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TÄUBLER OY, perustettu vuonna 1990, toimii 
 
SIEMENS Oy:n ja SIEMENS AG:n TEKNISENÄ PARTNERINA, palvellen asiakkaita ammattitaidolla ja 
yli 30-vuoden kokemuksella SIEMENS, H+H Umwelt- und Industrietechnik GmbH ja FISIA BABCOCK 
ENVIRONMENT tuotteista ja järjestelmistä. 
 
 
 

AIHE: SCR KATALYSAATTORISYSTEEMIT 
 
 
 
Suomessa keskustellaan nykyään paljon ilman saasteista ja energiasta. Esimerkiksi Saksassa on  
vuodesta 1985 alkaen katalysaattorisysteemejä käytetty teollisuus- ja energiatoimialoissa, 
fossiilisten (biomassa) voimalaitoksissa, jätteen polttolaitoksissa, yhdyskiertoprosessi- 
kaasuturbiinivoimalaitoksissa (myös USA:ssa), teollisuuskattiloissa, teollisuuden prosesseissa, 
yhdysgenerointivoimalaitoksissa, puu- ja turvemullanvoimalaitoksissa, generaattorilaiteissa, 
diesel laivamoottoreissa, diesel veturimoottoreissa, autosovelluksissa ja kuorma-autosovelluksissa. 
Kaasu on hiiliä paljon kalliimpaa ja hiilivoimalaitokseen voidaan rakentaa katalysaattoreita, joiden  
avulla vähetään vielä enemmän saasteita esim. (NOx – 95%). Sähkön hinta on korkea riippumatta 
voimalaitoksen tyypistä: hiili-, kaasu- tai muu voimalaitos.  
Osalla Ruotsiin menevistä laivoista on katalysaattorisysteemi - vuoden 1998 alussa Ruotsissa säädettiin 
laki, jonka johdosta satamamaksua maksetaan vähemmän, jos pakokaasun (NOx) pitoisuudet vähenevät.  
Esimerkiksi, meillä oli jo vuonna 1999 myynnissä katalysaattorisysteemi ja sellainen asennettiin 
2000 tammikuussa Silja Europa: aan. Se toimii vielä tänä päivänäkin hyvin. Silja Line ja Täubler Oy 
varmistivat, että muilla Siljan matkustajalaivoilla ei ollut riittävästi tilaa sen rakentamiseen.  
Tämä katalysaattorisysteemi on jo pitkään aikaan käytössä kaikissa yllämainituissa voima- 
laitoksissa ja teollisuudessa. 
 
 
Liitteet:  Ympäristöpäästöt ja SCR-teknologia (artikkeli ”Voima ja Käyttö”, v.11-12/2000) 
  (2 sivua) 
  Information about new waterway charges in Sweden (January 1998) (12 sivua) 
  Jätteenpolttodirektiivillä poltolle uudet raja-arvot (artikkeli: Risto Valkeapää) (1 sivu) 
  Huom.: Päästöjen suodatusarvot käyttäessä SCR-katalysaattorinsysteemiä - kuva  
  koskee laivoja ja myös muita toimialoja, kuten yllä kerrotaan. 
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YMPÄRISTÖPÄÄSTÖT JA  
SCR – TEKNOLOGIA 

SCR-teknologiaa toteute-
taan laivoissa, voimalois-
sa, paperiteollisuudessa 
sekä jätepolttimoissa 
saastepäästöjen vähen-
tämiseen yli 95%. Tämä 
on enemmän kuin KY-
OTO sopimus vaati. 
 
Useissa maapalon maissa 
vallitsee tyytymättömyys 
IMO:n ehdotukseen, mikä 
koskee NOx päästöjen vä-
hentymistä v.2000 vuoden 
1992 tasolle. Ensimmäise-
nä maana maailmassa 
Ruotsi päätti toimia näin. 
             Ruotsi muodosti 
oman järjestelmän erottaen 
satama- ja reittiasiat. Lai-
vat, jotka tuottavat suuria 
määriä NOx ja SOx:ä, 
maksavat enemmän sata-
mamaksuja kuin saman-
suuruiset ympäristöystäväl-
lisemmät laivat. 
             Maksujen vähen-
nykset alhaisemmille NOx 
päästöille on merkitty liuku 
asteikolle, alkaen 12g/
kWh:sta mistä saa suurim-
man alennuksen painolli-
seen päästötasolle 2g/
kWh.  

alkaen 12g/kWh:sta mistä 
saa suurimman alennuk-
sen painolliseen  pääs-
töön. Kannustaakseen lai-
van omistajia asentamaan 
NOx:ä vähentäviä laitteita, 
Ruotsin viranomaiset hy-
vittävät pääomakustan-
nuksista peräti 40%. Tämä 
alennus hyvitetään mak-
suista, jotka veloitetaan, 
kun laiva vierailee maan 
satamissa. 
            Ruotsin valtion 
määräyksien johdosta, pa-
kokaasujen käsittelysys-
teemien, erityisesti laiva-
katalysaattoreiden kysyntä 
on merkittävästi kasvanut. 
H+H Umwelt-und Indust-
rietechnik GmbH referens-
silista näyttää suuntauk-
sen niin, että SCR kataly-
saattorien hankinta on le-
viämässä eri laivakategori-
oihin kuten lautoille ja no-
peille aluksille, sekä ristei-
ly- ja rahtilaivoille. 
 
Selektiivinen katalyyttinen 
vähennys systeemi on yksi 
tehokkaimmista teknologi-
oista NOx vähentämiseen, 
mikä johtuu sen teknisestä 
polttoprosessista, se pys-
tyy vähentämään 

päästöjä jopa 90%. Käyttä-
en ureaa ja SCR systee-
missä NO ja NO2 muute-
taan typeksi ja vedeksi. 
SCR systeemin pääkom-
ponentit ovat: 
Jotta SCR toimisi, tarvitaan 
ammoniakkia, joka aineena 
aikaansaa kemiallisen re-
aktion (kuva 1) kun poltto-
aine kulkee katalysaattorin 
kennoston läpi käytetään. 
Mieluummin käyttää 40% 
urealiuosta ja 60% vettä 
kuin ammoniakkia. Ureaa 
suositaan vähentävänä ai-
neena, koska se on väri-
töntä, harmitonta, 
myrkytöntä ja sitä voidaan 
kuljettaa sekä varastoida 

             Mitattu määrä ure-
aa (riippuu koneen kuormi-
tus kyvystä) ruiskutetaan 
sisään ja sekoitetaan pako-
kaasuun enne katalysaatto-
ria. Kun urea tulee erityisen 
keraamisen katalysaattorin 
sisään, urea muuttuu am-
moniakiksi ennen kuin 
kuormitus menee kataly-
saattorin kennon läpi muo-
dostaen harmitonta typpeä 
ja vesihöyryä. Osa pako-
kaasun noesta ja hydrokar-
bonaatista poistuu myös 
hapetuksen avulla SCR 
prosessireaktoriin. 
             Hyvin tärkeätä on 
aina ruiskuttaa oikea määrä 
ureaa pakokaasuun, jotta 
koko systeemin kelvollinen 
toiminta voidaan taata mo-
neksi vuodeksi. Tämä edel-
lyttää monitahoisen systee-
minkontrollin, joka mittaa 
laitteen ja polttoaineen tie-
dot, sekä säätelee saman-
aikaisesti SCR systeemiä. 
(kuva 2) 
             H+H Umwelt-und 
Industrietechnik GmbH ta-
kaa katalysaattorille 3 vuo-
den tai 16,000 käyttötunnin 
eliniän, mutta odottaa sen 
kestävän kauemminkin 
(noin 7-10 vuotta). Tämän 
aikajakson jälkeen, kun ka-
talysaattorin materiaalit 
ovat osittain passivoituneet, 
vain muutamat moduulit   
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 Kuva 1: SCR - katalysaattorinsysteemi (reaktori) toimintaperiaate   



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

täytyy uudistaa eikä koko 
katalysaattoria. 
             Ka tal ysaa t t or i n 
ominaisuudet ovat: alhai-
nen hitaus, mikä tarkoittaa 
että ammoniakin (määrä, 
joka valuu katalysaattoriin) 
valuvuus on erittäin hidas-
ta, jopa hetkellisen toimin-
nan aikana; alhainen pai-
nepudotus ja lyhyt kuu-
mennusaika; sekä alhainen 
kulutus, joka takaa mini-
maalisen huonontumisen 
ylittäessä suoritusaika. 
H+H Umwelt-und Indust-
rietechnik SCR systeemin 
asiantuntijat ovat luoneet 
kokonaisratkaisun pää- ja 
apukoneelle, asentaen re-
ak t o r i n  p ak ok a a su-
putkistoon, toimien tehok-
kaana vaimentajana ja ki-
pinöinnin ehkäisijänä 
             Tärkeitä näkökoh-
tia ovat polttoaineen- ja 
voiteluöljyn ominaisuudet 
ja niissä erityisesti valmis-
tusaineet kuten kalsium. 
Kalsium S03:n kanssa  

pystyy passivoimaan kata-
lysaattorin kun se tarttuu 
katalysaattorin pintaan. Tä-
mä johtaa kohoaviin paine-
pudotuksiin ja lopuksi kata-
lysaattorikennon tukkeutu-
miseen. 
            Laivojen dieselko-
neiden päästöt on aihe/
asia, mikä yhä enemmän 
kiinnostaa ihmisiä, kaupal-
lisen laivateollisuuden yh-
teydessä. Tämän hetkisiä 
päästövähennyksien muu-
toksia on mietittävä tulievä 
säädöksiä vastaavaksi ot-
taen huomioon sekä kau-
palliset ja teknilliset näkö-
kohdat. 
Viime aikoina saavutettiin 
huomattavaa kokemusta 
sekä ajoneuvojen, että lai-
vojen dieselkoneiden pääs-
tö-kontrollissa, nykyään 
suositaan siksi SCR sys-
teemiä, mikä pohjautuu 
kehittyneeseen SCR tek-
nologiaan. Ainakin teknolo-
gisia etuja on saatavilla 
koetuista siirroista SCR-

pätevyydestä voimalaitok-
sissa automaattisiin sovel-
luksiin. 
            Täten pystyttiin 
osoittamaan, että NOx:n, 
hiilivedyn ja erityisesti 
päästöjen vähentymistä 
voidaan kohentaa optimoi-
malla SCR systeemin vuo-
rovaikutusta, missä poltto-
aineen ominaisuudet ja 
voiteluöljyn vaikutus ovat 
tärkeitä painopisteitä.     
            H+H Umwelt-und 
Industrietechnik GmbH on 
varustanut SCR kataly-
saattorinsysteemillänsä 24 
suurta laivaa, jotka liiken-
nöivät Itämerellä ja joiden 
koko koneteho on 288 
MW. Laskelmat näyttävät, 
että nämä investoinnit ovat 
vähentäneet NOx päästö-
jä noin 223t/tunti. 
            Vuosil le 2008-
2010 on tilattu SCR kataly-
saattorinsysteemit 64 lai-
valle ja joiden koko konete-
ho on 504MW. Laskelmat 
näyttävät, että nämä inves-  

toinnit ovat vähentäneet 
NOx päästöjä noin 683t/
tunti 
              
             SCR-järjestelmiä 
valmistavan H+H Umwelt-
und Industrietechnik GmbH 
edustajana Suomessa toi-
mii Täubler OY, jolla on 
myös Siemensin sähkötek-
nisten tuotteiden edustus 
sekä Siemens Marine Ser-
vice. 
             Halutessasi lisätie-
toja SCR-järjestelmistä, ota 
yhteyttä Kurt Täubleriin nu-
meroon 09-175 491. 
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Jätteenpolttodirektiivillä poltolle 
 uudet raja-arvot 

Suomessa yhdyskuntajätteen 
energian hyödyntäminen on osa 
noin sadan kunnan jätehuoltoa. 
Kuntien jätelaitoksissa valmiste-
taan kierrätyspolttoainetta energi-
anlaitosten käyttöön.  
 
"Jäte-energian hyödyntämisellä al-
kaa olla kiire Suomessa, sillä vuo-
teen 2009 mennessä pitää olla voi-
malaitoksia, joissa yhdyskuntajätettä 
voidaan käyttää. Jätelaitokset ovat 
myös tällä hetkellä etsimässä teolli-
suudesta kumppaneita ja synnyttä-
mässä konsortioita jätteiden hyödyn-
tämiseksi", Jätelaitosyhdistyksen toi-
mitusjohtaja Markku Salo sanoo.  
Yhdyskuntajätteestä valmistettua 
kierrätyspolttoainetta käytetään 20 - 
30 voimalaitoksessa muun polttoai-
neen oheispolttoaineena. Jätettä 
poltetaan myös Turun jätteenpoltto-
laitoksessa. 
Kun Euroopan unionin jätteenpoltto-
direktiivi astuu voimaan vuoden 
2005 lopussa, tilanteen oletetaan 
muuttuvan huomattavasti. Jätteen-
polttodirektiivi määrittelee polton 
päästöille uudet raja-arvot, joita on 
noudatettava vuoden 2005 lopusta 
alkaen.  
Direktiivin soveltamisalaan kuuluvat 
tavanomaisen yhdyskuntajätteen 
polton lisäksi muiden tavanomaisten 
jätteiden, kuten puhdistamolietteen,  

käytettyjen renkaiden ja sairaalajät-
teteiden vaarallisten jätteiden kuten 
jäteöljyn ja liuottimien poltto.  
Direktiivi perustuu yhtenäistettyyn 
lähestymistapaan: siinä asetetaan 
ilmakehään joutuville päästöille 
uudet raja-arvot ja asetetaan rajat 
myös veteen joutuville päästöille. 
Uutta direktiiviä sovelletaan sekä 
varsinaisiin jätteenpolttolaitoksiin 
että myös energia tuottaviin 
laitoksiin, joissa jätettä käytetään 
polttoaineena. 
Ulkopuolelle jäävät laitokset, joissa 
käsitellään esimerkiksi maa- ja 
metsätaloudessa sekä 
paperintuotannossa syntyvää 
kasviperäistä jätettä tai puujätettä. 
 

Kaikilla laitoksilla 
oltava viranomaislupa 
 

Kaikilla jätteitä polttavilla ja rinnak-
kaispolttavilla laitoksilla on oltava 
toimivaltaisen viranomaisen lupa. 
Luvassa luetellaan ne vaarallisen ja 
tavanomaisen jätteen luokat ja mää-
rät, joiden käsittely on sallittu. Sa-
moin ilmoitetaan laitoksen jätteen-
polton tai rinnakkaispolton kokonais-
kapasiteetti. Luvassa määrätään 
myös näytteenotto- ja mittausmenet-
telyt, joita laitoksessa on käytettävä. 
Polttojätteen määrä minimoidaan, ja 
se kierrätetään silloin, kun se on 
asianmukaista.  
 

 

Direktiivissä velvoitetaan ottamaan 
käyttöön mittausmenettelyt, joilla  
päästöparametrejä ja päästöjen raja-
arvoja voidaan seurata. Uusien lai-
tosten lupahakemusten on oltava 
yleisön saatavilla, jotta se voi esittää 
niistä huomautuksia, ennen kuin toi-
mivaltainen viranomainen tekee asi-
assa päätöksen. 
 

Katalysaattorilla 
saastepäästöt kuriin 
 

Yksi ratkaisu jätteenpolton saaste-
päästöjen vähentämiseen on H+H 
Umwelt-und Industrietechnik Gmbh:
n SCR-katalysaattoriteknologia.  
SCR tuotenimellä tunnettua tekniik-
kaa käytetään myös laivoissa, voi-
malaitosissa ja paperiteollisuudessa. 
Suomessa tekniikka edustaa Täubler 
Oy. 
Toimitusjohtaja Kurt Täublerin mu-
kaan SCR-teknologialla päästään yli 
95 prosenttiseen saastepäästöjen 
vähentämiseen. 
"Jotta SCR toimii, tarvitaan 200 as-
teen lämpötila, jossa ruiskutetaan 60 
% vettä ja 40 % ureaa sisältävää 
seosta. Se saa aineena aikaan kemi-
allisen reaktion, kun pakokaasu kul-
kee katalysaattorin läpi. Katalysaat-
torissa voidaan käyttää myös ammo-
niakkia, mutta mieluummin käyte-
tään veden ja urean liuosta. Se on 
väritöntä ja myrkytöntä. Urea on 
myös kuljetettavissa ja varastoitavis-
sa helposti." 
Katalysaattorissa NOx:eista suodat-
tuu noin 95 %, hiilimonoksidista 80 
%, hiilivedyistä 90 %, partikkeleista 
40 % ja melu vaimenee tuntuvasti. 
H+H Umwelt-und Industrietechnik  
GmbH: n takaa katalysaattorille kol-
men vuoden ja 16000-32000 käyttö-
tunnin eliniän, mutta sen odotetaan 
kestävän huomattavasti kauemmin 
eli noin kymmenen vuotta.  
 
Risto Valkeapää 
 
Lähteet:  
Jätelaitosyhdistys ry 
Suomen Luonnonsuojeluliitto ry 
Euroopan Unionin tiedotus 
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