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1 Johdanto

Tassa opinnaytetydssa on tarkoitus tutkia biohajoavien hydraulitljyjen kayton ylei-
syytta, niiden saatavuutta ja kyseisten 6ljyjen ominaisuuksia verrattuna tavallisiin
mineraalipohjaisiin hydraulidljyihin. Tyossa tavoitteena on saada havainnollistettua
sitd, kuinka suomalaiset hydraulijarjestemien kanssa tydskentelevat hydraulidljyjen
kayttajat ovat laitteissaan tottuneet biohajoavia hydraulitljyja kayttamaan.

Tyo6ta varten on haastateltu maansiirto-, metsékone-, kuljetus- ja maatalousyrittajia.
Haastattelut on tehty paaosin sahkopostitse, mutta mukana oli myds henkilékohtai-
sesti tapahtuvaa haastattelua. Haastattelut tapahtuivat siten, etta ensiksi on satun-
naisesti valituille yrityksille lahetetty sahkopostitse kyselylomake (liitel). Lomak-
keen vastausten perusteella osaa yrityksistd haastateltiin sitten tdsmentévin kysy-
myksin. Vastaukset koottiin erillisiin taulukkoihin. TAsmentéavia kysymyksia esitettiin
seka biohajoavien 6ljyjen kayttajille etta niille, jotka eivét niita kayttaneet. Tasmen-
tavilla kysymyksilla tiedusteltin muun muassa syité, jotka ovat vaikuttaneet yrityk-
sen hydraulidljyvalintaan, seka yleisia kommentteja liittyen biohajoavien hydrauli-
Ollyjen kayttoon. Haastateltavina olleet yritykset olivat suurimmalta osalta Ita-
Suomen alueelta, mutta joukossa oli my6s muutamia yrityksia muualtakin p&in

Suomea.

Haastattelujen tuloksia on verrattu muun muassa vuosina 1994 ja 2000 tehtyihin
tutkimuksiin. Tutkimuksien tekijoina olivat metsantutkimuslaitos Metla ja Metsate-
hon osakkaiden tekema yhteishanke, josta ilmeni biohajoavien hydraulidljyjen kay-
ton osuus metsan raivauksen yhteydessa kaytettavissa laitteissa vuonna 2000.



2 Yleista hydrauliikasta

Hydrauliikkaa on hyoédynnetty ja sovellettu erilaisissa teknisissa sovelluksissa jo
vuosisatojen ajan. Erityisesti koneautomaation nopea kehitys ja yleistyminen viime
vuosisadalla on edesauttanut uusien hydraulisten jarjestelmien kehitysta ja kayton
lisdantymista. Kohtaamme lahes paivittdin sovellutuksia, joissa on jollain tavalla

hy6dynnetty hydrauliikkaa.

Hydraulijarjestelman etuna verrattaessa muihin tehonsiirtojarjestelmiin on hyva

teho/paino-suhde, sdadettavyys ja rakenteen muunneltavuus. Hydrauliikan avulla
saadaan lineaariset ja pyorivat liikkeet toteutettua helposti. Voiman, nopeuden ja
momentin muuttaminen on helppoa. Komponentit ovat standardoituja ja hydrauli-

neste myads voitelee ja jddhdyttaa toimilaitteen. /1 s.171./

Haittapuolina hydrauliikassa on hy6tysuhde, joka ja& kohtalaiselle tasolle, seka te-
honsiirtoon kaytettavan aineen ominaisuudet, kuten lampdatilariippuvuus, likaantu-
Vvuus ja monesti palamisen vaara, seka ymparistoa likaavien nesteiden kaytt6. Kun
tehoa siirretaan hydrauliikan avulla pitkia matkoja, my6s tehohaviot kasvavat suu-
riksi. Lahes kaikissa hydralijarjestelmissa esiintyy hiukan vuotoja. Komponenteis-
sa on tarkat toleranssivaatimukset, jotka nostavat osaltaan myds komponenttien
hintaa. /1 s.171./



2.1  Hydraulijarjestelmén paaosat ja toimintaperiaate

Perushydraulijarjestelmd muodostuu oljysailiésta, pumpusta seké hallinta-, ja toimi-
laitteista. Hydraulipumppu on laite, joka muuttaa mekaanisen energian hydrauli-
seksi energiaksi./2 s.11./

Pumppua voidaan kayttaa esimerkiksi sahkomoottorilla, polttomoottorilla tai lihas-
voimalla. Hydraulienergia varastoituu hydraulijarjestelman nesteeseen paineena.

Energiaa siirretaan paineistetun virtauksen avulla.

Nesteen virtausta ja painetta ohjataan hydraulijarjetelméassa erilaisilla venttiileill&,
joilla voidaan hallita jarjestelman kayttaytymista. Hydrauliikan toimilaitteet eli sylin-
terit ja moottorit muuttavat hydraulisen energian takaisin mekaaniseksi energiaksi.
Hydraulijarjestelman perustoimintaa on kuviossa 1 kuvattu standardissa SFS 2247

maaritellyilla piirrosmerkeilla.

Kuvio 1 Esimerkki hydraulijarjestelméasta./3/
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Hydraulijarjestelmia on olemassa kahta tyyppi&; avoin ja suljettu jarjestelmé. Avoi-
messa hydraulijarjestelmassa neste kiertda avoimen, paineettoman sailion kautta.
Pumppu imee nestettd sailiosta ja pumppaa sita paineelliseen jarjestelmaan, josta
neste palaa takaisin sailioon. Avoin hydraulijarjestelman rakenne on kuvattu kuvi-

ossa 2.

Kuvio 2. Esimerkki avoimesta hydraulijarjestelmasta ./4./

Suljetussa jarjestelmassa neste kiertdd pumpun avulla jarjestelmésséa, mutta 6ljy
palaa takaisin suoraan pumpun imupuolelle. Talldin pumpun py6rimissuuntaa voi-
daan muuttaa halutulla tavalla. /5.s. 97-98./ Suljettua hydraulijarjestelmaa on tar-

kemmin kuvattu kuviossa 3.



Kuvio 3. Esimerkki suljetusta hydraulijarjestelmasta./4/

2.2  Hydrauliikan kayttokohteita

Hydraulisia jarjestelmia kaytetaan monissa eri kohteissa. Muutamana esimerkkina
mainittakoon muun muassa: hissijarjestelmat, ajoneuvoteollisuus, tytkoneet ja
koneteollisuus. Yksinkertaisimmillaan hydraulijarjestelma on esimerkiksi auton nos-
toon kaytettava hydraulinen tunkki. Siiné lihasvoimalla tuotettu hydraulipaine ja

virtaus siirtavat tyosylinteria ylospain.

Kuva 1. Esimerkki hydraulijarjestelman kaytosta./6/
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2.3  Yleistd hydrauli6ljyista

Hydraulijarjestelmassa kaytettavat valiaineet voidaan jakaa kemiallisen koostu-
muksen mukaan neljaan ryhmaan: mineraalioljyt, synteettiset hydraulioljyt, kasviol-
Jyperustaiset hydrauli6ljyt seka palamattomat hydraulioljyt.

Yleisimmin teollisuudessa kaytetyistd hydraulidljyista on mineraalidljy, ellei muiden
Oljyjen kayttda ole erityisvaatimuksissa esitetty. Erityisvaatimuksina voidaan maini-
ta aineen palamattomuus, ymparistoystavallisyys, arktiset olosuhteet seka kuumat
olosuhteet.

Hydrauli6ljyjen tarkein ominaisuus on viskositeetti. Se vaikuttaa hyotysuhteeseen,
vuotohavitihin, laakereiden hydrodynaamiseen kuormankantokykyyn, seka liikkeel-
le [&ht6On kylmassa. Eri jarjestelmien ja erilaisten kayttdolosuhteiden vaatimusten

tarpeisiin on saatavissa viskositeetiltaan erilaisia hydraulioljyja ./7 s. 61./

3 Oljyjen peruskasitteita

Voiteluaine Valmiste, joka koostuu perusaineesta ja lisdaineesta.

Perusoljy Voitelevaa 0ljy, jonka viskositeettia, kayttoikaa, voitelevuus-, ja
kulumisenesto-ominaisuuksia tai kiinteiden epapuhtauksien
muodostumiseen estamiseen liittyvia ominaisuuksia ei ole pa-

ranneltu lisdaineilla.

Lisaaine Aine, jonka keskeisena tarkoituksena on parantaa voiteluai-
neen viskositeettia, kayttoikaa, voitelevuus-, ja kulumisenesto-
ominaisuuksia tai kiinteiden epapuhtauksien muodostumisen

estamiseen liittyvia ominaisuuksia.
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Viskositeetti Lampotilasta riippuva suure, joka kuvaa fluidin (Iahinn& neste
tai kaasu) kykya vastustaa virtaamista. Yleisesti se kasitetaan
nesteen paksuudeksi tai nesteen kaatamista vastustavaksi
ominaisuudeksi./8 s.50./ Kuvasta 2 kay ilmi lampotilan vaiku-

tus viskositeetin muutokseen.
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Kuva 2 Viskositeetin muutos lampotilan muuttuessa./9 s.
84/
Viskositeetti-indeksi Osoittaa viskositeetin  muuttumisen |[ampdatilan

muuttuessa. Mitd korkeampi viskositeetti-indeksi
on, sita pienempi vaikutus lAmpatilalla on viskosi-
teettiin. Viskositeetti-indeksi voi olla negatiivinen-
kin. VI maaritellaan +40°C ja +100°C lampdtilois-
sa mitattujen viskositeettiarvojen perusteella./8
s.50/



Ominaispaino
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Samepiste

Jahmepiste

Pumpattavuus

4 Erilaisia hydrauliéljyja

4.1  Mineraalioljyt

12

Aineen ja veden tiheyden suhde. Oljyteollisuu-
dessa vertailulampdétilana kaytetaan yleensa
+15°C ./8 .52/

Lampdtila, jossa voiteluaineesta hoyrystyvat
kaasut leimahtavat pienen liekin vaikutuksesta,
mutta eivat jatka palamista./8 s.53./

Lampdtila, jossa kiteytyvat parafiiniset hiilivedyt

alkavat nakya sameutena./8 s.53./

Ylin lampdtila, jossa koeputkessa oleva voitelu-
aine ei enaa kallistettaessa liiku viiden sekunnin
aikana./8 s.53./

Kertoo voiteluaineen juoksevuudesta alhaisissa
lampotiloissa. Se ilmaisee alimman lampdétilan,
jossa voiteluaine saadaan testilaitteessa virtaa-
maan riittdvasti. Pumpattavuuden raja on jarjes-

telmékohtainen./8 s.53./

Perusoljy valmistetaan valikoidusta raakaéljystd. Perusoljyyn sekoitetaan lis&ai-

neet, joilla aikaansaadaan halutut ominaisuudet.

MineraaliOljyja ei voida kayttaa palovaara-alueilla. Kayton mukaan 6ljyt luokitellaan

sisakayttoon, ulkokayttoon ja arktiseen kayttoon./8 s 55.
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4.2  Synteettiset 0Oljyt

Synteettiset 6ljyt valmistetaan kemiallisen prosessin avulla eteenisté, jota saadaan
raakaolljysta tislaamalla. Kemiallisessa prosessissa saadaan Oljylle taysin hallittu
rakenne, jolla on huomattavasti paremmat ominaisuudet kuin mineraali6ljyilla. /5
s.33./

4.3 Kasvioljypohjaiset hydraulioljyt

Yleisesti ottaen kasvifljyperustaiset nesteet ovat ominaisuuksiltaan hyvin lahella
mineraalidljyja ja osittain ne ovat jopa parempia. Kasvibtljyjen viskositeetti-indeksi
on korkea (200) ja viskositeetin riippuvuus paineesta ei ole niin suuri kuin mineraa-
lidljyilla. On huomioitava, etta kasvisoljyjen kylmé&- ja kuumaominaisuudet ovat

huonommat kuin mineraalioljyill&./5 s.33./

4.4 Palamattomat nesteet

Palamattomilla nesteilla tarkoitetaan nesteitd, joita on vaikea saada syttymaan ja
joilla ei ole ominaisuutta yllapitaa tai levittda liekkeja. Nesteet voidaan jakaa pien-
viskositeettisiin ja nesteisiin, joilla on sama viskositeetti kuin mineraalidljyilla./5
s.33./

5 Hydrauli6éljyn tehtavat

Hydraulijarjestelméassa kulkevalla oljylla on useita eri tehtavia. Hydraulidljyn tulee
valittdd pumpun tuottamaa energiaa toimilaitteille samalla toimia myo6s voiteluai-

neena laitteiston liikkuville osille.
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Hydraulijarjestelman jadhdytys, korroosion esto ja jarjestelmasta irronneiden epa-
puhtauksien kuljettaminen suodattimeen ovat myo6s tarkeita hydraulidljyltd vaadit-
tavia tehtavia. Hydrauli6ljyn liiallinen lampidminen ja joukossa olevat ep&puhtaudet
vaikuttavat heikentavasti 6ljyn kayttoikaan.

5.1 Hydraulioljylle asetettuja vaatimuksia

Hydraulioljyn viskositeetin oltava sopiva eri lampdétiloissa. Lampdétilan kohoaminen
pienentaa oljyn viskositeettia ja samalla voitelukykya. Lampdétilan lasku nostaa 6l-
jyn viskositeettia ja 6ljy tulee paksummaksi, jolloin liikkuvien osien likke vaikeutuu.
Hydraulioljyila on oltava paljon paremmat kylm&ominaisuudet ulkona toimivissa
laitteissa.

Hydrauli6ljyjen on oltava mahdollisimman kokoon puristumattomia. Kokoonpuristu-
vuuteen vaikuttaa eniten 6ljyyn liuennut kaasu. Oljyyn liukenematon kaasu esiintyy
Oljyssa pieninéd kaasukuplina, joka nédkyy myo6s 6ljyn vaahtoamisena. Vaahtoami-
nen aiheuttaa 0ljyn kokoonpuristumista.

Hydrauli6ljy ei saa hapettua. Hapettumisella tarkoitetaan 6ljyn kemiallista sitoutu-
mista ilman happeen, tata ilmioétd kutsutaan myo6s Oljyn vanhenemiseksi, jonka
myota Oljyn voitelukyky heikkenee ja Oljyyn muodostuu hartsimainen aine, joka
saattaa aiheuttaa toiminta hairioita venttiileissa.

Hydrauliéljyn tulee myos ehkaistd jarjestelma metalliosien ruostumista. Ruos-
teenesto-ominaisuutta parannetaan 6ljyyn lisatyilla korroosionesto aineilla. Ruoste
lisda jarjestelman komponenttien kulumista, mik& vaikuttaa jarjestelman hyoétysuh-
teeseen heikentavasti. Oljy ei saa reagoida tiiviste- ja letkumateriaalien kanssa.

Mineraalioljyt eivat juuri reagoi tiivistemateriaalien kanssa pois lukien butyylikumi ja
luonnonkumi. Kasvitljypohjaisista nesteistd vapautuu kaytdssa rasvahappoja ja

nama voivat lisata metallien korroosiota.
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5.2 Viskositeettiluokitus

Hydrauli6ljyt luokitellaan ISO 3448 standardin mukaan erilaisiin viskositeettiluok-
kiin. Luokitus koostuu 18 eri viskositeettiluokasta, jotka on ilmaistu mm?/s:na 40 °C
lampdtilassa. 1ISO VG- luokitus ei ota kantaa 6ljyn suorituskykyyn. Kuviosta 4 kay
ilmi, kuinka teollisuus6ljyt on luokiteltu ISO 3448-standardin mukaan./8 s 95./

Viskositeetin Keskiarvo
ISO VG-luokka mm~ 2/s/+40°C
Vaihtelurajat +-10%
ISO VG 2 2,2
ISO VG 3 3,2
ISO VG 5 4,6
|
ISO VG 7 6,8
ISO VG 10 10,0
ISO VG 15 15,0
|
ISO VG 22 22,0
ISO VG 32 32,0
ISO VG 46 46,0
ISO VG 68 68,0
ISO VG 100 100,0
ISO VG 150 150,0
ISO VG 220 220,0
ISO VG 320 320,0
ISO VG 460 460,0
ISO VG 680 680,0
ISO VG 1000 1000,0
ISO VG 1500 | 1500,0

Kuvio 4. Teollisuusoljyjen viskositeettiluokitus /8 s.95./
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5.3  Muita hydrauliéljyjen luokituksia

Suomessa tunnetuin hydrauliljyjen luokitus perustuu DIN 51524:4an. Oheisessa
kuvio 5:ssa on otettu rinnalle yhtenevainen I1ISO 6743-4. Kuviossa 5 nakyy, kuinka
voidaan rinnastaa kaksi tunnetuinta hydrauliéljyluokitusta./8 s. 96/

DIN 51524 ISO 6743-4 VISKOSITEETTI- OLJYN LISA-
HYDRAULIKAYTTO OSA 1=HL HL INDEKSI AINEISTUS,
OSA 2 =HLP HM VI SUORITUSKYKY
OSA 3 =HVLP HV
Vanhahkot yksinkertaiset [HL HL Korroosion ja
jarjestelmat ISO VG 10 ISO VG 10 hapettumisen esto
Sisakaytto - ISO VG 15
Paine < 100 bar ISO VG 22 ISO VG 22
ISO VG 32 ISO VG 32 >70
ISO VG 46 ISO VG 46
ISO VG 68 ISO VG 68
ISO VG 100 ISO VG 100
- ISO VG 150
Nykyaikaiset siséatiloissa [HLP HM Korroosion ja
toimivat hydrauliikat ISO VG 10 ISO VG 10 hapettumisen ja
Paine > 100 bar - ISO VG 15 kulumisen esto
ISO VG 22 ISO VG 22
ISO VG 32 ISO VG 32 >90
Vanhahkot yksinkertaiset ISO VG 46 ISO VG 46
jarjestelmat ISO VG 68 ISO VG 68
ISO VG 100 ISO VG 100
- ISO VG 150
Nykyaikaiset vaihtelevissgHVLP HV Korrosion,
lampétiloissa toimivat  |ISO VG 15 ISO VG 15 hapettumisen ja
hydrauliikat esim. - ISO VG 22 kulumisenesto
ajoneuvot ympari vuoden|ISO VG 32 ISO VG 32 >140 + viskositeett -
Paine > 100 bar ISO VG 46 ISO VG 46 indeksin (VI)
ISO VG 68 ISO VG 68 parantajat
ISO VG 100 ISO VG 100 >120
- ISO VG 150
Kuvio 5. Tunnetuinpien hydrauliéljyluokitusten likimaarai-

nen rinnastus /8 s.96/

ISO-standardi 6743/34 jakaa mineraali6ljyt neljaan ryhmaan HH, HL, HM ja HV.
HH on lisdaineeton 6ljy, HL siséltda korroosionestoainetta, HM sisaltaa edellisten
lisdksi kulumisenestoaineita ja HV:ssd on muiden lisaksi viskositeetti-indeksia pa-
rantavia aineita./5 s. 34./

5.4 Ympaéaristomyodtaiset hydraulioljyt

ISO (International Organization for Standardization) on maaliskuussa 2002 julkais-

sut standardin 1ISO 15380:2002 — koskien ymparistomyoétaisia hydraulidljyja. Siina

tuotteet on ryhmitelty perusoljyn mukaan:/8 s. 97./

-HETG Standardin mukainen luokitus ymparistomyataisille o6ljyille, jotka koos-
tuvat paaasiallisesti kasvioljyista.
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-HEES Standardin mukainen luokitus dljyille, jotka koostuvat padasiassa

synteettisista estereista.

5.5 Vaikeasti syttyvat hydrauli6ljyt

Vaikeasti syttyvat hydraulioljyt on luokiteltu 1ISO 6743/4- standardin mukaan seu-
raavaan taulukkoon. Vaikeasti syttyvien hydraulidljyjen kayttotarpeita esiintyy muun
muassa teras-, kaivos-, puunjalostus-, kumi-, voima-, auto-, offshore- ja elintarvike-

teollisuudessa./8 s.98./ Kuviossa 3 on esitetty erilaisia vaikeasti syttyvid hydrauliol-

jyja.

Merkint Kinas Vespioisuus \iskosteett KaytlamoGtle: aue

HFA-nesieet — Tyypline ket veshydrauliboissa MW |Ldelavedenviskosteetia)  45..,#55°C
HEAE  Olavedessa-emulsio
HEAM Mikroemulsio
HAS  ynetoet e

8 Vet dlyssa.-emulsit Wh SOV62-0 1., 40
HFC Palymegrivesi-os (esm. Vesi-glygol ¥ R0V620 .40
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Kuvio 6. Vaikeasti syttyvia hydrauli6ljyja /8 s.98./
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6 Biohajoavat hydraulioljyt

Ympariston kuormituksen vahentamiseksi tehddan tana paivana yha runsaammin
erilaisia toimenpiteita. Biohajoavien hydraulitljyjen kayton yleistyminen kansainva-
lisesti ja valmistajamaaran lisddntyminen ovat olleet asioita, joiden ansiosta myos
Suomessa toimivien yritysten on ollut pakko kehittd& toimintojansa yhd enemman

kohti ymparistoystavallisempia toimintatapoja.

Puhuttaessa biohajoavista 6ljyista saadaan usein kasitys siita, etta kyse on pelkas-
tdan kasvidljypohjaisista tuotteista. Nykyaan yha useampi 0Oljyn valmistaja valmis-
taa Oljynsa synteettisesti kayttamalla biohajoavia estereitd. Termid biodljy ei viela
ole mitenkdan standardisoitu, joten monet Oljyn valmistajat kayttavat kyseista ter-

mi& varsin vapaamuotoisesti eri tuotteitaan markkinoidessaan.

Biohajoavat hydraulidljyt ovat mineraalioljyja ymparistoystavallisempid, mutta eivat
ymparistolle taysin haitattomia aineita. Biohajoavat hydraulidljyt ovat kuitenkin
omassa tuoteryhméassaan ymparistoystavallisimpiad tuotteita. Biohajoavuudella tar-
koitetaan mikrobien aiheuttamaa aineiden hajoamista hiilidioksiksi ja vedeksi tai
l[&htdainetta vahemman haitallisiksi yhdisteiksi.

Biohajoamattomien ainesosien maara saa olla enintaan viisi prosenttia, ja raaka-
aineiden uusiutuvuus tulee olla minimissdan yli 80 prosenttia. ISO on maaritellyt
standardissa 1SO-15380 tarkemmin vaatimukset, jotka biohajoavilta voiteluaineilta

vaaditaan.

Biohajoavat 0ljyt pohjautuvat usein, muttei aina kasvipohjaisiin 6ljyihin. Etenkin ke-
hityksen alussa noin 20 vuotta sitten oli padmaarana kehittdéa oljy, joka on pelkéas-
taan kasvioljypohjainen. Merkittdvimmat haitat kasvitljypohjaisessa hydrauli6ljyssa
ovat ne, etta kyseisen 6ljyn suhteellinen hapettumiskestavyys on melko alhainen ja
kylmakayttbominaisuudet ovat myos tavallista mineraalidljyd heikommat.
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Perusoljyna mantyoljya hyddyntavia biohajoavia hydraulidljyja on myds kehitetty,
naissa oljyissa toimintaominaisuudet ovat hyvét ja jopa sekoitettavuus tavallisten
hydraulidljyjen kanssa mahdollista ilman ongelmia valmistajan ilmoittamien tietojen

mukaan.

Sittemmin on kuitenkin alettu my6s kehittaa taysin synteettisesti valmistettuja luon-
toa mahdollisimman vahan kuormittavia hydraulidljyja. Synteettisesti valmistetut
biodljyt perustuvat biologisesti hajoaviin synteettisiin estereihin, joiden ymparisto-
vaikutukset ovat vahaiset ja hapettumiskestavyys hyva.

Synteettisesti valmistettujen biohajoavien hydrauliljyjen kylmékayttdé ominaisuu-
det ovat mydskin kasvidljypohjaisia tuotteita kelvollisemmat. Vahainen myrkkypitoi-
suus ja nopea hajoaminen ovat merkittavimpia vaatimuksia kehitettdessa bioha-

joavia hydraulidljyja.

Voiteluaineiden biohajoavuutta testataan useilla erilaisilla kokeilla. Seuraavassa on
mainittu muutamia yleisempia testeja, joilla Oljyjen valmistajat tuotteitaan testaavat.
Yleisin testi on CEC-L-33-A-934. Testissd maaritelladn tuotteen kokonaishajo-
avuus luontoon. Testausaika on 21 vuorokautta ja, jotta tuote lapaisisi testin on 6l-
jystad hajottava vahintaan 80 prosenttia, mieluummin enemman. Laitevalmistajilla

on my0s omia laatu- ja ominaisuustesteja tuotteilleen.

Hydrauli6ljyjd ja muita voiteluaineita testataan myos DIN 51354 standardin mukai-
sella FZG-pumpputestauksella. Testissd mitataan 0ljyn voitelukykya mittaamalla
pumpun hammaspyorien kulumista tietyn kayttétuntimaaran jalkeen. Kuvassa 3

esitetty testausjarjestelma on kaytdossa Tampereen teknillisessa yliopistossa.
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7 Biohajoavien hydrauli6ljyjen valmistus

7.1  Kasvioljyt

Kasvioljyt ovat kasvista valmistettuja 6ljyja. Oljy saadaan puristamalla kasvien sie-
meni& ja jalostamalla sita edelleen. Suomessa kasvioljyna kaytetdan yleensa rypsi-
ja rapsidljya. Myos mantyoéljya perusoljyna hyddyntavia hydrauliéljyjd on markki-
noilla./11./

7.2  Synteettiset 0ljyt

Synteettiset 6ljyt valmistetaan kemiallisten reaktioiden avulla hiilta ja vetya sisalta-
vistd raaka-aineista. Synteettisissa 6ljyissa kaytetddn perusodljyné synteettisia este-
reita, joita jalostamalla saadaan lopulliseen tuotteeseen halutut ominaisuudet.

Haluttuja ominaisuuksia ovat muun muassa parempi hapettumisen esto, pidempi

kayttoika ja paremmat kylméakayttbominaisuudet./11./
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8 Biohajoavien hydrauli6ljyjen kaytto

Biohajoavien hydraulitljyjen kayttd on yleistynyt myds Suomessa siita, kun kysei-
set Oljyt tulivat markkinoille. Hydrauli6ljyjen kayttéd on sivuttu aiemmin vuosina
1994 (liite 2) ja 1999 (lite 3) Metsantutkimuslaitos Metlan toimesta tehdyissa tutki-
muksissa. Vuonna 1994 tehdyssa tutkimuksessa kay ilmi, ettd biohajoavien hyd-
rauliéljyjen osuus on keskimaaraisesti noin 32 prosenttia. Vuonna 2000 tehdyssa
tutkimuksessa havaittiin noin 18 prosentin kasvu vuoteen 1994 verrattuna. Edella
mainituissa tutkimuksissa oli tutkimuksen kohteena pé&aasiallisesti metsaalan yri-
tykset.

Tata opinnaytetydta varten tehtyjen haastattelujen perusteella havaittiin se, etta
kielteisyys biohajoavien hydraulidljyjen kayttéa kohtaan on lisaantynyt, kun tuloksia
verrataan aiempiin tutkimustuloksiin (liitteet 2 ja 3). Ainoastaan noin 37 % kaikista
vastanneista kertoi kayttavansa laitteissaan biohajoavia hydraulidljyja. Noin 58%
vastanneista ei kayta kyseisia oljyja ja viisi prosenttia ilmaisi, ettd aikoo kokeilla
biohajoavia hydrauli6ljyjd seuraavan 12 kuukauden aikana. Paaasiassa vastaajat,
jotka ilmoittivat kayttavansa biohajoavia hydraulidljyja toimivat metsakoneyrittgjina.
Tosin vuosien 1994 ja 2000 tutkimuksiin osallistuneita yrittgji& oli enemman,

joten tulokset eivat siten ole aivan suoraan vertailukelpoisia. Taulukosta 1 kay ilmi,
kuinka vastaukset ovat tdssa tydssa jakautuneet eri yritysten kesken.

Taulukosta 2 ndkyy tulokset vastanneiden kesken kysyttdessa, etta kaytetdanko

yrityksessa biohajoavia hydraulidljyja.
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Taulukko 1 Vastausten jakautuminen
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Taulukko 2 Biohajoavien hydraulitljyjen kayttd
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w Kyll3 W EF o Alotaan siintyd kayttamaan seuraavan 12 kk:n aikana

Nykyaan yha enemman yrityksilta odotetaan ja vaaditaan myds ymparistbasioihin
perehtymisté ja toimimista sen mukaisesti. Erityisesti suuret kansainvaliset, muun
muassa metsaalan yritykset, ovat sitoutuneet noudattamaan erilaisia ympariston

hyvaksi toimivia laatustandardeja, esimerkiksi ISO 14001.
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Kyseisten standardien noudattaminen edellyttéda yrityksiltd myds sitd, ettd heidan

aliurakoitsijatkin sitoutuvat noudattamaan samoja ymparistdévaatimuksia.

Yrittadjat ilmoittivat suurimmaksi syyksi kayttaa biohajoavia hydraulidljyja sen, etta
heidan asiakkaansa vaativat sitd. Yrityskuvan parantaminen ja tuotteen ymparis-
toystavallisyys olivat seuraavaksi merkittdvimmat syyt kyseisen oljyn kayttoon. En-
siasennusoljy -kohtaan osa vastaajista ilmoitti sen oljylaadun, mika kaytettyna han-
kitussa koneessa oli kyseiselle yritykselle tullessaan. Osassa ulkomailta hankitta-
vista metsakoneista on ollut hankinta hetkell&a kaytdssa biohajoava hydrauli6ljy.

Taulukossa 3 on tarkemmin kuvattu vastausten osuus kysyttdessa merkittavimpia

syita yrityksen hydraulidljyvalinnalle.
Taulukko 3. Syitd tuotteen kaytdlle.
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9 Havaittuja ongelmia kaytettdesséa biohajoavia hydraulidljyja

Biohajoavien hydrauli6ljyjen kaytto ei ole osoittautunut aivan ongelmattomaksi.
Noin 53 % haastatteluihin osallistuneista biohajoavien hydraulidljyjen kayttajista
ilmoitti, ettd heilla on joskus aiheutunut ongelmia, kun he ovat kayttaneet kyseisia

tuotteita.
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Taulukosta 4 ei kdy ilmi ongelmien laatu, vaan ainoastaan se, etta onko yritys ha-
vainnut mitdén ongelmia kayttdessaan biohajoavia hydraulidljyja. Ongelmien laatua
on selvitetty tarkentavilla kysymyksill&.

Suurimmat ongelmat ovat aiheutuneet kasvibljypohjaisista tuotteista. Taysin syn-
teettisesti valmistettujen 6ljyjen kanssa ongelmia on ollut hiukan véhemman. Tuot-

teiden on havaittu aiheuttavan osalle koneiden kayttajista lievia terveysongelmia.

Ongelmat ovat ilmenneet erilaisina silma- ja iho-oireina, esimerkiksi pienetkin haa-
vat tulehtuvat helpommin joutuessaan kosketuksiin biohajoavan 6ljyn kanssa. Syy-
na tahan todennakoisesti on tuotteessa oleva suuri bakteerikanta. Osalle kayttajis-

ta on myds ilmennyt erilaisia allergisia reaktioita.

Biohajoavan hydraulioljyn on todettu myds osalla yrittajista aiheuttaneen heidan
laitteistoilleen teknisid ongelmia erilaisten letku-, tiiviste- ja pumppurikkojen vuoksi.
Kyseisten 6ljyjen pakkasenkestavyys on myds havaittu olevan tavallisia hydrauli6l-
Jyjd heikompaa. Kuumissa olosuhteissa tyoskennellda on myds havaittu kyseisten
Oljyjen kaytosta aiheutuvan laitteisto-ongelmia. Osa ongelmista tosin johtunee 6ljyn
sekaan joutuneista epdpuhtauksista, jotka aiheuttavat eri laitevalmistajien mukaan
jopa yli 70 % syntyvista vaurioista.

Teknisia ongelmia on myds havaittu syntyvan silloin, kun koneeseen on sekoitettu
mineraali- ja biohajoavia 6ljyja kesken&an. Taman on todettu aiheuttavan erityisesti
pumppuvaurioita. Oljyjen seka laitteiden valmistajat suosittavatkin, etta siirryttaes-
sa mineraalioljyista biodljyihin tai toisinpain, olisi koko hydraulijarjestelma syyta tyh-

jentdé ja puhdistaa kunnolla, jottei Oljyjen sekoittumista paasisi syntymaan.

Osa yrittgjistd on myds havainnut sen, etta biohajoavat hydraulidljyt lisaavat tyota
koneiden puhdistamisessa esimerkiksi letkurikon sattuessa. Kyseinen ongelma
johtunee siita, ettd biohajoavat 0ljyt sitovat itseenséa enemman ulkopuolista likaa ja

ovat mineraalioljya tahmeampia.
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Edella mainitut tulokset on saatu haastattelemalla niita yrityksia, jotka kayttavat tai
ovat joskus kayttdneet kalustossaan biohajoavia hydrauli6ljyja. Yritysten toimialana
oli paasaantoisesti koneellinen metsanraivaus ja puun kuljetus. Kyseiset yritykset

toimivat padosin Itd-Suomen alueella.

Taulukko 4. Onko havaittu ongelmia biohajoavien hydraulidljyjen
kaytosta
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10 Havaittuja hyotyja kaytettaessa biohajoavia hydraulidljyja

Osa yrittajista ei ole havainnut merkittdvien ongelmien lisdantyneen kayttaessaan
biohajoavia hydraulitljyja. Noin 42% vastanneista kyseisten 0ljyjen kayttajista to-
tesi biohajoavien hydrauli6ljyjen olevan toimivampia kuin mineraalipohjaiset hyd-
raulioljyt.

Havaittuja hyotyja, joita yrittdjat ovat havainneet kayttdessadn biohajoavia hyd-
rauli6ljyja ovat olleet muun muassa kohonnut yritysimago ja muutenkin kohonnut

ymparistotietoisuus.
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Kyseiset kayttajat eivat olleet havainneet mitdan ongelmia kyseisten 6ljyjen aiheut-
tamina ja he myos pitivat biohajoavien dljyjen kayttéikaa parempana. Paaasialli-
sesti nailla yrityksilla on kaytossaan oljyja, jotka eivat ole kasvidljypohjaisia vaan ne
ovat synteettisesti valmistettuja tuotteita. Tulokset on saatu kyselylomakkeeseen
(lite 1) vastanneille yrityksille lahetettyjen tarkentavien kysymysten perusteella.

Suurin osa vastaajista toimii koneelliseen metsanraivaukseen parissa.

11 Biohajoavien dljyjen saatavuus Suomessa

Suomessa on saatavilla seka kasvisoljypohjaisia, ettd synteettisesti valmistettuja
biohajoavia hydraulidljyja lahestulkoon kaikilta markkinoilta olevilta 6ljynvalmistajil-
ta.

Valtaosa markkinoilla olevista biohajoavista hydraulidljyista on valmistettu hyvaksi-
kayttden synteettisia estereitd. Kasvioljypohjaisia tuotteita kuitenkin kehitetaan li-
saa koko ajan.

Suomessa toimii myos yrityksia, jotka tekevat omaa tuotekehitysta biohajoavaien
Oljyjen saralla. Muun muassa pirkkalalainen Voitelukeskus Tonttila Oy on kehittanyt
oman mantydljypohjaisen biohajoavan hydraulidljyn.

Raisio on myo6s kehittanyt oman kasviéljypohjaisen hydrauliéljyn. Molemmat edel-

lamainituista yrityksistd ovat saaneet tuotteelleen Euroopan ymparistomerkin eli
EU-kukan./11./

12 Biohajoavien hydraulidljyjen tulevaisuus

Yha useammissa hydrauliikkaa sisaltavissa laitteissa on ensiasennusoljyksi osta-
jalla mahdollisuus valita biohajoava hydrauli6ljy tavallisen hydrauli6ljyn sijaan.
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Suurinpana haasteena biohajoavien hydraulidljyjen kaytdn yleistymiseen on kaytta-
jien ennakkoasenteet ja huonot kokemukset vanhemmista biodljyistd, joiden omi-
naisuudet eivat olleet nykyaikaisten synteettisesti valmistettujen biohajoavien hyd-

raulidljyjen tasoa.

Tavallisten hydraulidljyjen halvempi hankintahinta on my6s yksi merkittavasti vai-
kuttava syy niiden yleisyyteen. Jatkuva laitevalmistajien ja kayttajien seka oljyn-
valmistajien vélinen yhteisty0 yhdessa kovenevien ymparistosta tulevien vaatimus-

ten on edesauttamassa yha paremmin toimivien 6ljyjen kehittdmiseen.

Monet kunnat Suomessa ovat siirtyneet kayttdmaan omassa kalustossaan bioha-
joavia hydraulioljyja. Yksityisella puolella on myo6s tapahtunut jonkin verran edistys-
ta kohti ekologisempia kaytantoja. Tiehallintopiirit ovat yha enempi alkaneet vaatia
urakoitsijoiltaan biohajoavien 6ljyjen kayttdéd ja muun muassa ymparistén huoltoon
erikoistunut Lassila & Tikanoja Oy on ilmoittanut, etté heilla kaytetddn omissa lait-

teissaan biohajoavia hydraulitljyja.

Muualla Euroopassa biohajoavien hydraulidljyjen markkinaosuus on Suomeen ver-
rattuna suurempi. Ruotsissa yli 80 prosenttia metsakoneista ja muusta liikkuvasta
hydrauliikasta kayttda biohajoavaa hydraulitljyd. Saksa, Itdvalta ja Sveitsi tulevat

hiukan perassa noin 60 prosentin osuudellaan./12/.

13  Suomessa saatavilla olevia biohajoavia 6ljyja

Suomessa suurimmalta osalta markkinoilla olevilta hydraulidljyjen valmistajilta 10y-
tyy valikomistaan myds biohajoava vaihtoehto. Taulukossa 5 on esitettu muutamia
Suomessa saatavilla olevista biohajoavista

hydraulidljyista.
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Taulukko 5. Esimerkkeja biohajoavista hydraulidljyista.

Valmistaja ~ Merkki Viskositeettiluokka VG
MobilExxon EAL Hydraulic 32,46

Shell Shell Naturelle Fluid15,32,46,68

Tebol Hydraulic Eco 32,46

Neste oil Neste Biohydrauli 115,32,46,68

Binol Biosafe 15,32,46,68

Solmaster Solmaster Eko 32

14  Johtopdaatbkset ja pohdinta

Tassa tyossa tarkoituksena oli selvittaa, kuinka yleisesti biohajoavia hydraulidljyja
kaytetddn ja millaisia vaikutelmia kyseisten Oljyjen kayttajat ovat niista havainneet.
Vastausprosentti eri yrityksille 1ahetettyihin kyselyihin jai melko alhaiseksi, joten tu-

lokset eivét silta osin ole taysin vertailukelpoisia aiemmin tehtyihin tutkimuksiin.

Suuremman vastausprosentin saavuttamiseksi olisi kyselyn toteuttamiseen varattu
aika voinut olla mahdollisesti pidempi, jolloin ehka vastauksia olisi saattanut tulla
enemman. Nyt aikaa kyselyjen lahettamisen ja vastausten kokoamisen vélinen ai-

ka oli noin kuusi viikkoa.

Paateltavissa saatujen vastausten perusteella kuitenkin on se, ettd biohajoavien
hydraulidljyjen yleistyminen ei ole ollut enda niin suurta, kuin se oli viela vuosien
1994 ja 2000 valisena aikana. Syita tdhan voi olla monia, mutta ainakin kohonneet
kustannukset ovat varmasti yksi merkittavimmista syista. Biohajoavat hydraulioljyt
ovat hinnaltaan kallimpia kuin mineraalipohjaiset 6ljyt, joten urakoitsijat saastavat

rahaa kayttadessaan perinteisempia mineraalidljyja.
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Ennakkoasenteet ratkaisevat myds Oljyvalintaa, silla osalla kayttgjista voi olla bio-
hajoavista hydraulidljyistd melko negatiivinen mielikuva. Mielikuvat eivat valttamat-
ta perustu kayttagjan omiin kokemuksiin, vaan esimerkiksi muilta kayttajiltd kuultui-
hin kokemuksiin, jotka taas saattavat perustua kayttokokemuksiin vanhemmista
biohajoavista hydraulitljyista, joiden ominaisuudet eivat valttamatta olleet Suomen
olosuhteisiin taysin soveliaimmat. Negatiivisiin mielikuviin ja ennakkoasenteisiin voi
my0s vaikuttaa se, etta esimerkiksi metsakoneyrittdjien on ollut pakko siirtya kayt-
tamaan kyseisia tuotteita, ja sen myota kustannukset ovat nousseet merkittavasti.

Mikali biohajoavien hydraulidljyjen kayttéa halutaan lisata, tulisi niiden hinnan olla
lahempé&na mineraalidljyjen tasoa. Markkinointia eri 6ljyvalmistajien taholta tulisi
my0s kehittaa entistd houkuttelevammaksi. Markkinoinnissa tulisi erityisesti huomi-
oida Suomen haastavat ilmastolliset olosuhteet. Haasteena biohajoavien hyd-
raulidljyjen markkinoinnissa on myods saada kohotettua kyseisten 0ljyjen heikkoa

mainetta.

Tulevaisuudessa biohajoavien hydraulidljyjen kayton yleistymista voitaisiin myo6s
edesauttaa siten, etta yrittajat, jotka siirtyvat kayttamaan biohajoavia tuotteita voisi-
vat saada jonkinlaista hyvitystd esimerkiksi verohelpotusten yms. muodossa. To-
teutuessaan tdma tosin vaatisi jonkinlaista kontrollointia, jossa pystyttaisiin toden-
tamaan se, ettad yrityksella on ollut kokoajan kaytdssd ainoastaan biohajoavia hyd-

raulidljyja eika vaarinkaytoksia paasisi syntymaan.
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Liitel
Kyselylomake

1. Yrityksenne toimiala
a) maanrakennus
b) metsakoneurakointi
C) puutavaran kuljetus
d) maatalous
e) muu, mika?
VASTAUS:
2. Kaytetdanko yrityksessénne biohajoavia hydraulidljyja
a) kylla
b) ei
C) aiotaan siirtya kayttamaan seuraavan 12 kk:n aikana
*mikali vastasitte kohdan b, siirtykaa kysymykseen numero 6.
VASTAUS:
3. Syita miksi kaytatte biohajoavia hydraulidljyja
a) asiakkaat vaativat
b) pyrin parantamaan yrityskuvaani
C) ne ovat ymparistoystavallisia
d) olen saanut tuotteesta positiivista tietoa
e) ne olivat ensiasennusoljyna
f) muu, mika?
VASTAUS:

1(2)



Liite1 2(2)

4. Oletteko havainneet merkittavia etuja kayttdessanne biohajoavia hydraulioljyja?
(verrattuna tavalliseen 0ljyyn)
a) kylla, mita?
b) ei merkittavia etuja
VASTAUS:
5. Oletteko havainneet merkittavia ongelmia kayttdessanne biohajoavia
hydraulidljyja? (verrattuna tavalliseen 6ljyyn)
a) kylla, mita?
b) ei merkittavia ongelmia

VASTAUS:
6. Mink& valmistajan 6ljyja yrityksessanne kaytetaan?
a) Neste
b) Teboil
c) Mobill
d) Shell
e) Muu, mika?
VASTAUS:
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Liitteesta kay ilmi vuonna 1994 tehdysta tutkimuksesta saatu tulos, jossa selvitettiin

biohajoavien 6ljyjen kaytt6a metsakoneissa.

3 TULOKSET

3.1 Metsiikoneet
3.1.1 Kéytossa olevat hydrauli- ja teriketjuoljyt

Biohajoavaa hydraulidljyd kiiytettiin yli 40 %:ssa hakkuukoneista ja kuorma-
traktoreista (taulukko 2). Biohajoavasta hydraulitljystd noin 85 % oli syn-
teettistd Oljyd. Terdketjudljynd kéytettiin enemmiin biohajoavaa Oljyd kuin
perinteistd mineraalifljyi. Biohajoavan 6ljyn osuus oli jo lihes 60 % hakkuu-
koneissa kiytetystd terdketjudljysti.

TAULUKKO 2 Oljylaadut metsakoneissa
Oljylaatu Osuus kéyttagjista, %
Hakkuukoneiden Hakkuukoneiden Kuormatraktorien
hydraulidljy teraketjudljy hydrauliéljy

Biochajoava 44 59 42
- 5 - 6
Ei-synteettinen

- Synteettinen 39 - 36
Mineraalidljy 56 41 58

Yhteensa 100 100 100




Liite 3

Liitteesta 3 kay ilmi vuonna 1999 tehdyn tutkimuksen tulos, jossa muun muassa

tutkittiin metsaalalla toimivien yritysten biohajoavien dljyjen kayttoa.

TAULUKKO 22 Biohajoavien teraketju- ja hydraulidljyjen kaytto

hakkuukoneissa, kuormatraktoreissa ja

puutavara-autojen nostureissa vuoden 1999 lopussa

Biohajoava terak.oljy | Biohajoava hydr.oljy
Koneryhma Maara, Osuus, Maara, Osuus,
kpl % kpl %
Hakkuukoneet 686 64,5 491 45,6
Kuormatraktorit - - 606 50,3
Puutavara-autot - - 595 54 3

vuoden 1994 453 prosentista 64,5 prosenttiin vuonna 1999. Biohajoavien
Oljyjen kiytté hakkuukoneiden hydrauliikkadljyind on lisddntynyt vuoden
1994 333 prosentista 45,6 prosenttiin vuonna 1999. Kuormatraktoreissa

tista 50,3 prosenttiin ja puutavara-autoissa 32,8 prosentista 54,3 prosenttiin.
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