VOC

Haihtuvat orgaaniset yhdisteet
Volatile Organic Compounds
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* VOC-paastdjen hallinta nestemaisten polttoaineitten jakeluketjussa
* Tuote-VOC-asetus

e Teollisuus-VOC-asetus




VOC maaritelma

* EU-lainsaadanndn mukaan VOCeja ovat orgaaniset yhdisteet, joiden
kiehumispiste on alle 250 °C

* Myds muita maaritelmia loytyy
* Laaja yhdisteryhma
* Nestemaisia tai kiinteita
* hoyrystyvat helposti
 Sisaltavat orgaanista hiilta
* Eivat sisalld CaCO3, CaC2, CO, CO2
* Osa hyvin myrkyllisia ja karsinogeenisia (esim. bentseeni)

* Monet nykytiedon mukaan melko vaarattomia terveydelle
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Rajoitustarve

e Osallistuvat savusumun muodostumiseen
e Muodostavat sekundaarisia hiukkasia
 Jotkut merkittavia kasvihuonekaasuja
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Suomen VOC-paastot (el metaani) 1990-
2012

Suomen VOC-paastot 1990-2012

VOC vuosina 1990-2012
(NMVOC), 1000 t

100

a0 1990 1995 2000 2005 2010 2012

Liikenne ja tyskoneet Lilkenne ja tyokoneet 95 84 74 57 34 30
S Polttoaineiden kaytto

Polttoaineiden kayttd (kiintedt .. o

lihteet) (kiinteat lahteet) 25 26 27 31 40 38

% Teollisuusprosessit
2 Teollisuusprosessit 23 17 12 10 9 8
2 Liuottimien kayttd
4"  Liuottimien kayttd 53 37 33 27 21 18
20 —JZCI)(ISSamelden jalostus, varastointi ja
0 Jatteiden kisittely Polttoaineiden jalostus,
y varastointi ja jakelu 33 27 19 14 12 10
0 Jatteiden kasittely 05 05 05 05 05 04
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Yhteensa 229 192 165 140 116 104
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Hoyrynpaine

 HOoyrynpaine riippuu lampotilasta

* Esim. veden hoyrynpaine:
e 100 °C  hoyrynpaine 1 atm =(1,01325 bar=101 325 Pa) eli sama kuin ilmakehan
paine -> vesi muuttuu hoyryksi kiehumalla
e 20 °C hoyrynpaine 0,23 atm -> vesi ei kiehu, mutta haihtuu kylla hiljalleen, jollei
ympardiva ilma ole kyllainen

* Aineet, joiden hoyrynpaine vallitsevassa lampotilassa on korkeampi kuin
ilmapaine, pitaa sailyttaa suljetussa paineistetussa sailiossa tai ne kiehuvat

POIS
* Muut eivat kiehu. Jos hoyrynpaine on korkea, haihtuminen on kuitenkin
voimakasta.
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Kiehuu.
Kiehumisnopeus
riippuu
lammityksesta.

Haihtuvien nesteiden kayttaytyminen

Hoyryn- Avoimessa

paine p sailiossa

P> Paim Kiehuu
voimakkaasti ja
jaahtyy -> p

laskee, kunnes p

= Patm

Hoyrystyy
hitaasti.

Taysin suljetussa sailiossa

Paine sailion sisalla on p

Paine sdilion sisalla on p_, .,

Paine sailion sisalla < p_, .
ellei joku muu kaasu
aiheuta suurem-paa
painetta. S3ilio voi
romahtaa alipaineen
vuoksi.

Suljetussa,
ilmastetussa sailiossa

Kiehuu voimakkaasti
vapauttaen hoyrya
ilma-aukosta

Kiehuu.
Kiehumisnopeus
riippuu
lammityksesta. lima-
aukosta vapautuu
hoyrya.

Hoyrytila sdiliossa
enimmakseen hoyrylla
kyllastettya ilmaa.




VOC:ien kayton syita

* Nestemaiset polttoaineet helppoja kuljettaa, sailyttaa, tuottaa ja
kayttaa

e Liuottimien (orgaanisten) kayton idea on juuri haihtuminen
* lIman jaanteita (kuivapesu, kynsilakan poistoaine,..)
 Jattdaen ohuen kalvon liuottimeen liuennutta ainetta (maalit, lakat, musteet,..)
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VOC-paastojen ehkaiseminen

1. Puhdas teknologia
* Prosesseja muuttaminen paastojen vahentamiseksi
* Korvaaminen
 Vuotojen hallinta

2. Puhdistusteknologia

* Pitkalla tahtaimella puhdas teknologia yleensa edullisempi tapa.
Aina ei ole aikaa loytaa uusia ratkaisuja, kun paastorajat kiristyvat
nopeasti.
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Korvaaminen

e Korvataan VOC-liuottimet vahemman haitallisilla

* Esim. vesiliukoiset maalit, joissa 6ljyliukoinen maali on emulsiona
vedessd. Ensin haihtuu vesi, lopuksi pieni maara liuotinta.
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Prosessimuutokset

* Muutetaan prosessia niin, ettei liuottimia tarvita.

* Pulverimaalit
* Valoherkat painomateriaalit

e Sahkodon reagoiva kirjoitinpaperi




Vuotojen hallinta

* Nestemaisia VOC:ja sisaltavat sailiot paastavat VOC-hoyryja
e Tayton ja tyhjennyksen yhteydessa
e Lampotilan ja ilmanpaineen muuttuessa

Hoyry ulos

Neste sisaan
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Kelluva katto

e Kaytetaan suurissa oljytuotteiden sailidissa

* Tiivistetty ponttooni kelluu nesteen pinnalla eika sailioon jaa
hoyrytilaa.

* Vuotoja vain tiivisteista.

PONTTOONI NOUSEE, KUN
NESTETTA PUMPATAAN s

NESTE |
SISAAN . :

> NESTE TIVISTE
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Hoyryn talteenotto sailion taytossa
(Stage 1)

* HOyryn palautuslinja imee hoyryn sailiosta tayton yhteydessa (95 % talteen)
* HOyry palaa jalostamolle talteen otettavaksi

e Pakollinen kaikilla asemilla vuodesta 2005

Kuva esim. https://portal.ct.gov/DEEP/Air/Mobile-
Sources/Gasoline-Dispensing-Facilities




Hoyryn talteenotto bensiinin
tankkauksessa (Stage 2)

* HOyryn talteenotto autoa tankattaessa.
* HOyry imetaan takaisin aseman sailioon.

* Vna 1085/2011, lokakuu 2011

* Jarjestelma toteutettava asemien korjausten yhteydessa (> 500 m3/a) tai
viimeistaan 2018 loppuun (>3000 m3/a lapivirtaus)

 Tehokkuus min. 85%

Kuva esim. https://portal.ct.gov/DEEP/Air/Mobile-
Sources/Gasoline-Dispensing-Facilities




VOC-yhdisteiden talteenotto

* Kondensaatio
e Adsorptio
* Absorptio

e VOCit arvokkaita aineita.

* Talteenotto jopa taloudellisesti kannattavaa, jos maarat suuria
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Kondensaatio

* Usein merkittava osa VOC-paastoista voidaan poistaa jaahdyttamalla
kaasuvirtausta tarpeeksi alhaiseen lampdtilaan

e Suurin osa VOC-yhdisteesta kondensoituu ja on helppo poistaa
nesteena




Kondensaatio

Faasierotin Kaasuvirta ulos, 50
> ppm tolueenia

4 I
Kaasun jaahdytin

Kaasuvirta, joka
sisaltaa esim.
5000 ppm
tolueenia

Jaahdytysaine

kiertotalousamk.fi

Keratty
nestemainen
tolueeni
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Kondensaation haasteita

* Mahdollisia ongelmia:
* Vaadittavat lampaotilat niin alhaisia, ettei yksinkertainen yksivaiheinen
lauhdutin riita

* Tehokkaan erotuksen vaatima lampotila on alle aineen
sulamislampotilan. Silloin lauhduttimen pinnalle sublimoituu

kerattavaa ainetta kiinteana.

* Vesi kondensoituu runsaasti vesihoyrya sisaltavasta kaasuvirrasta ja
kontaminoi kerattavan nesteen.

* Kylman talteenotto poistuvasta kaasuvirrasta, jottei energian kulutus
nouse kohtuuttomaksi.
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Adsorptio

* Adsorptiossa kerattava aine tarttuu kiintean aineen pintaan
e Esim. aktiivihiilisuodattimet hengityksensuojaimissa

* lImansuojelusovelluksissa yleensa kaytetaan yleensa useaa perattaista
adsorptiopetia




Kuva: expanded bed absorption

e Kuvassa kaasuvirta kulkee kahden adsorptiopedin
kautta ja vapautetaan ilmakehan toisen jalkeen

* Vuorollaan yksi kolmesta sailiosta on regeneroitavana:

* Kuumalla hoéyrylla haihdutetaan keraantynyt VOC ja
tilvistetaan peraan kytketylla lauhduttimella
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Absorptio (pesu)

* Voidaan kayttaa, jos loytyy sopiva liuotin
* Erotettava VOC liukenee
* Muut kaasuvirran komponentit eivat liukene

e Kaytetaan absorptiopesuria
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Kuva esim.
https://www.researchgate.net/figure/Pro
cess-flow-diagram-of-a-typical-aqueous-
amine-based-CO-2-absorption-stripping-
process figl 259217270

Absorption + stripping

e Pesukolonnissa VOC liukenee pesunesteeseen

e Stripperissa VOC haihtuu liuottimesta
* Alempi paine tai korkeampi lampotila

* VOC kerataan talteen
* Liuotin kierratetaan takaisin pesuriin



https://www.researchgate.net/figure/Process-flow-diagram-of-a-typical-aqueous-amine-based-CO-2-absorption-stripping-process_fig1_259217270

(Jalki)poltto

* VOC-paastojen vahentaminen hapettamalla CO,:ksi ja H,O:ksi
* Mahdolliset muut palamistuotteet riippuen VOC:n koostumuksesta
* Mahdollista myds katalyyttinen hapettaminen




Muita menetelmia

* Biologinen puhdistus
* Esim. kaasun johtaminen |lapi maakerroksen, jossa mikrobit hajottavat VOC:t

e Kalvosuodatus
* Lahinna pienille kaasumaarille
e Mahdollisuus erittain korkeaan erotusasteeseen




Tuote-VOC-asetus
> Teollisuus-VOC-asetus
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Tuote-VOC-asetus

* Valtioneuvoston asetusorgaanisten liuottimien kaytosta eraissa maaleissa
a lakoissa seka ajoneuvojen korjausmaalaustuotteissa aiheutuvien
aihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastojen rajoittamisesta (837/2005)

* Rajoittaa rakennusmaalien ja -lakkojen seka ajoneuvojen .
korjausmaalauksessa kaytettavien tuotteiden liuotinpitoisuuksia

 Maarayksia paallysmerkinndista
* Tavoitteena vahentaa VOC-paastoja

* Ei koske tuotteita, joita kdytetdan ns. laitos-VOC-asetuksen (64/2015),
muutoksineen) soveltamisalaan kuuluviin toimintoihin, laitoksiin tai
toimintaan, joka on ymparistolupavelvollista tai ilmoitettu merkittaviksi
ymparistonsuojelun tietojarjestelmaan. Nadissa toiminnoissa VOC-paastoja
rajoitetaan muutoin.



https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2005/20050837
https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150064

Tuote-VOC poikkeukset

e erityista historiallista ja kulttuurista arvoa omaavat rakennukset
* vanhojen ajoneuvojen entistaminen tai yllapito

* Tukes voi hakemuksesta myontaa yksittaisen luvan myyda tai ostaa
tuotetta, jossa tuote-VOC-asetuksen asettamat raja-arvot ylittyvat.
Poikkeuslupa voidaan mydntaa vain tiettyyn, rajattuun
kayttokohteeseen.




Alkataulut

e 2007 alusta vain rajoitusten mukaisia tuotteita markkinoille
e 2010 tiukemmat rajat




Teollisuus-VOC-asetus (Laitos-VOC)

* Valtioneuvoston asetus eraiden orgaanisia liuottimia kayttavien
toimintojen ja laitosten ilmaan johdettavien paastdjen rajoittamisesta

* (64/2015)
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https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2015/20150064

Teollisuus-VOC

* Sovelletaan liuottimia kayttaviin laitoksiin

* Maalaukset ja pinnoitukset

* Painaminen

 Maalien, painovarien ja lakkojen valmistus

* Ajoneuvojen korjausmaalaus

* Laaketeollisuus

* Pintojen puhdistus

e Kemiallinen pesu

* Liimaus, laminointi, nahan viimeistely

* Oleellista: Orgaanisten liuottimien kaytto
* Puhdistusaineena, liuottimena, pintajannityksen poistajana, pehmittimena

* Liuottimen kulutus t/a
e Vaihtelu 1 t/a—100 t/a
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Teollisuus-VOC

e VOC-kulutus yli 10 t/a tai 15 t/a (maalaus)
* Pintojen puhdistus klooratuilla liuottimilla

* Kevyempana versiona rekisterdinti ymparistdnsuojelun
tietojarjestelmaan

* Kemialliset pesulat

e Korjausmaalausyritykset

* Pienet maalausyritykset
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Paastojen rajoittaminen

e Laitosten on noudatettava:

* Poistokaasujen raja-arvoa ja hajapaastdjen raja-arvoa tai

* Kokonaispaastoraja-arvoa tai

e Vahentamisohjelman tavoitearvoa (valinnainen vanhoille laitoksille)
* JA raportointia ja paastojen tarkkailua koskevia vaatimuksia
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Asetuksen uudistus (2015)

* Ympadristonsuojelulain (527/2014) uudistuksen myota Teollisuus-VOC-
asetuksessa ja YSL:ssa paallekkaisia saadoksia

* Tarkennuksia epaselviksi osoittautuneisiin kohtiin
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