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Kotimainen voiteluéljyteollisuus, joka mintypuumme pihkaa raaka-
aineena kayttaen luotiin IT maailmansodan aikaista ja jélkeistd tavaran puu-
tetta poistamaan, merkitsi oloissamme varsin poikkeuksellista metsituotteiden
saalistusta ja jalostusta. Tastd toiminnasta on katsottu tarpeelliseksi tehdi
tutkimus ennen kuin saadut kokemukset ehtivdt painua unhoon.

Aloitteen tahian ty6hon on tehnyt Oy Tervaéljy Ab:n johtokunta, jonka
jasen prof. N. A. Osara on ystivillisesti neuvoillaan ohjannut tutkimuksen
kokonaishahmottelua. Eri asiakirja-aineistojen ldpikdynnissi ja tietojen
kokoamisessa ovat avustaneet fil.maist. S. Kahila, tekn.tri J. Larinkari,
metsinh. U. Metsianheimo, diplins. K. R. J. Pekkala ja toim.joht.
G. Zilliacus.

Kirjan painatuksen on suurelta osalta kustantanut Oy Tervadljy Ab,
joka on my6s muulla tavalla tukenut tyén suoritusta. Olen yhtién johto-
kunnalle tdstd suuresta tuesta syvisti kiitollinen.

Suomen Metsitieteellisen Seuran hallitukselle lausun kunnioittavat kii-
tokseni timan tutkimuksen hyviksymisesta seuran julkaisusarjaan »Acta
Forestalia Fennica» sekd painatuskustannusten osalta tdssi yhteydessd saa-
mastani merkittavista taloudellisesta avusta.

Suomen Tervayhdistys ry:n johtokuntaa kiitin limpimaésti ty6n suorituk-
seen myonnetysta apurahasta sekd monia yhdistykseen kuuluvia tehdas-
yhti6itd ja niiden henkilékuntaa ystavillisesti annetuista teknillisistd tiedoista.

Oy Keskuslaboratorion antamasta merkittaviastd tuesta olen suuressa
kiitollisuuden velassa fil.tri B. Nyberghille. Toivon hartaasti, ettd
suorittamani tutkimus voisi hinen ajatuksensa mukaisesti jollakin tapaa
hyodyttda maamme selluloosateollisuuden kehitystd. Voiteluéljyalalla tyos-
kenneille selluloosalinjan tehdasyhtisille ja ndiden monille insinééreille olen
kiitollinen auliisti saamastani avusta.

Tyén suorituksen loppuunviemisessi on ratkaiseva merkitys ollut silld
innostavalla ja syddmelliselli suhtautumisella, jota olen opintojeni yh-
teydessi Helsingin Yliopistossa saanut kokea prof. N. J. Toivosen,
prof. M. Jalavan ja erityisen suuressa méérin prof. Th. Wegeliuksen



sekd maat.- ja metsit. kand. J. Itkosen taholta. Monissa orgaanisen ke-
mian ja metsiteknologian kysymyksissi olen heiddn ystavilliselld tuellaan
padssyt tyossd eteenpdin.

Biosynteesin ymmirtamisti ovat paljon edistdneet prof. F. W. Kling-
stedtin kanssa kiydyt nikopiirida avartavat keskustelut.

Lopuksi kiitin tyén ohjaajia, avustajiani sekd ystividni, joiden kaik-
kien myotimielinen suhtautuminen tyén valmiiksi saattamiseen siilyy kauan

mielessani.

Helsingissd 1. 12. 1951.
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I Johdanto

Maailmansotien luomat poikkeukselliset olosuhteet sirkevit kestivaan
tal progressiiviseen tuottoon pyrkivin metsitalouden valtakunnallisia ja
kansainvilisid puitteita. Nykyaikaisen totaalisen sodan kadyntiin valmistuvan
suuren kansakunnan saattaa olla pakko suorittaa metsiensd pitkdaikaistakin
padomahakkausta, kuten meneteltiin ennen viime sotaa ja sen aikana Sak-
sassa. Siellihdn jo 19go-luvun puolivilistd liahtien lisittiin kotimaisen puun
kayttoa niin paljon, ettd hakkuumahto ylitettiin keskimédarin 50 sadanneksella
(Kostler 1943). Toisaalta on myés tunnettua, miten maailmansotien
vilisena aikana pyrittiin Englannin niukkoja metsivaroja kartuttamaan, jotta
tarpeen tulleen voitaisiin eldd muutaman vuoden kestivid omavaraisuuskausi.
Tamanluonteiset kansainvilisten puumarkkinoiden muutosten tavoittelut jo
sinidnsi, sodan aiheuttaman kauppa- ja liikenneyhteyksien katkeamisen
ohella, vaikuttavat sellaisten maiden metsitalouteen ja -teknologiaan, joiden
vientikauppa olennaisesti rakentuu puutuotteiden varaan. Selvépiirteisin
tyyppiesimerkki tidssd mielessi maapallon maista on Suomi.

Toisen maailmansodan lamauttava vaikutus puun kauppaan, johon metsa-
taloustieteessi on aines- ja polttopuun ohella tapana lukea myos sahatavara
ja puukuituteollisuuden tuotteet, sai aikaan sen, etti nyky-Suomen piirissd
olevien metsien kasvava puusto kokonaisuutena jonkin verran suureni ja teki
osaltaan mahdolliseksi sodan jélkeisten vuosien suuret polttopuunhakkuut
(Ilvessalo 1948; Osara 1945; Pontynen 1945). Kansainvilisen
kaupan sodan aikainen ja sen jilkeinen tyrehtyneisyys pakotti talouselaimdmme
johdon ryhtymiin erikoistoimenpiteisiin erdiden elinkeinotoiminnalle véltté-
mittémien tuontitavaroiden korvaamiseksi kotimaisilla tuotteilla.

Sodan tuoma pakko-olotila vie luonnollisesti kansakunnan luovan voiman
my6s uusiin teknillisiin kehitelmiin, jotka saattavat eldvoittivisti vaikuttaa
teollisuuden toimintaan pysyvistikin. Kaikkinainen eliméntoiminnan kahliu-
tuneisuus ei kuitenkaan yleensi sallinut omaperdisten mullistavien tulosten
esiintuloa metsi- ja puuteknologian aloilla vield sotaa seuranneen kriisinkddn
aikana. Silloin sattuneista vaikeuksista selvittiin kuitenkin sitkeasti tyoskennel-
len, niin hyvin organisatorisessa mielessi kuin myds ennestdan tunnettuja
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teknillisia menetelmid sopivasti kehittdméilld. Puun avulla taytyi saada aikaan
ratkaisut polttoaineiden sekd voiteludljyn saannin turvaamiseksi. Kivihiilen
ja halkojen perinnidinen keskindinen kilpa menetti merkityksensi, silld
puupolttoaineella oli nimenomaan pakko tulla toimeen. Moottorinpoltto-
aineeksi tuli bensiinin tilalle aluksi puuhiili ja sittemmin puupilke. Voitelu-
o6ljyn korvikkeiden valmistus oli sikéli erikoisasemassa, ettd sen lihtoaineeksi
valittiin méntyisen runko- ja kantopuun pihka, siis tuote, joka normaali-
aikoina on esim. halkoihin verrattuna vain metsiemme toisarvoinen sivutuote.

Jo sodan melskeissd syntynyt puutaloteollisuus merkitsi ennestdan hyvin
tunnetun ainespuutyypin jatkojalostuksen voimakasta esilletuloa. Voitelu-
oljyrintamalla jouduttiin sen sijaan kysymyksien eteen, joiden ratkaisussa
lahtéraaka-aineen vihdinen tuntemus ynnéd tuotteiden jalostus- ja kaytts-
muotojen erikoisluonteisuus aiheuttivat vaikeuksia. Sen vuoksi on nyt jilkeen-
pain todettu tarpeelliseksi tehdd metsiemme méintypuun pihkan syntyi, tal-
teenottoa ja voiteludljyksi jalostusta koskeva tutkimus, jossa tirkeimpini
tavoitteena on selvyyden saaminen siithen, miten edelld esitetyn epanormaalin
ajan tapaisissa olosuhteissa voidaan pihkan tuotanto-, talteenotto- ja jalostus-
vaiheet teknillisessa mielessa parhaiten jarjestdd. Koska paiasiallinen kokemus
kyseessa olevalla alalla saavutettiin nimenomaan 1940-luvulla, on luonnollista,
ettd tutkimus olennaisilta osiltaan kytkeytyy mainittuun aikaan.

Viime sodan jilkeisen pulamme aikana jouduttiin voiteludljyn raaka-
aineeksi soveltuvia mintypuun pihkatuotteita hankkimaan kahta eri mene-
telmaa kayttien. Ensinnikin toimeenpantiin silloisissa oloissa voimaperiinen
tervaskantojen nosto siihen liittyvine tervantekoineen. Toiseksi pyrittiin mén-
tyisestd selluloosapuusta sulfaattitehtaissa saatavien sivutuotteiden saaliin
lisaykseen, jotta miantyoljytuotteita ja sulfaattitirpittid saatiin liikeneméin
voiteludljyjen raaka-aineeksi. Niin siis nimenomaan Suomen osalta on ole-
massa mahdollisuus molempien menetelmien rinnastelevaan tarkasteluun,
kun taas naapurimaassa Ruotsissa kiytettiin kutakuinkin yksinomaan kanto-
tervaa voiteludljyn valmistukseen. Tervaskantojen kohdalla oli kysymys
metsdmailla piilevastd 6ljyldhteisiin ja malmivaroihin tavallaan rinnastetta-
vasta raaka-aine-esiintymdstd, jota sen vidhiisen merkityksen vuoksi ei ole
otettu huomioon valtakunnallisia metsidvarojen arviointeja suoritettaessa.
Osa metsien pihka-aineksista taas kulkeutuu méintypienpuun mukana ilman
lisivaivaa sulfaattiselluloosatehtaisiin.

Pihkan syntyi ja sen rikastumista tiettyihin mantypuun osiin on Suomessa
tutkittu varsin vihin (vrt. Wegelius 1939). Tamin laiminlyénnin kor-
jaamiseksi on tutkimuksessa kiinnitetty erityisti huomiota tihdn kotimaisten
voiteludljyjenkin valmistuksen kannalta tavallaan pidtuotantovaiheeksi
nimettiviin synteettiseen »tehdastukseen».
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Kysymyksen ollessa kemiallisin keinoin voiteluéljyksi jalostettavasta pih-
kasta on saatava selvitetyksi sen ja siiti saatujen vilituotteiden kemiallinen
koostumus, ei vain ko. kriisiaikaa vanhempien, vaan myés uusien tutkimus-
tulosten valossa. Edelleen on katsottu asiaankuuluvaksi kisitelld perusteelli-
sesti eri valmistusvaiheissa sovellettua tekniikkaa ja selvitelldi molemmista
vélituotetyypeistd tehtyjen valmiiden voiteluéljyjen ominaisuudet saatuine
kayttokokemuksineen.

Tervateollisuuden Suomessa 1940-luvulla saavuttama laajuus oli suhteelli-
sen vaatimaton verrattaessa sitd 1600 —1800-lukujen tervan teon kukoistusajan
tuotantomddriin. Kun pihkatuotteiden tervaksi jalostus oli satoja vuosia
maamme tirkein metsintuotteiden valmistusmuoto, on tervateollisuuden
varhaisaika saanut tutkimuksessa lyhyen selvittelynsi. Tamin on tehnyt
tarpeelliseksi myos tieto siitd, ettd aikaisemmin oli kdytéssd pihkan tuotantoa
lisiavd kasvavien méntypuiden erikoiskisittely, ns. kolomiskuorinta. Koska
hiiltoalan tutkimusta ei sen vidhiiseksi arvioidun merkityksen vuoksi 1940-
luvullakaan vakavasti harrastettu, on tervan tekoon liittyvan hiillon kemiallis-
ten ja teknillisten perusteiden selvittelyssi tdytynyt pidasiassa nojautua timin
vuosisadan alussa tehtyyn tyohon. Pihka-aineiden kemiallista muuttumista
hiillossa ei ole tervan teon merkeissd juuri lainkaan tutkittu. 1g4o-luvun voi-
teludljytutkimuksien perusteella on sen vuoksi pyritty tdstikin asiasta muodos-
tamaan kdsitysti ja ndin osoittamaan, ettd tervavoiteludljyn valmistuksen
péavaihe itse asiassa suoritettiinkin juuri tervatehtaissa. Tervan valmistuksen
muodostaessa tutkimuksen erdan paikohteen on pihkatuotteiden talteenoton
metsidteknologisten perusteiden selvittely tullut suorastaan valttimattomaksi.
Onhan niéet tervan teko jo sinidnsid metsd- ja puuteknologian vilisissid rajan-
kdynneissi — jos sellaisista yleensi voidaan puhua — meilli Suomessa
tavallisesti sisillytetty ensin mainittuun. Terva-alan oppikirjatkin ovat maas-
samme enimmikseen olleet metsiteknologien tekemiai.

Toistaiseksi ei Suomessa ole ilmestynyt yhteniisid tutkimuksia tai esityksid
jonkin itseniiseksi kokonaisuudeksi katsottavan metsid- tai puuteknologian-
haaran vaiheista viime sodan jilkeisen pulakauden aikana. Nimenomaan voi-
teluéljyalan julkaisutoiminta on rajoittunut pdiasiassa loppujalostusvaiheiden
kemiallista perustetta selvittiviin osatutkimuksiin. Naapurimaamme Ruotsin
osalta on tilanne melkein sama, joskin siella pitkin matkaa on eri yksityiskohtia
koskevia julkaisuja laadittu enemmin kuin meilld. Nimenomaan biologiseen
ja metsiteknologiseen perusnikemykseen nojautuvaa, pihkatuotteiden voitelu-
8ljyksi jalostamista koskevaa yhteniistd tutkimusta ei kummassakaan maassa
ole aikaisemmin suoritettu.

Edelld analysoitu teema on pailuonteeltaan metsi- ja puuteknologian
alalla liikkkuva. Samalla tiytyy pitdd luonnollisena taloudellisenkin nakemyk-
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sen mukaantuloa, koska juuri talouseldmin poikkeuksellinen kulku synnytti
tutkittavan aiheen ajankohtaisuuden. Toisaalta on myds otettava huomioon,
etti ankaran tavarapulan aiheuttama hati pakotti korvikevalmisteiden tuo-
tantotavoitteisiin paisemiseksi tekemiin tavallista suurempia poikkeuksia
normaalin talouselimin sididnnoisti. Tamid seikka vaikeuttaa teknillisenkin
tutkimusaiheen kasittelya, silld yleensdhdn tekniikan vilineilld suoritettava
tyo katsotaan teknilliseksi vasta sen kelvatessa siannonmukaisen liiketoimin-
nan apuneuvoksi. Taloudellisten perusteiden esitystd on hdirinnyt my®os se,
etti valtakunnan rahayksikén arvo lyhyeksi jddneen voiteludljyrynnistyksen
aikana aleni jatkuvasti ja erittidin voimakkaasti.

Koska alalla saavutetut hallinnolliset kokemukset saattavat joskus tulevai-
suudessa olla erittidin arvokkaita, on niitd kisitelty pditearviointia edeltivin
esityksen alussa ja lopussa. Mainittu talouseliméin poikkeuksellinen luonne on
valtiovallan nikokulmasta niin pyritty tuomaan selvisti esiin.

Tutkimusta suoritettaessa on varsinaisen kirjallisuuden ohella kayty lapi
eri virastojen ja yhtididen asiapapereita, joiden suuren lukumairan vuoksi
on osaksi osoittautunut mahdottomaksi tehdi tekstiin tarkkoja viitemainintoja.

Voitelusljyn korvikkeiden raaka-aineiden valintaa ja saalistusta sekd tuot-
teiden valmistusta koskevissa kohdissa on suoritettu vertailuja eritoten Ruotsin
vastaaviin kokemuksiin, joista monet mielenkiintoiset piirteet lienevit maas-
samme vielakin tuntemattomia sekd tutkijoiden ettd kiytinnon miesten
keskuudessa.

Erityisesti hartsihappojen rakenne- ja pyrolyysikemian esityksessdé on
mahdollisuuksien mukaan tuotu esille tuloksia Amerikan Yhdysvalloisssa ja
Ranskassa, siis molemmissa maapallon johtavissa pihkatuotteiden valmistaja-
maissa, 1940-luvulla tehdystd tutkimuksesta.

Tietoja on koottu myés vv. 1943—1947 suoritettujen laajahkojen koti-
maisten ja ulkomaisten tarkastusmatkojen yhteydessa tekijan ollessa mukana
ko. teollisuuden pystyttamisessd ja tehtaiden valvonnassa. Tahin toimintaan
sisiltyi sulfaattiselluloosatehtaiden sivutuotteiden saalistukseen kaytettyjen seka
terva- ja voitelusljytehtaiden kojeistojen konstruointia, terva- ja voiteluoljy-
tehtaiden suunnittelua ja rakentamista koetehdasvaiheineen, niiden kéyn-
tiilnpanoa ja kdytén valvontaa ja tuotannollisten kustannuslaskentojen suo-
ritusta ynni muita asiantuntijatehtivia. Oljyrynnistyksen aikana tekija
toimi vv. 1943 —44 Oulu Osakeyhtién Nuottasaaren tehtaiden yli-insind6rina,
aikana 1. 10. 1944 —31. 12. 1945 Oy Tervasljy Ab:n voitelusljyosaston joh-
tajana ja samoihin aikoihin mm. Oy Teollisuuden Tervatuote Ab:n teknil-
lisené asiantuntijana.

Pisasiallisen tutkijakoulutuksensa tekiji on saanut toimiessaan Suomen
puukuituteollisuuden keskustutkimuslaitoksen teknillisena johtajana kesdstd
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1945 lihtien, ja paitéind ovat nimenomaan olleet useat metsiteknologis-
perustaiset selluloosapuun laatuselvittelyt (M urto 1950). Téméd maénty-
puun pihkaa kemiallisen teollisuuden raaka-aineena kisitteleva tutkimus
on samanlaatuinen, ja metsi- ja puuteknologian rajamailla liikkuvana se
kuuluu ensi sijassa metsiteknologian erdin itsendisen haaran, puun-
kdayttéopin piiriin.

Vasta 4—5 vuotta sitten padttyneen toiminnan teknologinen arviointi
edellyttiisi suorittajaltaan objektiivista ajattelutapaa, jota tehtaissa paa-
osan tihinastisesta tyostddn suorittaneelle teknikolle kehittynee vuosien
varrella. Tehtivin poikkeuksellinen luonne on pakottanut suhteellisen laa-
jaan kirjallisuuden lapikdyntiin kannanoton varmistamiseksi erityisesti pihka-
tuotteiden talteenottotavan valinnan suhteen. Kotimaiseen voiteludljyteolli-
suuteen investoitiin Suomen markan nykyisen arvon mukaan noin miljar-
din suuruinen piioma. Tétd ajatellen ei tutkimukseen kaytetty tyd tun-
tune lilan suureksi muotoillulta.



II Pihkatuotteiden valinta voiteludljyn korvikkeiden
raaka-aineeksi

Nykyaikaisen teollistuneen yhteiskunnan pyoérit vaativat kiynnissi pysyak-
seen vuosittain melkoisia midria moottorinpolttoaineita ja voiteluaineita.
Maadgljyesiintymien ehtymisesti on silloin tdlldin annettu halyttividkin tie-
toja, mutta asiantuntijoiden arvioinneissa on tdhdennetty ripein etsintdporauk-
sin esiin tulevien uusien 16ytéjen runsautta sekd raakaéljyn jalostustekniikan
suurta edistymistd. Néin on yleensi paidytty sithen toistaiseksi turvalliselta
tuntuvaan toteamukseen, etti maadljytuotteet sentddn vield riittavit ainakin
yhden vuosisadan ajaksi. Maapallon tutkitut éljyvarat noussevat talla hetkellid
10 miljardiin tonniin, ja kun nykyinen vuosikulutus on jo yli 400 miljoonaa
tonnia, riittivit tiysin varmat oljyvarat titi vauhtia ajatellen vajaat 25
vuotta. Toistaiseksi tutkimattomien, ns. potentiaalisten 6ljyvarojen arvioidaan
tunnettuihin 6ljyesiintymiin verrattuna olevan ainakin nelinkertaiset (M a 1 i-
nen 1948).

Raakanafta, bensiini, petroli, kaasuéljy, voiteluéljy ja muut maadljysta
saatavat hiilivetytuotteet eivit tunnetusti kuitenkaan ole sota-aikoina-kaikkien
kansakuntien vapaasti saatavissa ja ostettavissa. Viimeaikaisissa sodissahan on
totuttu 6ljyalan mairillistd ja laadullista herruutta pitiméin yhteni voiton
saavuttamisen edellytyksenid. Monen sotaan johtaneen taloudellisen kilpa-
juoksun kohteena on viitetty olleen kiistan 6ljysta.

Ennen viime sotaa alettiin erityisesti Saksassa nesteyttdd kivihiiltd, joka on
hiiltymisen kautta syntynyt satoja miljoonia vuosia sitten kasvaneista metsista.
Kymmenen vuoden ponnistelujen jidlkeen Saksan viitettiin pédsseen
90-%,:seen omavaraisuuteen nestemdisten polttoaineiden ja voiteluéljyjen
suhteen. Eriiden tietolihteiden mukaan tidmi nesteyttimisteollisuus s6i juuri
ennen sotaa n. 2 %, maan kivihiilen tuotannosta ruskohiilen ja siitd tehdyn
tervan kelvatessa piiasialliseksi raaka-aineeksi (Z ischka 1942). Kivihiilen
nesteyttimistd harrastettiin ennen sotaa melkoisessa médrdssi myos Rans-
kassa, Ttaliassa ja Englannissa.
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Kuva 1. Maadljyesiintymiat Paukin mukaan (1943).
Fig. 1. Petroleum sources according to Pauk (1943).

Maaoéljyteollisuudessa ja usein myos kivihiilen nesteytykseen pohjautu-
vassa oOljyteollisuudessa kiayvit moottorinpolttoaineiden ja voiteluaineiden
valmistus rinta rinnan. Ryhdyttiessa tarkastelemaan ensin lintisen naapuri-
maamme ja sitten oman valtakuntamme raaka-aineen valintaa nimenomaan
voiteludljyteollisuuden alalla viime pulan aikana on sen vuoksi paikallaan
samalla tehdi toteamuksia myos moottorinpolttoainerintaman kehityksesta.

Mainittujen tuotteiden raaka-aineen suhteen on julkaistujen tietojen
mukaan Ruotsissa harkittu jatepuun, turpeen, 6ljyliuskeen ja selluloosateh-
taiden sivu- ja- jatetuotteina saatujen keittoliemien kiyttémahdollisuuksia.
Jatepuuna olivat kysymyksessdé metsinhakkuiden pienpuu ja teollisuuden
jatteet. Tayskuivaksi laskettua turvetta on Ruotsissa arvioitu olevan kaytet-
tivissi jopa 8 miljardia tonnia, kun taas 6ljyliuskeessa on arvioitu esiintyvin
300—350 milj. tonnia 6ljyd (Thorbjérnson 1941). Ruotsin selluloosa-
teollisuuden keittojiteliemissi on orgaanista kuiva-ainetta vuosittain n.
2 milj. tonnia, mutta niiden kayttéd nestemiisen polttoaineen raaka-aineena
rajoittaa tietysti niiden luontainen kaytté tehtaiden polttoaineena seké sotien
aikaiset tuotannon rajoitukset.

Ruotsissa pantiin nestepolttoaineen valmistuksen suunnittelut vireille
v. 1927, ja niiden kypsyttely seki tilla alalla myshemmin aloitetun tutkimus-
toiminnan johto uskottiin sikalaiselle insinooritieteelliselle akatemialle,
IVA:lle, joka yhdessi Tukholman hiiltolaboratorion kanssa sai vuoteen 1932
mennessd pystytetyksi erityisen korkeapainelaboratorion hydrauskokeiden
suoritusta varten (Bergstrém 1932 a). Suunnistavissa kokeiluissa todettiin
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pian, ettd jitepuun hydraus moottorinpolttoaineeksi tuli liian kalliiksi vedyn
suuren kulutuksen vuoksi. Vaihtoehtona tehtiin jo 1930-luvun alussa laskelmia
runkopuun ja turpeen tehdashiillosta ajatuksena hydrata titd tieti saadut
tervat Oljytuotteiksi. Naihin aikoihin alettiin Ruotsissa kiinnittdd vakavaa
huomiota myés mahdollisuuteen kidyttda puuhiilti tarpeen tullen moottorin-
polttoaineena (E n'str 6 m 1933). Puuhiilen tuotanto oli ensimmaéisen maail-
mansodan jilkeen laskenut puoleen huippuméiristidn, ja jatepuun myynti-
vaikeudet seké silloisen maailmanpulan aiheuttamat tyéllisyyspulmat johtivat
ajatuksia osaksi tdmin luonteisiin tavoitteisiin. Hiukan ennen uuden sodan
puhkeamista tehostettiin nestepolttoainetutkimuksia tihditen lihinnd tur-
peen noston ja nesteyttimisen sekd puusta sulfiitti- ja sokerittamistehtaissa
saatavan moottorispriin valmistuksen ja kidytén selvittelyyn (Enstrém
1940).

Sodan syttyminen kiihdytti tietysti Ruotsin omavaraispyrkimyksida 6ljy-
alalla. Jo v. 1941 saatiin kdyntiin ensimmiinen 6ljyliuskeen kuivatislauslaitos,
ja toisenkin rakennussuunnitelma oli tilléin jo valmiina (Thorbjérn-
son 1941). Kun liuskeen 6ljypitoisuus on vain 4—5 %, niin valmistus tulee
suhteellisen kalliiksi. Silloiset laskelmat osoittivat kuitenkin, ettei muistakaan
raaka-aineista voitu lihinni laivaston polttoaineeksi tarkoitettua oljyid hal-
vemmalla valmistaa. Tuotanto-ohjelmassa rajoituttiin 20 000—25 000 ton-
niin vuodessa. Spriin valmistusta, joka Ruotsissa oli ennen sotaa sulfiittiteh-
taissa paljon yleisempidi kuin meilld, tehostettiin, ja optimistiset laskelmat
osoittivat niin voitavan nostaa nestepolttoaineen omavaraisuusaste V. 1941
saavutetusta 5 9% :sta 20 %:in. Runkopuun ja turpeen hiiltoa tutkittiin
pontevasti ja puun tehdashiiltoon siirryttiessd laskettiin saatavan yli 100 000
tonnia tervaa vuosittain oljytuotteiksi jalostettavaksi. Puun ja turpeen nes-
teytyksestd tehtiin rinnastelevia laskelmia synteesikaasun jalostamiseksi meta-
noliksi tai Fischer-T ropsch-menetelmilld bensiiniksi ja voiteluoljyksi.

Moottorinpolttoaineen suhteen paddyttiin lopuksi puuhiilen kayttoon.
Kuitenkin jatkettiin Tukholman hiiltolaboratoriossa v. 1939 aloitettuja tutki-
muksia selluloosatehtaiden jdteliemien jalostamiseksi moottorinpolttoaineeksi.
Lopulta saatiinkin kehitetyksi yksinkertaisessa esikisittelyssd hapetetun sul-
faattimustalipedn erikoishaihdutusmenetelmi, jolla saadusta jauhemaisesta
tavarasta voitiin koetehtaassa pyrolysoida runsaasti fenolia sisdltivia raaka-
6ljya noin 100 kg selluloosatonnia kohti (Bergstrom 1941 ja 1944).
Tuotteen kiyttokokemuksista polttosljyni ei ole esitetty tietoja, ja vain mene-
telmén alkuvaihe on sovellettu tehdasmittakaavaan erddssi sulfaattiselluloosa-
tehtaassa. Ruotsissa tehtiin puoliteknillisid kokeiluja myés Winqvis t-
Nyberghin menetelmin suhteen (Johansson 1942). Tassi menetel-
missd suoritetaan natriumhydroksidilisdyksisen sulfaattimustalipedn korkea-
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painekisittely n. 300°:n lampétilassa, jolloin tapahtunee syntyneiden
orgaanisten yhdisteiden erdinlaista »autohydrausta». Menetelman pienois-
mittakaavaisia kokeita tehtiin padasiassa Suomessa, Keskuslaboratorio Oy :ssd.
Lopullisina tuotteina saadaan ketoneja ja “’6ljyja’ sekd merkittivd maara-
osuus dimetyylisulfidia, joka voidaan niin ikdidn Suomessa, Keskuslaboratorio
Oy :ssd, vv. 1946—1948 kehitetyn patentoidun menetelman mukaan edelleen
jalostaa dimetyylisulfoksidiksi (Smedslund 1951). Puuhiilen ohella
kaytettiin Ruotsissa melkoisia méaaria runkopuutervaa moottorinpolttoai-
neena, joksi se mm. hiiltotiarpitilla sopivasti ohennettuna kelpasi avomeren
kalastuslaivaston raakaéljymoottoreihin (K 4 hr 1950). Tallaista kuluttaja-
tyyppid ei meilli Suomessa esiintynyt lainkaan, kun taas Tanskassa vas-
taavassa tapauksessa kiytettiin turvetervaa. Muut edelli esitetyt nestemdiisen
polttosljyn valmistuskokeilut — liuskeoljyd ja sulfiittispriita siis lukuun otta-
matta — eivdt Ruotsissa johtaneet kdytannéllisiin tuloksiin.

Viime sodan aikainen vaikein voiteludljykriisi sattui Ruotsissa noin vuotta
aikaisempaan vaiheeseen kuin Suomessa. Kun sikéliisen liuskeéljyn oli todettu
huonosti soveltuvan voiteluljyn raaka-aineeksi (Liander 1943) ja kun
turpeenkin nesteytyskokeilut ennittivit vain laboratorioasteelle, ryhdyttiin
sielli myohaissyksylld 1940 vakavasti suunnittelemaan voiteluéljyn tekoa
kantotervasta. Tésta oli jo edellisen maailmansodan aikana valmistettu yli
2 000 tonnia 6ljya. Pikaisella arvioinnilla todettiin kantotervan raaka-ainetta,
tervaskantoja, olevan Ruotsissa riittivisti (Ternstedt 1942). Tukhol-
man hiiltolaboratoriossa oli 1930-luvulla tehty kantotervan krakkauskokeita
voiteluéljyn saantia silmalld pitden, mutta tulosten varmentamiseksi suoritet-
tiin nopeasti uudet tutkimukset fillis. G. Freyn johdolla (Enkvist
1950). Tervavoiteluéljyn tuotantotavoite oli Ruotsissa aluksi 4 000 tonnia
vuodessa, miki vastasi 10— 15 000:ta tonnia kantotervaa (Velander 1941).
Suhteellisen suotuisissa tuotanto-olosuhteissa ja voiteludljyn puutteen yha
kiristyessi valmistusohjelmaa laajennettiin tdsti huomattavasti, ja kevaalld
1942 oli kantotervan tuotantotavoite jo 25 000 tonnia (W egelius1942a).
V. 1942 oli Ruotsin kantotervantuotanto saatu nousemaan I 800 tonniin.
Seuraavana vuonna se oli 23000 tonnia ja v. 1944 korkeimmillaan jopa
35000 tonnia (Ber gstr6m 1950). Vv. 1941 —45 tehtiin kantotervaa sielld
yhteensi 82 000 tonnia, ja voiteluéljyn raaka-aineeksi siitd kaytettiin noin
kaksi kolmannesta.

Suomessa ei ole 6ljyliuske-esiintymié, ja muillakin Ruotsissa esilla olleilla
tutkimuslinjoilla oli valmistautumisemme meille ylldtyksend sattuneen pulan
vastaanottoon ennen sotaa vihiisti. Sota-aikana olivat tyémahdollisuutemme
luonnollisesti varsin rajoittuneita. Prof. G. Komppa aloitti teoreettisluon-
teiset turpeen ja turvetervan korkeapainehydrauskokeilunsa jo v. 1927, mutta



16 Jaakko O. Murto 59.2 .

vasta kymmenen vuotta myshemmin saatiin valtion myéntamin varoin tutki-
mukset teollistamista ajatellen sindnsd vield lilan pienessd puoliteknillisessi
mittakaavassa kidyntiin (O. J. Komppa 1944). Laskelmat osoittivat kui-
tenkin, etti alussa lupaavilta ndyttineet menetelmit olisivat teknillisessa
mittakaavassa antaneet normaaliaikana aivan liian kallista bensiinia. Talou-
dellisen tehdasyksikén tarvitsema turvemdird oli 800 ooo tonnia/v. Turve-
varojemme arvioinnin keskeneriisyys ja niiden ilmeiselti nayttanyt riittd-
mittomyys saivat aikaan, ettid luovuttiin varsinaisen tuotantolaitoksen vaka-
vista suunnitteluista. Moottorinpolttoainekysymystimme tutkimaan asetti
valtioneuvosto v. 1934 komitean, joka ehdotti valtion polttoainetoimiston
perustamista ja mm. sulfiittialkoholin pakollista sekoittamista bensiiniin. Niin
ikain ehdotettiin puu- ja puubhiiligeneraattorien hankinnan helpottamista
verovapauksia myontdmalld. Eritvisesti sulfiittispriin tuotannon lisddmistd
asettuivat mm. maamme autojirjestét jyrkisti vastustamaan (Suomen
autojarjestdt 1935). Padasialliseksi moottorinpolttoaineeksi otettiin
sodan alkuaikoina meilld, kuten Ruotsissakin, ensiksi puuhiili. Sodan jatkuessa
siirryttiin yha enemmin puupilkkeen kiyttoén, mika tiesi puuraaka-aineen
huomattavaa siistod. Puun kulutuksen mainittuun tarkoitukseen on laskettu
maassamme viime kriisin aikana olleen yhteensd 11 milj. p-m3eli n. g—10 %,
vastaavan ajan polttopuun kulutuksesta (Osara 1950).

Kuva 2. Moottorinpolttoaineen valmistusta runkopuusta.

Fig.2. Manufacture of motor fuel from pine stems.
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Alkoholin tuotantoa lisittiin maassamme niin iki4n merkittivésti rakenta-
malla keittojateliemen kaymislaitoksia ja tislaamoja melkein kaikkiin sulfiitti-
selluloosatehtaisiin (Lassenius 1948). Niin ikddn tehtiin Oulun sulfaatti-
selluloosatehtaan yhteyteen sijoitetussa koetehtaassa vv. 1943 —50 voima-
perdisti ty6td puun sokerittamistehdastuksen aikaansaamiseksi A n t-
Vuorisen kansainvilistikin huomiota herittineen menetelman puitteissa
(1942 a). Sota-aikana pantiin edelleen alulle suunnitelmat synteettistd meta-
nolia valmistavan tehtaan aikaansaamiseksi Suomeen, mutta tuotantolaitos
valmistui vasta v. 1949 (Alanko 1949; O.]J.Kom PPa 1949).

Kotimaisen voiteluéljyn valmistusta ruvettiin Suomessakin uumoilemaan
Jo v. 1940. Vuorineuvos V. A. Kotilainen, joka vv. 1940—41 oli kan-
sanhuoltoministerina, antoi kannatusta maan osittaiseen 6ljyomavaraisuuteen
pyrkiville tutkimustyolle, ja eversti V. Vartiainen vaikutti Valtion
Moottoripolttoainetoimikunnan puheenjohtajana ratkaisevasti voiteludljy-
alan kehitykseen maassamme. Merkittivin kuorman kantoi timin alan teolli-
suuden organisaatiotydssd prof. N. A. Osara osaksi valtioneuvoston Jjése-
nend ja osaksi kansanhuoltoministerién osastopaillikkona.

Fil.tri B.Nyberghin aloitteesta pantiin hinen johtamassaan Keskus-
laboratorio Oy:ssi vuoden 1940 lopulla kiyntiin tutkimuksia tervavoitelu-
6ljyn valmistusmenetelmien kehittimiseksi. Puolen vuoden kuluessa passtiinkin
tdssd valtion kustantamassa kokeilutydssa omintakeisin ratkaisuin lupaaviin
tuloksiin (Enk vist 1949). Ensimmaiinen tervaa raaka-aineena kayttava voi-
teluljytehdas aloitti toimintansa kesalld 1944. Jo alkuvaiheessa kiinnitettiin
huomiota myds raakamintyéljyn ja erityisesti mantyoljypien kiyttémahdolli-
suuksiin voiteludljyn raaka-aineena.

Ennen varsinaiseen tervasljyn valmistukseen ryhtymisti harkittiin kuiten-
kin muitakin raaka-ainemahdollisuuksiamme. Viranomaisten toimesta jat-
kettiin tekn.tri A. Sundgrenin johdolla turpeen voitelusljyksi jalosta-
misen kokeiluja, joita fil. maisterit A. Soininen ja A. Savolainen
olivat aikaisemmin suorittaneet Enso Gutzeit Oy:n Kotkan tehtailla. F i-
scher-Tropsch-menetelmilli saatiin turpeesta tehdysti synteesikaa-
susta valmistetuksi erittain hyvilaatuisia voiteluéljyja (Ekman ja Sund-
gren 1945). Tehtaan alustavat suunnitelmat laadittiin, mutta toteutta-
misen esteeksi muodostuivat ldhinnéd suuri pidoman tarve seki tarkoitukseen
soveltuvien turve-esiintymiemme vihiisyydesti ja nostotekniikan alkeellisuu-
desta johtuneet rajoitukset, vaikka raaka-aineen miiri nyt oli vain 150 000
tonnia /v eli tuntuvasti pienempi kuin korkeapainehydrauksen tapauksessa.
Niin jai turvevoiteluéljytehtaan rakentaminen epimiiriiseen tulevaisuuteen.
Turpeen kemiallisessa jalostuksessa, jota Valtion teknillisessi tutkimuslai-
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toksessa edelleen on jatkuvasti selvitetty, onkin sen jilkeen yritetty tahdita
turvevahan valmistukseen.

Turvelinjalla suoritettujen tutkimusten perusteella ei siis paasty voitelu-
6ljyn valmistusta toteuttamaan, vaikka tuotteiden laatu olisikin ndin saatu
ensiluokkaiseksi. Niin oli turvauduttava kantotervaan, josta voiteluéljyn kor-
viketta voitiin tehda yksinkertaisilla menetelmilli. Itse tervan teon taitoa oli
ennestiin maassa olemassa, ja lisidksi tiedettiin saatavan teknillistd apua
Ruotsista, jonka tervantuotannon nousu kulki edelli Suomen rynnistysta.

Sulfaattiselluloosateollisuutemme sivutuotteet, tiarpitti ja mantyoljy piki-
neen, joutuivat nekin voiteludljyyn pyrkivian jalostuskokeilun kohteeksi,
vaikka niiti tuotteita tarvittiin moneen muuhun tarkoitukseen. Niinpa sul-
faattitarpatistd ryhdyttiin Enso-Gutzeit Oy:n pienoistehtaassa valmistamaan
voitelusljyn korviketta jo v. 1941, ldhinni yhtyman omien tuotantolaitosten
tarpeisiin. Tarpatin ensimmaisen polymerointimenetelmén kehittéjaa, dipl.ins.
T.Nortaa tiytyneekin pitdd synteettisen voiteluéljyalan varsinaisena uran-
uurtajana maassamme. Tarpattiéljytehtaita oli kaynnissa kaksikin ennen en-
simmdisen tervavoitelusljytehtaan valmistumista. Ménty6ljytuotteita jalos-
tavia voitelusljytehtaita pantiin pystyyn hieman my6éhemmin, kun kannon-
hiiltiméjen perustamisessa ilmenneet vaikeudet estivit kotimaisen voitelu-
6ljyn tuotantotavoitteiden saavuttamista.

Maininnan ansaitsee vield maassamme suoritettu kokeilu kdyttaa sulfiitti-
alkoholia voiteluéljyn raaka-aineena !. Spriisti ensin saatu butadieenin ja
butyleenin seos polymeroitiin vaaleiksi eri paksuiksi voiteluéljytuotteiksi.
Tutkimukset tehtiin kuitenkin niin myéhéisessd vaiheessa, ettei menetelmé
ehtinyt 1940-luvun kriisin aikana tehdasmaisesti toteutettujen ideoiden jouk-
koon.

1 Prof. O. Ant-Wuorisen suullinen tiedonanto.

IIl. Valtion toimenpiteet terva- ja voitelusljyteollisuuden
aikaansaamiseksi

Vuoden 1943 6ljylaki

Terva- ja 6ljyteollisuuden tehostamista ryhtyi maassamme hallinnollisesti
Jjohtamaan kansanhuoltoministerién puu- ja polttoaineosasto, jonka alaan
sekd moottorinpolttoaineet ettd voiteluéljyt saannostelyn aikana kuuluivat.
Varsinaiset jarjestelyty6t aloitettiin vuoden 1942 lopulla, ja parempaan vauh-
tiin ne saatiin seuraavan vuoden alussa, toiseksi kansanhuoltoministeriksi juuri
nimitetyn prof. N. A. Osaran toimesta. Hian johti timin teollisuusalan
kehittimista myShemminkin toimiessaan kansanhuoltoministerién osasto-
paillikkénd aina kesddn 1947 saakka. Hallinnolliseen tukemistoimintaan
osallistuivat mainitun ministerion puu- ja polttoaineosaston tervas-, terva- ja
voiteluainetoimistot. Naistd viimeksi mainittu tosin toimi enemman voitelu-
aineiden jakeluelimeni seka korvikesljyjen kdytén ynni laatukehityksen ja
kaikkien voiteluaineiden sddstén edistijini.

Terva-alan yrittajien muistissa oli vield edellisen maailmansodan jilkeinen
tervatehtailun ahdinkoaika. Nain ollen oli alun perin ilmeisti, etti yrittajit
saataisiin vain valtion voimakkaasti tukemina perustamaan tervateollisuutta
suunnitelmien mukaisessa laajuudessa. Kaikki tukitoimenpiteet perustuivat
joulukuussa 1943 vahvistettuun, eduskunnan saitamaan 6ljylakiin eli »Lakiin
kotimaisten voitelu- ja moottoripolttoaineiden seki niiden raaka-aineiden
valmistuksen ja kdytén edistdmiseksi».

Oljylain perusteella valtioneuvostolla oli valta sainnéstelli voiteluaineiden
sekd niiden raaka-aineiden valmistusta, kauppaa, kiyttéa ja laatua, antaa
tdméin teollisuusalan yrittijille tuotteiden hinnan- ja menekintakuita seka
suorittaa takuusitoumuksen joutuessa irtisanotuksi tuotantolaitokseen sijoi-
tetun paddoman jiljella olevat kuoletuskustannukset. Niin ikddn valtioneuvos-
tolla oli timéin lain perusteella valta tukea valtion varoilla voiteluaineiden
valmistuksen ja kdyton edistdmistd tarkoittavaa tutkimus- ja kokeilutoimintaa
sekd antaa mairdyksid voiteluaineiden teknillisen kelpoisuuden tarkastuksesta.
Lain soveltamista koskevat tarkemmat méiérdykset jdivit valtioneuvoston
annettaviksi.
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Fig. 3. Variations in wholesale index of home market goods (100 in 1935) and price index of tar, 1940—50.

Tuotteiden takuuhinnat

Helmikuussa 1944 valtioneuvosto tekikin jo péitoksen kotimaisen kantotervan hinnan-
takuusta. Voiteluaineiden raaka-aineeksi tuotettavan kantotervan kilohinta korotettiin 8 mar-
kasta 13 markaksi, joten nousu oli yli 60 %. Takuuhinnalla tarkoitettiin tuotteen hintaa va-
paasti rautatievaunussa lahetysasemalla tai erikoistapauksessa aluksessa ldhetyspaikalla. 'I"a'kuu—
hintaan ei paitéksen mukaan sisiltynyt liikkevaihtovero eikd astian hinta. Voiteludljyksi jalos-
tettavana raaka-aineena terva olikin liikevaihtoverotonta. Lisdksi méériteltiin tassd tervan
hintaa koskevassa ensimmaisessd valtioneuvoston paitoksessd uuden tervatehtaan perustajalle
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maksettavan pidomankuoletuksen suuruudeksi valmistettua tarpatitontd tervakiloa kohti
3 mk ja tarpattipitoista tervakiloa kohti 2 mk. Taminluonteinen erittely, josta myshemmin
luovuttiin, johtui siitd, ettid eriiden tervatehdastyyppien tiedettiin tuottavan melkoisesti tir-
pattid sisaltavaa tervaa. Lisdksi haluttiin tehtailijoita kithottaa tarpétittémin tervan tekoon,
koska tdrpitin arveltiin jarruttavan tervasljytehtaiden tuotannon vauhtia. Lisiksihin tArpétin
voitiin arvioida turhan takia vaikeuttavan tervan ennakolta hankalaksi arvattua kuljetusta
sekd tayttivin tervan miltei olemattoman pienii varastotiloja.

On syytd mainita, ettd Ruotsissa asianlaita oli toinen, koska sielld kerittiin 6ljytehtaisiin
hiiltiméiden tarpittikin, tervan mukana yksinkertaisimmin kuljettaen, moottorinpolttoaine-
sckoituksiin my6hemmin pantavaksi. Tirpitistd oli sikali hy6tyzkin, ettd Ruotsissa tervan
siirto sielld kaytetyistd autokuljetussiiliistd rautatiesiilibvaunuun oli helpompaa. Oljyteh-
tailla suoritettu rautatiesiilidvaunujen tyhjennys oli mahdollista asentamatta niihin hoyry-
lammityskierukoita, ja se voitiin siten suorittaa myés nopeasti (Murto 1945a).

Téarpatittomaksi médriteltiin mainitussa valtioneuvoston péitoksessd terva, jossa oli alle
200 °:n lampétilassa kiehuvia aineita enintiin 3 9. Hinnantakuun alaisen tervan piti olla
yksinomaan minnynkannoista valmistettua ja laadultaan kaikin puolin voiteluaineiden
raaka-aineeksi sopivaa. Tervan vesipitoisuuden sallituksi ylarajaksi madrittiin 10 painosadan-
nesta, mutta tervan kilohinta alkoi aleta jo vesipitoisuuden ylitettyd 5 %. Kilohinnan alennus
eli sakko oli 50 pennii kutakin miirirajan ylittavaa vesipitoisuuden sadannesta tai timin
osaa kohti. Hellstr 6 min mukaan Ruotsissa pidettiin sopivimpana tervalaatuna sellaista,
Jjossa kevytoljyjakeen suuruus oli 15 9% (1948 a).

Ramén-hiiltimékoneistoilla ei voitu alkuaikoina valmistaa tervaa, jonka vesipitoisuus olisi
ollut alle 5 % :n. Taman vuoksi jouduttiin vesisakkoa myshemmin lieventimazn niissi valtio-
neuvoston vuoden 1945 aikana tekemissd uusissa paatoksissi, joiden paitarkoituksena oli
korottaa tervan takuuhinta niin korkealle, ettd tervan teko todella kannattaisi.

Tervan hintojen nousut selviivit kuvan 2 kayrioistd, jotka osoittavat korotusten
tapahtuneen sitd mukaa kuin rahan arvo huononi. Aika ajoin koetettiin uusien tervatehtaiden
toimintaa auttaa siten, ettd ne saivat runsaastikin tirpittia sisaltavisti tervastaan hieman
paremman hinnan kuin vanhat tehtaat.

Tervakiloa kohti laskettu kuoletuseri nousi 10 mk:aan marraskuussa 1945, koska alkoi »
ilmestya jo merkkeja tervavoitelusljyn teon lopettamisen mahdollisuuksista. Niihin aikoihin
oli rautateiden vaunuéljyn saanti hyvin kriitillisessi vaiheessa. Mainittakoon, etti hiiltoraaka-
térpdtin hinta sovitettiin loppuaikoina samaksi kuin tervan. Halvin puhdistettu hiiltotarpatti
oli hinnaltaan kuitenkin kolmanneksen kalliimpaa, ja sellaiseksi soveltui alkuhiillon raaka-
tarpatti sellaisenaan. Vesipitoisuuden suhteen vaatimuksia lievennettiin sikili, ettd sen pysyessd
10 %:ia pienempini ei sakkoa tarvinnut maksaa. Hinnan perustana oli kuitenkin 5 % vetta
sisiltivd kantoterva.

Tervavoitelusljyn hintoja ei vahvistettu valtioneuvoston paatoksilla, koska tuotantolaitok-
sia oli niin vihin, etti ratkaisut voitiin tehdi kansanhuoltoministerién hintaosastolla tapaus
tapaukselta. Kuoletuserit olivat eri 6ljytehtailla hieman erilaisia.
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Voiteluéljyntuotannon suuruuden hahmottelu

Voiteluéljykriisimme odotettiin kehittyvin vaikeimmilleen sotatoimien
paittymisen jialkeen. Kun syntyvdn murrosajan pituutta ei etukiteen tun-
nettu, arveltiin olevan varminta tehdi suunnitelmat niin, etti 2—3 vuoden
ajan voitaisiin valttimaittémin voiteluaineiden tarve tyydyttad kotimaisten
raaka-aineiden turvin. Rauhanaikainen vuotuinen voiteluéljynkulutuksemme
oli ollut n. 15 000 tonnia, kun taas sota-aikainen typistynyt siviilikulutus nieli
6ljya n. 7 000—8 000 tonnia vuodessa. Perustettavan voiteluéljyteollisuuden
vahimmaistavoitteeksi asetettiin valtakunnan vilttimattomimmain elinkeino-
elamin takaavat 4 000 tonnia voiteludljyd, jolla méaralla laskettiin — maassa
olleet kivenniiséljyjen varastot huomioon ottaen — voitavan pitaa liikkenne,
teollisuus ja maatalous auttavassa kdynnissi. Piaraaka-aineeksi oli siis tullut
kantoterva, mutta raakamintyoljy, mantyéljypiki ja sulfaattitirpétti oli kui-
tenkin jo alkulaskelmissa otettu reservinid huomioon.

Kotimaisen voiteludljyteollisuuden vuositavoitteeksi asetettu 4 000 tonnin
6ljytuotanto olisi arviolaskelmien mukaan edellyttinyt tervantuotannon vuosi-
tavoitteeksi 10 000 tonnia, jos kaikki 6ljy olisi todella voitu valmistaa tervasta.
Tillainen tavoiteluku mainittiinkin 6ljyrynnistyksen kiivaimpana aikana
silloin tall6in sanomalehti- ja radiomainonnan yhteydessd, mutta tdysin vaka-
vasti ei niin suureen tervantuotantoon aluksi pyritty terva- ja 6ljykamppailun
painopisteeksi perustetun Oy Tervadljy Ab:n piiriss4, jossa alkusuunnitelmat
mahtuivat vuosituotantona laskettuna 5 000 tervatonnin laajennusohjelman
puitteisiin.

Kun vanhojen tervatehtaiden vuosituotanto oli aikana 1940—41 runsaat
1 000 tonnia eli jonkin verran pienempi kuin 1930-luvun lopulla, merkitsi
mainittu laajennusohjelma tervan kokonaistuotannon tavoitteeksi siis 6 000
tonnia/v. Kun toisaalta vanhojen tehtaiden tuotantoa vastaava tervamddri
pyrki myshemmain kokemuksen mukaan tavalla tai toisella menemdin muun
siviilikulutuksen tarpeisiin — maaliaineistahan muun muassa oli valtakunnassa
huutava puute — niin itse asiassa tervantuotannon alkutavoite vastasi voitelu-
6ljyksi laskettuna vain puolta minimitavoitetta. Sulfaattiselluloosateollisuuden
sivutuoterintamalla tehtyjen 6ljyntuotantoponnistusten vaatimattomat alku-
tulokset lienevit sitten saaneet aikaan sen, ettd kevaalld 1944 kansanhuolto-
ministerién tervatoimistossa laaditussa tuotanto-ohjelmassa tuli tervantuo-
tannon tavoitteeksi valituksi 10 000 vuositonnia, mik4 niin vastasi edelld mai-
nittua koko voitelusljyntuotannon vihimmadistavoitetta (Mantysaari
1944). Teoriassa tima ohjelma omaksuttiin siitd ldhtien myés Oy Tervadljy
Ab:n piirissd, kunnes vuoden 1945 kesilld jélleen palattiin vaatimattomam-
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paan, télld kertaa 7 000—8 000 vuositonnin tuotantokykyohjelmaan. Titi
vastaava valmistusvauhti alettiin saavuttaa vuoden 1946 ensimmdisen nel-
Janneksen aikana, jonka paattyessi 6ljyrynnistyksen tempo sitten jo yllittavin
nopeasti vaimeni. Alettiin niet saada voiteluéljyja maahan seki idistd etti
linnesta.

Sulfaattiselluloosateollisuuden sivutuotteiden saaliin korottamiseksi tarvit-
tavia toimenpiteiti koetti Suomen Selluloosayhdistyksen teknillinen osasto
tihdentia myyntitoiminnassa jatkuvasti todetun tavaran puutteen vuoksi.
Sen aloitteesta perustettiin mm. erityinen insinéérikomitea niiti asioita edis-
tamaan.

Oy Tervaéljy Ab:n toiminta

Tervateollisuuden laajentaminen ja tervaéljytehtaiden rakentaminen
sota-ajan vaikeuksien keskelld oli tehtivi, jonka vaivalloisuudesta edelld ker-
rotut tukitoimenpiteet jo antoivat selvin kuvan. Sen vuoksi kidvi ennen pitkaa
valttimattémiksi saada kidytinnollisen toiminnan johtoon valtion tarkkai-
lema osakeyhti6, jonka ohjelmaan ensi vaiheessa tuli kuulumaan tervatehdas-
koneistojen ja niiden piirustuslisenssien hankinta ynnid myynti sekd uusien
tervatehtaiden suunnittelu ja tdmin alan neuvonta. Samoin oli kiireesti saa-
tava koetehdasmittakaavassa varmistetuksi laboratoriossa jo melko pitkille
kehitetty tervavoiteluéljyn valmistusmenetelmi. Hieman myéhemmin timéin
Oy Tervasljy Ab:n nimelld ty6nsé aloittaneen toiminimen ohjelmaan kuului
my06s varsinaisten tervavoiteludljytehtaiden suunnittelua, rakentamista ja
kayntiinpanoa seka terva- ja oljytehtaiden kdyton valvontaa. Siti paitsi tarvit-
tiin jokin liikeperiaatteita tunteva ja noudattava elin ostamaan kannonhiilta-
moilta tervaa ja vialittimain sitd edelleen 6ljytehtaille. Niin yhtislla tuli ole-
maan keskeinen asema kotimaisen voiteludljyteollisuuden kehittdmistyssa,
jonka onnistuminen alusta alkaen luonnollisesti edellytti joustavaa yhteis-
toimintaa toisaalta timéin ripedsti perustettavan uuden teollisuuden ja toi-
saalta jo aikaisemmin mainittujen kansanhuoltoministerién erikoiselimien
kanssa. Tirked oli myds Oy Tervasljy Ab:n ja kansanhuoltoministerion
elimien yhteys jo toiminnassa oleviin tervatehtaisiin, joiden teknillistd ja
taloudellista kokemusta tarvittiin niin hyvin kantojen noston, tervasten teon
ja hankintojen kuin myds itse tervan teon merkeissa.

Oy Tervaoljy Ab perustettiin kevaallad 1943 moottorinpolttoainerintamalla
silloin jo toimintansa melkein loppuun saattaneen Oy Kaasutinhuolto Ab:n
jatkoksi. Vakuutusyhtividen omistamat osakkeet — viidennes koko osake-
kannasta — siirtyivit valtioenemmistéisen Oy Pohjolan Liikenne Ab:n nimiin
muun osakekannan ollessa kokonaan valtion omistuksessa.
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Kuva 4. Maaveden tervatehdas v. 1940.

Fig. 4. Tar plant, Maavesi, 1940.

Yhtion johtokunnan puheenjohtajana oli noin viisi vuotta kestineen toi-
minnan ajan jatkuvasti eversti V. Vartiainen, varapuheenjohtajana
fil.tri B. Nybergh ja sihteerini johtokunnan jisen, varatuomari L.
Borenius. Yhtién toimitusjohtajana oli vv. 1943—45 dipl.ins. E. J a n-
hunen ja sen jilkeen toimistopaillikké G. Zilliacus. Johtokunta
ennitti yhtion toimintakautena pitidi yli 8o kokousta. Toimisto sijaitsi koko
ajan Helsingissa.

Tervateollisuuden laajentamiseksi hankittiin Ruot-
sista kahden tervatehdastyypin, Grud é n- ja R a m ¢é n-hiiltiméjen piirus-
tuslisenssit, joita myytiin kotimaisille rakentajille. Kotimaisilta konepajoilta
valitettiin koneistoja ja niin ikddn hankittiin eriniisii tarveaineita tervateh-
taille. Oljyrynnistyksen loppuaikana hyviksyttiin kiytto6n myos erds koti-
mainen hiiltimotyyppi, jonka suunnittelija oli dipl.ins. T. Kirkkomaki.
Yhtion insinéérit avustivat useiden hiiltiméjen perustamissuunnitteluja ja
kdyntiin panoa.

Tervatehtaiden kanssa tehdyissd sopimuksissa sovellettiin valtioneuvoston
péatésten mukaisia tervan laatuvaatimuksia, ja kuoletustakuut perustuivat
yleensa 3 vuoden kdyntiaikaan. Sopimusta irti sanottaessa oli valtio velvollinen
suorittamaan korvauksen jiljelld olevista kuoletuskustannuksista.
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Tervan varastoinnissa
ja kuljetuksissa oli alkuai-
koina paljon vaikeuksia. Varastointi-
kysymys helpottui, kun Puukemia Oy
rakensi tervavoiteluoljytehtaansa yh-
teyteen kolme yhteensi 1 050 m3:n ve-
toista betonisiili6td. Kuljetuksia var-
ten hankittiin yhteensa 340 tonnin ve-
toinen vankkarakenteinen rautatynny-
ristd. V. 1943 tehty yritys kdyttaa koti-
maisia puutynnyreitd tervankuljetuk-
seen epdonnistui. Tervan kuljetukseen
saatiin myos seitsemin siiliGvaunua,
joihin asennettiin hoyrykierukat.

Tervavoiteluéljyn val-
mistuksen suhteen oli Oy Terva-

6ljy Ab:n ensimmainen tehtdvi koeteh- Kuva 5. Kajaanin g-retorttinen Ramén-
taan perustaminen. Voiteluéljyntuojain hiiltimg.
Yhdistys ry:n valitseman teknillisen Fig. 5. Ramén stumpwood pyrolysing plant,

ol = =T Kajaani.
toimikunnan annettua kevailld 1944

Kuva 6. Puukemia Oy:n tervasiiliot Heinolassa.
Fig. 6. Tar storage tanks of Puukemia Oy, Heinola.
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Kuva 7. Tervatynnyreitd odottamassa rautatiekuljetusta.
Fig. 7. Tar barrels ready for railroad transport.

tervadljyn laadusta myénteisen lausunnon péitettiin valmistusmenetelmé
patentoida Suomessa ja Ruotsissal. Tuotantoyksikéiden suuruudeksi valittiin
180 tonnia tervaa kuukausittain jalostava tehdas, joka 40 % :n saalista perus-
tana kayttden valmistaisi siitd 72 tonnia voitelusljyi. 2. 5. ja 22. 9. 1944 vili-
send aikana tehtiin sopimukset neljan eri yrittidjin kanssa. Niinkin monen
tehtaan perustaminen katsottiin tarpeelliseksi sotatilan ja epdvarmojen kulje-
tusolosuhteiden vuoksi ja koska sijaintipaikat samasta syysti olivat syrjissi

1) Patenttiasioiden kisittely on asianomaisissa virastoissa vield kesken.
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liikennekeskuksista. Tervavoiteludljytehtaiden kanssa tehdyissd sopimuksissa
velvoitettiin valmistaja mm. ottamaan kaikki sivutuotteet talteen ja rakenta-
maan sopivan suuruisiksi katsotut tervan varastosiiliot. Oy Tervaéljy Ab sai
oikeuden perid valmistusmenetelman kaytostdi kansanhuoltoministerién hy-
viksymin palkkion, joksi tuli markka kilolta. Yhti6n insino6rit suunnittelivat
suurimman, 2,5:t4 tuotantoyksikkoéd vastaavan tervavoiteludljytehtaan Hei-
nolaan ja antoivat apua muidenkin tehtaiden suunnittelussa ja kdyntiin pa-
nossa. Samoin he seurasivat tehtaiden kdyntid ja kehitystid teknillisten kuu-
kausitilastojen ja puolivuosikertomusten avulla seki miirivilein tehdyilla
tarkastuskaynneilld, kuten tervatehtaidenkin suhteen meneteltiin.

Voiteluoljyalan tutkimustoimintaa koetettiin seurata
kiintedsti Keskuslaboratorio Oy:ssd, joka annettuaan aikoinaan heritteen
alkututkimukseen sai siilyttdd aloiteasenteensa jatkotutkimuksien yleis-
hahmotteluun nihden. Tutkimusaloitteita tehtiin joitakin myés Oy Terva-
6ljy Ab:n taholta, joka puolestaan kerisi vaikutelmia ja heratteitad 6ljyteh-
taiden insindoreilti. Tassa mielessi jarjestettiin my6s muutamia 6ljyinsin6d-
rien kokouksia, joihin osallistui lisiksi selluloosatehtaiden sivutuoteosasto-
jen yhteydessi toimineiden 6ljytehtaiden edustajia.

Kayttovarat toimintaansa Oy Tervaéljy Ab sai kansanhuoltominis-
terion hyviksymini palkkioina, joita perittiin tervatehdaslisenssien ja -koneis-
tojen sekd itse tervan vilityksestd, kuljetusastioiden vuokrauksesta seka voi-
teluéljymenetelmin kayttooikeudesta. Palkkioiden suuruus koetettiin jarjestda
kohtuulliseksi, mutta kuitenkin sellaiseksi, ettei yhtién juokseva toiminta rasit-
taisi valtion taloutta. Valmiin voiteluéljykilon hinnasta oli yhtién erilaisten
palkkioiden osuus 2—3 %.



IV Minnyn pihka ja sen rikastuminen kannonalukseen
Minnyn fysiologinen pihka ja sen synty

Pihkakanavat

Kasvavan ménnyn (Pinus sylvestris) normaalissa puukudoksessa on fysio-
logista pihkaa erottuneena ja varastoituneena osaksi ns. pihkasolujen sisilla
Jja osaksi solujen valikkéihin muodostuneissa pihkakanavissa seki kirjallisuus-
tietojen mukaan myés sydankudoksen trakeidien seinimissi (Mayr 1894).
Pihkasoluja ovat melkein kaikki mannyn rungon parenkyymisolut, joista valta-
osa tunnetusti sijaitsee ydinsiteissi. Kuoren pihkaparenkyymisoluista ovat
vain ydinsidejarjestelmiin kuuluvat runkopuun pihkakanavien kanssa yh-
teydessi. Pihkatiehyiti voidaan méntypuun siledn poikkileikkauksen myéhais-
solukossa ja timin sekd varhaissolukon vilisessi kudoksessa havaita paljain
silmin tai suurennuslasilla pienina vaaleina taplina. Niiden syiden suuntaisten
pihkakanavien lapimitta on 0,08—o,1 5 mm ja pituus 10—80 cm. Mayrin
mukaan pystykanavien pituus on rungon alaosassa suurempi kuin latvassa
Jja keskirungossa, ja lyhimpii ne ovat oksien liheisyydessi. Pystysuora pihka-
tichyt pysyttelee puussa aina yhden vuosiluston sisélld; sen ensiksi syntynyt
keskiosa on useimmiten varhais- ja mydhiissolukon vilikudoksessa, sen yld- ja
alapad taas myéhaissolukossa. Eri vuosirenkaissa saattaa pystysuorien pihka-
tichyiden lukumaéra pinta-alayksikkoa kohti olla hyvinkin erilainen. Yleensi
on rungon tyvessd nididen pihkakanavien lukumairi merkittivin suuri, lat-
vaan verrattuna joskus jopa §—g4-kertainen. Eriissi suurehkossa kuusipuussa
(Picea excelsa) totesi Mayr keskirungon poikkileikkauksessa 44 000 pystysuoraa
pihkakanavaa. Laajakokoisemmissa ydinsiteissi on myés pihkakanavia, jotka
niiden lipimitan pienuuden vuoksi nihdiin méntypuun tangentiaalileik-
kauksessa vain mikroskoopilla. Viime sodan aikana tehtiin Amerikan Yhdys-
valloissa sellainen havainto, etti sikiliisessd kuusipuussa saattaa joskus olla
erittdin suuria vaakasuoria pihkatiehyitd, jopa yli 3 mm:n lipimittaisia
(Gerry 1942). Niiden runkopuun pinnassa kuoren poiston jalkeen nikyvien
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»jattildispkanavien luultiin ensin olevan toukkien Eynnyttéimiﬁ. 'Sienirih"mas-
toja ei niissd havaittu eikd muutakaan sairauteen viittaavaa vaurlo:ca. Minty-
puiden suhteen ei tillaista ilmi6ta liene toistaiseksi tOdCttl{. Havupuiden pysty-
ja vaakasuorat pihkatiehyet ovat yhteydessa keskendin ja muodostavat puu-
kudokseen erillisen ja suljetun, soluvilikoissd olevan johtojarjestelmén. Mayr
on todennut rungon latvuksessa olevan vaakasuoria pihkakanavia ti%leimmﬁssﬁ
kuin tyvessd, mikéd toteamus on siis painvastainen kuin pysty#ana\.rlen ta_p??b
sessa (1894). Han selittid ilmion johtuvan latvuksefl monilukuisten flsaan-
kasvaneiden oksien aiheuttamasta syiden epdsaannollisestd kulusta. Mannyr}-
rungon eteldisessi puoliskossa saattaa jo§kus olla pystysuoria pihkakana:/.la
jopa 5—6-kertainen maard pohjoispuohkkaaseen‘ .verra.tt.una, rrixutta ndin
suurta eroa esiintyy useimmiten vain metsikén laitimmaisissa puissa.
Pihkakanavat eivit synny jéllen toiminnan valittoméana seurauksena, vaan
ne ovat keskilamellien kohdalla tapahtuvien jilkikambiaalisten .soluerk.aant.u-
misten kautta syntyneiti skitsogeenisia intersellulaarimuodos'tumla. Fysmloglf-
ten pihkakanavien muodostuminen voi myéhemm;'iss%i vaiheessa olla myo§
lysigeenista (mm. Tschirch ja Stock 1933). Plhkak:infwan synFyess?.
toisistaan eronneet parenkyymisolut ryhmittyvit tiechyen ympanl%c Ds. eplfech-
solukoksi. Mannyn pihkakanavien ympéryksend niitd epiteehsolu‘];?, jotka
nekin ovat pihkasoluja, on tavallisesti 5, kuuse:ssa taas 5—9 (Nyli n d 'er
1951). Erdit tutkijat ovat osoittaneet, ettd vesi sa.at?aa kulkea katkaxs;)u_]cn
pihkakanavien lipi suhteellisen helposti (mm. E.rlckson 1938). Puun
mekaaniseen lujuuteen ei fysiologisilla pihkakanavilla ole huomattu olevan
merkittivdi vaikutusta. .
Pihkatiehyiden tilavuusosuus mannyn puukudoksessa on n. 0,5—1,0 %,
kuusessa sen sijaan vain 0,2—0,3% (Trendelenburg 1939, s. 83).
Kun natiivipihkan ominaispaino lihentelee veden vastaavaa arvoa al((M ayr
1894), voidaan laskea, ettd minnyn virheettéman puukudoksetx plhl‘; anaviin
mahtuu keskimiirin korkeintaan 1,2—2,5 % pihkaa puun ta.ys'l::ulvasta E)al-
nosta laskettuna, mutta kuusen tapauksessa vain 0,5 —0,8 %; tz’i..ma edel'lyttac::n,
etti kanavat ovat aivan tiynni pihkaa. Tarkkoja tietoja 'p'lhk.an ameosm.n
miiristi pihkakanavissa ja pihkasoluissa ei kuite"nkaan ole .klr_!a]hs;:udctssa 3:
tetty yhta vahin kuin pihkan niiden kahden pﬁaos.:an kcmlalllscrf (l);); urr:i -
sen mahdollisista eroista. Médnnyn pihkaa siséiltivan.pé.lrcnkyynuso on tila
vuusosuuden tiedetiin olevan pihkakanavien yhtelstllavuut'e?n 'verrat"tuna
10—20-kertainen. Edelld esitetyn sisdisen pihkakanavavc‘rkf)-n lisdksi on mz.mty-
puussa vield ns. ulkoinen pihkatiehytverkko, joka toimii neulasten p;hka—
maisten erittymien varastosiiliona niissd ja kl.xoressa (mm: May].r I 094.).
Koivun kuoressa pihka-aineet rikastuvat tuohlkcrrolfscen, Jonl.ca y. 1" 2.0" % N
betuliinisiséllys antaa sijaintisolukolleen luonteenomaisen valkoisen virisavyn.
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Pihkan yleisluonne

Pihkassa, jota Saksalaisessa ammattikirjallisuudessa usein nimitetddn
balsamiksi, on kaksi eriluonteista aineosaa: helposti haihtuva, etupdissi ter-
peenihiilivetyja sisaltidva liuotinjae, tarpattioljy eli tirpitti, ja huoneen lampo-
tilassa puolikiinted, hartsiksi kutsuttu liuennut jae. Tdmin haihtumattoman
jakeen tiedetaan hartsihappojen ohella sisdltivin my6s rasvahappoja seki
jonkin verran neutraaleja aineita, joita lehtipuissa esiintyy suhteellisen run-
saasti vaha-aineiden mukanaolon vuoksi. Bergstrémin madritysten
mukaan on mintypuun pihkassa tirpittid n. 5 9, ja kuusen pihkassa 2 9,
kun taas Klasonin ja Kéhlerin mukaan viimeksi mainitussa sitid
on7 9% (Higglund 1939, s. 233). Sulfaattiselluloosatehtaiden raakaminty-
oljyn ja raakatarpitin saaliiden rinnastelu osoittaa, etti mantypuun pihkan
tarpittijae on n. 20 % :n suuruusluokkaa. M ayrin sininsi hieman epa-
maiiriisten maaritysten mukaan — pihkan haihdutuskoe 100—110 °:ssa —
Saksassa kasvavan minnyn pihkan tirpittipitoisuus olisi 25—30 % ja kuusen
20—25 % (1894). Hén esittid myos L 6 win suunnistavia tutkimustuloksia,
joiden mukaan terpeenit hiljalleen hapettuivat »hartsihapoiksi» ollessaan 10
vuotta ilman vaikutuksen alaisena. Mayr olettaa tillaista tapahtuvan sydin-
puun muodostumisessa ja vield sen jilkeenkin. Sydinpuun pihkassa on niet
todettu olevan vihemmin terpeenejd kuin mannon pihkassa. Sitd paitsi tiede-
td4dn sydinpuussa olevan enemmiin hartsihappoja kuin rasvahappovoittoista
pihkaa sisiltivissi mannossa. Terpeenien muuttumista hartsihapoiksi on
myés Trendelenburg olettanut tapahtuvan (1939, s. 119). Kurth
ja Sherrard ovat kiinnittdneet huomiota siihen, ettd pihkan juoksevuu-
teen vaikuttaa ratkaisevasti myos rasvahappojen osittainen esiintyminen
estereind (1931). Sandermann on kiinnittinyt huomiota siihen, etti
natiivi kanavapihka on yleensid vedetontd, ja etsinyt timin ilmion selvi-
tystd (1941). Pihkan vedetdntyminen on sen juoksevuuden edellytys, silld
lisattdessd joskus niinkin pieni maira kuin 0,1 9, vettd saattavat hartsihapot
osittain kiteytyd balsamista.

Mayrin onnistui jo v. 1885 mikroskooppisilla tutkimuksillaan osoittaa,
ettd syddnpuun syntymisaikoihin mannyn ja kuusen pihkakanavien epiteelit
paisuvat »tyllimiisesti» ja nidin tdyttdessddn tiechyet tunkevat pihkan pois
tieltadn (1894). Tamin jilkeen ei sydanpuuksi muuttunut kudososa endi voi
mannosta kisin saada lisda pihkaeritettd eikd se voi myoskiddn toimia pihka-
vuotojen raaka-ainelihteend. Mayr on niilld pihkakanavien tukkeutumis-
havainnoillaan kumonnut aikalaistensa viitteet, joiden mukaan minnyn
tyven sydidnpuukudoksen runsaspihkaisuus johtuisi siitd, ettd pihka paino-
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voiman vaikutuksesta valuisi rungossa alaspdin. Tamin tuloksen vahvis-
tukseksi hidn on vield osoittanut oksien ja juurien yldpuolien olevan pih-
kakkaampia kuin alaosat. Kanavista poistuvan pihkan toteaa mm. T'r e n-
delenburg tunkeutuvan epiteeleji ympirdivien trakeidien misellien
viliin aiheuttaen nidin syddnpuulle ominaisen pienen kuivumiskutistumisen
(1939, s. 137). Epdvarmaa lienee, mita tieti pihka siirtyessiin kayttaa. Mah-
dollisesti se kulkee epiteelisolujen kautta, joiden ohuet puutumattomat seina-
mit voinevat niin kauan lapéistd pihkaa kuin ne ovat puun elintoiminnassa
mukana. Kuusen epiteelien tiedetdin olevan suhteellisen paksuseiniisid, ja
niiden solujen seinimissd tapahtuu kuusessa siti enemman puutumista, kuta
likemmais sydanpuurajaa ne vuosi vuodelta siirtyvit. Edelld mainittujen pih-
kan liikehtimisilmioiden ohella erittyy minnyn sydidnpuuhun ydinsiteiden
pihkattomista parenkyymisoluista parkkiaineita, joiden mairasta ja ehka
laadustakin riippuu sen virin voimakkuus. Mannyn sydanpuussa olevan pino-
sylviinin tiedetdan olevan esteend sulfiittiselluloosakeiton onnistumiselle, kos-
ka se eriiden kuusen kuoren parkkiaineiden tavoin kondensoituu ligniinin
kanssa happamissa olosuhteissa.

Varsin merkittivi on havainto, etti aines- ja halkopuuta varastoitaessa
balsamin hartsi- ja rasvahapot hapettuvat ilman vaikutuksesta oksihapoiksi,
jotka yleensi alentavat pihkatuotteen arvoa. Selvasti timd on ilmennyt
Schwalben ja*Schulzin tutkimuksessa (1918), jonka mukaan
mintypuun eetteriuute pidettdessid lastuja varastossa 42 vuorokautta aleni
6,9 % sta 2,5 %:iin. ;7 % hartsihapoista ja 87 9, rasvahapoista muuttui
tallsin eetteriin liukenemattomaksi. 2—g viikon pituisen lastuvarastoinnin
tiedetddn tissi mielessi vastaavan parin vuoden péllivarastointia (mm.
Wegelius 1939, Harris 194¢). Holmberg on voinut osoittaa,
ettd kuusipihkan haihtumattoman jakeen neutraaliaineista muuttui noin
puolet asetoniin liukenemattomaksi puuta pitempaéin varastoitaessa (1937)-

Pihkapitoisuus on tapana miirittia tekemilld puujauheen uuttoja erilai-
silla orgaanisilla liuottimilla, kuten eetterilld, alkoholilla, bentseenilld, aseto-
nilla tai liuotinseoksilla. Eetterille on ominaista, ettei se juuri lainkaan liuota
oksihappoja. Alkoholi taas liuottaa puusta muitakin aineita kuin pihkaa. Nailla
kahdella liuottimella saatujen uutemiirien suhde vaihtelee suuresti esim.
puuniytteen runkosijainnin mukaan, kuten mm. Trendelenburg ja
Schaile ovat osoittaneet (1937). Arvosteltaessa mintydljyn saantia sellu-
loosapuusta on Ruotsissa alettu kiyttdd asetoniuuttoa, jolloin oksihapotkin
liukenevat (Larsson 1944).Kun asetoniuutetta sitten kasitelldin petroli-
eetterilld eli tietyn kiehumispistevilin omaavalla bensiinilla, saadaan oksi-
happojen osuus liukenemattomana jakeena madiritetyksi. Uuttokokeilla méaa-
rittyy tavallisesti vain pihkan haihtumaton jae.
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Pihkan synty

Pihka-aineiden syntymaipaikasta ja itse synnysti rakentelivat fysiologit ja
kemistit jo viime vuosisadan lopulla erilaisia teorioita, joista aika ajoin on kayty
ankaraa kiistaa. Mayr piityi monivuotisten mikroskooppisten ja mikro-
kemiallisten tutkimustensa perusteella olettamukseen, etti vain molekyyli- tai
»miselli»-muotoisena plasmassa esiintyvi pihka voi erottua soluvilikkéén
(1894). Pihka voi hinen mukaansa lipiistid vain kasvutilassa olevan solun-
seindman. Sen erittymisti kanavaan saattaa siis tapahtua vain syntyvaiheisessa
vuosirenkaassa. »Valmis» solunseini ei lipaise pihkaa niin kauan kuin se on
kosteuden kyllastima. Epiteelisolut muuttunevat sydéinpuurajaa lahestyessazn
jélleen tyllipaisunnan ajaksi pihkaa lipiiseviksi, ja samoin timi voi kulkea
muissa pihkaparenkyymeissa aina siihen asti, kun ne puukudoksen »sydan-
tyessi» kuolevat. Tschirch koulukuntineen on taas perustanut teorian,
jonka mukaan vain tiettyyn vilirakennusvaiheeseen muotoutuneet pihkan
kanta-aineet, mutta ei valmiit pihkan aineosat, voisivat lipaists elintoimin-
nassa vieldi mukana olevien solujen seinamiaz (Tschirch ja Stock
1933, ss. 20—42). Hénen mukaansa pihka-aineet syntyvit vasta pihkasolussa
tai pihkakanavassa solunseinimien sisipinnassa olevan, erityisen resino-
geenisen kudoskerroksen, biokolloidisen keton erittimini. Ko. rajapintaketju-
reaktiossa tapahtuisi mm. hartsihappojen syntymisessi tarpeellista itsehapet-
tumista.

Mayrin mukaan terpeenit ja hartsihapot olisivat syntyneet tirkkelyk-
sestd koniferiinin eli koniferyyliglukosidin sivutuotteena (1894). Hén ei enaa
hyvaksynyt aikaisempia viitteitd, ettd selluloosa ja ligniini voisivat muuttua
pihka-aineiksi. Hartsihappojen ja terpeenien synnyn on jo kauan katsottu
olevan alkuvaiheeltaan samanluonteista, mutta ei ole oltu varmoja siitd,
ovatko terpeenit mahdollisesti hartsihappojen synteesin vilituote vai ovatko
Jjommatkummat toistensa sivutuotteita (Nordenskjold 1912). Lo m-
bard onlyhyesti tarkastellut terpeenien ja hartsihappojen yhteisen alkuperin
mahdollisuuksia (1946, ss. 217—25) ja tilléin mm. rinnastellut niiden aineiden
rasemoitumismahdollisuuksia ldmmén vaikutuksesta. Terpeenit rasemoituvat
helposti kuumennettaessa, jolloin natiivipihkassa runsaasti esiintyvit optisesti
aktiiviset pineenit muuttuvat inaktiiviseksi dipenteeniksi. Vaikka hartsihapoissa
useimmiten on 6 raseemista hiiliatomia, niin niiden mahdollisuudet ovat tissi
suhteessa rajoittuneita. Hartsihappojen (CyoHg,O,) voi ajatella muodostuvan
monoterpeeneistd (C;oH,,) seuraavasti:

2C1oH;4 + 30 — Gy HyO, + H,O
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Myds voidaan ajatella, etti seki monoterpeenien etts hartsihappojen
molekyylirunko olisi syntynyt alifaattisesta »hemiterpeenistiy, isopreenisti eli
monometyylibutadieenista. Tami hiilivety on konjugaatiokaksoissidoksisena
yhdisteena erittain reaktiokykyinen, ja se saadaan syntymasn mm. halkaise-
malla pineenimolekyyli kahtia katalyyttisella krakkauksella. Useiden terpeeni-
Ja hartsikemistien mielestd on loogillista ja pihka-aineiden kemian tutkimuk-
sen kannalta hedelmallista kisitelld terpeeneji ja hartsihappoja saman alku-
perin omaavina yhdisteini.

Isopreeni- eli Cj-kanta-aineteoriat ovat lihtdisin
Aschanin v. 1923 esittimastd hypoteesista, etti puun hartsihapot syntyi-
sivit isopreenin ja vinyyliakryylihapon yhteispolymeraation tuloksena (mm.
Sandermann 1938; Hasselstrém 1949). Isopreeni muuttuu tie-
tyissi olosuhteissa suhteellisen helposti vinyyliakryylihapoksi. Sen oman
biologisen synnyn perustaksi Aschan oletti asetaldehydin ja asetonin konden-
saation. Niiden laht6aineena puolestaan ajateltiin vield 19go-luvulla olevan,
silloisen kasityskannan mukaan, kasvien assimilaatiotoiminnan ensiasteiseksi
tuotteeksi kuvitellun . formaldehydin (esim. Collander 1944,), josta
monosakkaridit polymeraatioviliasteena selitettiin syntyvin polysakkarideja
Ja rasvahapot ynna aminohapot viliasteena valkuaisaineita. Isopreenihypo-
teesin on monoterpeenien suhteen ensinnd esittinyt ja niiden polymeerien
suhteen ideologisessa ‘mielessd omaksunut tunnettu sveitsiliinen hartsikemisti
Ruzicka, joka on ryhmitellyt luonnossa esiintyvit terpeenit seuraavasti
(Frey-Wyssling 1935, s. 269):

dehydraus- piisarja hydraus- happiderivaatat

tuotteet tuotteet
‘hemiterpeeni (isopreeni) ... CzHg
monoterpeenit } (eteeriset 6ljyt  CpoH, CioHy16 CioHig kamferi
seskviterpeenit ) ja balsamit) CisHyy CisHgy C5Hgg
hartsihapot
diterpeenit (hartsit) ............ CooHgg CyoHgo karotiini
A-vitamiini
betuliini
triterpeenit ........................ CgoHyg { sapogeniini
tetraterpeenit  (karotinoidit) CyoHje ksantofylli
polyterpeenit (kautsuryhmi) (CsHg)x

Ruzickan viitoittamaa uraa seuraten on mm. hinen tutkijatoverinsa
Frey - Wyssling soveltanut isopreenihypoteesia kauttaaltaan tar-
kastellessaan sovelletussa botaniikassa ja tavaraopissa yleisnimityksensi

3
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saaneiden eteeristen 6ljyjen, balsamien, hartsien, kamferin ja kautsujen
kemiallista rakennetta, syntya ja fysiologista merkitystd (1935, ss. 267—316).
Tosin hin toteaa, ettei ole vieli voitu osoittaa, missd fysiologisessa tapah-
tumassa itse isopreeni syntyy. Tschirchin edelld esitettyd pihka-
aineiden syntysijateoriaa Frey-Wyssling ei hyviksy, vaan omaksuu
hypoteesin, etti ainakin mono- ja diterpeenit syntyvit jo protoplasmassa.
Yleensi terpeenien ja niiden johdannaisten vahahappisuus ja voimakkaan
tyydyttimitén luonne edellyttiviat melkoisten energiamdirien kiyttod, jota
Tschirchin olettamissa solunseinin resinogeeniketoissa ei endi voi tapahtua.
Frey-Wyssling toteaa hiilihydraattien synnyn reduktiovaiheen tapahtuvan
klorofyllihiukkasten aikaansaamassa hiilidioksidin assimilaatiossa, jossa en-
simmiinen solukkoleikkauksen mikroskooppitarkastelussa silmin nahtivi
vilituote on tirkkelys. Tamin polysakkaridin synteesipajana toimivat plasti-
dit, leukoplastit ja kloroplastit, kun sen sijaan disakkaridien synty vield tapah-
tuu erilaistumattomassa protoplasmassa. Aivan samoin kuin siis polysakkari-
dien synnyssi synteesi seuraa valittémasti reduktiovaihetta, disakkarideihin
saakka, tiytynee myos isopreenikanta-aineen asemesta suoraa pdita syntyd
mono-, seskvi- ja diterpeeneji. Pohdintansa lopputuloksena Frey-Wyssling
on esittinyt Cg-kerrannaisten hiilihydraattien ja terpeenien syntymipaikoista
seuraavan rinnastelun:

poly- hiilihydraatit terpeenit olotila syntypaikka
meraa-
tioaste
1 monosakkaridi hemiterpeeni
2 disakkaridi monoterpeeni
3 trisakkaridi seskviterpeeni ; liuoksessa protoplasma
4 tetrasakkaridi diterpeeni tai neste
6 triterpeeni
8 tetraterpeeni liukenematon,
"n.200  dnmuliind . kiinted, plastidit
n. 650 tirkkelys ...l kiteinen
liukenematon, protoplasman
n. 700 selluloosa .................coeiiill LKiteinien i e
n. 750 balata ja gutta- | liukenematon,
perkka kiinted, osaksi
n. 1000 ' kautsu kiteinen

Varsinaiseen isopreenikanta-aineteoriaan vield palaten mainittakoon, ettei
sen avulla voida selittda tiettyjen bisyklisten hartsihappojen syntya (Sand e r-
mann 1938).
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Edelld jo mainitun monoterpeeni- eli Cp-kanta-ainehy-
poteesin esittivit Klason ja Kéhler olettaessaan, etti aldehydi
CoH;60 hapettuisi ja polymeroituisi hartsihapoiksi (mm. Sandermann
1938; Lombard 1946) pihkan vuotaessa puusta. Sandermann todisti
hypoteesin véaraksi juoksuttamalla suoraan puukudoksesta rungon kylkeen
tukevan oksan paille asetettuun lasipulloon pihkaa, joka hiilidioksidivirtauk-
sin pidettiin ilmalta suljettuna, ja toteamalla erilaisia reagensseja lisiten
tdman olevan aldehyditonta. Dupont oli niin iki4n jo 1920-luvun puoli-
vilissa kehitellyt teoriaa, etti puussa olisi C,oH,60-kanta-aine, yksi tai useam-
pia isomeereja, joka diastaasin vaikutuksesta muuttuisi monoterpeeneiksi sekd
hapettumalla C,,H,0,-hapoksi, joka vuorostaan saman kanta-ainealdehydin
kanssa kondensoituen muodostaisi hartsihappoja. Taman reaktiosarjan hin
esitti yhdelld kaavalla (Lombard 1946):

3C0H,;60 —~ CioHyg + C0Hj30, + H,O

Terpeenien ja hartsihappojen synty tapahtuisi niin painosuhteessa 31 :6g,
mikd aika hyvin vastaa eriiden, joskaan ei kaikkien, balsamien kokoomusta
(Sandermann 1938). Aldehydianalyysien negatiivisen tuloksen ei
Lombard (1946)_ katso kokonaan kumoavan Dupontin hypoteesia, koska
pihkasolujen sisilld olevan balsamin on todettu olevan erilaista kuin pihka-
kanavista Sandermannin kokeissa juoksutettu pihka. Itse monoterpeeni-
hiilivetyjen muuttumista hartsihapoiksi Lombard sen sijaan epiilee, koska
niiden helposti aikaansaatavassa hapettumispolymeraatiossa ei ole koskaan
tavattu trisyklisten hartsihappojen molekyylirakenteelle ominaisia reteeni-
runkoisia yhdisteita.

Sandermann puolestaan on ns. fytoli- eli Cyy-kanta-
aineteorian isi (1938). Hin niet olettaa, etta hartsihappojen synnyssi
olisi avainasema ketjusynteesin vilituotteella, jonka runkorakenne vastaa
yhden kaksoissidoksen omaavan, alifaattisen diterpeenialkoholin, fytolin
(CgoH 440), struktuuria. Ns. metyylioksidaatio ja veden perittaiset liittymiset
Ja poislohkeamiset olisivat tilléin erilaisten hartsihappojen biogeneesin paa-
tapahtumia. Hasselstrém on hiljattain esittinyt vilireaktioiden lisi-
olettamuksia (fytoli - karotiini - A —vitamiini - sklareoli ja monooli -
bi- ja trisykliset hartsit) Sandermannin hypoteesiin, joka niin on siis saanut
tunnetun suomalaisen hartsikemistin kannatusta (1949). Hin mainitsee sa-
malla, etti fytolin mahdollinen osanotto resinifikaatioon merkitsee mydos
pihkan piiaineiden synnyn liittymistd havupuiden muihin tirkeisiin biolo-
gisiin prosesseihin. Onhan Willstd tter ndetjov. 1913 osoittanut fytolin
olevan klorofyllin aineosana.
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Hasselstrom rinnastelee puiden lehteytymistd ja pihka-aineiden syntyi ja olettaa kloro-
fyllin synteesistd jéljelle jaivin fytolin tulevan puussa kaytetyksi resinifikaatiossa, jonka
tuloksena on pihkaisen sydinpuun muodostus ja haavaliikkeiden syntyminen muuten jo
tarpeettomista valituotejatteistd. Julkaisun yhteydessa kiinnitetdan huomiota my6s mantypuun
nilasta tehtyyn pettujauhoon, jonka ravintoarvo Tigerstedtin mukaan on 45 % yhta
kuivaan ruisjauhoon verrattuna ja jonka pihka-ainejaetta Pajari on ansiokkaasti selvitel-
Iyt osoittaen siini mm. olevan 63 % rasvahappoja ja 10 9, steroleja (1943). Hasselstrom
arvelee olevan syytd harkita pettujauhon kayttda normaaliaikoinakin karjan rehuksi.

Lombard toteaa, etti niin mielenkiintoisia kuin Sandermannin edella
selostetut teoriat ovatkin, ne ovat kuitenkin vain hypoteeseja (1946). Héan
mainitsee kokeellisen tutkimuksen padsseen toistaiseksi vasta siihen, ettd
Devaux ja Bargues osoittivat vv. 1927 —28 julkaistuissa tutkimuk-
sissaan puukudoksen pihkasolujen ja kuoren pihkakanavissa olevien balsami-
aineiden olevan kemiallisesti neutraaleja, kun sen sijaan puukudoksen pihka-
kanavien balsamissa on vapaita happoja, jotka reagoivat kupariasetaatin
kanssa tunnusomaisen virireaktion synnyttden. Nami ranskalaiset tutkijat
ovat olettaneet pihkasolujen balsamissa esiintyvin »kanta-ainetta», joka kana-
viin tyéntyessiin hapettuu hartsihapoiksi. Bargues on tutkinut pinus maritiman
neulasien klorofyllikudosta, jossa havaittiin paivéisaikaan tarkkelyksen lisdan-
tymistd, kun taas yollad todettiin tirkkelyksen katoavan tietyistd soluista ja
tilalle muodostuvan neutraaleja pihka-aineita. Ilmi6 oli erityisen selva kesa-
aikaan; heindkuun jilkipuoliskolla oli tadysikasvuisten neulasten kaikissa
vihreissa soluissa joka ilta tirkkelyskasaumia, kun taas joka aamu tietty vihred
soluryhma oli tyhjentynyt tirkkelyksesti ja sen sijaan sisélsi runsaasti neutraali-
pihkaa. Neulasten tirkkelyspitoisuus néytti siis suuresti vaihtelevan, mutta
tarkkelyksen kadotessa muodostui tilalle runsaasti neutraalia pihkaa. Ilman
lampétilan nousu tuntui edistdvan pihka-aineiden syntyi. Neulasissa olevien
neutraalipihka-aineiden ja hartsihappojen mairaosuuksien suhteen voitiin
kuitenkin havaita, ett jalkimmaisten muodostumisen kiihtyessa olivat neutraa-
lit pihka-aineet huhtikuussa jo kokonaan haipyneet. Eldvissd soluissa oleva
biologisesti hyvin aktiivinen neutraali pihka oli siis muuttunut pihkakanaviin
jouduttuaan tai tiettyja kalvoja ja kettoja lapéistessaan erindisin reaktiosarjoin
biologisesti tehottomaksi hartsihapoksi, joka sitten kelpaa korkeintaan haavo-
jen lazkitsemisaineeksi. Bargues’n tutkimukset Lombardin késityksen mukaan
niin osoittavat, ettei kanta-aineteoriointi ole ollut pelkkdd ilmalinnojen
rakentelua, joskin neutraaliaineen kemiallisen olemuksen selvittelyssd on viela
paljon tekemista.

Monet tutkijat ovat koettaneet osoittaa, ettd skitsogeenisen muodostumisen
alaisena olevissa soluissa juuri syntyneet 6ljypisaroiden alut, jotka ovat voi-
makkaasti valoa taittavia ja osmiumhapporeagenssia redusoivia, olisivat
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terpeeneja (Frey-Wyssling 1935). Tschirch on tosin vaittinyt
rasvapisaroiden aiheuttaneen tissi suhteessa virheellisii toteamuksia eiki
sen vuoksi taysin luota edelli selostettujen Bargues’n suorittamien tutkimusten
tapaisiin fysiologien selvittelyihin. Ranskalaisen Guillermondin on-
nistui apulaisineen kuitenkin v. 1933 julkaistussa tutkimuksessaan poistaa
mikroskooppileikkeesti saippuoimalla ensin rasvat, jolloin jéaljelle jai ko.
terpeenipisaroita. Joka tapauksessa on siis ilmeisti, etti rasvahappoestereiti
syntyy protoplasmassa rinnan terpeeniyhdisteiden kanssa ja etti mm. Bar-
gues’n mielenkiintoiset pihkan synnyn selvittelytulokset Ppitdisi tdssid mielessa
tarkistaa. Yleensi kaikkien pihkafysiologien ja -kemistien tutkimukset ovat
siind mielessd yksipuolisia, ettei samanaikaisesti ole kiinnitetty huomiota seki
rasvahappojen ettid hartsihappojen biogeneesiin. Hasselstrém on kylla
edelld mainitussa tutkielmassaan maininnut, etta rasvahappojen ja sterolien
synty on eri kysymys, jota ei vield ole sanottavasti teorioitu (1949).

Viime sodan jilkeen on kasvien fotosynteesin tutkimus erityisesti lantisella
pallonpuoliskolla mennyt jattiaskelin eteenpain (R a2 utanen 1950). Tutki-
muksessa on sovellettu mm. sopivien radioaktiivisten C-isotooppien kayttéa ja
paperikromatografiaa. Formaldehydin edelld mainittu vuodelta 1870 peraisin
oleva von Bayerin »kanta-aine»-hypoteesi (Collander 1944) on
kokonaan hylatty (Ruben 1939, 1940 ja 1941). Toistaiseksi on suoma-
laisessa lfemian kirjallisuudessa esitetty tietoja vain Cg-kerrannaisten polysak-
karidien biogeneesin alkuvaiheista.

Patologinen pihka

) Mﬁntypuun fysiologisen pihkan selvittelyssa tuli jo edella esille myos
pflrteltéi. sen biologisesta merkityksestd. Fysiologit pitavit valmista, »hapanta»
pihkaa aineenvaihdunnan eritteeni eli ekskreettina, ts. puusynteesin pii-
tuotteiden, varsinaisten assimilaattipolymeraattien sivu- ja jiteaineena, joka
erityiseen kanavistoon tyéntyneend joutuu jakamaan majapaikkasolukkonsa
kohtalon timin syrjiytyessi elintoiminnasta sydianpuuksi. Rungon sisuk-
sen sydédntyessi pihka kuitenkin joutuu pois kanavistaan antaakseen
trakeidikudokselle viimeisen virkistivin merkin eliman jatkumisesta jillessid
Ja mannossa. Syddnpuusta pihka ei puun kasvun aikana enii paise liik-
kumaan mihinkdin. Mannossakin olevasta tiehyistostian pihka paasee ulko-
ilmaan vain jonkin vaurion sattuessa. Vahingoittumista voi ilmeti kasvavan
puun sekd pinnassa etti sisuksessa. Edellisessd tapauksessa haavan aiheutta-
jana voi olla kirves tai jokin muu terdase, salama, naapuripuun kaatuminen,
tuli, tuhohyénteinen, lahosieni tms. Puukasvi laikitsee kuorikudoksensa haa-
van muodostaen suojaksi korkkisolukkoa, kun taas jillen ja mannon vikaan-
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tuessa syntyy solukkoa, jota tissd tapauksessa usein kutsutaan haavaparen-
kyymiksi. Nimitys ei ole aivan oikeaan osunut, sillid todellisuudessa tallaisessa
haavasairauden tilassa vahingoittuman laitamilla syntyva kudos sisaltaa kaik-
kia mahdollisia trakeidien ja parenkyymien vilimuotojakin. Tschirch
on nimittinyt titd patologista kudosta trakeidaaliparenkyymiksi. Kuten aina
parenkyymin muodostuessa syntyy nytkin pihka-aineita, jopa tavallista enem-
min, samoin kuin niiden soluvilikkékanaviakin. Normaaliin mantokudokseen
verrattuna on varsinkin pystysuorien kanavien tiheys till6in moninkertainen,
kuten mm. Nylinder on hiljattain tehdyissa tutkimuksissaan todennut
selvitellessiin karsinnan, leimauksen ja koekairausten vaikutusta pihkakana-
vien syntyyn (1951). Puun kasvuaikainen karsinta aiheutti ndiden muodostu-
mista valittémasti, kun taas syys—lokakuinen karsinta sai aikaan patologisten
kanavien syntyé seuraavan keviaian varhaissolukkoon. Tiehyttiheys oli vahin-
goittuman alapuolella suurempi kuin sen ylipuolella, ja erdassi tapauksessa
patologisia pihkakanavia havaittiin kannon aluksessa sekéd juurissakin vield
1,2 metrin etiisyydessd kannosta. Miannyn patologiset pihkakanavat osoittau-
tuivat mittauksissa lipimitaltaan yhta suuriksi kuin normaalit, mutta kuusessa
ne olivat tavallista avarampia. Erdit tutkijat ovat havainneet havupuissa
patologisia pihkakanavia myos kaukana haavan ylipuolella, latvuksien karkia
myéten (White 1949).

Jallen vaurioituessa tapahtuu sekd mannyssi ettd kuusessa ns. pihkavuoto,
jossa on seka ensio- ettd toisiovaihe. Vilittémasti vahingoittumisen jalkeen
alkavassa ensiévuodossa on pihka fysiologista, ts. se tyéntyy haavaan normaa-
leista pihkakanavista. Ensiévuoto tyrehtyy suhteellisen pian, mutta haavan
ollessa pieni saattaa kyljestyminen tapahtua jo senkin aikana. Toisiovuoto on
periisin patologisista kanavista. Keskikesalld se alkaa 3—4 viikon kuluttua
vaurion sattumisesta. Niin kauan kuin pienikin osa haavaa on auki, jatkuu
tama fysiologista paljon voimakkaampi sairaudellinen vuoto, joka saattaa
pysihtya kasvukauden lopussa, mutta alkaa uudelleen seuraavana kevidina.
Toisiovuodossa haavaan tulvivaa pihkaa sanotaan patologiseksi. Usein viite-
tiin patologisen pihkan edistivin puun haavan parantumista ja toimivan
timin antiseptika-aineena. Erdit tutkijat ovat kuitenkin kiinnittaneet huo-
miota siihen, ettd pihkavuoto ndyttidd suorastaan pitkittivan kyljeksen eli
palven muodostumista. Voitaisiin ajatella, ettid pihkavuodot yleensi johtuvat
puukasvin pyrkimyksestd estdd ulkoilman kosteuden paisya pihkakanaviin,
joissa vesi kiteyttia hartsihapot ja tekee pihkan liikuntakyvyttomaksi (vrt.
Sandermann 1941). On myds arveltu runsasenergisten terpeenien
haavaan tulon stimuloivan trakeidaaliparenkyymin syntyi, mitd ei kuiten-
kaan pidettine uskottavana. Patologisen pihkan synty on siis ensi sijassa
aineenvaihduntasairauden seurausilmié (Frey- W yssling 1935, s. 291).
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Vahingoittuman jiidessid puun loppuiiksi avonaiseksi nimitetiin sitid sen
alkuperin ja muodon mukaan esim. palohaavaksi, huolemaksi, koroksi, tervas-
koroksi jne. Havupuissa esiintyvi pakkashalkeama on tavallisesti siksi pieni,
ettd se kyljestyy. Jallen pienid repeamii voi syntyid myos tuulen vaikutuksesta,
jolloin muodostuu puukudokseen »pihkataskuja», ympiristéon syntyvine pato-
logisine balsamikanavineen. Niitd samoin kuin pintavaurioiden aiheuttamia
patologisia pihkatichyitd esiintyy sellaisissakin puulajeissa, joissa fysiologisia
pihkakanavia ei lainkaan ole (mm. Frey-Wyssling 1938). Laajimmat
tutkimukset on patologisen pihkan suhteen suorittanut kaiketi Tschirch.
Neljan eri puulajin edustajiin tehtiin vammoja ja haavoja kymmenelli eri
tavalla ja seurattiin sairautta sopivan ajankuluessa (Tschirchja Stock
1933, ss. 44—50). Kasvun aikana rungon sisuksessa syntyviin halkeamaan
vuotaa niin ikddn pihkaa, mikili vaurio on mannossa, jolloin tavallisesti on
kysymys pinnanmyétéisesta tuulen aiheuttamasta halkeamasta. Niin puuhun
syntynyttd vikaa nimitetdan kehkeimiksi. Sydanpuussa esiintyy siti paitsi
siteittdisid halkeamia, joiden aiheuttajana lienee sen vesipitoisuuden pienem-
myys mantoon verrattuna sekd sen erilainen limpélaajentuminen. Niistd
syistd syntyy néet syiden vilisid jannityksia, jotka johtavat halkeamiseen. Kun
halkeama ei syddnpuussa voi tiyttya pihkalla, on seurauksena usein lahosie-
nien helppo péisy puuhun.

Patologisena tiylyy pitia myés pystyyn kuolleen ja kuoriutuneen, mm.
uittopuomina ja ainespuupinon aluksena kiytetyn kelohongan lisipihkoittu-
mista, josta ei liene tehty varsinaisia tutkimuksia. Niin ikdin kuuluu samaan
ilmidluokkaan vield tervasroson, mintypuiden ohutkuoriseen latvaosaan
pesiytyvan ruostesienen, aiheuttama pihkoittuminen. Tutkimuksin ei ole tois-
taiseksi selvitetty esim. sitd, miten suuri osuus patologisella pihkalla keski-
madrin on tavallisen sulfaattipuun uutepitoisuuksissa.

Patologisen pihkan varassa eldd Amerikan Yhdysvaltojen laajaksi muodos-
tunut gum rosin -teollisuus, jonka pihkaraaka-aine keratiin haavoitetuista
ménnyistd. Patologisen pihkan kehittyminen on yleensi niiden seutujen man-
tylajeissa voimakasta, ja sitd voidaan tehostaa erityisilla kemikaali- ja sieni-
kasittelyilli. Euroopassa on patologiseen pihkaan perustuvaa teollisuutta eri-
tyisesti Ranskassa, Espanjassa ja Portugalissa. Ennen viime sotaa oli patolo-
gisesta pihkasta tehdyn hartsin vuosituotanto Ranskassa n. 70 000 tonnia ja
USA:ssa n. 350000 tonnia (Lombard 1946; vrt. Sarrat 1951).

Myo6s Suomessa on varsinkin viime sodan aikana kiinnitetty huomiota
mannyn pihkomiseen osaksi paperiteollisuutemme hartsipulan vuoksi ja
toisaalta siksi, ettd padstiin tutustumaan Neuvostoliiton Iti-Karjalassa 1920- ja
1930-luvuilla kiynnissid olleisiin pihkomistyémaihin (Wegelius 1942 b).
Kalela (1946) teki kokeitakin eraillad tillaisella entiselld tyémaalla ja sai



40 Jaakko O. Murto 59.2

Kuva 8. Erilaisten eritteiden saalistamisessa kiytettyja haavoitustapoja (Tschirch ja
Stock 1933).

1. bentsoe, 2. tolubalsami, 3. perunbalsami, 4. lehtikuusitirpitti, 5— 7 pohjoisamerikkalainen,
ranskalainen ja saksalainen minnynpihka, 8. dammar, 9. kumigutti, 10. manna, 11. japani-
lainen lakka, 12—15. kautsu.

Fig. 8. Cutting methods used in tapping different exudations (T schirch and Stock 1933).
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hakkuukypsissi mannikoissi 500—1 750 g pihkaa kesissi puuta kohti 1.
Pihkottavien puiden on oltava suurilipimittaisia, ja niiti pitaisi olla 100 —150
kpl/ha, jotteivit kerdyskustannukset nousisi ylen suuriksi. Viime sodan aikai-
nen kokemus osoitti jilleen, ettei havupuiden pihkominen ole oloissamme kan-
nattavaa. Suurempi merkitys maassamme on ollut nuorien mintypuiden
kolomisella eli pihkoittamisella, silli olihan kolopuu vuosisatoja tervateolli-
suutemme pairaaka-aine. Kolomismenetelmin heikkoutena on melkoisen
tyovoimantarpeen ohella se, ettd pihkan lisdtuotanto vaatii muutaman vuoden
pituisen ajan, joten pula-ajan tullessa yllittden ei tuloksia enniteti saada
riittivan nopeasti. Kolomisen suoritustapaa ovat selostaneet mm. Soldan
(1862), Siintola (1917) ja Helander (1922 ja 1949). Varsinaisia
tutkimuksia ei maassamme tiltd alalta tiettdvisti ole julkaistu.

Tervaskantojen synty

Edelli todettiin jo, ettd puunrungon tietyn sisusosan muuttumisella sydan-
puukudokseksi nayttia olevan liheisti yhteytti minnyn pihkapitoisuuden
lisiantymiseen. Havupuukudoksen padosina olevat kuitusolut, veden kulje-
tuksen ja rungon tukemiseen erikoistuneet trakeidithan kuolevat, kuten tun-
nettua, jo syntymikasvukautensa lopussa ydinsiddetylppysolukon jiidessa
eloon suorittamaan ravintoaineiden kuljetusta ja varastointia. Mantopuusta
monin tavoin poikkeavan sydanpuun osuuden rungossa vuosi vuodelta hieman
epitasaisesti lisddntyessd kuolee vastaavasti tylppysolujakin, kuten edelld on
tullut jo mainituksi. Syddnpuun solujen seinit ovat vield kosteuden kyllas-
tdmid, mutta sydidnsolukon vesipitoisuus on vain 1/4—1/3 mannon vesipitoi-
suudesta. Erityisen pihkakkaan puunosan soluseinien kyllistyskosteus on nor-
maalia alhaisempi.

Trendelenburgin ja Schailen tutkimuksien mukaan rungon
eri osissa (1937) mantopuun kuivatilavuuspaino lisddntyy mannosta sydan-
puuhun siirryttiessi mannyn latvaosissa vihemmin kuin tyvessi. Heiddn
tulostensa perusteella on laadittu kuvan g graafiset esitykset, jotka osoit-
tavat, miten pihka on eraissa sahatukin kokoisessa saksalaisessa mannyssa ollut
merkittiva sydinpuun painon lisi4ji, johon seikkaan olisi sahauspuun tut-
kimuksissa syytid tahinastista enemmin kiinnittii huomiota, vaikka pihka

1 Tropiikissa saattaa erdiden mintylajien kasvukautinen pihkomistuotanto olla jopa
25 kg runkoa kohti (Frey-Wyssling 1935).
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Kuva 9. Saksalaisen sahatukkimannyn eetteriuutteena méiritetty pihkapitoisuus rungon
eri osissa.

Fig. 9. Resin content in different parts of the stem of German saw log pine determined as ether extract.
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tiettdvasti ei sindnsd muuta puun lujuusominaisuuksia. Minnyn kyseessi
ollessa lienee muiden sydanpuuaineiden osuus tilavuuspainossa vihimerki-
tyksistd. Samalla tdmin tutkimuksen perusteella voidaan todeta, miten pihka
on epitasaisesti jakaantunut mannyn rungon eri osiin. Mannon pihkapitoi-
suus €i sanottavasti vaihtele eri runkokorkeuksissa, mutta sydinpuun pihka-
pitoisuus on latvassa ja tyvessd varsin erilainen. Tutkijat mainitsevat julkai-
sussaan, ettid alimman runkopoikkileikkauksen kohdalla todettiin pihkapitoi-
suuden olleen sydanpuun sisuksessa huomattavasti suurempi kuin sen ulko-
osissa. Kun latvaosienkin sydanpuu on kauttaaltaan vihapihkaisempaa, on
siis ilmeistd, ettd idkkididssd syddnkudoksessa on eniten pihkaa. Erait K ur-
thin ja Sherrardin (1931) tutkimustulokset osoittavat, etti miannyn
rungon sisuksiin rikastuu pihkaa jo ennen sydidnpuun muodostumista. He
totesivat néet, etti erdissi nuorissa, vain mantopuuta sisiltineissi kasvu-
tuoreissa Floridan slashminnyissi oli eetteriuutoin méiritetty pihkapitoisuus
epitasainen rungon eri osissa. Tilavuudeltaan runsaan kymmeneksen suurui-
sessa sisusmannossa oli tyvipuun pihkapitoisuus 8 —14 9%,, mutta latvan vain
4—6 9%,. Pintamannon balsamipitoisuuden vaihtelurajat olivat 2,3 ja 4,2 %,
ja tyvi oli pintaosiltaan latvaa vain 20—30 9, pihkakkaampi. Erikoisuutena
mainittakoon, etti samassa yhteydessa tutkitun sahatukkiminnyn latvussydin-
puussa oli §3—52 %, puun painosta eetteriuutetta, kun tyvisydanpuussa tati
oli vain 4,5—24 9%,."Julkaisussa ei mainita, oliko latvus taysin terve vai mah-
dollisesti tervasroson saastuttama.

Yleensi ovat eri tutkijoiden tekemien mintypuun pihkapitoisuuksien maa-
ritykset olleet sopusoinnussa Trendelenburgin ja Schailen tutkimustulosten
kanssa, joskaan analysoinnin suoritustapa ei ole ollut niin suunnitelmallista.
Mayr osoitti jo viime vuosisadan lopulla minnyn syddnpuun runsaspihkai-
suuden ja totesi kannon aluksen olevan pihkakkaimman osan mintypuusta.
Sen jilkeen oli eniten pihkaa minnyn tyvessi, ja oksissa seki latvassa sita oli
hinen mukaansa enemmén kuin keskirungossa (1894). My®és kuvan g kiayrisita
tarkasteltaessa tuntuu todennikéiseltd, ettd kannonalus on erityisen pihkakas,
mutta tarkkoja tutkimustuloksia ei kirjallisuudessa ole esitetty. Suhteellisen
vahin lienee selvitelty timan puunosan sydankudoksen méariosuuksia, joskin
jostakin oppikirjasta saattaa 16ytdd kaaviokuvan, jossa sydanpuun esitetidn
jatkuvan maan alle. Nordensk jold teki Ruotsissa noin 40 vuotta sitten
muutamia sahatukkikokoisten mintyjen syddnpuupitoisuuden ja pihkapitoi-
suuden analysointeja (1912). Hénen tutkimissaan 15 koepuussa oli puolen
metrin korkeudessa 17—54 % eli keskimaarin noin kolmannes poikkipinta-
alasta sydiankudosta, jonka pihkaisuus oli 8 —22 %, keskiarvona laskettuna

n. 15 %.
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Vanhat hartsikemistit ja -fysiologit ovat yleensi olleet siti mieltd, ettd
kantojen pihkapitoisuus voi lisdéintya vield rungon kaadon jilkeenkin, jolloin
vasta syntyy varsinainen tervas eli »laski». Talloin on oletettu, etti solunsei-
nimit tulevat pihkaa lapaiseviksi kosteuspitoisuuden alittaessa kyllistystilan,
Jolloin pihka voisi siirtya pinnasta sisukseen pain. M a y r i n mukaan tapahtuu
puun haavoittuman ja sienien tai hyénteisten aiheuttaman reikiytymin laita-
milla helposti solunseinien kuivettumista, jolloin vaurioituman ympirilta vuo-
taa pihkaa siihen. Balsami saattaa tallsin tiyttaia myos solujen kammiot niin
»todellisen tervastumisen» aiheuttaen (1894). Tervaskantojen synnyssi on
hanen mukaansa kuitenkin olennaista se, etti nimenomaan pinnasta sisiin
etenevan lahoamisen aikana vesi tunkee tieltasn pihkan sisukseen piin; siis
péinvastainen ilmi6 kuin edellinen. Tervastuminen on voimakkainta mannyssi,
Jjossa on eniten pihkaa, notkeinta pihkaa ja avarimmat pihkakanavat. Norden-
skjoldin edelld selostetussa kantoaineistossa sydanpuun keskiméiriinen pihka-
pitoisuus olisi noussut yli 20 %, :n, jos kaikki mantopuun pihka siirtyisi vuosien
kuluessa sydanpuuhun. Kantojen ja elivien puiden vililli on todettu juuristo-
yhteyttdi (mm. Laitakari 1927; vrt. sivu 247), jonka vilityksells ter-
vaskantoon on arveltu syntyvin lisia myés pihkaa (Hohenstein 1857).
Onbhan sité paitsi tehty havaintoja kuusen kannon paljaan laen kyljestymisesti.

Nordenskjold paityi tutkimuksissaan siihen, etti kantotervaksen synnyssa
ei itse asiassa tapahdu muuta kuin mantopuun poislahoaminen kannon pinta-
osista, jolloin siis jaljelle jai runsaspihkainen sydinpuuosa. Tuloksena on
kannon keskimairiisen pihkaisuuden lisiintyminen, johon kisityskantaan
mm. Bergstrém tuntuu jatkuvasti yhtyvin (1947). Myés Ter n-
stedt on ollut siti mielti, ettei kannon pihkapitoisuus enii sen kuoltua
lisidnny, joskin vanhoista ja »kypsyneisti» kannoista saatu terva on laadul-
taan parempaa (1942). Petrini olettaa timan johtuvan rasva- ja hartsi-
happojen hapettumisesta, joka estda hyvisti tervaskannosta hiillossa saatavan
tervan »ryyniytymisen» (1928). Ainakin maanpiillisen kannonosan mannon
pihkassa on suhteellisen runsaasti rasvahappoja, joiden edelli todettiin hapet-
tuvan helpommin kuin hartsihappojen.

Amerikkalainen Hawley on puolestaan ollut siti mielts, ettei fysio-
logisen eika patologisen pihkan rikastumista mantypuun tiettyihin osiin voida
biologisesti perustella (1926). Hén esittda lisiksi Littlen USA:n eteli-
valtioissa tekemin tutkimuksen, jossa n. 0,4 ha:n suuruiselta koealalta analy-
soitiin kaikkien kantojen puu liheltd maarajaa. Seki vanhojen etti tuoreiden
kantojen sydanpuun pihkapitoisuudeksi saatiin 19 9, tuoreen mannon 3§ %,
ja lahomannon o %,. Eniten lahonneiden kantojen sisuksissa tavattiin erittiin
runsaspihkaisia puukudoskerrostumia, ja niinpa Littlekin oli paitynyt ajatuk-
seen, ettd pihka diffundoituisi sisukseen piin ja lopulta saisi aikaan lahoamista
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vastustavan, runsaan pihkoittumisen. Amerikkalaiset puufysiologit ja hartsi-
kemistit ovat 1940-luvullakin vaihtaneet ajatuksia kannon ja kannonaluksen
jilkipihkaantumisesta. Hercules Powder Companyn nikemyksii asiassa
esittdessddn on Harris (1948) arvellut, etti puukudoksen hemisellu-
loosien osittain lahotessa tervaksen pihkapitoisuus paino-9,:eina nienniisesti
kasvaa. Trendelenburg ja Schaile arvelevat, etti minnyn
kannon syddnpuustakin lahoaa vahipihkaisempi ulkokerros pois, miki tulos
selittdisi hyvin vanhojen kantojen voimakkaan tervastumisen (1937). L o m-
bard on esittinyt eriditi poiminnanluonteisia tietoja D u pontin Rans-
kassa suorittamista tervaskantotutkimuksista (1946). Esitetystd taulukosta
saa sen kisityksen, ettd pihkottujen mintypuiden (Pinus maritima) kannon-
aluksien balsamipitoisuus on suurempi kuin tavallisten.

Trendelenburg on kiinnittinyt huomiota myoés sithen, etta mitta-
van miannyn alatyvessi on mantokerroksen paksuus jopa 40 vuosilustoa suu-
rempi kuin hieman ylempina rungossa (1939, ss. 154—55). Selitykseksi tihan
ilmi6én hin esittda mm. Hartigin teorian, jonka mukaan alatyven
paksu mantokerros toimisi méannyn vesivarastona. Omasta puolestaan hin on
esittanyt selityksen, ettd rungon tyven sisukseen muodostuneen sydanpuuker-
rostuman takia minnyn syvdjuurista runkoon nousevan veden kulkusuunnan
muutos vaatii paksulti mantokerrosta.

Kannon mannon lahoamiseen on todettu Norrlannin mantymetsissa
kuluvan 10—50 vuotta (P etrini 1928). Lahoaminen on alueen eteldosissa
nopeampaa kuin pohjoisosissa (Ternstedt 1942). Metsanheimon
(1945) mukaan on tervastumisaika Eteld-Suomessa 20 —40 vuotta; ajan pituus
rilppuu puun idstd, maaperisti ym. seikoista.

Meilld parhaina pidettyjen 60—80o-vuotiaiden tervaskantojen paremmuus
pillee Lassilan (1945) ja Metsianheimon (1945) mukaan siing,
ettd ne ovat kotoisin sahateollisuutemme nousuajalta, jolloin jiredksi aines-
puuksi harsimalla kaadettiin etupdissi metsiemme mahtavimmat »aarni-
hongat». Niissi silloin vield neitseellisten metsien jéteissi olivat sydantyminen
ja pihkaisuus edullisen suuret. Tillaiset kannot ovat korkeita, koska puut
hakattiin kirveelli hangen paalta.

Hyvia tervaskantoja on todettu meilld esiintyvin tietynlaisilla maaperilla.
Hikevit murtosorakankaat ovat tissi suhteessa otollisia, ja my6s eriilla palo-
alueilla on tavattu hyvii tervasesiintymia (Metsdnheimo 1945). Ruot-
sin Norrlannissa on huomattu vanhojen kantojen tilavuuspainon ja pihka-
pitoisuuden lisdantyvin pieni- ja yksittaisrakeisista maalajeista suurirakei-
sempiin maihin siirryttiessi ja kalliomaiden kehittédvin pihkakkaimmat kannot
(Ternstedt 1942). Hohenstein (1857) ilmoittaa kantojen pihkoit-
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Kuva 10. Kantojitti, josta saatiin kuutiometri tervaksia ja 15 kg voiteluéljya.

Fig. 10. A gigantic stump that yielded one cubic meter of tar wood and 15 kg of lubricating oil.

tumisen tapahtuvan parhaiten hiekan ja saven sekaisessa maassa Jja aurinkoi-
sessa, harvapuustoisessa metsissi.

Nykyinen metsitaloudelliselta kannalta siistelids puunkaatotapa jittii
maahan suhteellisen matalan kannon. Kisikirjoissa pidetidin nykyain kannon
korkeuden teoreettisena maksimina 6 tuumaa (Putkisto 1949, s. 256).
Metsintuottoteknillisista syistd puu siti paitsi kaadetaan suhteellisen nuorena,
Jolloin lipimitta on pieni eiki sydinkudosta viels paljon esiinny. Webe-
rin mukaan minnyllid on juuri- ja kantopuun osuus 20 —259, maanpailli-
sestd puuaineksesta (Trendelenburg 1939). Laitakarin (1927)
tutkimuksissa 6 méantytukkipuun juuriston kuutio oli 22 % rungon kuutiosta
eli 18 % koko puusta. Pintajuuriston kuutiomairista oli 37 % puolen metrin
?téisyydelléi kannosta. Lundbergin (1916) mukaan méntytukkipuun
Juuriston osuus on n. 20 %, puun koko tilavuudesta. T4t lukua voitaneenkin
pitdd keskikokoisen mantytukkipuun juurien likimasraiseni tilavuusprosent-
tina, koska Lundbergin tutkimustuloksia on kiytetty perustana mm. Ruotsin
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metsien arvioinnin graafisissa tulosanalysoinneissa (Harlin 1941). Koska
tervasten teossa nousevien ja maahan jddvien juuriston osien keskiniisesti
suuruussuhteesta samoin kuin kannon aluksen sydanpuuosuudesta ei ole tietoja
saatavissa, on vaikeaa arvioida, kuinka suuren osan nykyaikaisen méntytukki-
puun koko tilavuudesta sen kannosta ja kannon aluksesta mahdollisesti saadut
tervakset tekevit.

Entisaikojen tyylisid tervaskantoja ei siis meilld paise enai syntyméin
Jaredn ainespuun hakkuissa, ja nykyisten pienten sahatukkikantojen kiyttoa
tervan raaka-aineeksi pidetdin kannattamattomana. Tervaskannoissa mah-
dollisesti tapahtuneista »tekeytymis»ilmidista ei voida ylli esitetyn mukaisesti
mydskddn tdysin varmaa tietoa saada, koska jarjestelmallisia, tarpeeksi laa-
joja tutkimuksia ei ole tehty. Kantojen jilkitervastumiseen on kuitenkin
antanut aivan viime aikoina uskoa muuan kanadalaisen tutkimuksen ennakko-
tiedotus, jonka mukaan mintyisen runkopuunkin pihkapitoisuuden olisi to-
dettu kaadon jilkeen kasvavan jopa kaksinkertaiseksi (W hite 1949).

Tervaskantotutkimuksissa on ilmeisesti liian yksipuolisesti kiinnitetty huo-
miota maanpéillisen. osan analysointiin. Suolahden tervatehtaalle keviilla
1950 tehdyn tarkastuskdynnin yhteydessi todettiin isdnnoéitsija, tekn. H.
Vuotilan kanssa nimenomaan, etti silloisessa n. 10 000 p-m3:n suurui-
sessa tehdasvarastossa oli kantojen maanpiillisistd osista saatujen tervasten
osuus enintian kolmannes.

Ruotsissa suoritettujen pistoanalyysien mukaan tervasten alkoholiuute
sisaltdia 9—20 9, neutraaliaineita, 60 —80 %, hartsihappoja, 5—15 % rasva-
happoja ja 10—20 9%, oksihappoja (Bergstrém ja Trobeck 1947).
Neutraaliaineet ovat erilaisia terpeenejd, terpinolia ja steroleja. Tervaspihkan
melkoinen rasvahappopitoisuus aiheuttaa osaltaan uuttoteitse valmistetun
kantohartsin sulamispisteen alhaisuuden verrattuna pihkomisteitse talteen
otettuun patologiseen hartsiin ja eritoten minty6ljystd kiteyttimalld eris-
tettyyn pihkaan. Mannyn sydidnpuun pihkan rasvahappopitoisuus on samo-
jen tutkijoiden pistokokeenluonteisten analyysien mukaan g—4-kertainen
kantopihkaan verrattuna.



V Tervaksien teko ja niiden hankinnat 194o0-luvulla

Tervaskantojen nosto

Kiasin nosto. Tervaskantoja kisin nostettaessa menetelliin meilld
Suomessa tavallisesti siten, etti kanto sirjetian rautakiiloilla pienemmiksi
siitd paloja lohkaisemalla. Rautakiila ajetaan moukarilla kantoon, juuren
kainaloon, mista se yleensi helpoimmin halkeaa. Vahvimmat juuret katkais-
taan kirveelld, ja vield vastaan hangottelevat osat kammetaan maasta irti
rauta- tai puukangilla. Ty6n sanotaan olevan sangen raskasta ja vaivalloista.
Kahden miehen tyéryhma nostaa Helanderin (1922) mukaan 4—5
p-m3? tervaksia paivissi. Kannon nosto tapahtuu luonnollisesti parhaiten
maan sulana ollessa.

Kannon nosto koneiden avulla. Kannon nostoon kiytetyt
koneet voidaan jakaa sivusuuntaan vidntiviin, nostaviin seka lisiksi vipu-,
vakipy6ra- ja ruuviperiaattein toimiviin laitteisiin. Niita on kehitetty jo aikai-
sin etenkin Saksassa, mutta myés Ruotsissa sekd meilla Suomessakin. Monissa
kotimaisissakin julkaisuissa onkin annettu kannonnostokoneista laajahkoja
ja kuvitettuja esityksia (esim. Helander 1922, Talvitie 1924,
Kettunen 1942 ja Lassila 1945). Nostokoneiden kayttomahdolli-
suuksia rajoittaa huomattavasti kivinen maaperi, johon kannot tarttuvat
lujasti kiinni. Tervaskantojen suhteellisen harva sijainti saa aikaan sen, etti
koneiden siirtimiseen paikasta toiseen sekid tyokuntoon asettamiseen kuluu
suhteettoman paljon aikaa. Kun lisiksi otetaan huomioon koneiden hankinta-
Jja korjauskustannukset, ei ole lainkaan ihme, etti niihin on meilld suhtauduttu
pidattyvasti. Tietyt oloihimme soveltuvat kevyenpuoleiset kivennostokoneet
lienevit saaneet muiden nostomuotojen apuna suosiota myés tervasten nos-
tossa.

Oman mainintansa ansaitsevat raivaustraktorit, joiden kiytts tervas-
kannokoissakin voi tulla jossakin tapauksessa kysymykseen. USA:n méinnyn-
kantoteollisuudessa ne ovat melkein yksinomaisessa kiytossi. Ruotsissa voitiin
1940-luvun alkupuolen tervaskampanjassa irrottaa kantojen nostoon huo-
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mattava mdird 30 hv:n Bolinder-pyéritraktoreita. Ternstedtin mu-
kaan nostoty6 tuli niilli huomattavasti halvemmaksi kuin ridjahdysaineita
kaytettiessd (1942). Tyéryhmiin kuului traktorin ajaja, kantojen esiinkaivaja
Ja niiden »hirttija». Tyésaavutus oli keskimairin 160 kantoa eli 23 p-m3
8 tunnissa. Kustannuksista teki moottorin polttoaineena kaytetty tarpitti ja
voiteluaineet vajaan neljanneksen. Hieman pienempi eri oli traktorin kuole-
tus ja korjaus, kun taas tydkustannusten osuus oli runsaat 50 %. Kantojen
halkaisu ja pinous kuului eri urakkaan, jonka suuruus oli noin puolet traktori-
noston kustannuksista. (vrt. Anon. 1949 a).

Kannon nosto rdajahdysaineita kiyttien. Jo Ho-
henstein (1857) mainitsee tervasten kisittelyn yhteydessi ruudin. Siti ei
tosin viela tallsin kiytetty kannon nostoon, vaan halkaisuun. Ensimmiisen
maailmansodan aikana alettiin Ruotsissa ja Saksassa kayttaa erilaisia herkisti
syttyvid rdjahdysaineita myés kantojen maasta irrottamiseen. Sen Jjalkeen
kun oli keksitty ns. varmuusrijihdysaineet, tuli kantopommien ja kloraatti-
rakeiden kaytto meilla yleiseksi kannon nostossa (Helander 1922). Viimei-
sessd suuressa tervakampanjassamme kannot nostettiinkin miltei yksinomaan
rajayttamalla (Metsanheimo 1945). Ampumisen edullisuus perustunee
osittain siihen, etti kannot noustessaan usein myés sirkyvit kivien, maan ja
osittain pintalahonkin samalla irrotessa. Yleisimmin kiytettyja rajahdysaineita
ovat triniitti ja kloraattirakeet. Riippuen kannon koosta, juuriston laadusta ja
maaperdstd tarvitaan yhden minnyn kannon nostoon Harnon mukaan
130—900 g rijahdysainetta (1944). Metsianheimon (1945 mukaan
kokenut panostaja ja yksi apumies rajayttavit paivissa 60—100 kantoa, kun
nallit on valmiiksi kiinnitetty sytytyslankoihin. T#llsin kantojen pieniminen
Jja pinoaminen suoritetaan eri urakkana. K ettusen mukaan (1942) tarvi-
taan yhtd pinottua juurikkapuukuutiota kohden 0,75 kg rijihdysainetta, nal-
leja 3—6 kpl ja sytytyslankaa 2 —4 metrii. Neljin miehen tyéryhmin saavu-
tukseksi — rajayttiminen, halkominen ja pinoaminen yhteensi — hén ilmoit-
taa 3—5 p-m?® miestd kohden paivissi. Itse rajayttimisnostoon kuluu tydajasta
vain kolmannes halkomisen ja pinoamisen vaatiessa siis suuremman osan.

Kankilaitteilla ja koneilla valmistaa Kettusen mukaan 2—3 miehen tys-
ryhmé paivassa kantohalkoja 1—3 p-m3, ja nostoaika kasittii tillsin yli
puolet koko tydajasta. Ruotsissa ei rajahdysaineiden kiytté traktorinoston
yleisyyden vuoksi tullut niin suosituksi kuin Suomessa. Ternstedt mai-
nitsee traktorimiehistéll aina olleen mukana rajahdysaineita. Naita kaytettiin
suurien kantojen halkaisuun sekd nostoonkin tapauksissa, joissa traktorin
kaytts ei ollut soveliasta (1942).

Tervasten halkominen ja pinoaminen. Juurikkapuiden
kuivumisen, kisittelyn ja tyémittauksen helpottamiseksi tiytyy kanfiot hal-

4
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kaista ainakin neljdin osaan sekd katkaista pahimpien mutkien kohdilta.
Samalla juurista poistetaan maa, laho manto seki haarakkeet. Juurikkahalko-
jen pituus saa vaihdella vililld o,5—1 m (Harn o 1944). Neladotaan
metsdpinoihin aluspuiden paalle kdyttien myos paapuita. Harno kehottaa te-
kemiin tervaspinot »mahdollisimman suuriksi, vihintdin 0,5 m3 sisiltaviksi»
todeten tervaspinojen keskiméiriisen korkeuden olevan silloisten 15—20 % :n
ylimittaméaéraysten johdosta 115—120 cm. Ruotsalainen L6fgren suosit-
telee lintisen naapurimaan kokemuksia esittiessdin (1942) riittivan pino-
tiheyden aikaansaamiseksi 0,80 m leveitid ja 1,25 m korkeita pinoja. Varsin
hyvin kuivumistuloksen hin toteaa saatavan kayttimalla g jalkaa leveitd ja
6 jalkaa korkeita seki pitkid metsdpinoja. Puujuurikoiden sailytystd halkai-
semattomina ja suurissa kasoissa hdn ei hyviksy lainkaan. Juuri nostettujen
kantojen vesipitoisuus on Léfgrenin mukaan 45—50 9% kokonaispainosta,
mutta metsikuivan tervaspuun vain 25 %. Kuinka suuri merkitys metsi-
kuivatuksella on, nihdiin siitd, ettd on todettu kantojen kasavarastoinnissa
tavaran kosteuspitoisuuden jddneen vastaavassa tapauksessa 40—42 % :n
suuruiseksi. Tulokset ovat samansuuntaisia kuin kokemukset selluloosapuun
metsi- ja tehdasvarastointitavoista.

Tervaspinojen mittaus ja kantojen nostopalkat.
Tervaspinojen tyémittaus tapahtui 1940-luvulla Suomessa samojen saantojen
mukaan kuin muunkin pinotavaran mittaus, mutta vaati kuitenkin jo edelld
mainitun 15—20 %:n ylimitan. Tervaspinokuutiometrissi lasketaan meilla
olleen keskimiirin 0,35 k-m3 retorttitervasta, jonka keskipituus on noin
40—50 cm ja suurin paksuus 20 cm. Tervatehtaiden kayttolaskelmissa tervas-
pinomitan oletettiin vastaavan 0,75—0,80 retorttimittaa. Vanha kokemus
niin hyvin meilld kuin Ruotsissakin muuten osoittaa, etti tervaspino helposti
hupenee puoleenkin uudelleen ladottaessa. Tervasten mittaaminen painon
mukaan olisi ilmeisesti asiallisinta, ja timi menetelmi onkin yleisesti kaytan-
nossi USA:n suurimittakaavaisessa minnynkannon jalostuksessa. Samoin
menetelliin esimerkiksi sokerijuurikkaiden kaupassa, jossa kehittyneemmissi
teollisuusmaissa multaosuuden liséksi myés sokeripitoisuus on hinnanmuodos-
tusta masraivini tekijani. Tervastentekourakoiden perustaksi on Suomessakin
kokeiltu tavaran mittaamista painoyksikkéind (Helander 1922,s. 190).
USA:n etelivaltioissa on muuan sulfaattiselluloosatehdas siirtynyt autoitse
kuljetettavan puuraaka-aineensa painomittaukseen hankintahinnan perustana.

Palkkaneuvosto vahvisti 6ljyrynnistyksen ajaksi tervaskantojen nosto-
palkat, joissa otettiin huomioon kantojen lukuisuus (10—20 kpl/ha), niiden
suuruus (2—10 kantoa/p-m3), maaston vaikeus ja tekeytymisastekin, jos
kysymyksessd oli hyvin huono kannokko (Metsinheimo 1945). Olisi
kaiketi ollut viisasta jattdd huonot kannot nostamatta.
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. Lassilan (1945) mukaan tienvarsipinoihin siirrettyjen tervasten han-
kintakustannukset jakaantuivat 1g4o-luvun alkupuolella seuraavasti:

kannon nosto, rijihdysaineet ja nostovilineet 35—45 %

EYORJOMEO o nomr saw s 4 o mwm e e v st s 55 s n. 10»
kantohinta ... n. 20 »
ajokustannukset ...............cooeeiiieniiii, 13—18 »

Kannon noston metsinhoidollinen merkitys

Kantojen kaytté on normaaleissa oloissa ollut maassamme tunnetuista
syistd vahaisti. Miljoonia tonneja juurikoita jai vuosittain metsiin maatu-
maan. Harvennushakkausalojen kantojen keruu on kannattamatonta. Pii-
hakkausalojenkin kannokoiden noston voi taimistojen tuhoutumisvaara tehda
kyseenalaiseksi. Toisaalta kantojen nosto edistia tehokkaasti metsin luontaista
uudistumista ja vahentdd hyonteisvaaraa nuorissa taimikoissa. Vilillisesti se
méyhentimilla maata seki rikkomalla tiivisti kangashumusta vaikuttaa
hyédyllisesti kasvavien puiden juurihengitykseen aineenvaihduntaa vilkas-
tuttaen. Vailiténti vauriota kannon nostosta voi olla kiinteills hiesu- ja savi-
mailla, jos maahan onkaloita tekevit juurihaarat kovin tarkoin poistetaan.
Karuilla mailla voi kantojen ja juurien poisto hidastaa tarpeellisen multa-
kerroksen syntya. Ilmeistd vahinkoa kannon nostosta voi olla myés siini ta-
pauksessa, ettei tyomaalla noudateta tarpeellista varovaisuutta, vaan hivite-
tidn turhan takia taimistoa, haavoitetaan elivia puita tai passtetiin kulo
metsddn (Metsanheimo 1945). Naita haittoja on kuitenkin pidetty vi-
héisinid saatuun hy6tyyn verrattuna (Kettunen 1942). Samantapaiseen
kannon nostolle myénteiseen pohdintatulokseen tultiin myss Ruotsissa monien
kirjallisuustietojen mukaan (esim. Anon. 1941a). Ternstedt koros-
taa kuitenkin erityisesti traktorinostossa tarpeellista varovaisuutta, ettei nuo-
rien puiden kuori paisisi vaurioitumaan (1942). Hin toteaa myds suurien
tervaskantojen ottavan metsialasta melkoisen osan, joten jo sen vuoksi metsin-
hoitaja mielelliin nikee ne poistettavan. Enemmin haittaa pitkisti tervas-
kannoista voi mahdollisesti olla metsiajoissa. Laitakari on esittinyt van-
hempien ulkomaisten tutkijoiden kisityksii kannon raivauksen vaikutuk-
sesta (1927, ss. 25—=27). Toisaalta viitetddn metsiperdn ilma- ja vesi-
kanavien tuhoutuvan 40—60 sm:n syvyyteen ja toisaalta todetaan, ettei
hiekkamailla ole vaurion vaaraa.
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Tervasvarojen arviointi ja tervasten laadun selvittely

Tervateollisuutta 1940-luvulla laajennettaessa muodostuivat tervasvaro-
jemme riittavyyden ja laadun selvittely sekd tervaksien hankintasuunnitel-
mien teko ja itse hankinnat niin laajoiksi ja tirkeiksi tehtdviksi, ettd tihin
tarvittiin kansanhuoltoministerién puu- ja polttoaineosastoon oma toimis-
tonsa. Alkuaikoina timi toimi tervatoimiston yhtend alajaoksena toisen
jaoksen puolestaan keskittyessi tervatehdassuunnitelmien hahmotteluun.
Virallisesti ei tervastoimiston nimisti elinti myohemminkiin muodostettu,
mutta kaytinnossi tillainen toimiston nimen ansaitseva elin toimi varsinai-
sesta tervatoimistosta erillisend vilkkaasti ja aloiterikkautta osoittaen koko
olemassaolonsa ajan vv. 1943—1946.

Oy Tervasljy Ab:n saatua toimintansa vuoden 1943 lopulla varsinaisesti
vauhtiin hiljeni kansanhuoltoministerién tervatoimiston tyé luonnollisestikin
vihiiseksi, mutta siti suuremmin ponnistuksin jouduttiin tervastoimistossa
toimimaan. Kehitys vei hyvin pian siihen, ettid uusien perustettavien terva-
tehtaiden toimiluvan saantiin vaadittiin tirkeini liiteasiakirjana tervastoi-
miston lausunto raaka-ainekysymyksestd. Yleispiirteend voidaan lisiksi mai-
nita, ettii tervastoimisto hoiti hyvin pontevasti terva-alan mainontaa. Tama
johtui kaiketi osittain siitikin, ettd tervastoimiston majapaikka oli upeassa
Metsitalossa, joka oli kansanhuoltoministerién puu- ja polttoaineosaston
samoin kuin sen monien muidenkin osastojen sijoituspaikkana. Tervatoimisto
sen sijaan toimi my&hemmin voiteluainetoimiston kanssa samoissa suojissa.

Tervateollisuuden laajentamisen perusedellytykseni oli tietysti, ettd maas-
samme yleensa oli riittdvisti raaka-ainetta, tervaskantoja. Jo vihin ennen
Oy Tervadljy Ab:n perustamista, vuoden 1943 kevailla, pantiin kansan-
huoltoministerién puu- ja polttoaineosaston toimesta maassamme toimeen
ensimmiinen tervasvaroja koskeva laajempi tiedustelu. Tiedot koskivat val-
tion, yhtididen ja yksityisten alueita, ja kiireellisyyden vuoksi ne piti lahettad
vajaassa kuukaudessa, huhtikuun aikana. Talloin oli lumi vield maassa, joten
silmavaraisia arviointeja luonnossa ei voitu suorittaa. Tuloksia tiytyy niin
ollen pitid etupadssid ohjetta antavina. Myohemmin jilleen menetetty Kar-
jala mukaan luettuna tilastoitiin 1 175 huomattavaa tervasesiintymdéa, joista
yksityisten mailla oli 600, yhtididen mailla 225 ja valtion mailla 350. Viimeksi
mainittu ryhmai kisitti yleensd muita suurempia esiintymii, ja sen osuus oli
kaksi kolmannesta koko arviosta, joka paatyi 1,35 milj.p-m3:n kokonaismaa-
riaan. Tilastoyhteenvedon mukaan oli eri hankintapiirien tervasesiintymien
laatu hehtaaria kohti lasketun kantopuuméiirin suhteen varsin vaihteleva.
Yksityisten omistamilla mailla saalisarvio oli 0,5—20, yhtiiden 0,5—8,5 ja
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va'ltion mailla 1,5—11,5 p-m? tervaksia/ha. Kantoalueiden yhteispinta-ala
oli 410 000 ha. Nythin on tiedossa, etti tervaksia tehtiin vuosina 1943 —47
r{lelkcin 1 milj. p-m3, ja toisaalta tiedetiin tervaskantoja olevan vield melkoi-
sia esiintymia jiljellakin. Joka tapauksessa oli tista kiireisestikin arviosta se
hyéty, ettd voitiin jo olla varmoja tervasten riittavyydestd suunnitellun kol-
men vuoden 6ljykamppailun edellyttimién tervantuotannon lisdykseen.

Téaman arvioinnin tdydentéimiseksi ja virheiden korjaamiseksi oli tervasten
h.ankintojen ohjaamista ja tervatehtaiden sijoituksen suunnittelua silmalls
pitien tarpeen mydhemmin suorittaa kenttiarviointeja. Suunnistavassa mie-
lessa niitid suoritti kansanhuoltoministerissi metsdnhoitaja K. Kettu-
nen vuoden 1943 kahden keskimmaisen neljinneksen aikana apunaan yksi
klertév.éi metsiteknikko. Laajempaan mittaan saatiin tima ty6 ja yleensi koko
tervasrintaman operointi metsinhoitaja, maat.- ja metsit. kand. U. M e t-
sdanheimon tultua valtakunnan tervaspaallikoksi. Tama tapahtui myo-
héissyksylld 1943, jolloin aputyévoimaksi saatiin irrotetuksi metsihallinnon
suonkuivausosaston seitsemin tyénjohtajaa. He olivat rajahdysaineiden ja
nostokoneiden kiyttéon perehtyneini henkilsini suurena apuna muidenkin
tervasten hankintaan liittyneiden tehtivien suorituksessa.

Tervateollisuuden laajentumisen vaatiessa mahdollisimman ripedtd toi-
l.nintaa suoritettiin 'arviointityétéi myos seuraavana talvena ja sen jilkeen
Jatkuvasti vuoden 1945 loppuun saakka. Luonnossa suoritettujen tarkistus-

. arviointien perusteella paadyttiin siihen, etti maassamme olisi vuoden 1944

lopussa ollut 2,5 milj. p-m3 kantotervaksia, misti miiristi yli puolet valtion
mailla. Tassikdin arvioinnissa ei kiyty Lipi yksityiskohtaisesti kaikkia esiin-
tymid, vaan ty6 kohdistettiin seuduille, joissa oli olemassa myds muut terva-
teollisuuden perustamiselle vilttiméittomit edellytykset. Tallaisia tekijoitd
olivat hyvit kuljetusolosuhteet sekid mahdollisuus saada perustettavaan teh-
taaseen vettd ja sihkoa. Pienehkon tervatehtaan kolmivuotinen kiynti edel-
lytti vihintiin 8—10 000 tervaskuution saantia omalta hankinta-alueelta.
Yrittdjan hakiessa tervatehtaan perustamislupaa jollekin seudulle otettiin
tavaksi suorittaa paikalla ennen anomuksen hyviksymisti tutkimus tervas-
varoista.

Pohjois-Suomessakin suoritettiin verrattain laajoja tervasselvityksi. Sielta
saatiinkin esiin paikat yli kymmenta hiiltimoa varten, joista kolmessa tapauk-
sessa olisi voitu hiilti4d 10 000 p-m3 vuodessa. Saksalaisten sotavoimien suorit-
tamat tunnetut hévitystyot estivit tervateollisuuden sinne perustamisen.

Mainittu laajempi tervasvarojen inventointi oli sekin tuloksiltaan vield
niin epamadriinen, ettei sen perusteella voida esittia karttaa tervasesiinty-
mistd. Metsinhoitolautakunnittain ryhmitetyt tervaskantomairit pino-
kuutiometreinid on esitetty seuraavalla sivulla:
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Lounais-Suomi .....coceeeeencenianinne 8o 000
Satakunta ....cceeeeceersraciineaioenne 80 000
Uusimaa-HiAme ....ccooeevenernreanenes 110 000
Pohjois-Hame  .....cceeevennennnnnnn. 160 000
THE-HAME  covvonenvonssssesnsinssnsssnns 8o ooo
Eteld-Savo ..c.oceeveerenearnsinciniane 30 000
TtA-SAVO cevvenrnrurrninienrnarnnnanienne 40 000
Pohjois-Savo ......eeeiiiiiiiiniiinns 150 000
Eteld-Karjala ......coooveeneneiinninnns 40 000
Laatokan-Karjala ..........c.coeeneeee 170 000
Pohjois-Karjala .....ccoveeneenniinnns 180 000
Keski-Suomi  ..oovvviniiniiniiiineienes 350 000
Etela-Pohjanmaa ...........ccoeeennen 60 000
Keski-Pohjanmaa ..............c..eee 120 000
Pohjois-Pohjanmaa .................. 200 000
Kainuu  cossseswews smme v owoe swos s smwe e 120 000
Lappl cecesvvee ssesvnomeannn rumvssnosvonss 500 000
HelSInki. .qeoespone issns snis s vose soans 20 000
VAABA. sws s ouiwms sissin s s smns wimn s 10 000

Yhteensi 2 500 000 p-m?

Tervasvarojen arvioinnissa kiinnitettiin mahdollisuuksien mukaan huo-
miota myés tervasten laatuun. Metsahallituksen perustamassa hiiltolaborato-
riossa tehtiin useita satoja uuttomairityksia tervasnaytteistd. Tulokset eivat
kuitenkaan olleet erityisen luotettavia, koska pienen, tervasten todellista keski-
miiraista laatua osoittavan kantoniytteen otto osoittautui vaikeaksi ja suuri-
toiseksi. Ruotsissa kehitettiin sodan aikana tervasten arvostelua varten erityi-
nen pienoisretortti, jossa tehtiin naytteestd koehiilto (kts. kuva 18 sivulla 75).

Tamikin kojeisto oli keskiarvotuloksen saantia ajatellen liian pieni, mutta
soveltunee tieteellisiin pyrolyysitutkimuksiin hyvinkin.

Aika luotettavan kuvan tuntui tervasten hiiltoarvosta antavan sopivan
suuren ilmakuivan tervaspinon p-m3-painon méiirittiminen, jonka kanssa
rinnan tehtiin tervastoimiston toimesta tehdasmittakaavaisia koehiiltoja
useassa eri tapauksessa. Paras tapa olisi luultavasti ollut suorittaa vertailu-
hiiltoja esim. Rajamien koehiiltiméssi, jota aika ajoin diplins. T. K irkko-
m 4 en johdolla hoidettiin melkein tieteellisen tarkasti.

Ruotsin tervasesiintymistd kirjallisuudessa olevat tiedot ovat suhteellisen
vihiisia. Ternstedt on kuitenkin esittinyt kartan Norrlannin suureh-
koista tervaskantoalueista kesilld 1941 tehtyjen arviointien perusteella (1942).
Lyckselen lihelld olleella 125000 ha:n tervasalueella hin mainitsee tehdyn
tarkempia linjamittauksia, jotka osoittivat noin viidenneksen alasta sisaltaneen
keskimizrin 10 p-m3 tervaskantoja/ha. Hin toteaa néin pienen kantotiheyden
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tekevin noston kuitenkin liian kalliiksi. Kayttokelpoisena pidettiin Ruotsissa
esiintymai, jossa oli 25 p-m? tervaskantoja/ha. Tillaista kantotiheyttd oli
tutkitulla alalla vain 2 0oo ha:lla, miki vastasi n. 4 %:ia alueen mintymet-
sistd. Yleisarvion perusteella on karttaan merkittyna 2,2 milj.ha, josta minty-
voittoista metsdaluetta Ternstedtin mukaan on 55 %. Arvellen mintymet-
sstd 10 9, olevan sellaista metsapinta-alaa, jossa kantotiheys on 25 p-m3/ha,
hin paityy 3 milj.p-m3:n eli 1 milj.k-m3:n kokonaistervasmairaian. Karttaan
merkitsemattémilla pienilli alueilla hin arvioi tervaskantoesiintymii olleen
Ruotsissa saman maaran, joten kaiken kaikkiaan tervaskantoja olisi ollut
6 milj.p-m?®. Osan kannoista Ternstedt mainitsee kuitenkin olleen kuljetukselli-
sesti kannattamattomissa paikoissa. Ruotsin tervaskantoesiintymien hyvyytti
osoittaa sielld kéytetty kantoesiintymien luokittelu (Anon 1941 a):

= 45 p-m3ha — runsaskantoinen,
30—45  » — kohtalainen,
< 25 » — huono

Ilmeisesti siis lintisessi naapurimaassakin tervasvarojen arvioinnit olivat
luonteeltaan summittaisia. Tulokset osoittivat kuitenkin esiintymii olleen Suo-
meen verrattuna runsaasti kaksinkertaiset maarat. Tama viittaa siithen, ettd
Ruotsissa on tervaskantojen synnylle otollista maapera4 enemmin kuin Suo-
messa. Lisaksihin kantojen nostosaalis hehtaaria kohden voitiin sielld pysyttaa
huomattavasti suurempana kuin meilld. Kokemus osoitti 1940-luvulla Suo-
messa, ettei tervatehtailijoiden toimesta suoritettu kantojen nosto oikein kan-
nattanut, ellei kantotiheys ollut n. 100 kantoa eli 20 p-m3/ha (Toivila
1947). Vv. 1941—45 kulutti Ruotsin tervateollisuus yli 2 milj. p-m3 ter-
vaksia (vrt. sivu 15).

Tervasten hankintatavoitteet ja tilastoinnit

Sota-aikana péisi meillikin valtiojohtoinen suunnitelmatalous vallalle, ja
niin tuli tavaksi asettaa tirkeille siviilielimin taloushaaroille miariaikais-
tavoitteita.

Tervaskantojen hankinnan ensimmaéinen tavoitesuunnitelma tehtiin kan-
sanhuoltoministerién tervastoimiston asiakirjojen mukaan 17. 5. 1943. Vuodet
1043—44 Kkasittivd tavoitelaskelma padtyi viela melko vaatimattomaan
185 000 p-m3:n yhteisméidrdin, mika vastasi siis vuotta kohti noin go ooo
p-m3:id. Suunnitelmaa arvosteltaessa on otettava huomioon, ettid kun tervan
hinta oli heinidkuun alussa 1942 méiiratty hieman alhaiseksi, oli tervateolli-
suutta kohtaan tunnettu mielenkiinto vihentynyt siind miarin, ettid tervan-
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tuotanto mainittuna vuonna oli ainoastaan 760 tonnia. Varastoissa olevan
valmiin tervaksen maira — kuljetusteiden varressa ja tehtailla — oli vuoden
1942 lopussa 30 000 p-m®. Tihidn nahden vuotuinen tervasurakka suunni-
teltiin aluksi siis kolminkertaistettavaksi, joka sekin tiesi merkittivaa lisaysta.

Sota-ajan vaikeuksien vuoksi tervan vuosituotanto saatiin aikana 1943—44
lisaantymain vain n. 1000 tonnia, mikd maard vastasi n. 15000 tervas-
p-m3:n lisakulutusta kumpanakin vuonna. Téssa valossa tuntuu 1943-vuoden
tervastavoite — vuoden 1944 tervantuotantoa varten — oikeaan osuneelta.
T#mai tavoite sitd paitsi toteutettiin. Oy Tervaéljy Ab:n taholla tehtiin vuoden
1944 tervantuotantoa silmillid pitden hieman rohkeampiakin 1943-vuoden
tervaksennoston arvioita, joiden perusteella laaditusta ensimmaisestd terva-
teollisuuden laajentamissuunnitelmasta — 5000 tonnia tervaa vuodessa —
saavutettiin vuoden 1944 loppuun mennessi vain 20 %, Niin ollen ei tervas-
tilanne itse asiassa jarruttanut tervateollisuuden lisddntymisvauhtia, kuten
yleensi tarpeettoman kauan pelittiin.

Jo v. 1943 saatiin metsdnomistajat tukemaan tervaksenhankintoja siten,
etta yleisiin hakkuuohjelmiin siséllytettiin tervakset metsinomistajan saadessa
poltto-, hiilto- ja pilkepuun asemesta tiyttii luovutusvelvollisuuttaan ter-
vaksella. Kannot laskettiin polttopuunhankinnoissa kaksinkertaisena halko-
mairana.

Vuotta 1944 varten laadittiin jo laajakantoisempi tervastavoitelaskelma,
kun timin alan tyoskentely oli ennitetty saada jarjestelmilliseksi. Alun perin
tavoite oli 375 000 p-m? tervaksia, mutta Karjalan ja Perid-Pohjolan jaatya
sotatoimien vuoksi mahdollisuuksien ulkopuolelle se todellisuudessa rajoittui
250 000 p-m3:ksi. Metsihallituksen osuus oli kaksi kolmannesta eli siis huo-
mattavan suuri. Tdman voidaan ymmértiad johtuneen tervasesiintymien run-
saudesta valtion mailla. Aikaisemmin olivat tervatehtaat omin voimin huo-
lehtineet raaka-aineen hankinnoistaan. Nyt ei kuitenkaan suurelta osalta viela
tiedettykain, kenen tehtailijan osuudeksi jokin tietty tervaserd joutuisi. Juuri
mainittu vihentimiton tervasmaird vastasi aikaisemmin mainittua rohkean-
laista 10 000 tervatonnin tavoitetta, ja vidhennettynikin se huomattavasti
ylitti v. 1945 todella kdytetyn tervasmairan.

Maamme aikaisemmin hyvin suppealle alalle paikallistunut tervasten teko
jouduttiin vuoden 1944 tervaksenhankintaa toteutettaessa levittimédan 10
pitijin alueelta 200 pitijain eli pinta-alaltaan runsaasti go-kertaiselle alueelle
(Metsanheimo 1944). Tervateollisuuden keskittymistd Sisi-Suomeen
kuvastaa silti timéinkin nousukauden ajan toteamuksena se, ettd Petdjiveden
aeman seutu keskipisteend 100 km:n siteelld piirretyksi ajateltu ympyra sulki
yhteen aikaan sisdénsa 26 kdaynnissi tai rakenteilla olevaa tervatehdasta. Tama
johtui tietysti siitd, ettd sielli on maan suurimmat ja parhaat tervaskannot.
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Vuoden 1945 tervastavoite oli seuraavanlainen:

hankittava metsihallituk-
tervasmiidri sen osuus

LANSI-SUOML e veesvneensmviissnss suvsonnesvesnin 160 000 p-m3 100 000 p-m?3
TEA-SUOMIL  vevrrnnennssienssnmiosssnisnisssinions 100 000 » 70 000  »
POIEIIBER oonsmsnws nmes scwss sonmon sos ey o 100 000 » 70000  »
Pera-Pohjola ........cccoocoiiniicinnnninninnen. 40 000 » 30000 »

yhteensi 400 000 p-m3 270 000 p-m?

Tami ennakkoarvio jopa huomattavasti ylitettiin. Puunjalostusteollisuu-
den osuus, joka paiasiallisesti oli ylima4rainen varmistusera, oli 50 000 p-m3.

Tervasten noston, kdytén ja varaston kehitysti vuosien 1943—47 aikana
osoittaa taas seuraava asetelma:

nosto, kiytto, varasto vuoden

p-m?® p-m? lopussa, p-m3
1943 cvoevnrennn 90 000 40 000 85 ooo
1944 ovveenennnn 250 000 60 000 275 000
EQ45 «occoessosss 465 000 160 000 580 000
1946 ...l 10 000 210 000 360 000
1947 weomenenenen 10 000 100 000 270 000

Vuodelle 1946 ei endi asetettu tervastavoitetta, vaan tervaksen hankinnat
lopetettiin metsahallituksen ja puunjalostusteollisuuden osalta. Metsdnomis-
tajillakaan ei endi ollut mahdollisuutta tayttad hakkuuvelvoitettaan tervak-
silla.

Vuoden 1944 alusta tervatehtaat lahettivit tervastilanteestaan kuukausi-
ilmoituksen seki sithen liittyvin tyovoimatiedotuksen. Seuraavan vuoden
puolivilissa saatiin ilmoituslomakkeet yhdistetyiksi sellaisiksi, ettd samat tiedot
ja lomakkeensarakkeet soveltuivat kansanhuoltoministerion tervastoimistolle,
Suomen Tervayhdistys ry:lle ja Oy Tervaoljy Ab:lle. Retorttikuutiometri
(r-m?) otettiin tehtaan tervasten kiyton perustaksi. R-m3:n ja p-m?:n kiinto-
sisillyksen suhteeksi valittiin 1:0,8. Halkovarastot ja -kulutukset tilastoitiin niin
ikidn, koska halkojen saanti monta kertaa edellytti erikoislaatuista jarjestelyd
viranomaisten taholta. Samasta syysti Oy Tervaéljy Ab:n tervaosasto sai
eridseen aikaan tehtailta vuosineljinneksittiin etukiteisarvioita tervas- ja
halkotilanteesta. Kuukausilukujen suhteen taytyy kerittyja tervatehdastilas-
toja pitid olosuhteiden alituisen muuttumisen ja tervasten laadun vaihte-
lujen vuoksi epdvarmoina, jollaisia vastaavanlaiset tilastot pyrkivit olemaan
vieli maamme suurteollisuudessakin. Puolivuosi- ja kokovuositilastoja sen
sijaan voitaneen tervateollisuudessakin pitdd luotettavan kuvan antajina.
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Tervasten hankintojen muu tehostamistoiminta

Tervaskantojen noston jérjestelyissd annettiin etusija rajayttimismenetel-
mille, koska kaytettivissi oleva tyévoima usein oli laadultaan tottumatonta.
Tami menetelmid niet soveltui hyvin vahiisillekin ruumiinvoimille. Lisiksi
nostokoneiden ja traktoreiden saanti tuotti ylivoimaisia vaikeuksia.

Kansanhuoltoministerién tervasvirkailijat laativat ja levittivit ympéri
maakuntia tervasten hankintaa ja rdjihdysainekiyttoisti nostoa koskevia
ohjekirjasia. Tervasten teon neuvontaa harjoitettiin eri puolilla maata pide-
tyilla kursseilla, joilla metsiteknikot ja tervasten tekijit perehdytettiin tervas-
kantojen erilaisiin nostomenetelmiin. Metsihallituksen puolesta jirjestettiin
kuhunkin piirikuntaan tervastéiden tarkastajia, joiden huolena oli neuvonnan
Ja tarkastuksen ohella rijihdysaineiden kiaytén opastus.

Tervastiden laajentuessa tapahtunut rajihdysaineiden kiyton yleisty-
minen teki valttiméittémaksi perehdyttia tihan tehtiviin tyévoimaa, jolla
ei entuudestaan ollut ns. laturin papereita. Kansanhuoltoministerién puolesta
Jérjestettiin laturin kursseja kesikausien kuluessa kymmenittiin ympéri maata
kiinnittaimalld samalla huomiota tapaturmantorjuntaan, joka osoittautuikin
sitten yllattdvan tehokkaaksi.

Tilastoja tervasten teossa eri vuosina olleen tyévoiman miaristi ei pidetty
tarpeellisena laatia. Vuoden 1944 tervastavoitetta suunniteltaessa arvioitiin
375 000 tervas-p-m3:n tekoon tarvittavan 250 000 miestyopaivad eli runsas
1 % silloisen hankintakauden metsityépaivien kokonaismairista. Tarvittiin
n, 2 000 miestd 5 kuukautta eli 125 piiviad kestineen nostokauden aikana.
Tervan valmistukseen tarvitun halkomiérin teossa oli v. 1944 keskimiirin
300 miestd ympiri vuoden ja seuraavana vuonna 550 miesti.

Réjihdysaineena kiytettiin mieluimmin kloraattia, joka oli halpaa ja
Jjoka voitiin valuttaa irrallisena ampumareikiin. Niin ikdin kiytettiin koti-
maisia, triniittityyppisid ja termiitti-nimisia tervaspommeja, joiden saanti
kuitenkin vaikeutui myshemmin aiheuttaen kloraatin kaytén uudelleen yleis-
tymisen. Aikana 1944—45 oli triniitin ja kloraatin yhteiskiytté Suomessa
melkein 1 500 tonnia/v, mutta tervasrynnistyksen paatyttyd v. 1946 endi vain
vajaat 600 tonnia !, Kloraatin kasteluun osoittautui tervacljytehtaiden
polttodljy sopivaksi. Sytytysnalleja, joita vuosittain tarvittiin 2,5—g milj.kpl,
ryhdyttiin tekemdin kotimaassa, ja vilirauhan jilkeen niiti saatiin myos
Englannista. Ajan siastimiseksi luovuttiin rijihdysaineiden ostolupien hanka-
lasta hankintajirjestelmasta, ja niiden aineiden jakelu siirrettiin viliaikaisesti
tapahtumaan Metsityo- ja kuljetustarviketoimiston kautta valtakunnan tervas-

! Teollisuusneuvos O. Ollilan suullisen tiedonannon mukaan.
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paallikén vastuulla. Rajahdysainehuollon lisiksi avustettiin tervatehtaita
jalkine- ja rukkashuoltojarjestelyilli. Kuljetusten helpottamiseksi hankittiin
tervatehtaille yli 20 kuorma-autoa seki avustettiin autojen kayttélupien han-
kintaa. Henkiloautoissa tervatehtaat kayttivit tirpitin esitislettd menestyk-
sellisesti moottorinpolttoaineena.

Eri tervatehtaiden tervasosuuksien méirittimisen voitiin olettaa olevan
hieman arkaluonteinen tehtivi, koska tervasten laatu saattoi suorastaan rat-
kaista tervatehtaan kannattavuuden ja niin sen eldmisen mahdollisuuden.
Metsdhallituksen hankkimien tervaksien jakelun ja erdiden muiden tihin
liittyvien kysymysten ratkaisemiseksi kansanhuoltoministerié asetti my¢hiis-
syksylld 1944 tervastoimikunnan, jonka jaseniksi kutsuttiin metsahallituksen
ja kansanhuoltoministerién edustajien lisiksi kolme tervatehdasyhtiéiden
edustajaa. Tama toimikunta laati ehdotuksensa tervasten jaosta, joka sellai-
senaan sitten toteutettiin tiytintéonpanon jiddessd toimikunnan esityksen
mukaan kansanhuoltoministerién puu- ja polttoaineosaston huoleksi. Jakelu
ei liene sanottavasti antanut aihetta moitteisiin, ja sen onnistumisesta on
merkkini sekin, ettd tervateollisuus saattoi suurelta osalta nimenomaan metsé-
hallituksen alaisten tervashankintojen turvin olla pysiyttimatta kayntiddn
siti mukaa kuin tehtaita saatiin valmiiksi. Kansanhuoltoministerion puu- ja
polttoaineosasto osoitti ostajat myés puunjalostusteollisuuden tervaksille, jf)pa
erdissi tapauksissa Yksityisten metsinomistajienkin hankkimille tervaksille.
Suurissa terva-alan yhtisissa oli omat metsdosastonsa, jotka huolehtivat seka
tervasten etti halkojen hankinnoista.

Tervasten hinnat hoidettiin koko 6ljyrynnistyksen ajan kansanhuolto-
ministerion ohjehintojen perusteella, joiden mukaan myés tervan ja sen
sivutuotteiden hintoja jérjesteltiin. Varsinaisia kiinteitd rajahintoja ei siis
ollut, vaan hinnat miérittiin kulloistenkin hankintakustannusten pohjalla.
Hinnoittelu yksinkertaistui kuitenkin sen johdosta, etti tervan hinnan yhte-
niistimisen vuoksi oli kiytettivi samaa vakiohintaa kautta koko maan.

Ensimmiiset ohjehinnat olivat 260—280 mk/p-m? vapaasti kuljetusneu-
vossa tehtaalla. Alun perin timi oli vain kansanhuoltoministerién ja met.sﬁ-
hallituksen kesken suullisesti sovittu asia, mutta se vahvistettiin ministerién
kirjeelld 21. 11. 1944 eli siis huomattavasti myéhemmin kuin tervafl er}sixn-
méinen, valtioneuvoston paattima hinnan nosto tapahtui. Tervan kilohintaa
korotettiin kesikuussa 1945 n. 50 %, nimittiin 13 mk:sta ‘18—20 mk:afa:n
(ilman tehtaankuoletuksia). Heindkuun alussa tervasten' hintaa nostettu'n
n. 40 9%, minka jilkeen 75-senttisten tervasten hinta oli 390—420 mk ja
I-metristen 340 —370 mk/p-m3. Vajaan viiden kuukaufien %{u.l.uttua terYasten
hinta jalleen nousi, talla kertaa n. 55 %, miké aiheutti parl.vukkoa myo6hem-
min, nyt siis oikeassa jarjestyksessd, tervan hinnassa runsaasti 20 9%, :n nousun.
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Naiden hinta-asioiden hoitamista vaikeutti hieman se, ettei tervasten Jja tervan
hinta-asioita ratkaistu toistensa yhteydessi, vaan erillisini. Metsihallitus saat-
tol tervasten hinnan yhteniistimisperiaatteen perusteella hankkia suhteellisen
kalliita tervaksia syrjapaikoista, jolloin edullisten paikkojen tervasten hintoihin
siis tuli lisityksi edellisten tapausten kustannuksia. Paikka paikoin tervasten
hinnat kiihottivat nidin myos oma-aloitteisiin hankintoihin erityisesti etelaisissi
osissa maata. Niin saatiin tervaksia v. 1945 nostetuksi jo yli vilttimattomain
tarpeen, kuten edella olleista tavoite-, nosto- ja kiyttstilastoista jo huomattiin.

Hiiltimojen sijaintiratkaisuihin nihden todettakoon vield, ettd tervaksien
Jjakelusuunnitelmiin vaikuttivat ratkaisevasti suurhiiltiméjen perustamis-
aikeet, jotka loppujen lopuksi toteutuivat vain pienelts osalta. Lihinni tisti
syystd ennitettiin Oulun pohjoispuolelle rakentaa valmiiksi vain yksi ainoa
tervatehdas, joka sekdin ei ehtinyt toimittaa tervaa voitelusljytehtaille.

Edella on jo mainittu, etti kansanhuoltoministerién tervastoimiston har-
teilla oli aika ajoin koko tervas- ja terva-alan tavoitteiden saavuttamiseksi
tirked mainontatoiminta. Mainonnan vilineend kiytettiin muun muassa
Metsalehted, jossa esiteltiin neuvonta-asioiden ohella mybs uutis- ja propa-
gandanluonteista aineistoa. Mainittakoon, etti varsinaisia timin alan kirjoi-
telmia oli Metsélehdessi aikana 1934 — 39 vuotta kohti pari kappaletta, aikana
1940 —42 jo 4 ja vuonna 1943 ennitysmairi 16 kirjoitusta merkkini tervas- ja
tervakamppailun alkamisesta 6ljyn merkeissi. Seuraavana vuonna into jolai-
meni kolmannekseen, ja sen jilkeen Metsilehti on pitinyt aihetta yhta kulu-
neena kuin millainen sen oli katsottu olleen 1930-luvun lopulla. My6s maan
muu sanomalehdisté ansaitsee maininnan paperipulan rajoittamien palsto-
Jensa uhraamisalttiudesta tihin valtakunnalle valttimittomiksi katsottuun
yritykseen. Aikakauslehdissikin esiintyi tervas- ja terva-asioita kisittelevi kir-
joituksia.

Metsahallituksen hiilitoimisto jarjesti neuvottelupiivit helmikuun alussa
1944 tervasten hankintojen vireille saannin merkeissa. Neuvottelupiivien yh-
teydessd kiytiin hakemassa uskoa tervasljyn tulevaisuuteen Hangon koe-
tehtaalta, minka lisiksi Suomen Forsiitti-Dynamiitti Osakeyhtion rajihdys-
ainetehtaalla esiteltiin retken osanottajille erdstd juuri valmiiksi kokeiltua
tervaspommmia.

Kansanhuoltoministerién puu- ja polttoaineosasto jérjesti tervas- ja
tervamiesten esitelmi- ja neuvottelutilaisuudet metsipéivien yhteydessa huhti-
kuussa 1945. Myés Oy Tervaéljy Ab:n terva- ja 6ljyinsinorit esitelmoivit
alojensa saavutuksista jo lahitavoitteista tissi tilaisuudessa. Ruotsissa jarjes-
tettiin toukokuussa 1944 jo kolmas mittava ’pyrolyysikokous”, johon myés

liuskedljyalan teknikot osallistuivat. Tervasasioista ei niissi tilaisuuksissa
neuvoteltu.

N
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VI Tervakset ja kantoterva voiteluéljyn raaka-aineena
Kantotervateollisuus
Tervan valmistuksen aikaisempi kehitys

Suomen kansa on kiyttinyt hyvikseen puuta vuosituhansien ajan.
Puun kaytté polttoaineena lienee sen vanhin kemiallinen kayttotapa, mu:tFa
apulannan teko kaskea polttamalla, hiilen valmistus metallien teon avuksi ja
tervan valmistus liadke-, lahonesto-, saumaus- ja voiteluaineeksi ovat myos
ikivanhoja puun kemiallisen jalostuksen muotoja, (vrt. Vilkuna 1935).

Taloushistoriasta tiedetiin, etti tervan »poltto» on aikoinaan tavoitellut
metsiteollisuuden nykyistd valta-asemaa maamme ulkomaankaupan vienti-
puolessa. Kun tervalle ilmeni erityisti kidyttod, nousi sen hinta scllaiseefl
luokkaan, etta silld todella oli merkittivi asema kansainvalisessd puutuot-tm-
den kaupassa. Hautatervan valmistukselle muodostui ndin erdissd maissa
luontaiset mahdollisuudet, koska toisaalta kuljetusyhteyksien kehittymitto-
myys teki mahdottomaksi sen raaka-aineen, kolo- ja kelopuun, ku]j.etukst?n
kulutusmaihin, Tervan paino-osuus raaka-aineesta oli vihiinen, valn mein
kymmenes. Purje- ja puulaivakautena tuotti Suomi eniten tcr'vaa, jota on
sanottu maailmankaupan ensimmiiseksi halvaksi massatavaraksi.

Tietoja tervan valmistuksesta ja viennisti on olemassa yli 300 vu.odt?n
ajalta. 1650-luvun paikkeilla puutervaa vietiin Ruotsi-Suomesta vuosut.alix
n. 10000 tonnia, ja padosan tiedetiin olleen valmistettu Suomen metsistd
(Kaila 1931), vaikka suurin osa markkinoitiin Tukholman kautt-a. Ter‘van
osuus vientimme arvosta oli niihin aikoihin n. 50 %. Savo ja Karjala oh.vat
Pohianmaan ohella tervanteon pesdpaikkoja (Itkonen 1934, Vil-
k uvn a 1935). Jja niinpid onkin mm. Lappeenrannan l'a'.hett)fvﬂli minty-
puun kolonta ja hautahiilto siilynyt perimataitona nykypaiviin saalf:ka.
Mainitun kaupungin Savon ja Karjalan kaupalle tirkedt m.arkkmat
olivat 1600-luvulla 400000 asukkaan maassamme suurimmat, ja terva‘
esiintyi niillikin tirkeina kauppatavarana. Vii.puri. valitti V. 1665 yli
puolet Suomen 7000 tonnin suuruisesta tervanviennisti. Vuos'lsada..n lo-
pulla tervan vienti oli Kailan mukaan jo noin 12 000 tonnia/v ja sen
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valmistus Ruotsin tuotantoon verrattuna nelinkertainen. Ruotsi-Suomen
1600-luvun tervan kaupalle oli ominaista valtiojohtoisuus, ja vienti oli pitkia
aikoja monopolisoitu tervakomppanioiden oikeudeksi (mm. Palm én
1908; Helander 1949). Tervakomppaniat, joiden toimintakausi kesti
64 vuotta (1648—1712), valtasivat myés Suomen suolakaupan. Tervakauppa
vaurastutti komppanioiden kotipaikkaa, Tukholmaa (Vilkuna 1935).

1700-luvulle siirryttiessi alettiin jo havaita hautatervan polton rupeavan
arveluttavasti autioittamaan metsimaisemia. FEriit korkeat virkamichet
alkoivat harrastaa metsin suojelupolitiikkaa niin pontevasti, etti ison vihan
aiheuttaman yleisen lamakauden jilkeisessi vuoden 1734 metsiasetuksessa
kiellettiin kasvavan pystypuun kolonta ja sen hiilto tervaksi. Maaherrojenkin
mainittua kirjeissiin tervan polton vievin eriillid seuduilla liiaksi maamiehen
aikaa ja haittaavan viljelystitd lieneekin tervan poltto saatu vihametsaisiksi
muuttuneissa Pohjanmaan rannikkopitajissa tilld viisi vuotta myshemmin jo
lievennetylla asetuksella lakkautetuksi (Helander 1949).

Euroopan mantereen kauppa- ja teollisuuspolitiikka sotineen vaikuttivat
tervan kysyntdan ja kauppaan mainitulla vuosisadalla, jolloin sotalaivatkin
rakennettiin vield puusta. Tervaa tarvittiin niet lihinni puulaivojen raken-
nuksessa ja hamppukéysiston suojelemisessa laholta. Viipurin joutuminen
Venidjin valtakuntaan tyrehdytti Savon ja Karjalan tervanpolton ja vihensi
Saimaan ja Piijanteen reitteja pitkin tapahtuneen halvan vesikuljetuksen
merkitysti. Kailan tutkimuksien mukaan (1931) kaskenpoltto muodostui
Iti- ja Sisi-Suomen puun padkdyttdmuodoksi — kotitarvekiytén ohella —
1700-luvun puolivalissa, jolloin 100—200 km:n levyisen tervanpolttovys-
hykkeen linsiraja myés oli vetiytynyt Pohjanlahden rantaviivasta jo muuta-
man peninkulman verran sisimaahan pain. Yleisti kiinnostusta tervateollisuu-
teen Suomessa ndind aikoina osoittaa mm. E. Juveliuksen Turun
yliopistossa julkaisema »luonnontieteellinen» ja latinankielinen vaitoskirja
»Tervanpoltto Pohjanmaalla» (1747). G. Kompan mukaan (1908)
tehtiin mantypuun kolomismenetelmassi 1700-luvun puolivélin maissa mer-
kittdva parannus. Lappajirvelidinen Matti Foérsti huomasi, etti pihkai-
suus suuresti eneni, kun kuorinta eli kolonta tehtiin asteittain kolmena vuonna
perdkkiin. Siihen saakka oli ménnyn runko kuorittu, pienti pohjoispuolelle
jatettyd kaistaletta lukuun ottamatta, heti ensimmiisend kesini tavalliseen
kolmen metrin korkeuteensa. Pohjanmaa ynni Kainuu muodostuivat vihitel-
len tervanpolton luvatuksi maaksi. Oulu tervahoveineen yritti anastaa pahaksi
kilpailijaksi nousseen Venajin tervakaupan keskukselta, Arkangelilta, maail-
man suurimman iervanvientisataman mainetta. Soturi Napoleon tunnettiin
kansan parissa »suuren tervanostajan» nimelld 1700- ja 1800-lukujen vaihteen
tienoilla huolimatta mannermaan sulun aikaansaannoksistaan. Niihin aikoi-
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Kuva 11. Tervavene Oulujoen Merikoskessa.
Fig. 11. Tar boat in rapids of Oulu river.

hin alkoivat Pohjanmaan rannikkokaupunkien tervaporvarit &veriéitya.
1810—20-luvuilla oli tervan vuosivienti 15000—18 000 tonnia, ja v. 1822
tervan osuus oli yli 30 % maan koko viennisti (Korpisaari 1grr).
Kokkola, joka kuten Oulu oli saanut tapulikaupungin oikeudet v. 1765,
kilpaili hovinsa suuruudessa viimeksi mainitun kanssa, ja muista tervanvienti-
kaupungeista olivat Kristiina ja Pietarsaari ndihin aikoihin merkittdvimmat.
Tervanpolttajan ty6 vastasi metsityomiehen kunniakasta ammattia, ja van-
hempikin ikdpolvi hakeutui mielelliin »nokiotsan» tehtiviin saaden niin ra-
haa kruununverojen maksuun ja karjan, suolan ynna tupakan ostoon.
Hieman mydhemmin, 1840—1860-luvuilla, oli tervan ja pien valmistus
vielid suurempi ja nousi v. 1863 ennitysmiirain, jopa 30 000:td tonroxia hipoen
(Kovero 1926). Vuotta aikaisemmin oli hallituksen toimesta ilmestynyt
Aug. F. Soldanin kirjoittama g6-sivuinen kirjanen »Suon.xen. tervan-
poltosta ja kuinka se olisi parannettavay. Tervan osuus oli ndiné aikoina 12—
16 %, viennisti, sotavuonna 1855 se vield kerran ylitti 30 %. sahatavaran
vienti oli jo noussut n. 60 000 standarttiin ja ajanut niin kemiallisen »metsd-
keinollisuuden» tuotteiden ohitse. Huonolaatuinen terva tislattiin hinnaltaan
arvokkaammaksi laivapieksi, jonka osuus ndihin aikoihin oli 2—3 % terva-
tuotteiden yhteismadrasti. o
Soldan oli laajahkoilla ympéri maata ulottuneilla matkoillaan kum.utt"inyt
huomiota siihen, etti tervan poltto oli todella havittinyt paljon metsid. Las-
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kelmillaan han saattoi osoittaa tervanpolttajan paivipalkan suhteellisen alhai-
seksi ja metsien tervantekoteitse tuottaman kansantaloudellisen hyédyn vihii-
seksi, joskin han metsinhoidon kannalta oivalsi méantypienpuun kiytén tar-
peellisuuden. Soldan ehdotti, ettd kolopuun hautapoltosta vihitellen luovuttai-
siin ja tervan raaka-aineeksi yleisesti valittaisiin tervaskannot, joita hinen
aikoihinsa haudoissa hiillettiin meilld vain Lapissa.

Soldanin kirjaan sisiltyvd kartta eli »silmiilé tervapaikoista Suomessa»
(Helander 1949) osoittaa, etti Pohjanmaan tervanpolttopitijit olivat
melkoisen matkan piissi meren rannalta. Jokikuljetus oli tietysti huomatta-
vasti halvempi kuin hevoskuljetus maanteitse.

Valmistettaessa n. 150 000 tynnyrid eli 18 0oo tonnia hautatervaa vuosittain oli kolotun
hiiltopuun kulutus Soldanin mukaan 7,5 miljoonaa runkoa eli n. 600 000 p-m3. Tervan saalis
oli timan mukaan 30 kg/p-m3. Erityisesti nykyisen tervaksenhiillon tervansaalista ajatellen on
Syytd muistaa, ettd tdyskuivaksi lasketun kolopuun p-m?®-paino oli ainakin 50 9, suurempi
kuin kantotervasten. Soldan mainitsee usein paikoin saadun myés merkittivin vihiisii tervan-
saaliita. Niinpa 10 000 vuotuistynnyrin pitijassi, Pudasjirvelld, josta tervatynnyrit kuljetettiin
Tijokea myéten hirsilautoilla meren rantaan, oli tervatulos usein puolta pienempi. Niin myés
kolopuun vuosikulutus lienee todellisuudessa ollut huomattavasti edelld olevaa arviota suu-
rempi. Tervatynnyrissi oli asetusten mukaan 8 vannetta, joiden tekoon kului 1,2 miljoonaa
nirettd joka vuosi. Soldanin laskelmien mukaan tervan teko nieli 2 9%, metsien vuotuiskasvusta.
Sivumennen hin mainitsee puuta kdytetyn ulkomaille viedyn potaskatuhkan valmistukseen
100 000 p-m? vuodessa, ja kasken polton aiheuttaman vuosittaisen »vahingon» hin arvioi
1200000 p-m3:ksi. Tervahautojen pohjien lukuméirin mainitaan olleen 5—7% 000, mutta
niitd ei kaikkia kaytetty joka vuosi, koska kerrallaan poltettiin 100—500 p-m? tervaspuuta.
Haudan pohjista joutui vuosittain osa hylityksikin, koska samaa pohjaa voitiin kiyttia keski-
mairin 4— 5 perdkkiiseni kesidnd. Uuteen paikkaan siirtyminen tiesi ensi hiillossa aina hieman
huonompaa tervatulosta. Isoista tervahaudoista viitetddn saadun parhaat tulokset (vrt.
Siintola 1917; Vilkuna 1935).

Sotien vaikutuksesta tervakaupan vaiheisiin voidaan myés mainita, etti
kevaalla 1857 englantilainen sotalaivaosasto poltti seki Raahen etti Oulun
tervahovit, jolloin viimeksi mainitussa paloi ldhes 1800 tonnia puutynnyreihin
pantua tervaa. Muistakin tédssd yhteydessd tapahtuneista suurista omaisuuden
menetyksisti huolimatta Oulun tervakauppa elpyi nopeasti, ja 1860-luvulla
sen kautta kulki noin kolmannes maan koko tervanviennisti. Ennitys sielld
saavutettiin v. 1865, jolloin laivattiin n. 84 ooo tynnyrid eli yli 10 000 tonnia
tervaa ja tervapiked (Snellman 1939, s. 237 ja s. 256). Suomen tervapien
vienti oli v. 1893 suunnilleen 600 tonnia, ja sen hinta oli noin kolmanneksen
suurempi kuin tervan. Niihin aikoihin vietiin ulkomaille myés tervavetti,
v. 1899 runsaat 500 tonnia. Puuhapon hinta oli tervaan verrattuna kolman-
neksen korvilla (Hakanen 1926).

Oulun tervahovi paloi uudelleen v. 19o1, ja timi veturin kipinasti sytty-
nyt tulipalo alkoi ennustaa tervan viennin suurta vihenemistid sen kysynnin
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Kuva 12. Oulun tervahovin ja Toppilan héyrysahan palo v. 1gor.
Fig. 12. Fire at Oulu tar storage and a nearby saw mill, 1go1.

niet periti heikennyttya. Aikana 19o2—o4 vietiin Oulusta vieli n. 3 500
tonnia hautatervaa viosittain, mutta sitten sen maira vaheni siitikin (Snell-
man 1939, s. 387). V. 1910 lopetti Oulun kauppaseuran hallussa ollut terva-
hovi 130-vuotisen toimintansa. Sen jilkeen ei Oulussa enia ole tarvittu myos-
kdain tervahovin pehtoria eikd tervan rikkireiti. Ensimmiisen maailman-
sodan alkaessa sulkeutuivat lintiset vientimarkkinat, ja tervantuotannon pieni
ylijadma samoin kuin melkoisia puuhiilieria suunnattiin Venajalle (Hak a-
nen 1926; vrt. Seppédnen 1941).

Tervan kdytén viheneminen johtui luonnollisesti siiti, ettd rauta syrjaytti
puun laivanrakennuksessa. Amerikan sota, jonka syttyminen v. 1861 nopeasti
oli nelinkertaistanut puutervan hinnan, oli lopullisesti osoittanut puisten
sotalaivojen kelpaamattomuuden. Kivihiilen suurteollisuusmaisen kuivatis-
lauksen tervatuotteet olivat puutervaa halvempia ja lahonestoaineina eriissi
tapauksissa tehokkaampia. Lisiksi oli sahateollisuus paassyt esim. Oulun seu-
duilla 1800-luvun lopulla melkoiseen vauhtiin ja tarjosi raakapuun vilkas-
tuneen viennin ohella lisidntyvid tyétilaisuuksia, samalla kun raakapuun
hinta liikenneyhteyksien lidhettyvilli huomattavasti kohosi. Moniin miljoo-
niin nousi joka tapauksessa niiden tervatynnyrien lukumiiri, jotka 1600—
1800-luvuilla vieritettiin Pohjanlahden rannikkokaupunkien tervahoveista
laivoihin, jotka nekin olivat suurelta osalta tervaporvarien omaisuutta.1850—
60-luvuilla riitti terva rahoittamaan Perameren rannikkokaupunkien tuonti-
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kaupan, josta myos Savon asujaimisto tuli jossain midrin osalliseksi. Tervan
viennin loppuminen merkitsi ndiden kaupunkien osalta joksikin aikaa talou-
dellisen eliméin hiljentymistd, mutta tervaporvarien yrityshenki kytenee sielld
vield kaupankdynnin piilosytykkeend.

Edella esitetysti on selvinnyt,fettéi tervaspuun valmistus pihkoittamalla kas-
vavia runkoja kuorimisen eli kolonnan avulla on aikoinaan edistinyt ménty-
pienpuun kiyton ratkaisua, vaikka tidssi toiminnassa on metsinhoidolliset
nikokohdat jitetty huomioon ottamatta, kuten tapahtui myés hirrenharsin-
nassa. Kun metsillimme ei 1600 —1800-luvuilla vield ollut riittavisti kayttoa,
voidaan kolopuun valmistusta tervan raaka-aineeksi kuitenkin pitdd metsi-
taloudellisesti oikeana. Niinpi Ca jander on nimenomaan asettunut tille
kannalle (1916, s. 714) esittdessiin mm. seuraavan péitelmin: »Aikaisempina
aikoina kolominen samoin kuin kasken polttokin oli aivan paikallaan, eivitki
kolohakkuiden seurauksetkaan ole olleet pahoja; painvastoin on niiden jil-
keen syntynyt joukko kauneimpia nuoria metsidgmme. Eriilld etdisilli kruunun-
mailla (esim. Kuhmoniemelld) on viime aikoina kolottu apuharvennuspuita,
joille ei muulla tavalla ole saatu menekkii.» Heland er on metsitalous-
historiansa maalauksellisessa tervanpolton kuvauksessa huomattavasti arvos-
televampi (1949), joskin pditetoteamuksessa sanotaan mm. niin: »Terva oli
metsdn antimista vain hielli ja vaivalla saatua tuotetta, mutta terveellist3,
miellyttavad ainetta, joka aina on sdilynyt arvossa pidettynd. Mitd tervan-
poltto metsillemme merkitsi, siiti on endi nykyisin vaikeata saada kisitysta,
silld sen arvet ovat ihmeellisesti kasvaneet umpeen.»

1800-luvun puolivilissi meidinkin maassamme voimistunut tuotannon
teollistuminen tuntui ennen pitkdi myés terva-alalla, jolla se merkitsi miilu-
uunien ja retorttihiillon kdytintéon ottoa hautapolton asemesta. Varsinaisesti
timé kehitys, joka samalla tiesi raaka-aineen valinnassa ratkaisevaa siirty-
mistd kantotervalinjalle, paasi maassamme vauhtiin vasta 18go-luvulla (G.
Komppa 1908). Mainittu valmistusteknilkan muutos ja raaka-aineen
vaihto tiesividt tervan saannin kaksinkertaistumista sekd sivutuotteiden —
ennen kaikkea tirpatin — talteensaamista. Hiiltotirpatti sai niihin aikoihin
lisddntynyttd menekkid varsinkin Englannissa, mutta tervan osuus oli tehdas-
hiillonkin tuotteiden myynnissi merkittivin. Siten ei hiiltotekniikan edisty-
minenkdin jaksanut korvata tervamarkkinoiden heikentymisen aiheuttamaa
takaiskua. Vasta 1940-luvun puolella ovat erdit tehdastervan laadut kehitty-
neet hautatervan veroisiksi.

Ensimméisen maailmansodan loppuaikoina ja sen jilkeen — maamme jo
itsendistyttyd — oli tervateollisuudessa jilleen pieni virkistyskausi. Tilastojen
mukaan se oli kukkeimmillaan vv. 1920 —21, jolloin toiminnassa oli n. 50 terva-
tehdasta. Tehdastervan vuosituotanto hipoi suurimmillaan 2000:ta tonnia.
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Hautatervaakin tehtiin niinid vuosina taas runsaammin, eriiden tietojen
mukaan jopa enemmin kuin tehdastervaa (Kemiallisen Teolli-
suuden Komitea 1944). Osaksi timi tervan tarve johtui kaiketi
sodan jalkeisille ajoille ominaisesta sivelyaineiden pulasta, ja ehkipa sitd
voidaan pitdd myés yhtend kansamme tiysin vapaan yrittelidisyyden ensi
innostuksen ilmauksena. Kuten toisessa yhteydessi esitetidin, koetettiin terva-
teitse lieventda my6s sodan jalkeistid voiteluaineiden puutetta 6ljyn tuotan-
non jaidessd kuitenkin varsin vihaiseksi. V. 1921 nousi tervan vienti niinkin
suureen maarain kuin 3 700 tonniin. Kun samaan aikaan sahatavaran vienti
oli jo n. 800 0oo standarttia ja paperiteollisuuden ryhmiin kuuluvien tuot-
teiden vienti 450 000 tonnia, on ilman muuta selvii, etti tervalla oli vienti-
kaupassa vahiinen merkitys jo suurteollisuudeksi kehittyneen muun puun-
jalostuksen rinnalla. Tervan osuus viennissd olikin 1920-luvun alussa enii
vain 0,1 —0,2 % (Hakanen 1926).

Edellisenkin maailmansodan jéilkeen kiinnitettiin tervateollisuuden laajentamiseen myos
viranomaisten taholla huomiota. Kauppa- ja Teollisuuskomissionin Pihka- ja Tervakonttorin
toimeksiannosta julkaisivat A. B. Helander ja E. Vesterinen v. 1918 kirjasen,
jossa esitettiin arviotictoja maan erdistd tervaesiintymisti ja tervan valmistuksen kannatta-
vuudesta (1918). Vanhempien hiiltomenetelmien ohella mainitaan uutuutena prof. H. K y r k-
lundin kehittimi jatkuvasti toimiva ja helposti paikasta toiseen siirrettivi vaunuputki-
uuni, jonka patentoitua rakennetta ei kuitenkaan ole alan kirjallisuudessa tarkoin selvitetty.
Kirjoittajat esittavit kisityksendan, ettd myés havupuun pihkan keriily ja sen edelleenjalostus
voisi muodostua Suomessa kannattavaksi teollisuusajatukseksi. Mainion yleisteknillisen selos-
tuksen kuvituksineen tervasta ja tervanpoltosta on fil.maist. S. Siintola laatinut Tieto-
sanakirjaan (1917).

Suomalaisen Kirjallisuuden edistimisrahaston avustamana julkaisi tekn.tri Y. Talvi-
tie v. 1924 547-sivuisen teoksensa »Puun hiilto ja hartsin valmistus». Kirjallisuudesta ja
patenttiselosteista kerdttyjen mitid erilaisimpien menetelma- ja kojeistokuvausten lisiksi
sisaltyi tihin kirjaan ansiokas esitys tervatehdaskojeistojen laskemisesta.

Hioke-, selluloosa-, paperi- ja vaneriteollisuuksien yhi voimistuttua on
tervan osuus jatkuvasti niin kotimaan kuin vientikaupassakin vihentynyt
(Murto 1950). Yli 80 sadanneksen koko valtakunnan metsien puustosta
osallistuessa valtateollisuuksiemme tuotantolaitosten sy6tté6n rajoittuivat
tervasten hankinnat 1ggo-luvulla paipiirteissiin n. 3500 km?2:n alueelle
Sisia-Suomessa (Metsianheimo 1944).

10-vuotiskautena 1930—39 oli Suomen virallisen tehdastilaston mukaan
tervasten kulutus 458 0oo p-m?® ja vastaava tehdastervan tuotanto 13 800
tonnia eli 30,2 kg/tervas-p-m3. Tervatehtaita oli tuona aikana kidynnissid
13—18.

Hiiltotdrpitin tuotannosta ei ole tarkkoja tilastoja olemassa, mutta sen
saanti lienee vastaavana aikana ollut n. 6 500 tonnia eli 14 kg/p-m3 (K e-
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Kuva 13. V. 1940 toiminnassa olleet tervatehtaat.

1. Maaveden tervatehdas; 2. E. Math. Bonn, Kolho; 3. Keuruun Terva“Oy 5 4 T'ora.s Oy,

Uurainen; 5. Sukevan tervatehdas; 6. Koskenpiin tervatehdas; 7. Oy Ponttf)vuon, Metso-

lahti; 8. Suomen Terva Oy, Kotala; 9. Viitasaaren Terva Oy; 10. Leppilahden terva-
tehdas; 11. Konginkankaan tervatehdas.

Fig. 13. Finnish tar plants, 1940.

59.2 Mintypuumme pihka voiteluéljyn raaka-aineena 69

miallisen Teollisuuden Komite4 1944). Hiiltd on tervatehtaissa
saatu n. 3,5 hl/p-m?, jonka mukaan hiilen tuotanto olisi mainittuna kym-
menvuotiskautena ollut 1,6 milj. hl. Tervan vienti oli vastaavana aikana
Suomen virallisen ulkomaankauppatilaston mukaan 10034 tonnia, mihin
méddrdan sisiltyi myo6s hautatervaa. Merkittivi osuus on kantotervateolli-
suuden viimeisen 20 vuoden kehityksessi ollut sen lihinni aatteellisella
keskusjarjestolla Suomen Tervayhdistys ry:lla, joka v. 1932 perustettiin mm.
Puolasta alihintaan Suomeen myydyn kantotervan kilpailun torjumiseksi.
Yhdistyksen ensimmaisena ja pitkdaikaisena puheenjohtajana toimi johtaja
W. Ostman ja asiamichens ins. N. Vuolle-Apiala. Myss oljy-
rynnistyksen aikana 1940-luvulla oli yhdistyksen antama panos merkittiva
tervaraaka-aineen hankinnan kannalta, ja »’siviilikulutukseen’” menevien terva- .
erien sdannostelyn hoito vaati usein suurta harkintaa. Yhdistyksen puheen-
Johtajana on vuodesta 1948 lihtien toiminut dipl. ins. V.V. Juvonen
ja asiamieheni vuodesta 1945 ldhtien hallitusneuvos K. Haikkin en.

V. 1939 paloi kolme tervatehdasta, ja jilleen ennustivat tulipalot terva-
teollisuuden voiman heikentymistd. Nokkelina miehina ovat tervatehtailijat
tosin oppineet nopeasti uudelleen kunnostamaan tehtaansa tulipalonkin
Jalkeen, mutta samana vuonna alkanut maailmanpalo, sota, vaikutti tervan
tekoon heikentévisti.

Hautatervan teko vahentyi periti pieneksi sen jilkeen, kun 1930-luvun
lopulla toimintansa alkaneen Oulu Osakeyhtion sulfaattiselluloosatehtaan
méntypéllin hankinnat tarjosivat riittivisti tyémahdollisuuksia myés Kai-
nuun asujaimistolle. Ndin tdmin tehtaan sivutuotteet ovat tavallaan saaneet
peria hautatervan kunniakkaan aseman mintypoéllipuun saadessa samalla
kansantaloudellisesti tuottoisamman kdyttémuodon. 1920 —3o-lukujen tervan
tuotannosta ja kaupasta on laajahko kuvaus hintatietoineen ja vientimaineen
prof. N. J. Toivosen johdolla toimineen kemiallisen teollisuuden ko-
mitean v. 1944 laaditussa mietinndssd (ss. 74—87).

Hiillon ja tervan teon periaate

Kun puuta kuumennetaan ilmalta suljetussa tilassa riittivin korkeaan limpétilaan, niin
se hiiltyy. Téllaista menetelmaid, jonka pidituotteina voidaan pitdd retorttiin jadvaa kiintedd
hiiltd ja pidasiassa nesteend pysyvdd tervaa, sanotaan puun hiilloksi, kuivatislaukseksi tai
pyrolyysiksi. Retortin kuumennuksen alussa poistuu siiti ensinné ilmaa ja vesihdyrya. Jalkim-
madisen seuraan liittyy havupuuta hiillettdessd tirpéttid, joka erityisessd jaahdyttimessd vesi-
ym. héyryjen ohella lauhdutetaan nesteeksi ja otetaan sivutuotteena talteen. Lampétilan
noustua 270—290 °:n tienoille alkaa varsinainen puun hiiltyminen (Klason 1923 a).
Reaktio on lampétila-alueella 180—350 ° luonteeltaan eksoterminen eli ldmpoa kehittava.
Kuiva puumassa, jossa hiilto on jossakin kohdassa alkanut, voidaan siis tdydellisesti kuiva-
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Kuva 14. Loppulimpétilan vaikutus puuhiilen saaliiseen ja koostumukseen.

Fig. 14. Effect of final temperature on yield and composition of charcoal (Klason 1923 b).
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Kuva 15. Klasonin pienoishiillon kulku ja sen tuotteet.
Fig. 15. Relation between temperature, time, and products, in the decomposition of pine wood by heat.

tislata tuomatta 1ampo64 reaktiotilan ulkopuolelta. Kun hiillettivd puu on tavallisesti kaut-
taaltaan kosteata ja kun puun hiilto nykyisin suoritetaan suhteellisen nopeasti, on hiiltoretortin
eri osien ja hiillettdvien puukappaleidenkin eri osien limpétila ja hiiltymisaste pyrolyysin
madrivaiheessa erilainen. Alkulimmitysvaihe ja varsinainen kuivatislausvaihe esiintyvit niin
teknillisessa hiillossa rinnakkain. Osaksi tamén hiillon epétasaisuuden takia on hiilen laadun
parantamiseksi lampétila joskus korotettava jopa 500 °:seen, vaikka tervan laadun kannalta
olisi edullista lopettaa hiilto jo limpétilan noustua 300 —350 °:seen. Kiaytettiessa hiiltokaasujen
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Kuva 16. Eris vanha tervaksenhiiltimétyyppi.
Fig. 16. An old type of pyrolyzing plant for tar wood.

tehokasta kiertoa tai hiillettavan puun erillistd esikuivausta saadaan pyrolyysi retortin eri osissa
tasaisemmaksi ja hiillon vaiheet myés selvemmin toisistaan erottuneina esiintymiin. Ber g-
stromin ja Trobeckin tutkimuksien mukaan 100-asteisen vesihdyryn tervaspilkkeista
mukaansa saama tirpittimaara on suhteellisen vihiinen, joten esikuivausta kiytettiessi ei
yleensi ole tarpeen jirjestas erikoislauhduttimia tissd vaiheessa poistuvan tirpdtin talteen-
ottoon (1947). Hawley on kiinnittinyt my6s huomiota tihin seikkaan (1926). Koska puu
on huono limménjohtaja, syntyy hiillossa puukappaleen pinnan ja sisuksen valilli suuria
lampétilaeroja (vrt. sivu Qo), joten tirpitti ei tislaudu vesihéyryn mukana alle 100 °:n
lampétilassa, kuten pitiisi. Hartsin taytyy sulaa puussa ennen kuin tirpatti poistuu.

Kuvassa 14 esitetidn Klasonin mukaan (1923 b, s. 17) hiiltoloppulimpétilan
vaikutus sysien saaliiseen ja niiden hiilipitoisuuteen. Hiilen saalis on siti paitsi riippuvainen
hiiltoajasta, retortin suuruudesta ja hiiltokaasujen ulosoton sijainnista siini. Runkopuun
miiluhiillossa on loppuldmpétila n. 550 °, ja siitd syysti on miilusysien hiilipitoisuus yleenss
korkeampi kuin retorttisysien.

Alkuldimmityksessd enemmén tai vihemmin tasaisesti tdyskuivaksi muuttuneen puun
pyrolyysissa syntyy 22—28 %, sen painosta vettd (K1ason 1923 a), jota siis poistuu hoyryni
retortista kuivausvaiheen jilkeenkin hiillon kuluessa. Piiasiassa tirpitinlauhduttimessa vesi-
héyry muuttuu jilleen nesteméiseen olotilaan. Lisiksi muodostuu joukko hiiliyhdisteiti, joista
etikkahappo, muurahaishappo, metanoli ja pienemmaissi mairin esiintyva asetoni kulkeutuvat
vesih6yryn mukana ja kerdidntyvit havupuunhiiltimén tirpatistd erottuvaan vesilauhteeseen,
ns. puuhappoon eli tervaveteen, jolla egyptildiset muinoin balsamoivat ruumiita. Lauhtu-
mattomia kaasuja, joista runsaimpina esiintyvit hiilidioksidi, hiilimonoksidi ja metaani,
syntyy pitkin hiiltoa. Vilkkain on kaasun kehitys eksotermisen vaiheen aikana, kun taas hiilto-
kaasujen polttoarvo on suurimmillaan sen jilkeen.

Kaasujen metaani- ja myos vetyosuus kasvaa mitd pitemmalle retortin kuumennusta jat-
ketaan. Niitd lauhtumattomia kaasuja, joiden Klason laskee polttoarvoltaan tavallisessa run-
kopuun hiillossa vastaavan n. 4 % :ia hiillettavasta tayskuivaksi ajatellusta puusta, kdytetdan
retortin limmitysuunissa tai itse retortissa polttoaineena.

Kuvassa 16 esitetystd viime vuosisadan lopulla ulkomailla paljon kdytetyn pienehkén
tervaksenhiiltimon kaaviosta (Hesselin termokattila) selvidd tervaksenhiillon yksinkertainen
periaate (Talvitie 1924,s.296). Ulkopuolisesti savukaasuilla limmitetysta rautaretortista
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poistuu terva hiillon aikana jatkuvasti osaksi alapoistoputkesta alempaan makaavaan tynny-
riin valuen, osaksi pieninid kolloidisina hiukkasina ja kevyemmiltd aineosiltaan héyrynikin
vesi- ja tdrpittihGyryjen mukana yldpoistoputkeen tydntyen ja ylempéddn ilmajiddhdyttei-
seen astiaan kulkeutuen. Térpitti ja puuhappo lauhtuvat puisen vesisaavin kuparisessa putki-
kierukassa keraidntyen viereiseen erotteluastiaan. Tallaisen hiiltojarjestelmén lauhdutuksella
saadaan tuotteet paipiirteissdan eritellyksi ulkon#dltidn jo varsin erilaisiin jakeisiin, toiselta
puolen terva-aineksien ja toiselta puolen tirpitin ja puuhapon suhteellisen suuren kiehumis-
piste-eron perusteella. Kokemuksesta tiedetdin, etti kuvan mukaisessa kojeistossa saatujen
tervajakeiden joukkoon lauhtuu osaksi jo retortissa ja osaksi viliastioissa sekd tdrpattid ettd
puuhappoa. T#t4 viimeksi mainittuakin on tavallaan tervaan liuonneena ja se suostuu eroa-
maan tistd vasta pitkiaikaisessa seisotuksessa tai lyhyehkdssé keitossa. Samoin on hiiltoraaka-
tarpatin joukossa seki tervan sukuisia aineksia ettd puuhappoa. Siintola (1917) on mainin-
nut lauhtumattomista kaasuista, ettd »ne johdetaan pestdviksi etikkahaposta ja puuspriistd
pesulaitokseen ja siitd joko poltettavaksi tulisijaan tai kidytdnnollisemmin voimatarkoituksiin
kaytettaviksi». Voimakaasun kiyttoa esittdessdin hin lienee ajatellut suhteellisen suuria terva-
tehtaita. Siintolan mukaan »imurissa saadaan tiivistymittomid puukaasuja 15—20 paino-
prosenttia puun kuiva-ainetta kohti laskettuna». Tamin mukaan teknillinen hiilto on paljon
enemmin krakkauksenluonteinen kuin Klasonin laboratoriohiilto (vrt. sivu 73). Tarkkoja
kaasumiairien mittauksia ei tehdasmittakaavaisista kokeista ole julkaistu (vrt. asetelma sivulla
76; Stenberg 1944).

Hiilto- ja tervatekotekniikan perustavat tutkimukset

Puun kuiva-aineen elementaarianalyysi on osoittanut siini olevan hiilti n. 50 %,
vetyd runsaat 6 9, happea n. 43,5 % sekd tuhkaa muodostavia aineita 0,2—0,5 %. Typpea
sisaltdvid valkuaisaineita on puussa varsin vihian. Kantotervaksen suuri pihkapitoisuus tekee
sen tavallista runkopuuta runsashiilisemmaksi ja -vetyisemmiksi.

Puun limpohajaantumisen reaktiokulkua ei hiillon laajan limpétila-alueen eri kohdissa
ole monestakaan syystd saatu tarkoin eritellyksi. Ensinnikin on luonnon rakentaman puu-
kudoksen kemiallinen olemus varsin monimutkainen. Puukemiassa kdytetyn klassillisen luo-
kittelun mukaan sen pidaineksia ovat selluloosa, hemiselluloosa ja ligniini. Selluloosan hiili-
pitoisuus (n. 44 %) on alhaisempi kuin ligniinin (n. 64 %), joksi on ryhdytty nimittiméaan
eraitd puusta selluloosan valmistuksessa poistettavia, kokoomukseltaan vield epitiydellisesti
tunnettuja aineosia. Néitd puun kemiallisia rakenneosia ei tunnetusti voida erottaa toisistaan
niiden luonnetta muuttamatta. Selluloosa- ja ligniinivalmisteilla suoritetut pienoishiillot eivit
niin ollen tarkoin osoita, miten kemialliselta olemukseltaan eriluonteisiksi tiedetyt alkuperiiset
aineosat puun hiillossa suhtautuvat. Lisdksi tapahtuu hiillon aikana joukko sivu- ja jatkoreak-
tioita, kuten veden aiheuttamaa ja orgaanisten happojen voimistuttamaa polysakkaridien
hydrolyysia seka ensiasteisesti muodostuneiden hiiltotuotteiden edelleen hajaantumista. Lampo-
tilan liséksi on hiillossa toinen tirked tekija aika (Klason 1923a). Hitaassa hiil-
lossa on reaktion luonne erilainen kuin nopeassa, vaikka pyrolyysi
suoritettaisiin pienessid laboratorioretortissa, jossa hiiltolimpétila saadaan kauttaaltaan sa-
maksi ja johon puuaines on helppo pienentdi tasakokoiseksi.

Tuloksiltaan vield nytkin kumoamattomat hiiltokemian perustavat tutkimukset suoritti
Tukholman teknillisen korkeakoulun kemian teknologian professori P. K1ason apulaisineen
jo 35—40 vuotta sitten. Hén vertaili, samaa puuainetta kdyttien, muun muassa nopeata tyh-
j6ssd suoritettua hiiltoa erilaisiin ulkoilmapaineisiin hiiltoihin, joista nopeimmat olivat 3 tunnin
ja hitaimmat 14 vuorokauden pituisia (Klason, v. Heidenstam ja Norlin 1912).

.
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Tyhjopyrolyysissa ei eksotermista vaihetta esiintynyt lainkaan. Tervansaalis oli tillsin huo-
mattavan suuri, mutta hiili- ja kaasutulokset taas vihiisia. Ulkoilmapaineisessa hitaassa hiil-
lossa tervansaalis oli normaalia pienempi. Tyhjohiillon terva oli vaaleata, ja 280 °:ssa se
ulkoilman paineessa hajosi eksotermisesti tavalliseksi tervaksi, kaasuksi ja koksiksi. Tavallisen
runkopuun ensi6vaiheinen hiiltyminen ei siis ole eksoterminen, mutta retorttihiillossa tapahtuva
melkein samanaikainen toisasteinen hajaantumisreaktio tekee pyrolyysin sellaiseksi. Klasonin
mukaan on reaktiolimpd, puulajista ja hiiltoajasta hieman riippuen, n. 5—7 % puun poltto-
arvosta.

Seka terva ettd hiili ovat niin hiillon alkureaktion jilkeen erilaisia kuin lopulliset tuotteet.
Jélkihajaantumisessa syntyva koksi ja erdit hiilivedyt jaavit teknilliseen puuhiileen 1, jonka
absorptiokyky tulee ndin hyvin huonoksi. Aktiivista hiiltd valmistettaessa ne on poistettava
puuhiilestid. Varsinaisen pyrolyysireaktion piityttys lakkaa Klasonin mukaan hiilidioksidin ja
veden syntyminen. Hénen tutkimustuloksistaan voidaan ottaa osviittaa erityisesti 7— 10 tunnin
hiiltoaikaa soveltavissa tapauksissa, koska tillainen pyrolyysi on hinen kokeissaan varsin
yleinen.

Edellz on jo mainittu tirkeimmit puun hiillon tuotteet. Saksalainen Bu g ge on esittinyt
puun pyrolyysia koskevassa teoksessaan luettelon hartsittoman puun kuivatislaustuotteista
eristetyista kemiallisista yhdisteisti, joita parikymmenti vuotta sitten tunnettiin hyvin matkaa
toista sataa (1927). Havupuun ja mintyisen kantotervaksen hiiltotuotteissa on vield monilukui-
sempia kemiallisia yhdisteitd, koska myés pihkasta syntyy niitd koko joukko.

Lehtipuun ja havupuun hiillossa saatu erilainen metanolin- ja etikkahaponsaalis viittaa
sithen suuntaan, etti puun p#iainekset, selluloosa, hemiselluloosa ja ligniini, osallistuisivat
jollakin tietylld tavalla hiillon tuloksiin. Kuten yleensd puukemian alalla, ovat erdit hiiltotutki-
joidenkin vanhemmat koetulokset epadmiiréisii ja vdhdarvoisia muun muassa sen vuoksi,
ettd suoritettaessa selluloosan kuivatislausta ei ole mainittu, mistd puulajista ty6ssa on kysymys
kaytetyn teknillisen puuselluloosan lihemmistid kemiallisesta kokoomusselvittelystd puhumat-
takaan.

Klason teki aikoinaan mielenkiintoisia eri puulajien ja niiden runkopuusta tehtyjen, hiil-
toa varten briketoitujen sulfiittiselluloosien vertailupyrolyyseja (Klason, v. Heiden-
stam ja Norlin 1g912). Hinen apulaistensa kanssa saamistaan tavallisessa paineessa suori-
tettujen kokeiden tuloksista esitettik66n seuraava asetelma:

hiiltosaalis, 9, liht6aineen puuvilla- miinty koivua
kuivapainosta selluloosa puu selluloosa puu selluloosa

puuhiiltd ... 38,8 37,8 36,9 31,8 33,4
CEEVAR wiessvassvons svnossuvssswivs 4,2 11,2 4,9 7,9 9,6
etikkahappoa, puhdasta ... 1,4 3,5 2,2 7,1 3,9
asetonia ................ 0,07 0,18 0,08 0,19 0,15
metanolia ......cccceeeeninnnns — 0,88 jalkia 1,6 —
vesiliukoista tervaa, epa-

puhd. etikk. ym. ......... 5,1 8,0 4,2 8,1 757
metaania .cicisevesseisses wve 0,27 0,59 0,27 0,54 0,47
hiilidioksidia .................. 10,4 10,1 12,8 10,0 11,1
hiilimonoksidia ............... 4,2 3,7 3,4 3,3 3,5
vettd 34,5 22,3 34,2 27,8 20,4

1 Retorttihiilen koostumus vastaa Klasonin mukaan “yhdistetta” CgHy0,.
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Kuva 17. Jensenin tutkimuksissaan kidyttima pyrolyysikojeisto.

Fig. 17. Pyrolyzing apparatus used by Fensen.

Tulosluvuista on jokainen laskettu 6—7 rinnakkaishiillon keskiarvona. Niin perusteelli-
sesti lienee harvoin suoritettu koehiiltoja teknillisessi mittakaavassa, jossa ne ovat kalliita
ja hankalia tehds. Jensen on sodan jilkeen Abo Akademissa suorittamassaan viitéskirja-
tutkimuksessa (1948) saanut koivupuusta hieman pienemmit hiilen- ja tervansaaliit kuin
Klason. Pienii eroja voi luonnollisesti aina esiintyi eri paikoissa suoritetuissa hiilloissa apara-
tuurin erilaisuudesta johtuen. Jensen kiytti kojeistonsa (kuva 17) pienoisretortissa sihko-
lammitysta, Klason sen sijaan poltti kaasua retortin alla. Pazkohteena Jensenin tydssi oli koi-
vun tuohen pyrolyysin selvittely. Mielenkiintoisten ulkoilmapaineisten ja tyhjopyrolyysien
rinnastelevan selvittelyn ohella kiintyy huomio vesihdyryllisen pyrolyysin kokeiluun. Vesi-
hoyryn kiytt6 on aiheuttanut tervan ja puuhapon voimakkaan emulsion synnyn, joten timin
hiiltotavan kokeilu on laboratoriossakin suoritettuna tuottanut vaikeuksia. Hawleyn
tutkimusten mukaan amerikkalaisista lehtipuista pienoisretorttihiillossa saatu metanolinsaalis
on 1,3—2,0% ja orgaanisten happojen saalis 100-%, :sena etikkahappona laskien 4,5—5,0 %
puun painosta (1926).

Selluloosista saadut vastaaviin puulajeihin verrattuna alemmat hiilensaaliit ovat ymmir-
rettivissd niiden alhaisemman hiilipitoisuuden perusteella, kun taas runsashiilisen ligniinin
on todettu antavan korkeamman hiilituloksen pyrolyysissa. Amerikkalaiset Meritt ja
White ovat uudemmissa tutkimuksissa (1943) osoittaneet, etti hemiselluloosa hajoaa jo
240°:ssa, sen jilkeen selluloosa 260°:ssa ja lopuksi ligniini, joka kyllikin 150—170°:n
lampétilassa muuttuu jo plastiseksi, kuten kuidutus- ja muovialan tutkimuksissakin on todettu.

Minnyn pihkapitoisuuden takia oli koivusta saatu tervatulos edelli esitetyissi ruotsalai-
sissa kokeissa selvisti pienempi. Maidritysten mukaan mintytervan polttoarvo oli n. 5 9%
suurempi kuin koivutervan (7 405 ja 7 080 kal.). USA:ssa enimmikseen valmistetusta lehti-
puutervasta on aivan viime aikoina teollisuusmittakaavassa valmistettu monia uusia kemiallisia
tuotteita. Erdistd pentosaanivalmisteista hiillossa saatu huomattavan korkea etikkahapon saalis
(Hawley 1946, s. 691) tekee ymmirrettiviksi koivun suuren etikkatuloksen, koska koivu-
puussa on pentosaaneja runsaat 25 % ja minnyssi vain vajaat 10 %. Katzen, Muller
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Kuva 18. Ruotsalaisia pienoismittakaavaisia pyrolyysikojeistoja.
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Fig. 18. Swedish small scale pyrolyzing apparatus.

ja Othmer ovatv. 1943 tutkimuksillaan Klasonin tuloksien kanssa yhta pitivasti osoitta-
neet, ettd metanolia syntyy yksinomaan ligniinin metoksyyliryhmistd (Hawley 1946, s. 694),
joita lehtipuuligniinissd tunnetusti on enemmin kuin havupuuligniinissa. Metaanin padosa on
hiiltotutkijoiden mukaan perdisin hemiselluloosista.

Ruotsin vieldkin huomattavan suuressa hiiltoteollisuudessa kéytetdén raaka-aineena
lahinnd minnyn runkopuuta, koska sikildinen rautateollisuus ymmirrettavistad syistd suosii
havupuusta saadun vihifosforisen puubhiilen kiyttéa. Klasonin selkeiden, itse hiillon olemusta
koskeneiden tutkimusten jilkeen on Tukholman hiiltolaboratorion johtaja, siv.ins. H. Ber g-
strom keskittéanyt tutkimustyonsi enemman hiiltotuotteiden analysointimenetelmien kehit-
timiseen ja niiden ominaisuuksien selvittelyyn seka itse hiiltotekniikan parantamiseen. Havu-
puunhiillon sivutuotteiden jalostuksessa saatuja kokemuksia on sovellettu myds sulfaattisellu-
loosateollisuuteen. Jo 200 vuotta toiminnassa olleen Ruotsin rautakonttorin tiedotuksissa ja
insingoriakatemian (IVA:n) julkaisuissa on ilmestynyt hinen tuotteliaan tyénsa tuloksena yli
250 tutkimusselostusta menetelmapatenttien lukumaaran ollessa myds suuri. Bergstrémin laati-
masta hiiltdjin kisikirjasta ilmestyi v. 1947 neljés uusittu painos, joka kasittdd myos joukon
kiintoisia hiiltoteollisuuden tilastotietoja. V. 1907 perustetussa Tukholman hiiltolaboratoriossa
toimi sota-aikana 20 henkil4, joista 3—5 oli korkeakoulukemisteji. Tamin tutkimuslaitoksen
vuosibudjetti oli n. 120 000 kruunua. Laboratorion kiinteitd yhteytta teollisuuteen osoittavat
»Produkter ur tra»-kirjasarjassa julkaistuihin vuosikertomuksiin liittyvat lukuisat puoliteknil-
listen ja teknillisten hiilto- ym. laitteiden kuvat. Tervaskantojen hiilto on kuitenkin tutkimuk-
sissa ollut enemmin taka-alalla, koska sen voiteludljyrynnistyksen merkeissi tapahtunut
elpyminen jii Ruotsissakin 1940-luvulla lyhytaikaiseksi. Vv. 1939—42 suoritetuissa kokeissa
todettiin mm. hiiltokaasujen kierrityksen lyhentivin pyrolyysiajan puoleen kiinteissd tervas-
retorteissa, ja niin ikaan kehitettiin tervashiiltiméille soveltuvia tirpatinlauhduttimia, joissa
kuparin asemesta oli materiaalina valurauta. Vv. 1943 —46 jatkettiin eri hiiltimotyyppien
kehitystyta ja parannettiin tervatehtaiden kayttstaloutta. Aivan pienen laboratoriohiiltimen
lisiiksi oli tutkimuslaitoksessa ainakin nelja puoliteknillistd, 100—300 hl:n vetoista koehiilto-
kojeistoa (Anon. 1941.) Ruotsin hiillonkehitysty6std suoritettiin osa IVA:n polttoteknilli-
sessi laboratoriossa (kts. esim. Nauclér 1943; Stenberg 1941, 1943 ja1g44; Troye
1943; Widell 1943).

Bergstréomin mukaan saadaan erilaisten puiden hiillossa tdyskuivasta painosta
laskien likipitden seuraavat tulokset (1947; vrt. Siinto la 1917):
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havupuu- kelo- koivu kanto-
runko honka tervas
k-m3-kuivapaino ................eooooiiieeeil. 420 460 550 500
p-m3- D eseisesst ponss pmedstdh mme senie 210 235 335 240
hiiltotulos, %
puuhiiltdi ... 33 32 30 25
A-tervaa. Ja OLIVIA, v sssn smms comms s s 52508 siie 2 o 10 8 24
B-tervaa ..........coceeiiiiiiiiiiiiiieeiieean 3 35 3 2
raakametanolia, 100-% :sena .................. I 1 1,4 0,7
raakaetikkahappoa, 100-9, :sena 1 2 4,5 1,5
pyrolyysivettd noin ........................ w26 26 28 22
lauhtumatt. kaasuja noin ..................... 20 20 20 18
yhteensd, % 92 94:5 95 92

Ensimmiisen pystysarakkeen luvut tarkoittavat sekalaista ménty- ja kuusiharvennuspuuta,
Jjonka pinokuutiometrin alhaisen kuivapainon lienee ymmirrettiva johtuvan puun runsaasta
lahovikaisuudesta ja epamairiisesti runkomuodosta. Tervaksien kuutiometripaino tuntuu
kiintomittaisena alhaiselta ja irtomittaisena hieman korkealta. Esitetyt luvut osoittavat sel-
vésti, ettd mannyn kantopuun hiillossa on veteen liukenemattoman tervan saalis huomattavan
suuri. Vesiliukoisen B-tervan, etikan ja metanolin saaliit ovat taas niin vahiisié, ettei suhteelli-
sen pienissd kannonhiiltamaissd kannata ryhtyi niiden melko vaivalloiseen talteenottoon. Kun
asetelmalukujen edellyttimén hyvin tervaksen pihkapitoisuus on 20—2 5 %, havaitaan
runkopuunhiillon tervatuloksiin vertailtaessa, etti pihkan aineosistakin vain osa on jéljella
kantotervassa. Hawleyn mukaan kantopihkan haihtumattomasta
jakeesta saadaan tervana talteen n. 809 (1926).

Tervaksien pihkapitoisuuden ja p-m3-painon vaihdellessa varsin suuresti ovat hiiltosaaliit
myés eri tehtaissa toisistaan poikkeavia. Bergstr 6 min mukaan tervasten retorttihiillossa
saatiin Ruotsissa 1940-luvulla p-m3:sti likimain seuraavat tulokset: 30— 55 kg tervaa, 6 —12 kg
raakatirpittia ja 0,30 —0,45 m® puuhiilid (1947; vrt. A. Hellstrom 1943). Luvussa VI
esitetian mm. kotimaassa tehtyjen terva-analyysien valossa kantotervan kokoomuksesta tie-
toja, jotka osoittavat, miten tervaksen pihkan voitelugljyn valmistuksen kannalta tirkeimmit
aineosat hiillossa muuttuvat.

Hiiltoteknitkan kehitys meilld ja muualla

Vahipihkaisen puuaineksen pyrolyysissa on hiili paituote. Alkuperiisim-
méssd muodossaan on hiiltoa tissi mielessd suoritettu pienissi maakuopissa.
Hiilen tultua rautateollisuuden térkeaksi raaka-aineeksi alettiin kiytt4da mii-
luja, jotka ovat Ruotsissa pystyneet niihin piiviin saakka kilpailemaan teh-
dashiiltimojen kanssa. Tama johtuu siitd, etti saadun puuhiilen osuus on
vain noin seitsemannes itse hiiltopuun painosta. Kuljetuskustannukset ovat
niet metsd- ja tienvarsimiiluja kiytettdessi tietyissia tapauksissa kohtuullisia.
V. 1939 oli miilujen osuus Ruotsin runkopuuhiilen tuotannosta vield vajaat
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* Kuva 19. Erilaisia runkopuunhiiltiméja.
A. savupiippumiilu, B. Aminoffin tunneliuuni, C. Magnussonin putkilimmitteinen vaunu-
hiiltamé, D. Kirkkomien hiiltimé.

Fig. 19. Sketch of different pyrolyzing plants for stem wood.

80 9,, mutta viime sodan aikana rakennetut suuret tehdashiiltimot alensivat
v. 1944 miiluhiilen osuuden alle 40 %:n (Bergstrom 1950). Rakenne.t-
taessa miilun sivuun savutorvi saadaan poistokaasujen lampé paremmin
hyviksi kiytetyksi hiiltopuun kuivaukseen, veto ja hiilto tasaisemmaksi kal{tta
koko miilun seki hiilitulos suuremmaksi. Tamé miilutyyppi saatiin Ruotsissa
kehitetyksi valmiiksi v. 1933. (Lindman 1941). . )
Kertapeitteisten miilujen asemesta alettiin varsinkin sahajz‘ittelden. hu?tc.)on
1800-luvulla kiyttia tiili- ja rautarakenteisia hiiltotiloja, miilu-uuneja, _1.01ssa
miilujen tapaan lampé kehitettiin palamisen avulla itse hiiltotilassix. Plt.l:lé.n
hiiltoajan ja hiillon vaatiman tarkan valvonnan vuoksi rakem'lettun"nml.u-
uunit suhteellisen suuria, 100—300 m®:n vetoisia. Sittemmin siirryttiin pie-
nempiin miilu-uuneihin, jollaisia ennen viime sotaa vield kiytettiin Suomessa-
kin eriissi Pohjanlahden jokisuusahoissa. - -
1goo-luvun alussa levisivit Amerikasta Eurooppaan erlla{set vaunuhiilti-
métyypit. Naita muovattiin ja kehitettiin hieman Ruotsissa, jossa runkopuun
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vaunuhiiltim6ja sitten esiintyikin milloin minkin nimisiz. Kuvassa 19
(B ja C) esitetasn niista hiiltimoista pari edustajaa (vrt. Lind gren 1943).

Ennen viime sotaa oli suurin runkopuunhiiltoa harjoittava yhtyma Ruot-
sissa Skogens Kol Ab, jonka Kilaforsissa ja Orrnisissi sijaitsevissa tehtaissa
hiilletazn 270 000 p-m? havupuuta vuodessa (M ur t o 1945 a). Naiss hiilta-
méissd on yhteensi g ins. G. Magnussonin suunnittelemaa vaunu-
uuniyksikkoéad. Hiiltokammion keskelld on putkiparisto, jota kammion alla
olevasta tulipesisti tulevat polttokaasut kuumentavat. Pariston molemmin
puolin on 4—5 vaunusiirtoista 10 m®:n vetoista hiiltokoria. Hiiltokammion
paadyt ovat ovilla suljettavat. Pyrolyysin paityttya tydnnetiin hiilivaunut
ulkopuolisin  vesivalutuksin jaihdytettyyn rautaseiniiseen jélkikammioon.
Polttopuun siistimiseksi rakennettiin sota-aikana hiiltovaiheen eteen esi-
kuivauskammio, jonka ansiosta saavutettiin melkein 50 9% :n polttoaineen
saasto. Itse hiiltokammioiden kattoon on asennettu hiiltokaasujen kierritys-
puhallin, jonka avulla kaasutilan ja hiillettivin puun vilinen limpétilaero
saadaan pienemmaksi ja hiilto nopeammaksi limmoénsiirtymiskertoimen
paranemisen kautta. Samalla myés limpétila kammion eri osissa tulee tasai-
semmaksi. Runkopuuterva poistuu kammiosta putkea myéten vesihéyryn ja
hiiltokaasujen mukana, ja se lauhdutetaan useassa sarjaan kytketyssi putki-
jaahdyttimessa.

Tama hiiltoperiaate oli meilla kiytinnossa Rahkeen tehtaassa, joka josta-
kin syysta jii teknillisiltéd tuloksiltaan alemmalle tasolle kuin vastaavat ruot-
salaiset hiiltamét.

Aminoffin hiiltimétyypissi lienee ensimmaisen kerran kiytetty kierto-
kaasujen ulkopuolista limmitystd. 1940-luvun alussa rakennettiin Ruotsiin
timén periaatteen mukaan toimivia suurhiiltiméja, joissa hiiltotilan muodos-
tavat kiintedt rautaiset pystyretortit (Bergstrém 1947). Suomessa on
timén tyypin edustajana ollut hieman pienemmaiksi mitoitettu Savonlinnan
hiiltimé, jonka periaate selostetaan tuonnempana. Sininsi merkittivii ja
hiiltoalan hitaanlaista kehitystd kuvaavaa on, etti maahamme samanaikai-
sesti rakennettiin kaksi ins. G. Magnussonin 30 vuoden viliajoin
kehittimaa hiiltimétyyppid, vanhempi Rahkeen (kuva 19c) ja uudempi
Savonlinnan tehtaaseen (kuva 31 sivulla 109). Molempia niiti laitoksia
kéytettiin 6ljyrynnistyksen aikana kantotervasten hiiltoon, ja jiljempéina esi-
tettdvit tulokset osoittavat uudemman laitoksen etevimmyyden.

Sodan aikana tuli autohiilen teko Suomessakin hyvin ajankohtaiseksi, ja
tehdashiiltimojen puutteessa jouduttiin suurelta osalta turvautumaan myds
miiluhiiltoon, kunnes sitten huomattiin puupilkkeen kiytén moottorinpoltto-
aineena olevan edullisempaa. Erdéni vuonna hiillettiin mm. Oulu Osake-
yhtién selluloosatehtaan puukentin liepeilli useita kymmeni4 tuhansia kuu-
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tiometreji mantypolleja autohiileksi. Vv. 1940 —42 rakennettiin maahamme
joukko pienempia runkopuunhiiltiméji. Diplins. T. Kirkkoma ki suun-
nitteli miiluperiaatteisen jatkuvasti toimivan kuilu-uunin, jota pystytettiin
80 erikokoista yksikkoa. Téllainen kuvassa 19D nikyva hiiltamotyyppi
on edelleen kiytinnossia Siteri Oy:n viskoosikuitutehtaalla Valkeakoskella
(vrt. Cederquist 1943). Edelld mainitut Rahkeen ja Savonlinnan hiil-
tamot saatiin kayntiin vasta vuoden 1944 puolella.

Runsaspihkaisesta puusta valmistettiin tervaa hautahiil-
lolla jo Rooman muinaisessa maailmanvaltiossa, jonka puisessa sotalaivastossa
tervapiki oli tuiki tirkea tarveaine. Ruotsi-Suomessa ja Venijilla tiedetiin
tervan hautapolton olleen yleisesti tunnettu jo ainakin keskiajalla. Niinpa
Olaus Magnuksen vuonna 1539 laatimassa Pohjolan kartassa on Haaparanta-
Tornion ja Oulun satamia luonnehdittu tervatynnyrikasalla.

Raaka-aineena kiytettiin aikaisemmin mannyn kelo- ja kolopuuta, joista
hautatervaa tehddin Suomen salomailla kotitarpeiksi vield tindkin pidivina.
Ennen pitkda alettiin sitten raaka-aineeksi kiyttid myés runsaasti sydin-
puuta sisiltivien mantypuiden kantojitteji, joiden vahiinen kulutus pirttien
valaistuslihteend (vrt. amerikkalainen »lightwood») ei endd riittinytkain
peittimiin tarjontaa.

Soldan kuvailee J‘O aikaisemmin mainitussa kirjasessaan melko seikkaperaisesti hauta-
tervan teon tekniikkaa sekd esittdid laskelmia tervan valmistuksen tyoméiristd ja kustannuk-
sista (1862). Kuvassa 20, jossa esitetdin erditd esimerkkeji tervaksenhiillon kehityksests,
nzhdiin myés hdnen esittiminsd kaaviokuva tervahaudasta. Pohja tehtiin savesta ja tallattiin
kovaksi, mutta vasta toisessa hiillossa saatiin kunnollinen tervatulos pohjan kyllastyttya ter-
valla. Kolotervakset, joiden tavallinen pituus oli 3,3 m, halottiin suhteellisen ohuiksi sal6iksi
ja aseteltiin tiiviisti paillekkdin kymmenisen jalkaa korkeiksi latomuksiksi. Peitteena kaytettiin
tiivistettyd sammalta, jonka péille pantiin multaa ja hiekkaa. Miiluja poltettiin yleensi
alkukesilla tervaspuiden ensin kuivuttua kevittuulessa. Ensimmaisend polttopéivina tarvittiin
tervahaudan hoitoon kymmenen henkil6d, mutta myShemmin sen pystyi huoltamaan 1—3
miestd. Vasta kolmantena piivini sanotaan isosta haudasta alkaneen vuotaa tervaa ulos
pohjatorvea myéten, jonka suulla ollut tappi aukaistiin siitd lihtien noin joka neljis tunti.
Miilun suuruudesta riippuen poltto kesti 6—12 vuorokautta. Soldan mainitsee tervatuloksen
olleen keskimiirin 1,2 tynnyrii eli 150 kg yhtd kapusyltd eli 10 p-m®:id kohti.
too m®:n vetoisen tervahaudan kiytdssi Soldan laskee 100 tervatynnyrin tekoon tarvitun
ty6td seuraavat madrdat (vrt. Juvelius 1747, ss. 26—27):

tervaspuun kolonta, kaato ja karsinta .............c.ccoociin . 230 miestyOpédivai
» kuljetus polttopaikalle, 2 km .......ccooeiniiiiiiiiiiii. 230 »
» pilkonta ja kuivauspinonta ..............ceeeeeiieiieiiiiiieeiennn. 75 »
haudan teko, ladonta ja poltto ............cociiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii, 115 »
tynnyrit kruunauksineen ja tervaveden pOiStO ...........ceeieiiiiiiiinnn. 130 »

Yhteensd 780 miestyopaivaa
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Kuva 20. Tervaksenhiillon teknillinen alkukehitys.
A. tervahauta, B. Raskin kehitelmi tervahytista, C. Léfhjelmin kiintoretortti, D. Lingbo-
hiiltimé.

Fig. 20. The earliest technical development of tar wood pyrolyzing in Scandinavia.

Tervatonnia kohti oli miestyépaivien luku 6,3. Laskelmassa on hevostyépiivin katsottu
vastaavan kahta miestydpdivas, sen sijaan etti metsitoissa ajomiehen palkka nykyisin on teko-
michen palkkaan verrattuna 2,5-kertainen. 100 km:n pituinen valmiin tervan hevoskuljetus
lissi ty6ta arvion mukaan noin puolella, kun taas venekuljetus Oulujoessa matkalla Sotkamo —
Oulu lisisi tyékustannuksia vain runsaasti neljanneksen. Tervaveneen kuljettajat ansaitsivat
n. 8o kopeekan piivipalkan, kun polttaja sai keskimaarin vain 29 kopeekkaa paivissi. Reis-
jarveldisen tervan tekoon meni kaikkine kuljetuksineen tervatynnyrii eli 120 tervakiloa kohti
12 miestyopdivad, mutta sotkamolaisen tervan valmistukseen riitti 10,6 tydpaivaa. Vilk u-
nan mukaan (1935) on eriissi Pohjanmaan Joissa kuljetettu tervatynnyreiti uittamalla,
Jota tapaa USA:ssa 1860-70-luvuilla kaytettiin joskus maasljytynnyreille. Pohjanmaan tasai-
sessa maastossa oli hevoskuljetus paljon halvempaa kuin Savon Jja Karjalan mikisilli seu-
duilla. Varsin erikoiset kesiaikaiset kuljetusneuvot olivat palkkuut,

joissa itse tervatynnyri
oli rattaana.

Kivihiilen kuivatislauksen pédstyd Keski-Euroopassa jonkinlaiseen alkuun
ryhdyttiin myés puun ja tervasten hiillossa kokeilemaan tehdastekniikan hy-
vaksi kiyttod, kuten edelli jo todettiin runkopuunhiillon historiikin yhtey-
dessi. Soldan (1862) nimittid tehdashiiltoa puun varsinaiseksi »hirmis-
tykseksi» ja toteaa sen pazeduiksi kaikkien sivutuotteiden talteen saannin.
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Tervatehtaan kojeistoon kuului jo niihin aikoihin retortti eli »harmistys-
astia» ja lauhdutin, joka jalkimméinen oli vesijidhdytteinen kuparista, teris-
levystd, puusta tai tiilesta tehty torvi. Parhaana lauhduttimena pidettiin vasta-
virtaperiaatteisesti jadhdytettyd kierukkakojetta. Soldan suosittelee sitd
paitsi ranskalaisen P o welsin kivihiilen kuivatislauksessa kiytintoon otta-
maa »sukkelaa ja himmaistyttiaviisti» tapaa polttaa lauhtumattomat kaasut
Jja ndin sddstiid polttoainetta.

Miilupolttoisista tehdashiiltimoéista harkittiin jo 1860-luvulla Schwa r-
tzin uunin hyviksikdytt6d, mutta hautapolttoa pidettiin yksinkertaisuutensa
vuoksi etevimpani. Vilillistd limmitysta kdyttavistd tervashiiltimoisti Soldan
mainitsee muuratun vaippauunin, joka mehiliiskeon muotoisena tervahyttini
oli Suomessa vield 1920-luvun alussa kiytinnéssi (mm. Lassila 1945).
Rautaretorteista taas olivat tunnettuja Keski-Euroopassa ja Venijilla suo-
sittu pieni makaava, valurautainen ja »kiinni muurattu rautakirstu» sam.oin
kuin kiintedt ja taljanostoiset terislevystd tehdyt pystyretortit. Taljaretorttien
sopivimpana kokona pidettiin 3,3 m3:ii, ja hiiltoajan tiedettiin tillaista retort-
tia kiytettiessi olevan 18—24 tuntia. Jdljempini selostettavalla Grudén-
hiiltimolld on titen ollut jo melkein satavuotiset perinteet.

Kuva 21. Suomalainen hyttitervatehdas (Tschirch ja Stock 1933)...
Fig. 21. Finnish bechive kiln for tar-distilling (T schirch and Stock. 1933). . -
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Hytti- ja retorttihiillossa Soldan laski saatavan n. 40 % paremman tervansaaliin kuin
hautapoltossa. 4 200 p-m3 vuosittain hiiltdvan g-uunisen hyttitervatehtaan kayttkustannus-
laskelma oli seuraavanlainen:

pilkotut tervaspuut, 420 kapusyltd & 3: 50 ......oooooiii 1 470 ruplaa 44,4 %
polttohalot, 420 kapusyltd & I:50 ..oeoveiriiiiiiiiiiiiiiiin 630 » 19,0 »
4 X 300 mMiestySPAIVAZ A& 0330 .oovvveieiiiiiiiiiiiiii 360  » 10,8 »
tynnyrit ja muut astiat .....e..eeeeiieii 250  » 755 »
korko, kuoletus ja korjaukset ...........c.oeeueiineiiiiniiiieiiiiiiii 250 » 7,5 »

600 tervatynnyrin kuljetus satamaan 360 » 10,8 »

Yhteensd 3 320 ruplaa 100,0 %

Kannattavuusennakkolaskelma muodostui puolestaan seuraavaksi:

5250 kannua kamfiiniéljyd & 0: 60 ... 3 150 ruplaa 64,1 %
341 tynnyrid paksua tervaa a 4@ — ... 1364 » 27,8 »
70 » ohutta » A 31— . 210  » 4,3»
3 780 » sysid A QT OF  soreverevencissssimonsionssunssnss son 189 » 3,8 »
bruttomyynti ....cecoeneessaorosassocsons 4 913 ruplaa
valmistuskustannukset .................. 3320 »
arvioitu Voitto ........c.eeeeiiiiininee. 1 593 ruplaa

Kun tehtaan perustamiskustannukset arvioitiin 1 000 ruplaksi, olisi voitto ndin muodostu-
nut varsin suureksi. Soldan huomauttaa kuitenkin, etti puuraaka-aineen hinta-arvio on
laskelmissa alhainen, joten voitto olisi itse asiassa tiennyt parempaa hintaa puulle sekd mahdol-
lisuutta maksaa hiiltjille myés parempi palkka. Laskelmasta on helppo havaita, ettéd sivutuot-
teiden talteenotto olisi 1860-luvun hintojen perusteella vaikuttanut varsin ratkaisevasti terva-
tehtaan kannattavuuteen. Puhdas tirpatti maksoi Suomen satamissa sithen aikaan 8o kopeek-
kaa kannulta, joten raakahiiltotirpitin hinta on kylla arvioitu liian korkeaksi. Sen miiri oli
laskettu 20 % :ksi tervansaaliista, joten sen laatu olisi ehki ollut hieman parempi kuin nyky#an.
Tiarpétin hinta oli tervan hintaan verrattuna kymmenkertainen. Laskelma on sikili varovainen,
ettd suuri osa huonompilaatuista tervaa, 40 % koko tervansaaliista, on jétetty kokonaan hin-
noittamatta. Vaikka hytti- ja retorttihiillossa arvioitiin saatavan 40 %, parempi tervatulos
kuin hautapoltossa, pidettiin viimeksi mainittua. kannattavampana siiné tapauksessa, cttd
vain terva voitiin markkinoida. Soldanin ajatukset pitivit hyvin yhtdi Hohensteinin
esityksen (1857) kanssa, jossa hautapolton tuloksen todetaan usein menevin nollaan tuulen
vaikutuksesta.

Jos koko Suomen hautatervan teko olisi tdimén mukaisesti teollistettu, olisi tarvittu 3oo
hyttitervatehdasta, - joiden perustamiskustannukset olisivat olleet 300 000 ruplaa. Soldanin
laskelmien mukaan timi olisi tietinyt tervantuotannon nousua 150 000 tynnyristi 207 500
tynnyriin, ja sivutuotteiden myynti olisi nelinkertaistunut tisti elinkeinosta saadun tulon
nettohyédyn ollessa niin yli miljoonan ruplaa vuodessa.

Esitettys kehitysti ei valtiovalta kuitenkaan ryhtynyt edistimain maassamme luultavasti
siita syysti, ettid kolopuunjalostus oli saanut paituotteelleen pahan kilpailijan kivihiilitervasta.
Hautaterva siilytti, kuten edelld jo mainittiin, johtavan asemansa tehdastervaan nihden aina
1920-luvulle saakka.
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Tehdasmainen kantotervan valmistus paasi kuitenkin jonkinlaiseen vauh-
tiin 18go-luvulla, ja erityisen suosion tervatehtailussa saavutti niihin aikoihin
kiinted, savukaasuilla valillisesti limmitettava kuiluretortti. Maahamme oli jo
perustettu pienid konepajoja, joiden teknikot yhdessid kekselididen hiiltdjien
kanssa koettivat antaa oman panoksensa tervatehtaiden kehitykseen. Siin-
tolan mukaan (1917) kehitystd edisti suuresti se, ettid valtio lihetti 1800-
luvun lopulla stipendiaatin Venéijille tutkimaan tehdasmaista kantotervan
valmistusta, jonka tuntemuksen perusteella — Ruotsissa ja Suomessa lisdksi
retkeiltydan — Hohentein yritti perustaa Itivallan laivastolle omaa terva-
teollisuutta (1857).

Suomen hautatervakaupan keskukseen oli v. 1873 perustettu Oulun Kone-
paja, ja timian yrityksen omistaja sekd johtaja, ins. K. Léfhjelm ryhtyi
jarjestelmallisesti kehittimian tervauuneja, joita jo v. 1889 mainitussa hi-
naajalaivojen ja sahateollisuuskoneiden tekoon keskittyneessi konepajassa
valmistettiin useita (Outakoski 1949). Vv. 1892—g5 tehtiin voimakasta
tervaretorttien kehittimistyota, josta oli tuloksena kokonaista 12 patenttia ja
suuri joukko toimituksia, mydhemmin myos Venijille ja Ruotsiin. Ins. Lof-
hjelm oli jatkuvassa kosketuksessa asiakkaidensa kanssa, ja innokkaimpia
avustajia oli valtiopdivdmies, kauppias J. A. Heikkinen, joka niihin
aikoihin oli Suomessa tunnettu »maailman suurimman tervanpolttajan»
kunnianimella. -

Lofhjelmin ja Oulun Konepajan tervauunin nimisend tunnettu kiinto-
retortti oli 8—21 m3:n vetoinen, ja sen kuilulla oli yléspéin suippenevan kat-
kaistun kartion muoto. Retortin ulkopintaa pyyhkivit savukaasut kulkivat
viliseindohjauksin porrasmaisesti alhaalta ylospiin, ja niiden kulkunopeus
oli siten suuri ja lammoén siirtyminen hyva. Retortin alaosaa suojeltiin pisto-
liekkid vastaan ohuella muurauksella samaan tapaan kuin voiteludljyrynnis-
tyksen aikana Grudén-retortteja ja tervaéljytehtaiden pyrolyysipatoja. Vaasan
maatalousniyttelyssid v. 1894 suoritettiin 12 m3:n Léfhjelm-retortilla kanto-
tervasten koehiilto, jonka ennitysmaiiset hiiltosaaliit on esitetty helmikuussa
1895 paivityssi esittelyvihkosessa »Ohjeita Tervanpoltossa Oulun Konepajan
Patenteeratuilla Tervanpolttouuneillay. Hiillettyjen tervasten tayskuivaa
painoa ja niiden pihkapitoisuutta ei tdminluonteisissa kirjoitelmissa ole myo-
hemminkidin mainittu, joten tuloksia ei voi rinnastaa 1940-luvun teknillisiin
saavutuksiin. Outakosken selostama valmistajan antaman uunin takuun sana-
muoto joka tapauksessa osoittaa, ettd kysymyksessd oli merkittiva hiilto-
retortin kehitelmia. G. Komppa (1908) onkertonut Lauri Kerdsen
tekemistd retortin parannuksesta, jolle oli ominaista 1940-luvunkin talja-
retorttirakenteissa kiytetty irtonainen tayttéluukku savitiytteisine uurretiivis-
teineen. Lofhjelm-retortissa taas koko ylapaity oli irrotettava ja kiiloilla pai-
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koilleen kiinnitettivi. Kerdsen sovitelmaa valmisti Veljekset Friisein kone-
paja Kalajoella, ja se paasi Kompan esityksen mukaan kilpailussa my6hem-
min voitolle.

Niiti monessa suhteessa toistensa kaltaisia, my6s »Suomalaisen terva- ja tarpitti-
uunin» nimelld tunnettuja retorttityyppejd kayttavissa tervaksenjalostamoissa otettiin tal-
teen nimenomaan raakatirpitti, jonka hinta 18go-luvulla oli tervaan verrattuna n. 1,5-ker-
tainen. Puuhapon ja tirpatin lauhdutusjarjestelma oli niin ikd4n sovitettu porrastetuksi, joten
piki6ljy saatiin tiivistymaan ennen tarpattia (G. Komppa 1908). Lauhtumattomien hiilto-
kaasujen hyviksikayton mahdollisuus oli unohtunut, ja ne laskettiin polttamatta ulkoilmaan.
Hiiltolampétilaa seurattiin jo sithen aikaan »hehkumittarista», ja korkein lampétila oli 420—
450° (Lassila 1945, Outakoski 1949). Varsinainen hiilto kesti kolmisen vuorokautta,
ja sen loputtua lakattiin lammittdmastd retorttia. Edelli mainituissa Oulun Konepajan
ohjeissa kehotettiin lampétila pysyttiméaan 180°:ssa 30—40 tuntia, minki jalkeen lampétila
sai nopeasti nousta 240° :seen, jossa tervan tulo alkoi®. Retortin sisus jaghdytettiin noin 150° seen
johtamalla sisaén yldkannen venttiilin kautta n. 100-asteista hoyrya pari kolme tuntia, mika
jazhdytystapa lienee parantanut hiilen laatua. Hiillon alettua tavallisesti tiistai-iltana sai re-
tortti hiillon perjantai-iltana paatyttyd jaZhtyd maanantaiaamuun saakka. Maanantai- ja
tiistaipaivat kiytettiin sitten retortin tyhjennykseen ja uuteen panostukseen. Hiiltokiertoaika
oli niin sopivasti yksi viikko, joka sopeutui kai hyvin sen ajan eldméin tahtiin riittdvine sun-
nuntailepoineen. Tervan ja sivutuotteiden saaliin suhteen tdmi kiintoretortti oli ilmeisesti
nykyaikaisten tyyppien veroinen, mutta polttopuuta kului perusteellisen jazhdytyksen vuoksi
runsaasti, 60—80 % hiilletystd tervaskuutiomiarasti. Tama tervatehdastyyppi oli Suomessa
vield melko tavallinen 1920-luvullakin.

Saattamalla Suomen patenttiviraston pyrolyysi- ynni terva-alan patentit hyvéin jérjes-
tykseen ja laatimalla niistd kirjallinen yhteenveto olisi 1940-luvulla varmaankin saatu paljon
kayttokelpoisia teknillisid ajatuksia niin hyvin terva- kuin voiteludljytehtaiden kojeistoihin
shehkumittari»-ratkaisuja mydten. Helsingin Yliopiston metsiteknologisen osaston pienois-
mallikokoelman, Suomen muinaismuistoyhdistyksen vuosikirjojen ja Oy Tervaéljy Ab:n
arkiston ohella on patenttivirastomme toistaiseksi kaiketi valtakunnan ainoa hiiltotekniikan
alan museon nimen ansaitseva paikka.

Tervashiillon teknillisessé kehittimisessi on myshemmin pyritty lyhenta-
méan hiiltoaikaa tehtaan padomakustannusten pienentidmiseksi, samalla kun
ruumiillisen tyén osuutta on yritetty vihentdd. Polttoaineen sddstssd paas-
tiinkin jo 1goo-luvun alkaessa melko hyviin tuloksiin ottamalla kaytintoon
siirrettivit rautaretortit, jotka rakennettiin joko limmityskuilusta nostetta-
viksi tai limmityskammion paadystd ulos vedettaviksi. Kun retortin suuruus
valittiin vanhan tottumuksen vuoksi melkoisen suureksi, osoittautui vaunun-
pyorien piille asennetun makaavan retortin vetiminen kitevimmaéksi kuin
kasikiyttoisella taljallakin enemmin ty6voimaa kysyva tervastdytteisen pysty-
retortin nosto. Tamin kehityksen tuloksena on vanhempien tervatehtaidemme
tyyppind 1940-luvullakin ollut ns. vaunuretorttimenetelma, jonka periaate

1 Hawleyn havaintojen mukaan retortin pohjalle kerdéntyy melkoisesti hajoamatonta
hartsia, jos limpétila pitemmin aikaa pysytetiZin 180—200 °issa (1926).
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selvitetiin hieman tuonnempana. Nimi tehtaat on yleensi rakennettu 1920-
luvun alussa. .

Vuotta paria aikaisemmaksi sattuneen 6ljyrynnistyksen aikana oli lanti-
sessd naapurimaassamme kdynnissd kaiken kaikkiaan 5—600 tervashiiltimoa
(Bergstrom 1950). Sikidldinen kojeiston kehitys, josta on toistaiseksi
julkaistu vain suppeita esityksid tulee osaksi esille Suomen tervatehtaiden
kehitystd vuosilta 1943—46 tarkemmin tarkasteltaessa. Téssd yhteydessd tul-
koon mainituksi, etti meilld kolmeen tehtaaseen sovelletun R a m € n-hiillon
perustyyppi oli Ruotsissa jo yli 50 vuotta sitten kdytinnossi Lingb o-
menetelmidn nimelli (Bergstrdém 1947). Siind kaytettiin miiluperi-
aatetta, kuten kuvasta 20 D sivulla 8o selvidi. Tiilirakenteisten uunien
tilavuus oli 6—16 m3. Varsinainen hiiltoaika oli 1 —1,5 vuorokautta, ja kierto-
aikaa pitensivit hitaanlainen tiytté (2 tuntia), jaiihdytys (6 tuntia) ja
maan rajassa olleesta sivuluukusta suoritettu tyhjennys (2 tuntia).

Lingbo-retortin tiyton jilkeen sytytetdin sen sisille tiyttéluukusta tuli, joka palaa siella
koko hiillon ajan aivan kuin miilussa ja tervahaudassa tai oikeammin sanottuna tervasmiilussa.
Niin vapaudutaan lisipolttoaineen kiytdstd, mutta tirpitin- ja hiilensaalis pyrkii olemaan
alhaisenpuoleinen. Terva poistuu uunista kartiomaisen pohjan keskikohdasta putkea my&ten
seki lauhtuu ja erottuu puuhapon sekaisena héyryistd ja kaasuista neljassa eri portaassa, nimit-
tidin saappaassa, pinmlau}lduttimessa, puhaltimessa ja pyorreyttimessi. Hiiltoa on siis koetettu
nopeuttaa ja tehdi helpommin hallittavaksi keinovedolla samaan tapaan kuin miilupolttoa
erilliselli savupiipulla. Lauhdutusjirjestelmd on yhdistelmd vesi- ja ilmajaihdyttimista.
Lingbo-hiiltiméji oli Ruotsissa toiminnassa vield 1940-luvullakin. Tarpatti jaa tissi menetel-
missd tervan joukkoon (vrt. A. Hellstrém 1943).

Meilld kokeilemattomista hiiltotavoista mainittakoon pariAB.Svenska
Flaktfabrikenin kehittimid tervatehdastyyppiid. Toisessa kdytettiin
12 m3:n vetoisia rautaisia kiintoretortteja, joiden vilillinen kuumennus ta-
pahtui suuremmissa laitoksissa puhaltimella kierritetyilld savukaasuilla. Nain
saavutettiin se etu, ettd tulipesin lampétila voitiin korottaa n. goo °:sta
1 300 °:seen savukaasujen joutumatta silti liian kuumina hiiltoretortin yhtey-
teen. Limmityksen hydtysuhteen viitetddn niin nousseen 80—85 %:iin sen
sijaan, etti tavallista savupiippuvetoa kiytettdessi se oli vain n. 60 %
(Lofgren 1942). Viimeksi mainitussa tapauksessa kidytetddn suurempaa
ilmaylimasrid, ja tulikaasujen hyddyksikdytetty limpétilan putous tapahtuu
vililli goo—350 °. Kaikissa timantyyppisissia SF-hiiltimoissd kaytettiin sitd
paitsi hiiltokaasujen sisiisti kiertoa esilimmitys- ja jalkilimmitysvaiheen
aikana.

Mielenkiintoiseksi hiiltoteknilliseksi kokeiluksi muodostui kestoperiaattei-
nen SF-hiiltims, jonka periaate esitetidn kuvassa 22. Kaytettdessa lastu-
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Kuva 22. Ruotsalainen jatkuvatoiminen tervaksenhiiltimd.

Fig. 22. Swedish continuous pyrolyzing plant for stumpwood.

kokoon pienennettyi tervasta saatiin hiilien tervapitoisuus alhaiseksi, jonka
perusteella ne kelpasivat moottorinpolttoaineeksi (L arsen 1944). Mainittu
yhtymi rakenteli sota-aikana tunnettuja Kalle-kaasuttimia, joten autohiili
oli erityisen tavoittelun kohteena. Itse hiilto tapahtui epasuorasti kuumenne-
tussa kannellisessa, suhteellisen pienilapimittaisessa rautaruuhessa, ja hiilto-
aika oli vain 0,5 tuntia. Rautamateriaalia, josta suuri osa oli vaikeasti saatavaa
ja kallista seosterastd, tarvittiin tillaisen hiiltimén rakentamiseen n. 50
tonnia, joten sitid ei voitu meilld ajatella ottaa kiytintoén. Bergstr6-
min mukaan saatiin tissi perusajatukseltaan jo v. 1906 muotoillussa teh-
taassa hiillon suuren nopeuden ansiosta harvinaisen suuri saalis vesiliukoista
B-tervaa (1943 ja 1947). Oljyn valmistukseen kelpaavan A-tervan saanti ei
niin ollen ollut erityisen suuri.

Padasiassa Svenska Fliktfabrikenin hiiltdiméissi saatujen kokemusten
perusteella on L6 fgren esittinyt 10 nikokohtaa, jotka on otettava huo-
mioon tervaksien hiiltomenetelmaa ja hiiltouunin tyyppié valittaessa (1942).

1. Hiillettivin puuaineksen kappalesuuruus ja suuruuden jakautuminen
ovat tirkeiti. Jos kappalesuuruus on suhteellisen pieni ja suuruuden jakautu-
minen tasaista, voidaan edullisesti kayttdd jatkuvasti toimivaa menetelmaa.
Jos kappaleet ovat isoja ja suuruuden jakautuminen epitasaista, on jaksoittain
toimiva menetelmi edullisempi.

2. Lampo6 on johdettava tasaisesti koko hiillettivain puuainekseen, var-
sinkin jos halutaan valmistaa tasalaatuista puuhiiltd ja terdvisti erotella tér-
pitti, terva ja »tervadljy» toisistaan. Jos osa tervaksista hiiltyy toisen osan ol-
lessa vield kuivumisvaiheessa, saadaan lauhdutusjirjestelmaan niiden tuot-
teiden sekoitusta molemmista hiillon vaiheista.
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3. Lauhdutusjirjestelméan tulee olla niin muotoiltu, ettd kuivatislaustuot-
teet voidaan nesteyttdi kukin omassa lauhduttimessaan. Laitoksen perustamis-
kustannukset halpenevat, jos lauhdutusjirjestelmi on toiminnassa mahdolli-
simman pitkdn ajan.

4. Kuivaus- ja hiiltovaiheiden aikana muodostuvia tuotteita ei saa kuu-
mentaa liiaksi, koska ne helposti hajaantuvat. Kuta nopeammin ne poistetaan
hiiltotilasta ja jaahdytetddn, sitd parempi on saalis ja laatu.

5. Puuhiili voidaan tarvittaessa kuumentaa 500 °:n limpétilaan, jotta sen
hehkutushivio saataisiin pieneksi ja taipumus hapen ottoon vihaiseksi. Ensin
mainittu ominaisuus on tirkei hyvin autohiilen saamiseksi, viimeksi mainittu
taas hiilen itsestiin syttymisen vaaran vihentimiseksi.

6. Tervaksen kuivaus ja hiiltolampétilaan kuumentaminen ei saa tapahtua
liian nopeasti, koska tista voi aiheutua suuren lampétilan aiheuttamia haittoja
tai hiiltymisen alkaessa myds kuivumattomassa puussa saréilya, jotka huonon-
tavat hiilen lujuutta ja myés sen tilavuuspainoa.

7. Ilmaa ei saa olla reaktiotilassa kuivaus- eiki hiiltovaiheessa, koska se
saa aikaan hiiltotuotteiden hapettumista, joka huonontaa niaiden maarallista
ja laadullista tulosta.

8. Hiilen jaahdytys on suoritettava nopeasti ja tehokkaasti. Nopea jaah-
dytys tietia uunin hiiltokyvyn tehostumista ja estid tehtaan tuotannon alen-
tumisen. Perusteellinen jazhdytys taas tietda hiilen syttymisen estymista retor-
tin tyhjennyksen jilkeen.

9. Polttoaineen kulutuksen rajoittamiseksi on hiiltimén toiminta jarjes-
tettdva niin, ettd lauhtumattomia kaasuja kiytetdin mahdollisimman tehok-
kaasti laitoksen limpétalouden parantamiseen.

10. Mutkikkaita ja vaikeasti hoidettavia teknillisid laitteita on véltettava,
jotta hiiltaimén kiyttd olisi helppoa ja varmaa.

Maapallon muissa valtakunnissa 1940-luvun aikana kéytetyistd kanto-
tervashiiltiméiden rakenteista on kirjallisuudessa esitetty hyvin vihin tietoja.
USA :ssa tervasten hiilto on viime vuosikymmenini jainyt kokonaan hartsin
uuttamisteollisuuden varjoon. Teoreettiset hiiltotutkimukset ovat lantiselld
pallonpuoliskolla tapahtuneet sahajauhon pyrolyysin ja tehohiilen teon
merkeissi. Sattumalta on Ruotsin rautakonttorin virkamies, yli-ins. Tiger-
schiold erailla matkallaan tullut tutustuneeksi Jacksonvillessi muutama
vuosi sitten kdytintdén otettuun uuteen retorttityyppiin, joka soveltuu sekin
nimenomaan pienijakoisen kantolastun hiiltoon (A non. 1947). Padosana
kojeistossa on 6 metrii korkea, lapimitaltaan g-metrinen pyériva pystysylinteri,
jonka sisilla on 15 kiintoarinaa. Kysymyksessa on siis erdénlainen Herreshof-
kiisu-uunin kehitelma, jossa hiillettéivi lastuaines kulkeutuu ylhaalta alaspdin
seosteréksesti tehtyjen arinoiden sektoriaukkojen lavitse. Arinat on kiinnitetty
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Kuva. 23. Erdin ranskalaisen tervatehtaan kojeistokaavio.

Fig. 23. Equipment of a French stumpwood pyrolyzing plant.

avarahkoon keskusputkeen, jonka kautta kuumat polttokaasut kulkeutuvat
hiiltotilaan. Itse sylinteri ja siihen hieman arinoiden ylidpuolelle kiinnitetyt
kaapimet on valmistettu hiiliteriksestd. Raaka-aineena kéiytetyt mannynkan-
not ja kelolatvukset (Pinus palustris) pienennetiin kahdella sarjassa toimivalla
J effr e y-murskaimella. Saadun tervan kevyesti tislausjakeesta (18 %) ero-
tetaan kaksikolmannesta tarpatiksi lopun ollessa pine oilia, laxolia (kp. o —120°)
ja pinapia (kp. 120—145°). Tervansaaliin viitetiin olevan n. 25 %, parempi
kuin vaunuretorttilaitteilla. Yhden yksikén teho on 110 p-m? tervasta/vrk,
ja hiiltoaika on 11—15 minuuttia. Tehtaan puuhiilien tuotannosta kdytetiin
puolet tehohiilen raaka-aineeksi lopun mennessi kananruoaksi ja siéhkoteras-
sulattamon tarpeisiin.

Kuvassa 23 esitetiin vield eriin Ranskassa 194o0-luvulla kaytetyn
vaunuretorttihiiltimén kaavio (Lombard 1946), jossa heridttia huomiota
»tervasaappaany» mitoituksen tavallisuudesta poikkeava suuruus. Mahdollisesti
saadaan niin suuressa tervanerottimessa samalla: suoritetuksi puuhapon ter-
vasta erottelu kdyttdmattd lisildmmitystd. Ranskan kantoterva- ja hartsioljy-
teollisuuteen olisi ehkd suomalaisten tervamiesten sopivassa tilaisuudessa
tutustuttava. Ranskassa toimeenpantiin mm. v. 1925 keksijéille kilpailu par-
haan mahdollisen, kannokosta toiseen helposti siirrettidvin. tervatehdastyypin
luomiseksi (Bugge 1927, s. 79). Robiquet keksi sielli ensimmadisen
siirrettdvin pystyretorttityypin jo v. 1850 (Klar 1910).
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Kuva 24. Mammut-kannonkatkaisin.

Fig. 24. Mammut stump breaker.

Hiiltopuun pienennys ja varastointi tervatehtaissa

Vanhimmat tervatehtaamme ovat jo pitkdhkén aikaa kiyttineet tervasten
pienennykseen Ruotsissa kehitettyi M a m m u t-katkaisukonetta, jota Suo-
messa on Lypsyniemen konepaja valmistanut vuodesta 1919 lihtien (T al-
vitie 1924). Kantopuun katkaisu tapahtuu siini kahden muototerasalus-
talle asennetun terdn vilissd, joista toinen on kiinted ja toinen vaakasuorassa

‘tasossa liikkuva. Alkuperiisessd ruotsalaisessa koneessa oli molemmat terat

teroitettu samaan tapaan kuin selluloosapuun hakkulastuttimen leikkausterit.
Koneen vastateran leikkaussivu on nykyisin tasapdinen, ja hoitosivun puolei-
nen kulmaus on pyoéristetty. Liikkuva terd tehddin leikkaussivultaan kaksi-
puoliseksi. kiilaksi, jonka kulma on n. 50 °. Katkaistavan puun paksuuden
miirii terien pituus, joka on 350 mm, sekd sahkémoottorin suuruus. Useim-
miten on tervatehtaissamme katkaisukoneen kiyttémoottorin teho 7—8 kW
eli n. 10 HV. Kun tillaisten pienennyskoneiden terat nykyisin voidaan val-
mistaa korkealaatuisesta seosteriksestd, voitaisiin terid luultavasti ohentaa ja
niiden teroituskulmaa suipentaa, jolloin sddstettdisiin terdainesta ja kaytto-
energian kulutusta. Hiiltopuun pienennyshin on tervatehtaan suurin energian
kuluttaja. Tervaksien epasainnéllisen muodon vuoksi on koneeseen vaikeata
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suunnitella erityistd syottolaitetta. Mammut-koneen yksi leikkaus ottaa aikaa
runsaan sekunnin, ja iskuluku on titen pienennyskoneiden teknillisti kehitysta
ajatellen suhteellisen vaatimaton. Kannonkatkaisimen vaakasuorille liukupin-
noille kerdantyy kulutusta edistivda hiekkaa. Rakenne olisi tdssi suhteessa
parempi, jos liikkkuvan terdn kulkusuunta olisi pystysuora. Tatid periaatetta
onkin kantojen katkaisukoneissa kiytetty aikoinaan Keski-Euroopassa(Klar
1910).

8-tuntisessa tydvuorossa voidaan koneella pienentdd n. 30—40 m3 kan-
toja, mutta tulos nousee urakkatytti soveltaen helposti kaksinkertaiseksi.
Talléin on kuitenkin lahelld vaara, ettd puu jaa liian pitkdksi. Néin taytyy
kantojen pienennysti suurehkoissa tervatehtaissa suorittaa 2 —3 vuorossa, ja
ihmisty6td kaytetddn tdhdn yksinkertaiseen tehdastusvaiheeseen varsin paljon.

Verkkainen tydskentelyvauhti tekee kyllikin mahdolliseksi samalla poistaa
tervaksien mukana aina tulevan pintalahon, joka eristivini kerroksena huo-
nontaa lammén siirtymistd hiillon aikana ja pilaa myés hiilen laatua. Sellu-
loosatehtaissamme kédytinnéssd olevilla hakkukoneilla voidaan pienentdi
jopa 50 p-m? puuta tunnissa noin tuuman pituisiksi ja 3—4 mm:n paksuisiksi
lastuiksi, mutta kdyttdmoottorin tehoksi on tillsin otettava jo 150—200 kW.
Hakkulastuttimen energeettinen hydtysuhde on voimassa olevan lastun muo-
dostumisen teorian mukaan varsin suuri, jopa yli 80 %, kun taas malmin
murskaimien ja jauhatuskoneiden vastaavan hyétysuhteen lasketaan olevan
vain 1 9% :n suuruusluokkaa. Kannonmurskainta ei ole tdssi suhteessa tut-
kittu ja arvosteltu.

Ruotsissa on todettu hiillettdvin tervakappaleen paksuuden vaikuttavan
enemmin pyrolyysin kulkuun kuin sen pituuden. Sopivaksi tervaskooksi
retorttihiillossa on todettu 75—100 mm:n paksuus ja 200—300 mm:n pituus
(Léofgren 1942; Magnusson 1943). Puun limménjohtokyky on syi-
den suuntaan suurempi kuin muihin suuntiin (Kollman 1951, s. 509),
ja nesteiden sekd kaasujen kulun on selluloosateknillisissd tutkimuksissa to-
dettu olevan helpointa syiden suunnassa.

Kuten sivulla 50 mainittiin, oli 1940-luvulla Suomen vaunuretorttiterva-
tehtaiden kidyttimi retorttitervas huomattavasti karkeampaa kuin k u-
vassa 25 esitetty ruotsalainen normaaliretorttitervas. Olisi mielenkiintoista
saada laboratoriokojeistolla suoritetuksi jirjestelmallisii selvittelyja tervas-
kappaleiden koon vaikutuksesta pyrolyysin tuloksiin ottamalla perustaksi
mm. puukappaleissa pitkin hiiltoa tapahtuvan limmoén siirtymisen teoreettinen
laskenta (vrt. Magnusson 1943). Kalkin polton teorioimisessahan titi aja-
tusta on kehitetty pitkille jo 1920-luvulla. On mahdollista, etti terva tihkuu
hiiltyvistd puukappaleista ulos jatkuvasti pihkakanavia myéten, mikili »epi-
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Kuva 25. Retorttitervaksia (L6fgren 1g942).
Fig. 25. Tar wood samples ready for pyrolyzing (L fgren 1942).
5

teelityllit» eivit pidi niita edelleen tukossa, kuten viitetaan syddnpuussa ole-
vanlaita. Hoh e nstein totesiaikoinaan (1857), ettd paras retorttitervaksen
pituus on 30—45 cm ja paksuus 5—10 cm. Klar on sanonut, etta hiilto-
aika on suoraan verrannollinen tervaskappaleiden paksuuteen, jonka maksimi
pienoisretorteissa on 5—15 cm. (1910). Siintolan mukaan hyvin tervas-
hautahalon paksuus ei saa olla yli 3 cm (1917).

Edelli mainitussa kestoperiaatteisessa SF-hiiltiméssa kéaytettiin hakkua
kantotervasten pienennyskoneena ja polttoaineeksi kiytetyn, lastutuksessa ja
sithen liittyneessia ilmapuhalluksessa herkisti irtautuneen lahon sekid hieno-
murskeen poistoon kaytettiin tasotdryseulaa. My6s amerikkalaiset kantopuun
suuruuttamot kayttiviat hakkulastutusta esipienennysvaiheena.

Eriat ruotsalaiset runkopuun suurhiiltimét ovat kiyttineet hiiltopuun
katkaisuun »slasher»-tyyppisia ryhmipyérésahoja (Bergstrom 1947).
Jos metrinen tervaspuu katkaistaan pyérosahalla 200 mm:n pituisiin patkiin,
syntyy sahajauhoa 3—4 %. Kantopuun pienennyksessi on terien kuluminen
ja sarkyminen suurempi kuin selluloosapuun lastutuksessa, koska kantojen
mukana kulkeutuu hiekkaa ja kivii.

Oma mielenkiintonsa on hiiltopuun pienennyksessd edelld mainitun ame-
rikkalaisen »Herreshof»-hiiltimén Jeffrey-murskainjérjestelmalla ja Sak-
sassa suoritetuilla kokeiluilla lastuttaa kantotervasta joillakin parkkiuutta-
moiden erikoistyyppisilli puun pienenyskoneilla (Kienitz 1936). Naiden
etuna mainitaan olevan lastun koon tasaisuus, kun sen sijaan hakkulastutus
antaa juurikoiden tapauksessa hyvin epitasaisen tuloksen.

Tervasten tekoa selviteltiessd kiinnitettiin jo huomiota oikean varastointi-
tavan tirkeyteen, jotta tervaksien vesipitoisuus saadaan alenemaan. Juuri
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nostettujen kantojen vesipitoisuus on 40—50 9, kokonaispainosta laskettuna.
Minnyn sydanpuun kosteus on tosin korkeintaan 35 %, mutta mantopuun
sitd vastoin 60—70 %,. Miti enemmdn hiillettaviin tervaksiin on pienennyksen
yhteydessi suoritetussa erottelussa jainyt mantopuuta, siti suurempi on siis
niiden vesipitoisuus. Hyvin metsikuivan kantopuun vesipitoisuus on n. 25%
(L6 fgren 1942). Metsikuivauksella pyritdén siis poistamaan puolet kanto-
tervaksien vedesti. Kantojen puhdistuksella ja kuivauksella on huomattava
merkitys hiiltoprosessissa, kuten eriit Ruotsissa suoritetut tehdastarkkailut
ovat selviasti osoittaneet. Tayskuivaa tervastonnia kohti joudutaan hiillossa
haihduttamaan vetti seuraavat mairit (vrt. Hakansson 1943):

tervaksien vesipitoisuus % haihdutettava vesimiiirid kg

20 250
25 333
30 435
35 540
40 667

Kun Suomen nykyisten tervatehtaiden tuotantokyky on aika ajoin menek-
kiin ja osaksi raaka-aineen saantiin nihden liian suuri, olisi syyta harkita,
voitaisiinko tervan tekoa maassamme muuttaa kausiluonteiseksi kayttamalla
tehtaita vain sini vuodenaikana, jolloin tervakset ja polttopuut ovat todella
kuivia.

Suomen tervatehtaiden hiiltokojeistot ja -tulokset 19go-luvulla

Vaunuretorttihiiltimét, 193o-luvulla kiynnissi olleista ter-
vatehtaistamme olivat useimmat vaunuretorttihiiltim6ji, ja nima tehtaat
osallistuivat kunniakkaasti myos 6ljyrynnistyksen aikaiseen tervan tekoon.
Retortit ovat niissi tehtaissa 10—14 m3:n vetoisia, ja ne on asennettu makaa-
vaan asentoon 4-pyériisille kiskoilla kulkeville vaunuille. Retortti tiytetdin
Mammut-katkaisimella pienennetylld tervaspuulla ja sen jilkeen se vuorollaan
siirretdan eristetyilld rautaovilla suljettavaan kuumennuskammioon. Limmi-
tys tapahtuu uunin takana olevassa tulipesissi, josta polttokaasut kulkeutuvat
retortin kaikkia ulkopintoja, siis myos pohjaa pyyhkien kuumennuskammion
kautta savupiippuun. Vaunun pyéristot jadvat hiiltotilan ulkopuolelle, joten
pyorilaakerien voitelu ei tuota vaikeuksia. Hiillon jilkeen otetaan retortti
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Kuva 26. Maaveden tervatehtaan kaavio vuodelta 1920.
Fig. 26. Equipment of tar plant, Maavesi, 1920.
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kammiosta ulos erityiselle siirtovaunulle, milld se kuljetetaan syrjaan toisille
raiteille jaahtymdiin, edelleen tyhjennettiviksi ja uudelleen taytettidviksi.
Kun vaunuretortti on poistettu uunista, tyénnetddn heti toinen tilalle ja aloi-
tetaan vilittémdésti uusi hiilto uunin vililld jadhtymatta.

Kuvassa 26 esitetian vuonna 1919 rakennetun Maaveden tervatehtaan hiiltojarjes-
telmi sellaisena kuin se oli ensimmaisené varsinaisena kidyntivuonna. Vaunuretorttien suuruus
on tissd tehtaassa 14 m3. Yhti tulipesdd kohti on yksi hiiltokammio, ja kahta hiiltokammiota
kohti tarvitaan kolme vaunuretorttia. Retortin pohja on vino, ja sen alimmassa kohdassa on
tervan, hoyryjen ja kaasujen poistoputkiyhdyke, joka hiillon alkaessa kulloinkin liitetiin
tervan, héyryjen ja hiiltokaasujen yhteiseen, 150 mm:n lipimitaiseen poistoputkeen. Kutakin
hiiltokammiota kohti on oma kuparikierukkainen tirpétinlauhduttimensa, jonka suuruus on
11 m? Jazhdytysveden tarve on lauhdutinta kohti kesdaikana, jolloin kiyttéveden limpétila
on n. 20 °, likimain 60 1/min. Tama menetelmé onins. A. Hellstrémin ja Apparat
Ab:n vuonna 1911 yhteisesti saaman patentin mukainen.

Kaksikammioisena oli tehtaan vuotuinen hiiltokyky suunniteltu 4 00o r-m?®:ksi tervaksia,
laskien vuotta kohti 285 kdyntipdivdd ja kidyttdmilld perustana 48 tunnin hiiltokiertoaikaa.
Kun otetaan huomioon, etti 1 tervas-p-m?® vastaa 0,8 r-m3:id, olisi hiiltokyky vastannut
5800 p-m3:id 330 kdyntivuorokautta kasittdvini vuosijaksona. Tervaksien ollessa kuivia
viitetadn tillaisessa vaunuretorttihiiltiméssd saatavan hyvi tervansaalis jo 30 tunnin hiilto-
kiertoaikaa kaytettdessi. Kun hiiltokaasujen kiertoa ei ole, syntynee tehtaan suureh-
koissa retorteissa tervaan melko paljon reteenid (vrt. sivu g9 ja sivu 125).

Myohemmin v. 1922 kaksinkertaistettiin Maaveden tervatehtaan hiiltoteho rakentamalla
kaksi hiiltokammiota lisii. Ensimméisind kidyntivuosina saatiin tihin tehtaaseen erittdin
hyvid kantotervaksia, ja v. 1920 olikin tervansaalis ins. Hellstrémin antamien tietojen mukaan
45 kg/r-m3. Raakatirpittid saatiin vastaavasti 20 kg ja hiilia melkeinpa 4 hl. Naita tuloksia,
joihin hyvi tervaslaatu on siis merkittdvisti vaikuttanut, voidaan pitia korkealuokkaisina,
eikd niit4 ylitetty yhdessidkiin tervatehtaassamme 1940-luvun 6ljykamppailun aikana. Laajen-
nuksen jilkeen on tehtaan suurin vuosituotanto ollut 551 tonnia tervaa eli 9,9 tonnia teho-
kasta r-m3:i4 kohti tervaskulutuksen ollessa t4lléin 14 420 p-m3. Tamai tulos saavutettiin v.
1929, ja tervansaalis oli 38,2 kg/p-m? eli 47,0 kg/r-m3. V. 1946 hiillettiin tervaksia ennitys-
miiri 16 100 p-m?, mutta tervansaalis oli 25 kg/p-m3. Tuloksen voimakas huonontuminen
johtui ilmeisesti tervaksien laadun huonoudesta, mutta myé&s hiiltokiertoajan lyhentiminen
lienee vaikuttanut tuloksiin heikentivisti. Myos halkojen kulutus oli téllsin tavallista suurempi
sen oltua aikaisemmin varsin kohtuullinen eli n. 25 9% hiilletystd tervasmiirastd. Poltto-
aineen siiston kannalta on tirkeiti, ettd kammiot on hyvin tiivistetty seki eristetty ja etti eri
kammioiden hiilto tapahtuu porrastettuna, jolloin hiiltokaasujen kehityksen vilkkaimmassakin
kohdassa ne saadaan poltetuksi itse hiiltoa tirvelemitta.

Maaveden tervatehdasta, jonka omistaa Enso-Gutzeit Oy, hoitaa paikalli-
nen isinnditsiji, ja tehtaassa on 15 tydntekijaa. Raakatarpitti on koko teh-
taan olemassaoloajan tislattu puhtaaksi Kotkan sulfaattiselluloosatehtaassa
rinnan sikildisen sulfaattitirpétin kanssa. Maamme muut vaunuretorttihiil-
tdmot ovat toimintaperiaatteeltaan samantapaisia. Niiden tehtaiden vuosien
1945—46 tervantuotanto selvidd seuraavan sivun asetelmasta:
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kidynnissi, tervaksia, tervaa,

kk p-m® tonnia kg/p-m?
E. Math. Bonn, Kolho .................. 14 5 700 176 30,8
Keuruun Terva Oy .......... ... 19,5 29200 686 23,5
Konginkankaan Tervatehdas ............ 21 14 000 320 22,8
Koskenpdin Tervatehdas ............... 21,5 5 800 191 32,9
Maaveden Tervatehdas ..... o g 8 i o 23,5 30 200 824 27,3
Oy Ponttévuori, Metsolahti ............... 20,5 7 300 181 24,8
Sukevan Tervatehdas ..................... 17,5 5 900 128 21,7
Suomen Terva Oy, Kotala ............... 21 7 300 163 22,3
Toras Oy, Uurainen ..................... 21 7 800 182 23,3

20 113 200 2 851 25,2

Pitkdaikaista kokemustakin omanneiden tehtaiden tervansaalis oli siis
mainittuina vuosina keskiméirin yli 15 9, alhaisempi kuin ennen sotaa, jolloin
kymmenvuotiskauden 1930—39 keskiarvoinen tulos oli 30,2 kg/p-m3. Hiilletty
vuotuinen tervasméiri oli kuitenkin hieman suurempi, joten tervasten huo-
nommuudesta ja hiillon tarkkailun mahdollisesta laimenemisesta huolimatta
voitiin yllapitdd tuotannon aikaisempi taso.

Niin sanottu kuiluretorttihiilto on kiytinnéssi endd vain Leppilahden terva-
tehtaassa. Tamén tehtaan tuotanto oli vv. 1945—46 varsin vahiinen. Teréslevyisid, 10 m3:n
vetoisia kiinteitd hiiltoretortteja on tehtaassa kaksi. Kuiluretorttihiiltimé on saanut nimensi
retorttien alla olevasta tyhjennyskuilusta. Johdonmukaisempaa olisi nimittdd kuiluhiilloksi
menetelmiid, jossa itse hiiltotila on kuilumainen, jolloin nimitys on sopusoinnussa monien
muiden kemian teollisuusalojen sanaston kanssa. Tervatehtaissa voi esiintyd monenlaisia kui-
luja, milloin nostoa ja tdyttod, milloin tyhjennystid varten (vrt. Lindgren 1943, kuva s).

Taljaretorttihiiltamoét, Oy Tervasljy Ab:n toimintaselos-
tuksen yhteydessa mainittiin, ettd yhtion valittamistid tervatehdaskoneistoista
oli yleisin ruotsalainen Grud én-tyyppi, jossa kaytettiin nostettavia,
3,3 m3:n vetoisia retortteja. Hiiltoaika oli tatid tehdastyyppid kiytettdessd
24 tuntia eli siis puolet vaunuretorttien normaalisti tarvitsemasta ajasta.
Yhteista viimeksi mainittujen kanssa oli hiiltotilan epasuora limmitys, mutta
hiiltoajan lyhyyden vuoksi oli kidytettiva kahta retorttia yhtd limmityskam-
miota eli uunia kohti. Taytyi néet olla valmiiksi panostettu retortti pantavana
heti valmiiksi hiilletyn ja pois siirretyn retortin tilalle. Yhtd tulipesii kohti
oli Grudén-hiiltimossd kaksi hiiltouunia, ja tarkoituksena oli savupeltijirjes-
telyin saatda hiilto niin, ettd uuniparin retorteista toinen olisi voinut olla alku-
hiillossa toisen jo ehdittya eksotermiseen vaiheeseen. Kaytinnéssa hiilto suori-
tettiin kuitenkin niin, ettd uuniparin kumpikin retortti pantiin samanaikaisesti
sisddn ja otettiin taas yhtaikaa uuneista ulos. Tami oli vilttiméitontd sen
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vuoksi, ettd ilta- ja yoévuoron
aikana oli useimmissa timén tyy-
pin tehtaissa vain yksi mies, joka
yksin ei pystynyt retorttien vaih-
toa suorittamaan.

Yhden retorttiparin  kisittineen
Grudén-hiiltdimén koneistoihin tarvit-
tiin terislevys, terdsputkea ja muoto-
terdstdi n. 2 000 kg sekd kuparilevyi
ja -putkea n. 200 kg. Lisaksi kéytet-
tiin tervaksenmurskaimen ja tehdas-
rakennuksen perustuksiin betoniterésta
n. 150 kg sekid hiiltimérakennukseen
ja hiilikatokseen yhteensi n. 50 kg
nauloja. Yksinkertaisimman varsinaisen
hiiltimén pohjapinta-ala oli 70 m? ja
raystiskorkeus 5,5 metrii. Myohem-
missi tehtaissa oli rakennus hieman
viljempi, pinta-alaltaan n. 110 m2
Hiilikatoksen pohjapinta-ala oli liki-
main sama kuin itse hiiltimén, jossa
la.mmltysfxla _,Oh ‘karsmmtu etflh..‘sek.m Kuva 27. Grudén-hiiltimén kaavio.
huoneeksi. Lammityshuoneen seinit ja Fig. 27. Equipment of Gruden stumpwood pyrolyzing
katto rapattiin tai pallystettiin asbesti- plant.
kuitulevyill4.

Rakenteeltaan Grudén-hiiltimé oli tavanomainen nostettavia retortteja kidyttivi terva-
tehdas. Lammityspeséstd tulevat tulikaasut johdettiin ensin retorttiseinien alaosan kohdalla

T T Puuhappe
___Tarpatti

Tarve o ,_‘\l

olevaan kiertokanavaan, ja retortti oli tiltd osalta suojattu puolen tiilen vahvuisella tulen- .

kestivillid seinimilld. Sen jilkeen kaasut kulkeutuivat uuni- ja retorttiseinimien viliseen yla-
kiertokanavaan retortin seinid siind limmittien ja joutuivat lopuksi savupiippuun. Useimmat
Grudén-retortit valmistettiin hitsauksin 3 mm:n paksuisesta teréslevystd, joka hieman pitem-
missd kiytossd osoittautui lilan ohueksi. Aivan loppuaikoina tehtiin retortit 5—6 mm:n
levysti. Retortin ja tervanpoistoputken liitintikohtana oli vesilukkosovitus, jossa kiytettiin
samaa painevettd kuin tirpatinlauhduttimessa.

Kummallakin retortilla oli oma saapaserottimensa tervaa varten samoin kuin 6,2 m?:n
suuruinen kuparista tehty tirpatinlauhdutin. Tervasaappaan eli tervanjiaihdyttimen ja tir-
pitinlauhduttimen vilisen putken ollessa suhteellisen lyhyt pyrki tarpittihdyryjen lampo-

tila ennen lauhdutinta loppuhiillon aikana olemaan liian korkea. Tervan kevyempii aineosia -

joutui niin hieman runsaammin tirpitin joukkoon timin laatua tarpeettomasti huonontaen.
Epikohtaa korjattiin parissa tehtaassa asentamalla tirpitinlauhduttimen eteen kuparinen
pyorrejashdytin, jossa tarpittihéyryt ja lauhtumattomat kaasut kiersivit ruuvimaisessa kana-
vassa ilmajashdytyksen alaisena ylospéin.

Grudén-tervasaappaan sisdéntulojohto oli sovitettu kehinsivuajan suuntaan. Tarpatin
erottaminen puuhaposta tapahtui tavalliseen tapaan. Tiivistymittomit kaaasut johdettiin
lickinloukun kautta tulipesdén poltettaviksi. Polttopuun kulutus ei Grudén-hiiltiméissd tah-
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tonut pysya kohtuullisella tasolla. Osaksi timi johtui lauhtumattomien kaasujen epitalou-
dellisesta kdytostd ja osaksi halkojen liiallisesta mirkyydesti. Poistosavukaasujen lampo-
tilantarkkailua pyrki mittareiden vaikea saanti ehkiisemain. Tarkkoja koehiiltoja, joissa
olisi yritetty mitata tuotteiden saalis pitkin hiiltoa, ei timén vuoksi myéskain suoritettu. Dipl.
ins. T. Kirkkomaiaen esityksesti tehtiin Grudén-jirjestelmésn Suomessa myshemmin
sellainen muutos, ettd tulipesin savukaasut ensin kohtasivat retortin seinien ylivyohykkeen.
Tervasaappaan sovituksessakin tehtiin jo verrattain aikaisessa vaiheessa pienid parannuksia.

Useimmat Grudén-hiiltimét olivat aluksi yhden uuniparin kisittavia,
mutta myéhemmin niitd laajenneltiin 2- ja 3-tulipesiisiksi. 1-tulipesiisen teh-
taan hiiltokyvyksi suunniteltiin ennakkolaskelmissa 2 0ooo (300 X 2 X 3,3)
r-m3 tervaksia. Tervansaaliin arvioitiin olevan uusissa tehtaissa 27 kg/p-m3
eli 36 kg/r-m3. Vuosituotannon tavoite oli tissi pienimmassi tehdastyypissi
niin ollen 72 tonnia tervaa. Tehokasta retorttikuutiometria kohti tima vastasi
noin 11 tonnia tervaa vuosittain.

Pitemmin aikaa kdynnissi olleiden Grudén-tehtaiden tervatulokset olivat
kahden kidyntivuoden keskiarvoina seuraavat:

uuni- kidynnissi tervaksia tervaa

pareja kk p-m® tonnia kg/p-m?
Forssan Terva Oy, Forssa ...... 2 17,5 6 800 209 30,8
Haijanen Oy, Laitila ............... I 20 4 700 100 21,2
Hiiltoterva Oy, Lyly-............... 2 18,5 8 400 182 21,7
Jamsdnkosken Terva Oy, Jamsi 3 17,5 8 800 194 22,1
Kettulan Tervatehdas, Suomus-

JAPVL Lisiisssisnsensotoresmeneonanense 3 19,5 7 800 186 23,8
Peren Tervatehdas, Eura ......... I 21 4 200 92 21,8
Siropuu Oy, Siuro .................. 2 14,5 4 600 146 31,8
Tervastuote Oy, Virrat ............ 1 19 4 700 119 25,3

15 18,5 50 000 1 228 24,6

Néiden kahdeksan hiiltaimén tervatulos oli p-m3:id kohti siis kutakuinkin
sama kuin edelli mainittujen vanhojen vaunuretorttihiiltiméjen. Tilasto on
laadittu vuosien 1945—46 lukujen perusteella lukuun ottamatta Siropuu Oy:n
tehdasta, jonka luvut ovat vuosilta 1946 —47. Tehokasta retorttikuutiometrii
kohti oli vuosituotanto mainituissa tehtaissa 6,2 tonnia tervaa eli 57 %, tavoit-
teesta. Kaynnissdoloaikaan nihden péistiin yli go % iin tavoitteesta. Laitilan
ja Euran tervatehtaiden tuloksia arvosteltaessa on erityisesti otettava huomioon
niiden sijainti Lounais-Suomessa, jossa tervasten laatu on tunnetusti heikompi.
Pienien Grudén-tehtaiden kidynti onnistui itse asiassa paremmin kuin isojen.
Asetelmasta pois jatettyjen Grudén-tehtaiden toiminta oli enemman tai va-
hemmiin katkonaista.



98 Jaakko O. Murto 59.2

Eraat Grudén-hiiltimét, kuten Forssa, Lyly ja Siuro, sijaitsivat sopivasti
rautatien varrella, mutta monet olivat pitkdn matkan piddssi rautatiesta.
Melkein kaikki niisti saivat sihkéenergiaa suoraan maaseudun jakeluverkosta.
Hartolan tervatehtaalla oli oma pieni vesivoimalaitos. Tervaspuun katkaisu-
koneen liséksi tarvittiin sahk6éd vain vesipumpun moottoriin (2 kW) ja tehtaan
valaistukseen. Tervaksien ja retorttien siirtoa varten oli tehtailla pieni kapea-
raideverkko. Pienennyskone ja retorttien tdyttopaikka olivat n. 50 metrin
paassd hiiltimoérakennuksesta. Retorttien hiilentyhjennys tapahtui 50—70
metrin etidisyydessd tayttopaikasta.

Pienehkéissd Grudén-hiiltiméissd oli tyovoimaa g limmittdjaa eli yksi
kutakin vuoroa kohti. Piivityossa oli 2 miestd, jotka hoitivat pienennyksen
ja retorttien tdytdn sekd avustivat aamuvuoron lammittijaéd retorttien vaih-
dossa. Tervatehtaan kirjanpidon, tervasten hankinnan seki tyénjohdon hoiti
asianomainen tervatehtailija tavallisesti sivutoimenaan. Suuremmissa hiilta-
moissd tdhin tarvittiin piiviatyénjohtaja. Tyévoiman vaikean saannin takia
joutuivat tyémiehet usein tydskentelemddn seitsemind pdivind viikossa.
Erityistd korjausmiestd ei timén tyypin tervatehtaissa yleensi ollut.

Oy Petko Ab kiytti pienemmissé tervatehtaissaan 2,2 m3:n suuruisia nos-
tettavia retortteja tehdastyypin kehittyessi muuten hyvin samankaltaiseksi
Grudén-hiiltiméjen kanssa. Yhtymd joutui tihdn retortin suuruuteen valites-
saan ensiksi rakennettuun Tapanilan tehtaaseensa norjalaismallisen O's e n-hiil-
taimotyypin, joka alkuperdisessi muodossaan oli tarkoitettu helposti paikasta
toiseen siirrettiviksi. Tarpatinlauhduttimien suuruus oli 4,5 m?, ja raken-
teeltaan niami olivat makaava-asentoisia kierukoita lihinnd sen vuoksi, ettid
lauhdutin voitiin asentaa mahdollisimman alas ja niin saada ehkid tehtaan
ylapuolelta johdettava matalapaineinen jaahdytysvesi kulkemaan lauhdutin-
kaukalon kautta ilman pumppuamista. Kuopion tervatehtaassa kiytettiin ta-
vallisia pystyputkilauhduttimia. Osen-hiiltiméjen tervansaalisluvut olivat
samaa suuruusluokkaa kuin Grudén-tehtaiden.

Kirkkomaki-hiiltimot erosivat edelli mainituista tyypeistd siina
ettd retortit olivat huomattavasti pienempia, 1,5 m3:n vetoisia. Retortin lipi-
mitta oli vain 1 000 mm, ja tillaisen kapean hiiltotilan kdytén voitiin olettaa
antavan hyvii hiiltosaaliita, koska lampétilaerot retorttisylinterin keskustan ja
ulko-osien vililla t4ll6in muodostuivat pienemmiksi. Koon valinnassa pyrittiin
lissksi sithen, etti yksi mies jaksaisi taljan avulla liikutella retorttia. Yhta
tulipesda kohti oli kolme retorttia, joista kahden piti olla hiiltovaiheessa ja yh-
den esilimmityksessi. Tamén jarjestelyn tiedettiin jonkin verran saastivin
polttohalkoja. Kirkkomaki-hiiltim®ji ennitettiin rakentaa viisi, mutta ne
ehtiviat koekidyntivaiheeseen vasta 6ljyn valmistuksen loputtua. Titen ei
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niistz'i.enni«itetty saada kunnollisia kiyttskokemuksia. Esilammityssovituksen
vuoksi tulivat savukanavat hieman monimutkaisiksj aiheuttaen koekaynnissi
vaikeuksia, jotka luultavasti olisi voitetty myéhemmin kiyntii jatkettaessa

Rajaxfléien tervatehtaassa, joka toimitti tervansa Oy Petko Ab:n 6ljyteh:
taal.le, sai diplins. T. Kirkkomaki Pienimittaisella retortillaan varsin
hYX./'l'a'. tervan- ja tarpitinsaaliita. Hiiltiménsuunnittelua edeltineissi labora-
torl'okokeissa todettiin saatavan siti parempia tervansaaliita, mitid pienempi-
la:iplmittaista hiiltoretorttia kiytettiin. On merkittavii, ettd kivihiilen kuiva-
tislauksessa on todettu tervan saaliin ja samalla my6s koksin laadun paran-
tuneen, kun on ryhdytty kiyttimasn varsin kapeita hiiltotiloja (mm.Shr év e
1945; Tammenoksa 1948).

Miilupolttoiset tervaksenhiiltamét, Kahdeksan par-
haan Grudén-hiiltimén yhteinen tervantuotanto nous; siis n. 600 tonniin
vuodessa. Vaikka niiden tuotanto olisi noussut tavoitelaskelmien edellytti-
main melkein kaksinkertaiseen madrddn, on selvdi, ettid tillaisten pienien
tehdasyksikGiden rakentamiseen jouduttiin uhraamaan suhteellisen paljon
sodan muutenkin visyttimaa yrittdjahenkei. Tastikin nikokulmasta kat-
soen tdytyy pitia oikeaan osuneena hallintoviranomaisten madritietoista
pyrkimysti suurien tervatehtaiden rakentamiseen Jja kantotervan tekoon enem-
min tai vidhemmin soveltuvien isojen runkopuunhiiltiméjen asettamiseen
voiteludljyn raaka-aineen valmistukseen.

Jo vuosien 1942 —43 vaihteen tienoilla valittiin meilli Suomessa suurem-
maksi tervaksenhiiltimotyypiksi Ruotsin insinéériakatemian lampéteknilli-
sessd laboratoriossa Tukholmassa kehitetty R 6k p i p-menetelma (Sten-
berg jaLagerstrém 1944). Ruotsissa rakensi ensimmadisen timain-
tyyppisen tervashiiltimon johtaja A. R am é n, joka samalla hankki itsel-
leen ko.neistojen valmistus- ja kayttolisenssioikeudet. Teknilliseen mittakaa-
vaan siirryttdessi menetelmi pysyi pyrolyysiperiaatteeltaan muuttumatto-
mana, mutta lauhduttimien rakenteen suhteen siirryttiin erheelliseen suihku-
tornisovitukseen. Niinpi tunnetaankin timi menetelmi, jonka alkutyyppi
on Lingbo-hiiltim6, Suomessa R a m ¢ n-hiiltimén nimells.

) -K uvassa 28 esitetiin Ramén-hiiltimén periaatekaavio. Betoniperustainen retortiksi
I.nm.x.tetty miilu-uuni (4) oli sisildpimitaltaan 1 650 mm. Ulkoseinit olivat tavallista punatiilts,
Ja sutd 30 mm:n ilmavilin erottamana sisivuorauksena oli 1 50 mm:n paksuinen tulenkestiva
muuraus. Yldholvi oli muurattu 1 700 mm:n siteiseni 225 mm:n pituisista tulenkestivisti

tiilistd. Alakartion sisusvuoraus oli sen sijaan terdslevya, ja siihen liittyi haponkestéivists teris-

levystd tehty betoniperustuksen livistivi hiiltohdyryjen ja -kaasujen poistojohto. Retortissa
oli 600 mm:n lipimittainen hiekkalukkokannellinen valurautainen tayttétorvi. Tdmin vieressi
oli niin ikd4n yliholvin lavistivi kiertokaasujen sisaantuloputki.

Retortin bruttotilavuus oli n. 6,5 m3, mutta kun kantomurske pantiin retortin sisdin
tayttéd nopeuttavasta valisiiliostd (3) alas vydryttimalla, jii tervaksien tdytds pakostakin
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Kuva 28. Rékpip- eli Ramén-hiiltimén kaavio.
Fig. 28. Sketch of Rikpip or Ramén stumpwood pyrolyzing plant.

vaunu- ja taljaretortteihin verrattuna lysemmiksi ja vajaammaksi. Hiiltotuloksia .laslfettacsssa
on seki Ruotsissa etti Suomessa ollutkin tapana laskea Ramén-retortin tilavuudeksi V'fun 6 m3,
jolloin pino- ja retorttikuutiometrin tervaksensisaltdjen suhdeluku on tavzfx.xom.:«.nnen" 0,8.:
Retortin alapaissi olevaa ruuvikiyttSistd teraksistd kartiosuljinta ala..'@pam siirrettiessa
hiilet putoilivat teraslevyiseen s4iliéon (5) jadhtymaan, ja téstd ne pudo.te'ttun ede.l'leen .kapea-
raidevaunuilla varastokatokseen tai lastaukseen siirrettaviin puulaatikkox.hm. Tﬁfna tyhjc‘nnys-
jarjestelmd teki retorttien pilariperustukset kalliiksi, koska rctor'tin seinien pol"lga‘ta.so oli run-
saat 5 m maanpinnan ylipuolella. Terva- ja puuhappohéyryjen lauhdt‘xtus_]ar_)&s'telmaa 0.11
Lingbo-hiiltiméén verrattuna (kts. kuva 20) halvennettu siten, ettd kupz}nsen putklléuhduttl-
men tilalla oli kaksi puurakenteista ja klinkkerirenkailla taytettyd suihkulauhdutinta (6),
joissa kiytettiin puuhappoa jaahdytysnesteeni. o .
Kuvan 28 mukaisessa ruotsalaisessa Rokpip-tehdastyypissd oli ensimmaisessd la'uhfiutm-
tornissa kuumahappokierto (65—75 ° C), ja jalkimmaiisessd kierritettiin lf.imr.ni:i'nv.e'uhtlmella
(8) jazhdytettya puuhappoa (10—50° C). Emaljisisusteinen kierto;.)uha..llm !fnl l‘mltokz.\.asut
suihkulauhduttimien kautta retortista, jossa seinihalkeamien vuoksi oli varsmélsen‘ hxfllo!%
aikana yritettivi yllapitaa likimain ulkoilman paine. Ilmavuotojen véhentéixmsel:m tayt?rl
nestelukoissa seisovat puutornit valmistaa erityisen huolellisesti kayttamilld raaka-aineena jo
muinoin tervatynnyrien tekoon parhaiten soveltuvaksi havaittua olfsatonta »hc.:mkapuuta»:
Puhallin painoi kaasut edelleen kuparilevysti tehtyyn pyorreyttimeen 7 :]‘ossa crotft.u
vield huomattavia miiria tervaa ja puuhappoa. Kaasut tai osa niistd palautc'ttun retorttiin
polttimen kautta, jossa nithin sekoitettiin pienemmillid puhaltimella sisd4n painettua poltto-
ilmaa‘ . PSPt 1Y . .
Polttoilman ja kiertokaasun maarit siddettiin putkiin asennetuilla kiintola{nlla, :]o.lden
akselitapeissa oli tarkalla jakoasteikolla kdantyva osoitin. Hiillon aikana seurattiin koplsfon
eri osien veto- ja ylipaineolotiloja hiiltimén yléhoitotasolle sijoitettuun tauluun asennetuilla

U-putken muotoisilla vesipatsaskojeilla. Sytytyksen jélkeen pidettiin lisailmalippa tdysin -

auki, ja kiertokaasupuhallin painoi imeméansi ilmaylimédrian ja lauhtumatto.ma‘t po'l'ttokaa.sut
katolle poistoputken kautta. 1,5—2 tunnin kuluttua alkoivat kaasut olla palavx‘a, J'a niiden ulos-
menoa alettiin pienentii. Alkuhiillon aikana oli puhaltimen imupuolcll:a ahpam?tta 15—?0
mm ja uunin yliosassa 3—4 mm vesipatsasta. Kun kaasuja laskettiin vﬁhltt.allen yha encr.nm‘an
polttimeen, viheni uunin alipaine itsestian. Niin voitiin puhaltimen imupuolen alipaine
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nostaa loppuhiillossa 35 mm:ksi uunin sisuksen pysyessi ulkoilman paineisena. 2—2,5 tunnin
kuluttua sytytyksestd kaasut johdettiin kokonaisuudessaan polttimeen ja ulosmenoldppi sul-
Jettiin tdysin. Samanaikaisesti vihennettiin polttoilman syéttsa. Lammittija seurasi hiillon
kulkua alapoistoputkessa olevan lampémittarin saznnéllisin lukemin, jotka merkittiin hiilto-
paivakirjaan tai piirrettiin lampétilakdyraksi. Parin tunnin kuluttua lisittiin ilman syottoa
Jja voimistutettiin kaasunkiertoa. Noin neljin tunnin alkupolton eli lammitys- ja kuivausvai-
heen jalkeen oli limpétila alaputkessa noussut n. 120 °:seen. Nyt voitiin ilman pakkosy6tto
lopettaa, silla putkiliitokset ja suihkulauhdutin vuotivat ja saivat niin aikaan Jjatkopolttoon
sekd lisakuumennukseen tarvittavan ilmamairin. Kaasunkierto siidettiin suurimmilleen,
Jiollaisena se pysytettiin hiillon loppuun saakka. Lampétila sai téasti lihtien kohota tasaisesti niin,
ettd se tuntia ennen hiillon paittymistd oli korkeimmillaan 350 °. Viimeisen tunnin aikana
lampétila alkoi hiljalleen laskea, miké sindnsa on merkkina hiillon paittymisesti. Ruotsalai-
sissa. ROkpip-hiiltimoissd oli tapana lisitd polttoilmaa hiiltolimpétilan noustua 300 °:seen,
ja télla tavoin saatiin hiillon loppulimpétila hiilen laadun parantamismielessi nostetuksi
400—450 °:seen. Hiilitulos,on till6in pienempi ja lopputervat rauhanaikaista kayttoa silmalla
pitden epipuhtaita. Voiteluéljyn laatu ei ndin myéskaan parane, koska tervaan syntyy enem-
min reteenid, jonka Oljystid erottaminen on hankalaa ja siten Ruotsissa 1940-luvulla paljon
tutkittuun ja mainostettuun jatkojalostukseen liian kallista lihtéraaka-ainetta (kts. K ar r-
man 1947).

Rékpip-kojeistossa on tervaksien historiallisen hautapolton tapainen hiilto saatu kehite-
tyksi nykyaikaisen tehdastekniikan tasolle, ja tervan laadunkin voidaan taitavasti hiillettiessi
olettaa vastaavan hyvii hautatervaa.

Tervan ja puuhapon seos johdettiin kummastakin lauhdutustornista ensin omaan kokoa-
mis- eli alkuerottumissiiliéénsi (g), jonka viliseindjirjestelyji lienee kokeiltu moneen eri tyy-
liin, milloin vilkasta, millein hidasta tervan ja puuhapon virtausta tavoitellen. Keskelld sii-
lista oli suurempi viliseindtén tila, josta kiertopumput painoivat puuhappoa vastaavaan
suihkutorniin. Pyérreyttimen tuotteet johdettiin I-tornin kokoamissilioon.

Eriddssd ruotsalaisessa Rokpip-tervatehtaassa saatiin I lauhduttimesta tervaa n. 2/3 ja
IT lauhduttimesta ja pyGrreyttimesta yhteensa 1/3 koko tuotannosta (M ur t o 1945 a). Tervan
edelleen kisittely tapahtui rinnakkaisissa keittosiilidiss4, joihin kuhunkin vuorollaan pumput-
tiin kokoomasiiliGstd useaan otteeseen tervaa, joka niin vililli jaihtyi. Kuumaa puuhappoa
keittosailion kupariputkikierukassa kierrattamalla saatiin tervakeitoksen limpétila nousemaan
55 °:seen, ja 2 vuorokauden seisottamisen jilkeen suurin osa puuhappoa erosi tervasta. Niin
tapahtuukin, jos tervaksissa ei ole pintapuuta ja ne ovat hyvin kuivia, jolloin puuhapon vike-
Vvyys ja ominaispaino ovat suuret. Sen sijaan tuoreita ja muutenkin huonoja tervaksia kiytet-
tdessd terva jaa hyvin kosteaksi, vaikka tehtaaseen hankittaisiin pieni hoyrykattila ja keitet-
taisiin terva hoyrylimmityksin korkeahkossa limpétilassa. Veden haihduttaminen pois ter-
vasta tulee kalliiksi.

Rokpip-uunin tiytté ja tyhjennys vievdt kumpikin aikaa n. 0,5 tuntia, joten 12 tunnin
kiertoaikaa kiytettdessd hiiltoon jaa aikaa 11 tuntia. Alaputki pyrkii hiillossa karstoittumaan,
mista aiheutuu vihitellen hiillon hidastuminen ja sen vuoksi puhdistus melkein kerran viikossa.

Tervansaalis on Rokpip-hiiltiméssd huomattavan suuri. Tdmi seikka sa-
moin kuin hiilituloksen pienuus, joka osittain tietysti johtuu miiluperiaatteen
soveltamisesta, viittaa sithen suuntaan, etti hiiltokaasuvirtauksen aikaan-
saama tervan nopea poistuminen retortista sai aikaan Klasonin tyhjohiiltoa
muistuttavan pyrolyysin. Tahdn viittaavat myos vihitiarpittisestd Rokpip- eli
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Ramén-tervasta laboratorio- ja tehdaskokeissa saadut hieman alhaiset voi-
telusljynsaaliit, mika tulos on todettu sekd Suomessa ettd Ruotsissa. Tavalli-
selle retorttihiillolle ominaista limmoén kehittymistd tapahtunee siis vihem-
min, joten kiertokaasujen poltto tavallisesti eksotermiseksi leimatun vaiheen-
kin aikana on oikeaan osunut toimenpide.

Rokpip-hiiltimét Ruotsissa olivat 2 —g-retorttisia. Alkusuunnitelman mu-
kaan oli kahden uunin yhdistelma pienin tehdasyksikké yhteisine kiertokaasun-
puhaltimineen. Niin voitiin porrastamalla hiillot saada, mikali niin haluttiin,
alkuhiiltoon toisen retortin loppuhiillosta polttoarvoltaan parempaa kaasua.
Retortit muurattiin Ruotsissa poikkileikkaukseltaan suorakulmion muotoiseksi
yhteisrakennelmaksi.

Tallainen 3-uuninen Ramén-hiiltdmé rakennettiin meilld vanhaan hiilto-
teollisuuden pesipaikkaan Ruukkiin, jossa tehdas lihti kdyntiin elokuussa
1943. Ruukin tehdas joutui kuitenkin heti alusta lahtien suuriin vaikeuksiin,
kun sindnsi vajavaisten ruotsalaisten ohjeiden mukaan suoritettu tervan keitto
ei antanutkaan tulokseksi meikaldisiltd tehtailta vaadittua enintdan 5 9%, vettd
sisaltivaa tervaa. Tehtaan yhdeksdn puisen tervasiilion ja avuksi siirrettyjen
parin siiliévaununkin tultua tidyteen markii tervaa oli tehdas pantava parin
kuukauden koekédytén jilkeen seisomaan.

Lahinni ryhdyttiin kokeilemaan separaattorin kdyttémahdollisuutta puu-
hapon erottamiseen tervasta. Tervaksien runsaan mantopuu- ja lahopitoisuu-
den, uuninseiniin syntyneiden vuotojen ja alkuhiillon ehki liian repiisevin
suorituksen takia tervan hiilipitoisuus oli yllattavin suuri ylittden usein 1 9%, :n.
Nain tayttyi separaattorin kuulapesid nopeasti hiililietteesté, ja olipa separoin-
nista seurauksena my®s tyévien silmasairauksia. Separointiteho oli ndin varsin
pieni. Kun tehtyd mirkdd tervaa ei 6ljyn raaka-aineeksi hyviksytty, voitiin
uusia hiiltoja suorittaa vain ajoittain. Sekoitettaessa pyérreytinterva ja suihku-
lauhdutintervat toisiinsa jo mirkind ei ensin mainittuakaan tervaa saatu
kuivaksi. Vuoden 1944 aikana tehtiin kuitenkin se merkittiva havainto, etti
pyérreytintervan puuhappo oli melko raskasta, niin etti sen ominaispaino
huonelampétilassa ylitti tavallisesti arvon 1,1. Nyt ryhdyttiinkin py6rreytin-
terva keittimidn erikseen ja se saatiin helposti kuivaksi. Vuoden 1944 loppu-
puolella Ruukin tehdas toimitti Heinolan sailigihin yli 100 tonnia tervaa, joka
valitettavasti todettiin suurelta osalta liian kosteaksi. Sen sijaan vuoden 1945
aikana olivat timéin tehtaan tervantoimitukset separoinnin ja pydrreytintervan
erikseen keiton vuoksi moitteettomia. Separointi alensi kuitenkin tehtaan tuo-

tantoa arveluttavasti.

Oy Teollisuuden Tervatuote Ab ei paissyt Kajaanin ja Suolahden teh-
taita rakentaessaan nojautumaan sanottavasti Ruukin kokemuksiin. Uuni-
rakenteiden kestivyyden parantamiseksi paatettiin ndissd siirtyad ulkoa savu-
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piipputiililli vuorattujen pyéreiden uunien kayttoon, mikd myochemmin
osoittautuikin hyviksi. Yhtién toimihenkilét tekivit keviilla 1945 matkan
Ruotsiin, jossa tutustuttiin kolmeen sikalaisisti Rokpip-hiiltimoists (Murto
1945 a). Tukholmaan piistyd todettiin jo tilastoista, etti edellisen vuoden
jélkipuoliskolla oli niissa hiiltiméissi Ruotsissa tehdyn tervan vesipitoisuus
keskiméarin 17 %, eli meikalaisiin vaatimuksiin nahden aivan liian suuri.

Etela-Ruotsin kuivahkoista tervaksista olivat erdit tehtaat kyllakin valmis-
taneet 8 —10 9, vetta sisiltivii tervaa, mutta 30 kuukautta kaynnissa olleessa
Lassbyn tehtaassa Norrlannissa oli tervan vesipitoisuus jatkuvasti yli 30 % :n.
Tissid tehtaassa oli 95-9,:seksi lasketun tervan saalis erinomainen, nimittiin
65 kg/r-m3 eli 49 kg/p-m3. Lassbyn ja Falerumin tervatehtaista kerittyjen
kokemusten perusteella todettiin Lingbo-hiiltimén kehitystyén Jjdaneen tervan
laadun suhteen puolitichen, mutta saatujen parannusvihjeiden perusteella
uskallettiin jatkaa tehtaiden rakentamista seki ryhtyi lauhdutusmenetelmin
parantamiseen. Tosiasia, etti Rokpip-hiillon puoliteknillisissd alkukokeissa
nimenomaan oli todettu pintalauhdutusta kiytettiessi puuhapon eronneen
kaikista tervajakeista suhteellisen helposti, on vasta v. 1948 selvinnyt eriisti
julkaisusta (Widell ja Wiberg 1941). Sen mukaan teki aloitteen
Lingbo-menetelméan edelleen kehittimiseksi tunnettu ruotsalainen hiilto-
asiantuntija J. Jonsson. Widell ja Wiberg ihmettelevit ennen kaikkea
pyorreytintervajakeen poikkeuksellista suuruutta teorioiden ko. hiiltojarjes-
telmille ominaista aerosoli-ilmi6ta, jota retortissa tapahtuva palaminen edis-
tda. 3 hl:in suuruisen koehiiltimen pohjaan todettiin olevan syyti sijoittaa
reikilevy kaasun kulkua retortissa tasoittamaan. Niin saatiin hiilen laatu
my6s hyviksi.

Kajaanin ja Suolahden tervatehtaisiin paitettiin tilata pintalauhdutin
Jokaista retorttia varten. Tehtaiden suuruutta oli jo aikaisemmin hiukan lisitty,
niin ettd molemmat laitokset olivat 4-retorttisia. Oletettujen kiertokaasu-
médrien ja puuhapon arvioidun maksimaalisen ulostulosvauhdin perusteella
laskettiin pintalauhduttimen suuruudeksi 12 m2, miki on myshemmissikin
tehdaskaytossa osoittautunut oikeaksi. Suihkulauhduttimet, joiden lukumaiiri
oli Ruukin kokemusten mukaan jo pienennetty puoleen, jitettiin myés teh-
taisiin. Lahinni niissi alkuaikoina ilmenneiden ilmavuotojen vuoksi oli hiiltoa
tosin vaikea hallita, ja varmaankin téstd syystd myos tervojen kuivaksi keitto
kohtasi naissékin tehtaissa vaikeuksia. Kuvassa 29 nihdidin Suolahden
tervatehtaan betonirunkoinen rakennus, jonka tilavuus oli n. 2 200 m3.
Samoin esitetiddn siind tehtaan kojeistot sellaisina kuin ne olivat tehtaan lih-
tiessa kdyntiin syyskuun alussa 1945. Tervasten nostoon aluksi kdytetty sihko-
talja korvattiin myshemmin vinonousuisella kolakuljettimella, joka kuukautta
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Kuva 29. Suolahden tervatehtaan kaaviopiirros.
Fig. 29. Ramén tar plant, Suolahti.

aikaisemmin kiynnistetyssi Kajaanin tehtaassakin saatiin toimimaan alku-
vaikeuksien jilkeen moitteettomasti.

Kajaanin ja Suolahden tervatehtaat maksoivat kumpikin n. 10 milj.mk
vuoden 1944 alkupuolella tehdyn kustannusarvion péittyessi 3 milj.mk:aan.
Perustamiskustannuksia lisasivit huomattavasti melkoiset kojeiden lisahan-
kinnat. Sitd paitsi oli rakennettava joukko asuinrakennuksia hoitohenkilostod
varten, koska tehtaat muuten eivit olisi valmistuneet ja tulleet kdayntiin. Kun
tiedettiin tervan valmistuksen muodostuvan lyhytaikaiseksi ja kun tervasten
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hankinnat ja ajot vaativat joka tapauksessa melkoiset metsiosastot kum-
mallekin tehtaalle, otettiin yhtién ohjelmaan myés halkopuun hankintaa ja
myyntid, joka osaltaan pienensi yhtion yleiskustannuksia. Samaan tapaan
liittyi Ruukin tervateollisuus muun puunjalostuksen toimintaan.

Tervan vedettoméksi teko tuotti my6s Kajaanissa ja Suolahdessa aluksi
vaikeuksia. Oy Tervaoéljy Ab kustansi eriniisid koehiiltoja ja tarkkailuja, joita
laadittujen ohjelmien mukaisesti suorittivat ldhinnd Keskuslaboratorio Oy:n
kemistit. 12 koehiillossa todettiin tehtaiden kidyttimien tervaksien vesipitoi-
suuden vaihtelevan 22 ja 38 9, :n vililld. Suolahden tehtaan tervaksien eetteri-
uutepitoisuus oli n. 22—23 9, tayskuivaksi lasketun tervaksen painosta, ja
timan tehtaan sijaintia tdytyykin tervaksen laadun ja kulkuyhteyksien puo-
lesta pitdd yhtend maan parhaista.

Kuvassa g0 esitetidn erddn Suolahdessa tehdyn koehiillon limpétilakdayra sekid
eri tervajakeiden ja puuhapon ulostuloméirat hiillon kuluessa. Koehiillon alaisesta retortista
oli suihkulauhdutin kokonaan poistettu ja sen tilalle oli asennettu pienempi, 3 m?:n lisipinta-
lauhdutin. Molempien pintalauhduttimien tervajakeet on laskettu yhteen ja esitetty Pl-terva-
jakeena. Sekd puuhapon etti tervan valtaosa saatiin pyrolyysissa ensimmdisten kuuden tun-
nin aikana. Kevyempia pintalauhdutin(Pl)- ja pyérreytin(Py)-tervoja tuli vield seuraavien
2 tunnin aikana melkoisesti, mutta viimeiset 2 tuntia olivat enemmain hiilen laadun varmistus-
mielessi tarpeelliset. Koko tervaméirasti tuli 6 ensi tunnin aikana tissi koehiillossa retortista
ulos n. 82 %. Runsaasti reteenii sisiltivin saapastervan sininsi pienen jakeen tuloaikaa ei
erindisten vaikeuksien vuoksi saatu tarkistetuksi, mutta on todennikéisti, ettd osa siitd syntyi
loppuhiillossa. Alkuhiillon tervajakeissa oli hiiltd havaittavissa runsaiten.

Tervaksia, joiden vesipitoisuus oli maarityksen mukaan 25 %, oli tissi koehiillossa 1 874
kg, mikd vastaa 1 376 kg:a tiyskuivaa mursketta ja 458 kg:a kosteusvetta. Hiillossa olisi timan
mukaan syntynyt n. 330 kg vettd eli 24 % tervasten kuivapainosta. Tervaa saatiin tays-
kuivaksi laskettuna koko hiillosta 336 kg eli 24,4 9, tervasten kuivasta painosta. 95-% :sen ter-
van saalis oli 352 kg eli 58,5 kg/r-m? ja 46,5 kg/p-m3. Neljissd muussa koehiillossa saatiin
tervaa 50—60,5 kg/r-m3. Keskimairiinen hiilensaalis oli 2,2 hl/r-m3. Puuhaposta erottui n.
90 % pintalauhduttimissa, ja timin valtajakeen ominaispaino oli 11°:n limpétilassa mitat-
tuna 1,02 —1,045. Saapastervan puuhapon ominaispaino oli aluksi pieni (1,02), myShemmin
suurempi (1,08). Pyorreytintervan puuhappo oli painavinta (1,1 —1,115). Kuivatun saapas-
tervan ominaispaino oli 1,08, pintalauhdutintervan 1,03 ja pyérreytintervan 1,04. Tervan-
ja puuhaponjakeiden ominaispainojen tultua useassa koehiillossa méiritetyksi voitiin tervan
vedettémaksi erottelu ja keitto jirkiperdisesti suunnitella. Suihkulauhdutinta ei niiden kokei-
den perusteella katsottu olevan syyti kokonaan poistaa, koska arveltiin tervan rauhanaikaisen
laadun kannalta olevan edullista kdyttdi siti pesutornina.

Kajaanin koehiilloissa ei saatu tervatulosta méiaritetyksi, koska suihku-
lauhdutintervan mittaus olisi muodostunut liian tyéldaksi. Kajaanin tervan-
saaliit olivat yleensi pienempii tervaksien heikomman laadun vuoksi. Jos
arvioidaan suihkulauhdutintervan osuus 15 % tksi koko méarésti, olisi alku-
kaynnin aikana tehtyjen 7 koehiillon keskimédariinen tervansaalis ollut 40,8
kg/r-m® eli 32,6 kg/p-m3.
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Hiiltoaika, tuntia

Kajaanin tehtaan tarkkailuissa kokeiltiin hiiltoajan vaikutusta ja mitattiin
eri vaiheissa kaytetyn kaasunkierron suuruutta. Varovainen kierto oli n.
70 m3/min ja ns. tiyskierto 300 m3/min. Kiertopuhaltimen teho oli 1 200
m3/min, joten sen todettiin hyvin riittavin kahdelle retortille.

Kajaanin koetulosten mukaan Ramén-tervojen keskiarvoinen tirpitti-
pitoisuus olin. 10 %, mutta myshemmin tehtyjen Suolahden koehiiltojen
tervojen tarpattipitoisuus oli vastaavasti 15 %,. Saapastervan tirpittipitoisuus
oli jalkimmaisessa tehtaassa §—4 9, ja pyérreytintervan 16—17 %,. Muiden
tehtaiden tarpattitulokseen on titi vaikeata verrata, koska hiiltoraakatirpatti
on laadultaan hyvin vaihtelevaa. Ruotsissa viitetaan hyvisti hiiltoraakatir-
patistd saatavan n. 80 9, puhdistettua tirpattia, mutta meillid pyrkii keski-
méérdinen saalis olemaan vain 50 9,. Koehiilloin saadut tulokset osoittivat
my®és hiillettdvan tervaspuun tasakokoisuuden ja riittdvin pienuuden olevan
hyvin tervansaaliin saannin edellytykseni.

Suurinta vaikeutta tuotti Kajaanin ja Suolahden tervatehtaissakin suihku-
lauhdutintervan kuivaksi saaminen. Yleensi todettiin olevan parasta késitella
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eri tervajakeita erikseen mahdollisimman pitkdin ja vasta suurimman puu-
happomiéirin erottua yhdistelld tervoja toisiinsa. Pyodrreytintervan raskasta
puuhappoa voitiin nédin kidyttid apuna muiden puuhappolaatujen, lihinni
pintalauhdutinpuuhapon vikevointiin, miki todella osittain ratkaisikin pul-
man. Valitettavasti titi puuhapon jaetta saatiin hiillossa suhteellisen vihin.

Tervasaappaaseen tiytyi putkijohtojen aukipitimiseksi johtaa limminti
vettd. Tervasaappaan kaytintoonotto vihensi pintalauhduttimeen vievin
héyry- ja kaasujohdon karstoittumista. Saapastervan laimennettua puuhappoa
kaytettiin edelleen suihkulauhdutinpuuhapon - ominaispainon alentamiseen,
jolloin vastaava tervanjae saatiin erottelusiiliossdan painumaan pohjaan ja
erilleen puuhapostaan.

12 m3:n vetoisia tervan erottelu-, keitto- ja varastointiastioita hankittiin
Kajaanin ja Suolahden tehtaisiin lisda. Suolahden tehtaassa niitd on nykyisin
neljatoista, mikd maird on osoittautunut riittdviksi. Mainitun tehtaan isin-
noitsijan, tekn. H. Vuotilan on jatkuvasti onnistunut parantaa tervojen
laatua mm. hiiltolampotilaa alentamalla ja hiiltoaikaa pitkittdmalld. Saapas-
tervaa saatiin v. 1948.10 9, pintalauhdutintervaa 25 9, suihkulauhdutinter-
vaa 15 %, ja pyorreytintervaa 5¢ 9%, koko tervamiiristi. Vuoden 1951 aikana
on saapastervan jae suurentunut n. 25 9%, :iin. Suolahden tehtaan tervantuotan-
non kuukausiennitys saavutettiin marraskuussa 1946, jolloin se oli 73,5 ton-
nia keskimaarin 2 —3°9, vetta sisiltivaa tavaraa. Tulos vastasi 69 kg/r-m3.

4-uunisen Ramén-tehtaan kojeistoja pyéritti 12 sihkémoottoria, joiden
yhteinen asennusteho oli n. 60 kW. Tervan keittohéyryn kehitykseen kayte-
tadn Suolahden tehtaassa nykyisin vain kantojen pintalahoa ja murskaus-
jatteitd. Tyo6vidkea oli 6ljyrynnistyksen aikoina téllaisessa tervatehtaassa n.
30 henkil64, joista suunnilleen neljinnes naisia. Ruotsissa tultiin toimeen
tdhdn verrattuna melkein puolella tydldismiaaralla.

Oy Teollisuuden Tervatuote Ab:n toiminnan aikana Kajaanin tehdas
ennitti kayda vain 8 kk ja Suolahden tehdas 7 kk. Sen jilkeen kun voitelu-
oljytervan sallittu vesiraja korotettiin 10 % :iin ja tirpittiraja Ramén-tehtai-
den osalta niin ikddn 10 9%, :iin, saatiin ndiden tehtaiden terva suurin piirtein
pysymiin hyviksytyissd rajoissa. Kajaanin tervatehdas romutettiin jo vuoden
1946 aikana, mutta Suolahden tehdas siirtyi Oy Petko Ab:n hallintaan saman
vuoden lopulla. Sen lihdettyd uudelleen kidyntiin péistiin siilididen tdysin
tyhjennyttya lopullisesti siirtymédéan jérjestelmélliseen erottelu- ja keittotapaan,
ja tehtaan tervat ovat siis vesipitoisuudeltaan olleet vuodesta 1947 lahtien
taysin moitteettomia.
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Vuosina 1945—47 valmistivat Ramén-hiiltimét seuraavat miérit tervaa:

kiynti- kiynnissi tervaksia tervaa
vuosi kk p-m3 tonnia  kg/p-m?®
Kajaani ............ 1945—46 8 13 700 427 31,2
Suolahti ............ 1945—46 7 13 200 441 33,4
» e 1947 6 17 100 324 46,6
Ruukki ............ 1945—46 16 24 700 631 25,5
» e, 1947 6,5 10 90O 312 28,6
1945—47 69 600 2 135 30,7

Vaunu- ja taljaretorttihiiltimoihin verrattuna saavutti Ruukin tehdas
6ljyrynnistyksen aikana tervas-p-m3:id kohti siis likimain saman tuloksen,
kun taas Teollisuuden Tervatuote Oy:n tehtaiden tervatulos oli vastaavasti
laskien noin kolmanneksen suurempi. Suolahden tehtaalla myytiin »siviili-
kulutukseen» viranomaisten luvalla pariin otteeseen markaa tervaa, jonka
osuutta ei tissa tilastossa ole otettu huomioon. Tervaksen laadun parannuttua
ja hiiltotekniikankin varmistuttua saadaan Suolahden tehtaassa nykyisin
tervatulos, joka on vaunuretorttihiiltiméjen tervan ja tirpitin yhteissaalii-
seenkin verrattuna suuri. Ruukin tehdas joutui kdyttdimiin huomattavasti
heikompia tervaksia kuin Suolahden tehdas.

Mainittakoon vield, etti Ruukin 3-uunisen Ramén-hiiltimén rakentamisessa kiytettiin
muototerdstd n. 5000 kg, josta 1 ooo kg betoniteristi, 5 mm:n paksuista terslevyi n.
4 000 kg sekd 13—80 mm:n ldpimittaista terdsputkea 500 kg. Kuparilevyi ja -putkea tarvittiin
1 200 kg. Kuparia kiytettiin myshemmin paljon lisd4, kun Ruukki siirtyi yksinomaan pinta-
lauhduttimien kdyttéon.

Muut tervatehtaat Suurimmaksi terva-alan yrittijaksi muo-
dostui 6ljyrynnistyksen aikana Oy Petko Ab, joka perustettiin v. 1940. Tami
yhti6, joka aloitti tyénsd Petsamon kautta vilirauhan aikana tapahtuneen
bensiinin vilivarastoinnin ja kuljetuksen merkeissa, oli hiilto-alalle siirtyes-
séddn jo ripeisiin toimintamuotoihin tottunut yrittdja.

Yhtié perusti ensin Rahkeen seuduille Pohjois-Karjalaan pienehkoén jat-
kuvatoimisen runkopuun kuiluhiiltimén, joka lyhyen kaynnin jilkeen kuiten-
kin paloi v. 1942. Autohiilen saamiseksi rakennettiin sitten Savonlinnaan
tuotannoltaan maan suurin runkopuunhiiltimé, joka aloitti toimintansa
maaliskuussa v. 1944 ja valmisti vv. 1944 —45 yhteensa 111 600 hl hiilia seki
otti talteen samanaikaisesti sivutuotteena 482 tonnia runkopuutervaa. Hiil-
letty méntypuumairi oli tina aikana 18 400 p-m3.

Voiteluéljyhuollon alettua maassamme vaikeutua oli Oy Petko Ab
valmis keskittimddn yrittdjavoimansa my6s kantotervatehtaiden rakentami-
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Kuva 31. Magnusson-hiiltimén toimintaperiaate.
Fig. 31. Operation principle of Magnusson stumpwood pyrolyzing plant

seen, mikd rynnistys myéhemmin johti myés oman voiteludljytehtaan raken-
tamiseen entisen hiivatehtaan suojiin Viralaan. Taljaretortteja kayttavid
Osen-hiiltiméja rakennettiin kaiken kaikkiaan nelja, ja naistd ldhtivat Tapa-
nilan ja Viralan tehtaat kdyntiin v. 1944 sekd Kurun ja Kuopion tehtaat
v. 1945. Kun yhtyma oli lupautunut itse tuottamaan tervaa niin paljon, ettd
Viralan voiteludljytehtaan raaka-aineentarve tulisi tyydytetyksi, paitettiin
viranomaisten myétiavaikutuksella ryhtyd myés Savonlinnan runkopuun-
hiiltimossid valmistamaan kantotervaa kevidsti 1945 lahtien.

Kuvassa 31 esitetidn kaaviokuva timin suurhiiltimén kayttamasta
kojeistosta, jonka on suunnitellut tunnettu ruotsalainen hiiltoalan asiantun-
tija, siv. ins. G. Magnusson (1943).

Savonlinnan tehtaassa oli kaksi rinnakkaista tuotantoyksikkéd, joissa kummassakin oli
yksi 16 m3:n vetoinen teraslevysti tehty hiiltoretortti (5), samansuuruinen esikuivaussiilio (4)
ja 12 m3:n vetoinen hiilien jaahdytyssiilid (6). Hiilto tapahtui erillisessd jitepuulla limmi-
tettdvissd uunikierukassa (7 —8) tulistetuilla kiertokaasuilla, jotka heti hiillon alussa menivit
retorttiin n. 450 °:n limpéisind. Kierukkauunin savukaasuilla esilimmitetyn ja aikuivatuxf
tervasmurskeen limpétila nousi jo parin tunnin kuluttua yli 100 °:n, joten kuivausvaihe oli
huomattavasti lyhyempi kuin Ramén-hiillossa. Hiillon kiertoaika, joka runkopuupilketti hiil-
lettéiessd oli 8 tuntia, venyi Mammut-koneella pienennettyd, kooltaan suurempaa tervasta
hiillettiessi 12 tunniksi. Retortista ulos tulevien kiertokaasujen sekd vesi- ja tervahdyryjen
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lampétila oli suurimmillaan n. 350 °. Nopeasti toistuvien kaasunjaihdytysten johdosta tarvit-
tiin jazhdytys- ja lauhdutuspinta-alaa suhteellisen paljon. Kahden sarjaan kytketyn kuparisen
putkilimménvaihtimen (g) yhteispinta-ala oli 60 m2. Melko runsastirpittisend saatu terva
erottui kaavion mukaan kojeistosta neljissi portaassa, nimittiin saappaasta, molemmista
lauhduttimista sekd kiertopuhaltimen jilkeisesti pyorreyttimesta.

Térpatti teki tervan kevyeksi ja esikuivaus puolestaan puuhapon vike-
véksi, joten tervan kuivaksi saanti ei tuottanut vaikeuksia. Erottelu- ja kui-
vaussiilididen lukumiairi olikin nain vain murto-osa Ramén-hiiltimén tar-
peesta tdssd suhteessa. Savonlinnan hiiltiméssid valmistetun tervan keski-
médrdinen tarpattipitoisuus oli n. 15 %, miki on otettava huomioon tervan-
saalislukujen vertailuissa. Tervatulos ylitti tissid jo toimintansa lopettaneessa
tehtaassa parhaat Ramén-tehtaiden saaliit, ja suurin kuukausituotanto oli
105 tonnia tervaa. Hiilitulos oli luonnollisesti suurempi kuin Ramén-tehtaissa.
Savonlinnan tehtaan tervan suurehkon tirpittipitoisuuden vuoksi saatiin
Viralan 6ljytehtaassa tervasta yleensi alhaisempi 6ljynsaalis kuin muissa
tehtaissa. Runkopuunhiillossakin oli menetelmin heikkoutena hyvistd seos-
terdksestd valmistetun tulistuskierukan huono kestivyys, joka korostuneena
esiintyi tervaksenhiillossa. Putken sisipintaan muodostui néet karstaa, jonka
vahingollisuus ylitti esim. héyrykattiloiden putkikivettymien aikaansaamat
vauriot.

Oy Petko Ab:n tervatehtaiden tuotantoluvut olivat vv. 1945 —46 seuraa-

vat:
kidynnissi tervaksenkulutus tervaa

kk p-m? tonnia  kg/p-m3
Kuopio .c.eeeieiiineininiiiini 14,5 9 100 293 32,2
Kuru ....ooooeiiiiii .. 10,5 12 100 283 23,4
Savonlinna ................cceeene.l. 17 29 goo 1 356 45,3
Tapanila .......ccoeeiiiiiill 20 10 800 298 27,7
Virala cooiiniiiniiernoneoneoreesensnms 20,5 7 300 246 33,7
69 200 2 476 35,8

Kokonaisuutena katsoen Oy Petko Ab:n tervantuotanto oli neljannes
koko valtakunnan tervantuotannosta vv. 1945—46, ja tervaskuutiometristi
saadut saaliit olivat keskiméarin suuremmat kuin muiden yhtisiden tuotanto-
laitoksissa. Taulukkoasetelmasta havaitaan, etti timinkin yhtién tehdas-
tuloksisssa ilmeni selvisti tervaksen laadun ja hiiltomenetelmén vaikutus.
Nyttemmin ovat kaikki tissi mainitut tervatehtaat lopettaneet toimintansa,
mutta yhtié on, kuten edelld jo mainittiin, hankkinut hallintaansa Suolahden
tervatehtaan, joka raaka-aineen saannin suhteen on edullisempi. Sielld saatuja
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vuoden 1947 tervansaaliita esitettiin jo Ramén-tehdastilaston yhteydessa.
Oy Petko Ab:n toimitusjohtaja R. Rahikainen ansaitsee 1940-
luvun tervakuninkaan arvonimen. Muuttuneissa olosuhteissa on yhtié myé-
hemmin kohdistanut pdatoimintansa teollisuuspolttosljyn satamavarastoinnin
ja jakelun alalle.

Metsahallituksen omistama, toimintansa jo kokonaan lopettanut Rahkeen
runkopuunhiiltimé, jonka kojeistoiltaan olisi pitinyt pystyid suurempaan
tuotantoon kuin Savonlinnan hiiltimé, poti melkoisia kidyntivaikeuksia niin
hyvin runkopuun- kuin myéhemmin kokeillun tervaksenhiillonkin alalla.
Rahkeen kayttima hiiltotapa ei ollut varsinaisesti tarkoitettu tervasten kisit-
telyyn. Tilastojen mukaan valmistettiin Rahkeen tehtaassa vv. 1945—46 n.
350 tonnia kantotervaa 16 000 p-m3:sti tervaksia saaliin ollessa niin 21,8 kg
tervaa/p-m3. Joka tapauksessa timikin tervaerd oli tervetullut lisi 6ljyteh-
taiden suuren tervapulan aikana.

Sellberg-Polttoaine Oy:n Lestijarvelld sijainnut tervatehdas paisi omin-
takeisten ratkaisujen mukaisilla kojeistoillaan myés varsin hitaasti kdyntiin.
Hiiltokyvyn piti suunnitelmien mukaan olla 10 000 m3 tervaksia vuodessa,
mutta vv. 1945—46 saatiin 16 kayntikuukauden aikana kisitellyksi vain 8 800
p-m? tervaksia. Tervantuotanto oli 222 tonnia, miki vastasi 25 kg:a ter-
vaa/p-m3. Tuotantoonsa katsoen tehdas tuli kalliiksi lihennellen kustannuk-
sissa3-uunista Ramén-hiiltiméa. Kun menetelmé oli muista poikkeava ja
osoittautui paljon kehittimisti kaipaavaksi, onkin tima hyvin ymmarrettavia.
Myéhemmin saatiin tehdas kuitenkin kunnolla kiyntiin, ja tervalaatujakin
oli aika ajoin toistakymmentd. Tamin erikoistyyppisen hiiltomenetelmin
kehitti metsinh. Sv. Sellberg (1949). Hiilto suoritetaan suhteellisen
alhaisessa lampotilassa, ja timan ansiosta ovat valmistetut tervalaadut hyvin
hautatervan tapaan varsin vaaleita variltaan. Hiiltimon siirto kantoalueelta
toiselle on helposti suoritettavissa, ja nyttemmin se onkin toiminnassa Misissa
Rovaniemen ldheisyydessa.

Patenttiselostuksen ja siind olevan kaaviokuvan mukaisesti tervaksen lam-
pokasittely tapahtuu kojeiston rautaretorteissa neljdssd eri portaassa, joissa
savukaasujen 1ampé tulee hyvin kiytetyksi varovaiseen alkuhiiltoon ja esi-
kuivaukseen. Varsinaisessa pyrolyysissa on Jampétila 400 —300°, seuraavissa
vaiheissa 270—200°, 170—100° ja 125—20°. Hyvin esikuivauksen vuoksi ei
tassd metsityomaan olosuhteissa toimivassa hiiltiméossi ole keksijan ilmoituk-
sen mukaan lainkaan ilmennyt tervan kuivaksisaannin vaikeuksia. Kaikki terva-
laadut yhdistetiin nykyisin yhdeksi laaduksi, joka viskositeetiltaan ja hajul-
taankin vastaa hautatervaa. Puuhiilitulos on tdssi tavallaan jatkuvasti toimi-
vassa hiiltiméssi erittdin hyvi, n. 4 hl/m3 tervaksia. Hiilen laatu on ensiluok-
kainen tuotteen soveltuessa myos kemiallisen teollisuuden reduktioaineeksi.
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Puuhappo on vikevii, sisiltid n. 1o 9, etikkahappoa, ja sitd kiytetdin taiti
nykyi pohjanahkateollisuudessa tuotannon ollessa 16 tonnia tervavetti/kk.
Sellberg-hiiltimésa voitaneen pitda kantotervateollisuutemme merkitti-
vimpéni kojeistoteknillisend keksinténd 1940-luvun &ljyrynnistyksen aikana,
ja se osoittaa metsdnhoitajilla tarvittaessa olevan insindéritaitoa ja -mieltd.

Tervan tuotantotilastoa

Toimintaluvan saaneiden ja kiyntiin lihteneiden tervatehtaiden luku-
midrd hipoi suurimmillaan viittikymmentd, kuten kuvasta g2 kiy ilmi.

Eri tervatehdastyyppien puitteissa suoritettu teknillisen kehityksen kat-
saus osoittaa tervarintamalla suoritetun tyén vaikeudet, joiden takia terva-
teollisuutemme tuotantotavoitteiden toteuttaminen pyrki hidastumaan. Teh-
taiden kayton harjoittelu vei myos oman aikansa, joten tervateollisuuden
tuotantohuippu saavutettiin vasta oOljytehtaiden toiminnan lopettamisen
aikoihin.

Vv. 1941 —48 valmistettiin Suomessa tervaa seuraavat mairit:

tervasten kulutus tervantuotanto

p-m? r-m? tonnia kg/p-m?
1930—30 ceruvinssinnsss 458 000 13 800 30,2
(07,5 (N 33 000 1 050 31,8
1042  ceeeeeeiiinnn. 26 000 760 29,2
 (o7.1; SO, 40 000 I 300 32,6
IQ44 = cssssivsnsesss 64 000 51 000 1 800 28,2
{71 S 164 0oo 131 000 4 150 25,3
1946 203 000 162 000 5 900 20,1
1947  ceeeeeiieninnn. 130 000 104 000 3 490 26,9
1948 84 000 67 ooo 2 370 28,2
VV. 1941 —48 744 000 20 820 28,0

Oljyrynnistyksen aikana nostettujen suurien kantomiirien laadun huo-
nouden takia, jota liian pitkd metsdvarastointi lisdksi on tuntuvasti korostanut,
eivit tehtaiden tervansaalisluvut p-m3:id kohti laskettuna ole 6ljyrynnistys-
ajan jalkeen olleet sillid tasolla kuin 19go-luvulla. Erididen tervalaatujen nor-
maalia suurempi tdrpittipitoisuus on sitd paitsi osaltaan vaikuttanut tervan-
saalislukujen suurenemiseen. Voiteluoljytehtaiden lopettaessa vuoden 1946
puoliviliin mennessid toimintansa pysyi tervan valmistus saman vuoden
lopulla ja v. 1947 suurenlaisena, koska erdiden hiiltiméjen annettiin valmistaa
varastoissaan olleista tervaksista vield tervaa, joka sitten kaytettiin teollisuu-
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Kuva 32. Tervatehtaat vv. 1945—46 ja Suomen rautatieverkko.

Fig. 32. Tar plants, 1945—46, and Finnish railroad lines.
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den polttoaineena. Oljynteon varsinaisina rynnistysvuosina 1945—46 oli ter-
van valmistus vuosineljanneksittdin esitettynd seuraava:

1945 1946

tonnia tonnia

I neljAnnes .cocovesivessomnmassenne 625 1 600
II B pesecsessisnsesssessesae 865 1 385
II1 P e I 300 1 460
v P cesesesenssensemenessses 1 360 1 455

Kolmen kuukauden jaksoin laskettuna oli siis tervan tuotanto suurimmil-
laan vuoden 1946 I neljanneksen aikana, jolloin se vastasi 6 400 tonnia/v.

Tervan valmistuskustannuksista voidaan mainita, ettd Suomen tervayhdis-
tys ry:n lokakuussa 1945 tekemissid hinnankorotusehdotuksessa esitettiin 27
tervatehtaan hiiltokustannusten keskiarvoinen jakautuminen mainitun vuoden
heini—syyskuun ajalta seuraavanlaisena:

suoranaiset valmistuskustannukset osuus?, yhteensi %,

tervakset tehtaalle tuotuina .........ccceeeiiiiiiiiiiiinns 58,3

halkopolttoaine .........eeeueeeieunerneiniiiiiiiiiiiii 8,3

VOImMA Ja valo ..ocuoeeiininiiiiiiiiiiirie 1,1

valmistustyopalkat tyonjohto mukaan luettuna ............ 16,8

korjaus, kunnossapito ja siivous ................. onmnors s e S 4,0 88,5

yleiskustannukset

PAAOMANKOTOt  .evvrniriiniiiiriieee i ittt nianes 2,7

VEIOL  veeeeerececcscsscnssoossssssssssssesossassssossassassssssssassosas 2,1

VAKUULUKSEL  .vvveeerinenreneenrsnrensnesnecscsssnssasssonssncnssnses 1,2

RALlINtO  ouvnininiieiiiiee e et 4,0

sekalaiset yleiskulut .........ccovevvmeiiiiiiiiii 1,5 11,5
kaikki yhteensa 100,0

Tehtaan kuoletusta varten hinnantakuuseen sisdltyi oma eransi, joka ei
esiinny tdssd asetelmassa.
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Tervavoiteluéljyn valmistusmenetelmin kehittyminen laboratorio-
mittakaavassa

Tutkimusten suoritustapa ja laajuus

Vuoden 1940 joulukuussa ryhdyttiin Keskuslaboratorio Oy:n tekemasti
aloitteesta ja kansanhuoltoministerién toimeksiannosta tutkimaan voitelu-
6ljyn valmistusmahdollisuuksia kotimaisista raaka-aineista. Nama tutkimuk-
set kohdistuivat ennen kaikkea kantotervaan ja mintyéljyn tislausjainnek-
seen, ns. méntyéljypikeen, seké jossain maérin raakaméntyéljyyn, pikisljyyn,
koivu- ja turvetervaan, hiiltotirpittiin sekd puun alkalisessa hajottamisessa
syntyviin tuotteisiin. Tarkoituksena oli kehittia menetelms, joka vaatisi
vain yksinkertaisia ja nopeasti aikaansaatavia laitteita.

Tutkimusty6n johtajaksi valittiin fil.tri T. Enk vist. Kolmen tutkimus-
kemistin voimalla suoritettu tyon ensi vaihe kesti vain puoli vuotta ja paittyi
kesakuussa 1941. Tutkimukset alkoivat uudelleen vuotta myohemmin. Ty6n
vauhti voimistui sen jilkeen hiljalleen aina siihen saakka, kun voitelusljyn
tuonti jalleen alkoi sodan paityttyd ja sen kotimainen valmistus suorastaan
yllattavin jyrkasti voitiin lopettaa. Vajaat kaksi vuotta tihin tutkimustydn
toiseen vaiheeseen osallistui 2—3 kemistitutkijaa, ja noin puolitoista vuotta
tyotd tehtiin 5—7 tutkijan voimalla riittivin laboratorioapulaisjoukon tuke-
mana. Joukko teoreettisluonteisia tutkimuksia suoritettiin Helsingin Yli-
opiston ja Teknillisen Korkeakoulun kemian opiskelijoiden erikoistéina tri
Enkvistin johdolla.

Kolmannen vaiheen tutkimustyéssi muodosti tervan rauhanaikaisten
kiyttdmahdollisuuksien selvittely, joka suoritettiin vuoden 1946 alkupuolella
voiteluéljytutkimuksiin ja erdisiin tervatehdastarkkailuihin osallistuneen fil.
maist. S. Kahilan johdolla.

Voiteluéljytutkimuksen paikohteeksi valittiin aluksi turve- ja kantotervat,
mutta jo esikokeissa havaittiin turvetervassa olevan runsaasti paraffiinin luon-
teisia aineksia, joten siitd valmistetussa 6ljyssa oli kiinteitad hiukkasia. Lisaksi
saaliskin oli pieni sekid tervan valmistusmenetelmi vaivalloinen turpeen nos-
toineen, kuivatuksineen ja tervaksen hiiltoon verrattuna korkealimpétilaisine
hiiltoineen. Turpeen jalostus voiteludljyksi synteesikaasutieti johti, kuten
sanottu, liian kalliiseen ratkaisuun. Todettakoon tissd yhteydessd kuitenkin,
ettdi Suomessa on useita turve-esiintymid, joissa alkoholibentseeniseoksella
saatu uutteen miird on n. 15—20 %. Uutteen pddaineksina ovat turve-
vaha ja hartsihapot (Ekman ja Sundgren 1945; vrt. Rauhala

1949).
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Sen sijaan toinen lihtdaine, kantoterva, osoittautui melko pian sopivaksi
voiteludljyn lidhtoaineeksi. Kehitys muodostui nidin raaka-ainepohjaltaan
samantapaiseksi kuin naapurimaassamme Ruotsissa. Voiteluéljyn valmistus-
menetelmi kehittyi kuitenkin alusta lidhtien meilld toisenlaiseksi. Ratkaisun
erilaisuuteen vaikuttivat niet useatkin tekijit, mm. se, ettd Ruotsissa kaytet-
tiin tervavoitelusljyn valmistamiseen muita tarkoituksia varten jo olemassa
olleita tuotantolaitoksia vialttimalla ndin oljytehtaiden osalta uudet paa-
omansijoitukset.

E nkviston laatinut lukuisia julkaisuja tervaéljytutkimuksistaan (1950).
Perustavien tutkimusten selonteko ulkomaisten tutkimustulosten rinnastelui-
neen on pieneni yhteniisend kokonaisuutena tissi yhteydessa kuitenkin tar-
peen, koska se helpottaa tehtaissa tehtyjen parannusten merkityksen arvioin-
tia. Niin ikdin voidaan muiden pihkatuotteiden 6ljytuotteiksi jalostamisesta
saada tukea pohdittaessa tervatehtaiden osuutta tervaskantojen pihkan aine-
osien pyrolyysissa ja arvioitaessa tervatien oikeaanosuneisuutta teknillisessa
mielessa.

Kantotervan laatu tislausanalyysien valossa

Kun syvennytiin tervavoitelusljyn valmistusmenetelmén perusajatuksen
syntyyn, on luonnollisesti ensin saatava kisitys siitd, mitd kantoterva oikeas-
taan on. Siintola on luonnehtinut tervan, Pyroleum Pinin, puun kuivatis-
lauksessa muodostuneeksi tummahkoksi, sakeahkoksi, 6ljymaiseksi, aromaatti-
sesti tuoksuvaksi ja karvaanmakuiseksi nesteeksi (1917). K1a s o n puolestaan
on nimennyt hautatervan paaasiassa hartsihappojen tarpattiliuokseksi (1923 b).
Hinen mielestiin hartsihappojen hajaantumista on tervaksen hiillossa mah-
dollisuuksien mukaan viltettivi, mitd kisitystd arvosteltaessa tervan kayttoa
sivelyaineena on myohemminkin pidetty oikeana (Frey 1945).

Tervan laatuluokittelussa voidaan kiyttdd apuna esim. Engler-tislaus-
analyysia, joka perustumatta varsinaiseen jakotislaukseen kuitenkin omalla
tavallaan osoittaa tervan tietyin kiehumispistevilein tislautuvat aineosuudet.
Erityisesti maaoljyalalla titd yksinkertaista tislausanalyysia kaytetddn luon-
nehtimaan sellaisten tuotteiden kostumusta, joiden kemiallinen perusrakenne
muuten tunnetaan. Tasaisten tulosten saamiseksi pitiisi tislausnopeuden olla
vakioitu, ja rinnakkaiskokeiden suoritus on suotavaa.

Tervavoiteluéljytutkimusten yhteydessi kokemus véhitellen osoitti, ettd
voiteluéljyn saalis oli hyva, kun Engler-tislausjae 300—360 ° oli suuri (mn.
Enkvist, Mikeld ja Krohn 1947). Tutkimuksissa kéytettiin useim-
miten Maaveden tehdastervaa, jossa mainitun »6ljyjakeen» painollinen osuus
oli yksitellen tehdyissi tislauksissa 54—59 %. Useat muutkin tutkitut vaunu-
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ja taljaretorttitervat olivat timin tislausanalyysin mukaan ja mydhemmin
kuvattavan pienoismittakaavaisen »voitelusljykeiton» eli pyrolyysin ja sen
Jalkeisen vesihoyrytislauksen sisaltimian kokeen varmentamina voitelusljyn
valmistukseen yhta kayttokelpoisia kuin ensiluokkaiseksi todettu Maaveden
terva. Tamién pientd vesi- ja tdrpattipitoisuutta ilmensi sen Engler-tislauk-
sessa saatu alle 200°:n jakeen pienuus, n. 3—5 9.

Tervan vesi- ja tirpittipitoisuus pienensivit luonnollisesti osaltaan sen
Engler-tislauksen 6ljyjaetta. Ramén-hiiltiméjen tervan laatu tuotti suuren
vesipitoisuutensa vuoksi vaikeuksia niin hyvin valmistajalle kuin valittdjalle
ja voiteludljyn tekijillekin. Ramén-tervoista saatiin laboratoriokokeissa siksi
alhaisia 6ljyn saaliita, ettei tuloksien voi katsoa johtuneen yksinomaan ylli-
mainitun alle 200 °:n jakeen suuremmuudesta (Enkvist 1945, s. 46;
Kahila 1945). Aikaisemmin esitettyjen nakékohtien valossa on ymmir-
rettdvissd nididen tervojen erikoisluonteisuus, jonka johdosta voiteluéljyn saa-
lis saattoi olla normaalia pienempi. Tutkimuksia olisi kuitenkin pitinyt suo-
rittaa enemman tiyden varmuuden saavuttamiseksi. Fr ey n mukaan Ruot-
sissa saatiin paras oOljynsaalis, mutta runsasreteenisin voiteluéljy hiillossa
tarveltyneesti kantotervasta (1945). N. Hellstr é m puolestaan on siti
mielté, ettd suorittamalla hiilto oikealla tavalla voidaan parantaa tervavoitelu-
6ljyn saalista ja laatua (1948 a, s. 26).

Edelld mainituissa Engler-tislauksissa kiytettiin haarakolvia, jonka sivu-
putki oli tavallista alempana. Niin ikd4n kokeiltiin my6s ruotsalaisen vakioi-
dun terva-analyysilaitteen kdyttod. Tulokset eivit tarkkuudeltaan olleet eri-
tyisen lupaavia, vaikka laitteen etuna toisaalta oli helppo pien poistettavuus.

Tukholman hiiltolaboratoriossa (Kolningslaboratoriet 1942) vakioitiin niet
tata tarkoitusta varten kaksikin erikokoista tislauskojeistoa, joilla sielli maiiritettiin kolmen
eri tervajakeen — tislaushGyryjen limpétila alle 210 °:n, 210—250 ° ja yli 250 °:n — suuruu-
det. Keskijae on periisin lahinni selluloosasta ja ligniinistd, ja viimeinen jae sisaltia lihinna
hartsihappojen hajaantumistulokset. Tislauskojeistossa voitiin mairittiia myos syntyneet
kaasumaiset jakeet, joiden osuuden tuntemus auttanee tervavoiteluéljyn laadun ja saaliin
arviointia. Nynashamnin tervavoiteludljytehtassa Ruotsissa kiytettiin samantapaista yksin-
kertaista tislaustapaa kuin Suomessa, kun haluttiin saada varmuus siit4, etti tuote oli yksin-
omaan kantotervaa (Enkvist 1950). N.Hellstrém (1943) on kuvannut tervan vesi-
héyrytislauksen soveltuvuutta tihin tarkoitukseen. Terva saadaan tilloin jaetuksi § paajakee-
seen: vesiliukoisiin aineksiin, helposti haihtuviin aineosiin ja ns. perustervaan. Viimeksi mai-
nitussa on varsin vihin fenoleja ja pikiaineita. O lsson (1931) kdytti aikoinaan jatkuva-
toimista W ar n e ck e-vesihdyrytislainta valmistaessaan tervasta neutraaliaine- ja hartsi-
happorikastetta.

Tervan vesipitoisuus maééritettiin Suomen tehtaissa Dean-Starkin
ksylolitislausmenetelmilld, jota varten kotimaassa valmistettiin kuparisia
sahkolammitteisid kojeistoja.
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Kantotervan kemiallinen koostumus

Klason tutki jo timén vuosisadan alussa erilaisia havupuutervalaatuja
ja osoitti mm. tervaksista tehdyn hautatervan tehdastervaan verrattuna run-
saan hartsihappopitoisuuden ja niiden molempien tuotteiden piked muodos-
tavien jakeiden suhteellisen pienen osuuden (Frey 1945). Marcusson
ja Picard julkaisivat v. 1921 joukon erilaisia puutervan analyyseja, ja hei-
din mukaansa erddssi minnynkantotervassa oli saippuoitumattomia aine-
osia 53,5 %, hartsihappoja 17 %, oksihappoja 14 %, rasvahappoja 6 %, seki
fenoleja 9,5 % (Bugge 1927, s. 163). Suomen tervadljytutkimusten myo-
haisvaiheessa tehtyjen analyysien tuloksena osoittautui Maaveden tehtaan
kantotervan erdin niytteen koostumus seuraavaksi (Enkvist, Makela
jaKrohn 1947; Enkvist 1950):

% tervan

300 °:n alapuolella hdyrystyvii aineosia: painosta
vettd, etikkahappoa ym. vesiliukoista ...........cccoeoviiiiiiiiiiiiiiinn, 3,5
KeVYttd SLJYA ..uovniiniiiiiiiiiiii e 7,5
kaasuja ja tislaushdviGitd ...........ccceovviiiiiiiiiiiiiiiiiieee, 1,7 12,7

300 °:n alapuolella héyrystymiittémiii aineosia:
etyylieetteriin liukenevia:
saippuoitumattomia:
tyhjossa tislautuvia, kp 10 mm n. 170—240 °, mm. hiilivetyja,
kuten abieteenia, reteenia ja hydroreteeneja ..................... 29,7
pikiaineksia, i USIAUMUVIA .vesoas assnns sois swassmen owims s s swmavams o3 8,2 37,9

hapettumattomia happoja:

vapaita hartsihappoja ..........cccooviiviviiiiiiiiiiiii 16,2
sitoutuneita hartsihappoja ..........ceceeviiiiiiiiiiiiiiiiiieiinn, 4,2 20,4
vapaita rasvahappoja ..........c.ccocoiiiiiiiiiiiiii e 3,2
sitoutuneita rasvahappoja ..........ceceeieiieiiiiiiiiiiiiiiieea, 3,3 6,5
hapettuneita happoja, petrolieett. liukenemattomia ... 8,0
»hartsiutuneita» happamia aineosia ............... 2,2
etyylicett. liukenematt. aineosia (ligniinid ym.) ........cccovviveiiiiniennnnns 3,5
vaikeammin hiyrystyvin tervajakeeen analyysihGviditd  ........................ 8,25
vesiliukoista tervaa (B-tervaa) .............ccoccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiinn, 0,4
hiilti ja asfaltinluonteisia aineosia ....................................... 0,05
tuhka-aineita ................ooiiiiiii e 0,1 0,55
Yhteensi 100,00

Hartsi- ja rasvahappojen mairi sekd niiden keskindinen suhde oli suo-
malaisessa tervassa siis likipitden sama kuin Marcussonin ja Picardin tutki-
massa. Analyysinumeroista selvidd, ettd pddosa eli yhteensd noin kaksi kol-
mannesta kantotervasta on enimmékseen hiillossa syntynyttd saippuoituma-
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tonta neutraaliainetta ja hartsihappoja eri muodoissaan. Suuri osa terva-
voiteluéljyn hiilivedyistd on jo valmiina tervassa, joten ne on vain sopivin
keinoin saatava erotetuksi ja niiden osuus sitd ennen vield hartsihappojen ja
rasvahappojenkin jatkopyrolyysilla lisétyksi.

Tutkiessaan erdan kantotervan petrolieetteriin liukenevaa neutraalioljya
kromatografisesti on N. Hells tr 6 m osoittanut siind olevan hiilivetyja n.
60 %, reteeni mukaan luettuna (1948 b). Hinen mukaansa selluloosan ja
hemiselluloosan hajaantumistuloksia sisaltivaa vesiliukoista B-tervaa on aina
mukana my6s tavallisessa kantotehdastervassa. Ruotsalaisen kantotervan
metanolipitoisuudeksi Hellstrom on saanut 2—g %, (1948 a).

Kun my6hemmin ryhdyttiin kdyttimiin tervaa teollisuuspolttoaineena,
tuli tarpeelliseksi tietid my6s kantotervan tehollinen polttoarvo, joka eriin
kokeen mukaan oli 8 140 kaloria (Kahila 1947). Elementaarianalyysin
mukaan timi kantotervandyte sisilsi hiiltd 77,5 % ja vetyd 8,5 %. Poltto-
jate oli 0,29 9%, tervan painosta. Tervan E -viskositeetti oli n. 32. Ruot-
salaisessa standarditervassa oli n. 15 % »kevytoljyd», ja sen Egj oli n. 7,5
(Hellstrom 1943; Frey 1945).

Tervavoitelusljyn saaliin parantamismenetelmdt

Voiteluéljyn valmistus tervasta ei ole uusi aluevaltaus kemiallisen teolli-
suuden alalla. Saksalaisessa teknillisessd kirjallisuudessa on timin vuosi-
sadan alussa esitetty menetelmid voiteluun soveltuvien neutraaliéljyjen val-
mistamiseksi kantotervasta (Frey 1945). Sikildisen tutkimuksen on tyreh-
dyttinyt toteamus, ettei timinkaltainen voiteluéljyteollisuus pysty normaali-
aikoina kilpailemaan maaéljystd valmistettujen tuotteiden kanssa, osaksi tuot-
teen huonouden ja kalleuden seké osaksi raaka-ainevarojen riittimattémyyden
vuoksi.

Edellisen maailmansodan aikana valmistettiin Ruotsissa, kuten edelld on
jo mainittu, tervasta yli 2 000 tonnia voiteludljyd, mutta teollisuus kuoli
lyhyen ajan kukoistettuaan. Bergstrom ja Wesslén ovat esittineet
tietoja erddstd samanaikaisesta tervadljytehtaan tyypisti (1922). Terva
kuumennettiin savukaasuilla sopivaan limpétilaan sylinterin muotoisissa
rauta-astioissa, joista sitten tislaamalla poistettiin reaktiopadasta enemmdan
tai vihemmin neutraali 6ljy. Tislauksen alussa ja lopussa kaytettiin apuna
tulistettua vesihoyryi, ja sen pidvaiheen aikana tapahtui luonnollisesti hartsi-
happojen pyrolyysia. Eniten tervavoiteluéljya tehtiin Ruotsissa erdan toisen
menetelmin mukaan, jossa alkutislauksesta saatu raakaoljyjae krakattiin
edelleen 2—3 aty:n paineessa (Enkvist 1950).
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Kuva 33. 1g910-luvun lopulla rakennettu ruotsalainen tervadljytehdas.

Fig. 33. A Swedish tar oil factory built in the twenties.

Bergstromin menetelma oli kdytossi meidinkin maassamme, jossa 6ljyn-
tislaamoja oli rakenteilla g eri tervatehtaaseen vain kahden laitoksen ennit-
téaessd kuitenkin kdyntivaiheeseen.! Tislauksen jae 225—g20 ° pestiin 40 °:n
lampotilassa 2-9, :sella natronlipedliuoksella, jota tarvittiin n. 30 9, raaka-
6ljyn painosta. Neutraaliéljyn erotus tapahtui vikevin ruokasuolaliuoksen
avulla. Tillaisen tervavoiteluéljyn ominaisuuksia ei liene tarkoin analysoitu.
Jaannospiki oli pehmedmpid ja kiyttokelpoisempaa kuin 1g4o-luvun terva-
oljytehtaidemme pikijaiinnos. Sukevan tervatehdas on samaan tapaan val-
mistanut voiteludljyd laivapien sivutuotteena usean vuoden aikana ja myds
1940-luvulla. Happoluku (mg KOH/g) on lipeipesutta tehdyssi 6ljynkor-
vikkeessa vaihdellut vililli 30—40, ja viskositeetiltaan tuote kuuluu virttini-
6ljyluokkaan.

Jensen on laskelmoinut timéintapaista tervadljyd neutraloituna voi-
tavan saada n. 31 9, tervan painosta tuotteen E,-viskositeetin ollessa 2,1
Jja valmistuskustannusten noustessa tervan hinnan suhteen 3-kertaisiksi (1945).
Enkvist sai erdissi katalyytitta ja ilman vesih6yryi tekemissddan alusta-
vissa tislauskokeissa laboratoriossa jopa 40 9%, :n saaliilla neutraalia virttini-
6ljya Maaveden tervasta (1949).

Jo edellisen kriisikauden tervaéljymenetelmien keksijoilla oli siis padpyr-
kimykseni saada tervasta sen neutraaliaine erotetuksi tislauksella ja samalla
osa tervan hartsihapoista hajotetuksi korkeassa lampétilassa neutraaliaineeksi.

1Ins. A. Hellstr6min suullisen tiedonannon mukaan.

<vr
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Pyrittdessa tarkoituksellisesti muuttamaan tervassa ja muissakin pihkan
vélijalosteissa olevia hartsi- ja rasvahappoja voiteluéljyksi soveltuviksi aineiksi
kaytetdan pyrolyysia, joka on koetettava ohjata sellaiseksi, etti reaktiotulok-
set olisivat mahdollisimman suurimolekyylisia hiilivetyja riittivin viskositee-
tin saamiseksi Oljytuotteeseen. Koska hartsihapot ja suuri osa ko. rasva-
hapoistakin ovat tyydyttimittémia yhdisteitd, on voiteluéljyn laadun kan-
nalta edullista, jos reaktion tuloksena syntyvien aineiden luonne on muuttu-
nut tyydytetymmaksi. Kiintedssi muodossa olevien hiilivetyjen kuten retee-
nin syntya on koetettava estdi, koska ne alentavat voitelusljyn jahmettymis-
pistettd ja siten rajoittavat sen kayttémahdollisuuksia.

Pyrolyysilla ymmérretain teknillisessd kemiassa jonkin aineen muutta-
mista toiseksi joko yksistaian limmén vaikutuksesta tai lisiksi katalyyttia
apuna kayttaen (Markley 1947). Niinpd myés hartsi- ja rasvahappojen
terminen hajottaminen voidaan suorittaa joko katalyyteitta tai niiden lisni-
ollessa. Kolmanneksi vaihtoehdoksi voidaan ottaa kuumentaminen kalkin
tai muiden emisten kanssa, koska tilloin ainakin osaksi on kysymys hartsi-
ja rasvahappojen suolojen pyrolyysista.

Hartsihappojen pyrolyysi. Havupuun seki fysiologisen etti
patologisen pihkan ja niisti saatujen tuotteiden hartsihapot ovat molekyy-
linsa hiilirungon suhteen kahdenlaatuisia, abietiini- ja pimaarityyppid, kuten
monet timédn alan tutkijat ovat osoittaneet. Edelliseen ryhmiin kuuluvat
Har1isin mukaan (1948) levopimaari-, abietiini-, neoabietiini-, dehydro-
abietiini-, dihydroabietiini- ja tetrahydroabietiinihapot, jilkimmaiiseen taas
dekstropimaari- ja isodekstropimaarihapot. Abietiiniryhmian hapot tuotta-
vat dehydrattaessa rikin ja seleenin kanssa aromaattista reteenii, kun taas
pimaarihapoista syntyy tillin pimantreenia, joka myés on kiinted hiilivety.
Abietiinityypin hartsihapoissa on isopropyyli- tai isopropyylideeniryhma
C-7:ssd, ja niissd on aina kaksi konjugaatioasemassa olevaa kaksoissidosta.
Pimaarityypin hapoissa taas on metyyli- ja vinyyliryhma C-7:ssd, joka ndin
on kvaterniirinen ja estidi pimaarihappojen konjugoitumisen. Edelliset iso-
meroituvat herkisti limmén vaikutuksesta ja hapettuvat ilmassa, pimaari-
hapot sen sijaan eivat. Molemmissa hartsihappotyypeissd on karboksyyli kiinni
kvaterndirisessd C-1:ssd, mikd puolestaan on merkkini suhteellisen herkasta
dekarboksyloitumisesta (kts. kuva 34).

Harhauttavannimista levopimaarihappoa on Harrisin tutkimissa southern
pinen (pinus palustris) natiivihartseissa noin kolmannes, mutta talteenotto-
ja jalostuskasittelyissi se isomeroituu herkidsti — limpétilan noustua yli
50 °:n tai aivan vihiisen mineraalihappomiirin lisniollessa — abietiini-
hapoksi, jota samoin kuin neoabietiinihappoa on natiivihartsissa alkuaan
15—20 %. Niiden kolmen hartsihapon koostumus on Cy HgO, eli
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C,9HyyCOOH. Kemiallisen rakenteen erilaisuus ilmenee struktuurikaavoissa
olevien kahden kaksoissidoksen toisistaan poikkeavana sijaintina. Sama ele-
mentaarikokoomus on pimaarityypin hartsihapoilla, joiden osuus natiivi-
hartsissa on yhteensid n. 15 %,.

Abietiinihaposta syntyy kuumennettaessa vedyn lohkeamisen kautta de-
hydroabietiinihappoa (C,,H,40,) irronneen vedyn normaalisti samalla liit-
tyessd toisiin abietiinihappomolekyyleihin antaen tulokseksi dihydroabietiini-
happoa (C,)H3,0,) ja tetrahydroabietiinihappoa (C,oH,,0,). Tillaista
kuumennuksessa syntyvaa hartsihapposeosta, jossa varhemmin ei tiedetty
lainkaan olevan tetrahydroabietiinihappoa, nimitetién pyroabietiinihapoksi.
Sen koostumus vaihtelee jossain méirin, ja teknillisessd pyrolyysissa voidaan
seokseen saada tiettyji muutoksia erilaisia katalyytteja kayttimalla. Pyro-
abietiinihappo, jonka komponentteja Harrisin mukaan on jo natiivihartsissa
n. 10 %, on pysyvampi yhdiste kuin abietiinihappo, ja sen syntyi edistivii
termistd kisittelyd on tapana nimittdd hartsin stabiloinniksi.

Pimaarihapot ovat siis lievdd kuumennusta ja myés hapetusta enemmin
kestavia. Mantypuurunkojen pihkomishartsin (gum rosin) ja minnynkanto-
jen uutoshartsin (wood rosin) jalostuksessa ne pysyvit Harrisin tutkimuksien
mukaan muuttumattomina samoin kuin ilmeisesti sulfaattiselluloosakei-
tossakin.

Mm. maaliaineiden ja painomustevirien sekd eristedljyjen raaka-ai-
neeksi soveltuvan, piaidkokoomukseltaan hiilivetyja sisiltivin ns. hartsi-
6ljyn (ransk. huile de résine) pyrolyyttiseen valmistukseen tihtdivia tutki-
muksia ja patenttikehitelmii on lukuisasti perdisin jo viime sotaa edeltineelti
ajalta, kuten mm. Tammelan tekemistd kirjallisuustutkimuksesta sel-
viad (1948). Jo pyroabietiinihapon muodostumiseen tarvittavassa limpé-
tilassa tapahtuu hartsihappojen muuttumista neutraaliaineiksi, mutta vasta
yli goo °:n lampétilassa timd pyrolyysimuoto tulee merkittivin suureksi.
Levyn jo v. 1906 esittimien reaktiokaavojen mukaan tapahtuu abieteeni-
ja abietiinihiilivetyjen (C,gH,, ja C,gH,g) synty hartsihapoista seuraavasti:

C,4H,yCOOH = G, H,, + CO,
C1HygCOOH = C,oH,, + CO + H,0

Sveitsildinen R uzicka olettaa ensin lohkeavan vettd pois, jolloin syn-
tyvd hartsihappoanhydridi sitten hajoaa mainituiksi hiilivedyiksi, hiilidiok-
sidiksi ja hiilimonoksidiksi. L a Lande on USA:ssa suorittanut mannyn-
kannoista uuttoteitse valmistetun hartsin abietiinihappojakeen katalyytitto-
mia pyrolyysikokeita 1—15 tunnin pituisin reaktioajoin 175, 230, 275, 330
Jja 885 °:n limpéotiloissa (1934). Suorittamalla tarkkoja hiilidioksidin, hiili-
monoksidin ja reaktiossa syntyneen veden méairin mittauksia sekd madritta-
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maélld reaktiojdannoksen happo- ja saippuoitumisluvut hin saattoi laskelmil-
laan ja graafisella tulosanalysoinnillaan varmistua siitd, ettid abietiinihappo-
anhydridin muodostuminen oli vield 330°:ssa hallitsevampi reaktio kuin
dekarboksylointi. Toisin sanoen anhydridin muodostumista esiintyisi abie-
teenin ja abietiinin syntymisen rinnalla. 15 tunnin pyrolyysissa oli dekarbok-
sylointi 330 °:ssa saavuttanut 31 % :n ja 385 °:ssa 75 % :n asteen. Hiilimonok-
sidin mooliekvivalenttinen suhde hiilidioksidiin oli edellisessi limpétilassa
1:4, mutta jalkimmaisessd noin 2:1, miki osoittaa abietiinin synnyn paisseen
voitolle. Hiilivety-yhdisteitd hin ei tarkemmin tutkinut, joten mahdolliset
jatkoreaktiot jaivat episelviksi. ,

Monivuotisen tutkijankokemuksensa perusteella on ranskalainen »pihkax-
instituutin  professori R. Lombard laatinut esityksen hartsihappojen
katalyytittoman pyrolyysin reaktioista (1946). Hinen mu-
kaansa muodostuu pihkomisteitse valmistetussa hartsissa, jossa levopimaari-
happoa ei endi esiinny, 240—280 °:n limpétiloihin kuumennettaessa pyro-
abietiinihappoa, ja samanaikaisesti tapahtuu lievda dekarboksylointia, mika
saavuttaa 30 % :n asteen 400 tunnin kuluttua 240 °:ssa ja 100 tunnin kulut-
tua 280 °:ssa. Kaksi kaksoissidosta sisdltavdd, ilmassa suhteellisen helposti
hapettuvaa abieteenia syntyy Levyn ensimmdisen reaktioyhtilén mukaisesti
aina 300 °:seen saakka kaasumaisten reaktiotulosten sisiltiessa siis padasiassa
hiilidioksidia. Lampétilan edelleen noustessa tapahtuu abieteenin muuttu-
mista vetysiirroin pyroabieteeniksi eli de- ja dihydroabieteenien seokseksi.
Hartsihappoanhydridien muodostumista ei hdnen mukaansa tapahdu. La
Landen havainnoista tissi suhteessa poikkeava tulostoteamus johtuu ehki
kaytetyn hartsiraaka-aineen erilaisuudesta.

360 °:seen mentiessi voimistuu moni-isomeerisen abietiinihiilivedyn muo-
dostuminen vetta ja hiilimonoksidia samalla tuottaen. Abietiinin ohella syn-
tyy myds pyroabietiinia (CjgHg, + C9H,q) sekd metaanin ja vaihtelevan
vetymdaran pois lohjetessa erilaisia hydroreteeneja. Niisti Lombard olettaa
oktahydroreteenia muodostuvan runsaasti, koska se yhden bentseenirenkaan
rungossaan sisiltien on suhteellisen pysyvid ja koska se syntyy abieteenista
yksinomaan metaanin lohkeamisen kautta seuraavasti:

CigHgy = CigHye + CH,

Hartsihappomolekyylin kvaterniiriseen C-;:een liittyvin metyyliryhmin
on Klingstedt (1947) olettanut lohkeavan pyrolyysissa herkemmin pois
kuin muut hiilivetysivuketjut tai niiden osat (vrt. Lombard 1946,
rakennekaavat).

Téménluonteisten hajaantumisreaktioiden tullessa vallitseviksi on tek-
nillisessd kemiassa tapana nimittds prosessia krakkaukseksi, joka siis tapah-
tuu yleensi korkeammassa lampétilassa kuin tavallinen pyrolyysi. Ranskassa

il
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on suoritettu hartsihappojen krakkaustutkimuksia laboratoriomittakaavassa
lampétila-alueella 500—goo °.

Tervavoitelusljyn valmistusmenetelmdn muotoiluun Suomessa ratkaise-
vasti vaikuttanutta reteenid (C;g¢H;q) syntyy, kun esim. abietiinista metaa-
nin ohella lohkeaa pois riittavisti vetya:

CigHyg = CygH, 5 + CH, + 3H,

Lombardin esityksen mukaan reteenin synty tapahtuu vasta g60° ylit-
tivissd lampotiloissa. La Landen kokeissa pysyi 15 tuntia 385 °:ssa kuumen-
nettu hartsihappojaannés huonelampétilaan jaahdytettynd nestemdisend,
joten reteenin muodostuminen ei liene ollut vield rajua. Erididen tervavoitelu-
6ljyjen valmistuksessa tehtyjen havaintojen perusteella Enkvist otaksuu
reteenii muodostuvan voimallisesti 380 °:ssa (1950). Tami osoittaa, etti
reteenin muodostumista tavallaan pelittiin Suomen tervaoljytutkimuksissa
hieman liikaakin, varsinkin alkuaikoina (Enkvist 1945). Ruotsin tervan-
krakkaamoissa ylitettiin tavallisesti 380 °:n ldmpétila, joka saikin aikaan
reteenin merkittivda lisddntymistd. Reteenin runsas esiintyminen tervassa on
merkkini siitd, ettd kannonhiiltimoissa retortin sisilld oleva lampétila nousee
ainakin paikka paikoin mainitun kriitillisen ldmpétilan yli. Suomessa hyvina
tervatyyppind pidettyd Maaveden kantotervaa Hells tr 6 m pitia voimak-
kaasti krakattuna (1948a). Edelld esitetty hartsihappojen pyrolyysin selvittely
antaa tervan kemiallisen koostumuksen karkean tuntemuksen tdydennyksena
yleensikin jo kisityksen siitd, miten tervasten hartsiaineet hiillettidessi koostu-
mukseltaan muuttuvat ja selvittivit tervatehtaiden olennaisen osuuden terva-
voiteludljyn valmistuksessa. Mainittakoon lyhyesti, ettd ruotsalaiset tutkijat
Olsson ja Brandberg (1951) ovat soveltaen Harrisin (1948)
kehittimad hartsihappojen erottelumenetelmia vastikidn  analysoineet tar-
kasti erdidn kantotervandytteen hartsihapot, joista merkittivimmait olivat
dehydroabietiinihappo (70—75 %:n osuus), abietiinthappo (10—12 %) ja
dekstropimaarihappo (alle 10 %). Niin on Enkvistin ja Mikelan
lahinni jodilukujen ja optisen aktiivisuuden mééritysten perusteella (1948)
tekemd olettamus jodiluvun o omaavan dehydroabietiinihapon runsaasta esiin-
tymisesti minnyn erdin hartsihapposeoksen dekarboksylointijitteessi ja sen
perusteella tervassakin osoittautunut oikeaksi. D esalbres on myés toden-
nut mainitun hartsihapon, jonka kuten oktahydroreteeninkin rakenteessa
esiintyy yksi bentseenirengas, dekarboksyloituvan huonosti (Lombard
1946). Raakamintyoéljya lahtdaineena kiyttien on USA :ssa kehittinyt useita
dehydroabieteenihapon valmistusta koskevia patentteja Hasselstrém,
joka on erdissi julkaisussaan kiinnittinyt erityisti huomiota sen pysyvyy-
teen lampokasittelyissa ja siten sopivuuteen kemian teollisuuden raaka-
aineeksi (1944).
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Wahlforssin esittimin reteenitutkimuksen historiikin mukaan (1924)
havupuutervan tislauksen jilkijakeista eristettiin reteenii jo vuonna 1858.
Karrmaninmukaan kantotervassa pitiisi olla reteenid 15—20 %, (1947),
mutta tima havainto koskenee erittiin korkeissa hiiltolampétiloissa tarveltyz
tervaa. L a a k s 0 on Tukholman hiiltolaboratoriossa suorittamissaan kokeissa
todennut erdin kantotervalaadun sisiltineen g %, reteenid (1949).

Hartsihappojen pyrolyysissa ensiksi syntyvit abieteeni- ja abietiinihiili-
vedyt soveltuvat herkasti kuivuvina tuotteina voiteludljyn raaka-aineeksi huo-
nosti, mutta hyvin sen sijaan maaliaineiksi. Pyroabieteeni ja pyroabietiini
sekd huonelimpétilassa nesteina vield pysyvit oktahydroreteeni ja tetrahydro-
reteeni ovat voiteluéljyn raaka-aineeksi paremmin soveltuvia (Lombard
1946; Enkvist 1950).

Haluttaessa vilttia reteenin ja dihydroreteenin muodostumista on edullista
tehdd hartsihappojen pyrolyysi katalyyttien ldasndollessa,
Jolloin lampétila voidaan pysyttda suhteellisen alhaisena ja niin estid myos
6ljyn viskositeettia alentavaa sivuketjujen tarpeetonta lohkeamista. Tarkoi-
tukseen soveltuvia katalyyttisia menetelmii on tutkittu ja patentoitu jo ennen
sotaa koko joukko. Asiaa valaisevia selvittelyja tehtiin 1940-luvulla erityi-
sesti Ranskassa (Lom b ard 1946), jossa pihkomishartsista valmistettiin mel-
koisia méaria voiteludljya (ns. huiles de colophone) erilaisilla patentoiduilla
menetelmilld. Sinkkikloridin todettiin riittivisti katalysoivan hartsihappojen
pyrolyysia jo 200°:ssa, jolloin tuloksena saatiin melkein neutraaleja 6ljyja
15% :n abieteenipitoisuuksin. 350°:n lampétilassa saatiin 6ljyji, joista abie-
tiinihapporunko oli hivinnyt, silld seleenin kanssa kuumennettaessa niisté
syntyi reteenid hyvin vihian. Rauta- ja nikkelijauhetta katalyyttina kiytet-
tdessd ei tillaista muutosta saatu aikaan, mutta tuotteet soveltuivat voitelu-
6ljyksi.

Suomessa tekivit Enkvist ja Madkela (1948) kiteisen mintysljy-
hartsin hartsihapposeoksen, »pinabietiinihapon», dekarboksyloimistutkimuk-
sia kiyttien tavallisessa paineessa ja useimmiten 300—310 °:n limpétiloissa
tehdyissi kuumennuksissa monia tillaisiin tarkoituksiin soveltuvia katalyyt-
teja ja suorittaen myés kaasumaisten reaktiotulosten suunnistavia analysoin-
teja, joiden perusteella on tehty otaksumia reaktion luonteesta. Tieteellisessa
mielessd mielenkiintoinen oli fosforiwolframhappokatalyytin 1 suuri teho.
Néma tutkimukset tehtiin tervavoitelusljyn valmistuksen loppuvaiheissa,
Jjoten selviin graafiseen tulosanalysointiin riittavii koesarjoja ei voitu suorit-
taa. Tervasta eristetyt hartsihapot hajaantuivat hitaammin kuin mintyéljy-
hartsi.

! Ranskalaisissa julkaisuissa on selostettu fosforihappokatalyytin soveltuvuutta hartsi-
happojen pyrolyysiin (Lombard 1946).

<.l
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La Landen kokeissa korostuneesti esille tulleen hartsihappoanhydridin
syntymisen todettiin olevan vahiisti. Katalyyttien avulla dekarboksylointi
tapahtui 300 °:ssa yhtd nopeasti kuin ilman niita 350°:ssa. Rautakloridit
Ja nikkeliasetaatti olivat tehokkaita katalyytteja, kun sen sijaan Sandeli-
nin (1925) ja Klingstedtin (1947) samaan tarkoitukseen menestyk-
selld kayttama nikkelioksalaatti osoittautui tehottomaksi. Rautajauheen suh-
teen tulokset néyttivit osittain positiivisilta (Enkvistja Makeli 1948),
Joskin Enkvisteraassi toisessa julkaisussaan toteaa sen eristettyjen méinty-
oljyhartsihappojen tapauksessa olevan kiytinnéllisesti katsoen tehoton (1949,
s. 63). Myos valkaisumaa osoittautui hyviksi katalyytiksi, joten sitd kos-
kevia tutkimuksia olisi ollut mielenkiintoista suorittaa enemmin, eritoten
kun suomalaisistakin savista onnistuttiin 6ljyrynnistyksen aikana valmista-
maan kohtalaisenlaatuista valkaisumaata (Hentola 1951). Ranskassa kiy-
tettiinkin  valkaisumaakatalyyttia hartsivoiteluéljytehtaissa (Lombard
1946).

Hartsihappojen katalyyttista prosessia on joka tapauksessa ulko- ja koti-
maisten tutkimustulosten avulla nyt paljon helpompi ymmairtia kuin vielid
ensimmaisten tervavoitelu6ljytehtaiden kiyntiin lahtiessd, jolloin ei ollut luet-
tavissa sithen mennessi alalla tehdysti tutkimuksesta kirjallisuusyhteenvetoa.
Klingstedt (1947) on tosin alleviivannut siti tosiasiaa, ettei kukaan
vield ole tehnyt hartsihappojen pyrolyysista jirjestelmallista, taydellisti ja
kvantitatiivista tutkimusta. Hin korostaa tissid mielessa kaytettyjen lihtoraa-
ka-aineiden epamdiiriisyyttd ja ilmeisesti aivan oikein kiinnittii huomiota
myés katalyyttien valmistustapaan seki toteaa niiden tiettyjen epapuhtauk-
sien vaikutuksia pyrolyysin onnistumiseen.

Yleiskuvaa hartsihappojen pyrolyysista selvittid vieli Lombardin
(1946) laatima hartsihappojen pyrolyysimuutosten luettelo, joka voidaan ryh-
mittdd seuraavasti:

1) kaksoissidoksen ja sivuketjun siirtymiset,

2) hydrautumiset ja dehydrautumiset,

3) hiilirenkaan, sivuketjun ym. katkeamiset,

4) polymeroitumiset ja kondensoitumiset.

Eraat tutkijat ovat lausuneet arveluja, ettd ko. hartsihapot ja hiilivedyt
voivat dimeroitua, ja niin ikdin pidetidn laktonien ja esterien muodostu-
mista mahdollisena. Dekarboksyloitumisen ohella tapahtuu siis joka ta-
pauksessa orgaanisten happojen pyrolyysissa monia muita reaktioita, joiden
sopivaan suuntaan katalyyttisesti ohjaaminen, kuten edelli jo on osittain
viittailtu, on tirkeitd, olipa sitten kysymyksessd kuivuvien 6ljyjen tai voitelu-
6ljyjen valmistus. Orgaanisen kemian reaktioissa usein niin tirkedn kataly-
tikkan perusteiden tuntemuksen lisiintyminen maassamme tulee varmasti
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helpottamaan myos teknillisen kemian edustajien tarvitsemaa teoreettista
tietamysta tilla alalla koetehdas- ja tuotantoportaaseen siirryttiessi.

Enkvistja Mdadkela selvittivit hartsihappojen pyrolyysitutkimuksis-
saan my6s pienien emdslisiysten vaikutusta katalyysin kulkuun (1948).
Kalkkiyhdisteiden todettiin jossain mdidrin hiiritsevin mm. rautakloridin
katalyyttista vaikutusta, ja natriumkarbonaattilisiys esti sen kokonaan ménty-
oljypiked dekarboksyloitaessa. Natriumhydroksidi — o,12 9, hartsihappo-
seoksen painosta — yksinddn kidytettyna hidastutti mintyoljyhartsin hajaan-
tumista.

Rasvahappojen pyrolyysi. Sota-aikojen luomissa pulatilan-
teissa pyrkii rasvojen riittdvyys jo ravintoaineeksi ja saippuan raaka-aineeksi
tuottamaan vaikeuksia, joten rasvahappojen pyrolyysia voiteluéljyn korvik-
keiksi on kiytetty vain erityisen kriitillisissd tilanteissa. T#llainen olotila oli
Suomessa viime scdan jilkeen, jolloin melkoisia miirid raakaméntyoljyakin
oli pakko kayttda tahan tarkoitukseen. My6s Kiinassa on valmistettu vuodesta
1937 lahtien rasvahappoestereitd sisaltivisti kasvioljyisti pyrolyysin avulla
moottorinpolttoaineita ja voiteluéljya (M arkley 1947). Koska rasvahap-
poja on jonkin verran minnynkannon pihkassa ja tervassakin, on paikallaan
jo tissd yhteydessd lyhyesti tarkastella rasvahappojenkin pyrolyysia.

Maintypuun pihkassa olevien natiivirasvahappojen ja tervan rasvahappo-
jen eri yksiloiden osuuksia ei liene toistaiseksi analysoitu. Kuten tuonnem-
pana esitetysti raakamintyoljyn kemiallisesta koostumuksesta selvidd, on
siind rasvahappojen osuus kokonaisuudessaan n. 45 %,. Tésti méadristd on
tyydytettyjd rasvahappoja keskimiirin kymmenes péddosan ollessa tyydytti-
mittomia, lihinnd oljyhappoa, linolihappoa ja linoleenihappoa. '

Ketonien valmistus kuumentamalla eriiden rasvahappojen kalsium- ja
bariumsuoloja on jo noin sata vuotta ollut tunnettua. Japanissa 1920-luvulla
tehdyissd tutkimuksissa on rasvahappojen kalsiumsuolojen hajaantumisen
ketoneiksi todettu alkavan 350—400°:ssa, mutta magnesiumsuolojen jo
300 °:ssa (Markley 1947). Sooda- ja sulfaattiselluloosatehtaiden musta-
lipein korkeapainepyrolyysin tutkimuksissa on niin ikdin havaittu pieni
molekyylisten rasvahappojen Na-suolojen hajaantuvan ketoneiksi lampétila-
alueella 350—450 °, kun taas ylimiiriisen alkalin samalla ldsniollessa syn-
tyy vastaavia hiilivetyja (Johansson 1942).

Griin, Ulbrich ja Krczil valmistivat vahasynteesien ldhtéaineiksi
likimain teoreettisella saaliilla ketoneja kuumentamalla lauriini-, myristiini-,
palmitiini- ja steariinihappoja rautajauhekatalyytin lisniollessa 270 —300°:ssa
kolmen tunnin ajan (1926). Niiden tutkijoiden mukaan rautaisen reaktio-
padan kuumat seinit riittivit jo katalysoimaan hajaantumisreaktion no-
peaksi. Ruzicka apulaisineen on 1g30-luvun alkupuolella todennut erdiden
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tyydyttimattomien rasvahappojen hajaantuvan ketoneiksi raudan katalysoi-
massa pyrolyysissa (Markley 1947). Tama siis viittaa sithen, ettd myés
tervaskannon pihkassa olevat rasvahapot muuttuvat hiillossa osittain neutraali-
aineiksi. Marksinja Howardin tutkimuksessa on osoitettu 6ljyhapon
hajaantuvan nikkelikatalyytin lisniollessa muodostaen heptadekadieenihiili-
vetyja seuraavan reaktion mukaisesti (1928):

Cy;HgeCOOH = Cyy Hyy + CO 4 H,0

Oljyhapon dekarboksyloitumisessa tapahtunee myés hiilidioksidin loh-
keamista samaan tapaan kuin hartsihappojen pyrolyysissa.

Suomessa 1940-luvulla suoritetut tislatusta minty6ljystd eristetyn rasva-
happoseoksen katalyyttiset pyrolyysitutkimukset olivat vieli suppeammat kuin
hartsihappojen limpohajaantumisen kokeilut, Jja katalyyttisarjakin oli vihai-
sempi (Enkvist 1948 a). Piaikokeet tehtiin 334°:ssa. Sinkkikloridi ja rauta-
kloridi eivat katalysoineet rasvahappojen hajaantumista 330 °:ssa yhti pal-
Jjon kuin hartsihappojen 300 °:ssa, mutta rautajauheen ja rautaresinaatin
suhteen oli tulos tdssi mielessd positiivinen. Rautajauhekatalyysissa syntyi
pddasiassa ketoneja, nikkeliasetaattia kiytettiessid otaksuttavasti myos hiili-
vetyjd. Pienten emislisiysten vaikutusta pelkkien rasvahappojen pyrolyysiin
tutkittiin tekemalld yksi suunnistava koe litiumkarbonaatilla.

Ko. ketonit ovat kiinteita aineita, silla esim. oleonin sulamispiste on 59 °
Jja stearonin 89 °. Niilld on siis voiteluéljyn laadun kannalta yhti haitallinen
vaikutus kuin reteenilli tai dihydroreteenills.?)

Rasvahappojen pyrolyysissa ilmenee dekarboksyloitumisen ohella kaiketi
samantapaisia sivureaktioita kuin edelli todettiin hartsihappojen suhteen
mahdolliseksi. Onhan esimerkiksi tunnettua monien kasvi- ja kaladljyjen
Jjalostustekniikassa 1930-luvun puolivilistd lihtien hyviksi kaytetty tyydytti-
mittémien rasvahappojen pyrolyysipolymerointi. Ko. menetelmis kehitel-
taessa on sovellettu Brandleyn teoriaa orgaanisten yhdisteiden polyme-
roitumismahdollisuuksista. Rasvahappojen limpépolymeroitumisen ehtona
on, ettid molekyylirakenteessa tiytyy olla vahintiéin kaksi seuraavista »funk-
tionaali» ryhmisté: kaksoissidos, hydroksyyliryhma ja karboksyyliryhméi (mm.
Markley 1947).

Paineolosuhteiden vaikutus hartsi- ja rasvahap-
Pojen pyrolyysiin. Katalyyttien ohella vaikuttavat ilmeisesti
myés reaktiotilan paineolosuhteet ko. pyrolyysin luonteeseen. Tami kiy
ilmi mm. Jensenin tuchentervatutkimuksista (1948). Kokeissa kéy-
tetty tuohenterva sisilsi eetteriin liukenevia aineita n. 38 paino-%, pai-

) Reteenin sp. on 98° ja dihydroroteenin 64—65° (Nyman 1934).
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asiassa betuliinia (triterpeenialkoholia CgoHgO,), kun taas alkoholiuutteen,
mairaltiin vajaat 6 %, merkittiva osuus oli todennakdisesti parkkiaineita.
Eriiden oksirasvahappojen polymeerista kondensaatiotuotetta, suberiinia, oli
tuohessa n. 10 %. Kysymyksessd oli siis kemialliselta koostumukseltaan jos-
sain mairin pihkakasta tervasta lihentelevin puuaineksen pyrolyysin selvit-
tely, jollaista kirjallisuudesta ei ole 16ydetty. Tyhjchiillossa saadun tervan
neutraalijakeen Egj-viskositeetti (5,7) oli merkittivisti suurempi kuin ulko-
ilmapaineisen pyrolyysin tapauksessa (2,2). Nayttdd siis siltd, ettd tyhjoa
saatamalli voitaisiin 6ljytuotteen viskositeettia aika paljon muuttaa. Tervo-
jen orgaanisten happojen pitoisuus, joka sininsi oli suhteellisen pieni,
viittasi sithen suuntaan, ettd dekarboksyloituminen oli alipainehiillossa taval-
liseen pyrolyysiin verrattuna lievempdd. Samoin oli vesihoyrylisiyksisen
pyrolyysin laita. Tutkija on mydhemmin selvitellyt syntyneiden hiilivetyjen
rakennetta ja kdyttémahdollisuuksia (1950).

Murto ja Kiviharju taas ovat suorittaneet huolellisesti pestyn
ja varovaisesti kuivatun sulfaattisuovan tyhjépyrolyysikokeita, joissa saatiin
suhteellisen hyvi saalis (n. 60 9, mantydljyaineksen painosta) neutraalia voi-
teluoljynluonteista tuotetta (Ego n. 4), jonka kemiallista koostumusta ei sota-
ajan vaikeuksissa kuitenkaan ollut mahdollista tutkia (1949). Mainty-
6ljyn hartsi- ja rasvahappojen voiteluéljyksi jalostamisen mahdollisuutta
talla uudella menetelmalld tukevat mm. sveitsildisten kemistien Pictet' n
ja Potockin (1919; vrt. Johansson 1942) saamat hiilivetytulokset
heidin tislatessaan natriumstearaattia tyhjéssd (13—15 mm Hg abs).

Eriissi Ruotsissa patentoidussa menetelmissi (Lindblad 1928) vii-
tetddn hartsi- ja rasvahapoista syntyvin hiilivetyja pyrolysoitaessa sulfaatti-
suopaa vahintdin 3o aty:n paineessa 350°:n lampétilassa. Hiilivetyjen koos-
tumuksesta ei lyhyen patenttiselosteen perusteella kuitenkaan voida tehda
paatelmia. Samoin on suovan tyhjopyrolyysikokeiluun vaikeata rinnastaa
Bergstréomin ja Cederqvistin suppeata tutkimusta, jonka koh-
teena oli polttodljyn saanti sulfaattisuovan ulkoilmapaineisella pyrolyysilla
465 °:ssa (1937).

Tervavoiteluéljyn valmistuksen suhteen sen sijaan tiedetdin, ruotsalais-
ten kokemusten perusteella, etti painekuumennuksen kiytté todennakoi-
sesti vihentsd hiilimonoksidin, vedyn ja etyleenihomologien, mutta ei
metaanin, lohkeamista tervan hartsihapoista (Enkvist 1950). Tavallisessa
paineessa tehdyssa tislauksessa, eritoten pienen rautakatalyyttimairan lasnd-
ollessa, syntyisi taas helposti 2—3 bentseenirengasta molekyylissaan sisaltédvid
hiilivetyja, tetrahydroreteenii ja reteenii.

Pienoismittakaavaiset tervavoiteludljykeitot.
Kun kantoterva on hieman epamaiiriisissa hiiltolampoétiloissa syntynyt neut-

59-2 Méntypuumme pihka voiteluéljyn raaka-aineena 131

raaliaineiden sek erilaisten hartsi- ja rasvahappojen seos, on ymmirrettivii
ettei sen jatkopyrolyysin tutkimuksessa voida nojautua yksinomaan pelkkier;
hartsihappojen ja pelkkien rasvahappojen lampéhajaantumisesta tehtyihin
havaintoihin. Viimeksi mainitut tyéthan olivat sitd paitsi Suomessa vieli
aivan alkuvaiheessaan tervavoitelusljytehtaiden aloittaessa toimintansa. Pai-
tutkimusmuotona oli menetelmii kehitettiessi itse tervan katalyyttisten
pyrolyysikokeiden suoritus niihin liittyvine neutraaliaineen erottelutislauksi-
neen, osaksi lasiastiamittakaavassa 500 g:n terva-annoksin ja osaksi hie-
man suuremmassa mittakaavassa 7; kg:n annoksin (Enkvist 1949). Tis-
laustavan suhteen paidyttiin verrattain aikaisessa vaiheessa voiteluéljyjen
raffi.noimistckrﬁikassa aikaisemmin yleisesti kiytettyyn tavallisessa paineessa
suoritettavaan vesih6yrytislaukseen, koska suoritettaessa tislaus muilla tavoin
ei saatu kantotervassa alun perin olevia kiinteiti neutraaliaineita Pysymaéin
voitelu6ljyyn liuenneina. Tulistetulla vesih6yrylld raakavoitelusljya erotet-
tz.xessa.saa.tiin tervan aineosista mukaan siis reteenin kiteytymistd estivii
:.nncksm, Joiden luonnetta ei tarkemmin tunneta. Tervassa alkuaan olevien
Ja my®&s pyrolyysissa syntyvin, polttosljyksi soveltuvan kevytéljyjakeen erot-
telu suoritettiin porraslauhdutusta kiyttien, kuten kuvasta 35 niahdain.
Osaksi timin jo hiiltotekniikasta tunnetun lauhdutustavan epamaiariisyyden
Jja osaksi tislausnopeuden ja vesihéyrymairin seki tislausajan vaihteluiden

Kuva 35. Tervavoiteludljyjen pienoiskojeisto vesihdyrytislausvaiheisena.
Fig. 35. Small scale apparatus for tar lubricating oil at steam distillation stage.

1) Kupari- tai seosterisastia
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vuoksi on laboratoriokokeiden tulosten arviointi ja johtopaatosten teko niistd
hieman vaikeata.

Katalyytin suhteen todettiin erdiden nikkelisuolojen, rautakloridin ja
rautajauheen olevan kiyttokelpoisia tervan pyrolyysissa. Etusijalle asetettiin
nikkelin vaikean saannin ja kalleuden vuoksi aluksi rautakloridi. Rautajauhe
vaati tutkimustulosten mukaan pitemmén reaktioajan, mikd on pelkista
hartsihapoistakin saatujen negatiivisten katalyysitulosten perusteella ymmar-
rettdvissi. Pyrolyysilimpétilan suhteen piadyttiin 300 °:seen, jossa neutraali-
aineiden haitallista hajaantumista tapahtui vield vihin voiteludljyn viskosi-
teetin pysyessd niin suhteellisen korkeana. Pyrolyysin kulkua seurattiin vesi-
héyrytislauksessa saadun raakaéljyn alku- ja jalkijakeen happoluvunmairi-
tykselld. Kaiytettiessa rautakloridia katalyyttina voitiin syépymiskokeilla
todeta siiti lohkeavan suolahapon haitallinen vaikutus, jonka vahentami-
seksi lisittiin tervaan ennen pyrolyysin alkua kalkkia tai kalkkikivijauhoa.
Rinnastelukokeissa tehtiin tilloin se yllattdvd havainto, ettd kalkkilisdystd
kiytettiessd tervavoiteludljyn saalis vesihoyrytislauksessa oli huomatta-
vasti suurempi kuin ilman siti. Sen perusteella valittiin rautakatalyyt-
tien ja kalkkilisiyksen yhdistelma tervan pyrolyysin perustaksi patenttihake-
muksessa, koetehtaassa ja varsinaisissa tuotantolaitoksissa. Rautakloridin
kayton yhteydessi ilmennytta syépymiskysymysta ei kalkkiyhdisteiden lisayk-
sella eikid myoskiin suolahapon esilohkaisulla saatu ratkaistuksi, minka
vuoksi tehtaissa melko pian siirryttiin yksinomaan rautajauheen kiyttdon.

Myés tehtiin erditd kokeita pelkdstisn kalkkilisaysta kdyttden. Nyt ndh-
tavissd olevien tulosten perusteella (Enkvist 1945 ja 1949) nayttda silta,
etti tatd menetelmidmuunnosta kehittamailld olisi voitu yksinkertaistaa terva-
voitelusljyn valmistustapaa jattamalla rautakatalyytti kokonaan pois ja valt-
tid nain rautajauheenkin kaytostd johtuneet kojeistovaikeudet sekd erdit
tehdasseisokit. Rautakatalyytin osuuden vihyyttd osoittaa my6s havainto
rautakloridin ja rautajauheen melkein tasaveroisesta vaikutuksesta terva-
voiteluéljyn saaliiseen (E nkvist 1949, s. 63), vaikka edellinen on pelkkien
hartsihappojen pyrolyysissa osoittautunut paljon tehokkaammaksi. Lisdksi
viittaavat tulokset sithen suuntaan, ettd vesihéyryn kaytt6 tyrehdytti rauta-
yhdisteiden tislauksenaikaisen vaikutuksen (vrt. Jensen 1948), koska
neutraalidljyn saalis ilman kalkkia tehdyissa, tavalliseen tislaukseen yhdiste-
tyissi rautajauhe- ja rautakloridipyrolyyseissa oli paljon parempi kuin —
edelleen kalkkilisayksetta pyrolysoiden — vesihéyrytislaukseen siirryttdessa.
Hiukan suurempaa kalkkilisiysti kaytettiessd todettiin laboratoriokokeissa
saatava raakavoiteludljyjae sitd paitsi happoluvultaan niin alhaiseksi, ettd
timan natronlipedpesu olisi kdynyt tarpeettomaksi. Ilmeisesti kiinnitettiin
tissd yhteydessa liiaksi huomiota hauraan tervacljypien kayttémahdollisuuk-
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sien rajoittumiseen. Jos suhteellisen suurta kalkkilisdysts olisi tervan pyro-
lyysissa kaytetty, olisi ilmeisesti ollut suorastaan pakko vieda Jjadannospien
oljytuotteiksi krakkaus tehdasmittaiseen vaiheeseen.

Raakailjytisleen lipedpesu

Katalyyttisessa dekarboksyloinnissa jii osa hartsi- ja rasvahappoja hajaan-
tumatta, mikd siis todettiin méarittimalld tisleen happoluku.

Yleensa osoittautui laboratoriokokeissa edulliseksi liséita heti tervan lim-
mityksen alussa tai katalyysivaiheessa pyrolyysipataan 1,4 9, tervan painosta
sammutettua kalkkia (Enkvist 1949). Vesihoyrytislauksen pastyttyi
raakadljy neutraloitiin lipedpesulla. Voitelusljytisleen eli raakasljyn happo-
luku (mg KOH/g) vaihteli laboratoriokokeissakin — lihinna kaiketi tislaus-
nopeuden ja tislausajan epidmiirdisyyden johdosta — melkoisesti ollen
yleensd 6—14. Tisleet pestiin go °:n lampétilassa 1,5-kertaisella teoreettisella
madralld 4-9,:sta natriumhydroksidiliuosta. Lipeétd ja raakasljya ei saanut
sekoittaa lilan voimakkaasti, koska till6in saattoi muodostua emulsio. Pesun
jélkeen erotettiin pohjaan laskeutunut lipealiuos 6ljysti, joka tavallisesti pes-
tiin vield kuumalla 4—5-9,:sella keittosuola- tai natriumsulfaattiliuoksella.
Neutraaliksi saadust?. voiteludljysta erotettu eméiksinen pesuliuos tehtiin
rikkihapolla jalleen happameksi, jolloin walkaliliukoinen 6ljy» erosi muka-
naan joukko lipeiliuokseen emulgoitunutta neutraaliéljyi, jonka osuutta ei
kaikissa laboratoriokokeissa ennitetty maaritti.

Toisinaan, varsinkin valmistettaessa voiteludljyd raakamintyoljysti tai
méntyoljypiestd, saattoi raakadljyn happoluku olla huomattavasti suurempi
kuin 20 (Enkvist 1945). Talléin oli useassa tapauksessa tarpeen uusi pesu
lipealiuoksella, jossa oli myés ruokasuolaa tai natriumsulfaattia.

Alkalilivkoisen iljyn hyviksikaytto

Raakaoljyn lipedpesun jéilkeisessd rikkihappokisittelyssd tavallaan sivu-
tuotteena saadun alkaliliukoisen 6ljyn hyviksikdyton ratkaisemiseksi oli tie-
tysti tarkemmin tutkittava sen kemiallista koostumusta. Sen mukaan kulkeu-
tuneen melkoisen neutraaliéljyaineksen (20—60 9%, koko jakeen painosta)
lisaksi todettiin varsinaisessa 6ljyssi olevan hartsihappoja ja rasva- ynni
muita helposti esterdityvida happoja suhteessa 2:1 (Enkvist 1950).

Laboratoriokokeilla todettiin, etti tavanomaiseksi tulleella tervan pyro-
lyysimenetelmalla saatiin alkaliliukoisesta 6ljystd 44 —65 % :n saalis puh-
taaksi pestyd neutraalioljya pikituloksen ollessa tervan tapaukseen verrattuna
hieman alhaisempi, n. 17% (Enkvist 1945, s. 89). Kun tiydellisia
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pyrolyysikoesarjoja ei ole julkaistu, on alkaliliukoisen jakeen vaihtelevan
neutraaliéljypitoisuuden vuoksi vaikeata arvioida, miten paljon sen hartsi- ja
rasvahapoista todella saatiin uusintakatalyysissa hajoamaan neutraaliaineeksi
ja paljonko muuttui pieksi. Niin on myos vaikeata tehda teoreettisen terva-
voiteludljyn saaliin tavoitearviointeja. Ruotsin tervadljytehtaissa ei otettu
talteen lipedpesussa liukenevaa jaetta.

Frey on ensimmiisend pohtinut tervavoiteluéljyn saaliin teoreettista
maksimitavoitetta (1945) ja padtynyt prof. N. Hellstr6min terva-ana-
lyysien perusteella 60 paino-9%,:n tulokseen tervan ollessa vedetonti. Sivulla
118 esitettyyn analyysiin perustuva Enkvistin laskelmatulos on vastaa-
vasti 54 % (1950). Varmuudella ei voitane kuitenkaan sanoa, millainen tulisi
talloin 6ljyn laatu olemaan, joskin erdiden Keskuslaboratorio Oy:ssi suori-
tettujen yksityisten kokeiden saaliit jo vastasivat mainittua tulosta. Muuta-
mat rinnakkaiskokein varmistetut tulokset ovat toisaalta melko kaukana tavoit-
teesta (esim. Enkvist 1949, taulukko 6). Tervan laadun vaikutus voitelu-
6ljyn saaliiseen on tdssi yhteydessi myos hyvi pitii mielessa.

Tervavoiteluljytehtaiden sivutuotteiden hyviksikdytto

Kemiallisessa teollisuudessa on tapana pyrkid jalostamaan myos kaikki sivutuotteet mah-
dollisimman pitkille. Tervaoljytehtaiden alkaliliukoinen 6ljyjae estettiin edelld esitetyn
mukaisesti muodostumasta sivutuotteeksi kayttamalld se tervaan sekoitettuna uudelleen voitelu-
6ljyn raaka-aineeksi. Pyrolyysikaasut taas oli yksinkertaisinta ja taloudellisinta kayttaa tislaus-
patojen tulipesissa polttoaineena. Keskuslaboratorio Oy:ssi uhrattiin paljon tutkimusty6ta
6ljytehtaiden kahden muun sivutuotteen, raakapolttodljyn ja tislausjaannéspien, edelleen
jalostamiseen. Tyéssa oli tavoitteena myés 6ljytehtaiden taloudellisen tuloksen parantaminen,
miks ennen pitkds olisi sitten voinut johtaa tervavoitelusljyn suhteellisen korkean hinnan
alentamiseen. Vaikka nimi tutkimukset eivit antaneet tdssd mielessdé merkittavia tuloksia,
kuvastanevat nekin osaltaan tervan ja sen aineosien kiyttévaikeuksia teollisuuden raaka-
aineina normaaliaikoina.

Polttodljystid otettiin 6ljytehtaissa alkuosa talteen erdinlaisena kolmannen luokan
hiiltotirpétting, jonka myyntihinta oli suurempi kuin muun poltto6ljyn. Laboratoriotutki-
muksissa koetettiin polttosljystd polymeroimalla ja klooraamalla valmistaa voiteludljyksi kel-
paavia tuotteita, ja viimeksi mainittu tie antoikin tulokseksi melkein tyydyttivii ominai-
suuksia osoittavaa virttind6ljys, mutta saalis oli aivan liian alhainen.

Alkuaikoina pestiin tervadljytehtaissa polttoljy lipedliuoksella neutraaliksi samaan tapaan
kuin itse voitelusljykin. Myos lipealiuotteesta rikkihapolla vapautettua raakafenolia koetettiin
saada jalostetuksi kiyttokelpoisempaan muotoon. Puhdistetun tervafenolin todettiinkin taval-
lisen fenolin korvikkeena soveltuvan muovijauheiden valmistukseen. Sen kiytossd ilmeni kui-
tenkin samanlainen haitta kuin eriiden ligniinivalmisteiden vastaavanlaisessa kéyttokokeilussa.
Muoviesineiden puristamisaika venyi kannattamattoman pitkiksi. Tumman ruskea viri asetti
sitd paitsi kaytolle rajoituksia. Sellaisenaan raakafenoli naytti kelpaavan puun laholtasuojeluun
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ja kreosoottioljyn korvikkeeksi, mutta hinta oli niihin tarkoituksiin kuitenkin liian korkea.
Menekki oli titen vihiinen, ja tehtaiden oli luovuttava raakafenolin valmistuksesta. Vield
mainittakoon kokeet kdyttdd sitd formaldehydin kanssa lakkakondensaatteihin. Saadut tuot-
teet antoivat niilla sivellyille esineille kauniin virittéméin pinnan.

~Tervasd ljypike a‘ saatiin tislausjainnoksend' n. 20 9, tervan painosta. Tdm3 piki
oli haurasta, pehmenemispiste oli yli 200 °Ci:n ja tuhkapitoisuus 14 %. Ryhdyttiessi myshem-
min kdyttiméain kalsiumkarbonaattia sammutetun kalkin asemesta saatiin pien pehmenemis-
piste alenemaan 25 °. Viranomaisten miérittyi pien hinnan alusta alkaen hyvin alhaiseksi —
4 mk:ksi kilolta eli loppuaikoina n. 1/30:ksi tervavoiteluéljyn hinnasta — yritettiin siitikin
vuoden 1943 puolivalistd lihtien kehittdd kidyttokelpoisia tuotteita. Tutkimus tavoitteli kol-
meakin eri ratkaisua, nimittdin voitelusljyn tekoa kuivatislausteitse sekid bituminkorvikkeen
ja lakkojen valmistusta.

Kuivatislauksessa saatiin pien painosta laskien 409% tis-
lettd, josta puolet oli yli 300°n lampétilassa kiehuvaa voitelu-
6ljyn luonteista tuotetta. Loput oli polttosljya ja raakareteenii. Lisiksi saatiin
laboratoriokokeissa 12—15 %, pien painosta melkein valokaasun veroista polttokaasua, joka
muun muassa sisilsi vetya n. 40 9. Kolmas tuote oli koksi, jonka tuhkapitoisuus oli varsin
suuri, mutta tehollinen polttoarvo eriin kokeen mukaan sentdin 5 660 kal. Piesti saadun
raakavoitelu6ljyn happoluku oli niin alhainen, ettei sitid olisi tarvinnut lipeipesulla lainkaan
puhdistaa. Paperilla tulokset olivat siis aika lupaavia, ja erids yhtyma yritti Hangon keksi-
tehtaan raunioissa soveltaa titi menetelmii teknilliseen mittakaavaan. Nama kokeilut eivit
kuitenkaan johtaneet positiiviseen tulokseen. Tervavoiteluéljyi valmistavilla teollisuusyhtiéilla
ei itsellidn ollut halua pien kuivatislauskokeiluihin.

Kun bitumitilanne oli maassamme tervadljyn teon aikoihin perdti huono, yritettiin hau-
rasta tervaéljypikea kayttad bitumivalmisteidenkin jatkeena. Keskuslaboratorio Oy:ssi tehdyn
laajahkon koesarjan ja Valtion teknillisessd tutkimuslaitoksessa suoritettujen useiden sdin-
kestdvyyskokeiden lopputuloksena voitiin osoittaa, ettid riittivin pehmennysainelisdyksin
todella saatiin syntym#an bituminkorviketta, joka tietyiltd fysiikallisilta ominaisuuksiltaan
vastasi erditi bitumilaatuja. Tehtyjid korvikebitumeja voitiin kidyttdd kattohuovan valmis-
tukseen sekd rakennusten sisdlld jadtymittdmissd paikoissa vihemmin vaativiin eristyksiin.
Tervaéljypien maksimiosuus tehdyissd sekoituksissa oli 40 %,. Erdissd tapauksissa todettiin
rikkilisdykselld voitavan parantaa bituminkorvikkeen pakkasenkestidvyyttd melkoisesti. Bitumin-
korvikkeiden valmistuksesta kdytinnossi ei kuitenkaan tullut mitddn, koska pehmennysaineiksi
soveltuvia tuotteita — kantotervaa, runkopuutervaa, generaattoritervaa, sulfaattipiked ja
liuskedljyda — ei valtakunnassa ollut tihin tarkoitukseen luovutettavissa. Suhteellisen halpa-
hintaisena tuotteena tervadljypiki saatiin kuitenkin lopulta myydyksi lihinnd bitumialan
teollisuudelle.

Bitumilakkojen valmistusalalla kantoivat pikitutkimusten tulokset kdytinnéssakin jonkin-
laisia hedelmii. Pazhuomio koetettiin panna siiti kestivien lakkojen valmistukseen, jotka
olisivat soveltuneet huopa- ja peltikattojen sivelyyn. Ohennusaineiksi pyrittiin valitsemaan
tervadljyteollisuuden sivutuotteita, kuten hiiltotarpattia ja polttodljya. Pehmennysaineidenkin
kiytt6 osoittautui yleensi tarpeelliseksi. Tervatehtaiden pikiéljyn sekéd liuskedljyn todettiin
niissi lakkatuotteissa huonontavan siinkestivyyttd, kun taas pellavaédljy ja mintyoljy hidas-
tivat lakan kuivumista. Terva- ja liuskedljyn yhteispyrolyysista saatu piki oli parempaa kuin
puhdas tervaéljypiki, jota parempaa oli my6s kloorattu terva. Tiopreeni osoittautui ominai-
suuksia parantavaksi lisdinecksi. Pddasiassa ndiden tutkimusten perus-
teella valmistettiin Oy Petko Ab:n Viralassa sijainneessa
voiteludljytehtaassa mustia metallilakkoja.
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Valmis terva:

Kuva 36. Hangon koetehtaan kojeistokaavio.
1. pyrolyysiastia, 2—3. tislehdyryjen lauhduttimet, 4—5. raakaoljyjen vedenerotusastiat,
6. lipeapesuastia, 7. valmiin tervadljyn varastosiiliét, 8. pesumustalipein siilié ja sen lohko-
misastia.

Fig. 36. Sketch of equipment in pilot plant, Hanko.
Tervaéljykoetehtaan toiminta Hangossa

Suurennetussakin laboratoriomittakaavassa tydskenneltdessd oli 6ljykeiton
terva-annos siis vain 7 kg. Siirryttiessd tehdasmittakaavaan on kemiallisessa
teollisuudessa usein tapana suurentaa kojeistoa vain kymmenkertaiseksi ker-
rallaan, ja tisti syystid kokeillaan menetelmaa yhdessa tai useammassa pienois-
tehdasportaassa ennen kuin menniin lopulliseen tehdasmittakaavaan. »Suu-
rennetulla laboratoriomittakaavalla» tarkoitetaan USA:ssa nykyiin sellaista,
jossa nimenomaan voidaan tuotetta valmistaa niin paljon, etti siitd saadaan
markkinointia ajatellen alustavat kiyttokokemukset. Samalla tietysti jo pyri-
tdan kehittimiin kojeistoa. Vasta sitten menniddn koetehdasmittakaavaan,
jossa tirkeinti on kojeiston ja prosessien kehittiminen taloudellisesti kannat-
tavaan tuotantoon. Varsinaista tehdasmittakaavaa varten tarvittiin terva-
voiteludljyn tapauksessa kokemusta rautakatalyytin mahdollisesti aiheutta-
mista reaktioastian rakenteen muutoksista. Niin ikddn oli jitepien padasta
poisto kehitettivi vihitdisemmaksi.

Koetehtaan pystyttimisestd kiytiin ensin neuvotteluja Oy Alkoholiliike
Ab:n kanssa tarkoituksena sijoittaa se Rajaméen tehtaiden yhteyteen, jolloin
se olisi ollut lyhyen matkan paissd Helsingin tutkimuslaitoksista. Lisaksi olisi
ollut mahdollista kdyttdd hyviksi sikdldistad tislausteknillistd asiantuntemusta.
Kesalld 1943 tilattiin tdssd mielessi koetehdasta varten sihkolimmitteinen
héyryntulistin ja ostettiin astioita koetehtaan o6ljy- ja sivutuotteita varten.
Kansanhuoltoministerié luovutti kokeiluja varten myénnetyt varat, 200 000
mk, Oy Tervaéljy Ab:n kiyttoon. Jostakin syystd oli koetehtaan sijoittami-
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sesta Rajamaelle kuitenkin luovuttava, ja 19. 11. 1943 lihtikin koetehdas jo
kayntiin Hangossa ja pyori sielld sitten noin puolen vuoden ajan pyrolyysi-
padan puhkeamisen aiheuttamaa 6 viikon keskeytysti lukuun ottamatta.

Koetehtaan mitoitus pyrittiin saamaan niin suureksi, etti laitoksella olisi
ollut merkitystdi myés tuotantomielessi. Ennakkolaskelmissa suunniteltiin
50 tervatonnin jalostamista voiteludljyksi kolmen kuukauden aikana.

Kuvassa 36 esitetiin koetehtaan kojeistokaavio sellaisena kuin se oli
toiminnan loppuvaiheessa. Pyrolyysi- ja tislauspata oli 2 000 litran vetoinen,
Jja sen ylaosassa oli 2 m korkea pisaraloukku, jossa vesi- ja 6ljyhoyryjen seka
lauhtumattomien kaasujen nopeus oli sikili verkkainen, etti niiden mukaan
tempautuneet varsinaiset tervapisarat ehtivit putoilla takaisin pataan. Pyro-
lyysikokeet tehtiin suhteellisen kuivalla tervalla, joten mirin tervan ylikuo-
humisia ei yleensi esiintynyt eikd pisaraloukkua tarvinnut ajatella kehittiai
tehokkaammaksi.

Maaliskuussa 1944 suoritettiin koetehtaassa erditd mielenkiintoisia tislaus-
vaiheen tarkkailuja. Kuvassa 37 esitetddn tuloksia &ljykeitosta n:o 62.
Kayrat 1 ja 2 osoittavat vesihéyryn ja raakaoljyhéyryn sadanneksellisia ulos-
tulomiirid tislauksen kuluessa verrattuna niiden kokonaismdiriin, lauhdu-
tuksen jilkeen nestetilassa mitattuna. Vesihoyryn kidyton ollessa suhteelli-
sen tasaista koko ajan vaihteli raakaéljyn ulostulovauhti melko tavalla. Niin
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saatiin jo koetehtaassa osoitetuksi, etti jaksoittaista pyrolyysia ja tislausta
kiytettiessd laboratoriomittakaavassa sovellettu vaiheittainen lauhdutus edel-
Iytti erityisia sdatokojeistoja, joita kuitenkin oli vallinneissa olosuhteissa vai-
keata hankkia. Sitd paitsi todettiin ndiden kokeiden yhteydessd, etta vesi-
hoyrytislauksen aikana erottunut polttodljytisle oli 6ljytisleeseen verrattuna
mairiltidn vain 0,3 %, joten sen joutuminen raakaéljyn joukkoon ei kay-
tannossd merkinnyt havaittavaa 6ljyn laadun huononemista. Kéyrd g puo-
lestaan osoittaa, etti voiteludljylitraa kohti kiytetty vesihoyrykilojen maara
kasvoi tislauksen aikana jatkuvasti niin, ettd se tislauksen lopulla oli jo varsin
huomattava tekija valmistuskustannuksissa. Kun viimeiset 6ljypisarat olivat
viskositeetiltaan paksuinta laatua, ei 6ljyn tislausta varsinaisissa tehtaissa-
kaan myshemmin keskeytetty aikaisemmin, vaikka se olisi tiennyt hauraan
jatepien laadun pientid paranemista ja tehtaiden tuotantokyvynkin kasvua.
Nimi koetehdasmittaukset varmistettiin mychemmin tehdasmittakaavassa
Seinajoella ja Heinolassa, ja tilloin todettiin tislauksen lopulla aikayksikossa
kiytetyn héyrymairin nousevan jopa 4o-kertaiseksi vastaavasti saatuun 6ljy-
miirain verrattuna. Suuremmissa kattiloissa (5—6 m3) oli siis héyryn kay-
ton hyétysuhde huonompi (vrt. esim. Kemin voitelusljytehdas, s. 185). Poltto-
ja voiteludljytisleiden yhteismiirin suhteen kiytetty héyrymaira oli koe-
tehdasmittausten mukaan runsaasti 2-kertainen, koko tislauksen puitteissa
laskettuna. Laboratoriokokeissa kiytetty hoyrymiiri oli raakacljymaarien
suhteen 6-kertainen. Laboratoriossa mahdollisesti suoritettuja kokeita vesi-
héyrymairan vaikutuksesta raakadljyn saaliiseen ja laatuun ei ole julkaistu.
Hangon koetehtaassa téllainen tutkimus osoittautui vaikeaksi suorittaa.

Lauhduttimien jélkeisistd vedenerotusastioista saatu raakadljytisle pestiin
potkurisekoittimellisessa 1 400 1:n vetoisessa sailiossd. Koetehtaassa suunnitel-
tiin aluksi kayttia raakasljyn lipedpesua 4-9%,:sin NaOH-liuoksin seka lisaksi
pesua ruokasuolaliuoksella. Pesuliuosten erottamiseen valmiista 6ljysté arvel-
tiin tarvittavan keskipakokonetta. Pesua voitiin yksinkertaistaa, ja niinpa
sithen jaikin lopulta vain yksi lipedpesu. Koetehtaan kayttopaallikks, dipl. ins.
W. Jensen sovelsi niet Oy Tako Ab:n tervanjalostamossa Tampereella
kehittiminsi tervavoiteludljyn pesutekniikan sellaisenaan Hangon koetehtaa-
seen. Separaattoria, jota koetehtaassa ei niin kiytettykiin yhtiin kertaa, olisi
ehki ollut syyti kokeilla 6ljynpesun »mustalipeddn» jadvian neutraalioljyn
erottamiseen. Tosinhan neutraalidljyn pienen jakeen palautuminen pyro-
lyysipataan merkitsi kdyttotaloudellisesti pientd lisakustannusta, mutta vi-
hiinen depolymeroituminen sen osalta olisi ehkd voitu nédin valttdd. Lisaksi
neutraaliaineen takaisinpano pyrolyysipataan vaikutti kaiketi happamen aine-
osan lampohajaantumisen reaktiotasapainoon varsinaisen katalyysivaiheen
aikana (vrt. Enkvist ja Makeli 1948).
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Vuoden 1943 kuluessa suoritettiin Hangon koetehtaassa 22 pyrolyysitis-
lausta, joihin kaytettiin yhteensi 12 420 kg tervaa. Tislauspadan terva-annos
oli alkukokeita tehtéessa keskiméirin 565 kg, ja padan tiyttésuhde oli Keskus-
laboratorio Oy:n taholta annettujen kiyttohjeiden perusteella melko varo-
vaisesti valittu. Edella mainittuja tarkkailuja vuoden 1944 maaliskuussa
tehtéessd terva-annos oli jo 1 300 kg. Alkukokeissa saatu valmiin 6ljyn saalis
oli n 359% tervan painosta, mutta jo vuoden 1943 lopulla se oli saatu
nousemaan 40 %,:iin. Koekeitossa n:o 62 saatiin seuraavanlaiset saaliit: .

valmista tervavoiteludljya ..................... 42,2 %
pesematontd polttodljyd .................. . 12,7 %
alkaliliukoista 6ljyd .............................. 8,6 %
PIKEA oo 20,8 9%,
kaasuja ja havioitd .............................. 15,7 %

Yhteensd 100,0 %,

Niita lukuja kaytettiin perustana Heinolan tervacljytehdasta suunnitel-
taessa. Koetehtaan koko toiminta-ajan keskiarvoinen voiteluéljynsaalis oli
40,7 % tervan painosta. Alkaliliukoinen 6ljy tuli tilléin kaikki kasitellyksi
pyrolyysipadassa uudelleen.

Laboratoriokaavailujen mukainen menetelmé osoittautui suurin piirtein
asetetut vaatimukset tdyttiviksi, ja tuotantoluokkaisten tehtaiden suunnitte--
luun saatiin koetoiminnalla kerityksi tarpeelliset kokemukset. Siipisekoitti-
mellinen pyrolyysipata toimi koetehtaassa moitteettomasti rautajauhettakin
kokeiltaessa, mutta siitd huolimatta ilmeni myéhemmin suuremmissa padoissa
pohjakivettymisvaikeuksia pitempédin rautajauhekatalyyttia kaytettiessa.
Seka raakatisleiden ettd valmiiden 6ljyjen siiliét todettiin olevan syytd varus-
taa limmityskierukoilla ja lauhduttimet voitiin nyt varmemmin mitoittaa
edelld selostettujen tarkkailujen tulosten perusteella.

Vuoden 1944 alussa suoritettiin koetehtaassa myos edellisen vuoden aikana
kertyneiden jitepikien jatkokrakkauskokeita, mutta kiyttokelpoisiin tuloksiin
ei niissd padsty. Tama oli itse asiassa tillaisin laittein ennakolta odotettavissa-
kin, koska piki oli sekéd lohkareisena ettd hienoksi murskattuna varsin huonosti
lampéa johtava aine. Rinnan koetehtailun kanssa tehtiin myos yrityksid
saada lipedlld pestystd polttodljystd alkoholisekoituksin moottorinpolttoainetta,
mutta kuulasytytysmoottoreissakin oli karstan muodostus siti kaytettdessa
lilan voimakasta. Alkaliliukoisen 6ljyn uudelleen krakkaus onnistui koeteh-
taassa hyvin, ja méintyéljypien jalostuksessa saatiin tervadljymenetelmaa kayt-
tden myos tiysin laboratoriokokeita vastaavia lupaavia tuloksia.
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Diplins. W. Jensen esitti helmikuussa 1944 arviolaskelmiinsa perus-
tuvan ehdotuksen tervavoitelusljymenetelmén limpétalouden parantamiseksi.
Ajatuksena tidssé mm. o6ljyteknologiassa kylli aikaisemminkin sovelletussa
kehitelmissa oli kiyttad hyviksi vesi- ja 6ljyhoyryjen sekd poistosavukaasujen
huomattavaa limpésisiltéd. Korkealaatuisen seosterdsaineen saannin vai-
keuden vuoksi eivit tulokset vastanneet myéhemmaissi tuotantotehdastuksessa
niitd lampétaloudellisia tavoitteita tislaushéyryjen kohdalta, mutta poisto-
savukaasujen suhteen mainittu aloite merkitsi Heinolan tehtaan kokemusten
mukaan limmityshalkojen kulutuksessa noin neljinneksen sdastoa.

Koetehdas osoittautui tuotantomielessd liian pieneksi, ja voitelukokeisiin
tarvittujen 6ljymiirien tultua valmistetuksi seisautettiin Oy Tervaoéljy Ab:n
nimissd toiminut koetehdas, jolloin koneisto joutui osaksi myyntiin ja osaksi
romutettavaksi. Olikin varmaan onnellinen ratkaisu olla jatkamatta yh-
tion nimissa voiteludljyn tekoa. Lukuisten terva- ja 6ljytehtaiden suunnit-
telu ja kidyntiinpano, monien tutkimustdiden valvonta sekd tervan valitys-
toiminta antoivat nidet sen pienelle henkilokunnalle tekemistd tarpeeksi.

Pyrolyysipata paloi koekdynnin aikana puhki kuumennuksen aiheuttaman
ulkopuolisen hilseilyn vuoksi. Ferrikloridia pidettiin koetulosten perusteella
parhaana katalyyttina, koska pyrolyysiaika sitd kaytettiessd oli vain kolman-
nes siitd mitd rautajauheen ja rautaoksidin kdytté edellytti. Koetehtaan
kojeistoja valittémasti hyviksi kidyttinyt Suomen Forsiitti-Dynamiitti Oy:n
tervavoiteluéljytehdas siirtyi kuitenkin heti rautajauhekatalyytin kédytt66n,
mutta valurautaromun ajoittaisten jauhatusvaikeuksien vuoksi jouduttiin
Hangonkin 6ljytehtaassa mychemmin jilleen kiyttimian ferrikloridikata-
lyyttia. Koetehtaan kdynnin aikana sai myés diplins. E. Janhunen
ajatuksen erikoismalliseen pien uloslaskuventtiiliin, jonka Hangon 6&ljyteh-
taan suunnittelija ja kayttopaallikks, diplins. H. Ek q vist sitten kehitti
lopulliseen ratkaisuun. Vaikka selluloosatehtaidenkin yhteydessid toiminei-
hin, laboratoriotyolla suhteellisen suppeasti kehitettyihin voiteluéljytehtaisiin
yleensi valittiin jaksoittainen astiamenetelmd, olisi tervadljykoetehtaan toi-
mintaa ollut syyti jatkaa kokonaan uusille urille pyrkimilla jatkuvasti toimi-
vaan pyrolyysiin ja tislaukseen. T#ssid mielessi on myéhemmin esitettivin
Ab Kemi Oy:n mintyéljynjalostamon kehitys mielenkiintoinen. Teknillisid
ideoita jatkuvatoimisiin kojeisiin olisi ollut helppo saada esim. maadljyn
ja ruskohiilitervateknologian ammattikirjallisuudesta (vrt. s. 83: Anon.
1937). Siintolakin on lyhyessi tervateknologian esityksessian (1917)
kiinnittinyt huomiota mm. ruskohiilen tyhjépyrolyysiin. Koetehtaan kiytto-
henkil6st6 osoitti menetelmén kehitysmielessd aloitekykyisyytti, mutta sodan
kahleet estivit niihin aikoihin monien ideoiden eteenpiin vientii.

Eraiti varteen otettavia erikoispiirteiti on mydés kuvassa 38 esitetyissd
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Kuva 38. Esimerkkeji ranskalaisista pihkomishartsin pyrolyysikojeistoista (Lombard 1946).
Fig. 38. Examples of French gum resin pyrolyzing plants (Lombard 1946).

ranskalaisissa hartsihappojen pyrolyysikojeistoissa. Esim. suhteellisen kalliin ja
erdissi tapauksissa melkoisesti padomainvestointiakin tervadljytehtaissa vaati-
neen vesihdyrytislaustavan poistamismahdollisuutta olisi koetehtaassa ollut
mielenkiintoista tutkia. Reteenin kiteytymistd estivien happipitoisten ainek-
sien saamiseksi olisi voinut ajatella kehittdd 6ljyhoyryjen katalyyttista ka-
sittelya ennen niiden lauhdutusta. Ruotsin meidén ratkaisuumme verrattuna
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monivivahteisuudellaan mielenkiintoisista tervanpyrolyysimenetelmisti on
Enkvist (1950) esittinyt lyhyen kuvauksen asianomaisine arkistoviit-
teineen. Tervan jatkuvan pyrolyysin kehittiminen katalyyttiakin kiyttien
ei varmaankaan ole vaikeampaa kuin runkopuun ja tervaksen kestohiillon,
josta niin hyvin Suomessa kuin ulkomailla on hyvii esimerkkeji, kuten téssi-
kin tutkimuksessa on esitetty toisessa yhteydessi. 3

Varsinaiset tervavoiteluéljytehtaat

Kojeisto ja valmistuksen kulku

tervankiertopumppuineen, 4. tervan

8. lauhduttimia, 9. liekinloukku, 0. vedenerottimet

Koetehtaassa saatujen kokemusten perusteella otettiin tervan 6ljyksijalos-
tuksessa kaytant66n Keskuslaboratorio Oy:n valmistustavan mukainen mene-
telmé, jonka tehdastusperiaate ja kojeisto selvidvat kuvasta 3g.

Tervatehtaiden lihettami kantoterva vastaanotettiin tervasljytehtaiden pum p pu a-
misasemilla, joissa meikildinen vihatarpattinen terva oli ensin limmittimalld muu- f
tettava liikuntakykyiseksi. Tarkoitusta varten oli pumppuamisasemalle vedetty 6ljytehtaalta
matalapainehdyryjohto, joka oli sijoitettu yhteiseen eristeeseen 6ljytehtaalle vievin terva-
johdon kanssa. Normaalikokoisia siilidvaunuja voitiin kovimman talven aikana limmittia
niissd olevien héyrykierukoiden avulla kaksi vuorokaudessa. Kaytetylli hammaspyéripum-
pulla, jonka imu- ja painejohto olivat 80 mm:n lipimittaiset, kesti varsinainen siiliévaunun
tyhjennys 2—3 tuntia. Pumppuamisasemalla tehtiin ty6td varsinaisesti vain piivivuorossa.

Astioissa saapunut terva siirrettiin bruttopainopunnituksen jilkeen hoyryripaputkistolla

limmitettyyn kaappiin yksikerroksisiin riveihin. Kaapin limpétila oli n. 50° ja tynnyrit I N
saivat seisoa sulkutulpat kiinni sielld yli yén, joten limmitysaika oli keskimiirin 20 tuntia. D'g
Sen jalkeen tynnyrit vieritettiin valutusrinnin yldpuoliselle telineistélle, jossa ne tyhjennettiin

ljysiilis, 19. valmiin voiteludljyn saili6.

14. lipedpesuastia, 15. mustalipein lohkomisastiat, 16. alka-

3. sorvinlastukatalyytin sailio

i

Kuva 39. Tervavoiteludljytehtaan kaavio.
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1. pumppuamisasema, 2. tervan varasto- ja annostelusiiliot,
Fig. 39. Flow sheet of tar lubricating oil factory.
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tervan saadessa valua rannid myé6ten reikilevysihdille. Sihdin lipi terva valui terisrakentei-
seen vilisailioon, josta se sitten pumputtiin 6ljytehtaan suuriin varastosiiliéihin. Heinolan
tehtaan pumppuamisaseman vilisiilié oli betonirakenteinen, ja kun maaperin eristys oli bitu-
mipulan johdosta huono, kulkeutui siihen maan kaltevuuden vuoksi aika ajoin vetti, jonka
poistamiseksi tarvittiin oma pumppunsa.

Varastosailioistd, joissa ulkosalla sijainnin vuoksi oli limmityskierukat, siirret-
tiin terva pumpulla tai omalla painollaan juoksuttaen mittasiili6én ja tisti edelleen es i-
lammityspataan tai suoraan pyrolyysipataan. Nimi olivat muodoltaan
samanlaisia, niin ettd edellinen voitiin tarvittaessa siirtas jalkimmaisen paikalle. Esiliimmitys-
pataa kuumennettiin tislauspatojen ja eriissi tapauksissa my6s héyryntulistimen jitesavukaa-
suilla. Alkuperiiseen kojeistoon kuului myés putkilamménvaihdin, jossa jaihdy-
tysnesteend kiytettyd tervaa yritettiin esilimmitta4 putkien sisalld virranneilla tislaushéyryilla
ja pyrolyysikaasuilla. |
Varsinaiset pyrolyysi- ja tislauspadat olivat hitsaamalla kokoonpantuja 2—6 000 litran
vetoisia terislevyastioita, joiden seinimavahvuus oli 8 — 13 mm. Niissi oli pystyakseliset muoto-
terdsrakenteiset sekoittimet hammasvaihdekayttoineen ja noin 2 kW:n sihkémoottoreineen.

liliukoisen 6ljyn siilié, 17. raakafenolisiilio, 18. polttod

esilimmitysastia, 5. pyrolyysi- ja tislausastia, 6. jitepien kuljetusvaunu, 7—

Jja mittaussiilié, 11. 6ljynpyydystinsiilié, 12—13. raakaéljyn siiliot,
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Tervapirskeiden ja -hiukkasten poistamiseksi tislehoyryisti ja krakkauskaasuista oli naiden
ulosmenojohdon alkupii paisutettu n. 1,5 metrin korkuiseksi pisaraloukuksi, jossa
alkuaikoina kiytettiin savitavararengastiytetta.

Pyrolyysipataan annosteltuun kylmiahkéén tai lievisti esilimmitettyyn tervaan pantiin
ensin kannessa olevan suljettavan tdyttdaukon kautta 1,4 % sen kuivapainosta sammutettua
kalkkia tai 2,5 % hienoksi jauhettua kalkkikived. Viimeksi mainittu aine tuli 6ljytehtaiden
aloitteesta tehtyjen varmistuskokeiden jilkeen halvempana kemikaalina yleiseen kaytt66n.
Katalyytti, jona voitiin kayttad 2 % rautakloridia tai 1 %, valurautajauhetta tervan painosta,
pantiin pataan kaikkikivijauhelisdyksen jilkeen. Riittdvin pyrolyysinnopeuden saavuttami-
seksi tarvittiin 0,5 % liuennutta rautaa. Esilimmitetyssé tervassa saattoi rautakloridin kidevesi
aiheuttaa kuohumista, silli sen kalsinointikokeilut eivit johtaneet kayttSkelpoisiin tuloksiin.
Kalkki ei pystynyt neutraloimaan kaikkea suolahappoa. Rautajauhekatalyyttia kéytettdessd
taas muodostui padan pohjaan rautajauheen, kalkin ja pien yhteiskivettyma, joka aiheutti
sekoittimen toimintah#iriditi. Sienimaisen rautakatalyytin saanti tuotti ylivoimaisia vaikeuksia.

Kalkki- ja katalyyttilisdyksen jalkeen terva limmitettiin 300 °:seen, limpétila mitattuna
itse tervassa. Lammitysvaiheen aikana tislautui tervasta vetti ja kevytoljya. Kaytinnossa ositet-
tiin viimeksi mainittu kahteen jakeeseen, joista alle 200 °:n limpdtilassa tislautunutta osaa
kutsuttiin raakatirpitiksi ja jaetta 200—300 ° polttosljyksi. Sekoitinta pyoritettiin lammitys-
vaiheen alusta vesihdyrytislauksen loppuun saakka.

Katalyysivaiheen aikana oli ohjeiden mukaan limpétila pysytettivd 300 °:na sen saa-
matta vaihdella ylés- ja alaspiin 5 °:ta enempidd. Lammittidjit eli »krakkarit» seurasivat
tervan lampétilaa erilliseen lammityshuoneeseen sijoitetuista kaukolimpomittaritauluista.
Katalyysin aikana saatu tisle yhdistettiin limmitysvaiheen polttodljyjakeeseen. Tislauspadat
limmitettiin savukaasuilla kiyttimilld tulipesdssd polttoaineena halkoja tai turvetta ja
pyrolyysissa syntyneitd: tiivistymittomii kaasuja.

Puhdistuksien ja korjauksien varalle oli patojen kannessa miesluukut. Tislausvaiheessa
kiytetty tulistettu vesihoyry johdettiin patoihin kannen lavitse pohjaan asti ulottuvien putkien
kautta, joita isommissa padoissa oli 8. Vesihdyrytislauksen aikana jatkettiin padan ulkopuo-
lista lammittdmistd niin, ettd limpétila nousi hiljalleen 320—350 °:seen. Vesihoyrytislauksen
jalkeen jai pataan piki, joka laskettiin vilittdmésti kuumana pohjaventtiilin kautta erillisessa
pikikuilussa oleviin kapearaidevaunuihin tai rakennuksen ulkopuoliseen pien jazhdytyslaatik-
koon. Piki varastoitiin taivasalla, ja hauraana tavarana siti oli helppo murskata rautakan-
gella seki kevyemmillikin teriaseilla.

Esilimmittimistd ja pyrolyysitislauspadasta poistuneet héyryt ja kaasut ohjattiin makaa-
vim putkilauhduttimiin, joita oli sarjakytkennissi kaksi tai kolme kutakin tislaus-
pataa kohti. Jokaisen lauhduttimen jilkeen erotettiin syntynyt neste, ja lauhtumaton aineosa
johdettiin edelleen. Lopuksi lauhtumattomat kaasut menivit lickinloukun kautta tulipesdn.
Pyérre-erottimia tai pesutorneja ei 6ljyhiukkasten pyydystimiseen edes tarkistusmielessd kay-
tetty kaasujen vihaiseksi arvioidun méérin vuoksi.

Lauhduttimen jilkeisestd jakolaatikosta nesteet johdettin vedenerottimeen,
joka oli pysty sylinteriastia. Vedesti erottunut voitelu- tai kevytoljytisle meni sitten mitta-
s4ilién kautta raakaoljysailisihin. Niistd pumputtiin kulloinkin kysymyksessd
ollut éljytisle pesusailioon. Lipedpesua varten méiritettiin voiteludljytisleestd neutra-
loimisluku, jonka perusteella laskettiin tarvittava lipeamiiri. Teoreettiseen arvoon lisittiin
50 %. Voitelusljytisle lammitettiin go °:seen ja annosteltiin sen sekaan tarpeellinen miira
4-% :sta NaOH-liuosta, jonka limpétila niin ikdsn oli 80—go °. Huolellisen potkuripumppu-
sekoituksen jalkeen annettiin niin pestyn voiteluéljyn erottua syntyneestd mustalipeasté, jonka
ominaispainoa tarpeen tuleen korotettiin lisaamalld pesusailioén n. 4 % alkuperiisen 6ljyn
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Kuva 40. Heinolan éljytehtaan pyrolyysipatojen limmityshuone.

Fig. 40. Retort heating room in tar oil factory, Heinola.

painosta ruoka- tai glaubersuolaa. Saatu neutraaliéljy kuivattiin ja varastoitiin tarkoitusta
varten varattuihin sailiGihin, joista se edelleen siirrettiin lihetystd varten rautatiesiilidvaunui-
hin tai peltitynnyreihin. Valmiin tuotteen suodatusta ei tervadljytehtaissa suoritettu.

Mustalipea pumputtiin  lohkomissdilié6n, jossa sithen lisittiin tarpeellinen
miira rikkihappoa. Lampétila nostettiin n. 85 °:seen, sitten lisdttiin tarvittaessa ruoka- tai
glaubersuolaa ja sekoitettiin potkuripumpulla. Kerrostumisen jilkeen erotettiin alkaliliukoinen
hapan 6ljy, joka pyrolysoitiin ja tislattiin vesihdyrylld uudelleen.

Raakapolttodljy pestiin periaatteessa samalla tavalla, mutta kisittelykertoja oli kaksi.
Lipeilisdys oli aina yhti suuri riippumatta neutraloimisluvusta, jota ei lainkaan maéiritetty-
kdian. Saatu neutraali polttodljy varastoitiin ja lipeduutteesta erotettiin rikkihapolla raaka-
fenoli, jonka myynti tuotti heti alusta lihtien vaikeuksia.

Tervailjytehtaiden rakentamisvaiheet ja toiminta-aika

Maahamme rakennettiin nelji tervavoiteludljytehdasta. Kevitkesalld
1944 tidhdensivit kansanhuoltoviranomaiset aikaisemmin paiasiassa mainos-
mielessa julkisuudessa mainitun 10 000 tervatonnin ja siti vastaavan &ljyn-
tuotannon vuositavoitteen saavuttamisen tarkeytti. Samana vuonna tehty-
jen Oy Tervaéljy Ab:n ja 6ljynvalmistusyhtididen vilisissa, jo edelldseloste-
tuissa sopimuksissa kaavailtiin siten tehtaiden yhteiseksi vuosituotannoksi

10
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4 000 tonnia tervavoitelusljyd. Laskelman perustana oli 300 kdyntivuoro-
kautta vuotta kohti. Eri tehtaiden tuotantokykytavoite oli taman mukaan

seuraava:
tervan oljyn two-
sopimus- tanto, tonnia
Aivi- b vuo-  vuosi-
pay tonnia
madri dessa neljin-
vuodessa neksessa
Puukemia Oy, Heinola ..................... 21. 6. —44 4500 1800 450
Oy Kanter Ab, Seindjoki .................. 2. 5. — 1 800 20 180
J 5 44 7
Oy Petko Ab, Virala ..................... 22. 9. — 1 800 20 180
y 9 44 7

Suomen Forsiitti-Dynamiitti Oy, Hanko 9. 6. —44 1800 720 180

Oy Tervasljy Ab suunnitteli, kuten jo edelld mainittiin, varsinaisesti vain
Heinolan voiteluéljytehtaan. Muut yhti6t vastasivat itse suunnittelutyosta
ja kiyttivat enemman tai vihemman ensinmainitun yhtién asiantuntemusta
hyvikseen neuvottelujen ja kirjeenvaihdon avulla.

Tervadljytehtaiden koneiston asennukset saatiin ripeésti vauhtiin sitd mu-
kaa kuin niitd johtamaan saatiin timanlaatuiseen tychén kouliutunutta hen-
kilokuntaa, jonka hankinnassa Oy Tervaoljy Ab eriissa tapauksissa avusti
tehdasyhticita.

Hangon tehdas, joka koetehdaskoneistoja ja omintakeisesti tehtyjé kojeisto-
kehitelmia hyviksi kayttamalli saatiin kdyntiin heindkuun lopussa 1944,
valmisti saman vuoden jalkipuoliskolla vajaat 100 tonnia tervadljyd. Kun
tuotannon oli sopimuksen mukaan méiara nousta ensimmaisten kolmen kaynti-
kuukauden aikana puoleen edelli esitettyyn taulukkoon merkitystd tavoit-
teesta, vastasi alkuvauhti n. 50 % :ia tavoitellusta.

Seuraavana tuli kdyntiin Seindjoen 6ljytehdas 7 kuukauden rakentamis-
ajan jalkeen vuoden 1944 joulukuussa. Tehdas sijoitettiin Seinijoen kauppa-
lalta vuokratulle pienehkélle tonttimaalle paikkakunnan héyryvoima-aseman
viereen. Niin viltettiin oman voimalaitoksen rakentaminen. Kantavin tiili-
seinin tehdyn kaksikerroksisen varsinaisen tehdasrakennuksen nettotilavuus
oli n. 2000 m3, minki lisiksi osassa rakennusta oli 150 m®:n suuruinen
kellari valmiiden 6ljytuotteiden varastointia varten. Viereisten tehdaslaitos-
ten ratapihan yhti raidetta oli 6ljytehtaan vuoksi jatkettava pari sataa metria.

Tervan varastosiiliita pystytettiin tehtaalle puolet sopimuksen edellyt-
tamastd madristi eli go m3. Nami sailiot olivat makaavia 30 m3:n vetoisia
terisastioita. Niiden tehtaan sisille sijoittamisen vuoksi jouduttiin osa vili-

permantoa rakentamaan 2 000 kg:n neliémetrikuorman kantavaksi. Kaytto-
vesi pumputtiin tehtaaseen viereisestd joesta, joka sittemmin mm. v. 1947
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Kuva 41. Oy Kanter Ab:n voiteluéljytehdas.
Fig. 41. Tar lubricating oil factory of Oy Kanter Ab.

valli.nneen suuren kuivuuden aikana oli vedetén. Tehtaassa oli kaksi 5000 litran
Yetmsta pyrolyysipataa, joiden limmityshuone oli tehtaan pohjakerroksessa
Ja.muusta tehtaasta ovettomin viliseinin palosuojelutarkoituksessa eristetty.
Esilammityspatoja ei tehtaassa ollut lainkaan. Tehtaan muuna sailiokojeis-
tona kéytettiin »aitiyhtiéltd», Oy Nobel-Standard Ab:lti, lainattuja pie-
nehké6ja valmiita 6ljysiiliviti. Sinidnsd hieman ahtaiden yla- ja alasalin
kéryiseksi kaynyttd ilmapiiria koetettiin myshemmin raitistaa ilmanvaihto-
puhaltimilla. Tehtaantoimisto, laboratorio, miehistén pesuhuoneet  ja
kemikaalivarasto sijaitsivat matalammassa yksikerroksisessa puisessa jatko-
rakennuksessa, jonka suuruus oli n. 600 m3. Tislaus- ja Limmityshoyry saa-
tiin tehtaaseen viereisesti Seinijoen kauppalan voimalaitoksesta.

. Heinolan 6ljytehtaan rakentaminen vei suurine betonisine tervasiiliéineen
Ja muutenkin isompana yrityksend aikaa 8 kk eli kuukauden pitemmin ajan
kuin edellinen. Titd tervanjalostamoa varten vuokrattiin Heinolan Pahvi
Oy:ltd valmis tehdasrakennus, joka oli tarkoitukseen kyllikin matalanpuo-
leinen. Kun se tilavuudeltaan kuitenkin oli 5 000 m3, saatiin kojeistot sinne
lopulta sijoitetuksi aika kétevisti. Tehtaassa jouduttiin kuitenkin vilituot-
teiden siirtoon kiyttiméin tavallista enemman pumppuja. Varsinaiseen teh-
dassaliin rakennettiin betoninen vilitaso. Matalapainehéyry saatiin tehtaan
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vanhoista héyrykattiloista, joten vain niiden jilkeinen héyryntulistin joudut-
tiin hankkimaan. Sihkéenergia, jonka saannissa pyrki aika ajoin esiintymddn
pienid hairiéitd, ostettiin Heinolan kaupungilta.

Hyvilld onnella saatiin timan tehtaan monet pienemmat siiliét hanki-
tuksi eriisti naihin aikoihin romutetusta kotkalaisesta sulfaattiselluloosateh-
taasta. Putkien saanti hoyryntulistimeen ja moniin lauhduttimiin seké tehdas-
johdoiksi tuntui aluksi aivan mahdottomalta, kun lisensseja ulkomaisiin han-
kintoihin voitiin antaa darimmadisen siistelidasti. Kéytettyja putkia mahdol-
lisimman paljon hyviksi kayttimalla selvittiin tdstikin pulmasta. Sahko-
laitteiden hankintaa helpottivat pahvitehtaassa ennestdan olleet voiman-
siirtokaapelit ja -kojeistot. Oy Tervaosljy Ab:n varaamista ters-, kupari-
ym. tarvikkeista oli valtaosa kaytettdavéd tervatehtaiden pystyttimiseen.

Oy Petko Ab:llid oli tassa suhteessa Viralan oljytehdasta rakentaessaan
myés suuria vaikeuksia, koska jo yhtion monet tervatehtaat pyrkivit niele-
miin kaiken irti saadun terisaineksen. Tastd syystd Viralan oljytehtaan
rakentaminen veikin aikaa runsaan vuoden.

Oljytehtaan sijoittamisesta Viralaan koitui se hankaluus, etti sekd terva
ettd valmiit 6ljytuotteet oli autokuljetuksin siirrettiva n. 10 km:n matka,
jonka etdisyyden pédssi lihin rautatieasema, Turenki, sijaitsee. Toisaalta
sagstyttiin melkoisilta padomakustannuksilta, kun voitiin pystyttdd 6ljyteh-
daskojeistot sikéldiseen valmiiseen rakennukseen ja kdyttid entisen hiivateh-
taan vanhoja terassailiita sielld hyviksi. Viralan tervaédljytehdas lihti kdyn-
tiin elokuussa 1945.

Seki Heinolan ettd Viralan oljytehtaisiin hankittiin hiukan suuremmat
pyrolyysipadat kuin Seindjoelle. Niiden tilavuus oli 6 000 litraa. Nama
kojeet samoin kuin lauhduttimet valmisti Wartsild-yhtyma Oy:n
Kone ja Sillan konepaja.

Heinolan voiteludljytehtaan lahdettyd kéyntiin maaliskuussa 1945 huo-
mattiin pian, ettei tervaa riittdisikdan suunnittelujen mukaiseen 6ljynteko-
vauhtiin. Maassa olleen liuskedljyn turvin ja ostamalla Ruotsista sielld jo
ohi menneen 6ljyrynnistyksen jaannostervaa saatiin kuitenkin tehtaiden
raaka-ainekysymys hoidetuksi niin, ettd tehtaat saattoivat olla yhtd aikaa
kdynnissi vuoden 1945 viimeisen kolmanneksen ja seuraavan vuoden ensim-
miisen neljinneksen. Tamin jilkeen tehtaat sitten pysihtyivdt vuoronsa
peraan. Niiden kokonaiskiyntiaika ja 6ljyntuotanto muodostuivat seuraa-
viksi:
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pysdyttamis- kiayntiaika, 6&ljytuotanto,
paivamairi kk tonnia

Heinola .................. 31. 3. 1946 12 1798
Ha'mkf) RESERURRS 15. 5. 1946 23 605
Seindjoki ............... 31. 5. 1946 17 972
Virala ... 15. 6. 1946 10 701

Keskimaérin tehtaat olivat siis kdynnissa runsaat 15 kuukautta, ja niiden
valmistaman voiteluéljyn méari oli yhteensi 4 076 tonnia.

Tervailjytehtaiden lihtiraaka-aine

Hautatervan teon kukoistuksen aikoihin toimivat tervahovit seki tavaran
vilivarastoina ettd tarkkailuasemina. Kun otetaan huomioon valmistajien
saamaan tervan myyntihintaan sisiltyvien puuastioiden melkoiset kustannuk-
set sekd usein varsin pitkid ja hankala tynnyrien venekuljetus, oli luonnollista,
ettd hautaterva pyrittiin jo valmistuspaikalla saamaan mahdollisimman vedet-
téméksi. Siitd huolimatta osoitti kokemus, etti rikkirien vield tervahoveissa
tynnyreistd poistama puuhappomiiri oli keskimairin 6—8 9, tervan pai-
nosta (Snellman 1939).

Naiita hautatervakokemuksia muistellessa voidaan todeta, ettid huolimatta
tervatehtaiden kojeistojen ja hiiltomenetelmien edellisessi luvussa kerrotuista
pienistd virheistdkin 6ljytehtaiden vastaanottama terva saatiin alkuvaikeuk-
sien jilkeen keskiarvona laskien laadultaan hyviksi. Vaunuretorttihiiltimo-
jen tervassa todettiin ylen harvoin maksimirajan ylittavia vesipitoisuuksia, ja
uusien taljaretorttihiiltimojen terva antoi tissi suhteessa vain poikkeus-
tapauksissa aihetta hinnan alennuksiin. Ramén-tehtaatkin yrittivit parhaan
kykynsi mukaan saada tuotteensa tyydyttiville tasolle.

Tervan vesipitoisuuden médritystavasta sovittiin terva- ja oljytehtailijoiden edustajien
ke.sl‘usessé neuvottelussa vuoden 1945 alussa. Valantehnyt niytteenottaja, »rikkiri», otti
sdllibvaunua tyhjennettdessd 20 minuutin viliajoin 1 litran suuruiset tavaraniytteet tyhjen-
nyspumpun painejohdossa olleesta hanasta, ja saadut niytteet yhdistettiin ja sekoitettiin kes-
kendin perusteellisesti. Yhteisndytteesta otettiin sitten kolme 1 litran suuruista niytetts, joista
yksi analysoitiin ostajan laboratoriossa, toinen lihetettiin myyjalle ja kolmas Keskuslaboratorio
Opy:lle, joka toimi puolueettomana analyysin tekijani. Tynnyreisti tervaniyte otettiin joko
astioiden valutusrinnisti tai valutusvilisdilion jilkeisen pumpun painejohdon hanasta. Vesi-
pitoisuuden ollessa alle sallitun maksimirajan analyysikustannukset maksoi 6ljytehdas, kun
taas sen ollessa suurempi kustannukset jdivit tervatehtaan karsittdvaksi.

Eraan taljaretorttitervan vesivalitusasian yhteydessi tehtiin lokakuussa 1945 sithen men-
nessid eri 6ljytehtaille toimitettujen tervojen keskiarvoisen vesipitoisuuden vertailulaskelma,
Jjohon otettiin mukaan tuotettaan kaikille 6ljytehtaille — Viralaa lukuunottamatta — lihetti-
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neiti erityyppisid tervatehtaita. Tulokseksi saatiin, etti Heinolan tehtaan vastaanottamien
tervojen vesipitoisuus oli keskiméirin 4,33 %, Seindjoen tehtaan 4,23 % ja Hangon 4,10 %.
Tamin katsottiin osoittavan, ettd vesipitoisuuden méirittdmisessa sovellettu nédytteen otto-
tapa antoi tasaisia tuloksia. Pienempien tervaerien suhteen muutettiin menetelmaa kuitenkin
niin, ettd naytteitd otettiin tervapumpun painejohdon hanasta 10 minuutin viliajoin. Kos-
teamman tervan keskiarvoisen niytteen ottoa haittaa se, ettd vain osa vedestid on kolloidisesti
tervaan liuenneena toisen osan ollessa tervan pinnalla, pohjalla tai seassa suurempina erot-
tumina.

Viralan tehtaassa kdytettiin oman yhtymén tervatehtaiden tuotetta lahto-
aineena, ja vesipitoisuus oli yleensi hieman korkeampi kuin muissa 6ljy-
tehtaissa.

Myés Ruotsista syksylld 1945 ostetun 500 tonnin tervaeridn keskiarvoinen
vesi- ja tarpittipitoisuus ylitti kotimaisen tervan sallitut ylimmaisrajat. Oljy-
tehtaille ei kuitenkaan tullut sen kiytostd tappiota hieman alhaisemman osto-
hinnan johdosta. Varsin tervetullut oli tiahdn tervatoimitukseen sisaltynyt
rautatynnyristo.

Varsinkin alkuaikoina jitti tervan mekaaninenkin puhtaus paljon toivo-
misen varaa, silli sekd siilibvaunuissa ettd astioissa oli puupalasia, kivia,
pultteja, muttereita, radsyji, paperia ja muita sentapaisia epapuhtauksia.
Myéhemmin saatiin téillaiset painonlisidjat vdhenemaén.

Vuoden 1945 kesidstd liahtien oli pakko kiyttia tervan jatkeena huomatta-
via miiria maahan aikaisemmin tuotua liuskeéljyé, jonka laadulle ei voitu
asettaa mitddn vaatimuksia. Aluksi tehtiin yhteispyrolyyseja, joissa tervan
ja liuskesljyn suhde oli 1:1, mutta myshemmin tiytyi suhde muuttaa viela
epaedullisemmaksi (1:2). Erikseen pyrolysoimalla saatiin suurempi voitelu-
oljynsaalis, mutta yhteiskisittelyssi oli 6ljyn laatu parempi. Liuskeéljya ter-
van jatkeena kaytettiessd ilmeni tehtaissa vaikeuksia raakatisleen vedesta
erottamisessa. Niihin aikoihin suoritettiin Keskuslaboratorio Oy:ssa kanto-
tervan ja tistd sekd sen liuskeéljyseoksesta valmistettujen voiteluéljyjen omi-
naispainonmaééritykset, joiden tulokset veden erilimpétilaisiin ominaispai-
noihin rinnastettuina ovat kuvassa g9. Varsinkin korkeammissa lampo-
tiloissa lahenteliviat veden sekd tervan ja liuskesljyn seoksesta (1:1) tehdyn
voiteluéljyn ominaispainot toisiaan.

Neutraloimisluku ei antanut luotettavaa perustaa myéskidin lipedpesun
suoritukselle, mika johtui kaiketi siitd, eitd liuskesljyn happamet ainekset
ovat padasiassa fenolinluonteisia. Liuskedljy oli huomattavasti halvempaa
kuin terva, joten Lt-6ljyn nimelld kauppaan lasketun seos6ljyn valmistus-
hinta maarittiin alhaisemmaksi. Liuskedljystd saatiin kuitenkin suurempi
6ljynsaalis kuin tervasta, joten oljytehtaat saivat hieman korvausta tervan
vesipitoisuuden ja tirpittipitoisuuden tuottamista lisdkustannuksista. Suh-
teellisesti eniten sai liuskesljya kiytettivikseen valtion omistama Puukemia
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Kuva 42. Lampétilan vaikutus voitelu6ljyn, veden ja tervan ominaispainoihin.

Fig. 42. Effect of temperature on specific gravity of lubricating oils, water abd tar.

Oy:n Heinolan o6ljytehdas, jossa liuskedljyn osuus oli 46 9, koko kiytetystd
raaka-ainemiirastd. Voiteludljytehtaat jalostivat yhteensid n. 6000 tonnia
tervaa ja 3 000 tonnia liuskeoljya.

Kiyttokokemukset ja kojeiston parannukset

Tehdastus osoitti laboratorio- ja koetehdasmittakaavavaiheet lapéisseen
menetelmin ja suunnitellut laitteet kdyttokelpoisiksi. Joitakin epikohtia pal-
jastui tietysti jatkuvassa tuotannollisessa valmistuksessa. Niinpd suoritettiin-
kin eri tervaéljytehtaissa erditid pienid parannuksia.

Teriksisten pyrolyysitislauspatojen saattoi jo koetehdashavaintojen perus-
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Kuva 43. Seindjoen o6ljytehtaan pyrolyysipata.

Fig. 43. Retort in oil factory, Seindjoki.

teella odottaa syopyvian melkoisesti. Heinolan tehtaassa suoritetuissa teris-
levykattiloiden toistuneissa tarkastuksissa todettiin, etti ensimmaéisten 50 pyro-
lyysin ja tislauksen jilkeen oli seindmissd runsaasti pistemiisii syopymid,
jotka olivat n. 2 mm:m syvyisid ja sijaitsivat joukkoesiintymini ylipinta-
rajan tienoilla. Myo6hemmait mittaukset 100, 150 ja 200 tislauksen jilkeen
osoittivat, etteivat syopymaét sanottavasti syventyneet. Ehkiisevdni tekijini
oli patojen seiniin tarttunut pikikalvo. Padan pohja, jota tulikaasut eivit
lainkaan pyyhkineet, sdilyi parhaiten (Larinkari 1946 a).

Patoja kuluttikin ylikuumennuksen aiheuttama ulkopuolinen hilseily huo-
mattavasti voimakkaammin kuin sisipuolinen kemiallinen syépyminen. Hei-
nolassa havaittiin neljin tislauksen jilkeen patojen ulkopinnassa savukana-
vien kohdalla 1 mm:n paksuinen hilseily. Myohemmin ei timi haitallinen
ilmi6 edistynyt yhta nopeasti, mutta 200 tislauksen jilkeen oli kattilan alku-
perdisesti 10 mm:n seindvahvuudesta jiljelld vain 40 9,. Téastdi 6 mm:n
kulumisesta laskettiin kolmannes kemiallisen syépymisen ja loput palamisen
tilille. Pistoliekin vaikutusta koetettiin estdd tervatehtaiden retorttien van-
hoin suojelumenetelmin muuraamalla padan seindpintaan eniten uhattuihin
kohtiin g0 mm:n paksuinen suojakerros karhuniitti-sementin ja tavallisen
tulenkestivin saven seoksesta tehtyd massaa, joka ei kuitenkaan pysynyt
kiinni padan seindssid. Seinidjoen tehtaassa kiytettiin lappeelleen asennettua
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tiilltd suojamuurauksena sen jilkeen, kun padan seind oli ohentunut 5 mm
n. 5 kk:n kaytossd. Sielli pyrolyysipata paikattiin hitsaamalla pahimmin
palaneelle kohdalle uusi terislevykappale. Suojamuuraukset eivit tdilla-
kain kokonaan estineet jatkuvaa hilseilya.

Paremman kemiallisen ja palamiskeston saamiseksi suoritettiin Puukemia
Oy :n o6ljytehtaalla epdonnistunut kokeilu piivalupadoilla. Kéiytetyn valun
piipitoisuus oli kaiketi liian suuri ja teki padat jaksoittaisen kuumennuksen
aih~uttamia lammonvaihteluja kestimattomaksi. Ainevahvuus niiden seinissa
oli 30 mm.

Tislauspadan lisdlaitteista joutuivat suurimmalle koetukselle padan sisalla
olevat hoyryputket, joissa kemiallinen sy6pyminen aiheutti hitsausten auke-
nemisia. Talloin padsi sekoitin véddntyilemdidn ja nidin joskus katkomaan
viereisetkin héyryputket.

Kiaytinto osoitti sekd Seindjoen etti Heinolan tehtaassa pisaraloukkujen
rengastiytteen helposti tukkeutuvaksi, minka vuoksi se muutenkin hyodytto-
mind poistettiin. Lammitysvaiheiden aikana toisinaan sattuneiden hyviunkin
voimakkaiden vesi- ja tirpittikuochumisten aiheuttamia hiiri6itd ei pieni
loukkutorni jaksanut estii. Heinolan tehdassalin mataluus ja lihestymassa
ollut toiminnan lopettaminen aiheuttivat sen, etti pisaratornin tilalle suunni-
teltu pyérre-erotin toteutui vain paperilla. Viralan oljytehtaassa sen sijaan
saatiin alusta alkaen tillaisesta pyorreyttimestd varasiilidineen hyvia koke-
muksia.

Patojen pohjalle laskeutunut piensekainen rauta- ja kalkkisakka vaikeutti
kevytrakenteisen ja vain ylhidiltd laakeroidun sekoittimen toimintaa usein
jopa pysdyttien sen. Tamin estimiseksi suunniteltiin Oy Tervadljy Ab:n
toimistossa nostettava sekoitinkoneisto. Samaan aikaan Heinolan tehtaalla
suoritetut kokeilut rautakatalyytin liuottamiseksi reaktiopadan ulkopuolella
johtivat kuitenkin pian kiyttokelpoiseen ratkaisuun, joten sekoittimen muu-
tosajatuksesta voitiin luopua.

Tassd uudessa kojeistossa, joka kehitettiin Keskuslaboratorio Oy:ssd ja
Heinolan tehtaan omassa laboratoriossa tehtyjen tutkimusten perusteella,
oli sorvinlastuilla aika ajoin tiytetty, putkistolla esilimmityspataan kytketty
sylinterisiili6 sekd timin pohjasta ylospdin suunnatun tervanvirtauksen
aikaansaava kierrityspumppu. Esilimmityksessi kuumeneva terva liuotti
analyysitarkkailun mukaan riittivisti rautaa kiytettdvissd olleiden 12 tunnin
aikana. Tarpeelliseksi minimimaéraksi osoittautui tehdaskaytéssa o,2 9, Fe
tervan painosta.l Katalyytin riittivyyden puntarina oli raakavoiteluéljyn

1 Laboratoriotutkimuksessa ilmeni myés niihin aikoihin, etti 0,2 % rautaa oli kuta-
kuinkin yhti tehokas mintyéljyhartsin dekarboksyloinnin katalyysissa kuin 1 % (Enkvist
ja Miakelda 1048).
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alkaliliukoisen jakeen suuruus. Laite toimi alusta alkaen moitteettomasti,
mutta sitd ei ennitetty toteuttaa muissa tehtaissa. Seindjoella kehitti Oy
Kanter Ab:n voiteluéljytehtaan rakentaja, ins. Hj. Strém myos erikois-
tyyppisen katalyyttijirjestelmdn. Rautakloridia liuotettiin alkaliliukoiseen
6ljyyn ja seos pumputtiin tislauspataan. Varjopuolena oli timin katalyytin
aiheuttama kojeiston voimakas sydpyminen. Parissa Heinolan tehtaassa sat-
tuneessa tislausvaiheen hiirissi joutui pata tervoineen olemaan pitemmiin
aikaa 380°:ssa 1, jolloin seurauksena oli runsas reteenin muodostuminen.

Koetehdaskokemusten perusteella suunniteltu tervan esilimmitys tislaus-
héyryjen lauhtumisessa vapautuvaa limpémaaraa hyviksi kdyttien epaonnis-
tui kdytannossi lammoénvaihtimen virheellisen rakenteen vuoksi. Kiytetyssi
putkikojeessa tapahtui tervan virtausnopeuden pienuuden ja kaiketi myés sen
lamménjohtokyvyn huonouden johdosta vaillinainen limmén siirto tervaan,
Jonka liampétila ei noussutkaan juuri lainkaan. Virhetté ei ainespulan vuoksi
kyetty korjaamaan sen jilkeen, kun oli huomattu myé6s timin limmoénvaih-
timen tavallisten terdsputkien sydpyvin nopeasti tervan puolelta. Tislaus-
hoyrytkin syévyttivit ajan mittaan terdsputkia, jotka vaihdettiin sittemmin
kuparisiin. Kun jaihdytysnesteeksi muutettiin vesi, tuli kojeesta tavallinen
tislehoyryjen lauhdutin.

Tassa yhteydessd mainittakoon, ettd pumputtaessa Heinolan tehtaalla ter-
vaa vastaanottoasemalta varastosailiéihin syépyi kdytetyn 200 metrin pituisen
60 mm:n sisildpimittaisen putken 2,5 mm:n vahvuinen seinimai alle 1 mm:n
paksuiseksi yhdessi vucdessa 2 000 tervatonnin siirron aikana. Tervan lampo-
tila pumputtaessa oli n. 50 °. Sydpymista oli ehkid omiaan lisidmain se, etti
putki oli pumppuamisten vililld ilmaa tiynni, minki tilanteen todettiin sota-
ajan epasaannoéllisen kdynnin aikana suuresti edistineen my6s maamme sellu-
loosatehtaiden putkistojen ja muidenkin laitteiden kayttokelvottomaksi muut-
tumista.

Koetehdaskokemusten jaddessi suunnittelukiireissi kai hieman hitiisen
kypsyttelyn varaan rakennettiin tervaéljytehtaiden tislehéyryjen lauhdutus
jo aikaisemmin kerrotuista kielteisistd tulostoteamuksista huolimatta labora-
torichahmottelujen mukaisesti vaiheittaiseksi, mychemmissé tehtaissa kylla-
kin enemmén varakojeiston saantitarkoituksessa. Kun laboratoriossa ja koe-
tehtaassa ei ollut tullut mitatuksi lauhtumattomien kaasujen miirai, oli
lauhduttimien tarkka mitoituslaskenta vaikeata suorittaa. Sarjakytken-
tad kaytettdessi osoittautuivatkin kiytetyt putkilauhduttimet reippaasti yli-
mitoitetuiksi. Parempihan on kuitenkin tillaisessa tapauksessa kojeen sopiva
yli- kuin alimitoitus. Terva-annoksen esilimmitykseen (20—300 °C), pyro-

! Ko. limpémittaria ei ollut tarkistettu.
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Kuva 44. Heinolan éljytehtaan vesihGyrytislaus n:o 42.
Fig. 44. Steam distillation n:o 42 in oil factory, Heinola.
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lyysiin ja vesihoyrytislaukseen kului Seindjoen tehtaassa padan tiyttéineen ja
tyhjennyksineen aikaa normaalisesti 24 tuntia. Korjaukset ja kiyn-
tihdiriot pitensiviat kasittelykiertoajan keskima a-
rin 29 tunniksi. Vesihéyrytislausvaihe vei aikaa 12 tuntia. Viralan
oljytehtaassa oli kiertoaika sama, mutta Heinolassa tuntuvasti pitempi eli
39 tuntia. Tama johtui siitd, ettd terva-annos oli Heinolassa huomattavan
suuri, 77 % padan tilavuudesta (Seindjoella 72 9,, Viralassa 68 %,).

Kuvassa 44 esitetidn 4. 5. 1945 Heinolan 6ljytehtaassa suoritetun
oljykeiton vesihGyrytislausvaiheen tarkkailun tulokset. Lampétilalukemat
Ja raakaéljynaytteet otettiin puolen tunnin viliajoin. Tervan lampétilakiyra
osoittaa, ettei tehtaissa noudatettu Keskuslaboratorio Oy:n antamia
ohjeita 300 °:n pyrolyysilimpétilan kaytosti 5°:n tarkkuudella. Osaksi
taméd johtui alkukdynnin aikana siitd, etti patojen kaukolimpémittarit
lammityshuoneeseen sijoitettuine tauluineen saatiin tehtaisiin mydohisty-
neind. Tervan lampétilan ja pisaraloukun yliosassa mitatun tislehoyry-
lampétilan ero oli n. 30 °. Vaikka vesihdyryn kiytts alussa oli varovaisempaa,
oli raakacljyn happoluku alkutislauksen aikana suhteellisen suuri. Raaka-
6ljyn happoluvun voimakas aleneminen n. 4 tunnin kuluttua tislauksen
alusta lukien johtui ilmeisesti pyrolysoitavan tervan limpétilan merkitti-
vdstd noususta. Erityisesti Heinolan matalaan tehdasrakennukseen soveltui
makaava lauhdutin paremmin kuin sininsi tehokkaampi pystytyyppi, koska
ndin ei tarvinnut tehd4 vuokrarakennuksen ulkokattoon reikié (kts. k uva 45).

Vedenerottimissa o6ljytisleistd poistettuun veteen jai varsinkin liuskedljyi
tervan korvikkeena kiytettiessi jonkin verran 6ljya hienona emulsiona, jota
koetettiin kylld ottaa vield talteen erityisissid 6ljynkerdimissi. Oy Tervaoljy
Ab:n insindérien ehdottama erotteluastiaratkaisu perustui veden ja 6ljyn
ominaispainoeroon. Laite toimi jaksoittaisesti, ja talteen saatu 6ljymaiiri jii
pieneksi. Pienemmissi tehtaissa se pystyi kuitenkin hyvin hoitamaan tehti-
viansd. Heinolassa suunnittelivat tehtaan kiyttépaallikks, diplins. J. L a-
rinkari ja ylimestari, tekn. I. Hirkoénen jatkuvatoimisen 6ljyn-
keraimen, jonka talteen ottama 6ljymaira kiynnin loppuun mennessi todettiin
114 000 litraksi, mikd vastaa 6,3 % :ia koko voiteluéljyntuotannosta. Niin
pdisi Heinolan tehdas, jossa lauhduttimien jilkeiset vedenerottimet olivat
ainespulan vuoksi alimitoitettuja, voiteluéljynsaaliin suhteen aikaisemmin
kdyntiin lahteneen ja siihen mennessi johdossa olleen Seinijoen tehtaan
tasolle. Toimintaperiaatteeltaan laite vastasi Kaukopiaian ja Oulun selluloosa-
tehtaille sodan aikana rakennettuja virtauslaatikkotyyppisid tirpatinerotti-
mia. Siini saatiin talteen seki vettid kevyempai polttosljyi etti raskaampaa
voiteludljyjaetta.
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Kuva 45. Yleisnizkymi Heinolan tehtaan pesuosastolta.

Fig. 45. General view of refining equipment in oil factory, Heinola.

Pesusailioissa kaytettiin alkuaikoina 6ljytisleen ja lipedliuoksen sekoitti-
mena Piponius-potkuripumppua, jonka kierrosluku oli g o0oo/min.
Pumppu toimi go°:n kayttélimpotilassa mekaanisesti moitteettomasti, mutta
oli vaikutukseltaan sikili lilan tehokas, ettd syntyi emulsiota ja ilmeni musta-
lipean erottumisen vaikeuksia. Pesussa siirryttiinkin paineilmasekoitukseen,
joka oli riittavan tehokas ja aikaansai alkaliliukoisen 6ljyn neutraaliaineosuu-
den pienenemisen. Samalla 6ljyn aineosat ehkd jonkin verran hapettuivat,
vaikka merkittivdi viskositeetin nousua ei havaittukaan.

Poltto6ljyn pesussa saatavan raakafenolin valmistaminen osoittautui hyvin
pian taloudellisesti kannattamattomaksi heikon kysynnin vuoksi. Natrium-
hydroksidin saannin kevailld 1945 kiristyttya luovuttiinkin polttodljyn pese-
misestd ja tyydyttiin sen vedestd erottamiseen ja kuivaukseen. Polttodljy oli
suhteellisen halpana, 15 mk:n hintaisena kilolta, jalostamattomanakin
tuotteena helposti myytivissd vallinneen polttoainepulan aikana. Ryhdyt-
tdessd kdyttamain liuskeoljyd tervan jatkeena olisi raakafenolin laatu tullut
entistikin epamaardisemmaksi, koska liuskedljyn lipeiliukoisten aineosien
kemiallinen koostumus oli tervaan verrattuna varsin poikkeava.

Alkalipesussa kiytettiin alun perin 4-% :sta lipedliuosta, mutta jyrkem-
pddn erottumiseen paidsemiseksi siirryttiin koetehtaassa jo aikoinaan kokeil-
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tuun 10-9%,:sen NaOH-liuoksen kiytt6on, joka esim. kasviéljyjen puhdistus-
tekniikassa nayttai olevan yleisti. Tama vikevyys soveltui hyvin myos liuske-
oljytisleiden pesuun. Raakavoiteluéljytisleen alkaliliukoinen jae, jossa oli
enemmén hartsi- ja rasvahappoja kuin tervassa, pyrolysoitiin ja tislattiin vesi-
hoyrylld uudelleen joko tervaan sekoitettuna tai yksiniddn. Katalyyttilisiys
oli kaksinkertainen, ja emulgoituneen neutraaliaineksen johdosta oli pii-
tuotteen saalis usein suurempikin kuin tervasta.

Tehtaiden kdyntivauhti ja kéyttitalous

Liuskeoljyn kaytolld voitiin tervavoiteludljytehtaille yleensid varmistaa
niiden sindnsi lyhyeksi muodostuneen toiminnan ajaksi mahdollisuus valmis-
taa voiteluéljyd niin paljon kuin laitteilla oli mahdollista. Aika ajoin oli kyl-
lakin pienid apukemikaalien saantivaikeuksia, ja juhlapiivit, tulipalot seki
suuret korjausty6t aiheuttivat myo6s lyhyitd ja pitkdhkojakin seisokkeja. Oy
Tervaoljy Ab:lle lihetetyissd kuukausi-ilmoituksissa oli oma sarake seisokki-
aikojen suhteelliselle osuudelle, joka eri tehtaiden keskiarvona laskettuna
vaihteli koko kdynnin aikana valilld 14,4 —33,5 %. Tasaisimmassa kdynnissd
oli tassd suhteessa Seindjoen oljytehdas, jonka kiyttopdillikkénd koko ajan
toimi maist. A. Ehvstrém. Tehtaiden keskimiiriiset kuukausituotannot
olivat jo edelld mainittuihin arvioituihin tuotantoteholukuihin verrattuna
seuraavat:

kidynti- arvioitu voiteluéljyntuotanto
kuukau- tuotanto- tonnia %
sia kyky koko kdynti-  tavoit-
tonnia/kk aika kk:ta teesta
kohti
Hanko ......... 20 6o 596 30 50
Heinola ...... 12 150 1 788 150 100
Seindjoki ...... 17 60 972 57 95
Virala ......... 10 60 702 70 116

Yleensi tehtaat pystyivét siis valmistamaan edellytetyt méirit voitelu-
6ljyd, kun tavoitelaskelman perustana kidytetdidn sopimuksessa mainittuja
tervamiirid ja oljynsaalislukuna perussuunnitelmissa oletettua 40:ti pro-
senttia. Kun saaliit todellisuudessa olivat suurempia, eivit tehtaat oikeastaan
pystyneet kisittelemiin sopimusten edellyttimii raaka-ainemiirid, mutta
itse asiassahan oli vain ilahduttavaa, etti tuotantotavoitteet saavutettiin
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taloudellisesti edullisemmin. Viralassa saavutettiin tuotantotavoitteen yli-
tys tehtaiden suunnittelutekniikassa yleensi hyviksi todetulla tavalla.
Lahinnd Savonlinnan tervan suuremmn tirpittipitoisuuden perusteella
haluttiin Oy Petko Ab:n 6ljytehtaan kojeiston mitoituksessa niet varmistaa
sopimuksen edellyttimi tuotantoteho. Reaktiopadan suuruudeksi valittiin
Heinolan tehtaan tapaan 6 ooo litraa, joten pyrolyysin terva-annos saattoi
olla n. 20 %, suurempi kuin Seinéjoella, jossa pata oli vain 5 000 litraa. Yli-
mitoitus, jota kokeneet tehtaansuunnittelijat aina kayttivit jossain médrin,
teki siis jarjestelmaillisen ja tiukan kiyton ohella mahdolliseksi tissi lyhim-
mén aikaa kdynnissi olleessa tehtaassa saavuttaa suhteelliseen tuotantovauh-
tiin nidhden paras tulos. Viralan tehtaan suunnittelusta ja rakentami-
sesta vastasi lihinnd ins. N. E. Svensson, ja tehtaan kayttopaallikkona
toimi fil.maist. E. K. Heino, jolla oli éljytehtaan lisiksi valvottavanaan
sen yhteyteen my6hemmin perustettu tervapien lakkajalostamo.

Voiteluéljynsaaliiseen vaikuttaneista tekijoistd olivat olennaisimmat ter-
van laatu ja liuskeoljyn osuus. Lisiksi vaikuttaa tillaiseen tulokseen aina
jossain midrin tuotantolaitoksen suuruus, koska pienessi tehtaassa pyrkivit
esimerkiksi jatevesien mukana kulkeutuvat jalostehdviét muodostumaan suu-
riksi. Nain ollen ei ole oikeastaan mahdollista suhteellisen lyhyen kiynnin
perusteella ryhtyi arvioimaan tehtaiden paremmuusjarjestysti tissi suhteessa,
vaikka alla esitetyssa asetelmassa esiintyykin pienehkéja eroja niiden tulok-
sissa. Tervavoiteluéljytehtaiden vuosineljinnestuotanto ja tervan painosta
laskettu o6ljynsaalis olivat seuraavanlaiset:

vuosi- Hanko Seinidjoki Heinola Virala

neljinnes tonnia % tonnia % tonnia A tonnia %
1944 III 53,5 38,7 — — — = — —
IV 43,3 41,6 21,6 34,0 — — - -
1945 I 61,3 36,2 136,7 42,7 46,0 284 — -
II 68,5 40,4 136,9 47,6 239,9 36,1 == s

III 91,2 47,5 241,5 555 4656 52,8 1356 350

18Y 115,8 50,0 169,3 46,5 550,1 50,3 205,2 38,0

1946 I 111,11 47,0 1455 57,6 4859 457 2231 44,7
I 50,7 46,8 1206 47,7 s — 1375 41,9

5954 450 972,01 48,7 17875 47,3 7014 39,9

Koska vilituotteiden méirit vaihtelivat eri kdyntikuukausien lopussa, on
asetelmassa esitetty tulokset g kk:n jaksoin luotettavan kuvan saami-
seksi kdynnin tasaisuudesta. Vaikka Hangon tehdas sai noin yhden vuoden
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ajan hieman alhaisempia 6ljynsaaliita, oli tdimén tehtaan lopullinen keski-
arvoinen 6ljynsaalis kuitenkin tehtaan pienemmyyden huomioon ottaen hyva.
Tuotanto oli suurimmillaan kdynnin jilkipuoliskon aikana, jolloin liuskeéljyn
kayttd huomattavasti kaunisti 6ljynsaaliin lukuja. Seindjoen tehtaan tulok-
sissa havaitaan vuodsn 1945 alkupuoliskon aikana saadun kayttoharjaantu-
misen vaikutus tulokseen. Senjilkeinen voimakas tuotannon kasvu ja 6ljyn-
saaliin paraneminen johtuivat liuskesljyn kiytostd. Saman vueden viimei-
sen neljanneksen lasku taas aiheutui tehtaan osalle till6in sattuneesta puhtaan
tervavoiteluéljyn tekemisvelvollisuudesta. Heinolan tehdas hyétyi, kuten
sanottu, liuskesljyn runsaasta osuudesta, mutta toisaalta se joutui kérsimain
mirkien ja runsastirpittisten Ramén-tervojen paidasiallisesta sinne suuntau-
tumisesta. Tervan laatu vaikutti myés Viralan tuloksiin alentavasti, minka
lisiaksi liuskedljyn osuus oli sielld kaikkein pienin.

Pii- ja sivutuotteiden valmistus oli tervadljytehtaissa koko kiynnin aikana

seuraavanlainen:
Hanko Seindjoki Heinola Vira!a
tonnia tonnia tonnia tonnia
- voiteludljya ......... 596 972 1 788 702
polttodljya ............ 121 216 389 222
tATPALHA «ivcoevvenrons. — 24 116 105
raakafenolia ......... 12 19° 18 —
11,0 R 258 418 712 340

Saalistus oli % :eina tervan ja liuskedljyn yhteispainosta:

Hanko  Seinijoki Heinola Virala
% %o % %
voiteludljya ......... 45,0 48,7 47,3 39,9
polttosljya ......... 9,0 10,8 10,2 12,6
tarpattid ............ — 1,2 3,1 6,0
raakafenolia ......... 0,9 0,9 0,5 —
piked ... 19,2 21,0 21,3 19,3
Yhteensd 74,1 82,6 82,4 77,8

Tervavoiteludljytehtaiden kiytin tarkkailu

Keskuslaboratorio Oy:ssi suoritettiin jatkuvasti tervan vesi- ja tarpatti-
pitoisuuksien tarkkailua tutkimalla kaiken kaikkiaan noin 700 oljytehtailla
otettua niytettd. Niin ikdan tehtiin sielld Oy Tervaéljy Ab:n toimeksiannosta

] < —— A ————y o R, . et vt
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Oy Santasalo-Sohlberg A b:n valmistamien vedenmaidrityskojei-
den, Engler-viskosimetrien ja leimahduspisteen méirityskojeiden tarkistuk-
sia kdyttéohjeiden laadintoineen.

Varsinainen kiytontarkkailu suoritettiin tervavoitelusljytehtaiden labo-
ratorioissa. Heinolan &ljytehtaassa, jossa siis valmistettiin yhteensd n. 1 800
tonnia voiteluéljya, suoritettiin koko kiyntikautena siilisvaunuissa ja tynny-
reissi saapuneesta tervasta 114 ja 6ljytehdasrakennuksessa olleesta vilisailiGsts
otetuista tervaniytteistd 64 vesipitoisuuden seki yhteensa 124 tarpittipitoi-
suuden maaritysti (Larinkari 1946a). Sorvinlastukatalyytin kiytintoon
oton jilkeen tehtiin 89 raudanmairitysti tervasta. Raakaéljytisleista suori-
tettiin 714 happoluvun kaksoismaarityst. Liuskeoljyn tultua tervan jatkeena
kaytantoon tehtiin pehmenemispisteen mairityksia 58 Jjatepikindytteestad. Val-
miista voiteluéljystd tehtiin 583 neutralointiluvun méiritysté, joista noin vii-
dennes sailiovaunuldhetyseristi. Yhtid paljon ja samassa suhteessa tehtiin
6ljyn viskositeetinmaarityksia, mutta leimahduspisteenmairitykset pantiin
kojeen saannin viivistyksen vuoksi kidyntiin vasta kolme kuukautta tehtaan
kayntiinlihdén jilkeén. Voiteluéljyn viskositeetinmaaritys tehtiin tehtaissa
yleensd vain 50 °C:ssa. Engler-kojeen tydtarkkuus todettiin tervavoitelu-
oljytehtaissa heikoksi, minki vuoksi Heinolan tehtaassa kéytettiin enimmak-
seen Hoppler-kojetta, Seindjoen 6ljytehtaan tuloksia tarkistettiin Oy Nobel-
Standard Ab:n hyvin varustetussa 6ljylaboratoriossa Helsingissd. Seinidjoen
tehtaassa suoritettiin viskositeetinmadritys jokaisesta pesusta saadusta voitelu-

oljyerastd, ja tulos merkittiin kiyttopaallikén toimistohuoneen seinille sijoi-
tettuun diagrammiin.

Heinolan tehtaan laboratoriossa tehtiin aika ajoin polttodljyn ja voitelu-
oljyn tislausanalyyseja Widmer-kolonnia kiyttien. Polttosljyn todettiin sisal-
tavan 16—50 %, voitelusljynluonteista jaetta, jonka Egy-viskositeetti oli n.
2,2. Erdén tervanpyrolyysin limmitysvaiheessa otettiin polttosljyn naytteita
puolen tunnin viliajoin, ja mainitun yli 300°:n limpétilassa héyrystyvin
voiteludljyn jakeen osuuden todettiin polttosljyssi vaihtelevan 13—27 9.
Voiteludljyssd puolestaan todettiin olevan 8—10 9, alle 300°:n lampotilassa
héyrystyvid polttosljyn luonteista jaetta.

Tervavoiteluéljytehtaiden kustannus- ja kannattavuuslaskennan perus-
tana olleiden, kuukausittain ja vuosineljanneksittdin tehtyjen kayttotilastojen
laadinta yhtendistettiin Oy Tervaéljy Ab:ssid laadittujen lomakkeiden kiy-
tolla. Hoyry- ja voimatalouden rinnastelussa tuotti mm. polttoaineiden kirja-
vuus pienti lisivaivaa. Voiteludljytonnia kohti laskettu raaka-aineiden,
apukemikaalien ja paitarvikkeiden kulutus koko kidyntiajan keskiarvona
tehtaiden tiedotusten mukaan on esitetty seuraavalla sivulla:
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Hanko Seinijoki Heinola Virala

tervaa ja- liuskedljya, kg ... 2209 2 290 2 125 2 504
sammutettua  kalkkia  tai

kalkkikived, kg ............... 38 35 22 31
rautakloridia, kg ......... 24 14 7 —
katalyyttirautaa, kg ......... 12 7 5 12
lipedkived, kg ......coevnnnenen 63 33 21 14
keitto- ja glaubersuolaa, kg 14 19 10 9
rikkihappoa, kg ............... 111 27 28 25
halkoja, p-m3 ........oceunennn. 9,9 6,6 6,8 9,6
sihkoenergiaa, kWh ......... 56 81 147 170

Polttoainetta kiytettiin tervavoiteluéljytehtaissa pyrolyysipatojen limmitykseen ja héyryn
kehitykseen. Hoyryi taas kaytettiin tislauksessa, 6ljyn puhdistusosastolla ja talvisaikaan lam-
mitykseen, mutta tehtaissa ei ollut kojeita eri tarkoituksiin kiytetyn héyryn méirian mittaami-
seksi. Tilastoista ei aina ilmene hoyryn valmistukseen tervavoitelulgjytehtaissa kaytetty poltto-
aineen midra. Niissi tapauksissa on héyryluvut muunnettu halkopinokuutiometreiksi arvioitua
kattilan hyétysuhdetta perustana kayttden. Niinikdin on asetelmaa laadittaessa turpeen,
koksin ja kivihiilen kulutukset laskettu haloiksi. Luotettavimmat luvut limpétaloudesta on
saatu Heinolan tervavoitelusljytehtaalta (Larinkari 1946 a). Viralan tapauksessa oljy-
tehtaan limpé- ja voimataloutta rasitti ilmeisesti myds viereinen tervatehdas sekd piked
raaka-aineenaan kayttiva lakkatehdas.

Kiyttien perustana sivulla 112 esitettyja tervatehtaiden tuotantolukuja — tervansaalis
28 kg/p-m?® tervaksia eli tervaksien kulutus 36 p-m?/tonni tervaa — seka arvioiden voitelu-
6ljyn saaliiksi 45 % tervan painosta voidaan laskea tervaksia tarvitun n. 78 p-m?/tonni voitelu-
&ljya. Polttohalkoja voidaan arvioida tervatehtaissa kiytetyksi tihian verrattuna neljannes cli
n. 20 p-m?tonni voitelulsjya. Tervavoiteludljytehtaissa kiytetty polttoaineméard oli siis
tervatehtaiden lihtéraaka-aineen ja polttoaineen kulutuksiin verrattuna suhteellisen vihéinen.

Yhden tervavoiteluéljytonnin valmistukseen kului yh-
teensi n. 105 p-m? aines- ja polttopuuta.

—_—,
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VII Sulfaattiselluloosateollisuuden sivutuotteet voitelu-
6ljyn raaka-aineena

Pihkatuotteiden talteenotto sulfaattiselluloosatehtaassa
Sulfaattiselluloosapuun pikka ja sen koostumus

Minnyn pihkan yleisluonnetta ja sen syntyi tervasten yhteydessd tarkas-
teltaessa tuli edelli jo esiin timin sivuaineksen mairin varsin erilainen
paino-osuus eri rungonkohtien puukudoksesta. Maénnyn pihkapitoisuutta
uuttoméarityksin analysoitaessa ei tihin vaihtelevuuteen aina ole kiinnitetty
tarpeeksi huomiota, ja laajempiakin tutkimuksia tehtdessi lienee aniharvoin
otettu keskiarvoja laskettaessa huomioon puun lipimitan ja tilavuuspainon
vaihtelun vaikutusta tuloskeskiarvojen laskentatekijoissa. Kun lisiksi metsien
maanticteellinen sijainti ja kidytetyn ainespuun tyyppi vaikuttavat ratkaise-
vasti ménnyn eetteri-, alkoholi- ja asetoniuutepitoisuuksien suuruuteen, on to-
dettava, ettei maamme sulfaattipuussa tehtaisiin vuosittain kulkeutuvaa pih-
kan méaraa aivan tarkalleen tiedeta. Sulfaattitehtaiden raaka-aineenahan kay-
tetddn harvennuspuun ohella sahatukkien latvuksia ja pintapuujitteita, joi-
den osuuksista tehtaiden puuraaka-aineesta ei kuitenkaan ole tarkkoja las-
kelmia olemassa. Ei my6skdan mantyi yleensd vihépihkaisemman kuusen
midristd liene sulfaattitehtaillamme varmaa tietoa nimenomaan monilta vie-
railta sahoilta ostetun jitepuun tapauksissa. Niin ollen on tissi yhteydessi
turhaa esittad eri tutkijoiden pistokokeenluonteisten pihkapitoisuuden mii-
ritysten tuloksia, varsinkin kun tiedetain kiytettyjen analyysimenetelmien
kirjavuus ja epatarkkuus erityisesti pihkan haihtuvan jakeen suhteen. Mai-
nittakoon kuitenkin, ettd pari vuotta sitten valmistuneessa selluloosapuun
laatututkimuksessa (M ur t o 1950) todettiin mantyisen pienpuun haih-
tumattoman asetoniuutteen mairi Rovaniemeltd otetuissa 15 rungossa pai-
nollisena keskiarvona 4,9 % :ksi (vaihtelu eri metsityypeilld 3,5—7,8 %) ja
Helsingin vieresti otetuissa 16 rungossa 2,6 % :ksi (1,2—4,5 %). Jonkin ver-
ran pienemmin kuusipienpuuaineiston asetoniuutepitoisuudet olivat vastaa-
vasti 1,9 ja 1,5 %.
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Kuva 46. Oksaisen mannyn rungon pituusleikkaus.
Metanolibentseeniuutteet:

mantopuu 3,5 %
syddnpuu 5,9 »
oksanymparyspuu 12,1 »
oksanjuuripuu 29,1 »
oksapuu 29,5 »

Fig. 46. Longitudinal section of pine stem with knots.

Seki minty- ettd kuusipuun uutepitoisuusarvot saatiin oksattomasta
puusta. Wegelius (1939) on viitoskirjatutkimuksessaan maéarittanyt yli
400 kuusisisioksan eetteriuutepitoisuuden ja saanut keskiarvoksi 5,4 %. Nor-
maalikuusipuuhun verrattuna titid arvoa voitaneen pitid 3-kertaisena. Jos
lasketaan selluloosapuussa olevan oksakudosta ja sen viereisti pihkakasta
ympiryskudosta yhteensd 5 %, paddytdan siihen, ettd oksat lisaisivat kuusi-
puun pihkapitoisuuden korkeintaan 1,1-kertaiseksi. Tutkimuksessa, joka lie-
nee laajin oksakysymysti puunkiyttdopin kannalta kasitteleva tyo, esi-
tetddn tietoja mm. juuri oksanympéryspuun méiristi erityyppisissd suoma-
laisissa kuusipuissa. Mintypuusta ei vastaavanlaajuista tutkimusta ole tehty.
Jayme ja Blischnok (1938) ovat suorittaneet suunnistavan analysoin-
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nin erdin Saksassa kasvaneen mantysahatukinpuolikkaan oksien ja niiden
ymparyspuun — yhteinen tilavuusosuus n. 5 9%, ko. rungonosan puukudok-
sesta — pihkapitoisuuksista metanolibentseenills. Tulokset mantoon ja
sydinpuuhun rinnastettuina selviavit kuvaan 46 liittyvastd asetel-
masta. Higglund ja Larsson (1937) ovat todenneet, etti kuusilan-
kuista irrotetuista sisdoksista saadun puujauheen pihka-aineet liukenevat
huonosti eetteriin. Asetoniuutepitoisuus oli niet eetteriuutepitoisuuteen ver-
rattuna noin kaksinkertainen (15,4 ja 8,1 %).

Kuusesta sulfaattiselluloosatehtaissa saatavat pihkatuotteet ovat siksi vé-
hdisia, etta voidaan tyytyd lihinna mintyisen pédéraaka-aineen fysiologisen
pihkan koostumuksen tarkasteluun. Kotimaisten tutkimusten tyystin puut-
tuessa esitettik6on parin ulkomaisen tutkimuksen tuloksia:

Kurth 1938 Linder 1941
longleaf ja shortleaf pine ruotsalainen
mantopuu sydanpuu manty

eetteriuutepitoisuus ............. e 2,4 6,2 —
happoluku, mg KOH/g ......... 60 95 —
saippuoitumisluku .................. 194 189 —
tarpatittoman pihkan koostumus:
rasvahappoja, 9%, ............... 63 19 44
hartsihappoja, 9% ........ 17 66 40
saippuoitumatonta, %, ...... 10 15 6

Kurthin tuloksista havaitaan, etti kasvutuoreen minnyarungon mannon
pihkassa on rasvahappojen osuus merkittivasti suurempi kuin sydanpuun pih-
kassa. Sieb er osoitti jo aikaisemmin, etti rasvahappojen osuus siinnélli-
sesti kasvaa havupuun ytimesti pintaan mentiessi. Erityisen runsaasti niita
esiintyy hdnen mukaansa minnyn sisikuoressa eli »petussa» (1925, vrt.
Pajari 1943).

Kurthin tuloksissa herittid huomiota myés manto- ja sydanpuun pihko-
jen erilainen happoluku, joka on seurausta aikaisemmin mainitusta rasva-
happojen esiintymisesti osaksi estereini puussa. Gabrielson (1950) on
laskenut eriisti Bergstromin ja Trobeckin v. 1945 julkaisemista
ruotsalaisen méantypuun glyserolipitoisuuden maérityksista, ettid rasvahapoista
on mantopuussa 10 % ja sydanpuussa 4 %, estereind. Jiljempini esitetdin
erditd tietoja selluloosapuun pihkan hartsi- ja rasvahappojen luonteen muut-
tumisesta varastoinnin aikana.

Minnyn fysiologisen pihkan haihtuvan jakeen, tirpitin, kemiallisesta
koostumuksesta ei Pohjois-Euroopan osalta ole analyyseja olemassa (USA:n
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osalta kts. Hiagglund 1939; Kurth 1946). Kirjallisuudessa esitetyt
vihiiset tiedot koskevat useimmiten erdiden pienissi midrin esiintyvien ter-
peeniyhdisteiden identifiointeja. On siis tyydyttivd tuonnempana esitettyihin
tietoihin sulfaattitehtaissa talteen otetun tirpitin koostumuksesta. Puun tir-
pattipitoisuuden tarkka miédritys on vaivalloista. Sieber on 1gro-luvulla
suorittanut soodaselluloosakeittoja puulastuista, ja ottamalla tarkoin talteen
keiton yhteydessé tirpétin hidn on saanut sen pitoisuudeksi mintypuussa 0,8 ja
kuusipuussa 0,1 paino-%, (Venemark 1941; vrtt Higglund 1939).
Sandermann on esittinyt kidtevin kojeiston pihkan haihtuvan jakeen
madrittimiseksi (1943). Toisessa yhteydessid on kuvattu hinen kiyttimidnsi
tekniikkaa kasvavien puiden pihkatutkimuksissa, joita olisi mielenkiintoista
saada Suomessakin suoritetuksi.

Sulfaattitehtaiden sivutuotteiden saalistuksen tehostaminen

Miaintyo6ljyn raaka-aineet — puun hartsi- ja rasvahapot — muuttu-
vat, kuten tunnettua, sulfaattiselluloosan keitossa saippuaksi eli raakasuovaksi,
joka pesup6ntossi tai imusuodattimissa erotetaan keittojiteliuokseen eli
mustalipeddn liuenneena selluloosakuiduista. Kun pesumustalipeiid hieman
vakevoiddan haihduttamon toiminnan varmistamiseksi, erottuu siitd siiliéin-
nissd sopivan kuiva-ainepitoisuuden tultua saavutetuksi mainittua raaka-
suopaa, joka kuoritaan mustalipein pinnalta omaan seisontasdiliéonsa.
Raakasuovan saalista voitiin melkoisesti nostaa ryhtymalld sitd sotavuosina
varsinkin suuremmissa sulfaattitehtaissamme erottamaan mustalipeéstd toi-
sessakin portaassa, mikd ajatus oli Ruotsissa patentoitu jo v. 1916 (V ene-
m ark 1942). Terislevyjen saannin rajoittaessa uusien siilididen rakentamis-
mahdollisuuksia ratkaistiin raakasuovan jilkimméinen erotteluporras matalin
virtauslaatikkorakentein, ensin Oulun sulfaattitehtaassa ja mydhemmin pa-
rissa muussakin. Koelaatikko tehtiin puusta, mutta myéhemmin siirryttiin
teraslevyrakenteeseen. Kuvan 47 kaaviosta selvida raakasuovan talteen-
otto ja sen tavanomainen edelleen jalostus raakamintyoljyksi.

Mainitussa suovan erottelulaatikossa havaittiin saannin tehostuvan joh-
dettaessa mustalipedn joukkoon sen tyhjoénalaisena toimivassa sy6ttopumpussa
pieni miirid ilmaa. Toisaalta timi oli omiaan tekemiin raakasuovan musta-
lipedpitoiseksi ja kuohkeammaksi. Téssd yhteydessi tehdyt yritykset puhdis-
taa raakasuopa mustaliped-epapuhtauksistaan linkoamalla jdivit sota-ajan
vaikeuksissa puoliteknilliselle asteelle. Sen sijaan otettiin erdissd tehtaissa
kidytintoon raakasuovan pesu natriumsulfaatti'iuoksella, ja sopivin jirjeste-
lyin voitiin tdhdn tarkoitukseen kayttdd myods suovan lohkomiskeitossa saa-
tua hapanta jiteliuosta.

Pettemuste-| [
G

ipes
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Kuva 47. Sunilan sulfaattiselluloosatehtaan raakasuovan erottelun ja raakamintyéljyn val-
mistuksen kaavio v. 1947.

1. lathamustalipeisiilio, 2. haihduttamosarja, 3. suovan erotuslaatikko, malli Murto, 4. vili-
mustalipedsiilid, 5. suopasiilid, 6. suopapumppu, 7. raakamintyoljyn keittimet, 8. erotus-
astia, 9. raakamintyoljyn pesu- ja kuivausastiat, ro. rikkihapposiilis.

Fig. 47. Flow sheet of scimmings recovery and crude tall oil manufacture in the Sunila sulphate mill, 1947.

Yleensa on maamme sulfaattiselluloosatehtaiden raakaméintyoéljyn talteen-
ottokojeiston suhteen aivan kuin tervatehdaskoneistoihinkin nihden tapahtu-
nut varsin hidasta kehitysti. USAssa, jossa sulfaattiselluloosan tuotanto on
tehtaidemme valmistuskykyyn verrattuna yli kymmenkertainen, ryhdyttiin
sivutuotteiden talteenottoon vakavissaan vasta viime sodan aikana. Tall6in
tuli esiin uusia mielenkiintoisia ratkaisuja, joista esimerkkini mainittakoon
Cirvesin mintydljyn talteenottojirjestelmd (1943). Suovan erottelu on
tissi menetelmissd tdysin jatkuvaa, ja sen yhteydessi sekoitetaan musta-
lipeddn tehokkaasti ilmaa. Niin saatu kuohkea suopa saadaan tiiviiksi ja
puhtaaksi linkoamalla, minki jilkeen lohkomiskeitto tehddin myds kesto-
periaatteisessa keitinsdilidssd raakamintyoljyn lopuksi joutuessa lingonnan
alaiseksi. Cirves mainitsee amerikkalaisissa tehtaissa kaytettivin myds suo-
van héyrytysta seisontasiilissdén. Tallsin mustalipedn ja raakasuovan emul-
sio sarkyy, ja suopa saadaan puhtaammaksi.

Sulfaattiraakatdarpdtti, joka onsiis perdisin havupuun pihkan
haihtuvasta jakeesta, otetaan tehtaissa talteen selluloosakeittimien ns. kaasu-
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tuksen yhteydessi lauhduttamalla ulos tulevat vesi- ja tirpattihoyryt seki erot-
tamalla lauhdeseoksesta pinnalle nouseva tirpitti erityisessi seisotusastiassa
omaan kirkastumissiilioénsi. Raakatirpitin saalista voidaan parantaa otta-
malla hoyryseosta ulos keittimesti pitkin keittoa, mutta lopullinen tulos riippuu
suuresti ennen keittimen tyhjennysti .tapahtuvan loppukaasutuksen tehok-
kuudesta, jota voidaan tarkkailla keittopaineen alenemista seuraamalla. Tati
tyovaihetta pyrkii varsinkin suurissa keittimissd héiritsemain vesihéyryn mu-
kaan tempautuva runsassuopainen lipeskuohu, jota lauhduttimien eteen kyt-
ketyt suurehkot pyérreytinerottimet eivit aina jaksa riittavisti poistaa. Kaa-
sutus saatiin kuitenkin helppohoitoiseksi ja niin siis raakatarpitin talteenotto-
kin tehostumaan jarjestimilld kaasutusjohdon alkupia laajaldpimittaiseksi,
poistohdyryjen nopeutta hidastavaksi »pisaraloukuksi» ja sijoittamalla timéin
ylapuolelle siahkolampulla valaistu tarkkailupesd. Tami kaasutusjirjestelmi
kehitettiin Oulun sulfaattitehtaassa v. 1942, ja sen jalkeen se tuli muissakin
tehtaissa yleiseen kayttoon. Eriissi tehtaissa alettiin ottaa myés ennen loppu-
kaasutusta saatu raakatirpitti ns. puolipuhtaana laatuna erilleen, ja tilloin-
kin oli mainitusta kaasutuskehitelmastd pientd etua. Muutamissa tapauksissa
lisattiin tarpattilauhduttimien limménvaihtopinta-alaa ja rakennettiin tehok-
kaampia tarpatinerottimia, osaksi virtauslaatikkoperiaatetta hyviksi kiyt-
tien. Parissa tehtaassa ilmeni tirpitin erotusvaiheessa emulsiovilikerroksen
muodostumista. Emulsio saatiin hévitetyksi johtamalla se valkolipeikerrok-
sen lavitse. Menetelma poikkesi siis hieman Falkin yli 40 vuotta sitten
kehittdamasta tavasta johtaa kaasutushéyryt ennen lauhdutinta lipedkerrok-
sen lavitse (Bergstrom ja Fagerlind 1908). Viimeksi mainittuun
Jarjestelméan sisaltyvad porrastettua lauhdutusta rikkipitoisten yhdisteiden
rikasteen erille saamiseksi tarpatin paijakeesta ei Suomessa liene teknillisessi
mittakaavassa kokeiltu (vrt. Smedslund 1951). Tiivistymittomit myr-

kylliset kaasut on Suomessa niin ikdén tapana nykyisin johtaa polttamatta
ulkoilmaan.

Koska viime pula-aikana Ruotsin sulfaattiselluloosatehtaat piisivit omia tuotantolaitok-
siamme parempiin sivutuotteiden saalislukuihin, on syyti esittid kirjallisuustietoja sielld teh-
dystd tutkimustydstd rinnasteltuina eriisiin viime vuosien aikaisiin omiin tutkimustoteamuk-
siimme, ensin raakamintyéljyn ja sitten raakatirpitin suhteen.

Svenska Pappersbruksféreningen antoi sodan alussa Tukholman hiiltolaboratoriolle teh-
taviksi selvittda sulfaattitehtaiden mahdollisuuksia lisitd raakamintyéljyn saalista. Ber g-
strémin ja Trobeckin mukaan tutkimusta suoritettiin IVA:n ja Svenska Cellulosa
Ab:n my6ntimien tutkimusmiirirahojen avulla, ja paikohteiksi tyéssd muodostuivat seuraa-
vat kysymykset (1943 b):

1) sulfaattipuussa, keiton jilkeen pestyssi selluloosassa ja sen sulppuvedessi seki musta-
lipedssid olevien mintyéljyaineksien miirien analysointimenetelmiit,

2) puussa olevan mintyéljyaineksen koostumus,
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3) eri sulfaattitehtaiden mintysljyaineksien bilanssit,

4) mustalipeén vikevyyden ja limpétilan muutosten seki natriumsulfaatti- ja natron-
lipeélisayksen vaikutus raakasuovan liukoisuuteen,

5) rautalevyi sididstivin suovan erottelulaitteen kehittiminen suurien mustalipeésiilioi-
den tilalle ja

6

e

kuusesta ynnd ménnyn manto- ja sydinpuusta saatava minty6ljyn saalis sekd kaato- ja
varastoimisajan vaikutus siihen.

Tehtava jasenneltiin siis selvipiirteisesti, ja tavoitteet olivat osaksi samoja kuin Suomen
tehtaissa, joiden keskustutkimuslaitokseen v. 1941 perustetun orgaaniskemiallisen osaston
voimat oli noin viiden vuoden ajaksi sidottu tervavoiteluljymenetelmin kehittdmiseen.
Tukholman hiiltolaboratorionkin ty6 sulfaattitehtaiden sivutuotteiden suhteen keskittyi ensi
sijassa sielld keksityn omaperiisen jitelipedn polttomenetelmin, ns. BT-soodakattilan kehitti-
miseen ja siind vilituotteena saadun kuivan mustalipesjauheen polttosljyksi krakkaamiseen.
Eriitd mielenkiintoisia tuloksia saatiin raakamintyoljyn saalistuksen tutkimuksissakin synty-
maan.

Sulfaattipuulastut uutettiin pihka-aineen méarityksessa tavallisessa koossaan (Ber g-
strom ja Trobeck 1944 b), joten saanti ei liene ollut tiydellinen varsinkaan isokokoi-
sista oksalastuista (vrt. Jensen 1948, s. 22). Uuttokojeiston metallikangaspohjainen lastu-
s4ili6 oli 15 l:n vetoinen, ja liuottimena kiytettiin alkoholia. Selluloosaan pesussa jaivien ja
siitd massasiilion sulppuveteen liuenneiden pihka-ainejainnésten analysoinnissa kiytettiin
uusia menetelmikehitelmii, ja myés soodakattiloissa poltettavan mustalipean mintydljy-
pitoisuuden mairitykseen saatiin kehitetyksi menetelmd (Bergstrém ja Trobeck
1944 a), joka tosin Suomessa my6hemmin tehdyissi tutkimuksissa on todettu hieman liian suuria
arvoja antavaksi (Kahila 1950).

Ruotsin sulfaattitehtaiden mintylastujen uutossa saadun pihkan analyyseja ei toistaiseksi
ole julkaistu. Minty6ljyn talteenottoasteen tarkistamiseksi suoritettiin 7 sulfaattitehtaassa
kevaalla 1943 bilanssitutkimus, jota varten otettiin 12 peréttiisen vuorokauden aikana lastu-
naytteita joka selluloosakeitosta ja 1 tunnin viliajoin niytteet selluloosasta, sen sulppuvedesti
ja polttomustalipeistd. Namé niytteet yhdistettiin tehtaittain neljiksi g kdyntipdivdn yhteis-
eriksi, joista sitten sopivin menetelmin otettiin pienemmat keskiarvoniytteet analyyseja varten
(Bergstrom ja Trobeck 1944 b). Kokeilukauden raakasuovansaalis laskettiin raaka-
minty6ljyn valmistuksen perusteella jirjestimailld erottuneen suovan varasto tutkimuksen
alussa ja lopussa tyhjiksi. Mantyéljyn talteen saadun méirén todettiin tehtaissa olevan g—32
kg selluloosatonnia kohti ja 37—70 9, lasturaaka-aineen haihtumattoman pihka-aineksen
midrastd. Polttomustalipedan oli vastaavasti laskien jainyt 17—35 %, kun taas selluloosan ja
sulppuveden méntyéljyhivididen osuus oli 4,5—31 %. Huonoimmassa tapauksessa oli kuusen
osuus raaka-aineesta n. 60 %, ja minnystikin oli tilléin melkoinen osa ollut varastoituna
4—6 vuoden ajan. Puulastuista saatiin tissi tehtaassa vain 1,2 %, alkoholiuutetta, kun se muissa
tehtaissa oli 1,8—2,4 %, mikd vastaa raakamintyéljyn tavoitesaalista 36,5—48,5 kg sellu-
loosatonnia kohti. Suorittamiinsa bilanssitutkimuksiin nojautuen Bergstrém ja Trobeck
arvioivat mainittujen tehtaiden mintyéljyhavididen perusteella, etti 4,8 % alkoholiuutetta
sisaltivad mantypuuta raaka-aineena kiytettdessi olisi voitu saada talteen 76 —85 kg minty-
6ljya selluloosatonnia kohti. Suomessa hiljattain suoritetuissa tutkimuksissa on raakaménty-
6ljyn tavoitesaalista selvitetty kaikissa sulfaattitehtaissamme pesumustalipein suopapitoisuutta
perustana kiyttien (Kahila 1950). Keskiarvoisen mustalipein niytteenotto on kuitenkin
osoittautunut epivarmaksi, joten kiytettyd 1 vuorokauden tutkimusaikaa tiytyy pitad liian
lyhyena.
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Mustalipedan kuiva-ainepitoisuuden ja ldmpétilan vaikutuksia raakasuovan liukoisuuteen
tutkittiin Ruotsissa laboratoriomittakaavassa, mutta toistaiseksi on julkaistu vain hyvin pienti
koeaineistoa koskevat suunnistavat tulokset (Bergstrém ja Trobeck 1943 b). Niiden
mukaan on edullista erottaa suopaa mustalipedstd, jonka limpétila on 60—70 ° ja kuiva-
ainepitoisuus 25—35 %. Mit4 laimeampaa mustalipei oli, sitd enemmin lisasi vililla 60—go °
tapahtunut lampétilan nousu suovan liukoisuutta. Polttoon menevistd mustalipedsti ei enda
suopaa erotu, vaikka sitd siind olisi runsaastikin. Natriumsulfaatti- ja natronlipeilisiysten
ei voitu todeta tehostavan raakasuovan erottumista mustalipedsta.

Yksinkertaisen suovanerottelulaitteen kehittamistyéssi Bergstrém ja Trobeck
(1943 a) paatyivit vihintaan 1 m:n lipimittaiseen ja n. 10 m korkeaan rautalevysiilison
(vrt. sivu 167; Bergstrom ja Trobeck 1938; Thielens ja Fuller 1946;
Khudovekov ja Kartseva 1950).

Sulfaattipuun varastoimisen ja laadun vaikutusta raakamintyéljyn saaliiseen tutkittiin
lantisessa naapurimaassa sota-aikana mm. Husumin sulfaattitehtaassa, joka sai runsaspih-
kaisesta mintyraaka-aineestaan Ruotsin parhaat sivutuotteiden saaliit. Tehdastutkimusten
tuloksia selostaessaan Venemark (1941) esittid ensin aikaisemmin mainitun Schwa l-
ben ja Schulzin toteamuksen mintypuun uutepitoisuuden alenemisesta. T4méin ilmién
on todettu johtuvan ilman hapettavasta vaikutuksesta, ja toisaalta on havaittu, etti pihkaan
ndin muodostuvat petrolieetteriin liukenemattomat oksihapot erottuvat mustalipedsti vai-
keammin kuin muut raakasuovan aineosat. Pélli- ja rankapuun kenttivarastoinnissa tapahtuu
samanlaista hapettumista, joskin hitaammin kuin lastujen varastoinnissa. Kesiaikana kentille
varastoidusta sulfaattipuusta on Husumissa saatu seuraavan vuoden tammi—toukokuussa
selluloosatonnia kohti 15 kg vihemmin raakaminty6ljya kuin vilittdmasti noston jalkeisend
syksyna. Jos puuta on varastoitu vield yhden vuoden aika, on lisivahennys ollut 10 kg. Uiton
ja vesivarastoinnin aikana ei Venemarkin mukaan tapahdu pihka-aineiden liukenemista ha-
vaittavissa mairin. Sahausjitteend kdytetystd pintapuusta hin ilmoittaa saadun 50—67 %
pienpuurankojen minty6ljynsaaliista.

Sulfaattipuun varastointiajan vaikutusta raakaméantyéljyn saaliiseen tutkittiin vuoden 1943
aikana my6s Ruotsin selluloosatehtaiden keskuslaboratoriossa Tukholmassa (Larsson
1944). Lastunmuotoisesta puusta saadun saaliin suuruuden arvostelun perustana olivat saatu-
jen asetoniuutteiden haihtumattoman aineosan mairit. Todettiin nytkin, etti koekeittojen
mustalipedstd saostui vain timin aineosan se jae, joka oli petrolieetteriin liukenevaa. Toisin
sanoen puun varastointikuivauksen aikana pihkan hapettuessa syntyvit oksihapot eivit erottu-
neet raakasuovan mukana. Etelid-Ruotsin méntypuussa oli alun perin enemmin rasvahappoja
kuin Norrlannin minnyssi, mutta rasvahappojen herkemmin hapettumisen vuoksi raaka-
minty6ljyndytteiden rasvahappopitoisuuksien suhde oli piinvastainen. Tehtiinpi sellainenkin
toteamus, ettad mainitut oksihapot muodostavat puujauhetta suoraan petrolieetterilld uutet-
taessa melko pian lapitunkemattoman kerroksen, joka poistuu vasta uusittaessa uutto toisella
livottimella. Nziden tutkimuksien perusteella on Ruotsissa siirrytty asetonin kiyttéon pyrit-
tdessd uutteiden mairin perusteella arvioimaan nimenomaan raakamintyéljyn talteenoton
mahdollisuuksia sulfaattitehtaissa. Sulfaattipuun tehdasvarastoinnin vaikutusten suhteen teh-
tiin Venemarkin tulosten kanssa yhti pitivia havaintoja. Koeaineisto oli niin pieni, ettei manty-
puun idstd, puiden kasvupaikan meren pinnasta luetusta korkeudesta ja senluonteisista teki-
joistd voitu tehdd johtopaitoksia. Vaikka asetoniuutteiden miirit olivat melko tasaisia, oli
Etela-Ruotsin tehtaiden lasturaaka-aineen suuren oksihappopitoisuuden vuoksi miéntysljyn
saalis alhainen Norrlannin tehtaisiin verrattuna.

Venemark on teorioinut myés raakasuovan mustalipedin liukenevuuden perusteita
ja korostanut mm. oksihappojen suovan erottumista estivii vaikutusta (1942). Niin ikd4dn hidn
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pitda raakaminty6ljyn saannin kannalta tirkeini, ettd selluloosan keiton jalkeisessd pesussa
kiytetddn riittivan kuumaa vettd ja ettd pesu vied4in tarpeeksi pitkille, koska B e r gstrom
jaCederqvist ovat osoittaneet, etti nimenomaan suovan poispeseytyminen kuidusta on
vaikeata (1934). Edelld mainitut Tukholman hiiltolaboratoriossa tehdyt tulostoteamukset
mustalipedn olotilanmuutosten vaikutuksesta suovan erotukseen Venemark selittii Stokesin
lain perusteella, jonka mukaan erottuminen on suoraan verrannollinen aineiden ominaispaino-
eroon ja suopahiukkasten kokoon, mutta kiintien verrannollinen mustalipein viskositeettiin.
Toisen erotteluportaan kaytollia saatiin Ruotsin tehtaissa
1940-luvun alussa mintyé6ljyn saantia lisdtyksi vahintdan
5—10 kg selluloosatonnia kohti.

Raakatarpitin saaliiseen vaikuttavia tekij6itd on selvitetty niin ikiin Venemarkin
Jjulkaisuissa (1941 ja 1942). Varastoinnin aikana tiedetiin tirpitin aineosien haihtuvan ja
my6s hapettuvan. Téstd on seurauksena sen saaliin huononeminen sulfaattiselluloosan keiton
yhteydessi ja samantapainen kausivaihtelu kuin miti raakamintyéljyn saannin suhteen edelld
esitettiin. Sahausjitepuusta on Husumin tehtaassa saatu 50 %, pyérein puun tirpitinsaaliista.

Keittimesta on Venemarkin mukaan kaasutuksessa poistettava vihintiin 60 kg héyrya
selluloosatonnia kohti, jotta 97 %, lastujen tdrpitisti — edellyttien sen kokonaismairiksi
15 kg — saataisiin tulemaan sen mukana. Tillsin on edellytetty keittimessi olevan suhteellisen
suuri nestetaytto eli pieni hoyrytila ja tiydellinen tasapaino hoyry- ja nestefaasien vililla. Kei-
ton nousuvaiheen aikana (140—170 °) saatiin Husumin tehtaan keittimisti mainitun vesi-
hoéyrymaaran mukana tulemaan kuitenkin vain 67 %, tirpitisti. Ennen tyhjennysta suoritet-
tavan loppukaasutuksen aikana oli vield poistettava vesihéyryi 5-kertainen mairi, jotta tar-
patti saatiin kaytannollisesti katsoen kaikki talteen otetuksi. Vaikeinta on saada irrotetuksi
keittimen mustalipedin emulgoitunut tirpatti, koska keittoliemestd on suuri osa viela lastun
muodossa olevan selluloosan sisall. Loppukaasutuksen aikana on lipedd keittimessid kierra-
tettivi pumpulla, mutta tima tietid melkoista sihkéenergian kulutusta. Tyhjennyspuskun
aikana mustalipeissi jéljelld oleva tirpitti erkanee kokonaan, mutta sen talteenotto on varsin
hankalaa. Puskuhéyryn lauhteen viristd voi péitelld sithen emulgoituneen tirpitin mairaa.
Venemarkin tislausanalyysien mukaan lauhteisiin emulgoituneessa ja loppukaasutuksessa saa-
dussa tarpatissi on enemmin 180 °:n ylipuolella kiehuvaa jaetta kuin alkukaasutustirpétissa.
Tarpatin hyvan saaliin edellytyksend on tehokas tehdastark-
kailu, ja sen midrit on mieluimmin mitattava tyovuoroittain.

Esitettyjen tutkimustulosten perusteella on ymmairrettivii, ettd raaka-
mantyoljyn ja raakatirpitin talteenoton tehostus yli tietyn optimirajan
aiheutti Suomenkin sulfaattitehtaissa myyntituloksen ylittivin kustannusten
nousun. Jossain médrin parannettiin mantydljyn saantia, edelld jo esitettyjen
kojeistonmuutosten ohella, runsaampien keittokemikaaliannosten kaytolli ja
haihduttamon héyrynkulutusta lisddvilla massanpesun pitkityksilla. Tehdas-
puun kentillenoston suoritusajalla ei poikkeuksellisissa oloissamme voitu sa-
nottavasti tuloksiin vaikuttaa, koska sen maiarisi tyévoiman saanti ja usein
myo6s niputus- ja nostokoneiden teho. Joskus saattoi esim. selluloosapuun
maallenoston jirjestely rasittaa tehtaan sodan johdosta harvalukuisia kon-
struktooreja ankarastikin, joten sivutuotteiden saalistuksen hyviksi tehtava
ty6 tuntui monta kertaa mahdottomalta suorittaa. Uittotuoreen puun kiyttd
merkitsee sulfaa ttitehtaalle myé6s limpétaloudellista lisirasitusta, jonka
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Venemark on Husumin tehtaassa todennut helposti nousevan 300 kg:aan
hoyrya selluloosatonnia kohti (1942). Vastaisen varalle olisi syyti suorittaa
kayttoteknillisia laskelmia ja tarkkailuja, jotta sulfaattipuun varastoinnille
saataisiin ndissi suhteissa selvit perusteet. Eriissi tehtaissammehan kauko-
kuljetuksen luontainen kulku tietii kentillenoston alkua jo kesikuussa, toi-
sissa taas heinikuun lopussa. Térpittikaasutusten suurentumisen aiheuttama
lampimén veden lisivalmistus saattaa merkiti my6s tehtaan limpétalouden
lievad huonontumista, koska sulfaattitehtaissamme pyrkii limpimii vesii
valkaisematonta massaa valmistettaessa muutenkin kertymiin liiaksi.

Ruotsissa otettiin tehtyjen laajaperdisten tutkimusten perusteella sodan
aikana kdytant6on raakamintyéljyn ja raakatirpitin lisitalteenotosta palk-
kiot, mutta meilld ei onnistuttu tillaista jarjestelmii aikaansaamaan eri teh-
taiden palkkiorajojen miaraamisvaikeuksien vuoksi. Niin ollen tyydyttiin
asettamaan likimaaréisid talteenottotavoitteita, jotka olivat erilaisia Pohjois-,
Ita- ja Lounais-Suomen tehtaiden ja eri sulfaattipuutyyppien kohdalta
(Juvonen 1950; Lassenius 1950). Lapin runsaspihkaista mintyi
jalostava Ab Kemi Oy:n sulfaattiselluloosatehdas oli sivutuotteiden saannissa
tehtaistamme ensi sijalla.

Raakaminty6ljyn ja raakatirpitin valmistus ja saalis selluloosatonnia
kohti ovat Suomen Selluloosayhdistyksen teknillisen osaston tilastojen mukaan
vv. 1938—50 olleet seuraavat (Lassenius 1950 ja 1951):

vaosd sulfaattiselluloosaa, raakamintydljyi raakatirpittia
tonnia tonnia kg/ tonni sell. tonnia  kg/tonni sell.
1938 562 000 12 984 23,9 3 625 6,4
1939 406 000 10 150 25,1 2 692 6,6
1940 234 000 5695 24,3 1815 7,8
1041 237 000 6 450 27,4 1 823 7,9
1942 199 000 7 180 36,4 1 783 9,0
1943 231 000 7794 34,5 2 086 9,3
1944 185 000 5452 30,4 1 502 8,6
1945 200 000 6 932 34,9 1777 93
1946 306 000 9618 31,3 2 690 9,1
1947 412 000 13 806 33,3 3 696 9,0
1948 461 000 14 537 31,5 3853 8,4
1949 389 ooo 12 450 32,1 3 056 7,9

1950 476 000 14 425 30,3 3633 7,6
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Mainittakoon, etti Ruotsissa oli aikana 1937 —39 raakaménty6ljyn vuosi-
tuotanto 20 400—22 000 tonnia, ja v. 1950 sen on ilmoitettu olleen n. 28 ooo
tonnia (Sarratt 1951 b), siis Suomen vastaavaan tuotantoon verrattuna
kaksinkertainen. Amerikan Yhdysvalloissa arvioidaan raakamintyéljyn vuosi-
tuotanto nykyisin n. 200 000 tonniksi (Td4htinen 1951).

Raakamintyiljyn ja mdéntyiljypien koostumus

Aikaisemman esityksen mukaan mdinnyn natiivipihkan ja kantotervan
kemiallista koostumusta on tihin mennessi selvitetty vain pistokokeenluon-
teisesti. Sen sijaan sulfaattiselluloosatehtaissa normaaliaikoinakin merkitté-
vissid madrin talteen otettujen sivutuotteiden markkinointi ja edelleenjalostus
ovat vaatineet niiden aineiden koostumuksen yhi tarkempaa tuntemusta.

Minty6ljyn historian katsotaan alkaneen v. 1893, jolloin Klas o n totesi
sulfaattimustalipedssa olevan hartsihappoja (mm. McKee ja Blengsli
1936). Ruotsalainen insin66ri E. Larsson alkoi v. 1go1 valmistaa raaka-
mintyoljya Skutskirin sulfaattiselluloosatehtaassa. Hin (1905) ja saksalai-
nen Fahrion (190g) julkaisivat ensimmaiset tiedot tuotteen kemiallisesta
koostumuksesta. Sandquist on esittinyt laajahkon kuvauksen raaka-
mintydljyn varhaistutkimuksesta (1922) ja mainitsee Rinmanin v. 1911
todenneen raakamintyoljysti erottuvan kiteistd hartsihappoa, jonka raken-
netta ei ko. julkaisussa kuitenkaan selvitetty. Suurimman tyon raakaménty-
6ljyn koostumuksen tutkimuksessa on suorittanut Bergstr 6 m, joka aloi-
tettuaan v. 1908 tyonsa talla alalla saattoi nelja vuotta mychemmin julkaista
tuotteen kokonaisanalyysin, joka vield tindkin pdivani pitad pistokokeen-
luonteisena paikkansa padaineksien, hartsihappojen, rasvahappojen ja neut-
raaliaineiden osuuksien suhteen. Han sai raakasuovasta esiin myés steroliri-
kasteen, joka oli epapuhtaampi kuin Sandquistin myohemmin raakaménty-
oljysta eristima »fytosteroli» (C,4 Hyz6 O,).

Sandquist on edelli mainitun julkaisunsa yhteydessi esittinyt myds mielenkiintoisia
tietoja raakamintyéljyn hinnan kehityksesti kahden ensimmiisen vuosikymmenen aikana
Ruotsissa. Kaupan alkaessa v. 19og oli kilohinta 15 dyrid, josta se vuoteen 1909 mennessi
laski hiljalleen minimiinsa g dyriin. V. 1915 alkoi sodan aiheuttama mintydljyn »suuri aika»
sarastaa; vaiheessa 1915—16 oli kilohinta 50 dyrid ja vuotta myohemmin jo 2 kruunua.
Vuoden 1917 lopussa noteeraus oli runsaat 4,5 kruunua, ja seuraavana ktsé'mé':) kilohinta
hipoi jopa 7:4d kruunua. Pian timin jilkeen valtiovalta alcnsi hintaa n. 40 %. Pulan
hellittyi oli raakamantyéljyn hinta v. 1921 jalleen 15—20 ayrid/kg. Ruotsin vuosituotanto
oli niihin aikoihin 2 000—3 000 tonnia.

Sandquist mainitsee myds, etti suomalaiset kemistit intoutuivat 1910-
luvun lopulla selvittimain mantydljyn hartsihappojen koostumusta. Niinpa
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Aschan ja Ekholm lsysivat hartsihappoyksilona pitiminsi pinabietiini-
hapon tislatun mintysljyn kiteytymist, ja Virtanen (1918) selvitteli
alustavasti sen rakennetta viitoskirjatutkimuksessaan.

Aina II maailmansodan alkuun asti tehtiin sitten hiljaista ty6td minty-
oljyn aineosien tutkimuksessa. 1940-luvulla on tictous raakamintyéljyn koos-
tumuksesta merkittévisti tiivistynyt osaksi nyt huomattavaksi tuottajamaaksi
kehittyneessi USA:ssa ja osaksi Ruotsissa ja Suomessa tehdyn tutkimuksen
ansiosta.

Raakasuovasta rikkihappokasittelylla saatu ja sen jéalkeen pesty ynni kui-
vattu raakamiénty6ljy on tummahko, sitkeintuntuinen ja tuoreena huoneen-
lampétilassa nestemdinen aine, joka on ohuena kerroksena viriltiin punaisen
ruskea tai keltainen. Sen haju on epimiellyttiva ja pistavihkoé. Raaka-
miéntyoljy ei liukene veteen, mutta kyllikin useihin orgaanisiin liuottimiin.
Etenkin kylmissa ulkoilmassa varastoitaessa siitd erottuu Kkiteisti ainetta.
Lampétila ja raakaméntyoljyssi olevien hartsihappojen seki erilaisten oksi-
happojen méiriosuudet vaikuttavat sen tervaan verrattuna suurehkoon vis-
kositeettiin merkittavisti, kuten erdit graafisestikin esitetyt eri tutkijoiden
saamat tulokset osoittavat (Gabrielson 1950). Raakamintydljyn suurin
sallittu vesipitoisuus on Suomessa nykyisin 1 9, Jja tuhka-aineita siini on
0,1—0,2 %. Silloin tillin raakamantyéljyn kuivauksessa tehtaissa esiinty-
vit vedenerottamisvaikeudet johtunevat useimmiten rikkihapolla tai Ruotsissa
paljon kiytetylla natriumvetysulfaattiliuoksella! tehdyn raakasuovan lohkomis-
keiton epatiydellisyydestdi (Sandquist 1922). Amerikkalaisen jatkuva-
toimisen méntyéljykeiton tarkkailu lienee tissi suhteessa helppoa kayttamalla
esim. piirtivia pH-mittareita. Cirvesin mukaan on USA:n sulfaatti-
tehtaissa havaittu, ettad jattimailla raakamintyoljyyn 3—5 painosadannesta
vettd estetdan varastoinnin aikana tapahtuva kiteisten aineiden erottuminen,
Jjoten kuljetusastioiden tyhjentiminen on niin menetellen vaivatonta (1943).
Raakamanty6ljy suhtautuisi siis tisséd mielessd varsin eri tavalla kuin manty-
puun balsamikanavien natiivipihka (Sandermann 1943).

Suomalaisenraakamiantysljyn yleiskoostumusta on sel-
vitetty useilla analyysisarjoilla. Kahila on julkaissut tulokset kahtena
perékkiisend vuotena Oy Keskuslaboratoriossa suoritetuista raakamintyoljyn
analyyseista, joissa kiytettiin rinnan vleisesti tunnettua gravimetristd seki
uutta, Suomessa tihdn tarkoitukseen sovellettua potentiometristd menetel-
mai (1948). Kaikkien yhdeksin sulfaattitehtaamme valmistamien alle 1 %
vettd sisdltaneiden raakamintyéljyjen padaineksien paino-osuudet vaihteli-
vat ensinmainittua analyysitapaa kiytettiessi seuraavasti:

1Kienitz totesi rikkidioksidin soveltuvan méinnynkannoista saadun raakasuovan
lohkomiseen rikkihappoa paremmin (1936).
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hartsihappoja ........ccoooiiiiiii 32—51 %
TASVADNAPDOJA - siieinsin sisn 555 5505508 o smormas e e xsin 37—58 »
saippuoitumattomia neutraaliaineita ............... 9—14 »
petrolieetteriin liukenemattomia oksihappoja, ...

rikkiligniinid ym. ... I— 7 »

Rasvahappoja on siis raakamiantyéljyssa likimain yhta paljon kuin hartsi-
happoja. Potentiometrinen menetelmi on nopea suorittaa ja sovelias ménty-
6ljyn laadun jatkuvaan tarkkailuun ynnd kaupallisiin analyyseihin. Siini
médrittyy myés estereind esiintyvien rasvahappojen jae, joka on 5—10 %
raakamantyoljyn painosta. Neutraaliaineiden erikoisanalysointi osoitti raaka-
mintyoljyssa olevan 3—4 9, steroleja ja 5—9 9% hiilivetyji. Raaka-
miénty6ljyn ominaispaino oli 0,95—1,01. Merkkind méantydljyn analytiikan
viredsta kehityksestd sodanjilkeisessi Suomessa voidaan mainita vield J e n-
senin mieenkiintoiset tutkimukset, joissa on sovellettu kolonnikromatogra-
fiaa tahdn tarkoitukseen (1949 a,b ja 1950). Erityisesti minty6ljyn neutraali-
aineet méarittyivat hianen kiayttimailldin menetelmalld kitevisti, ja tulokset
pitivit talta osalta yhtd gravimetrisen analyysimenetelmin kanssa. Raaka-
méntyoljyn karkeassa analytiikassa on Ruotsissa tapana méérittia tuotteen
vesi- ja tuhka-aineiden pitoisuus, vesiliukoiset hapot, happo- ja saippuoitumis-
luku sekd hartsihappojen, rasvahappojen ja neutraaliaineiden osuudet, har-
vemmin myds ominaispaino, viri ja viskositeetti (A non. 1946).

Juvosen mukaan puuraaka-aineen laadun muutokset aiheuttavat
raakaminty6ljyn koostumuksen merkittiavid vaihteluja (1947):

mintypienpuu miintysahausjite
hartsihappoja ............... 52—57 % 30—39 %
rasvahappoja ............... © 29—36 » 49—62 »
neutraaliaineita ............ 9—II » 5—I2 »

Pohjois- ja Eteli-Suomen tehtaissa valmistettujen raakaméintyéljyjen
hartsihappopitoisuuksissa ei hdnen esittimiensa analyysitulosten mukaan ole
eroa otettaessa huomioon ainespuun tyyppi. Kuusesta saadussa raakamanty-
6ljyssi on rasvahappojen osuus-9, 8—10 yksikkéd suurempi kuin mintya
raaka-aineena kiytettdessi.

Gabrielson (1950) on esittinyt 27 eri tutkijan saamat analyysitulok-
set eri maissa valmistetuista raakamintyoljyisti seki mm. joukon ndiden
rasvahappojen erittelyjd. Sandstrémin analyysit osoitti-
vat erdin ruotsalaisen tislatun mintyéljyn rasvahappojakeen sisiltineen 41 %
oljyhappoa (C,gH3,0,), 47 % linolihappoa (C,;gHg,0,) ja 6 % lino'eeni-
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happoa (C;gH;3,0,). Sarkanen ja Kahila (1950) ovat analysoineet
kaikkien sulfaattitehtaittemme raakamintyoljynédytteisti esteréinnin avulla
eristettyjen ja tyhjotislauksella puhdistettujen rasvahappojakeiden koostu-
mukset ja todenneet niissi olleen 28—51 9%, 6ljyhappoa, 37—64 % linoli-
happoa, 0,6 —2 9%, linoleenihappoa sekid 6—18 9, tyydytettyja rasvahappoja.
Viimeksi mainitun jakeen eri rasvahappoyksiléiden osuuksia ei tarkoin mai-
ritetty, mutta raakaméintyoljyssd tiedetdin olevan mm. lauriini-, myristiini-,
palmitiini-, steariini- ja lignoseriinihappoja. Linoleenihappoa oli eniten
Lapin ménnystd valmistetussa minty6ljyssd, tyydytettyja rasvahappoja taas
Eteld-Suomen tehtaiden sahausjitteistid tehdyissd minty6ljyissd. Suomessa on
mintyoljyn rasvahappoja identifioinut Hasselstrém (1925). Héanen
tutkimustensa mukaan palmitiinihappoa syntyy sulfaattiselluloosakeitossa
6ljyhaposta (1927 ja 1944).

Sandermanninmukaan (1942) tislatunmadnty6ljyn hartsi-
happojakeessa on dekstropimaarihappoa 25 9, abietiinihappoa 50 %,
ja pyroabietiinihappoa (dehydro- ja dihydroabietiinihappoa) 25 %,. Kuten
edelld jo esitettiin, on hartsihappoyksiléitdi Sandermannin mainittujen
tutkimuksien jalkeen identifioitu lisia. Eri yksiloiden osuudet erilaisissa pihka-
tuotteissa voidaan mukavasti méairittia Harrisin kehittimilld analy-
sointimenetelmélld, jolla saatuja tuloksia on pinus palustriksen natiivipihkan
hartsijakeen, pihkomis- ja uutoshartsin suhteen nahtivissi kuvan 34
asetelmissa sivulla 122. Ko. uutta analytiikkaa soveltavien mintydljytutki-
musten tuloksia ei vield ole saatettu julkisuuteen, joten toistaiseksi ei ainakaan
meilld Suomessa ole tiysin varmaa tietoa siitd, miten mintypuun 8 tunnettua
hartsthappoa muuttaa rakennettaan sulfaattiselluloosakeiton aikana.

I maailmansodan aikana harjoiteltiin jo Ruotsissa ja Suomessa myos
raakaminty6ljyn tislauspuhdistuksen tekniikkaa (Sandquist 1922;
Hellstrém 1939), jonka lahempi tarkastelu ei kuulu timin tutkimuksen
piiriin. Mainittakoon kuitenkin, ettd ins. A. Hellstr é m yhdessd siv.ins.
H. Bergstromin kanssa on ollut Skandinaviassa timin alan uran-
uurtaja sekd ettd hinen kehittaimidan tyhjotislaimia on yhi kdytinnossa kai-
kissa kolmessa tdmin hetken méinty6ljynjalostamossamme. Suomessa on
varsin vahian ollut kiinnostusta raakamintyoljyn karkeaan puhdistukseen
selektiiviselld liuotusmenetelmilld, jota mm. Blen gsli kehitteli viitelles-
sdan chemical engineering -aiheisella tutkimuksellaan filosofian tohtoriksi prof.
R. H. McKeen opastuksella (1936 b). Raakasuovan varomattomalla kui-
vauksella luonnottomasti suurennetun oksihappojakeen sai Blengsli poistetuksi
raakamintyoljystd bensiiniliuotusmenetelméi kiyttien. Osaksi timé on kai-
keti johtunut liuottimen kalleudesta maassamme ja osaksi mantydljyteollisuu-
den varsinaiseen selluloosan valmistukseen verrattuna pienistd puitteista seka
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itse normaaliaikaisten mantyoljytuotteiden tervaankin rinnastettuna halvasta
hinnasta (kts. kuva 59). Raakaminty6ljyn koostumuksen stabilointiin lievilli
pyrolyysilla ja tihdn liittyvdan dehydroabietiinihapon kiteyttamalla erotta-
miseen tislaamattomasta mantyéljysti (Hasselstr 6 m 1944) on maamme
teollisuus niin ikdaan suhtautunut tietyin varauksin. Méintyoljytutkimusten
ja -tekniikan monipuolisessa selvittelyssdin on Tdhtinen (1951) tihden-
tanyt sitd, ettei hartsihappojen kiteytyserottelu suoraan raakamantyoljysta
voi tulla kysymykseen, koska niin saatu hartsituote on liian epapuhdas.

Mm. runsaahkon rasvahapposisillyksen vuoksi on mintyéljyn kiytté muodostunut osaksi
erilaiseksi kuin vanhempien kilpailevien tuotteiden, pihkomishartsin ja kannonuutoshartsin.
Tiedetddnhin, ettdi mantyisen runkopuun pihkasta valmistettiin Skandinaviassa jo ainakin
puolisentoistasataa vuotta sitten saippuaa, kynttilsitd ja maaliéljyd (A non. 1830). Minty-
éljyalalla eritoten 1930- ja 1940-luvuilla tehdysti yll4ttivan moninaisesta tutkimus- ja keksija-
tyGstd saa kisityksen tutustumalla laadittuihin kirjallisuus- ja patenttiviitekokoelmiin. Ruotsa-
laisen Jakobssonin tillaisissa »kirjallisuuskatsauksissa» (1939, 1940, 1943, 1944, 1949
ja 1950) on tihidn mennessi luetteloitu 304 julkaisua ja 459 patenttia. Amerikkalaisen
Westin aihepiireittdin jirjestetyissi yhteensd 215 sivua kasittidvissa »tutkielmissa» on
nimeltid mainittu 239 julkaisua ja 499 patenttia (1942, 1945, 1948). Mannyn pihkaa jalosta-
valle teollisuudellemme on luonnollisesti enemmin hyétya kriitillisesti laadituista kirjallisuus-
tutkimuksista (esim. Tahtinen 1951), joiden laadinnassa mainitut hakuteokset ovat
suureksi avuksi ja jollaisia t6itd tAménkin tutkimuksen tekstissa ja lahdekirjallisuuden joukossa
on erditd mainittu. Niin kirjavia ja mainoksenluonteisia kuin useat teknillisen kemian julkai-
sut ja patenttiselosteet Gvatkin, menettinee moni Suomen teollisuuslinja helpohkon ja halvan
kehittymismahdollisuuden ollessaan kiyttimitti oikein organisoitua kirjallisuustutkimusta
hyédykseen (vrt. sivu 84). Metsiteknologian alalla on kirjallisuustutkimus Suomessa kauan
ollut tehokasta paitellen jo oppikirjoiksi valituista teoksista (esim. Trendelenburg
1939; Kollman 1951). Teknillistieteellisen puukemian alalla ovat oppikirjat ly-
hyine pihkakemian esityksineen nykyisin myés kirjallisuustutkimuksien luonteisia
(Hawley 1946; vrt. Higglund 1939). Selluloosateknologian alalla titi tapaa nou-
datetaan vihemmin (esim. Stephenson 1951). Kirjallisuus on tilld alalla erinomai-
sen laaja, miki selviia mm. mintyéljy- ja tarpittiteknologiaakin sisiltivasti Westin
laatimasta 1946-50-vuosien yhteenvedosta (1951).

Miantyoljypiki saadaan jatteend puhdistettaessa raakamintyoljya
tyhjétislauksella, vesihoyrya kidyttden tai ilman sitd. Tislausastiassa olevan
mantyoljyn ldmpétila on korkeimmillaan 250—285° ja sen aineosissa tapah-
tuu luonnollisesti my®ds lievin pyrolyysin aiheuttamia muutoksia. Juvosen
mukaan (1947) saatiin mintydljypiked tillaisessa tehdastuksessa ainakin
vield muutama vuosi sitten n. 3o 9%, raakamintydljyn painosta, ja sen koostu-
muksen hin ilmoitti seuraavanlaiseksi:

hartsihappoja ......ccoooiiiiiiiiiiiiiin. 39—48 %
rasvalaPPOJa . «usssasssunsioss ssnosnnnnsnsssms s 28—40 »
saippuoitumattomia neutraaliaineita ... 12—48 »

oksihappoja, rikkiligriinia ym. ............ 4— 8 »
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Enkviston Ruotsissa tutkinut sikildisid mantyoljypikid kiinnittdmalla
erityisesti huomiota niiden metoksyylinméairityksen perusteella todettavissa
olevaan rikkiligniinipitoisuuteen (1947 b), jonka Gabrielson (1950) on
laskenut hénen tuloksiensa mukaan voivan nousta jopa 12 % :iin. Enkvistin
tutkimuksien mukaan minty6ljypien eri yhdisteiden keskimairdinen mole-
kyylipaino on n. 650 eli minty6ljyn rasva- ja hartsihappoihin verrattuna
likipitden kaksinkertainen.

Sulfaattitirpdtin koostumus

Keitettiessid selluloosaa tavallisella soodamenetelmélla, siis kdyttdmatta
keittonesteessi veden oheisen toisen padkemikaalin, natriumhydroksidin,
liséiksi rikkiyhdisteitd, on talteenotettu tirpatti verrattain puhdasta ja miel-
lyttivin hajuista. Sulfaattikeiton yhteydessa esiintyvat epamiellyttavat hajut
huomataan erityisen selvisti kaasutuksissa keittimistd poistuvissa tarpatti-
hoyryissi. Bergstrém ja Trobeck ovat tehneet laboratorio- ja teh-
dasolosuhteissa sulfaattikeiton kaasutushoyryistd rikkiyhdisteiden méarityk-
sia ja todenneet keitossa syntyvin metyylimerkaptaania, joka levittdd sul-
faattiselluloosatehtaalle ominaista voimakasta hajua ympéristo6n, selluloosa-
tonnia kohti n. 1 kg (1945). Sitd paitsi syntyy merkittivid mairid rikkivetyd
ja dimetyylisulfidia, joista jalkimmainen on raakatirpatin maéraltaén suurin
rikkiyhdiste-epapuhtaus (vrt. Smedslund 1951). Viime sodan aikana
suoritettiin Ruotsissa sulfaattiselluloosatehtaiden eri osastoilla laajahko sel-
vittely terveydelle vaarallisten kemiallisten yhdisteiden paasymahdollisuuk-
sista rakennusten sisdilmaan. Tyostd laaditussa kirjallisessa yhteenvedossa on
Bergstrom esittinyt erdiden amerikkalaisten ldhteiden mukaan ko. rikki-
yhdisteiden myrkyllisyydestid seuraavan rinnastelun (1946):

1 tunnissa kuoleman i myrkyllisyys-

aiheuttava vikevyys gfma® dligwa kerroin
FAKKIVERY wevinsiionsosvononn 1,4 I
metyylimerkaptaani ... 20 1/14
dimetyylidisulfidi ...... 20 114
dimetyylisulfidi ......... 140 1/100

Skirblom ja Linder ovat Ruotsin puolustusvoimien laboratoriossa
kehittineet erikoislaatuisen tirpattidljyjen analysointimenetelman, joka pe-
rustuu tarkkaan jakotislaukseen ja saatujen tislausjakeiden ns. vetyluvun
mésrittimiseen (1937). He kayt'ivit analyysitislaimessa Podbiealna-
kin USA:ssa ensiksi esittimii lankakierukkakolonnin periaatetta, jota he
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siis sovelsivat nimenomaan monoterpeenien jakotislaukseen soveltuvaan ko-
Jeistoonsa. Kolonnin teoreettisten pohjien luku oli 30—35, ja palautus oli siini
laajoissa rajoissa sdadettivissi. Ruotsalaista sulfaattitirpittii 85-kertaisella
palautuksella tislattaessa saatiin n. 40%, :n jae puhdasta a-pineenia ja vajaan
16 %:n jae 95-%:sta /\j-kareenia. Vetyluku, jolla tarkoitetaan katalyytti-
sessa hydrauksessa yhtd terpeenimoolia kohti kuluvien vetymoolien lukua,
madritettiin H o 1 d e n »hydrauslukukojeessa» huoneenlampétilassa. Yhden
kaksoissidoksen hiilirungossaan sisiltivien bisyklisten monoterpeenien vety-
luku on 1, monosyklisten 2 ja olefiinisten 3. Edelld mainitun kareenijakeen
vetyluku oli 1,05, joten siina siis oli 95 9, bisyklisid ja 5 % monosyklisii ter-
peeneja; lisaksi oli naytteessa 1 9, symeenid, joka on monoterpeeneji raken-
teeltaan vastaava aromaattinen hiilivety. Vetylukumairitys on tarkempi
kuin jodi- ja bromilukumiiritykset, joissa halogeenien kaksoissidokseen liit-
tymisen ohella aina tapahtuu myés substituutioreaktioita.

Sulfaattiraakatirpitin tislauskdyrd alkoiSkdrblominjaLinderin
kokeissa n. 38°:sa eli dimetyylisulfidin kichumispisteessi. Metyylimer-
kaptaanin kiehumispiste on 6 ° ja dimetyylidisulfidin 110° Yli 183°:ssa
kiehuvia seskvi- ja polyterpeeneji oli ko. sulfaattiraakatirpatissi n. 4 9, tis-
laushavion tehdessi n. 2 9,. Mairitettdessd esim. edelld mainittuja rikki-
yhdisteitd ja monosyklisid terpeeniyksiloitd sulfaattiraakatirpitissd suositte-
levat tutkijat n. 5 litran ldhtoaineméairian karkeahkoa esitislausta tiytekap-
palekolonnissa, minkd jilkeen saadut esitislejakeet tarkoin jakotislataan
lankakierukkakolonnissa, jossa ainemdird on 25—100 g. Skirblomin ja
Linderin julkaisussa on esitetty tavallisimpien mono-, bi- ja trisyklisten seka
olefiinisten monoterpeenien rakennekaavat, kiehumispisteet, ominaispainot
ynni optiset ominaisuudet. Sulfaattitirpatin seskvi-, di- ja triterpeenien
rakennekaavoja ei terpeenikemian julkaisuissa ole toistaiseksi esitetty, joten ne
lienevit osaksi tuntemattomia. Mainittuja ruotsalaisia lankakierukkakolon-
neja on muutamia hankittu my6s Suomeen. Olisi tirpétin kemiallisen jalos-
tuksen kannalta suotavaa saada tehdyksi eri sulfaattitehtaittemme tirpatti-
tuotteiden analyysit, jotta tietous niiden koostumuksesta olisi likimain samalla
tasolla kuin mintyéljytuotteiden. Tédssd suhteessa havaittava epimiiriisyys
johtuu siitd, ettd sulfaattitirpatti maassamme nykyisin kiytetiin terpeeni-
seoksena lahinna viri- ja lakkateollisuuden liuottimeksi ja ohennusaineeksi.
Analyysin tismennystd kaivataan myds merkittdvasti meikdldisten vihiter-
peenisemmiksi tiedettyjen hiiltotarpittien tapauksessa. Viime vuosisadan
lopulla oli kiinnostus eri tirpittilaatujen koostumuksen suhteen Euroopassa
suurehko, kun niita ajateltiin ja alettiinkin kdytt44 mm. kamferin ja isopreenin
raaka-aineena (Austerwheil ja Roth 1917). Ruotsissa valmistettiin
1940-luvulla sulfaattitiarpétisti symeenii ja trinitrotolueenia.
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Barduishev (1950) on apulaisineen hiljattain analysoinut venélaisid
tarpattilaatuja. Hanen tuloksiensa mukaan puhdistetussa sulfaattitirpatissa
on n. 70 % «a-pineenid ja runsaat 10 %, /\g-kareenia. Monien muidenkin
tutkijoiden mukaan nama kaksi hiilivetyéd ovat méntypuusta saadun sulfaatti-
tarpatin luonteenomaisimmat aineosat. Barduishevin mukaan siind on vain
n. 39, p-pineenia. Hiiltotarpitille ominaista monosyklista dipenteenid on
sulfaattitirpatissd vain aivan véihiisia maaria.

Venemark on Engler-tislausanalyysein osoittanut, etti vesilauhteen
erottelussa sulfaattitehtaassa emulsioksi jadvan tarpitin koostumus on muu-
hun tirpittiin nahden melkoisesti poikkeava. Vililla 155 —180 ° hoyrystyvaa
jaetta oli siina vain 57 %, kun sen osuus alkukaasutustarpétissi oli 94 % ja
epipuhtaassa loppukaasutustirpitissi 80 %, (1942). Tallaistenkin tarpitti-
tuotteiden koostumusta olisi syytd nykyaikaisin tarkkuusvalinein selvittda.

Mainittakoon vieli, etti Ruotsissa arvostellaan nykyisin sulfaattitirpétin
laatu vakioidulla menetelmalli (Anon 1945), jossa tehdaan seki Engler-
tislaus ettd tarkka jakotislaus juuri lankakierukkakolonnia kayttaen. Lisaksi
madritetiin ominaispaino, leimahduspiste, taitekerroin ja haihdutusjaéinnos
vesihauteella. Viimeksi mainittu koe ilmaisee raakatirpatin polyterpeenien
maaran.

Sulfaattitirpatin kayttod ovat sen edelli mainitut rikkiyhdiste-epapuh-
taudet aikoinaan paljon rajoittaneet, joskin niiden aineiden myrkyllisyyttd
on liioiteltu. Nykyisin melkein kaikki sulfaattitarpétti puhdistetaan Suomessa
tislaamalla. Ulkomailla se on mitd moninaisimman jalostuksen kohteena
(Kahila ja Kurkela 1950).

Miintyédljytuotteet voiteludljyn raaka-aineena

Laboratoriotutkimukset

Raakaminty6ljynkaan kayttd voitelusljynkorvikkeiden lahtoaineena ei
sindnsa ole 1940-luvun keksint. Tistd on pienené todisteena Wahlber-
g in I maailmansodan aikana Ruotsissa kirjoittama julkaisu (1917), joka kai-
kessa lyhykiisyydessaan on suomennettuna seuraavanlainen.

»Kuten tunnettua voidaan hartsista valmistaa 6ljyja. Sulfaattitehtais-
samme saadaan sivutuotteena juoksevaa hartsia, mintyoljyi. Larssonin
(1905) ja Fahrionin (1909) mukaan timi hartsi on koostumukseltaan
kolofonia (pihkomishartsia) muistuttavaa.

Happoluku on hyvin suuri; erdissi tutkimassani ndytteessd se oli 177.
Happolukua voidaan kuitenkin alentaa. Yksinkertaisimmin tdmé tapahtuu
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kuumentamalla 250 °:seen. Tilloin poistuu vain vihdinen mairi hajaan-
tumistuloksia (CO,, H,O, org. happoja), mutta happoluku alenee parissa
tunnissa 106:een.

Aivan hapottomia 6ljyja saadaan kuivatislaamalla mantysljyn suoloja.
Yksinkertaisinta on lihted alun perin saadusta hartsisaippuasta, joka kuiva-
tislataan mahdollisen kalkkilisdyksen jilkeen johtamalla sisiin indifferenttis
kaasua, esim. vesihoyryd. Parhaan tuloksen sain kuivatislaamalla »keitetyn»
ménty6ljyn (happoluku 106) kalkki- ja magnesiumsuoloja.

Vaikka talla tavalla valmistettu 6ljy tulee kalliiksil, ndyttiia mene-
telma kuitenkin olevan huomion arvoinen nykyisen suuren voitelusljypulan
aikana.»

Julkaisusta ei siis esim. selvid, mika viskositeetti saadulla 6ljytuotteella oli
Jja kiteytyiko oljystia ehké kiinteitd aineita. Korvikedljyjen vaatimukset olivat
naihin aikoihin kuitenkin melko lievid, koskapa sulfaattisuopa sellaisenaan-
kin ja raakamintyéljyn tislauksessa saadut jilkijakeet kelpasivat S an d-
quistin kertoman mukaan (1922) »kidrrynrasvaksi». Vield 1ggo-luvulla
Bergstrom ja Cederqvist nimenomaan ehdottivat ohueen terva-
voiteluéljyyn lisittaviksi reteenii eli tervatalia paksuntamismielessid (1933).

Niiden ideoiden ja mietteiden esittdmisen jilkeen siirryttikoén suo-
raan 1940-luvun tutkimustyéhén raakamiadntyéljyn pyrolyysin
alalla. Keskuslaboratorio Oy:ssd suoritettiin jo tervavoiteluéljytutkimuksien
yhteydessié suunnistavia raakamintydljyn katalyyttisia pyrolyysikokeita.
Myénteisiltd nayttineiden, sindnsid kylld varsin suppeiden kokeilujen tulosten
perusteella ryhdyttiin syksylld 1944 rakentamaan Tampereelle pienti voitelu-
oljytehdasta, jossa oli tarkoitus suorittaa myos tervadljypien jatkokrakkausta.
Kun tehtaassa oli aluksi todettu raakamantyéljyn katalyysikuumennusta edel-
tavan kalkkilisayksen merkittivisti alentavan voiteluéljynsaalista, alettiin jil-
leen vireille pannuissa laboratoriokokeissa kalkki panna pyrolyysiastiaan juuri
ennen vesihoyrytislausta (Enkvist ja Kahila 1950). Teoreettista
perustelua raakaminty6ljyn tervasta poikkeavaan suhtautumiseen pyrolyy-
sissa ei tihan mennessid ole esitetty. Téssi mielessi on syytd ehkid ensiksi
muistaa, ettid terva jo sindnsi on pyrolyysituote, jonka hiilivetypitoisuus on
merkittivin suuri ja jossa sitd paitsi on jo vihiinen maira rautaa liuenneena.
Kalkkiyhdisteet, joilla tervavoitelusljyn valmistuksessa oli tietty syovytystd
vihentdvi vaikutus, muodostivat tervassa lihinnd asetaatteja, mantyoljyssa
taas hartsi- ja rasvahappojen suoloja, joten vaikutuksen erilaisuus on ehka
ymmarrettivissd jo tiltikin kannalta. Kéytettyjen katalyyttien lieviksi
havaittu vaikutus mantyéljytuotteiden pyrolyysiin saattoi puolestaan johtua

1 V. 1917 oli raakamintydljyn kilohinta 4,5 kruunua (vrt. sivu 173).
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joistakin katalyyttimyrkyista (vrt. Klingstedt 1947), esim. rikkilignii-
nistd ja erdistd muista rikkiyhdisteisti. Voitaneen myos ajatella, ettd ter-
vaksien pihka-aineiden ensimmadisessd pyrolyysissa, siis retorttihiillossa, lasna-
oleva puuaines ja tasti muodostuva hiili, joka tietyssa syntyvaiheessa saattaa
esiintyd aktiivisena, poistavat tervasta jatkopyrolyysia jarruttavia aineksia,
samalla kun ne toisaalta itse ehkd omaavat katalyyttista vaikutusta hiilto-
retortissa tapahtuvaan pihka-aineiden pyrolyysiin.

Raakamintyéljyn suurehko viskositeetti oli yhtenid syynid siithen, ettei
kalkin kayttod tehdasmittakaavassa sanottavasti voitu kokeilla. Neutraa-
liksi lipedlld pestyn voiteludljyn saalis laboratoriomittakaavassa oli rauta-
jauhe- ja rautakloridikatalyytteja kaytettiessd lihes 60 9%, raakamintyoljyn
painosta. Saatu voitelu6ljy tutkittiin tavallisesti kahtena eri jakeena, joista
ohuemman jahmettymispiste oli yleensi alle —20°:n. Paksumpi jilkijae jah-
mettyi joissakin tapauksissa jo 48 °:ssa. On merkittavai, ettd méntyoljyn
hartsi- ja rasvahappojen hajaantumisessa syntyi jahmettymispistettd korotta-
via kiinteitd aineosia huomattavia mairii, vaikka laboratoriokokeissa lampo-
tila ei vesihéyrytislauksen aikanakaan noussut yli 307 °:n. Koska reteenin
syntya ei pidetd todennikoisend vield g60 °:ssakaan, on ilmeistd, ettd kysy-
myksessi on rasvahapoista syntyvien ketonien muodostuminen. Jos timi
olisi voitu laboratoriokokeiden tuloksia ajoissa julkaisemalla selvisti osoittaa,
olisi raakamintyoljyn jalostamisesta voiteludljyksi luultavasti luovuttu ja
otettu télle linjalle raaka-aineeksi yksinomaan minty6ljypiki, kuten Enso-
Gutzeit Oy:n sivutuotejalostamon tekn. johtaja, dipl.ins. V. V. Juvonen
pariin otteeseen vakavasti ehdotti. Alkaliliukoisesta Oljystd, jossa rasva- ja
hartsihappojen osuuksien suhde oli n. §:1, valmistettiin laboratoriokokeissa
uusintakatalyysilla, vesihoyrytislauksella ja toistetulla lipeapesulla neutraali-
6ljy4, jonka saalis oli toisinaan hieman suurempi ja toisinaan melkoisesti pie-
nempi kuin analyysin osoittama, mukaan emulgoitunut valmiin neutraali-
aineen osuus (Enkvistja Kahila 1950). Tuloksen vaihtelevuus johtui
todennikéisesti vesihoyrytislauksen epitasaisesta kulusta laboratorio-olosuh-
teissa. Alkalipesu olisi kaiketi voitu kehittida sellaiseksi, ettd tima runsaasti
rasvahappoja sisiltivi jae olisi voitu kdyttid saippuan raaka-aineeksi.

Kun Tampereelle rakennettu pienoistehdas ei onnistunut aluksi kaytetylla
menetelmilld valmistamaan raakamintyoljystd voitelusljyd mm. vesihoyry-
tislauksessa saadun raakaéljyjakeen vaikean pestivyyden vuoksi, muutettiin
mydhemmin laboratoriomenetelmis jattimalld kalkkilisdys kokonaan pois
ja korottamalla katalyysilimpétila g20 °:seen. Laboratoriossa saatiin tilla
menetelmdmuunnoksella n. 58 9,:n saalis voiteluéljyd (Enkvist ja Ka-
hila 1949), mutta mainitussa tamperelaisessa tehtaassa ei timikdin mene-
telmé tuottanut tuloksia. Lyhyen aikaa tervavoitelusljyd valmistettuaan
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tehtaan oli lopetettava toimintansa kannattamattomana. Jéiljempéni selos-
tettavassa Oulun raakamaintyoljynjalostamossa saatiin toista tislausmenetel-
mai kiyttien voiteludljyn valmistus onnistumaan rautakatalyyttia pyrolyy-
sissa kaytettdessa.

Mintyéljypiesti tehtiin myos voitelusljyn valmistuskokeita labo-
ratoriossa, ja erddn julkaistun kokeen mukaan oli saalis rautakloridikatalyyt-
tia kdytettiessi n. 55 9, ldhtoraaka-aineen painosta (Enkvist ja K a-
hila 1950). Vesihoyrytislauksessa saadun raakaéljytisleen happoluku oli
koetulosten aritmeettisena keskiarvona laskettuna 33 mg KOH/g, ja tista
johtuva neutralointipesun vaikeus ilmeni kaiketi myés Hangon pienoisterva-
Sljytehtaassa suoritetuissa kokeissa. Pikivoitelusljyn jéhmetty:mispiste oli
paksussa jalkijakeessa --5°.

On ilmeisti, ettd katalyyttisen menetelmin soveltaminen olisi koetehtaas-
sakin saatu onnistumaan, jos kokeita olisi sielld jatkettu pitemmaélle myés
kojeistossa muutoksia tekemilli. Kun tutkimukset suoritettiin Oy Terva-
6ljy Ab:n kustannuksella, on luonnollista, ettd sulfaattiselluloosatehtaiden
sivutuotteet jaivat vihemmaille huomiolle. Toisaalta on edelld esitettyjen tut-
kimustulostenkin valossa ymmairrettivid, etti mintyéljyraaka-aineen suh-
teen mentiin erdissi tehtaissa katalyytitta tai oikeastaan hyvin pientd rauta-
katalyyttimdardaa kayttden suoritetun termisen hajotuksen linjalle. Onhan
nimittdin ilmeisté, ettd nimenomaan rasvahappojen hajaantuminen ketoneiksi
sai aikaan tdstd raaka-aineesta valmistettujen voiteluéljytuotteiden suhteellisen
korkean jahmettymispisteen ns. katalyyttisessakin menetelmissi. Eri tehdas-
menetelmien perustaksi tehtyjen laboratorio- ja puoliteknillisten tutkimuksien
kaikkia tuloksia ei ole saatettu julkisuuteen.

Ruotsissa, jossa sulfaattiselluloosatehtaiden sivutuotteita kdytettiin varsin
vihan voiteludljytuotteiden valmistukseen, onnistuttiin laboratoriotutkimus-
ten perusteella kehittdmiin mantyoljyhartsia raaka-aineena kiyttivi kaa-
pelidljyn valmistusmenetelmd (Lagerqvist ja Sandstrém 1944),
joka Suomessa laboratoriomittakaavassa kokeiltaessa ei antanut tyydyttivia
tuloksia. Lisaksi oli Ruotsissa pari pientd pyrolyysilaitosta, joissa tehtiin raaka-
manty6ljystid poracljyi ja sulfaattipiesti virttindoljyd, mutta menetelmii kos-
kevia laboratoriotutkimuksia ei ole julkaistu.

Raakaméntyéljyn tehdaspyrolyysi
Ab Kemi Oy:n midntydljynjalostamo. Samoihin aikoi-

hin kuin Oy:ssd Keskuslaboratorio oli voiteluéljyn valmistus tervasta ja sul-
faattipiestd saatu kehitetyksi koetehdasasteeseen soveltuvaksi, alkoivat fil.
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maisterit K. R. W. Waller ja L. H. B6 6k suorittaa tutkimuksia raaka-
mintydljyn pyrolyysimenetelmin kehittimiseksi niin ikdén voiteludljyn tekoa
silmalla pitden (W ald e n 1950). Ab Kemi Oy :n kiinnostuttua heidan mene-
telmiinsd suoritettiin myos puoliteknillisid kokeiluja mainitun yhtioén sul-
fiittiselluloosatehtaan keittimoon sijoitetulla kojeistolla.

Tassakin menetelmissid oli kysymys hartsi- ja rasvahappojen katalyytti-
sesta pyrolyysista. Katalyytti, jona kojeistossa jossain maarin liuenneen rau-
dan lisiksi kdytettiin suhteellisen vidhidinen méira meesaa eli kalsiumkarbo-
naattial), oli kuitenkin vaikutukseltaan niin mieto, ettd pyrolyysilimpétilana
taytyl padvaiheessa kiyttid 360°:ta ja pehmein vilipien jatkokasittelyssa
380°:ta. Entiseen kalkkiuunirakennukseen sijoitettuna saatiin tehdas kayntiin
kevaalld 1944. Myohiiskesilld samana vuonna tuhosi tulipalo kuitenkin teh-
taan puisine vilipermantoineen perusteellisesti. Kuukausi myohemmin Kemin
seutu joutui sodan pyérteeseen, ja Ab Kemi Oy:n tehdaslaitokset karsivit
siind tuntuvia vaurioita.

Valirauhan tultua voimaan herisi voiteludljytehtaan ajatus Kemissa jal-
leen eloon vaikeuksista huolimatta. Maaliskuussa 1945 saatiinkin uusi, dipl.
ins. E. Waldenin rakentama minty6ljyn pyrolyysilaitos kdayntikuntoon.
Pyrolyysin padvaihe, vilipien jatkokrakkaus sekd puolivalmisteiden loppu-
puhdistus oli nyt kukin sijoitettu omaan rakennukseensa, joten palosuojelu-
nikokohdat oli otettu huomioon korostetusti. Tehtaan puolijatkuvasti toimi-
neessa kojeistossa pystyttiin kisittelemddn 5 tonnia raakamintyoljya vuoro-
kaudessa. Voitelusljyn saalis oli 50—55 9%, raakamintyoljyn painosta.
Lisdksi saatiin n. 11 % :n saalis jidnnospiked sekd 1—1,5 9% :n saalis kevytta
polttodljya, josta osa kelpasi puhdistettuna automoottorien polttoaineeksi.

Kuvassa 48 kaaviollisesti esitetyn 6ljytehtaan tirkeimmit tyGvaiheet olivat siind kay-
tetyn numeroinnin mukaan ryhmiteltyind seuraavat:

1. Raakaminty6ljyn kuivaus tehtiin tavanomaisessa pystyasentoisessa sylinterisailiossa
kierrattamalld mantyéljya pumpulla héyrylimmittimen kautta. Samalla pumpulla siirrettiin
mintyéljy tynnyrien tyhjennyskaukalosta kuivaussiilioon ja téistd edelleen varsinaiseen 6ljy-
tehtaaseen.

2—4. Raakaminty6ljy mitattiin 500 litran erin seitsemiin jaksoittaisesti toimivaan esi-
lammittimeen, joissa sen lampétila 5—6 tunnin kuluessa nostettiin 300 °:seen sahkéelementti-
kuumennuksin. Lammitysteho oli kojetta kohti 24 kW ja putkien limmonvaihtopinta-ala
1,8 m2 Liammitysastioiden panostuksen yhteydessid lisidttiin ménty6ljyyn myos katalyytti-
kemikaali. Esilimmittimissd poistui raakamintyéljystd joukko kevyttd jaetta, joka osaksi
tiivistyi nesteeksi kahdessa ilmalla jadhdytetyssi lauhdutusastiassa. Tdma hapan esitisle palau-

1 Aluksi lienee kokeiltu magnesiumkarbonaattia rauta-astiassa suoritetun pyrolyysin
lisakatalyyttina, mutta sen vaikea saanti kai pakotti siirtyméan meesan kaytt66n (vrt. siv. 128).
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Kuva 48. Kemin minty6ljynjalostamon kaavio.

Fig. 48. Flow sheet of tall oil pyrolyzing plant, Kemi.

tettiin osaksi raakamintydljyn joukkoon, osaksi otettiin erilliseni raakaesisljyna (REO)
talteen ja myytiin paiasiassa Helsingin kaupungin héyryvoimalaitokselle polttoaineeksi.

5. Varsinainen pyrolyysi tehtiin makaava-asentoisessa sylinteriastiassa, jossa oli vaaka-
akselinen sekoitin estimissi lammityspintojen liheistd lilkakuumennusta ja katalyytin painu-
mista pohjaan. Lisiksi paransi sekoitus tietysti putkiin (4,5 m?) koteloiduista sihkdelementeista
(60 kW) mintysljyyn tapahtuvaa limménsiirtoa. Mintyéljy sydtettiin pyrolyysivaiheeseen
esilimmittimisti 500 1 kerrallaan. Pyrolyysiastian ulosottopéén laajentumassa tapahtui samalla
jatkuva vesihoyrytislaus. Raakamintyoljyn ja tulistetun tislaushéy-
ryn (360° vialistd sekoittumista edistettiin erityisin ejektori-
laitejarjestelyin.

6. Vesihoyrytislaustuotteet kulkeutuivat pyérreytintyyppisen pisaraloukun kautta porras-
lauhdutukseen. Pystyputkisten piilauhduttimien alaosassa oli rengastiytteiset kolonnit tasoit-
tamassa héyryn syétén pienii epitasaisuuksia ja teravéittimissd jakotislausta. Naistd saatiin
kaksi eri notkeata raakadljynjaetta, jotka vesihéyrylauhteen poiston jilkeen mitattiin alapuo-
lelle sijoitetuissa tisleastioissa. Liséksi oli jarjestelmissd honkihoyrynlauhdutin ja jilkilauhdu-
tin. Edellisessa talteenotettu 6ljy yhdistettiin raakadljyn paajakeisiin, kun taas jalkimmdisen
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Kuva 49. Kemin mintyéljynjalostamon reaktioastia.

Fig. 49. Reaction vessel of tall oil pyrolyzing plant, Kemi.

pohjasta saatu esioljy (EO) puhdistettiin edelleen erillinsa ja kiytettiin lahinni moottorin-
polttoaineeksi.

7. Paipyrolyysivaiheen tehon todettiin jo puoliteknillisten kokeiden aikana huomattavasti
paranevan, jos siitd poistettiin piki suhteellisen pehmedni. Tama vilipiki, jonka ulosotto ta-
pahtui jaksoittain, krakattiin haloilla limmitetyssd pystyakselisella sekoittimella himmen-
nettdvissi sylinteripadassa. Tulistetun vesihéyryn mukana kulkeutuneet 6ljyhaihteet lauhdu-
tettiin kahdessa vaiheessa ja saadut tisleet yhdistettiin edellisen vaiheen piijakeisiin.

8. Padpyrolyysivaiheessa saatu raakaéljyjae, jonka happoluku vaihteli vililli 10— 15 mg
KOH/g ¢ljya, seka vilipien jatkokrakkauksessa tislautuva 6ljyjae, happoluvultaan 3—8,
varastoitiin puolivalmistesiili6ihin, joiden kanssa samaan ryhmain oli jarjestetty my6s valmiin
6ljyn siilist. Niiden tyhjennys tapahtui erityisen tarkkailulaatikon kautta, jossa poistettiin
myés 6ljystd eronnut vesi. Sailidistd kaytettiin yhtd valmiin 6ljyn lopulliseen kuivaamiseen.

9. Raakaéljyn, valmiiden 6ljyjen ja &ljyjalosteiden siirtoon kaytettiin kahta keskipako-
pumppua, joista toinen oli samalla kiyttShiiriiden sattuessa varakoneena. Pumppuamisten
oikeata suoritusta helpotti pumppujen #ireen sijoitettu venttiilikeskus.

10. Raakasljyjen lipedpesu suoritettiin samantapaisessa sylinteriastiassa kuin tervasljy-
tehtaissa. Koska erdat raakaéljyt olivat herkisti emulgoituvia, kiytettiin tissi tyévaiheessa
tarpeen tullen raakaéljyn sisddnottoa pohjan kautta. Riittdvi neutralointi saatiin t4lléin aikaan
antamalla raakaéljyn pulputella siilién pohjalle otetun lipezliuoskerroksen lipi. Pesuun kiy-
tettiin sulfaattiselluloosatehtaan valkolipedi.

11. Tehtaan alkukiymisen aikana kuivattiin 6ljyt ulkopuolisella héyrylimmittimells yli
100 °:n lampétilassa. Sen jilkeen kun uusi hoyrykierukalla varustettu kuivaussiilié oli otettu

'
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kayttoon, tislattiin ko. kojeessa lievisti rikkihapolla kasiteltya kevytéljyjaetta, ja tuloksena oli
melkein viritén ja neutraali bensiinilaatu.

12. Kemin oljytehtaassa tehtiin valmiiksi sulfonoitua villasljyi pystyakselisekoittimelli-
sessa vesijadhdytteisessd sylinteriastiassa, jonka yldosa oli sisipuolelta lyijylevylli vuorattu.

13. Tekstiili6ljyn raaka-aineena kiytettiin suhteellisen happamia raakaéljyjakeita. Nai-
den valkolipeipesu oli hyvin vaikea suorittaa emulsion muodostumisen takia, jolloin 6ljy ei
eronnut lipeastd yksinkertaisella seisontaerotuksella korkeahkossakaan limpétilassa. T#hin
tarkoitukseen kiaytettiin moottorikiyttoistd o6ljyseparaattoria, jonka lipi tarpeen vaatiessa
muutkin éljylaadut ajettiin. Naille riitti tavallisesti epdsuora héyrylimmitys, jolloin paine-
ilmaa kiaytettiin 6ljyn sekoittamiseen.

Kemin voiteluoljytehtaan valmistuksen kulku oli padvaiheeltaan siis jat-
kuvatoiminen. Korkean pyrolyysilimpétilan vuoksi voiteluéljyjen viskosi-
teetti oli suhteellisen alhainen, joten ilmeisesti olisi ollut syyté siirtyd jonkin
tehokkaan katalyytin kaytto6n. Téamihin olisi samalla kaiketi merkinnyt
pientd limpotalouden paranemista, jonka rinnalla esimerkiksi rautakatalyy-
tin kustannukset olivat vihaisii. Toisaalta on ilmeistd, kuten edelld jo mai-
nittiinkin, etti Keskuslaboratorio Oy:n alkuperiisen menetelmian mukainen
300 °:n katalyysilampoétila on liian alhainen pyrolysoitaessa raakamantyoljya.
Viskositeetin alhaisuuden ohella oli Kemin ¢ljytehtaan valmistamien Wake-
mol-nimisten 6ljyjen heikkoutena, tyhjotislauslaitteiden puuttumisen vuoksi,
tumma viri ja samea ulkonaké. Kaikkien mintyoljyperustaisten voitelu-
6ljyjen huonona omiraisuutena on niiden jo edelld mainittu suhteellisen kor-
kea jihmettymispiste, joka ilmenee jiljempidni esitetyistd Kotkan ja Oulun
tehtaiden tekemien 6ljyjen analyysiarvoistakin. Sen sijaan oli nididen &ljy-
jen napakorkeus huomattavasti edullisempi ja hapetuksenkestdvyys hieman
parempi kuin tervadljyjen ja tirpattipolymeraattien. Ab Kemi Oy pyrki
mahdollisuuksien mukaan parantamaan 6ljytuotteiden Jaatua, mutta kojeis-
tonhankintojen vaikeuksien vuoksi sithen ei ollut sellaisia mahdollisuuksia
kuin Kotkan ja Oulun tehtaissa. Kansanhuoltoministerién voiteluainetoi-
miston ja oljynmyyntiliilkkeiden alettua kesilld 1946 kiristdd sulfaattisivu-
tuotteista tehtyjen 6ljyjen laatuvaatimuksia jouduttiin Kemin tehtaan 6ljy-
jen suhteen sellaiseen. ratkaisuun, ettd ne toimitettiin neutraloituina Enso
Gutzeit Oy:n Kotkan 6ljytehtaalle tyhjétislattaviksi. Kuten tuonnempana
tarkemmin esitetdan, oli Kemin 6ljytehdas edellikavijiana kehitettidessd maassa
kipeisti tarvittua kotimaista villasljylaatua.

Vield mainittakoon, etti raakamintydljyd pyrolysoitaessa joutui kojeisto
ankaramman sydvytysvaikutuksen alaiseksi kuin tervaodljytehtaissa. Labo-
ratoriomittausten mukaan tavallisen hiiliterdslevyn syépyminen oli raaka-
mintyoljyn tapauksessa 8-kertainen tervaédljynkeittoon verrattuna (E n-
kvist 1950; Enkvist ja Kahila 1950). Kemin tehtaassa oli esilim-
mittimet valmistettu haponkestidvisti terdslevysti ja samoin myés pyrolyysi-
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sdilién sahkéelementtien suojusputket. Itse siilio oli hiiliteraslevysti hitsaa-
malla koottu. Se jouduttiin uusimaan noin kahdeksan kiyntikuukauden
viliajoin.

Oulu Osakeyhtiéon mantyéljynjalostamo. Edella se-
lostettujen laboratoriokokeiden perusteella tultiin myéhiissyksylld 1944 sii-
hen tulokseen, ettd katalyyttisessa hajottamisessa on sopivaa kayttidi rauta-
jauhetta 1 %, raakamintyéljyn painosta, jolloin 6 tunnin pituisen katalyysi-
kisittelyn olisi pitanyt olla riittdvi. Kokeissa tehtiin kuitenkin se havainto,
ettd raakamintyoljyn pyrolyysin jalkeisessi vesihoyrytislauksessa saadut
raakadljytisleet olivat yleensi hieman happamampia kuin vastaavasti ter-
vasta saadut, joten niiden lipedpesussa voitiin cdottaa vaikeuksia. Kun mai-
nittu Tampereelle rakennettu pienoislaitos ei ollut suunniteltu toimimaan
sulfaattiselluloosatehtaan yhteydessd, herisi vihitellen arveluja myés siitd,
ettd tdmén vaikeasti kisiteltivan raaka-aineen voitelusljyksi jalostamisessa
tarvittaisiin »perinteisti harjaantumista».

Vuodenvaihteessa 1944—45 teki Oy Tervasljy Ab:n voiteluéljyosasto
aloitteen raakamintyéljyn pyrolyysilaitoksen rakentamiseksi Oulu Osake-
yhti6n sulfaattiselluloosatehtaan yhteyteen. Tanne oli nimittiin hiukan aikai-
semmin saatu hankituksi raakamintyéljyn tislauspata lauhduttimineen ja
tyhjéejektoreineen. Arveltiin, etti suoritettaessa raakamintysljyn pyrolyy-
sin jalkeen tyhjétislaus voitaisiin ehki hajaantumisreaktio saada siini jatke-
tuksi vield hieman eteenpiin ja niin saada myés raakamintysljysti happo-
luvultaan alhaisia ja helposti pestivid raakavoitelusljyjakeita.

Oulu Osakeyhtié kiinnostui tehtyyn ehdotukseen, ja tehdas paitettiin
perustaa. Sopimus allekirjoitettiin virallisesti vasta 23. 5. 1945, mutta jo
sitd ennen Oy Tervacljy Ab suunnitteli tarvittavat pyrolyysilaitteet ja avusti
niihin tarvittavien teraslevyjen hankintaa. Sopimus poikkesi tervasljytehtai-
den kanssa tehdyistid sopimuksista siind suhteessa, ettd katsottiin Oulun teh-
taan erikoistyyppisen tislaustavan muuttavan koko menetelmin toiseksi.
Talla perusteella Oulu Osakeyhti6 velvoitettiin 6ljykiloa kohti maksamaan
vain puolet tervaéljytehtaiden suorittamista lisenssimaksuista.

Kuvasta 50 nihddan Oulun raakamintyéljyn pyrolyysilaitoksen kojeistokaavio.
Puhtaaksi pestyn ja kuivatun raakamintysljyn jatkokuivaus ja limmitys n. 150 °:seen suori-
tettiin kahdessa 10 m®:n vetoisessa pystysekoittimella varustetussa ja haponkestavilla tiililla
vuoratussa rautalevysiilidssa (kaaviossa kojeisto-osa 1). Naissa oli alumiiniputkikierukat, joissa
kaytettiin lammitykseen 10 aty:n héyryi. Varsinainen pyrolyysi suoritettiin sihkélimmittei-
sessd (24 kW), niin ikdan pystysekoittimellisessa terislevypadassa (2), jonka tilavuus oli 3,5m3
Jja tayttétilavuus n. 2,5 m3. Rautakatalyyttiakin kiytettdessi taytyi lampdtila siis korottaa
n. 320°:scen, jotta dekarboksylointi olisi saatu menemiin tarpecksi pitkille. Sekd lisi-
limmitysvaihe ettd varsinainen pyrolyysi kestivit kumpikin n. 6 tuntia. Teraslevyn saanti-
vaikeuksien vuoksi oli padat tehtévi lilan ohuesta 6 mm:n paksuisesta levysta. Niita jouduttiin
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Kuva 50. Oulun mintyéljynjalostamon kaavio.
Fig. 50. Sketch of tall oil pyrolyzing plant, Oulu.

sen vuoksi uusimaan 6—8 kayntiviikon viliajoin. Valimoiden liikakuormituksen vuoksi saa-
tiin jalostamoon tilattu valurautapata valmiiksi vasta loppuvuonna 1946. Siti ennitettiin
kédyttda vain muutama kuukausi, jonka ajan se kesti kylld moitteettomasti. Pyrolyysivaiheen
kevytoljyhoyryt tiivistettiin kahdessa sarjaan kytketyssd pyorreytintyyppisessid ilmalauhdutti-
messa esioljyksi, jota puhdistustislauksen jilkeen kiytettiin polttoaineena. Pyrolyysipadoissa
sattui alkukdynnin aikana useita kaasurijihdyksid tyhjennyksen yhteydessi. Tdma ilmi6 saa-
tiin naistd samoin kuin tislauspadoistakin poistetuksi, kun estettiin ilman paisy kaasutilaan
johtamalla vesihGyryé sisdén tyhjennysten aikana.

Pyrolyysipadasta 6ljyseos siirrettiin tislaimeen tyhjéimulla. Tislauspata (4) oli valmistettu
erikoisvaluraudasta rasvahappojen syévyttivda vaikutusta kestdviksi, ja sen oli toimittanut
saksalainen toiminimi Volkmar Hinig & Comp. Limmitys tapahtui ns. Frederking-
jarjestelmilld. Padan seindmin sisdssé oli terdksinen korkeapaineputkisto, jossa limmonsiirto-
nesteeni kiytetty 200 aty:n paineinen tulistettu vesi kiersi. Tama puolestaan tulistettiin erilli-
seen huonetilaan sijoitetussa uunissa (5) halkoldmmityksin. Tislauspadan pohjaan sijoitettiin
tervadljytehtaissa hyviksi havaittu pien poistoventtiili. Tislauskattilan suuruus oli 5 m? ja sen
tayttopanos 2,5 m? eli sama kuin pyrolyysipatojen.

Tyhjo saatiin tislauksessa aikaan neljilld sarjaan kytketylld hoyryejektorilla, joiden suutti-



190 Jaakko O. Murto 59.2

met oli valmistettu erikoisteriksestd. Siitd huolimatta nimi pyrkivit syépymain verrattain
nopeasti. Alkuperiinen taattu tyhjé oli 4 mm Hg/abs., mitattuna viimeisen tislelauhduttimen
Jjalkeen. TislehGyryt tiivistettiin porraslauhdutuksella kolmessa eri vaiheessa erikoistyyppisilla
alumiinilevysta tehdyilld lauhduttimilla (7), joille oli ominaista pieni painehavié. Kahdessa
ensimmaisessd kaytettiin 6ljyd jazahdytysnesteeni ja kolmannessa vetti.

Alkutislaus suoritettiin tavallisesti ilman vesihoyryi, ja odotuksien mukai-
sesti oli tyhjolla edullinen vaikutus tuloksiin. Noin puolet koko voiteluéljy-
madristd oli happoluvultaan (mg KOH/g) varsin alhaista, mutta sekin neutra-
loitiin lipedpesulla (10). T4mai alkutislauksessa saatu tuote oli ohutta, virttini-
o6ljyn luonteista. Sen kauppanimi oli Oulu MV-6ljy.

Sopivasta vaiheesta lihtien alettiin tislauksessa sitten kiyttda vesihoyrya
apuna. Nain saadun paksumman piiéljyjakeen happoluku oli keskimaérin
10. Lipedpesu suoritettiin samaan tapaan kuin tervasljytehtaissakin, kiyt-
tden ilmasekoitusta ja tavallista natronlipedd. Paaosljytuotteen kauppanimi
oli Oulu MK-6ljy, ja sen laatuominaisuudet on analyysituloksina tarkemmin
selvitetty sivulla 222. Vesihoyryn kaytté tummensi huomattavasti paa-
Jakeena saadun 6ljyn virid. Tislauksen loppuvaiheessakin auttoi tyhjon kiytto
ehka pyrolyysin dekarboksylointireaktion jatkumista niin paljon, ettei Oulun
tehtaassa ilmennyt lipedpesussa sanottavia emulgoitumisvaikeuksia. T#ma
tulos saattoi johtua myds siitd, etti tyhjoi kiytettiessd tarvittiin lopputislauk-
sessa suhteellisen vahén vesih6yryi, jonka runsas kiytto ulkoilman paineisessa
tislauksessa ehkd suojelee hartsi- ja rasvahappoja dekarboksyloitumiselta.
Lipeapesuastia oli runsaasti mitoitettu (8 m3), joten pesu piti tehdd vain
joka toinen piivi. Voiteludljylaatujen vaatimuksia syksylli 1946 kiristet-
tiessd jouduttiin Oulun mintydljynjalostamossa osaksi kiyttimiin uusinta-
tislauksia ja muitakin 6ljyn lisdpuhdistustapoja. Tami oli omiaan suuren-
tamaan piensaalista ja alentamaan voiteludljynsaantia, joka oli koko kiynnin
keskiarvona laskien 41 %, raakamintyoljyn painosta. Piked saatiin vastaa-
vasti n. 25 9%, ja polttosljyni kiytettyd hapanta esitislettd vain alle 1 % n.1)
Voiteluéljyn laadun erilaisuuden ja uusintatislausten vuoksi on siis saaliin
pienuus laboratoriokokeisiin verrattuna ymmirrettivissi, ja myos Kemin
raakamintyéljyn pyrolyysilaitoksen voitelusljytulos oli Kotkassa tehdyn
tyhjotislauksen hiviét huomioon ottaen samaa suuruusluokkaa kuin Oulun
tehtaassa. Vv. 1946—47 oli sulfaattiselluloosatehtaiden voiteludljytuotteille
asetettu tietyt viskositeettivaatimukset? (Oulu MK E;y = 3,7). Enkvist
on Oulun miantysljyn pyrolyysilaitoksen toimintaan nihden ollut sitd mielt,

1 Vrt. Jensenin koivuntuohen tyhjépyrolyysin kokeet (1948).

2 Enkvistin ja Kahilan vuoden 1949 julkaisussa oleva laboratorioéljyjen viskosi-
teettipainovirhe on myéhemmin oikaistu arvoon E 50 = 26—4,5 (Kahila 1951).
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Kuva 51. Oulun mintyéljynjalostamon tislauskojeisto.

Fig. 51. Still of tall oil pyrolyzing plant, Oulu.
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ettei sikdldinen tislausmenetelma *’jatkokatalyyseineen’ merkinnyt mitiin etua
laboratoriomenetelmdan verrattuna (1950).

Pyrolyysipadan mitoituksen perusteella olisi Oulun méntyéljynjalostamon
tehon pitinyt olla noin puolet Seindjoen tervaéljytehtaan tuotantokyvysti.
»Katalyysivaika oli tosin miantydljyd kisiteltdessd pitempi, mutta toisaalta
tislauksen erillisyys tietysti lisdsi tuotantokykyi. Pyrolyysipatojen toistuneet
korjaukset ja uusintavaihdot tekivit vain yhden padan kaytén mahdolliseksi
kerrallaan ja alensivat ndin Oulun tehtaan kiyntivauhtia, joka parhaimmil-
laan lihenteli 40:4 tonnia voitelusljyd kuukaudessa. Pelkkaa tervaa jalos-
tettaessa oli Seindjoen 6ljytehtaan tuotanto keskiméérin 60 tonnia/kk. Vajaan
kahden vuoden kiynnissiolonsa aikana Oulun mantyéljyn pyrolyysilaitos
tuotti yhteensd 520 tonnia voiteludljytuotteita. Niin sekin huomattavalla
tavalla auttoi maan voiteluéljypulan torjuntaa. Erityisesti valmistusmenetel-
mien kehittimisen kannalta oli tehtaan perustaminen paikallaan, varsinkin
kun otetaan huomioon, ettd rakenteilla olleen mintyéljyntislaamon valmiit
kojeistot muodostivat piddosan perustamiskustannuksista. MK- ja MV-6ljy-
jen kilohinta oli koko valmistusajan 48 mk, ja ne kuuluivat samaan hinta-
luokkaan kuin Oulu Osakeyhtién jo aikaisemmin perustaman tirpattipoly-
meraattitehtaan 6ljyt.

Tassd ansaitsee tulla mainituksi, ettdi Oulun mintydljynjalostamon
yhteyteen rakennettiin myéhemmin my6s pieni kattohuopatehdas, jossa
on tutkittu méantyoljystd saatavien pyrolyysi- ja tislausjitepikien kiytto-
mahdollisuutta tihdn tarkoitukseen. Tavallisessa tyhjotislauksessa raaka-
mantyo6ljysti saatua jatepikeihdn on viime aikoina jouduttu kiyttimiin
melkoisia mééria polttoaineena menekin puutteessa tai hinnan halpuuden
vuoksi. Sopivasti edelleen jalostetun mintyéljypien kdytté bitumin asemesta
on sindnsd kansantaloudellisesti merkittivd tavoite ja pula-ajan vaikeuksia
ajatellen sen ratkaisuun tihtddva tutkimus- ja kokeilutyé hedelmallisti. Vuo-
den 1945 alusta toimii Oulu Osakeyhtién Nuottasaaren tehtaiden yli-insinoo-
rind diplins. G. Kulvik ja sivutuotteiden jalostamojen teknillisend joh-
tajana diplins. M. Tadhtinen.

Sulfaattipien jalostus voiteluiljyksi

Raakamantyoljyn tislauspuhdistusta on Suomessa harrastettu Enso Gut-
zeit Oy:n Kotkan tehtailla kohta nelji vuosikymmenti. Tassa kasittelyssi
saadaan, kuten edelli mainittiin, tislausjadnnoksend ns. sulfaatti- eli manty-
6ljypiked, raakamintyoljyn laadusta ja tislatun tuotteen halutuista ominai-
suuksista riippuen hieman vaihtelevia maérid, 25-—40 % raakamintyoljyn
painosta. Sulfaattipikes vietiin Suomesta ulkomaille 1930-luvun lopulla run-
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saat 2 000 tonnia vuosittain. Sulfaattiselluloosateollisuuden sivutuotteiden
kotimaisen kiyton muodostuttua kansakunnalle hyvin elintirkedksi pyrittiin
sulfaattipien samoin kuin raakamintysljyn ja sulfaattitirpitinkin vientid
mahdollisuuksien mukaan supistamaan. Manty6ljy oli sodan aikana valta-
kunnan melkein ainoa saippuan raaka-aine, osaksi tislaamattomana ja osak-
si tislattuna tuotteena (Lassenius 1950). Siti paitsi raakamintyoljya
kiytettiin sellaisenaan my6s paperihartsin valmistukseen. Vaikka minty-
6ljyn tislausta jossain méirin jarrutettiin timin raaka-aineen saamiseksi
riittoisammaksi moniin tarkoituksiinsa, kertyi tislausjatetts kuitenkin sellaisia
médrid, ettd sulfaattipien varaankin voitiin rakentaa pari korvikeéljytehdasta.
Edelld esitetyistd tiedoista selvidd, ettd mantyoljypiki kemialliselta koostu-
mukseltaan lihentelee tervaa sikili, ettd siind on valmiina neutraaleja ainek-
sia merkittdvid maarid, huomattavasti enemmin kuin raakamintyéljyssa,
jonka rasvahappojen osuus taas piessi ilmenee melkoisesti pienentyneeni.

Enso Gutzeit Oy:n sulfaattipienjalostamo. Kuten
sulfaattitirpatin polymerointi saatiin myds sulfaattipien pyrolyysi voitelu-
6ljyksi ensinnd kiyntiin Enso Gutzeit Oy:n tuotantolaitoksissa. Luonnollista
ndet oli, ettd tallainen jalostuslaitos syntyi mainitun yhtién Kotkassa sijait-
sevan sulfaattiselluloosatehtaan yhteydessd toimivan mantyoljyntislaamon
kylkidiseksi. Sulfaattipikihin oli sielld syntyvaiheensa jilkeen valmiiksi kuu-
massa olotilassa ja siten helposti edelleen pyrolysoitavissa.

Kuvassa 52 nihdiin timéin diplins. K. Linkolan jains. M. Tevin pystyyn
paneman voiteludljytehtaan kojeistokaavio. Sulfaattipiki otettiin suoraan mintyéljyn tyhjs-
tislauskattiloista (1) pyrolyysikojeeseen (2), joka oli samaa tyyppia kuin Kotkan tehtailla aikai-
semmin kéytetyt sihkolimmitteiset Hellstrém-Hallm an -mintyéljyntislauspadat.
Sulfaattipiki kuumennettiin kiertoputkistolla kattilaan liitetyssi sihkéelementtilimmittimessi
(teho 120 kW) n. 360 °:n limpétilaan. Sopivasta vaiheesta lihtien johdettiin pyrolyysi-
kojeeseen tulistettua vesihyrya. Oljytuotteen happoluku nousi huomattavasti, jos vesihdyryn
kiytto aloitettiin liian varhain. Oljyh6yryjen lauhdutus (3) tapahtui kahdessa vaiheessa, joista
ensimmiinen oli ilma- ja toinen vesijazhdytteinen. Katalyyttia ei tissi menetelmissi varsinai-
sesti kidytetty, mutta jonkin verran liukeni kuitenkin rautaa sulfaattipikeen osaksi hiiliteras-
levysta tehdystd pyrolyysikojeistosta. Jos piki poistettiin pyrolyysipadasta
vasta useamman kidsittelyn jadlkeen, saattoi sen rautapitoi-
suus nousta likelle 5%:a. Tdalléin karstoittuivat elementtien
suojaputket. Rautakatalyyttia ei tdstd syystda voitu Kotkan
tehtaassa ottaa kdytdantdédn.

Lammittimen sihkdelementtien suojaputket oli tehty seosteridksestd. Suhteellisen pienen
lampépinnanmitoituksen vuoksi — 8,3 kW/m? — nidmai joutuivat melkoisen liikakuumennuk-
sen alaisiksi, mistd oli seurauksena voimakkaita syopymisilmiditd ja melko pitkédaikaisiakin
kaynninkeskeytyksid. Osaksi jouduttiin kdyttimain tavallisia hiiliterdsputkiakin, joiden elinika
oli n. 30 pyrolyysia. Reaktiopata oli 2,8 m3:n vetoinen, ja sen tiyttétilavuus oli 2 m3.

Lauhduttimista raakaéljyt kerddntyivit lauhdeveden erotusastioihin (4) ja niistid edelleen
héyrylld lammitettyihin lipedpesuponttéihin (5), joissa raakadljyjen neutralointipuhdistus
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Kuva 52. Kotkan sulfaattipienjalostamon kaavio.
Fig. 52. Flow sheet of tall oil pitch pyrolyzing plant, Kotka.

tehtiin samaan tapaan kuin muissakin 6ljytehtaissa. Raakaoljyn happoluku (mg KOH/g)
pidettiin yleensd arvossa 8 ja aina alle 10:n. Pyrolyysivaiheesta saatu piki (KP) jadhdytettiin
matalissa rautalaatikoissa ja myytiin lakkatehtaille paperisikkeihin pakattuna murskeena.
Muiden 6ljytehtaiden jatepikiin verrattuna oli Kotkan 6ljypiki laadultaan melko sitkeit,
joten se meni helposti kaupaksi vaikean bitumipulan aikana. Sen hinta — 18 mk/kg — oli
my6s huomattavasti suurempi kuin hauraan tervaéljypien (4 mk/kg).

Korkean pyrolyysilimpétilan johdosta oli Kotkan tehtaan voitelusljy
viskositeetiltaan melko ohutta, loppuaikoina jopa yksinomaan virttindoljy-
luokkaan kuuluvaa. Alkuaikoina Kotkan 6ljy kyllikin lihenteli tdssd suh-
teessa tervavoiteludljyd, jonka laatuvaatimuksia yleensd sovellettiin muihin
kotimaisiin 6ljyihin. Lipeilld neutraaliksi pestya voitelutljyé saatiin 50—559%,
sulfaattipien painosta. Voiteludljynsaalis parani merkittivisti sen jilkeen,
kun sulfaattipien happoluku (mg KOH/g) jitettiin méntyéljyn tislauksessa
arvoon 100 aikaisemman happoluvun oltua 50—60. Myos jiljempind selos-
tetussa Painoviri Oy :nykrakkaamossay saatiin runsaahkosti hartsihappoa sisil-
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tévistd sulfaattipiestd hyva saalis ja sopiva painoviriéljyn laatu. Pien saalis
Kotkan tehtaassa oli n. 20 %, lihtéraaka-aineen painosta. Sivutuotteena tal-
teen otettu kevytdljy pestiin myés lipeilld ja ositettiin sen jalkeen karkeassa
tislauksessa (6—7) bensiini- ja kaasuéljyjakeisiin (Be ja KO). Bensiinii saa-
tiin 1,0 %, kaasudljyd n. 4,5 % sulfaattipien painosta. Edellisti kaytettiin
hyvalli menestykselli yhtién omissa autoissa moottorin voima-aineena.
Kaasuoljya kéytettiin venemoottoreissa ja sen raskaampia jakeita kuorma-
autojen dieselmoottoreissa.

Kuvaan on piirretty my6s voiteluéljyn vesihGyryttémin tyhjéjakotislauksen kaavio.
Tislauspataa (8), jona toimi erds vanhatyyppinen mintyéljyn tislauskattila, kuumennettiin
tdssd vaiheessa koksilimmityksin (g) tulistetulla vedelld ja voitelusljy ositettiin kolmeen- eri
jakeeseen: virttini- eli VKO-, kone- eli KO- ja sylinteri- eli SKO-6ljyiksi. Naista muodosti
virttindéljy n. 9o % koko voitelusljyn tuotannosta. Sylinteriéljy yhdistettiin tavallisesti
koneéljyjakeeseen, joka loppuaikoina pyrolysoitiin uudelleen.

Enso Gutzeit Oy:n monilla tehdaslaitoksilla ilmeni sota-aikana suuria
vaikeuksia saada muuntajaéljya, ja niinpa lopulta tilattiin titi 6ljytuotetta
omasta sulfaattipien jalostamosta. Tama oljytilaus sai aikaan erikoisella
tavalla puhdistetun virttindéljyn valmistuksen aloittamisen. Kotkan tehtai-
den sivutuotejalostamojen tekn. johtajan, diplins. V.-V. Juvosen ja paa-
kemistin, diplins. J. Rautaman onnistui niet kehittia puhdistustapa,
jolla varttinaéljysta sopivin rikkihappokasittelyin seka sen jalkeisin liped- ja
vesipesuin poistettiin helposti hapettuvat ja hartsiintuvat aineosat. Toisaalta
tamd merkitsi n. 8—10 painosadanneksen &ljyhiviéti, mutta puhdistus-
happokasittelyjen jalkeisessa tyhjotislauksessa saatiin varttinisljy nyt suo-
rastaan miellyttdvin hajuiseksi. Tyhjétislauksen aiheuttama 6ljynhivié oli
n. 20 %. Niin valmistettu virttindéljy siilytti myos vaalean virinsi, kun
sen sijaan rikkihapolla kisittelematén varttinddljy seisoessaan tummeni aika
tavalla. Muuntajaoljyni kayttod haittasi vain timéin uudenkin 6ljytuotteen
suhteellisen korkea jihmettymispiste. Taman vuoksi 6ljyi ei kaytetty talvella
sellaisissa muuntajissa, jotka saattoivat olla aika ajoin kuormittamattomina.
Erikoispuhtaan VKO-6ljyn monista muista elintirkeisti kiyttotavoista esite-
tdin tietoja toisessa yhteydessa.

Enso-Gutzeit Oy:n 6ljytutkimuksissa sai muuten jihmettymispisteen parantamiskokeilu
paljon huomiota osakseen. Pakkasessa erottuvaa kiteisti aineosaa yritettiin saada poistetuksi
kahtakin menettelytapaa kiyttden. Tutkittaessa tislauksen eri vaiheissa lauhtuneita raakaéljy-
jakeita todettiin jahmettymispistettd korottavan aineksen rikastuneen tiettyihin jakeisiin, joten
ndmi pois erottamalla olisi voitu saada tdssd suhteessa melko tyydyttdvdd oljytuotetta n.
85 % tuotannosta. Poistettavissa jakeissa oli kiinteéti ainetta sitikin enemmin, ja kun niiden
yhteisméiri oli 15 % koko tuotannosta, ei voitu ajatella koko timéin méérén toisarvoista kayt-
totapaa. Sen vuoksi koetettiin kehittdd valikoivaa liuotusmenetelmad kiinteéin aineosan pois
saamiseksi tdstd osasta 6ljyd. Tillainen jalostustapa osoittautui kuitenkin suhteellisen kalliiksi,
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joten tutkimuksia ei jatkettu teknilliseen sovellutukseen asti. Kotkan 6ljytehtaan toimeksi-
annosta tutkittiin kysymystd my6s Keskuslaboratorio Oy:ssd, jossa saatiin selvitetyksi, etti
kiinted aines oli luonteeltaan korkeapolymeerinen ketoni eikd paraffiinihiilivety, kuten aluksi
arveltiin. Lisaiamalla Kotkan tehtaan valmistamaan 6ljyyn 0,5 —1 9% amerikkalaista paraflow-
tuotetta saatiin jihmettymispiste alenemaan 10—20 °.

Kotkan sulfaattipienjalostamo lahti kdyntiin lokakuun alussa 1944, jonka
vuoden viimeisend neljannekseni sielld tehtiin voiteludljyid yhteensi gg ton-
nia. Kahtena seuraavana vuonna keskimidirdinen kuukausituotanto oli 24
tonnia voiteludljyd. Tehdas lopetti toimintansa kotimaisista voiteludljyteh-
taista viimeisend marraskuussa 1947 ehdittyaan sithen mennessid tuottaa yh-
teensd 1 071 tonnia voitelucljya. Viimeisen ja vajavaisen kdyntivuoden tuo-
tanto oli ennityksellisesti 399 tonnia, mutta tdstd mdiirdsti oli osa Kemin
tehtaan tuotteista valmistettua tavaraa. Kemin voiteludljytuotteita jalostet-
tiin edelleen Kotkassa kaiken kaikkiaan 619 tonnia, josta mdirdstd saatiin
VKO-6ljyd keskimadrin 47 %:n saalis eli n. 290 tonnia. Loppuaikoina
saalis oli likimain 60 9,. Kotkan tehtaan tuotantosuunnitelma oli alun perin
406 tonnia voiteluoljyd vucdessa.

Painoviri Oy:n sulfaattipienjalostamo. Voiteluoljy-
tilanteen kiristyessd velvoitti kansanhuoltoministerion kemiallisen teollisuuden
toimisto erdiden suursanomalehtien omistaman Painoviri Oy :n v. 1944 raken-
tamaan oman Oljytehtaan muiden tuotantolaitostensa yhteyteen Pakilaan.
Raaka-aineeksi valittiin tall6in sulfaattipiki. Tosin oli tilléin jo todettu, etta
Oulu Osakeyhtién valmistama tarpéttipolymeraatti soveltui hyvin sanoma-
lehtikirjapainojen kidyttiman mustan painovdrin valmistukseen. Sulfaatti-
1drpétin saantivaikeudet hankaloittivat kuitenkin polymeraatin tekoa, ja sita
paitsi oli mainitun ¢ljytehtaan tuotanto alun perin tarkoitettu nimenomaan
puunjalostusteollisuuden omiin tarpeisiin.

Painoviri Oy:n teknillinen johtaja K. Nikkanen onnistui kehitta-
miin omaperiisen pyrolyysimenetelmén sulfaattipien jalostamiseksi paino-
virioljyksi. Erikoista hinen menetelmissiin oli hyvin nopeasti ilman kata-
lyyttilisdystd suoritettu pyrolyysi haloilla limmitetyissi kuparilevysta teh-
dyissi padoissa. Koska tehdas oli asutuskeskuksessa, poltettiin syntyneet
reaktiokaasut rakennuksen ulkopuolelle sijoitetussa suuttimessa, silla reaktion
akillisyyden johdosta oli kaasujen poltto patojen alla vaikeata jirjestid. Esi-
lammityksen ja alkupyrolyysin aikana saatiin tdssikin tehtaassa lauhdutti-
mista ensin kevyttd oljyd, jonka saalis oli n. 15 9, sulfaattipien painosta.
Lammityksen jatkuessa 6ljyn viskositeetti vihitellen nousi, ja piijakeena tal-
teen otettua painoviriéljya saatiin n. 55 9, raaka-aineen painosta. Tdméin
6ljyn happoluku (mg KOH/g) oli 32—37, ja 6ljytuote voitiin lipeilla neutra-
loimatia kayttidd painovirin valmistukseen. Kuten tunnettua, kdytetian mus-
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Kuva 53. Pakilan painoviriéljytehtaan pyrolyysipadat edessi olevine lauhduttimineen.

Fig. 53. View of pyrolyzing equipment in printing oil factory, Pakila.

tan painovirin tekoon normaaliaikanakin sulfaattipikei sellaisenaan n. 209, :n
paino-osuus. Oljyn Ejp-viskositeetti oli n. 5—6 ja jahmettymispiste likimain
0°. Koko kisittely vei esilimmityksineen ja pyrolyysitislauksineen aikaa n.
3,5 tuntia. Krakkauspatoja oli kaksi, joiden kummankin tilavuus oli 350 1
ja tayttopanos n. 250 I sulfaattipiked. Pyrolyysin rajuuden vuoksi oli patojen
lammitysuunien terminen hyétysuhde huono eli n. 25 9,. Jossain miirin
kaytettiin tulikaasujen jitelampod hyviksi sulfaattipikipatojen esilimmityk-
sessd. Mainittakoon, etti samantapaista pikapyrolyysia kiytettiin 6ljykriisin
aikana Ruotsissakin erdissi tehtaassa, joka valmisti raakamantyéljystd pora-
oljytuotteita.

Sivutuotteena saatiin vield tietysti piked, joka suhteellisen sitkedna tuot-
teena sekin meni helposti kaupaksi. Piensaalis oli n. 16 9, pyrolysoitavan
sulfaattipien painosta. Menetelmidn etuna olikin myyntituotteiden suuri
yhteissaalis, joka nousi yli 85 9,:iin raaka-aineen painosta. Kevytoljy myy-
tiin polttodljy- ja liuotintarkoituksiin. Vuoden 1945 lopulla hankittiin teh-
taaseen raakaliuottimen lipedpesu- ja tislauslaitteet, ja siiti lihtien tehdas
valmisti myds pienen méiirin autobensiinia.

Lopettaessaan kdyntinsd vuoden 1947 keviilla! oli tima oljytehdas jalos-

W"Tehdas on aika ajoin ollut jilleen kidynnissd 1950-luvunkin puolella.
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tanut kaikkiaan n. 270 tonnia sulfaattipikei ja valmistanut tdsti 147 tonnia
painovarioljyd. Niin kauan kuin kdytettdvissd oli hyvaa amerikkalaista paino-
mustehiiltd, ei tima kotimainen 6ljy aiheuttanut sanottavia kiyttovaikeuksia.
Pazkaupungin sanomalehdistd kayttivit Uusi Suomi ja Hufvudstadsbladet
Painoviri Oy :n tuotetta, ja myds Helsingin Sanomat oli vuonna 1946 kolmi-
sen kuukautta mainitun yhtién asiakkaana, samoin 25 maaseutulehted parin
vuoden rupeaman.

Jatkuvassa kdytossi osoittautui kupari pyrolyysipatojen materiaalina huo-
nosti kestiviksi, ja toinen pata ehdittiinkin uusia seosterdslevyrakentei-
seksi. Halkojen kulutus pyrolyysilimmityksessd oli 2,85 p-m3 sulfaattipiki-
tonnia kohti eli 5,2 p-m3 valmista painoviriéljytonnia kohti.

Sulfaattitirpitti voiteluéljyn raaka-aineena
Laboratoriotutkimukset

Sulfaattitirpitin joutuessa voiteludljynkorvikkeiden raaka-aineeksi oli
kysymyksessa kemialliselta luonteeltaan tyydyttiméittémien terpeenihiilivety-
jen polymerointi suurempimolekyylisiksi hiilivedyiksi. Tallsin kéytettiin kata-
lyyttina alumiinikloridia tai valkaisumaata eli tehosavea. Laboratoriomitta-
kaavassa oli taminlaatuisia katalyysireaktioita tutkittu jo aikaisemmin my®s
meidin maassamme. Niin ikddn oli tunnettua tarpittipolymeraattienkin
tyydyttimiton luonne, joten ensiluokkaista voiteludljytuotetta ei niistd voitu
odottaa saatavan. Eriissd aikaisemmin ulkomailla patentoiduissa vastaavan-
laisissa menetelmissa olikin pidetty tavoitteena kuivuvien 6ljyjen tirpitistd
saamista maaliaineiden raaka-aineeksi.

Suomessa tutkivat Routala ja Kuula jo 1930-luvulla tarpitin alu-
miinikloridipolymerointia paineessa, mutta katalyyttimédarit olivat niin suu-
ria, ettei suhteellisen kallista hiiltotdrpittid raaka-aineena kiytettdessa tullut
esiin menetelmin teknillisen soveltamisen mahdollisuutta (1932). Norta
aloitti tutkimuksensa v. 1940 ja sai kehittimilleen menetelmille patentin
sekd Suomessa etti Ruotsissa (1941). Hin kloorasi sulfaattiraakatirpitin
tiettyyn asteeseen saakka ja suoritti sen jilkeen polymeroinnin alumiiniklori-
dilla tarpatin kiehumapistetti vastaavissa lampétilaolosuhteissa. Kloorauk-
sen tarkoituksena oli osaksi hapettaa sulfaattiraakatirpitin epapuhtauksia ja
osaksi kaiketi saada aikaan polymeroinnin yhteydessi syntyvin symeenin liit-
tymista terpeenien klooriyhdisteisiin Friedel-Craftsin reaktion tapaan. Oulun
polymeraattitehtaan toimesta suoritettiin Keskuslaboratorio Oy:ssid aikana
I. 5. 1943—29. 2. 1944 tutkimuksia, joissa voitiin todeta, ettd mainitun teh-

o
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taan kdyttimastd raakatdrpitistad saatiin parempi voiteluéljynsaalis puhdis-
tamalla se ensin karkeahkolla jakotislauksella ja tekemilli alumiinikloridi-
polymerointi ilman esikloorausta. Kesilld 1943 tuli tunnetuksi muuan Sak-
sassa kehitetty menetelma, jossa alkukuumennuksin terpeenikokoomukseltaan
hieman muunnettu tirpétti niin ikdin polymeroidaan klooraamatta alumiini-
tai sinkkikloridia katalyyttina kayttien (K 6 nig 1940).

Valkaisumaiden tehokkuutta on jo pitkihkon aikaa arvosteltu sen lampé-
tilan nousun perusteella, minka ne aiheuttavat tirpatissa olevien terpeenien
(GioH,g) isomeroitumista ja polymeroitumista katalysoidessaan tiettyi reak-
tion alkulampétilaa tallaisessa kokeessa kiytettiessd. Terpeenien tehosavi-
polymeroinnin tutkijoista on erityisesti mainittava Venable, joka osoitti
bisyklisesta pineenistd valkaisumaan vaikutuksesta ensin syntyvdn monosyk-
lisia terpeenejd, mm. dipenteenid (1923). N&istd muodostuu sitten dimeerisii
hiilivetyjé, diterpeeneja (Cy,Hj,), joita oli runsaasti kaikkien polymerointi-
kokeiden lopputuotteessa. Diterpeeunien ohella syntyy jonkin verran tri- ja
muita polyterpeeneji. Naméi taas saattavat osaksi hajaantua paraffiinihiili-
vetyja ja symeenid muodostaen. My6éhemmin on T 0iv o n e n apulaisineen
tarkoin suoritetuissa fenkeenitutkimuksissaan, joissa hin mm. totesi suoma-
laisen saven aikaansaavan polymeroitumisreaktioita, osoittanut tehosavi-
polymeroinnin ensi vaiheena esiintyvdn isomeroitumisreaktioita (1937, 1941).
Venable totesi nestefaasissa suorittamissaan kokeissa myos, ettid polyterpeeneja
syntyi sitd enemmin, kuta lihemméksi pineenin kiehumispistettd reaktio-
lampétila nostettiin.

Tuonnempana selostetun Oulun terpeenipolymeraattitehtaan insindorien
kiinnostuminen tirpitin tehosavipolymerointiin johtui siiti, etti sinne oli
sattumalta hankittu suurehko erid rakeista tehosavea, jonka kayttdé oljytuot-
teiden virin vaalentamiseen oli sikildisissd kojeistoissa hankalaa. Kun kir-
jallisuudesta oli perehdytty aikaisemmin suoritettuihin terpeenien polyme-
rointitutkimuksiin (mm. K r cz i1l 1940) ja todettu rakeisen tehosaven kayton
jo kauan olleen yleistd maaéljyjen tyydyttimittomien hiilivetyjen polyme-
roinnissa, tdhdittiin Oulussa suoritetuissa laboratoriokokeissa alun perin
kaasufaasissa suoritettavaan jatkuvatoimiseen tornipolymerointiin. Kevit-
talvella 1943 suoritetuissa muutaman viikon pienoiskokeiluissa saatiin alus-
tavasti todetuksi reaktion optimilimpétila-alue, ja polymeraatin saaliit koho-
sivat nopeasti samaan suuruusluokkaan kuin alumiinikloridimenetelmassa eli
n. 50 %:iin raakatirpitin painosta. Sivutuotteena saadun, terpeeneja,
symeenii ja muita hiilivetyja sisdltineen liuotinjakeen saalis ldhenteli jo alku-
kokeissa 40 %:ia, kun se alumiinikloridipolymeroinnissa Oulun tehtaassa
harvoin ylitti 20 %. Prof. N. J. Toivosen antamat rohkaisut ja hinen
avaamansa nikoalat olivat tdssi tyén alkuvaiheessa omiaan innostamaan
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savipolymeroinnin tutkimusta. Syksystd 1943 alkaen suoritettiin Qulussa
hianen suostumuksellaan eris yliopistollinen erikoistyd uuden polymerointi-
menetelmén kehittdjien, diplinsindérien J. O. Murron ja Y. Tuhk u-
sen johdolla. Tiassd tydssd selvitettiin mm. tehosavien varastoimisen aikana
laimenevan aktiivisuuden palauttamiseksi tarpeellisen jalkikuumennuksen
optimilampétilat sekd tutkittiin alustavasti myés jauhemaisen tehosaven
rakeistamismenetelmia (Sallinen 1945). Niin ikddn kokeiltiin polyme-
raatin viskositeetin korottamismahdollisuutta Venablen aikanaan esit-
tamalld jalkikuumennuksella tehosaven kanssa. Vastoin odotuksia viskosi-
teetti aleni, ja lisiksi havaittiin polymeraatista lohjenneen liuotinjakeen luon-
teisia pienimolekyylisia hiilivetyja. Sen sijaan polymeraatin jodiluku aleni,
ja oljytuotteen hapetuksenkestivyys siis hieman parani. Samantapainen
tulos saatiin suoritettaessa astiapolymerointi paineessa, jolloin viltyttiin toi-
sen tehosaviannoksen kiytoltd. Niitid tuloksia varmennettiin vieli Keskus-
laboratorio Oy:ssi alumiinikloridipolymerointien selvittelyjen yhteydessi,
mutta teknillistd sovellutusta ei niistd kehitetty tornimenetelmin tultua pian
yksinomaiseen kaytt66n.

Tehdasmittakaavaisia katalyyttitorneja konstruoitaessa tuli esille myos
kysymys eksotermisen polymerointireaktion kehittimin limpémairin suu-
ruudesta, mutta maan tutkimuslaboratorioilla ei ollut tilaisuutta sellaisia
mittauksia suorittaa. Sen vuoksi jouduttiin alussa tekemdin erildpimittaisilla
torneilla kokeita ilmajaihdytyksen riittivyydestid lampétilan tasaajana. Jal-
keenpiin on reaktioldmpé likimaariisesti laskettu pineenin ja Oulun tehtaassa
valmistetun tirpattipolymeraatin polttoarvojen erosta kdyttimalld néin tapaa,
jota mm. K1ason aikoinaan sovelsi hiiltotutkimuksissaan. Oulun polyme-
raattitehtaan laboratoriossa tehtiin vuoden 1944 alussa tutkimuksia myés
valkaisumaan valmistamiseksi kotimaisista savilajeista (Sallinen 1945),
mutta tulokset olivat suhteellisen heikkoja. Hentola on selostanut Oy
Orionin laboratoriossa suorittamiaan tehosaven valmistuskokeita, joiden tu-
loksena saatiin syntyméin Oulun polymeraattitehtaassa kayttokelpoisiksi, jos-
kin verrattain nopeasti kuoleutuviksi katalyyteiksi osoittautuneita valkaisu-
maalaatuja (1951). Ulkomaisista tehosavista kdytettiin Oulun tutkimuksissa
eniten saksalaista toncil-AC -valmistetta, ja se soveltui tarkoitukseen kohta-
laisen hyvin. Parhaat tulokset laboratoriossa saatiin erdilla granosil-nimiselld
tehosavella, mutta sitid ei saatu maahan tuoduksi.

Ruotsin laboratorioissa tehtiin myés sulfaattitirpitin polymerointikokeita
sekd alumiinikloridi- ettd tehosavikatalyyteilla tutkittaessa muuntajacljyn
korvikkeen valmistusmahdollisuuksia (Liander 1943). Tahin tarkoituk-
seen eivit polymeraatit soveltuneet hapettumisherkkyytensd vuoksi, eiki
tuloksia sovellettu lainkaan teknilliseen mittakaavaan.
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Kuva 54. Tiarpitin puoliteknillinen polymerointiastia.

Fig. 54. Large scale laboratory polymerization equipment for turpentine.
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Norta-menetelmdin vaiheet

Voiteludljyjen ulkomaisen tuonnin alettua vaikeutua ryhdyttiin Suomen
puunjalostusteollisuuden piirissd tutkimaan voiteluéljynkorvikkeiden valmis-
tusmahdollisuuksia, aluksi enemmin omien teollisuusyhtymien tarpeita sil-
malld pitden. Naissi merkeissi alkaneesta tutkimustyéstd vei ensinnid myén-
teisiin tuloksiin jo edelld mainittu dipl.ins. T. N o r t a n tirpattipolymeraatti-
menetelmi. Enso Gutzeit Oy:n Kaukopéin sulfaattiselluloosatehtaan haih-
duttamo-osastolle sijoitettu, tarpittid jalostava pienoisvoitelusljytehdas lahti
naet kiyntiin jo lokakuun alussa 1941. Paria muutaman kuukauden pituista
seisokkia lukuunottamatta oli timi »koetehdas» sitten jatkuvassa kiynnissi
yli nelja vuotta. Tehtaan lopettaessa juhannuksen tienoilla 1946 toimintansa
oli siind ennitetty jalostaa 475 tonnia sulfaattiraakatirpittii, josta saatiin
keskimaarin 44,5 % :n saalis polymeraattiéljya! eli yhteensi runsaat 210 ton-
nia. Sivutuotteena valmistettiin 128 tonnia tornoleeni-nimisti liuotinta (27 %
raakatdrpitin painosta). Lisiksi saatiin pieni médra jainnospiked polyme-
raatin tyhjétislausvaiheesta. Mainitun yhtyman omat tehtaat kayttivit val-
mistetusta 6ljystd noin kaksi kolmannesta lopun tullessa myydyksi yleiseen
kulutukseen. Tornoleeni oli helposti myytivissa maan lakka- ja viritehtaille.

Jo vuoden 1941 lopulla kdintyi kansanhuoltoministerié Suomen sellu-
loosatehdasyhtiéiden puoleen kehottaen niita yhteisvoimin rakentamaan koti-
maisen voiteluéljytehtaan elintirkein puunjalostusteollisuuden voiteluainei-
den kipeimmin tarpeen peittimiseksi. Suomen Selluloosayhdistyksen kut-
susta pidettiin kevittalvella 1942 Helsingissi kaksi neuvottelukokousta, joihin
osallistui yhtiéiden johtajia ja insinééreja. Kun tervaa ei ilmeisesti ollut
puunjalostusteollisuuden oman 6ljytehtaan tarpeisiin saatavissa ja kun
méntydljyd tind ajankohtana pidettiin tarkoitukseen liian arvokkaana, teh-
tiin lopulta paatos rakentaa isompi sulfaattitirpatin polymerointilaitos. Kaik-
kien selluloosatehdasyhtiiden otettua yhteisesti tililleen mahdollisen tappio-
riskin ryhtyi rakentamistyshon Oulu Osakeyhti6. Jalostamon paikaksi tuli
ndin Nuottasaaressa, entisen tervakaupungin Oulun laitamilla sijaitseva mai-
nitun yhtién omistama sulfaattiselluloosatehdas, johon myshemmin pantiin
vield pystyyn raakamintyoljyn pyrolysoimislaitos, kuten edelld jo esitettiin.

Kuvassa 55 esitetdan kaavio Oulun tirpattipolymeraattitehtaasta sen alkuperiisessi
diplins. Nortan patentoidun menetelmin mukaisessa asussa. Lihtdaineena kiytettiin
sulfaattiraakatarpittia, joka oli virtauslaatikossa dekantoimalla erotettu keittokaasutuksista
peréisin olevasta lievisti metanolipitoisesta vesilauhteesta. Mittausta varten oli tehtaassa kaksi-
osainen kartiopohjainen t4rpittisiilié (1), jossa veden erottamista voitiin héyrykierukkalimmi-

! Tehtaan valmistamat o6ljylaadut olivat Kaukopdi V (varttindoljy), K (konedljy),
S (sylinteri6ljy) ja BS (paksu tislaamaton sylinteriljy).

-
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Kuva 55. Norta-polymerointi-

menetelmin kaavio.

Fig. 55. Aluminium chloride poly-
merization process of sulphate tur-

pentine, Oulu.

tyksin vield tehostaa. Sitd paitsi rakennettiin tehtaaseen kolme 20 m?:n vetoista tiarpitin varas-
toimiss#iliotid, jotka oli palovaaran vuoksi sijoitettu ulkosalle n. 100 metrin etdisyyteen jalos-
tamosta.

Ensin sulfaattitidrpétti kloorattiin — kéyttden n. 7 % klooria tirpitin painosta — ja
samalla sitd jadhdytettiin reaktioseoksen liiallisen lampétilan nousun estédmiseksi (2—3). Kloo-
rauksessa tapahtui osaksi kloorin additiota ja osaksi substituutiota, joten jo tissid vaiheessa
syntyi tehdastuksessa kloorivetykaasua. Térpitin rikkipitoiset epapuhtaudet hapettuivat kloo-
rausvaiheessa sulfoneiksi ja sulfoksideiksi.

Kloorattu tirpitti polymeroitiin sen jialkeen parhaasta saatavissa olleesta haponkestavasti
seosterdksestd tehdyssi reaktioastiassa (5) n. 1000 litran erissi. Hoyryvaippalimmityksin
nostettiin klooratun tirpitin lampétila yli 100 °:n, minkd jéilkeen polymerointireaktioissa syn-
tyvi lampé sai aikaan limpétilan nousun tirpitin kiehumispisteeseen saakka. Katalyyttina
kiytettiin vedetonti alumiinikloridia, joka helposti pélydvina ja ilman kosteuden vaikutuksesta
kloorivetykaasua synnyttivini aineena oli sininsi epamiellyttivia kasitelld. Reaktio oli luon-
teeltaan piiasiassa monoterpeenien polymeroitumista di- ja triterpeeneiksi. Liuotinsivutuot-
teessa esiintyvin symolin synty ja eriiden pinaanihiilivetyjen todennikéinen muodostuminen
olivat seurausta sivureaktioista. Liuotintuote nimitettiin téssi Oulun tehtaassa nouleeniksi.
Tavallisimmin kiytettiin 5 % alumiinikloridia alkuperdisen tirpétin painosta. Polymeraatin
jodiluku ja nouleenin bromiluku vaihtelivat melkoisesti, edellinen esimerkiksi katalyytti-
annosta muutettaessa.
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Kaaviosta selvidd edelleen, ettd polymeroinnin jilkeen erotettiin alumiinikloridisakka
n. 10 m%:n suuruisessa puristussuodattimessa (7) pois polymeraatista, joka sen jilkeen kar-
kealla tyhjotislauksella (15, 17) — palautuslauhdutusta ja kolonnia kiyttimitti — ositettiin
liuotin- ja voiteludljyjakeisiin (16). Viimeksi mainittuja oli alkuaikana kolme, nimittiin virt-
tind-, kone- ja sylinteriéljylaadut. Tislausjdtteend saatiin niin menetellen suurpolymeerista
»piked», joka oli haurasta ja myyntituotteena melko arvotonta. Liuotinjae (10) oli kloorivety-
pitoista raakatuotetta, joka neutraloitiin lipe4lld ja sen jalkeen puhdistettiin vesihoyrytislauk-
sin (12). Voiteludljyjakeetkin kisiteltiin alkuperiisen menetelmian mukaan vield kalkilla ja
hienojakeisella tchosavella tiysin neutraalin ja vaalean tuotteen saamiscksi. T#td varten
kojeistoon kuului myés pienempi, 5 m2:n puristussuodatin (18). Siti paitsi oli tehtaassa val-
miin voiteluéljyn siiliét (19), joista tuote laskettiin tynnyreihin tai siirrettiin pumpulla siilié-
vaunuihin toimitettavaksi 6ljynsekoittamoihin, jatkojalostamoihin tai kuluttajille.

Oulun térpitinjalostamo sijoitettiin sikildisen konepajarakennuksen viereen jo aikaisem-
min suunnitteilla olleeseen valimoon. Tamin ratkaisun tarkoituksena oli saada uudesta n.
2 000 m?:n vetoisesta betonirunkorakenteisesta 6ljytehdasrakennuksesta pysyvimpadkin hyo-
tyd. Valimonsuunnittelu hiiritsi kylld toisaalta tirpitinjalostamon jarjestelyi mm. rakennuk-
sen mataluuden vuoksi. Tulenarkaa, kaasumaisiakin reaktiotuotteita synnyttivii katalyysi-
osastoa ei niin saatu myéskdin erotetuksi riittdvin etdisyyden paihin muista tehdastusvai-
heista.

Asennus- ja koekdyntikustannuksineen seki menetelmin lisensseineen timi tehdas tuli
maksamaan noin 5 milj. mk (ks. indeksikdyrda kuvassa 1). Oljynhinnan laskelmissa
oli tastd rakennuspiZiomasta kuitenkin vihennettdvi noin viidennes rakennuksen myéhem-
mian kayttéarvon osuutena.

Voiteludljytehtaan limmitys ja tuuletus oli jirjestetty niin, ettid alakerroksessa oli kaksi
limminilmatuuletinta, jotka painoivat tehtaaseen yhteensi 10 000 m?® limmitetty4 ulkoilmaa
tunnissa, kun taas rakennuksen ulkokaton yldpuolelle kohonneessa tuuletuslyhdyssi oli edelli
esitettyyn verrattuna puolta tehoa vastaava poistoimuri. Osa limmitetysti ilmasta poistui vuo-
tojen kautta, ja tyoskentelytilan ilma vaihtui niin kerran kymmenessi minuutissa. Till4 oli oma
merkityksensd myés paloturvallisuuden kannalta, jota tehostivat tehtaan vaahtosammutus-
laitteet. Kesaaikana ei limmitystd luonnollisestikaan kiytetty.

Edelld kuvattu tarpatinjalostamo saatiin koekdyntiin maaliskuussa 1943.
Alkuperiistd menetelmai kédytettiin suuremmitta muutoksitta saman vuoden
elokuun loppuun saakka. Pien myyntivaikeuksien ja alkuaikoina saadun alhai-
sen 6ljynsaaliin takia luovuttiin kuitenkin jo kevailld 1943 6ljytuotteen tyhjo-
tislauksesta. Elokuussa olivat tulokset niin jo ohittaneet menetelmisti anne-
tut takuuarvot. Oljynsaalis oli talléin keskimiirin 52,7 ja nouleeninsaalis
20,4 %, raakatirpitin painosta.

Tarpatin aika-ajoittaisen riittimattomyyden lisidksi ilmeni polymeroinnissa
Jjoukko kojeistovaikeuksia, jotka johtuivat jo edelldi mainitusta kloorivedyn
kehittymisestid klooraus- ja katalyysivaiheissa. Ilmeisesti ei myoskdin tir-
pattia saatu useavaiheisellakaan seisontaerottelulla riittivin vedettoméksi.
Sita paitsi syntyi katalyysivaiheessa itsessddnkin reaktiotuloksena vettd. Eni-
ten jouduttiin korjaamaan katalyysiastian palautuslauhdutinta, joka hapon-
kestavanakin terdsrakenteena syépyi verrattain nopeasti. Seosterdksen jat-
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Kuva 56. Vildhdyksia Oulun tarpattipolymeraattitehtaan kehityksesta.
Fig. 56. Photographs showing development of turpentine polymerization plant, Oulu.
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kuvan saannin ollessa miti vaikeinta taytyi palautuslauhdutin lopulta tehda
tavallisesta hiiliterdksestid ja uusia kolmen viikon viliajoin.

Kun seosterdksestd tehdyt katalyysiastia ja raakaliuottimen vesihoyry-
tislauspata alkoivat olla myés arveluttavasti paikkausten tarpeessa, sai Kes-
kuslaboratorio Oy:n orgaaniskemiallinen osasto Oulu Osakeyhtién toimesta
tehtdvikseen tutkia menetelmin kehittdmismahdollisuuksia. Jo edelld selos-
tetuissa fil.tri T. Enkvistin ja diplins. M-S. Ilvessalon suoritta-
missa Norta-menetelmin kehitelmakokeiluissa saadut uudet tulokset sovel-
lettiin syksylla 1943 Oulun &ljytehtaassa kaytints6n. Mainittakoon, ettd
suoritettaessa kuvassa 56 esitetylld kojeistolla polymerointikokeiluja
sattui kerran rdjihdysmiinen tulipalo, jossa mainitut tutkijat saivat lievia
palohaavoja.

Tehosavipolymeroinmn kehitys

Edella esitettyjen kayttovaikeuksien lisidksi uhkasi myos alumiinikloridin
saantivaikeus lopettaa tirpittipolymeraatin teon. Kymin Osakeyhtié saatiin
tosin kiinnostumaan alumiinikloridin valmistukseen, mutta sota-ajalle omi-
naisten hankaluuksien vuoksi tehdastuksen aloittaminen hieman viivistyi.
Téama tilanne pakotti syksylld 1943 kiirehtimain edelld selostettuja tehosavi-
polymeroinnin laboratoriotutkimuksia. Alkukokeiden tulosten ndin varmis-
tuttua joutui Oulun tdrpitinjalostamo marraskuun lopulla 1943 seisomaan
katalyytin puutteessa. Tallsin tehtiin menetelmien jatkuvalle kehitykselle
ratkaiseva paatds siirtyd hienojakoisen savikatalyytin kiyttoon tehtaan sil-
loisin kojeistoin. Alumiinikloridin sijasta kaytettiin katalyyttina siis esikuu-
mennettua tehosavea, ja tehdas saatiinkin lyhyessi ajassa moitteettomaan
kayntiin. Sybépymisvaikeudet loppuivat nyt kokonaan.

Pari piivad ennen vuoden loppua syttyi tehtaassa kuitenkin ankara tuli-
palo, joka teki tuotannon jatkamisen mahdottomaksi. Tulipalo syttyi mah-
dollisesti potkurisekoittimen aiheuttamasta paikalliskuumennuksesta reaktio-
astian kaasutilassa tai itsesytynnisti, jonka on todettu Ruotsin sulfaattiteh-
taiden tirpitin ja metanolin tislaamoissa aiheuttaneen tulipaloja (Ber g-
strom ja Trobeck 1943 a). Polymerointiastian kannen revettyi pultti-
liitoksestaan irti (kts. k uva 55) paasivit palavat kaasut huoneilman kanssa
yhteyteen aiheuttaen voimakkaan rijihdyksen, jossa rakennuksen betoni-
runkorakennekin tuntuvasti vaurioitui. Vaahtosammutuslaitteista oli tulipalon
sammutuksessa suurta hyétyd. Palon levidminen oli kuitenkin niin #killinen,
ettei sammutusta voitu saada vaurioiden rajoittamismielessi kiyntiin riittidvin
nopeasti, vaikka nimenomaan polymerointiastian ylipuolelle oli sijoitettu kiin-
ted vaahdon jakolaite. Tyontekijit passivit palavasta tehtaasta pelastumaan,
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Kuva 57. Sulfaattitirpitin tehosavipolymerointi.

1. raakatdrpatin mittaussiiliot, 2—4. raakatdrpitin tislauskojeisto tisle- ja jdteastioineen,
5. tislatun tirpétin sdilid, 6 —7. polymerointitornit annostimineen ja jazhdyttimineen, g—10.
polymeraatin mittaus- ja varastosiiliét, 11 —12. polymeraattiseoksen tmlausko_]f:xsto, 13. run-
sasterpeenisen liuotinjakeen siilid, 14. nouleenisiilis, 15. 6ljyn loppupuhdistusvaihe, 16.
valmiin 6ljyn ja sivutuotteiden varastointi ja lihetys, 17—20. savikatalyytin rakeistamo.

Fig. 57. Active earth polymerization process of sulphate turpentine.

mutta valitettavasti erds heistd sai vaatteisiinsa niin paljon palavia tdrpatti-
tuotteita, ettd kuoli palohaavoihinsa.

Hienojakoista tonsil-AC -tehosavea kiyttien ennitettiin ennen tulipaloa
tehdd 40 astiapolymerointia. Voiteluéljyn saalis oli ndissd n. 52 % ja nou-
leeninsaalis 39,5 %, raakatirpitin painosta. Saven kulutus oli n. 6 % val-
mistetun voiteludljyn painosta.

Tulipalon jilkeen ryhdyttiin viipymitti korjaamaan vaurioita. Tehdas
péatettiin rakentaa uudelleen kiyttien nyt menetelmai, jossa tarpatti pol)f-
meroitiin rakeisella tehosavella tdytetyissi torneissa. Kuvassa 57 esi-
tetdin savipolymerointimenetelmin kaavio.
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Tislauksen jalkeen syétettiin tirpatti katalyysitorneihin siadettivilli mantapumpuilla tai
erikoisrakenteisilla nestepatsasannostimilla. Saven alkaessa visyd esilimmitettiin tarpattia
kierukkalimménvaihtimissa, joita ei ole piirretty kaavioon. Syotén tasaisuutta tarkastettiin
tornien jalkeisten mittasiilididen avulla. Niistd otetuista nédytteistd seurattiin niin ikdan omi-
naispainomaéirityksin polymerointiasteen tasaisuutta. Polymeroinnin jilkeen tislattiin liuotin-
jae pois polymeraattiéljysti, josta selluloosa-arkkia suodatusaineena kiyttien lopuksi poistettiin
mekaaniset epipuhtaudet. Suodatinpuristimen sy6ttosiilidissa oli sekoitin, joten siind voitiin
aika ajoin savikisittelyin puhdistaa myds Nuottasaaren tehtaissa talteenotettuja jatedljyja.
Raakatirpitin tislauksessa saatiin sivutuotteina my®és rikkiyhdistepitoista esitisletta (ET) ja
terpinolirikastetta, jota koetettiin myyda vaahdotuséljytuotteena (Va0). Raakatarpitin tislaus-
jaannés sisilsi polyterpeenejd, ja se vaalennettiin hienojakoista tehosavea kiyttien tehdas-
tuksen loppupiissd. Niin saatiin tistakin kiyttokelpoista voiteludljynkorviketta, joka lisittiin
katalyyttisesd valmistettuun polymeraattioljyyn.

Kaaviokuvasta nihddin menetelmin yksinkertaisuus, josta oli seurauk-
sena sen varmakdyttdisyys. Itse asiassahan voidaan sanoa, ettd siirtyminen
kiintokatalyytin kiyttoon oli takaperoista kehitystd, jos ajatellaan esimerkiksi
USA :ssa sodan aikana tapahtunutta valtavaa savipolymeroinnin kehitysta ns.
liitokatalyytin kidytdnt6én oton merkeissi (Vuorela 1947). Tarpitin
polymeroinnissa oli kuitenkin kysymys miniatyyriteollisuudesta maaéljyn
jalostukseen verrattuna, joten tirkeinti olisaada synnytetyksi yksinkertainen,
varmakiyttoinen ja siten myos taloudellisesti kannattava tarpitinjalostamo.

Kaaviokuvasta selvidd my6s tehtaan katalyyttisaven rakeistuskojeisto,
jonka lopullista suunnittelua varten tarvittiin joukko puoliteknillisia kokeiluja
varsinkin sihkéldmmitteisessi uunissa kuivattujen savilevyjen pienennysko-
neen konstruktion kehittimiseksi. Rakeistamon koneet suunniteltiin ja raken-
nettiin, kuten uuden menetelmin edellyttimit muutkin lisilaitteet, omin
tyévoimin.

Uusi tirpitinjalostamo saatiin kdyntiin elokuussa 1944. Siitd lihtien
oli tami jalostamo pienid raaka-aineen saannin aiheuttamia kaynnin
keskeytyksid lukuun ottamatta kdynnissd yli kolme vuotta myohiissyksyyn
1947 saakka. Tanid aikana valmistettiin yhteensa 1 200 tonnia tarpattipoly-
meraattia, jonka saalis oli keskimdirin 44 9, raakatirpitin painosta. Saa-
liin pienuuteen vaikutti osaksi ostotdrpitin suurehko osuus, silld taltd osalta
oli tdrpéatin vesipitoisuus suurehko. Peltitynnyrien huonous aiheutti my6s mel-
koisia kuljetus- ja mittatappioita. Lisaksi jouduttiin aika ajoin kdyttimain
vihemmin kunnollista tehosavikatalyyttia.

Vuoden 1945 puolella alettiin Oulun tirpittipolymeraattitehtaan yhtey-
teen rakentaa laitosta, jossa suoritettiin sivutuotteena saadun liuottimen edel-
leen jalostamista maaliskuusta 1946 alkaen noin puolentoista vuoden ajan.
Bromiluvun 30—40 omanneen nouleenin kemiallisesti tyydyttimiton aine-
osa polymeroitiin tdssd menetelmissi vikevilld rikkihapolla. Tulokseksi saa-
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tiin hyvin vaaleata varttindsljya Oulu-NV, jonka saalis oli n. 12 % nou-
leenin painosta. Paituotteena oli osoleeni-niminen liuotin, jonka bromiluku
nédin saatiin pysymaén arvossa 1—2. Reaktion aikana syntyi myés rikkihap-
poon liukoisia yhdisteitd, jotka erkanivat sopivassa vesilaimennuksessa dekan-
toimalla poistettaviksi. Téstd nouleenin aineosasta valmistettiin sikkatiivi-
ym. lisiyksin Oso-lakkaa, jota saatiin n. 15 %, nouleenin painosta. Lakka-
tuote oli kauniin, mutta melko heikkokestoisen pinnan muodostavaa.

Nouleenin jatkojalostuksen vuoksi jdi polymeraatinsaaliin korottaminen
savikatalyysissa vihemman tirkeiksi tavoitteeksi. Laskemalla raakatirpatin
tislauksessa talteenotetut esitisleet kéyttokelpoisiksi tuotteiksi saatiin torni-
menetelmalld joka tapauksessa keskimiirin go 9, raakatirpitin painosta
tavalla tai toisella markkinakelpoisia jalosteita.

Yleensda valmistettiin Oulun tdrpitinjalostamossa tislaamatonta TK-
oljya, jolle oli ominaista voimakkaan vihrea fluoresenssi ja siten erditi rauhan-
aikaisia moottoriéljyja muistuttava ulkoniké. Muihin kotimaisiin 6ljyihin
verrattuna sen etuna oli suhteellisen korkea viskositeetti, joka teki tuotteen
kayttokelpoiseksi my6s painoviriéljyna. Merkittdvimman kiyttonsi tima
tarpdttipolymeraatti kuitenkin sai kotimaisen kaapeliéljyn raaka-aineena,
Jjohon tarkoitukseen siti Konerasva Oy:n kaapelioljyn valmistamossa kiytet-
tiin yhteensid n. 630 tonnia. TK-6ljyn kilohinta oli suurimman osan aikaa
48 mk. -

Erityisen vaaleata tirpittipolymeraattia tarvittaessa valmistettiin Oulun
tehtaassa myc6hempinikin aikoina ohuempaa, virttinioljylaatua lihentele-
vad tislattua tirpattipolymeraattia, joka kulki TTV-6ljyn nimelld. Tita
oljya valmistettaessa saatiin my6s viskositeetiltaan TK :ta vastaava jae, joka
tislaustuotteena oli nimeltidin TTK ja oli yhti vaalea kuin TTV-6ljy. Tislaus-
Jddnnoksend saatua TS-sylinteriéljynkorviketta kiytettiin kehisahojen voi-
teluun. Voitelutarkoituksia ajatellen tirpittipolymeraattien huono puoli oli
niiden herkki kuivuvuus ja huonohko hapetuksenkestivyys. Napakorkeuden
suhteen tarpattivoiteludljyt olivat tervadljyn kaltaisia.

14



VIII Kotimaisten voiteludljyjen tuotantotilastoa

Tervaa ja sen jatketta liuskedljyd sekd sulfaattiselluloosatehtaiden sivu-
tuotteita (sa-sivutuott.) raaka-aineena kiyttineiden kotimaisten voiteluoljy-
tehtaiden teknillisten valmistusmenetelmien tultua edelli enemmin tai va-
hemmin seikkaperédisesti selvitetyksi on vield paikallaan esittid naiden eri
jalostuslinjojen vuosituotantojen yhteenveto. Vv. 1943 —47 valmistettiin 10
tehtaassa korvikedljyja alla olevan asetelman esittimit tonniméarit:

1043 1044 1945 1046 1947 1943—47
tervadljytehtaat:

Hanko ........cccovvininnnnn. — 97 337 162 — 596
Heinola .........ccoeeeninne. - — 1302 486 — 1 788
SeinRjoki «cousuemciinsenssesee — — 706 266 — 972
Virala ....oooveiiiiin, — — 341 361 — 702
tervaodljytehtaat yhteensi — 97 2686 1275 — 4058

tirpédtti polymeraattitehtaat:

Kaukopdd ........c.coeuvnnnen 69 38 33 22 — 162

Oulu ..oovvviiiiiiiiiin, 185 146 338 448 352 1469
raakamintydéljynjalostamot:

Kemi ..ooovvniiiniiinniinnn. — 28 320 516 278 1242

Oulu ceveviviniiiiiiienn, — — 183 271 66 520
sulfaattipienjalostamot:

Kotka ..ooovvvveninnennen. - 99 286 287 399 1071

Pakila ...coococssississossinse - 147

sa-sivutuott.jalostamot yht. 254 311 1160 1544 1095 4510

koko voiteludljyntuotanto 254 408 3846 2819 1095 8569
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Kaukopéin pienoistehtaan tuotanto vv. 1941—42 oli yhteensi 48 tonnia
tarpattipolymeraattia. Tervavoiteludljyjakin valmistettiin parissa tauluk-
koon sisiltymattéméssa pikkujalostamossa vv. 1943—46 n. 50—60 tonnia.
Tampereella sijainnut Vate Oy valmisti niin ikddn liuskesljyjalosteita vv.
1945—46 n. 250 tonnia.

Yhteenvedosta havaitaan, ettd sulfaattiselluloosateollisuuden sivutuot-
teista (53 %) valmistettiin kotimaisia voitelusljyja vuosina 1943 —47 hiukan
enemmaén kuin tervasta ja liuskedljystd (47 %). Ero muodostuu suuremmaksi,
jos otetaan huomioon, etti ulkomainen liuskesljy muodosti tervacljyteh-
taiden raaka-aineesta kolmanneksen vastaavan tuotanto-osuuden ollessa
vield titakin suurempi.

Suurin kotimaisten voiteludljyjen valmistaja oli Oulu Osakeyhtié, jonka
toimitusjohtajana oli 6ljytehtaiden rakentamisaikana diplins. A. Linna.
Seuraavalla sijalla oli Puukemia Oy, ja sitten seurasi Enso Gutzeit Oy.



IX Kotimaisten voiteludljyjen laatu ja kiayttokelpoisuus

Tervavoiteluoljyn kemialliset ja fysiikalliset ominaisuudet

Maadoljyt sisaltavat paraffiini-, nafteeni- ja aromaattihiilivetyja, joista var-
sinkin ensiksi mainittuja pidetdaan hyvien voiteluéljyominaisuuksien antajina.
Tervavoitelusljyn kemiallista koostumusta voitiin Suomessa tutkia suhteelli-
sen vihan. Hartsihappojen pyrolyysikemiallisen katsauksen yhteydessd mai-
nittujen ranskalaisten, rautakatalyytein valmistettujen hartsiéljyjen koostu-
muksen selvittelyjen perusteella on Enkvist (1948 b) arvellut, ettd terva-
voiteluoljynkin pidaineosina olivat suhteellisen vaikeasti kuivuvat hiilivety-
seokset pyroabieteenil ja pyroabietiini, jotka siis syntyvét hartsihappojen
dekarboksyloinnin ensivaiheisista tuotteista, abieteenista ja abietiinista, kor-
keahkon lampétilan aikaansaamassa stabiloinnissa. Viimeksi mainittuja hel-
posti kuivuvia hiilivetyjé, joita lievahkolld dekarboksyloinnilla valmistetussa
hartsiéljyssd on runsaasti, oli tervavoitelusljyssakin melkoisesti. Niinpi eris
analysointi antoi dieeniluvuksi 20 gJ/100 g 6ljy4, miké tulos vastaa tyydytti-
mittomien hiilivetyjen 20 9, :n osuutta abieteenina laskettuna. On ilmeista,
ettd eri katalyyttien, katalyysilimpotilan ja katalyysiajan vaikutusta terva-
voiteluoljyn ominaisuuksiin olisi pitinyt tdssd mielessd selvitelld perusteelli-
semmin, koska tervavoiteludljyn kestdvyys hapetusta vastaan joka tapauk-
sessa oli maadljyperustaisiin voiteluaineisiin verrattuna heikko. Tami todet-
tiin laboratoriossa suoritetuilla tutkimuksilla, joissa monet voiteluéljykirjalli-
suudessa esitetyt erikoismenetelmét osoittautuivat tervadljyn arvosteluun
sopimattomiksi. Hapetuskokeen aikana tervavoiteludljyn viskositeetti nousi
2 —4-kertaiseksi ja petrolieetteriin liuekenemattoman aineksen osuus 10—45-
kertaiseksi. Tervavoiteluéljyn jodiluku (g J/100 g), jota téllaisen uuden
markkinatuotteen arvostelussa tiytynee pitdd vihemmin luotettavana (vrt.
terpeenien analytiikka) oli Huibl-Wallerin mukaan méaritettynd 35—45 ja
Kaufmannin mukaan — halogenointi tehddan bromilla metanoliliuoksessa —
100:n korvilla.

1 Enkvist on esittinyt Lombardin mukaan (1946) abietiinihapon pyrolyysissa
syntyvien yhdentoista hiilivety-yhdisteen rakennekaavat ryhmérinnasteluna (1950).
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Ruotsissa tehtiin viime 6ljykriisin aikana mielenkiintoisia vertailututki-
muksia maaéljy- ja tervaperustaisten voiteluéljyjen hapettuvuudesta (L e vy
1945). Todettiin kivenniisoljyjen hapettuvuuden suuresti lisadntyvin, jos
lisna oli pienid mairia orgaanisia rautayhdisteitd, joita kiayton aikana
saattaa voiteludljyyn helposti ilmaantua. Lisdttdessi o,1 9, ferrinaftenaat-
tia 6ljyn painosta oli kivenniisoljyjen kestdvyys hapetusta vastaan terva-
oljyyn verrattuna vain 2 —4-kertainen, kun se puhtaiden 6ljyjen tapauk-
sissa oli vastaavasti 10—3o-kertainen. Kuten tunnettua, kiytetiin voitelu-
oljyissa metallikatalyyttien hapetusta edistivin vaikutuksen estoon erityisii
inhibitiolisaaineita. Raudan edullinen vaikutus orgaanisten yhdisteiden
auto-oksidaatioon on monille orgaanisen kemian tutkijoille varmaankin tun-
nettu asia.

Suomalaisen tervavoiteludljyn reteenipitoisuutta ei tarkoin madritetty,
mutta lasilevylla tekemiensa pitkdaikaisten kiteyttdmiskokeiden perusteella
Enkvist arvelee sen olleen huomattavasti alle 20 9%, :n (1948 b), kun sen
sijaan ruotsalaisessa, katalyytitta valmistetussa tervavoiteludljyssi saattoi olla
jopa 33 9% reteenid. 'N. Hellstrédm on julkaissut kromatografisesti ja
ultraviolettiabsorption avulla tekemiensd kolmen ruotsalaisen, lipedpesulla
neutraloidun tervadljylaadun analyysien tulokset (1948 b):

Liljeholmen Ohlsson Nyniishamn

dehydroabietiinia ja oktohydroreteenia 76 9, 37 % 38 9%
tetrahydroreteenia 9 » 18 » 10 »
Feteeniad  .....ooiiiiiiiiiiie e 13 » 22 » 33 »
muita aineita ..................o 3 » 17 » 22 »

yvhteensid 101 %, 94 % 103 %

Hellstrom on voinut kromatografisesti osoittaa ruotsalaisissa tervavoitelu-
6ljyissd olleen my6s neutraaleja happipitoisia aineosia, joiden kemiallista
luonnetta ei tarkemmin selvitetty. Enk vistin tutkimuksien mukaan suo-
malaisessa tervavoiteludljyssd oli happipitoisuus n. 4 %, mutta katalyytitta
laboratoriossa pyrolysoidun tervaéljyn niytteessd vain puolet siitd (1948 b).
Hin otaksuu happipitoisten aineksien olevan hartsihappolaktoneja tai hartsi-
esterejd, joissa hartsihapon karboksyyli on esteréitynyt sterolin tai vaha-
alkoholin hydroksyylilla. Suomalaisen tervavoitelusljyn happipitoiset aine-
osat, joiden runsaus kai osaksi johtui vesihéyrytislaustavan kaytostd, lisd-
sivit ilmeisesti 6ljytuotteen viskositeettia ja samalla luultavasti osaltaan esti-
vit reteenin kiteytymistd tervavoiteludljysta.

Maasljyperustaisten voitelusljyjen kiyttokelpoisuutta arvosteltaessa ei
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yleensd suoriteta vaivalloisia kemiallisen koostumuksen selvittelyja. Jo edelld
mainittujen jodiluvunmiiritysten ja hapenkestivyyskokeiden lisiksi on ke-
miallisista tunnusmerkeisti tirked happoluku, joka tervaéljytehtaittemme paa-
tuotteessa yleensi alitti sallitun maksimiarvon 1,0 (mg KOH]/g).

Suomalaisen tervavoiteluéljyn ominaispaino oli, kuen sivulla 151 jo
esitettiin, melkein sama kuin veden. Runsasvetyisten paraffiinisten voitelu-
oljyjen ominaispaino (dy,) on 0,85—0,89 ja vihivetyisempien asfalttiperus-
taisten voiteludljyjen 0,90—0,96. Viriltddn tervavoitelusljy oli tumman-
ruskeaa, ja ohuina kerroksina silld oli sininen fluoresenssi.

Voitelusljyn viskositeettiominaisuudet ovat varsin tirkeitd arvosteltaessa
sen soveltuvuutta kiyttdtarkoitukseensa. Téalloin otetaan huomioon myds
viskositeetin riippuvuus ldmpétilasta, ja sen vuoksi mdiaritetadnkin 6ljy-
analyysissa 6ljyn viskositeetti tavallisesti 20, 50 ja 100 °C:n lampétiloissa.
Graafisessa esityksessd on tapana Oljyanalytiikassa kdyttid puolilogaritmista
asteikkoa, abskissana lampétila Celsius- tai Fahrenheit-asteina seka ordinaat-
tana viskositeetti Engler- tai senttistoke-yksikkoini.

Kivenniisvoiteludljyjen puolilogaritmiseen asteikkoon piirretyn viskositeetti»viivan» kul-
makerrointa sanotaan suuntavakioksi. Saksalainen maaéljykemisti Ubbelohde on otta-
nut oljyjen laatuluokittelussa kaytint66n nap ak ork e us-suureen. Hinen mukaansa ylla
selostetussa koordinaattijarjestelméssid kemialliselta koostumukseltaan samanlaisia 6ljyja esit-
tavit suorat viivat leikkaavat toisensa ns. viskositeettinavassa. Tamin napapisteen etdisyytta
x-akselista nimitetddn napakorkeudeksi, joka on samanlaisten 6ljyjen kysymyksessi ollessa
vakio sekd riippumaton viskositeetin absoluuttisesta suuruudesta. Eri 6ljytyyppien viskositeetti-
navat lankeavat likiméirin samalle suoralle, ns. napasuoralle (esim. Pauk 1943).

Mitd pienempi napakorkeus on, siti pienempi on viskositeettiviivan kaltevuus ja sitd
edullisempi 6ljyn viskositeetin ldmpétilasta riippuvuus. Puhtaan paraffiiniperuséljyn napa-
korkeus on n. 1,8 ja puhtaan asfalttiperuséljyn n. 3,8.

Anglosaksisessa 6ljykirjallisuudessa kdytetidn napakorkeuden asemesta usein teoreetuisilta
perusteiltaan yksinkertaisempaa suuretta, ns. viskositeetti-indeksid, joka suu-
renee napakorkeuden pienetessi. Napakorkeuden noustessa yli 3,5:n on viskositeetti-indeksi
arvoltaan negatiivinen.

Napakorkeuden ollessa yli 6:n — tervaéljyssé se oli 6—25 — ei sen suuruudella itse asiassa
ole endi tavanomaista merkitystd 6ljyn laadun arvostelussa.

Kuvassa 58 esitetddn erdidn tyypillisen kivenniisvoiteluéljyn ja muu-
tamien kotimaisten voiteludljyjen Engler-viskositeetin riippuvuus lampo-
tilasta. Havaitaan tervasljyn (Hanko TO) viskositeetin olleen ldmpétilan
muutoksille paljon herkempi kuin kivenniiséljyn. (SAE 40) Niinpa esimer-
kiksi 100 °:n voitelulimpétilassa tervadljy oli siis ohuempaa kuin 50 °:n
lampotilassa sen kanssa samanviskoosinen maaéljy. Tarpitti polymeraatti
(Oulu TK) muistutti tdssd suhteessa tervavoiteluéljyd, kun taas mintyéljy-
perustainen voiteluéljy (Kotka VKO) oli kivenndis6ljyn kaltainen (vrt.
Enkvist ja Kahila 1950).
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Kuva 58. Voiteludljyn viskositeetin riippuvuus limpatilasta.
Fig. 58. Effect of temperature on viscosity of lubricating oil substitutes.

Suomessa kiytetyn katalyyttisen ja Ruotsissa sovelletun pelkidn termisen
tervanpyrolyysin luonne-erot kdyvit ilmi vertailtaessa saatujen tervavoitelu-
6ljyjen tirkeimpii ominaisuuksia, joista viranomaisten asettamat laatuvaati-
mukset antanevat parhaan kuvan (Enkvist 1950):

Suomi Ruotsi
ominaispaino ................... o — n. 1
leimahduspiste .................. eialle 150 ° ei alle go°
viskositeetti, Egg.....ooevvniennnn. —»— 3,7 —»— 2
happoluku, mg KOH/g ...... eiyli I eiyli 10
jAhmettymispiste ............... —»— —15° —
VesIpitoisuus  ......ocoevniiiiinnnn alle 0,2 % -
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On otettava huomioon, etti esitetyt Ruotsin laatuvaatimukset koskivat
suoraan pyrolyysista lipedpesutta saatua raakadljytuotetta, jota ei sellaise-
naan kiytetty esim. automoottoridljysekoituksiin.

Asetelmassa mainitut suomalaisen tervavoitelusljyn vaatimukset asetti
marraskuussa 1944 kansanhuoltoministerién puu- ja polttoaineosasto. Kun
tervadljytehtaiden vesihoyrytislauksessa kiytetty lauhdutusjarjestelmi antoi
tulokseksi laadultaan vaihtelevia polttoéljyn ja voiteluéljyn rikasteita, todet-
tiin vaikeaksi saada valmis voiteluéljy tiyttimaan kaikki asetetut vaatimuk-
set. Saadut kokemukset osoittivat ennen pitkda, kuten jiljempini tarkem-
min selostetaan ja edelld selostettujen laboratoriohapetuskokeiden tulosten
perusteella on ymmairrettavid, tervavoiteluéljyn paksunevan kiytossi aika
nopeasti, joten esim. valtion rautatiet alkoivat suosia verrattain ohutta koti-
maista vaunuéljya. Tastd syystd katsottiin voitavan vuoden 1945 alkupuo-
lella lieventaa tervavoitelusljyn laatuvaatimuksia viskositeetin ja leimahdus-
pisteen suhteen. Heinolan tehtaassa oli tervavoitelusljyn keskiméiriinen vis-
kositeetti 3,2 (E;,) ja leimahduspiste 132 °. Happoluku oli keskimiirin
0,94 ja vesipitoisuus 0,44 %. Seindjoen tehtaassa taas vaihtelivat kuukausit-
tain lasketut viskositeettikeskiarvot 2,9—3,3 koko kiyntiajan keskiarvon
ollessa 3,1. Sielld ei vesihéyrytislausta siis viety niin pitkille kuin Heinolan
tehtaassa. Leimahduspiste oli Seindjoen tuotteessa 140—150 °, mikd puo-
lestaan osoitti voiteludljyjakeen polttodljypitoisuuden olleen pienempi.

Tervavoiteluoljyn kemialliset ja fysiikalliset ominaisuudet muistutta-
vat melkoisessa maarin eriiden kirjallisuudessa esitettyjen kivihiili- ja rusko-
hiilitervoista tehtyjen 6ljyjen ominaisuuksia (mm. Kadmer 1941, s. 197).
Niin ikdédn erait kivenniisoljyistd epapuhtauksina poistetut, kemiallisesti tyy-
dyttamattomat jakeet ovat osoittautuneet samanluonteisiksi kuin tervavoitelu-
6ljy (Kadmer 1941, ss. 13—15). Ruotsalaisten tutkimuksien mukaan
tervavoiteluéljyn kitkakerroin oli noin puolta pienempi kuin kivennaiséljyn,
joten se kevytkuormaisissa laakereissa voiteli paremmin kuin viimeksi mainittu
(Norlin 1943). Timken-kojeessa madiritetty voitelukalvon kestavyys oli
tervadljylla sen sijaan kivenniiséljyjen kantokykyyn verrattuna heikohko.
Ruotsalaisten tutkimusten mukaan tervavoiteluéljyjen koksiutumistaipumus
oli lievaa, joten ne soveltuivat kiytettiviksi moottoreissa, joissa voitelusljyn
lisays tapahtuu nestepolttoaineeseen liuotettuna. Alkoholipitoisiin moottorin-
polttoaineisiin tervaéljyn liukenevuus oli erityisen hyva.

Tervavoiteluéljyn ominaisuuksia olisi luonnollisesti helppo ymmirtis,
Jjos tunnettaisiin sen eri aineosien voiteludljyominaisuudet. Tissd suhteessa
ovat fil.tri P. Laakson suorittamat reteenihiilivetyjen hydraus- ja de-
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hydraustutkimukset mielenkiintoisia. Hian on mm. hydrannut reteenii per-
hydroreteeniksi, jonka voiteludljyominaisuudet olivat seuraavat 1:

E ;-viskositeetti .............coe
napakorkeus ...
leimahduspiste, °C ..............oo
jahmettymispiste, °C ..........

happoluku, mg KOH/g

Perhydro- eli tetradekahydroreteenia ei tervavoiteludljyssa liene kuiten-
kaan ainakaan sanottavasti ollut. Néissd tutkimuksissa olikin tarkoitus selvittii
reteenin ja dihydroreteenin vedyttimismahdollisuuksia hyvalaatuisiksi voi-
teludljyiksi. Perhydroreteenin synty edellytti kuitenkin n. 80 aty:n suuruisen
ylipaineen ja n. 250 °:n lampétilan kidyttéd, joten menetelmi on kallis sovel-
luttaa tehdastukseen.

Yritykset parantaa tervavoiteludljyn laatua

Tervavoiteluéljy oli viriltaan varsin tummaa ja titen erdisiin maaéljy-
tuotteisiin verrattuna vihin luottamusta herdttivaa. Lisdksi oli tervadljyn
haju voimakkaan luonteenomainen ja kivenniisoljyihin tottuneille 6ljyn
myyjillekin vastenmielinen. Vesihoyrytislauksen jilkeisissd tervavoiteluéljyn
kasittelyvaiheissa liukeni tuotteeseen jonkin verran rautaa, jonka hapettu-
mista edistavastd vaikutuksesta edelld mainittiin. Raudan poistamiseksi olisi
tervavoitelusljyn puhdistus ehkd myos ollut suotavaa.

Laboratorioissa tehtiin melkoisesti kokeita tervaéljyn virin vaalentumi-
seksi ja hajun lieventimiseksi (Enkvist 1948 b). Maaéljyjen jalostuksessa
aikaisemmin paljon kiytetylld rikkihapporaffinoinnilla saatiin tyydyttdmatto-
mien aineksien osuus vihenemiin, viskositeetti nousemaan ja jodiluku alene-
maan noin kolmannekseen alkuperiisestd, mutta véri pysyl tummana (vrt.
Kotkan pikivoitelusljytehtaan vastaavaa kokeilua sivulla 195). Saalis tervasta
laskettuna luonnollisesti pienenee puhdistuskésittelyissi. Sen sijaan saatiin
eriilld valkaisusavilajeilla tervaoljya kisiteltdessd viri luonnollisesti vaalene-
maan. Kaisittely olisi kuitenkin tullut kalliiksi, koska se suoritettiin 300 °:n
lampétilassa ja saven kulutus oli n. 20 %, 6ljyn painosta. Useimmiten viela
reteenin saostuminen turmeli aluksi kauniilta néyttineen tuloksen. Ruotsissa

1 Yksityisen tiedonannon mukaan.
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valmistettiin lipedpesulla ensin neutraloituja ja valkaisusavella sen jilkeen
vaalennettuja tervaoljyja suuria mairid, mutta kiteytyneen reteenin erotta-
minen ja 6ljynsaaliin alhaisuus tekivit sikdldisen lopputuotteen useimmiten
varsin kallitksi (Enkvist 1950). Kivenniisoljyihin sekoituksen jilkeen ei
tillaisesta tervavoiteludljystd tosin yleensid endd kiteytynyt reteenii, koska
tama liukeni kivenniiséljyainekseen. Sellaiseen teolliseen kehitykseen ei meilld
ollut varaa, ja reteenivaikeudet huomioon ottaen voidaan sanoa, etti suoma-
laisen voiteludljyn vikevd haju ja tumma viri olivat merkkinid meikéldisen
6ljyn suhteellisen hyvistd valmistustaloudesta ja sen laajahkoista kayttomah-
dollisuuksista. Ruotsin valtio ostikin sikdldisen 6ljykriisin loppuvaiheessa
kayttdoikeuden suomalaiseen tervavoiteludljyn valmistusmenetelmiin, jos-
kaan sitd ei ennitetty sielld ottaa kdytint66n. Ruotsissa suoritetut terva-
voiteluéljyn hydrauskokeilut eivit johtaneet teolliseen sovellutukseen (S k 4 r-
blom 1944). Mainittakoon téssikin yhteydessd vield, ettd Suomessa tehtiin
kotimaisten voiteludljyjen jalkikuumennuskokeiluja, osaksi katalyyttien ldsna-
ollessa ja osaksi ilman niiti, tyydyttdméttomien hiilivetyjen osuuden viahen-
tdmismielessd (esim. Enkvist ja Kahila 1949; Sallinen 1945;
vrt. Venable 1923). Limpokustannusten ohella esti tillaisten menetel-
mien teollistamista my®és saaliin pieneneminen, vaikka jodiluku ja viskositeetti
saattoivat kehittyd edulliseen suuntaan.

Alkuaikoina paljon epdilystd herittinyttd tervavoiteludljyn epdedullista
napakorkeutta saatiin laboratoriokokeissa olennaisesti parannetuksi lisaa-
milla sithen tislatun méntyéljyn tai siitd kiteytettyjen hartsihappojen kalsium-
tai alumiinisuoloja (Enkvist ja Biadck 1947). Tulos oli tilléin yhta
hyva kuin kiytettdessd erdstd tihdn tarkoitukseen soveltuvaa saksalaista
alumiininaftenaattivalmistetta, jota poikkeuksellisissa oloissa ei saatu maahan
tuoduksi. Tuonnempana selostettujen kayttokokeilujen osoitettua terva-
voitelusljyn sellaisenaankin kelpaavan automoottorien voiteluun ei napakor-
keuden parantamiseen teknillisessd mittakaavassa katsottu olevan aihetta
ryhtyd. Maadljyperustaistenkin voiteludljyjen napakorkeuden parantami-
nen oli jo ennen sotaa melko yleistd lisdaineita kiyttien, koska paraffiininkin
poistaminen &ljystd tulee kalliiksi (esim. Bohr 1951).

Suorittamalla tervavoitelusljyn uusintatislaus tulistetulla vesihoyrylld
saatiin n. 25 9% :n suuruinen tislausjddnnds, joka viskositeettinsa puolesta
oli sopivaa sylinterioljyksi leimahduspisteen ollessa kuitenkin melko alhainen
(200 °). Samantapainen tuote saatiin myds mantydljyn etyyliesteristd poista-
malla keveit jakeet vesihoyrytislauksella (Enkvist 1950). Sylinterioljyn
valmistuskokeilut paittyivit suunnistavaan vaiheeseen, ja pahin pula saatiin
mm. valtion rautateiden vetureissa poistetuksi sylinteriéljyn vesiemulsion kay-
tintd6n otolla, kuten jiljempini toisessa yhteydessi esitetddn.
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Tervavoiteludljyn kiyttokokeilut

Valtakunnan litkenneverkon ja eri teollisuuksien koneistot edustavat varsin
suurta kansallista pddomaa, jonka vahingoittamiseen varomattomin voitelu-
kokeiluin ei ollut varaa. Kotimaisten voiteluéljyjen valmistuksen ehdittyd
koetehdasasteelle pantiinkin kansanhuoltoviranomaisten toimesta kiyntiin
korvikeoljyjen jarjestelmallisia kdyttokokeiluja, joita jatkettiin mydhemmin-
kin varsinaisten tuotantolaitosten jo lihdettyd kidyntiin.

Oy Tervaoljy Ab:n voiteludljyosaston vuoden 1944 teknillisessi kertomuk-
sessa esitettiin tervavoiteludljyn ensimmaéisistd kidyttokokeiluista seuraavaa:

»Vuoden 1944 alkupuolella suoritettiin kansanhuoltoministerién toimesta neljassa tehdas-
laitoksessa voitelukokeita pelkillid tervavoiteludljylla. Finlayson & Co:n tehtaassa tehdyissd
kokeiluissa ei tervaodljy sanottavasti muuttunut 4 kk:n koeajon aikana. Sensijaan Rauma-
Raahe Oy:n tehtailla Raumalla tehdyissi kokeissa havaittiin tervaéljyn viskositeetin j<; 2 viikon
aikana nousseen 2,5-kertaiseksi. Pitemmaissd kdytossd viskositeetti jilleen pieneni jadden n.
70 % alkuperiistd arvoa suuremmaksi. Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n tehtailla Myllykoskella
todettiin tervavoitelusljyn viskositeetin 3-kertaistuneen 8 viikon koeajossa. Kaikki nimi kokeet
tehtiin voimansiirtovalta-akselien laakereissa, joille ei havaittu tapahtuneen vaurioita 6ljyn
paksunemisen takia. Mainitut viskositeetin paksunemat perustuvat 50 °:ssa tehtyihin maari-
tyksiin, ja 100 °:ssa olikin viskositeetin suureneminen suhteellisesti lievempii. SOK:n Vaaja-
kosken tehtailla kiytettiin tervavoiteluéljyd kevytkuormaisissa kierukkavaihteistoissa, joissa
6ljyn paksuneminen oli vihdisempédd kuin Rauman ja Myllykosken tapauksissa.

Niinikddn Klingendahl Oy kokeili v. 1944 tervavoiteludljyi tehtaassaan todeten sen menes-
tyvin lievisti kuormitetuissa liukulaakereissa, mutta ei raskaammin rasitetuissa paikoissa. Ku-
tomakoneisiin ei tervavoiteluéljy soveltunut, koska sen tahrat olivat kankaista vaikeasti pois-
tettavissa. Kiertovoitelussakin mainittu yhtié sai tervadljystd lupaavia tuloksia.

Voitelusljyntuojain Yhdistys ry:n teknillinen toimikunta avusti kansanhuoltoviranomaisia
voitelukokeiden suunnittelussa ja suoritti itsekin erditd kidyttékokeita vuoden 1944 alkupuo-
lella. Oy Nobel Standard Ab:n laboratorion Wiilfel-laakerikojeessa tehdyssd 47 vrk:n koe-
ajossa tervavoiteludljyn viskositeetti nousi vain 14 %, miki osoittaa téllaisen laboratoriokokeen
liian lievdksi. Sorvien, sidhkémoottorien ja separaattorien laakerien voiteluun todettiin
tervadljyn sellaisenaan sekd kivenniiséljyihin sekoitettuna hyvin kelpaavan. N

Erikoisen mielenkiintoisia tuloksia saatiin autotarkastaja R. Rannikon pelkilld terva-
voiteludljylld suorittamissa automoottorin koeajoissa:

1. tervaoljy kesti korkeitakin lampétiloja menettimittd voitelukykydin, mutta jaykistyi
alle 10°:n pakkasessa moottorin seisoessa ulkona,

2. minnin renkaissa ei havaittu pikeytymistd, mutta puristustilassa ja sytytystulpissa ilmeni
jonkin verran karstan muodostumista,

3. tervasljyn kulutus oli suunnilleen sama tai pienempi kuin mineraalioljya kaytettaesss,

4. tervadljy tuli sakeammaksi pitempiaikaisen kiytén jilkeen, mutta muuten se sekoittui
hyvin alkoholibensiiniin.

Nimai kokeilut olivat lyhytaikaisia, mutta niiden perusteella voitiin jo todeta tervadljy-

sekoituksen kiyttokelpoisuus polttomoottorin voiteludljyna.»
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Alustavien kayttokokemusten rohkaisemina uskallettiin ryhtyi terva- ja
tervavoiteludljyteollisuuden laajentamiseen. Vuoden 1945 aikana voitiin
tervavoiteludljyn edella esitettyjid laatuvaatimuksia jo lieventidkin, kuten jo
mainittiin.

Oy Tervaoljy Ab:n aloitteesta paétettiin kevittalvella 1945 ryhtya jatka-
maan pelkin tervavoiteluéljyn kiyttokokeita automoottorien voitelussa, koska
oli pakko siirtyd tervadljyn ja kivenniiséljyjen sekoitusten yleiseen kayttoon
talla alalla. Yhtién tiytyi suostua kustantamaan voitelusljyt ajokokeisiin seki
ottamaan itselleen riski automoottorien mahdollisesta vaurioitumisesta. Ko-
keet aloitettiin Helsingissd maaliskuun alussa, jolloin pakkasta oli vajaat 10 °.
Néihin dipl.ins. K. R. J. Pe k k al a n suunnittelemiin ja valvomiin ajokokei-
siin osallistui 2 raskasta linjavaunua sekd 5 maitoa kuljettanutta kuorma-
autoa. Todettiin suomalaisen tervavoiteluéljyn soveltuvan talvella sellaise-
naan raskaaseenkin autonajoon. Tervadljyn paksunemisen vuoksi katsottiin
2 000 km sopivaksi ajomatkaksi 6ljynvaihtojen vililla. Engler-asteina 100°:ssa
mitattu viskositeetin paksunema oli tdlléin 50—100 9%,. Téssd yhteydessa teh-
tiin kokeita myos autoissa kdytetyn tervavoiteluéljyn uudelleen puhdistami-
seksi tyydyttavin tuloksin. Jatkokokeissa todettiin kesallikin voitavan ajaa
linja-autoa suhteellisen ohutta automoottoriéljyd kéyttien havaitsematta
kuivakitkan esiintyneen ainakaan vahingollisia seurauksia aiheuttavin méairin
(Pekkala 1945).

Kun myohemmin oli pakko varsinaisen tervavoiteluéljyn eli St-6ljyn
asemesta valmistaa tervan ja liuskedljyn sekoituksesta huonompilaatuista
Lt-6ljya, ei tata voitu kdyttdd automoottoridljysekoituksiin. Lt-6ljyn kiyttd
rajoittui ns. yleiséljyn piiriin, johon ldhinna kuului ohut yleiskoneéljy tehtaita
Jja maanviljelyskoneita varten sekd valtion rautateiden vaunuéljy. Wiilfel-
laakerikokeessa Lt-6ljykin antoi melko tyydyttdvdn tuloksen, mutta jiljem-
pina esitettivit valtion rautateiden kdyttokokemukset olivat sen suhteen
huonoja.

Téarpitti- ja mintyoljyperustaisten voitelusljyjen laatu

Rinnan tervaéljykokeilujen kanssa suoritettiin kansanhuoltoministerién
toimesta mm. Oulu Osakeyhtién valmistamista tarpittipolymeraateista ja
kivenniisoljyistd tehtyjen sekoituséljyjen kédyttékelpoisuuskokeita sekoitussuh-
teen ollessa yleensd 3:1. Erddn hiomon valta-akselin laakereissa tillainen 6ljy
paksuuntui 1 100 kdyttétunnin aikana melkoisesti, mutta vaurioita ei nytkdan
ilmennyt. Samoin saatiin myénteisia tuloksia kiytettiessia polymeraattia pora-
6ljyn ja painomusteen valmistukseen. Autoéljyissikin 30 9% :n sekoitusosuus
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titd tuotetta osoittautui mahdolliseksi kayttad. Myés Enso-Gutzeit Oy:n
sulfaattioljylld ja Ab Kemi Oy:n mintyéljyjalosteella suoritettiin erditd onnis-
tuneita kokeiluja. Liséiksi otettiin mainittujen teollisuusyhtividen omissa teh-
taissa ja osittain autoissakin naima uudet 6ljyjalosteet laajaperaiseen kiyttoon,
tarpéttipolymeraatti jo vuodesta 1941 lihtien. Myos Oy Nobel Standard
Ab:n laboratorion Wiilfel-laakerikojeella tehtiin sulfaattisivutuotteista valmis-
tetuilla 6ljyilla ajokokeita, joissa esim. viskositeetin paksuneman suhteen tu-
lokset olivat edullisempia kuin tervadljyn tapauksessa. Ndiden kokeiden yhtey-
dessé tehtiin my6s maadljyperustaisten ja korvikedljyjen sekoituksista se mer-
kittivd havainto, etta viskositeetin paksuneminen oli suorastaan yllittivin
hidasta. Tama toteamus vaikutti ratkaisevasti siithen, ettd yleensi pyrittiin
sekoituksiin eikd kiytetty kotimaisia korvikeodljyji sellaisenaan varsinaisiin
voitelutarkoituksiin.

Sulfaattiselluloosatehtaiden yhteydessid toimivien voitelusljynvalmista-
mojen lahdettyd kunkin vuorollaan kiyntiin sovellettiin siis tervavoiteluéljyn
laatuvaatimuksia myos timan valmistuslinjan tuotteisiin aina myéhaiskesiin
1946 saakka. Kansanhuoltoministerion aloitteesta oli mainittuna kesini,
jolloin tervaoljytehtaat oli jo pysaytetty, toiminnassa erityinen asiantuntija-
lautakunta tehtavinian esittaa niille 6ljyille kiyttotarkoituksien edellyttamat
yleisvaatimukset, joita koskevan ehdotuksen kansanhuoltoministeri sitten
marraskuussa 1946 hyviksyikin. Tdman teknillisen komitean puheenjohtajana
oli diplins. G. Holmqvist ja sihteerind diplins. A. A. Vuorela.
Kansanhuoltoministerién voiteluainetoimistoa edusti dipl.ins. K. R. ]J.
Pekkala ja kotimaisia voiteludljytehtaita diplins. J. O. Murto.
Komitea kisitteli laatukysymystd perusteellisesti useassa kokouksessa, joista
laaditussa yhteenvetomuistiossa esitetiin mm. seuraavaa.

»Kotimaisten voiteluéljyjen keskiméirdinen vuotuinen kiyttémahdollisuus arvioitiin seu-
raavasti:

1. tavallisen konerasvan valmistukseen .................. 420 tonnia
2. pora- ja leikkuuéljyn valmistukseen .................. 130 »
3. nahkad6ljyn valmistukseen ...............cccooeiiiiiieiins 120 »
4. villaGljyn valmiStukseen . ...:: cees couss sesvssosnonsnasnsnss 100 »
5. separaattori- ja ompelukonedljynid ..................... 120 »
6. kaapeliéljyn valmistukseen .............ccceeeiniinennnns 220 »
7. PAINOOLJYNA ..oviviiiiiiiiiiii 160 »
8. karkaisuéljyjen valmistukseen ................oooeeeinn. 100 »
9. voiteludljysekoituksiin (kork. 80 %) ....ooeiiiiiinnis 500 »

yhteensi 1 870 tonnia

Lisaksi tulee kotimaisten o6ljyjen mahdollinen kaytté nahkarasvojen valmistukseen
ja rautateiden vaunuéljyna.
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Komitea pyysi kaikista kotimaisia 6ljyja valmistavista tehtaista — Kemi, Kotka ja Oulu —
tyyppindytteet Oljylaaduista, jotka olivat seuraavat:

Kemi: Wakemol KN 2,3 ja Kn 2,4
Kotka: VKO 1,5/50 ja VKO 2,0/50
Oulu: TK, TTV, MK ja MV

Saadut niytteet analysoitiin samanaikaisesti Keskuslaboratorio Oy:ssa ja Oy Nobel
Standard Ab:n 6ljylaboratoriossa Helsingissd. Analyysituloksia toisiinsa verrattaessa todettiin,
ettd suoritetut analyysit olivat yleensd kummankin laboratorion vililla yhtapitivia muutamia
vihiisia toleranssirajojen ulkopuolella olevia poikkeuksia lukuunottamatta, mitka eivit vaikuta
6ljyjen yleisarvosteluun.

Esitettyjen 6ljyanalyysien ja -nédytteiden perusteella komitea ehdottaa Kotka- ja Oulu-
6ljyjen analyysit ja niytteet hyvaksyttiviksi minimivaatimuksiksi alempana esitetyin rajoituk-
sin. Kemi-6ljyjen kohdalla jatettiin kysymys avoimeksi odotettaessa parannettujen Kemi-
6ljyjen niytteitd ja niiden analyyseja.

Kotka-6ljyistd laatu VKO 1,5/50 on liian ohutta, mutta laatu 2,0/50 kelpaa kaytettaviksi
nahkagljyjen, villadljyjen, poradljyjen ja separaattorioljyjen valmistukseen ja sekoituksiin.
Oljyn viri toivotaan kuitenkin vaaleammaksi ja tasaisemmaksi. Huono jihmettymispiste
rajoittaa jonkin verran timin 6ljyn kaytt6a. .

Oulu-6ljyista laatu TK (tdrpittipolymeraatti) soveltuu kaytettaviksi kaapeliljyjen,
painovéirii.jljyjen ja nahkaéljyjen valmistukseen sekd sekoituksiin. Laatu TTV (tislattu ohut
tarpattipolymeraatti) kelpaa villadljyjen, poraéljyjen sekd separaattorioljyjen tekoon. Laatu
MK (mintyéljyjaloste) kelpaa nahkaéljyjen, villadljyjen ja poradljyjen valmistukseen seka
yleisvoiteluéljysekoituksiin. Laatu MV (ohuempi méntyéljyjaloste) kelpaa nahkaéljyjen, villa-
6ljyjen ja poradljyjen valmistukseen sekd sekoituksiin. TTV:td lukuunottamatta ovat Oulu-
oljyjen jihmettymispisteet heikonpuoleisia, varsinkin laadun MK. Mairatyissa kayttotarkoi-
tuksissa voi 6ljyjen lievahké kuivumistaipumus olla haitaksi.»

Asiantuntijalautakunnan arvostelun perusteella vahvistetuista laatuvaati-
muksista esitettikoon tassd yhteydessd Oulu TK:n, Oulu MK:n ja Kotka
VKO 2,0/50:n tapaukset:

Kotka Oulu Oulu

VKO TK MK
Leimahduspiste, Marcusson, °C ...........ccooiiiiiininns 165 150 160
Viskositeetti, Egg .ooooveeenninininiiiiiii 2,0 555 3,7
Neutraloimisluku, DIN .......cccoocviiiiiniiiiiiiiiiiieiennn, 0,2 0,3 0,3
Saippuoitumisluku, DIN ..., 1,0 2,0 2,0
POIttOJAANNOS, Yo «ovvvvvrrrnernruneineierierierieriaieieaaeeas 0,02 0,02 0,02
Jahmettymispiste, °C, ASTM ........coooiiiiiiiiiiiiiin, + 5 -5 + 2
A T P o o o
Normaalibensiiniin liukenematonta, % ..................... 0,01 0,01 0,01

Tulkoon mainituksi, etti erdit esitetyisti laatuvaatimuksista, jotka teh-
taat yleensi jo néihin aikoihin pystyivét helposti tdyttimiin, olivat ankaram-
pia kuin Suomen 6ljynstandardisoimislautakunnan kivenniiscljyille asetta-
mat vaatimukset. Oulu-6ljyt kuuluivat huomattavasti alempaan hintaluok-
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kaan kuin Kotkan tehtaan laatu VKO 2,0/50, jolle oli erityisen ominaista vaa-
lea viri. Sen jalkeen kun Kemi-6ljyjen lisipuhdistus aloitettiin Kotkassa,
tayttivit namakin yllid esitetyn luonteiset laatuvaatimukset. Viimeisten 6—8
kdyntikuukauden aikana tehdyt Kemi-6ljyt tulivatkin markkinoille Kotka
VKO-laatuna.

On syyta tahdenta, ettei 6ljyn virilla ja voitelukyvylli ole suinkaan keski-
ndistd riippuvuussuhdetta. Liian pitkélle viety voiteluéljyn puhdistus saattaa
lisata sen hapettuvuutta. Vaaleilla voiteluaineilla on kuitenkin se etu, ettd
pienet mekaaniset epipuhtaudet ovat helposti havaittavissa. On ilahduttavaa,
ettd sulfaattiselluloosatehtaiden 1940-luvulla valmistamat kotimaiset voitelu-

oljytuotteet tissa suhteessa loppuaikoina saattoivat tayttdi kuluttajan toivo-
mukset.

Kotimaisten voiteludljyjen varsinaiset kiyttokokemukset

Varsinkin tervasta seké liuskesljyn ja tervan sekoituksesta valmistetut koti-
maiset St- ja Lt-6ljylaadut pyrittiin kdyttimaan kivennaisoljyjen jatkeena eli
niihin sekoitettuina. Yleisperiaatteena oli, ettd sekoitukseen pantiin vain yhti

kotimaisen 6ljyn tyyppid. Tallaiset yhdistelmao6ljyt valmistettiin seuraavissa
sekoittamoissa : .

Oy Nobel-Standard, Helsinki, Sérniinen

Oy Vacuum Oil Company, Helsinki

Oy More Ab, Turku

Oy Suomen Oljytehdas E. Grénblom Ab, Turku
V. Kajomeri & K:ni, Messukyld

Puu- ja Oljy Oy, Helsinki, Sérniinen
Konerasva Oy, Helsinki, Herttoniemi.

Oy Nobel Standard Ab:n sekoittamo oli néistd suurin ja 6ljyn vastaanotto-
ja lahetyslaitteiltaan pisimmaélle mekanisoitu. Kaikkiaan valmistettiin vuosien
1945—47 aikana 7 100 tonnia erilaisia korvikeéljysekoituksia.

Polttomoottoridéljyihin nihden on huomattava, etti diesel-
voimalaitosten ja -laivakoneiden kiertovoitelujirjestelmiin annettiin koko
sdidnnostelyajan maaéljyperustaisia voiteludljyja. Kaikissa autodljysekoituk-
sissa, joita yhteensd tehtiin n. 4 100 tonnia, oli vihintidn 50 %, mutta useim-
miten 60—70 9, maadljyperustaista voiteluéljyd. Toisena aineosana oli
yleensd St-6ljy tai Ruotsista lahjaksi saatu tervaperustainen Rt-6ljy. Kotkan
sulfaattipikijalostetta VKO:ta sekd Lt-6ljyd kiytettiin yhteensi vain n. 100
tonnia tihidn tarkoitukseen.
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Moottoriéljysekoituksilla ajettiin dipl.ins. K. R. J. Pekkalan laskel-
mien mukaan kaikkiaan yli miljardi kilometrid eli »enemmin kuin kolme
edestakaista matkaa maasta aurinkoon». Autoissa ei sattunut varsinaisia moot-
torinvaurioita, jotka varmasti olisi voitu osoittaa kotimaisten voiteluéljytuot-
teiden kiytosta johtuneiksi. Sen sijaan oli seurauksena paljon hankaluutta ja
ehkd myos moottorien liikkuvien osien ennenaikaista kulumista. Samanaikai-
nen puukaasulla ajo teki ymmarrettavaksi, ettd varaosien hankintavaikeuksien
vésyttamit automiehet suhtautuivat tummanpuhuviin ja tervanhajuisiin 6ljyi-
hin epdillen. Moottoriéljynkorvikkeiden jahmettymispiste oli yleensd alempi
kuin —10 °C, mutta niille 6ljyille ominainen jyrkkad viskositeetin muutos
aiheutti luonnollisesti kdynnistamisvaikeuksia. »Kun sitten pilkekaasuttimen
imuri vei vanhasta akkumulaattorista pakkasella viimeisenkin voiman, oli
usein turvauduttava hinaukseen, mikili sellaista oli saatavissa.»

Auton voimansiirtolaitteiden ja alusten voiteluun tarvitaan voiteluaineita
n. 15 9% varsinaisesta moottorioljyn tarpeesta. Tahin tarkoitukseen voitiin
kayttdd maadljynjatkeita, joissa toisena aineosana oli sulfaattipiki taimaahan
aikaisemmin tuotettu liuske6ljy, viimeksi mainittu joko sellaisenaan tai lievisti
tislausteitse parannettuna. Kokeiltiinpa pelkdn liuskeoljynkin kayttéd auton
vaihdelaatikoissa, mutta tilloin saattoi ilmeta hiirioitd jouduttaessa lisidmian
sulfaattipikisisalt6isia vaihteistooljyja. Liuskeoljyperustaisia vaihteistooljyja
valmisti Oy Vate Tampereella. Auton alustarasvoja valmistivat 6ljyntuonti-
liikkeet itse kdyttamalla raaka-aineena maaoljyja ja korvikeoljyja seka sulfaatti-
piked. Laadultaan ne eivit luonnollisesti vastanneet rauhanaikaisia sitkeita
ja kuivumattomia erikoisalustarasvoja, joilla rasvausvili voidaan huoletta
pidentdd 1 500 ajokilometriin ilman kuivakitkan vaaraa. Autojen yleiskun-
nolle tirkedssd alustarasvauksessa tapahtuu normaaliaikanakin valitettavan
paljon laiminlyénteja.

Teollisuuden ja maatalouden yleisvoitelu-
61jyissd kiytettiin 25—27 9% osuuksina kaikkia kotimaisia korvike-
6ljyja ja sekd puhdistettua ettd raakajalosteista ruotsalaista tervaoljya. Naitd
sekoituksia esiintyi kaikkiaan 16 eri laatua. Lisdksi tehtiin vield erikoissekoi-
tuksia vaativampia kiyttotarkoituksia varten. Taméin erikoisluokan 6ljyjen
kulutus nousi kriisin aikana n. 150 tonniin kuukaudessa. Niissa erikoissekoituk-
sissa saavutti Enso-Gutzeit Oy :n valmistama VKO-laatu vaalean ulkonidkénsa
ja lievan hajunsa vuoksi kuluttajapiirien suosiota.

Turpiinivoimakoneiden ja paperikoneiden kiertovoitelujirjestelmit saivat
koko ajan tiydennyksekseen sekoittamatonta maaéljyjalostetta, mutta niiden
oli yleensé tultava toimeen ilman 6ljynvaihtoa. Myos teollisuuslaitosten kote-
loidut tarkkuushammasvaihteet, joissa samaa voiteludljya voidaan kayttda
usein vuosikausiakin, voideltiin puhtain maadljyjalostein.
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Korvikedljyjen kdyttoon taytyi juuri pahimman pulan aikana siirtya var-
sin jyrkisti, ja niinpd mm. metalliteollisuuden kaikki tyokoneet joutuivat
korvikeyleisvoiteluéljyn varaan. Vaikeuksia eslintyi talloin erityisesti erdiden
kursojen ja isojen karusellisorvien ohuissa kiertovoiteluputkistoissa. Tillai--
sissa tapauksissa voitiin kuitenkin useimmiten palata puhtaan maaéljyjalos-
teen kayttoon.

Pora-, leikkuu- ja karkaisudoljyja, joiden kuukautinen
kulutus oli n. 15 tonnia, tehtiin kohtalaisen menestyksekkadsti melkein
yksinomaan kotimaisista raaka-aineista. Poikkeuksen muodosti lihinni leik-
kuuéljy, jota sattumalta oli maassa suurehkoja maaria varastoituna.

Poradljyn perusaineena olivat ohuet tirpatti- ja mantyoljyperustaiset
oljyt, kuten Oulu MK, TK, TTV ja TMV, VKO 2,0/50 ja Wakemol KNg.
Poradljyja valmistivat Konerasva Oy, Oy Nobel-Standard Ab, Oy Suomen
Oljytehdas E. Gronblom, Sarvis Oy ja Oy Vacuum Oil Company. Muuta-
mien valmisteiden valitettiin aluksi ruostuttavan metallipintoja, mutta erdisti
laadusta antoivat Oy Lokomo ja Valtion Lentokonetehtaat lausunnon, etti
se tdysin korvaa aikaisemmin kiytetyt ulkomaiset poradljyt muodostaen
veden kanssa pysyvdn 2,5-9 :sen emulsion.

Karkaisuoljyiksi kiytettiin useita kotimaisia voiteludljylaatuja ja yleis-
voiteludljysekoituksia. Valituksia esiintyi vihaisessa méirin, mutta esim.
yhtian tulipaloa ei niiden kidytosta tiettivisti aiheutunut. Kotimaisia 6ljyja
kaytettiin leikkuudljysekoituksiin, kuten edelld jo todettiin, vihiisessd miirin,
mutta hyvilla menestyksell.

Tekstiilioljyjen alalla ilmeni kotimaisia tuotteita kayttaimain
ryhdyttédessi melkoisia vaikeuksia, mutta lopulta onnistuttiin timakin ala
suurelta osalta valloittamaan. Villaéljyn tarve oli n. 10 tonnia/kk, ja rau-
han aikana oli villan kostutukseen totuttu kiyttimzin oleiinia n. 10-%,:sena
emulsiona. Sota-aikana siirryttiin muiden aineiden, kuten saksalaisen ser-
vital-tuotteen kiyttoon, ja niin tultiin toimeen yhti hyvin kuin oleiinilla.
Senkin saannin loputtua tehtiin yha laimeampia emulsioita, ja lopulta siir-
ryttiin pelkin vesikostutuksen kaytto6n. Tillsin kehruuhévié kuitenkin arve-
luttavasti suureni, karstanahat kirsivit ja polydminen teki ty6én vaikeaksi.
Pelkistd mantyoljysti valmistetulla villasljylld saatiin huonoja tuloksia liian
nopean kuivumisen ja pikeentymisen johdosta. Seurauksena oli tillsin karsta-
nahkojen herkka pilaantuminen ja karstapiikkien l6ystyminen ja pikainen
kuluminen. Pikeentynyt 6ljy kasaantui karstauskoneen harson jakoremmeihin
Jja housunahkoihin etulangan epitasaisuutta edistien ja karstalangan kiytto-
arvoa niin arveluttavasti alentaen. Samanlaisia hiiriéitd ilmeni kehruu-
rukeissa, ja tekstiilikoneiden puhdistukseen kului siten aikaa kaksin kerroin
entiseen verrattuna. Vaikka villatehtaat siirtyivit kolmivuorotydhon, tuotanto
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hidin tuskin pysyi aikaisemman' kaksivuorotyon tasolla. Korvikevillaéljyn
aiheuttama langan lisihavié oli n. 3 %. _ ,

Tilanteen ollessa nidin vaikea onnistui diplins. E. Walden Kemin
oljytehtaalla kehittdmian uuden kotimaisen emulgoituvan villadljylaadun
Wakemol KRN2. Eriiden - muidenkin kotimaisten voiteluéljytehtaiden
ryhdyttya valmistamaan samanveroisia villaéljylaatuja hieman myshemmin
saatiin villaoljykysymys verrattain nopeasti tdysin tyydyttivain ratkaisuun.

Tekstiiliteollisuuden varsinaisista voitelupulmista oli vaikeimpia kampa-
lankakehruun selfaktorikoneiden n. 6 ooo-minuuttikierroksisten vérttinéiden
voitelu, johon saatiin ratkaisu kotkalaisen VKO-6ljylaadun ilmestyttyd mark-
kinoille. Eraissi kuluttajan lausunnossa sanottiin tdsti oljystid seuraavaa:
»Virttinasljy VKO 3/20 sopii nopeakierroksisienkin varttindakselien voite-
luun. Tami 6ljy soveltuu sukkakoneiden neulojen ja platinoiden voiteluun
pysyen monta piivda liukkaana. Niinikddn se liukenee helposti pois ennen
varjaysta suoritettavassa keittimisessd.»

Nahkaoljyjen kuukausitarve oli sekin n. 10 tonnia. Ensimmaiseni
siirtyi kotimaisten 6ljyjen kayttoén Oulun kaupungissa sijaitseva Veljekset
Astrom Oy:n nahkatehdas. Nahkaoljyiksi ruvettiinkin antamaan sen jilkeen
yksinomaan kotimaisia 61jyjé, joiden suhteen ei kdyttovaikeuksia tullut aina-
kaan kansanhuoltoministerién voiteluainetoimiston tietoon.

Kaapelioljya tarvittiin sodan padtyttyd erittdin tahdellisesti, silla
sotakorvausvelvoitteisiin sisiltyi ensimmaiisend toimitusvuotena n. 10 9% :n
osuus kaapeleita. Kaapeleiden eristyséljyksi oli rauhanaikana kaytetty yksin-
omaan suodatettua, korkealaatuista sylinterioljyd. Koska sitd oli kuitenkin
maassa V. 1944 aivan pienet varastot ja sen tarve eriniisiin voitelutarkoituk-
siin oli viistimaton valttimattémyys, oltiin todella vaikeassa tilanteessa.
Pelastuksen toi kuitenkin Konerasva Oy:n toimitusjohtajan eversti O. Ha r-
lahden jasaman toiminimen tekn. johtajan fil.tri Ch. Gustafssonin
kehittimi ja patentoima uudentyyppinen kaapelineristysoljy (1949), johon
kiytettiin raaka-aineina Oulu Osakeyhtién valmistamaa tarpattipolymeraat-
tia ja Enso-Gutzeit Oy:n Kotkan tehtaissa tehtyd mantyéljyhartsia
(Gustafsson 1947). Sahkoisiltd ominaisuuksiltaan uusi tuote osoittautui
jopa paremmaksi kuin suodatettu sylinterioljy, »bright stock». Kaapeliéljyn
tarve oli niihin aikoihin n. 20 tonnia/kk.

Valtion rautateiden vaunuéljy muodosti huomattavan
osan koko valtakunnan voitelusljynkulutuksessa, silld sitd tarvittiin n. 130
tonnia/kk. Niin suuren voitelusljyntarpeen tyydyttiminen tuotti vv. 1945 —46
suuria vaikeuksia. Maaoljyperustaiset voiteluéljythin oli padasiassa varattava
voimalaitoksia, muita vaativia teollisuuskoneistoja ja autoliikennettd varten,
joten ei kerta kaikkiaan voitu ajatella edes sekoitettujen 6ljyjen kiyttoa taval-
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lisena vaunuéljyni, vaikka suuri osa tisti kiytetian sininsi melkoisten »voi-
malaitosten», veturien, voiteluun hoyrysylinterii kuitenkin lukuun ottamatta.

Vaunuoljytilanne valtion rautateiden varikoilla muodostui aika ajoin
erittain kriitilliseksi varaston vastatessa usein vain vajaan viikon tai kahden
kdyttod. Tilanne oli niin tiukka, ettd Heinolassa, Seindjoella ja Kemissi val-
mistuva 6ljy suoraan siilibvaunuissa puhelimitse ohjattiin aina sille varikolle
jossa hiéti oli suurin. Eniten toimitettiin jo edells heikoimmaksi kotimaiseksi’
voiteludljyksi mainittua Lt-6ljy4, mutta myés Oulu MK- ja Wakemol KN3-
laatuja kaytettiin jonkin verran. Rauhan aikana valtion rautateiden vaunusl-
Jyn laatuvaatimus edellytti, etti 6ljyssi sai olla korkeintaan 0,3 % normaali-
ben.siiniin liukenematonta jaetta. Kun timi jae Lt-6ljyssd nousi 1—2 9 :iin,
on itse asiassa luonnollista, etti melko herkisti pikeentyvi ja lisiksi helposti
hapettuva sekd myés pieniviskoosinen Lt-6ljy aiheutti rautateiden kiy-
tossd aika paljon hairisitd. Sitd osoittavat erdit otteet varikkoinsinéorien
senaikaisista kirjelmista.

. »Vaunuéljyn suuri kulutus johtuu siiti, ettd tervadljylla ja sekoitetulla vaunuéljylla on
voideytimia polttava ja tukkeava vaikutus. Ytimet menevit aivan muutamissa péivissd niin
huonoon kuntoon, ettd voitelu loppuu kokonaan. Tikilaiselld varikolla on keviisti lihtien
ollut mies, joka on kunnostanut voitelulaitteita edes tyydyttivin voiteluvarmuuden saavut-
tamiseksi.»

»Nykyinen niin sanottu tervasljy on jiykkyydeltizn liian vaihtelevaa. Kesikuumuudessa
se ei tahdo pysyi laakerissa ja talvella se taas pikeentyy. Miénninvarrentiivisteet eivit tahdo
milldan kestda voitelusljyn huonouden ja riittimattémyyden vuoksi joutuen niin uusittaviksi
jopa yhdenkin matkan jilkeen.»

»Vaunuéljyn ylikulutus aiheutuu suurelta osalta tervadljyn kaytostd, joka nimenomaan
elokuussa oli yleisti. Se aiheutti vetureille lukuisia kuumanakiynteji, joten jouduttiin tavallista
runsaammin kayttimiin varaéljyja. Moniaita tapauksia sattui, etti veturi joutui tdstd syystd
palaamaan lihiasemilta varikolle korjaukseen.»

»Mainittu tervaéljy on limpéisend aikana liiaksi norjaa, puhumattakaan sen voitelu-
arvosta. Samalla silli on se paha ominaisuus, etti se liuottaa nykyisen sillavoittoisen imu-
syottolangan. Vield on tervaéljylla se haitallinen ominaisuus, etti lampéisendkin vuoden
f'iikana, jolloin imulankoja liikasy6tén ehkiisemiseksi pitéisi lisitd ja niin tehda syéttolangat
imureikiin tiukemmiksi, kerdéntyy niihin jo yhdelld matkalla pikimaisti kuonaa estien syoton
kokonaan. Samantapaista kuonaa keriintyy mydskin veturien ja tenderien pyérien laakerien
voitelupesikkeisiin, jotka pitdd usein kokonaan tyhjentid tisti kuonasta.»

Syyskuussa 1944 oli valtion rautateiden suorittama koko vetomatka
3,9 milj. km ja sitd seuraavana vuonna vajaat 10 %, pienempi. Ajomatkan
vihenemisesta huolimatta oli 6ljyn kulutus vuoden 1945 syyskuussa sylinteri-
oljyn osalta n. 5 ja vaunuéljyn osalta 12,5 tonnia suurempi. Ajokilometria
kohti sylinteriéljyn kulutus kasvoi 34 ja vaunuéljyn osalta 22 9%. V. 1944
kéytettiin vield pelkkda maacljyjalostetta vaunuéljyni, kun taas seuraavana
vuonna Lt-6ljy oli paiasiallinen vaunuéljy.
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Kun Neuvostoliitosta oli onnistuttu saamaan vaunuéljya, luovuttiin koti-
maisten vaunuéljyjen kiytosti mahdollisimman nopeasti. Itse asiassahan
Lt-6ljyn laadun heikkous oli seurauksena ulkomailta tuodun liuskeoljyn kay-
tosti tervan jatkeena, johon menettelyyn oli pakko mennd ddrimmdisessd
hidissia. Kun tuhannet kansalaiset joutuivat rautateilld matkustaessaan oma-
kohtaisesti nikemaan laakerihiirion vuoksi suoritettuja matkustajavaunujen
irtikytkentoja junista, joutui varsinainen kotimainen voiteluéljy ndin karsi-
miin tavallaan ansiotontakin arvostelua. Sivulla 222 esitetty erdiden sulfaatti-
selluloosatehtaiden sivutuotteista tehtyjen 6ljyjen analyysiasetelmahan osoit-
taa, ettd mainitut kotimaiset 6ljyt sisalsivit normaalibensiiniin liukenematonta
jaetta vain 0,01 %. Siind suhteessa ne olivat siis maaéljyjalosteiden veroisia
Samoin oli pelkista tervasta tehty St-6ljylaatu aivan eri luokkaa kuin Lt-6ljy.
Vaikka ikévyyksid ja vahinkoja sattui rautateiden toiminnassa timan tuotteen
vuoksi paljon, on kuitenkin todettava, ettd liikenne saatiin vaikeana aikana
hoidetuksi. Valtakunnan maaéljyjalosteiden varastot olisivat rautateilla kiy-
tettidessd kuluneet loppuun aivan lyhyessa ajassa.

Voitelurasvoja kiytetian meilla kuten muuallakin kahta eri
piilaatua, halvempaa konerasvaa ja kalliimpaa kuulalaakerivaseliinia. Edellis-
ten kulutus oli nyt puheena olevana aikana n. 50 tonnia ja jalkimmadisen n.
15 tonnia/kk. Kuulalaakerirasva valmistettiin koko ajan maaéljyjalosteista,
konerasva sen sijaan kokonaan kotimaisista dljyistd kayttiméilla rasvan teossa
tarvittavan saippuan raaka-aineena niin ikdan kotimaista tuotetta, tislattua
mantyoljya. Kotimaisista 6ljyista olivat konerasvan raaka-aineena etualalla
Oulun ja Kemin tehtaiden tirpitti- ja mintyoljyjalosteet, kun sen sijaan
St- ja Lt-oljyja kaytettiin hyvin rajoitetusti tihin tarkoitukseen.

Oulun TTV-6ljysti ja Kotkan VKO-oljysta tehdyt konerasvat olivat
kauniin vaaleita ja padsivit timan perusteella rasvatuotteinakin kuluttajapii-
rien erityiseen suosioon. Suomessa valmistivat kotimaisia konerasvoja Kone-
rasva Oy, Suomen Oljytehdas E. Grénblom ja Oy Vacuum Oil Company Ab.
Kaikilla nailld oli kokemusta konerasvan valmistuksesta jo siltd ajalta, jolloin
raaka-aineina kiytettiin maadljyjalosteita ja talia. Kuulalaakerirasvan kulutus
pyrki jossain mairin kasvamaan konerasvan kustannuksella, koska siihen
kiytettiin edelleen raaka-aineena maaéljytuotetta. Kotimaisista raaka-aineista
tehdyissi konerasvoissa taytyi kayttaa yksinomaan natronperustaista saippuaa,
silla kalsiumsaippuaperustaisten konerasvojen teko ei onnistunut. Kun edelli-
nen ei kestinyt vetti, tiytyi veden kanssa kosketuksiin joutuvien laakerien
voiteluun jonkin verran kayttia kuulalaakerirasvaa. Itse asiassahan rasvan
voitelukyvyn mairaa siind oleva voitelusljy, ja lisayksend olevan saippuan
tehtivini on pysyttid 6ljy paremmin voitelukohdassa.

59.2 Mintypuumme pihka voitelusljyn raaka-aineena 229

Kun eréiden kotimaisten 6ljyjen laatu vaihteli melkoisesti, tapahtui kone-
rasvojen valmistus niiden kovuuteen nihden usein »sormikokeen» perusteella
koska kaikilla valmistajilla ei ollut rasvojen kovuusmittaria eli penetrometriz‘i’.
kaytettdvissa. Valmistetun konerasvan ASTM-kovuus oli yleensi n. 250 tuo-
reena mitattuna, mutta varastoitaessa rasva pyrki kovenemaan niin, ettd
kuukauden kuluttua uppouma saattoi olla jo 200. Kotimaisten rasvojen tippu-
mispiste oli 110—160 ° C. Erdissi tehtaassa kaytettiin keittopadan lisiksi
rasvan vaivauslaitteita. Eriissi tapauksissa sekoitettiin rasvasekoitukseen
myés. vahoja minty6ljysaippuan ja kotimaisen 6ljyn lisiksi. Rasvojen kulje-
tus- ja varastointiastioina kaytettiin vaneriastioita, jotka olivat jo ennen sotaa-
kin yleisia. Erikoismenettelyin saatiin sattuneet harmilliset astiavuodot este-
tyiksi.

Kotimaisen 6ljyn lukuisista muista kayttétarkoituksista
mainittakoon vield erditi. Muuntajadljyné ei niiden kiytto oikein tahtonut
luonnistua huonon hapenkestivyyden ja sopimattoman jahmettymispisteen
vuoksi. Sen sijaan kéytettiin varsinkin kotkalaista VKO-laatua menestykselli-
sesti tehdasrakennusten sisilli olevien sihkémoottorien 6ljykiynnistimissa.

Sisdvesialusten ja osaksi merellikin kulkevien laivojen mintihéyrykonei-
den laakerioljyiksi kiytettiin yleisvoiteludljysekoituksia sen jilkeen, kun nauris-
oljylla ja traanilla rasvoitettujen maasljyjalosteiden kiytésta oli luovuttava.

VKO-6ljyn erikoiskdytoistd mainittakoon vield kisiseparaattorien ja om-
pelukoneiden voitelut, kun taas Oulun vaaleista tarpattipolymeraateista teh-
tiin suurehko koe-era lidikevaseliinia, jonka laatua ei kyllikiin ehditty kehit-
tad tdysin tyydyttaviksi. Niin ikddn kaytettiin Oulu-6ljyja vuosikausia Oy
Arabia Ab:n tehtaalla Turussa porsliinimassassa mintysljyn ohella. Samoin

soveltuivat kotimaiset 6ljyt mainiosti tiilitehtaiden muottiljyksi seki vuoraus-
huovan tekoon.

Voiteluaineiden siiistimistoimenpiteet

. Edelld on esitetty joukko kansanhuoltoministerion voiteluainetoimiston keriimii tietoja
kotimaisten voiteluéljyjen kiyttékokemuksista. Kun mainitun toimiston tehtiviin kuului
myés valtakunnan voiteluainetilanteen helpottaminen 6ljyn siistéa edistivien toimenpiteiden
muodossa, mainittakoon tiltikin alalta eriitd pikku kokemuksia.

' Jo ennen sotaa oli suuremmissa tehdaslaitoksissa jirjestetty erikoinen voitelusljynhuolto,
jossa jarkiperiisen 6ljyn laadunvalinnan ohella oli kiinnitetty huomiota myés kiytetyn 6ljyn
Taltcenottoon, sen puhdistukseen ja uudelleen kayttoén. Erdissd tapauksissa oli puhdistetun
Jjéatedljyn osuus niin saatu nousemaan jopa 25 %:iin koko voiteluéljynkulutuksesta. Pulan
aikana tillaista toimintaa tietysti tehostettiin (J ens en 1945), ja liséksi siirryttiin usein &ljya
saastavien kuula- ja rullalaakerien kiytt66n niin kauan kuin niiti oli saatavissa. MyShemmin
oli joskus pakko menetelld piinvastoinkin. Voitiinpa toisinaan pysiyttda jokin tehtaan toi-
minnalle vihemmain tirked konekin ja siistii niin sekid voiteludljya ettd kidyttdenergiaa.
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Eris tillainen tapaus oli sulfaattiselluloosatehtaiden tankomyllyjauhimien kaytosta jatto, joka
on sodan jilkeenkin jaznyt pysyviiseksi toimenpiteeksi, osaksi tehokkaampiin konerakenteisiin
pyrkimisen vuoksi. Sahateollisuuden alalta voidaan mainita myos erds oljynsadstoesimerkki.
Veitsiluoto Oy :n sahan ylimestari, teknikko M. Valtari suunnitteli niet kehdsahan 6ljyn-
saastolaatikon, jota kaytettiessi 6ljyn kulutus aleni 9o %. Kun pulan aikana kehisahojen
laakerivoiteluun kiytettiin maassa noin 50 tonnia voiteluéljyd/kk, on selvii, ettd tallaisella
menetelmilli voisi olla merkitystd normaaliaikanakin. Uusissa raamirakenteissahan tosin kay-
tetddn jo rullalaakerisovituksia.

Kiytetyn automoottoriljyn talteenottoon ja uudelleen kayttokelpoiseksi puhdistamiseen
kiinnittivit erdat 6ljynmyyntiliikkeet kiitettdvda huomiota. Moottoriljyalalla Suomessa saa-
duista merkittdvistd tuloksista antaa havainnollisen kuvan seuraava pieni asetelma:

moottori- moottori- puhdistetun

o6ljyn oljya d8ljyn
kulutus, puhdistettu, osuus
tonnia tonnia  kulutuksessa,
%

vuonna 1944 741 22,4
» 513 19,0
» 354 8,3
» 274 4,6

Valtion rautateiden sylinteriéljyjen tarjousohjeiden mukaan laatuvaatimukset olivat
1930-luvulla seuraavanlaiset:

»0Oljyn tulee olla suodatettua, sekoittamatonta mineraali6ljy4, juoksevaa -+ 10 ° Cissa.
Se ei saa sisiltdd vettd, mineraalihappoja, alkaaleja eikd muita epapuhtauksia.

Oljyn tulee tayttid seuraavat erikoismadraykset:

sylinteri- sylinteri-
oljy oljy
tavallinen tulistaja
Liekitsemispiste (avonainen kuppi) ei alle 270° C ei alle 320 ° C

Viskositeetti, 100 ° C (Engler) ........ccoooviiiiiiiini, » » 4,0 » » 55

Kovaa asfalttia ................ o i siease e inra sisrcm o oot ieein s o » yli 0,2 9% » yli 0,2 9%

Vihintiin 1 litran suuruinen niyte on annettava tarjouksen ohella taikka mieluummin
toimitettava jo ennen tarjouksen tekoa.»

Kuten jo aikaisemmin esitettiin, eivit suunnistavat tutkimukset kotimaisen sylinteriéljyn
valmistamiseksi ehtineet johtaa myonteiseen tulokseen. Sen sijaan Saksassa jo edellisen maa-
ilmansodan aikana tunnetun sylinteriéljyn vesiemulsion kdytdnté6n otto vaikutti ratkaisevasti
timan erikoispulman selvittelyyn. Ensinni siirtyivat emulsion kdyttéén valtion rautatiet, ja
sittemmin kuluttajat velvoitettiin sitd voimassa olleen 6ljynsidannostelyn merkeissid kayttiméaan
kaikissa maamintihoyrykoneissa. Sylinteriéljyn emulsion valmistuslaitteet hankittiin Hel-
singin, Kouvolan ja Seinijoen rautatievarikoille. Liséksi sitd valmistivat Konerasva Oy,
Oy Nobel Standard Ab ja Oy Vacuum Oil Company Ab.

Kokeet aloitettiin valtion rautateiden konepajassa Helsingissd, ja kemistiasiantuntijana avusti
kokeiluja niiden alkuvaiheessa tri-ins. A. Sundgren. Emulsion valmistusresepti oli seu-
raavanlainen:
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VELA coiiisisasiossmnosnsnsnonepmonesrss 70 litraa
mirkahoyrysylinterioljya  ......... 70 »
vArttindoljya .................

montaanivahaa

Ohjeen mukainen vahaeri liuotettiin ensin n. 8o °:n limpétilassa yhteen kiloon sylin-
teriéljyd. Tama liuos lisittiin sitten sylinteri- ja varttindoljyseokseen, jonka lampétila oli 60 °.
Samaan lampétilaan saatettu vesiannos pantiin emulgointikojeeseen, jonka potkurisekoitin
pantiin pyorimédin. Mainittu 6ljyseos annosteltiin sitten kuumana tasaisesti n. 10 minuutin
aikana veden joukkoon. Koko emulsioseoksen limpétila pysytettiin hoyryldmmityksin edel-
leen 50—60 °:ssa, ja sekoitin sai py6rid, kunnes emulsio oli valmista tunnin kuluttua 6ljyseoksen
lisidmisen alkamishetkestid lukien.

Aluksi esiintyi epéilyksid leimahduspisteeltddn n. 270 °:isesta sylinteriéljystd tehdyn emul-
sion kidyttomahdollisuuksista tulistimellisissa veturihéyrykoneissa. Monista vetureista poistet-
tiinkin tulistinputkia héyryn lampétilan alentamiseksi 300 °:seen. Myéhemmin havaittiin
tima toimenpide tarpeettomaksi, ja samaa sylinteri6ljyemulsiota kiytettiin sittemmin kivi-
hiililimmitteisissi Ukko Pekka - pikajunan vetureissakin, joissa héyryn limpétila oli 350 °.

Kaikkien veturien siirryttyd vihitellen emulsiosylinteriéljyn kaytté6n oli néin saatu huo-
mattava siisto aikaan. Valtionrautateiden sylinteriéljyn kuukausikulutus oli niet n. 20 tonnia,
kun koko maan muu sylinteriéljyntarve oli tihin verrattuna kaksinkertainen. Mit44n vaurioita
ei tiettdvisti vetureille atheutunut emulsion kdytdsté, joskin itse emulsion valmistus ja paksun
puolijuoksevan aineen kisittely talvella oli hankalaa. Talviolosuhteissa saattoivat myds vesi ja
6ljy erottua toisistaan, jos emulsio jdétyi ja sitten uudelleen sulatettiin. Viarttind6ljyna kay-
tettiin sylinteriéljyemulsioihin kotimaisia Kemin ja Kotkan 6ljytehtaan tuotteita.

Toisin kuin poraélj;femulsio on sylinteriéljyemulsio ns. »vettd 6ljyssia»-emulsio, jonka
viskositeetti on suurempi kuin alkuperiisen 6ljyn. Siihen voi lisitd 6ljy4 haitatta ja emulsion
sarkymitta. Emulsiossa olevan veden héyrystyessd kuumilla sylinterin seindmilla lampétila
ilmeisesti alenee paikallisesti. Niin voidaan leimahduspisteeltiin suhteellisen alhaisellakin
sylinteriéljylla tulla toimeen hdyrykoneissa, joissa muutoin tyydyttiavi voitelu on saatu aikaan
vain kiayttamilld korkean tulistuslampétilan edellyttimié erikoissylinterioljya.

Maahoyrykoneissa ei emulsiota kiytettdessi ilmennyt valituksia eristi makaavaa venttiili-
hoyrykonetta lukuun ottamatta, jossa renkaat pikeytyivit kiinni aiheuttaen kahdesti parin
viikon pysdyksen. Tassikadn tapauksessa ei lopullisesti saatu varmuutta siitd, ettd emulsion
kiyttd olisi ollut hiirién aiheuttaja.

Lopuksi voidaan mainita, etti useat konemestarit halusivat edelleen kiyttdd emulsiota,
kun sen kdytostd tilanteen helpottuessa luovuttiin.



X Kotimaisen voiteludljyteollisuuden lopettamisvaiheet

Oljynkorvikkeiden valmistuksen talous

Jotta kisitys mantypuumme pihkan kidytostd voiteludljyn raaka-aineeksi
muodostuisi taydelliseksi ja jotta ko. teollisuuden lopettamistoimenpiteiden
Jjyrkkyys saisi luontevan perustelun, on lyhyesti selvitettivd myos korvike-
oljyjen valmistuksen kustannuspuolta. Tutkimuksen alkupuolella on osoitettu,
miten tervan hintaa jouduttiin korottamaan sitd mukaa kuin Suomen markka
aleni arvossaan ja yleiset hintaindeksit vastaavasti kohosivat. Niinpd myés
tervavoiteluéljyn kilohinta, joksi vieli Hangon koetehdasta suunniteltaessa
uumoiltiin 38 mk, jouduttiin lopulta korottamaan yli 100 mk:n. Tervan suuri
osuus siitd tehdyn 6ljyn hinnassa kiy nim. ilmi Oy Petko Ab:n syksylld 1945
hinnanvahvistusta varten laatimasta kustannuslaskelmasta, joka esitetdin
tissd sadanneksellisena erittelyni:

suoranaiset valmistuskustannukset

raaka-aineet osuus %  yhteensi %
terva rahteineen ja mittahdvidineen ............... 64
valmistuskemikaalit ..........c.cociiiiii. I
polttoaine ja sihkoenergia .............coceeeiinian. 555
kdyttotyopalkat, insinoori, tyonjohtaja ja 25 tyon-
TEKEJAR. cociusunnnossmansin s nomnsssmnsonnses sossnsaresomsss 3
koneiston korjaus ....................... B 1,5
dljyastioiden vuokra ja korjaus — ........................... 0,5 7555
yleiskustannukset
hankinta- ja kdyttspadomankorko (6,5 %) ...oeeveenenn.. I
hankintapidoman kuoletus (12 kk) ........................ 10
VAIMISLUSIISENSST ....oeevveiiiiiii i I
lomat ja vakuutukset —..................ooiiiiiiiiiiii... 0,5
toimisto-, myynti- ja hallintokustannukset .................. 2 14,5
VORLEO  ....oooiiiiiiiiiiiiiiiiii e 10,0

kaikki yhteensi 100,0 %,

w0
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Tata laskelmaa laadittaessa oli tervakilon hinta uusien tervatehtaiden
osalta vield kuoletuksineen 25 mk, joten tervan laskettiin rautatie- ja auto-
rahteineen sekd huonojen kuljetustynnyrien pakollisesta kiyttdmisesta aiheutu-
vine mittahdviéineen tulevan maksamaan Viralan jalostamoon tuotuna 27
mk/kg. Marraskuussa 1945 toimeenpantu tervanhinnan ja kuoletuserdn
korotus merkitsi kilohintaan noin g mk:n lisiysti. Siitd lihtien muodostui
tervan osuus 6ljyn valmistuskustannuksissa vield suuremmaksi kuin edelld on
esitetty. Liuskeoljyn kilohinta oli alle 10 mk:n, ja sen kiytolla tervan jatkeena
saatiinkin valmistetun 6ljyn hinnan nousua huomattavasti jarrutetuksi.

Oma mielenkiintonsa on varmaankin myés vastaavanlaisella sulfaatti-
selluloosateollisuuden sivutuotteista tehtyjen 6ljynkorvikkeiden valmistus-
kustannusten tarkastelulla. Vahvistettaessa Oulu Osakeyhtion raakaméinty-
6ljynjalostamon valmistamien MV- ja MK-&ljyjen tuottajanhintaa oli mai-
nitun yhtién esittimin hinnanlaskelman sadanneksellinen kokoomus seuraava:

suoranaiset valmistuskustannukset

raaka-aineet osuus % yhteensi %
raakamintyoljy, rautakatalyytti ja natronliped ... 50
sahkoenergia, hoyry ja halot ........................ 9
kayttotyopalkat, insindori, tyénjohtaja ja 12 tydn-
teKIJAA ..ot 10
koneiston korjaus ..............cooiiiiiiiiini 4
dljyastioiden paitkkaus ja raaka-aineidenmitiahdviit ...... 2 75,0
yleiskustannukset
lisirakennuksen padomakustannukset ........................ I
koneistopidoman korko ja kuoletus ........................... 10
0alMISHUSIISENSST . ..oo.ooeeeiiiii e
BUERIMUSEYT oo 3
lomat ja vakuutukset —...............cocoiiiiiiiiiiiiiiinne. I
talousmenot, hallinto- ja konttorikustannukset ............ 4 20,0
VOitto .................. R . e sio s vie ceeerioeniaaranans 5,0
kaikki yhteensi 100,0 %,

Verrattaessa tita erittelyd tervavoitelusljyn valmistuskustannusten laskel-
maan havaitaan raaka-aineen osuus huomattavasti pienemmaéksi. Kuvan 59
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esityksen perusteella on ymmadrrettivissd, ettd Oulun tehtaan oljytuotteille
vahvistettu hinta oli vajaat puolet tervavoitelusljyn hinnasta. Oulun méinty-
6ljynjalostamon sihkéenergian, héyryn ja halkojen kustannusosuus oli mer-
kittdvan suuri, mika johtui osaksi siitd, ettei kojeiston padosa ollut varsinaisesti
voiteluéljyn tekoa silmélld pitden suunniteltu. Joka tapauksessa voitaneen
tehdyn rinnastelun perusteella todeta, etti tervavoiteludljytehtaiden voima-
ja lampéotalous oli itse asiassa kohtalaisen hyvi, vaikka silld linjallakaan ei
tehdastuksen lyhyyden vuoksi voitu kehittdd valmistustekniikkaa tdssi mie-
lessi mallikelpoiselle tasolle.

Oulun mintyéljynjalostamon koneistonkorjausten kalleus johtui minty-
6ljyn tervaan verrattuna voimakkaammin syovyttivastd vaikutuksesta. Tyo-
palkkojen osuus on taas ymmirrettivissi tehtaan tuotannon pienuudesta
johtuvaksi. Vaikka Oulu Osakeyhtiolle tavallaan myénnettiin valmistus-
lisenssistd 50 9% :n alennus, oli timi kustannusosuus 6ljyvalmisteen hinnassa
kuitenkin sama kuin tervaéljytehtaissa 6ljyn myyntihinnan huomattavan
alemmuuden seurauksena.

Lisenssimaksun lisdksi oli Oulun mintyéljynjalostamolla huomattavia
tutkimuskustannuksia, silld tehdyn 6ljyn laatua tiytyi pyrkid omin voimin
parantamaan. Valmistustekniikan ja tuotteiden laadun kehittimiseen niin
kaytetty yhteensd 3 % :n kustannusosuus ei sindnsi ollut erityisen suuri teh-
taan pienuuden huomioon ottaen, jos ajatellaan esimerkiksi USA:n ja Neu-
vostoliiton suurien ja eteenpiin pyrkivien kemiallisten teollisuuksien tutkimus-
tarkoituksiin kiyttimien varojen suuruutta (esim. Stevenson 1049).
Yleensihin viitetddn tutkimustyén niissd nielevin 1—5 9%, teollisuuden
liikkevaihtotuloksesta. Tahidn katsoen tuntuu myos tervadljyteollisuuden
keskitettyyn tutkimustyohén uhrattujen varojen suuruusluokka varsin koh-
tuulliselta, normaaliaikaa ajatellen suorastaan liian vihiiselta.

Maamme tuonti- ja vientimahdollisuuksien avauduttua sekd valuutta-,
luotto- ja kauppasopimusneuvottelujen johdettua tuloksiin ndytti vuosien
1945 ja 1946 vaihteessa todennikoiseltd, ettd jo seuraavan avovesikauden
alkamisen jilkeen voitaisiin jatkuvasti maahan tuoda valtakunnan tarpeet
tayttivial mairat maaoljyperustaisia voiteluaineita. Kansanhuoltoministerion
puu- ja polttoaineosaston toimesta ryhdyttiin hahmottelemaan kotimaisen
voiteludljyteollisuuden toiminnan lopettamisen suuntaviivoja (Murto
1945 b: vrt. Larinkari 1946). Liuskesljyi tiedettiin voitavan luovutaa
tervaéljytehtaiden raaka-aineeksi vain vuoden 1946 ensimmaiisen neljanneksen
kayntiin, joten siitd lahtien raaka-aineeksi olisi voitu kiyttid yksinomaan
kantotervaa, jonka tuotanto niihin aikoihin alkoi saavuttaa huippunsa, run-
saat 500 tonnia/kk. Kun tervaéljytehtaat tarvitsivat tiydella vauhdilla kay-
dikseen tervaa yli 800 tonnia/kk, oli siis jonkin tervaéljytehtaan toiminnan
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Kuva 59. Tervan ja sulfaattiselluloosatehtaiden sivutuotteiden hintojen kehitys.
Fig. 59. Development of prices of tar and sulphate pulp mill byproducts.

lopettaminen jo tistikin syystd pian oleva edessi. Kotimainen terv a-
voiteluoljy olisi tehtaiden tdyden kuoletuksen
jalkeen tullut maksamaan 12 kertaa niin paljon
kuin tuontivoiteluoljy.

Niissid olosuhteissa joutuivat valtiovalta ja Oy Tervacljy Ab yhtikkid
niiden vaikeiden pulmien ja ratkaisujen eteen, joihin tervateollisuudelle ja
korviketeollisuudelle pula-ajan pakosta annettujen takeiden ennenaikainen
selvittely antoi aiheen. Suunniteltaessa v. 1944 tervateollisuuden laajenta-
mista ja sithen perustuvan oljyteollisuuden perustamista ei kukaan voinut
sanoa, milloin tulevaisuudessa taas voidaan maan voiteluainehuolto hoitaa
ulkomaisen kaupan merkeissi. Kuten aikaisemmin jo on esitetty, oli silloisissa
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laskelmissa tdhdéttava noin 2—3 vuoden toimintaan. Vaikeata oli myés
hoitaa tervatehtaiden perustamispdioman kuoletusta kovin lyhyessi ajassa.

Muuttuneesta tilanteesta aiheutuneet valtiovallan toimenpiteet jakaan-
tuivat kolmeen eri paaryhmiin. Ensinnikin oli kotimaisten voitelusljytehtai-
den tuotanto pysaytettivi. Toiseksi piti kantotervatehtaiden tuotanto supistaa
normaalimenekkid vastaavalle tasolle. Kolmanneksi oli valtiovallan koetet-
tava edistia kotimaisten voiteluéljyjen ja niitd sisiltivien voiteluainesekoi-

tuksien kayttéd niiden loppumiseen saakka. Kaikki nima toimenpiteet kietou-
tuivat liheisesti toisiinsa.

Voiteludljytehtaiden tuotannon lopettaminen

Tervavoiteludljytehtaat vaikuttivat suuren valmistuskykynsi johdosta
eniten tilanteeseen. Niiden ehditty4 olla siihen mennessd sentdin pitempiin
kdynnissd kuin useimpien sulfaattisivutuotteiden jalostamojen oli kuoletus-
takin saatu suoritetuksi jo suurin osa vuoden 1945 loppuun mennessi, joten

tervadljytehtaiden pysiyttiminen seuraavan vuoden alkupuoliskon aikana
oli sindnsd mahdollista.

Ensimmiisend sai Puukemia Oy kansanhuoltoministeriolti 12. 2. 1946
péivityssd kirjelmassd kehotuksen panna voiteludljytehtaansa seisomaan
maaliskuun loppuun mennessi. Toimenpidettd perusteltiin seuraavasti:

»Sitten kun kauppasuhteet Yhdysvaltoihin on saatu jérjestetyksi ja solmittujen kauppa-
sopimuksien puitteissa on nyt mahdollista tuoda ulkomailta riittivit mésriat kivennaisvoitelu-
6ljyja, on tilanne maan voiteluainehuoltoon nihden ratkaisevasti muuttunut. Kotimaisten
terva- ja liusketervaéljyjen suhteellisesti erittdin korkean omakustannushinnan ynni muiden
asiaan vaikuttavien seikkojen johdosta olisi syyt4 ensi tilassa luopua niiden kiytosti. Niin ollen
on edellimainittujen 6ljyjen valmistus lopetettava mahdollisimman pian senjilkeen, kun asian-
omaisten tuotantolaitosten perustamiskustannukset on kuoletettu kansanhuoltoministerién
vahvistamien kuoletusperiaatteiden mukaisesti. Tervaéljya ja etenkin liusketervaéljya tulee
vield valmistuvat mairit huomioonottaen kertymain niin runsaasti varastoon, etti niiden
sekoittamista kivenniisvoiteludljyihin on kuitenkin jatkettava pitemmin ajan, joten o6ljy-
yhtiét eivit endd voi vastaanottaa suurempia mairii.

Koska yhtiénne tervaéljytehdas on tullut kokonaan kuoletetuksi jo viime vuoden loppuun
mennessd, niin kansanhuoltoministerié, ylliolevaan viitaten, esittii toivomuksenaan, etti
terva- ja liusketervadljyn valmistus kysymyksessi olevalla tehtaallanne lopetettaisiin viimeis-
tddn maaliskuun viimeiseni paivinai.

Mainittakoon vield, etti tervadljyteollisuudelle varattua liuskesljyi, kiinteiden polttoainei-
den vallitsevan puutteen takia, on otettu kidytt66n muihin tarkoituksiin, joten kaikkien terva-

6ljytehtaiden raaka-aineentarpeen tyydyttiminen lihitulevaisuudessa tuottaisi suuria vai-
keuksia.»

#u'
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Oy Kanter Ab sai 28. 2. 1946 vastaavanlaisen kehotuksen tuotannon lopet-
tamiseksi huhtikuun loppuun mennessi. Heinolan tehtaalla lopetettiinkin sit-
ten 6ljynteko miiriaikana, mutta sattuneen tulipalon johdosta sai Seinéjoen
tehdas luvan kidydd toukokuun viimeiseen piivaan saakka saadakseen kuole-
tuksen tiyteen midrainsi. Suomen Forsiitti-Dynamiitti Oy:n ja Oy Petko
Ab:n tehtaat saivat nekin vastaavasti jatkaa toimintaansa toukokuun loppuun
ja kesiakuun puoliviliin asti, jolloin ne tulivat loppuun kuoletetuiksi. Viimeksi
mainittu tehdashan olikin aloittanut toimintansa viimeisend ja tuli ndin
olleeksi toiminnassa vain 10 kk.

Kaikki tervasljytehtaat saatiin siis erikoistoimenpiteittd kuoletetuksi ennen
tuotannon lopettamista, kiitos sen, etti niiden tuotteiden myyntihintalaskel-
miin oli voitu sisillyttdd perustamispiddomien kuolettaminen poikkeukselli-
sen lyhyessi ajassa. Kokonaisuudessaan tervaoljytehtaiden perustamiskus-
tannukset olivat vain 35—40 milj. mk, ja niiden nopea kuoletus merkitsi
10—15 9% :n lisaysti 6]jyn omakustannushinnoissa. Tervacljytehtaiden toimin-
nan Zkillinen lopettaminen ei siis aiheuttanut valtiolle eika Oy Tervaéljy Ab:lle
mitdin suoranaisia taloudellisia tappioita. Kotimaisille voiteluéljytehtaille ei
koskaan annettu toiminta-ajan pituudesta kirjallisia takeita, vaan ne toimivat
tassd suhteessa omistajiensa omalla riskilli. Niin ollen oli valtiovallalla ja
Oy Tervaéljy Ab:lla vain moraalinen velvollisuus hoitaa asiat niin, etteivit
nimi maan voiteludljynhuollon vaikeimman vaiheen pelastajat kérsineet
yritteliddssd toiminnassaan tappiota.

Sulfaattiselluloosateollisuuden sivutuotteista voiteluoljya valmistavien teh-
taiden kuoletus oli huomattavasti vaikeampi hoitaa loppuun saakka, vaikka
niidenkdin tehdasyhtiiden kanssa ei tissd mielessd ollut tehty mitaan sopi-
muksia. Varsinkin raakaminty6ljya jalostavat tehtaat olivat aloittaneet toi-
mintansa niin mydhiin, etti ne voitiin saada tdysin kuoletetuksi vasta vuoden
1947 puolella. Kansanhuoltoministerién hintaosasto sovelsi nimittain sulfaatti-
tirpitti- ja méntyoljyperustaisiin 6ljytehtaisiin hiukan toisia periaatteita kuin
tervadljytehtaisiin. Niinpa sallittiin edellisten kohdalla vain 5 %:n voitto-
osuus 6ljyn omakustannuslaskelmissa, ja kuoletuksiin nahden oli kaksi kaynti-
vuotta hyviksytty minimi. Vaikka voiteludljyjen sekoituspakko oli lieventa-
mittd voimassa, ilmaantui kesilli 1946 muuttuneiden olosuhteiden johdosta
6ljynmyyntiliikkeiden piirissa haluttomuutta jatkaa kotimaisten voitclu(")lj)fjen
ostoa. Tami vastahakoisuus johtui lihinna siitd, ettd oljy-yhtiot pelkdsivat
voiteluaineiden myyntihintojen alentamista. Korvikedljyjen myynti oli néie.t
mahdollistettu hinnan tasauksen avulla. Mikali viranomaiset olisivat koti-
maisen 6ljyntuotannon supistuttua pienentineet hinnantasausta tai jopa
kokonaan sen poistaneet, tuontivoiteludljyjen hintojen pe'rusteella. ulfd(?t
jakelumyyntihinnat vahvistaen, olisivat 6ljynmyyntiliikkeet joutuneet karsi-
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méidn huomattavan tappion varastoimiensa voiteluaineidea osalta, joihin
hinnantasausta oli jo sovellettu.

Muistakaan syistd ei tind ajankohtana katsottu vield olevan aiheellista
kokonaan lopettaa kotimaista voitelusljyn tekoa. Oljyntuontiliikkeiden ilmoi-
tettua kykenemittomyytensid ottaa vastaan korvikeoljyji ja kestdd naista
mahdollisesti aiheutuvaa vahingon vaaraa oli valtiovallan taholta pakko antaa
ndille liikkeille tietyt takeet, joiden suojassa 6ljyliikkeet suostuivat jatkamaan
Kemin, Kotkan ja Oulun voiteluéljytehtaiden tuotteiden vastaanottoa vuoden
eteenpiin, varsinkin kun samalla periaatteessa sovittiin, ettid mainittujen teh-
taiden oljytuotteille asetetaan siihenastisia ankarammat laatuvaatimukset.
Keviilld 1947, jolloin voiteludljyjen varastotilanteen parannuttua alustavasti
suunniteltiin voiteluaineiden vapauttamista jakelunsainnéstelysts, oli jalkim-
miinen edelli mainituista 6ljynmyyntiliikkeille annetuista takeista kaytin-
nossi ainoana esteend. Taméankin esteen poistamiseksi tiytyi ensin saada koti-
maisten 6ljyjen lisiéintyminen jakeluliikkeiden varastoihin tyrehtymain. Nyt
katsottiinkin jo mainittujen &ljytehtaiden perustamiskustannusten tulleen
kuoletetuksi ja valtiovallan moraalisten velvoitusten myds néin tadyttyneen.
Kansanhuoltoministerié antoikin 2. 5. 47 paivitylli kirjelméillisn naille
tehtaille toiminnan lopettamiskehotuksen:

»Mahdollistaakseen sulfaattiselluloosateollisuuden sivutuotteita raaka-aineena kéyttivien
kotimaisten voiteludljytehtaiden tuotteiden myynnin vield noin kuluvan vuoden puoliviliin
saakka kansanhuoltoministerié antoi kesikuussa 1946 6ljyntuontiliikkeille takuun siitd, etti
voiteluaineiden siinnéstelyd yllapidetdan ainakin niin kauan, kunnes kotimaiset 6ljytuotteet
Ja niitd sisdltavit voiteluaineet on toimitettu edelleen kulutukseen Oljyntuontikunta rl:n ja
sen jasenliikkeiden varastoista. Samalla ministeri6 sitoutui lunastamaan siirryttiessid kokonaan
puhtaiden kivenniiséljyjen kdyttéén 6ljyntuontiliikkeiden varastoissa silloin vield olevat mii-
rat edelld mainittuja voiteluaineita.

Voiteluaineiden tuontimahdollisuuksien ja varastotilanteen parannuttua ministerié tie-
tenkin pyrkii voiteluaineiden vapauttamiseen kokonaan siinnéstelysti mahdollisimman pian,
minka esteend kuitenkin on edelli mainittu takuu.

Kansanhuoltoministerié saattaa niin ollen kotimaisten voiteludljytehtaiden tietoon, etti
ylli mainittujen seikkojen perusteella voidaan hyviksyi ostolupia 6ljyntuontiliikkeille ainoas-
taan 30. 6. 1947 jalkeen tapahtuvia 6ljytoimituksia varten ehdolla, ettd asianomainen ostaja
vahentdi vastaavan méairdn ministeriolle aikanaan lunastettavaksi esitettivists silloin 6ljyn-
tuontiliikkeelld varastossaan olevasta kotimaisten 6ljyjen ja sekoitusten madrista.

Ministerié huomauttaa vield kotimaisen voitelusljyntuotannon jatkamiseen nihden, etti
kysymyksessa oleva valmistus ainakin kansantaloudellisista syistz kédy kokonaan kannattamatto-
maksi varsinkin sellaisista raaka-aineista, joille vientimahdollisuuksien avauduttua voidaan
16ytaa markkinoita ulkomailla. Mainittakoon, etti laadultaan parhainta kotimaista voitelu-
6ljya paremman virttinasljyn hankintahinta on korkeintaan mk 7: — kilolta ilman astioita
ci Etela-Suomen satama ja etté niin ollen voidaan esimerkiksi viemilld ulos jonkin kotimaisen
dljyeran valmistukseen tarvittava raakaméntyéljyméari ostaa niin saadulla valuutalla monin-
kertainen miérd ulkolaista kivenniiséljya.»

e
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Tamai kirjelma puhui kylmaa totuutta, silli parhaan kotimaisen virttina-
6ljyn valmistushinta oli néihin aikoihin 78 mk/kg. Edelld mainitun méiirayk-
sen perusteella 6ljynmyyntiliikkeet lopettivat ostonsa kotimaisilta 6ljytehtailta
miltei heti. Koska kuitenkin voiteluaineiden myynti jilleenmyyjille oli edel-
leenkin sidottu pakkoon myyda osittain kotimaisia voiteluaineita, ostivat
muutamat 6ljyliikkeet vield heind —syyskuun aikana pienid kotimaisia voitelu-
oljyeria voidakseen osallistua 6ljyn kauppaan jilleenmyyjien kanssa. Syksyn
1947 kuluessa lopettivat Kemin ja Kotkan voiteluéljytehtaat toimintansa
viimeksi mainitun saadessa viimeiset varastoon kertyneet raakaéljyerinsa
puhdistetuksi marraskuussa. Oulun méintyéljynjalostamo pysdytti pyoérin-
tinsid jo touko—kesikuun vaihteessa. Tarpattia siella polymeroitiin aina
lokakuun alkuun saakka. Vuoden 1947 lopussa oli kotimaisten 6ljytehtaiden
varastossa endi ainoastaan n. 8o tonnia valmiita voiteludljyj4, ja nama kay-
tettiin omistajayhtiéiden muiden tehtaiden voiteluun.

Tervatehdassitoumusten selvittely

Vuoden 1943 6ljylain perusteella oli kansanhuoltoministerié myéntinyt kotimaisen kanto-
tervan hinnan takuita kaikkiaan 45 tehtaalle. Tervatehtaiden kanssa tehtyjen sopimuksien
puitteissa kuoletettaviksi hyviksytyt perustamiskustannukset nousivat yhteensi runsaasti
108 milj. mk:aan. Tastd madrastd oli vuoden 1945 loppuun mennessia ehditty kuolettaa n.
14 milj. mk. Ottaen hudmioon, etti mainitun vuoden marraskuussa tervan hintaan liitetty
tehtaiden kuoletuserd nostettiin 10 mk:aan kiloa kohti, olisi kuoletusten loppuun viemiseksi
vuoden 1946 alusta lihtien pitinyt vield vastaanottaa noin g 500 tonnia tervaa. Laskien
mukaan viiden vanhan tervatehtaan kanssa tehdyt sopimukset oli Oy Tervasljy Ab sitoutunut
v. 1946 ostamaan 8 000 tonnia, v. 1947 6 9oo ja v. 1948 n. goo tonnia tervaa.

Kansanhuoltoministerién asianomaiset virastot neuvottelivat helmi-huhtikuun aikana 1946
niiden takuusitoumusten selvittimiskysymyksestd valtioneuvoston jisenten ja hinta- sekd
palkka-asioita kisitelleen ministerivaliokunnan kanssa. Lopuksi teki kansa.nhu‘oltoministhibn
asianomainen esitteliji asiasta vaihtoehtoisesti seitsemin eri ratkaisuehdotusta. Ensimmaiisen
ehdotusryhmin mukaisesti valtio itse ei olisi kdrsinyt mitid4n tappiota, vaan takuusitoumukset
olisi pidetty voimassa, kunnes tervatehtaat tervatoimituksien kautta olisi saatu kokonaan kuole-
tetuksi. Tahan ryhmaan kuuluneet vaihtoehdot olisivat edellytténeet, ettd voiteluaineidf:n,
tervan tai polttosljyn kuluttajat mairityn hinnantasauksen avulla kantaisivat tervatehtaille
maksettavat kuoletuserit. Asiaa harkittaessa tultiin kuitenkin siihen tulokseen, etti kansan-
taloudelliselta kannalta katsoen paistiisiin suhteellisen edullisesti takeista, jos valtio heti
ottaisi tietyn osuuden tililleen. Niinpa valtioneuvosto tekikin 17. 4. 1946 asiassa seuraavan
paatoksen: )

»1. Kansanhuoltoministerion Teollisuuden Tervatuote Oy:lle antama hintatakuusitou-
mus sanotaan valtion puolesta irti, ja valtio suorittaa mainitulle yhticlle valtioneuvoston 1.7
piivini helmikuuta 1944 kotimaisen kantotervan hintatakuusta antaman paitoksen ml.lkal-
sesti sen tehtaiden perustamispiioman jiljella olevat todelliset kuoletuskustannukset. jotka
nousevat arviolta 15 miljoonaan markkaan. Yhtién hallussa irtisanomishetkelld olcva.kanto-
méird, noin 70 000 p-m3, ostetaan valtiolle kansanhuoltoministerién mairdamastd .hmnasta
ja kaytetdin polttopuuna valtion rautateilld tai muuhun sopivaksi katsottavaan tarkoitukseen.
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2. Mikili muut tervatehtaat, joille on annettu kantotervan hintatakuu, suostuvat myy-
miir valtiolle hallussaan olevat kannot, irtisanotaan myés niille tehtaille annetut takuusitou-
mukset ja valtio korvaa sitoumusten mukaisesti perustamispdioman jiljelldolevat todelliset
kustannukset.

3. Niiden kantotervatehtaiden osalta, jotka eivit suostu edelld kohdassa 2 tarkoitettuun
jarjestelyyn, pidetdan hintatakuusitoumukset, jollei myohemmin toisin maaratd, edelleen
voimassa siksi, kunnes niiden perustamispaiomat ovat tulleet kokonaan kuoletetuksi, kuitenkin
niin, ettei sitoumuksissa masrattya takuuaikaa pidenneti ja ettd irtisanominen on toimitettava
niin hyvissd ajoin ennen pidioman kuoletetuksi tulemista, ettei valtio joudu vastaanottamaan
tehtailta sanottavasti tervaa enii senjalkeen, kun paédoma on loppuun kuoletettu. Tervatehtaat
toimittavat kantotervaa edelleenkin Oy Tervaéljy Ab:n ja tehtaiden vililla tehtyjen sopimusten
mukaisesti sanotulle yhtiélle, joka voi myyda sen edelleen teollisuuslaitoksille polttodljyksi tai
toimittaa muihin tarkoituksiin kdytettaviksi.

4. Jotta tervan kaytté polttodljyksi kavisi mahdolliseksi, jirjestetdzn hinnantasausjarjes-
telmi, jonka mukaan kaikki teollisuuspolttodljyn kuluttajat maksavat noin 1 mk/kg korkeam-
man hinnan maahan tuotavasta teollisuuspolttodljystd, kunnes kysymyksessa olevien kanto-
tervatehtaiden perustamispidomat ovat tulleet hinnantakuusitoumuksen mukaisesti kuolete-
tuksi. Poltettavan kantotervan hinta alennetaan vastaavasti. Oljyntuontiliikkeiden tulee
maksaa teollisuuspolttcéljyn myyntihinnan ja tasaushinnan vilinen ero kansanhuoltominis-
terion hinnantasausrahastoon, josta vastaavasti hyvitetian Oy Tervadljy Ab:ta.

5 Kansanhuoltoministerion asiana on huolehtia niiden méiraysten tdytantéénpanosta
ja tarvittavien soveltamisohjeiden antamisesta.»

Silloisten laskelmien mukaisesti edelld mainittu paatés merkitsi, ettd valtio joutuisi suorit-
tamaan tervatehtaille kiteisesti n. 78 milj. mk. Niin ikéén valtio oli joutuva lunastamaan
Oy Teollisuuden Tervatuote Ab:n tervavaraston ja Oy Tervaéljy Ab:n valitykselld vastaan-
ottamaan vield n. 3000 tonnia tervaa.

Kiytinnéssa kivi ilmi, etteivit tervatehtaat yleensi olleet halukkaita myymaién tervas-
varastojaan. Toisaalta suostui suurin osa tehtaista sitoumuksien irtisanomiseen muitta vaaati-
muksitta kuin jiljelld olleiden kuoletuserien suorittaminen ja irtisanomishetkelld varastossa
valmiina olleen tervan ostaminen. Tillaisilla ehdoilla kansnhuoltoministerié irtisanoi vuoden
1946 aikana 26 tehtaan sitoumukset. Kaksi sitoumusta saatiin selvitetyksi lisdehdolla, ettad
Oy Tervaéljy Ab vastaanotti viela senkin tervaméirin, joka voitiin valmistaa irtisanomishet-
kelld tehtaiden hallussa olleista tervaksista. Vuoden 1946 aikana saatiin kahdeksan tehdasta
loppuun kuoletetuksi. Yhteensi saatiin niin irtisanotuksi mainittuna vuonna 36 sitoumusta.
Loput tervatehdassitoumuksista sanottiin irti syyskuun loppuun 1947 mennessi. Valtio kor-
vasi tehtaiden jiljelld olleita kuoletuskustannuksia kaikkiaan 65,8 milj. mk:n arvosta, josta
Rahkeen tervatehtaan osuus yksindén teki runsaan kolmanneksen.

Oy Tervaéljy Ab joutui siis edelleen vastaanottamaan jonkin méirin tervaa, jonka kaytén
suhteen paidyttiin teollisuuspolttoaineratkaisuun, jota Ruotsissakin vastaavassa tilanteessa
oli paljon laajemmassa mittakaavassa jouduttu kiyttimain. Tervaa poltettiin Varkauden ja
Voikkaan tehtaiden héyryvoimalaitoksissa yhteensi 2 800 tonnia. Viimeinen tervalahetys
tapahtui joulukuussa 1947.

Tervan muuhun kiytt6én tihditty tutkimustoiminta

Ennen kuin tervan polttamiseen ryhdyttiin, tehtiin pieni yritys 16ytda mahdollisuuksia
kansantaloudellisesti arvokkaampaan tervan kayttétapaan. Tama tyé aloitettiin vuoden 1946
alussa Keskuslaboratorio Oy:n orgaaniskemiallisella osastolla, ja siihen osallistui 2—3 tutki-
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muskemistid laboranttiapulaisineen. Tervavoitelusljytehtaiden lopetettua kuitenkin toimin-
tansa toinen toisensa perasti jo huhti—kesikuussa samana vuonna jouduttiin kesikuun
lopulla suoritetussa tilanteenarvostelussa toteamaan, ettei tervan kemiallisen jatkojalostuksen
kysymysta voitu niin kdden kddnteessd saada ratkaistuksi, koska tutkimus alkoi ilmeisesti
hieman lilan my6haan. Ty6t paatettiinkin sitten keskeyttdd jo suunnistavassa vaiheessaan, ja
Suomen Tervayhdistys ry:n ja Oy Tervaéljy Ab:n myéntamastda maararahastakin kiytettiin
vain puolet. Tutkimusohjelmaa laadittaessa kddnnyttiin myés erdiden teollisuudessa toimi-
vien, terva-alaan tiettdvasti kiinnostuneiden asiantuntijoiden, mm. diplins. V. V. Juvo-
sen, tekn.tri P, Kirjakan, diplins. T. Kirkkomaen, prof. F. Klingstedtin
ja tekn.tri G. Nymanin puoleen, ja niin saatiinkin erditd mielenkiintoisia nikemyksii
esiin, Tutkimustoiminnan lyhytaikaisuuden vuoksi ei ajateltuja asiantuntijaneuvotteluja
ennitetty jarjestaa. Tutkimustyon suoritusta johti, kuten toisessa yhteydessi jo mainittiin,
fil. maist. S. Kahila.

Suurhiiltiméjen melkoisia kantovarastoja ajatellen tutkittiin hieman mahdollisuuksia
muuttaa nama hiiltimo6t hartsiuuttamoiksi, koska niin ajateltiin voitavan ehki ratkaista
osittain melko arvokkaiden tehdasrakennustenkin hyviksikaytts. Suolahden tervatehtaan hie-
nojakeisesta kantomurskeesta saatiin parissa pistokokeessa etyylieetterilli uutetuksi pihkaa
n. 30 % tdyskuivaksi lasketun tervaksen painosta. Pihka oli ulkon#éltiin kauniin keltaista,
ja sen hartsihappopitoisuus todettiin 62,3 9, :ksi. Hartsi- ja tdrpittituotteiden saaliin olisi
timan perusteella voinut Jaskea nousevan uuttomenetelmai kiytettdessd ainakin samaksi kuin
mitd edelld on esitetty saaduksi tirpattipitoista tervaa saman tehtaan hiiltokokeissa. Vaikka
kannonuuttoteollisuus on USA:ssa viime aikoina kehittynyt suurteollisuudeksi, ei meikéléisin
pienin kantovaroin katsottu olevan syytid jatkaa kokeiluja ja suunnitella tehdasmittakaavaista
tuotantolaitosta.

Varsinaisten tervantutkimusten perustaksi otettiin luontevimmalta tuntunut menetelmi,
jonka alkuvaiheena olisi ollut tervan jakotislaus tavallisessa paineessa tai tyhjossd. Tislattaessa
saatiin kantotervasta aluksi keskiméirin 3—5 9, tirpittijaetta ja sitten 12—16 9, polttodljy-
eli livotinjaetta samaan tapaan kuin tervavoiteluéljytehtaiden pyrolyysikuumennuksen ja
vesihoyrytislauksen yhdistelméssda. Viimeksi mainitusta jakeesta saatiin kokeissa natronlipea-
pesulla uute, josta rikkihappokisittelylld saatiin vapautetuksi tervafenolia 3—4 % alku-
perdisen tervan painosta. Nami mairiltdan sindnsid vahiiset tervafenolit osoittautuivat alko-
holilakan-, muovijauheen- ja lysolinkorvikkeiden kéyttokelpoisiksi raaka-aineiksi. Tervan
tarpittijae olisi luultavasti tislausjalostusta kaytettiessd yhdistettivd muun hiiltotirpatin
joukkoon.

Yli 300 °:n limpétilassa kiechuvaa tervan »éljyjaettahan» saadaan, kuten aikaisemmin
jo mainittiin hyvisti suomalaisesta kantotervasta 50—60 % (300—360 °). Tissa oljy-
jakeessa on noin 60 % neutraalia ainetta, josta suuri osa on erilaisia hydroreteeneja. Muusta
osasta on noin neljinnes rasvahappoja ja loput sidottuja ja vapaita hartsihappoja, joista sopi-
vin katalyyttisin kuumennuksin voidaan saada reteenii. Niinpa tehtiinkin muutamia alustavia
reteenin valmistuskokeita, joissa optimisaalis saatiin kaytettdessd katalyyttina 10 9, rikkid
tervan painosta. 30—40 % :n tuloksin saatu raakareteeni oli hyvin epidpuhdasta, ja taysipi-
toista tuotetta laskettiin saatavan vain 10 % alkuperiisen tervan painosta eli 20 %, 6ljyjakeesta.
Rikkipitoisten sivutuotteiden hyviksikiyttd jai tdssd yhteydessd suureksi kysymysmerkiksi.
Reteenid ajateltiin voitavan kiytti lihinna tekstiilien, paperien ym. imeyttimisaineena, silla
se tekee tuotteen miellyttivin notkeaksi sen sijaan, ettd esim. paraffinoitu paperi on merkit-
tivin jaykkid. Reteenin kiyttdmuotoja kehitteli tekn.tri R. Vuori.

Oljyjakeesta tehtiin myos eriita esterijalosteita, joista osalla oli lakkateollisuuden silloisia
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tarpeita ajatelleen lupaavia kuivuvien oljyjen ominaisuuksia. Tuotteet olisivat kuitenkin
tulleet hyvin kalliiksi.

Tervan tislauksessa jainnoksenid saatavan pien kidyton keksiminen osoittautui hyvin vai-
keaksi, silli siitd tehtyjen eristyspien ja metallilakkojen sdinkestdvyys oli heikko, joskin liuske-
oljypikilisdyksin hieman parannettavissa.

Raakahiiltotarpatin kokoomustakin tutkittiin alustavasti jalostusmahdollisuuksien esille
saamiseksi. Sen varsinainen terpeenipitoisuus oli useissa tapauksissa vajaat 50 %, mika tekee
ymmirrettaviksi siitd saatavan puhtaan tirpitin saaliin vihiisyyden. Tervafenolien tapaisia
yhdisteiti oli siind n. 6—7 %. Osa niisti aineista tislautuu vesih6yrylld, mutta osa jaa vesi-
héyrytislauksen jaitteeseen, joka tunnetaan vanhastaan nimelld piki6ljy. Tami ei puolestaan
alustavissa kokeissa niyttinyt soveltuvan muuhun kuin laivapien valmistukseen.

Kustannuslaskelmia suoritettaessa todettiin, ettid tervasta edelli hahmoteltuun tapaan
eroteltujen, jatkojalostuksen kohteeksi hieman paremmin soveltuvien kemiallisten kompo-
nenttien valmistuskustannukset olisivat muodostuneet isohkossa keskustislaamolaitoksessakin
niin suuriksi, ettei katsottu kannattavuudelle olevan riittavid edellytyksid olemassa. Osoittautui
valttamattomaksi kdyttaa suurella vaivalla pystytetyn tervateollisuuden tuotannosta merkit-
tiva erd teollisuuden polttoaineena.

Suoritettu tervanjalostuksen suunnistava tutkimus lienee joka tapauksessa ollut paikallaan,
silli antaneehan se varteenotettavia vihjeitd kantoterva-alan mahdollisuuksia harkittaessa.
Tervan kemiallisen jalostuksen kannattamattomuus tuntuu ilmeiseltd otettaessa huomioon,
ettd huomattavasti halvempien raakamintydljy- ja sulfaattitirpittituotteidenkin tulevaisuuden
turvaamiseksi on jatkuvasti ponnella tehtivd tutkimusty6td. Menekin puutteessa kayttivat
useat USA:n sulfaattitehtaat ainakin pari vuotta sitten tirpéttinsid polttoaineena. Samoin on
ollut kotimaisen méantydljypien suhteen asian laita. Mainittakoon, ettdi kantotervan
vienti oli 300 tonniav. 1947 ja450 tonnia v. 194 8. Kotimaan myyn-
tiin ja pien valmistukseen toimitettiin niini vuosina 2 560 ja 1606 tonnia tervaa. V. 1950
vietiin tervaa ulkomaille sen sijaan 1300 tonnia kotimaan kulutuksen
ollessa vain 400 tonnia (Anon. 1951 a). Tervan kysynnin kasvu on johtunut sen kaytostd
pehmittimené autorenkaiden valmistuksessa.

Voiteluéljyjen jakelunsidinnostelyn lopettaminen

Huhtikuun lopussa 1946, jolloin tervadljytehtaat olivat jo osaksi lopettaneet
toimintansa, oli 6ljyntuontiliikkeiden ja kotimaisten voitelusljytehtaiden
varastoissa yhteensi n. 1700 tonnia kotimaista 6ljyd ja n. 1200 tonnia
kotimaista o6ljya sisaltdvia voiteluainesekoituksia. Silloista viela taydellista
voiteluaineiden jakelunsdinnéstelyd jatkettiin 6ljyntuontiliikkeille annettujen
takeiden pakottamana. Maan huoltotilanne voiteluaineiden suhteen ei siind
vaiheessa myoskdan vield sallinut vapaampiin muotoihin siirtymista. Saan-
néstelymiiriyksien puitteissa yritettiin mahdollisimman laajassa mitassa
saada korvikeoljyt sijoitetuksi jo edelld eriteltyihin erikoistarkoituksiin, joissa
ne jonkin verran heikommista laatuominaisuuksistaan huolimatta kuitenkin
saattoivat tayttaa tehtaviansia. V. 1946 oli voiteludljyjen kaytté jo huomatta-
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vasti runsaampaa kuin edellisend vuonna, ja niiden kulutus olikin jo lahes
12 000 tonnia. Tarkeimmit kiyttotarkoitukset olivat seuraavan suuruiset:

sulfaattisivutuoteéljyjen  erikoiskiytét 1 800 tonnia

yleiskonedljyjen maaéljyjalosteessa ... 1200 »
moottoridljyt ... 4200  »
vaihteisto6ljyt ... 200  »
turbiini-, kiertovoitelu- ym. éljyt ...... 400  »
muuntajadljy ... 500  »
tavalliset sylinterisljyt 6oo  »
erikoissylinteriéljyt (tulist. héyry) ...... 6oo  »
valtion rautateiden vaunusljy ......... 2400 »

yhteensd 11 Qoo tonnia

Tiéllaisen kulutusohjelman puitteissa saatiin kotimaisten 6ljyjen varastot
vuoden 1946 loppuun mennessi hupenemaan n. 1000 tonniin ja sekoi-
tusten maira alle 8oo tonnin.

Alkusyksystid 1946 lopetettiin kotimaisten 6ljyjen sekoituspakko moottori-
6ljyjen osalta, joten lokakuun puolivilista lihtien é6ljyntuontiliikkeet saivat
ostolupia ja kuponkeja vastaan luovuttaa kuluttajille ja jilleenmyyjille alku-
perdisid ja yksinomaan maaéljyjalosteista sekoitettuja moottoriéljyja.

Kevailld 1947 katsottiin tilanne jo niin hyviksi, ettd valtioneuvoston 22.
5. 1947 tekemalld paatokselld kuponkisddnnéstely lopetettiin ja pienkuluttajat
vapautettiin niin jakelunsddnnéstelysta.

Oljyntuontiliikkeiden varastoissa olevat voiteluaineet olivat kuitenkin
edelleen takavarikossa, joten viranomaiset saattoivat jatkuvasti sidnnostelyn
puitteissa ohjata korvikeoljyja sellaiseen kdytto6n, jossa niitd koneistoa vahin-
goittamatta voitiin kayttaa.

Vuoden 1947 lopussa oli 6ljy-yhtididen varastoissa jéljelld ainoastaan 270
tonnia korvikevoiteluaineita, ja tistd méérdstd oli rasvoja runsaat 10 tonnia.
Koska tima jaannéserd oli siis jo huomattavasti pienempi kuin takuusitoumuk-
sen edellyttima enimmdiismairad 500 tonnia, kansanhuoltoministerié suostui
oljyntuontiliikkeiden esitykseen, jonka mukaan valtio lunasti 100 tonnia
omaan kiyttoonsd. Oljyntuontiliikkeet luopuivat kaikista muista vaatimuk-
sistaan kotimaisten 6ljyjen suhteen.

Valtiovalta oli siis vuoden 1948 alussa jo kaikin puolin tdyttinyt takuu-
sitoumuksensa ja muut velvollisuudet kantotervatehtaita, kotimaisia voitelu-
6ljytehtaita ja 6ljyntuontiliikkeiti kohtaan. Kun voiteluaineiden varasto-
tilanne sitd paitsi oli huoltosuhdanteisiin katsoen kohtalaisen hyvi, lakkau-
tettiin voiteluaineiden jakelunsidinnéstely valtioneuvoston paitokselld koko-
naan 15 paivastd helmikuuta 1948 lihtien.



XI. Paitekatsaus

1940-luvulla kansainvilisessi kaupassa sattunut hdiri6 pakotti runsas-
metsiisen Suomen valitsemaan mintypuun pihkan voiteluéljyn raaka-aineeksi.
Tata poikkeuksellista metsd- ja puuteknologista toimintaa omaksi rakennel-
maksi muokattaessa ja sitd kriitillisesti lapikéytdessa on tutkimusta kehitelty
puunkiyttéopin soveltamien metodien mukaisesti. Ensin on kisitelty varsi-
naisen raaka-aineen synty ja ominaisuudet, sitten raaka-aineen hankinta met-
sistd ja pihkan talteenotto siitd. Niin saatujen vilituotteiden ominaisuudet
on selvitelty seka sen jilkeen ko. jalostusteollisuus ja sen teknilliset erikoispiir-
teet. Koottua tietoa on vield tiydennetty esittdméilla loppuvalmisteiden
markkinointi- ja kdyttéominaisuudet.

Tutkimus on rakennettu suurelta osalta 1940-luvun tutkimusten, koke-
musten ja nikemysten varaan. Esitys on jaoteltu kymmeneen katkelmaan,
jotka on pantu seuraamaan toisiaan paaasiassa aikajarjestyksessa. 1940-luvun
puitteista on poikettu eritoten pihkan ynna tervaskantojen syntyé ja tervasten
seki tervan teon varhaisvaiheita kirjallisuudesta esiin poimittaessa.

Tarkasteltaessa kotimaisen voitelusljyn valmistusta II maailmansodan
jalkeisen pulan aikana on noudatettu myds puun kasvun padsuuntaa. On esi-
tetty ensin kannonaluksen ja kannon, sitten rungon pihkan talteenotto ja
jalostus. On kuvattu pihkan ja voitelusljyn merkeissa koko méntypuu juurista
latvukseen ja neulasiin saakka.

Paitteeksi on luotava tavanomainen kokoava katsaus tutkimuksen tar-
keimpiin tuloksiin ja rinnan sen kanssa — tulevaisuutta ajatellen — raken-
nettava tydn antamat heratteet pieneksi ehjiksi kokonaisuudeksi. On loydet-
tivd nykyisen metsibiologisen tietimyksen valossa loogillisia hypoteeseja
fysiologisen pihkan rikastumiselle mantypuun tiettyihin osiin. Taman jalkeen
on alustavasti luonnosteltava pihkamannyn kasvatusmahdollisuuksia Suomen
metsissi. Edelleen on minnyn pihkan talteenottotavan valinnalle saatava
teknilliset ja taloudelliset perusteet ajateltaessa sen kaytt6d voitelusljyn raaka-
aineena. On my®és aivan lyhyesti kasiteltdvd maaéljyn syntyhypoteeseja sekd
sen jalostustekniikan piirteiti. Maagljyalan tietimyksen sovellutusmahdolli-
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suuksia etsien on lopuksi pohdittava pihkavoitelusljyjen valmistusmenetel-
mien osaksi jo kosketeltuja kehittimismahdollisuuksia ynni voiteluaineiden

raaka-ainekysymysta yleensi Suomen kaltaisessa pieness, oljyvaroja vailla
olevassa valtakunnassa.

Minnyn pihkan synteesi ja pihkakkaan puukudoksen synty

Pihkan aineosien otaksutaan syntyvin mantypuussa polysakkaridien sivu-
tuotteena eli assimilaatioon liittyvdn eritteen muodostuksen tuloksena. Kun
fotosynteesin tutkimus on eritoten USA:ssa tatid nykyi voimakkaassa kehitys-
Yaiht?essa, on mahdollista saada lihivuosina lisdvalaisua myés hartsihappo-
jen ja terpeenien biogeneesiin. Niin ikddn selvinnee niiden aineiden ns.
kanta-ainehypoteesien merkitys. Toistaiseksi antavat kuitenkin isopreeni- ja
fytoliviliasteolettamukset ymmirtimispohjaa mainittujen pihka-aineiden
kemialliselle tutkimukselle. Kasvifysiologien tutkimukset ovat myés osoitta-
neet, ettd terpeeniyhdisteiden synty on ainakin osaksi vuorokauden pimein
ajan tapahtuma, kun taas tirkkelys syntyy auringon valossa. Pihkan kemialli-
selta rakenteeltaan hydroaromaattisten aineosien, hartsihappojen ja terpee-
nien, syntyid selviteltiessi olisi syyta entisti enemmin kiinnittdd huomiota
rasvahappojen eiki siis yksinomaan hiilihydraattien rinnakkaiseen muodos-
tumiseen. Esiintyvithin kasvien vararavintona pidetyt rasvahapot runkopuun
pihkasoluissa ja runkopuusta saadussa mantyéljyssa rinnan terpeenien ja hartsi-
happojen kanssa. Hiilivedyistd on lahinn vain C,-terpeeneji valmiina mén-
nyn pihkassa, kun taas hydroaromaattiset Cyy-yhdisteet ovat yleensi hapet-
tuneet hartsihappoasteelle. Edellisia voidaan polymeroida voitelusljyn kor-
vikkeiksi, mutta jalkimmaisid ldhtdaineena kiytettidessi on suoritettava la-
hinna dekarboksylointi. Pihkan koostumukselle ominainen on sen aineosien
kemiallinen tyydyttimittomyys, jonka poistamisessa on tietysti lisivaivaa
valmistettaessa niistd kuivumattomia voitelusljyji, varsinkin kun samalla on
viltettiva erdiden haitallisten reaktioiden mukaantuloa.

Pihkan on todettu esiintyvin mintypuun eri osissa vaihtelevin méérin
eiki tille ilmislle ole toistaiseksi esitetty biologisia perusteita. Erityisesti kiin-
tyy huomio pihka-aineiden rikastumiseen méinnyn kannonalukseen ja latvuk-
seen. Kasvien kasvussa on luonteenomainen piirre niiden tiettyjen osien hakeu-
tuminen pystysuoraan asentoon, miti ominaisuutta nimitetiin ortotrooppi-
suudeksi. Tyypillisid ortotrooppisia puukasvin osia ovat sen paijuuri ja pai-
verso, joista edellisen sanotaan myds olevan positiivisesti geotrooppinen eli
maahakuinen, jilkimméisen taas maapakoinen. Mannyn ja kuusen pédédrun-
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gosta lihtevien oksien esitetdan olevan suurin piirtein poikittain geotrooppisia
(Collander 1947) eli plagiotrooppisia, kun sen sijaan ensi luokan juuren-
haarat ovat vinottain geotrooppisia. W e gelius on mitannut Metsitieteel-
lisen tutkimaslaitoksen Ruotsinkylin koealueella eri metsityypeilla (OT,
MT, VT ja kuusikorpi) kuusen oksien haarautumiskulmia ja todennut ndiden
suurentuvan eli oksien painuvan alaspiin puun idn kasvaessa (1939, s. 70).
Vaakasuorassa asennossa oksat olivat aivan nuorissa, 1 —20-vuotiaissa nireissi.
Latvarungossa voitaisiin ndin ehkd sanoa useimmiten esiintyvin sekd nega-
tiivista etti vinottaista geotrooppisuutta, kannonaluksessa taas kolmen laatuista
eli positiivista, vinottaista ja negatiivista geotrooppisuutta. Yksinkertaisuuden
vuoksi nimitettikoon tillaista kasvun suuntaan nrihden sekavaa olotilaa
molemmissa tapauksissa ortoplagiotrooppisuudeksi. »Rungon maanalainen
osa» eli kannonalus ja sen oksainen latvus ovat ilmeisesti siis puukasvin sellaisia
osia, joissa ortoplagiotrooppisuutta esiintyy. Nayttia siltd, ettd tallaisessa
tavallaan sairaustilassa olevassa mintypuun osassa biosynteesi ohjautuu
hartsihappojen ja terpeenien syntyd suosivaan suuntaan. Erittdin selvisti
ilmi6 tulee esiin rungon sisdssd olevassa oksanosassa, jolle suomen kielessd
ei vield ole omaa nimitystd erotukseksi neulasia tai lehtid kantavasta oksasta.
Useiden tutkijoiden mukaan »sisioksa» on varsin pihkakas (vrt. kuva 46).
Samoin voidaan olettaa kannonaluksen juurten liittymikohtien olevan erityi-
sen pihkakkaita, todennikéisesti méntypuun eniten pihkaa sisaltavid osia.

Ortoplagiotrooppisuuden aiheuttama pihkaisuuden lisidntyminen tulee
ymmirrettiviksi, kun ajatellaan, ettd puukasvin on suorastaan pakko syn-
nyttdi edelli jo mainittua (kts. sivu 38) trakeidaaliparenkyymisolukkoa
tayttaakseen silld ortotrooppisten ja plagiotrooppisten kudososiensa yhtyma-
kohtiin muuten jiivia koloja. Eihdn néet rungon ortotrooppinen trakeidi tai
oksan plagiotrooppinen trakeidi tietysti mielelliin heti syntyessdan edes
asetu luonnottomaan asentoon. Niin on kisitettivissd esim. sisioksan ym-
péaryksen »hitaussaumaa» muistuttava rakenne. Kun syntyy .siis paljon
parenkyymisoluja, niin on ymmérrettdvissdé my6s pihkan runsas muodostu-
minen. Mikipa niet saisi esim. minnyn juuri tissi tilanteessa luopumaan
perinnéllisestd  ominaisuudestaan muodostaa parenkyymisoluistaan aina
tietty jae pihkasoluiksi?

Vield voidaan mainita, etti ortotrooppisuuden ja plagiotrooppisuuden
yhdistelmia esiintyy visakoivussa ja visaménnyssd, kuten jo niiden kudos-
syiden kiharasta suuntauksesta voidaan havaita. Molemmissa naissa »degene-
roituneissa» rotupuissa on pihka-aineiden méiri epinormaalin suuri, eritoten
jalkimmaisessd. Visamannyn pihkapitoisuuden on eetteriuutteena maaritet-
tynd todettu voivan nousta yli 50 paino-% :nl.

1 Maat-. ja metsit. kand. J. Ttk osen tiedonannon mukaan.
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Olisi mielenkiintoista tutkia pihka-aineiden ja-
kaantumista miannyn ja kuusen eri osiin ortopla-
giotrooppisuuteen perustuvan hypoteesin valossa.

Muitakin olettamuksia voidaan esittid esim. mannynrungon alatyven
pihkakkuuden selitystd haettaessa. Jos valaistusolosuhteet vaikuttavat pihka-
aineiden syntyyn (vrt. s.vu 36), on lahella ajatus, ettd rungon alaosaan, joka
el saa valoa niin paljon kuin vihipihkaiseksi tiedetty keskirunko, syntyy
biosynteesin sivutuotteita enemmin. Minnyn tyven suhteellisen paksun
mannon eli toisin sanoen tyven voimakkazn paksuuskasvun voisi ajatella
aiheuttavan pihka-aineiden suurta rikastumista tyven sydiankudokseen, vaikka
niitd syntyisi biosynteesissi aina vain tietty osuus. Tyvessi on myés epanor-
maalin paksu kuori, joka mm. vihentidi veden haihtumista, vaimentaa hen-
gitysti ja pimentdd nilan kloro- ja leukoplastien olotilaa niin ehki samalla
muuttaen biosynteesia pihkan syntyi suosivaan suuntaan. Tyvi on lisaksi
alttiina tuulen taivutusrasitukselle, jonka useat tutkijat ovat olettaneet rikko-
van jalttd ja synnyttavin patologisia pihkaerittymii puukudokseen. Samoin on
oksien runkoliittymikohtien laita, joissa myos lumikuormalla lienee pihkan
syntyd edistavia vaikutusta. Lampésuhteiden vaikutus biotosynteesin erilai-
suuteen ilmenee rungon eteld- ja pohjoiskyljen erilaisena pihkapitoisuutena.

Pohdittaessa maaperan vaikutusta minnyn kannonaluksen pihkaisuuteen
voidaan etsid hypoteeseille tukea myés puiden juuriston selvittelyistd. Monet
metsianhoidon, maaperdopin ja metsibiologian edustajamme, mm. B1lom-
qvist, Cajander, Heikinheimo, Aaltonen, Kokko-
nen, Laitakari, Kujala, Kalela ja Mikola, ovat luonnolli-
sesti kiinnittineet puiden juuristoon huomiota. Mielenkiintoisia ovat L a i-
takarin juurimorfologisessa viitdskirjatutkimuksessaan tekemit havainnot
suomalaisen méannyn juurista (1927, ss. 202 —81), vaikka aineisto kasittikin
vain 6 mintya, joiden rungon rinnankorkeusldpimitta oli yli 20 cm. Tutkija
katsoo kannonaluksen tavallaan kuuluvan syvijuuristoon, ldhinna paalujuu-
reen, mutta toteaa samalla sen olevan rungon maanalainen jatko, josta pinta-
juuret ldhtevit sivulle pédin ja paalujuuri alaspiin.

Minnynrunko on Laitakarin esityksen mukaan juurenniskasta harvoin
laajentunut siind méérin kuin kuusen, joten minty voidaankin kaataa aivan
maata myoten mitidn kantoa tekeméttd (vrt. sivut 45—46).

Moreeni- ja someromaiden ménnyilld (VT ja CT) oli varsinkin runsas-
kivisessi maastossa suppea juuristo, hiekkamailla (MT) sen sijaan laaja.
Savimailla (OMT) ja vihikivisilli moreenimailla kasvavien mantyjen juu-
risto oli mittavuudeltaan edelld mainittujen keskivililli. Moreeni- ja somero-
maiden mintyjen todettiin kehittivin vihikivisessi maastossa melkoisen
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pitkid, runsaskivisessd sen sijaan lyhyitd juuria. Mannylle nimen-
omaan on syvdjuuriston voimakkuus muihin puu-
lajeihimme verrattuna tyypillista; koeaineistossa minnyn
syvijuuriston osuus kannonalus mukaan luettuna oli 3/7, pintajuuriston 4/7.
Kantoja vainnettiessi tuleekin minnyn syvijuuristo aina selvasti esille, ja
paalujuuri herattaa luonnollisesti erityisti huomiota. Savimaalla ei paalu-
juurta kehity; kiviselld moreeni- ja someromaalla se ei paase sadnnollisesti
muodostumaan. Koko aineistossa oli paalujuurellisia méntyja 64 %1

Siirryttiessi esitetysta juurimorfologisesta tietimyksestd varsinaisen metsa-
teknologian ja puunkayttéopin piiriin, edelleen siis mannyn kannonaluksen
pihkakkuutta ajatellen, tulee mm. mieleen, ettd syvijuurien liitantdkohdissa
on ortoplagiotrooppisuus erilaista kuin pintajuurien »sisdjuurissa». Pihkak-
kuuden todennikéinen erilaisuus juuristoltaan erityyppisten méantyjen kan-
nonaluksissa voitaisiin selvittaa suorittamalla uuttokokeita ja mikroskooppi-
tutkimuksia ja niin saada hyvien tervaskantojen synnylle teoreettista perus-
taa, jos sellainen puututkijoitamme kiinnostaa.

Kallioperiisten ja karkearakeisten maiden mintyjen kannonaluksen eri-
tyisen runsas pihkaisuus voi ehki johtua juurten suorittamasta raskaasta ty6std
ja osaksi maaperin korkeahkosta limpétilasta miannyn kasvukauden aikana.

Mainitunlaisilla maaperilld tavatun hyvin tervaskannon synnyn salaisuus
piilee ehka kuitenkin sen ortoplagiotrooppisuuden erikoisessa luonteessa, Kun
minnylld on normaalisti kehittynyt paalujuuri, ei sen ja rungon vilinen sisuk-
seltaan pelkistiaan ortotrooppinen kannon alus ole nihtavisti erityisen pihka-
kas. Kalliomaastossa ja karkearakeisilla mailla paalujuuri
joutuu poikkeamaan pystysuorasta suunnasta. Tillsin
plagiotrooppisuus kannonaluksessa voimistuu, ja edelld esitetyn perusteella
taytyy tihdn synty4d enemmin parenkyymisolukkoa ja enemman myds pihka-
soluja ja pihkatiehyeiti. Runsaskivisen maaperin mannyn juurien lyhyys
merkinnee kannonaluksen *’juurioksien’” mittavuutia. Vihapuustoisessa kallio-
maassa minty myés hengittdi enemmin ja.saa runsaammin valoa kuin tihedh-
kossi kangasmetsikossa. Laihalla kallioperalld on kasvu kituvaa; syntyy pal-
jon myodhiispuuta, joka on pihkaisempaa kuin varhaispuu. Kosteassa ja liha-
vassa maaperissi kasvavien méintyjen kannonalus on vahapihkainen, vaikka-
pa paalujuuri kokonaan puuttuisi. Ehkd myés valon puute suosii pih-
kan synty4 kuten alatyven suhteen edelld arveltiin.

Mahdollisesti siis useat eri tekijit, joiden keskiniinen vaikutus ensi sil-
maykselld nayttaa osaksi ristiriitaiseltakin, saavat aikaan kannonaluksen
fysiologisen tervastumisen ja pihkakkaan puukudoksen syn-

1 Lyckselen hyvien tervaskantojen nostotyémailla tehtiin Ruotsissa 1940-luvulla havainto,
ettd vain kovan ja kiintein moreenimaan minnyilld oli paalujuuria (Anon. 1941).
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nyn minnyn tiettyihin osiin yleensi. Timin »ensiétervastumisen» ohella
tervaskannon tapauksessa myohemmin mahdollisesti tapahtuva »toisiotervas-
tuminen» eli patologinen tervastuminen, josta tutkijat ovat
jo viime vuosisadalla esittineet hypoteeseja, on ilmeisesti teknologisessa mie-
lessda vdhamerkityksinen. Kuten aikaisemmin mainittiin, on Laitakari
tutkimuksessaan (1927) todennut kuolleen ja elivin miannyn juurten yhteis-
toimintaa, joskin hdn olettaa yhteyden kuolleeseen puuhun, siis kantoon,
katkeavan ja kuolleen minnyn juurien siis voivan toimia vain »eldvin»
puun palveluksessa. Tdma paatelmi lienee osaksi syntynyt havainnosta, ettei
minnyn kanto kyljesty. Ehka on kuitenkin mahdollista, ettd ménnyn kannon
elima joskus suotuisissa olosuhteissa jatkuu pihkan teon merkeissi.
Tervaskannon tekeytymisen merkitys, mikéli sithen ei sisdllytetdi mannon
poislahoamista, on tervanteonkin kannalta kyseenalainen. Pihkan hapettu-
minen, josta tekeytymisessi lahinnd on kysymys, huonontaa runkopuusta
saatavien mintyéljytuotteiden laatua.

Mintypuun pihkan fysiologiseen rikastumiseen alustavia hypoteeseja
edelld esitettdessa ei ole kisitelty olennaisimmalta tuntuvaa sydinpuun
pihkaantumista. Otaksuttavasti voidaan tillekin biologiselle ilmislle laatia
joku nykyisia arveluja loogillisemmalta tuntuva selitys analysoimalla ménty-
puun kasvutapaa ja elintoimintaa. Teknologisesti tirkeddn sydantymiseen
liittyy kuitenkin muitakin ilmiéitd kuin pihkaantuminen, joten hypoteesin
rakentelu voi vaatia kokeellisten  havantojen tekoa.

Suomalaisen minnyn pihkaisuuden tutkimisessa on vield paljon ty6ta.
Voitaisiinhan selvittdd esimerkiksi Lapin minnyn ja etelin minnyn pihkai-
suuserojen syiti. Periaatteessa timi kysymys saattaa olla yksinkertainen sikali,
etti Lapin laihan maan minty on ehkid rotua, jonka rungossa ortoplagio-
trooppisuus on voimakkaampaa kuin Eteli-Suomen rehevihkoéilli metsa-
tyypeilld elavissi rodussa. Mahdollisesti rungon pihkaisuudesta voisi tehda
karkeita paitelmia oksien haarautumiskulmia ja sisdoksien osuuksia mittai-
lemalla. Todennikoisesti myés vuosilustoleveydelld ja siihen liittyen myo-
hiispuupitoisuudella on pihkaisuuden tunnuksena merkitysti. Téllaisiin
pikkupiirteisiin ei Suomen rotupuututkimuksessa ole vield ollut tilaisuutta
kiinnittia huomiota, vaan voimat on kohdistettu suuren runkotilavuus-
kasvun omaavien ja tietyssi mielessd ensiluokkaista ainespuuta antavien
rotupuiden etsimiseen ja niiden suvun sdilymisen varmistamiseen (Sarvas
1948). Oma mielenkiintonsa saattaisi niinikdin olla tutkimuksella, jossa
selvitettiisiin esim. lumikuorman ja muiden metsituhojen aiheuttajien
osuutta Lapin minnyn rungon runsaspihkaisuudessa (vrt. Tikka 1939).
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Runsaspihkaisen puun kasvatuskysymys

Riittivin mittavia tervaskantoja el Suomessa nykyisin synny, eiki niiden
jaljelld olevia suhteellisen vihiisia midrid ehkd kannata metsivarojen inven-
tointien yhteydessd valtion kustannuksella arvioida. Tervaskantojen hehtaari-
tiheys on Suomessa siksi pieni, ettei niiden nostotekniikassa liene yleensi
syyta siirtyd traktorien kidytt66n, vaan on parasta kiyttii oloihimme hyvin
soveltuvaa rijayttimismenetelmii, joka metsitaloudessamme on parhaillaan
muutenkin saamassa lisikdyttod.

Visaménty on esimerkki rotupuutyypistd, jonka olemassaolo herattii
kysymyksen erityisen pihkaminnyn kasvatuksesta Suomen metsissi. Toistai-
seksi ei liene tehty tarkkoja tutkimuksia siitd, tapahtuuko pihkan muodostu-
minen tdssd meilld varsin harvinaisessa minnyssd normaalien puukudosainei-
den synnyn kustannuksella. Toisaalta voi olla kysymyksessé yksilo, joka pystyy
kiyttimain hyvikseen tavallista suuremman osuuden kasvukautena tarjolla
olevasta auringon energiasta. On tunnettua, etti kasvien toiminnan hyoéty-
suhde tassd mielessd on alle 1 9% :n suuruusluokkaa (Collander 1944,
s. 163). Saattaisihan niin ollen 16ytyd mantypuuyksiléitd, joissa juuri pihka-
aineiden saalis biosynteesissi olisi normaalia paljon suurempi, vaikka niiden
synnytys vaatii enemmén energiaa kuin polysakkaridien ja ligniinin. Visa-
ménnyn kannonaluksen ja latvuksen voisi odottaa olevan poikkeuksellisen
pihkakas, joten rungon mahdollisesti joutuessa mekaanisen puunjalostuksen
kohteeksi hakkuutihteet joutaisivat nimenomaan pihkatuotteiden saalistuk-
Seen.

Fysiologista tietd pihkakkaaksi kehittyvin mantypuun kasvatuksen lisdksi
voidaan tietysti jatkuvasti ajatella »patologisten» keinojen kiyttimistd kasva-
vien mintyjen pihkoittamiseksi. T#llin saattaisivat tulla kysymykseen met-
sassd tapahtuva kemiallinen kuorinta tai jonkinlaisen jalostetun tervasroso-
sienen tartuttaminen. Niin voitaisiin kaiketi menetelld vain edellyttien, etta
»jaloroson» vaikutus saataisiin rajoittumaan tiettyihin metsiléihin ja elimiin
vain tietyn kasvuperiodin pituisen ajan. Pienten minnynrunkojen kolonta on
lilan paljon ty6ti vaativana hyldttivi pihkoittamiskeino. Minnynrunkojen
pihkominen ei 1940-luvun tutkimusten valossa ole Suomessa kannattavaa.

»Pihkaminnyn» viljelyajatukset tuntuvat joka tapauksessa tilli erdi
utooppisilta, joten on tarpeetonta ryhtyi muotoilemaan sen kaato- ja kuljetus-
tekniikkaa. Mikili syrjimetsien saanti kaupan piiriin tuottaa maassamme
jatkuvia vaikeuksia, saattaisi ehkd juuri niissi ajatella sellaisen mintyrodun
kasvatusta, josta suhteellisen yksinkertaisin teknillisin menetelmin ja pienin
padomakustannuksin voitaisiin valmistaa kohtalaisen arvokasta pihkatuotetta .
Hartsin ja tdrpitin saanti koko maailmassa tulee tervaskantovarojen ehtyessi
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ehkd hyvin pian suuresti vaikeutumaan, muitakin kiyttotarkoituksia kuin
voitelusljyjen valmistusta tilléin ajatellen. Suomen 300 vuoden pituinen kolo-
pihkapuun valmistus ja ulkomaille myydyn tervan teko siiti oli elin-
kelpoista aikana, jolloin puulla ei ollut muuta kiyttdd menekin puutteen ja
hankalien kulkuyhteyksien vuoksi. On todennikéistid, ettd sahaus- ja kuitu-
puun kasvatusta suosiva metsinhoito ja metsitalous tulee sen merkeissi teh-
tavan voimakkaan kehitystyén vuoksi pitiméin puoliaan pihkapuun niin
pysyessa nykyisessi syrjdytetyssi asemassaan. Nykyiset erimetsit tultaneen
siis kaatamaan sahaus- ja kuitupuuksi, mutta samalla jouduttaneen paranta-
maan mainittujen seutujen kulkuyhteyksii, jolloin pihkapuun kasvatusta ei
’syrjaseuduilla” endd tarvittanekaan. Erityisesti selluloosan ja pihka-
tuotteiden valmistuksen kannalta on syyti harkita nykyisin meilli vallalla
olevan, oksattomaan tukkipuuhun tahtidvin metsinhoidon ja rotukasvatuk-
sen tarkoituksenmukaisuutta. Térkedtd on saada metsissd syntymiin paljon
ja halpaa puuta, ja on mahdollista, ettd mm. teollisuudessa vireilla olevat kuitu-
puun viallisuuksien tutkimukset niihin kytkeytyneine massanlajittelun perus-
teiden laajoine selvittelyineen tulevat osoittamaan, ettid »susipuun» saannin
pelko on Suomen selluloosateollisuudessa ollut hieman liioiteltua. Kannan-
oton tarkistus voidaan kuitenkin tehdd vasta vuosia vievien tutkimusten
paatyttya. Selluloosan laatua tuntuvasti huonontavan puun kaytté ei ole
kannattavaa. Pihka-aineiden tuottoa tosin edistiviin runsasoksaisen sulfaatti-
puun jalostuksessa suosiminen aiheuttaisi toisaalta sellaisenaan huonohintaisen
oksamassan saannon lisidntymistd. Ennen tillaista kehitystd on luonnollisesti
varauduttava oksamassan riittivian pitkalle menevain kartonki- tai paperi-
teknilliseen jalostukseen.

Minnyn pihkan talteenotto

Kantopihkalle on ominaista erityisen suuri hartsihappopitoisuus, kun taas
sulfaattipuun pihkassa on rasvahappojen osuus keskimiirin yhti suuri kuin
hartsihappojen. Hartsihapoista on pyrolyysikemiallisen kirjallisuuden ja
1940-luvun kotimaisen kokemuksen mukaan helpompi valmistaa voiteluun
soveltuvia hiilivetyja kuin rasvahapoista, joista suhteellisen alhaisissakin
limpétiloissa pyrkii muodostumaan voiteluéljyn jihmettymispistetti haital-
lisesti korottavia kiinteiti aineita.

Kantotervasten nosto- ja erilaiset kuljetuskustannukset olivat tervan
teossa suurimpana tekijani. On tarpeetonta jirkeilld, kuinka paljon kantojen
kasittelykustannuksia olisi 1940-luvun 6ljyrynnistyksen aikana voitu joillakin
rationalisoimistoimenpiteilld alentaa. Poikkeuksellisissa olosuhteissa mahdolli-
suudet olivat tissd suhteessa kerta kaikkiaan suppeat. Todettakoon vain, ettd
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raaka-aineen hankinta- ja kuljetuskustannusten pienentiminen on puun-
Jalostusteollisuutemme avainkysymyksid ja etti normaalioloihin piistyd on
ty6td sen ratkaisemiseksi jo tehty voimaperiisesti. Tervaspuun hankinnan

organisointi saatiin hoidetuksi hyvin, misti oli todistuksena maidiréllisten
tavoitteiden toteutuminen.

Kantopihkan taloudellisinta talteenottotapaa ei maassamme voiteludljyn
valmistukseen ryhdyttiessi pohdittu, vaikka kysymykseen on ulkomaisessa
kirjallisuudessa jonkin verran kiinnitetty huomiota. Taménluonteinen har-
kinta olisi kuitenkin ollut tarpeen, koska 1940-luvun kokemus meillikin
osoitti, ettd valmistettaessa tervaksista hiiltomenetelmilli tervaa on moni-
lukuisten pikkutehtaiden pyrolyysikojeistoissa vaikeata estii hartsihappojen
haitallista hajaantumista kiinteiksi hiilivedyiksi, lihinni reteeniksi, jonka
Jjatkojalostukseen tihtidvia tutkimusty6ti maamme kemistit ovat tosin jo

ennen viime sotaakin harrastaneet, mutta aina sen kannattamattomaksi
todenneet.

Klason jo totesi, ettd itse tervan teko merkitsee pihkan puhtaiden
alkuperaisaineosien tirvelemisti pidettiessi silmilli tervan jatkojalostusta
(1923 b). Hinen tydnsi jatkaja Bergstrém on useaan otteeseen tihden-
tinyt samaa asiaa (esim. 1942) ja koetti 1940-luvullakin kehittdia muuatta
minnynkantorouheiden uuttamismenetelmii kilpailukykyiseksi pihkan tal-
teenottotavaksi Ruotsin olosuhteissa.

Vaikka USA:n kantotervateollisuus on aivan viime vuosina hieman lisin-
nyt tuotantoaan kumiteollisuuden alettua kiyttda kantotervaa pehmitys-
aineena, on sen merkitys kuitenkin vihiinen pihkomis- ja uuttoteitse valmis-
tettujen hartsituotteiden rinnalla. Sodan aikana minnynkannoista saadun
uutoshartsin tuotanto kasvoi sielld suuresti ja oli viime vuonna jo runsaat
300 000 tonnia ja yli 1,6-kertainen pihkomishartsin tuotantoon verrattura
(Sarrat 1951 a). Pihkomishartsin valmistuksen jarruksi muodostui varsin-
kin sodan aikana ty6voiman hakeutuminen paremmin palkattuihin téihin.
Pihkauuttamoyksik6t ovat USA:ssa niin suuria, etti yksi tehdas saattaa
niell4 jopa 2 00oo p-m? kantoja/vrk. Meikéldisten pienten kannokoiden varaan
rakennetut uuttamot eivit voisi siis olla kilpailukykyisid niiden jattildistehtai-
den kanssa, mistd normaaliaikana onkin todistuksena paperihartsin tuonti
USA:sta Suomeen. Olisi ollut syytd tehdd o6ljyrynnistykseen lahdettiessa
rinnasteleva laskelma jonkin suurhiiltimén ja uuttotehtaan rakentamis- ja
kayttokustannuksista, varsinkin kun paperihartsinkin saannissa oli viime pulan
aikana vaikeuksia. Suomessa ovat uutossa tarvittavat liuottimet, tirpatti
mukaan luettuna, tosin kalliila Amerikan oloihin verrattuna, ja niiden saan-
tikin oli sota-aikana rajoittunutta.
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Sandermannin mukaan (1943) tehtiin Saksassa viime sodan aikana
laskelmia myés méntyisen runkopuun pihkan uuttotalteenoton kustannuk-
sista ajatellen suorittaa puulastujen uuttaminen ennen selluloosakeittoa.
Harkittavana oli niin ikd4in menetelmd suorittaa minnyn kantolastujen
esiuutto natronlipeilld tai soodalla pihkan poistamiseksi ja sen jilkeen tehdi
niistd kuitulevyja. Kienitz (1936) tutki titi kysymystd jo 1g93o-luvun
puolivilissa, jolloin Saksa alkoi valmistautua sotaan, mutta hin paityi nega-
tilviseen tulokseen resinaattien osaksi hajaantuessa pesun aikana ja hartsin
niin jiaiddessd suureksi osaksi lastuihin. Kienitz paityi tutkimuksessaan siihen,
ettd on edullisinta valmistaa kannoista selluloosaa natron- tai sulfaattikeitolla,
kuten Schwalbe ehdotti jo I maailmansodan aikana. Kannoista muodos-
tuvan mantysuovan ilmeisesti suojellessa selluloosakeiton aikana kuitua oli
natronselluloosa paperiteknillisiltd ominaisuuksiltaan yhtid hyvia kuin kanto-
sulfaattimassa. Manty6ljyn saalis oli 60 9%, kantojen uuteméiristd (Schwalben
laboratoriokeitoissa 70 %), ja siini oli go 9, hartsihappoja, 8 9, rasvahappoja
ja 2 %, saippuoitumatonta neutraaliainesta. Tyhjotislauksen jilkeen hartsi-
happopitoisuus oli 98 9, rasvahappojen ollessa siis ilmeisesti niin hapettuneita,
etti ne tislauksessa hajaantuivat. Natronselluloosan ominaisuudet olivat
kiinnostuksen kohteena erityisesti sen vuoksi, ettd suunniteltiin natriumhydrok-
sidikeittoisten erillisten pikkuselluloosatehtaiden perustamista. Kienitz mai-
nitsee julkaisussaan rr;yi')s Saksassa suoritetuista tarkoista kantovarojen arvioin-
neista, jotka eraillikin alueella osoittivat tervaskantovarojen olleen 20-
kertaiset yhden vuoden hakkuissa keskimidrin syntyviin uusiin kantoihin
verrattuna. Sandermann taas on julkaisussaan (1943) erityisesti tih-
dentinyt kantopuun pihka-aineiden puhdistumista sulfaattiselluloosakeitossa
oksihappojen jdidessi mustalipedliuokseen. Uuttomenetelmin suhteen mai-
nitut saksalaiset tutkijat toteavat, etti vanhanaikaisessa jaksoittaisuutossa
liuotinainehévié on 2 9%, puun painosta, mutta uudemmissa jatkuvatoimisissa
kojeistoissa vain 0,5—0,7 %. Téllainen moderni uuttamo on parhaillaan
rakenteilla Suomeen rypsinsiementen kisittelyd varten. Suuren hartsipulan
vuoksi oli Saksassa viime sodan aikana uutettava sellaisiakin kantoja, joissa
oli vain 10 paino-%, pihkaa, kun taas Kienitz laskelmoi, etti siti kannatta-
vuuden saamiseksi tdytyy olla vihintidn 15 9. Sandermannin mukaan valmis-
tettiin Saksassa sodan aikana pihkomalla n. 10 000 tonnia balsamia/v, ja
tihin tuotantoon tarvittiin 5 000 miesti. Vertailun vuoksi mainittakoon, ettd
Suomen sulfaattitehtaissa suorittaa n. 15000 tonnin vuotuisen pihkatuote-
méidrin talteenoton parikymmenti miesti.

Amerikkalainen Hawley on ehdottanut myds uuttomenetelmin ja
selluloosan valmistuksen toisiinsa yhdistimistd mannyn kantojen jalostuksessa
(1926), mutta tehdasmittakaavassa ei tata USA :ssa todella harkittavana ollutta
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ajatusta ole kuitenkaan toteutettu. Syyni tidhin on ilmeisesti ollut sikéldisten
kannonuuttamoiden vesihdyrytislausvaiheen raju luonne, josta on seurauksena
selluloosan vaurioitumista ja ligniinin kondensoitumista.

Suomessa olisi 1940-luvun 6ljyrynnistyksen aikana ollut yksinkertaisinta
kuljettaa tervaskannot sulfaattitehtaisiin, joissa ne olisi lastutettu ja keitetty
selluloosaksi. Erdiden suunnistavien tutkimusten mukaan meikéildisestd tervas-
kannosta tehty sulfaattiselluloosa oli myyntikelpoista (Murto ja Kivi-
harju 1949). Runsaasti hartsihappoja sisiltineen raakamintyoljyn ja
sulfaattitirpatin saalis kantopuusta oli merkittivan suuri. Tamanluonteiset
kokeilut aloitettiin sivutuotteiden saaliin lisidimismielessd sen enempaa voi-
teludljyjen valmistusta ajattelematta. Jossain méirin kokeiltiin Suomessa
myos kantopuun selluloosakeittoa tehdasmittakaavassa. Kantotervasten kiinto-
mittasadanneksen epdmaiiriisyyden ja pienuuden vuoksi ei sivutuotteiden
silloisilla hinnoilla kantoselluloosan valmistus kaikkialla kannattanut. Tervas-
kaupan jérjestely painomittausperustaiseksi ja raakaménty6ljyn seka tarpitin
pienoinen hinnan korotus olisivat kylld auttaneet tilannetta. 40—50 uuden
tervatehtaan perustamiseen kiytetty pddoma ja niiden vaikeasti hankittava
materiaali seki sodan visyttimia yrittdjavoimaa olisi niin sdistetty. Enso-
Gutzeit Oy:n Kotkan sulfaattiselluloosatehtaan sivutuotteiden jalostamon
tislausteho olisi riittinyt koko raakamintyéljytuotannon késittelyyn, joten
voitelusljyksi olisi voitu jalostaa yksinomaan méintyéljypikeia. On myés mah-
dollista, etti suoritetut laboratoriokokeilut voiteluéljyn valmistamiseksi suo-
raan sulfaattiselluloosatehtaan raakasuovasta olisi voitu tekniikassakin saattaa
onnelliseen ratkaisuun, jos menetelman kehittamiseen olisi voitu uhrata tutki-
musvaroja riittivasti. Kysymyksessa oli, kuten sivulla 130 jo mainittiin, hyvin
pestyn ja varovaisesti kuivatun raakasuovan tyhjopyrolyysi. Tallaisia nako-
aloja tuli kuitenkin maassamme esiin vasta niin mydhaan, etti tervateollisuu-
den laajentaminen ja tervavoiteludljytehtaiden rakentaminen oli jo paitetty
asia. Moisen ratkaisun esteeni katsottiin olevan myos selluloosateollisuuden
epivarma kiynti. Niin ikd4n tahdottiin mahdollisuuksien mukaan vilttia
tervaspuun rautatiekuljetuksia, kun halkojen kuljetus oli 6ljyrynnistyksen
aikana, vv. 1945—46, laajassa mitassa kiynnissa (Holopainen 1950;
vit. Jalava ja Palosuo 1945; Osara 1948). Tervaspuun mairat
olivat kuitenkin suhteellisen pienié, ja toisaalta juuri naihin aikoihin oli puun
rautatierahdit inflaation jarruttamismielessd pysytetty suhteellisen alhaisina,
joten rautateitse kuljetettujen tervaksien hinnassa nailli oli suhteellisen pieni
osuus. Selluloosalinjan 6ljytuotteet olivat tervadljya halvempia.

Mikali sulfaattiselluloosateollisuutemme ei olisi joutunut sodan johdosta
tuntuvasti rajoittamaan tuotantoaan, olisivat timéin teollisuuden sivutuotteet
yksinainkin riittineet voiteludljyn raaka-aineeksi, vaikka mainittujen tuot-
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teiden kysynti oli vilkasta moniin muihin kiyttétarkoituksiin. Sodalta sadsty-
neess}a’ Ruotsissa oli sulfaattiselluloosateollisuuden kiynti myos typistettyd ja
sen sivutuotteiden muu kdytté niin moninaista, ettei niiti erikoisponnistuk-
sinkaan saatu sanottavasti likkenemain voiteluéljyn luonteisten tarvikkeiden
raaka-aineeksi. Oljynkorvikkeiden teko pyrittiin lintisessi naapurimaassa
suorittamaan péddasiassa ennestdéin toiminnassa olleissa krakkauslaitoksissa,
Ja ndin lisdantynytta polttodljyn saantia pidettiin suotavana. Vauraan
Ruotsin  olosuhteissa oli mahdollista jirjestid minnynkantojen pihkan
talteenotto tervateitse, vaikka se sielld edellytti lahes 500 uuden tervateh-
taan perustamista.

Piirteiti maaéljysti ja sen jalostuksesta

Petro Oleum, kivenniis-, vuori- eli maaéljy, kuten siti nimitetiin, on
ollut tervan lailla tunnettu, ihmiskunnan kiyttima hyodyke jo tuhansia
vuosia. Jarjestelmillisen maaoéljyteollisuuden kuitenkin katsotaan alkaneen
vasta v. 1859, jolloin amerikkalainen »eversti» Dra k e rakensi ensimmaisen
varsinaisen poraustornin Titusvilleen Pensylvaniaan. Mainittuna vuonna las-
ketaan maaéljyn tuotannon olleen 6 000 tonnia, ja jo seuraavana vuonna se
oli 75 000 tonnia (Pa’uk 1943). Maasljyteollisuuden nykyiset valtavat puit-
teet, joista tutkimuksen alkupuolella esitettiin karkeita numerotietoja, ovat
tehneet mahdolliseksi voimakkaan teknillisen kehityksen. Tihin verrattuna
ovat esim. oman maamme tervanteko- ja sulfaattiselluloosatehtaiden sivutuot-
teiden talteenotto- ja jalostustekniikka menneet normaaliaikana eteenpiin
verkkaista vauhtia lihinna vihiisten tuotantoméirien vuoksi. Erdit kemialli-
sen puunjalostusteollisuuden yleisarvostelijat (esim. Fergusson ja
Dodge 1940) ovat ottaneet eri teollisuuksien kehittyneisyyden yhdeksi
perustunnukseksi sen, miten pitkille jossakin tehdastuksessa on paisty jatku-
vasti toimivien menetelmien kiytossa. Niinpd maadljyteollisuudessa siirryttiin
vuodesta 1885 lidhtien yleisesti kestotislaukseen ja -krakkaukseen. Vastaavan-
laista kehitystd on kemiallisen puunjalostuksemme paihaaran luonteenomai-
simman tehdastusvaiheen, selluloosakeiton suhteen alettu tositarkoituksella
toteuttaa vasta aivan viime vuosina. Kehityksen hitaus on tosin tissi tapauk-
sessa johtunut osaksi tehtivin vaikeudesta, ja mainitussa teollisuudessa on
muissa tehdastusvaiheissa, esim. puun kuorinnassa ja lastutuksessa, tillainen
kehitys viety livitse jo kauan sitten. Mantyéljyn talteenotossa ja jalostuksessa
siti on meilld voitu toteuttaa vasta 1g4o0-luvulla.

Maaoljyn synnysti ovat kemistit ja geologit rakentaneet montakin eri
teoriaa. Suhteellisen pitkidin oli vallalla epdorgaaninen syntyhypoteesi, jonka
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mukaan sen hiilivedyt olisivat muodostuneet tulistuneen vesihéyryn vaikut-
taessa maakamaran kuumien sisuskerroksien rautakarbideihin. Vihitellen
astui etualalle saksalaisen Englerin teoria maadljyn orgaanisesta alku-
perista. Sen mukaan maadljyt olisivat syntyneet elain- ja kasviorganismien
nestemiisisti ja kiinteistd rasvoista ynni vahoista, jotka korkeissa lAmpo-
tiloissa ovat ensin krakkautuneet ja sen jalkeen taas osaksi polymeroituneet
(mm. Pauk 1943). Krakkauksen ja polymeroinnin sopiva yhdistely on
nimenomaan luonteenomaista nykyaikaiselle maaéljyn jalostustekniikalle
tarpeellisine tislaus- ja puhdistuskasittelyineen (kts. esim. Vuorela 1947).
Nestepolttoaineiden ja voiteludljyjen valmistus tapahtuu tallsin usein rinnak-
kain.

Viime aikoina on yleensid omaksuttu maadljyn synnyn biologis-katalyytti-
nen teoria, jonka mukaan eriilld anaerobisilla bakteereilla olisi siind tirked
osuus katalyyttien ohella. Tamin teorian mukaan maadljyn lidhtoaineina
voisivat olla myés hiilihydraatit, jotka ensin muuttunevat rasvahapoiksi
(Treibs 1950). Biologis-katalyyttinen teoria on tavallaan saanut vahvis-
tusta ranskalaisen L aigr e t'n toistaiseksi julkaisemattomista tutkimuksista,
joissa hin Treibsin mukaan on hiljattain onnistunut biokemiallista tieti val-
mistamaan maadljyi mm. kasvioljyistd, kalanjatteistd, appelsiinin kuorista,
karjanlannasta ja muista senkaltaisista raaka-aineista.

Maaéljyvarojen ehtyminen ja niiden kiyttooikeuksien osittainen kiistan-
alaisuus erailla maapallon seuduilla ovat viime sodan jalkeen yha vilkastutta-
neet synteettisten voima-aineiden ja voiteluéljyjen valmistusta. Saksassa
alkuaan keksittyja kivihiilen nesteyttimismenetelmid on maadljyteollisuuden
johtavassa maassa, Amerikan Yhdysvalloissa, viime aikoina pystytty kehitté-
mian edelleen valmistuskustannuksia alentaen. Kehityksen alaisena on myos
menetelmii, jossa on tarkoituksena saada kivihiilen nesteytyksen ensivaihe,
kaasutus, suoritetuksi maan alla kaivoksessa. Taman alan uusia tutkimus- ja
tuotantolaitoksia on sielld pantu ripeisti pystyyn. Viime sodan suuresti kulut-
tamia maadljyvaroja voitaneen niin ennen pitkdd ryhtya tuntuvasti sadsté-
miin (Christiansen 1948). USA:n kivihiilivarojen tiedetdan nykyi-
sin kulutuksin riittdvin vieli 1000 vuotta; maadljyvarojen riittavyyden
arvioinnissa sen sijaan on hiljattain mainittu jopa vain 12 vuoden rupeama
(Velander 1948). Viimeiset kaksi kirjallisuusviitetti osoittavat, ettd lanti-
sessd naapurimaassamme seurataan kiintedsti alan taminhetkistd kiihkeatd
kehitysté, johon Suomessa ei liene toistaiseksi kiinnitetty sanottavaa huomiota.
Meilla on kylld heritetty ajatus perustaa ensimmainen maadljynjalostamo,
jollainen Ruotsissa pantiin pystyyn jo 1940-luvun alussa. Maaoljynjalosta-
mon saanti edistiisi luonnollisesti seké nestemiisten polttoaineiden etté voitelu-
aineiden valmistustekniikan tuntemusta maassamme.

59.2 Miéntypuumme pihka voiteluéljyn raaka-aineena 257

On tosin ennustettu atomivoimankin voivan tulevaisuudessa korvata
maadljyperustaisia moottorinpolttoaineita, mutta tietoisuus siiti ei salline
luopua kivenniisvoiteluéljyjen saannin jatkuvuuden varmistustoimenpiteist4,

mikéli tallaisiin pienissd, luonnon 6ljylahteiti vailla olevissa valtioissa yleensa
pystytdin ryhtymdiin.

Pihkavoiteludljyjen varsinainen valmistus

Tervasta, joka sellaisenaankin sisiltdi melkein kolmanneksen painostaan
voiteluun soveltuvia hiilivetyji, oli jo I maailmansodan jélkeisen pulan aikana
valmistettu kiyttokelpoista voitelusljya seki Ruotsissa etti Suomessa. Tasta
nikékulmasta oli siis kantotervateollisuuden laajentamiseen ryhtyminen
1940-luvulla ymmairrettavad. Ruotsissa olivat tervaskantovarat nahtivisti
metsien maaperén erilaisuuden vuoksi merkittivisti suuremmat ja laadultaan
paremmat kuin Suomessa. Meikildisen tervaksen yleisen huonouden takia
olisi ainakin teoreettisesti ajatellen ollut parempi, jos hiiltiméjen asemesta
olisi voitu valita sulfaattiselluloosatehtaat kantopuun pihkan talteenottolai-
toksiksi. Sitdpaitsi ogoittautui, ettd sodan kiroissa tervatehtaiden rakenta-
minen edistyi lilan hitaasti. Téstd oli seurauksena liuskedljyn kiyttod tervan
jatkeena, jolloin voiteluéljytuotteen laatu arveluttavasti huononi. Sininsi
valitettavaa oli sitd paitsi, ettd 6ljyrynnistyksen loputtua jouduttiin kiytti-
méén lihes 3000 tonnia hielld ja vaivalla tehtyi tervaa teollisuuden poltto-
aiflecna. Sota-ajan sanelemaa minnyn kantojen pihkan talteenoton hajoitta-
mista pieniin tervantuotantoyksikéihin ympéri maata oli ymmarrettiviasti
kuitenkin vaikeata ottaa vakavan harkinnan alaiseksi myshemmin, valmis-
telujen jo ohitettua tietyn rajan.

Tervatien valintaan vaikuttivat siis ratkaisevasti varmuusnikokohdat.
Erityisesti tervavoiteluljyn hinta nousi kyllikin korkeahkoksi, mutta hinta
el tissa kysymyksessi merkinnyt suuriakaan. Eihdn voiteluéljyn hinnalla ollut
osuutta esim. elinkustannusindeksin nousuun. Sen sijaan on helppoa arvata,
miten pelottavan suuriksi valtakunnan taloudelliset menetykset olisivat muo-
dostuneet, jos liikkenne ja muu elinkeinoelimi olisivat joutuneet pysihdyksiin
voiteludljyn puutteessa.

Raaka-aineen niukkuuden vuoksi oli Suomessa tervan jatkojalostusta
kehitettiessd maaritietoisesti pyrittivid mahdollisimman taloudelliseen valmis-
tusmenetelmiin. Nyt tiedetdidn, ettd tdssd yrityksessd onnistuttiin paremmin
kuin Ruotsissa sekid 6ljyn saaliin ettd sen kiyttokelpoisuuden suhteen. Ilmei-
sesti myos tervavoiteluéljy oli nimenomaan automoottorin voiteluun sove-
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liaampi kuin sulfaattisivutuotteista tehdyt 6ljyt, jotka osaksi olivat tihin tar-
koitukseen liian ohuitakin. Minty6ljy- ja tirpattiperustaisten voiteluéljyjen
laatua olisi pitinyt tdssid mielessi hieman parantaa, jos tervacljya ei olisi lain-
kaan valmistettu. Tervavoitelusljyn valmistusmenetelmiimme voidaan joka
tapauksessa pitid onnistuneena, joskin siti nahtavasti olisi voitu yksin-
kertaistaa. Tarvittiinhan kuitenkin mm. maaéljyteollisuudessa 18o0o-luvulla
noin 25 vuoden kehitysaika, ennen kuin jatkuvatoimisen tislauksen periaate
alkoi levita kayttoon. Tervavoitelusljymenetelmii luotaessa oli tarkeata saada
aikaan kiytettivissa olevin niukoin materiaalein halvalla kokoonpantava tuo-
tantolaitostyyppi. Kehitystyon suorituksen heikkoutta tavallaan ilmeni sikali,
etti keksittiin vain yksi tervan katalyyttisen pyrolyysin kojeisto, kun sen
sijaan esim. Ranskassa 1940-luvulla oli vastaavia pihkomishartsin pyrolyysi-
patentteja useita (Lombard 1946). Yhteen paikkaan keskitetty tutkimus,
jonka suoritus tavallaan merkitsi maan selluloosateollisuuden taholla teh-
tya uhrausta, tiesi voimien sdistén ohella sen halpuutta.

Tervan pihka-ainesten jatkopyrolyysimenetelmien tultua tutkituksi melko
laajaperiisesti on sen sijaan todettava, etté itse tervan valmistukseen hyvan
oljyn saantia silmalla pitiden syvennyttiin meilld hatarasti. Sodan vuoksi ei
tutkimukseen voitu riittivisti irrottaa sopivaa teknillisti voimaa, joten oli
tyydyttava lahinnd hankkimaan ruotsalaisia tervatehtaiden konelisensseja.
Mm. Ramén-koneistojen suhteen jouduttiin melkoisiin vaikeuksiin, joista kui-
tenkin vihitellen selviydyttiin. Ilmeisesti ei tiysin oivallettu tervasten hiillon
olennaista osuutta kannon pihkan hartsihappojen termisessi hajotuksessa.
Kun tervan runsaahko reteenisisillys joutui tilauksessa tervavoitelusljyyn, ei
timin tummaa viria ja tervamaista hajua voitu jatkopuhdistuksella poistaa,
kuten eriti kiyttotarkoituksia varten olisi ollut suotavaa tehda. Tekniikaltaan
satoja vuosia tunnetun runkopuun hiillon ja tervanteon alalla saatiin meilla
kuitenkin syntymiin pari uutta ja merkittavida jatkuvan tehdastuksen peri-
aatteella toimivaa kojeistotyyppid.

Sulfaattiselluloosatehtaiden yhteydessia valmistetut méntyéljyperustaiset
6ljylaadut tehtiin varsin erilaisissa kojeistoissa, jotka osaksi eivit varsinaisesti
olleet korvikesljyjen tekoon suunniteltuja. Niin ollen on vaikeata ratkaista,
miki menetelmisti oli paras, etenkin kun 6ljyjen kayttotarkoitus oli varsin
moninainen. Sulfaattitirpatin polymeroinnissa saatiin sekd alumiinikloridi-
etti tehosavikatalyyteilla hyvii tuloksia, vaikka laboratoriotutkimukset Jjaivit
taltakin osalta tilojen ja voimien niukkuuden vuoksi suppeiksi. 1940-luvun
kotimaista voiteludljytutkimusta ndin jilkeenpiin pohdittaessa on syyta
tihdentis teknillistieteellisen kemian tutkimuksen riittdvin voiman ja oikean
organisoinnin vilttimattomyytti aloittelijatason ylittamiseksi ja todellisen
kehityksen aikaansaamiseksi (vrt. Chilson 1947; Dahlén 1947;

-
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Svedberg 1947; Stevenson 1949). Tutkijalle tai teknikolle, joka
tavalla tai toisella joutui tekemisiin kotimaisen voiteluéljynvalmistuksen
kanssa, tarjoutui tassd teollisuudessa nimenomaan sen suppeuden vuoksi
hyvd mahdollisuus saada kisitys siitd, miten uuden luomiseen tihtidvii
teknillista kehitystyota voidaan pienissi oloissamme tehokkaasti jirjestid.

Sulfaattisivutuotteista valmistettiin loppujen lopuksi voiteluéljyi huomat-
tavasti enemmén kuin kantotervasta, ja ko. éljytuotteet olivat ulkonikénsikin
puolesta kuluttajapiirien luottamusta nauttivia.

Nimenomaan selluloosateollisuutemme sivutuotteiden jalostuksen harjoi-
tuskenttina sailyttinee voiteluéljyteollisuutemme vaikutuksensa pitemméinkin
aikaa. Saatiinhan siini avarretuksi ko. pihkavilituotteiden jalostamismahdol-
lisuuksia. Jéalkeenpain on tilld alalla virinnyt vilkasta tutkimustoimintaa, joka
ei tosin vield ole voinut johtaa kdinteentekeviin teknillisiin sovellutuksiin mm.
hartsi- ja rasvahappojen selektiivisissd erottelumenetelmissi tarvittavien liuot-
timien kalleuden ja vaikean saannin vuoksi (T4 htinen 1951). Kotimaisten
voiteludljynkorvikkeiden valmistus, joka hinnansiinnéstelyn avulla pidettiin
kannattavuuden rajoissa, heritti erdiden muiden korviketeollisuuksien tapaan
osaksi lilankin paljon uskoa normaaliaikaisiin mahdollisuuksiimme tietyilld
orgaaniskemiallisilla aloilla. Mm. jattildismittakaavaisen maaéljyteollisuuden
erdiden siwwotteid?n tavaton halpuus on sittemmin paljastanut kilpailu-
kyvyttomyytemme monien tuotteiden valmistuksessa.

Voiteludljyteollisuutemme perustui vuoden 1943 6ljylakiin, ja lopettami-
seensa saakka se oli voimakkaasti valtiojohtoista. Voiteluéljya oli viime sodan
jalkeisissa olosuhteissa pakko valmistaa kotimaisista raaka-aineista, ja asian
ratkaisuun saattaminen oli tehtiva tiukan aikataulun puitteissa. Pakkotilanne
on useinkin paittiviisen tyoén ja keksimistoiminnan tehokas virike. Niinpa
tiassakin tapauksessa piistiin asetettuihin tavoitteisiin — kaikessa kiireessi
tyoskenneltidessi — varsin tyydyttavilld tavalla sekd 6ljyn mairan ettd suu-
relta osalta myos sen laadun suhteen. Suoritettuja hallinnollisia toimenpiteita
voidaan niin ollen pitid aivan oikeaan osuneina. Laadultaan normaalia
huonompien voiteludljytuotteiden suhteen saatiin harkitusti jirjestetylld
sekoitus-, jakelu- ja neuvontatoiminnalla sekd huolellisesti hoidetulla 6ljyjen
laatu- ja kiyttokelpoisuustarkkailulla arvokkaita kokemuksia. Pihkatuotteiden
valmistuksen ja voiteludljyn parissa jo ennen tydskennelleiden monien toimi-
nimien ja ammattimiesten myénteinen suhtautuminen kotimaisen voiteluéljy-
teollisuuden kehittimistydhén oli merkityksellisti. Samoin oli Ruotsista
saatu monenlaatuinen apu tervetullutta.
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Kotimaisten voiteludljyjen raaka-ainekysymys tulevaisuudessa

Uuden voiteludljypulan mahdollisesti joskus tullessa maahamme ei voitane
endi turvautua tervaskantojemme ehtyneisiin esiintymiin sellaisessa laajuu-
dessa, etti silld olisi merkitysta koko valtakunnan 6ljyhuollossa. Onhan maa-
6ljyesiintymienkin keskiméaériinen kayttéaika vain 4 vuotta (Pauk 1943).
Sulfaattiselluloosateollisuutemme sindnsd vihiiset sivutuotteet tuskin nekain
voivat paljoa auttaa tilannetta (Lassenius 1950). Tosin maanviljelyk-
semme uusien »rahakasvien», rypsien ynni rapsien, siemenisti saatu kasviéljy
voinee auttaa niiden aineiden riittivyytti. Vastikaan vireille pantu kitupella-
van viljelykokeilu saattaa onnistua ja antaa ennen pitkdd Suomen kansalle
sekid ravinto- etti maalioljya.

Voitelusljyjen kulutus kasvaa kuitenkin maassamme vuosi vuodelta viki-
luvun lisiantyessi ja elinkeinoelaman elpyessal. Hiljattain on tahdennetty
Suomen mintyhartsin tuotannon ylijaidmin lievahkoja ja ehki ohimenevii
markkinointivaikeuksia (Juvonen 1950). Rasvahapporikasteet sen sijaan
kuluvat nykyisin melko tarkkaan kotimaan tarpeisiin. Lisiksi tiedetddan
mintyoljypikea kiytettdvin teollisuuden polttoaineena. On ldhelld ajatu?,
ettd mantyhartsista koetettaisiin valmistaa my6s pyrolyysilla kuivuvia hartsi-
6ljyja, kun taas mantyoljypiki voitaisiin paremman puutteessa jalostaa jatkq-
pyrolyysilla ja tarpeen tullen »tekeytymis» hapetuksella kantotervan luontei-
siksi aineiksi. Niin voitaisiin pyrolyysialan kemiaa ja tekniikkaa kehittdd
eteenpiin ja olla tilanteen niin vaatiessa valmiina voiteluéljyjenkin tekoon
mainituista raaka-aineista. Samalla my®s vield 2 000 vuositonnin vauhdilla
tuttua latuaan jilleen kulkeva tervateollisuutemme voisi saada tieteellistd tukea
tekniikalleen. Pyrolyysitekniikan sovellutuksiin selluloosateollisuuden keitto-
jateliemien orgaanisen aineksen suhteen uhrasi mm. ruotsalainen Rinman
koko eliminsi, ja Skandinavian nykyhetken tunnetuin selluloosakeitto-
kemisti, prof. E. Hagglundkin on yhdessd saksalaisen Bergiu ksen
kanssa kehitellyt ko. korkeapainepyrolyysin patentteja jo I maailmanst.)dan
jalkeisen pulan aikana (Johansson 1942). Maamme selluloosateollisuus
on lahivuosina keittotekniikkansa kehittelyn ja keittojateliemiensid kiyttoon
liittyvien polttoainekysymysten vuoksi niin suurten taloudellisten tehtdvien

1 Bensiinin ja voiteluaineiden tuonti Suomeen oli vv. 1949 —50 tonneissa seuraava (A n o n.
1951 b):

1949 1950
DENSHNIA  veuvvvrnrreenenreniniiniiniiannrenenes 216 ooo 242 000
kivenniis voiteludljyd .......occoieiiiiiiins 13 100 19 800
voiteluaineita .........ococviviiiiiiiiiieiiieenes 510 1 780
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edessii, ettei ko. pyrolyysi, olipa kysymys korkeapaineessa, ulkoilman paineessa
tai tyhjéssa suoritettavasta kuivatislauksesta, mahtune teollisuuden tutkimuk-
sen puitteisiin, niin houkuttelevalta kuin moninaisten tuotteiden valmistus
teoreettisessa mielessd niyttadkin ja niin mainittava kuin Suomessakin 1940
luvulla talld alalla saavutettu kokemus on. Mikali jitelipein polton yhteydessa
voitaisiin  kaytetyt keittoliuokset muuttaa suhteellisen kuivaan muotoon,
kuten johdantoluvussa mainitussa BT-menetelmissi tapahtuu, olisi pyrolyysin
tie helpommin tarpeen tullen sovellettavissa. Pyrolyysin rinnalla olisi kai
syyta vihitellen kiinnittd4 vakavaa huomiota maaéljyn suhteellisen uuteen
biogeneesiteoriaan ja kokeilla Laigret'n kiyttimii biokemiallista me-
netelméa myos selluloosateollisuuden  jateliemien ja mikseipid esimerkiksi
sahajauhejitteiden tapauksiin.

Varsinaisen kantotervankin teon tutkimusta voidaan esim. akateemisissa
opinndytetutkimuksissa jo pieteettisyistd puoltaa, joskin on syytd muistaa,
ettd puunjalostusteollisuutemme kokonaiskaaviossa on pihkatuotteilla kaiken
kaikkiaan nyt suhteellisen vaatimaton asema (Murto 1950). On ilahdut-
tavaa, ettd Suomessa on 6ljyrynnistyksen jilkeen alettu suorittaa teknillis-
tieteellistd akateemista tutkimusta pyrolyysin alalla, silli tuskinpa on syyta
puukemistien koulutuksessakaan aivan kokonaan luopua kansanomaisuudel-
laan nuorta insinééripolvea viehittévin hiiltotekniikan tarjoamista opetuk-
sista. Sitd paitsi saattaa pyrolyysilla kaikesta huolimatta olla sovellutusmah-
dollisuuksia teollisuuden eriiden jatepuukysymysten ratkaisussa (Jensen
1948). Harvoin tullaan ajatelleeksi sitd tirkeitid osaa, miki kuivatislauksella
on selluloosatehtaittemme jételiemien orgaanisen aineksen poltossa ja niin
siis selluloosateollisuutemme tirkeimmin sivutuotteen, héyryn, kehityksessa.

Oma mielenkiintonsa on tissi yhteydessi toteamuksella, ettd valmistet-
taessa maassamme n. 700 000 vuositonnia sulfiittiselluloosaa on kuusipuusta
pddtuotteeseen painonlisind jddvistd 7 ooo pihkatonnista monenlaista kiusaa.
Ns. pihkavaikeuksien eliminointi onkin parhaillaan meill virein tutkimuksen
kohteena.

Pihkamannyn viljelyi ja pihkan biogeneesin selvittelyi on jo edelld koske-
teltu. Todettakoon vield vain, etti tiedimme Suomessa itse asiassa himmas-
tyttdvin vahan pihkan eri jakeiden sijainnista manty- ja kuusipuussa samoin
kuin patologisen pihkan keskiméiriisestd esiintymisesti kuitupuissamme.
Kuusikuitupuun sisioksien vuosittainen pihkamairi on niiden paino-osuuden
véihaisyyden vuoksi siksi pieni (Wegelius 1939), ettei sille kannattane
ajatella erikoisjalostusta, mutta mahdollisuuksien mukaan olisi syyti pyrkid
kdyttimiin kuusioksalastut sulfaattiselluloosan raaka-aineeksi.

Moottorinpolttoaineiden ja voiteludljyjen kriisienaikaista saantia viime
aikoina pohdittaessa on edellisten suhteen meilli paddytty sodanjilkeisen
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pulamme kokemusten mukaiseen tilanteen arvosteluun (Osara 1950).
Toisin sanoen Suomen kaltaisessa pienessi maassa on maaéljytuotteiden
varastoinnin antamien mahdollisuuksien lisiksi turvauduttava puuhiilen ja
puupilkkeen kiyttoén autoissa, niin paljon hankaluuksia kuin sellaisesta tek-
niikasta koituukin. Luonnollisesti on epatervettd suhtautua tamén hetken
Jaskelmissa lilan optimistisesti johonkin maaéljyn uuden biokemiallisen tuo-
tannon mahdollisuuteen, kun kysymyksessi on menetelma, jonka yksityis-
kohtia ei vield ole saatettu edes julkisuuteen. Voiteluéljyn osalta lienee syytd
kuitenkin pitda mielessd muutamia uusia raaka-ainetyyppeji. Sellainen on jo
viime pulan lopulla tissa mielessd kokeiltu su Ifiittialkoholi, jonka
suhteellisen korkea hinta tekee halvoiksi tiedettyjen voiteludljyjen valmistuk-
sen siiti normaaliaikana mahdottomaksi. Ei liene syyti unohtaa myoskdan
koivun tuohta, jonka erottelu vaneritehtaiden jétteisti saattaa olla
mahdollista mm. kuorintatekniikan kehittyessa (Jensen 1948). Viime
vuonna oli sulfiittialkoholin tuotanto Suomessa n. 15000 tonnia, ja tdyskui-
vaksi lasketun tuohen miéri vaneriteollisuuden jitteissi on ainakin 10 000
vuositonnin suuruusluokkaa. On mahdollista, etti suomalaisesta turpeesta
saatava raakavaha, jossa on noin puolet vaha-aineita jaloput hartsihap-
poja, olisi helpompaa jalostaa voiteludljytuotteiksi kuin turve sellaisenaan’.
Pyrittaessd erityisesti ensiluokkaisiin sylinterioljyihin lienee edella lueteltujen
samoinkuin 1940-luvulla kaytettyjen raaka-aineiden suhteen yleensi ajateltava
kayttdd suhteellisen voimakkaan krakkauksen ja polymeroinnin yhdistelmaa
samaan tapaan kuin maasljyteollisuudessa. Nain siis poikettaisiin 1940-luvulle
ominaisista osaksi tarpeettoman varovaisiksi muotoiltujen pyrolyysin ja
polymeroinnin ajatuksista. Mahtaisiko ylipaansa huokeana pidetty biokemial-
linen tie auttaa asiaa? Toivottavaa tietysti on, ettei maamme endd jou-
tuisi turvautumaan sodan jilkeen keinotekoiselta tuntuvaan voiteluéljyjen
valmistukseen ja kiymiadn kisiksi niiden vdhemmén luontaisiin raaka-
aineisiin. Puunjalostusteollisuudessamme on tunnetusti suuri joukko koko
metsitalouden kehityksen kannalta elintirkeita, pihkakysymysta kuitenkin
vihin sivuavia ja kehitystyota kaipaavia kysymyksia, joiden kimppuun pienet
tutkimusvoimamme on keskitettdva.

Viime pulan aikaiset kokemukset osoittivat joka
tapauksessa, ettd mintymetsiemme hyvatuoksuinen
pihka kelpasi moniin kiyttotarkoituksiin sovel-
tuvien voiteludljynkorvikkeiden raaka-ainecksi.
Kotimainen voitelusljyteollisuus on sitid paitsi avartanut katsetta ja avannut

. 1) Vrt. ruskohiilitervan kayttd synteettisen bensiinin ja voiteludljyn raaka-aineena. Rusko-
hiilitervaa tehddin myds tyhjopyrolyysilla.
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uusia nikoaloja. Ehkipa vield tulee aika. jolloin metsistd saadaan nykyisti
ru{lsaamr.mn auringon energiaa pursuavia tuotteita, jotka nyt ovat puukas-
veissa vain biosynteesin toisioluonteisia tunnuksia ja siten suhteellisen vihi-
merkityksisia elamimme yllapitijia. Kuka tietdd, etteiké ne voisi tulevai-

suudessa saada ratkaisevaa merkitysti kansakunnan eteenpiinmenon kata-
lyytteina.



FINNISH PINE RESIN AS RAW MATERIAL FOR LUBRICATING OIL

Summary

Shortage of certain vital commodities already scarce during the war prevailed in Finland
after the termination of the Second World War. Regarding raw material for lubricating
oil, we had recourse to pine oleoresin products. This industry involved, in Finnish conditions,
exceptional supply and processing of forest products. It was found necessary to carry out
a study of this activity before the experience obtained was forgotten.

The investigation is divided into eleven parts:

Introduction.

Selection of resin products for raw material of lubricating oil substitutes.
State measures to create a lubricating oil industry.

Pine oleoresin and its accumulation into stump base.

The making of tar wood and its purchases in the 1940s.

Tar wood and stump tar as raw material for lubricating oil.
Sulphate pulp mill by-products as raw material for lubricating oil.
Production statistics of Finnish lubricating oils.

Quality and usability of Finnish lubricating oils.

The closing period of the Finnish lubricating oil industry.
Concluding survey.

The credit for the accomplishment of the investigation falls to the board of directors of
Oy Tervasljy Ab (Tar Oil Ltd.), which acted as central organ for the lubricating oil industry.
This firm has subsidized the work and defrayed a great part of the printing expenses. Suomen
Metsitieteellinen Seura (the Finnish Silvicultural Society) and Suomen Tervayhdistys r.y.
(the Finnish Tar Union), central organ for the stump tar industry in the country, have also
given notable help in this respect. Great also is the support given by the pulp industry. In
Oy Keskuslaboratorio (Central Laboratory Ltd) the central research institute of this industry,
the author was allowed to carry through, in addition to his professional duties as technical
director, the present investigation, which lasted over four years. The performance of the work
was facilitated by the experience, that the author gained as chief of research, design and
building work, superintendent of operations and expert in various stages of this compara-
tively short-lived industry.

1]
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I. Introduction

The world war of 1939—1945 checked the international trade of commodities, among
other things wood and wood products. Finnish export trade, in which forest products pre-
dominate, became depressed. Those responsible for the economic life of the country, had also
to take special measures to substitute for many important import goods with home products.
The strait-jacket conditions created by war direct the creative power of even a small nation
towards new technical developments. In Finland, the scourge of war fettered life and prevented
the emergence of independent revolutionary results even during the crisis that succeeded the
war. Modest exceptions within the sphere of forest industry were, however, the fairly extensive
manufacture of wooden houses started in the turmoil of war and the Finnish lubricating oil
industry set up immediately after the conclusion of the peace treaty. The object of manufacture
in the wooden house industry is a type known before the war already. In the lubricating oil
industry, difficulties were met with owing to incomplete knowledge of the chemical composition
of raw materials and the exceptional nature of products. For instance, Finland has no refinery
for petroleum. Even from this viewpoint its was necessary to assemble the material gained
in refining pine resin into lubricating oil and to decide how production, recovery and refining
of resin in the technical sense can be arranged during future crises.

The biogenesis of resin and its accumulation into certain parts of pine wood has been
investigated surprisingly little, particularly in Finland. In order to compensate for this neglect,
special attention has been paid here to this synthetic processing which is, in a sense, the chief
stage of production even in the manufacture of Finnish lubricating oils. The chemical compos-
ition of oleoresin and intermediate products obtained from it has naturally been dealt with
in the light of the most recent investigations carried out in the big producer countries of naval
stores products, USA and France. The theoretical side of the pyrolysis and polymerization
reactions that form the basis of the manufacture of lubricating oils originating from resin has
been presented so far as the forest and wood technological nature of the subject is concerned.
The techniques used in the Finnish lubricating oil industry have been presented thoroughly
including the economics of production. The presentation of economic facts, however, has
been disturbed by the devaluation of Finnish currency since the war, the effect of which is
illustrated by the strong rise of the wholesale index in figure 1. At appropriate points,
comparisons have been made with records of corresponding experiences in Sweden because
the western neighbor of Finland manufactured about five times more tar lubricating oil during
the 1940 s than Finland.

II. Selection of resin products for raw material of lubricating oil substitutes.

Since the manufacture of motor fuel and lubricating oil in the petroleum industry is all
part of one process, as is the distribution of these products to consumers, information on the
activity of the motor fuel front has been included in the presentation of the phases of develop-
ment work directed towards the selection of raw material for lubricating oil, in the comparison
between Sweden and Finland. In the early 1930s both countries were considering the use of
wood waste, peat and the organic matter in pulp mill waste
liquors as raw material for liquid fuels and lubricating oils. In Sweden, there are, in
addition, slate deposits. Their low oil content, however, renders the fuel oil manufac-
ture started in 1941 comparatively expensive. Both in Sweden and in Finland, intensive research
was carried out in the 1930s on high pressure hydration of wood and
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peat and tars obtained from them. The primitiveness of peat digging techniques, the
abnormally high investments and the high estimated production cost of gasoline prevented the
realization of the industry. The use of charcoal as motor fuel was also
considered in these countries before the war and did in fact become general in Sweden during
the international crisis. In Finland endeavors were made to decrease investments on charcoal
plants and to save wood by using wood blocks as well as charcoal (cf. Osara 1950).
In the 1930s, Sweden was ahead of Finland in the production of sulphite spirits
which, in Finland, was strongly opposed on the part of car owners organizations. During the
war, the number of spirit plants operating in connection with Finnish sulphite pulp mills
reached seventeen. The saccharification of wood and the making of alcohol
by this means was also investigated thoroughly. Preparations for a plant making synt hetic
methanol were started during the war, but the production could not begin until 1949.
Experiments carried out in the 1940s in Sweden and somewhat less in Finland on high
pressure pyrolysis of sulphate pulp mill waste liquor did not
lead to production of fuels and lubricating oils.

Over 2000 tons of tar lubricating oil was manufactured in Sweden during
the crisis following the first war (see fig. 33). In this process, only a small quantity of liquid
fuel is formed. Experiments carried out during the crisis created by the second world war
showed that the shale oil there was not suitable as raw material for lubricating oil,
and liquefaction tests of peat remained at the laboratory stage. Owing to this, stump
tar was selected as a raw material for lubricating oil at the
end of 1940. Of raw material for tar, resinous pine stumps, there was, according
to rapid estimates, enough in Sweden. About 500 tar plants were set up but it was decided
to carry out the further pyrolysis of tar in the Swedish petroleum cracking plant and in other
small pyrolyzing plants. Vague projects of using some other means than that offered by
pyrolysis technique for the recovery of tar stump resenes were discarded in favor of tar.

In Finland another research project on small and large laboratory scale was the manu-
facture of first class lubricating oil from peat, using the German Fischer-
Tropsch method which has been developed on commercial lines in the USA during the recent
years. Again need for a large capital and the high estimated price of lubricating oil prevented
the establishment of a plant. It was also difficult to find peat deposits in Finland adequate
for a continuous yield of 150 000 tons (metric) for the needs of the plant. Thus Finland
also went in for tar lubricating oil substitutes, trusting.to previous
experience and taking the development in Sweden as an example. With regard to the manu-
facturing method, we succeeded, however, right from the start, by using catalyt ic pyro-
lysis, in obtaining a more economical production of tar lubricating oil and better oil quality
than was generally produced in Sweden, where it was more difficult to use catalytic pyrolysis
at the petroleum cracking plant because of the danger of pipe incrustation. A pure thermal
pyrolysis in Sweden also yielded more liquid fuel and this proved a desirable use of tar resources.

The use of sulphate pulp industry by-products for lubricat-
ing oil manufacture was first started in the big concern in the Finnish wood-
working industry, Enso-Gutzeit Oy, whose managing director, Mr. V. A. Kotilainen,
when Minister of Supply initiated also the above mentioned experiments for production of
peat lubricating oil. Two polymerization plants of sul phate turpentine were operating
before the first tar lubricating oil plant was firished, which was in 1944. Lubricating oil plants
for refining tall oil products were erected a little later when the difficulties that
had arisen in establishing stump pyrolyzing plants prevented the aims set to the production
of Finnish lubricating oil being realized. The experiment carried out to polymerize

v
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the mixture of butadiene and butylene hydrocarbons obtained first from sulphite
alcohol into lubricating oils of good quality, is of general interest. In the starting of
the research on lubricating oils from Finnish raw materials B. Nybergh, Ph. D., played
an active part.

III. State measures to create the lubricating oil industry.

The lead in the development of the tar and oil industry was taken by the wood and fuel
department of the Ministry of Supply. It was Professor N. A. Osara who, as Minister of
Supply, set the work going at full speed. The tar wood, tar and lubricating oil departments
of this ministry shared the administrative burden. In December 1943 Parliament enacted a
special oil law giving the government power to regulate the manufacture, marketing, use and
quality of lubricating oils and their raw materials, to issue guarantees for prices and sale of
the products, and, when necessity arose, to compensate for mill investments.

Finnish consumption of lubricating oil just before the war was 15 000 tons yearly. During
the war it was reduced to 7—8 000 tons. The production of the Finnish oil industry was calcula-
ted at 4 0oo tons for which about 2,2 times the quantity stump tar was needed.

In the spring of 1943 Oy Tervaéljy Ab (Tar Oil Limited) was formed with the
State as principal shareholder. The chairman of the board of directors during the whole period
of its activity was Colonel V. Vartiainen, who, in other respects too, as chairman of
the state committee of motor fuels, had a decisive influence on the development of this field
in Finland. The program of this firm included, among other things, the designing and building
of tar and tar oil plants, and the starting and supervising of their operations. The company
purchased tar from stump wood pyrolyzing plants and transmitted it to oil factories. Licenses
for the use of tar plant equipment were acquired both from Sweden and from our own country.
The company supplied the funds, on behalf of the state, for development research on tar
lubricating oil methods and supervised its execution. A pilot plant for tar lubricating oil
manufacture was also set up operating from May to September 1944. Tar lubricating oil
factories were designed and built. A share of 2—3 per cent in the price of tar lubricating oil
covered the costs of Oy Tervasljy Ab.

IV. Pine oleoresin and its accumulation into the stump base.

Physiological oleoresin issecreted into the normal wood tissue of the standing pine
wee as a by-product of the chain reactions of biosynthesis. Resin is found in the resin cells of
radial rays, in the intercellular vertical and horizontal resin ducts, and in heartwood in the
tracheid walls too. No measurements have been carried out in Finland as to the number of
resin ducts per area unit of a wood section. However, on the basis of published figures it can
be calculated that only a part of the pine resin is contained in ducts. In the ducts, the resin is
quite waterless (Sanderman 1941) since water would bring about the crystallization of
resin acids from resin. The oxidation of resin matter during wood storage is interesting, not
only from the standpoint of tar stump and tar, but also as regards pulp wood, because it impairs
the yield and the quality of tall oil in sulphate mills. On the other hand, it reduces the pitch
troubles that appear in the sizing of paper when sulphite pulp is used. Various theories on the
genesis and the place of genesis of resin are presented. From the hypotheses on the basic matter
the isoprene theory has been widely applied in polymer chemistry (Frey-Wyssling
1935) and the phytol theory is connected with hypotheses on the genesis of chlorophyll and
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vitamin A (Hasselstrém 1949). Starch is known to generate in the needles of Pinus
maritima during daytime, terpenes and their derivates, in darkness. The locating of the place
of genesis is complicated by the presence of fats and fatty acids in the resin cells. These are
considered food reserves for plants and they are found in all pine oleoresins, and particularly in
tall oil. Little attention has been paid to the genesis of fatty acids in outlining theories about
the formation of resin. Usually only the genesis of starch and polysaccharides is spoken of in
this connection. In the western hemisphere, the photo synthesis investigation with the utilization
of radioactive C isotopes has made swift progress and it may before long throw light on the
biogenesis of terpenes, resin acids and fatty acids, also.

In relation to pathological resin, most space has been devoted in this study
to the work of European scientists. The conception that the oleoresin flowing into a wound cut
in the bark of a pine may act, during the primary and secondary flow, as an antiseptic is
met with certain reservations. This may equally well be due to a natural reaction of the tree
to prevent the danger of resin ducts getting wet. The occlusion requires a sufficiency of paren-
chyma tissue, and in the genesis of this a certain amount of resin always is created. The genesis
of pathological resin is said Lo be above all a consequence of a metabolic disturbance (Frey-
Wyssling 1935).

The knowledge of these investigation results should facilitate the finding of a logical
explanation for the accumulation of resin in the different parts
of the pine tree, particularly in the stump base. The work done by forest physiologists
and resin chemists on this subject so far seems inadequate. A new explanation for this is
presented in the conclusion of this study. The literature on the subject ever at the end of the
19th century presents many different factors thought to affect the increase in the resin content
of pine stump and stump base after the felling of the tree. The investigations published are so
incomplete and inconclusive that it is impossible to solve this question on the basis of these
alone. Usually only the stub or the part of stump above ground has been investigated, although
in tar making in Scandinavia, for instance, it is known that the underground part has proved
the most important source of resin. The original resin of tar wood has not been systematically
investigated at all in Finland. According to some Swedish rough analyses the alcohol extract
of this wood tissue contains g—20 per cent neutral matter, 60—80o per cent resin acids, 5—15
per cent fatty acids, and 10—20 per cent oxyacids (Bergstrém and Trobeck 1947).
No description has been given, in connection with experiments of this kind, of the seasoning.
degree of tar stump, by which is understood the decaying degree of sapwood and the oxidation
degree of resin, since no information has been given, for example, about the site and age of
the pine tree and the time elapsed since felling. Likewise, in the few analyses of stump tar
in the literature there is no information on the quality of its raw material.

V. Making of tar wood and tar wood purchases in 1940 —50.

Tar stump pulling by hand was still done in Finland to some extent in the twenties, but
even then the use of explosives for this purpose was common. During the years 1944 —45, when
tar wood production was as its height, nearly 1 000 tons of explosives were used in stump lifting.
Tractors could not be provided for this work in Finland as they were in Sweden.

The cubic measure formed the basis in the tar wood trade in Finland and Sweden. It was
known that the solid content of a cubic meter piled measure of tar wood varied greatly, but
it was calculated that 1 cu m piled measure corresponded on the average to 0,35 cu m of solid
stump wood. At pulling, the moisture content of tar stumps is 45— 50 per cent in Scandinavia.
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They must, then, be dried to 25 per cent moisture content by suitable forest storing in small
piles. Floating cannot be used in the transportation of tar wood, as is commonly done for pulp
wood in Scandinavia.

In the contracts dealing with lifting with explosives, the number of tar stumps per hectare,
their size, the difficulty of the terrain, and the seasoning degree of the stumps were taken into
consideration in Finland.

The silvicultural importance of stump pulling has also been considered in Scandinavia.
It was found to contribute to natural reproduction and to recude the danger of insects in
young seedling stands. Pulling with explosives lessens damage to standing trees. Pulling with
tractors instead is the most economical process according to Swedish and, more especially,
American experience. Owing to the hardships of war time it was difficult to begin rationalization
investigations concerning the making of tar wood.

Before the lubricating oil rush, two rapid inventories of stump resources were carried out.
According to the inventory carried out in spring 1944 Finland had only about 1 million solid
cu m tar stumps within suitable traffic connections, while in Sweden a corresponding inventory
carried out a little earlier gave about twice that amount. It was not possible to carry out an
effective control of tar stumps in Finland, and therefore it sometimes happened that stumps
of poor quality were lifted. While in Finland 10—20 cu m piled measure of tar wood were
obtained per hectare the yield in Sweden was 25—45 cu m due to the prevalence of coarse-
grained and rocky soil in pine stumps stands.

Every year during the period 1943 —45, plans for the acquisition of tar wood were made
by the Ministry of Supply. In 1945 the tar wood lifting reached its maximum, 465 000 cu m
piled measure. Finnish forest owners were obliged during the last war and the following crisis
to release a certain amount of wood, since this was necessary for fuel. From 1943 —45 tar wood
could be included in the fuota. For the making of tar wood, 5 000 men were needed during
the yearly lifting period lasting about 5 months, and for the making of firewood for tar plants,
about 300 men all the year round. The greatest part of tar wood was yielded from forests owned
by the state and the selling price of this wood was the same throughout the country. Effective
propaganda was required to carry through the acquisition of tar wood in warweary Finland.

VI. Tar wood and tar as raw material for lubricating oil.

The manufacture of tar from the resinous parts of pine wood for export has been practised
in Finland for about 300 years but the craft of tar making has been the property of the Finnish
nation from time immemorial. In the 17th century, the pine tar formed about 50 9, of the
total value of Finnish exports, in the 1820s it was still 30 %. From 1840—60 it decreased to
12—16 9, with the exception of the year 1855, when, owing to the Crimean war, a large
quantity of pine tar and pitch was needed for the building and maintenance of wooden battle
ships. The American Civil War at first quadrupled tar prices, but then it proved that the time
of wooden battle ships was over. From this time the Finnish tar trade began to decline, parti-
cularly as other ships too were later built of iron. The tarring of boats and ski soles is still
practised in Finland. This and some other impregnation processes still consume about 1 000
tons of tar yearly. The tar export described above reached its maximum in 1866 when it was
about 30 000 tons. After the First World War there was a short period of livelier activity, but
the value of tar export was only 0,1 —0,2 %.

From the 17th to the 1gth century tar in Finland was made of young pine trunks which
were faced by removing the bark to the height of several meters. In the 1860s, about 2 % of
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the annual growth of forests was used for this purpose according to estimates at that time.
This was one of the first times that attention was paid to the question of dealing with trees
of small size, which has often been investigated, for instance in the 1930s, in relation to the
pulpwood and firewood question. It was generally considered that the state of forests did not
suffer from such making of tar wood. Tar was made by »burning» in tar pits (fig. 21 A). In
the 1890’s the use of pine stumps as tar wood was started and the general tendency was to
go over to making tar in iron retorts. Towards the end of the 1930’s 13—18 tar plants were
operating and the production was about 1400 tons yearly. The tar plants were situated in
central Finland (fig. 14), and the stump pulling area was only 3 500 km?.

Some examples of the technical development of coniferous stem wood pyrolyzing also
practised in Scandinavia are given in figure 20. Sketch A presents a stack kiln developed in
Sweden in 1933 for working in forests. It was used in Finland too in the 1940’s for the manu-
facture of motor fuel (cf. fig. 2). Sketch D shows the Kirkk om ki pyrolyzing
equipment which operated continuously. 8o plants of this type were built and one is still
operating at a rayon factory.

The early technical development of tar plants manufacturing resinous stump wood is
presented in figure 21 (cf. fig. 13). Wartime Finland was able to construct only two
types of equipment for tar plants, the Kirkkomiaki and the Sellberg systems.
In the former there were small 1,5 m? tackle retorts and in the latter portable retorts were
placed in a ring. This plant was easily portable from one stump area to another. The general
practise was to buy licenses for tar plant equipment from Sweden and to make the equipment
in Finland where it was however very difficult to obtain iron plates and pipes and copper
material, etc.

In the comparison of the technical results of different tar plant types, the first account
concerns the »old» tar plants built in the period 1900 — 1920 and using car retorts, used origin-
ally in USA for this purpose. Then follows the description of tackle retort tar plants known
for 100 years already in Finland but modernized in the emergency of the 1940’s. This »new»
tar plant type did not prove any better than the old car retort methods. With Swedish licenses
Rékpip or Ramén tar plants were built in which a kiln pyrolysis was made. When
the idea came to Finland a wooden spray tower-like mixing condenser system was an essential
part of the equipment. Development work directed by the author resulted in the replacement
of this by copper surface condensers. In these plants experimental pyrolyses were carried out.
An example of one of these is included in fig. 30. Of other novelties the most important was
the Magnusson tar plant (fig. 31) built with Swedish equipment licenses. This equipment
was originally intended for stem wood pyrolysis.

During the briskest tar and oil rush about 50 tar plants were operating in Finland (fig. 32)
and tar wood was then acquired from a forest area about 30 times as large as in the 1930’s
(see fig. 14).

On page 112 some production figures for Finnish stump tar industry are given. During
the oil rush in 1945—46, about 9 000 tons of stump tar was manufactured. Two thirds of
it was used as raw material for oil and the rest as industrial fuel as lubricating oil imports
commenced again in spring, 1946, to the great satisfaction of Finnish people. Raw material
made up about 60 per cent of the price of tar and fuel somewhat less than 10 per cent. The
plan for building tar plants could not be accomplished to its full extent. Therefore tar had
to be supplemented, to some extent, with imported shale oil and it was also necessary to
start making lubricating oil from sulphate pulp mill by-products.

The development of the manufacturing process of tar lubricating oil is treated
in the investigation in three stages: laboratory, pilot plant and production proper.
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Tar oil investigations were started in Finland by B. Nybergh Ph.D.
in Oy Keskuslaboratorio. of which he is the managing director. The state paid the cost of the
investigation and it was carried out under the leadership of T. Enk vist Ph.D. The chemical
composition of stump tar was investigated in Finland more accurately in a few analyses. About
a third of the weight of this product is known to consist of hydrocarbons similar to lubricating
oil due to pyrolysis in the tar plant. In addition, it contains resin acids changed by the influence
of heat, of which a part consists of oxyacids. Fatty acids are present to a less degree but their
behavior too is interesting even in the manufacture of tar and tar lubricating oil, and much
more so, of course, in the pyrolysis of tall oil and its pitch.

Since stump tar contains about 30 9% hydrocarbons by weight the first step in manu-
facturing lubricating oil is to carry on the pyrolysis begun at the tar plant. In the pyrolysis
the most typical reaction, besides the charring of wood, is the decarboxylation of
resin acids. The pyrolysis chemistry of resin acids is presented in the investigation partly in the
light of research done in various countries before the war and partly in the light of laboratory
research carried out particularly in France, Sweden and Finland in the 1940’s. The retene
formed at about 380 ° C which in tar lubricating oil is as troublesome as paraffin in mineral
oils, is also studied. In Scandinavia, it was not realized early enough that a considerable quantity
of retene is formed even in the pyrolysis of tar plants. Research done in France (see L o m-
bard 1946) and in Finland (Enkvist and Miakeld 1948) extended the pre-war
knowledge of the use of catalysts in the thermal decompositicn of resin acids. The catalytic
influence of iron powder, iron salts and active earth, for example, was studied from this point
of view. The decomposition of fatty acids of resin into ketones is a fact already known on the
basis of pyrolysis chemical observations made 100 years ago. Ketones, like retene, raise the
solidification point of lubricating oil. Among other catalysts, the iron powder greatly promotes
this reaction too.

The influence of pressure conditions on the pyrolysis of resin and fatty acids was not
investigated very much in Scandinavia in the 1940’s, although it is important, particularly
from the standpoint of the pyrolysis of fatty acids. Much research has been done on the use
of high pressure pyrolysis for the treatment of the organic matter in sulphate pulp mill waste
liquor; particularly in Sweden since 1910’s. The author, with his assistants, carried out prelimin-
ary experiments with the vacuum pyrolysis of crude sulphate soap and obtained promising
yields of hydrocarbons. There was no opportunity, however, to develop this method to mill
scale. Tall oil contains equivalent amounts of fatty acids and resin acids, and consequently
precautions must be taken to prevent ketone formation. Some Swiss investigations support
the utilization of the new method (Pictet and Potock 1919). Jensen has used
the vacuum pyrolysis for making tar from birch bark (1948). Klason too investigated its
nature to a considerable extent in his fundamental investigations on the pyrolysis chemistry
of wood (cf. Hawley 1946) but he did not carry out tar stump pyrolysis according to this
method, so far as is known. Vacuum pyrolysis has also been used in the dry distillation of
brown coal.

The laboratory scale development work of the manufacturing method for Finnish tar
lubricating oils resulted in the parallel use of iron and lime. Iron was the actual catalyst and
lime or calcium carbonate neutralized the acetic acid and other acids in tar. According to
publications of Enkvist (1949) it seems that with lime alone almost as good results could
have been obtained. And the method would have been simpler because the crude oil would
have been neutral direct from pyrolysis. In this case a wash with sodium hydroxide solution
had to be used. The distillation was done with steam and an oil product was obtained from
which retene formed in tar plants did not crystallize. The yield of lubricating oil in the laboratory



272 Jaakko O. Murto 59.2

was 40—58 % of the weight of tar, only 10—20 %, of fuel oil was obtained as by-product. The
pitch obtained as distillation residue was brittle, with a melting point of 180—200 °® C. The
fraction rich in fatty acids dissolved into alkali was repyrolyzed in Finland but not in Sweden
where the pyrolysis of tar took place without catalysts.

The pilot plant making tar lubricating oil (fig. 36) was operating for about half a
year. Here the laboratory results were corroborated without changing the discontinuous
equipment to continuous. The ancient fractionating condenser system of tar plants was adapted
in the equipment. Certain parts in the equipment were improved. Oil was made for the test
lubricating of different machines. It is shown in this research how, under more favorable
conditions, it would have been possible to simplify the method and equipment and to make
it more easily operable at the production stage.

The flow sheet of production in the largest Finnish tar lubricating oil factory
is presented in figure 39. Four factories were built, and located away from the centers
of railroad traffic because of the danger of air raids. This circumstance also made it
necessary to build small tar plants all over the country. The factories were actually used,
however, only after the conclusion of the peace treaty. When in spite of exertions it proved
impossible to produce enough tar it was necessary to supplement it with imported shale oil.
This impaired the quality of tar lubricating oil and increased its notoriety in the country.
The author, having come comparatively late into the tar lubricating oil industry, carried
out, together with operation chiefs, some corroborative development work at factories. The
dissolving method of the iron catalyst was changed at one factory and operation disturbances
could be thus reduced.

About 75 cu m of tar wood and about 30 cu m of fuel wood were needed for the
manufacture of one ton of tar lubricating oil.

VII. Sulphate pulp mill by-products as raw material for lubricating oil.

In Finland, as in other countries little has been done to determine the resin content of
pine, and the analysis methods have varied. Consequently it is difficult to compare results
obtained by different investigators. No reliable data are available on the average resin content
of Finnish sulphate wood at different mills. According to limited investigations carried out by
the author at Oy Keskuslaboratorio the acetone extract content of pine in Finnish Lapland
was 4,9 % by weight calculated as an average of different forest types and different parts of
the trunk. The corresponding value of pine in the farthest south was 2,6 per cent. Only wood
tissue free from knots was analyzed and the composition of resin was not investigated. The
turpentine content of Finnish pine has not been investigated in this way. On the resin content
of spruce knots an extensive study has been carried out (Wegelius 1939) on the basis of
which it appears that knots would increase the resin content of coniferous wood by 10 %,
on the average.

Emphasis was placed on the recovery of by-products at Finnish
sulphate pulp mills in order to obtain more raw material for lubricating oil during
the crisis. A second stage in the separation of sulphate soap was taken into use, an idea patented
in Sweden 35 years ago. The author developed a new continuous flow box type soap separator
(fig. 47). This was built in three mills. Turpentine recovery from the digester could be increased
with a drop trap and control apparatus developed by the author. The use of this apparatus
is still common in Finnish sulphate mills. Such measures increased the by-product yield of
mills calculated per ton of pulp as is shown in the mill statistics on page 47. The investigation
also includes an extensive summary of corresponding development at Swedish mills.
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The composition of crude tall oil was investigated in Finland in the
1940s with an extensive series of analyses. The potentiometric titration method was employed
(Kahila 1951), and the column chromatography was applied for this purpose (Jensen
1950). The different composition of tall oils obtained from pine thinning material and sawmill
waste has also been shown by experiment (Juvonen 1950). In relation to resin acids the
new analysis method of Harris (1948) has not yet been applied but the quantities of
different unsaturated fatty acids, oil, linoleic and linolenic acids, in tall oil products of all
mills, have been determined. The recovery of crude tall oil was started in Sweden in 1901
but Finland participated in the development of its distillation refining technique right from
the beginning (Alfons Hellstrém 1939). At present, the production of crude tall
oil in Finland is about 14 000 tons yearly, in Sweden twice as much and in USA about 1 5
times as much.

The composition of sulphate turpentine has not been investigated
very much in Finland. It is used as distilled terpene mixture for the requirements of the varnish
and paint industry. In Sweden its chief components have been found to be alphapinene and
A\ g-carene. Fractionating distillation in a wire spiral apparatus and determination of hydrogen
number were there in turpentine analysis in the 1930s.

The suitability of crude tall oil as raw material for lubricating oil was first investigated
in the laboratory, but only in a very limited degree (Enkvist and Kahila 1949). The
use of iron catalyst and steam distillation after dry distillation was adapted in its pyrolysis too.

The author designed a pyrolysis equipment for tall oil, shown in figure
50, which deviated considerably from the laboratory method. It included vacuum distillation,
which made it possible partly to avoid the use of steam distillation. The yield of lubricating
oil in manufacturing was 40—50 % of the weight of crude tall oil. Fuel oil and pitch were
obtained as by-products. In figure 48 another pyrolysis equipment for crude tall oil developed
in Finland is presented. It was constructed by E. Walden. The equipment was partly
continuous; at pre- and main pyrolysis stages electrically heated apparatus were used (see
fig. 49).

Tall oil pitch which is obtained as distillation residue from crude tall oil was
used as raw material at two lubricating oil factories in both of which batch system equipment
was used. In the factory shown by figure 52 vacuum distillation was used and the only catalyst
in pyrolysis was the amount of iron that dissolved from electrically heated equipment. V. V.
Juvonen and J. Rautama began to use the refining of oil products with sulphuric acid
at the factory. Among the products of this method was an usable transformer oil. Tar lubricating
oil was not suitable for this purpose. The oil factory in figure 53 produced printing oil containing
small quantities of free acids. A typical feature of the method was rapid pyrolysis. The factory
is still operating.

There were two polymerization plants for sulphate turpentine
in Finland. T. N orta was first to develop AlCl, polymerization, which includes chlorination
of turpentine as pretreatment. He built a small plant in 1941 which operated during the whole
oil rush. The author designed and built the turpentine polymerization plant shown in figure 54
(cf. fig. 55) which used the Norta method. Later the chlorination of turpentine was
given up and distillation of turpentine raw material was started. The equipment showed a
tendency to corrode and acid-proof steel was difficult to obtain. Therefore active earth poly-
merization was adopted, using the same equipment, and corrosion troubles were eliminated.
A fire, however, destroyed the plant and in its place a continuous active earth polymerization
was built under the direction of the author (fig 57). The research on this new method was
carried out by Y. Tuhkunen in the plant’s own laboratory. Test lots of Finnish active earth
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were made by Y. Hentola, Ph. D. Professor N. I. Teivonen had shown, in the
1930s, the latent property of Finnish clay to isomerize and to polymerize terpenes.

In all plants manufacturing lubricating oil from crude tall oil, sulphate pitch, and
turpentine, small quantities of by-products were obtained that were suitable for solvents and
fuel. Gases not condensed in pyrolysis were generally not burned as equipment heated electric-
ally or with superheated water was used.

VIIL. Production statistics for Finnish lubricating oils.

The production of lubricating oils made from tar, tall oil and turpentine in 1943 —47 is
presented in page 210. In all, nearly g ooo tons of lubricating oil substitutes were made, 53 %
of this from sulphate pulp mill by-products and 47 9% from tar and shale oil.

IX. Quality and use of Finnish lubricating oils.

Information on the chemical composition of tar lubricating oil has been presented in the
investigation so far as limited publications allow. In France the hydrocarbon composition
of lubricating oil made from gum resin was investigated most thoroughly (see Lombard
1946). In Sweden Professor N. Hellstrém has investigated the quantities of different
hydrocarbons in tar lubricating oil (1948 b).

The viscosity of Finnish tar lubricating oil was higher than that of the Swedish products.
Neither was it necessary to remove retene from it. The crystallization of retene from tar lubric-
ating oil caused additional work in Sweden and limited the utility of the oil. The chemically
unsaturated nature of tar lubricating oil was shown in its poor resistance to oxidation. Tar
oil thickened considerably at oxidizing in normal use. Swedish investigations proved that tar
oil lubricated bearings with a light load better than mineral oils, but that under great stress
its lubricating film was not resistant (Norlin 1943).

It was difficult to lighten the color of Finnish tar oil and to remove its tar-like odor, as
retene always precipitated in refining. Equipment necessary for its removal was difficult to
obtain. In laboratory experiments the sensitiveness to temperature of the viscosity of oil was
improved but in practise it was not necessary to apply it owing to the thickening phenomenon
mentioned above. In Finland during the crisis there was serious shortage of first class cylinder
oil but attempts to make it from tar were not successful with the methods used. The emergency
was solved by using an emulsion of mineral cylinder oil containing 50 per cent water. It should
be said that in car traffic and in industry a considerable quantity of used lubricating oil was
recovered. By purifying it usable oil could be obtained again.

The quality requirements for lubricating oils made from turpentine and petroleum became
more stringent towards the end of the crisis, for instance as regards the appearance of products.
Their quality was appraised by committee of experts, of which the author was a member as
representative of lubricating oil plants. In some respects these home lubricating oils came up
to the standards, formulated in Finland during the war, for lubricating oils made from petr-
oleum. Lubricating oils made from turpentine and tall oil were also subject to sensitiveness
of viscosity to temperature (fig. 58), thickening in use due to oxidizing and, in addition, a slight
tendency to dry.

During the operation of pilot plants, extensive operation experiments with home lubricating
oils were carried out in Finland. It was found out that tar oil as such was suitable for lubricating
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car motors, particularly when mixed with mineral oil, usually in the proportion 1:1. The use
of shale oil as addition to tar impaired the oil quality and therefore it sometimes happened
that passenger or freight cars had to be disconnected from trains owing to bearing damages.
Pure tar oil and lubricating oils made from tall oil and turpentine gave better results in this
respect on railroads. As a general purposes machinery oil in industry and in agriculture all
these oils were used both by themselves and mixed with mineral oils.

According to the table on page 221 oils made from tall oil and turpentine were suitable
for the manufacture of common machine grease but not of ball bearing vaseline, boring and
cutting oils, leather dressing oil, wool oil, separator and sewing machine oil, cable oil and
hardening oil. The annual demand for these special oils in Finland in 1946 —47 was about
2 500 tons.

X. Closing period of Finnish lubricating oil industry.

It has been indicated in this study that the price of home lubricating oils was 7—12 times
that of mineral oil products, whose quality was much superior. The state refunded the capital
investments of tar plants not yet amortized. For lubricating oil plants all the amortizations
could be produced. Tar oil plants ceased operations in the first half of 1946, the pyrolysis plants
fgr crude tall oil and tall_ oil pitch and polymerization plants for turpentine a year or a year
and a half later. About 3 000 tons of tar had to be used as industrial fuel since short investig-
ations to erect a special chemical industry in the country for tar refining dit not meet with
success. The regulation of lubricating oils in force during the war was removed completely
in February 1948.

XI Concluding survey

The present investigation, a survey of the character of a study of wood-utilization has
been carried out with special reference to the biosynthesis of the raw material, pine resin.
Again, starting from this point, there remains to be added a conventional survey of the most
important results of the work. At the same time some new ideas arising out of this inves-
tigation are presented. Finally, endeavors are made to consider, in the light of hypotheses
concerning the origin of petroleum and its special technical features, the general question
of raw materials for the production of lubricating oil substitutes in a small country like Finland
destitute of petroleum sources.

The formation of resinous wood tissue.

In considering the hypotheses concerning the biosynthesis of resin and endeavoring
to relate these to certain fundamentals of plant physiology, the dissimilar geotropism
of different parts of the plant suggests itself particularly. Certain parts of the pine seedling,
such as the main root and primary root branches, endeavor in their growth to penetrate into
the earth in a vertical or oblique diréction. Other parts, such as the main shoot and its branches
during the first years, avoid the earth and, in striving towards the light, rise vertically or slightly
obliquely up into the air. The former parts are almost or completely positively geo-
tropic, the latter negatively geotropic. In the course of years the branches



276 Jaakko O. Murto 59.2

arrange themselves horizontally and become plagiotropic. As the tree grows old, the
ends of the branches begin to hang more or less obliquely downwards. These phenomena
have been investigated in spruce trees growing in various forest types in Finland (W e ge-
lius 1939).

Now it seems obvious that in those parts of the tree where an uncertain, and in extreme
cases almost unsound, condition is created by the opposing orthotropic and plagiotropic
growth tendencies, in other words by orthoplagiotropism, the coniferous tree forms an except-
ional amount of tracheidal parenchyma tissue, as in the case of pathological resin synthesis.
For instance, around the junction of the horizontal branch and the trunk, that is around the
knot, the pine has to create an abnormal number of short cells, parenchyma, beacause it is
impossible to obtain a perfect »welding» with normal tracheids. Since the pine, in forming
parenchyma cells, tends to produce a certain proportion of resin ducts, what should prevent
their formation in situations characterized by orthoplagiotropism?

Thus abundant tracheidal parenchyma tissue and com-
paratively large amounts of oleoresin are formed in the
top of the stem, particularly in its numerous knots and in
the stump base, particularly in its »knots».

The extraordinary anatomical structure of the branches, which Wegelius for instance
has treated in his investigation already referred to, renders it understandable that in them,
too, particularly in the upper half, in the tension wood, more resin is present than in the
middle trunk.

The accumulation of resin in the heartwood, a phenomenon which has technological
importance in many industries, is probably also explainable in terms of tree physiology. For
the present, we may restrict ourselves to suggesting additional hypotheses to account for the
resinousness of the stump base and trunk butt of the pine.

The junction of the tap root, representing positive geotropism, is probably not a very
favorable location for the maximal formation of resin compounds. On the other hand, resin
should tend to be abundant at the junctions of other roots in the stump base and the more
so the closer the root is to the horizontal position.

In passing from the stump base the resin content of the roots is known to decrease strongly
comparatively soon. In view of its physiological function mostly tensile strength is demanded
of the root tissue and therefore it possesses some rather long tracheids also.

The comparatively high resin content of the trunk butt
could be thought to result simply from the proximity of the stump base. In other words,
the tree is not able to begin its most typical negatively geo-
tropic growth at the trunk butt but only at the still only slightly knotty
middle trunk, which is known to be the least resinous part of the pine. There may be other
causes, too, for the high resin content of the pine trunk butt, for instance the scantiness
of light, the abnormal thickness of its sapwood and the thick-
ness of the bark perhaps resulting from the latter. The abnormal thickness of the bark
may direct biosynthesis towards the formation of resin, for it cuts off the light from the chloro-
plasts and leucoplasts of the cambium, lessens the evaporation of water and hinders respiration.
Perhaps also the bending strain caused by the wind, which is particularly
directed to the trunk butt, contributes to the abundant formation of resin. On such grounds,
at any rate, the physiological resinification of pine stumps can be under-
stood without it being necessary to imagine that it is caused by gravity, a claim which Mayr
(1894) has already disproved, without, however, giving any explanation for the resinification
of stumps. At that time, the pathological resinification of the stump
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after felling was particularly disputed in Central Europe, and this is presumably of less import-
ance in the technical sense.

The seasoning of the tar stump, ie. the rotting away of its sapwood,
the oxidation of its resin and the decrease in the moisture content of the stump observed
particularly in the pine stump areas of the USA (Harris 1948), is detrimental to the quality
of the resin products. On the other hand, these phenomena facilitate the acquisition from
forest of resinous matter obtainable from the stump base and stump, as well as the transport-
ation of stump wood of this kind and its treatment in refineries.

The occurrence of good tar stumps on rocky and coarse-grained soil observed in Scandi-
navia is worth a few lines, also. When this question is considered, the conclusion can be drawn
from researches on root morphology made on Finnish pine (Laitakari 1927) that the
sturdiness of the vertical root system is especially typical of pine on the most common forest
types in the country. It is obvious that the tap root of the pine is not able to develop normally
on rocky and coarse-grained soils. The orthoplagiotropism of the stump base is thus strengthened
and more resin is then formed. Some other factors thought to influence the resinousness of
the pine stump on such soil are also discussed.

It would be interesting to investigate the differences in the resin content of the pine races
in Lapland and in the southern parts of the country in the light of the hypothesis based on
orthoplagiotropism. The proportion of pathological resin in average pulpwood is also unknown
in Finland. -

.

The cultivation of resinous pine.

.

In some parts of Finland is found the curly-grained pine, the representative of a pine
race in which, as in the case of Finnish curly birch, the orthoplagiotropism may be of an excep-
tional nature. This can be detected by examining the anatomy of the curly-grained pine under
the microscope or by determining its high resin content by extract tests. There is little oppor-
tunity, however, in Finland now to carry out research on resinous pine, so that the question
of its cultivation is without practical importance for the present. Silviculture directed towards
the growing of less knotty timber trees can be considered as somewhat in conflict with that
concerned with pulpwood trees since the most important thing for chemical utilization of
wood is to get plenty of cheap wood from Finnish forests.

The recovery of pine resin.

Every time war has broken out in Europe during this century a shortage of even common
resin products has ensued. During and after the First World War this happened in Germany,
for instance. In Scandianavian countries, too, the prices of tall oil, then still comparatively
unknown as a commodity, and tar, so important in the international wood trade in the 17th
and 18th centuries, went up considerably. Primarily from the point of view of acquiring paper
rosin, wood technologists considered the utilization of the scant tar stump resources in Ger-
many during the war. It has turned out that the alkaline pulping method
with its recovery of by-products is best suited, partly owing to the poor quality
of the raw material, for the recovery of stump resenes as well (Kienitz 1936). The rosin
component of stump resin is purified, as oxyacids remain in the waste liquor in the separation
of crude sulphate soap (Sandermann 1943). Stump pulp has also proved to be a suitable
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raw material for paper in Finland (Murto and Kiviharju 1949). The USA has
been considering combining pulp manufacture with the wood rosin industry, which uses
stumps as raw material (e.g. Hawley 1926). In Sweden Klason in his time stated
that the production of stump tar involves spoiling the resin, and in the beginning of the last
crisis Bergstro6m put forward similar ideas (1942). Obviously strong measures would
have been necessary to get their views considered and to overcome the conventional tendency
to use stumpwood tar as the raw material of lubricating oil substitutes.

No attention was paid to this question in Finland when the manufacture of lubricating
oil substitutes was started. Subsequently Klingstedt (1947) in his publication on
rosin pyrolysis made a short survey and suggested that the tar line was not, perhaps, the best
one (cf. Murto and Kiviharju 1949). In retrospect it seems obvious that there was
a good possibility of saving enterprise and investments, which were altogether close on one
thousand million Finnish marks, calculated on the basis of present currency exchange rates.
In Finland such a solution would have been still more desirable than in wealthy Sweden,
where other factors, too, influenced the settlement of this question (cf. section II).

Forinstance, the vacuum pyrolysis of well washed and carefully
dried crude sulphate soap, as suggested by the author, should be a possible way
to a simple manufacturing process, which, with a little further development, could be brought
into continuous operation.

The transportation of pine tar stumps to sulphate pulp
mills and the carrying out of the pulping there would have
cheaply and easily settled the problem of the manufacture
of resin lubricating oils. The trouble caused by retene and fatty acid ketones
in the manufacture of lubricating oil substitutes would probably have been avoided in this
way.

It would have been necessary to arrange the sales of tar wood on the basis of weight.

The prices of sulphate pulp by-products would have been allowed to rise a little. T he
price of crude tall oil in the 1940s was only about one third
of the price of stump tar (seefig. 59). It would have been possible,
by exploiting the new possibilities of the pulp mill line in
making lubricating oil, to bring down the price of the product
to about a half that of tar oils. The prices of all commodities were regulated
in Finland during the war and subsequent crisis, as in many other countries in the world.

Points concerning the origin of petroleum and its refining technique.

In considering Finnish lubricating oil substitutes the hypotheses about the origin of
petroleum are of interest to the investigator. They are found to be in harmony with tendencies
in the technique of refining petroleum. Special attention has been attracted by the newest
hypothesis, the so-called biogenesis theory, which is supported by research in the USA,
the leading country in the petroleum field. Technical modifications based on this hypothesis may
soon be devised. It is claimed that the Frenchman Laigret, in his still unpublished re-
searches, has prepared »petroleum» biochemically from vegetable oils, fish remains, orange
peelings and other organic waste matter.

As early as 1885 the petroleum industry was already going in for continuous distillation.
A theory of the origin of petroleum associated with the name of Engler in Western Europe
has been adapted in the technique. The essential idea, apart from purification by distillation
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and dissolving, has long been a suitable strong pyrolysis and the polymerization of the comp-
ounds formed. The fluid catalytic cracking of petroleum hydrocarbons with active earth,
for instance, which has reached enormous proportions in the USA, has signified a notable
development.

The manufacture of synthetic motor fuel and lubricating oil from brown coal and coal
forms its own chapter in the history of petroleum (K eith 1947). These coals are »under-
ground forests» formed by pyrolysis from trees and other plants that grew hundreds of millions
of years ago. The newest development, the transfer of the gasifying stage of coal into the
mines (Hightower 1947), may be impossible to adopt when resin is used as raw material
for lubricating oil.

When the Finnish lubricating oil plants of the 1940’s are examined in the light of the
technical development of the gigantic petroleum industry, the primitiveness and imperfection
of the methods used are naturally accentuated. This, however, was due not only to the scant
knowledge of the subject, but to the war which, as has been emphasized previously, absorbed
the powers of this small country at a time when in addition the acquisition of building material
was very difficult. On the other hand, there is still developmental work to be done within
the sphere of the large scale and permanent industries of the world, for instance as regards
continuous unit processes and continuous unit operations. This is true of the pulp cooking
process, for instance, which is gradually beginning to a rouse interest in Finland too. Examples
have been quoted of clever adaptions of the continuous principle in stem wood pyrolyzing
and tar making, where material of comparatively large particle size is handled. The treatment
of Finnish resin products can better be compared in this sense with the case of petroleum.

Manufacture of resin lubricating oil.

Some peculiarities of the raw material typical of the manufacture of resin lubricating oils
and the imperfection of the technique have been touched upon previously. As a matter of
fact, the technique of tar lubricating oil manufacture had to be based on the
knowledge of the 1910—30’s and full profit from the research of the 1940’s can really be gained
only in the future. Unit operations derived from tar, resin oil and petroleum technology
were combined. The use of catalysts in the tar oil method, however,
improved theresults, and, inrelation tothe equipment, a comb-
ination was invented that made possible the manufacture
from stumpwood tar of a lubricating oil substitute that was
suitable for a surprising number of purposes. The drawback of
Swedish tar oil plants, the crystallization of retene, appeared only in refining experiments
designed to improve the appearance of the oil products. The safety measures dictated by
the war constitute an explanation and argument not easily disproved for the decision in Finland
to build 40 —50 new tar plants and 4 tar lubricating oil plants in different parts of the country
in order to achieve a comparatively small output. In only four tar plants the output was
of the order of magnitude of 300—600 tons yearly. The biggest tar oil factory had an output
of 150 tons monthly.

In plants manufacturing lubricating oil from crude tall oil and
tall oil pitch, equipment partly suitable for other operations and diverted from
its normal purpose was used in order to save investments. Nor was their setting up preceded
by research as intensive as in the case of tar lubricating oil plants. Hence it is difficult
to say which manufacturing method was the best one. As several technicians were exercising
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their brains with questions of equipment, some interesting arrangements were brought about,
including continuous unit processes and unit operations.

In the polymerization of turpentine, which was the first process,
thanks to the work of T. Nor ta, to produce lubricating oil on a mill scale, products were
obtained which were admirably suited to the making of cable oil, vital at one time from
the standpoint of war payments. Passable yields were obtained with aluminium chlo-
ride polymerization, and the oil quality was the same as in active earth
polymerization, where, however, the yield of the light solvent fraction was better.
The tower polymerization was a continuous unit process, but on the other hand the predistillat-
ion of turpentine, for instance, was carried out as a batch unit operation. In tower poly-
merization there was no danger of fire and it was a simple process.
The use of a stationary catalyst, however, was a backward development in comparison to the
fluid catalyst methods developed in the USA. In the field of turpentine polymerization much
more research is needed in order to achieve first class results. New ideas about equipment
were maturing when active earth polymerization was started : making distillation a continuous
process, leading terpene vapors directly to tower polymerization, effective cooling of the
towers and accurate temperature control, utilization of the extra heat energy liberated in poly-
merization for heating the plant, etc. The difficulty of getting material was the principal
obstacle to the development of designing. :

In any potential crisis in future there will be an opportunity considerably to improve
the quality and manufacturing technique of resin lubricating oils. The attempt to produce
first class cylinder oil from products, whether tall oil products or turpentine, will probably
depend on a comparatively strong pyrolysis, in conjunction with polymerization.

Question of raw materials for lubricating oils in the future.

In addition to resin products, sulphite spirit, the outer bark of the birch waste from
plywood mills and crude wax obtained in extracting peat, can be thought of as raw material
for lubricating oil in Finland in abnormal times. The use of organic matter in pulp mill waste
liquors is probably restricted since it finds an immediate use as fuel in the mills. In addition
to the pyrolysis process, attention ought, perhaps, to be paid to biochemical methods. In
this case, the wet saw dust, of which about 400.000 tons calculated bone dry is wasted in
Finnish saw mills yearly, could be considered as raw material.

Final comments.

Resin lubricating oil substitutes helped the Finnish people to survive a severe crisis. Valu-
able experience was gained about the production, properties and utility of these products.
As often in the past, the emergency of the 1940’s started individuals working at various levels
in the community for a definite end.

It was fortunate that the creation of our oil industry was backed up on the administrative
level by men who realized the seriousness of the crisis before it was too late and were clever
enough to understand the positive technical results in general derived from such industrial
development work as is the object of this investigation.

The help obtained from Sweden in the field of stumpwood tar making and manufacture

of oil substitutes was of vital importance. The positive attitude of our own people working -

59.2 Maintypuumme pihka voiteluéljyn raaka-aineena 281

in pyrolyzing plants and in the oil business before the war was in itself remarkable. The exper-
iences gained in the use of lubricating oils of the substitute class were valuable.

The narrow compass of the lubricating oil industry in particular has rendered it possible
for a research worker and technician to gain a complete picture of how to organize the use of
certain types of chemical raw material yielded by the forest, including the various ways in
which production could exploit technical theories, at first the biosynthesis of resin, then the
growing of resinous pine tissue etc. and at the end the technique of marketing products, too.

It would be desirable to continue research work in Finland on this deep but, considering
the total compass of our forest industry, narrow front. For it is surely a fact that this oil industry,
which has been appreciated and also criticized in not too subjective a manner, I hope, did
succeed in opening up new technological and economic prospects, not only where resin is
concerned, but also within the wider sphere of wood-utilizing industries in Finland.

Perhaps a time will come in the future when more resin products of more varied kinds
than are known at present will be obtained from the forest, resin products in which the energy
of the sun is more abundant than in wood fiber products, now shipped abroad, and in lignin
which is found to be a good fuel at the mills. Unfortunately the breeding of tree races is a
slow process demanding a hundred years to achieve what agriculture is able to accomplish
in ten, as for instance recently in the case of oil plants in Finland.



LAKI

kotimaisten moottoripolttoaineiden ja voiteluaineiden seki niiden raaka-aineiden
valmistuksen ja kiyton edistimisesti.

Annettu Helsingissid 3 paivdnid joulukuuta 1943.

Eduskunnan paitoksen mukaisesti, joka on tehty valtiopdivijarjestyksen 67 §:ssi madra-
tylld tavalla, siddetddn:

I §.

Kotimaisten moottoripolttoaineiden ja voiteluaineiden seki niiden raaka-aineiden val-
mistuksen ja kiytoén edistdmiseksi valtioneuvostolla on valta:

valvoa ja sopivin toimenpitein siinnéstelld tai madriti saannésteltaviksi moottoripoltto-
aineiden ja voiteluaineiden sekd niiden raaka-aineiden ja niisti valmistettavien kemiallisten
tuotteiden, niin my&s puu- tai puuhiilikaasuttimien tahi muiden moottoripolttoaineen kiyttéon
tarvittavien apulaitteiden maahan tuontia, valmistusta, kauppaa, kiyttéi ja laatua;

antaa tai oikeuttaa mairddminsi viranomainen antamaan kotimaisten moottoripoltto-
aineiden ja voiteluaineiden sekd niiden raaka-aineiden ja niisti valmistettavien kemiallisten
tuotteiden valmistajille valtioneuvoston maaraamilla chdoilla takuusitoumuksia siitd, ettd
valtio tarvittaessa ostaa sitoumuksissa méirittyni aikana valmistetut tuotteet valtioneuvoston
vahvistamasta hinnasta tai, jos valtio on irtisanonut takuusitoumuksen, suorittaa valtioneuvos-
ton madrdamien perusteiden mukaan korvauksen tuotantolaitokseen sijoitetun paioman
jaljelld olevista kuoletuskustannuksista, kuitenkin enintain vield kulumatta olevaa takuuaikaa
vastaavan osan tillaisten kustannusten mairista;

tukea tulo- ja menoarvion rajoissa valtion varoilla kotimaisten moottoripolttoaineiden
ja voiteluaineiden seké niiden raaka-aineiden ja niistd valmistettavien kemiallisten tuotteiden
valmistuksen ja kiytén edistdmistd tarkoittavaa tutkimus- ja kokeilutoimintaa;

antaa maarayksia moottoripolttoaineiden ja voiteluaineiden sekd niiden raaka-aineiden
ja naistd valmistettavien kemiallisten tuotteiden teknillisen kelpoisuuden tarkastuksesta ja
siitdi maahan tuojalta ja valmistajalta perittivisti maksuista;

midritd, minkd viranomaisen asiana on huolehtia timin lain nojalla annettujen mii-
raysten tdytdntéonpanosta ja paittdd sanottua tarkoitusta varten tarpeellisten toimikuntien
ja toimihenkildiden asettamisesta, tehtivisti ja toiminnasta; scki

antaa mairayksia tarkastusten toimittamisesta ja ilmoittamisvelvollisuudesta, milloin se
on tarpeen téssé laissa edellytettyd toimenpidetti tai timan lain nojalla annettujen mairiysten
toimeenpanoa ja valvontaa varten.

59.2 Mintypuumme pihka voitelusljyn raaka-aineena 283

2 §.

Joka rikkoo tdmin lain nojalla annettuja maariyksia, rangaistakoon, jollei muualla laissa
ole saddetty ankarampaa rangaistusta, sakolla tai enintiin vuoden vankeudella.

3§

Tarkemmat miaardykset timan lain soveltamisesta antaa valtioneuvosto.

4 8

Tamai laki on voimassa vuoden 1948 loppuun, ja silli kumotaan puu- ja puuhiilikaasut-

o timien kdyton edistimisestd 8 piivani marraskuuta 1940 annettu laki. Kuitenkin jaavit

1 sanotun lain nojalla annetut maariaykset edelleen noudatettaviksi, kunnes asianomainen
viranomainen toisin mairii. .

Helsingissd 3 péiviana joulukuuta 1943.

Tasavallan Presidentti
RISTO RYTL

Ministeri N. A. Osara.
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