Julkaistu Tekniikan Maailma-lehdessd 2/1974. Julkaisulupa saatu toimituksesta. Edelleen kopiointi kielletty

ilman toimituksen lupaa!

TAPIO F;ARKKAFII JA JUSSI JUURIKKALA

Pilkkeita,
sysia vai alkoholia?

Lahi-ldan sodan alkupéiving esitettiin litasanomissa kysymys,

tulevatko hakapontot takaisin. Asia on kieltiméatta ajankohtainen.

Arvelen kysyjén etsineen vastausta kahteen toisiinsa liittyvdéan ongelmaan:
nostaako Lahi-Idan kriisi siind mééarin bensiinin hintaa, ettd autoliikenteen
jatkamiseksi on otettava kdytt6on muita polttoaineita, esim. hiakdkaasu

tai alkoholi, ja pystyvitké suurvallat estamaén kansainvilisen

dljysodan syitymisen. Myds kolmas tekiji on

raakadljy loppuu ennemmin tai myéhemmin.

ER "KYLMAN OLJYSO-
DAN'  ensimmaiset merkit
ovat jo selviikin selvemmin
nikyvissi, vaikka ne eivit vield
olekaan kovin vakavasti koske-
neet Suomea. Vain jyrkka
hinnan nousu tuntuu meilldkin,
jokaisen autonkiyttédjin kukka-
rossa ensisijaisesti, mutta sa-
malla siita kirsivit oljylammit-
teisten talojen asukkaat ja kaik-
ki sidhkonkuluttajat — siis me
kaikki.

Ulkomailla on jo ollut pakko
ryhtyd rajoittamaan &ljytuottei-
den kulutusta sekid vapaaehtoi-
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suuden ettd rajoittavien méii-
riysten turvin, Hollanti, jota
oljytoimitusten rajoitukset ki-
peimmin koskevat, kielsi en-
simmadisend yksityisten autojen
kdyton sunnuntaisin, mitd esi-
merkkii marraskuun loppuun
mennessd ehtiviit Sseurata myds
Belgia ja Kreikka. Piitos sun-
nuntaiajon kieltamisestd on li-
siksi tehty myos Linsi-Saksas-
sa, Luxemburgissa, Sveitsissi,
Tanskassa, Norjassa ja Ita-
liassa.
Moottoriajoneuvoliikenteen
polttoaineenkulutukseen -pyri-
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jo nyt otettava huomioon:

tddn monissa maissa vaikutta-
maan myos nopeusrajoituksilla,
joita jo on saatettu voimaan
Belgiassa, Hollannissa, Lu-
xemburgissa, Englannissa, Ita-
liassa, Itdvallassa, Kreikassa,
Linsi-Saksassa, Portugalissa,
Puolassa, Ranskassa, Sveitsissi
ja Tanskassa,

Myds varsinaiseen bensiinin
sddnnostelyyn on jouduttu tur-
vautumaan Englannissa, Krei-
kassa, Ruotsissa ja Portugalis-
sa, eiki aikaa kulune kovinkaan
paljon ennenkuin Luxemburg ja
Linsi-Saksa ovat saman tosia-

sian edessi.

Yhdysvalloissa kongressi on
antanut  presidentti Nixonille
laajat sadnndstel yvaltuudet.
Odotettavissa on, ettid polttoai-
neenkulutusta aletaan lihiaikoi-
na rajoittaa lakisddteisin toi-
menpitein. Varsinaista sdannos-
telyd presidentti Nixon sen
sijaan on ilmoittanut yrittivinsa
vilttdd " 'viimeiseen saakka''.

"Oljysodan” syyt

Maadljy eli raakadljy on tirked
luonnontuote, jota Kkiytetéin
paitsi moottoriajoneuvojen
poltto- ja voiteluaineiden raaka-
aineena, myds muuhun ener-
gian tuottoon. Polttoainetta tar-

-vitaan paljon limmitykseen ja

erityisesti  sdhkon kehittimi-
seen. Lisidksi se on monella
teollisuuden alalla hyvin tirkei
raaka-aine. TIkdivd vain, etti
maailman raakadljyvarat eiviit
uusiinnu, 6ljyd ei maan sisdssi
kehity ag. Vaikka wuusia
oljyesiintymii onkin viime vuo-
sina loydetty vihin sielti sun
kuitenkin rajalliset. Viimeisim-
pien arvioiden mukaan ne riitti-
vt nykyiselld kulutusvauhdilla
seuraavan vuositihannen al-
kuun ja jos kulutus jatkuvasti
lisiddintyy entiseen tahtiin, on
maadljyn loppuminen nykyisin
tunnetuista lihteistd edessid jo
1980-luvulla.

Tarkeimmiit &ljytuottajat —
arabimaat ja Latinalaisen Ame-
rikan Oljymaat — ovat nyt
havahtuneet huomaamaan, etti
hyvi tulolihde on ehtymissi.
On siis vain luonnollista, etti
hanoja kierretddn vihin kiinni-
pdin ja nostetaan samalla hin-
taa, jotta jiljelld olevasta oljys-
td saataisiin entisenlainen hyoty
viihin kauemmin. Kiihkotto-
masti ajatellen on pidettivi
oikeastaan ihmeeni, ettei titi
ole havaittu jo paljon aikai-
semmin.

Raakadljyn loppumisen uh-
ka on epiilemittd ollut myds
Oljyn kuluttajien tiedossa jo
pitkddn. Siitd huolimatta mui-
den energian lihteiden efsimi-
nen ja kiyttéonotto on tapahtu-
nut kovin hitaasti. Tuloksena
on energiakriisi, johon olisi



voitu — ja olisi pitanytkin —
varautua jo vuosia fai vuosi-
kymmeniéd sitten, yhtd hyvin
meillid kiin muuallakin. Vaan
niin ei ole tehty, ja tissa sitd nyt
sitten ollaan.

Moottoripolttoaineet

Bensiini ja nafta ovat mootto-
reiden polttoaineista tirkeim-
miit ja miltei yksinomaan kiyte-
tyt. Syy sithen on selvi,
suhteellisen pienelld polttones-
temiidrdlla voidaan ajaa pitkaian
— polttoaine vie autossa pienen
tilan, eiki tdydennystd tarvitse

yhtenidn olla etsimissi. Lisak-
si polttonesteen kiiyttd on siistii

ja vaivatonta, jopa kaikesta
huolimatta suhtecllisen  hal-
paakin.

Bensiinin korvaamiseen

muulla energian lihteelld on
pyritty jo pitkdiin. Kannustime-
na on kuitenkin ollut enemmiin
ilman saastumisen viilitaminen
kuin pelko dljytuotteiden lop-
pumisesta. Niinpid tutkimus on
kohdistunut sekd hoyrykoneen
kédyttoon ettd sahkon kehittdami-
seen suoraan polttoaineesta
unohtamatta siind ohessa taval-

Tosin hommassa ei ole aina-
kaan toistaiseksi onnistuttu, e¢i-
kil se energiapulaa olisi helpot-
tanutkaan. Oljyllihiin hoyrykat-
tila olisi helpoin ldmmittid ja
jostain se siihkokin on kehriitti-
vii. Useimmissa tapauksissa
oljykiiyttdisten  voimalaitosten
avulla.

Moottorien  polttoainecksi
soveltuvat  sentiiin
kuin maadljysti jalostetut tuot-
teet. Lihinni niité ovat 6ljylius-
keesta valmistetut polttoaineet.
Oljyliusketta on ldydetty eri
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muutkin

puolilta maapalloa melko huo-
mattavia midrid. Esimerkkini

mainittakoon Viron ‘palava
kivi”', josta tehdyn bensiinin
vanhemmat suomalaiset var-
maan muistavat, jollei muusta,
niin pahasta hajusta

Synteettisti bensiinid on val-
mistettu mm. toisen maailman-
sodan aikana. Sen tekeminen
onnistuu nesteyttimiilld rusko-
ja kivihiilti, mutta valmistus-
menetelmii tulee suhteettoman
kalliiksi.

Muita moottorien polttoai-
neiksi sopivia — tai kiyttokel-
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e R — poisia — nesteitd tai kaasuja
ovat etyyli- ja metyylialkoholi,

KAAVIOKUVA Aimo- 12 &ljynpuhdistin, viemdrivettd  puhdistettaessa
puuhlilikaasuttimesta: . 13 kaasun ohjauslevyt, erottuva lietckaasu ja asetylee-
1 kamsugeneraattori 14 metallihelasuodattimet, ni, sekii ns. nestekaasu. My6s
2 téyttdaukon kansi, 15 relkasiivila, hiilimonoksidi eli hidkad sopii
3 limaputkia, joita on 5 kpl. 18° vaintoventtill polttoaineeksi ja sitd on kiiytet-
(padttyviit iimasuutimiin), |ja sekoitusventtiili. : UL e
4 pelkistymisvydhyke, . lyk_m sotien aikana melko
5 metallikartio, 1 paljon. e
6 arina, | Edelld mainituista korvaa-
7 tuhkatila, vista polttoaineista tulevat auto-
: ;{?‘rdr;tp:?idllﬂn. , kiiytossd lihinnii kysymykseen
10 Pﬁlfh.fﬂtu']l hikiikaasu ,a alkoholi.
11 irroltettava e
puhdistusaineosa, Hakakaasu

Hikiikaasu, puukaasu, gene-
raattorikaasu tai dowsoninkaasu
— rakkaalla lapsella on monta
nime# — on ainoa kaasumainen
polttoaine, =jota on laajassa
mitassa kiytetty polttomootto-
rien polttoaineena. Sen kiyttd
ei ole aivan itsesidin selviid
aikii vaivatonta, joten pieni
annos teoriaa on paikallaan.
Hikdkaasua  valmistetaan
polttamalla hiilipitoisia aineita
kaasunkehittimissi eli kaasuge-
neraattoreissa. Polttaminen ta-
pahtuu riittimiittomassd ilma-
miiirdssd, joten palaminen on
epiitiiydellistd,  hiilidioksidin
asemesta tuloksena on hiilimo-
noksidia. Lopputuloksen kan-
nalta on "'yksi hailee’’, polte-
taanko puun palasia vai hiilia,
erot nikyvit kdyton vaivalloi-
suudessa, palamisjitieissd ja
kustannuksissa.
Kaasunkehittimessa osa
w— I polttoaineesta palaa taydellises-

ti hiilidioksidiksi, joka joutuu
kulkemaan paksun helal(uvan
polttoainekerroksen lipi¥llman
tulo jrjestetiiiin niin niukaksi,
f ettii happi ei riitii koko polttoai-
&J' nekerroksen tiydelliseen pala-

L. miseen, jolloin hehkuva hiili
rydstad’” hiilidioksidista hap-
el pea. Hiilidioksidi muuttuu siten
hiilimonoksidiksi ja samoin kiy
sille hiilelle, joka "‘rosvosi'
= . happea. Puussa ja hiilessd on

E’Eﬁ?ﬁ;ﬂﬂ Geseraattore Poisuntasarlic putki-tai nﬁ!?).’#".';‘ﬁ ISR DA, JOREE YorTER ot
o Adyltopeas )

pddkdytlaza joka osaltaan auttaa kaasun
e kehitystd.  Joutuessaan  n.
=l 1000°C liimpétilassa hehkuvaan
hiilikerrokseen vesi hajaantuu
vedyksi ja hapeksi, joka puoles-
taan yhtyy hiileen hiilimonoksi-
diksi. Generaatorikaasu sisiltii
siten:

kaavakuva. 10 % vetyd

1 % hiilivetyi

2% hiilidioksidia

59 % typped

/
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Kaikki muut, paitsi kaksi
viimeksi mainittua ovat palavia
kaasuja. Typen runsaudesta
johtuen generaattorikaasu on

kuitenkin suurimmaksi osaksi .

(n. 60 %) palamatonta. Juuri
tastd johtuukin, ettd puukaasul-
la kdyviin moottorin teho on n.
30—40 % pienempi kuin saman
moottorin teho bensiinikdyttoi-
send. Lisdksi generaattorikaasu
sisdltdd mekaanisia epdpuh-
tauksia ja jos polttoaineena
kiytetddn pilkkeitd (puuta),
myos kemiallisia, kuten etikka-
happoa.

Kaasunkehittimestd  poistu-
van kaasun lampétila on kor-
kea, 600—800°C. Niin kuu-
man kaasun tilavuus on huo-
mattavasti suurempi kuin sa-
man  kaasumaard tilavuus
esim. 70—80°C lampdtilassa.
tettiivi erityisessé jidhdyttimes-
sd. Jadhdyttamisen jilkeen se
on vield puhdistettava, jotta
mukana kulkeutuva tuhka ja
muu pély ei joutuisi moottoriin.
Puhdistukseen kiytetddn erilai-

kisikidyttoisesti, silld ilman tar-
ve muuttuu myds ajo-olosuhtei-
den mukaan.

Kaasunkehittimid  asennet-
taessa jitetddn tavallisesti jaljel-
le my6s mahdollisuus bensiini-
kiyttéon, jotta auto voidaan
ajaa ainakin talliin tai korjaa-
morakennukseen ja niisti pois
kaasugeneraattorin ollessa sam-
mutettuna. Niin vihennetdan
hikdmyrkytysvaaraa.

Sotien aikana tehdyt vertai-
lututkimukset osoittivat, ettd
ajokilometreiné yksi bensiinilit-
ra vastasi n. 2,5 kg pilkkeit tai
1,5 kg sysid. Kun hehtolitra
pilkkeitéd painaa n. 30—35 kg ja
vastaava mairi lehtipuusysid n.
18—20 kg, on helppo péitelli,
ettd mukana kuljetettava polt-

""" huomatta-
vasti tilaa, kun ajetaan puukaa-

sulla. Sen sijaan pilkkeiden ja |

sysien tilantarpeen vilillé ei ole
nii voitaneen vieldkin pitds, ettd
sadan  kilometrin  matkalla
kuluu:

keskikokoisessa henkildau-

min. Sitd jopa tahallisesti jarru-
tettiin, silld puukaasulla kulke-
ville autoille madréttiin ns.
dieselvero, jonka vaikutuksesta
ndiden laitteiden kédytté tuli
tiaysin kannattamattomaksi.
Mutta vield saattaa koittaa sekin
aika, jolloin tulee kiire ryhtyi
uudelleen kaivamaan esille jo
unohtunutta tietoa puu- ja hiili:
kaasuttimista.

Alkoholi
«Alkoholi ja auto eivit sovi
yhteen, sanotaan. Ja taas ollaan

vidrdssd. Nehidn ne vasta sopi-

vatkin yhteen, kunhan se alko-
holi todella juotetaan moottoril-
le eikd ajajalle. Etyyli- ja
metyylialkoholi sopivat moot-
torin polttoaineeksi sellaisinaan
ja alkoholikdyttdéon suunniteltu
moottori on jopa tehokkaampi,
kuin vastaavankokoinen bensii-
nimoottori.
alkoholin suurempi puristuskes-
tdvyys, vaikka sen lampoarvo
onkin pienempi kuin bensiinin,

Ei alkoholia kuitenkaan tar-
vitse kdyttdd sellaisenaan, on-
neksi. Etyylialkoholi saattaisi

Tamidn atheuttaa -

lisi bensiinissd tekee aivan
saman asian puristuskestavyy-
delle  kuin lyijytetraetyylin
kdyttd, mutta siiti on huomatta-
van bensiininsdiston ohella se-
kin hyvii puoli, ettd lyijysaas-
teen osuus jill pois. Ja alkoholi
on halpaa. Jos Suomessa siir-

ryttdisiin ~ jilleen myymiiin
"bentyyli@’’ — bensiinin ja
alkoholin seosta — vaikkapa

vain sitd haluaville, piistiisiin
meilldkin  popeasti vihintiin
yhtd tehokkaaseen bensiinin
Sdd4st00n kuin muissa maissa
kieltimillda  sunnuntaiautoilu.
Hyvid kysynti bentyylille saa-
taisiin aikaan myymilld siti
todelliseen hintaan, jolloin se
olisi juuri sen verran tavallista
bensiinid halvempaa, ettd sitd
kannattaisi kayttdd. Varsinkin
kun moottori ei kaipaa edes
uudelleen sddtamists.

+4++

Uhkaavasta  polttoainepulasta
puhuminen ja kirjoittaminen —
lukemisesta puhumattakaan —
ei ole turhaa, silli se on
varmasti edessd ennemmin tai

sia suotimia ja pyorrepuhdis- tossa 1,0—1,5 hl, kevyessi
timia. kuorma-autossa 1,8—2,5 hl,

Palamista varten generaatto-  raskaassa kuorma-autossa
rikaasu tarvitsee happea, joten 2,5—3,5 hl, linja-autossa

kaasun sekaan on johdettava
ilmaa. Pelkki bensiinikaasutti-
men kaasulippd ei riitd tihiin
tarkoitukseen,  sekundiiri-il-
maa on voitava s#itdid myoOs

2,5—3,5 hl, kdytettiinpa sitten
puuta tai hiilta,

Sotien jilkeen kaasunkehitti-
mien tutkimus- ja kehitystyd
lyotiin meilld tdydellisesti lai-

kiydd liian suureksi kiusauk-
seksi joillekin kuljettajille ja
metyylialkoholi taas on myrkyl-

myodhemmin. Mitd pikemmin
sithen voidaan varautua koti-

listdi. Ilmeisesti paras tulos maisten polttoaineiden avulla,
saavutettaisiin sekoittamalla al-  sitd parempi.
koholia ~sopivassa suhteessa

bensiiniin, kuten sotien jilkeen
tehtiin. N. 20—25 % alkoholi-

M HALLITUKSEN ensimmaiset evadt energian saéstamiseksi ovat vuoden
alusta olleet tyrkylld. Sanottin &dnella ikd&n kuin vapaaehtoinen pakko.
Téaten kaavailtu sdadsto olisi kulutuksessa 10 % luokkaa. Ja eniten se riipaisi
autoilua, valaistuksia ja asuntojen l&mmitysta.

Suomen osalta ollaan vield lievassé tilanteessa verrattuna Lénsi-Euroop-
paan, jotka ovat pahasti linkussa arabien sormin&ppéryyden vuoksi — hanaa
kun aina sopivasti képdloiddan Geneven neuvoltelujen héystamiseksi.
Suurella rytindllda luotu EEC joutuu heti tarkkailemaan saumojensa
kestavyytta yhé kiristyneen dljytilanteen ansiosta. Solidaarisuus mitataan
Oljylld ja pahassa vélikddessa oleva Hollanti on ystivyyden ja yhteistoimin-
nan vaakana. Muilta pitdisi saada éljyapua.

Sanotaan mitd sanotaan, mutta autoilijaa rangaistaan turhan kovasti ns.
energiapulan varjolla. Yksityisautoilun osuus on sen verran pieni kulutusken-
tassd, ettel silld ole mainittavaa merkitysta. Varsinaisen karhunpalvelun on
VN tehnyt autourheilulle kieltdmdlla kilpailut. Toisaalta jd&hallien kulutta-
masta energiasta on vaiettu idysin. Ja&hdyttdminen ja toisaalta hallin
idmpétilan pitdminen siedettdvané vievét enemman energlaa. Jos ruvetaan
survomaan, olisi kal kohtuullista, ettd syrjiminen kohdistuu tasapuolisesti
kaikkiin,

Ravikilpailut jaivét ulkopuolelle, mika sindnsa on kannatettavaa. Energlaa
tosin kuluu autokatselijoilta ja hevoskuljetusautoilla. Varmasti yhta reippaasti
kuin pienissé jdérata-ajoissa. Mallituksen toimenpiteet nayttavatkin enem-
man pakollisilta luistelukuvioilta kuin harkituilta hommilta. Vai mitd sanotaan
pitkien pyhien 80 katosta. Taysin &lytén liikke. Vuoden vaihteen tiet olivat
melko tyhjia. Jos tdma oli tarkoitus, se onnistui. Amen.

Mahtaako hallitus olla tietoinen, millaisen hintaspekuloinnin se on laskenut
likkeelle tlla energiakriisijunailullaan. Valtioneuvoston asia olisi kai l&hinnd
inflaation pyséyttdminen eikd sen kiihdyttdminen.

Maa tuskin tarvitsee liioiteltuja savellyksid virkamiehiltadn. Pohjoismaista
yhteistyotd téllaiset ndenndisliikkeet tuskin edistdvét. Todellisuuden ja
kuvitellun rajan pystyy erottamaan talonpojan Jérjelld varustetiu yksilo.
Psykoosin ei pitaisi tarttua, mutta néyttaa tarttuneen, RH.

B ECE:n raportin mukaan maailman energiavarat nayttavit seuraavaniaisil-
ta.

A. Varat, jotka ovat teknisesti ja taloudellisesti kdyttdkelpoisia laajassa
mittakaavassa v. 2000 mennessé. ¢

Varat v. 1870 (mrd. ekv. 8ljyfonnia) Kéytetty v. 2000 mennessi (%)

Oljy 217 87
Luonnonkaasu 144 73
Kivihiili 4712 2

Vesi 2 34
Ydinenergia

Kayttokustannukset alle § 30/kg

Terminen reaktori 31 100
Hyétdreaktori 2.325 hyvin vdhén
Kéyttdkustannukset alle $ 200/kg

Terminen reaktori 713 hyvin véhén
Hybtéreaktori 53.630 hyvin vahén

B. Varat, joitten teknistd ja taloudellista kdyttokelpoisuutta ei talli hetkelld
osata varmuudella arvioida.

OI]yHulska

511.500* hyvin tihén
Aurinkoenergia 186 hyvin véhén
Geoterminen energia 4,340 hyvin véhén
Oljyhiekka** 385 hyvin véhéan

Fuusio (ydin) energia rajoittamaton

* Luku v_aikutiaa suhteettomalta. Alkuperdisraportissa lienee virhe
*“*)Luku liian pieni (lienee 385 000)
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