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Moottorisahalla tydskenneltdessd kuluu terdketjudljya noin yksi litra hakattua 10 m* kohden,
mika merkitsee tavanomaisissa harvennushakkuun olosuhteissa 4 - 6 dm>/ha ja paatehakkuissa
20-30 dm*/ha. Aikaisemmin tdma 6ljy oli yksinomaan mineraaliéljyd. Varsin usein kustan-
nussyihin vedoten terddljyna kaytettiin kdytostd poistettua vanhaa moottoriéljya. Tamén 6ljyn
on todettu olevan haitallista sekd metsdluonnolle ettd ihmisen terveydelle.

Metsantutkimuslaitos ryhtyi 1980-luvun alussa etsimdén vaihtoehtoa naille 6ljyille. Ensisijai-
sena tavoitteena oli 10ytdd luontoa saastuttamaton kayttdjaystivallinen 6ljy. Toivottavaa myos
oli, ettd 6ljy olisi kotimainen ja uusiutuvasta raaka-aineesta perdisin. Etsitynkaltaisia raaka-
aineita oli tuolloin tarjolla kaksi: manty ja rypsi. Toinen kasvoi metsdssd ja toinen pellossa,.
Koetoiminta néiden 6ljyjen jalostamiseksi kaynnistyi 1980. Kaupallinen teradljy rypsistad
valmistui 1984 ja miéntyGljystd 1994. Téssd julkaisussa kuvataan koetoimintaa, jota tehtiin
miénty6ljylld vuonna 1994,

Kokeiden mukaan miéntydljyn voiteluominaisuudet ovat verraten hyvit. Erilaisilla lisdaineilla
varustettuna sen kayttoalue ndyttdd muodostuvan huomattavan laajaksi. Nykyisessa muodos-
saan Oulube 32 on tasavertainen toisten bio-terddljyjen kanssa. Sensijaan sen jatkuva kayttd

hydrauliikassa samoin kuin Oulusol 102 dieselkaytto edellyttivat jatkojalostusta..

Biodljyjen yleistymisen kannalta on tirkead, ettd niiden hinnat saadaan laskemaan ldhemmas
mineraalidljyjen hintoja. Timan mahdollistanevat tuotekehittely ja lisddntyva kilpailu.
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Summary

Cutting wood with a chainsaw consumes about one liter chainoil per 10m*® cut wood. This
means 4 - 6dm?® per hectar in normal thinning and 20 - 30 dm® per hectar in clearcutting.
Formerly the oil used was always mineral oil. Because of high expenses, however, the
mineral oil was quite often replaced by wasteoil. This kind of oil is proved to be damaging
both to forests and human health.

In the early 1980's the Finnish Forest Research Institute began to search for an alternative to
these oils. The first aim was to find a used-friendly oil which would not pollute nature.
Moreover the source of this oil should be of domestic and renewable raw material. At that
time there were two possible raw materials available: pine and turnip rape. The former grows
in the wood and the latter in the field. Experimental work for refinement of these oils was
started in 1980. The commercial chainoil of turnip rape was introduced in 1984 and that of
pine in 1994. In this issue the experimental work with pine oil in 1994 is described.

According to the experiments the lubrication qualities of pine oil are quite good. It is obvious
that the oil equipped with various additives can be used in many different areas. Today the
composition of Oulube 32 is equal to other bio-chainoils. Yet using continuously Oulube 32
in hydraulics and Oulusol 102 in diesels requires further refinement.

In order to make bio-oils common the price level of bio-oils and mineral oils must correspond

each other. This goal can be reached by research and development along with increasing
competition.

Keywords: bio-oils
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1. Johdanto

Puutavaran hakkuussa levidd metsdluontoon moottorisahasta noin yksi litra ja hakkuukoneesta
noin 0,2 litraa terdketjudljyd 10 kuutiometrid kohti (Takalo 1982, Rajamdki 1993), joskin
suurempiakin arvoja on esitetty (Castrén 1993). Tama 6ljy on yleensd mineraalipohjaista ja
haitallista sekd ihmiselle ettd metsdluonnolle.

Biodljyjen soveltuvuutta moottorisahan terdketjun voiteluun alettiin tutkia Metsantutkimuslai-
toksessa 1980-luvun alussa (Takalo 1981) (liite 1). Koetoiminnan ansiosta rypsioljystd tuli
kaupallinen tuote 1984. Manty6ljykin oli tuolloin Metlan kokeissa mukana, mutta kun sen
kayttdominaisuudet olivat erdiltdi osin epdtyydyttdvit, koetoiminta keskeytettiin. Kun
mantydljyn ominaisuuksia oli parannettu, koetoimintaa jatkettiin uudestaan vuonna 1993, ja
siitd tuli vuonna 1994 kaupallinen terdketjudljy.

Manty6ljyn raaka-aine on sama kuin méntysuovallakin. Sellun sivutuotteena syntyva ménty-
raakadljy lienee ollut tunnettu jo sellun valmistuksen alkuajoista saakka. Mantydljyn kaytostd
moottorin polttoaineena kertoo jo mm. A. B. Helander MetsinkayttGopin kirjassa vuodelta
1918 (s. 476). Helanderia laajemmin asiaa késittelee Murto (1952) julkaisussaan “Minty-
puumme pihka voiteludljyn raaka-aineena”. Puhdasta ménty6ljyd saadaan 15-20 kg selluton-
nia kohti koko maan tuotantokapasiteetin ollessa noin 50 000 tonnia vuodessa. Oljyn péadasial-
liset tuottajat ovat Veitsiluoto Oy ja Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n Valkeakosken tehtaat.
Markkinointia varten nima ovat perustaneet yhteisen yrityksen Forchem Oy.

Tiésséd julkaisussa esiteltdvit minty6ljykokeet on padosin toteutettu Keski-Pohjanmaan Maa-
seutuelinkeinopiirin (Ylivieska) myontdmén 40 000 markan méirdrahan turvin. Aineiston
loppukasittelyyn ja julkaisun kustannuksiin Metsdmiesten Sa4tio myonsi 20 000 markan apu-
rahan.

Nidmi olivat ainoat avustukset viisitoista vuotta jatkuneelle biodljytyélleni. Maaseutuelinkei-
nopiirin taholta valvojina olivat mh Marja Kokkonen ja yritystutkija Sakari Virta ja Metsi-
miesten S3ition asiamies Risto Hyvarinen. Tutkimus tehtiin Kannuksen tutkimusasemalla.
Oljyn valmistaja, Forchem Oy toimitti veloituksetta koedljyt. Heidédn taholtaan koetoimintaan
osallistuivat kemisti Marika Paakkanen, tutk.joht. Tauno Luttinen sekd jaost.pdil. Matti
Ravaska.

Moottorisahan terélaitteita luovutti puolestaan Amerikkalainen Oregon Biount Europe SA.
Kéytdnnon toteutuksessa oli mukana monilukuinen méaird metsureita ja konemiehid. Ase-
mamme henkilokunnasta moottori- ja sahauskokeissa olivat mukana Pekka Mékeld ja Tero
Takalo. Laboratoriosta tydssd avustivat Reetta Kolppanen, Arja Sarpola sekd Kaisa Jaakola,
kirjoitusty6n ja kuvat tekivit Keijo Polet ja Piia Anttila. Englanninkielisen tiivistelman laati
lehtori Sirkka Ranta-Nilkku. Kisikirjoituksen tarkastivat prof. tutkimusjoht. Matti Karkkai-
nen, prof. Pentti Hakkila, MMT, as.joht. Jyrki Kangas, MML Jyrki Hytonen sekd MML
Risto Lauhanen. Heille sekd kaikille tydtdni auttaneille parhaat kiitokset. Erityisesti haluan
kiittdd entistd esimiestdni prof. Pentti Hakkilaa siitd syysti, ettd hin on alusta alkaen tukenut
ennakkoluulottomasti bio6ljyty6td ja ndin osaltaan vaikuttanut siihen, ettd timénkaltainen



metsdluonnon ja ihmisen suojeluun tdhtddva toiminta alkoi METLA:n toimesta ensimmaisend
Suomessa. Télld hetkelld ndyttad silté, ettd mantyoljylld on mahdollisuutensa.

2. Tutkimusaineisto ja menetelmit

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Veitsiluoto Oy:n valmistamien manty6ljypohjaisten
biodljyjen voiteluteknisiz ominaisuuksia ja kayttémahdollisuuksia. Oljyjen tirkeimmat kayt-
tokohteet olivat moottorisahan ja hakkuukoneen terilaite, dieselmoottori sekd hydrauliikka.
Nama ovat myds rypsioljyn paakayttokohteet (Huotari 1993). Padpaino oli kdytdnnén kokeil-
la, joita erdin osin tdydennettiin laboratoriokokeilla.

Oljyjen tuotenimet ovat Oulube 32 teriéljy ja Oulusol 102 dieseldljy (kesilaatu). Kiytinnon
teradljykokeissa Oulube 32 terddljyé verrattiin markkinoilla oleviin mineraali- ja rypsioljyi-
hin. Erdissd lyhytaikaisissa kokeissa ndiden lisdksi tutkittiin suoraan viljelijilta saatuja lisa-
aineettomia rypsi- ja sinappi6ljyja (Bernesson 1994).

Dieseldljykokeissa Oulusol 102 méntydljyn ja mineraalidiesel6ljyn lisdksi vertailtiin niiden
seosOljyja (esim. 50:50) (VTT 1994). Kokeessa oli kaksi moottoria, 600 cm? (rivipumppu)
paikallismoottori ja tavanomaisessa liikenteessd oleva 2400 cm®n (jakajapumppu) henkil6-
pakettiauto. Auton koetoiminta vaati valtiovarainministerién erikoisluvan (liite 2). Lupa on
ensimmdinen laatuaan ja se oli yhden vuoden pituinen. Kasvisdljyn kayttéd dieselpoltto-
aineena on kylla tutkittu jo 1930-luvulla (Engelman 1978).

Hydrauliikkadljyna kaytettiin Oulube 32 6ljya eli samaa kuin terddljynd. Sen kdytdannon omi-
naisuuksia seurattiin lyhyen aikaa kestdneen puutavaran kuormauksen yhteydessd. Saman
oljyn vaikutusta tiivistemateriaaleihin selvitettiin yli vuoden kestdneelld 6ljykylpykokeella.
Sama koe tehtiin my6s mineraalipohjaisella hydrauliikkadljylla. Samaa Oulubea kadytettiin 2t-
oljynd. Leikkuunesteend ja pyordteran puhdistuksessa kaytettiin Oulusol Oljyd. Saippuaksi
tarkoitetun nestemaisen mantysuovan toimivuutta terdketjudljynd kokeiltiin kesdolosuhteissa.
Oljyji koskevat analyysit on esitetty liitteessa 3.

2.1 Teriketjukokeet

Terdketjukokeissa kaytettiin sekd sidhko- ettd polttomoottorisahaa, joiden ominaisuudet on
esitelty taulukossa 1.



Taulukko 1. Sdhké- ja polttomoottorisahojen ominaisuudet.

Sahkosaha

Polttomoottorisaha

Teho 2 kW

Terdlaite 13” 325’ piilokrki

Vetolaite 12-hampainen, ketjunopeus 23 m/s
Oljypumpun tuotto 10 m1/7000 r/min
Oljyjen limpétilat +15 - +18 °C

Tilavuus 38 cm®

Terilaite sama kuin séhkdsahalla

Vetolaite 8-hampainen, ketjunopeus 36 m/s
Vetolaite 12-hampainen, ketjunopeus 47 m/s
Oljypumpun tuotto 10 m1/10000 r/min

2.2 Moottorikokeet

Tutkimuksen kohteena oli 3-sylinterinen vesijaahdytteinen 4-tahtimoottori, jonka tilavuus oli
600 cm? ja polttoainejarjestelmdna Bosch rivipumppu. Kuormittamatonta moottoria kéytettiin
sekd puhtaalla ettd 50/50 Oulusol-dieselseoksella. Kierrokset pidettiin vakiona 2200 r/min
300 h:n ajan. Koemoottori varustettiin kahdella polttoainesiiliolld ja titen oli mahdollista
vain hanaa kaintimalld vaihtaa polttoaine laadusta toiseen. Moottorin reagointia polttoaineen
vaihdokseen seurattiin kierroslukumittarin avulla. Kierrosluvun mittaus suoritettiin 1 h:n va-
lein 8 h:n ajan. Sylinterin paineita mitattiin 100 h:n vilein ohivirtausmittauksin. Sylinterin
kansi avattiin tarkastusta varten kaksi kertaa.

Liikkuvan kaluston dieselmoottorikokeessa kaytetty koeauto oli 9 hengen pienbussi. Sen
moottoritilavuus oli 2,4 dm? ja polttoainejérjestelmind CAV jakajapumppu. Kylmakaynnis-
tyksen helpottamiseksi auton imukanavaan oli asennettu sdhkotoiminen kylmékaynnistyslaite.
Ajo kisitti pddasiassa tavanomaista tydajoa yleisilld teilld. Tamén lisdksi ajettiin testiajoja
samaa 100 km reittid useita kertoja. Testiajossa selvitettiin mm. kulutuserot polttoaineiden
valilld. Ajokilometreja koevuoden aikana kertyi 15000 km. Ilman ldmpdtilat vaihtelivat
valilld -25 °C - +25 °C.

Ajomatkat ja polttoaineseokset olivat seuraavat:

- Oulusol 102 10 000 km  kesdlaatu, pakkasraja n. -15°C
- Oulusol 102 ja diesel 50/50 2000km  pakkasrajan. -25°C
- Dieseldljy 3000km talvilaatu

2.3 Hydraulidljykokeet

Manty6ljyn soveltuvuutta hydrauliikkaan testattiin kdytdnnén oloissa ja 6ljykylpykokeella.
Kéytannon kokeessa Oljy asennettiin pieneen telamaasturiin, jonka ohjaus ja puutavara-
kuormain toimivat hydrauliikan avulla. Koe kesti noin 1 kk:n ajan ja koneella suoritettiin
puutavaran kuormausta ja lahikuljetusta. Oulube 32 6ljyn sekd mineraalidljyn mahdollisia



liuotus- ja syOvytysominaisuuksia selvitettiin yli vuoden mittaisella &ljykylpykokeella.
Kokeessa eri raaka-ainepohjaisia stefoja sekd o-renkaita varastoitiin 6ljyyn upotettuna.

3. Tulokset
3.1 Teriketjukokeet
3.1.1 Teriketjun kuluminen

Terdketjun ja terdlevyn suurin kitka kohdistuu kouruhampaan takakannan alueelle (kuva 1).
Kitkan suuruus ilmenee takakannan muita voimakkaampana kulumisena. Kannan kulumista
seurattiin ja vertailtiin eri 6ljylaatujen kesken. Kdytinnon moottorisahatyén seuranta kasitti
70 kpl saman valmistajan terdketjua. Kayttdimalld samaa alkuperdd pyrittiin minimoimaan
laadun vaihtelun merkitys. Oljyn méirin ja laadun vaikutus ilmenee kuvasta 1.
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OB --reeescsfToeeeiiyteonnceceaes i]». .............
2/ 1[ _J__
(03 R J' Foees e

0.2} I :J]_— . _J_ s 5
0
1 2 1 .2 1 2
Minty ja Manty ja Mineraali6ljy
rypsioljy rypsidljy norm.kulutus
norm.kul. %2 norm. kul

Kuva 1. Kouruhampaan etu(1)- ja takakannan(2) kuluminen ménty-, rypsi- ja mineraalioljylld (janat
pylvédssa ilmaisevat keskihajonnan).

Kun moottorisahan terddljynd oli mainty- tai rypsioljy ja oljynkulutus normaali (noin
7 ml/min), terdlenkin etu- ja takakannat kuluivat ldhes saman méaaran. Tasta syysté niitd kos-
kevat tulokset on yhdistetty samoihin pylvaisiin. Mineraali6ljylld kulumiserot olivat verraten
isot ja takakanta kului huomattavasti etukantaa enemman. Kun miénty- ja rypsidljyn kulutus
puolitettiin, terdlenkin kantojen kuluminen noudatti mineraali6ljyn tulosta.



Takakannan kuluminen niittiin saakka ja siitd seuraava ennenaikainen ketjun katkeaminen on
verraten yleistd silloin, kun kaytetdan heikkolaatuista teradljya. Kokeiden aikana mantydljyn
pakkaskestivyyttd jouduttiin valmistajan toimesta parantamaan. Se on tilld hetkelld
noin -24 °C. (Takalo 1981).

Hakkuukoneissa terdketjut rikkoutuvat tapaturmaisesti verraten usein jo ennen kuin ne ovat
kuluneet loppuun. Téstd syystd terddljyn vaikutusta on hakkuulaitteiden osalta usein vaikea
arvioida. Teraketjujen rikkoutumista edesauttavat myds ketjumoottoreiden ylimitoitetut tehot
(Takalo 1972a, 1972b, 1973, 1982). Tarkastettuja teralaitteita oli 20 kpl. Oulube 32 manty-
6ljylld ja mineraalioljylld voideltujen kesken tehdyssd silmanvaraisessa vertailussa ei havaittu
eroja.

Konemiesten arviot minty6ljyn ominaisuuksista eivat kaikilta osin olleet yhtd mydnteisid
kuin moottorisahamiesten. Kielteisend koettiin mm. 6ljyn roiskuminen. Ylimaardinen roisku-
minen saataneen loppumaan kayttimalla 6ljya, jonka viskositeetti on 46 tai 68.

3.1.2 Oljyn pysyminen terilaitteella

Vertailuun osallistuivat biopohjaiset manty-, rypsi- ja sinappidljy sekd mineraali6ljy (Metsuri-
Eco). Koe suoritettiin tarkoitusta varten tehdyssi ajotelineessd, missi terdltd irronnut 6ljy
pyrittiin ohjaamaan telineeseen kiinnitettyihin imukykyisiin papereihin. Paperien saama
0ljymaara todettiin punniten. Telineen mukaiset 6ljyn purkausalueet jaettiin neljaan sektoriin
(kuva 2). Terilaitteella pysymisen lisdksi selvitettiin 6ljyn viskositeetin sekd ketjunopeuden
vaikutusta 6ljyn irtautumiseen. Sahauskokeen kestoaika oli yksi minuutti.

Oljyn irtaantuminen terélaitteelta

\ eri ketjunopeuksilla /

SEKTORI 1 Teralenkki ~_

Ketjunopeus,  Oljy —

m/s %
23% 2.0%
36 1.8
47 1.42
I Q SEKTORI 4
SEKTORI 2 NG

Ketjunopeus,  Oljy

Ketjunopeus, Oljy

SEKTORI 3 AN N ms %
. 23% 13%
Ketjunopeus,  Oljy
m/s %
! 23% 23% .
! 36@ 20° \
[ ] [ ]
47 1" * Sahkosaha

©® Moottorisaha

Kuva 2. Oljyn irtaantuminen terilaitteelta eri ketjunopeuksilla.
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Alussa taytettiin 6ljytankki tarkkaan méiramittaan. Kokeen aikana vajentunut 6ljytankki tiy-
tettiin samaan maaraan, tdyttomaara punnittiin. Punnitsemalla eri sektoreille asennetut imu-
paperit saatiin selville ne kohdealueet, joihin 6ljy koeoloissa purkautui. Oljyjen irtaantuminen
sektoreittain sdhkdsahalla ja moottorisahallaa tehdyissd kokeissa on esitetty kuvassa 2.

Kuvan 2 kokeet suoritettiin Oulube 32 6ljylld. Ketjunopeuden kohotessa imupapereilta talteen
saatu Oljymaird vaheni. Erds syy vdhenemiseen oli 6ljyn lisddntynyt sumuuntuminen. Terd
toimii eraanlaisena keskipakoislevittimena (Laitinen ja Takalo 1978). Sumuuntumista lisddvat
myds teraketjun vetolenkit, jotka piiskaavat Oljyd jo terdlevyn Oljyreidlld. Teranopeuden
ollessa 47 m/s (169,2 km/h) iskee mainitussa paikassa Oljyyn yli 3000 vetolenkkid yhden
sekunnin aikana (180 000 min). (Takalo ja Sauvala 1978).

3.1.3 Oljyn viskositeetin mazrin merkitys terilli pysymiseen
Koe, jossa selvitettiin viskositeetin maaran merkitys oljyn terdlld pysymiseen, tehtiin aiemmin

kuvatulla sahaustelineelld ja menetelmalld (taulukko 2). Sdhkdsahan teranopeus oli 23 m/s, ja
6ljyjen lampétila +15 - +19 °C.

Taulukko 2. Oljyn viskositeetin merkitys terilld pysymiseen eri 6ljylaaduilla.

Oljy Sektoreille 1-3 irronneen 8ljyn méérd, %
Viskositeetti*

32 46 68
Minty6ljy, Oulube 32 32 27,2 30,8
Rypsibljy, Raision VECOIL+ 32,0
Rypsidljy, suoraan viljelijalta 34
Sinappiéljy, “ 32
Mineraliéljy, Metsuri-Eco 26,0

*Viskositeettiarvot vertailukelpoiset vain Oulube-6ljyilld

Koeoloissa parhaiten terélld pysyi 6ljy, jonka viskositeetti oli 46, mutta sitikin irtosi teraltd
yli neljasosa (Takalo 1979, 1982).

Oljyn tarttuvuutta selvitettiin siten, etti teriketju punnittiin, upotettiin teradljyyn, riiputettiin
tietty aika ja punnittiin jalleen. Terdketjun painon lisdys tulkittiin johtuvan 6ljyn ominaisuu-
desta kiinnittyd terdkseen. Punnitus suoritettiin 0,0001 g:n tarkkudella. Oljyt ja huonelim-
pétila +22 °C. Kolmen toiston keskiarvotulokset olivat seuraavat:
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Teraketjun painonlisdys, %

Minty6ljy (Oulube 32) +2,9
Mineraalidljy (Metsuri-Eco) +2,6
Rypsi (VECOIL+, Raisio) +2,5
Rypsi (suoraan tuottajalta) +2,2

Asetelmassa ei ole huomioitu 6ljyjen tiheyseroja. Oljyn tarttuvuudesta terdkseen on hydtyd
teralaitekaytossd. Ongelmaksi tarttuvuus koetaan silloin, kun 6ljy tahrii esim. hakkuukoneen
hytin seka ikkunat. Kuten havaitaan, ménty6ljyn tarttuvuus oli muita vertailudljyja parempi.

3.1.4 Kitka ja terdlevyn lampeneminen

Minty- ja rypsidljyn ominaisuuksia terdlaitteen voitelussa verrattiin sahaamalla kiekkoja
kuivasta 19 cm ldpimittaisesta pylvdastd. Samalla polttoainemaaralld sahatut kiekot mitattiin
ja sahaus pinta-alat laskettiin. Terd6ljyn sddt6 oli molemmilla sama 3 ml/min (taulukko 3).
Sahaus suoritettiin 42 cm?® moottorisahalla. Kummallakin 6ljylla kdytettiin omaa uutta tera-

ketjua. Ketjun teroitus suoritettiin tankkauksen yhteydessd ja ketjun venyman suuruus mi-
tattiin. (Takalo 1972b).

Taulukko 3. Oljylaadun vaikutus sahauspinta-alaan ja sahausaikaan.

Oljy Sahauspinta-ala Sahausaika
Oulube 46 5,88 m? 96 min
Raisio VEGOIL+ 5,86 m? 105 min

Sahaustulos (m?) on kdytinnGssd saman suuruinen. Vaikka sahausajassa on 9 % ero, olivat
sahauspinta-alat ja terdketjun venymét saman suuruiset. Téstd paitellen 6ljyjen kitkaerot ovat
erittdin vahaiset (Stat.medd. 3156).

Oljyjen ominaisuuksia terdlevyn limpenemisen kannalta selvitettiin sahaamalla moottorisa-
halla lankkuja kuivasta, halkaisijaltaan 230 mm vahvuisesta kylldstetystd pylvadstd. Sahaus
kesti 30 s, minka jilkeen terdlevyn lampétila mitattiin DTM-20 Thermometer Alnor mittaril-
la, jonka toiminta-alue on -40 °C - +180 °C. Teradljyn virtausmaara oli 4 ml/min (tauluk-
ko 4).
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Taulukko 4. Oljyn ominaisuuksien vaikutus terilevyn limpenemiseen.

Oljy Limpétila, °C
Mintydljy, Oulube 46 44,6
Rypsidljy, Raisio VEGOIL+ 45,1
Rypsiodljy, raaka 44,6
Mineraali6ljy, Metsuri Eco 44,5

Koetusmenetelma lienee rankimpia, mita terélaitteelle voidaan asettaa, mutta tastdkain huoli-
matta terdlevyn lampdtilat eivdt eronneet toisistaan merkitsevasti (Pietild 1994). Huomioida
kannattaa, etti rypsioljy (raaka) on lisdaineeton, ja ettd mineraali6ljykin toimii hyvin myds ta-
vanomaista vahdisemmallad 6ljymaaralld. Toisaalta mm. ruotsalaiset kirjoittavat, ettd mantyol-
jylla terélaitteen kitka on tuntuvasti pienempi kuin mineraali6ljylla (Rantanen 1994).

3.2 Moottorikokeet

Moottorin (600 cm?) kierrosluvun vaihtelussa esiintyi vain vahiistd eroa eri polttoaineiden
kesken. Oulusol 102 6ljya kédytettdessd kierrokset olivat hieman dieselid korkeammat, samoin
kiihtyvyys oli nopeampi kuin dieseldljylla. Ohivirtausmittausten mukaan sylintereiden kunto
oli vakaa eikd vuotoja esiintynyt. Sama asia varmistui myds sylinterin kannen aukaisujen
yhteydessd. Ilmeisesti moottorin kuormittamattomuudesta johtuen pakokanavaan muodostui
haitallista monjaa, jonka poistamiseksi pakokanavan alapuolelle porattiin reika.

Kokeen loppuosaa hankaloitti polttoainejarjestelmén letkujen haurastuminen ja sen myota li-
sadntyneet ongelmat koko jarjestelmassd. Suutinten karstanmuodostus oli vdhaistd verrattuna
auton karstoitukseen. Autolla ajettaessa manty6ljyn kulutus oli 100 km:11d 5-7 % suurempi
kuin dieseldljylla.

Kokeen suppeudesta ja vanhasta kalustosta johtuen Oulusolin vaikutusta eri koneenosien
kayttdikadn ei pyritty erikseen mittaamaan. Polttoaineen kulutuksen lisdksi paaasiallinen seu-
ranta kohdistui ruiskutusventtiilin ja pumpun mittauksiin koepumpulla mCAV. Samalla ar-
vioitiin silmévaraisesti suuttimen karstan maira sekd suihkun muoto. Suutinten karstanmuo-
dostuksesta paitellen niissd esiintyi ns. jalkitiputusta (Savolainen 1958). Sita, johtuiko jalkiti-
putus putkistoon jadvasta liian korkeasta paineesta tai 6ljyn suuresta sitkoudesta, ei selvitetty.
Moottoridljyn kayttdytymistd seurattiin, samoin polttoainesuodattimen tukkiintumisen syiden
selvittelyssd turvauduttiin laboratorion apuun. Kokeen pitkittyessa suodattimen tukoksen ai-
heuttaja oli yleensa epdmairiinen liete, mika oli perdisin polttoainejarjestelmastd. Suuttimen
koksaantumisesta auringonkukkadljylld raportoivat Bruwer ym. (1980): “Paljas auringon-
kukkadljy, kuten myos 20 % auringonkukkadljy dieselpolttoaineessa. Kaikissa 6ljykokeissa
esiintyi pyrkimysta ruiskusuuttimen koksiintumiseen”. Myds soijan ja dieseldljyn 50:50 seos-
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suhteella oli ongelmia koksiintumisen kanssa (Humke ja Barsic 1981). “Suutinneulat olivat
syOpyneet sekd avautumispaineet laskivat (Luttinen ym. 1995).

Lyhyella aikavalilld Oulusol 102 oli ominaisuuksiltaan ldhes diesel6ljyn veroinen polttoaine.
Kokeen pitkittyessd Oulusolin sisdltaimat liuottimet alkoivat vaikuttaa polttoainejarjestelmain.
Taman seurauksena tavanomaiset letkut ym. pehmenivit ja osin liukenivat polttoaineen jouk-
koon. Kaikki epdpuhtaudet eivat erottuneet suodattimella, vaan kulkeutuivat pumpulle. Epa-
puhtauksista johtuen ruiskutuspumppu kului loppuun verraten nopeasti. Kulumisen nopeutta
kuvaa my0s paineen aleneminen, joka laski viimeisen 3000 km:n aikana alkuperdisestd 225
bar:sta 100 bar:iin. Pumpun nestepad oli pahoin naarmuuntunut ja sen yleisilme muistutti
hiekkapuhalletun terdksen pintaa.

Ilmeisesti suurin syy pumpun kulumiseen 16ytyy polttoaineen sisdltiman raudan suuresta
madrasté, joka todettiin kymmenkertaiseksi aikaisempaan Oulusoliin verrattuna. Lisddntynyt
rautapitoisuus johtui siit, ettd 6ljy oli sitd liuottanut mm. lakkakasitellystd polttoainesailiosta.
Siilion liuenneesta lakkapinnasta oli perdisin myds 6ljyn punertava vari (kuva 3). Tavan-
omaisesta poikkeava viri toimi hyvand opasteena, kun etsittiin vdrin mutoksen aiheuttajaa.
“Mintyoljyn esterin ja dieseloljyn seos nayttaa kayttokelpoiselta dieselpolttoaineelta” (VTT
1994). Vaikka useilla tahoilla on lyhytaikaisissa kdyttokokeissa seossuhteilla 50:50 (die-
sel/manty6ljy) paadytty Oljyn suhteen myonteisiin kokemuksiin, osoittavat tdssd pelkalld
mantydljylla tehdyt kokeet sen, ettd Oulusol 102 on ensisijassa liuotin eikéd dieselpolttoaine.

Toistaiseksi ei ole pystytty osoittamaan, mikd moottorityyppi sopii parhaiten biopolttoaineen
kdyttoon. Alan ammattipiireissd on todettu, ettd rivipumppu sietad epipuhtauksia paremmin
kuin jakajapumppu ja tastd syystd rivipumppu olisi parempi vaihtoehto silloin, kun polttoai-
neena kaytetadn biodljyd. Mannin suhteen ovat erddt suosimassa ns. ilmakammiomantia (Ber-
nesson 1994). Kokeilemisen arvoisia moottorityyppeja lienee useitakin. Erds tillainen on
Hesselman-moottori, joka on erddnlainen dieselin ja ottomoottorin valimuoto (Savolainen

1958).

{3

Kuva 3. Maintydljy on vériltddn kullankeltainen (1). Kuljetusastian lakkapinnan liukeneminen &ljyyn
aiheutti vdarinmuutoksen ja lisdsi 6ljyn rautapitoisuuden kymmenkertaiseksi (2). Keltainen
rypsidljy ja tumma mineraalioljy “asuvat eri kerroksissa” (3).
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3.3 Hydraulikkakokeet

Minty6ljyn kdyttokoe hydrauliikassa oli lyhytaikainen, eikéd sen yhteydessé esiintynyt toimin-
tahairiditd. Silmanvaraisesti arvioiden pienia 6ljyn vuotokohtia esiintyi enemmén kuin mine-
raalidljylld. Vuotokohdat esiintyivit pienimuotoisina ja ne havaitsi 1dhinné siitd, ettd niihin
muodostui poly/dljyhattaroita.

Oljykylpykokeen mukaan kaikki kiytdssi olevat tiivistemateriaalit eivit kestd rikkoontumatta
mantyoljyd. Rikkoontuminen tapahtuu yleensa joko liueten tai murenemalla. “Tiivistekumien
soveltuvuus kaytettavin 6ljyn kanssa tulisi varmistaa etukéteen (Rajamaki 1993) (kuva 4).

Kuva 4. Mineraali- ja rypsi/mantyéljyjen sekakdytto saattaa haurastuttaa erdit tiivisteraaka-aineet.

My®és erait tiivisteiden valmistajat ovat kiinnittineet huomiota tiivisterikkojen yleistymiseen
silloin, kun painenesteend on kaytetty biodljyd. Saksalainen Parker-Priadifa on tiivisteiden
valmistaja. Seuraavat lainaukset ovat perdisin heidin tuotejulkaisusta:

"Uusi polyuretaani on kehitetty. Parker-Pradifa on kehittanyt tehtaallaan Bietigheimissd uu-
den polyuretaani P 5000 seoksen kaytettaviksi luonnosta saatavien painenesteiden, kuten esi-
merkiksi rypsioljyn kanssa. Téhdn mennessd polyuretaani tiivisteet ovat vaurioituneet "BIO"-
nesteissd, jos niitd on kaytetty yli 70 asteen lampdétiloissa. Kemiallinen reagointi on johtanut
fysikaalisten ominaisuuksien vakavaan huononemiseen." Polyuretaanin kdyttd Suomessa on
yleisintd hydraulisylintereissa ja moottorin akselilla. Niiden osuus on télld hetkelld noin 50 %,
ja suuntaus on lisddntyva.

3.4 Muita mintyoljykokeita

Erillisessd kokeessa sahattiin kiekkoja halkaisijaltaan 17-19 cm kuivasta pylvaista kayttden
manty6ljy Oulube 46 moottorisahan 2t-seosdljynd. Méntydljyn osuutta synteettisessd 2t-6l-
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jyssd lisittiin vihin erin niin, ettd seossuhde oli lopuksi 50:50. Oljyn osuus polttoaineessa oli
2 % (Takalo 1981). Sahaus oli kestoltaan noin 5 h ja sen kuluessa tarkkailtiin mm.
sytytystulpan eristeiden ja elektronien varien muotoutumista. Seossuhteella 50:50 koetoiminta
jatkuu kadytdnnon tyossa.

Manty6ljy Oulusol 102 kéytettiin menestyksekkaasti myds pyoroteran puhdistus- ja liukastus-
aineena. Erés kdyttGalue 16ytynee pora- ja leikkuunesteend metallin tydstossd. Talld sektorilla
mantyoljylld on jo perinteitd (Murto 1952, s. 225).

Ruostutuskokeessa terdketjut varastoitiin kdyton jilkeen kahdeksi kuukaudeksi tilaan, missd
ilman suhteellinen kosteus oli 98 % (Raisio terd6ljy ja Oulube 46). Ruostetta ei muodostunut.
Nivelet olivat aluksi kankeat molemmilla 6ljyilla.

Nestemdinen méantysuopa maksaa kaupassa vain noin puolet méntyterdoljyn hinnasta. Kesa-
oloissa tehty sahauskoe osoitti, ettd ainakin lyhytaikaisissa sahauksissa méntysuopaa voi
kayttdd myds terdlaitteen voiteluun. Suopaan lisitty saippua (20%) aiheutti jonkinverran
vaahtoamista, mutta voitelua se ei koeoloissa heikentanyt.

4. Tulosten tarkastelua

Monipuolisissa ménty6ljyyn perustuvien tuotteiden kokeilussa lupaavimmat tulokset saatiin
terdketjujen voiteluaineena. Tama ei ollut yllatys kirjallisuuden perusteella. Erityisesti viime
sotien aikana huomiota kiinnitettiin mannyn mahdollisuuksiin voitelu6ljyn raaka-aineena,
olkoonkin ettd useissa tapauksissa lahtdaineena oli terva (Murto 1952).

Hyvit tulokset johtuivat osittain tuotteiden mahdollistamasta alhaisesta kitkasta, osittain hy-
vastd tarttuvuudesta terdkseen. Mahdollista on, ettd havaittu teraketjun lenkkien pieni kulu-
minen oli sidoksissa juuri hyvéan tarttuvuuteen. Sensijaan hydrauliikassa hyva tarttuvuus on
haitaksi, jos se ilmenee liimamaisena (Mannesmann 1991).

Kiytettdessd mantyoljyd dieselpolttoaineena luotettavia tuloksia ei voida saavuttaa lyhytai-
kaisin kokein. Hitaasti ilmenevit haittavaikutukset vaativat pitkdaikaista koetoimintaa kay-
tanndn oloissa. Erityisen suuria ongelmia aiheutui siité, ettd diesel6ljylle suunnitellut nykyiset
materiaalit saattavat olla sopimattomia uusille biotuotteille.

My®6s hydrauliikkakdytdssd on mahdollista, ettd méntydljypohjaiset tuotteet edellyttivat uu-
sien materiaalien kdytt6da. Nyt tehtyjen lyhytaikaisten kokeiden perusteella tdstd ei ole kui-
tenkaan varmuutta.

Oljyn ominaisuuksia voitaneen muuttaa esim. fraktioimalla tai lisdaineiden avulla. Tosin val-
taosa kaytettdvissa olevista lisdaineista lienee petrolipohjaisia liuottimia, joten niiden osuuden
lisdadamismahdollisuudet ovat rajoitettuja.
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Nyt tehdyt kokeet ja 1980-luvun alusta ldhtien kertynyt kokemus osoittavat, ettd mantyoljy-
pohjaisia tuotteita voidaan jo nyt suositella terdketjukdyttoon. Muut kayttokohteet vaativat
laajempia seurantatutkimuksia ja kehitystyota.

Koetoiminnan aikana valmistui Oulube-6ljystd kaupallinen teradljy. Kustannuksiltaan se ei
kuitenkaan tilld hetkelld liene kilpailukykyinen mineraalidljyjen kanssa. Mutta jos kuluttaja
arvostaa ymparistonsuojelundkokohtia, hin saattaa hyvinkin mineraaliéljyn sijasta valita man-
ty6ljyn sen korkeammasta hinnasta riippumatta.
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koneviesti

Liite 1
2.10. 1981

Takalo tutkii yha korvaavia voiteluaineita:

Rypsioljyn ja
mantyoljyn

kaytto

moottorisahassa

Jateoljytutkimusta  tehdes-
sani useat metsurit sekda kaup-
piaat  lausuivat  toivomukse-
naan. etta ryhtyisin tutkimaan
myos “luontoystavallisten™
6ljyjen soveltuvuutta mootto-
risahan teraketjun voiteluun.
Nykyisin kaytossa olevat tera-
ketjuoljvthan ovat ns. maadl-
jvja. jotka ovat tunnetusti va-
hingollisia seka metsaluonnol-
le etta vewistoille. Lisaksi oljy
tahrii vuaatieet ja rikkoo kurmi-
jalkineet.

Ymparistoystavallisista ~ 0ol-
jyista varsinkin mantyoljy on
ollut tunnettu jo vuosisadan
alusta. Sen sijaan rypsioljy lie-
nee tullut meilla yleiseen tie-
toon vasta 1950-luvulla. jolloin
voiteluoljya valmistettiin mm.
kasviolyyista, kalanjatteista,
appelsuninkuorista. karjanlan-
nasta ja muusta senkaltaisesta
tahteesta.

Kokeilutarkoituksiin  tarvit-
tavat oljyt saainn Oulu Oy:sta
seka Ruiston Tehtailta. Seka
manty- eita rypsioljylla suori-
tettitn  lahinna laboratorioko-
keita vastuavia sahauksia ke-
saolosuhteissa Koe  kasitu
kiekkojen ja lunkkujen sahuu-
ta noin 25 ¢m lapimittaisesta

koivusta. Kokeessa havaittiin.
etta kumpaisenkin 6ljyn voite-
lukvky oli riittava teralaitteen
voitelemiseen.

Taman alustavan  kokeilun
jaikeen kaynnistettin - valitto-

masti kaytannon kokeet. jotka .

jatkuvat edelleen ja Kkestane-
vat todennidkoisesti yli talven.
Molempien “luonnonoljyjen™
talvikayttoa rajoittaa talla het-
kella se. etta ne -jahmettyvat
pakkascssa.  Talla  hetkeild
nayutaa silta. etta luontoysta-
vallinen  jahmepisteen alen-
nusainekin on jo kaytettavis-
sa.

Nayttaa todennakoiselta. et-
ta talla hetkella kaytossa ole-
vat maaoljypohjaiset teraket-
juoljyt voidaan korvata ympa-
ristoystavallisemmalla koti-
maisella  voiteluaineella  jo
aivan lahitulevaisuudessa. Sa-
malla voinee kumisaapasteolli-
suus huokaista helpotuksesta.
ovathan nama uudet vaihtoeh-
dot tiettavasti vstavallista
mvos jalkineille.

Samaan aikaan teradljytes-
tun kanssa tutkitaan myos ryp-
sioljyn sopivuutta sahanmoot-
torin kaksitahtioljyksi.



Liite 2

Valtiovarainministerion paitos hakemukseen,
jossa Metsantutkimuslaitoksen Kannuksen met-
santutkimusasema on pyytinyt vapautusta Ford
Transit 100-VCWVS 1-VAN/2690 -merkkisesti
henkildautosta vuosilta 1993 - 1994 suoritetta-
vasta moottoriajoneuvoveron lisdverosta.

Annettu valtiovarainministeriossd 21 paivana
joulukuuta 1993

N:o VM 38/504/93

Valtiovarainministerid on ottanut timén hakemuksen ratkaistavakseen ja on moottoriajoneu-
voverosta annetun lain 32 a §:n (616/82) nojalla vapauttanut Metsdntutkimuslaitoksen Kan-
nuksen metsiantutkimusaseman suorittamasta Ford Transit 100-VCWVS 1-VAN/2690 -
merkkisestd henkilGautosta rekisteritunnus BJJ-290 vuosilta 1993-1994 maénty6ljyn tai
méntyoljyyn perustuvan polttoaineen kiyton johdosta suoritettavaa moottoriajoneuvoveron
lisiveroa. P4itos ei koske muun diesel6ljyd lievemmin verotetun polttoaineen kayttoa.

Moottoriajoneuvoverosta annetun lain 32 a §:n 4 momentin nojalla tdhan paétokseen ei saa
valittamalla hakea muutosta.

Tdma paidstos ldhetetddn tiedoksi ja toimenpiteitd varten Autorekisterikeskuksen ajoneuvohal-
linnon yksikolle.

VALTIOVARAINMINISTERI Iiro Viinanen

/

Vs. vanhempi hallitussihteeri " Heikki Kuitunen

Leimaverotta

Tiedoksi: Autorekisterikeskuksen Kannuksen metsantutkimusasema
ajoneuvohallinnon yksikko PL 44
Verohallitus 69101 Kannus



ANALYYSIT
(FORCHEM 0Y)

VOITELUAINE "OULUBE 32"

Ominaisuus Tyypillinen arvo Vaihteluvali

Tiheys, kg/m3 +20 °C 950 945 - 955

Viskositeetti, mPa.S +40 °C

mm?2/s +40 °C 30 min, 25
32

Viskositeetti-indeksi °C 220 210-230

Jahmettymispiste °C -24

Leimahduspiste °C > 200

Lammonkestavyys  h 260 °C 12

OULUSOL 102

Viri, Gardner 1968 5,5

Happoluku, mg KOH/g 10

Viskositeetti, Brookfield, 25 °C, cPs 6

Tiheys, g/1, 20 °C 0,89

Leimahduspiste, Pensky-Martens, °C >180

Samenemispiste, °C -15

Jahmepiste, °C -18

Haihtumattomat, EPA Method 24, %>95

KALORIMETRINEN LAMPOARVO Mj/kg

(METLA Kannus)

Oulube 32 (terdoljy) 36,99
Oulusol 102 (diesel) 39,74
Mintyrasvahappo 39,20
Sinappioljy 39,96
Rypsioljy 39,54
Raskas polttooljy 40.7 -42.0

Kevyt polttodljy 42.7-440

Liite 3

Menetelmi

SCAN-T2:65
Brookfield

laskennallinen
ASTM D 2270-93
ASTM-D 97-66
ASTM D 93-71
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