2 – 53 mg/Nm3 ja kokeet 3 ja 4 – 57 mg/Nm3. Kokeessa 2, jossa hevosenlannan osuus oli 10 % ja 

osateho 30 %, saatiin alhaisimmat hiukkasmäärät poltossa. 

 

 

 

5 NOx-päästöt ovat muunnettu NO2-päästöiksi olemassa olevan päästörajan mukaan 
ja vertailun mahdollistumiseksi. 
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Kuvio 5. Polttokokeiden NO2-päästöt. 

 

 
 

Kuvio 6. Polttokokeiden hiukkaspäästöt. 

   

 

Rikkipäästöjen osalta tuloksia saatiin vain kokeiden 3 ja 4 osalta, joissa hevosenlannan osuus oli 30 %. Päästöt mi-

tattiin Jamkin uudella FTIR-laitteistolla. Kokeissa laskennalliset SO2-päästörajat olivat seuraavat: koe 3 – 21 

mg/Nm3 ja koe 4 – 23 mg/Nm3. Mittaustulosten mukaisesti kokeessa 3 SO2-päästöt olivat 14 mg/Nm3, joten pääs-

törajat alittui tässä kokeessa. Kokeen 4 osalta mittaustulos oli 25 mg/Nm3, joten päästöraja ylittyi hieman. Rikki-

päästöt ovat suoraan verrannollisia polttoaineen rikkipitoisuuteen. 
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Johtopäätöksiä  

 

Tässä luvussa on koottu tärkeimpiä huomioita polttoaineen käsittelystä ja polttokokeista. 

Polttoaineen ominaisuudet ja syöttö kattilaan: 

• Hevosenlannan saapumistilainen lämpöarvo on alhaisempi kuin hakkeen, mikä johtuu korkeammasta kos-

teuspitoisuudesta.  

• Polttoaineen laatuun ja palamiseen hakkeen seassa vaikuttaa lannan seassa oleva kuivikemateriaali, seok-

sen kosteus sekä mukana oleva virtsan määrä.  

• Hevosenlannan sekoittuminen siilossa ei hankkeen lyhyissä polttokokeissa vaikuttanut tuottavan ongel-

maa. Märkä lanta käyttäytyy siten, että se tarttuu hakkeeseen. Täysin varmaa tietoa sekoituksen tasai-

sesta syöttymisestä arinalle ei kuitenkaan ole. Mikäli haluttaisiin vakioida hevosenlannan määrä hakkeen 

seassa varmemmin, olisi polttoaineille oltava erilliset syötöt. On myös huomioitava, että isommassa sii-

lossa ja pidemmällä aikavälillä polttoaineiden lajittumista voi olla hankala välttää. 

• Hevosenlannan kuivauksella voisi saada etuja polton hallinnan näkökulmasta. 500 kW kokoluokan katti-

lassa polttoaineen kosteus olisi hyvä saada tasolle 35 % tai alle; kokeiden 3 ja 4 osalta polttoaineen kos-

teus oli yli 40 %, mikä vaikutti palamisen hallintaan.  

 

Polttokokeet, palaminen ja päästöt: 

• Polttokokeiden perusteella näyttää siltä, että poltossa voidaan hyödyntää tapauksen mukaista hevosen-

lantaa 10 % hakkeen seassa tutkimuskattilan tyyppisessä laitteistossa, mutta lantaosuus alentaa hyöty-

suhdetta sekä nostaa päästötasoja verrattuna pelkän hakkeen polttoon.  

• Käyttöön vaikuttaa oleellisesti hevosenlannan kosteus (tässä n. 70 %) sekä käytetty kuivikemateriaali 

(tässä pääsiassa turve). Turve nostaa polttoaineen lämpöarvoa ja edistää polttoaineseoksen palamista, 

toisaalta turve myös imee reilusti kosteutta itseensä. On huomioitava, että pitkäaikaista testausta ei 

hankkeessa ole tehty, eli polttoaineen vaikutusta muun muassa kattilakorroosioon ei tällä koesarjalla 

voida todentaa. 

• Hyötysuhteet olivat testeissä välillä 47-62 %; alin hyötysuhde saavutettiin hevosenlannan 30 % seos-

poltossa nimellistehon ajossa. 

• Mikäli polttoa säädettäisiin edelleen ja ajettaisiin pidempään, saataisiin palamista optimoitua vielä pa-

remmin (mm. hyötysuhde); testeissä tehtiin ”perussäätöjä” hakkeen polton lähtökohdista. Säädöt voivat 

hyvin myös olla kattilakohtaisia. 

• Häkätasot (CO) saatiin ajoissa pidettyä suhteellisen hyvällä tasolla, mutta 30 % lannan käyttö nosti osate-

hon ajolla yli 500 ppm pitoisuuteen (6 % jäännöshapessa). 

• NOx-päästöjen osalta 10 % hevosenlannan osuuksilla pysyttiin jota kuinkin laskennallisissa päästörajoissa, 

mutta 30 % osuuksilla typen oksidien päästörajat ylittyivät. 

• Laskennalliset hiukkasmittausrajat ylittyivät kaikissa kokeissa. Vähiten hiukkasia syntyi 10 % lannan pol-

tosta osateholla. Osateholla on aiemmin huomattu syntyvän alhaisempia hiukkasmääriä Jamkin tutkimus-

kattilalla johtuen oletetusti siitä, että polttoainetta tulee arinalle vähemmän, ja palamisilman virtausno-

peudet ovat alhaisemmat. Polttoaine ehtii osateholla palaa tulipesässä täydellisemmin loppuun.   

• Seospolton testiajojen korkeat hiukkaspäästöt osoittavat käytännössä vaatimuksen savukaasujen hiukkas-

suodattimen tarpeesta. 

• Tutkimuskattilalla ei pystytty pitämään lannanpolton ohjeistuksessa vaadittuja lämpötilatasoja lukuun 

ottamatta yhtä mittauspistettä kokeessa 1. Lannan seospoltto vaatii tasakuormaisen kattilan, ja hyvän 

polton taso ei siedä häiriöitä palamisessa. Tukipoltto lisävarusteena varmistaisi lämpötilatason pysymistä. 
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• Koetuloksiin ovat mahdollisesti voineet vaikuttaa seuraavat asiat testiympäristössä ja -tilanteissa: kattilan 

esilämmön taso ennen kutakin koetta, polttoaineseosten yhdenvertaisuus, automaattinen arinan puhdis-

tus, kosteuden tiivistyminen (alhainen savukaasun lämpötila) sekä lyhyt testiaika. 

 
 

Lisätietoja (sähköpostit ovat muotoa etunimi.sukunimi@jamk.fi):  

Hannariina Honkanen, Jamk 

Kimmo Puolamäki, Jamk 


