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Lyhenteet ja
sanasto

95E10
bensiini, jonka RON-oktaanitaso on vahintéan 95, joka sisaltaéa
enintéan 10 % etanolia

98ES5
Pensiini, jonka RON-oktaanitaso on vahintéan 98, joka sisaltaé
enintéan 5 % etanolia

ADR

kansainvalinen vaarallisten aineiden kuljetussopimus

AKI

Anti-Knock Index = RON- ja MON-oktaaniluvun keskiarvo

CAS

kansainvélinen aineiden ja yhdisteiden numerointijariestelma

EGR

Exhaust Gas Recirculation = pakokaasujen takaisinkierratys

EINECS
eurooppalainen kaupallisten aineiden ja yhdisteiden
numerointijarjestelma

ETBE
Tertiaarinen etyylibutyyliestteri = etyyli-tert-butyylitetteri

EU

Euroopan unioni

FCC
Fluid Catalytic Cracking = leijukatalyyttinen hiilivetyjen
krakkausmenetelma

FFV
Flexible Fuel Vehicle = auto, jossa voidaan kayttaéd useampaa
eri polttoainetta

FQD

Fuel Quality Directive = EUn polttoaineiden laatudirektiivi

FSI

Fuel Stratified Injection = polttoaineen suoraruiskutus

GDI

Gasoline Direct Injection = bensiinin suoraruiskutus

Leimahduspiste
alin lampdtila, jossa aine muodostaa ilman
kanssa syttyvan seoksen

MMT

Metyylisyklopentadienyyli-mangaanitrikarbonyyli

MON

Motor Octane Number = moottorioktaaniluku

MTBE

Tertidgarinen metyylibutyyliestteri = metyyli-tert-butyylieetteri
OBD

On Board Diagnostics = auton diagnostilkkajarjestelma
OVA

onnettomuuden vaaraa aiheuttavat ainest

p-%

painoprosentti, m/m-%

PON

Pump Octane Number = pumppuoktaaniluku

REACH

Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Che-
micals = kemikaalien rekisterointijarjestelma

RED

Renewable Energy Directive = EUn uusiutuvan
energian direktiivi

RON

Research Octane Number = tutkimusoktaaniluku

TAEE

Tertiaarinen amyylietyylieetteri = etyyli-tert-pentyylieetteri
TAME

Tertiaarinen amyylimetyylieetteri = metyyli-tert-pentyylieetteri
TCC

Thermofor Catalytic Cracking = lampokatalyyttinen krakkaus
til-%

tilavuusprosentti, viv-%

Trafi

Liilkenteen turvallisuusvirasto

Tukes

turvallisuus- ja kemikaalivirasto

UN

United Nations, myds Yhdistyneet kansakunnat (YK)

VAK

Vaarallisten aineiden kuljetus

VOC

Volatile Organic Compound = haihtuva orgaaninen yhdiste
WWFC

Worldwide Fuel Charter = autonvalmistajien méaarittelema
polttoaineen laatusuositus

YK

Yhdistyneet kansakunnat, myos United Nations (UN)
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1 Bensiinimoottorin
merkitys

1.1 Bensiinimoottoreiden kehitys
Bensiinimoottorin kehitysta 2000-luvulla on pitkalti ajanut polt-
toaineenkulutuksen pienentaminen. Pakokaasupaastojen pie-
nentaminen bensiinimoottorissa on ollut dieselmoottoria yk-
sinkertaisempaa, jolloin tuotekehitysta on voitu suunnata voi-
makkaasti polttoainetalouden parantamiseen. Uudet teknolo-
giat, mm. polttoaineen suoraruiskutus (GDI, FSI), ovat kuitenkin
johtaneet tilanteeseen, jossa pakokaasupaastorajojen saavut-
taminen pelkélla perinteisella kolmitoimikatalysaattorilla ei valt-
tamatta enaa riita. Tulevaisuudessa saatetaankin nahda myos
bensiinimoottoreissa hiukkassuodattimia.

2000-luvun alusta bensiinimoottoreiden polttoaineen kulutus-
ta on saatu pienennettya yli 20 prosenttia moottorin huippute-
hon kasvaessa jopa saman verran. Taman on mahdollistanut
kehittynyt ahdintekniikka, parantuneet materiaalit seka edistyk-
sellinen ruiskutustekniikka. Nykypaivana 10 litraisesta mootto-
rista saadaan jopa 125 hevosvoimaa, kun 1990-luvulla samai-
sen tehomaaran saavuttamiseksi litratilavuus oli jopa kaksin-
kertainen. "Downsized” moottoreissa korkea teho ja hyva vaan-
tomomentti saavutetaan pakokaasuahtimen ja/tai mekaanisen
ahtimen avustamana. Suoraruiskutustekniikka on myds omal-

ta osaltaan pienentanyt polttoaineenkulutusta mahdollistamal-
la tarkan polttoaineen annostelun seka hyddyntamalla poltto-
aineen hoyrystymisesta palotilassa saatavaa puristuskestavyy-
den parantumista.

Pakokaasujen takaisinkierratys, eli EGR, on ollut bensiinimoot-
toreissa yleista tekniikkaa jo vuosia, koska sillé saadaan paran-
nettua moottorin hyotysuhdetta osakuormalla. EGR-jarjestel-
méan haittapuolena on kuitenkin imusarjan karstoittuminen.

1.2 Bensiinin suoraruiskutus
Suoraruiskutustekniikan kehittyminen on ollut merkittéva askel
bensiinimoottoreiden hydtysuhteen parantamisessa. Suora-
ruiskutustekniikassa polttoaine ruiskutetaan suoraan palotilaan
korkealla paineella, jolloin bensiini hdyrystyy palotilassa. Suo-
raruiskutustekniikalla polttoaineen ruiskutuksen ajoitusta voi-
daan muuttaa melko vapaast, ruiskutus voidaan jakaa useaan
0saan ja polttoainesuihku saadaan tarkasti ohjattua sytytystul-
palle. Tama mahdollistaa erilaisten kayttdalueiden optimoimi-
sen entista tarkemmin.

Esimerkiksi kylméakaynnistyksessa rikastus voi olla pienem-
paa tai osakuormalla moottoria voidaan kayttaa laihalla seok-
sella. Ruiskutettaessa polttoaine suoraan palotilaan jaahdyttaa
se hoyrystyessaan palotilaa, joka taas parantaa puristuskesta-
vyytta. Puristuskestavyyden parantaminen (nakutusherkkyyden
pienentyminen) taas mahdollistaa korkeamman puristussuh-
teen jaltai korkeamman ahtopaineen (korkearmman tehollisen
keskipaineen), jolloin moottorin hydtysuhde kasvaa.

Kuva 1. GDI-autojen markkinaosuudet merkeittdin Euroopassa.

Market share, gasoline vehicles with direct injection (in %)
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Viime aikoina bensiinimoottoreiden hiukkaspaastoja on alettu
tutkia tarkemmin ja on huomatty, etté suoraruiskutustekniikkaa
kayttavat moottorit tuottavat huomattavasti imusarjaruiskuttelis-
ta moottoria suurempia hiukkaspaéastoja. EURO 6 pakokaasu-
paastorajoissa on suoraruiskutteisille bensiinimoottorille endo-
tettu hiukkaspaastojen lukumaérarajaa. Tama voi johtaa tilan-
teeseen, jossa suoraruiskutus bensiinimoottoreille vaaditaan
hiukkassuodatin dieselmoottoreiden tapaan.

1.3 Bensiiniautojen osuus uusien autojen
myynnista ja kannasta

Euroopassa dieselautot ovat kasvattaneet voimakkaasti suo-
siotaan ja vuonna 2012 rekisterdidyisté uusista henkildautoista
dieselkayttdisia oli noin 50 prosenttia. Pienien autojen kokoluo-
kassa seka urheiluautoissa bensiinimoottori on kuitenkin edel-
leen dieselia yleisempi. Suomessa bensiiniautojen ja dieselau-
tojen suhde ensirekisterdinneisséa on vaindellut viime vuosina
mm. verotuksen vuoksi. Vuonna 2008 uusien henkildautojen
rekisteroinnista noin 50 prosenttia oli dieselkayttoisig, kun taas
vuonna 2013 bensiiniautojen osuus oli jo 62 prosenttia ja die-
selautojen osuus en&a noin 38 prosenttia.

Muiden kuin bensiini- tai dieselkayttdisten moottoreiden osuus
uusien autojen myynnista oli vuonna 2012 noin 1,3 prosent-

tia. Suurin osa, noin 1,1 prosenttia néista oli etanolikayttoisia
FFV-autoja ja loput maakaasu- tai sahkokayttdisia henkildauto-
ja. Henkildautokanta Suomessa uusiutuu hitaasti ja taten yli 75
prosenttia 31 miljoonasta henkildautosta on bensiinikayttoisia.
Taman vuoksi bensiinimoottoreiden osuus koko Suomen auto-
kannasta tulee olemaan merkittava jatkossakin.
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1.4 Flex-Fuel Vehicles

Viime vuosina niin sanottuja FFV-autoja on ollut tarjolla muuta-
mien autovalmistajien listoilla. FFV-tekniikka mahdollistaa kor-
keaseosetanolin (E85) kayton tavallisen 95E10- tai 98E5-poltto-
aineen rinnalla. FFV-auton materiaalit polttoainejarjestelmassa
ja moottorissa on suunniteltu kestamaan korkeaa etanalipitoi-
suutta. Polttoaineen etanalipitoisuus tunnistetaan automaatti-
sesti ja moottorinohjaus saataéa moottorin toimintaa etanolipi-
toisuuden perusteella. E85-polttoaineen kayttda muissa kuin
FFV-autoissa ei voida suositella mahdollisten materiaalivaurioi-
den, moottorivaurion seké tulipaloriskin vuoksi.

1.5 Pakokaasujen kasittelysta

Bensiinimoottorin toimiessa stoikiometrisella (ambda = 1) se-
ossuhteella kolmitoimikatalysaattori hoitaa tehokkaasti pako-
kaasujen puhdistuksen. Monet nykymoottorit toimivat tietyil-

l& kuormitusalueilla myos laihalla seoksella (lambda > 1), jolloin
pakokaasujen puhdistukseen tarvitaan typenoksideja varastoi-
vaa katalysaattoria (ns. NOx trap). Kolmitoimikatalysaattori se-
ka erityisesti NOx trap -katalysaattori vaativat rikittdrman poltto-
aineen, koska rikillinen polttoaine "myrkyttaa” katalysaattorin ja
heikentaa pysyvasti sen toimintaa. Jo yksi tankillinen korkea-
rikkista polttoainetta voi heikentaa merkittavasti katalysaattorin
toimintaa, jopa niin, ettel pakokaasupaastorajoja aliteta katsas-
tuksessa. Suomessa ja muualla Euroopassa myytavat polttoai-
neet, jotka tayttavat bensiinin laatustandardin EN228, ovat rikit-
twmia (< 10 ppm rikkia).
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2 Bensiinin laatu-
vaatimukset

Bensiinin laatuvaatimuksia on kolmentasoisia: lakisaéteiset
vaatimukset, laatustandardien vaatimukset ja markkinalahtoi-
set vaatimukset,

Lakisaateiset vaatimukset ovat pakollisia ja viranomaisen valvo-
mia ominaisuuksia. Valvontaa toteutetaan mm. huoltoasemilta
naytteidenotolla ja seurannalla. Lakisaéteiset vaatimukset liitty-
vat lahinna ihmisten terveyden ja luonnon puhtauden varmis-
tamiseen ja suojeluun. Turvallisuutta varmistavia viranomais-
maérayksia kohdistetaan mm. bensiinin varastointiin, kuljetuk-
siin, jakeluun ja késittelyyn.

Autollle ja moottoreille asetettujen tiukentuneiden teknisten pa-
kokaasupaastévaatimusten myodta on syntynyt koko dljyalaa
koskevia polttoaineiden laatuvaatimuksia eli standardeja. Stan-
dardeja voidaan pitéa tana paivana eraanlaisina sopimuksi-
na, koska ne laaditaan autonvalmistajien, dljyteollisuuden, lis&-
aineteollisuuden ja viranomaisten yhteistyona. Koko EU-alueen
bensiinikauppaa ohjaa bensiinin laatustandardi EN 228, Ta-
ma standardi maarittelee lakisaéteisten ominaisuuksien ohella
kayttdominaisuuksia, joilla on suuri vaikutus polttoaineen kayt-
taytymiseen moottorissa tai sailyvyyteen jakeluketjussa.

Bensiinissa kaytettavan etanolin laatuvaatimukset méaaritellaan
erikseen standardissa EN 15376.

Standardien tayttaminen ei sinansé ole velvoittavaa, mutta se
on hyva kaupallinen tapa ilmoittaa tuotteen laatutasosta ja vas-
tata siita. Kuluttajan kannalta laatustandardien tayttyminen on
oleellista, silla autonvalmistajat edellyttavat Euroopan markki-
noilla myytavien autojen kayttavan EN 228 -standardin mukais-
ta polttoainetta ja takuu annetaan kaytettédessa taman polttoai-
nelaadun mukaista tuotetta.

Markkinalahtoiset vaatimukset ylittavat standardin vaatimukset
ja niilla sovitetaan laatu paikallisiin olosuhteisiin sopivaksi. Jake-
luyhtiét erottautuvat toisistaan omilla markkinalaaduillaan.

2.1 Lakisaateiset ympaéristéperusteiset
laatuvaatimukset

Kasvavat likennemaarat, huoli ihmisten terveydesta ja ilman-
saasteista ovat luoneet tarpeen pakokaasupadstdjen vahenta-
miselle ja viranomaisohjaukselle.

Pitkajanteinen polttoaineiden kehitysty®d yhdessé autojen
moottoriteknisten muutosten kanssa ovat merkittavasti vai-
kuttaneet pakokaasujen laatuun. 1980-luvulla ryndyttiin alen-
tamaan hiilimonoksidipaastdja ja vahentamaan lyijypaastoja.
1990-luvulla paavaatimuksena oli pakokaasupaastoéjen vahen-
taminen. 2000- luvulla puolestaan polttoaineen kulutuksen va-
hentamista ja samalla myds kasvinuonekaasupaastdjen va-
hentamista on alettu pitad yha tarkeédmpana.

Viranomaisohjauksen tavoitteena on parantaa ilmanlaatua,
saadella terveydelle haitallisia pakokaasupaastda seka vahen-
&4 ilmastonmuutosta edistavia kasvihuonekaasuja. Maarayk-
silla saadellaan ja rajoitetaan polttoaineiden koostumusta, mi-
ka vaikuttaa osaltaan likenteen pakokaasujen maéraan ja laa-
tuun. Suomessa noudatetaan Euroopan unionin direktiiveja ja
Suomen olosuhteisiin direktiiveisté johdettua lainsaadantoa.

Viimeisin bensiinin- ja dieselpolttoaineen laatua saateleva eu-
rooppalainen Euroopan unionin direktiivi (2009/30/EY)2 saatet-
tiin Suomessa voimaan 2011 (Asetus 1206/2010)3. Tassa lainsas-
dannossé maaritellaén ne bensiinin tekniset laatuvaatimuk-
set, jotka perustuvat terveyteen ja ymparistonakokohtiin. Nama
ominaisuudet ovat osa mybhemmin esiteltavia bensiinin laa-
tustandardin vaatimuksia. Osa saadellyista bensiinin laatuvaa-
timuksista mahdollistaa erilaiset moottoritekniset s&atd- ja oh-
jaustoiminnot moottoreissa ja kehittyneet pakokaasun jalkika-
sittelyteknologian.

2.1.1 Biopolttoainestrategia ja jakeluvelvoite
Euroopan unionissa on selked strategia vahentéa vuoteen
2020 mennessé kasvinuonekaasupaéstoja ja energiankayttoa
kaikilla energia-aloilla. Tielikennesektorilla tama tarkoittaa si-
&, etta on lisattava uusiutuvan energian kayttda, pienennetta-
va energian kulutusta ja vahennettava kasvihuonekaasupaés-
toja. Kasvihuonekaasuista merkittavin vahennyskohde on hiili-
dioksidi, joka syntyy polttoaineen taydellisen palamisen loppu-
tuotteena.

EU:issa on asetettu sitova velvoite vuoteen 2020 mennessa li-
S&t& uusiutuvaa energiaa likenteessa 10 prosentin tasolle las-
kettuna polttoaineiden energiasisallosta (direktiivi 2009/28/

EY). Suomi on asettanut EUta tiukemman tavoitteen uusiutu-
van energian osuudelle likenteessé ja tavoittelee 20 prosentin
osuutta vuonna 2020,

Lilkennepolttoaineiden jakelijan on toimitettava kulutukseen ai-
na myos biopolttoaineita biopolttoaineiden kayton edistami-
sesta likenteessa annetun lain (446/2007) nojalla. Tatéa saadet-
tya biopolttoaineiden maéaraa kutsutaan jakeluvelvoitteeksi ja
se lasketaan polttoaineiden bioenergiasisaltdna. Biopolttoal-
neiden energiasiséllon osuus jakelijan kulutukseen toimitta-
mien moottoribensiinin, dieseldliyn ja biopolttoaineiden ener-
glasisallon kokonaisméaarasta tulee olla vahintéan 6 prosent-
tia vuosina 2011-2014, Vuonna 2015 vastaava luku on 8 prosent-
tia, josta jakeluvelvoite nousee tasaisesti 20 prosenttin vuonna
2020 (ks. kuva 2).

Suomessa jakelussa olevista polttonesteista suurin osa sisal-
t&a biokomponentteja. Biopolttoaineiden jakeluvelvoite on jous-
tava: oljy-yhtiot voivat tayttaa biovelvoitteensa valitsemallaan ta-

valla eli kayttamalla sallittuja biokomponentteja vain tietyissa
tuotteissaan, alueellisesti ja ajallisesti haluamallaan tavalla. Ta-
ma merkitsee sita, etta niin bensiinissa kuin dieselissakin bio-
komponenttien maéara ja komponenttityyppi voi vaihdella polt-
toainestandardien sallimissa rajoissa.

Bensiinin biosisaltdg voidaan tuoda polttoaineisiin kayttamal-
1& erilaisia hapellisia biokomponentteja kuten bioeettereité ja
bioalkoholeja tai hapettomia biohiilivetyja. Hapellisten biokom-
ponenttien energiasisalt® on tyypillisesti alempi (taulukko 6)
kuin fossiilisen hiilivetybensiinin. Hapellisia biopolttoaineita on
tilavuutena kaytettéva enemman, jotta paastaan vastaavaan
energiasisaltoprosenttiin. Tama vaatii tulevina vuosina velvoit-
teen tayttamiseen erilaisia uusia ratkaisuja ja muutoksia poltto-
ainestandardeihin.

Bensiiniin lisattavien biokomponenttien kaytolla on tavoittee-
na saada aikaan kasvihnuonekaasupaastojen vahenema ver-
rattuna fossiilisiin polttoaineisiin. Biopolttoaineiden on taytetta-
va EUn kestavyyskriteerit ja kasvihuonekaasupaastdjen vahen-
t&mistavoitteet koko tuoteketjun ajalta, jotta ne voidaan laskea
mukaan biovelvoitteisiin ja jotta ne voivat saada veroetuja. Vaa-
timusten tayttamista seurataan tarkasti ja niista raportoidaan
jatkuvasti viranomaisille. Kasvihuonekaasuvahennyksen méaa-
ra riippuu valmistukseen kaytetyista raaka-aineista, valmistus-
tavasta ja kuljetusetaisyyksisté. Uusiutuvan energian direktiivin
mukaan paastévahennyksen on oltava vahintéan 35 prosenttia
koko tuoteketjussa. Lahivuosina tata kriteeria tullaan entises-
tdan tiukentamaan. Suomessa kansallinen kestavyyslaki bio-
polttoaineista ja bionesteista tuli voimaan 172013,

Kuva 2. Biopolttoaineen jakeluvelvoitteen kehicbyminen Suomessa

. Vahennys kasvihuonepéastdissa vahintaan %

Alkaen 2011

* laitoksissa, joiden tuotanto on alkanut 112017 jalkeen
Lahteet: direktiivi 2009/30/EY (eli FQD), laki 1420/2010 bio-

polttoaineiden kaytdn edistémisestéd annetun lain muuttamisesta

. Liikennepolttoaineiden bio-osuuden tavoite Suomessa energia-%

2017 018* 2019 2020
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2.1.2 Verotus

Bensiinin ja dieseldliyn verotus koostuu valmisteverosta eli
polttoaineverosta seké arvonlisaverosta. Taman lisaksi poltto-
aineista maksetaan huoltovarmuusmaksua poikkeusolojen va-
ralta.

Suomessa nesternaisten polttoaineiden polttoainevero on ym-
paristoperusteinen. Polttoaineveroa on v. 2011 muutettu siten,
etta verotusperusteena on seka polttoaineen tuottama hiili-
dioksidipaasto etta sen energiasisaltod. Nailla muutoksilla suo-
sitaan useita biopolttoainekomponentteja ja tuetaan siirtymis-
ta ns. toisen sukupolven uusien bioperaisten raaka-aineiden
kayttoon biopolttoaineiden tuotannossa ja valmistuksessa.

Bensiinin ja dieselin seka niita korvaavien bioperaisten poltto-

aineiden hiilidioksidiveroa laskettaessa otetaan huomioon polt-

toaineen koko elinkaaren aikana syntyvat hiilidioksidipaastot.
Liilkenteen polttoaineilla myds lahipaastot vaikuttavat verota-
soon.

2.1.2.1 Hiilidioksidivero

Hiilidioksidiverotuksessa EUN kestavyyskriteerit tayttavien bio-
polttoaineiden ja biopolttoainekomponenttien hiilidioksidivero
on alhaisempi suhteessa vastaavaan fossiiliseen polttoainee-
seen, koska kestavyyskriteerit tayttavilla biopolttoaineilla katso-
taan saavutettavan hiilidioksidipaaston vahenemaé verrattuna
vastaavan fossiilisen polttoaineen kayttoon.

Kestavyyskriteerit tayttavien, niin sanottujen ensimmaisen su-
kupolven biopoalttoaineiden, kuten esimerkiksi maatalousperai-
sen etanolin, hiilidioksidivero on puolitettu. Jatteista ja tahteis-
t& tehdyt toisen sukupolven biopolttoaineet on vapautettu hiili-
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dioksidiverosta, koska niiden voidaan katsoa olevan hiilidioksi-
ditaseeltaan l&hes neutraaleja polttoaineita.

Jatteista ja tahteista valmistetut biopolttoaineet lasketaan ja-
keluyhtion biovelvoitteeseen kaksinkertaisena, ja talla "tupla-
laskennalla” ohjataan biopolttoaineiden valmistuksessa kaytta-
maan ruuantuotantoon soveltumattomia raaka-aineita ja hyo-
dyntamaén muuten jatteeksi tai tahteeksi paatyvia aineita.

2.1.2.2 Energiasisaltévero
Hillidioksidipaastojen lisaksi polttoaineista maksetaan veroa
niiden sisaltaman energiasisallon eli lampdarvon perusteella.

Bensiinin energiasisaltd saadaan kayttamalla EU direktiivin
2009/28/EY maérittelemaa lampoarvoa kullekin bensiinin val-
mistuksessa kaytetylle komponentille. Valmiin huoltoasemal-
la myytévan tuotteen veromaara riippuu siten siin& olevien eri
komponenttien osuuksista, koska polttoaineveron maéra on
erilainen polttonesteiden eri komponenteille. Toisin sanoen
myynnissé olevassa bensiinilitrassa on veroa sen mukaisesti,
minka verran se sisaltad moottoribensiinia ja minka verran eri-
laisia biokomponentteja.

Nestemaisten polttoaineiden polttoainevero maéaritellaan val-
misteverolainsaadanndssé sentteiné tuotelitraa kohti ja on
polttoaineen hinnasta riippumaton. Toisin sanoen polttoaineve-
ron prosentuaalinen osuus kuluttajahinnasta vaihtelee kulutta-
jahinnan muuttuessa.

3 Bensiinilaadut

Suomessa bensiinik&yttoisille autoille on
saatavilla kaksi bensiinilaatua, 95E10 ja
98ES5, jotka tulivat markkinoille vuonna
2011. Tielikennekdytdssd olevien mootto-
ribensiinin laatujen lisdksi markkinoilla on
bensiineiksi luokiteltavia polttoaineita,
jotka ovat erilaisiin pienmoottorisovelluk-
siin ja sdilycysbensiiniksi soveltuva pien-
moottoribensiini, sekd pienlentokoneissa
kéytettava lentobensiini.

Korkeaseosetanolipolctoainetta E85 ei
ole madritelty bensiiniksi eik& se kuulu vie-
|& Suomessa polttoainedirektiivin eikd
bensiiniscandardien piiriin. T&md& polctoai-
nelaatu on tarkoitettu vain FFV-autoille,
jotka on suunnitelcu materiaaleilcaan se-
k& polttoainejdrjestelmdassd ettd moot-
torissa kestdmdadn suuria etanolipitoi-
suuksia.

Lentobensiini on erikoistuote pienlentoko-
nesovelluksiin, eikd se kuulu Nesteen tuo-
tevalikoimaan.




3.1 Bensiinilaadut 95E10 ja 98E5

Oikean bensiinilaadun valinnassa oktaaniluku on ehdoton teki-
j&; moottorin tai auton ohjekirja kertoo, mitéa bensiinin oktaani-
luvun vahintaan tulee olla. Jos vaatimus on RON 96 tai enem-
man, sopiva bensiini on 938E5, muissa tapauksissa riittéa 95E10.

Oktaanien liséksi tulee huomioida etanalipitoisuus: 95E10 sisal-
t&a 0-10 til-% etanclia ja 98E5:ssa etanolin osuus on 0-5 til-%.
98ES5 on tarkoitettu moottoreille, jotka vaativat korkeaa oktaa-
nilukua tai joiden materiaalit eivat kesta pidempaén yli 5 til-%
etanolia sisaltavaa bensiinia.

Enintéan 10 til-% etanolia sisaltéva bensiini 95E10 tuotin mark-
kinoille tukemaan pyrkimyksia kasvavasta biopolttoaineiden
kayttovelvoitteesta. E10-bensiinin tulo markkinoille yllatti monet
autoiljat, aineuttaen epaselvyyksia tuotteen soveltuvuudesta
erilaisiin autoihin. Auton ohjekirjatkaan eivat antaneet kalkissa
tapauksissa vastausta.

Motiva, Autoalan Tiedotuskeskus ja Oljyalan Keskusliitto yhdes-
sa kerasivat autojen maahantugjilta tiedot autoista (merkit, mal-
lit ja valmistusvuosi), mihin autoihin 95E10- bensiini sopii. Tiedot
loytyvat osoitteesta www.elObensiinifi ja paivittyvat sita mukaa
kuin uusia tietoja saadaan. Jos tietoa ei 16ydy ko. linkistd, auton
ohjekirjasta tai maahantuojalta, on varminta kayttaa 98E5-ben-
siinia. Kaikkiin vuonna 2012 ja sen jalkeen valmistettuihin Suo-
messa myytaviin autoihin 95E10 sopii etanolipitoisuudeltaan,
mutta oktaaniluvun riittévyys on silti varmistettava.

Myds muista sovelluksista 1oytyy tietoa wwwelObensiinifi-si-
vustolta; esim. Teknisen Kaupan ja Palveluiden yhdistyksen j&-
senyritykset ovat keranneet moottoripydrien, mopojen, Moot-
torikelkkojen, muiden maastoajoneuvojen ja vesijettien seka
pienmoottoreiden (ruohonleikkurit, trimmerit, moottori- ja rai-
vaussahat, laikkaleikkurit ja jyrsimet) E10-soveltuvuustiedot. Ve-
neisté vastaavat tiedot on toimittanut Venealan Keskusliitto Fin-
nboat. Vanhemmissa venemoottoreissa on oktaanilukuvaati-
mus usein 98, jolloin 98E5 on oikea bensiini. Venekayttdon ko.
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linkissa loytyy lisétietoja, milla lisatoimenpiteilla E10-bensiinia
voidaan kayttaa.

Yksityiskohtaisemmin lbensiinin ominaisuuksia tarkastellaan
kappaleessa 4.

3.2 Pienmoottoribensiini

Pienmoottoribensiinin valmistus Nesteen Naantalin jalostamol-
la alkol vuonna 1989, Pienmoottoribensiinin paakomponentti on
alkylaatti, minka vuoksi sita kutsutaankin usein alkylaattibensii-
niksi. Alkylaatti on korkeaoktaaninen parafiininen hiilivety, eika
pienmoottoribensiini muutenkaan sisalla olefiineja, aromaatteja
eika happiyhdisteita. Pienmoottoribensiini vastaa oktaaneiltaan
98-oktaanista autobensiinig, palaa erittéin puhtaast, eika tarvit-
se pesevia lisaaineita tai happlyhdisteita.

Pienmoottoribensiinille ei ole Suomessa laatustandardia, mut-
ta Nesteen tuottest tayttavat Ruotsin lain SFS 2006:927 (Mil-
joklas 1, alkylatbensin) ja standardin SS 15 54 61:2008 vaatimuk-
set. Lisaksi pienmoottoribensiinia koskee laki nestemaisten
polttoaineiden valmisteverosta 29121994/1472 ja sen mMuutos-
s&ados 3012.2010/1399,

Taulukko 1. Pienmoottoribensiinin laatura-
jat Nesteen 4-T-pienmoottoribensiinille

Oktaaniluku RON 93,0/ -
Oktaaniluku MON 90,0/ -
Lyijy mg/l -/12 -/2
Tiheys kg/ms 680 / 720
Hoéyrynpaine kPa 50 /65 55/ 65
Haihtunut 70°C, ET0 | % (v/v) 15/ 42
E100 % (viv) 46 /72
E150 % (v/v) 750/ -
Eﬂ;ﬂ:?s't‘:e“ °c - 1200 - 1200
Tislausjaannos % (V/V) -1
Rikki mg/kg -110 1100
Hartsit mg/100ml -/3
Kuparikorroosio -1
Kirkas, ei
Ulkonakd kiinteita
epépuh-
tauksia
Aromaatit % (VIv) -110 -1049
Bentseeni % (VIv) -10]1 -10]1
Olefiinit % (v/v) -/10 -105
N-heksaani % (V/V) -/05 -/<05
Sykloalkaanit
(C8ja hiililuvultaan | % (V) -120 -1<20

@enemmét yht)) /

Parafiinisen koostumuksensa ansiosta pienmoottoribensiinilla
on seuraavia etuja autobensiiniin verrattuna:

+ alhaisempi moottorin kayntilampdtila ja vahaisempi mootto-
rin likaantuminen

+ vahemman terveyshaittoja pakokaasujen ja haihtuvan ben-
siinin aiheuttamana - hengitysilma pysyy puhtaampana

+ vahemman hajua seké tankatessa etté pakokaasuissa
+ hyva sailyvyys seka kanisterissa etté moottorissa

Pienmoottoribensiini on tarkoitettu pienmoottoreinin, mutta se
on Myos erinomainen sailytyspolttoaine mihin tahansa moot-
toreihin, joita joudutaan seisottamaan pidempéaan kayttamat-
tomana.

Autobensiini

@ \afteenit

@ Olefiinit

@ Aromaatit

@ Parafiinit

@ Oksygenaatit

Neste-pienmoottoribensiini

3.2.1 Pienmoottoribensiinin kayttokohteet
Pienmoottoribensiini on hyva polttoaine kaikkiin 4-tahtisiin
pienmoottoreihin; ruohonleikkureihin, monkijoinin, moottorikelk-
koihin, peramoottoreihin seké tuorevoideltuihin 2-tahtimootto-
reihin, joihin dlly lis&téan erilliseen omaan sailivonsa. Valmis
Neste-pienmoottoribensiini 2-T soveltuu kaikkiin seosvoidel-
tuihin 2-tahtisiin moottoreihin: moottori- ja raivaussahoihin se-
k& trimmereihin, joihin 6ljy normaalistikin sekoitetaan suoraan
bensiiniin. 2-tahtisiin venemoottoreihin suositellaan 4-tahtipien-
moottoribensiinia ja venekayttoon suunniteltua 2-tahtiolya, ku-
ten Neste 2-T Marine.
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3.2.2 Pienmoottoribensiinin paastot
Pienmoottoribensiinissa el ole bentseenia, joka on karsino-
geeninen yhdiste, eiké muitakaan aromaattisia yhdisteité. Niin-
pa pienmoottoribensiinia ei luokitella myrkylliseksi ja talldin
esim. kanisterin tai tankin tayttd on vahemman haitallista terve-
ydelle. Pienmoottoreiden tankit eivat useinkaan ole kovin hoy-
rytiiviita, jolloin myos pienmoottoribensiinin alemmasta hoyryn-
paineesta on hyodtya; ymparistoon leviavien hoyryjen maéra on
pienempi.

Pienmoottoreita kaytetédan usein olosuhteissa, joissa pako-
kaasut jaavat lahistolle. Esimerkiksi moottorisahan kayttd tyy-
nella saalla voi jattaa voimakkaan katkun ymparistdonsa. Met-
sureilla tehtiin vertailututkimus bensiinien terveysvaikutuksista
ja tavallista bensiinia kaytettaessa haitta-aineita 1oytyi tydopaivan
jalkeen seka veresta etta virtsasta. Pienmoottoribensiinilla ar-
vot olivat selvasti alemmat kuin tavallisella bensiinilla. Myos tyd-
vaatteiden haju tydpaivan jalkeen oli pienmoottoribensiinilla
selvasti lievempi kuin kaytettaessé tavallista autobensiinia.

3.2.3 Pienmoottoribensiinin myynti
Pienmoottoribbensiinia on myynnissé huoltamoailla, useissa rau-
takaupoissa ja pienmoottorilikkeissa 5 ja 10 litran asticissa.
Nelitahtista pienmoottoribensiinia saa myos mittarimyynnis-

t& useilta Neste Oili -asemilta. Katso asemat nestefin Asema-
hausta.
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3.2.4 Pienmoottoribensiini sailytysbensiininad
Jatettaessé moottoriajoneuvoja tai pienkoneita seisomaan pi-
demmaksi aikaa suositellaan vimeiseksi tayttolensiiniksi pien-
moottoribensiinia. Talla valtetaan lakkakerrosten syntymista
kaasuttimeen ja muihinkin bensiinin kanssa kosketuksissa ole-
viin pintoihin, Pienmoottoribensiinin hdyrynpaine ei muutu sei-
sonnan aikana merkittavasti, joten laitteen kaynnistys séailytyk-
sen jalkeen onnistuu paremmin kuin autobensiinilla.

Koska tavallisessa bensiinissa on 20 vuotta kaytetty happiyh-
disteita, niin joidenkin korkeaviritteisten pienmoottorien kaasu-
tin kannattaa saataa vaihdettaessa bensiini autolaadusta pien-
moottorilaatuun.

Bensiinin vanhenemista voidaan tutkia mittaamalla pesematto-
man hartsin pitoisuutta. Kuva 3. kertoo, etta pienmoottoriben-
siinissa el tapahdu muutoksia séilytyksen aikana vaikkel pese-
vi& lis&aineita ole kaytetty.

3.3 Lentobensiinit

Lentobensiineja el saa kayttaad muissa moottoreissa kuin len-
tokoneissa. Lentomoottorin valmistaja méaaraa, mita polttoai-
netta on kaytettéava ja voiko autobensiinia kayttaa. Osa lento-
konemoottoreista tarvitsee lyijya ja useimmat eivat sieda eta-
nolia. Kaikki autolbensiinit ovat nykyaan lyijyttomia, ja sisalté-
vat enintéan 5 til-% etanolia 98E5:ssa ja enintaan 10 til-% etano-

Kuva 3. Autobensiinin ja pienmoottoribensiinin hartsipitoisuudet

B Aku
B s kk

30
B 5k 5

o7 2

mg/100 mi

Polttoaine

lia 95E10:ss4. Siksi nykyisten likennepolttoaineiden sopivuutta
pienlentokonekayttoon ei voida taata eika taten suositella.
Neste el valmista varsinaisia lentobensiingja.

Lennokkimoottoreiden yleisin polttoaine on metanolipohjai-
nen, esimerkiksi: 75 % metanolia, 10 % nitrometaania, 15% oljyja,
joista alle puolet risiinidliya. Bensiini- ja sahkomoottorit ovat kui-
tenkin yleistymasséa kasittelymukavuutensa vuoksi.

95E10, ei lisatty pesevia lisaaineita

Pienmoottoribensiini, ei lisdaineita

3.4 Korkeaseosetanoli

E85 ei kuulu polttoainedirektiivin eika polttoainestandardien pii-
riin. E85 on tarkoitettu korkealle etanolipitoisuudelle suunnitel-
luille FFV-autaille, jotka voivat kayttaa myos tavallisia bensiineja
95E10 ja 98ES tai bensiinin ja E85:n seoksia.

Etanolin osuus Suomessa myytavassa E8b:ssa voi vaihdella va-
lilla 50-85 til-% lopun ollessa hiilivetylbensiinia. Auton kaynnis-
tyvyyden varmistamiseksi bensiinin osuus E85:ssé& on talvella
suurempi kuin kesalla,
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4 Bensiinien
ominaisuudet

Kappaleessa 2 kerrottiin bensiinin laki-,
laatu- ja markkinaperusteisista vaati-
muksista. Tassd kappaleessa tarkenne-
taan bensiinin ominaisuuksia laatustan-
dardin EN 228:n ja lakisddteisen FQD
2009/30/EY:n pohjalta.

Standardeja pdivicetddn tarvictaessa,
joten voimassa olevat ja uusimmat stan-

dardit tulee tarkiscaa sivulca www.sPs.fi.

Taulukko 2. SFS EN 228:2012 standardi 95E10- ja
98E5-bensiineille sekd polctoaineen lakisddteiset

vaatimukset

Oktaaniluku RON 95/ - 950/ - 98,0/ -
Oktaaniluku MON 85/- 850 /- 870/ -
Lyijypitoisuus mg/l -15 -150 -/50
Tiheys (15°C) kg/m? 720,0 /7750 | 720,0/ 7750
Rikkipitoisuus mg/kg -110,0 -110,0 -/10,0
Mangaani mgl/l -120 -120
Hapetuskestévyys minuutit 3600/ - 3600/ -
Pestyt hartsit mg/100ml -150 -150
Kuparikorroosio luokka 1 luokka 1
(3 h 50°C)
Ulkon&ké kirkas kirkas
Hiilivedyt % (VIv)
- Olefiinit -/180 -/18,0 -/18,0
- Aromaatit -/350 -/350 -/350
Bentseeni % (vVIv) -/10 -/10 -/10
Happi % (m/m) -137 -137 -127
Oksygenaatit % (vIv)
- Metanoli -130 -/30 -130
- Etanoli -/10,0 -/10,0 -150
- Isopropyylialkoholi -/12,0 -1120 Muut oksy-
- Isobutyylialkoholi -/150 -1150 genaatit
- Tertbutyylialkoholi -/150 -/150 happi-
- Eetterit (enemman rajan
tai yhtépaljon kuin rajoittamia
5 hiiliatomia) -1220 -1220
- Muut oksygenaatit -/15 -/150
Héyrynpaine kPa
- Kesélaatu -160 45,0/70,0 45,0/70,0
- Talvilaatu 60,0 /90,0 60,0 /90,0
Haihtunut 70°C, E70 % (VIV)
- Keséalaatu 22,0/50,0 20,0/48,0
- Talvilaatu 24,0/52,0 22,0/50,0
E100 % (VIV)
- Kesélaatu 460/ - 46,0/72,0 46,0/71,0
- Talvilaatu 46,0/ - 46,0 /72,0 46,0/710
E150 % (vIV)
- Kesélaatu 750/ - 7501 - 7501/ -
- Talvilaatu 750/ - 750/ - 750/ -
Tislausalueen °C -/210 -/210
loppupiste

\Tislausjéénnés % (VIv) -/2 -/2 /

Bensiinissa kaytettavan etanolin tulee tayt-
a4 standardi EN 15376:2011, jonka mukaan
etanolipitoisuus on vahintéan 937 til-%.

Taulukko 3. Denaturoimattoman
etanolin laatustandardin

ominaisuudet

Etanoli + korkeammat

% (m/m) 987/ -

tyydyttyneet alkoholit
Korkeammat
tyydyttyneet (C3-C5) | % (m/m) -120
monoalkoholit
Metanoli % (m/m) -11,0
Vesi % (m/m)| -/0,300
ikkahappona " | % (mim)| 10007
Séhkonjohtavuus pS/icm -125
Ulkonako kirkas
Epaorgaaniset kloridt| mg/kg -/6,0
Sulfaatti mg/kg -14,0
Kupari mg/kg -/0,]00
Fosfori mg/l -10]5
Haihtumattomat mg/100ml -/10
@kki mg/kg -/10,0/
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4.1 Oktaaniluku

Bensiinimoottorien kehitystydssa polttoaineen kulutuksen
alentamiseksi tarkein tehtava on ollut moottorin puristussuh-
teen nostaminen. Bensiinin oktaaniluku kertoo, kuinka hyvin
bensiini kestaa puristusta itsestaan syttymatta. Jos osa bensii-
nista syttyy ennen sytytystulpan antamaa kipinaa, palaminen
on hallitsematonta aiheuttaen voimakkaita paineiskuja. Tapah-
tuman voi kuulla metallisena nakutuksena. Hetkellinen, esimer-
kiksi voimakkaassa kiihdytyksessé ilmeneva nakutus ei yleen-
s& ole vaarallinen, mutta jatkuva nakutus vaurioittaa mantaa,
jolloin seurauksena voi olla moottoriremontti.

Uudemmassa autokannassa moottorissa on nakutusanturit,
joiden avulla saatdjarjestelma suojaa moottoria sytytysennak-
koa saatamalla.

Bensiinimittareissa iimaistut oktaanilukuarvot 95 tai 98 kuvaavat
pensiinin nakutuskestavyytta kevyessa ajossa. Talldin on kyse
tutkimusoktaaniluvusta RON. Raskaan kuormituksen ns. moot-
torioktaaniluku MON on lukuarvoltaan pienempi kuin RON. Mo-
lemmat oktaaniluvut maéritetéan tarkoitukseen kehitetyilla na-
kutusta mittaavilla tutkimusmoottoreilla. Oktaaniluku on saanut
nimensa hiilivety-yhdisteesta iso-oktaani, jonka seka RON etté
MON ovat 100 em. tutkimusmoottoreissa.

EUn alueella on yhtenaiset bensiinien oktaaniluvut, mutta
muissa maissa oktaaniluvut voivat erota tai ne voidaan ilmoit-
taa eri tavoin. .

Taulukko 4. AKI-oktaanilukuja vastaavat RON ja MON.

Regular Midgrade Premium

Pohjois-Amerikassa ja myos sikalais-
ten moottorien ohjekirjoissa oktaani-

. . luvut iimaistaan RON- ja MON-luku-
AKI min 87 88-89 min 91 jen keskiarvona eli AKI-oktaaniluku-
na. AKl-oktaanilukua voidaan kutsua
RON 91-92 93-95 96-98 myos nimella PON. Taulukossa nro 4
MON 82.83 84-86 87-88 on AKl:a vastaavat RON- ja MON-ok-
\ -/ taaniluvut
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4.2 Lyijy
Bensiinimoottorien kehittyessé bensiinin oktaanilukua on koro-
tettu joko jalostuksessa prosessoinnilla tai liséaineistuksella.

Metalliset lisdainest nostavat oktaaneja ja yleisin tahan tarkoi-
tukseen kaytetyista metalleista oli lyily. Ymparisto- ja terveyssyi-
den takia lyijyn kayttda vahennettiin 1980-luvulla, ja Suomessa
lyijyn kaytdsta luovuttiin taysin vuonna 1994,

Lyijyn haittavaikutuksena oli ymparistd- ja terveysriskien lisaksi

sen vaikutus kolmitoimikatalysaattorin toimintaan sekéa polttoai-
neseoksen suhdetta mittaavaan happianturiin. Molempien on-
gelmat nakyivat auton pakokaasupaastojen ylittymisessa.

4.3 Muut metallit

Oktaaniluvun korottajina on lyijyn liséksi kaytetty muitakin me-
tallisia lisdaineita, kuten mangaania sisaltavaa MMTta (Metyyli-
syklopentadienyyli-mangaanitrikarbonyyli) ja rautaa siséltavaa
ferroseenia.

Sek& MMTn etta ferroseenin kaytdn tunnistaminen on help-
poa, silla yhdisteet varjaavat tulpan ja katalysaattorin punerta-
viksi. Bensiinin laatustandardissa EN 228 metallisille lisaaineil-
le on asetettu tiukat rajat ja autonvalmistajien suosituksena on
kayttokielto.

Mangaanin ja raudan kaytto johtavat mm. seuraaviin vaurioihin:

- Sytytystulpan vikaantuminen: johtaa kayntinairidihin ja poltto-
aineen kulutuksen lisdantymiseen, pahimmillaan katalysaatto-
rivaurioon

- Katalysaattorin aukkojen tukkeentuminen: nostaa moottorin
vastapainetta ja lisaé kulutusta, samalla heikentaen tehoa

- Happianturin vikaantuminen

4.4 Tislausalue

Valmis bensiini on erilaisten hiilivetyjen seos, jossa on mahdol-
lisesti myods eettereita tai alkoholia. Jokaisella komponentilla on
omat ominaisuutensa ja esim. kishumispisteensa, mika vaikut-
taa lopullisen bensiinisecksen tislauskayttaytymiseen. Tislaus-
alue tarkoittaa lampotilavalia, jossa ensimmaiset bensiinin yh-
disteet haihtuvat aina siihen asti kunnes bensiini on haihtu-
nut kokonaan. Bensiinin tislausalue on maéritelty laatustandar-
dissa, koska tarkka ja s&adelty tislautuminen vaikuttaa positiivi-
sesti seka kayttbominaisuuksiin etta -varmuuteen.

Bensiinin kevyet, haihtuvat komponentit auttavat autoa kéyn-
nistymaan kylmassakin hyvin ja kaymaéan tasaisesti. Kesal-

la taas vastaavien komponenttien liiallinen maéra voi johtaa
pienmoottoreissa tai vanhempien autojen kaasutinmoottoreis-
sa hoyrylukkoon, tai ainakin aiheuttaa yliméaaraisia pakokaasu-
paastoja.

Raskaammilla komponenteilla varmistetaan polttoaineen alhai-
nen kulutus, mutta toisaalta taas niidenkin ylimaéara voi johtaa
moottorin likaantumiseen ja voiteludljyn laimentumaan. Taten
sopivan bensiiniseoksen valmistaminen erilaisista komponen-
teista on vaativaa (ks. 5 Bensiinin valmistus). Lisaksi bensiinin
tulee soveltua vallitseviin ymparistdolosuhteisiin. Tasta huoleh-
ditaan jakelemalla tietylle ajanjaksolle sopivaa bensiinia eli niin
sanottua kesélaatua 16.-318. valisena aikana.

4.5 Hoyrynpaine

Hoyrynpaineella kuvataan bensiinin haihtumista eli aineen ky-
kyé& vapauttaa hoyrya ymparoivaan tilaan. Hoyrynpaineella on
vaikutusta moottorin kayttdominaisuuksiin erilaisissa lampo-
tiloissa ja polttoaineesta haihtuvien orgaanisten yhdisteiden
maaraan.
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4.6 Hapetusaika

Hapetusaika kuvaa bensiinin varastointikestavyytté ja sita mi-
tataan laboratoriotestilla. Varastointiaikaan vaikuttavat bbensiinin
herkasti hapettuvat hiilivety-yhdisteet, minké& vuoksi loensiini tu-
lee sailyttaa tiviissa astiassa valolta suojattuna viilleassa. Pien-
moottoribensiini on hapetuskestavyydeltéan autobensiinia sel-
vasti parempi ja sita suositellaankin tayttobensiiniksi ennen va-
rastointia.

4.7 Tiheys

Bensiinin tiheys on tyypillisesti 0,75 kg/litra. Moottorin saatd-
jarjestelma asettaa tekniset rajat, paljonko tiheys voi vaihdella
suunniteltujen suoritusarvojen saavuttamiseksi. Bensiinin talvi-
laadulilla tislausvaatimusten takia tiheys on hieman alempi kuin
kesalaadulla ja tasta johtuen talvilaadun kulutus voi olla hie-
man korkeampi kuin kesalaadun. Suurin vaikutus kulutukseen
on kuitenkin litraa kohti lasketulla lampoarvolla.

Kulutus:

Bensiinin energiasisalcd on suoraan verrannol-
linen kulutukseen.

Hiilivecybensiinin Idmpdarvo on n. 32 MJ/l ja
etanolin n. 21 MJ/I. E10-bensiinissd, jossa on 10
Gil-% etanolia, energiasisalcd on siis noin 3 %
pienempi kuin hiilivetybensiinissd. Maksimissaan
5 Gil-% etanolia sisalcévadn bensiiniin verrattu-
na E10:n energiasisaltd on noin 1.5 % pienempi.

Kayténndssad ero on kuicenkin niin pieni, ectei
sitd huomaa licramadardisessd polctoaineenku-
lubuksessa.

Pienien, 1-2 %, kuluGuserojen miccaaminen

on haastavaa laboratorio-olosuhteissakin.
Todellisessa ajossa voidaan sanoa suurimman
vaihtelun kulucukseen Gulevan ajocavasta.

Polttoaineen kulucukseen vaikuctavat monet
tekijat, kuten auto (esim. auton massa, muo-
to ja hydtysuhde) ja sen oikeanlainen kaycts
(esim. rengaspaineet, kuormaus) ja ajo-olosuh-
Geet, sekd ajotapa.

4.8 Rikkipitoisuus

Bensiinin rikkipitoisuutta on rajoitettu systemaattisesti Suomes-
sa ymparisto- ja terveysnakokohtien vuoksi. Ennen autojen ka-
talysaattoriaikaa 1990-luvun alussa, bensiinissé saattoi olla rik-
kia jopa 01% nykyisen alle 0001 % sijasta. Rikki heikentéa kata-
lysaattorin puhdistuskykyé ja lyhentéa sen kayttoikaa seka ai-
heuttaa pakokaasujen pahaa hajua. Kaytannossa katalysaatto-
rin toimivuus edellyttaa rikitdnta bensiinia,

4.9 Hiilivedyt

Hiilivetybensiini koostuu aromaattisista, nafteenisista, olefiinisis-
ta ja parafiinisista yhdisteista, joiden maarat vaihtelevat eri ben-
siinikomponenteissa.

4.9.1 Aromaatit

Aromaatit ovat kaksoissidoksia sisaltavia rengasyhdisteita. Aro-
maattipitoisten bensiinikomponenttien oktaaniluvut ovat kor-
keat, joten niita tarvitaan bensiinin oktaanivaatimusten taytté-
miseen. Toisaalta aromaattipitoisuuden maaré bensiinissa on
rajatty, jotta pakokaasujen hiukkasten maaré ja terveydelle hai-
tallisten karsinogeenisten eli sydpaé aiheuttavien pakokaasu-
yhdisteiden pitoisuudet pysyvat matalina.

Bentseeni on yksinkertaisin aromaattinen yhdiste, joka on kar-
sinogeeninen ja sen terveyshaittojen vahentamiseksi bentsee-
nipitoisuus lbensiinissa on rajattu 1 til-%iin. Bentseeni& poiste-
taan jalostamolla esim. hydraamalla bentseeni sykloheksaa-
niksi. Bentseenin tai sita siséltavan tuotteen kayttd liuottimena
avoimissa laitteissa tai jarjestelmissa on kielletty.
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95E10:n energiasisélté ~30,9 MJ/I
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E85:n energiasisalto ~22,7 MJ/I

15%

4.9.2 Nafteenit

Nafteenisissa yhdisteissa on renkaita, mutta niissé el ole kak-
soissidoksia. Bensiinin laatustandardi ei aseta nafteenien
maéralle raja-arvoa. Nafteeneja voidaan jalostaa edelleen tuot-
tamaan korkeampia oktaanilukuja.

H
H "H H u".' ",u Sykloheksaani, CeHiz ja
- syklopentaani, CsHio.

4.9.3 Olefiinit

Olefiiniset yhdisteet ovat tyydyttamattdomia hiilivetyja eli ne si-
saltavat kaksoissidoksia. Olefiinit ovat hyvin palavia yhdisteita,
mutta niilla ei ole aromaattien oktaanitasoa.

Osa bensiinin yhdisteista ei pala moottorissa, vaan menee sel-
laisenaan 1&api. Kyseessa ovat haihtuvat orgaaniset yhdisteet,
ns. VOCt. VOC-paastdissa reaktiiviset olefiinit muodostavat yh-
desséa typen oksidien ja valon kanssa alailmakehaén otso-

nia, joka on haitallista seka ymparistolle etta terveydelle. Tas-
t& syysta olefiinien méaaraa bensiinissa on rajoitettu. Autoissa
lammin katalysaattori hoitaa VOC-paastét tehokkaasti ja lisaksi
bensiinin tankkauksessa, varastoinnissa ja kuljetuksissa haih-
tumapaastdja vahennetaan eri tavoin.
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4.9.4 Parafiinit

Parafiiniset hiilivedyt ovat ketjurakenteisia eivatka sisalla renkai-
ta tal kaksoissidoksia. Parafiineilla on korkea palamisnopeus.
Osa parafiineista on korkeaoktaanisia ja osan oktaanitaso on
vaatimaton, riippuen parafiinien molekyylirakenteesta, toisin sa-
noen niiden haaroittuneisuudesta.

Butaani.
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4.10 Happipitoisuus

Happea sisaltavia yhdisteitd, oksygenaatteja, on kéytetty ben-
siineissa lagjalti jo 1980-luvulta lahtien, koska happilisayksel-

la bensiini palaa puhtaammin ja aiheutuvat pakokaasupéaas-
tot ovat pienemmat. Kaasutinmoottorissa polttoaineseos tal-
l6in laihenee eli ilmakerroin suurenee. Ottomoottori puolestaan
toimii lahell& ilmakertoimen stoikiometrista suhdetta, jossa

happea on tasaméaara polttamaan bensiinin yhdisteet vedek-
si ja hiilidioksidiksi. Seosta ei voi laimentaa kovin paljon iiman
kaasuttimen saatoa.

Happipitoisuusmaksimi 2,7 p-% 98E5-polttoaineessa maaray-
tyy kaasutinmoottorien vaatimusten mukaan. Nykymoottorit
sletavat happea suurempia maaria kuin kaasutinmoottorit joh-
tuen mm. ruiskutustavasta ja elektronisesta suihkutuksen oh-
jauksesta. Useimpien uusien autojen saatojarjestelmat sallisi-
vat yli bensiinin laatustandardissa maéritellyn ylemmman happi-
maksimin 37 p-% (95E10) kayton. Rajaavana tekijana on talloin
useimmiten etanolipitoisuuden 10 til-% maksimiarvo polttoaine-
jarjestelmassa kaytettyjen materiaalien kestavyyden takia,

Tyypillisia bensiinissa kaytettavia happiyhdisteita ovat alkoho-
lit ja eetterit.

4.10.1 Etanoli
Etanolin RON on noin 120, joten etanolin kayttd bensiinikormpo-
nenttina on hyodyllisté myods oktaanien riittavyyden kannalta.

Etanolipitoisuuden maksimit on méaaritelty bensiinin laatustan-
dardissa EN 228 -bensiinilaaduille, joista toisessa on etanolia
enintaan 5 til-% (98ED) ja toisessa laadussa enintaan 10 til-%
etanclia (95E10). Polttoainelaatujen tarkoituksena on varmistaa
polttoaineen sopivuus autoinin, joissa kaytetaéan erilaisia poltto-
ainejarjestelman materiaaleja. (ks. 3 Bensiinilaadut).

Bensiinissa kaytettavalle etanolin laadulle on erikseen tarkat
maaraykset EN 15376 -standardissa.

Etanolin hoyrynpaine sellaisenaan on alhainen 15...20 kPa
(378°C). Etanolin vaikutus bensiinin hoyrynpaineeseen on kui-
tenkin epalineaarinen: jo parin prosentin etanoliliséys nostaa
voimakkaasti hoyrynpainetta. Etanolin méaréa edelleen lisat-
taessa hoyrynpaine kuitenkin palautuu kohti hiilivetypohjais-
ta seosta.

Etanoli vaatii hoyrystyakseen enemman lampoda kuin bensiini,
jolla on merkitysta kaynnistymiseen kylméssa. Enintaan 10 til-%
etanolia sisaltavassa polttoaineessa talla ei ole viela vaikutusta.
Suuremmilla etanclipitoisuuksilla tarvitaan moottoreissa tekni-
sia ratkaisuja, joilla voidaan taata tehokas kylmakaynnistys.

Etanoli liukenee taysin veteen, joten esim. venekaytdssa kos-
teutta voi kertya. Kun vetté on lilkkaa, painuu veden ja alkoholin
seos sailion pohjalle, jolloin polttoaineenkin koostumus muut-
tuu etanoli-vesi-faasin erottuessa. Veneille tyypilliset pitkat sei-
sonta-ajat lisdavat erottumisen mahdollisuutta. Pidemman ajan
kuluessa alkoholi-vesiseos voi muodostaa orgaanisia happoja,
jotka saattavat syovyttaa polttoainesailion tai polttoainejarjes-
telméan metallisia osia.

4.10.2 Muut alkoholit

Bensiinin valmistuksessa voidaan kéayttaa etanolin lisaksi mui-
takin alkoholeja standardin EN 228 méaarittelemissé rajoissa.
Ks. taulukko 2.

Metanolin mé&ara on rajoitettu 2009/30/EY direktiivin mukaisissa
bensiineissa 3 til-%iin myrkyllisyytensa ja materiaaleja vaurioit-
tavan aggressiivisuutensa takia. Metanolia ei siis tarkoitukselli-
sestl lisata bensiiniin ja autoteollisuus kieltdakin sen kayton jyr-
kasti. Pienia maaria metanclia voi paatya epapuhtautena ben-

siinin eettereiden valmistusprosessin jaamina.

Bensiiniopas 23



4.10.3 Eetterit

Eetterit ovat alkoholeista ja hiilivedyisté prosessoituja yhdisteita,

joilla on korkea oktaaniluku, yleensa valilla 108-123. Niiden hap-
pipitoisuus on eetterista riippuen 14-18 p-%, joten eettereiden-
kin kayttda lbensiinissa rajoittavat happipitoisuuden raja-arvot.

4.11 Lisaaineet

Polttoaineiden valmistuksessa pyritéan tuottamaan hyvat lop-
pukayttdominaisuudet, mutta osa ominaisuuksista on sellai-
sia, joita el voida saavuttaa pelkastaan jalostamotoiminnoilla.
Taman vuoksi kaytetdan pienia maaria, alle 0] %:n osuuksia lo-
pullisesta koostumuksesta, lisaaineita, joiden kaytolla tahda-
t&an mm. korroosionestoon ja moottorin pitamiseen puhtaam-
pana.

Standardi EN228 ei suoranaisesti vaadi lisdaineiden kayttoa,
mutta esimerkiksi hapetusalkatestin vaatimusten tayttaminen
ilman lisdainetta on lahes mahdotonta. Kaikki tarpeelliset lis&-
aineet annostellaan polttoaineen valmistajan toimesta niin, et-
t& bensiini tayttaa EN 228 -standardin. Kuluttajan ei tarvitse li-
saté bensiiniin mitéan lisdaineita, mutta jos nain tehdaan, vas-
tuu on kayttajalla.

Oikean lisdaineen koostumuksen ja pitoisuuden valinta on
tarkka prosessi, koska tuotteeseen sopimattomat lisaaineet
tai liséaineiden liialinen maaré voivat aiheuttaa ongelmia. Esi-
merkkina haitallisista lisaaineista ovat metalliset oktaaniluvun-
korottajat, kuten lyijy, rauta ja mangaaniyhdiste MMT, jotka kaik-
ki pilaavat pakokaasujen puhdistusjarjestelman ja sytytystulpat
seka muodostavat palotilaan karstoja. Laatustandardi kieltaa
erikseen kayttamasta fosforia, joka pilaa pakokaasukatalyytin,

Suositeltavia lisdaineita ovat sellaiset lisdaineet, jotka séilyttavat

auton ajettavuuden ja paastdjarjestelman kunnon l&hes uuden
auton veroisena, kuten puhdistavat lisaaineet.

Eri jakeluyhtiot kayttavat markkinoilla kuitenkin kukin omia puh-
distavia lisdaineitaan, erottautuakseen toisistaan omilla bensii-
nibrandeillaan. Lisaaine lisatadan sailidauton lastauksessa ol-
jy-yhtion tukkuvarastosta.

4.11.1 Puhdistavat lisaaineet

Jo 1950-luvulla ryhdyttiin kayttamaan puhdistavia lisdaineita yh-
dessé jaatymiseneston ja korroosioneston kanssa pieniné pi-
toisuuksina, jotta kaasutin, imusarija ja imuventtiilit pysyisivat
puhtaana.

Imusarja ja imuventtiili likaantuvat, koska kampikammiohoyryt
kierratetédan imusarjaan ja tassa hoyryssa on mukana voitelu-
oliyjaamia seké kosteutta. Bensiinin raskaimmat olefiiniset yh-
disteet muodostavat karstaa. Myos imuilman mukana kulkeu-
tuu moottoriin likaa.

Puhdistavien lisdaineiden tehoa arvioidaan seka laboratorio-
etta moottorikokeilla. Liséksi on menetelmia, joilla kontrolloi-
daan, ettei lisdaine vaikuta haitallisesti:

+ liukenevuuteen: lisaaine pysyy bensiiniin liuenneena
+ sailyvyyteen

+ imuventtilien toimintaan: sopimaton lisdainekoostumus voi
johtaa esim. imuventtiilin takerteluun kylmakaynnistyksessa

* suuttimien toimivuuteen

+ palotilan karstatasoon: karstat palotilassa voivat nostaa pu-
ristussuhdetta vaatien bensiinilté hieman korkeampaa oktaani-
lukua.

4.11.2 Korroosion estoaine

Korroosion estoainetta lisatédan estamaan polttoainejarjestel-
méan eri osien kemiallista sydpymista eli korroosiota. Korroosio-
riski muodostuu jarjestelmaan paésseesta kosteudesta, joko
epapuhtautena tai kondensaatiovetena. Kosteista olosuhteista
johtuen venekayttd on herkka korroosiolille.

4.11.3 Hapetuksenestoaine
Hapetuksenestoaineella estetéaan bensiinin laatua heikentavat
hapettumiseen liittyvat kemialliset reaktiot. Nain varmistetaan
bensiinin hyva sailyvyys pidempiaikaisessa varastoinnissa.

Pienmoottoribensiinin sailyvyys on lahinna parafiinisesta koos-
tumuksestaan johtuen moninkertainen autobensiiniin verrattu-
na eli se ei vaadi lainkaan hapetuksenestoaineita.

4.11.4 Venttiilinsuojalisaaine

Osa ennen vuotta 1995 valmistetuista autosta tai moottoripyod-
rista tarvitsee lisasuojaa pakoventtilien istukoita varten. Aikoi-
naan bensiinin lyijly suojasi pakoventtillien istukoita kulumiselta,
mutta nykyaan bensiinien ollessa lyijyttomia, on kaytettava eril-
lista kaliumia siséltavaa lisaainetta. Venttilinsuojaliséainetta ei
kuitenkaan saa kayttaa katalysaattorilla varustetuissa autoissa.

4.11.5 Jaanestolisaaine

Aikaisemmin autojen kaasuttimet saattoivat jaatya kostealla il-
malla lampotilan ollessa lahella nollaa ja taméan estamiseksi li-
s&ttiin pullosta etanoli- tai isopropanali-pohjaisia jaanestoainei-
ta. Nykyaan ongelmaa ei juuri esiinny, koska autoissa on ruis-
kutussuuttimet ja bensiinit sisaltavat etanolia jaltai eetterei-

t&. Happiyhdisteet huolehtivat myds siité, etta tankin pohjalle
el kerry vetta kuin poikkeustapauksissa. On kuitenkin huomat-
tava, etté runsas jaénestoaineen kayttd nostaa helposti ben-
siinin happi- tai etanolimaéaran yli bensiinistandardissa EN 228
sallitun maksimin. Tlitra etanolia 30 litraan bensiinia nostaa eta-
nolipitoisuutta 3 til-% -yksikkoa.

4.11.6 Sailytyslisaaineet

Markkinailla on myynnissa pullotavarana erilaisia bensiinin sai-
lyvyytté parantavia liséaineita, jotka siséltavat yleensa hapetuk-
sen- ja korroosionestoaineen, seka lisaksi puhdistavaa liséai-
netta. 95E10- ja 98E5-bensiineihin lisatéan tarvittavat lisaaineet
jo jalostuksen yhteydessa, joten erillisia pullolisaaineita ei tarvi-
ta.

Yleiseen seisonta-ajan jalkeen tapahtuvaan kaynnistysongel-
maan on syyna hoyrynpaineen lasku eli kevyiden yhdisteiden
haihtuminen, jota el voi lisaaineella estaa. Tuoreen talvibensii-
nin tankkaaminen kevaalla (ennen 16) on useimmiten riittava
toimenpide. Toinen ratkaisu on kayttaé vimeisessa ajossa en-
nen seisontaa pienmoottoribensiinia, jonka hdyrynpaine ei juu-
rl laske ja joka samalla estéa mahdollisten lakkakerrosten syn-
tymisen kaasuttimeen.

Tietyissa kayttokohteissa, kuten veneissa ja moottoripyorissa,
ohjekirjat antavat suosituksia sailytyslisaaineista.

4.11.7 Oktaaniluvun korottajat
Oktaaniluvun korottajat sisaltavat usein autoteollisuuden kielta-
mia metalleja kuten lyilya, mangaania tai rautaa.

411.8 2-tahtiljyt

Kaksitahtimoottoreissa lbensiinin joukkoon laitetaan tyypillises-
i 2-3 % voiteludljya. Kaytettavan voiteludliyn laatuvaatimukset
valhtelevat kayttdkohteen ja moottorityypin mukaan, ja suosi-
tukset loytyvat moottorien ohjekirjoista. Usein kayttéja joutuu it-
se sekoittamaan 2-tahtibensiinin, mutta Neste-pienmoottori-
bensiinia saa myods valmiksi sekoitettuna, jossa lbensiinin jou-
kossa on 2 % Neste 2-t Super Bio -6ljya. Neste tarjoaa neljga
erilaista 2-tahtivlyylaatua:

Taulukko 5. Nesteen 2-tahtiéljyt

Neste Oilin 2-tahtidljyt Tuotteen véri Sovellus
Super Racing Sininen Moottoripyorat, -kelkat, -sahat ja muut pienkoneet
Super Bio Sininen Moottoripyorat, -kelkat, -sahat ja muut pienkoneet
Super Vihrea Suurtehoiset, nopeakayntiset moottorit

\Marine Vihrea Venekayttd )
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5 Bensiinin valmistus

Bensiini ei ole yksinkertainen raakadljysta
saatava valmis tuote, vaan useiden proses-
sointien ja niiden tuottamien komponenttien
seos. Bensiini sekoicetaan komponenteis-

ta vastaamaan Gietyn laadun vaatimuksia,
eli esim. kotimaan kesa- ja talvikausien laa-
dut 95E10 ja 98E5 sekd vientilaadut. Bensiinin
koostumus vaihtelee siis tarpeen mukaan
kuitenkin noudattaen laatuspesifikaation ra-
[o)[e}

Bensiinin okGcaaniluku on scandardivaatimuk-
sista eniten jalostusta ja komponenttien va-
lincaa ohjaava tekijd.

Neste valmistaa etanolia sisalcévat bensiinit
linjasekoituksella kdyttden etanolia samoin
kuin muita bensiinikomponentteja. Etanolin
erilaisista tislaus- ja héyrynpaineominaisuuk-
sista johtuen Galld coimincatavalla varmiste-
taan seoksen eli valmiin bensiinin toimivuus
ja standardin EN 228 vaatimusten tayttymi-
nen. Jos perusbensiini valmistetaan ensin ja
etanoli lisdc&dan valmiiseen bensiiniin, niin jo
valmistuksessa tulee huomioida myéhemmat
etanolin lisdyksen aiheuttamat muutokset.

Nesteen Porvoon jaloscamolla on omat eet-
terdintiyksikkdnsd, joten eettereitd on kay-
tetty bensiinin valmistuksessa jo 1990-luvul-

la TAME:n ja MTBE:n muodossa. 2000-luvul-

la eetterivalikoimaa laajennettiin TAEE:lla ja
ETBE:|l&, eli korvaamalla reaktiossa kéaytet-

tavé metanoli ecanolilla. ETBE ja TAEE laske-
taan biokomponenteiksi, koska tuotantoon
kéytettava ecanoli on bioperdista.

5.1 Butaani

Butaani on kevyt suoraketjuinen hiilivety, joka normaalipainees-
sa on kaasumainen. Se erotetaan heti jalostusprosessin alus-
sa raakadlyysta tislaamalla. Butaania voidaan kayttaa myos
bensiinin hdyrynpaineen saatdon, koska se liukenee bensii-
niin. Butaanin paaasiallinen kayttd on teollisuudessa propaa-
nin kanssa nestekaasuna seka kemianteollisuuden raaka-ai-
neena.

5.2 Isopentaani ja -heksaani

Isopentaani ja isoheksaani ovat suhteellisen kevyité haaroittu-
neita hiilivetyja, joita saadaan raakadljyn tislauksella ja isome-
rointiprosessilla suoraketjuisista hiilivedyisté. Oktaaniluku on
taten korkeampi kuin suoraketjuisilla n-pentaaneilla tai -hek-
saaneilla. Isopentaanit ja -heksaanit ovat hyvia komponentteja
bensiinin tislausalueen alkupaahan.

5.3 Reformaatti

Reformoainti on jalostamon tarkeimpia bensiinin valmistuspro-
sesseja. Yksikon syottona kaytetéan raakadliyn tislauksesta ja
krakkauksesta saatuja rikittomia bensiinejé. Katalyytin avulla
saadaan reformoinnissa nostettua matalacktaanisen bensiinin
oktaaneja (RON 40-50) korkearmmiksi (RON 90-100). Proses-
sissa suoraketjuiset yhdisteet haaroittuvat ja sykliset yhdisteet
aromatisoituvat tuottaen samalla vetya ja nestekaasua.

5.4 FCC-bensiini

FCC-bensiinin nimi tulee valmistusprosessista, joka on leiju-
katalyyttinen krakkaus. Tislausyksikoiden raskaat hiilivedyt pil-
kotaan kevyemmiksi katalyytin avulla korkeassa lampdtilassa.
Osa FCC-yksikon kevyemmisté olefiinisista yhdisteista jatko-
jalostetaan eetterdintiyksikoissa. FCC- bensiini on seos para-
fiinisia, olefiinisia, nafteenisia ja aromaattisia yndisteita ja sen
RON-oktaaniluku on yli 90.

FCC:n kanssa samankaltainen prosessi on TCC eli lampokata-
lyyttinen krakkaus, jossa myds hyddynnetaan lampda hiilivety-
ketjuien muokkaukseen.

5.5 Alkylaatti

Alkylaatti tehdaan alkylointiyksikossa nestekaasujakeista, bu-
teeneista ja isobutaanista. Prosessi muokkaa katalyytin avulla
lahtoaineista voimakkaasti haaroittuneita parafiinisia yndisteita.
Alkylaatin oktaaniluvut ovat korkeat: RON yli 93 ja MON vyli 90. Al-
kylaatti on erinomainen bensiinikomponentti, jota kaytetéan au-
tobensiinin osana, seka pienmoottoribensiinissa. Tyypillinen al-
kylaatin saanto on vain muutamia prosentteja jalostamon tuo-
tevirrasta.

5.6 Etanoli

Etanolin valmistusprosessista johtuen sité ei tuoteta perinteisil-
l& polttoainejalostamailla. Etanoli valmistetaan kaymisproses-
silla sokeri- ja tarkkelyspitoisista aineista, kuten esimerkiksi so-
keriruoosta, maissista tai viljoista,

Etanolin oktaaniluku on korkea, mutta RON ja MON ero suuri;
RON 120-135 ja MON 100-106. Korkeaoktaanisia bensiineja val-
mistettaessa etanolin oktaanit ovat avuksi.

5.7 Eetterit

Eetterit ovat hapellisia yhdisteita, joita kaytetaan bensiinissa hy-
vien oktaanien ja pakokaasujen laatua parantavien ominai-
suuksien vuoksi, Lisaksi eetterellla saadaan bensiiniin biocener-
giasisaltda mikali niiden valmistuksessa on kaytetty bioetanolia
tai -metanolia. Suomessa télla hetkella kéytdssa olevat bioeet-
terit ovat ETBE ja TAEE.

Taulukko 6. Eetterien ja ecanolin ominaisuuksia

MTBE ETBE

Valmistus

Happipitoisuus (p-%)

Bioenergiaosuus _ 3

22
Energiasisalté MJ/I 2
z

7
7

Metanoli + Etanoli +
isobuteeni isobuteeni

TAME TAEE Etanoli

Metanoli + Etanoli + Kaymisprosessilla

isoamyleeni isoamyleeni  [sokeri- ja tarkkelys-
pitoisista aineista

120-135

100-106
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6 Bensiinin myynti

Neste myy autobensiinejd kattavan asema-
verkostonsa kautta. Vuonna 2015 Nesteen
asemaverkostoon kuului yli 800 asemaa. Voit
etsid Neste Oil -asemia Asemahaku-palvelun
kautta. Palvelu on ladattavissa myds autona-
vigaattoreihin ja dlypuhelimiin.

Pienmoottoribensiinid on myynniss& huolta-
moilla, useissa rautakaupoissa ja pienmootto-
rilikkeissa 5 ja 10 licran astioissa. Nelicahtista
pienmoottoribensiinid saa myés mittarimyyn-
nistd useilca Neste Oil -asemilca. Katso ase-
mat neste.fi:n Asemahausta. Bensiinid voi ti-
lata myoés 200 litran tynnyreissd. Katso yhte-
ystiedot tilauksen tekemiseksi.

Lentobensiini on lentokayttddn saatavilla
useimmilla pienkonekentilld, jossa joko lento-
kenttd tai lentokerho huolehtii lentobensiinin
hankinnasta ja jokelusta.

7 Turvallinen
tankkaus

Aja auto mittarin viereen niin, etta auton tankin tayttdaukko on
mittarin vieressa. Pysayta moottori, kytke kasijarru tai vainde
paalle, jotta auto ei lahde liukumaan. Turvallisuussyista mittari-
kentan alueella el saa tupakoida.

Valitse autollesi sopiva bensiinilaatu eli joko 98ES5 tai 95E10.

Staattisen sahkon aiheuttaman kipinariskin ehkaisemiseksi
tankkauspistoolista on pidettava kadella kiinni koko tankkauk-
sen ajan. Pistoolin kahvaa el siis saa lukita aukiasentoon mil-
la&an apuvalineella,

Jos tankkauksessa tapahtuu onnettomuus tai vahinko niin, et-

ta bensiinia valuu maahan tai syttyy tulipalo, niin jata pistoo-

li paikalleen joko autoon tai mittariin ja paina hatapysaytysnap-
pia, joka on mittarin sivulla. Bensiinin tulo loppuu valittbmasti. II-

moita asiasta valittormasti henkilokunnalle tai mittarin kyliessa
olevaan puhelinnumeroon ja iimeisessa hatatapauksessa ha-
tanumeroon 112,

Neste Oil ~asemaverkoston vikoja koskevat ilmoitukset pyy-
damme antamaan numeroon 0800 196196.

Kun taytat bensiinia astiaan, niin nosta astia maahan tankkauk-
sen ajaksi, jotta kanisteri maadoittuu. Talla valtetaan staattisen
sahkon kertymista ja vahennetaan bensiinindyryjen syttymis-
riskia sek& metallisissa etta muovisissa kanistereissa. Staatti-
sen sahkon kipinariskin eliminoimiseksi pistoolin tulee kosket-
taa kanisterin aukon reunaa tankkauksen ajan.

Auton takakontissa tai pakettiauton tavaratilassa tapahtuva
tankkaus lisaksi johtaa hoyryt tarpeettomasti suoraan auton si-
sétilaan, jossa ne voivat aiheuttaa seka terveydellisia haittoja
etté paloturvallisuusriskejé. Isompien astioiden tankkauksessa
esimerkiksi auton, peravaunun tai traktorin lavalla on huolehdit-
tava erikseen maadoituksesta.
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8 Virheellinen tankkaus

Moottoria saa kayttaa vain sillé polttoaineella, jolle se on tarkol-
tettu. Moottorin valmistaja ilmoittaa ohjekirjassaan kaytettavan
polttoainelaadun ja mahdollisesti myos sallitut ylimaéaraiset [i-
s&aineet. Auton takuu ei useinkaan korvaa virhetankkauksesta
aiheutuneita vaurioita.

8.1 Dieselia bensiiniautoon

Dieselin vaarintankkaus lbensiiniautoon on harvinaista johtu-
en diesel- ja bensiinipistoolien fyysisista eroista; dieselpistoolin
paa on halkaisijaltaan 25 mm ja bensiiniautojen tankkausau-
kon halkaisija on vain 22 mm.

Vaarintankkauksia tapahtuu useimmiten kanisterista, jolloin
bensiinimoottorin tankkiin joutuu dieselia tai kevytta polttodljya,
joka ominaisuuksiltaan on dieselin kaltaista.

Pienikin méaara dieselia bensiinin joukossa johtaa kayntihairi-
oihin ja savutukseen. Dieselia kulkeutuu mannan ohi voitelu-
oliyyn, jolloin ¢ljy laimenee ja sen voitelukyky heikkenee. Mikali
moottoria on kaytetty jonkin aikaa, niin sekéa polttoaine etta oljy
on syyta vaihtaa. Koska dieselin oktaaniluku on noin 10, jo 5 %
dieselia bensan joukossa pudottaa 95-oktaanisen oktaani-
luvun alle 91, jolloin vakavan moottorivaurion riski on ilmeinen.
Diesel lyhentaa myods pakokaasujen happianturin ja kataly-
saattorin ikaa.
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8.2 Bensiinia dieselmoottoriin

Bensiinin jakelupistoolin suutin mahtuu dieseltankin aukkoon,
joten virhe voi sattua herkasti. Bensiinin pienikin maara liséa
dieselin haihtuvuutta ja tulipalon vaaraa seka heikentaa diese-
lin voitelevuutta. Jo alle 05 % bensiinia dieselissé muuttaa die-
selin palovaarallisuusluokan "palavasta” "erittain herkasti sytty-
vaan”,

Diesel syttyy palotilassa puristustahdin lopussa paineen vaiku-

tuksesta ja tama dieselsyttyvyys ilmaistaan setaanilukuna. Die-

rimisnopeudella nakutuksen voi kuulla kilisevana aanena, mut-
ta suurilla kierroksilla kilinaa ei kuule ja riski moottorivaurioon
jaé mahdollisesti huomaamatta.

95E10 bensiini sisaltaa enimmillaan 10 til-% etanolia. Korkea
etanolipitoisuus voi vanhentaa joidenkin moottorien ja polttoal-
nejarjestelman kumi- ja muoviosia seké sydvyttad kevytmetal-
lia niissé malleissa, joita el ole suunniteltu E10lle. Seurauksena
voi olla vuotoja.

Autot, jotka ovat happianturiohjatut eli seossuhde muuttuu
Pensiinin happimaaran mukaan, seossuhde séatyy automaat-
tisesti sopivaksi. Kaasutinmoottoreissa (vanhat autot ja pien-
rmoottorit) 10 til- % etanolipitoisuus voi vaatia kaasuttimen saa-
don. Luvussa 3 loytyy ohjeita, mitka autot ja venemoottorit voi-
vat kéyttaa 10 til-% etanolia sisaltavaa bensiinia.

8.4 98E5:n tankkaaminen 95E10-bensiinia
vaativaan moottoriin

98ELIN kaytosta ei ole mitéan teknista haittaa. Uudempien au-
tojen saatdjarjestelmat voivat hyddyntaéd korkeampaa oktaani-
lukua tarjoten lisaa tehoa tal pienentaen polttoaineenkulutusta
parhaimmillaan muutamia prosentteja.

8.5 Pienmoottoribensiinia 95E10- tai
98E5-bensiinia vaativiin moottoreihin
Pienmoottoribensiini sopii kaikkiin polttomoottoreinin, silla sen
ominaisuudet vastaavat 98-oktaanista bensiinia. Pienmoottori-
bensiinin terveys- ja ymparistohyodyt tulevat kuitenkin parem-
min esiin muissa sovelluksissa kuin autokaytdssa.

Pienmoottoribensiini ei sisélla happea eetterien tai etanolin
muodossa, mutta kaikki moottorit kayvat hapettomallakin ben-
siinilla.

8.6 E85 muihin kuin FFV-autoihin
E85-polttoainetta tulee kayttaa ainoastaan FFV-autoissa. E85
laihentaa voimakkaasti ima-polttoaineseosta. Jos 98E5- tai
95E10-bensiinille tarkoitetun moottorin happianturisaatd pystyy
kompensoimaan liiallisen happimaaran, niin vauriota el synny.
Yleensa saato el kuitenkaan riita, vaan seurauksena on kéaynti-
hairioita, OBD-valon syttyminen tai moottorin siirtyminen hata-
ohjelmalle. Moottori voi myos pysahtya. Pidempi kaytto johtaa
nmoottorivaurioon.

Polttoainejarjestelman materiaalien kestavyys korkeilla etanoli-
pitoisuudella on autokohtainen, mutta E85 on joka tapaukses-
sa aggressiivisernpi materiaaleille kuin 95E10 tai 98E5. Tank-
kausvirheen sattuessa polttoaine pitaa vaihtaa.

Dieselmoottorissa E85-polttoaineen suuri etanoliméara aineut-
taa sen, etta E8b ja diesel eivat sekoitu keskenaan, vaan E85
jaa pinnalle. Kun tankki ajetaan lahes tyhjaksi, polttoainejarjes-
telméaan joutuu E85-polttoainetta sellaisenaan, mika voi olla tu-
hoisaa seké moottorille etté polttoainejarjestelmalle.

8.7 Pienmoottorin ja venemoottorin tank-
kausvirheet

Nesteen 2-tahtikayttdon tarkoitetut pienmoottoribensiinit ovat
varillisia, mika osaltaan helpottaa bensiinien tunnistamista ja
vahentéa vaarintankkauksen riskia. 2-tahtibensiini on varjatty si-
nisella tai vihrealla varilla, kun taas 4-tahtibensiini on varitonta
tai vahan kellertavaa.

selpolttoaineen setaanilukuvaatimus on vahintaan 51, kun loen-
siinin setaaniluku on vain noin 10. Bensiinijagamat dieselin seas-
sa laskevat setaanilukua ja seurauksena on karkeampi palami-
nen. Tama kasvattaa mekaanista rasitusta, joka voi johtaa vahi-
tellen moottorivaurioon.

8.3 95E10:n tankkaaminen 98E5-bensiinia
vaativaan moottoriin

95E10-bensiinin tankkaaminen 98E5-bensiinia vaativaan moot-
toriin voi olla haitallista joko lian alhaisen oktaaniluvun tai lian
suuren etanolipitoisuuden vuoksi.
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Tankattaessa 2-tahtibensiinia 4-tahtimoottoriin moottori savut-
taa, sytytystulppa karstoittuu ja syntyy kayntihairioita. Vakavia
vaurioita ei kuitenkaan synny, joten tulppien puhdistus ja polt-
toaineen vaihto ovat riittavat korjaavat toimenpiteet.

2-tahtimoottorien tankkaamisessa vaaditaan tarkkuutta, sil-

l& joissakin 2-tahtimoottoreissa on tuoredljyvoitelu erillisesta
séiliosta. Naissa moottoreissa on tarkoituskin kayttaa oljyton-
t& 4-tahtibensiinia. Muissa 2-tahtimoottoreissa 4-tahtibensiinin
kaytto (eli 2tahtioliyn puute) kuitenkin johtaa moottorin kiinni
leikkaanturmiseen ja moottori voi olla korjauskelvoton.

8.8 Pullolisaaineet

Huoltoaseman mittareista myytéava bensiini sisaltaé jo tarvitta-
vat lisdaineet (ks. 411, Lisdaineet). Jalkikateen pullosta kaadetta-
via lisdaineita el siis tarvita ja useat autonvalmistajat kieltavatkin
niiden kayton. Kaliumia sisaltava venttiilinsuojalisaaine on poik-
keus, joka ehkaisee vanhojen lijylliselle bensiinille suunniteltu-
jen moottorien pakoventtillien istukoiden kulumisen.

¥

Lis&aineiden kaytosta syntyvat vahingot liittyvat yleensé lahin-
na jaahdytin- tai lasinpesunesteen lisaamiseen:

Jaahdytinnestetta saatetaan laittaa jaatymisenestoaineen si-
jasta tankkiin. Glykoli (etyleeni- tai propyleeniglykoli) ei sovi ke-
miallisesti yhteen bensiinin kanssa. Glykoli tukkii suodattimen
ja karstoittaa moottorin. Glykolin poisto on vaikeaa, koska se
liukenee hyvin vain lampimaan veteen,

Myos lasinpesunestetta laitetaan joskus vahingossa tankkiin
jaétymisenestoaineen sijasta. Lasinpesuneste sisaltaaé 20-70 %
vetté ja erilaisia alkoholeja, kuten etanoclia, metanolia tai isopro-
panclia. Lasinpesuneste painuu tankin pohjalle, josta vesipitoi-
nen seos joutuu moottoriin aineuttaen kayntinairioita,
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8.9 Kontaminaatiot

Yleisin lahde bensiinin kontaminaatiolle eli jonkin ei-toivotun ai-
neen sekoittumiselle bensiiniin on likainen astia, jota on kaytet-
ty bensiinin varastointiin, Ympaéristossa esiintyvia yleisia alkuai-

neita, kuten pii, fosfor ja kloridi, voi siirtya siten bensiiniin haital-
lisin vaikutuksin:

+ Pii tuhoaa nopeasti happianturin ja vahitellen vaurioittaa
myos moottorin ja katalysaattorin

« Fosfori peittaéd sytytystulpan pintoja ja laskee myos kata-
lysaattorin tehoa.

+ Kloridien palamistuottest ovat erittain sydvyttavia happoja,
jotka pilaavat bensiinisuuttimet ja mannanrenkaat. Kloridit va-
hingoittavat my&s katalysaattoria.

Muita mahdollisia kontaminaatioita ovat:

+  Akkuhapon tai AlV-liuoksen (kaytettédessé vanhoja
AlV-liuosastioita) joutuminen bensiinin joukkoon, mikéa johtaa
ruiskutuslaitevaurioon.

+ \Voiteludliyn ja veden seos tuottaa sakkaa, joka tukkii poltto-
ainesuodattimen.

8.10 Seosten havittaminen

Virhetankkauksen seurauksena joudutaan usein puhdista-
maan polttoainejarjestelma. Syntyva polttoaineseos on ongel-
majatetts, joka pitéa havittéa asianmukaisesti esim. viemalla
kaatopaikalle sille varattuun sailioon. On tarkead muistaa, etta
pienikin maaréa bensiinia dieselissa tekee siita rajahdysherkan.
Tallaisen bensiinin havittdminen lammityskattilassa tai petroli-
lammittimessa on erittéin vaarallista.




9 Bensiinin varastointi ja kuljetus

9.1 Palavien nesteiden luokitus

EU-maissa vaaralliset palavat aineet luokitellaan ao. taulukon mukaisest:

Taulukko 7. Vaaralliscen aineiden luokittelu

EU-luokitus VELLERDT] G Leimahduspiste Polttoaineet
Erlttalr_i_ helposti | Enintaan 0 °C Bensiini
syttyva
Helposti syttyva | Alle 21 °C
Syttyva I 21-55 °C Petrolit
Palava 55-100 °C i olj

N 1] Diesel, polttooljy/

Palavat nesteet ovat nesteitg, joiden leimahduspiste on yli 55
°C. Palavaksi nesteeksi luokitellaan esim. dieselpolttoaine ja

lammitysoljy. Bensiinin leimahduspiste on merkittavasti alhai-
sempi alle 0°C. Bensiini luokitellaan nykyisen luokitusjarjestel-
man mukaisesti erittain helposti syttyvaksi nesteeksi. Bensii-

nindyry on ilmaa raskaampaa ja voi muodostaa ilman kanssa

rajahtévan seoksen.

Tuotteita sekoitettaessa helpoimmin syttyvan tuotteen pienikin
maéra maarittaé seoksen luokituksen. Tasta syysté jo muuta-
ma prosentti bensiinia dieselin joukossa tekee seoksesta hel-
posti tai erittain helposti syttyvan. Tallaista seosta el saa sailyt-
taa dieselille tarkoitetussa astiassa tai sailiossa. Tallainen se-
0s on lammityskaytossa erittain vaarallinen ja sen réjandysvaa-
ra on suuri.

Taulukko 8. Palavien nesteiden sdilytys

Palavien nesteiden
luokittelu

Sailytyspaikkaltila
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Erittdin helposti syttyvat, helposti
syttyvét ja syttyvat palavat nesteet
seka palavia nesteita tai kaasuja
siséltévat aerosolit. Leimahdus-
piste on alle 55 °C.

Esim. bensiini ja petroli seka
palavat aerosolit

Palavat nesteet, joiden
leimahduspiste on yli 55 °C.

Esim. diesel- ja polttodljy

Yhteensa 25 litraa sisaltden aerosolit

Yhteens& 50 litraa (asuintilojen lisaksi, sisaltaen aerosolit)

Ei saa sailyttda palavia nesteité eikd nestekaasua
tai muita palavia kaasuja.

liséksi 60 litraa

Ajoneuvon polttoainesailion

Ajoneuvon polttoainesailion
liséksi 200 litraa

Ajoneuvon polttoainesailié + 60 | bensiinia, 6ljya tai vastaavia,
60 kg aerosolimaaleja. Vaarallisimmille kemikaaleille erityis-
mééaraykset, linja- autoille ja vastaaville erityismaaraykset.

Voiteludliyn leimahduspiste on yli 100 °C. Bensiinimoottorin jatedl-
jyn joukossa on kuitenkin aina hieman bensiinig, jonka vuoksi ja-
tedljy usein kuuluu palaviin nesteisiin.

9.2 Sailytys sisatiloissa

Bensiinin ja muiden erittain helposti tai helposti syttyvien se-

k& palavien nesteiden kasittelyssa ja sailytyksessé on aina nou-
datettava erityisté huolellisuutta ja varovaisuutta. Sailytystilojen il-
manvaihto on aina varmistettava ja eliminoitava mahdolliset syt-
tymisen aiheuttajat. Bensiinin seké erilaisten syttyvien nesteiden
séilytyksesta on annettu lains&adanndssé monenlaisia rajoituk-
sia, joiden tarkoituksena kayton ja kasittelyn turvallisuus. Tavoit-
teena on pienentaé palo- ja réjahdysriskia, terveyshaittoja seka
ymparistovahinkoja.

Yksityishenkilot voivat iiman paloviranomaisen erillista lupaa sai-
lyttaa vain vahaisia maaria palavia nesteita sisatiloissa oheisen
Turvallisuus- ja kemikaaliviraston (TUKES) laatiman taulukon 8
mukaisesti. Taydellisempi taulukko ja lisatietoja taulukon laatimi-
seen kaytetysta lainsaadannosta 1oytyy Tukesin verkkosivuilta,

On huomioitava, etta erilaiseen toiminnanharjoittamiseen ja
muuhun luvanvaraiseen kayttddn on noudatettava erikseen nii-
hin maériteltyja maéarayksia ja lainsaadantoa. Lisatietoja poltto-
aineiden sailytyksesta loytyy myos Oliy- ja biopolttoaineala ry:n
verkkosivustolta www.oilfi,

Sailytysmaéarayksissa monet liuottimet, jaanestoaineet, lasinpe-
sunesteet seka erilaiset aerosoleina myytévat palavat aineet las-
ketaan mukaan sailytysmaariin maéritettaessa syttyvien ja pala-
vien nesteiden sallittuja varastointiméaria. Nestekaasun sailytyk-
sestéa on omat maarayksensa.

9.3 Astiat

Vaarallisten aineiden tilapaiseen sailytykseen tai kuljetukseen

kaytettava pakkaus ja sailid on oltava valmistetty, tarkastettu ja
sitd on kaytettava niin, etta se ei vaaranna kenenkaan terveyt-

&, turvallisuutta, omaisuutta tai ymparistda. Pakkauksen ja séai-
lion on taytettava Vaarallisten aineiden kulietuslaissa ja sen no-
jalla séadetyt ja maéaratyt vaatimukset. Kun kuluttaja ostaa polt-
toainetta valmiiksi esim. kanisteriin pakattuna, taman kuluttaja-
pakkauksen vaatimustenmukaisuudesta vastaa tuotteen val-
mistaja.

Polttonesteiden kulietukseen ja varastointiin saa kayttéa vain
tahan tarkoitukseen sallittuja ja hyvaksyttyja astioita.

Astioiden tulee olla puhtaita ja kyseiselle tuotteelle sopivaa
materiaalia. Esimerkiksi kaikki muovilaadut eivat sovi bensii-
nellle. Toisaalta esim. etanoli haihtuu muovin 1&pi helpommin
kuin hiilivedyt. Lapinékyvat astia on syyta suojata auringonva-
lolta, silla 1ampo ja valo vanhentavat bbensiinia. Astioiden tulee
olla myos tiiviisti suljettuja, jotta kevyemmat yhdisteet eivat niis-
t& haihdu ja alenna nain tuotteen hoyrynpainetta. Tiviytta tarvi-
taan myos siksi, ettel vetté paase keraantymaan sailytettavaan
bensiiniin sateen tai iiman kosteuden mukana. Sailytykseen ja
kulietukseen kaytettavat muoviastiat on syytéa tarkistaa ja uusia
saannollisesti, jotta niiden tiiviys ja muut turvallisuus- ja kéytto-
ominaisuudet ovat kunnossa.

Pakkauksissa kaytetaan erilaisia hyvaksymismerkintéja, joista
séadetaan kansainvalisessa vaarallisten aineiden kuljetussopi-
muksessa. Bensiinin ja dieselpolttoaineen kulietukseen ja sai-
lytykseen sopivat ja sallitut materiaalit ovat ruostumaton terés
(A), alumiini (B) ja muovi (H).

Vaarallisten aineille tarkoitetuissa kuluttajapakkauksissa ja jer-
rykannuissa olevat hyvaksymismerkinnét kuvaavat astiatyyppe-
ja, niiden materiaalia, erilaisia teknisia ominaisuuksia seka tes-
taustapaa. Merkintoihin kuuluu myos ns. YK-merkki (kuva 4)).
Merkinnasta kay ilmi myos valmistusvuosi seké muoviastioissa
myos valmistuskuukausi. Useimpien astioiden katsotaan ole-
van kayttokuntoisia viiden vuoden ajan.

Yksityisten henkildiden kuljettaessa polttoaineita on suurin sal-
littu astiakoko 60 litraa.

Taulukko 9. Esimerkki jerrykannun
merkinndsta

Teras (A) Alumiini (B) Muovi (H)

Jerrykannu,
max. 60 litraa

3Al tai 3A23 Bl tai 3B23 H1 tai 3H2

Kuva 4. YKin pakkaussymboli

Taulukko 10. Palavien nesteiden (bensiini ja diesel)

kuljetus- ja pakkausluokitukset

Polttoaine YK-numero Luokka Luokituskoodi Pakkausryhma

Bensiini 1203 F1

biesel 1202 3 F1

*) F1 = Palavat nesteet, joiden leimahduspiste on enintaan 60 °C
Il = Leimahduspiste on alle 23 °C
Il = Leimahduspiste on suurempi kuin 23 °C, mutta enintédan 60 °C
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9.4 Kuljetus

Likenteen turvallisuusvirasto Trafi vastaa vaarallisten ainei-
den kuljetuksia koskevien teknisten maaraysten ja normien
antamisesta tie- ja rautatiekuljetuksiin seka mm. poikkeus-
lupien mydntamisesta. Bensiinin ja muiden palavien nestei-
den kuljetus tiella on vaarallisten aineiden kuljetusta ja siita
séadetéan lainsgdadanndssa VAK-laissa (719/1994) seka ase-
tuksessa 369/2011 ja sen litteissé.

Vaarallisten aineiden tiukkoihin kuljetusten turvallisuussaé-
doksiin annetaan yksityisille ihmisille joitakin helpotuksia.
Vaarallisten aineiden kuljietusmaérayksia ei sovelleta yksi-
tyisten ihmisten suorittamiin vaarallisiin kuljetuksiin silloin
kun

+ vaaralliset aineet on pakattu vahittéismyyntia varten ja

+ tarkoitettu henkilokohtaiseen tai kotitalouden kayttoon tai
vapaa-ajan tai urheiluharrastuksiin,

« kuitenkin edellyttéen, etta sisallén vuotaminen tavan-
omaisissa kuljetusolosuhteissa on estetty.

Yksityishenkilon tayttadmissa tai hanta varten taytetyissa uu-
delleentaytettavissa astioissa, kuljetusastian yksittaisen ko-

konaistilavuus ei saa ylittaa 60 litraa kuljetettaessa bensiinia
tai dieselia, koska ndma ovat paitsi vaarallisia aineita myos
palavia nesteita. Lisaksi polttoaineen kuljetusta koskee ra-

joitus, jonka mukaan irtonaista polttoainetta saa kuljetusyk-

sikkoa kohti kuljettaa enintéan 60 litraa. Kuljetettavan auton

omassa polttonestesailivssa olevaa polttonestetta ei laske-
ta mukaan téhan sallittuun maaraan.

Henkiloita kuliettavassa linja-autossa matkustajan on ilmoi-
tettava kuljettajalle tai kuljetuksen suorittajalle matkatavara-
na kuljetettavasta vaarallisesta aineesta, koska vaarallisten
aineiden kokonaismaérat linja-autossa ovat rajoitettuja.

10 Kaytto-
turvallisuus

Bensiinia saa kayttéa vain bensiinimoottoreissa ja joissakin
lisalammittimisséa. Vaikka bensiini toimiikin liuottimena, koneen-
oslen pesuun tulee kayttaa siihen tarkoitettuja pesuaineita ja
liuottimia.

Kemikaalirekistereissa bensiinin numerot ovat seuraavat;
- REACH-jérjestelma 01-2119471335-39-0021

- EINECS- jarjestelma 289-220-8

- CAS 86290-81-5

Bensiinin kayttoturvallisuudesta loytyy tistoa Nesteen verkkosi-
vuilta osoitteesta www.neste i, Kayttoturvallisuustiedotteiden si-
saltd perustuu em. luokitusten vaatimiin kemiallisiin, fysikaalisiin
ja biclogisiin testeihin. Lisaksi Tyoterveyslaitos yllapitéa OVA-oh-
jelta, joissa kuvataan aineen ominaisuudet, vaaratekijat ja en-
slaputoimet. OVA-ohjeet I6ydét osoitteesta wwwittl fi.

10.1 Bensiinin varoitusmerkit

Vanhat oranssimustat kemikaalimerkit on uudistettu EUN ke-
mikaaliasetuksen myota punavalkomustiksi merkeiksi. Pitkien
slirtyméaaikojen vuoksi kéytdssa on yhtaaikaisesti seké vanhoja
etté uusia varoitusmerkkejg, silla vanhoja varoitusmerkkejé voi-
daan kayttaa markkinoilla olevissa tuotteissa vuoteen 2017 asti.

Varoitusmerkit auttavat tunnistamaan vaarallisten aineiden ris-
keja niita kaytettaessa, séilytettaessa ja kuljetettaessa.

95E10-, 98E5- ja pienmoottoribensiinin uudet varoitusmerkit:

Ymparistovaara Syttyva
Terveyshaitta Krooninen terveys-

O P

10.2 Bensiinihdyryjen talteenotto

Bensiini on hyvin haihtuvaa, ja asticissa ja sailidissa bensii-
nindyry tayttaa aina tyhjan tilan. Haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden paastojen vahentamiseksi hoyryja otetaan talteen jake-
lulogistiikan maantie- ja laivakuljetuksissa. Tankkiauton tuodes-
sa bensiinia huoltamolle hoyry siirtyy huoltamon séiliosta ta-
kaisin tyhjenevaan sailivautoon lastauksen yhteydessa. Auton
hakiessa Oljy-yhtion tukkuvarastolta uutta kuormaa hoyry siir-
tyy tukkuvaraston sailibon, jossa se nesteytetdan takaisin boen-
siinin joukkoon. Tama parantaa ilmanlaadun liséksi myos huol-
tamon turvallisuutta.

Porvoon jalostamon satamassa on kaytossa lastaushdyryjen
talteenottojarjestelma.

Vuoden 2012 alussa Suomessa tuli voimaan uusi EU-direktiivi,
joka edellyttéda myos auton tankkauksessa vapautuvien hoyry-
jen talteenoton. Uudet ja uudistettavat huoltoasemat on varus-
tettava talteenottojarjestelmilld, jossa hoyryjen talteenottotehon
on oltava vahintéan 85 %. Joillakin asemilla on jo kaytdssa tél-
lainen jarjestelma. Isojen huoltoasemien, jotka myyvat yli 3 mil-
joonaa litraa bensiinia vuodessa, on asennettava laitteistot vii-
meistaan vuoden 2018 loppuun mennessa. Pienemmille ase-
mille laitteistot tulevat sité mukaa, kun tankkauskentéalla teh-
daan muutenkin muutoksia. Bensiinihodyryjen talteenoton mer-
kitys korostuu vilkkailla taajama-alueilla.

Autot on varustettu jo 30 vuotta bensiinindyryjen talteenottojar-
jestelmalla. Tankin lampdtilan noustessa syntyvat hoyryt jonde-
taan aktiivinillikanisteriin, jossa aktiivihilisuodatin sitoo hoyryt.
Ajon aikana iimaa kierratetaan kanisterin kautta imusarjaan, jol-
loin kanisteri puhdistuu ja bensiinindyryt palavat moottorissa.

Tankkaustapahtuman aikana vapautuvien bensiinindyryjen va-
ralta tankkauspistoolit on varustettu imureilla.

10.3 Ihmisaltistus

Bensiini luokitellaan haitalliseksi tai vaaralliseksi kemikaaliksi ja
sen terveydelliset vaikutukset voivat ilmaantua lyhyella tai pit-
kalla aikavalilla,

Altistuminen bensiinille voi tapahtua hengittamalla, mika vai-
kuttaa keskushermostoon ja valittomina seurauksina voi iimeta
paansarkya, uneliaisuutta, huimausta ja huonovointisuutta. En-
slapuna altistunut henkild tulee siirtaa raittiseen ilmaan. Tarvit-
taessa annetaan tekohengitysta ja otetaan yhteys laakariin. Al-
tistuminen hyvin suurille pitoisuuksille esimerkiksi tuulettamat-
tomia sailidita puhdistettaessa voi lyhyessakin ajassa aiheuttaa
tajunnanmenetyksen ja kuoleman.

Nieltyn& ja joutuessaan hengitysteihin bensiini voi olla tappa-
vaa. Tuotteen joutuminen keuhkoihin voi aiheuttaa hengenvaa-
rallisen kemiallisen keuhkotulehduksen.

Bensiini aiheuttaa iholla arsytysta. Talloin huuhdellaan ihoaluet-
ta runsaalla vedella ja otetaan bensiinikosketuksen saaneet
vaatteet pois. Mikali arsytys jatkuu, tulee hakeutua 1&&kariin. Jos
bensiiniroiskeita paatyy siimiin, tulee huuhdella runsaalla ve-
dell&, myds luomien alta. Mikali silmaoireet eivat havig, on men-
tava laakariin,
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Bensiinin imeminen tankista letkulla on ehdottomasti kiellettya,
silla bensiinin nieleminen tai hoyryjen vetédminen keuhkoihin
on hengenvaarallista. Ensiapuna aseta potilas kylkiasentoon.
Jos potilas on tajuton tai hanella on kouristuksia, ala anna mi-
tadan suun kautta. Jos altistunut henkild on tajuissaan, huuhdo
hanen suunsa vedella. Ala oksennuta potilasta. Toimita potilas
valittomasti ensiapuasemalle laakarin tutkimusta varten. Myrky-
tystietokeskus neuvoo numeroissa 09 471977 ja 09 4711, Katso
lisétietoja Myrkytystietokeskuksen verkkosivuilta.

Pitk&aikaisessa altistumisessa bensiini saattaa aiheuttaa pe-
rimavaurioita, heikentaa hedelmallisyytta tai vaurioittaa sikioté.
Altistuminen voi aiheuttaa myos syopaa.

10.4 Tulipalo

Bensiini on erittain herkasti syttyva neste ja hoyry. Bensiinindy-
ry voi syttya kipinasta, jos iimassa on bensiinindyrya pienikin
maéra, 14-8] til-%. Bensiinin itsesyttymislampdtila on yli 280 °C,
eli vapaassa tilassa bensiini tarvitsee kipinan tai liekin syttyak-
seen. Taman vuoksi myos tupakointi on ehdottomasti kielletty
bensiinin kasittelyssa.

Maassa olevaa bensiinipaloa ei saa sammuttaa vedellé. Ben-
siini kelluu veden paélla ja vesi levittéa paloa laajermmal-

le alueelle. Sopivia sammutusaineita ovat jauhe, hiillidioksidi ja
hiekka. Mikali palo on astiassa, sen voi yrittéa tukahduttaa peit-
teelld. Bensiinin sytyttamia palavia rakenteita voi sammuttaa
vedella.

Mikali bensiinindyryja kertyy syvennyksiin tai suljettuun tilaan,
niin réjahdysvaara on iimeinen. Talloin on siirryttava tuulen yla-
puolelle ja mahdollisuuksien mukaan tuuletettava vaarallinen
tila sek& poistaa mahdolliset sytytyslahteet.

Mikali bensiiniastia kuumenee esim. tulipalon 1&hell, astia voi
rajahtaa. Jaahdyttamalla vedella astiaa vaara pienenee. Myds
puhdistamaton tai l&hes tyhja bensiiniastia voi réjahtaa tulipa-
lossa, koska astiaan on voinut jaadéa kuitenkin bensiinindyryja.

10.5 Valuminen maahan

Jos astiasta tai salliosta bensiinia valuu maahan, ensitoimena
on bensiinin leviamisen estaminen mahdollisuuksien mukaan
ja nesteen ker&aminen talteen ennen sen joutumista viema-
rin, maaperaan tai vesistoon. Jatkotoimiin tarvitaan palokuntaa.
Veteen joutunut bensiini haihtuu melko nopeasti, mutta maa-
peréan joutunut bensiini voi kulkeutua pohjaveden mukana pi-
demmallekin. Useimmat bensiinikomponentit hajoavat maape-
rassa, jos happea on lasna. Pohjaveteen joutuessaan bensiini
VoI saastuttaa veden useiksi vuosiksi.

Bensiini muodostaa viemarissa ja muissa suljetuissa tiloissa
helposti rajahtavan seoksen.

11 Tuotelaatuun liit-
tyvat huomautukset

Moottorin ja polttoainejarjestelman hairidinin voi olla monia syi-
ta. Mikali on syyta epailla, etta hankitussa polttoaineessa on
laatuvirhe tai se siséltéa polttoaineen mukana tulleita epapuh-
tauksia, on ensisijaisesti otettava yhteys tuotteen myyjaan ja
tarvittaessa Nesteen Oljytuoteneuvontaan.

Oljytuoteneuvonta auttaa puhelimitse arkisin klo 8-16
numerossa 0200 80100, sahkopostitse osoitteessa
fueltec@nestecom seka nestefi-sivun Palaute-osion kautta.

Neste Infon maksuton palvelunumero 0800 196196 palvelee
ympari vuorokauden.

12 Lisatietoja

Katso lisatietoja verkkosivuiltamme:

www.neste.com

Voit myods soittaa palvelunumeroihimme arkisin klo 8-16.

Yksityisasiakkaat, p. 0200 80100
Yritysasiakkaat, p. 0200 11311
Tuoteneuvonta, p. 0200 80100
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