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ESIPUHE

Tami tutkimusselostus on yhteenveto VA-
KOLAssa vuosina 1980-1986 tehdyisti

kasvioéljytutkimuksista. VAKOLAnN lisdksi
tutkimukseen ovat osallistuneet Valmet
Oy:n Linnavuoren tehdas, Valtion teknilli-

sen tutkimuskeskuksen polttoainejalostus-
ja voitelutekniikan laboratorio. Tutkimuk-
sen on rahoittanut kauppa- ja teollisuus-
ministerién energiaosasto.
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TIIVISTELMA

Oljykasveista voidaan maassamme viljelld
lihinn4 rypsid tai rapsia. Eniten viljelty on
rypsi. Rypsidljya voidaan kiyttdd suora-

ruiskutusdieseleissi  dieseldljyn  kanssa
seoksena. Sekoittamalla 1/3-rypsi6ljyd ja
2/3 dieseldljyd saadaan lihes -18 °C asti
toimiva polttoaineseos. Kylmemmaissé polt-
toaineen viskositeetti tulee liian suureksi.

Dieselmoottorissa voidaan kiyttda pelkés-
tadn rypsioljyi vain tilapiisesti. Pitempiai-
kainen kdyttd karstoittaa moottorin, lukit-
see minninrenkaat ja laimentaa voiteludl-
jyn. Kylmissi pelkk# rypsioljy ei toimi,

SAMMANFATTNING

Av oljevixter kan i Finland odlas nirmast
ryps eller raps. Mest odlade 4r ryps. Ryps-
oljan kan anvindas i dieselmotorer med
direkt insprutning som en blandning med
dieselolja. Med en blandning av 1/3-ryps-
olja och 2/3-dieselolja fas brinslet som
fungerar nistan i -18 °C kyld. I kaltare
temperatur blir viskositet for stor.

I Dieselmotorer kan ren dieselolja anviin-
das bara tillflligt. Langtidig anvéndning

gér motoren sotig, liaser kolvringar och .

utspider smoroljan. I kallt vider fungerar

SUMMARY

Oilseed crops in Finland are generally rape
and turnip rape. Mostly cultivated oilseed
crop is spring turnip rape. Fuel mixtures
of turnip rape oil and diesel oil can be
used as fuel for direct injected diesel
engines. A blend of 1/3 turnip rape oil and
2/3 diesel oil turned out to be a useful
fuel till -18 °C.

Crude turnip rape oil can be used as fuel
only for a short term. Its long term use
results in motor coking, piston ring lock-
ing and contamination of lubrication oil.

sen viskositeetti on liian korkea ja: suoti-
met tukkeutuvat nopeasti.

Rypsidljyn kiyttd ei vaikuta moottorin -
suoritusarvoihin mainittavasti. Teho ja
moottorin kiyttiytyminen on lihes sama
kuin dieseldljylli. Moottorille ei tarvitse
mydskdin tehdi mitdin muutostditd tai
SA4t0j4.

Rypsiéljyn hinta on polttodljyyn verrattuna
kolminkertainen ja diesel6ljyyn verrattuna
kaksinkertainen. Téamin takia sen kiyttd ei
ole taloudellisesti kannattavaa.

rena rypsoljan inte, dess viskositet dr for
hog och filterna tilltippas l4tt.

Rypsoljan inverkar inte nimnvért pd moto-
rens egenskaper. Effekten och motorens
funktion 4r niistan samma som med diesel-
olja. Inga #indringar eller justering behdvs
i motoren.

Rypsoljans pris 4r i jaimforelse med brinn-
olja tre ganger hogre och i jimférelse med
dieselolja tva ginger hogre. Darfor &r det
nut inte ekonomiskt att anvinda.

At low temperature use of crude turnip
rape oil is impossible because increase of
viscosity and blocking fuel filters.

Performance with turnip rape oil as fuel
show power output and fuel consumption

'to be equivalent to the diesel fueled engi-

ne. No engine modification are necessary.

Turnip rape costs three times more than
fuel oil and diesel oil costs half of turnip
rape oil. Therefore use of turnip rape oil
as fuel is uneconomical.



1. OLJYKASVIT JA KASVIOLJYT

Euroopan tirkeimpi 6ljykasveja ovat rapsi,
rypsi, sinappi, auringonkukka, hamppu,
pellava, unikko ja pihkind. Trooppisen ja
" subtrooppisen vydhykkeen tirkeimpid d1jy-
kasveja ovat 61jypalmu, kookospalmu, maa-
pihkini, puuvilla, soijapapu, risiini ja
8ljypuu. Taulukossa 1 on esitetty tirkeim-
pien dljykasvien keskiméariiset saavutetta-
vissa® olevat oljysadot. Ne kuvaavat 6ljy-
kasvien energiantuottokykyé.

Kasvioljyt ovat tulos aurinkoenergian te-
hokkaasta muuttumisesta aineelliseksi ener-
giaksi. Niiden limpdarvo on verrattavissa
fossiilisiin polttoaineisiin.

Kasvioljyjen koostumuksesta noin 97% on
haaroittumattomien rasvahappojen glyse-
riiniestereitd, loppuosa vapaita rasvahap-
poja, fosfatiideja, steriineji, hiilivetyji,
hajuaineita, makuaineita ja niitd kiytetiddn
ruokadljyini ja ruokarasvoina.

Jos 6ljy kovettuu 20°C:ssd, sitd kutsutaan
rasvaksi. Jdhmettymispiste nousee ja visko-
siteetti lisifintyy rasvahappojen ketjunpi-
tuuksien kasvaessa. Jihmettymispiste
laskee ja viskositeetti vidhenee kaksoissi-
dosten tahi tyydyttimittomien rasvahappo-
jen lukuméérin kasvaessa.

Kasvioljyjen fysikaaliset ja kemialliset
ominaisuudet vastaavat poltto- ja diesel-
61jyn ominaisuuksia. Ominaisuuksienvertailu
esitetdin luvussa 3 vertaamalla rypsi- ja
rapsi6ljyi polttodljyyn.

Ajatus kasvidljyn™ kidytostd polttoaineena
dieselmoottorissa on yhti vanha kuin die-
selmoottori. Kirjallisuudessa on tastd lu-
kuisia koetuloksia. Ensimmiisissd kokeissa
kiytettiin enimmikseen pelkkid kasvioljyd
tai eri polttonesteiden ja kasvidljyjen
seoksia. Viime vuosina on lisdksi julkaistu
tuloksia kokeista, joissa on kiytetty

Oljykasvilaji Oljy Oljysato kg/ha
Aleurites fordii Hemsl. tungoljy 1500 - 1600
Arachis hypogeae L. maapihkini 200 - 3000
Brassica napus L. rapsi 350 - 300
Brassica rapa L. , rypsi 350 - 650
Cannabis sativa L. hamppu 250 - 500
Carthanus tinctorius L. safflori . 200 - 1600
Citrullus colocynthis (1.) Schrad kolokvintti 2000 - 3000
Cocos nucifera L. kookospidhkin# 600 - 1350
Elaeis guinensis Jacq. oljypalmu 2000 - 6000
Glycine max. L.(Merr) soijapapu 300 - 1500
Gossypium hirsutuun L. puuvilla 140 - 500
Helianthus annuus L. auringonkukka 150 - 1500
Juglans nigra L. pihkind 1500 - 500
Juglans regia L. saksanpihkini 900 - 800
Linum usitatissimum L. pellava 100 - 1500
Olea Europaea 6ljypuu 500 - 1000
Papaver somniferum L. “aito unikko 250 - 1500
Papaver rhogas L. kaaliunikko -

Prunus dulcis (Mill.) D.A.Webb.  manteli 200 - 1500
Ricinus communis L. risiini 200 - 2750
Sapium sebiferum (L.)Roxb. eukalyptus 700 - 3000
Sesamum indicum L. seesami 150 - 1200
Sinapis alba L. sinappi 250 - 2400
Theobrama cacao L. kaakao 150 - 750

Taulukko 1.0ljykasvit ja niiden keskim#irdiset 6ljy satoarviot (Lihde: DUKE:n &

BAGBY:n /31/ mukaan)



-2 -

polttoaineena kasvidljyjen esterien ja die-
seléljyn seosta tai kasvidljyjen, diesel6ljyn
ja erilaisten lisdaineiden seosta. Taulukos-
sa 2 on esitetty kasvidljyt, joita on kay-
tetty  polttoaineena  dieselmoottoreissa.
Auringonkukka-, soija- ja rapsi6ljyi kdyte-
tddn eniten. Tutkittujen kasvidljyjen va-
linta riippuu tutkimusmaasta ja sen kasvi-
oljyvaroista. Yhteist4 kaikille dieselkokeille
on ollut se, ettd kasvioljyn kiyttd diesel-
moottorin polttoaineena on todettu mah-
dolliseksi mutta ei ongelmattomaksi.

Syyni on se, etti toisaalta kasvitljyjen
fysikaaliset ja kemialliset ominaisuudet,
toisaalta dieselmoottoreiden rakennerat-
kaisut (ruiskutustapa, palotila, puristus-
suhde jne.) vain kohtalaisesti sopivat toi-
siinsa. Kéytettdessd kasvioljyd dieselmoot-
toreiden polttoaineena esiintyy mm. seuraa-
vantapaisia hairigiti:

- Kylméakiynnistys on vaikeaa. Syyni on
kasvioljyn suuri viskositeetti ja leimah-
duspiste.

- Polttoainesuodatin, poltoainepumppu ja
ruiskutuspumppu pyrkivit tukkeutumaan.
Syyni on kasvidljyjen suuri viskositeetti
ja niiden epipuhtaudet.

- Moottori karstoittuu. Syynd on kasvitl-
jyn epitidydellinen palaminen. Kasvioljy-
jen suuremmasta pisarakoosta ja poltto-
ainesuihkun suuremmasta tiheydesti seki
kasvidljyjen kemiallisista ominaisuuksista
johtuen niiden palamisnopeus on polt-
to6ljyn palamisnopeutta pienempi.

- Miénninrenkaat karstoittuvat. Syyt samat
kuin muunkin moottorin karstoittumi-
sessa.

- Teho pienenee. Syyni karstoittuvat min-
ninrenkaat, jolloin puristuspaine laskee

- Voiteludljyn voitelukyky heikkenee.
Syyni on se, étti osa polttonesteestd
joutuu palamattomana sylinterin seini-
mille ja sieltd midnnin ohi 6ljytilaan.

- Moottori kuluu. Syyni on kasvidljyjen
sekoittumisesta  johtuva  voiteludljyn
heikentynyt voitelukyky.

Hiirididen voimakkuus riippuu toisaalta
polttoaineiden laadusta ja koostumuksesta
toisaalta koemoottorin rakenteesta.

Kasviodljy Kirjallisuusviitenumero \

Maapihkinioljy /1, 4, 11, 16, 28, 38, 39, 57, 61, 69, 72/

Rypsi- tai rapsioljy /12, 22, 27, 28, 40, 41, 45, 48, 49, 52, 53, 56, 63, 64, 69,
73,75, 79/

Palmudljy /10, 61, 72/

Soijadljy /1, 16, 18, 19, 24, 33, 34, 36, 40, 52, 54, 57, 58, 59, 60,
67, 68, 69, 72, 73/

Puuvillasljy /1, 16, 28, 30, 35, 36, 57, 61, 72/

Auringonkukkaéljy /4, 10, 15, 21, 25, 30, 36, 39, 42, 43, 47, 52, 56, 62, 170,
71, 73, 76, 78, 77/

Kookoséljy /38/

Seesamidljy /38/ A

Pellavaoljy /47, 55, 56, 52, 62, 72/

Saffloriéljy /56, 51, 53/

Taulukko 2: Dieselmoottoreissa kiytettyja kasvidljyjd ja niiti koskevia tutkimuksia.
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Koska pidongelmana on moottorin karstoit-
tuminen, josta useimmat muut hiiriét ovat
seurausta, on sen vihentiminen tai estimi-
nen nykyisin tutkimusten p#daiheena /7,
39, 45, 65, 69, 70, 76/. Niissd pyritddn
selvittimidin, milld tavoin Kkasvidljyjen
fysikaaliset ominaisuudet saataisiin diesel-
6ljyd vastaaviksi. Toinen tie niisti ongel-
mista padsemiseksi olisi kasviéljymoottorin
kehittiminen. Tati koskevia tutkimustu-
loksia ei ole 16ytynyt, mutta lihteessd /74/
viitataan kasvidljymoottorin olemassaoloon.

Myds sotilasajoneuvojen monipolttoaine-
moottorit voinevat toimia . kasvibljylla.
Yksittiisia tutkimuksia on myds -tehty
dieselmoottoreiden ruiskutusjirjestelmien
uusista sovellutuksista ja Kkarstoittumisen
vihentidmiseen pyrkivisti moottoreiden
rakennemuutoksista /69, 70/.

Tassd tutkimuksessa on selvitetty pii-
asiassa rapsi- tai rypsioljyn kidyttéd koska
vain n#ill4 on oloissamme merkitystd 6ljyn
tuottajakasveina. :
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2. SUCOMEN KASVIOLJYTUOTANTO

2.1 Yleisti

Rypsin ja rapsin lisiksi ei maassamme
viljelld muita 6ljykasveja. Hamppu, pellava,
unikko, auringonkukka ja sinappi kasvavat
tosin myos Suomessa, mutta niitd ei yksit-
tdisid tapauksia lukuunottamatta meilld
varsinaisesti viljelld. Jos maassamme viljel-
tivien Oljykasvien  o¢ljyntuotantokykyé
pidetddn tirkedni olisi se otettava huo-
mioon myo6s jalostuksessa.

Alussa viljeltiin 14hinni syysrypsid. Kevit-
rypsi ja -rapsi tulivat mukaan vasta myo6-
hemmin. Rypsin viljely alkoi Suomessa
1950-1uvun alkupuolella. Ravintorasvojen ja
oljyvikirehujen yleinen puute oli viljelyn
aloittamisen paipontimena.

Lyhyt kasvukautemme ja alhainen lampo-
summa rajoittaa rypsin viljelyn vain eteldi-
simmille kahdelle viljelyvyéhykkeelle. Ke-
vitrypsi, jonka kasvuaika on 104-110 vuo-
rokautta lajikkeesta riippuen, ja kevitrap-
si, jonka kasvuaika on 123-129 vuorokaut-
ta, ovat Suomeen parhaiten soveltuvat
lajit. Rypsid voidaan viljelld sekd I ettd II

2.2 Lajikkeista ja lajikeominaisuuksista
Suomessa viljeltivid kevitrypsi- ja rapsila-
jikkeita esitetdin taulukossa 3. Nykyisin
useimmat viljeltivistd lajikkeista ovat ns.
kaksoisnolla-lajikkeita, ts. niissi on pieni
erukahappo- ja glukosinolaattipitoisuus.
Erukahappo on seki ihmisille ettd eldimille
myrkyllistd. Ruskea-keltasiemenisen lajik-
keen kuitupitoisuus on ohuemman kuorensa
ansiosta pienempi kuin muiden lajikkeiden.

2.3 Tuotantopolitiikka

Maassamme kiytettivien kasviéljyjen tuot-
taminen kokonaan kotimaassa edellyttiisi
lihes 70 000 hehtaarin viljelyalaa (Maata-
louden tuotantopoliittinen  toimikunta,
komiteamietintd 1980:5). Mikali tuontirouhe
korvattaisiin kokonaan kotimaisella rypsi-
ja rapsirouheella, olisi dljykasvien viljely-
alan oltava toimikunnan mukaan l3dhes
100 000 hehtaaria.

vybhykkeelld, mutta rapsin viljely rajoittuu
yleensd vain I vyéhykkeelle.

Kevitoljykasvien viljelyala on ollut nousu-
suunnassa. Se oli vuonna 1983 61 000 heh-
taaria keskisadon ollessa 1660 kg/ha. Tami
vastaa noin 650 1/ha 6ljyd. Mainittakoon
vertailun vuoksi, etti huippudljysato oli
AULD:in /14/ mukaan vv. 1979-81 Idahossa
USA:ssa 2700 1/ha, keskioljysadon vaihdel-
lessa samoina vuosina lajikkeesta riippuen
1530-2020 1/ha.

Oljykasvit sopivat hyvin varsinkin yksipuo-
lisen viljakasvikierron katkaisijaksi. Oljy-
kasvin jilkeen vilja antaa noin 15-20%
suuremman sadon kuin viljan jilkeen. Kier~
ron vilin olisi 6ljykasveiila oltava 3-4
vuotta.

Tuottajan perushinta oli 1.1.1985 3,42 mk/
siemenkilolta. Perushinta maksetaan sieme-
nestd, jonka Oljypitoisuus on 38%, kosteus
9%, puhtaus 98% ja lehtivihredipitoisuus 30-
40 mg/kg.

Koska 6ljy ja valkuainen ovat sadon halu-
tut osat, on kasvinjalostuksessa yleensi
pidetty hyvin tdrkednd valintaperusteena
6ljyn ja valkuaisen summaa, joka taval-
lisesti on 60-65% siemenen kuiva-aineesta.
Pyrkimykseni on nostaa tdimid 70% yldpuo-
lelle, mik#i kuitenkin niyttii vaikealta
lannoitus-ja kasvinjalostuskeinoin. Oljy- ja
valkuaispitoisuuksilla on keskeniin nega-
tilvinen korrelaatio miki tarkoittaa sité,
ettd toisen noustessa toinen laskee.

Rehuvalkuaistyéryhmidn  (selvitys 1981)
mukaan noin 120 000 hehtaarin rouhetuotto
voitaisiin kuitenkin kiyttidi teollisiin rehu-
seoksiin. Tilléin lypsylehmien rehuseoksiin
ei kiytettdisi lainkaan tuontivalkuaisraaka-
ainetta. Sen sijaan lihanautojen, sikojen ja
kanojen rehuseoksiin kiytettiiisiin talloin-
kin soijarouhetta ja kalarehujauhoa.
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Oljykasvien viljelyalan laajentuminen mahdollisissa Kriisitilanteissa.

120 000 hehtaariin merkitsisi 1600 kg/ha o

siemensadon perusteella laskettuna noin Koska 100%:een kasvidljyomavaraisuuteen
76 000 tonnia kasvitljya (8ljypitoisuus 40%) riittdisi 70 000 hehtaarin ala, jdisi 120 000
ja 114 000 tonnia rouhetta. Timi helpot- ha:n viljelyalan 8ljystd noin 32 000 tonnia
taisi kotieldintuotannon turvaamista myos kiytettiviksi esim. polttooljyn lisdna.

Lajike ja Suositeltava Kasvuaika Glukosinolaatti Tyyppi

jalostaja viljelyvyshyke vrk . pamol?)
Kevitrypsi
Ante, Sv I-1I 104 15 00
Emma, WW I-1I 107 77 0
Hja 96337 I-1I 106 14 000
Hjan Vankka  I-II 116 35 ' 002)
Sigga, PBS I-1I 106 000
Span, CDA I-11 105 0
Tobin I-1I 104 000
Tyko, Sv I-1I 108 59 0
Valtti I-1I 107 21 000
Kevitrapsi
Karat, Sv I 125 00
Lergo, Sv | 123 00
Oro, CDA I 129 0
Topas, Sv 1 126 00
Varma I 125 00
1) o erukahappopitoisuus, alhainen

00
000

erukahappo- ja glukosinolaattipitoisuus, alhainen
erukahapoton, glukosinolaattipitoisuus < 30 /.unol/kg

2) ruskea-keltasiemeninen
Sv = Sveriges Utsidesférening, Svalof, Ruotsi
CDA= Agriculture, Canada, Kanada

Hja = Hankkijan kasvinjalostuskeskus
PBS = University of Manitoba, Kanada
= W. Weibull A/B, Ruotsi

ww

Taulukko 3. Suomessa viljeltivid kevitrypsi- ja kevitrapsilajikkeita (Ldhde:
lyh. Pelto-pirkan piivintieto 1986 ja Saroilta 1/86)



2.4  Puristamot

Suomen ensimméiinen Oljynpuristamo val-
mistui Raisioon vuonna 1951. T#ll4 hetkelld
Suomessa toimii nelji 6ljynpuristamoa:

- Oljynpuristamo Oy Helsingissi.

- Raision Tehtaisiin kuuluva Oy Kasvioljy,
Raisiossa.

- Hankkijan tytiryhtio Tuottajain Rypsi
Oy:n puristamo Kouvolassa.

- Tehorehu Oy Helsingissi.

2.5 Prosessit ja tuotteet

Oljyn erottamiseksi siemenesti on olemassa
kaksi pdimenetelmii: puristaminen ja uut-
taminen. N#itd menetelmii kiytetddn kui-
tenkin useimmiten yhdistettyind. Pelkkii
puristusta kdyttden rypsikakkuun jid 6ljyi
aina vihintddn 7-8%. Sen sijaan uutta-
mismenetelmilld voidaan 61jysaantoa paran-
taa aina 99%:iin saakka. Tilléin sivutuot-
teena saadaan rypsirouhetta. Puristuksen ja
uuton jdlkeen kasviéljyssd on vield run-
saasti epdpuhtauksia ja sivuaineita, jotka
poistetaan raffinoimalla.

Oljykasvien siemenistd saatavaan rouhee-
seen el viime vuosiin saakka ole kiinnitetty
sanottavaa huomiota, vaan se on mennyt
sellaisenaan rehuteollisuuden kidyttoén. Nyt
on kuitenkin alettu kiinnittdd huomiota
mm. rouheen kuitupitoisuuden alentamiseen
yksimahaistenruokinnassa ja suojatun val-
kuaisen eli ohitusvalkuaisen merkitykseen
mirehtijiin rehuissa.

Thomas /65/ on tutkinut mm. rapsiéljyn
valmistuksen yhteydessd syntyvén puristus-
jitteen, rouheen, sopivuutta eldinten re-
huksi. Kokeilluista rouheista kiinnostavin
on korkeaeruka-rypsirouhe. Tdmé rouhe on
valkuaisainekoostumukseltaan verrattavissa
soijarouheeseen. Rouhe sisiltdd glukosino-
laatteja, jotka hajaantuvat eliimen ruoan-
sulatuksessa myrkyllisiksi tuotteiksi. Nimé
hidastavat eldimen kasvua ja aiheuttavat
myrkytysoireita. :

Thomas:in /65/ kokeissa korvattiin kanan-
poikasten ja lampaiden soijavalkuaisrehusta
osa rapsirouheella.

Kaikki tehtaat tekevit viljelysopimuksia
keskusliikkeiden vilitykselld ja Oy Kasvi-
6ljy myo6s suoraan osakasviljelijoidensd
kanssa. Nykyinen puristamokapasiteetti on
noin 100 000 t 8ljyda vuodessa. Se vastaa
noin 250 000 t rypsisiementi tai noin

155 000 ha:n rypsisiemensatoa.

Kananpoikasten kohdalla rapsirouheen 50%
k#yttd johti huomattavasti hidastuneeseen
kasvuun.

Lampailla ei myrkytysvaikutuksia ollut.
Todennikdisesti niiden ruoansulatus hajoit-
taa myrkylliset aineosat ennen niiden
imeytymistd elimist6on.

Lopputulokseksi tuli, etti rapsirouhe sopii
mirehtijoille, mutta yksimahaisten val-
kuaislahteeksi se ei sovi.

Kokeissa kiiytettiin runsaasti glukosinolaat-
teja sisaltivdid erukarapsia. Kanadalaiset
matalaerukahappoiset lajikkeet sisdltavit
huomattavasti vihemmain glukosinolaatteja.
Nimi lajikkeet ovat kiytdssi my6s Suo-
messa. Esitetyn perusteella voidaan pai-
telld, etti suomalainen rapsirouhe olisi
kelvollista ainakin méirehtijéiden valkuais-
lahteeksi.

Glukosinolaatit ovat limpoéherkkid. Siksi
uuttaminen vihentdid glukosinolaattipitoi-
suutta. Se tarkoittaa sitd, ettd rypsikakku
voi olla myrkyllisempi kuin rypsirouhe.

Rypsin ja rapsin kiyttd kotieldinten val-

kuaislidhteeni on lisddntymissd. Tdémd on
seurausta kasvinjalostuksen, viljelyteknii-
kan, prosessoinnin ja kotieldinten ruokin-
tafysiologian aloilla tapahtuneesta kehityk-
sesta. Oljykasvien viljelyn laajuutta sii-
dellainkin tilli hetkelldA Suomessa l4hes
yksinomaan rouhetarpeen mukaan.



Rypsidljyn laadun osalta tapahtui vuonna
1976 merkittivi muutos, kun Suomessa
ryhdyttiin viljelemién lihes erukahapotto-
mia lajikkeita. TAmin jilkeen elintarvike-
teollisuus on nostanut rypsidljyn kdytén
midrdan 12 000 t (v. 1984), mikd edustaa
40% elintarviketeollisuudessa kéytetyistd
kasvioljyistd. Téstd méidrastd ei kayttod
voitane lisdtd ilman Oljyn oleellista laatu-
muutosta.

7=

Rypsinsiementi voidaan kiyttid myos jos-
sain mésrin (Hankkijan mukaan kork. 10-
15% siemensadosta) suoraan rehuteollisuu-
dessa, mik3 kiyttd kuuluu myds kotimai-
sesta Oljykasvituotannosta sidfdetyn lain
(1983-1987) mukaisen tuen piiriin. Vuonna

1985 titid kidytt6a ei ollut.

Rapsin kokonaissato

100 kg

Sadonkorju

Rapsin siemenid Rapsin olkia
36,7 kg + 63,3 kg
Puristus
Raakaéljy Rapsikakku
12,4 kg 23,1 kg
Uutto
Raakaéljy ‘Rapsirouhe
2,2 kg 21,1 kg
I
Raffinointi
l
Liiman erotus Happojen erotus Valkaisu Hajun poisto
Rapsisljy Havikki Havikki Havikki - Havikki
13,8 kg 0,15 kg 0,15 kg 0,15 kg 0,02 kg
Fosfatiideja Rasvahappoja Variaineita Maku- ja
Liimaa 0,15 kg 0,015 kg hajuaineita
0,15 kg 0,015 kg

Taulukko 4. Rapsi6ljytuotannon tuotantokaavio (/22/ mukaan)



2.6 Rypsidljytuotannon energiatase

Kun rypsioljyd valmistetaan "suoraan"
energiakiyttd6n on otettava huomioon, etti
siiti saatava energia on nettoenergiaa.
Rypsioljyn tuotannossa energiaa kuluu

pa#asiassa viljelyyn ja prosessointiin,
Saksalaisen lihteen /22/ perusteella voi-
daan suomalaisiin olosuhteisiin arvioida
taulukossa 5 esitetty energiatase.

Siementuotannon energiantarve
siemen 0,1 GJ/ha
lannoitteet 7,7 GJ/ha
torjunta-aineet 0,5 GJ/ha
polttoaineet 24,0 GJ/ha
rakennukset 22.0 GJ/ha
14,3 GJ/ha = 380 1
polttooljya
0ljyntuotannon energiantarve
puristus ja uuttaminen 2,0 GJ/ha
raffinointi 1,1 GJ/ha
hivio 1.2 GJ/ha
4,3 GJ/ha =115 1
' polttoosljya
Yhteensi 18,6 GJ/ha = 495 1
polttodljya
Energian tuotanto
siemen (1600 kg/ha - 24,5 Mi/kg) = 39,2 GJ/ha
olki (2800 kg/ha - 13,8 MJ/ka) = 38,1 GI/ha
77,3 GJ/ha = 20951
polttoodljya
tédma sisiltis rypsisljya
(1600 kg/ha - 38% - 37,24 MJ/kg) 22,6 GJ/ha = 6021
polttosljya

Taulukko 5. Rypsidljytuotannon energiatase /22/ mukaan.

Siini on otettu huomioon suomalaisen
rypsinsiemenen saksalaista hieman alhai-
sempi energiasisiltd ja sato. Tosin lannoit-
teitakin kidytetdin meilli vihemmén kuin
Saksassa. Olkien kiyttd energialihteens
parantaisi huomattavasti rypsin energia-
kannattavuutta. Nykyisin ei olkea meilld
kuitenkaan kidytetd hyviksi.

Yhden rypsiéljylitran tuottamiseen tarvi-
taan 0,82 rypsioljylitran energiasisiltd

(495 1 : 602 1). Siemensadon siséltimén
energian ja tuottamiseen tarvittavan ener-
gian suhteeksi tulee 2,7 (39,2 GJ/ha : 14,3
GJ/ha). Vastaava suhdeluku Saksassa on
3,34.
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3. MOOTTORIKOKEIDEN POLTTOAINEET

3.1 Tarkeimpien rapsi- ja rypsiéljyjen sekd dieseldljyn ominaisuudet

Taulukossa 6 esitetifin eri tutkimuksiin
perustuvia tirkeimpii diesel-, rypsi- ja
- rapsi6ljyjen ominaisuuksia.

Lampoarvojen erot ovat pienet etenkin, jos
lampoarvo lasketaan suhteessa tilavuuteen.
Siksi moottoreiden kehittimi teho on
polttoaineesta ldhes riippumaton.

Rypsi- ja rapsidljyn viskositeetti on noin
20 kertaa dieseldljyn viskositeettia suurem-
pi. Suuri viskositeetti on polttoainekdyton
vaikeuksien suurin syy. Ruiskutuspaine on
suurempi, ruiskutusaika pitempi, ruiskutus-
sumukartion keskuskulma pienempi ja tun-
keutuminen suurempi. Rypsi- ja rapsioljy-
kartion ydinosa on siten tihedmpi ja pisa-
rakoko suurempi kuin dieseldljykartion.
Suurempi pisarakoko hidastaa palamisreak-
tiota.

Rypsi- ja rapsidljyn leimahduspiste on
kolme kertaa dieseloljyn leimahduspistettd
suurempi. Se samoin kuin korkeampi same-
piste ja huonompi suodatettavuus selittdvit
rapsi- ja rypsioljyn huonot kylmékdynnis-
tyvyysominaisuudet.

Syttymisherkkyyttd kuvaava setaaniluku on
rypsi- ja rapsioljylld vih#n pienempi tai
samaa luokkaa kuin dieseloljylla /69/.

Polttoaineiden  karstoittavaa  vaikutusta
osoittavina lukuina on pidetty Conradson-
hiiltojitettd /20/ ja jodilukua /55/, joka
ilmaisee lihinnd kaksoissidosten médran.
KORUS ym. /44/ olettavat, ettd karstoittu-
miseen vaikuttavat kaksoissidosten médrdn
lisiksi my6s niiden sijainti toisiinsa n&h-
den. Diels-Adder-menetelmén terminen
polymerisaatio  edellyttdd  konjugoituja
kaksoissidoksia, joita on linoli- ja linolee-
nihapoissa. Rypsi6ljyssi kyseisié rasvahap-
poja on noin kolmannes /45, s.9/.

Taulukosta 6 ilmenee myds, etti rapsi- ja
rypsioljyn kemiallinen koostumus vaihtelee
laajoissa rajoissa ja siten myds sen fysi-
kaaliset ominaisuudet, viskositeetti 37-51
mm?/s lampétilassa 38°C ja 75-97,7 mm?/s
lampétilassa 20°C, leimahduspiste 230-320°C
sekd setaaniluku 25-51. Koostumuksen
vaihtelu aiheuttaa vastaavasti dieselmoot-
torikoneiden tulosten vaihtelua.

3.2 Dieseldljyn ja rapsi- tai rypsidljyn seosvertailu

Kasvi6ljyjen polttoaineominaisuuksia pyrit-
tiin parantamaan sekoittamalla diesel- ja
kasvioljya keskenidn. Jos seoksessa oli
vihintiin 50% dieseldljyd, paranivat omi-
naisuudet jo merkittivasti. Seoksen ho-
mogenisuus oli pysyvd ja liettymisti ei
esiintynyt /41/. My6s hajottamalla kasvidl-
jyn triglyseridit rasvahappojen metyyli- tai
etyyliestereiksi saadaan sen polttoaineomi-
naisuudet paranemaan. Taulukessa 7 on
esitetty muutamien seosten sekd rapsi6ljyn
metyyliesterin ominaisuudet.

Seosta "R33" /48,51/, mikd sisaltda 33%
rypsi6ljya ja 67% talvidieseloljyi, kiytettiin
myos kenttikokeissa, joiden tulokset esite-
tiin luvussa 4.

Seosten viskositeetti pienenee dieseldljyn
osuuden . kasvaessa. Kuitenkin esimerkiksi
vield sellaisen seoksen, jossa on 33% die-
seloljya viskositeetti on noin kolme kertaa
dieseldljy4 suurempi. Tdmi tarkoittaa sitd,
ettd ongelmat jotka on mainittu sivulla 3,
siilyvat, vaikkakin moottoreiden ongelma-
ton kiyttéaika pitenee.

VELLGUTH:in /69/ mukaan moottori ei
karstoitu kaytettiessi rapsietyyliesterin ja
dieseldljyn seosta suhteessa 1:1 ja saman-
aikaisesti muuttamalla ruiskutusajoitusta 4°
aikaisemmaksi.
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3.3

Kasvioljyt ovat kemiallisesti pysymi#ttd-
mampid kuin maaéljypohjaiset dieselpoltto-
aineet. Kasvitljyjen tyydyttymé#ttomat
sidokset ovat alttiita hapettumiselle, radi-
kaalien muodostumiselle ja polymeroitumi-
selle. Polymeroitumisesta johtuu polttoai-
neen epitiydellisempi palaminen. Polyme-
roituminen voi tapahtua paitsi palamispro-
sessina korkeassa limpoétilassa myos oksi-
doitumalla polttoaineen varastoinnin aikana

/44/.

Dieselpolttoaineissa kiytetiin hajottavia
lisdaineita ja hapettumisenestoaineita poly-
meroitumisen estimiseksi. Hapettumisenes-
toaineiden on todettu kiihdyttivin kasvitl-
jyjen polymeroitumista. Polymeroitumisen
hidastamiseksi tulisi &ljyvarastojen olla
ilmatiiviitd /44/.

Sailyvyyden selvittimiseksi varastoitiin
toukokuussa 1984 nelja 30 dm® R33-seosta
sisiltavid lapikuultavaa elintarvikemuovista
suljettua astiaa seuraavasti /48/:

33% rypsidljyi ja 67% talvidieseloljyd sisiltivdn seoksen, R33, siilyvyys

- limmitettyyn huonetilaan

- pakkashalliin, jonka limpétilavaihtelut
olivat suuret (-25 - +30 °C)

- lammittimittomian ulkovarastoon
- ulos varjottomaan paikkaan

Astioita ei tdytetty aivan tdyteen, vaan
niihin jitettiin hieman ilmaa. Kokeen

alussa analysoitiin R33:n kokonaishappoluku
(TAN-arvo) ja viskositeetti. Veden ldsnéol-
lessa suuri TAN aiheuttaa korroosiota.
Tyypillinen dieseléljyn TAN on alle 0,05
mgKOH/g /39/. Joulukuussa 1984 ja joulu-
kuussa 1985 otetuista koe-eristd madritetyt
arvot on esitetty taulukossa 8. Joulukuussa
1985 otettiin koe-erdt astioista pinnalta
(1), pohjalta (2) ja ravistetusta seoksesta

(3).

Minkiin koe-eriin TAN-arvo ei ollut kas-
vanut haitallisesti, eikd viskositeettimaéri-
tyksen perusteella voitu havaita koe-erien
polymeroituneen merkitsevisti.

Aikakohta: 5/84 12/84 12/85 12/85 12/85
/48/ 748/ Y 2) 3)
TAN mgKOH/g
Limmitetty huone: 0,044 0,110 - -~ -
Pakkashalli: 0,044 0,070 0,060 0,070 0,060
Limmittamiton ulkovarasto: 0,044 0,060 0,060 0,070 0,060
Varjoton ulkotila: 0,044 0,070 0,070 0,080 0,080
Viskositeetti (20°C mm?/s)
Lammitetty huone: 13,55 13,62 - - -
Pakkashalli: 13,55 13,51 13,66 13,67 13,67
Limmittdmitén ulkovarasto: 13,55 13,55 13,68 13,69 13,70
Varjoton ulkotila: 13,55 13,64 13,72 13,70 13,73

Taulukko 8.
ja viskositeetin muutos

1) koe-erd astian pinnalta
3) koe-erd ravistamisen jilkeen

R33:n sdilyvyys: Kokonaishappoluvun (TAN-arvon)

?) koe-er4 astian pohjalta
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4,
4.1 Koetraktorit

VAKOLAssa varustettiin helmikuussa 1984
kaksi maataloustraktoria polttoaineenkulu-
tus- ja kiyntinopeusmittarein rypsi- ja
diesel6ljyn seoksen kéyttdseurantaa varten.
Traktorit olivat VALMET 702, jossa oli
ahtamaton suoraruiskutteinen dieselmoottori
ja VOLVO BM VALMET 605-4, jossa oli
turboahdettu suoraruiskutteinen dieselmoot-
tori. Niiden tekniset tiedot on esitetty
liitteessd. Traktoreita kdytettiin tavano-
maisissa maatalous- ja metsitoissi loka-
kuuhun 1985 asti.

KENTTAKOKEET JA NIIDEN TULOKSIA

VOLYVO BM VALMET 605-4 -traktoria
kiytettiin noin 1000 h polttoaineen ollessa
R33:a, ja se kulutti noin 1300 1 rypsi6ljya
ja 2700 1 diesel6ljyd. Kuvassa 1 on esitetty
VYOLVO BM VALMET 605-4:a kiyttétunnit
ja polttoaineen kulutus kuukausittain.
Kuormitus oli suurimmillaan kevailld ja
syksylld. Koska tammi- ja helmikuussa oli
kova pakkaskausi, traktoreita kaytettiin
silloin 100% dieseloljyllda Kkylmikdynnin
varmistamiseksi. Keskikdyntinopeus oli 1358
r/min, keskikuormitus noin 15 kW ja kes-
kim#idrdinen kulutus 4,34 1/h.

VALMET 685, R33
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—
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56768 1211121 2 3 456 783918
1 98 4 1 985
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c T'—j B
i [] —
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] 7_ T
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1“””“““’}_‘""”4"“””%“
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56728 1BI1121 23456 7.829818
1 98 4 1985

Kuva 1.

VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin kdyttétunnit ja polttoaineenkulutus

kuukausittain vuosina 1984 ja 1985.



- 14 -

VALMET 702 -traktoria kiytettiin noin
700 h R33 polttoaineella ja se kulutti noin
800 1 rypsidljyd ja 1600 1 dieselsljyi. Ku-
vassa 2 on esitetty VALMET 702 -traktorin
kidyttoétunnit ja polttoaineenkulutus jak-
soittain. Traktorin kidyttd oli jaksoittaista

sen takia, etti vetokoukkua, vaihteistoa ja
nostolaitetta jouduttiin korjaamaan. Kes-
kikdyntinopeus oli noin 1300 r/min, keski-
kuormitus noin 8 kW ja keskimiirdinen
kulutus noin 3,6 1/h.

VALMET 782, R33

256
208
h
158
108—
58— - -
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3 4-5 6 -6 7-8 9 18
5 1984 N 1985
oA — —
17h
= M —
22— I— — — — — —
1 1 — — — — —
@
3 4-5 6 1-6  7-8 9 18
1964 1985
Kuva 2, VALMET 702 -traktorin kiyttdtunnit ja poltoaineenkulutus jaksottain vuo-

sina 1984 ja 1985.
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4.2 Koetraktoreiden suoritusarvot

Koetraktoreiden suoritusarvoja seurattiin
valvontamittauksin. Mittauksissa rekisterdi-

ja teho. Valvontamittausten tulokset on

tiin vidantdmomentti, polttoaineen kulutus

esitetty taulukkossa 9.

Traktori|Poltto- [Rayttd- Suurin Suurin Suurin Suurin
aine tunnit teho momentti |kdynti-|polttoaineen
nopeus kulutus
V605 [h] [kW]/[k/min] | [Nm]/[k/min] | [k/min] [1/h]
775 3584y ROV 0 49,0/2199 | 246,4/1399 2371 14,9
28. 3 84} R3I3%) 0 49,7/2150 | 254,5/1199 2316 15,0
12. 6.84] R33 180 49,6/2099 | 256,5/1399 2361 15,0
10. 6.85] "R33 603 49,1/2250 | 256,0/1402 2463 -
18.10.85| R33 1056 49,6/2250 | 260,9/1309 2439 15, 1
Traktori|Poltto- |Kaytto- Nimellis- Suurin Suurin Suurin
aine tunnit teho momentti |kdynti-|[polttoaineen
nopeus kulutus
V702 [h] [kW]/[k/min] | [Nm]/[k/min] | [k/min] [1/h]
9. 2.84 RO 0 46,5/2200 261/1001 2301 16,4
10: 2.84] - R33 0 47,8/2200 267/1001 2309 16,5
2. '3.84] ~R33 130 46,5/2200 254/1400 - 1672
20. 3.84| R33 201 46,8/2200 256/1400 - 16,4
12..6.856) R33 525 44,5/2200 258/1202 2286 1671
19, 2:86] ~R33 687 45,0/2200 267/ 992 2323 16,2
1) RO: 100% talvidieseléljya

2) R33:

33% rypsiéljyd, 67% talvidieseldljya

Taulukko 9. Traktoreiden suoritusarvot tutkimusaikana.

R33-seoksella saavutettu viintomomentti
oli hieman talvidiesel6ljylla saavutettua
momenttia suurempi. V605:n moottorin
vidntémomentti suureni 2,5% koetusaikana,
254,5 Nm:sta 260,9 Nm:iin ja V702:n moot-
torin viintdmomentti pieneni ensin 5%, 267
Nm:stdi 254 Nm:iin, mutta nousi lopuksi
taas koeajan alkuarvoon.

Polttonesteen  vaikutus  koetraktoreiden
moottoreiden suurimpaan tehoon oli saman-
tapainen: V605:n suurin teho pysyi koko
ajan lihes samana kun taas V702:n nimel-

listeho laski 6%, 47,8 kW:sta 45 kW:iin.

Edelli olevan perusteella on selvdi, etti
dieselmoottoreiden rakenne ja moottoreiden
keskikuormitus tutkimusaikana vaikuttivat
rypsiseoksen palamiseen. VOLVO BM-
VALMET 605-4 -traktorin turboahdetun
moottorin teho ja viintomomentti niytti-
viit koeaikana pysyneen jokseenkin samalla
tasolla ja moottorissa oli vain vihin kulu-
mis- ja karstoittumishiirioiti. VALMET 702
~traktorin moottori taasen karstoittui niin
runsaasti, etti teho laski selvisti.
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4.3 VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin moottorin kulumis- ja karstoittumishavain-
not 1000 kdyttétunnin jilkeen

4.3.1 Minnit ja sylinteriputket

Minnissi ei havaittu epinormaalia kulumis-  alapuolelta hyvin puhtaita, kuva 3.
ta. Kaikki minnit olivat rengasura-alueen

Kuva 3. VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin moottorin ménti.

Mintien pait olivat reunoiltaan osittain Mainndnrenkaiden urat olivat puhtaat ja
tummat ja kovan korkeintaan 1 mm paksun renkaat liikkuivat niissd vapaasti. Niissi ei
karstakerroksen ja ohuen sitkein mustan havaittu yliméddrdistd kulumista.

kalvon peittimit, kuva 4.

Kuva 4. VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin moottorin minnit
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Sylinteriputkissa ei havaittu epinormaalia taa, kuva 5. Karsta oli samanlaista kuin
kulumista. Sylinteriputkien yliosaan, yli- méntien yldosissakin.
reunaan oli kertynyt tummaa, kovaa kars-

Kuva 5. VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin moottorin sylinteriputket.

4.3.2 Sylinterikansi

Ruiskutussuuttimien todettiin karstoittu-  Suuttimien kiirjet olivat noin 1 mm paksun
neen suutinreikien ympérilta. karstakerroksen peitossa, kuva 6.

Kuva 6. VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin moottorin ruiskutussuutin.
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Samoin ruiskutussuuttimien aukot sylinterikansissa  olivat  karstoittuneet,
kuva 7.

Kuva 7. VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin moottorin sylinterikansi.

Sylinterikansi oli sylinteeriputkien kohdalta  Venttiilien istukkapinnat olivat ehjat.
noin 1 mm paksun karstakerroksen peitos- Pakokanavissa oli paikoitellen ohut kars-
sa. Sylinterikannen palotilat olivat sitkein takerros, imukanavien seindmit olivat
mustan kalvon peittimit ja osittain kars- nokisen kerroksen peitossa, kuva 8.
toittuneet, kuva 7.

Kuva 8. VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin moottorin venttiilien istukkapirnat.
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Venttiilien varsissa ei esiintynyt havaitta-  karstakerros ja pakoventtiilien varressa oli
vaa kulumista. Imuventtiilien lautasten karstakerros, kuva 9.
yldosaan oli muodostunut noin 1 mm paksu

Kuva 9. VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin moottorin venttiileji.

Venttiilikoneistossa ei esiintynyt epitaval-  kuunottamatta, jossa havaittiin pinnan
lista kulumista yhtd venttiilinnostinta lu- kuoppautumista (pintavisyminen), kuva 10.

Kuva 10. VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin moottorin venttiilinnostin.



4.3.3 Kampiakseli ja -laakerit

Kampiakselin laakerit olivat virheettomissi  kangen alapién laakeriliuskoja, joissa oli
kunnossa, lukuunottamatta yhden kierto- alkavaa pinnan kuoppautumista, kuva 11,

Kuva 11. VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin moottorin kiertokangen
laakeriliuskoja.

Kampiakseli oli hyvissd kunnossa, kuva 12.

Kuva 12. VOLVO BM VALMET 605-4 -traktorin moottorin kampiakseli.



4.4. VALMET 702 -traktorin moottorin kulumis- ja karstoittumishavainnot 700 kiyt-

totunnin jilkeen.

4.4.1 Minnit ja sylinteriputket

Minnissi ei havaittu epinormaalia kulumis-
ta. Kaikki minnit olivat rengasuraalueen
alapuolelta puhtaita, kuva 13. Mintien péit
olivat osittain tumman, 1-2 mm paksun,
karstakerroksen ja ohuen sitkein mustan

kalvon peittimit, kuva 14. Ménninrenkai-
den urat olivat puhtaat ja renkaat liik-
kuivat niissi vapaasti. Sylinteriputkissa
havaittiin vihdisti kulumista. Muuten ne
olivat kunnossa.

Kuva 13. VALMET 702 -traktorin moottorin ménti

Kuva 14. VALMET 702 -traktori moottorin miintien palotilat



4.4.2 Sylinterikansi

Ruiskutussuuttimien todettiin karstoittu-
neen suutinreikien ympirilti. Suuttimien
kirjet olivat ohuen samanlaisen sitkedin

mustan kalvon peittimit kuin mintien

péit, kuva 15,

Kuva 15. VALMET 702 -traktori moottorin ruiskutussuutin.

Sylinterinkannen pinta oli sitkein mustan
kalvon peittimi ja osittain karstoittunut.
Venttiilien istukkapinnat olivat ehjit.

Pakoventtiilien lautaset olivat ohuen kars-

b

takerroksen peittimit. Niissi oli nihtivissé
jalkid, jotka johtuivat ilmeisesti siitd, etté
minnit olivat koskeneet pakoventtiilien
lautasiin, kuva 16.

Kuva 16. VALMET 702 -traktori moottorin sylinterikansi, ja jiljet pakoventtilien lauta-

silla.
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Pakoventtiilien lautasten yliosaan ja var-  karstakappaleita, kuva 17.
siin oli muodostunut sitkei karstakalvo ja
imuventtiilien yldosassa oli osittain pienii

Kuva 17. VALMET 702 -traktori moottorin venttiilien lautaset (v.imu-, o. pako-
venttiili).

Pakokanavissa oli 2-3 mm paksu karstaker-
ros, kuva 18.

22

Kuva 18. VALMET 702 -traktori moottorin pakokanava.



Venttiilikoneistossa ei esiintynyt epdtaval-
lista kulumista. Mutta sekd pakoventtiili-
johtimien ettd varsien piéssi oli sitked,

rasvainen musta massa, kuva 19. Valmista-
jan mukaan syynd on moottorin pieni kes-
kikuormitus tutkimusaikana.

Kuva 19. VALMET 702 -traktori moottorin pakoventtilin varren yliosa.

4.4.3 Kiertokankien laakerit

Kiertokankien laakereissa ei havaittu mi-
tidn selvisti normaalista kulumisesta
poikkeavaa. Ensimmiisen sylinterin kier-
tokangen laakeriliuskat punnittiin sekd
kenttikokeen alussa etti kenttikokeen
lopussa. Ylemmin laakeriliuskan painohivio
oli 0,086 g (50,290 g:sta 50,204 g:aan) ja

alemman laakeriliuskan painohivié 0,054 g
(50,354 g:sta 50,300 g:aan), kuva 20. Pienet
reiit laakeriliuskojen pinnassa voivat olla
sydpymisesti johtuvia. Sy6pymisen syynd
on mahdollisesti rypsiéljyn sekoittaminen
moottorioljyyn.

Kuva 20. VALMET 702 -traktori moottorin laakerin liuskat
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s. RYPSIOLJYN TALOUDELLISUUS POLTTOAINEENA

5.1 Maailmanmarkkinahinnat

Kasvibljyn ja poltto6ljyn maailmanmarkki-
nahintojen suhde on 2,1-2,4:1 ja huononee

Suomessa kasvidljyn viljelylle epdedullisen
ilmaston vuoksi suhteeseen 4:1, taulukko
10.

Raakaéljy Polttoobljy/raffin. kasvioéljy

Raaka-aine [Maailman- Vastaava Oljyn hinta |Suhde poltto-

markkinahinta |6ljyhinta Suomessa 61ljyn hintaan
Maasljy 27 $/tynnyril’ (0,93 Fmk/1  [1,38 Fmk/12) 1
Rapsinsiemen|650 DM/t 3,88 Fmk/kg®’|3,30 Fmk/kg’ 2,40
Auringon-
kukkadljy 525 §/t 2,88 Fmk/kg 2,08
Rypsinsiemen|3,64 Fmk/kg®’ |[9,83 Fmk/kg®’|5,50 Fmk/kg®’ 3,98

1) 1$ = 5,50 Fmk, 1DM =
hinnat Kauppalehdesti 11/85
saksalaisesta Top
julkaisusta 10/85

2) Qletetaan,
vastaa 1 kg kasvioljya

3) 2,7 kg siementd = 1 kg 6ljyad

Taulukko 10.

2,20 Fmk: 4)
ja
Agrar-

etti 1 1 polttodljya

3,86 Fmk/kg raakadljy
+1,95 Fmk/kg puristus ja
raffinointi

-2.51 Fmk/kg rouhe

3,30 Fmk/kg (katso my6s taulukko

12)

5)  Tuottajahinta Suomessa 1.7.1985

8) Myyntihinta Suomessa 1985

Maadljyn, auringonkukkadljyn ja rapsiéljyn maailmanmarkkinahinta

verrattuna rypsioljyn hintaan Suomessa.

Koska maa6ljyn hinta vaikuttaa myds sekd
rypsin etti rypsiéljyn tuotantokustannuk-
siin, kannattaa rypsidljyn kidyttiminen

5.2 Ulkomaisia tutkimuksia

Rypsiéljyn polttoainekiytén kannattavuuden
arviointi on erittiin hankala. Se johtuu
muun muassa siitd, etti rypsioljyn jalos-
tuksessa saadaan lukuisia sivutuotteita
(vert. taulukko 4), joiden arvoa on vaikea
arvioida.

Taloudellisissa laskelmissa otetaan yleensi
huomioon rypsinviljelyn tuotantokustannuk-
set, rypsikakusta ja rypsirouheesta rehuna

polttoaineena Suomessa vasta silloin, kun
poltto6ljyn hinta nousee 4-5 -kertaiseksi
nykyisesti.

saatu korvaus sekid rypsidljytuotannon kus-
tannukset. Rypsin esivilja-arvo, oljen arvo,
rypsin kilpailukyky muihin viljoihin verrat-
tuna ja muut vaikutukset maa-ja kansan-
talouteen (esimerkiksi puristamojen kapasi-
teetti, verot, tuotantotuet, korvaamistuot-
teiden hinnat) vaativat laajoja mallilas-
kelmia. Sellaisia laskelmia on tehty USA:-
ssa ja Saksan Liittotasavallassa.
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Amerikkalaiset tutkimukset on tehty sekd
yksityisen maanviljelijin etti koko kansa-
kunnan talouden nikoékulmasta. Yhteistd
kaikille tutkimuksille on lopputulos, jonka
mukaan kasvidljyn kdyttd polttoaineeksi ei
ole kannattavaa, jos kasvi- ja polttodljyn
hintasuhde on sellainen kuin se oli 1982.
Eraat tutkijat suhtautuvat optimistisesti
kasvidljyn kdyttéon, jos raakadljyn hinnat
nousevat. Toiset epidileviat, kasvioljyjen
hintojen nousevan polito6ljyn hinnan mu-
kana, jolloin taloudellisia edellytyksid
kasvidljypohjaisen polttoaineen kiytédlle ei
tulevaisuudessakaan olisi. Tutkimusten
aikana kasvidljyn maailmanmarkkinahinta
oli kaksi-kolme kertaa polttoéljyn hintaa
korkeampi.

BJORNSTAD at. al. /23/ ovat selvitelleet
kasvidljyn ja muiden lyhytkiertoisten polt-
toaineiden markkinaosuuksien muodostu-
mista fossiilisten polttoaineiden hintojen
kohotessa. Selvityksissd todetaan kasvidl-
jyjen olevan polttodljya edullisemman
polttoaineen vuonna 1990, mikili polttodl-
jyn reaalihinnan vuotuinen nousu on yli
6%. TAmi merkitsisi noin 80% reaalihinnan
nousua tilld vuosikymmenelld.

Dieseldljyn kdytén lisdksi on tutkittu ben-
siinid korvaavien alkoholien, metanolin tai
etanolin kdyttdd. Jotta ndma alkoholit
olisivat Kilpailukykyisid vuonna 1990, olisi
vuotuisen hinnannousun oltava 15%. Toisin
sanoen bensiinin hinnan olisi kolminker-
taistuttava vuoteen 1990 mennessd. Neste-
kaasulle, maakaasulle ja polttodljylle 16ytyy
kilpailevia biomassapolttoaineita, vaikka
reaalihinnat pysyisiviit muuttumattomina.

Polttoaineena kiytettiviksi tarkastettujen
kasvidljyjen kysynnin lisidntyminen johtaa
DUNNIin /32/ mukaan vain n. 6% Oljyn
hinnannousuun. Samalla rehuksi kidytettivan
puristusjitteen tarjonta kasvaa, miki las-
kee tuotteen hintaa. Hinnanmuutokset ovat
lyhytaikaisia ja tasaantuvat muutaman
vuoden kuluessa.

COLLINSin /29/ mukaan kokonaisvaikutus
USA:n valtiontalouteen olisi negatiivinen,
jos valtio tukisi kasvidljyn kayttéd poltto-
aineena. Viljelijat ja kuluttajat hyotyisivat
tapahtuvista muiden tuotteiden hinnanmuu-
toksista mutta jalostajat ja kaupan vilipor-
taat menettdisivit tuloja.

Maatilalla tapahtuvaa kasvioljyn valmistusta
polttoaineeksi  kisittelevdt  tutkimukset

lihtevit liikkeelle ajatuksesta, etti maan-
viljeliji kasvattaa tilallaan koneidensa
polttoainetarvetta vastaavan midrin oljy-
kasveja. Sato jalostetaan yksinkertaisella
ruuvipuristimella. Saatu 6ljy selkeytetdin,
suodatetaan ja varastoidaan tilalla olevaan
sdilidén. Puristusjite, joka sisiltdd val-
kuaisaineita ja noin 15% Oljyd kéytetddn
karjan rehuksi.

MCcINTOSH et. al. /50/ toteavat maatilalla
tapahtuvan kasviéljyn valmistuksen olevan
samassa mittakaavassa tapahtuvaa etanoli-
tuotantoa yksinkertaisempi ja halvempi
prosessi. Lopputuloksena saatava 6ljy sopii
maatalouskoneiden dieselmoottoreihin pa-
remmin kuin etanoli, eikd tuotannossa
synny hankalasti ki#siteltivaid jatettd. Ky-
seisessd tutkimuksessa on kasvidljyn tuo-
tantoa polttonesteeksi sisdltivid tuotanto-
ongelmia verrattu optimaaliseen tuotanto-
ohjelmaan Idahossa.

Laskelmissa todetaan tdlld alueella syys-
rypsi edullisimmaksi oljykasviksi. Kun
maatilan  tuotanto-ohjelmaa muutetaan
lisiamailld sithen polttonesteen tuotanto
rypsistd, maatilan kokonaistulos pienenee
15%. Samanlainen tulos saadaan kun poltto-
6ljyn hinta nousee 3,5-kertaiseksi. Tulon
aleneminen eli hinta, joka on maksettava
kiytettiessd rypsioljyd traktorin polttones-
teend polttodljyn sijasta on nykyiselld
hintatasolla 0,62 $/1 = 3,41 Fmk/1.

Yksityiskohtaisessa tarjonta- ja kysynté-
analyysissi BUHNER /26/ nayttdd, etti
rapsiéljy on 2,9 kertaa polttosljyi kaliiim-
pi. Jos polttodljyn hinta kaksinkertaistuisi,
olisi rapsidljy vield 1,5-kertaa kalliimpi
litralta. Rapsisatojen nousukaan ei muuta
niitd suhteita.

Esitetyt taloudelliset tarkastelut ldhtevit
oletuksesta, etti yksinkertainen tekninen
ratkaisu polttodljyn korvaamiseksi kasvi-
oljylla on loydettivissa. Mikali tarvitaan
oljyn jatkojalostusta tai lisdaineita, nosta-
vat ne kannattavuusrajaa ylemmdiksi. Sa-
moin kiy, jos kiytdssi olevien moottorien
rakenteeseen on tehtivd suuria muutoksia.
Jos polttodljyn hinta nousee kasvidljyn
hintaa ylemméksi, ei silti ole todennakdis-
ta, ettdi 100% maatalouden polttodljystd
tuotettaisiin 6ljykasveja viljelemilld. Eri-
laiset rajoittavat tekijat pitdvit korvaus-
asteen alemmalla tasolla. BIORNSTAD et
al. /23/ esittiviit korvausasteen vaihtelura-
joiksi 25-70%.
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5.3 Rypsioljyn kannattavuus polttoainena Suomessa

5.3.1

Nykyinen laki, jonka perusteella 61jykasvi-
tuotantoa tuetaan, on voimassa 1983-1987.
Vuosittain valtioneuvosto vahvistaa tulo- ja
menoarvion puitteissa kotimaassa viljely-
tai hankintasopimusten perusteella viljeltd-
vien Oljykasvien siementen perushinnat ja
enimmdiskilomiirit seuraavaa satovuotta
varten. Siemenid voidaan kiyttia 6ljynpu-
ristamoteollisuuden raaka-aineeksi. Valtio-
neuvoston on ennen vahvistamispiddtosti
neuvoteltava MTK:n kanssa ja kuultava
elintarvike- ja rehuteollisuuta.

Suomen oOljykasvien siemenen hinta laske-
taan siten, ettd hintaporrastettuun perus-
hintaan tehd4in suomalaisen ja ulkomaisen
siemenen laatueroja vastaava muutos ja
ndin saatuun hintaan lisitd4an

53.2

Alkaliraffinoidun rypsidljyn hinta oli 1985
noin 5,00 mk/1 (noin 5,50 mk/kg). Jos 6ljy
kuitenkin valmistettaisiin polttoainekayt-
t66n, tdytyisi ottaa huomioon sivutuottei-
den vaikutus. My6s valmistusprosessilla on
vaikutusta hintaan,

Oljykasvien viljelyn laajuutta voidaan
siddelld tuottajahinnalla, joka oli 1.1.1985
3,42 mk/kg. Tama4, eli raaka-ainekustannus,
muodostaakin suurimman osan valmistusku-
stannuksista.

Yhden tiysin tai osittain raffinoidun kas-
vidljylitran valmistamiseen tarvitaan noin
2,7 kiloa siementd. Pelkilli puristamisella
ilman uuttamista tarvitaan noin 3,3 kg
siementd, koska oljysaanto on heikompi
(vert. taulukko 4).

Rypsirouheen arvo médritelldin tissi suh-
teutettuna soijapavun maailmanmarkkina-
hintaan, joka on noin 1,70 mk/kg, ja sen
ravintoarvoon 1. Niiden perusteella rypsi-
rouheen kilohinnaksi tulisi noin 1,48 mk
(1,70 mk/kg soijarouhe . 1,07 kg soijarou-
he/ry :1,23 kg rypsirouhe/ry). Rypsikak-

Laki suomalaisesta §ljykasvituotannosta

kohtuulliset hankinta- ja varastointikulut
sekd kohtuulliset kuukausittain porrastetut
korkokulut. Milloin ndin méiiritelty hinta
on vastaavan ulkomailta tuotavan sieme-
nenhintaa korkeampi, myonnetiin sopimus-
ten perusteella tuotettujen &ljykasvien
siemenesti 61jynpuristamoille kalenterikuu-
kausittain hinnanalennuskorvausta miéari,
jolla Suomessa tuotetun siemenen hinta on
keskimidrin ylittinyt vastaavan ulkomaisen
siemenen tuontihinnan.

Kéytettiessa Oljykasvien siementd purista-
mattomana teollisten rehuseosten raaka-
aineena, on hinnanalennuskorvauksen saa-
misen edellytyksend se, etti kidytté tdhidn
tarkoitukseen on valtiontaloudellisesti edul-
lisempaa kuin kaytté muuhun lain mukai-
seen tarkoitukseen.

Rypsi6ljyn hinnan muodostuminen Suomessa

kuun jd4d puristuksen jilkeen 8-10 % ras-
vaa, joka parantaa rehuyksikkdarvoa vyli
10%. Niin laskettuna rypsikakun suhteelli-
seksi hinnaksi tulisi noin 1,75 mk/kg (1,70
mk/kg soijarouhe1,07 kg soijarouhe/ry:1,04
kg rypsikakku/ry).Prosessointikustannukset
on arvioitu seuraavasti: puristus 150 mk/
siemen-t, uuttaminen 200 mk/siemen-t,
osittainen raffinointi (liiman ja hapon
erottaminen) noin 0,50 mk/6ljy-1, tiysraffi-
nointi noin 1,00 mk/61jy-1. '

Lisiksi on laskettu kustannukset siini
tapauksessa, ettd rypsi puristetaan maati-
lalla, esimerkiksi ruuvipuristimella. Tdmi
menetelmi niyttiid halvimmalta kasvioljyn-
tuotantomahdollisuudelta. Tihdn tarvitaan
3,3 kg siementi/kg Oljya. Siitd saadaan
rypsikakkua rehuna, miti on rypsirouhetta
arvokkaampi ((3,3 kg - 1 kg) » 1,75 mk/kg
= 4,02 mk/kg 6ljyi). Koska saatu 6ljy on
epipuhdasta, se sopii huonosti polttoainee-
ksi. Siksi tdti hintaa ei oteta huomioon
seuraavassa tarkastelussa. T#ysin raffinoi-
dun rypsiéljyn tuotantokustannuksien ja
myyntihinnan erosta lasketaan hinnanalen-
nuskorvaus.

1) Kasvidljyteollisuuden sivutuotteiden korvauslukuja

Soijarouhe 1,07 kg/ry (mirehtijit)
Rypsirouhe 1,23 kg/ry (" )
Rypsikakku 1,04 kg/ry (" )
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Kaikki laskelmat on esitetty taulukossa 11.

Taysin Osittain Maatilalla
raffinoitu| raffinoitu puristettu
Siementuottajahintal’ 9,23 mk/kg| 9,23 mk/kg | 11,29 mk/kg
Puristaminen 0,41 mk/kg| 0,41 mk/kg 0,50 mk/kg?’
Uuttaminen 0,54 mk/kg| 0,54 mk/kg -
Raffinointi 1,00 mk/kg{ 0,50 mk/kg -
Kustannukset yhteensid 11,18 mk/kg|10,68 mk/kg | 11,79 mk/kg
Rypsirouheen arvo 2,51 mk/kg| 2,51 km/kg - 3)
Rypsikakun arvo - - 4,02 mk/kg
Rypsioljyn tuotantokustanukset| 8,67 mk/kg| 8,17 mk/kg 7,77 mk/kg
Rypsiséljyn myyntihinta 5,50 mk/kg
Ero = hinnanalennuskorvaus 3,17 mk/kg
1) 3,42 mk/siemen-kg-2,7 siemen-kg tai 3,42 mk/siemen-kg-3,3 siemen-kg
2)  Arvioitu 8)  Vain, jos rehu ei ole myrkyllistd (vert. luk. 2.5)

Taulukko 11. Rypsioljyn tuotantohinta Suomessa

5.3.3 Rypsi6ljy ja maidon ylituotanto
Maatalouspoliittinen ohjelmatyéryhma on
arvioinut mietinndssiin vuodelta 1983, ettd
viljan viljelyyn tarvitaan vuosikymmenen
lopulla noin 1,3 miljoonaa hehtaaria peltoa.
Nykyinen viljelyala on 1,22 miljoonaa
hehtaaria. Lisdys on noin 80 000 hehtaaria.
Sen sijaan nurmialaa pitdisi supistaa noin
160 000 hehtaaria, 880 000 hehtaarista
720 000 hehtaariin. Jos oletetaan, ettd
60 000 hehtaaria voitaisiin siirtdi rypsin
viljelyyn, saataisiin maitotaloustuotteiden
vientitukisdistond noin 400 milj.mk. Tidmi
silld edellytykselld, ettd maidontuotanto on
suorassa suhteessa nurmipinta-alaan, keski-
tuotos 3564 1/ha ja tuki 1,87 mk/l maitoa.

Vuoden 1983 60 000 hamn rypsipeltoala
lisdsintyisi siis 60 000 ha, joka vastaisi
noin 96 000 t rypsisiementi eli 36 000 t
rypsioljyd (60 000 ha - 1600 kg/ha - 38%).
Tésta tarvittaisiin noin 10 000 ha eli 6000
t rypsi6ljyi kasvidljyn elintarvikeomavarai-
suuden parantamiseen (vert. luku 2.3).
Kasvidljyn tuonnin vihentdminen sidstdisi
noin 20 milj. mk (6000 t . 3,30 mk/kg,

taulukko 11). Talloin jaisi 50 000 ha:n
rypsidljytuotos, 30 000 t polttoaineena
kiytettdviksi.

Maataloudessa kiytetdin poltto6ljyd trak-
toreissa ja leikkuupuimureissa noin 350
miljoonaa litraa vuodessa. 30 000 t rypsiol-
jyd korvaisi siis noin 8% polttodljyssé.
Tama maird sidstaisi noin 42 milj.mk
polttodljyn jalostamishinnoissa laskettuna,
jos oletetaan, etti 1 kg kasvioljyd korvaa
1 1 polttodljya.

Lisdtysti rypsituotannosta saadaan 59 500
t rypsirouhetta (60000 ha - 1600 kg/ha -
62%). Soijarouheen tuontia korvaavana olisi
rypsirouheen arvo noin 88 milj.mk (59 500
t - 1,48 mk/kg). Rypsidljyn ja rypsirou-
heen tuotantokustannukset ovat 385 ja 402
milj.mk: 36 000 t « 10,68 mk/kg 385
milj.mk ja 3600 t » 11,18 mk/kg = 402
milj.mk, taulukke 12.

Laskelman tuloksia on pidettivd vain teo-
reettisina, koska rypsid voidaan viljelld
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Suomessa tuotettu Osfettu rapsi

milj.mk| milj.mk| milj.mk| milj.mk
Maidontuotannon vihenemisestd
johtuva vientituen sdisto 400 400 400 400
Dieseléljyn tuonnin viheneminen 42 42 42 42
Soijapavun tuonnin viheneminen 88 88 88 88
Ruokadéljyn tuonnin viheneminen 20 20 20 20
S44std 550 550 550 550
Raffinointi tdysin|osittain|{ tdysin|osittain
Rypsiéljyn ja -rouheen kustannukset 385 402 209 191
Ja4nnos 148 165 341 359
Majitotuotannon vihenemisen 266 266 375 375
tulokorvaus
Erotus -101 -118 -34 -16

Taulukko 12.

Rypsiéljyn kannattavuus polttoaineena Suomessa 60 000 ha:n rypsialan

(96 000 t siementi eli 36 000 t 6ljyd) korvatessa 160 000 ha nurmial).

vain Eteli-Suomessa. Nurmiviljelyd taasen
harrastetaan eniten Keski- ja Pohjois-Suo-
messa. Siksi taulukko 11 sisdltid myods
laskelman tapauksesta, jossa vastaava erid
rapsia ostettaisiin maailmanmarkkinoilta. Se
maksaisi noin 209 ja 191 milj.mk: (3,86
mk/kg 6ljyd + 1,95 mk/kg jalostuskustan-
nukset) » 36 000 t = 209 milj.mk ja (3,86
mk/kg 6ljyd + 1,45 mk/kg jalostuskustan-
nukset) « 36 000 t = 191 milj.mk, vertaa
taulukko 10.

Koska maidontuotannon viheneminen véi-
hentdd myds maanviljelijoiden tuloja, tdy-
tyy tulojen korvaus ottaa huomioon.

Tulokorvaus lasketaan seuraavasti: 1) mai-
dontuotannon liikevaihto: 160 000 ha nurmi
+ 3564 1 maitoa/ha + 2,12 mk/] maitoa =
1210 milj. mk 2) rypsintuotannon liikevaih-
to: 60 000 ha rypsia - 1600 kg/ha siemen -
3,64 mk/kg siemen = 349 milj.mk. Liike-
vaihtojen ero on 851 milj.mk. Vuonna 1983
oli keskimiirdinen maataloustulo 31% maa

taloudentuotosta. Jos liikevaihdosta las-
ketaan 31%, on tulos = 266 milj.mk, miki
on maanviljelijoille korvattava.

Valtiolle aiheutuisi myos epidileméattid muita
epasuoria kustannuksia mm. alueittaisen
hintatuen liséi4ntymisen muodossa maidon-
tuotannon ja ehkid myos rehuviljojen vilje-
lyn painopisteen siirtyessi pohjoisemmaksi
eteldssd lisddntyneen rypsinviljelyn takia.
Niiden kustannusten arviointi on kuitenkin
vaikeaa eiki niihin tdssd yhteydessid puutu-
takaan. :

Jos rapsi ostetaan maailmanmarkkinoilta,
etu olisi suurempi. Vastaavasti tulokorvaus
olisi suurempi: 31 % 1210 milj.mk maidon-
tuotannon liikevaihdosta on 375 milj.mk.

Laskelmat niyttivit, ettid rypsidljyn tuot-
taminen polttoaineeksi ei Suomessa kanna-
ta, koska kasviéljyjen maailmanmarkkina-
hinnat ovat meiddn hintojamme alhaisempia
ja maidon ylituotannon vdhentiminen on
melkein yhti kallista kuin itse ylituotanto.

1) Laskelmissa kidytetyt luvut ovat vuodelta 1983. Lahde: Tietovakka 1985, Maatalous-

alan Tiedotuskeskus.
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5.3.4 Rypsioljyn kiyttd polttoaineena kriisiaikana

Suomen maataloustuotanto on hyvin riippu-
vainen ulkomaisesta energiasta. Jos ulko-
maisen energian saanti hankaloituu tai
estyy kokonaan, on sen sijalla 16ydettavi
nopeasti vaihtoehtoisia polttoaineratkaisuja.
Maatilojen omavaraisuuteen pyrittiessi puu
on luonnollisin ratkaisu limmityksessd ja
viljankuivauksessa. Traktorit ja puimurit
saadaan nopeimmin kiytt66n puukaasutti-
men avulla. Kasvioljy kuitenkin pitempiai-
kaisessa kdytossid on kidyttokelpoisempi mm.
pienempien muutostdiden ja paremman
tehonantonsa ansiosta. Rypsi6éljyn saamista
laajamittaiseen polttoainekiyttéén kuiten-
kin hidastaa ja rajoittaa viljelyalan hitaasti
tapahtuva kasvu ja sen rajallisuus samoin
kuin prosessointikapasiteetin lisddmisen
hitaus. On my6s otettava huomioon, etti
rypsioljyn kéyttd elintarviketeollisuudessa
ja kemian teollisuudessa lisddntyy Kkriisiti-
lanteessa. Maatalouskoneiden polttoainekiy-
ton korvaamiseksi tarvittava teoreettinen

rypsipinta-ala on noin 570 000 hehtaaria.
Elintarvikekdytén vaatima pinta-ala on
lisdksi noin 70 000 hehtaaria. Suurin pinta-
ala, joka kriisiaikana voitaisiin kayttaa
rypsinviljelyyn, on noin 100 000 hehtaaria.
Tdami arvio on kuitenkin tehty rypsinsie-
menen nykyisen kdytdn perusteella ja
voitaneen olettaa, etti esim. korvaamalla
rehuviljaa rypsirouheella voidaan pinta-alaa
tdstd kasvattaa. Myos kokonaisviljelypinta-
alaa voidaan tietyissi rajoissa kasvattaa.

Puristamokapasiteetti rajoittaa rypsinvilje-
lyn 155 000 ha:iin. Tilti alalta saatava oljy
vastaa noin 12% 'nykyisestd polttodljyn-
kulutuksesta. Traktoria kohden pinta-ala
olisi tilléin noin 0,65 hehtaaria.

Maatalouden energiaomavaraisuus pelkis-
tddn kasvidljyd polttoaineena kiyttien ei
siis ole mahdollista.
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6. YHTEENVETO JA JOHTOPAATELMAT

6.1 Yhteenveto

Suomessa viljeltivissi oleva o&ljykasvi on
lahinna rypsi, osittain myés rapsia. Oljy-
sato on noin 650 1/ha: rapsin huippusato
ulkomailla on noin 2700 I/ha ja 6ljypalmun
noin 6000 1/ha. Suurin mahdollinen rypsiala
on 120 000 ha. Tiltd alalta saatavasta
kasvioljystd noin 30 000 t voitaisiin kdyt-
tad polttoaineena, mikd on noin 8% maata-
loudessa kidytetystd polttodljysti.
Suomen puristamokapasiteetti on noin
100 000 t 6ljya vuodessa.

Rypsikakku ja rypsirouhe voidaan kayttdi
rehuna, jos erukahapon ja glukosinolaattien
pitoisuus on niin alhainen, etti rehu ei ole
eliimille myrkyllisti.

Rypsiéljyn tuotanto vaatii 18,6 GJ/ha ener-
giaa sadon ollessa 77,3 GJ/ha. Téstd 6ljyn
osuus on 22,6 MJ ja pelkin 6ljyn energia-
tase on 1,2 (22,6 GJ: 18,6 GIJ).

Rypsi- ja rapsiéljyn koostumus ja laatu
vaihtelevat laajoissa rajoissa. Fysikaalisilta
ominaisuuksiltaan 6ljy eroaa diesel6ljystd

6.2  Johtopddtelmit

Kasvidljyjen tai kasvi- ja polttodljyjen
seosten kiyttoé polttoaineena ei ole suosi-
teltava Suomessa nykyisin koska

- pitkdaikainen kdyttd voi aiheuttaa hiiri-
6itd mootto reissa.

- talvikautena moottoria ei aina voida
kayttdd kasvioljylld sen jahmettymisen
takia,

- rypsi6ljyn tuotantokustannukset ovat 4-
5 kertaa verottoman poltto6ljyn hintaa
suurempia,

- rypsinviljelyala ja 6ljysato eivit Suomen
maantieteellisen sijainnin vuoksi riitd
turvaamaan maatalouden polttoaineen
saantia.

Kasvidljyt ovat kuitenkin kiinnostavia
rajattomana uudistuvana energialdihteend
myds tulevaisuudessa. Trooppisissa ja

pifasiassa viskositeettinsa ja samepisteensi
suhteen.

Dieseloljyn ja rapsioljyn seoksetkin vastaa-
vat vain osittain dieseloljyn fysikaalisia
ominaisuuksia.

Rypsi- ja dieseloljyn seos jossa on 33 %
rypsi6ljyd, siilyy varastoituna ilman ongel-
mia.

goitta tavanomaisissa maatalous- ja metsi-
toissd. VOLVO BM VALMET 605-4 -trakto
ria kdytettiin noin 1000 h ja VALMET 702
-traktoria noin 700 h.

Kummankin traktorin moottori kului ja
karstoittui mik# ei kuitenkaan vaikuttane
merkittivisti kestoikdin.

Rypsin osto maailmanmarkkinoilta on hal-
vempaa kuin rypsin tuotanto Suomessa.

Maidon ylituotannon vihentiminen ja ryp-
sin viljelyalan lisiiminen nostaa Suomen
rehu- ja kasvioljynomavaraisuutta mutta ei
sidstd rahaa.

subtrooppisissa maissa voidaan saavuttaa
suuria 6ljysatoja. Viljeltdessi kasveja
energiatuotantoa varten on kuitenkin ole-
massa vaara, etti maatalouden rakenne
muuttuu liian yksipuoliseksi.

Maatalouden voimakkaan energiatuotannon
seurauksena voi olla mm. elintarvikeomava-
raisuuden romahtaminen, maaseudun vées-
tén lisddntyvi ty6ttdmyys ja maanomistuk-
sen keskittyminen. Esimerkkind tésti on
etanolituotanto sokeriruokoa viljelevissd
monokulttuureissa.

Oljya tuottavista kasveista voidaan saada
oljyn lisdksi sivutuotteina raaka-aineita
mm. rehu-, liike-, kosmetiikka- ja raken-
nusteollisuudelle. Oljykasveina  voidaan
viljelld sekd puita, pensaita ettd peltokas-
veja. Oljya tuottavien kasvien monipuoli-
suus ja monilukuisuus tekevit mahdolliseksi
polttoainetuotannon, johon sisdltyy vihem-
min viljelyn, talouden ja maatalouspolitii-
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kan riskeja kuin etanolituotantoon sokeri-
ruokoa viljelevissi monokulttuureissa.
Stiomalaisista yrityksistd Valmet Oy:lli on
jo Brasiliassa saatuja kokemuksia etanolin
teknillisesti kiytosti. Kokemusetumatkan
johdosta voidaan Suomea pitid mahdolli-
sena yhteistybkumppanina maille, joilla on
suuret kasvidljyvarat, mutta ei teknillistd
tietoa kasvikunnan raaka-aineiden kiytti-
misesti dieselmoottoreiden polttoaineena.
Pitkin paille voisi sellaisesta yhteistyOstd
muodostua maadljyn tuonnille rinnakkainen
energiahuollon muoto, jonka pohjana oli-
sivat kasvioljyt. Olisikin tutkittava,
padstaisiinkd tdlld tavoin pitkdn aikavélin
talouspoliittisiin tavoitteisiin, kun otetaan

huomioon rajoitetut maadljyvarat. Jos
kasvidljyd pidetddn dieselmoottoreiden
tulevana

energialihteeni, olisivat seuraavat toimen-
piteet vilttimattomia:

- 6ljykasvien jalostaminen yhi suurempien
ja parempilaatuisten oljysatojen saavut-
tamiseksi,

- halpojen oljykasvien ja kasvioljyjen
tuotantomenetelmien kehittiminen,

- kasvidljypohjaisten peolttoaineiden nor-
mittaminen,

- normitettuja  polttoaineita kiyttdvien
kasvioljymoottoreiden kehittiminen

Nykyisistd alhaisista raakadljyhinnoista
huolimatta tutkimukset on suoritettava sitd
taustaa vastaan, etti fossiilisten poltto-
aineiden varat ovat rajalliset.
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VOLVO BM VALMET 605 —KOETRAKTORIN MOOTTORIN TEKNILLISIA TIETOJA

merkki

tyyppi

sylinteriluku
sylinterin halkaisija
iskunpituus
iskutilavuus
puristussuhde
nimellisnopeus
ruiskutuspumppu

suutinkdrki

suuttimien avautumispaine

ruiskutusennakko

kylmikdynnistyslaite
kAynnistimen teho

akun kapasiteetti

_37_

Valmet TD 33 DS 6

4-tahtinen, turboahdettu suoraruiskutusdiesel

108 mm

120 mm

3,3 dm3

16:1

2250 r/min

Bosch PES 3A, rivityyppinen
Bosch DLLA 150S 804

20 MPa

21 9 kK

imuilman ldmmitin Thermostart

3 kW

150 Ah



- 38 -

VALMET 702-KOETRAKTORIN MOOTTORIN TEKNILLISIA TIETOJA

merkki

tyyppi

sylinteriluku
sylinterin halkaisija
iskunpituus
iskutilgvuus
puristussuhde
nimellisnopeus
ruiskutuspumppu
suutinkdrki

suuttimen avautumispaine
ruiskutusennakko
jddhdytystapa

voiteludljytilavuus

Valmet 411 B

4-tahtinen, vapaasti hengittdvd suoraruiskutusdiesel

108 mm

114 mm

4,2 dm3

16:1 (poikkeaa alkuperdisestd)
2200 r/min

éimms P 4658/4, rivityyppinen
BDLL 150 S

20 MPa

18 © KK

13 dm3
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VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS TUTKIMUSSELOSTUS N:o POV 58284

STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL FORSKNIN(?SRAPPOHT Nr
Polttoainejalostus- ja voitelutekniikan laboratorio 1
Tilaaja: Vakola, 03450 Olkkala

Tilaus: 4.12.84/Veikko Luomi

Ndytteet: 5 x 1 Titraa poltto- ja kasvidljyseosta merkittyh&:

Ndyte 1 "1 Vakola"

Niyte 2 "2 Vakola"

Ndyte 3 "3 Vakola"

Ndyte 4 "4 Vakola" ja

Ndyte 5 "5 Vakola 5.12.84".
Tilaaja on toimittanut ndytteet.

Tehtdvid: ~ Poltto- ja kasvioljyseoksen tutkiminen

Tutkimuksen tulokset:

Nayte 1  Ndyte 2 Ndyte 3 Ndyte 4 Niyte 5

Viskositeetti ASTM D 445 13,62 13,51 13,55 13,64 13,55
20 OC/cSt '

Viskositeetti ASTM D 445 48,87 47,08 47,42 47,47 46,55
-10 9c/cSt ‘ ‘ '

Samepiste ASTM D 2500 -17 Oc -17 Oc -17 Oc -18 Oc -17 Oc

Kokonaishappo- ASTM D 664 0,11 0,07 0,06 0,07
Tuku mgKOH/g '

Setaaniluku ASTM D 613 _ 441

Espoo 11.1.1985

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
Polttoainejalostus- ja voitelutekniikan laboratorio

Ceei™ lugpasl.

Erikoistutkija Eero Leppamdki

D
YEAZA }L,{' Fot Gl

Tutkimusinsinoori Paivi Koponen
B/PKO/1v
Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kayttaminen Anvandning av Statens tekniska forskningscentrals (VTT) namn
mainonnassa tai tdman selostuksen osittainen julkaiseminen on i reklamsyfte eller delvis publicering av denna rapport tiltites
sallittu vain Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta saadun endast med skriftligt begivande frdn Statens tekniska forsknings-
kirjallisen luvan perusteella. central.

N:0 31.01 1984-07 608401490H—27/1731L
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TUTKIMUSSELOSTUS N:o
FORSKNINGSRAPPORT

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS
STATENS TEKNISKA FORSKNINGSCENTRAL

Polttoainejalostus- ja voitelutek-
niikan laboratorio

POV 68705
Nr 1

Espoo 10.1.1986

Polttoainejalostus- ja
Erikoistutkija

Tutkimusinsinodri

Tilaaja: Vakola, 03450 Olkkala.

Tilaus: 21.11.1985/Jukka Ahokas.

Naytteet: 9 x 0,51 Kasvi-dieseld]jy-seoksia merkittyind; Ndyte 1 "BI,
Pakkashalli, ylhdd1td", ndyte 2 "B2, Pakkashalli, alhaalta",
ndyte 3 "B3 Pakkashalli, Sekoitus", ndyte 4 “C1l; Ulkovarasto,
yThdalta", ndyte 5 "C2 Ulkovarasto, alhaalta", niyte 6 "C3
Ulkovarasto, sekoitus", ndyte 7 "D1, yTh. katto", nidyte 8
"D2, alh. katto" ja ndyte 9 "D3 sek., katto". Tilaaja on
toimittanut ndytteet.

Tehtdvi: 0l1jyndytteiden tutkiminen.

Tutkimuksen tulokset:

Nayte 1  Ndyte 2 Ndyte 3 Niyte 4
Viskositeetti 20 OC
ASTM D 445 (VTT 8632), cSt 13,66 13,67 13,67 13,68
Viskositeetti -10 OC
ASTM D 445 (VTT 8632), cSt 48,86 48,88 48,88 48,83
Samepiste
ASTM D 2500 (VTT 8621), OC -21 -21 =21 -21
Kokonaishappoluku
ASTM D 664 (VTT 8615), mgKOH/g 0,06 0,07 0,06 0,06

Niyte 5 Ndyte 6 Niyte 7 Ndyte 8 Ndyte 9
Viskositeetti 20 OC
ASTM D 445 (VTT 8632), cSt 13,69 13,70 13,72 13,70 13,73
Viskositeetti -10 OC
ASTM D 445 (VTT 8632), cSt 48,99 49,24 49,14 49,15 48,98
Samepiste
ASTM D 2500 (VTT 8621) OC -21 -21 -21 -21 =21
Kokonaishappoluku
ASTM D 665 (VTT 8615), mgkOH/g 0,07 0,06 0,07 0,08 0,08

VALTION TEKNILLINEN TUTKIMUSKESKUS

voitelutekniikan laboratorio

'6 et e 12;“6’-;41
Eero Leppdmaki

O
Pty s

Lo
Pivi Kopongn® ™

Valtion tekaillisen tutkimuskeskuksen (VTT) nimen kdyttaminen
mainonnassa tai taman selostuksen osittainen julkaiseminen on
sallittu vain Vaition teknillisesta tutkimuskeskuksesta saadun
kirjallisen luvan perusteeila.

Anvindning av Statens tekniska forskningscentrals (VTT} namn
i reklamsyfte eller delvis publicering av denna vrapport trl!%hes
endast med skriftligt begivande frdn Statens tekniska forsknings:

central.

N:o 31.01. 1983-01
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