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PIENKONEBENSIININ (ALKYLAATTIBENSIININ) LAATUPORRASTUS
Tausta

Erilaisissa pienkoneissa kuten moottorisahoissa ja ruohonleikkureissa kéytetddn hyvin
yksinkertaisia ~ ja  halpoja  kipindsytytysmoottoreita,  joiden = ominaispdastot  ovat
monikymmenkertaiset esim. katalysaattorilla varustettuihin henkildautojen bensiinimoottoreihin
verrattuna. Kannettavissa laitteissa, kuten moottorisahoissa ja lehtipuhaltimissa kevyet ja tehokkaat
mutta ominaispédéstoiltddn erittdin  huonot kaksitahtimoottorit dominoivat. Kaasuttimella
varustetussa aukkohuuhdellussa kaksitahtimoottorissa palamattoman  polttoaineen  osuus
pakokaasuissa on merkittdvd. Esim. ruohonleikkureissa kaytetyt nelitahtimoottorit ovat
kaksitahtimoottoreita puhtaampia, mutta kuitenkin suhteellisesti automoottoreita selvésti
saastuttavampia.

Kannettavien ja tyonnettavien pienkoneiden operaattorit altistuvat suoraan koneiden pakokaasulle.
Pienkoneiden péastot ovatkin enemman tyohygieniaongelma kuin varsinainen ilmanlaatuongelma.
Vaihtamalla tavallinen moottoribensiini koostumukseltaan optimoituun pienkonebensiiniin, ns.
alkylaattibensiiniin, pakokaasujen terveyshaittoja voidaan alentaa merkittavasti.

Puhtaiden ja energiatehokkaiden ajoneuvojen edistamistd koskevassa direktiivissa (2009/33/EY) on
esitetty menetelmé pééstokustannusten (ulkoisten kustannusten) méaérittelemiseksi. Menetelmaa
voidaan kayttaa esim. parafiinisen dieselpolttoaineen ja metaanin ymparistohyotyjen arvottamiseen.
Pienmoottoreiden padastdjen ja valittomén altistuksen haittakustannusten arviointiin ei kuitenkaan
ole kaytettdvisséd vastaavaa metodiikkaa. Kyse ei ole niinkddn paastomaarien muutoksista kuin
pakokaasun koostumuksen laadullisista muutoksista. Sen sijaan pienkoneiden pakokaasujen
terveysvaikutuksia on arvioitu Kliinisin tutkimuksin.

Pienkoneiden péastdnormit ja ominaispaastot

Pienkoneiden paastdja saadetdan direktiivilla 2002/88/EY ja siitd johdetulla valtioneuvoston
asetuksella 844/2004. Asetus koskee moottoreita, joiden enimmaisteho on 19 kW. Venemoottoreita
taas koskee 2003/44/EY johdettu laki 621/2005. Moottorikelkat ja ns. monkijat ovat edelleen
kokonaan péaastorajoitusten ulkopuolella.

Taulukossa 1 on esitetty asetuksen 844/2004 mukaiset pédéstorajat kannettaville ja muille kuin
kannettaville moottoreille. Ns. 2. vaiheen vaatimukset ovat Kkaikilta osiltaan voimassa viimeistédan
2008.

Hiilimonoksidin (CO) raja-arvo on 610 — 805 g/kWh, raja-arvo hiilivetyjen ja typen oksidien
summalle (HC + NOy) on 12,1 — 72 g/kWh. Typen oksidien (NOy) péastd saa olla enintdédn 10
g/kWh Kaikissa moottoriluokissa. Raja-arvot on laadittu siten, ettd yli 100 cm*n muut kuin
kannettavat moottori ovat nelitahtimoottoreita. Vahentdmalla NOy-arvo 10 g/kWh HC + NOy —
summasta nahdaén, ettd HC-péasto voi olla 2,1 — 62 g/kwWh.

Lukuja voidaan verrata katalysaattorilla varustetun bensiiniauton ominaispaastoarvoihin, jotka
suuruusluokkaisesti ovat:

e CO1g/kWh
e HC 0,2 g/kWh
e NOy0,2 g/kWh
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Pahimmillaan  pienmoottorin ~ ominaispdastét ovat  siis  monisatakertaiset  verrattuna
katalysaattoriautojen paastoihin.

Venemoottoreiden osalta pé&&stonormit ovat pienmoottoreihin verrattuna ankarammat, ja niinpé
perinteiset kaasuttimella varustetut kaksitahtiperdmoottorit ovat poistuneet markkinoilta.
Markkinoilla on nyt pelkastaan polttoaineen suoraruiskutuksella varustettuja kaksitahtimoottoreita
ja nelitahtimoottoreita.

Taulukko 1. Kipin&sytytteisten pienmoottoreiden (enimmaisteho 19 kW) paastorajat. (844/2005)

Moottoriluokka Iskutilavuus (cm®) | Hiilimonoksidi | Hiilivedyt ja typen oksidit
(CO, g/kwh) (HC + NO,, g/kwh)

Kannettavat

SH:1 V<20 805 50

SH:2 20<V<50 805 50

SH:3 V>50 603 72

Muut kuin kannettavat

SN:1 V<66 610 50

SN:2 66<V<100 610 40

SN:3 100<Vv225 610 16,1

SN:4 V>225 610 12,1

7 kaikkien moottoriluokkien NO,-paastd enintaan 10 g/kWh

Pienkonebensiinin tuotantoprosessi

Alkylaatti on bensiinin komponentti, 6ljynjalostuksen tuote, jota voidaan kayttadé joko sellaisenaan
bensiining tai osana ns. tavallista bensiini4d. Euroopassa on kymmenkunta alkylaattia valmistavaa
jalostamoa. Noin 5 tilavuusprosenttia kaikesta valmistetusta bensiinistd on alkylaattia Euroopan
alueella. Alkylaatin hyvien ominaisuuksien, kuten korkean oktaaniluvun vuoksi, se on haluttu
bensiinin komponentti, jolla voidaan parantaa bensiinin laatua. Nykyisin lahes kaikki valmistettu
alkylaatti kaytetddn bensiinin  komponenttina laadun parantamiseksi. Pienkonebensiinin
valmistuksessa kokonaisalkylaatista erotetaan raskaimmat parafiinit pois tislaamalla, ja
pienmoottoribensiiniin  k&ytetddn vain ns. kevytalkylaatti. K&yttamalla pienmoottoribensiinin
valmistukseen vain keveimmat parafiinit saadaan bensiinin laatu mahdollisimman korkeaksi sek&
paastdjen ettd moottorien puhtauden kannalta. Alkylaatin valmistuskustannukset ovat kalliimmat
kuin tavallisen bensiinin. Prosessi on teknisesti vaativa, eikd valmistukseen sopivia lahtdaineita,
joita saadaan FCC-krakkauksen sivutuotteena, synny 0ljynjalostuksessa kovin runsaasti. (YM 2006)

Alkylaattibensiinin koostumus ja vaikutus pakokaasupagstdihin

Tavallinen bensiini on hiilivetyjen seos, joka siséltdd useita satoja erilaisia hiilivetyjd. Liséksi
bensiiniin lisdtddn ominaisuuksien parantamiseksi erilaisia lisdaineita. Bensiinin sisdltdmien
hiilivetyjen koostumus vaihtelee riippuen kaytetyn raakadljyn alkuperastd ja jalostusprosessista.
Tavallinen bensiini koostuu kolmeen eri pdaluokkaan kuuluvista hiilivedyistd: aromaateista eli
areeneista (esim. bentseeni, tolueeni), alkeeneista eli olefiineista (esim. buteeni, penteeni) seka
alkaaneista eli parafiineista (esim. metyylipropaani, metyylibutaani). Kaikkia bensiinin sisaltamia
hiilivetyja voidaan pitdd ainakin jossain méaarin haitallisina ymparistolle tai ihmisen terveydelle,
mutta eri hiilivetytyyppien ja myo6s yksittéisten yhdisteiden valilla on suuria eroja ominaisuuksissa
ja siten myos haitallisuudessa. Yleisesti ottaen vahiten haitallisina niin  ympadriston kuin
terveydenkin kannalta pidetd&n alkaaneita, kun taas alkeenit ja aromaatit, kuten karsinogeeniseksi
luokiteltu bentseeni, ovat haitallisempia. (YM 2006)
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Alkylaattibensiini  eroaa  tavallisesta  bensiinistd  erityisesti  hiilivetykoostumukseltaan.
Alkylaattibensiinillg tarkoitetaan tyydyttyneistd, voimakkaasti haarautuneista alkaaneista koostuvaa
bensiinid, joka ei sisalla kaytanndllisesti katsoen lainkaan aromaatteja eika olefiineja. Siin& ei siis
ole lainkaan haitallisimpana pidettyja hiilivetyjd, kuten bentseenid. Koostumuksesta 99 % on
alkaaneja, 1ahinnd isoparafiineja. Eniten, 70 %, on haarautuneita oktaanin eri isomeerejd, paiasiassa
iso-oktaania, jota on noin 35 %. (YM 2006)

Palaessaan osittain aromaattiset hiilivedyt voivat muodostaa PAH-yhdisteitd (polyaromaattisia
hiilivetyjd), joista monet haisevat voimakkaasti ja ovat sy0p&& aiheuttavia karsinogeeneja.
Pakokaasumittauksissa on havaittu, ett4 pienmoottoribensiini ei niink&an vaikuta hiilimonoksidin ja
hiilivetyjen méaéraédn. PAH-pitoisuudet ovat sen sijaan erittdin alhaisia: noin 85 % pienempi& kuin
tavallista bensiinia kaytettéessa. (IEA AMF Annex XXV)

Parafiininen pienmoottoribensiini ei hoyrysty yhté helposti kuin tavalliset bensiinit, mik& helpottaa
késittelyd ja parantaa tyOhygieniaa. Pienmoottoribensiinida kéaytettdessa koneen kuumuudesta tai
polttoaineensyodton yksinkertaisesta rakenteesta johtuvat haintumishaviot jaavét pienemmiksi (Neste
Oil, 2009).

Pienmoottoribensiinin koostumus yhdistettynd alhaiseen haihtuvuuteen pienentdd merkittavasti
kayttgjan altistusta muun muassa syopaa aiheuttaville yhdisteille tavalliseen bensiiniin verrattuna.
Lis&ksi pakokaasujen hiilivetypaastot eivét aiheuta kayttajalle yhta paljon haittaa kuin tavallista bensiinia
kaytettaessa. Kolmitoimikatalysaattorilla varustetussa bensiiniautossa alkylaattibensiinista ei ole
vastaavaa hyotya.

Kuvassa 1 on esitetty tavallisen bensiini ja pienkonebensiinin koostumus. Ruotsissa

alkylaattibensiini on standardoitu, ja standardissa on asetettu laaturajat alkylaattibensiinin
koostumukselle ja ominaisuuksille (Svensk Standard SS 15 54 61:2008, kts. liite 1).

Chemical Composition of Test Gasolines
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Kuva 1. Tavallisen bensiinin (BE 98) ja pienkonebensiini (BE 95 SE) koostumus. IEA AMF Annex
XXV)
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Esimerkkeja pienkonebensiinin paastovaikutuksiin liittyvisté tutkimuksista

YM:n alkylaattibensiiniselvitys vuodelta 2006 siséltda yhteenvedon pienkonebensiinilla tehdyista
paasto- ja altistusmittauksista. Seuraavassa on tiivistelmd YM:n raportissa referoiduista
tutkimuksista.

Suomalaisia tutkimuksia

Pitk&nen ym. (2001) ovat tutkineet bensiinin, voiteludljyn ja katalysaattorin vaikutusta kaksitahtisen
moottorisahan péastoihin. Myos alkylaattibensiini, johon oli lisatty oksygenaattia, oli mukana
vertailussa.. Tutkimuksen mukaan alkylaattibensiini tuotti haitallisia p&astoja, erityisesti
aromaatteja  ja  PAH-yhdisteitd,  merkittdvasti ~ vdhemman  kuin  referenssibensiini.
Laboratoriomittausten liséksi tutkimuksessa tehtiin mittauksia tyéolosuhteissa kuudelle metsurille.
Pyrkimyksend oli selvittdd moottorisahauksen aiheuttamaa kemikaalialtistumista sek&
polttoaineiden ja katalysaattorin vaikutusta altistumiseen. Naytteitd otettiin metsureiden
hengitysilmasta sek& kypdrén otsaan ja ty6asuun Kiinnitetyista kerdysalustoista. Lisaksi tyopdivan
paatteeksi tutkittavilta kerattiin veri- ja virtsandytteet. Mittaustulosten mukaan polttoaineen
valinnalla tai katalysaattorilla ei ollut merkittavad vaikutusta CO-altistumiseen. Perinteinen ja
alkylaattibensiini eivat eronneet mydskaan kokonaishiilivetyjen maérassg, mutta kyllakin selvasti
aromaattien maarassa. Alkylaattibensiinia kayttaneelld metsurilla aromaattikertymé oli alle
viidesosa tavallista polttoainetta kdyttaneeseen verrattuna. Myo6s syOpévaarallisille aineille, kuten
bentseenille ja PAH-yhdisteille, altistuminen véheni merkittavasti kayttamalla alkylaattibensiinia ja
sopivaa kaksitahtisille tarkoitettua voiteludljyd. Virtsan naftolipitoisuus (PAH-aineiden
metaboliatuote) oli alkylaattibensiinid ké&yttaneelld kuudesosa tavallista bensiinid kéyttaneestd, ja
bentseenid ei esiintynyt lainkaan alkylaattibensiinia kayttdneiden hengitysvyohykkeella.
Johtopééatoksend Pitkdnen ym. (2001) ovat todenneet, ettd vaihtamalla tavallinen bensiini ja
voiteludljy alkylaattibensiiniin ja nimenomaan kaksitahtisille kehitettyyn voiteludljyyn, voidaan
saavuttaa huomattavia parannuksia metsureiden kemiallisissa tyodolosuhteissa ja paastoille
altistumisessa. Lisdvahennyksid péastdissa voidaan saavuttaa kéyttdmalla vield liséksi
katalysaattoria.

Teknologian kehittamiskeskuksen (TEKES) Promotor-tutkimushankkeen “Pienmoottoreiden
palamisaerosolipdéstot” -tutkimuksessa on puolestaan verrattu alkylaattibensiinin ja 98-oktaanisen
bensiinin vaikutusta pienen nelitahtimoottorin (5 hv) tuottamiin pakokaasupaastdihin. My0s t&ssé
tutkimuksessa mukana vertailussa oli alkylaattibensiini, johon oli lisatty oksygenaattia.
Tutkimuksen  mukaan  k&ytetty  polttoaine  vaikutti  selvasti  pakokaasuhiukkasten
massamaarapaastoihin.  Molemmat pienmoottoribensiinit tuottivat vakiokuormilla tehdyissé
kokeissa selvasti vahemman hiukkasia kuin 98-oktaaninen vertailubensiini. Hiukkasten
lukumé&arapaastot olivat niin ikd&n pienmoottoribensiineilld alhaisemmat kuin vertailubensiinilla.
My0ds noen muodostuminen oli véhdisempéa pienmoottoribensiinid kéytettdessa. Kaasumaisista
paastoista aromaattisten hiilivetyjen péaéstot olivat pienmoottoribensiinilld 18-36 kertaa pienemmat
kuin  vertailubensiinilla. Aromaattisten  aldehydien  paastét olivat  molemmilla
pienmoottoribensiineilld 30 kertaa alhaisemmat referenssibensiiniin  verrattuna. Muiden
yhdisteryhmien valilla bensiinien paastoissa ei esiintynyt merkittavia eroja. (Alander ym. 2003.)

Ruotsalaisia tutkimuksia

Magnusson (2002) on selvittanyt vaitoskirjassaan polttoaineen ja voiteludljyn vaikutusta pienen
kaksitahtimoottorin  paastéihin.  Tutkimuksesta riippuen kokonaishiilivetyjen mé&érasséa oli
nahtavissa sekd pientd lisdystd ettd vadhentymistd alkylaattibensiinia  k&ytettdessa.
Kokonaishiilivetyjen pééstoja kiinnostavampi seikka on kuitenkin hiilivetypdéstéjen koostumus.
Alkylaattibensiinin k&ytto véhensi haitallisten PAH-yhdisteiden maarad pakokaasupééstoissa yli 85
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%, ja alkylaattibensiinin kokonaispéaastojen mutageenisuus oli Salmonella typhimurium -
bakteeritestilla mitattuna alhaisempi kuin tavallisen bensiinin. Typen oksidip4&astojen vahennys oli
20-50 %, hiilimonoksidip&astot pysyivét puolestaan ennallaan. Karbonyylien (aldehydit ja ketonit)
kokonaispééstot véahenivat yli 20 %, mutta aldehydeistd formaldehydin ja asetaldehydin padstot
kuitenkin lisd&ntyivat 10-50 %. Kokonaisuutena tarkasteltuna Magnusson tuli kuitenkin
vaitoskirjassaan johtopéaatokseen, ettd alkylaattibensiinin k&ytolla saavutetaan monia positiivisia
vaikutuksia tavallisen bensiinin kaytt6on verrattuna.

Ostermark  (1996) on omassa Vaitoskirjassaan tutkinut erityisesti alkylaattibensiinin
hiilivetypééstojen koostumusta. Alkylaattibensiinin kaytto ei tulosten mukaan véhenn hiilivetyjen
kokonaispédéstoja, mutta sitdkin enemmén haitallisimpien hiilivetyjen osuutta paéastoista.
Tutkimusten mukaan jopa 90 % kaksitahtimoottorin hiilivetypaastdista on perdisin palamattomasta
bensiinistd, ja tdmén vuoksi paastdjen hiilivetykoostumus on suurelta osin samanlainen kuin
bensiinin koostumus. Alkylaattibensiinin suurimpina etuina tavalliseen bensiinin verrattuna onkin
erityisesti bentseenin, alkyylibentseenien ja alkeenien vahdinen maara. Tutkimustensa perusteella
Ostermark kannattaa vahvasti alkylaattibensiinin kayttéa pienmoottoreissa. Ympariston ja
terveyden kannalta saatava hyoty on talloin huomattavasti suurempi verrattuna siihen, ettd sama
madré alkylaattia kdytettéisiin sekoitettuna tavalliseen bensiiniin. Varsinaisten paastomaarien lisaksi
olennaista alkylaattibensiinin ymparistohyotyja pohdittaessa on myds se, missé ja milloin kéaytto
tapahtuu.  Kayttdjien suora altistuminen  pienmoottorien  pakokaasupéastoille  puoltaa
alkylaattibensiinin kaytt6a nimenomaan pienmoottoreissa eikd esimerkiksi autoissa.

Polttoainemaarat

Ympéristoministerion vuoden 2006 raportissa ” Esiselvitys - Alkylaattibensiinin ympéristohyodyt
pienmoottorikdytdssd” on esitetty arvioita pienkoneiden madrista ja niissa kaytetyn polttoaineen
maaristd. Arviot perustuvat padasiassa VTT:n kehittdmadn TY KO-laskentajarjestelmaan.

Arvioiden mukaan Suomessa on yhteensd noin 2,5 miljoonaa pienehkdd bensiinikayttoista
tyOkonetta, vesiajoneuvoa ja pientd ajoneuvoa (taulukko 2). Niiden yhteenlaskettu vuosittainen
polttoaineen kulutus on noin 185 000 m®. Tasta kokonaismaarasta pientydkoneita, eli padasiassa
késikayttoisia ruohonleikkureita ja moottorisahoja, on perédti noin kaksi kolmasosaa eli 1,7
miljoonaa, ja niiden polttoaineenkulutus on noin 32 000 m® vuodessa. Pienia ajettavia koneita (muut
kuin tieliikenneajoneuvot, siséltden moottorikelkat) on noin 165 000 kappaletta, ja niiden k&yttama
polttoainemaara on noin 65 000 m°.

Vuonna 2009 moottoribensiinin kokonaiskulutus Suomessa oli 2285000 m® (OKKL 2010).
Varsinaisissa pientyokoneissa kaytetty polttoainemaard on siis noin 1,5 % bensiinin
kokonaisméarastd ja pientyokoneissa ja pienissd ajettavissa laitteissa, mukaan lukien
moottorikelkat, yhteens kéaytetty maard noin 4 % bensiini kokonaismaarésta. Alkylaattibensiinilla
saavutetaan suurimmat paastdedut nimenomaan pientyokoneissa ja pienissa ajettavissa koneissa.
Moottorikelkoissa kaytetddn toistaiseksi pddosin perinteisida kaksitahtimoottoreita, ja kelkkojen
kuljettajat altistuvat pakokaasuille.

Alkylaattibensiinin merkitys perdmoottoreissa on altistusmielessa vahéaisempi. Peramoottoreissa on
ké&ytosséd pienkoneita ankarammat paastomaaraykset, ja liséksi pakokaasut johdetaan vedenpinnan
alle. Varsinkin pienilla sisdvesilla alkylaattibensiinin kaytté olisi kuitenkin suositeltavaa, koska se
vahentdd pakokaasujen vaikutuksia vesieliostoon. Ruotsissa painotetaan  voimakkaasti
alkylaattibensiinin etuja veneilykéytossa. (Svenska Petroleuminstitutet)
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Taulukko 2. Arvio pienmoottorien maarista ja polttoaineenkulutuksesta Suomessa vuonna 2005.
(YM 2006)

Kayttskohde Lukumaara Polttoainesen
(kpl) kulutus (m/a)
Kasikayttoiset ruohonleikkurit 940 000 13 000
Moottorisahat 350 000 8 000
Pientyokoneet Raivaussahat ja trimmerit 190 000 6 000
Muut 200 000 5 000
Yhteensa 1 680 000 32 000
Ajoruohonleikkurit 66 000 30 000
Pienet ajettavat koneet, Moottorikelkat 93 000 32 000
nmeuuL\l/tolium tielikenneajo- Muut 6 000 3000
Yhteensa 165 000 65 000
Moottoripyorat (kaikki) 145 000 26 000
Pienet tieliikenneajoneuvot Mopot (kaikki) 126 000 6 000
Yhteensa 271 000 32 000
Peramoottorit, alle 20 hv (15 kw) 242 000 31 000
Vesiajoneuvot Peramoottorit, yli 20 hv (15 kW) 147 000 25 000
Yhteensa 389 000 56 000
Kaikki yhteensa 2 505 000 185 000
Alle 19 kW moottorit 2120 000 102 000

'Alle 19 kW:n moottoreiksi on laskelmassa arvioitu muut paitsi moottorikelkat, moottoripyérat ja yli 20 hv
perdmoottorit

TYKO-mallilla arvioidaan myds padstomaarid. Taulukossa 3 on arvioita paéstomaarista. Taulukosta
nahdaan, ettd bensiinikdyttoiset tyokoneet tuottavat enemman hiilivetyjd kuin kaikki
katalysaattorilla varustetut henkildautot yhteensa. Hiilimonoksidip&éastd on melkein yhtd suuri kuin
katalysaattoriautoissa.

Taulukko 3. Pienmoottoreiden ja tieliikenteen hiilimonoksidin (CO), hiilivetyjen (HC), typen
oksidien (NOy) ja hiukkasten (PM) vuotuiset paastomaarat Suomessa. (YM 2006)

CO(t/a) HC(t/a) NOy(t/a) PM (t/a) Lahde

Bensiinikayttoiset tydkoneet' 64 464 9 595 536 550 TYKO, v. 2003 paastotiedot
Peréamoottorit 20 460 8 379 451 306 MEERI, v. 2004 pé&astotiedot
Moottoripy6rat 11 455 1424 145 11 LIISA, v. 2003 paastotiedot
Mopot 2012 1201 4,9 2,4 LIISA, v. 2003 paastotiedot
Yhteensa 98 391 20 599 1137 870

Henkilbautot, katalysaattori 86 020 6 349 10 186 32 LIISA, v. 2003 paastoétiedot
Tieliikenne yhteensé 286 766 34 930 66 048 3453 LIISA, v. 2003 paastotiedot

! Luvussa ovat mukana seké ajettavat ettd kasikayttoiset tyokoneet, eli kdytdnndssa ruohonleikkurit, moottorikelkat,
moottori- ja raivaussahat, trimmerit sekd muut vastaavat tyokoneet.
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Pienkonebensiini markkinat

Pienmoottoribensiinin  kayttomaariad ei saa kaupallisia kanavia pitkin mistdan tilastoista
luotettavasti. Ari Juva on pyynnosta arvioinut markkinoita. Juvan arvio vuoden 2009 markkinoista
on seuraava (Juva 2010):

e Suomi 4.000 m3 (0,2 % bensiinin kokonaisvolyymista ja 4 % pientydkoneissa ja pienissé
ajettavissa koneissa kéytetysté polttoainemaarésta)

Ruotsi 25.000 m3 (0,5 % bensiinin kokonaisvolyymista)

Norja 7.000 m3

Baltia 1.500 m3

Saksa 50.000 m3

e |tdvalta/Sveitsi 15.000 m3

Pohjoismaissa Aspenin tuotanto on 30.000 m%/a, Neste Qilin tuotanto on puolet tastd. Preem-yhtién
tuotanto on 3.000 m*/a. Halterman GmbH dominoi Saksan, Itavallan, Sveitsin ja Hollanin
markkinoita. Suomessa Aspenin markkinaosuus on suurempi kuin Neste Markkinoinnin. (Juva
2010)

Suomessa pienkonebensiinid myydaan kertakdyttoastioissa. Helsingissd oli aikaisemmin yksi
pumppujakelupiste pienkonebensiinille, mutta se on poistunut kaytostd. Ruotsissa yli 100
huoltoasemaa myy alkylaattibensiinia pumpusta. Lisdksi Ruotsissa o0sa alkylaattibensiinisté
myydéaéan edelleen kertakéyttokanistereissa. Alkylaattibensiini tuotiin Ruotsissa vuonna 1989
metsureille moottorisahakayttoon. Alkylaattibensiinin kayttéonotto oli nopeaa
ammattimetsuripiireissd. Tamé johtuu siitd, ettd toisin kuin Suomessa, Ruotsissa tyonantaja hankkii
ja kustantaa metsurien polttoaineen. Tydnantajan ndkokulmasta alkylaattibensiinin korkeampi hinta
el ole yhtd ratkaiseva tekija kuin yksityisen henkilon kannalta, ja siirtymalld alkylaattibensiiniin
tybnantaja samalla panosti tyontekijoidensa tydolosuhteisiin ja terveyteen. 1990-luvun puolivélissa
alkylaattibensiinia kaytettiinkin jo 90 %:ssa kaikista moottorisahoista (Olofsson 1996).

Pienkonebensiini lisdhinta ja pienkonebensiinille mydnnetyt verohuojennukset

Monimutkainen tuotantoprosessi, normaalituotteista poikkeava logistiikka ja liikennepolttoaineisin
verrattuna pienet volyymit lisdévét pienkonebensiinin kustannuksia.

Ruotsissa pienkonebensiinille myonnettiin verohuojennus vuonna 2002. Ennen verohuojennuksen
myontamistda Naturvardsverket arvioi alkylaattibensiinin lisdakustannuksia. Arvioiden mukaan
alkylaattibensiini on hankintahinnaltaan keskimé&arin 0,06 € kalliimpaa kuin tavallinen bensiini
Euroopan markkinoilla. Rahti- ja varastointikustannukset ovat puolestaan noin 0,02-0,03 euroa
kalliimpia ja jakelukustannukset noin 0,06 euroa kalliimpia tavalliseen bensiinin verrattuna. Tallgin
alkylaattibensiinin jalleenmyynnin lisdkustannukset verrattuna tavalliseen 95-oktaaniseen bensiiniin
ovat 0,15 €/I ilman arvonlisdveroa ja 0,19 €/l arvonlisdvero mukaan lukien. Tdman lisdksi tulevat
huoltoasemien kustannukset alkylaattibensiinin pumppujakelun jarjestamiseksi. Huoltoasemilla on
yleensd varsin rajoitettu kapasiteetti useampien eri polttoainelaatujen jakelua varten. Pienelld
huoltoasemalla saattaa olla sdiliot ja pumput ainoastaan kolmelle eri polttoainelaadulle, 95-
oktaaniselle bensiinille, 98-oktaaniselle bensiinille sek& dieselille. Alkylaattibensiinin ottaminen
pumppujakeluun voi merkitd huoltoasemalle investointia uuteen saili6dbn ja pumppuun.
Alkylaattibensiinin ottaminen pumppumyyntiin huoltoasemilla edellytta siten riittdvad kysyntaa,
jotta myds mahdolliset investointikustannukset saadaan katettua ja myynti olisi kannattavaa.
(Naturvardsverket 2002, 8.). Ruotsissa otettiin marraskuussa 2002 kayttdon verohuojennus joka oli
suuruudeltaan 1,85 SEK/I (= 0,20 €/1). (Grén Kemi 2006)
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Helsingissa kesalla 2005 hintaero tavallisen 95-oktaanisen bensiinin ja alkylaattibensiinin valilla
pumpusta ostettuna oli noin 0,5 €/I. (YM 2006)

Taulukossa 3 on yhteenveto alkylaattibensiinin verokohtelusta eri maissa. Verohuojennuksen
haarukka on 0,045 - 0,69 €/I1.

Taulukko 3. Alkylaattibensiinin verokohtelu. (Juva 2010)

Maa Normaali bensiini Alkylaattibensiini Erotus
vero litraa kohti vero litraa kohti
Norja 5,40 NOK/0,69 € 4-1 5,40 NOK/ 0
2-t 0 NOK/ 5,40 NOK/0,69 €
Ruotsi 5,50 SEK/0,57 € 3,81 SEK/0,36 € 1,69 SEK/0,18 €
Saksa 0,700 € 0,655 € 0,045 €
Suositus

Kaikkien tutkimusten mukaan pienkonebensiini vahentdd niin pienmoottoreiden pakokaasujen
haittoja ihmisille kuin perdmoottorien padstdjen haitallisuutta vesielitstolle. Katalysaattorilla
varustetuissa bensiiniautoissa pienkonebensiini ei tuo mainittavia paastoéhyotyja. Verohuojennuksen
suuruuden tulisi olla sellainen, ettd on riittdvén suuri kannustamaan pienkonebensiinin kayttéon
siitd parhaiten hyotyvistda moottoreista. VVerohuojennus ei kuitenkaan saa olla niin suuri, ettd se
johtaisi pienkonebensiinin k&yttéon autoissa. Ruotsin mallin mukainen noin 0,20 €/I verohuojennus
on perusteltu, eikéd tdmé tasoinen veronhuojennus viel& johtaisi ”vaarink&ytoksiin”.

Nykykaytolla (4.000 m%/a) valtion verotulon menetys olisi 0,8 M€ vuodessa. Verohuojennuksen
myota kayttovolyymit lahtisivat nousuun. Puolet Ruotsin alkylaattibensiinivolyymista, 12.500 m*/a,
voisi olla arvio alkylaattibensiinin  maksimivolyymista Suomessa. Ruotsissa bensiinin
kokonaiskulutus on noin kasinkertainen Suomeen verrattuna.

Maéérittelyissé voitaisiin tukeutua ruotsalaiseen alkylaattibensiinin standardiin (Svensk Standard SS
15 54 61:2008).
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55 15 54 61:2008 (Sv)

Bilaga A
(normativ)

Krav pa egenskaper hos specialbensin fér motordrivna arbetsredskap

Tabell A.1 - Krav pa egenskaper hos specialbensin fér motordrivna arbetsredskap

Lagkrav enligt lag om motorfordons avgasrening och motorbranslen (SFS 2001:1080, med senaste
dndringar), har markerats med fetstil | tabellen.

Egenskaper Enhet Krav Provnings metod
Fyrtaktsbrinsle Tvataktsbrinsle

Crktantal =930 S5-EM IS0 5164

Researchmetoden

Oktantal =900 S5-EM IS0 5163

Motormetoden

Densitet vid 15 °C kg-'m3 680 - 720 S5-EN IS0 12185

Blyhalt ® mg/l <32 SS-EN 237

Volymhalt bensen b <0,1 Se=EN 238

Volymhalt aromater b <1,0 S5 155120
ASTM D 5443

Volymhalt olefiner o <1,0 S55-150 3837

Svavelhalt ma/kg <100 ° <10,0 ° S5 155115

S5-ENM 50 14586

ASTM D 3120
ASTM D 5453

Korrosiv inverkan pa Enligt Klass 1 Klass 17 SS-EN IS0 2160

koppar skalan

Utseende, lukt Klar och blank, ej illaluktande eller irrterande

Tabell A 1 forts
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Tabell A1 - (forts)

Egenskaper Enhet Krav Provningsmetod
Fyrtaktsbrinsle Tvataktsbrinsle

Destillation

Volymhalt forangat Yo 15,0-42,0 15,0-42 07 SSEN IS0 3405

vid 70 *C

Volymhalt férangat Yo 45,0-72,0 45,0-72,0 d

vid 100 *C°

Volymhalt firangat % =750 =750°

vid 150 °C

Siutkokpunkt °C <200°

Volymhalt destilla- Yo 1 3

tionsrest

Angtryck, riknat kPa 55,0-65,0 55,0-65,0 N SS-EN13016-1

som DVPE

ASTMD 5191

Volymhalt n-hexan 0% <05 ASTMD 5134

WVolymhalt 0% <20 ASTMD 5134

cyklohexaner (upp

till och med C8)

Volymhalt tatakts- Yo <01 1,7+0.2 SS-EN IS0 6246

olja ® samt Bilaga B

a S5-EN 23T anger ett tilampningsomrade av 2 5 magfl — 10 mg'l bly med ett reproducerbarhetstal av + 062 mg/l.
En undersdkning | Svarige, dock inte statistiskt acceptabal, har vizat att metoden mad god reproducerbarhet kan
anvandas nar blyhallen & ner tll 3.5 mg/l.

b T.o.mden 31 december 2008 far svavelhalten uppga till hagst 50 milligram per kilogram. Galler motorbransiet
innan lillzats av ivitakisola.

¢ Om emperaturikningan i intenallel 47 9% — 71 % (Grngal undarstigar 10 *C galler i silel att T virdel (tempema-
tur wid volymhalien 50 % fardngat) ska vara mellan 90 “C och 105 *C.
Galler motorbransiet innan tillsats av tvalaktsola.
Far att uppnd minsta midpaverkan i kombination med basta modunktion ska ojan mdta kvalitetsniva 1S0-L-EGD.
En alia med god biologiskt nedbnytbarhet rekommenderas. Volymhalien avser ren tvitakisalja, d.v.s. olia utan i5s-
ningsmeada .




