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LUKIJALLE

Tama opas on tarkoitettu dieselkaluston ja dieselpolttoaineiden parissa tyoskenteleville, kuten 6ljyalalla
toimiville henkildille, liikenteenharjoittajille, autonasentajille, autonkuljettajille, maanviljelijoille seka
koneurakoitsijoille. Se sopii my0s alan oppilaitosten kayttoon.

Tama opas késittelee liikenteen sekd tydkoneiden kayttdon tarkoitettuja dieselpolttoaineita. Tydkonekayt-
toon tarkoitettuja dieselpolttoaineita kutsutaan moottoripolttodljyiksi. Aikaisemmista oppaista poiketen
tdma opas ei kisittele lammityskéyttoon tarkoitettuja polttodljyja, koska kevadlld 2005 [ammityskayttoon

tarkoitetut polttodljyt eivét endd tdytd moottorikdyton vaatimuksia.

Opas sisiltid tirkeimmain tiedon dieselpolttoaineiden ominaisuuksista ja kaytdstd. Tiedot perustuvat Neste
Oilin tutkimustoimintaan, kdyttokokemuksiin seké jalostamokokemukseen n. 50 vuoden ajalta. Tavoitteena
on ollut valmistaa Suomen olosuhteissa kéyttovarmoja ja ymparistod mahdollisimman vdhan kuormittavia

polttoaineita. Tuotteita on kehitetty yhdessd moottorinvalmistajien ja riippumattomien, itsendisten tutki-
muslaitosten kanssa. Nykyisen dieselpolttoaineen rikittdmyys sekd muut ympéristdominaisuudet edustavat
Euroopan parhaimmistoa alallaan.

Oppaasta on julkaistu lukuisia painoksia. Pyrkimyksend on ollut, ettd se vastaa aina mahdollisimman hyvin
painoshetken dieselpolttoaineiden ominaisuuksia. Oppaan kirjoittajina on toiminut Seppo Mikkonen ja
Markku Niemi sekd tdmén viimeisen version on laatinut Kari Orpana.

Jatkuvan tuotekehityksen mydté tuotteiden ominaisuudet muuttuvat. Ajankohtaiset tiedot tuotteista

saa Neste Oilin dljytuoteneuvonnasta, os. Neste Oil Oyj, Oljytuoteneuvonta, PL 310, 06101 Porvoo,
Puh. 0800 1 9696, tai internetosoitteesta www.nesteoil.fi

Espoo, maaliskuussa 2007

Neste Oil Oyj

A e

Kari Orpana



DIESEL - TARKEA KULJETTAJA

Saksalainen Rudolf Diesel patentoi dieselmoottorin vuonna 1892. Tama yli satavuotias moottori on nyt
merkittdvin kuljetuskaluston ja tyokoneiden voimanldhde ympari maapalloa.

Kuorma-autojen osuus Suomessa kuljetetuista tavaratonneista on yli 90 % ja tonnikilometreistékin noin
70 %. Joukkoliikenteen matkustajaméérista linja-autojen osuus on 75 %. Léhes kaikki kuorma- ja linja-
autot, 77 % pakettiautoista sekd 9 % henkiloautoista on dieselkéyttoisid. Traktoreissa ja tyokoneissa on
dieselmoottori pienimpid malleja lukuun ottamatta. Lisdksi ldhes kaikkien laivojen ja monien junien voi-
manldhteend on suuri dieselmoottori.

YMPARISTOVAATIMUKSET OHJAAVAT DIESELIN KEHITYSTA

Tarve ympdristopadstdjen vahentdmiseksi nousi voimakkaasti esille viime vuosikymmenelld. Kuorma- ja
linja-autojen péastot tulivat erityistarkastelun kohteeksi, koska bensiiniautojen paéstdja voitiin alentaa
katalysaattorin avulla. Diesel on myods menettinyt mainettaan huonokuntoisten, savuttavien dieselautojen
vuoksi.

Dieselkaluston padstot viahenevit sitd mukaa, kun uudet kehittyneet moottorimallit yleistyvit. Myds pako-
kaasujen puhdistuslaitteet, kuten hapetuskatalysaattorit ja hiukkassuodattimet, pienentdvit paastdja. Typen
oksidien pédstdja alentavat dieselin Denox-katalysaattorit ovat prototyyppiasteella. Paastomadrdysten
kiristymistahtia osoittaa se, ettd uusi moottori sai tuottaa typen oksideja 14,4 g/lkWh vuonna 1990 ja vuon-
na 2005 raja on endé 3,5 g/kWh.

Paremmat moottorit eivdt yksin riitd, vaan my0s polttoaineita on kehitettdvd vihemman ymparistod kuor-
mittavaan suuntaan. Suurin sallittu dieselpolttoaineen rikkipitoisuus EU:ssa on vuodesta 2000 alkaen ollut
0,035 painoprosenttia. Vuonna 2005 EU raja on 0,005 painoprosenttia. Suomessa on otettu kdyttoon ns.
rikitontd laatua (rikki alle 0,001 % tai alle 10 mg/kg), joka EU méérdysten mukaan tulee pakolliseksi vuon-
na 2009.

Neste Oil Oyj:n valmistamien dieselpolttoaineiden rikkipitoisuus on Euroopan pienimpid. niin, ettd vuonna

2005 voimaan astunut alle 0,005 % EU vaatimus on tiyttynyt jo vuodesta 1993 ldhtien. Rikkipitoisuuden
alentaminen on toteutettu investoimalla rikinpoistoprosesseihin sekd Porvoon ettd Naantalin jalostamoilla.

Dieselpolttoaineen rikkipitoisuus
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Dieselhenkildautojen suosio riippuu auton kayttoon kohdistetuista sekéd polttoaineen hintaan sisdltyvista
veroista. Padstdjen osalta médrdykset eivit aseta estettd dieselhenkildautojen myynnille, koska uudet mallit
tayttavit vaatimukset jopa ilman katalysaattoria. Bensiiniautoissa on kdytettdva kolmitoimikatalysaattoria,
jotta paistot saadaan riittdvan alhaisiksi.

Dieselmoottorin polttoaineen ominaiskulutus on pienin kiytossd olevista moottoreista. Bensiinikdyttdinen
méntdmoottori kuluttaa noin 30 % enemmin kuin dieselmoottori. Kiertoméntdmoottorin ja suihkuturbiinin
polttoaineenkulutus on vield bensiinimoottoriakin suurempi. Pienen polttoaineenkulutuksen myoté diesel
tuottaa vihiten hiilidioksidia (CO2), joka on tirkein kasvihuoneilmiotd edistdva kaasu.

Dieselmoottori on varmakéyntinen ja pitkdikdinen. Nakopiirissa ei ole vaihtoehtoja, jotka voisivat korvata
dieselit laajamittaisesti kymmeniin vuosiin.

DIESELMOOTTORIT

Ajoneuvoissa ja tyokoneissa kaytettdvit dieselmoottorit ovat yleensé nelitahtisia. USA:ssa kdytetddn myos
kaksitahtisia dieseleitd, mutta Euroopassa ne ovat harvinaisia.

Dieselmoottorissa méntd puristaa pelkkaa ilmaa puristustahdin aikana. [lman paine nousee 30 ... 50 bariin,
jolloin saavutetaan 500 ... 800°C lampotila. Polttoaine ruiskutetaan kuumaan ilmaan hienona sumuna, jol-
loin se hoyrystyy ja syttyy itsestddn. Syttymisen edellytyksend on sopivan tislausalueen omaava hiilivetyjen
seos eli dieselpolttoaine, jolla on korkea setaaniluku, mutta alhainen oktaaniluku. Bensiinilld on vastaavasti
korkea oktaaniluku, mutta alhainen setaaniluku, minkd vuoksi dieselmoottori ei toimi bensiinilla.
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Polttoaineen syttyminen on epdvarmaa, mikéli ruiskutettu polttoaine ei ole riittdvan hienojakoista tai palo-
tilan 1&dmpotila ei ole riittdvdn korkea puristustahdin lopussa. Jos syttyminen viivistyy, palotilaan kertyy
runsaasti polttoainetta ja syttymisen tapahduttua paine palotilassa nousee normaalia nopeammin. Télloin
moottorista kuuluu terdvédéd palamisiéntd, “dieselnakutusta”, jota ilmenee etenkin moottorin ollessa kylma
ja kuormituksen ollessa pieni. [lmid on pidinvastainen bensiinimoottorin nakutukseen verrattuna, joka joh-
tuu bensiinin ennenaikaisesta syttymisestd palotilan kuumuuden, karstoittumisen tai bensiinin liian alhaisen
oktaaniluvun vuoksi.

Bensiinimoottorin nakutus ilmenee kuormituksen ollessa suuri, mikd voi johtaa moottorin vaurioitumiseen.
Dieselmoottorin nakutus hdvidd moottorin lammettya, jolloin jéljelle jaa dieselille tyypillinen karkeahko
kayntidani.

Suoraruiskutusmoottori

Suoraruiskutusmoottorissa polttoaine ruiskutetaan suoraan miannin yldpuolelle paineella, joka on useita
satoja tai jopa ldhes 2000 baria. Sylinterissé ei yleensé ole apulaitteita sytytysté varten eli polttoaineen pitda
syttyd itsestddn moottorin lampdtilasta riippumatta. Kylméakaynnistystd varten moottorissa on usein imu-
ilman esilammityslaite, jossa dieselpolttoainetta poltetaan imusarjassa olevassa pienessd polttimessa eli
liekkihehkutulpassa. My06s akkukéyttoistd vastuselementtid voidaan kdyttdd imuilman [dmmitykseen. Jois-
sakin moottoreissa on Start Pilot-laite, joka ruiskuttaa imusarjaan kdynnistymistd helpottavaa lisdainetta.
Uusissa henkilo- ja pakettiautojen moottoreissa on hehkutulppa jokaisessa sylinterissa.

Suoraruiskutusmenetelmén etuna on pieni polttoaineen ominaiskulutus. Tatd moottorityyppid kiytetdan
kuorma- ja linja-autoissa, useimmissa traktoreissa ja tyokoneissa, sekd nykyisin myds ldhes kaikissa henkilo-
ja pakettiautomalleissa.

Apukammiomoottorit

Apukammiomoottorit voidaan jakaa esikammio- ja pyorrekammiotyyppeihin. Kummassakin polttoaine
ruiskutetaan muutaman sadan barin paineella erilliseen kammioon, jossa se syttyy. Palavat kaasut tyontyvét
kammiosta sylinteriin, jossa palaminen jatkuu loppuun.

Jokaiseen apukammioon on sijoitettu hehkutulppa, joka lammitetddn akusta saatavalla virralla ennen kyl-
mikdynnistystd. Hehkutus voi jatkua muutaman minuutin ajan kidynnistyksen jélkeen ns. jélkihehkutuk-
sena, jolloin pééstdt ja melu viahenevit ja moottori kdy tasaisemmin. Kéyntilimmin moottori kdynnistyy ja
kdy ilman hehkutusta.

Apukammiomoottorin polttoaineen ominaiskulutus on suurempi kuin suoraruiskutusmoottorin, mutta kui-
tenkin selvisti pienempi kuin bensiinimoottorin. Maksimipyorimisnopeus on korkeampi ja kdyntiddni miel-
lyttdvampi kuin suoraruiskutusmoottorilla. Aiemmin ldhes kaikki henkild- ja pakettiautojen dieselmoottorit
olivat apukammiotyyppia.

DIESELMOOTTORIN POLTTOAINEJARJESTELMA

Dieselmoottoreissa kéytetddn jakajapumppuun, rivipumppuun, pumppusuuttimiin tai yhteispaineruiskutuk-
seen perustuvaa ruiskutusjirjestelmas. Kaikille yhteistd on se, ettd polttoaine ruiskutetaan moottorin palo-
tilaan tai apukammioon véhintddn muutaman sadan barin paineella. Tdmé vaatii ruiskutusjérjestelmaltad
huomattavasti vahvempaa ja samalla kalliimpaa rakennetta kuin muutaman barin paineella toimivat bensii-
nimoottorien suihkutusjarjestelmaét.



Polttoaineen suodatus

Ruiskutuspumpussa paineen tuottavan méinnén ja sylinterin vélissd ei ole tiivistettd, vaan riittévé tiiviys saa-
daan aikaan kéyttimalld erittdin pientd, muutaman mikrometrin suuruusluokkaa olevaa vilystd. Sama pétee
ruiskutussuuttimiin, minka vuoksi ruiskutuslaitteet ovat alttiita polttoaineessa oleville epdpuhtauksille.
Likahiukkaset ja vesi aiheuttavat kulumista, syopymisvaurioita tai jopa liikkuvien osien kiinnijuuttumista.

Epépuhtaudet erotetaan erikoispaperista tai huovasta tehdylld suodattimella, joka poistaa 2 ... 10 mikro-
metrid suuremmat hiukkaset. Suodatinpaperi pystyy erottamaan myds vesipisaroita niin, ettd ne kertyvat
suodattimen kotelon pohjalle.

Suodatin on kertakdyttdinen ja se on vaihdettava sédénnollisesti ajoneuvon tai moottorin ohjekirjan mukaan.
Suodattimen vaihtoa joka syksy suositellaan, koska vedestd mahdollisesti likaantunut suodatin tukkeutuu
helposti pakkasella. Joidenkin suodattimien pohjassa on tulppa, josta pohjalle kertynyt vesi voidaan pois-
taa. My0s tdma on muistettava tehdi sddnnollisesti.

Suodatuksen tarkeys korostuu polyisisséd oloissa, kuten hiekkakuopissa ja louhoksilla tyoskentelevissi ajo-
neuvoissa. Myds polttoainesidilion huohottimessa tulee olla hyvi suodatin.

Joidenkin ajoneuvojen polttoainejarjestelmasséd on erillinen vedenerotin ennen varsinaista suodatinta tai
siirtopumppua. Vedenerotin poistaa suurempia likahiukkasia ja vesipisaroita painovoimaan perustuen ja
siten edesauttaa suodattimen toimintaa.

Jakajapumppu

Jakajapumppua kaytetdédn yleisesti esikammio- ja pydrrekammiomoottoreissa sekd nykydan myds suora-
ruiskutusmoottoreissa. Monissa henkil6- ja pakettiautoissa seké joissakin tyokoneissa ja kuorma-autoissa
on jakajapumppu.

Polttoainesdilid
Vedenerotin
Polttoainesuodatin
Ruiskutuspumppu
(sisdlld siirtopumppu)
Ruiskutussuuttimet
Hehkutulpat
Paluuputki
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Jakajapumpussa on ruiskutuspumpun sisélle sijoitettu siirtopumppu, joka imee polttoaineen siiliostd suo-
dattimen ldpi. Joissakin ajoneuvoissa on lisdksi vedenerotin tai erillinen siirtopumppu ennen suodatinta.

Jakajapumpussa on yksi méntd (Bosch) tai méntapari (Delphi), joka tuottaa muutaman sadan barin ruisku-
tuspaineen vuoron perddn jokaiselle sylinterille. Osa polttoaineesta johdetaan takaisin sdilioon, jotta ruis-
kutuspumppuun ei kerry kaasukuplia eikd pumppu kuumene liikaa. Osa paluuvirtauksesta voidaan ohjata
myds suodattimelle sen ldmmittdmiseksi talvioloissa. Polttoaine voitelee kaikki pumpun ja sddtimen sisé-
osat.

Jakajapumpun suosiota on viime aikoina lisdnnyt se, ettd sithen on helpompi rakentaa ruiskutusennakon
sddtd kuin rivipumppuun. Ennakon sddtdminen lampotilan pyorimisnopeuden ja kuormituksen mukaan va-
hentéd melua ja pakokaasupdistoja.

Rivipumppu

Rivipumppua kiytetddn yleisesti suoraruiskutusmoottoreissa seka joissakin esikammiomoottoreissa. Useis-
sa varsinkin vanhemmissa kuorma- ja linja-autoissa, monissa tyokoneissa seka joissain henkild- ja paketti-
autoissa on rivipumppu.

Polttoainesdilio
Vedenerotin
Siirtopumppu
Polttoainesuodatin
Ruiskutuspumppu
Py&rimisnopeuden sdddin
Ruiskutussuuttimet
Paluuputki

ONOoNUT A WN —

Rivipumppujérjestelméssa siirtopumppu imee polttoaineen siilidstd ja pumppaa sen 1...3 barin paineella
suodattimen ldpi ruiskutuspumppuun. Joissakin ajoneuvoissa on lisdksi vedenerotin ennen siirtopumppua.
Ruiskutuspumpussa on jopa yli tuhannen barin ruiskutuspaineen tuottava minté erikseen jokaista moottorin
sylinterid varten. Useimmissa pumppumalleissa osa polttoaineesta johdetaan takaisin polttoainesdilioon
kuten jakajapumpuistakin.

Moottorin 6ljy voitelee rivipumpun raskaimmin kuormitetut sisdosat sekd sddtimen.

Pumppusuutin
Seka jakaja- ettd rivipumppujérjestelméssé polttoaine johdetaan korkeapaineisena putkia pitkin ruiskutus-
suuttimille. Polttoaineen kokoonpuristuvuus seka putkien jousto aiheuttavat viivettd ja painevarihtelyd,

jotka vaikeuttavat tarkkaa ruiskutuksen sdédtod. Kiristyvit pakokaasumairdykset on helpompi toteuttaa
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kayttamalld korkeata ruiskutuspainetta. Tarkka sdito ja korkea paine saadaan parhaiten aikaan rakentamalla
ruiskutuspaineen tuottava pumppu ja suutin samaan komponenttiin. Téllainen pumppusuutin sijoitetaan
sylinterikanteen jokaisen sylinterin kohdalle kuten tavanomaiset suuttimet. Useimmat pumppusuutintyypit
saavat pumppausvoimansa moottorin nokka-akselilta joko suoraan tai keinuvivuston tai tyontdtankojen
valityksella.

Pumppusuutinjirjestelmien kéyttd eurooppalaisissa moottoreissa on yleistyméssd. Amerikkalaisissa moot-
toreissa pumppusuuttimia on kéytetty enemmén (mm. Cummins).

Yhteispaineruiskutus

Yhteispaineruiskutusjérjestelméssa (Common Rail) tuotetaan jatkuva ruiskutuspaine korkeapainepumpulla,
ja suuttimet avataan sdhkoisesti. Jarjestelma antaa laajat mahdollisuudet sddtia ruiskutuspainetta ja ruisku-
tushetked (esi-, pad- ja jélkiruiskutus) moottorin pydrimisnopeudesta riippumatta. Laitteisto muistuttaa
melko paljon elektronisesti ohjattua bensiininsuihkutusta (mm. L-Jetronic), mutta paine on bensiinijarjes-
telmdn muutaman barin sijasta dieselissd yli 1000 bar.

Yhteispaineruiskutusjarjestelmad, Common Rail (Bosch)

= Sahkodinen polttonestepumppu
= Polttonestesuodatin

)
[

= R
= Ylivirtausventtiili

= Paluuvirtauskokoojasailid

= Korkeapainepumppu CP1

= Paineensaatoventtiili
Paineentunnistin

= Polttonesteen varaaja (rail)
= Ruiskutusventtiili

= Ohjausyksikko

= Polttonesteen lampétunnistin
= Muita tunnistimia

w

s A A

N = O © 0o N O g b WN =
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Ruiskutussuuttimet

Suuttimien tehtdvané on ruiskuttaa polttoaine hienojakoisena moottorin palotilaan. Suutin joutuu kesta-
main korkeita paineita ja ldmpdotiloja, koska sen kérki on palotilassa. Suutin aukeaa jousikuormaa vastaan
ruiskutuksen ajaksi ja sen tulee sulkeutua tiiviisti ruiskutuksen jilkeen. Huonosti ruiskuttavat tai vuotavat
suuttimet johtavat kdynnistyvyyden heikkenemiseen seké padstojen, melun (dieselnakutuksen) ja poltto-
aineenkulutuksen kasvuun.

Esikammio- ja pyorrekammiomoottoreissa kiytetdan tappisuuttimia. Niissid polttoaine virtaa yhden reidn
kautta, jota kuristaa ohut suuttimen neulan kérjessd oleva “tappi”. Reikdén ja tappiin kertyy karstaa, mika
voi haitata suuttimen toimintaa. Karstoittuminen voidaan pitdé kurissa kéyttimélld hyvilaatuista polttoai-
netta, joka sisdltdd puhdistavaa lisdainetta.

Suoraruiskutusmoottoreissa kaytetddn reikdsuuttimia, joissa polttoaine virtaa palotilaan monen reién kautta.

Suuttimen neula toimii venttiilind aloittaen ja lopettaen ruiskutuksen. Reikdsuuttimet eivit karstoitu yhti
helposti kuin tappisuuttimet. Pumppusuuttimen kirkené on yleensa reikdsuutin.
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Pieni miéra polttoainetta virtaa suuttimilta takaisin polttoainesdiliodn suutinneulan voitelemiseksi ja suut-
timen jadhdyttamiseksi.

Tappisuutin (Bosch) Reikdsuutin (Bosch) Pumppusuutin (Bosch)
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Painetappi
Suutinrunko 2

I

2

3 Suutinneula

4 Tuloporaus I Pumppausosa

5 Painekammio 2 Suutinosa (reikdsuutin)
6 Suutinreikd 3 Magneettiventtiili

7 Suihkutustappi 4 Nokka-akseli

Saatotoiminnot

Ruiskutuspumpussa on siéddin, joka ohjaa moottoriin menevén polttoaineen mairdéd kaasupolkimen asennon
ja moottorin pydrimisnopeuden perusteella. Jakajapumpuissa, yhteispaineruiskutuksessa ja joissakin rivi-
pumpuissa sidddetdin myds ruiskutusennakkoa. Sddtétoiminnot riippuvat moottorin tyypistd ja kayttotarkoi-
tuksesta, monissa otetaan huomioon myds ahtopaine sekd ulkoilman lampdtila ja paine. Sdatotarkkuuden
on oltava kuutiomillimetrin luokkaa ruiskutuskertaa kohti ja ruiskutusennakon on oltava oikea puolen kam-
menkulma-asteen tarkkuudella.

Péadstoméadrdysten kiristyessd ollaan menossa kohti elektronisia séétimid, jotka ottavat huomioon kaasupol-
kimen asennon lisdksi mm. moottorin, imuilman ja polttoaineen lampétilan, ulkoilman paineen tai ahtopai-
neen, moottorin pyorimisnopeuden, pakokaasujen takaisinkierrityksen seké todellisen ruiskutushetken
(suuttimen neulan liikkeen). Elektroninen jérjestelmé voi toimia myds vakionopeusséiédtimend, josta on hyo-
tyd seka ajossa ettd kéytettdessd nosturia tai muita apulaitteita.

Elektronista sdddintd voidaan kayttdad sekd jakaja- ettd rivipumpun yhteydessd. Uusimmissa pumppusuutti-
missa sekd yhteispainejirjestelméssi ruiskutusaika ja -madra sdddetddn elektronisesti ohjatuilla magneetti-

venttiileilla.

Lisitietoja polttoainejérjestelmistd ja ruiskutuslaitteista saa mm. ldhteestd www.bosch.fi

DIESELMOOTTORIN YMPARISTOVAIKUTUKSET
Polttoaineenkulutus

Ympéristovaikutuksia voi jokainen vihentdd viahentamaélld polttoaineenkulutusta. Tadsséd on joitakin vihjeita,
joita noudattamalla polttoainetta voi sééstid, ja samalla vihentdd pakokaasupaéstoja. Ohjeet ovat sovellet-
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tavissa kaikkeen liikkuvaan kalustoon:

- Kéyté aina lohkoldmmitintd kun ulkoilman lampdtila on alle 0°C, mutta vain 0,5-2 tuntia ldmpotilasta
riippuen.

- Kéyta synteettisid voiteludljyjé niin moottorissa kuin voimansiirrossakin. Niiden etu korostuu kylména
aikana, ja lisdksi moottori kdynnistyy varmemmin alhaisemmissa lampétiloissa.

- Tarkista rengaspaineet, paine laskee kylmaélld sddlli. On my0s saatavissa pienemmaén vierintdvastuksen
omaavia renkaita.

- Poista heti suksiboksi ja kattoteline, kun et niité tarvitse.

- Opettele taloudellinen ajotapa: Pyri pitimédan moottorin pydrimisnopeus maksimi- vadntdomomentin kohdal-
la. Vilti kovia kiithdytyksid ja jarrutuksia, ennakoi. Kéyté aina suurinta vaihdetta kun se on mahdollista.

- Huolla autosi sddannollisesti. Kokeile joskus pidemmaén ajon jilkeen ovatko pydrien vanteet lampimét. Jos
ovat, jarru laahaa paill4, ja polttoainetta kuluu.

- Lisdtietoja saat www.motiva.fi

Pakokaasupaastot

Pédosa dieselmoottorin pakokaasuista on tavallista ilmakehéssi olevaa typped sekd palamistuotteina synty-
nyttd vesihdyrya ja hiilidioksidia. Pakokaasut siséltdviat myos happea, koska moottori kdy ilmaylimaaralla.
Vain prosentin kymmenesosia on saasteiksi luokiteltavia aineita, joista merkittaivimpid ovat hiukkaset ja
typen oksidit.

Dieselmoottorin paastojakautuma taydellda kuormituksella

Hiilidioksidi  12%

Vesihoyry 11%

Happi 10%

Typen oksidit alle 0,1%

Hiilimonoksidi alle 0,1%

Hiilivedyt alle 0,05%

Rikkidioksidi alle 0,05%
Hiukkaset alle 0,02%

Typpi 67%

Eri ajoneuvotyyppien osuus Suomen pééstdistd on esitetty havainnollisesti Valtion Teknillisen Tutkimus-
keskuksen (VTT) laskelmissa ldhteessd www.vtt.fi/yki/lipasto

Liikenteen paastot suhteessa Suomen kokonaispaadstoihin

‘IMuutIéhteet B Tielikenne [ Rautatiel. [ Vesilikenne B IlImalikenne ‘
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Saannellyt paastot
Uusien ajoneuvojen padstomadrdysten tdyttymistd valvotaan tyyppihyviksynnin avulla.

Dieselkayttdisen kuorma- tai linja-auton moottorin on alitettava sédédetyt arvot ECE, ESC- tai ETC-mene-
telmélld mitattuna. Hyvéksynnén jalkeen moottoria voidaan kayttda eri automalleissa. Lisétietoja eri maan-
osissa voimassa ja suunnitteilla olevista autojen ja tyokoneiden padstomaarayksistd 16ytyy mm. lahteesta
www.dieselnet.com/standards/

Kuorma- ja linja-autojen seké tydkoneiden pdistot ilmoitetaan moottorin kampiakselilta mitattua ty6ta kohti
(g/kWh). Tilla tavoin mitattuja padstdja voidaan pienentdd moottori- ja polttoaineteknisin keinoin seké
puhdistamalla pakokaasuja katalysaattorilla tai hiukkassuodattimella. Pédstot voidaan laskea myos ajokilo-
metrid tai kuljetussuoritetta kohti, jolloin niitd voidaan alentaa pienentdmailld polttoaineenkulutusta ja
tehontarvetta. Keinoja ovat mm. vierintdvastuksen, ilmanvastuksen ja voimansiirron hévididen pienentdmi-
nen, kaupunkilinja-autojen jarrutusenergian talteenottolaitteet seké taloudellisempi ajotapa.

Raskaan kaluston paastomaarayksia (g/kWh)

CO HC NO, Hiukkaset
Euro 2 (1996) 4,0 L1 7,0 0,15
Euro 3 (2000) 2,1 0,66 5,0 0,1
Euro 4 (2005) 1,5 0,46 3,5 0,02
Euro 5 (2008) 1,5 0,46 2,0 0,02

Kaytdssé olevien dieselajoneuvojen pééstoihin viranomaiset puuttuvat toistaiseksi vain silloin, kun savutus
on hiiritsevén selvéd. Savutus mitataan katsastuksen yhteydessa.

Hiilimonoksidi, CO

Hiilimonoksidi eli hdki on hajuton ja mauton kaasu, joka vaikeuttaa ihmisen hapen saantia syrjayttamalla
hapen veren hemoglobiinista. Seurauksena on paansarkyé, raukeutta ja pahimmassa tapauksessa kuolema.
Dieselmoottorien CO-pééstdt ovat erittdin vahéisid. Tuotettua kilowattituntia tai kulutettua polttoainelitraa
kohti laskettuna ne ovat jopa pienempii kuin katalysaattorilla varustetun bensiinimoottorin arvot. Diesel-
moottoreilla ei ole vaikeuksia alittaa suunniteltuja CO-pééstdrajoja. Moottorista tulevia CO-pééstdja voi-
daan haluttaessa pienentdd edelleen 50 ... 90 % hapetuskatalysaattorin tai hapettavan hiukkassuodattimen
avulla.

Hiilivedyt, HC

Moottorissa palamatta jddneet tai osittain palaneet kaasumaiset hiilivedyt drsyttavit limakalvoja sekd edis-
tdvit savusumun ja otsonin syntyd. Lisdksi dieselmoottorien hiilivetypddstojen on epiilty sisdltdvén sydvin
syntyé edistévid yhdisteitd enemmaén kuin esimerkiksi katalysaattorilla varustetun bensiini- tai kaasumoot-
torin padstamat hiilivedyt.

Dieselmoottorien kaasumaiset HC-pédstot ovat pienid kuten CO-paistotkin ja tulevaisuuden maériaykset voi-

daan tayttid jo nykyisilld moottoreilla. HC-pdast6jd on viahennetty kehittdméalld moottoria. Liséksi voidaan
kayttda hapetuskatalysaattoria tai hapettavaa hiukkassuodatinta, jolloin HC-péastdt pienenevit 60 ... 90 %.
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Typen oksidit, NO,

Typen oksidit drsyttavét hengityselimid, aiheuttavat happamia sateita seké vaurioittavat kasvillisuutta. My0s
typen oksidit edistdvat savusumun ja otsonin muodostumista. Kuorma- ja linja-autojen seki tydkoneiden
suoraruiskutusmoottorit tuottavat paljon typen oksideja. Tdimén vuoksi juuri NOx-pédstdjen pienentdiminen
edelleen on yksi tirkeimmisté dieselmoottorin kehityskohteista. Moottorin rakennetta ja sdétojd muutetaan
niin, ettd palamisen huippuldmpétila ja -paine alenevat vihentden NOx-péddstdjen muodostumista. Samalla
hiukkas- ja HC-paistot seké polttoaineenkulutus pyrkivit kuitenkin nousemaan.

Raskaan dieselkaluston kayttoon ollaan ottamassa uutta SCR-tekniikkaa (SCR = Selective Catalytic

Reduction) Se toimii tehokkaasti NOx-pééstdjen pienentdmiseksi. SCR-tekniikasta tarkemmin kohdassa
"Pakokaasujen puhdistus".

Hiukkaset

NOx-pédstojen ohella hiukkaspééstot ovat dieselmoottoreissa ongelmallisia. Hiukkaset drsyttivit hengitys-
elimid ja likaavat ymparistod. Liséksi ne siséltivit pienid médrid yhdisteitd, joiden on todettu edistdvin
syOvan syntya.

Hiukkasten koostumus

VAHENNYSKEINGT:

Polttoaine = P !
£ EA Rikiton polttoaine P
Moaottoriteknikka = M [ ftan poftiaal ]

Pakokaasujen kisittely = PK -
Voiteludly =V '\../

Rikkid javettd —

Ahdin M
Palotilan muoto [l
Korkea ruiskutuspaine M
Aikainen ruiskutuksen loppu ™
Hiukkassuodatin PK

Alhainen aromaattipitoisuus P

\oiteludljyperdiset
hiilivedyt

Oljynlalutus ]
Oljyn haihtuvuus v
Hapetuskatalysaatton PK
Hapettava hiukkassuodatin PK

Alkainen ruiskutuksen loppu ™
Suutinkonstruktio ™

Hapetuskatalysaattori PK
Hapettava hiukkassucdatin~ PK

Tislausalue P

@ = | l,ll"n
- -

Pakokaasuhiukkaset ovat hiiltd, johon on tarttunut puutteellisesti palaneesta polttoaineesta tai voiteludljys-
td jadneitd hiilivetyja sekd vettd, rikkid ja muita epapuhtauksia. Hiilihiukkaset muodostavat suuren osan

hiukkaspéistdjen kokonaismaérasté silloin, kun moottorin kuormitus on suuri. Juuri tima tilanne voi nakya
tummana savutuksena. Pienilld kuormilla voiteludljysti perdisin oleva osuus voi sen sijaan olla merkittava.
Hiukkasten koko on 0,01 ... I mikrometrin suuruusluokkaa
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Polttoaineen rikkipitoisuuden vaikutus hiukkaspaastoihin
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Rikkipitoisuus (paino -%)

Moottorissa syntyvien hiukkasten kokonaismdardd voidaan pienentdd vihentdmalld hiukkasen osatekijoita
eri keinoilla. Rikkiyhdisteiden maéra hiukkasissa pienenee, kun polttoaineen rikkipitoisuutta alennetaan.
Moottorista tulleen pakokaasun hiukkaspitoisuutta voidaan pienentdd hiukkassuodattimen seké jossain
médrin my0s hapetuskatalysaattorin avulla.

Selvésti ndkyvd musta savutus ei ole normaalia. Se voi johtua moottorin tai ruiskutuslaitteiden huonosta
kunnosta tai tukkeentuneesta ilmansuodattimesta. My0s moottorinvalmistajan ohjeiden vastaisesti tehty
ruiskutuspumpun sééto tehon nostamiseksi aiheuttaa savutusta. Savuttava moottori kuluttaa myos paljon
polttoainetta, joten sellaisella ajaminen ei kannata.

Saantelemattomat paastot

Sadnteleméattomiksi tai ei-sddnnellyiksi paastoiksi kutsutaan pakokaasuissa olevia ainesosia, joiden mairaa
ei vield rajoiteta madrayksilla.

Rikkidioksidi, SO,

Rikkidioksidi on luontoa happamoittava, kasvillisuutta vaurioittava sekéd hengityselimié drsyttivé kaasu.
Suurin osa dieselpakokaasuissa olevasta rikisté on rikkidioksidia ja osa rikistd on sitoutunut hiukkasiin.
Ajoneuvojen rikkipdastdja voidaan pienentdd kayttdmalld polttoainetta, jonka rikkipitoisuus on mahdolli-
simman alhainen.

Tieliikenteen osuus kaikista rikkipddstoistd on pieni. Suurin osa rikistd tulee kivihiiltd tai raskasta polttool-
jya kayttavan energiantuotannon seka teollisuuden péastoistd. Liikenteen aiheuttamat rikkipaéstot vaikutta-
vat silti taajamien ilman laatuun, koska mm. hiukkas- ja rikkipaéstdjen yhteisvaikutusta pidetéén haitallise-
na terveydelle.
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Esimerkkeja dieselpolttoaineen rikkipitoisuuksista

Léhde: Infineum Survey 2002
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Hiilidioksidi, CO,

Hiilidioksidi on pieniné pitoisuuksina myrkyton ja kasvien kasvulle vilttdiméaton kaasu. Sitd kuitenkin ker-
tyy lisdd ilmakehaén kdytettdessd mitéd tahansa fossiilista polttoainetta. Ilmakehédn CO,-pitoisuuden nousu
edistdd ilmaston lampenemistd eli ns. kasvihuoneilmioti. Dieselmoottori tuottaa vihemman hiilidioksidia
kuin bensiinimoottori, koska dieselmoottori kuluttaa vihemmaén polttoainetta eikd dieselpolttoaineen val-

mistamiseksi tarvita niin paljon prosessienergiaa kuin bensiinin valmistukseen. Liikenteen osuus Suomen

CO,-pdistdistd on noin 16 %.

IImakehén CO,-pitoisuuden nousua voidaan hidastaa vihentimilla fossiilisten polttoaineiden kayttod ja
siirtymélld energian tuotannossa mahdollisuuksien mukaan esim. ydin-, aurinko-, tuuli- ja vesivoimaan.
Toinen keino on kéyttiéd biopolttoaineita, kuten rypsiesterid, viljasta tehtyd etanolia tai puuta. Liikenteen
polttoaineiden muuttaminen biopohjaisiksi tulee kuitenkin kalliiksi, mutta dieselpolttoaineiden hinnan nou-
sun ja mahdollisten biopolttoaineiden verohelpotusten myd6ta tulevat ne biopolttoaineet paremmin kilpailu-
kykyisiksi. Télld hetkelld on taloudellisempaa vdhentdd fossiilisten polttoaineiden kayttod energiantuotan-
nossa, esimerkiksi lauhdevoimaloissa.

Eu on médrittdnyt tavoitteelliset raja-arvot biopolttoaineiden kéytolle Euroopassa. Vuoden 2005 tavoite on 2 %
ja vuoden 2010 tavoite 5,75 % liikennepolttoaineiden energiasisilldstd. Eri Euroopan maat ovat asettaneet
vaihtelevia kansallisia tavoitteita. Useassa Euroopan maassa kdytetéédn jo rypsimetyyliestereitd biopolttoai-
neita. Neste Oilille on rakenteilla biopolttoaineyksikkoé Porvoon jalostamolle. Yksikko tuottaa toisen sukupol-
ven biodieselid (NExBTL) joko kasvi- tai eldin perdisistd raaka-aineista. Tuotanto kdynnistyy vuonna 2007.

Kylmasavutus

Dieselmoottorit tuottavat usein valkeata, harmaata tai sinertivad savua kylmakéaynnistyksen jalkeen. Savu
on vesihdyryi ja palamatta jadneitd polttoainepisaroita. Tarkeimpid savutukseen vaikuttavia tekijoitd ovat
moottorin, polttoaineenruiskutuksen sekéd kylmakéynnistyslaitteiden rakenne. Myds polttoaineen laatu vai-
kuttaa savutukseen jossain maarin.

Savutusta voidaan vdhentdd kéayttimalla lohkoldmmitintd tai muuta esilimmitystd sekd huolehtimalla siita,
ettd hehkutulpat, ym. apulaitteet ovat hyvéssd kunnossa.
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Muut paastot

Muita sdanteleméttomid paastoja ovat mm. hiilivetyjen mukana tulevat aldehydit, jotka haisevat ja drsytté-
vit. Hiilivedyissd ja hiukkasissa on my0s pienid méérid polyaromaattisia hiilivetyjad (PAH), joiden tiedetidin
lisddvéan pakokaasujen syopédvaarallisuutta ja mutageenisuutta (perimdmuutosten aiheuttamista). Mikéli
dieselpakokaasuille altistutaan satunnaisesti, on niistd aiheutuvan terveysriskin kuitenkin arvioitu olevan
enintdén samaa suuruusluokkaa kuin passiivisen tupakoinnin aiheuttaman riskin.

Sadnteleméttdmien paédstdjen mittaustekniikka on vasta kehittymassé. Tyotd on tehty myos Suomessa Neste
Oil Oyj:ssé ja Valtion Teknillisessd Tutkimuskeskuksessa. Toistaiseksi voidaan sanoa, etti aldehydeja,
PAH-yhdisteitd, pakokaasujen hajua, mutageenisuutta ym. voidaan vihentdd samoilla keinoilla kuin HC- ja
hiukkaspdastojd sekd polttoaineita kehittimalla.

Polttoaineen haihtumisen aiheuttamat hiilivetypééstot tulevat pdéosin bensiinin késittelystd ja bensiini-
autoista. Dieselpolttoaineet ja -ajoneuvot eivit aiheuta niitd juuri lainkaan, koska dieselpolttoaineet eivit
haihdu mainittavasti tavanomaisissa ldmpdétiloissa.

Dieselpolttoaine on aina ollut lyijytonta.

PAKOKAASUJEN PUHDISTUS
Hapetuskatalysaattori

Dieselmoottorin hapetuskatalysaattori vastaa kennorakenteeltaan bensiinimoottorin kolmitoimikatalysaatto-
ria. Hapetuskatalyytteind kdytetddn jalometalleja kuten platinaa ja palladiumia. Dieselin katalysaattori pie-
nentdd CO- ja HC-pdastdja jopa 90 %. Lisidksi se hapettaa hiukkasissa olevia, polttoaineesta tai voiteludl-
jysté perdisin olevia hiilivetyjd, jolloin hiukkasten kokonaismiarad pienenee muutamia kymmenid prosentte-
ja. Hiukkasten hiiliytimiin katalysaattori ei mainittavasti tehoa.

Tehokas hapetuskatalysaattori hapettaa myos moottorista tulevaa rikkidioksidia (SO,) rikkitrioksidiksi
(S0,), joka edelleen reagoi vesihdyryn kanssa lisdten hiukkasmassaa. Tésté johtuen katalysaattorilla varus-
tetun moottorin hiukkaspééstot voivat olla huomattavasti suuremmat kuin ilman katalysaattoria silloin, kun
moottori kdly suurella kuormalla. Haitallinen SO, — SO, -reaktio voidaan vilttdd kdyttamalld rikitontd die-
selpolttoainetta. Toinen mahdollisuus on pienentdd katalysaattorin aktiivisuutta, mutta silloin myds CO:n ja
HC:n puhdistuskyky heikkenee.

Hapetuksen myota PAH-, aldehydi- ja hajuhaitat sekd karsinogeenisuus ja mutageenisuus pienenevit. Li-
sadmalld pakokaasuihin ureaa 3-5 % kéytetyn polttoaineen médréstd, on mahdollista poistaa myds NOx
padstdja jopa 90 % hyotysuhteella. Taémén ns. SCR (Selective Catalytic Reduction) tekniikan kdytto on
aloitettu kuorma-autoissa ja sen vaatiman urean jakeluverkosto on rakenteilla. Vuoden 2005 lopulla Nes-
teelld on neljd urean jakelupistettd Suomessa. Verkostoa voidaan laajentaa nopeastikin tarpeen mukaan.
Ureaa myydadn myo0s astioissa.

Kemira Metalkat Oy valmistaa hapetuskatalysaattoreita Suomessa. Katalysaattorin voi asentaa pakoputkis-
toon varsin helposti myos jélkikdteen.

Hiukkassuodatin

Hiukkassuodatin on nimensd mukaisesti suodatin, joka kerdé hiukkasia pakokaasusta. Kertyneet hiukka-
set poltetaan erikseen joko ajon aikana tai ajon jilkeen. Polttamista varten suodattimen lampoétila on nos-
tettava 400 ... 500°C tasolle, mikd on korkeampi kuin normaali pakokaasun lampétila. Tdimé voidaan
toteuttaa mm.:
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- NO,:n avulla, jota muodostetaan katalysaattorille ennen hiukkassuodatusta

- dieselpolttoainetta kayttavilla liekkipolttimella ajon aikana

- ruiskuttamalla suodattimeen tai polttoaineeseen sopivaa lisdainetta ajon aikana
- sahkovastuksella auton seistessa

Naistd ensin mainittu on yleisin CRT (Continuously Regenerating Trap), yksinkertainen ja lihes huolto-
vapaa. Toimiakseen se vaatii diesel polttoaineen, jossa rikkipitoisuus on alle 0,005 %.

CRT katalysaattori ja hiukkasloukku (Johnson Matthey)

e

\
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Liekkipolttimella tai polttoaineen lisdaineen avulla puhdistuvat suodattimet ovat toistaiseksi harvinaisia,
koska ne ovat monimutkaisia ja kalliita. Sihkdvastuksella puhdistettavia suodattimia on kdytdsséd jonkin
verran mm. trukeissa ja kaivosajoneuvoissa. Suodatin voidaan mitoittaa niin, etti se pystyy kerddméaén péi-
vin aikana kertyneet hiukkaset. Ajon jilkeen suodatin kytketddn 220 V sdhkdverkkoon muutaman tunnin
ajaksi, jolloin sdhkdvastus polttaa hiukkaset vesihdyryksi ja hiilidioksidiksi. Hiukkassuodatin pystyy pois-
tamaan hiukkasista noin 80 %. Lisdksi suodattimessa voi olla hapettavia katalyyttisid ainesosia, jolloin se
pienentdd myos CO- ja HC-pdastoja.

Moottorin ja jalkikasittelyn yhteisvaikutus

Pakokaasujen jalkikasittelylld ei SCR-tekniikkaa lukuun ottamatta pystytd pienentdmain typen oksidien
padst6jd mainittavasti. Tamén vuoksi niitd on vdhennettdva kehittimalld moottorin rakennetta ja sditoja,
vaikka hiukkas-, HC- ja CO-paistot samalla pyrkivit usein kasvamaan. Kokonaispédstdjen kannalta paras
ratkaisu on tilldin alentaa hiukkas-, HC- ja CO-piistojd hapetuskatalysaattorin tai hiukkassuodattimen
avulla.

Hiukkas- ja SO, -péistdjen alentaminen seka jélkikasittelylaitteiden tehokas toiminta vaatii polttoaineen
rikkipitoisuuden pienentdmistd. My0s voiteludljyn koostumus vaikuttaa padstoihin, joten optimiratkaisu
paistojen suhteen vaatii seuraavien osatekijoiden ottamista huomioon samanaikaisesti:

- moottorin rakenne ja sdadot

- pakokaasujen jdlkikisittely

- polttoaineen koostumus

- voiteludljyn koostumus ja kulutus
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DIESELMOOTTORIN POLTTOAINEET

Dieselmoottori ei periaatteessa ole kovinkaan vaativa polttoaineen suhteen. Suuret laivadieselit kdyvét ras-
kaalla polttooljyll tai dieselpolttoaineella. Ajoneuvon moottori toimii dieselpolttoaineen lisdksi mm. kasvi-
Oljyesterilld. Moottori voidaan myds varustaa kdyméan sopivalla petrolilla tai lisdaineistetulla alkoholilla.

Dieselpolttoaine

Autojen dieselmoottorit on suunniteltu kdyttimaén tavallista dieselpolttoainetta, jota kutsutaan usein dieseldljyksi.
Erilaisten kdyttolampotilojen ja ympéristovaatimusten mukaan valmistetaan erityyppisid dieselpolttoaineita.

Dieseldljyistd peritdédn Suomessa polttoaineveroja, litkevaihtoveroa sekd varmuusvarastointimaksua.
Autoissa ja muissa moottoriajoneuvoissa saa kayttdd vain polttoaineita, joista nimé verot ja maksut on
maksettu, samaan verotuskaytintoon siirrytddn myos huviveneiden osalta vuoden 2007 jilkeen.

Moottoripolttodljy

Moottoripolttodljyt ovat tyokoneisiin tarkoitettuja dieselpolttoaineita mutta ne sopivat myds lammitys-
kayttoon. Moottoripolttodljyn rikkipitoisuus on alle 0,005 %. Polttodljyjen verotus on Suomessa selvésti
lievempi kuin liikenteen kéyttoon tarkoitetun dieseldljyn, minkd vuoksi poltto6ljy on huomattavasti hal-
vempaa kuin dieseldljy. Moottoripolttodljya ei saa kdyttdd autoissa, vaan ainoastaan seuraavissa kohteissa:

- traktorit tyokonekéytdssd ja maatalouden harjoittajien omassa tydkone- tai kuljetuskaytossa

- maatalouskoneet ja tyokoneet

- veneet ja laivat (huviveneet vuoden 2007 alkuun asti)

- generaattorit, kompressorit ym. paikallismoottorit

Suosittelemme kaikkiin moottoreihin EN590 dieselvaatimukset tdyttavad moottoripolttodljya. Varmista
aina uuden tydkoneen polttoainevaatimus ohjekirjasta tai myyjalta.

Polttodljyn kayttdmahdollisuus on epdvarmoissa tapauksissa syytd varmistaa tulli- tai poliisiviranomaisilta,
koska traktoreita koskevat madrdykset ovat vaikeaselkoisia. Huomattakoon, ettd muut kuin maatalouden
harjoittajat eivit saa kdyttdd kevyttd polttodljyd traktorissa sen ollessa kuljetustehtiviassé. Jos traktorilla
ajetaan normaalisti polttoo6ljylld, silld voidaan ajaa dieseldljyé vaativia kuljetuksia ilman polttoaineen vaih-
toa maksamalla pdivikohtaisen lisdveron postiin. Tdma sddannos ei kuitenkaan koske tavaran kuljetukseen
tarkoitettua runko-ohjattua traktoria.

Moottoripolttodljyn kéyttd autossa ja maantieliikenteessd on yleensd rangaistava teko. Sama pétee dieselol-
jyn ja kaikkien polttodljyn seoksella ajamiseen. Moottoripolttodljy seké dieseldljy on helppo erottaa toisis-
taan, koska polttodljyt on vérjitty punaiseksi. Polttodljyissd on lisdaineena myds erityistd merkintdainetta,
josta viranomaiset voivat todeta pienenkin (jo alle 1 %) méérdn dieseldljyn seassa olevaa polttodljya.

Vaihtoehtoiset polttoaineet

Linja- ja kuorma-autojen polttoaineeksi on viime vuosina etsitty vaihtoehtoja péddstdjen pienentimiseksi.
Maa- tai nestekaasu yhdessa katalysaattorin kanssa on hyva ratkaisu, mutta se vaatii moottorin muuttami-
sen sytytystulpilla varustetuksi ottomoottoriksi.

Alkoholeja (etanolia tai metanolia) voidaan kdyttda sytytystulpilla tai kaksoispolttoainejarjestelméalla
varustetuissa moottoreissa tai lisddmalld alkoholiin setaanilukua parantavaa lisdainetta. Kasvidljyestereisti
tunnetuin Suomessa on rypsiesteri, jota voidaan kayttaa ainakin ldmpiméana vuodenaikana tavallisessa
dieselmoottorissa. Tosin moottorin takuun voimassaolo tai normaalista poikkeavat huolto-ohjeet on syyta
kysyd moottorin valmistajalta.
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Irtotavarana ja suurissa astioissa myytavét petrolit on my0s vérjatty punaiseksi ja nithin on lisdtty kemialli-
sesti tunnistettava merkkiaine. Petroleja saa myyda enintdén 10 litran astioissa ilman merkkiainetta ja véria,
jolloin niitd voi kayttdé dieseloljyn kylmidominaisuuksien parantamiseen poikkeustapauksissa.

Uusiutuvista raaka-aineista valmistettu NExBTL diesel

Alkuvuodesta 2007 on tullut voimaan laki, jonka tarkoituksena on edistdd biopolttoaineiden kaytt6d moottori-
bensiinin ja diesel6ljyn korvaamiseksi liikenteesséd. Télld lailla pannaan tdytantoon liikenteen biopoltto-
aineiden ja muiden uusiutuvien polttoaineiden kdyton edistimisestd annettu EU-direktiivi 2003/30/EY.

Laki velvoittaa 6ljy-yhtiditd toimittamaan kulutukseen vuosittain biopolttoaineita laskettuna kyseisen vuoden
kulutukseen toimittamiensa moottoribensiinin, diesel6ljyn ja biopolttoaineiden energiasisillon kokonais-
méidrdstd seuraavasti:

Vuonna 2008 vihintddn 2 %, vuonna 2009 véhintddn 4 % ja vuonna 2010 vihintddn 5,75 %.

Neste Oil Oyj rakentaa kaksi bioperiisistd 0ljyistd ja rasvoista korkealaatuista dieselkomponenttia valmis-
tavaa laitosta Porvoon jalostamolle. NExBTL 1-laitos kidynnistyy kevailld 2007 ja NExBTL 2 kevaalla
2009. Valmistuttuaan molemmat laitokset tuottavat noin 170 000 tonnia dieselid vuodessa.

Tuote on laadultaan ns. toisen sukupolven biopolttoaine. Silld on erinomaiset tekniset ominaisuudet ja sen

kaytolla on mahdollista saavuttaa merkittidviad padstovahennyksid. Tuotetta tullaan kidyttdmain osana perin-
teistd dieselpolttoainetta ja erikoissovellutuksissa my0s puhtaana.

DIESELPOLTTOAINEIDEN VALMISTUS

Neste Oil Porvoossa

Oljysta tuotteiksi

Teollistis-
bensiini

Bensiini

Raakaéljy on useiden satojen erilaisten hiilivetyjen seos. Jalostus alkaa raakadljyn suolanpoistosta. Seuraava-
na on tislaus, jossa haihtuvuudeltaan erilaiset hiilivedyt erotetaan toisistaan. Ndin saadaan mm. 180 ... 360°C
lampotiloissa haihtuvien hiilivetyjen seos eli jae, joka sopii kaytettdviksi dieselmoottorin polttoaineena. Se
sisdltdd noin 86 paino-% hiiltd ja 14 paino-% vety4.
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Raskaammat raakadljyn osat menevit tyhjiotislaukseen, josta saatavia jakeita johdetaan krakkausprosesseihin.
Krakkauksessa hiilivetyja pilkotaan pienemmiksi, jolloin saadaan lisid mm. dieselpolttoaineeksi sopivia
jakeita. Kesé- ja talvilaatuiset rikittomat dieselit ja kevyet polttodljyt saadaan aikaan sddtamalla prosesseja ja
kayttdmalld eri prosessien tuotteita sopivissa suhteissa. Komponentit viimeistellddn rikinpoistoyksikdissa.

Rikki on raakadljyssd oleva epdpuhtaus, joka poistetaan prosesseissa niin tarkkaan kuin méirdykset vaativat tai
on taloudellisesti jarkevéa. Talteen otettu rikki myydaén hyotykayttoon puunjalostus- ja kemianteollisuudelle.

Lisdaineet annostellaan jalostamoilla tai varastoilla. Valmiit tuotteet toimitetaan myyntiin tai pumpataan
varastosiilidihin. Oljy-yhti6illd on runsaasti varastotilaa sekd maanpiilli ettd kalliosiilidissd, milld varmis-
tetaan Oljytuotteiden saatavuus kaikissa tilanteissa.

DIESELPOLTTOAINEIDEN OMINAISUUDET

Laatuvaatimukset perustuvat kansainvélisiin normeihin mm. EN 590, sekéd paikallisen ilmaston asettamiin
vaatimuksiin ja polttoaineen kdyttéjien tarpeisiin. Normivaatimusten lisdksi Neste varmistaa tuotteiden
hyvin laadun mitaten mm. paastojd, kylmakaytettavyytté, voitelevuutta sekéd suuttimien puhtautta mootto-
reista ja autoista. Tuoteuutuudet tutkitaan ennen markkinoille tuontia sekd laboratoriokokeissa ettd kentté-
testeissd normaalissa autokéytossa.

Kylmakayttéominaisuudet
Samepiste (°C)
Samepiste on alin lampdétila, jota kylmemmaéssi polttoainetta ei pida varastoida.

Dieselpolttoaine on satojen erilaisten parafiinisten, nafteenisten ja aromaattisten hiilivetyjen seos. Same-
piste on ldmpdtila, jossa ensimmadiset parafiiniset hiilivedyt alkavat kiteytyé ja samalla polttoaineen ulko-
ndko muuttuu kirkkaasta sameaksi. Parafiinit ovat hyddyllisid setaaniluvun ja palamisominaisuuksien kan-
nalta, joten niité ei voi poistaa polttoaineesta liian tarkkaan. Sameus ei vaikeuta polttoaineen kayttod hyvin
huolletuissa ja talvioloja varten hyvin rakennetuissa ajoneuvoissa.

Samepiste mitataan jadhdyttimaélld polttoainendytettd véhitellen ja tarkastamalla sen ulkoniko visuaalisesti.
Kun polttoaine samenee, on samepisteen ldmpdotila saavutettu.

Suodatettavuus, CFPP (°C)

Suodatettavuuslampotila on kokemusperdinen, tilastollisesti madritetty alin polttoaineen kiyttolampotila
asianmukaisesti rakennetuissa ja hyvin huolletuissa ajoneuvoissa. Astelukuna suodatettavuus voi olla muu-
tamasta asteesta jopa yli 15°C samepisteen alapuolella.

Suodatettavuus mitataan laitteella, jossa polttoainetta imetéédn alipaineella tiheén verkkosiivilan l&pi. L4dm-
potilaa alennetaan, kunnes parafiinikiteet tukkivat suodattimen. Tadma ldmpoétila nimetddn suodatettavuu-
deksi. Suodatettavuudesta kdytetddn usein lyhennettd CFPP, joka tulee englanninkielisistd sanoista “Cold
Filter Plugging Point”.

Vesipitoisuus (mg/kg)
Polttoaineessa on aina pieni méérd vettd liuenneena, mika ei kuitenkaan heikenné polttoaineen kéytetti-

vyyttd. Lisdksi polttoaineessa voi olla vesipisaroita, jotka saattavat aiheuttaa korroosiota ja kylméongelmia.
Lampdtilan laskiessa vesi erottuu pisaroiksi séilion pohjalle.
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Haittojen minimoimiseksi dieselpolttoaineen vesipitoisuuden maksimi on 200 mg/kg (vastaa 0,02 % tai
200 ppm). Myds kemiallisesti liuennut vesi on mukana tissé arvossa.

Kayttoominaisuudet
Tiheys (kg/m?3)

Dieselpolttoaineiden tiheyden tulee olla valilla 800 ... 845 kg/m?® mitattuna +15°C lampdétilassa. Kesélaatu-
jen tiheys on yleensé korkeampi kuin talvilaatujen tiheys.

Ruiskutuspumppu syottdd polttoaineen moottoriin tilavuusperiaatteella, siis kuutiomillimetreja sylinterid ja
tyotahtia kohti. Télloin suuritiheyksista polttoainetta menee palotilaan enemmain grammoina, mistd seuraa
hieman suurempi moottorin teho ja joissakin tapauksissa savutuksen lisddntyminen.

Teho vastaavasti pienenee vaihdettaessa polttoaine pienitiheyksiseen laatuun. Tiheyden vaikutuksen suuruus
riippuu moottorin tyypistd ja ruiskutusjérjestelmén rakenteesta. Osatehoilla tiheydelld ei ole merkitysta,
koska ruiskutuspumpun sdidin korjaa tilanteen tai kuljettaja painaa enemmaén kaasupoljinta. Kun kaasupol-
jin on aivan pohjassa, voivat teho ja vaantdmomentti jddda pienitiheyksiselld polttoaineella muutaman pro-
sentin normaalia pienemmaéksi. Kesdlaadun DIR -5/15 ja talvilaadun DIR -29/34 tehoeroksi on mitattu noin
1...3 % moottorista riippuen. Arktisella DIR -40/44 laadulla teho jdé vield pienemmaéksi.

Lampdarvo (MJ/1)

Lampoarvo ilmoittaa, kuinka paljon energiaa polttoaine siséltdé. Eri dieselpolttoainelaatujen lampoarvo
massayksikkod kohti (MJ/kg) on likimain sama, minkd vuoksi polttoaineenkulutus kiloina mitattuna on
kaytannollisesti katsoen sama kesé- ja talvilaaduilla.

Moottoripolttoaineet myydaén litroina ja polttoaineenkulutusta mitataan litroina/100 km. T&ll6in polttoai-
neen tiheyserot aiheuttavat kulutuseroja, koska tiheyden pienetessd lampoarvo tilavuutta kohti (MJ/1) ale-
nee samassa suhteessa kuin tiheys. Siten litroissa mitattu polttoaineenkulutus nousee hieman, kun polttoai-
ne vaihdetaan kesédlaadusta talvilaatuun tai muuhun pienempitiheyksiseen laatuun.

Viskositeetti (mm?/s)

Viskositeetti eli nesteen sisdinen kitka kuvaa polttoaineen juoksevuutta. Dieselpolttoaineiden viskositeetti
mitataan nykyéén +40°C lampdatilassa, jolloin se on 1,2 ... 4,5 mm?%s. Aiemmin viskositeetti mitattiin +20 °C
lampdtilassa, jossa se on 2 ... 6 mm?/s.

Viskositeetilla on merkitysté polttoainejarjestelmén toiminnalle. Mikéli viskositeetti on pieni, noin 1,4 mm?s tai
sen alle +40°C:ssa, polttoaineen voitelukyky saattaa olla riittiméton ruiskutuspumpun siséosille. Talloin poltto-
aineen voitelevuudesta huolehditaan voitelevuuslisdaineella, joka Nesteen jalostamoilla lisdtddn polttoaineeseen.

Liian pieni viskositeetti lisdd myds polttoaineen vuotoa ruiskutuspumpun méntien ja suutinneulojen ohi imu-
puolelle tai paluukiertoon, miké alentaa sydttdannosta niin, etté teho alenee jopa 10 %.

Lampdtilan nousu pienentdd viskositeettia. Pieni viskositeetti voi aiheuttaa sen, ettd tarvitaan pitkd start-
taus, jotta ruiskutuspaine nousee ja moottori kdynnistyy ollessaan kuuma. Tamén vuoksi arktinen, talvilaa-
tuinen tai ruotsalainen polttoaine voi aiheuttaa ongelmia etenkin keséhelteella.

Liian korkea viskositeetti puolestaan nostaa ruiskutuksen huippupainetta ja sen myota ruiskutuspumpun mekaa-

ninen rasitus kasvaa. Viskositeetin nousu suurentaa myds suuttimien suihkun pisarakokoa, mika voi lisdtd pads-
tojd. Viskositeetti nousee selvisti lampétilan laskiessa, suodatettavuusldmpétilassa se on noin 15 ... 20 mm?/s.
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Setaaniluku

Setaaniluku kuvaa polttoaineen syttyvyyttd dieselmoottorin palotilassa. Mikéli setaaniluku on riittdvan
korkea, polttoaine syttyy nopeasti ruiskutuksen alettua ja moottori toimii hyvin. Jos setaaniluku on liian
pieni, syttyminen viivistyy, miké aiheuttaa paistdjen, melun sekd moottorin mekaanisten rasitusten kas-
vua.

Setaaniluvulle ei ole yhtendistd vihimmaéisvaatimusta. Matalilla pyérimisnopeuksilla toimivat suuret tyo-
koneiden, veturien ym. moottorit tyytyvét alhaisempaan setaanilukuun kuin korkeammilla nopeuksilla pyo-
rivit nykyaikaiset ajoneuvojen moottorit. USA:ssa setaaniluvun minimi on aiemmin ollut 40 ja Euroopassa
yleensd vihintddn 49. Vuodesta 2000 alkaen EN 590 normissa on vaadittu setaaniluvuksi 51, koska se vai-
kuttaa mydnteisesti padstoihin ja meluun. Moottoripolttodljyn setaaniluku on myds 51.

Parafiinisilla hiilivedyilld on hyvé setaaniluku, mutta huonot kylmdominaisuudet. Tastd seuraa, ettd hyvien
talvilaatujen setaaniluku on usein alhaisempi kuin kesélaatujen. Talvilaatujen setaanilukua pystytddan kui-
tenkin parantamaan lisdaineilla.

Setaaniluku mitataan yksisylinteriselld koemoottorilla, jonka puristussuhdetta voidaan muuttaa kdynnin
aikana. Mittauksen suoritus on melko hidas ja erityisosaamista vaativa tehtdva.

Setaani-indeksi

Setaani-indeksi on setaaniluvun rinnalle kehitetty, setaanilukua helpommin ja nopeammin maaritettavissa
oleva polttoaineen syttyvyyttd arvioiva suure. Se lasketaan tilastoihin perustuvalla matemaattisella kaavalla
polttoaineen tiheyden ja tislausalueen arvojen perusteella, eiké se takaa polttoaineen laatua yhtd hyvin kuin
setaaniluku.

Tavanomaisilla polttoainelaaduilla setaani-indeksi on likimain yhtd suuri kuin setaaniluku. Mikali polttoai-
neessa on setaanilukua korottavaa lisdainetta, on setaaniluku korkeampi kuin setaani-indeksi.

Tislausalue (°C)

Tislausalue tarkoittaa sitd ldmpdtila-aluetta, jolla hiilivetyjen seos haihtuu, kun sitd lammitetdin vihitellen
normaalissa ilmakehin paineessa. Esimerkiksi kesédieselpolttoaineen tislausalue on noin 180 ... 360°C.
Laatuvaatimuksissa ilmoitetaan tislauspisteitd esim. niin, ettd 95 % kesélaatuisesta polttoaineesta pitdd olla

haihtunut [&mpdtilan noustessa 360°C:een.

Tislausalue vaikuttaa mm. polttoaineen kylmikayttdominaisuuksiin, kylmikéynnistyvyyteen ja pédstoihin.

Tuhka (paino-%)

Dieselpolttoaineesta jaa poltettaessa jiljelle tuhkaa, jonka maéra on hyvin pieni, selvisti alle 0,01 %. Liian
suuri tuhkapitoisuus aiheuttaa moottorin likaantumista ja kulumista.

Hiiltojaannos (paino-%)

Hiiltojddnnoskokeessa dieselpolttoaineesta haihdutetaan pois 90 % ja jéljelle jadnyttd 10 % osuutta kuu-
mennetaan edelleen 550°C ladmpdtilaan. Tasta jdljelle jadnyt osa on hiiltojddnnds, jonka madrad on meilla
alle 0,2 %. Liian suuri arvo merKkitsee, ettd polttoaineessa on sithen kuulumattomia ainesosia tai epépuh-
tauksia.
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Ymparistoominaisuudet
Rikkipitoisuus (paino-%)

Polttoaineen rikkipitoisuuden alentaminen pienentdd dieselmoottorin hiukkaspéastoja ja rikkidioksidipadstoja
sekd vdhentdd voiteludljyn joukkoon joutuvien, 6ljyé pilaavien happamien palamisjitteiden maaraa. Rikki-
pitoisuuden pienentéminen kidytdnndssé nollaan (alle 0,001 %), on Suomessa tapahtunut 1.9.2004 alkaen.

Aromaattipitoisuus (%)

Aromaatit ovat rengasmaisia hiilivetyja, joiden palamisominaisuudet eivat ole kovin hyvid. Esimerkiksi
oljylamppu savuttaa, jos valopetrolissa on aromaatteja. Dieselpolttoaineen aromaattien maarda on rajoitettu
rikittdmissa dieselpolttoaineissa, myos EU:ssa vuodesta 2000 alkaen, jotta terveydelle haitalliset padstot
vahenisivit. Terminologia on osittain kehittymétonté, koska EU:ssa polyaromaateilla tarkoitetaan kaksi- ja
kolmirenkaisten sekd raskaampien aromaattien summaa (= di+tri+), ja skandinaavisessa terminologiassa
vain kolmirenkaisia ja raskaampia (= tri+). Kemian perusteiden mukaan skandinaavinen kdytianto on oike-
ampi. Pienid eroja aiheutuu myos siitd, ettd rajoja ilmoitetaan seké paino- ettd tilavuus-%:eina.

Muut ominaisuudet
Leimahduspiste (°C)

Leimahduspiste on alin lampdtila, jossa aine muodostaa ilman kanssa syttyvin seoksen. Riittdvin korkea
leimahduspiste on tirked paloturvallisuuden vuoksi. Jotta dieselpolttoainetta koskevat varastointi- ja kulje-
tusmadraykset tayttyvit, on leimahduspisteen oltava véahintddn +55°C. Laivojen polttoaineena kaytettdvan
kevyen polttodljyn lemahduspisteen tulee kuitenkin olla korkeampi, vahintién 60°C.

Leimahduspiste ei vaikuta polttoaineen syttymiseen dieselmoottorin palotilassa.

Varastointikestavyys

Polttoaineen kykya sdilyd moitteettomana pitkédaikaisessa varastoinnissa kutsutaan stabiiliudeksi. Mikéli se
ei ole riittdvad, hapettuminen ja muut kemialliset reaktiot aiheuttavat polttoaineeseen sakkaa, joka likaa séi-
ligitd ja polttoainelaitteita sekd voi tukkia polttoainesuodattimen. Stabiilius on tirked etenkin silloin, kun
polttoainetta varastoidaan vuosikausia.

Stabiilius voidaan mitata useilla erilaisilla menetelmilld kuten hapetuskestdvyyskokeella. Stabiiliuden li-
sdksi varastointikestidvyys varmistetaan kuparikorroosiokokeella, jolla todetaan, ettei polttoaineessa ole
kupariosille haitallisia rikkiyhdisteita.

Sedimenttikoe kertoo seké polttoaineessa olevien ettd sdilytyksessd mahdollisesti muodostuneiden epapuh-
tauksien maarasta.

Ulkonako

Dieselpolttoaineet ovat samepisteen ylédpuolisissa lampotiloissa lapikuultavia eikd ndkyvid epapuhtauksia
saa olla. Rikittomat laadut ovat melko kirkkaita tai kellertdvié, entiset tavalliset kesdlaadut kellertdvié tai
vaalean ruskehtavia. Erityisen tumma vari viittaa liian pitkdaikaiseen varastointiin tai auringonvalolle altis-
tuneeseen polttoaineeseen, mistd voi seurata mm. polttoainesuodattimen nopea tukkeutuminen. Moottori-
polttodljy ja lammityspolttodljy ovat punaisia niiden sisdltimén vériaineen vuoksi.
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Lisaaineet
Polttoaineiden valmistuksessa kdytetddn yleisesti lisdaineita. Niiden médrd on erittdin pieni, suurimmillaan-

kin vain prosentin kymmenesosia. Lisdaineet ovat ikdin kuin mausteita, joilla tuotteelle luodaan viimeiste-
levi silaus. Yliannostus tai sopimattomat lisdaineet voivat aiheuttaa ongelmia.

Korroosionestoaineet

Korroosionestoaineet pienentdvit korroosiovaurioiden riskid polttoainesdilidissé, putkistoissa seka ruisku-
tuslaitteissa silloin, kun polttoaineeseen on joutunut vetta.

Setaaniluvunkorottajat

Setaanilukua voidaan parantaa muutamalla yksikollé tarkoitukseen kehitetyilld lisdaineilla. Niitd kdyte-
tddn etenkin talvilaatuisissa polttoaineissa, joiden setaaniluku muuten jaa usein kesdlaatua heikommaksi
hyvistd kylméominaisuuksista johtuen. Setaaniluvunkorottajien kdyttd pienentdd hieman moottorin paas-
tojéd ja melua.

Puhdistavat lisdaineet
Puhdistavien lisdaineiden tarkoituksena on ensisijaisesti estdd liiallisen karstan muodostuminen henkil6- ja

pakettiautojen moottorien tappisuuttimiin. Ne ehkdisevit myds raskaassa kalustossa ja tydkoneissa kéytet-
tavien reikdsuuttimien karstoittumista.

Voitelevuuslisaaineet
Vanhanaikaisissa polttoaineissa oli voitelevuutta parantavia “epapuhtauksia” (happi- ja typpiyhdisteita,
raskaita aromaatteja), jotka poistuvat nykyisissd polttoaineen jalostusprosesseissa samalla kuin rikki. Nyt

voitelevuus hoidetaan kayttdmalla lisdainetta, josta on hyotyd etenkin jakajatyyppisille ruiskutuspumpuille,
joiden kaikki sisdosat voidellaan polttoaineella.

Vaahdonestoaineet
Korkeaviskositeettiset kesddiesellaadut saattavat vaahdota haitallisesti tankattaessa. Vaahtoamista voi-

daan vidhentdd kayttimalld vaahdonestoaineita, jolloin polttoainesiilié on helpompi ja nopeampi tankata
tayteen.

Vari ja merkkiaine

Kevyisiin polttodljyihin ja petroleihin lisdtdin punaista viriainetta ja merkkiainetta, jotta ne voidaan erot-
taa enemmain verotetusta, autoihin ja liikenteeseen tarkoitetusta dieseloljysté.

Muut lisaaineet
Erilaisiin pikkupulloissa myytiviin “ihmeaineisiin” on syytd suhtautua varauksella. Lupaukset ovat usein

suuria eiké sellaisia aineita ole 10ydetty, jotka olisivat hintansa arvoisia. Polttoaineen myyjé ei vastaa sellai-
sen tuotteen ominaisuuksista, johon on lisétty lisdaineita jéalkikéteen.
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Moottoridljyn tai kaksitahtidljyn lisdys dieselpolttoaineeseen on joillakin seuduilla ollut perinteeni. Oljyn
kaytto lisda padstdja ja moottorin karstoittumista. Se voi myds tukkia polttoainesuodattimen, koska pienikin
miiri polttoaineessa olevaa vetti muodostaa voiteludljyn kanssa vaaleata maitomaista sakkaa. Oljyn lisi-
ysté ei suositella, koska polttoaineet tiyttavét ruiskutuslaitteiden valmistajien vaatimukset sellaisenaan ja
tarvittaessa niissd on voitelevuuslisdaine.

DIESELPOLTTOAINEET 2006

Vuonna 2004 Suomessa voimaan tullut verolainsdadintd vaatii, ettd rikittomén dieselin rikkipitoisuuden
tulee olla £ 0,001 p-%. Talloin siitd peritddn 2,65 senttid/l pienempéd veroa kuin tavallisesta EN590 mukai-
sesta “eurolaadusta”.

EU:n vaatimat kesalaatuisten dieselpolttoaineiden ymparistoominaisuudet ja Nesteen laatu.

Laatu EU EU Neste
DIR

Aika alkaen 2000 ... 2005 ... 2004 ...
Setaaniluku > 51 >51 > 51
Tiheys +15°C:ssa kg/m? <845 < 845 820 ... 845
Rikkipitoisuus paino-% <0,035 <0,005 <0,001
Polyaromaattipit. (di+tri+) paino-% <11 <11 Noin 3
Tislauksen 95 % piste ®C <360 <360 <360

Rikiton diesel (DIR)

Vuonna 2004 on markkinoille tullut rikiton dieselpolttoaine, joka pienentdéd pakokaasupééstdjd. Kesdlaatua
DIR-0/10 ja DIR-5/15 seka talvilaatuja DIR-15/25 ja DIR —29/34 myydéin huoltoasemilla ja automaateissa
vuodenajan mukaan. Monissa paikoissa kesdlaatua on saatavilla myos talvella. Arktista laatua DIR —40/44
tarvitaan vain kovimmissa pakkasissa, ja sitd on tavallisina talvina saatavilla vain Lapissa.

Rikittomén dieselin kdytostd on erityistd hyotyd paikallislinja-autojen, jakeluautojen sekd muiden taajamis-
sa paljon liikkuvien autojen polttoaineena. Siitd on etua my0s kohteissa, joissa kuljettaja tai apumies altis-
tuvat pakokaasuille ty0ssdén. Nditd ovat mm. jiteautot ja puutavara-autot sekd muut nosturilla varustetut
autot tai koneet, joiden moottori kidy hydrauliikan takia ajoneuvon seistessa.

Mittausten ja kokemusten mukaan rikittomén dieselin etuja ovat:

* pakokaasut ja polttoaine haisevat vihemman

e savutus ja melu moottorin ollessa kylmé véhenevit (koska setaaniluku = 51)

* vihdisemmat pakokaasujen terveyshaitat, mm. polyaromaattisten hiilivetyjen (PAH) pédstot pienenevét
* hiukkaspiastdjen aleneminen

* typenoksidipdistojen aleneminen

» rikkidioksidipddstojen aleneminen olemattomiin

e voi kdyttda hapetuskatalysaattoria tai hiukkassuodatinta

Polttoaineen muuttamisella aikaansaatu paistéjen viheneminen toteutuu heti my0ds vanhoissa autoissa. Pa-
rempien polttoainelaatujen valmistus on kuitenkin kalliimpaa. Jotta hinnan nousu ei jéisi polttoaineen osta-
jan kustannettavaksi, kannetaan vihempipaastoisistd dieselpolttoaineista normaalia pienempad veroa mm.
Suomessa, Ruotsissa, Tanskassa, Englannissa ja Saksassa.
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Nesteen dieselpolttoaineiden ominaisuuksia (lokakuu 2005).

Jakelussa Jakelussa
1.5-31.8 1.9-30.4

Laatu Yksikko | Kesd Kesa Talvi Talvi Arktinen
Lyhenne DIR-0/10 DIR-5/15 DIR —15/25 | DIR -29/34 | DIR —40/44
Rikkipitoisuus

- laaturaja paino-% | < 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Tiheys, +15°C

- laaturajat kg/m3 820 ... 845 | 820 ...845| 820 ... 845 | 800 ... 840 | 800 ... 840
Viskositeetti, +40°C

- laaturajat mm?/s 2,0...45 2,0...45 2,0...4,0 1,5...30 | 1,2...2,6
Samepiste

- laaturaja “C <0 <-5 <-15 <-29 <-40
Suodatettavuus CFPP

- laaturaja °C <-10 <-15 <-25 <-34 <-44
Setaani-indeksi

- laaturaja =46 > 46 > 46 > 46 >43
Setaaniluku

- laaturaja >51 >51 >51 >51 >51
Vesipitoisuus

- laaturaja mg/kg | <200 <200 <200 <200 <200
Voitelevuus HFRR,

+60°C

- laaturaja um <460 <460 <460 <460 <460
Leimahduspiste @ > 60 > 60 > 60 > 60 > 60
Lisdaineet

- korroosionesto X X X X X

- varastointikestdvyys X X X X X

- voitelevuus X X X X X

- setaaniluku T T T T T

- suodatettavuus T T T T T
X =on

T = tarvittaessa, jotta laaturaja tiyttyy

Moottoripolttoodljyt

Kevyet lammityskayttoon tarkoitetut polttodljyt ja dieselpolttoaineet olivat koostumukseltaan samanlaisia
vuoteen 1993 saakka. Erona oli vain kevyeen polttodljyyn lisdtty viri ja merkkiaine, jotta sitd ei kdytettiisi
autoissa dieselpolttoaineen sijasta.

Viime vuosina dieselpolttoaineiden laatua on parannettu pakokaasupdistdjen vihentdmiseksi. Nykyisin

my0s tydkoneissa kéytettdvan moottoripolttodljyn ominaisuudet vastaavat dieselpolttoaineiden ominai-
suuksia, sen sijaan lammitysoljy ei tdytd dieselmoottoreiden polttoainevaatimuksia.
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Nesteen moottoripolttodljyjen ominaisuuksia (lokakuu 2005).

Jakelussa Jakelussa

1.5-31.8 1.9-30.4
Laatu Yksikko | Kesd Kesd Talvi Talvi Arktinen
Lyhenne* MPO-0 MPO-5 MPO-15 MPO-29 MPO-40
Rikkipitoisuus
- laaturaja paino-% | < 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 < 0,005
- tyypillinen arvo paino-% | 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015 0,0015
Tiheys, +15°C
- laaturajat kg/m? 820 ... 845 | 820 ...845| 810 ... 845 | 800 ... 840 | 800 ... 840
Viskositeetti, +40°C
- laaturajat mm?/s 2,0...45 20...4,5 | 2,0...40 1,5...3,0 | 12...2,6
Samepiste
- laaturaja °C <0 <-5 <-15 <-29 <-40
Suodatettavuus CFPP
- laaturaja °C <-10 <-15 <-25 <-34 <-44
Setaani-indeksi
- laaturaja > 46 > 46 > 46 > 46 >43
Setaaniluku
- laaturaja >51 >51 >51 >51 >51
Vesipitoisuus
- laaturaja mg/kg | <200 <200 <200 <200 <200
Voitelevuus HFRR,
- laaturaja pm <200 <460 <200 <460 <460
Leimahduspiste °C > 60 > 60 > 60 > 60 > 60
Lampdoarvo, teholl.
- tyypillinen MJ/ > 36,2 > 36,0 > 35,7 > 35,5 >34,2
Lisdaineet
- punainen véri X X X X X
- merkkiaine X X X X X
- korroosionesto X X X X X
- varastointikestidvyys X X X X X
- voitelevuus X X X X X
- setaaniluku T T T T T
- suodatettavuus T T T T T
X =on

T = tarvittaessa, jotta laaturaja tayttyy

*) MPO = moottoripolttodljy, koostumus vastaa rikitontd dieselid
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TALVIKAYTTO

Hairiottomén talvikdyton varmistamiseksi on hyva tietdd perusteita polttoaineista ja ajoneuvojen polttoaine-
laitteista. Ongelmat ovat harvinaisia, mikali sekd polttoaine ettid ajoneuvo sopivat paikallisiin olosuhteisiin.

Eri polttoainelaatujen alimpia kayttolampotiloja

DIR -40/44, MPO-44

DIR -29/34, MPO -29

DIR-15/25, MPO-15

DIR -5/15, MPO -5

Kaluston rakenne vaikuttaa

suuresti alimpaan kayttélampétilaan DIR -0/10, MPO-0
T T
-50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 0
Lampétila °C
Kylmakaynnistys

Kéaynnistyksessé on tirkeétd, ettd moottorissa on sopiva voiteludljy ja ettd akku, hehkutulpat ja muut kyl-
makéynnistyslaitteet seké ruiskutuslaitteet ovat hyvéssd kunnossa. Hehkutus ym. esitoimenpiteet ja kayn-
nistys tehdddn ajoneuvon ohjekirjan mukaan. Lohkoldmmittimen kayttd helpottaa kdynnistysté, sadstaa
moottoria ja vihentdd paistoja.

Kylmiakéynnistyssumutteiden virheellinen tai liiallinen kdytto voi johtaa moottorin vaurioitumiseen. Sumut-
teita saa kayttdéd vain ajoneuvon ohjekirjan mukaan.

Oikean polttoainelaadun merkitys korostuu ajon aikana. Erittdin alhaisissa lampotiloissa, polttoaineen ol-
lessa jadhmepisteensd alapuolella, voi kdynnistys tuottaa ongelmia. Tall6in polttoainejédrjestelmid on lam-

mitettdvéd. Dieselmoottoria ei pidd kdynnistdé vakisin hinaamalla, koska polttoaineen puute voi johtaa ruis-
kutuspumpun vaurioitumiseen.

Polttoaineen merkitys
Samepiste ja suodatettavuus

Dieselpolttoaineella ei ole tarkkaa alinta kdyttoldmpdétilaa, vaan toimivuus riippuu samepisteen ja suodatetta-
vuuden liséksi ajoneuvon rakenteesta ja polttoaineen puhtaudesta, seké polttoaineen varastointilimpdtilasta.
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Polttoaineen samepiste kuvaa sen alinta séilytyslampdtilaa. Kaikki ajoneuvot toimivat moitteetta puhtaalla
polttoaineella ldmpdtiloissa, jotka ovat samepisteen yldpuolella. Vesipisarat ja jadkiteet voivat johtaa on-
gelmiin pakkassdilld. Suuret madrét epdpuhtauksia saattavat aiheuttaa harmeja myos keséllé.

Dieselpolttoaineessa olevat parafiiniset hiilivedyt alkavat kiteytyd lampdétilan laskiessa samepisteen alapuo-
lelle, jolloin myds polttoaineen ulkondkdé muuttuu sameaksi. Parafiinikiteet ovat niin suuria, ettd ne tukki-
vat hienoja siivilditd ja polttoainesuodattimen. Tukkeutuminen johtaa moottorin tehon laskuun tai pyséhty-
miseen jonkin ajan kuluttua kidynnistyksesta tai liikkeelle 1ahdostd. Pahimmillaan kiteet tukkivat myds polt-
toaineputkissa olevia ahtaita mutkia ja liittimia.

Kun ulkoilman lampétila on polttoaineen samepisteen alapuolella, alkaa siiviloiden ja suodattimen tukkeu-
tuminen véhitellen. Hairi6ton toiminta riippuu siitd, miten jarkevésti ajoneuvon polttoainejirjestelma on
rakennettu. Ongelmia ei tule, mikali suodatin ja siivildt on sijoitettu niin, ettd niiden ldmpdtila nousee ajon
aikana samepisteen yldpuolelle. Talloin parafiinikiteet alkavat liueta takaisin nesteeksi ja ajo voi jatkua

normaalisti.

Dieselpolttoaineen suodatettavuuslampdtila on kokemusperdinen, tilastoihin perustuva alin kaytto-
lampdotila tavanomaisessa kalustossa. Kun ulkoldmpdétila on sama kuin suodatettavuus, on polttoaineen
lampdtila suodattimella moottorin ldampenemisestd johtuen samepisteen ylidpuolella, eikd tukkeutumista
ilmene.

Viskositeetti

Polttoaineen viskositeetti kasvaa selvisti ldmpdétilan laskiessa. Télloin polttoaineen imuputken virtausvas-
tus kasvaa ja voi aiheuttaa moottorin tehon pienenemistd. On myds mahdollista, ettd méntétyyppinen polt-
toaineen siirtopumppu tyontiéd viskoosia polttoainetta monen barin paineella polttoainesuodattimeen, jonka
paperipanos rikkoontuu. Auto voi kulkea moitteetta, koska moottori saa polttoainetta suodatinpaperin ohi,
mutta ruiskutuslaitteiden vaurioriski kasvaa suodattamattoman polttoaineen vuoksi. Suodatinvauriota on
vaikea havaita, koska suodattimen ulkokuori pysyy yleensd moitteettomana.

Lampdotilan vaikutus viskositeettiin
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Polttoaineen valinta

Polttoaine on valittava ulkolampdtilan mukaan, jotta ongelmilta viltytddn. Pitkdlle matkalle 1dhdettdessd on
luonnollisesti otettava huomioon myds kohteen olosuhteet. Huoltoasemat ja automaattiasemat pyrkivit
tarjoamaan ldmpdtilaan sopivaa laatua. Automaattiasemilla on usein kaksi siiliotd, jolloin tankkaaja voi
valita sopivan laadun ulkoldampdtilan mukaan.

Dieselpolttoaineiden ja MPO kylmaominaisuudet

* samepiste = alin varma varastointilampdtila
* suodatettavuus = suuntaa antava arvio alimmasta lampdétilasta, jossa auto toimii, kun polttoaine on
varastoitu oikein, kuitenkin toimivuus riippuu huomattavasti auton polttoainejarjestelmén rakenteesta

Kesilaatu Kesilaatu Talvilaatu Talvilaatu Arktinen
(1.5-31.8) (1.9-304)

Dieselpolttoaineet DIR-0/10 DIR-5/15 DIR-15/25 DIR-29/34 DIR-40/44

Moottoripolttodljyt | MPO-0 MPO-5 MPO-15 MPO-29 MPO-40
Samepiste (°C) <0 <-5 <-15 <-29 <-40
Suodatettavuus (°C) | <-10 <-15 <-25 <-34 <-44

Polttoaineen tiheys ja viskositeetti laskevat kylmyyden sietokyvyn parantuessa. Samalla polttoaineenkulu-
tus kasvaa hieman ja moottorin maksimiteho voi pienentyi. Kun polttoaineen hinta lisdksi nousee kylma-
ominaisuuksien parantuessa, ei ulkoldmpdétilaan ndhden tarpeettoman hyvén laadun tankkaus ole mielekas-
td etenkédén raskaan kaluston kayttdjille.

Polttoaineiden sekoittaminen

Talvilaadun seassa oleva kesédlaatu heikentdd polttoaineen kylméominaisuuksia selvdsti. Omaa varasto-
sdiliotd kayttdvan on syytd siirtyd ajoissa sopivaan talvilaatuun. Esimerkiksi 50 % kesélaatua heikentda

0
> \
10 —— .
‘(>H\ Samepiste
¥ s ~
o \
'.*8 -20 \\ N
a
5 \
:g 95 \()5\
—
30 \\
-35
-40 O
100 80 60 50 40 20 0
DIR-5/15 tai MPO-5 kesélaatua %
N
0 20 40 M50 40 80 100

DIR-29/34 tai MPO-29 kesalaatua %

32



talvilaadun suodatettavuuden -34 asteesta noin -25 asteeseen. Samepiste huononee yleensd useammalla
asteella kuin suodatettavuus. Talvilaatuja voi sekoittaa keskenddn, jolloin seoksen kylmdominaisuudet ovat
likimain sekoitettujen laatujen seossuhteen mukaisia.

Sekoittuminen on epidvarmaa, mikali siilioon lisdttdvin polttoaineen ldmpotila on sdilissd olevan, kylma-
ominaisuuksiltaan huonomman laadun samepisteen alapuolella. Néin voi kdyda talvella, jolloin sdilidau-
tolla toimitettava talvilaatuinen polttoaine on usein kylméa. Sekoitus onnistuu, jos lisdttidva laatu on niin
lamminti, ettd lopullisen seoksen ldmpdotila nousee véihintddn 10°C sdiliossd olleen tuotteen samepisteen
ylapuolelle (esim. jos sdiliossd on kesidlaatua, tulisi seoksen lampdtilan nousta vahintdén +5 asteeseen).

Sekoittuminen on varmaa, jos kummankin tuotteen ldmpdétila on korkeampi kuin heikommin pakkasta kes-
tdvin laadun samepiste.

TALVEN VARALTA

Ajoneuvon syyshuolto
1. Vaihda polttoainesuodatin uuteen, ota varasuodatin mukaan.

2. Poista vesi vedenerottimesta ja polttoainesdiliosta.

3. Tankkaa asemilta, joiden tiedetdén huolehtivan hyvin polttoaineen puhtaudesta.

4. Tankkaa ajoissa sopivaa talvilaatua.

5. Selvitd etukéteen, mistd saat riittdvén hyvéa talvilaatua tai arktista laatua pakkasten
yllattédessa.

6. Kaiytd talveen sopivaa 6ljyd moottorissa ja voimansiirrossa.

7. Huolehdi, ettd akku, hehkutulpat, lohkoldammitin ym. talvivarusteet ovat kunnossa.

Varastosiiliom syyshuolto
1. Poista vesi sdiliosta.
2. Tilaa ajoissa sopivaa talvilaatua mahdollisimman tyhjdén sdili6on.

Seosaineiden kiytto kylmyyden sietokyvyn parantamiseksi
1. Arktinen talvidiesel DIR -40/44 on sopivin seosaine, sitd voi kdyttdd sellaisenaan.
2. Merkkiaineeton ja vérjadméaton valopetroli sopii, sitd saa lisdtd enintdén 60 %,
mikéd parantaa suodatettavuutta noin 12 °C.
3. Bensiinid ei suositella.
Pikkupurkeissa myytivid lisdaineita ei suositella.

Jos ajoneuvo pysihtyy pakkasella
1. Odota hetki, moottorista hohtava lampo voi liuottaa suodattimen tukkeuman.

2. Tyhjenni vedenerotin ja suodatin.

3. Vaihda suodatin uuteen tai lammité sitd (ilmaa jarjestelmé, jos mahdollista).

4. Lammitd muita tukkeutuneita kohtia, ei kuitenkaan avotulella.

5. Liséd polttoaineeseen arktista talvilaatua tai valopetrolia, joka on lammitetty
+20...+40 °C lampoiseksi.

6. Kaiytd jdanestoaineita harkiten, koska ne voivat vahingoittaa ruiskutuslaitteita.

7. Ellei muu auta, hinaa ajoneuvo l&dmpiméén (véaltd pitkdd hinauskdynnistysté, koska se voi
rikkoa ruiskutuspumpun).
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Kylmaominaisuuksien parantaminen

Tarkein dieselpolttoaineen kylmaominaisuustekijd on samepiste. Sitd voi parantaa sdatimalld prosesseja
Oljynjalostamolla tai lisddmalla polttoaineeseen useita kymmenid prosentteja samepisteeltddn parempaa
tuotetta, kuten valopetrolia tai parempaa talvilaatua. Tavanomaisten dieselpolttoaineiden samepistetti ei
voi parantaa lisdaineilla.

Suodatettavuuslampotilaa voi parantaa lisdaineiden avulla. Niiden laatu ja méérd on kuitenkin sovitettava
tarkoin yhteen polttoaineen koostumuksen kanssa. Tdmén vuoksi tarvikkeina myytévien, jalkikdteen
lisdttdvien aineiden teho on sattumanvarainen ja joskus ne jopa heikentédvit polttoaineen laatua. Neste Oilin
valmistamiin dieselpolttoaineisiin suodatettavuutta parantavat lisdaineet annostellaan jo 6ljynjalostamolla,
joten lisdys jdlkikédteen ei yleenséd kannata.

Joissakin tapauksissa lisdaineilla ja sopivalla polttoaineen koostumuksella voidaan saavuttaa teoreettisesti
erinomainen suodatettavuus ja jahmepiste. Siitd ei kuitenkaan ole mainittavaa hyotya kaytdnnossd, mikéli
suodatettavuus on yli 10°C parempi kuin samepiste. Jos samepiste on esimerkiksi -20°C ja testissd mitattu
suodatettavuus -38°C, on todenndkdistd, ettei polttoaine toimi kunnolla -30°C:n alapuolella.

Seosaineiden vaikutus DIR-29/34 tai MPO-29 tuotteiden suodatettavuuteen
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Suositeltavin keino parantaa sekd samepistettd, suodatettavuutta ettd jahmepistetta on lisdtd polttoaineeseen
arktista talvidieselpolttoainetta, DIR —40/44:44. Sitd voi kéyttdd myos sellaisenaan, jolloin polttoaineen
puolesta tullaan toimeen kovimmissakin pakkasissa.

Valopetrolia voi my06s kiyttdd. Tosin verosddannokset tekevit sen hankalaksi ja kalliiksi, koska dieseldljyyn
sekoitettavaa petrolia saa myydé vain enintdén 10 litran astioihin pakattuna. Irtotavarana myytavét petrolit
on vérjatty punaiseksi, joten niitd voi lisdtd vain moottoripolttodljyéd kayttaviin koneisiin. Seoksessa saa
olla enintddn 60 % valopetrolia ja dieselpolttoaineen osuuden tulee olla vastaavasti vahintddn 40 %, jotta
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seoksen voitelevuus ja setaaniluku ovat riittavid. 60 %:n seos on suodatettavuudeltaan noin 12°C parempaa
kuin pelkka dieselpolttoaine.

Seosaineiden vaikutus talvidieselpolttoaineen suodatettavuuteen ilmenee ylld olevasta kuvasta. Arktiseen
talvilaatuun ei pidéd lisdtd petroleja tai bensiinid, eikd se ole tarpeenkaan. Mikili polttoainejérjestelma tuk-
keutuu arktisella laadulla, on syyné vesi tai epdpuhtaudet. Kesdlaadusta ei saa hyvia talvipolttoainetta mil-
ladn lisd- tai seosaineilla.

Joidenkin vanhempien autojen ohjekirjoissa sallittiin ennen bensiinin kéyttd dieselpolttoaineen kylma-
ominaisuuksien parantamiseen, mutta tdhin on suhtauduttava varauksella. Jo muutaman prosentin bensiini-
lisdys tekee polttoaineesta herkésti syttyvdd. Monissa uusissa autoissa on bensiinin kéytto tiysin kielletty.

Varastointi

Dieselpolttoaineeseen muodostuvat parafiinikiteet voivat alkaa painua siilion pohjalle séilion lampotilan
ollessa polttoaineen samepisteen alapuolella. Téman vuoksi kesélaatuisen tuotteen varastointi talvella
maanpééllisessd sdilidssi ei ole suositeltavaa. Polttoaineen muuttuminen takaisin lapikuultavaksi ja kadytto-
kelpoiseksi koko sdilion korkeudelta voi vaatia lampdotilan nousun reilusti alkuperdisen samepisteen yla-
puolelle. Kiteiden sulamista voi nopeuttaa hieman sekoittamalla polttoainetta sdilidssa.

AJONEUVON MERKITYS
Talvioloihin sopivat ajoneuvot

Talvioloja silmilldpitden hyvin suunniteltu polttoainejérjestelma toimii, vaikka ulkoldmpdtila on jonkin
verran polttoaineen suodatettavuuden alapuolella. Ndissd ajoneuvoissa suodatin on sijoitettu lampimééan
paikkaan ja kaikki kylmédin jadvit putkiston osat ovat mitoitukseltaan niin tilavia, ettd myos kiteinen poltto-
aine kulkee niissé aiheuttamatta tukkeumia. Jérjestelmaissé ei saa olla tiivistd siivildd imuputken suulla ja
mahdollisen siivilélld varustetun vedenerottimen pitda olla ldmpiméssé paikassa. Talvioloihin sopiva ajo-
neuvo toimii samalla polttoaineella 10 ... 20°C kylmemmaissé kuin ainoastaan ldmpimiin olosuhteisiin tar-
koitettu ajoneuvo.

Putkiston tukkeutumista voidaan ehkdisté niputtamalla imu- ja paluuputket yhteen ja sijoittamalla ne yhtei-
seen suojaputkeen. Télloin ruiskutuslaitteissa liammennyt paluuvirtaus ldmmittdd imuputkea. Paluuvirtaus
kannattaa johtaa polttoainesdiliossd imuputken padn ldheisyyteen, jolloin se estdd imuputken suun tukkeu-
tumista. Tasaisesti ilman notkelmia vedetty imuputki on eduksi, koska notkelmiin voi kertyé vetté ja ne
voivat haitata putken ilmausta. Imuputkessa voi olla my06s sihkolammitys.

Vain lampimiin oloihin sopiva ajoneuvo

Talvikdyttoon huonosti sopivassa ajoneuvossa on usein liian tiivis siivilé sijoitettuna imuputken suulle
polttoainesiilioon. Liséksi putkistossa saattaa olla ahtaita mutkia tai liittimié, jotka tukkeutuvat helposti,
koska ne eivit lampene mainittavasti ajon aikana. Polttoainesuodatin voi olla kylméssé ja viimaisessa koh-
dassa, jolloin sekédn ei ldimpene moottorin [dmpdotilan noustua normaaliksi. Imuputki on joskus niin pitké ja
lapimitaltaan pieni, ettd polttoaineen viskositeetti aiheuttaa virtausvastuksen, jota siirtopumpun imukyky ei
pysty voittamaan. Téllainen ajoneuvo alkaa kirsid ongelmista ldmpdotilan ollessa muutamia asteita polttoai-
neen samepisteen alapuolella.
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Polttoaineenlammittimet

Polttoainesuodatin voidaan sijoittaa suojaisasti moottoritilaan niin, ettd se saa lampda moottorista. Liséksi
voidaan kayttdd lammitettdvad suodatinta tai erillistd ldimmitinté, joka ldmmittdd suodattimeen menevén
polttoaineen.

Polttoaine —p»

Moottorin ——p» @
jddhdytysvesi

Markkinoilla on seké sdhkdolla ettd jadhdytysnesteelld toimivia lammittimid. Joissakin autoissa lammitin on
vakiovarusteena, muihin sen voi asentaa jélkikédteen. Sdhkokéyttoisten ongelmana on varsin pieni teho tai
suuri sdhkonkulutus, etuna on vastaavasti nopeus. Jadhdytysnesteelld toimivat ovat tehokkaampia. My®ds ne
ovat riittdvén nopeita, koska moottori ldmpenee tarpeeksi varsin pian kdynnistyksen jélkeen.

Lammitin on kytkettdvé pois kéytostd kesdksi, ellei siind ole termostaattia tai muuta automatiikkaa.

Polttoainejarjestelman korjaus
Polttoainejirjestelmén korjausta kannattaa harkita, mikéli ajoneuvo on altis kylmékayttoongelmille. Kor-

jauksen ansiosta pysdhtymisriski pienenee, voidaan kayttdd halvempaa polttoainelaatua eikd tarvita hanka-
lia petrolisekoituksia. Alin kayttolampdtila paranee jopa 10 ... 20 asteella.

36



Talvioloihin sopiva polttoainejarjestelma

Ruiskutussuuttimet

Suodatin
- lammin, suojaisa sijainti oo
- ldmmitettava (tai erillinen RN

polttoaineenldmmitin)

o BARLAD

Ruiskutus-_| <l ks Imu- ja p%luupgtki
pumppu S o yhteisessd suojaputkessa
[ ©
| T =
- = L
—
. Jadhdytysneste,
Siirtopumppu aluu [Ammitys-
ennen suodatinta Eiitteelta
Polttoaineenldmmitin
Vedenerotin (tai lEmmitettava i
: P Imuputki
Iman verkkosiivildd i up e
: v i suodatin) - sisahalkaisija min.8 mm
- ei jyrkkid mutkia
Veden - ei ahtaita littimia
varoitusvalon - el notkelmia
kytkin

Huohotin
- suojaisessa paikassa
- varustettu suodattimella

Vedenpoistomahdollisuus
moottoridliyn imu- T €= 1y
vaihtajalla Y

Tiivis tiytts- BN

aukontulppa

Syvennys vettd ja
epdpuhtauksia varten

Tyhjennystulppa (tai SVL.Jo.jaisasti
imumahdollisuus yldkautta) sjortettu
polttoaine-
Imuputken pad sdilio

- ei verkkosuodatinta
- 2 cm korkeudella
pohjasta

Paluuputken paa
- lahelle imuputkea
- tai imualtaaseen

Korjauskeinoja ovat mm.:

- kylmissé kohdissa olevien imusiivildiden ja verkkosuodattimien poistaminen (polttoainesuodatinta ei saa
poistaa)

polttoaineenldammittimen asentaminen

- imuputken uusiminen halkaisijaltaan suuremmaksi

- imuputken suun nostaminen véhintidn 2 cm korkeudelle sdilion pohjasta

vedenerottimen asentaminen

- paluuputken suuntaaminen lidhelle imuputkea polttoainesiiliossa

muut kuvan mukaiset kohdat
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Vesiongelmien valttaminen

Dieselpolttoaineessa on aina pieni maérd liuennutta vettd. Se ei muuta polttoaineen ulkonékdd eikd aiheuta
ongelmia. Sen sijaan “irtovesi”, jota on polttoaineessa pieniné pisaroina tai sdilion pohjalla, saattaa jéétyes-
sddan tukkia polttoainejarjestelman. Vesi voi my0s aiheuttaa ruiskutuslaitteisiin, polttoainesdilioon ja varas-
tosdilidihin korroosiovaurioita, joiden korjaus tulee kalliiksi.

Liuennutta vetta dieselpolttoaineessa

1,5
oL Vesi erottuu pisaroiksi
S
@2 05 A
9
= - o
- 0,2litraa/20 °C Livennut
O I I I I I I I I

-30 20 -10 O 10 20 30 40 50 60 /0
Lampatila °C

“Irtovesi” on usein sade- tai roiskevettd, lumen sulamisvetti tai muuta sdilididen puutteellisesta tiiviydesti
johtuvaa alkuperdd. Vettd kertyy myos ilman kosteudesta ja kemiallisesti liuennutta vettd erottuu séilion
pohjalle lampétilan laskiessa. Suuret lampdtilan vaihtelut lisddavét veden kertymistd polttoaineeseen.

Polttoaineeseen sekoittunut vesi muuttaa polttoaineen sameaksi, vaikka lampdtila olisi polttoainelaadulle
ilmoitetun samepisteen yldpuolella.

Mikali sdilié on sopivan ldmmin ja sielld on vettd pitkddn, voi sdilioon kertyd bakteerikasvustoa. Se likaa
polttoainejarjestelmad, tukkii suodattimia seké lisdd korroosiota. Suomessa valmistetuilla polttoaineilla
bakteeriongelmat ovat erittdin harvinaisia, koska polttoaine on jalostamolta tullessaan steriilin kuumaa ja
varastosdiliot viileitd. Bakteeriongelma ilmenee etenkin lampimésséd ilmastossa ja jos séilididen vedetto-
myydesti ei ole huolehdittu.

Ajoneuvojen sailiot

Polttoainesdilion rakenteen vaikutus on merkittdva. Hyvéssd sdiliossd imuputki jad parin senttimetrin kor-
keudelle pohjasta, jolloin pienet méérit vettd tai sakkaa eivit kulkeudu putkistoon, suodattimeen tai ruis-
kutuslaitteisiin. Paras ratkaisu on séilidssé oleva syvennys, johon epidpuhtaudet voivat kertyé ja josta ne voi
poistaa pohjatulpan kautta tai imemalld ylédkautta. Moottoridljyn imuvaihtajan kdyttd on siisti keino imeé
sakkasyvennys tyhjaksi.
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Polttoainesuodatin ja vedenerotin

Polttoainesuodatin on tehty paperista tai huovasta, joka kerdd likahiukkasten ohella pienid vesipisaroita.
Suodatin kannattaa vaihtaa joka syksy ennen pakkasten tuloa, koska veden kylldstdmé suodatin tukkeutuu
normaalia helpommin.

Joissakin ajoneuvoissa on erillinen veden ja sakan erotin, joka on tyhjennettidva vahintddn joka syksy. Erot-
timen voi asentaa myos jélkikéteen, ellei sellaista ole vakiovarusteena. Hyva polttoainesdilié on kuitenkin
paras vedenerotin, koska sdilioon jddnyt vesi ei aiheuta ongelmia muualla polttoainejirjestelméassa.

Jaanestoaineet

Markkinoilla on alkoholeja siséltivia lisdaineita, joiden tarkoituksena on estdd veden jadtyminen sekéd liuot-
taa vettd polttoaineeseen (kemiallisesti liuennut vesi ei aiheuta ongelmia). Jadnestoaineiden teho on kuiten-
kin varsin vdhdinen, kun on kyse dieselpolttoaineesta. Tarjolla on myds muihin kemikaaleihin kuin alkoho-
leihin perustuvia aineita, mutta niiden teho on todettu mitattomaksi.

Parasta on hoitaa vesiongelmat sdilididen asianmukaisella rakenteella ja huollolla. Jddnestoaineiden kaytto
voi pahimmillaan johtaa siihen, ettd veden ja jadneston seosta joutuu vedenerottimen ja suodattimen lapi
ruiskutuslaitteisiin aiheuttaen vaurioita.

Mikaéli jadnestoaineita halutaan kéyttid, on kdytettdvd nimenomaan dieselmoottorien jédnestoksi tarkoitet-
tuja tuotteita, joissa on voitelevuutta parantavia ja korroosiota estivia aineita.

Varastosailiot

Ongelmien vélttdmiseksi vesi on poistettava sdiliostd kerran vuodessa, mieluiten syksylld. Pumpun imu-
putki on sijoitettava niin, ettei se ulotu aivan sdilion pohjalle saakka. Sdili6 asetetaan kallelleen niin, ettd
vesi ja epdpuhtaudet kertyvit imuputken vastakkaiseen padhdn. Veden méérin voi todeta koetahnalla, jota
sivellddn kepin paédhén ja keppi tyonnetdin sdilion alimpaan kohtaan. Mikéli pohjalla on vettd, tahna muut-
taa vdriddn selvésti ja vesi tiedetddn poistaa. Koe tehddin vihintddn kerran vuodessa. Tahnaa tai sitd vas-
taavia koeliuskoja voi ostaa huoltoasemilta ja LVI-liikkeista.

Sailiossd on oltava veden poistomahdollisuus joko yldkautta tai pohjatulpasta. Mikéli pohjatulpan tilalle
asennetaan hana, se pitdd lukita ilkivallan varalta. Hanan tulee olla sellainen, ettei se rikkoonnu, vaikka sen
sisélle kertyisi jaata.

Tayttopistoolille Pumppu Tyyppi-

Lukittava Puhdistus- i ilpi
e sadesuoja kilpi
» $§¥}Toau\<l<o Hengitys Juukku séilion

hyvaksyn-
v ¥
Veden iy

nasta
poisto-
mahdollisuus
imuletkulla

E:lr;i?r? "L DIESELPOLTTOAINE

nesteen
merkki

Sakkatila

Séilié kallellaan
imuputkesta poispdin

Pitdvd pohja
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Tankkaus samaan aikaan, kun varastosdiliota tdytetdén, ei ole suotavaa. On hyvé odottaa pari tuntia ennen
tankkausta, jotta siiliossd mahdollisesti olleet epapuhtaudet ovat ehtineet painua takaisin pohjalle.

Maanalaisten sdilididen puhtaudesta ja tiiviydestd on huolehdittava hyvin, koska vesi voi olla sulana talvel-
lakin. Mikdli sdilioon tuodaan alle nolla-asteista polttoainetta, vesi sekoittuu ja jadtyy kiteiksi polttoaineen
joukkoon. Téamin jilkeen jadkiteet jadvit lejjumaan polttoaineeseen aiheuttaen jakelumittarin ja suodatti-
mien tukkeentumista.

Tankkausletkuun, pumpun ja tankkauspistoolin vilille, voi asentaa hienosuodattimen, jolloin varastosiilion
epdpuhtaudet eivit padse lainkaan ajoneuvojen séilidihin. My0ds tdma suodatin on muistettava vaihtaa ker-
ran vuodessa.

VIRHEELLISET TANKKAUKSET

Dieselajoneuvoon tankataan silloin tdlloin vahingossa bensiinid. Pddsaanto on, ettei polttoainetta saa kéyt-
tdd, vaan se on vaihdettava. Bensiini huonontaa polttoaineen setaanilukua selvisti, mikd voi johtaa naku-
tukseen. Jos kéyntiddni poikkeaa normaalista, ei moottoria saa kayttda, koska se voi johtaa vaurioihin. Ben-
siini voi myds hoyrystya polttoainejérjestelméssi aiheuttaen ilmavaivojen kaltaisia ongelmia. Talvilaatui-
hin lisdttynd bensiini heikentdd my0s polttoaineen voitelevuutta, jolloin ruiskutuslaitteiden kulumisriski
kasvaa. Bensiinid sisdltdvaa dieselpolttoainetta tai kevytta polttodljya ei saa kéyttdd oljypolttimissa tai —
kamiinoissa rdjahdysvaaran takia.

Mikéli autoon on vahingossa tankattu kevytti polttodljyé tai muuta verotonta tuotetta, on polttoaine vaih-
dettava. Verottomiin laatuihin lisdtty merkkiaine ja viri ovat niin voimakkaita, ettd pienikin maéra (jo alle
1 %) verotonta tuotetta dieseloljyn seassa voi aiheuttaa syytteen verovilpista.

Dieselpolttoaine ei sovi bensiinimoottoreihin ollenkaan. Jo muutama prosentti dieselpolttoainetta bensiinin
joukossa heikentéé polttoaineen palamista moottorissa ja suuremmat maérat pienentivit oktaanilukua. Seu-
rauksena voi olla savutusta ja nakutusta. Pitkdaikainen kdytto johtaa moottorin kulumiseen, koska palamat-
ta jdnyt osa polttoaineesta huuhtelee sylinterin seindmié. Samalla moottoridljy laimenee, mikéd nékyy 6ljyn
pinnan nousuna jopa mittatikun ylamerkin ylidpuolelle. Voimakas nakutus voi rikkoa moottorin. Ongelmien
valttdmiseksi polttoaine on syytéd vaihtaa heti. Mikéli autolla on ehditty ajaa, myds moottoridljy ja 6ljyn-
suodatin on vaihdettava.

Polttoaineen joukkoon joutunut jadhdytinneste, lasinpesuneste seké “tenttu” voivat aiheuttaa pahoja ongel-
mia polttoaine- ja ruiskutuslaitteissa. Jadhdytinneste tukkii suodattimia ja karstoittaa moottoria. Lisdksi sen
poisto on vaikeata, koska glykoli liukenee hyvin vain lampimién veteen. Lasinpesunesteissd on 20 ... 70 %
vettd, joka on haitallista polttoaineen joukossa. Harmien vélttimiseksi on syyté katsoa tarkkaan, mitd polt-

toainesdilioon kaataa. Bensiinin jddnestoaineita ei ole syytd kayttad dieselkalustossa.

Lukittava polttoainesdilion tulppa on suositeltava ilkivallan varalta.

KAYTTOTURVALLISUUS

Dieselpolttoaineita saa kéyttdd vain kohteissa, joihin ne on tarkoitettu eli dieselmoottorien tai dieselajoneu-
vojen lisdldmmittimien polttoaineena. Koneenosien pesuun tulisi kéyttdd pesuliuottimia. Teknisten ominai-
suuksiensa puolesta dieselpolttoaineet sopivat myos kevyelld polttodljylld toimiviin kamiinoihin ja lammi-

tyskattiloihin.

Polttoaineet on sdilytettdvé niille sopivissa sdilidissé tai astioissa. Elintarvikkeille tarkoitettuja astioita ei
saa kayttdd. Irtoastiat on merkittdvé varoitusetiketein tahattoman vaérinkdyton estamiseksi.
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Dieselpolttoaine ei hoyrysty helposti kuten bensiini. Tdmén vuoksi hengitysilmaan ei yleensd muodostu
sellaisia madrid kaasuja tai hoyryja, joista olisi haittaa terveydelle tai jotka olisivat syttyvid. Kuitenkin mm.
kokeiltaessa ruiskutussuuttimia syntyy sumua, jota ei pidd hengittéa.

Keuhkoihin joutunut polttoaine voi aiheuttaa hengenvaarallisen kemiallisen keuhkotulehduksen. Siksi lap-
poletkua ei saa tdyttdd imemaélla.

Pitkdaikainen tai usein toistuva kosketus ihon kanssa kuivattaa ihoa seké aiheuttaa ihon halkeilua, drsytysté
ja jopa pysyvien ihomuutosten vaaran. Haitat viltetdan kayttdmalla tarvittaessa suojakésineitd sekd vaihta-
malla polttoaineesta kastuneet vaatteet vilittdmasti.

Dieselpolttoaineen syttyvyys ei yleensd aiheuta vaaraa normaalissa kdytosséd. Palo- tai rdjahdysvaara voi
kuitenkin ilmetd, mikéli dieselpolttoaineen joukossa on vdhdinenkin méiéra bensiinid tai muuta syttyvai
ainetta. Tdma on otettava huomioon, mikéli polttoaineeseen on lisdtty bensiinid tai jidnestoaineita.
B-luokan jauhesammutin, hiilidioksidi tai vaahto kdyvit polttonestepalojen sammutukseen. Pienen palon
voi sammuttaa peitteelld tukahduttamalla. Vesi ei ole sopiva sammutusaine, vaan se voi jopa nopeuttaa pa-
lon levidmista.

Dieselmoottorin pakokaasut eivit sisélld hikad kovinkaan paljon, minkd vuoksi ne eivit aiheuta yhtd suurta
valitontd vaaraa kuin ilman katalysaattoria olevan bensiinimoottorin pakokaasut. Dieselmoottorin pakokaa-
sut siséltidvit kuitenkin muita drsyttdvid ja haitallisia aineita siind miérin, ettd dieselpakokaasun on luoki-
teltu lisddvan syOpidsairauksien vaaraa (IARC:n ja KATA:n luokitukset ja lausunnot). Tdmén vuoksi pako-
kaasujen hengittdmisti ja paédstdmistd sisétiloihin on véltettavd. Mikili dieselajoneuvoja kdytetddn sisélla
(mm. trukit ja kaivoskoneet), on huolehdittava riittavastd ilmanvaihdosta seké kéytettdva polttoaineena
rikitontd dieselpolttoainetta tai vastaavaa moottoripolttodljyd. Hapetuskatalysaattorin tai hiukkassuodatti-
men asennusta kannattaa harkita, ellei sellainen jo kuulu koneen vakiovarustukseen.

Kayttdturvallisuustiedotteita saa tarvittaessa polttoaineiden myyjilta.

Ensiapu
Hengitys:

Oljysumua hengittéinyt toimitetaan ldskériin (kemiallisen keuhkotulehduksen vaara).

Ihokosketus:

Likaantuneet vaatteet riisutaan. [ho pestiin runsaalla vedelld ja saippualla. Jos ihodrsytys jatkuu, otetaan
yhteys ldédkariin.

Roiskeet silmiin:

Huuhdellaan vilittomasti runsaalla vedelld, myds silméluomien alta. Huuhtelua jatketaan usean minuutin
ajan silmid ddriasentoihin liikutellen. Otetaan yhteys (silméd)laédkariin (sarveiskalvovaurion vaara).

Nieleminen:

Ei saa oksennuttaa. Tuotetta nielleelle annetaan heti 2rkl kermaa tai jadtel6d tuotteen sitomiseksi. Otetaan
yhteys ldédkariin (keuhkoihin joutumisen vaara erityisesti tunnettaessa pahoinvointia tai drsytysoireita).
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Tietoja laakarille tai muille ensiapua antaville henkildille

Keuhkoihin joutuneena tuote voi aiheuttaa hengenvaarallisen kemiallisen keuhkotulehduksen. Ellei pahoin-
vointia tai drsytysoireita ilmene, tuotetta nielleelle voidaan antaa 50...100 g veteen lietettya ladkehiilta.

Pakokaasut

Vietdva henkilo raittiiseen ilmaan. Tarvittaessa annettava tekohengitysta ja toimitettava sairaalaan.

OLJYVUOTOJEN TORJUNTA

Dieselpolttoaineita ei saa pdédstdd maastoon, maaperddn, vesistoon tai viemdriin. Vahingon sattuessa pitda:

- rajoittaa polttoaineen tai 6ljyn levidminen mahdollisimman pienelle alueelle
- estdd lisdvahinkojen syntyminen

- ilmoittaa tapauksesta palokunnalle tai poliisille

- poistaa vuotanut aine maasta tai vedesta

Pienet jatemadrit voi imeyttdd turpeeseen, puruun tai muuhun vastaavaan aineeseen, jonka voi taajaan asu-
tun alueen ulkopuolella polttaa valvotusti sopivassa paikassa ulkona. Suurempien miérien héavitysohjeet on

kysyttiava kunnallisilta viranomaisilta tai jatettdvd havitys siihen erikoistuneiden liikkeiden tehtavéksi.

Muista vanha nyrkkisdantd: Litra 6ljytuotetta voi pilata miljoona litraa vettd !

PALAVIEN NESTEIDEN VARASTOINTI
Palavien nesteiden luokitus
EU:n mukaan vaaralliset kemikaalit luokitellaan mm. erittdin helposti syttyviin, helposti syttyviin ja sytty-

viin nesteisiin. Liséksi Suomessa on yleiskdsitteend palavat nesteet, joihin leimahduspisteeltdén enintddn
100 °C tuotteet kuuluvat.

EU luokitus Vanha suomalainen Leimahduspiste °C Tuotteita
luokitus

Erittdin helposti syttyvéd | 1 Enintéén 0 °C Bensiinit

Helposti syttyvi I Alle 21 °C

Syttyva II 21...55°C Petrolit

Palava 11 55...100 °C Diesel-, polttodljy

Leimahduspiste ei muutu suoraviivaisesti, mikali eri luokkien aineita sekoitetaan tai ne sekoittuvat vahin-
gossa. Helpommin syttyvén tuotteen vaikutus on selvisti voimakkaampi, minka vuoksi jo muutama pro-
sentti bensiinid dieselpolttoaineen joukossa tekee siitd helposti tai erittdin helposti syttyvaid. Téllaisen seok-
sen varastointi dieselpolttoaineelle tarkoitetuissa séilidissd on kiellettyd. Bensiinin ja kevyen polttodljyn
seos on lammityskaytossa erittdin vaarallista.

Voiteludljyjen leimahduspiste on yli 100°C, joten ne eivét ole palavia nesteitd. Bensiinimoottorin jéte6ljyn
joukossa on kuitenkin usein hieman bensiinid, minké vuoksi jitedljy saattaa kuulua palaviin nesteisiin.
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Ulkoalueet
Suurimmat sallitut palavien nesteiden varastointiméérit on tarvittaessa kysyttdvd paloviranomaisilta.

Varastoséilion minimietdisyys rakennuksista ja toisista sdilidistd on maératty, minkéd vuoksi séilion sijoitus-
ta varten on syytd kysya neuvoa paloviranomaisilta. Sdilidissa pitda olla varoituslipuke palavasta nesteesta
sekd teksti sisdllon laadusta. Lisdksi mm. térkeilld pohjavesialueilla voi olla paikkakuntakohtaisia rajoituk-
sia tai kielto kdyttdd suojaamatonta maanalaista siilitd. Dieselpolttoaineelle tarkoitetussa sdiliossa ei saa
varastoida bensiinid ilman paloviranomaisten lupaa.

Sisatilat

Palavia nesteitd saa ilman paloviranomaisen eri lupaa siilyttdd sisdtiloissa enintddn alla olevan taulukon
mukaiset madrat. Myos monet maalit, liuottimet, jidnestoaineet, lasinpesunesteet, aerosolit ym. on lasketta-
va mukaan siilytysmaéariin. Nestekaasun sdilytyksestd on eri méardykset.

Paikka

Bensiini ja petroli

Dieseloljy, polttooljy

Asuin-, toimisto-, majoitus-,
kokoontumis- tms. huoneistot

Yhteensi 25 litraa

Yhteensd 50 litraa

Em. rakennusten varasto-, tyo-,
tai huoltotilat (palotekninen
osastointi oltava)

Yhteensd 100 litraa

Yhteensi 200 litraa

Pari-, rivi-, tai kerrostalon
kellari- ja ullakkovarastot

Ei yhtdén

Ei yhtdén

Autotallit, autokorjaamot
(palotekninen osastointi
oltava)

Ajoneuvon sdilion lisdksi
60 litraa enintdin 25 litran
astioissa

Ajoneuvon séilion lisdksi
yhteensd 200 litraa

Muut varasto- tms. rakennukset
(suositellaan paloteknisté
osastointia)

Kuten ulkona, vertailu-
lukujen mukaan

Kuten ulkona, vertailu-
lukujen mukaan

Koska méidrdykset varastoinnista ja tilojen paloteknisestd osastoinnista ovat varsin monimuotoisia, on epa-

varmoissa tapauksissa syyti ottaa yhteys paikkakunnan paloviranomaisiin. Lisétietoja saa myds Oljyalan

keskusliitosta.

SAILIOT JA ASTIAT

Astiat

Polttoaineiden kuljetukseen ja varastointiin saa nykyisin kéyttdd vain méadraysten mukaisia tyyppihyvéksyt-
tyja astioita.

Astioiden tulee olla puhtaita ja sopivaa materiaalia. Esimerkiksi kaikki muovit eivit ole kdyttdkelpoisia.
Akkuhappoa tai AIV-liuosta siséltineet astiat ovat ongelmallisia, koska happoa on ldhes mahdoton pesti
pois riittdvdn hyvin. Pienikin mééra happoa polttoaineen seassa johtaa ruiskutuslaitevaurioon, jonka korjaus
tulee kalliiksi. Lapindkyvét muoviastiat ja -sdiliét on syytd suojata auringonvalolta.
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Voiteluoljya sisdltdneet astiat on puhdistettava, mikéli niitd aiotaan kayttdd polttoaineiden kuljetukseen tai
sailytykseen. Pienikin méara astiaan jadnyttd 6ljyé ja vdhdinen méérd vettd voivat aiheuttaa suodattimia
tukkivaa sakkaa.

Astioiden tulee olla tiiviitd, jotta niihin ei joudu sade- tai roiskevettd tai lumen sulamisvettd. Ulkona tynny-
rit on séilytettdvd makaavassa asennossa tai kallistettuna niin, ettei vesi jad seisomaan tulppaa vasten. Vaik-
ka tulppa olisi tiiviin tuntuinen, saattaa tulpan pailla olevaa vettd imeytyd tynnyriin ldmpdtilanvaihtelujen
seurauksena.

Varastosailiot

Sadnndsten seikkaperdisyydestd johtuen on parasta kayttdéd vain tehdasvalmisteisia, sarjatuotantona tehtyja
sdilioita.

Varastosiiliossa tulisi olla standardin mukainen ylitdytonestimen anturi. 200 litran tynnyreiden tayttoa séi-
lidautosta ei suositella. Monet polttoaineen toimittajat perivét siitd myds lisimaksun.

Tasainen lampdotila on eduksi, koska silloin polttoaineeseen joutuu vihiten séilion hengityksen aiheuttamaa
kosteutta ilmasta. Tayttotulppa on syyta pitdé lukittuna.

Puhdistus ja tarkastus

Veden médran tarkistus ja tarvittaessa sen poisto on tehtdvé vahintddn kerran vuodessa etenkin maan-
paallisille siilidille. Perusteellisempi huolto on syytd tehdd 5 ... 10 vuoden vélein, jolloin siilioon kerty-
nyt lika poistetaan. Sddnnollinen huolto on tirked keino ehkéistdessd epidpuhtauksista johtuvia kdynti-
hairioita.

Sdilion kunto on hyva tarkastaa 10 ... 15 vuoden vélein. Liséksi tarkeilld pohjavesialueilla olevien maan-
alaisten séilididen tarkastuksesta on méardyksid. Tarkastuksen suorittaa viranomaisten hyviksyma séilion-
tarkastusliike.

Mikdéli sdilion sisdlle joudutaan menemadén, on turvallisuuteen kiinnitettdva erityistd huomiota tukehtumis-
ja palonvaaran vuoksi. Tyd on syytd jéttda puhdistus- tai tarkastusliikkeen tehtdviksi, koska liikkeilld on
tarvittavat turvalliset tyovilineet seké raitisilma- tai paineilmahengityslaitteet séilion sisdédn menevéd hen-
kiload varten. Liikkeilld on myos keinot jétteiden havittdmiseksi.

PALAVIEN NESTEIDEN KULJETUS

Palavien nesteiden kuljettaminen edellyttdd kuljetusmédrdyksien noudattamista, jotka on koottu méiirdajoin
ilmestyvddn lakikokoelmaan "Vaarallisten aineiden kuljetus tielld". Lisétietoja kuljetusmaérayksistd on
saatavissa my0s Liikenne- ja viestintdministerion verkkosivuilta. Pddsaantoisesti kuljetukseen tulee kayttaa
VAK / ADR-hyviksyttyjd pakkauksia ja niiden tulee olla merkitty sdédddsten mukaisesti. Kaytettavit muo-
viastiat eivit saa olla 5 vuotta vanhempia. Ajoneuvon kantavuutta ei tietenkéddn saa ylittéa.

Seuraavaan on keritty vuoden 2005 lakikokoelmasta joitakin polttoaineiden kuljetusmadrdyksissa olevia
poikkeuksia, vapautuksia tai lievennyksié:

1. Irtonaisissa astioissa, jotka on hyvéksytty polttoaineiden kuljetukseen, saa polttoainetta kuljettaa koti
maassa enintddn 60 litraa kuljetusyksikk6d kohden. Tulli- ja merikuljetusmééraykset ovat tiukemmat.
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2. Yksityinen ihminen saa kuljettaa kuljetusyksikossé vaarallisia aineita omaan kéyttoon vahittdismyynti-
pakkauksissa, kuitenkin korkeintaan tuotekohtaisen "vapaarajan" salliman kokonaismaaran.
(ks. kohta 5. vapaarajat)

3. Henkil6itd kuljettavassa linja-autossa matkustajan on ilmoitettava kuljettajalle tai kuljetuksen
suorittajalle matkatavarana kuljetettavasta vaarallisesta aineesta, koska vaarallisten aineiden kokonais-
madrét linja-autossa on rajoitettuja.

4. Muut kuin vaarallisia aineita padtoimintanaan kuljettavat yritykset saavat kuljettaa enintdén 450 litran
kolleissa, kuitenkin korkeintaan tuotekohtaisen "vapaa rajan" salliman médrin vaarallisia aineita omaan
kayttoon. Kuitenkaan yritysten kuljetukset jotka liittyvét hankintaan, sisdiseen - tai ulkoiseen jakeluun,
eivit kuulu timéin vapautuksen soveltamisalaan. (ks. kohta 5. vapaarajat)

5. Muut ns. "alle vapaarajan" kuljetukset eivit vapaudu edelld mainituista poiketen tiysin kuljetusméaa-
rayksistd, mutta se vapauttaa mm. ajoneuvomerkinndisté, turvallisuusohjekortista ja kuljettajan ADR-
ajoluvasta. Kuljetuksissa tulee noudattaa kaikkia pakkaus- ja merkintdmaarayksié, lisdksi mukana tulee
olla rahtikirja merkintdineen tarvittavine ADR-merkintdineen sekd véhintién 2 kg sammutin.

Vapaarajat palaville nesteille:

* pakkausryhmi | , vapaaraja 20 litraa, kerroin 50,

e pakkausryhma I1 , vapaaraja 333 litraa, kerroin 3, ( moottoribensiini )

* pakkausryhma III, vapaaraja 1000 litraa, kerroin 1, (dieselpolttoaineet, moottori- ja lammityspolttodljyt)
* useamman tuotteen kuljetus samanaikaisesti maérd x kerroin = summan lukuarvo korkeintaan 1000.

6. "Rajoitettujen midrien kuljetus" mahdollistaa tuotekohtaisesti rajoitettujen pienten sisdpakkausten
kuljettamisen ulkopakkauksessa tai kutistemuovipakkauksessa. Yhdistelmépakkauksen tunnistaa
vinonelidstd, jossa tuotekohtainen merkintd UNxxxx tai mikali ulkopakkauksessa useampaa tuotetta,
niin merkintd LQ. Rajoitettujen mairien kuljetuksessa ei noudateta muita VAK-méarayksid, kuin
sisdpakkauksen- ja kollin koko seké oheista merkintéé. Kollien lukumiéra kuljetuksessa ei ole rajoitettu.

7. Polttoainetta saa kuljettaa ajoneuvon-, kuljetettavan ajoneuvon- tai laitteen kiinteéssa polttoaineséili-
0ssd, joka on suorassa yhteydesséd ajoneuvon moottoriin tai apulaitteeseen. Kiinteiden siilididen yhteis-
tilavuus saa olla enintddn 1500 litraa kuljetusyksikkdd kohden ja perdvaunuun kiinnitetyn polttoaine-
sdilion kokonaistilavuus enintdén 500 litraa.

8. Siirrettdessd tyokoneita paikalliskuljetuksena tie-, rakennus-, louhinta-, tai metsdtydmaalle yleiselld
tielld tai maastossa, voidaan tyokoneiden tarvitsemana diesel- tai polttodljysdiliond sdiliomaarayksista
poiketen kayttdd riittdvin lujaa ja tiivistd, mekaanisesti staattiset ja dynaamiset rasitukset kestivaa alle
1000 litran sdiliotd. Kuljetuksen mukana tulee olla rahti- tai ldhetyskirja (adr-merkinndin), sammutin,
Oljynimeytysainetta ja kipin6iméton sanko.

VALITUKSET

Moottorin ja polttoainejérjestelmén héiridihin on monia syiti kuten ulkoldmpdtilaan tai ajoneuvon raken-
teeseen sopimaton polttoainelaatu, huollon laiminlyonti sekd polttoaineen virheellisen varastoinnin tai ka-
sittelyn aiheuttamat epidpuhtaudet. Vesi on epapuhtauksista yleisin.

Mikiili on syyti epiillii, etti hankitussa polttoaineessa on laatuvirhe tai etti se sisiiltii polttoaineen

mukana tulleita epiipuhtauksia, on otettava yhteys tuotteen myyjiin ja tarvittaessa Nesteen oljy-
tuoteneuvontaan (puh. 0800 1 9696).
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LISATIETOJA

Neste Oil Oyj, Oljytuoteneuvonta, puh. 0800 19696, oljytuoteneuvonta@nesteoil.com

Oljy- ja Kaasualan Keskusliitto, PL 1405, 00101 Helsinki, puh. (09) 622 6150, www.oil-gas.fi
VTT, PL 1000, 02044 VTT, puh. 020 722 111, www.vtt.fi

Robert Bosch Oy, Ansatie 6 aC, 01740 Vantaa, puh.(09) 435 991, www.bosch.fi

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry, PL 116, 00241 Helsinki, puh.(09) 149 9331, ww.sfs.fi
Turvatekniikan Keskus, PL.123, 00181 Helsinki, puh. (09) 61 671, www.tukes.fi

Motiva Oy, PL 489, 00101 Helsinki, puh. (09) 856 53100, www.motiva.fi

46



	KANSI
	SISÄLLYSLUETTELO
	LUKIJALLE
	DIESEL - TÄRKEÄ KULJETTAJA
	YMPÄRISTÖVAATIMUKSET OHJAAVAT DIESELIN KEHITYSTÄ
	DIESELMOOTTORIT
	Suoraruiskutusmoottori
	Apukammiomoottorit
	DIESELMOOTTORIN POLTTOAINEJÄRJESTELMÄ
	Polttoaineen suodatus
	Jakajapumppu
	Rivipumppu
	Pumppusuutin
	Yhteispaineruiskutus
	Ruiskutussuuttimet
	Säätötoiminnot
	DIESELMOOTTORIN YMPÄRISTÖVAIKUTUKSET
	Polttoaineenkulutus
	Pakokaasupäästöt
	Säännellyt päästöt
	Hiilimonoksidi
	Hiilivedyt
	Typen oksidit
	Hiukkaset
	Sääntelemättömät päästöt
	Rikkidioksidi
	Hiilidioksidi
	Kylmäsavutus
	Muut päästöt
	PAKOKAASUJEN PUHDISTUS
	Hapetuskatalysaattori
	Hiukkassuodatin
	Moottorin ja jälkikäsittelyn yhteisvaikutus
	DIESELMOOTTORIN POLTTOAINEET
	Dieselpolttoaine
	Moottoripolttoöljy
	Vaihtoehtoiset polttoaineet
	Uusiutuvista raaka-aineista valmistettu NExBTL diesel
	DIESELPOLTTOAINEIDEN VALMISTUS
	DIESELPOLTTOAINEIDEN OMINAISUUDET
	Kylmäkäyttöominaisuudet
	Samepiste
	Suodatettavuus
	Vesipitoisuus
	Käyttöominaisuudet
	Tiheys
	Lämpöarvo
	Viskositeetti
	Setaaniluku
	Setaani-indeksi
	Tislausalue
	Tuhka
	Hiiltojäännös
	Ympäristöominaisuudet
	Rikkipitoisuus
	Aromaattipitoisuus
	Muut ominaisuudet
	Leimahduspiste
	Varastointikestävyys
	Ulkonäkö
	Lisäaineet
	Korroosionestoaineet
	Setaaniluvunkorottajat
	Puhdistavat lisäaineet
	Voitelevuuslisäaineet
	Vaahdonestoaineet
	Väri ja merkkiaine
	Muut lisäaineet
	DIESELPOLTTOAINEET 2006
	Rikitön diesel
	Moottoripolttoöljyt
	TALVIKÄYTTÖ
	Kylmäkäynnistys
	Polttoaineen merkitys
	Samepiste ja suodatettavuus
	Viskositeetti
	Polttoaineen valinta
	Dieselpolttoaineiden ja MPO kylmäominaisuudet
	Polttoaineiden sekoittaminen
	Kylmäominaisuuksien parantaminen
	Varastointi
	AJONEUVON MERKITYS
	Talvioloihin sopivat ajoneuvot
	Vain lämpimiin oloihin sopiva ajoneuvo
	Polttoaineenlämmittimet
	Polttoainejärjestelmän korjaus
	Vesiongelmien välttäminen
	Ajoneuvojen säiliöt
	Polttoainesuodatin ja vedenerotin
	Jäänestoaineet
	Varastosäiliöt
	VIRHEELLISET TANKKAUKSET
	KÄYTTÖTURVALLISUUS
	Ensiapu
	Hengitys
	Ihokosketus
	Roiskeet silmiin
	Nieleminen
	Tietoja lääkärille tai muille ensiapua antaville henkilöille
	Pakokaasut
	ÖLJYVUOTOJEN TORJUNTA
	PALAVIEN NESTEIDEN VARASTOINTI
	Palavien nesteiden luokitus
	Ulkoalueet
	Sisätilat
	SÄILIÖT JA ASTIAT
	Astiat
	Varastosäiliöt
	Puhdistus ja tarkastus
	PALAVIEN NESTEIDEN KULJETUS
	VALITUKSET
	LISÄTIETOJA

