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Ydin

Tutkimuksessa on selvitetty kuitukasveista valmistettujen biomateriaalien kayttda 6ljya imevina suo-
dattimina. Suomen viljelyolosuhteet tarjoavat mahdollisuuden prosessoida tédlla viljeltavista kasveista
erikoismateriaaleja, jotka soveltuvat esmerkiks 6ljya sitoviksi suodatinaineiksi. Kuitukasveista on
mahdollista valmistaa suodattimia, jotka sitovat itseensa enemman 6ljya kuin vetté.

Johdanto

Suomen merialueiden lahella lisdantyvét 6ljynkuljetukset aiheuttavat riskin, jonka torjumiseen on va-
rauduttava. Oljykuljetusten jaljilta vedestd ja rannoilta joudutaan kerdamaan oljya esimerkiksi imeyt-
tamalla sité erilaisiin biomateriaaleihin. My6s maaperddn paasevien 6ljypéastdjen torjuminen on Suo-
messa tarkedé runsaiden jatoistaiseks hyvalaatuisten pohjavesivarojemme takia.

Pohjoisissa oloissa viljellyistd kuitukasveista voidaan val mistaa materiaal g a, jotka rakenteeltaan sopi-
vat 6ljyn imeytys- ja suodatinaineiksi. Tutkimuksessa on kehitetty menetelméd, jossa vesi puhdistetaan
Oljystd yksinkertaisella biomateriaalisuodattimella. Téssa tutkimuksessa on mitattu kuitukasveista
val mistettujen suodati naineiden ominaisuuksia 6ljyn sitomisessa.

Biomateriaal eista valmistetut suodatinaineet ndyttavéat soveltuvan 6ljyn imeytykseen yhta hyvin kuin
jo markkinoilla olevat valmisteet. Kuitukasveista valmistetut suodatinaineet ovat edullisia, koska nii-
téén materiaalin kuivaukselta. Liséksi materiaalin pintarakenne muuttuu siten, etté se sitoo tehokkaasti
Oljya Uus suodatinaine, sen valmistusmenetelméa ja sovellutuksia on patentoitu (Pasila 1998).

Tulokset ovat sovellettavissa helposti kaytantoon. Logistisesti loppukayton kannalta valttaméatén ha
jautettu varastointi ja 6ljyn torjuntavalmius olis mahdollista toteuttaa valmistuspaikoilla, esimerkiksi
maatiloilla. Uudesta menetelmastd on kehitettavissa vientituote, jolle I8hitulevai suudessa on todenné-
koisesti kayttoa Itameren rannikoilla. Oljyvuodon sitominen heti alkuvaiheessa olisi kaikin puolin pa-
rempi ratkaisu kuin 6ljyn pédsy vesistoon, maahan tai vieméarijarjestelmiin. Oljyn imeyttaminen vuo-
don alkuléhteell& on mahdollista yksinkertaisellaja halvalla teknologialla.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa verrattiin eri korjuuteknologioiden ja kasvinosien vaikutusta 6ljyn sitomisominai suuk-
siin. Tavoitteena on my6s tunnistaa sellainen luonnollinen rakenne, joka sopii mahdollismman vahilla
prosessoinneilla 6ljyn imeytykseen. Tutkimuksessa kaytettiin seuraavaa kasittelya:

Suodatinaine Kasittely
Pellavan varret Syys- tai kevétkorjuu + vasaramylly + kuidun erottaminen + péistéreen lgjittelu

Suodatuskokeissa vasaramyllyll & jauhetuista pellavan korsista valmistettiin syvésuodattimen kaltainen
suodatinpanos, jonka l&pi valutettiin veden ja 6ljyn seosta. Menetelma oli sama kuin aiemmin 6ljyn
imeytymisté tutkittaessa (VTT 1996). Perusteluna menetelmélle olivat ne kaytanndn olosuhteet, joissa
téllaisia suodattimia kaytetdan. Oljyn ja veden imeytystulokset on esitetty samalla tavalla kuin aiem-
massa tutkimuksessa (Choi, ym. 1993), jossa tutkittiin puuvillamaton ja synteettisten imeytysaineiden
ominaisuuksia.
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Suodatinaineiden valmistus

Suodatinainetta valmistettiin jauhamalla pellavan, kuituhampun ja ruokohelpin varsia vasaramyllyllg,
jossa oli 12 mm:n seula (kuva 1) (Pasila, ym. 1999, s. 59). Jauhamisen jalkeen kasvimateriaai 1gji-
teltiin rumpuerottelijalla. Prosessoidun raaka-aineen kosteus oli n. 10% w.b..

]

kuitu
—

vy
palstare
Kuva 1. Periaatekuva laitteistosta pellavan varsien jalgjitteluun. 1. pyordpaalin purkain, 2. vasaramylly,
3. sykloni, 4 rumpuerottelija (PASILA, ym. 1999, s. 59).

Pellavasta kaytettiin suodatinaineina péistérejakeita. Pellavan ja kuituhampun pintaosien pitkia kuituja
(10-25 mm) on pidetty sopivampina esimerkiksi |ammoneristeiden tai sellumassan valmistukseen
(mm. Rissanen ja Viljanen 1998, Groot 1999, Gullichsen, ym. 2000). Taulukossa 1 on esitetty kokeis-
sa kéytetyt suodatinai neet.

Suodatinaineiden ominaisuudet

Mittauksissa kaytetyt suodatinaineet olivat pellavan péistéreitd. Kaikkea kuitua e kuitenkaan saatu
poistetuksi, silla osa pitkista kuiduista oli sekoittunut péistareisiin niin tiukasti, ettei niita saatu erote-
tuksi. Ruokohelpin varressa e ole pitkid kuituja, joten siitd e muodostunut yli 5 mm jaetta. Tuloksena
saatujen materiaalien jakaumat poikkesivat toisistaan (kuva 2). Kasvit ovat fysikaaliselta rakenteeltaan
hauraita tai sitkeitd (Niklas 1992, p. 102). Naihin fysikaalisiin ominaisuuksiin nayttda vaikuttavan
kasvin korjuuaika. Eroja hauraudessa ja sitkeydessi on myds jakeissa, siten, ettd pellavan ja kuitu-
hampun pintakuidut ovat sitkeitéd.. Biomateriaaleista lgjittelussa muodostuneet jakeet punnittiin. Ku-
vassa 2 on esitetty | gjittelun jaljiltd muodostuneiden jakei den osuudet .

L ajittelussa muodostuneet suodatinaineet
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helpi, kevat helpi, syys kuituhamppu, kuituhamppu, pellava, kevét pellava, syys
kevéat syys

% kokonaispainosta, w.b.

Kuva 2. Suodatinaineiden lajittelussa muodostuneet jakeet % lajittelemattomasta erésta. Kuitujakeet on
merkitty kaavioon vinoviivoituksella. Kuitujakeita el kaytetty suodatinaineina.

Suodatuskoe

Suodatinaineiden 18pi valutettiin 10W-30 moottoridljyn ja 10W-30 jétedljyn seoksia. Suodatuskoe
tehtiin seuraavasti: Naytteiden ja suodatettavan 6ljy-vesiseoksen méaarét punnittiin ennen koetta. Mit-
talasista voitiin lukea suodattimen 18pi valunut nestemddra. Suodattimesta mittalasiin valunut neste
mitattiin 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 200, 500 ja 1 000 min:n jé keen suodatuksen al oittami sesta.
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Kuva 3. Suodatuskokeen jarjestelyt. Oljy-vesiseos valutettiin suodatinaineen |4pi.

Tulokset

Suodatinaineiden sitoma nestemééra taulukossa 1 on ilmoitettu 1 000 min:n valutusajan jalkeen. Li-
séksi taulukossa on 6ljyn ja veden yhtei smaaré seka 6ljyn ja veden imeytymisen suhde.

Taulukko 1. Suodatinaineiden sitomat 10W-30 6ljy, ves sek& imeytyneiden 10W-30 6ljyn ja veden suhde.
Lisdks on esitetty mittausten keskihajonnat (s.d.), n=3.

nayte 10W30 |10W30s.d. ves vesi, s.d. oljy/ves
pellava 1 mm kevét 2,3 0,31 1,9 0,14 1,2
pellava5 mm kevét 19 0,13 14 0,25 1,4
pellaval mm syys 2,7 0,32 2,0 0,30 1,4
pellava5 mm syys 21 0,21 0,9 0,05 2,3
k.hamppu 1 mm kevét 2,8 0,31 3,0 0,08 0,9
k.hamppu 5 mm kevét 1,7 0,05 1,6 0,16 1,1
k.hamppu 1 mm syys 3,1 0,08 3,0 0,15 1,0
k.hamppu 5 mm syys 1,7 0,38 1,7 0,46 1,0
r.helpi 1 mm, kevét 3,8 0,10 2,1 0,10 1,8
r.helpi 5 mm, kevét 2,2 0,20 0,9 0,11 2,4
r.helpi 1 mm syys 3,2 0,29 2,2 0,15 1,5
r.helpi 5 mm syys 1,9 0,40 14 0,21 14

Suodatinaineiden sitoma 6ljymaéré taulukossa 1 on vélilla 1,7 — 3,8 g/g, vaihtelua on siis noin tekijan
kaks verran. Paras 6ljyn sitoja oli kevétkorjattu 1 mm:n ruokohelpijae. Suhteellisesti 6ljyn ja veden
sitomisen suhde oli suurin 5 mm:n kevétkorjatulla ruokohelpillg, n. 2,4 —kertainen. Pellavan ja ruoko-
helpin selektiivisyys 6ljyn sidonnassa muihin kogjdseniin verrattuna on keskihajontojen perusteella ti-
lastollisesti merkittavaa.

Tulosten tarkastelu

Nesteensitomiskyky kuvaa suodatinaineiden ominaisuuksia. Oljyn erottamisessa vedesta suodatinai-
neen selektiivisyys on kuitenkin nesteensitomiskykya tarkeampi ominaisuus. Suodatinaineen tulisi si-
toa mahdollisimman vahan vetta ja mahdollis mman paljon 6ljya. Oljyn imeytymisen mittaamiseen on
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aiemminkin kaytetty syvésuodattimen tyyppistéa biomateriaaleista val mistettua suodatinpanosta (VTT
1996). Aiemmissa tutkimuksissa tavoitteena on ollut selvittd&a biomateriaalien ominaisuuksia vedessa

Mitatui sta suodati nainei sta k&ytttkel poisimpia 6ljyn sitomiseen 1 mm:n kevéatkorjattu ruokohelpi seké
selektiivisyytensa perusteella 5 mm:n pellava- ja ruokohel pijakeet, jotka sitovat n. 2,5 kertaa enemmén
oljya kuin vettd. Molemmissa 5 mm:n jakeissa on jéjella pajon kasvin varsien akuperédista pintaa.
Selityksend hyvaan 6ljyn sitomiskykyyn saattaa olla varren ehjané séilynyt vahamainen pinta, joka
hylkii vettaja sitoo dljya

Suomessa viljdlyista kuitukasveista on tdman tutkimuksen tulosten perusteella mahdollista valmistaa
0ljyn sidonta-aineita, jotka imevét itseensa enemman 6ljya kuin vettd. Tutkimuksessa selvitettiin mitka
suodatinaineiden ominaisuudet vaikuttavat 6ljyn sitoutumiseen. Korrelaatioanalyysissa vertailtiin suo-
datinaineiden vahapitoisuuksia, tuhkapitoisuuksia, kosketuskulmia 6ljyn ja veden suhteen seka tila-
vuuspainoa suodatinaineiden 6ljyn sitomisarvoihin. Vahvin korrelaatio, 0,82 oli tuhkapitoisuuden ja
oljynsitomisarvojen vélilla Tama aiheutuu ilmeisesti suodatinaineen piita sisdltavan hienoaineen 6ljya
sakeuttavasta vaikutuksesta. V ahapitoisuuden ja dljynsitomisarvojen valinen korrelaatio oli 0,72. Mit-
taustuloksista tehtiin myds regressioanalyysit, joka osoittivat, etté suodatinaineen 10 %-yksikon tuh-
kapitoisuuden nousu liséa 6ljyn sitoutumista 1,7 g/g suodatinainetta. Samoin suodatinaineen 1 %-yk-
sikdn vahapitoi suuden nousu liséd dljyn sitoutumista 1,2 g/g suodatinainetta.

Johtop&at ok set

Biomateriaalien prosessointi suodatinkaytttéon edellyttéa laitteita, joilla haluttuja ominaisuuksia sisél-
tévét kasvinosat voidaan irrottaa ja erottaa toisistaan. Biomateriaalien kasittelyssa tarvitaan aiempaa
suurempaa tarkkuutta ja kykya erottaa fysikaalisilta tai kemiallisilta ominaisuuksiltaan erilaisia kas-
vinosia. Tahan tarvitaan uutta, nykyista parempaa teknologiaa. K ehittémistarvetta on biomateriaalien
korjuussa, materiaalin jauhamisessa ja lgjittelussa seké saétttekniikassa, jolla em. laitteita hallitaan.
Perinteiset maatiloilla kéytossa olevat laitteet eivét yleensd sellaisinaan sovi uudenlaisten teollisten
raaka-ai neiden ja tuottei den val mistukseen.

Tutkimuksen tulokset ovat sovellettavissa helposti kdytantéon. Aiempien tietojen ja tulosten perus-
teella 6ljyvahingon torjuminen olisi edullisinta mahdollisimman varhaisessa vaiheessa. Tama on har-
voin mahdollista. Suomenlahdella l8hitulevaisuudessa lisdantyvét Oljynkuljetukset aiheuttavat riskin,
jonka torjumiseen on varauduttava. Biomateriaalgja voidaan kayttd4 edullisen 6ljyn-torjuntajérjestel-
man raaka-aineina. Tutkimuksessa kaytettyjen suodatinaineiden raaka-aineita voidaan tuottaa jo ny-
kyisin maatiloilla olevilla koneilla. Maatiloilla olevia resurssgja voitaisiin kdyttéd tamén tutkimuksen
tuloksiin perustuvan 6ljyntorj untaj arjestelman kehittamiseen.
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