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1 Johdanto

Fortum Waste Solutions Oy:n tiloissa Riihimaella mitattiin 0-kuidun kasittelyprosessissa muodostuvia
hajuja koejarjestelyn avulla 27.3.2024. Koejarjestelyssa simuloidut 0-kuidun késittelyn prosessivaiheet
olivat esikasittely (esiselkeytysallas), vedenkasittely (ilmastusallas) ja lopputuotteen varastointi/aumaus
(kasalla).

2 Koejarjestely ja naytteenotto

Koelaitteistona esikasittely- ja vedenkasittely -prosessivaiheiden osalta kaytettiin sdadettavalla ilmastuk-
sella varustettua noin 110 litran vetoista akryylikolonnia, johon vesi ja 0-kuitundyte sekoitettiin. Kolonnin
kansi tiivistettiin ja hajunéytteet kerattiin suoraan kolonnin ilmatilasta alipainenaytteenottolaitteiston ja
naytteenottopumpun avulla standardin SFS-EN 13725 - Air quality: determination of odour concentra-
tion by dynamic olfactometry mukaisesti. Naytteiden keraysaika oli noin 15 min/nayte. Nayteilman lam-
potila oli noin 19 °C.

Esikasittelyvaihetta simuloitiin tayttdmalla kolonni Tampereen Nasijarvesta keratylla 0-kuitumassalla (18
| / kuiva-aineena 2,3 kg) ja Nasijarven vedellad noin 90 litran tilavuuteen. 0-kuitunéyte oli nostettu
15.3.2024 ja naytteen kuiva-ainepitoisuus 12,7 %. Kolonnin ilmastus saadettiin 30 I/min teholle. Ensim-
mainen hajundyte kerattiin valittdmasti ilmastuksen aloittamisen jalkeen, tavoitteena simuloida 0-kuidun
imuruoppaussyotteen "alkuvaihetta” esikasittelyaltaassa. Toinen hajunéyte kerattiin, kun iimastusta oli
jatkettu noin 1,5 h, tavoitteena simuloida sy6tteen tasaantumista esikasittelyaltaassa. Oletuksena oli,
ettd imuruoppaussyotteen saapuessa esikasittelyyn hajupaastdja voi syntya hetkellisesti enemman, tai
haju voi muuttua jollakin tavalla ilmastuksen jatkuessa. Siksi naytteitd analysoitiin kaksi kappaletta sa-
masta prosessivaiheesta.

Vedenkasittelyvaihetta simuloitiin tyhjentamalla kolonnista flokkulanttipolymeerin (noin 9 I) avulla saos-
tettu 0-kuitumassa ja tayttamalla kolonni jaljelle jaéneella vedella (noin 50 1) ja jatkamalla ilmastusta 30
I/min teholla. Veteen jai pieni maara kiintoainetta, joka tilaajan edustajan mukaan vastasi aistinvaraisesti
arvioiden todellista tilannetta vastaavassa prosessivaiheessa. Hajundyte kerattiin samalla tavalla kuin
esikasittelyvaiheessa.

Lopputuotetta koejarjestelyssa edusti Fortumin tiloissa varastoitu noin 0,8 m® m&ara 0-kuitumassaa si-
joitettuna kannettomaan muoviseen kuution konttiin. 0-kuitunayte oli ruopattu 9/2023, pakastettu
11/2023, sulatettu 1/2024 ja siirretty mérkana konttiin 13.2.2024, jonka jalkeen kuivunut mittauspaikalla.
Massaa sekoitettiin kairan ja lapion avulla ennen mittauksen aloittamista. Hajunayte keréattiin massan
pinnalle tiiviisti asetetun naytteenottohuuvan, alipainenaytteenottolaitteiston ja naytteenottopumpun
avulla standardia SFS-EN 13725 soveltaen. Naytteiden keraysaika oli noin 15 min/nayte. Massan 1am-
potila oli noin 17...18 °C.
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3 Tulokset

Hajupaneelien tulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Naytteista maaritetyt hajupitoisuudet

Naytteenotto | Hajupaneeli Prosessivaihe Hajupaneelin tulos Hajun luonnehdinta
pvm pvm OUg/m®
Esikasittely, alkuvaihe 7 508 kirped, mieto rikkivety
2732024 | 28.3.2024 Esikésitielly, tasaantunut 1662 k?rpe:a:l, sitrus, ei rikkivetya
Vedenkésittely 427 kirped, sitrus
Lopputuotteen varastointi 422 luonnollinen, muta, marka nahka

Hajupitoisuuden yksikké [OuE/mq] kertoo hajun voimakkuuden suhteessa ihmisen aistimaan hajukyn-
nykseen.

Esikasittelyn alkuvaiheen naytteessa havaittiin mieto rikkivedyn haju, mutta tasaantuneessa naytteessa
rikkivetya ei enaa aistittu. Rikkivedyn hajukynnys on hyvin matala (0,008 ppm), jo erittdin pienet pitoi-
suudet voivat olla aistinvaraisesti havaittavissa. Rikkivetya lukuun ottamatta esikasittelyvaiheen naytteet
eivat merkittdvasti eronneet toisistaan hajupaneelin aistinvaraisen luonnehdinnan perusteella. Nayttei-
den hajupitoisuudessa ero oli kuitenkin selked ja viittaa siihen, etta eniten hajuhaittoja tuottavia yhdis-
teitd vapautuu heti ilmastuksen alkaessa.

Vedenkasittelyvaiheessa hajupitoisuus oli merkittavasti pienempi kuin esikasittelyvaiheessa, mutta ha-
jun luonteessa ei havaittu merkittavia muutoksia.

Lopputuotteen varastointi -vaiheessa haju oli selkeésti erilainen kuin esikasittely- ja vedenkasittelyvai-
heissa. Hajusta puuttui terévyys ja kirpeys, vaikka 0-kuidun ns. ominaishaju oli edelleen tunnistetta-
vissa.

Mitattujen hajupitoisuuksien perusteella hallittu hajuhaittojen vahentdminen esikasittelyvaiheessa on
perusteltua. Koska 0-kuitua sydtetdan jatkuvasti esiselkeytysaltaaseen, voidaan myés olettaa voimak-
kaampien yhdisteiden vapautuvan jatkuvasti. Kokonaisuutena arvioiden esiselkeytysaltaasta vapautu-
vien hajujen pitoisuus on todennékdisesti jotain kahden mittaustuloksen valilta, mutta mitoitusperus-
teena hajunhallintaa ajatellen on suositeltavaa kayttda suurempaa pitoisuutta. Vedenkasittelyaltaan ja
lopputuotteen varastoinnin osalta mitatut hajupitoisuudet olivat selkedsti pienemmat, mutta toisaalta ka-
siteltdvat maarat ovat melko suuria, jolloin hajua myds vapautuu paljon.

4 Mittaajat ja analysoijat

Hajunaytteenoton suoritti A-Insinddrit Suunnittelu Oy:sta. Tilaajan edustajana mittaus-
jarjestelyista vastasi ortum Waste Solutions Oy:sta.

Hajupaneeliin osalistuiva Y - 556

rit Suunnittelu Oy:sta.

A-Insinddrit Suunnittelu Oy:n ympéristdyksikdn paastomittaustoiminta on FINAS-akkreditointipalvelun
akkreditoima testauslaboratorio T232. Akkreditoinnin patevyysalue I6ytyy FINAS:in sivuilta (www.fi-
nas.fi). Toimielin tayttda standardin SFS-EN ISO/IEC 17025:2017 vaatimukset.
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5 Analyysimenetelma

Hajupitoisuudet maaritettiin dynaamisen olfaktometrin avulla standardin SFS-EN 13725 - Air quality:
determination of odour concentration by dynamic olfactometry mukaisesti.

Dynaaminen olfaktometri (Olfasense T08, raportin kansikuvassa) on laite, jonka avulla maaritetaan ha-
jupitoisuuksia yksikdssd OuE/m?® (Ou = Odour Unit). Olfaktometri ei suoraan mittaa hajupitoisuuksia,
vaan se laimentaa tutkittavaa naytettd puhtaalla ilmalla ja tuottaa toistettavasti erittéin tarkkoja laimen-
noksia hajupaneelin jasenten arvioitavaksi. Hajupitoisuus saadaan maaritettyd, kun naytetta laimenne-
taan aina siihen asti, kunnes 50 % hajupaneelin jasenista ei tunnista en4a hajua. Hajuyksikké [OuE/md]
on laimennussuhteen kdanteisluku, eli se kertoo kuinka paljon ndytekaasua on laimennettava, jotta haju
ei ole enda havaittavissa.

Ihmisten hajuaistit poikkeavat toisistaan, ja hajupanelistitydskentelylle on standardissa maéaritetty kritee-
rit. Henkildiden on pystyttava tunnistamaan toistettavasti n-butanolin hajukynnys oikein véliin 62...246
ug/m?3, jotta voi toimia hajupaneelissa. Nain pystytaan karsimaan henkil6t, joilla on liian huono tai hyva
hajuaisti.

Suoritetuissa hajupaneeleissa on lisaksi standardin mukaan laskettu hajupaneelille karsintaparametri
AZ (-5 £ AZ £ 5), jolla edelleen poistetaan liikaa keskiarvosta poikkeavat tulokset. Myés virheellinen nol-
landytteen haistaminen poistaa koko suorituksen laskentatuloksista.

Hajupaneelit jarjestettiin standardin suosittaman ajan (30 h) puitteissa naytteenotosta.

6 Analyysitulosten epavarmuus

Hajupitoisuuden epavarmuustarkastelussa otetaan huomioon olfaktometrin tarkkuus ja olfaktometrisen
analyysin toistettavuus, jonka perusteella arvioimme hajupaneelien epavarmuudeksi = 30 %.

Hajunaytteenoton epavarmuustarkastelussa otetaan huomioon naytteenottolaitteiston epavarmuus,
minka perusteella ndytteenoton epdvarmuudeksi arvioimme £ 15 %.

Hajupitoisuuden epavarmuus on * 34 %.
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LITTEET 2 ja 5 poistettu levidmiskartat 85 % hajureduktiolla
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Taman raportin julkaiseminen kokonaan tai osittain on sallittu vain kirjallisen luvan perusteella. Mittaustulokset koskevat vain
kyseisen mittaustilanteen aikana otettuja naytteita.
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LITELUETTELO

LIITE 1 Fortum Waste Solutions Oy, Riihimaki. Leviamiskartta pitkakestoisen (1 h) hajupitoisuuden 98.

prosenttipiste
LIITE 2 Fortum Waste Solutions Oy, Riihimaki. Leviamiskartta pitkakestoisen (1 h) hajupitoisuuden 98.

prosenttipiste, 95 % hajureduktio, ilmastuksen poistoilman kierratys esiselkeytykseen

LIITE 3 Fortum Waste Solutions Oy, Riihiméki. Leviamiskartta lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 98.
prosenttipiste
LIITE 4 Fortum Waste Solutions Oy, Riihiméaki. Leviamiskartta lyhytkestoisen (30 s) hajupitoisuuden 98.

prosenttipiste, 95 % hajureduktio, ilmastuksen poistoilman kierratys esiselkeytykseen

LIITES Fortum Waste Solutions Oy, Riihimaki. Leviamiskartta pitkakestoisen (1 h) hajupitoisuuden 98.
prosenttipiste, 95 % hajureduktio, ilmastuksen poistoilman kierratys esiselkeytykseen, yli 2 hy/m3

LIITE®6 Fortum Waste Solutions Oy, Riihiméki. Mallinnuksen lahtétiedot
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Johdanto

Tydssé mallinnettiin suunnitteilla olevan Fortum Waste Solutions Oy:n Tampereen Lielahden poh-
jasta ruopatun 0-kuidun kasittelylaitoksen hajun leviamista ymparistéén. Lahtdtietoina kaytettiin
Riihimaen koelaitoksella mitattuja hajupitoisuuksia. Mallinnuksessa kaytettiin neljaa hajupaasté-
lahdetta, jotka ovat esikasittelyallas, ilmastusallas, kasittelyhallin poisto seka lopputuoteauma. Lah-
tétiedot on esitetty LITTEESSA 6.

Raja-arvot

Suomen nykyisessa lainsaadanndssa kasitelldan ulkoilman hajuja vain viihtyvyyshaittojen tai ter-

veydellisten haittojen osalta. Laissa ei ole ulkoilman hajupitoisuuksia koskevia raja- tai ohjearvoja,
eika viihtyisyyshaitalle ole olemassa selva3 kriteeria. Lainsdadantd ei myodskaan kielld hajuyhdis-

teiden paastoja tai hajun esiintymista ulkoilmassa.

Tulosten tarkastelu
Leviamiskartat on esitetty LIITTEISSA 1-4.

Mallinnukset tehtiin kahdessa eri tilanteessa: ensimmaisessa vaihtoehdossa hajukaasua ei kasitel-
ty lainkaan, kun taas toisessa tilanteessa osa ilmastusaltaan poistoilmasta kierratetdan esiselkey-
tysaltaaseen, josta poistokaasu ohjataan hajukaasun kasittelyyn, jonka hajureduktio on 95 prosent-
tia. Kyseisessa tilanteessa ilmastusallas peitetdan pressulla, missa on aukko ylimaaraisen ilman
poistumiselle.

Tulokset on esitetty seka lyhyt- (30 s) etta pitkakestoisena (1 h) hajupitoisuutena vuoden tuntien
98. prosenttipisteessa.

1 hy/m?3: hajukynnyksen ylittava haju
3 hy/m3: selvasti aistittava ja tunnistettava haju
5 hy/m?®: melko voimakas ja tunnistettava haju

Hajun tasoa 3 hy/m? pidetaan selvasti aistittavana ja tunnistettavana hajuna. Hajuhaittaan vaikut-
taa myds hajun esiintymistiheys. Tutkimusten mukaan hajuhaittaa koetaan, kun selvasti aistittavaa
hajua on yli 3 % vuoden tunneista. Hajupitoisuuksien leviamiskartoissa esitetdan, kuinka hajut le-
viavat tietylle alueelle. Karttojen pitoisuudet esitetdan 98. prosenttipisteessd, mika tarkoittaa, etta
98 % tuntikeskiarvoista jaa alle kartassa esitettyjen arvojen. Toisin sanoen vain 2 % ajasta hajupi-
toisuudet ylittdvat nama arvot.

Téaman tulkinnan mukaan kolmannen tilanteen (LIITE 2) mukaan hajuhaitta olisi siedettavalla tasol-
la. Hajumallinnus ei ota kantaa mahdollisiin epavarmuustekijéihin, jotka voivat liittya koelaitoksella
tehtyihin mittauksiin ja niiden skaalaantumiseen vastaavan suuremman laitoksen olosuhteisiin.

Lyhytkestoisen hajun leviamismallilla pyritddn kuvaamaan (LIITTEET 3 ja 4), ettd kauempanakin
hajuldhteista voi esiintya selvasti aistittavia hajupitoisuuksia lyhytkestoisina ajanjaksoina, joita yh-
den tunnin keskiarvo ei ota huomioon.

Hajupitoisuuden yksikkd, hajuyksikkd, maaritellaan siten, ettd kun puolet vaestdsta haistaa tietyn
hajun, on sen hajupitoisuus 1 hy/m® (SFS-EN17325). Leviamiskarttoja tarkasteltaessa on hyvéa
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huomioida, ettei hajua esiinny samanaikaisesta levidmiskartan mukaisesti, vaan suurimmat pitoi-
suudet saattavat esiintya laskentapisteissa eri ajankohtina.

Pitkakestoinen haju (LIITEET 1 ja 2)

Hajupitoisuuden 98. prosenttipisteessa ilman hajukaasunkasittelyd voimakasta (5 hy/m3) hajupitoi-
suutta voi esiintyd jopa noin 500 metrin séteelld laitoksesta. Selkeasti tunnistettavaa (3 hy/m3) ha-
jua esiintyy noin 800 metrin sateelld laitoksesta. Hajukynnyksen ylittavaa (1 hy/ms) hajua voi esiin-
tya jopa kahden kilometrin paassa laitoksen lounaispuolella.

Hajukaasunkasittely 95 % hajureduktiolla ja ilmastusaltaan poistoilman kierratyksen ollessa kay-
tdssa voimakasta ja selkeasti tunnistettavaa hajua esiintyy laitoksen ymparistéssa tekosaarella.
Hajukynnyksen ylittdvaa hajupitoisuutta noin kilometrin paassa laitoksen lansipuolella.

Lyhytkestoinen haju (LITTEET 3 ja 4)

Hajupitoisuuden 98. prosenttipisteessa ilman hajukaasunkasittelyd voimakasta lyhytkestoista hajua
esiintyy noin 1,4 kilometrin paassa laitoksen lansipuolella. Selkeasti tunnistettavaa (3 hy/ms) lyhyt-

kestoista hajua esiintyy noin 1,8 kilometrin p&assa laitoksen lounaispuolella, sekd noin 1,6 kilomet-
rin paassa laitoksen luoteispuolella. Hajukynnyksen ylittadvaa (1 hy/m3) lyhytkestoista hajua esiintyy
yli 4 kilometrin paassa laitoksen lounais- ja luoteispuolella.

Hajukaasunkasittely 95 % hajureduktiolla ja ilmastusaltaan poistoilman kierratyksen ollessa kay-
tdssa voimakasta lyhytkestoista hajupitoisuutta esiintyy Hiedanrannan alueella noin 650 metrin
paassa laitoksesta sekd Hyhkyn alueella noin 550 metrin paassa laitoksesta. Selkeasti tunnistetta-
vaa lyhytkestoista hajua esiintyy noin 900 metrin paassa laitoksen lansipuolella. Hajukynnyksen
ylittavaa lyhytkestoista hajupitoisuutta voi esiintya jopa kahden kilometrin paassa laitoksen lounais-
ja luoteispuolella.

Lahtotiedot

Mallinnuksen |&htdtiedot on esitetty LITTEESSA 6. Laskennassa kaytetyt lahtétiedot seka raken-
nusten tiedot on toimittanut |G o . \Vaste Solutions
Oy:sta.

Esiselkeytysallas on katettu, misté ilmaa poistetaan koneellisesti. Paastdpiste on mallinnettu vaa-
kakanavana prosessihallin seinasta Nasijarvelle pain. Prosessihallin yleispoisto on sijoitettu esisel-
keytysaltaan poiston viereen, jonka hajupitoisuutena on kaytetty lopputuotteen hajupitoisuutta.
Lopputuoteauma mallinnettiin aluep&astdlahteena kooltaan 50 x 75 m, jonka poistoilmavirtana kay-
tettiin 0,001 m/s, mika on oletettu noste lopputuotteesta ilmaan. limastusallas on mallinnettu alue-
paastélahteend 38 x 26 m, jonka poistoilmavirtana on kaytetty ilmastusaltaaseen syodtettya ilmaa.
Tilanteessa missa ilmastusallas on peitetty ja poistoilmaa kierratetdan esiselkeytysaltaaseen, peit-
teeseen on jatetty halkaisijaltaan 3 metrin kokoinen aukko ylimaaraisen ilman poistumista varten.

Laitos on kdynnissa huhtikuusta joulukuun loppuun, kun Nasijarvi ei ole jaassa. Laitoksen kayntiai-
kana on kaytetty 6 600 h/a.
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Lyhytkestoisen hajupitoisuuden laskennassa kaytettiin huippuarvon ja keskiarvon vélista suhdeker-
rointa' (peak-to-mean) hajupitoisuudelle alla olevan kaavan mukaan, joka on 30 sekunnin hajupi-
toisuudelle 2,605.

¢ 0,2

pitkd
Clyhyt = Cpitké'l x (t )

lyhyt

4 Laskentamenetelméat

4.1 Leviamismalli

Tarkastelualueen pitoisuudet on laskettu AERMOD-levidamismallin avulla, mik& on Yhdysvaltain
ymparistdnsuojeluviraston (U.S. EPA) kehittdma ja yllapitdma laskentamalli.

Maastonmuodot seka teiden, rakennusten ja paastélahteiden sijainnit digitoidaan maastokartalta
ohjelman tietokantoihin. Taman lisaksi tietokantaan syétetdan paastélahteen tiedot. Malliin tarvitta-
vat meteorologiset tiedot lasketaan U.S. EPA:n AERMET laskentamallilla, mihin syétetaan 1ahto-
tiedoiksi sddaseman havaintoja.

Malli huomioi laskennassa myds ymparistdn korkeussuhteet seka rakennuksien aiheuttamat vaiku-
tukset virtauskenttdan, jotka osaltaan vaikuttavat paastojen levidmiseen. Ohjelmaan syotetyista
maastotiedoista muodostetaan kolmiulotteinen maastomalli, jonka paalle sijoitetaan laskentapiste-
verkko. Laskentapisteiden tiheys voidaan vapaasti maéaritella. Ohjelma laskee pitoisuudet kussakin
pisteessa, ja tulokset esitetdan laskenta-alueella esiintyvina alueina.

AERMOD ja AERMET-laskentamallit sisaltyvat Breeze-ohjelmistoon.

4.2 Laskennassa kaytetyt parametrit
Maasto ja rakennukset digitoitiin laskentaohjelmaan Maanmittauslaitoksen korkeusmallista seka

maastokartoista. Laskenta-alue rajoitettiin kattamaan |ahialue, kooltaan 6 x 6 km. Nelidlaskenta-
verkon tiheytena kaytettiin 25-100 m ja laskentapisteiden korkeutena 1,5 m maanpinnasta.

4.3 Saadata

Laskenta suoritettiin vuoden 2021-2023 saatiedoilla limatieteenlaitoksen Tampere-Pirkkalan len-
tokentan havaintoasemalta.

1 Brancher, K. David Griffiths, Davide Franco, Henrique de Melo Lisboa. Chemosphere 168 (2017), Areview of odour
impact criteria in selected countries around the world s. 1537
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Wind Speed
(m/s)

10.80 (0.2%)
8.23 (7.9%)

5.14 (25.6%)

3.09 (41.4%)

1.54 (24 6%)

~ | Calm--" 0.00 (0.3%)

Kuva 1. Tuuliruusu Tampere-Pirkkalan lentokentan havaintoasema 2021-2023

5 Mallinnuksen epavarmuus

Leviamismallin tuloksia tarkasteltaessa tulisi ottaa huomioon laskentaan liittyvat epavarmuusteki-
jat. Epavarmuustekijoita ovat esimerkiksi lahtétietojen luotettavuus (mittauksien epavarmuus), saa-
tietojen luotettavuus ja edustavuus. Aermod levidmismallinnuksen epavarmuus U.S. EPA:n mu-
kaan on tyypillisesti noin 10-40 % vuosipitoisuuksilla ja tuntipitoisuuksilla jopa suurempi. Ottamalla
huomioon my®s koetilanteessa tehdyt mittaukset ja suunnitteilla oleva laitos, minkd skaalautuvuu-
desta ei ole tietoa on mahdotonta antaa suoraa epavarmuutta mallinnukselle. Mallinnus on kuiten-
kin tehty parhaan saatavilla olevan tiedon mukaan.

Mallinnuksen kokonaisepavarmuus voidaan maarittda, mikali kaikille mallinnukseen liittyville epa-
varmuustekijéille voidaan antaa virhearvio.
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Fortum Waste Solutions Oy Levidmismallinnuksessa kaytetyt lahtétiedot LITE6 1A
0-kuitu

Haju
Pitoisuus Poistokaasuvirtaus Paastd |Paastdlahteen| Virtaus- | Lampétila  Kéyntiaika | Vuosi-
Kohde korkeus nopeus paastd
hy/m*® mé/s m®/n milj. hy/h m m/s °C h/a milj. hy/a
Esiselkeytysallas, 4585 14 5000 22,9 7.0 74 25 6600 | 151305
keskiarvo
limastusallas 427 2,5 8892 3,8 3,5 0,003 0 6 600 25 059
Lopputuotteen 422 47 16 875 7.1 40 0,001 0 6600 | 47000
varastointi
Hallin yleisilmanvaihto 422 1,0 3600 1,5 7,0 5,1 25 6 600 10 027
Haju 85 % hajureduktio
Pitoisuus Poistokaasuvirtaus Paastd |Paastdlahteen| Virtaus- | Lampétila Kéyntiaika | Vuosi-
Kohde korkeus nopeus paastd
hy/m*® mé/s m®/n milj. hy/h m m/s °C h/a milj. hy/a
Esikasittely keskiarvo 688 1,4 5000 3.4 7,0 7.1 25 6 600 22 696
lImastus 427 2,5 8892 3,8 3,5 0,003 0 6 600 25 059
Lopputuotteen 422 47 16 875 7.1 40 0,001 0 6600 | 47000
varastointi
Hallin yleisilmanvaihto 422 1,0 3600 1,5 7,0 5,1 25 6 600 10 027
Haju 95 % hajureduktio ja ilmastusaltaan poistoilman kierréatys esikésittelyyn
Pitoisuus Poistokaasuvirtaus P&aastd | Paastoélahteen| Virtaus- | Lampétila | Kayntiaika Vuosi-
Kohde korkeus nopeus paéstd
hy/m?® m®/s m?3/n milj. hy/h m m/s °C h/a milj. hy/a
Esikasittely keskiarvo 251 1,4 5000 1,3 7,0 7.1 25 6 600 8 270
limastus 427 1,1 3893 1,7 3,5 0,15 0 6 600 10972
Lopputuotteen 422 4,7 16 875 7.1 4,0 0,001 0 6 600 47 000
varastointi
Hallin yleisilmanvaihto 422 1,0 3600 1,5 7,0 51 25 6 600 10 027
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