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The concern about climate changes has created a need to develop alternative fuel solu-
tions to substitute fossil fuels by alternative carbon dioxide neutral ones. This is done
both in heating and in other types of energy usage. Developments initiated by the UN
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compressed from turnip rapes or rapes. This process is done by transesterification and
the end product is biodiesel.

This thesis concentrates on the cultivation of turnip rapes and rapes and also on the
process of turning them into RME-biodiesel. In addition, current biodiesel quality stan-
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written material and these studies. The goal was to create a sufficient guidebook for the
manufacturers’ of biodiesel.

During the process it became evident that farmers should not try to resolve the quality of
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reliability and consistency of the field trials compared to the laboratory test.
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1 JOHDANTO

Global warming eli ilmaston laAmpeneminen on termi johon térmaa lahes paivit-
tain eri tiedotusvalineissé. Nyt on tiedostettu, ettd maapallon iimastossa ta-
pahtuvat muutokset ovat suurimmilta osin ihmisen aikaansaannoksia. Kehitys
on saanut alkunsa jo teollistumisen alkuaikoina 1700-luvulla, mutta ihmisen
vaikutus ilmakeh&én alettiin ottaa tosissaan vasta otsonikadon havaitsemisen
aikoihin 1980-luvulla. Ensimmaiset askeleet ilmastonmuutoksen torjumiseksi
otettiin 1980-luvun loppupuolella YK:n toimesta. Tuolloin jarjestettiin YK:n il-
mastopaneeli ja siita sai alkunsa kehitys, jonka mukanaan tuomien muutos-
paineiden kanssa yhteiskuntamme painii tallakin hetkella. Nykyisin on tunnis-
tettu monia erillisi& suuria saastuttajia ja yksi suuri kasvihuonekaasujen tuotta-
ja on likkenne. Tdman vuoksi Euroopan unioni on asettanut liikenteessa bio-
polttoaineille 5,75 % kayttétavoitteen vuoteen 2010 mennessa. Siita eteenpain
kayttomaarat nousisivat edelleen seuraavasti: vuonna 2020 10 % ja 2030

25 % (Renewable Energy Fact Sheet Finland 2008.).
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KUVIO 1. Suomessa liikenteessa kaytettavat energialahteet vuonna 2005
(Renewable Energy Fact Sheet Finland, 2008.)

Jokainen maatilallinen voi kantaa kortensa kekoon tassa haasteessa. Taman
mahdollistaa maatilan toiminnan kehittdminen kohti omavaraista polttoaine-

huoltoa. Nykyisin etenkin tydkone polttoaineet tulevat tilan ulkopuolelta, mutta



maatilat voisivat olla omavaraisia dieselin suhteen. Ratkaisun tahan tarjoaa
biodiesel. Biodiesel on kasvi- tai elainperaisista 6ljyista ja rasvoista valmistet-
tavaa polttoainetta. Maatiloilla pystytaan valmistamaan ns. ensimmaisen su-
kupolven biodieselid vaihtoesterdinti-menetelmalla. Tama menetelma on yk-
sinkertainen ja kustannuksiltaan halvin tapa tuottaa hyvaa ja laadukasta bio-

dieselia pienessa mittakaavassa.

Maatilan omavaraisuuden kannalta parhaita raaka-ainekasveja ovat rypsi ja
rapsi. Naita voi kasvattaa lahes koko Suomessa. Ne sopivat erinomaisesti
vuoroviljelyyn, mutta tulee muistaa, etta tautiriskin vuoksi viljelykierron tulisi
olla vahintdan nelja vuotta. Rapsi on naista kasveista vaativampi lammén suh-

teen ja sen viljely ei valttdmatta vield onnistu Keski-Suomen ylapuolella.

Rypsin ja rapsin viljely ei vaadi mitdan erikoisia koneita ja laitteita, vaan nor-
maalit kylvo- ja korjuukoneet soveltuvat vallan mainiosti. Oljyn puristaminen
onnistuu yksinkertaisella puristimella. Naiden lisaksi maatilakokoluokan bio-
dieselin tuottajassa tulee olla pienté keksijan vikaa, koska markkinoilla ei ole
viela montaakaan esterdintilaitteistojen valmistajaa. Taman vuoksi myynnissa
olevat laitteistot ovat suhteellisen kalliita. Siitd johtuen monet taméan paivan
pientuottajat ovatkin rakentaneet esterdintilaitteistonsa itse. Talloin he saasta-
vat huomattavasti rahaa, ja itse valmistettu laitteisto antaa mahdollisuuden

kehittdd valmistusprosessia helpommin ammattitaidon karttuessa.

Nykyisessa tukipolitiikassa on otettu huomioon myés kesantopeltojen hyoédyn-
taminen energiantuotantoon. Niill& voi kasvattaa muihin tarkoituksiin kuin elin-
tarvikkeiksi tai elainten rehuiksi menevia kasveja. Tama ns. non-food viljely
mahdollistaa tilan koko peltopinta-alan tehokkaan kayton, koska kesantopel-

loilla voi olla biodieseliksi puristettavaa rypsia tai rapsia kierrossa.

Suomessa biodieselin pienvalmistajat kuuluvat yksinkertaistettuun valmisteve-
rotusmenettelyyn. Tama koskee niité tuottajia, joiden tuotanto on alle 100 000
litraa vuodessa. Talloin kaikki tuotettava biodiesel on kaytettdavd Suomessa

lammityksessa, kiinteissa dieselmoottoreissa tai dieselmoottorilla varustetuis-
sa tyokoneissa. (Nestemaisten polttoaineiden valmisteverolain (1472/1994) ja

sahkon ja eraiden polttoaineiden valmisteverolain (1260/1996) lakimuutokset
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2008.) Maatiloilla tuotettavan biodieselin tavoite maarat eivat nay suoranaises-
ti EU:n asettamassa biopolttoaineiden kayttomaarassa, mutta se alentaa kui-

tenkin normaalin dieselin kulutusta, joka taas nékyy kokonaiskulutuksessa.

Suomessa biodieselista joudutaan maksamaan valmisteveroa vuoden 2008
alusta alkaen 39,02 snt/litra. Valmisteveron saa kuitenkin anottua takaisin jos
sen maara ylittda 330 euroa ja biodiesel on kaytetty verottomaan tarkoituk-
seen. (1305/2007 2007.) Nestemaisten polttoaineiden valmisteverolaissa bio-
dieselilla tarkoitetaan lammityksessa, kiintedsti asennetuissa dieselmootto-
reissa seka dieselmoottorilla varustetuissa tyokoneissa kaytettavaksi tarkoitet-
tua polttoainetta, joka on valmistettu biomassasta. Tama laki biodieselin val-
misteveron huojennuksesta vaatii viela kuitenkin EU:n hyvaksynnén ja se tu-
lee voimaan hyvaksyntad seuraavan kuukauden alusta. (Nestemaisten poltto-
aineiden valmisteverolain (1472/1994) ja sahkon ja eréiden polttoaineiden
valmisteverolain (1260/1996) lakimuutokset 2007.)

Maatiloilla tuotettavan biodieselin kayttomahdollisuuksiin vaikuttavat myos
koneiden ja laitteiden valmistajat. Viel& nykyisinkin on laitevalmistajia, joiden
moottoreissa ei saa kayttaa biopolttoaineita takuun menettdmisen uhalla.
Useimmat valmistajat ovat kuitenkin antaneet kayttérajoja esim. RME-
biodieselille’. RME biodiesel valittiin kasiteltavéiksi muodoksi, koska se on
monien laitevalmistajien hyvaksyma polttoaine. Laitevalmistajat vaativat kui-
tenkin, etta kaytettdva RME-biodiesel tayttad joko eurooppalaisen EN 14214
standardin tai amerikkalaisen ASTM D 6751 standardin. Naista syista onkin
herannyt kiinnostusta selvittdd maatiloilla tuotettavan biodieselin laatua ja
etenkin sitd onko maatilakokoluokassa mahdollista tayttaa kyseiset vaatimuk-

set.

Biodieselin valmistus maatiloilla on uusi ilmid. Valmistusmenetelmista ei viela
ole paljon kaytadnnon ohjeistusta ja tuotettavan biodieselin laatu on myds usein
arvoitus. TAman lisaksi aiheesta tehdyt tutkimukset ovat ns. tutkijakielta, jota
aiheeseen perin pohjin syventymattoman on vaikea tulkita. Talla hetkella

my0s biodieselin laadunmaaritys on tullut ongelmaksi, koska laboratoriokokeet

! RME lyhenne tulee sanoista rapsi, metyyli, esteri, eli esterdity rypsi- tai rapsicljy
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ovat kalliita ja kotikonstia maatilalla tapahtuvaan laadunvalvontaan ei ole viela
kehitetty.

Opinnaytetydn tavoitteena on perehtyd maatilayrittdjan biodieselin valmistuk-
seen seka sen laadunhallintaan. Tyossani pyrin maarittelemaan biodieselin
valmistuksen kriittisimmat kohdat ja luomaan laadunhallintaoppaan maatilako-
koluokan tuottajalle. Tarkoituksenani on lahestya aihetta maallikon nakokul-
masta ja keraté tietoa nykyisista viljely- ja valmistusmenetelmista seka esitella

uusia laadunmaaritysmenetelmia.

Opinnaytetyd on kohdennettu panostyyppisten laitteistojen laadunhallinnan
tarkasteluun. Kyseiset laitteistot ovat yleisimmin kaytettyja maatilakokoluokan
tuotannossa. Panoslaitteistolla on myds helpointa paasta aina samaan loppu-
tulokseen, kunhan vain valmistusprosessi toistetaan joka kerta samalla taval-
la. Panoslaitteistoa kaytettaessa valmistuksessa tulee valivaiheita, jolloin on
mahdollista tarkastella tuotteen sen hetkista laatua ja verrata sita edellisiin
tuotantoeriin. Tall6in mahdolliset kommahdykset voidaan havaita jo ajoissa ja
yrittda korjata tilanne tai huonommassa tapauksessa voidaan joutua keskeyt-

tamaan koko valmistusprosessi.

Tassa tydssa ei tulla ottamaan kantaa tuotannon taloudellisiin nakékulmiin,
koska ne vaihtelevat suuresti jo sen mukaan milla alueella tuotantoa aiotaan
harjoittaa. Myoskéaan sivutuotevirtojen jatkokayttoa en aio kasitella suurem-
massa mittakaavassa. Kuten kuviosta 2 nakee, niin biodieseltuotannon sivu-
tuotteet ovat tarkea osa. Sivutuotteina syntyy rypsipuristetta n. 75 % puristet-
tavasta siemenmaarasta ja glyserolia n. 20 % esterditavasta 6ljyn maarasta
(Vihma, Aro-Heinila & Sinkkonen 2006, 10).



Metanoli Liped

250 kg 5 kg
Rypsiéljy RME
1250 kg (25%) 1000 kg
Esterointi
Rypsi Puristus Glyseroli
5000 kg 250 kg

Rypsipuriste

3 750 kg (75%) Rehu

KUVIO 2. 1 000 RME -biodieselkilon tuotantokavio
(Vihma ym. 2006, 10)

Tyon tilaajana on Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Luonnonvarainstituutin
hallinnoima hanke nimeltd&n Bioenergiasektorin kehittaminen pohjoisessa
Keski-Suomessa. Hankkeen projektipaallikkd on Tapani Sauranen. Ohjaavana
opettajana toimi yliopettaja Tero Vesisenaho. Kenttdkokeiden tekoon osallis-

tuivat opinnaytetyon tekijan lisdksi Napon Cholvanich ja Hannu Vilkkila.

2 RME-BIODIESELIN RAAKA-AINE

2.1 Rypsijarapsi

Rypsi (Brassica rapa) ja rapsi (Brassica napus) ovat ristikukkaisia 6ljykasveja.
Suomen ilmasto-oloissa rypsin siemensato on n. 1 600-1 800 kg/ha. Rapsilla
sato on yleensa suurempi (Finfood oppimateriaali 2008). Siemenet sisaltavat
Oljya n. 40 % ja valkuaista n. 20 %. Puristamalla siemenistd saadaan oljya
noin 30 %. Loppu 6ljy jaa puristeeseen, joka on hyvéaa valkuaisrehua etenkin
marehtijoille. (Hyytiainen, Hedman-Partanen & Hiltunen 1995, 115-122.)



(Finfood oppimateriaali 2008.)

Rypsin ja rapsin paras tuntomerkki kukkima-aikaan ovat keltaiset kukinnot
(kuvio 3). Kasvusto on alle metrin korkuista. Siemenet muodostuvat liduiksi

kutsuttuihin siemenkotiin ja ovat kypsind tummanruskeita.

2.2 Rypsin viljely

Suomessa viljellaan kevatrypsia, joka menestyy kolmanteen viljelyvythykkee-
seen asti. Rypsin viljelyalue kattaa siis koko Etel&- ja Keski-Suomen seka
Pohjanmaan rannikkoalueen Ouluun asti. Viljelyalueen koko on 50 000-80
000 hehtaaria (Vihma ym. 2006, 14). Viljelya eniten rajoittaa kasvin pitk& kas-
vuaika joka on n. 105 paivaa. Rapsin viljely on Suomessa rypsia vahaisem-
paa, koska sen kasvuaika on n. 10 paivaa pitempi kuin rypsin. (Tulisalo 2008.)
Rypsia ja rapsia viljeltaessa tulee ottaa huomioon viljelykierto. Kierto tulee olla
vahintaan nelja vuotta. Talléin estetaan tehokkaasti kasvilla esiintyvia tauteja

ja tuhohyodnteisia.

Rypsi ja rapsi soveltuvat lahes kaikille maalajeille. Parhaita kasvupaikkoja
ovat kevaalla nopeasti lampenevét alueet. Maalajeista soveltuvimpia ovat hie-
ta- ja hietamultamaat seka hieta- ja aitosavet. Heikoimmin soveltuvia ovat hel-
posti poutivat hiesu- ja hiesusavet. (Tulisalo 2008.)



2.2.1 Muokkaus ja kylvo

Rypsin ja rapsin viljelyssd maan muokkaus ja kylvd ovat samankaltaisia. Hy-
van kylvoalustan valmistaminen 6ljykasveille on vaativampaa kuin viljoille. Ta-
voitteena muokkauksessa on luoda siemenen ympaérille hieno maakerros ja
pellon pintaan karkea, kuorettumista ehkéiseva kerros. Perinteisesti rypsin ja
rapsin kylvoalustan valmistaminen aloitetaan tasaisella syyskynnolla. Kevaalla
pelto aestetaan silla aestys nopeuttaa maanpinnan kuivumista ja tasoittaa pel-
lon. Muokkauksella pyritdan luomaan edellytykset tasaiselle ja nopealle tai-
mettumiselle. Oljykasvien viljelyssa voidaan kayttaa myds suorakylvoa. Tallgin
kuitenkin pellon rikkakasvitilanne tulee olla hallinnassa. Ongelmia suorakyl-
vOssa saattavat aiheuttaa rypsin ja rapsin matalat kylvosyvyydet seka lannoit-
teiden sijoittaminen samaan kylvoriviin. Taméa voi aiheuttaa polttovioituksia
taimiin. Naiden syiden takia on jarkevaa lisata kaytettya siemenmaaraa. (Tuli-
salo 2008.)

Rypsia kylvetddn 1-2 cm:n syvyyteen, 6—10 kg/ha, vahintaan +6 asteiseen
maahan (Sopimusviljojen ja Oljykasvien viljelyohjeet 2007, 14). Rapsin kylvo-
maaréa hehtaaria kohden on 8-12 kiloa. Kylvéajankohdan maarittaa maan kos-
teus ja lampdtila. +10 — +15 asteen lampétilassa siemenet itdvat nopeasti ja
tasaisesti. Talloin sirkkataimien kuuluisi nousta 3-5 paivassa, kun taas kyl-
memmassa taimettuminen voi kestaa jopa pari vilkkkoa. Rapsi taimettuu yleen-
sa noin vuorokauden hitaammin kuin rypsi. Rypsisadon onnistumisen kannal-
ta, siemenet olisi kylvettava toukokuun loppuun mennessé. Rapsi taas tulee
kylvaa niin aikaisin kun mahdollista pidemman kasvuajan takia. Kylvotiheyden
tulisi olla rypsilla n. 300 ja rapsilla n. 200 itavaa siementad/mz2. (Hyytidinen ym.
1995, 116.)

Rypsin ja rapsin viljelyssa tulee ottaa huomioon maan saaolosuhdevaihtelut.
Heti kylvon jalkeen tulevat sateet voivat kuorettaa, jolloin rypsin hennot taimet
eivat lapaise pintakerrosta ja taimettuminen estyy. Jos nain paasee kaymaan,

tulisi pellon pinta rikkoa esimerkiksi kevyesti jyradmalla.

Maaperan pH:n tulisi olla eloperéisilla mailla 5,5 ja kivennaismailla vahintaan
6, mieluiten 6,5. Liika happamuus aiheuttaa ongelmia fosforin saannille, koska

happamassa maassa fosfori sitoutuu vaikealiukoiseen muotoon. Jos taas
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maapera on liilan emaksinen, rypsille ja rapsilla on ongelmia hivenravinteiden,

kuten boorin ja mangaanin, hyddyntadmisessa. (Tulisalo 2008.)

2.2.2 Lannoitus

Oljykasvit vaativat lahes samat maarat paaravinteita, typpea, fosforia ja ka-
liumia, kuin viljat. Tarkeita ovat myds magnesium ja rikki. Kunnon 6ljysato
edellyttaa typpea savimailla 120 kg/ha ja hietamailla 100 kg/ha. (Sopimusviljo-
jen ja 6ljykasvien viljelyohjeet 2007, 14). Tulisalon (2008) mukaan laht6kohta-

na lannoituksen suunnittelussa ovat pellon viljavuusluvut.

Hivenravinteita rypsi vaatii viljoja enemman. Etenkin rikki ja boori ovat valtta-
mattomia hyvalle kasvulle. Jos pyritdan 2 000 kilon satoon, tarvitsee rypsi rik-
kia n. 23 kg/ha. Rikin puutos ndkyy pienenevana siemensatona ja kasvin varin
vaalenemisena. Boorin puutos aiheuttaa siementen kehityksen hairiintymista.
Boorilannoituksen tulee aina perustua viljavuustutkimukseen, koska liiallinen
boorin maara maassa on myrkyllista kasveille. Useimmiten boorilannoituksen

tarve on hyvin pieni, alle kilo hehtaarille. (Hyytidinen ym. 1995, 117.)

Jos rypsikasvustossa havaitaan ravinnepuutteita, voidaan niitd korjata nope-
asti vaikuttavan lehtilannoituksen avulla. Lehtilannoitus on halpa ja yksinker-
tainen tapa lisata satoa. Lannoitus voidaan suorittaa samanaikaisesti esimer-

kiksi osana kasvinsuojeluruiskutusta. (Tulisalo 2008.)

2.2.3 Kasvinsuojelu

Hyvan siemensadon perustana on puhdas kasvusto. Rikkakasvit kilpailevat
elintilasta, valosta, vedesta ja ravinteista viljelykasvien kanssa. Ne pienentavat
sadon maaraa ja etenkin sen laatua. Myos puinti ja sen ajoitus vaikeutuu,
koska tuleentuminen ei ole tasaista ja puimurin sd&dot on vaikea saada koh-
dalleen. Pahimpia siemenrikkakasveja ovat jauhosavikka, pillikkeet, peltoma-

tara ja pihatahtimo.

Paras keino torjua siemenrikkakasveja on oikea viljelykierto. Siemenrikkakas-
vien torjunta onnistuu myos kemiallisilla torjunta-aineilla, jotka levitetdan pel-
toon ennen kylvoa tai taimettumista. Muita huomioon otettavia rikkakasveja

ovat juolavehné, hukkakaura, valvatti, ohdake ja rusokki. Myds néaiden torjunta
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hoidetaan kemiallisilla torjunta-aineilla, joko syksyisin ennen kyntoa tapahtu-
valla glyfosaattikasittelylla tai kasvukauden aikana tapahtuvalla ruiskutuksella.
(Tulisalo 2008.)

2.2.4 Kasvitaudit

Mohojuuri

Ristikukkaisten kasvien vaarallisin kasvitauti on méhoéjuuri. Mohojuuri on maa-
levitteinen tauti ja sen itiot sdilyvat maassa elinkykyisina jopa yli 10 vuotta.
Sen vuoksi alueilla, joilla ei ole tavattu moého6juurta tulisi rypsia viljella vain joka
viides vuosi. (Rypsin ja rapsin tasapainoinen kasvinsuojelu 2005, 4—-7). Taman
vuoksi tilan peltoalasta voi olla rypsilla tai rapsilla vain 20-25 prosenttia kerral-

laan.

Mohojuuri on sienitauti, joka aiheuttaa akamia kasvin paa- tai sivujuureen (ku-
vio 4). Sivujuureen tulevat &kamat eivat juuri haittaa kasvin kasvua, mutta
paajuuressa olevat vaurioittavat kasvin johtosolukkoa. Tall6in kasvin veden ja
ravinteiden saanti heikkenee, mika laskee satotasoa tai kasvi voi jopa kuolla.
(Kasvitautitietokanta 2008.)

Paras keino torjua moého6juurta on viljelykierto. Kun pellolla ei kasvateta rypsia,
tulee kuitenkin huolehtia riittavasta ristikukkaisten rikkakasvien torjunnasta.
Jos pelloilla havaitaan mohgjuurta, siella ei tule kasvattaa mitdan ristikukkaista
kasvia ja suositeltava toimenpide on nostaa pellon pH:ta kalkitsemalla yli
7,2:n. Tarke&dd on myds huolehtia pellon riittavasta ojituksesta. Nama toimen-

piteet heikentavat mohojuuren itigita. (Oljykasvien kasvitaudit 2008.)
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KUVIO 4. M6hojuuren aiheuttamia akamia juuressa
(Kasvitautitietokanta 2008.)

Lehtihome

Lehtihome on ristikukkaisten kasvien lehtia vioittava sienitauti. Sita esiintyy
etenkin sateisina kesina. Tauti aiheuttaa kasvin lehtiin kuvion 5 keltaisia laik-
kuja joihin kehittyy hentoa sienikasvustoa. Tauti talvehtii satojatteissa ja se
levidad saastuneista kasveista sieni-itididen muodossa tuulen mukana. Paras
tapa torjua lehtihometta on viljelykierto ja riittava ristikukkaisten rikkakasvien
torjunta. (Oljykasvien kasvitaudit 2008.)

KUVIO 5. Lehtihomeen vaivaamia lehtia
(Oljykasvien kasvitaudit 2008.)
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Pahkahome
Rypsin ja rapsin pahimpia tauteja on pahkahome. Pahkahometartunta voidaan
havaita kasvustossa 3—4 viikkoa kukinnan jalkeen. Tall6in kasvissa esiintyy
vaaleaa pumpulimaista homekasvustoa. Kasvin varren sisaan alkaa myos
muodostua mustia rihmastopahkoja (kuvio 6). Taudista karsiva kasvi kuihtuu
ja sen siementen kehitys pyséahtyy, jolloin siemensato ja& pieneksi ja 6ljypitoi-

suus matalaksi. (Oljykasvien kasvitaudit 2008.)

Pahkahometta voidaan tavata etenkin kosteina kesind, jolloin maaperaéan al-
kaa muodostua pahkahomeen kotelomaljoja. Kotelomaljoista vapautuu pah-
kahomeen iti6ita, jotka leviavat tuulen mukana. Maassa pahkahomeen itiot
voivat sailya jopa 3—4 vuotta. Taman vuoksi viljelykierto on tehokkaimpia pah-
kahomeen torjuntakeinoja. Pahkahomeen torjuntaa kannattaa myds harkita
alkukesan kosteiden saaolojen perusteella, jos tilalla on aikaisemmin havaittu
pahkahometta tai jos lakoutumisriski on suuri kasvuston rehevyyden takia.
Koska pahkahome levida tuulen mukana, viljelijdiden tulisi suorittaa homeen
kemiallinen torjunta yhdenaikaisesti. (Tulisalo 2008.)

KUVIO 6. Pahkahomeen rihmastopahkoja rypsin varren sisalla
(Kasvitautitietokanta 2008.)
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Kalkkihome
Kalkkihome on Kanadasta Suomeen levinnyt sienitauti. Suomessa kuitenkaan
ilmasto-olot eivat suosi sita ja se ei ole paassyt levidmaan haitalliseksi asti.
(Tulisalo 2008.) Suomessa tauti kayttaa isdntakasvinaan paaasiallisesti lutuk-
kaa, jonka siemenissé se talvehtii. Kukinnan aikaan taudin tartuttaman kasvin
versojen karjet vaantyvét ja paisuvat seka peittyvat valkealla homekerroksella
kuten kuviosta 7 nakyy. Kalkkihome pienentaéa siemensatoa. Tarkein torjunta-
keino on viljella taudin kestavia lajikkeita. (Tulisalo 2008.)

KUVIO 7. Kalkkihometta rypsin taimessa
(Oljykasvien kasvitaudit 2008.)

Harmaahome

Harmaahometta esiintyy yleensa sateisina syksyind. Useasti harmaahome
tarttuu pahkahomeen saastuttamiin kasvustoihin, joissa se lisda pahkaho-
meen aiheuttamia satotappioita. Jos kasvustossa havaitaan vain harmaaho-
metta, sen torjunta ei kannata. Pahkahomeen torjunta pienentdd myaos har-
maahomeen tartuntariskid. (Kasvitautitietokanta 2008.)
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KUVIO 8. Harmaahometta rypsilla
(Kasvitautitietokanta 2008.)

Mustalaikku

Mustalaikku on sienitauti. Sen tuhot ovat yleensa vahaisia ja niita esiintyy kui-
vina ja lampimina kesina kukinnan jalkeen. Mustalaikku aiheuttaa varsiin ja
lituihin mustia tai ruskeita laikkuja. Saastuneen kasvin lidut avautuvat itses-
taan ja siemenet varisevat maahan ja taméa aiheuttaa satotappioita. (Oljykas-
vien kasvitaudit 2008.)

Taimipolte

Taimipolte aiheuttaa kasvuston aukkoisuutta, jonka myoéta rikkakasvien maara
kasvustossa lisdantyy. Tama laskee siemensadon puhtausastetta. Taimipol-
tetta aiheuttavat useat eri sienet, joista osa on myos maalevitteisia. Peitattujen
siementen kaytolla voidaan ehkaistd muiden kuin maalevitteisten sienten tai-

mipoltetta. (Oljykasvien kasvitaudit 2008.
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KUVIO 9. Taimipoltteen runtelemia rypsin taimia
(Kasvitautitietokanta 2008.)

2.2.5 Tuholaiset

Rypsin ja rapsin yleisimpia tuholaisia ovat rapsikuoriaiset, kirpat, kaalikoit, pel-
toluteet, rapsikarsakkaat ja litusaasket. Tehokkaan tuholaistorjunnan saavut-
tamiseksi rapsi- ja rypsiviljelijéiden tulisi suorittaa tuholaistorjunta yhdenaikai-
seksi. Talla tavoin valtytaan silta, ettd tuholaiset siirtyvat tilalta toiselle. Tuho-
laistorjunnassa tulee ottaa huomioon mehiléiset, silla ne ovat tarkeimpia ryp-
sin ja rapsin polyttdjid. Osa torjunta-ainesta voi havittad myds mehilaiskannan
kyseiselta alueelta, jolloin polytystulos heikkenee huomattavasti. Taman vuok-
si tulee noudattaa mehilaisvaroituksia eikd kukkivia kasvustoja saa ruiskuttaa
lainkaan. (Tulisalo 2008.)

Rapsikuoriainen

Kuviossa 10 olevat rapsikuoriaiset ovat rypsin ja rapsin pahimpia tuholaisia.
Ne voivat aiheuttaa kymmenien prosenttien satotappiot syomalla kasvin nup-
puja ja siitepdlya. Tasta aiheutuu kukinnan mydhastyminen ja heikentyminen.
Kuoriainen talvehtii peltojen laitamilla, mista se siirtyy kasvustoihin touko-
kesakuun vaihteessa. Paras keino valmistautua rapsikuoriaisten torjuntaan on
kasvuston tarkkailu. Torjuntakynnys ylittyy kun kuoriaisia esiintyy yksi kappale
ruusunnuppuvaiheessa olevia kasveja kohden. Kukkivalle kasvustolle ei voi

suorittaa torjuntatoimenpiteita polyttajien vuoksi. (Tulisalo 2008.)
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KUVIO 10. Rapsikuoriainen rypsin kimpussa
(Oljykasvien tuholaiset 2008.)

Kirppa

Rypsi- ja rapsikasvustoissa kirppatuhoja esiintyy sirkkataimivaiheessa. Sirkka-
taimivaiheen jalkeen runsaatkaan kirppamaarat eivat aiheuta suurta tuhoa
kasville, koska kasvin kasvunopeus on suuri. Kirppojen torjuntakynnys on yksi
kirppa sirkkatainta kohti. Tehokas keino valttya kirppatuhoilta on kayttaa serti-
fioitua kylvosiementd, joka on yleensé kuorrutuspeitattu. Peitatun siemenen
peittausaine siirtyy sirkkataimeen, jolloin siita tulee myrkyllinen kirpalle. (Tu-
hoelaintietokanta 2008.)

KUVIO 11. Kirppa lehdella
(Oljykasvien tuholaiset 2008.)
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Kaalikoi
Kaalikoit ovat ristikukkaisten kasvien tuholaisia. Niiden toukat vioittavat kasvi-
en lehtia. Kaalikoit ovat satunnaisia tuholaisia rypsi- ja rapsiviljelmilla ja ne
voivat pysya poissa jopa vuosikymmenié. (Tulisalo. 2008.) Kaalikoit munivat
kasvien lehtien alapuolelle ja niita voi esiintya kahdesta kolmeen sukupolvea
kesassa. Taman vuoksi kaalikoita voi joutua torjumaan myds kukinnan paat-
taneesta kasvustosta. Jos kasvistossa havaitaan kaalikoita, on kasviston tark-
kailua jatkettava lapi kasvukauden. Kaalikoiden torjuntakynnys on 4—6 touk-
kaa per kasvi. Torjunnassa tulee ottaa huomioon, etta torjunta-aine suihkute-
taan lehden alapinnalle. (Oljykasvien tuholaiset 2008.)

Peltolude

Peltolude vioittaa kasvia imemalla sen nesteita kukista ja kasvupisteista. Jos
luteita esiintyy nuoressa kasvustossa, voivat taimet tuhoutua luteen imiessa
nestetta kasvupisteesta. Luteet talvehtivat peltojen pientareilla, mista ne siirty-
vat toukokuussa parveilemaan ja lisaantymaan viljelyksille. Uusi sukupolvi
kehittyy heindkuun alussa. Luteiden maaraa kasvustossa voidaan tarkkailla
sinne asennetuista lima-ansoista, joista paatellaan torjuntatarve. (Tuhoelain-
tietokanta 2008.)

KUVIO 12. Peltolude
(Tuhoelaintietokanta 2008.)

Rapsikarsakas ja litusaaski

Rapsikarsékas ja sen toukka vioittavat oljykasvien lehtid, kukkia, siemenia ja
lituja (Oljykasvien tuholaiset 2008.). Litusaaski hyotyy rapsikarsakkaasta, kos-
ka se munii rapsikarsakkaan tekemien reikien kautta lituihin. Rapsikarsakas
tulee yleensa torjutuksi rapsikuoriaisruiskutuksen yhteydessa, jolloin myos
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litusaaskituhot poistuvat. Jos rapsikuoriaistorjuntaan ei ole tarvetta, tulee rap-
sikarsakkaiden maaria seurata viljelyksilla ja suorittaa torjunta kun havaitaan

yksi rapsikarsakas neljaa kasvia kohden. (Tulisalo 2008.)

KUVIO 13. Rapsikarséakas rypsin kukinnolla
(Tuhoelaintietokanta 2008.)

2.2.6 Puinti, kuivaus ja varastointi

Rypsi voidaan puida normaalilla puimakoneella. Paras puintiajankohta on kun
kasvusto on taysin tuleentunut ja siementen kosteus on laskenut alle 20 %.
Talloin siementen siséltama lehtivihreapitoisuus on laskenut riittdvan alhai-
seksi. (Sopimusviljojen ja 6ljykasvien viljelyohjeet 2007, 15) Puinnin kanssa ei

tarvitse kiirehtid koska sato sailyy pellolla kuivissa olosuhteissa pitkaan.

Puinnin jalkeen sato on kuivattava mahdollisimman nopeasti noin 9 % kosteu-
teen. (emt, 15) Jos sato kaytetdan elintarviketeollisuuteen, on siemenet kuiva-
tettava mahdollisimman nopeasti, mutta jos sato kaytetaan biodieselin valmis-
tukeen, ei kuivatuksen vahaisesta myohastymisesta tule ongelmaa. Sadon
kuivatus voidaan suorittaa kylmé- tai lamminilmakuivurilla. Kylmailmakuivuri
soveltuu tarkoitukseen paremmin, koska lamminilmakuivurissa on vaarana,

etta lilan korkea lampdtila aiheuttaa oljyhavikkia.

Biodieselin valmistukseen kaytettavan sadon varastoinnissa on otettava huo-
mioon, etta varastotila pysyy kuivana ja tuholaisvapaana. Oikein varastoituna

sato sailyy kayttokelpoisena vuosia.



20
3 BIODIESELIN VALMISTUS

Rypsin ja rapsin viljelyn ja jalostuksen avulla maatiloilla voidaan saavuttaa
liikenne- ja tydkonepolttoaineiden energiaomavaraisuus. Hehtaarin rypsi- tai
rapsisadosta saadaan puristamalla keskimaarin 500 litraa rypsiéljya, josta es-
terdimalla voidaan tuottaa biodieselia. Esterdintiprosessin tuotteina syntyy
biodieselia ja glyserolia. Esterdinnin jalkeen biodiesel pestdan, kuivataan ja
suodatetaan, minka jalkeen lopputuote on RME-laatuista biodieselia.

Biodieselin valmistusprosessi on paapiirteissaan vakio, mutta prosessissa voi-
daan kayttaa erilaisia valmistuslaitteita. Kaytan esimerkkina Jyvaskylan am-
mattikorkeakoulun Luonnonvarainstituutin Bioenergiakeskuksen laitteistoa.

3.1 Puristaminen

Biodieselin valmistusprosessi alkaa siementen puristamisella. Yleisimmin kay-
tossa on kylmapuristusmenetelma, jossa siementen l[ampdatila ei nouse puris-
tuksen aikana. Lamminpuristusmenetelméakin on mahdollinen, mutta silla ei

saavuteta huomattavia etuja lisdantyvan sahkonkulutuksen takia.

Esimerkkilaitteistossamme (kuvio 14) on kaytossa kiinalainen lamellipuristin,
jolla voidaan puristaa 30-60 kg siementa tunnissa. Oljynsaanto siemenista on
noin 25 %, kun puristimelle sy6tetaan n. 30 kg siementa tunnissa. Talldin 6ljya
tulee noin 7,5 litraa. Jos puristettavaa siemenmaaraéa suurennetaan, niin 6l-
jynsaanto pienenee. TA&ma johtuu siita, ettéd siemenet menevat nopeammin

puristimen Iapi.
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KUVIO 14. Lamellipuristinlaitteisto

Heti puristamisen jalkeen 06ljysta erotetaan karkea kiintoaines valuttamalla 6ljy
puristimen kyljessa olevan suodattimen lapi. Taman jalkeen 0ljy jatetdan sel-
keytymaan, jolloin loput kiinteat epapuhtaudet saostuvat astian pohjalle. Jos
Oljya tarvitsee varastoida, tulee 6ljya sailyttda valolta suojattuna, viiledssa pai-
kassa ja suljetussa astiassa. Oljyn sailymisajasta kayttokelpoisena ei ole tut-
kimustietoa. Jarkevinta on kuitenkin valmistaa 0ljysta biodieselia mahdolli-
simman nopeasti, koska rypsioljy on eloperdista ainetta. Siina olevat bakteerit
lisdantyvét jatkuvasti ja heikentavéat 6ljyn laatua. Pitkan varastoinnin aikana

Oljy voi harskiintya.

3.2 Esterointi

Rypsioljya voidaan kayttad moottoreissa polttoaineena ilman estergintia. Este-
réinnilla on kuitenkin monia kaytettavyytta ja toimintaa parantavia vaikutuksia.
Esterdinti madaltaa 0ljyn viskositeettia ja sita kautta helpottaa virtausta poltto-
aineen syottojarjestelmissa. Rypsibljyn viskositeetti on 10—-20-kertainen ja
RME-biodieselin en&éa kaksinkertainen mineraalidieseliin verrattuna. Esterdin-
nin jalkeen my6s moottoreiden karstoittuminen on vahaisempéaa RME-
biodieselin puhtaamman palamisen ansiosta. RME-biodieselin etuna on myds
sen hyva sekoittuvuus mineraalidieselin kanssa.(Malkki 20064, 5.)
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Oljyn puristamisen ja saostamisen jalkeinen prosessivaihe on esterdinti. Kay-
tettava esterdintimenetelma on vaihtoesterdinti eli transesterointi. Vaihtoeste-
réinti on tasapainoreaktio. Reaktioon vaikuttavat glyseridin ja alkoholin aine-
maarasuhde, kaytettava katalyytti, lampdtila, paine, reaktioaika seké vapaiden
rasvahappojen ja veden maara 6ljyssa.

Menetelméassa voidaan kayttaad joko happo- tai emaskatalyyttia. Yleisimmin
kaytetaan eméaskatalysointia, jota kdytdmme myos esimerkkitapauksessam-
me. Reaktioaineena prosessissa on natriumhydroksidi (NaOH) eli lipea ja me-
tanoli (CH3OH). Reaktioaineina on mahdollista kayttaa metanolin sijasta myr-
kytonta etanolia (C,HsOH) tai natriumhydroksidin sijaan kaliumhydroksidia
(KOH). Naiden kayttoa rajoittaa kuitenkin niiden kalliimpi hinta. Markkinoilla on
my0s valmiita katalyyttiseoksia, jotka ovat my6s hinnaltaan arvokkaampia.

3.2.1 Titraus

Rypsioljyerat eivat ole kesken&dan aivan samanlaisia. Taman vuoksi ennen
esterdintiprosessin aloittamista tulee rypsiéljysta selvittaa sen vapaiden ras-
vahappojen maara titraamalla. Titrausmenetelmia on useita ja tassa on esitel-
ty Malkin (2006b) erikoistydselostuksesta 16ytyva menetelma. Siiné katalyytti-

maaran laskeminen voidaan suorittaa ilman mitaan lisataulukoita.

Titrauksessa tutkittavaan naytteeseen lisatdan sen kanssa reagoivaa titraus-
liuosta, jonka tarkka ainemaarasuhde tunnetaan. Kun kaikki tutkittava aine on
reagoinut, liuoksen pH muuttuu. Kun saavutetaan haluttu pH, titrausliuoksen
lisddminen lopetetaan ja lisatty titrausliuoksen maara laitetaan muistiin. pH:n
muutos havaitaan tutkittavaan aineeseen lisatyn happo-emas-indikaattorin
avulla tai mittaamalla liuoksen pH:ta pH-paperilla. Happo-emas-indikaattori
aiheuttaa liuoksessa varinmuutoksen ja vertaamalla liuoksen varia varikart-
taan saadaan selville liuoksen senhetkinen pH. pH-paperilla liuoksen pH maa-
ritetddn vertaamalla liuokseen kastetun paperin varia varikarttaan. Naytemaa-
ran koon ja titrausliuoksen kulutuksenperusteella saadaan laskettua tarvittava
katalyytin maara. (Malkki 2006b, 3.)
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Malkin (2006b, 3) mukaan vapaiden rasvahappojen ja katalyyttitarpeen maéari-
tys tapahtuu seuraavasti:

Tarvittavan katalyytin maaraan vaikuttaa 6ljyssa olevien vapaiden
rasvahappojen maara. Katalyyttina kaytetaan kiinteda natrium-
hydroksidia, jota tarvitaan 0,4 % 6ljyn massasta seka lisaksi va-
paiden rasvahappojen neutralisoimiseen kuluva katalyyttiméara.
Tarvittava katalyyttimaara selvitetaan titraamalla oOljy-
alkoholiseosta laimealla emasliuoksella. Haluttu paatepiste on
saavutettu, kun pH nousee yli seitseman, jolloin vapaat rasvaha-
pot ovat neutraloituneet.

Vapaiden rasvahappojen maaritys aloitetaan liuottamalla 1 ml 6l-
jya 10 ml:aan 2-propanolia. Oljy-propanoli -liuosta titrataan 0,025
mol/l NaOH-liuoksella, kunnes pH nousee viidesta kahdeksaan.
Menetelman yksinkertaistamiseksi pH:ta seurataan pH-paperilla
pH-mittarin sijaan. Yhta rypsioljylitraa kohden tarvitaan ylimaarais-
ta katalyyttia saman verran grammoina kuin titrausliuosta kuluu
millilitroina. Tarvittava katalyyttimdara grammoina saadaan seu-
raavasta yhtalosta

MNaon=0,004 * mgjy + k

,Jjossa Meiy = Oljyn massa (g)
k = titrausliuoksen kulutus (ml)

Bioenergiakeskuksessa kaytetdan Fuelmeister 150LE esterdintilaitteiston mu-
kana tulevaa titrausvalineistoa ja -menetelmaa (kuvio 15). Taman menetelman
ohje Ioytyy liitteestd 1. Tama menetelma on kohdennettu vain kyseisen lait-

teiston kayttoon, joten sita ei voi pitaa yleispatevana ohjeena titrauksen suorit-

tamiseen.

KUVIO 15. Fuelmeister 150LE esterointilaitteiston titrausvéalineistd
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3.2.2 Esterdintiprosessi

Ennen esterdinnin aloittamista valmistetaan lipea-metanoli -seos. Seosta val-
mistettaessa on huomioitava, ettd natriumhydroksidi on voimakkaasti syovyt-
tavad emas, joten sen kasittelyssa on oltava erittéin varovainen. Suojavarustei-
na tulee kayttaa pitkavartisia kumihansikkaita, koko kasvot peittavaa kasvo-
suojusta seka koko ihon peittavaa vaatetusta. Metanolia kasiteltdessa tulee
lisdksi kayttaa hengityssuojainta. Metanoli hoyrystyy ja imeytyy hengitysteiden
seka ihon kautta elimist6on helposti. Pienind maarina se aiheuttaa paansar-
kya, mutta pitkdaikainen altistuminen sek@ suuremmat pitoisuudet voivat ai-
heuttaa n&kohairidita ja pahimmassa tapauksessa johtaa kuolemaan. Metanoli
ja lipearoiskeet tulee huuhdella iholta runsaalla vedell&. Silmiin tulleet roiskeet
tulee huuhdella heti runsaalla vedella ja hakeutua valittomasti la&kariin. Huuh-
telua tulee jatkaa keskeytyksettd myos laakarimatkan ajan. (OVA-ohjeet
2008.)

Lipea-metanoli-seoksen valmistus aloitetaan laskemalla tarvittava katalyytti-
maara titraustuloksesta. Saatu lipedmaara sekoitetaan metanoliin, jota kayte-
taan 20 % oljyn maarasta. Oljy esilammitetaan reaktion nopeuttamiseksi ja
tehostamiseksi 5565 asteeseen. Valmis liped-metanoli-seos pumpataan 6ljyn
sekaan ja sekoitusta jatketaan pumppaamalla tunti, kunnes seos on tasaisesti
sekoittunut. Sen jalkeen seos jatetaan prosessoitumaan 12—24 tunniksi. Pro-
sessin kuluessa seoksesta alkaa erottua kaksi jaetta; glyseroli, joka saostuu
reaktioastian pohjalle ja biodiesel, joka ja&a kevyempana pinnalle. Kahdentois-
ta tunnin kuluttua seos on taysin reagoinut ja glyseroli voidaan laskea reaktio-
astiasta pois pohjaventtiilin kautta. Kuviosta 16 nahdaan kuinka biodiesel ja

glyseroli erottuvat selke&sti onnistuneen esterdintiprosessin jalkeen.
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KUVIO 16. Biodieselia pinnalla ja glyserolia pohjalla

Bioenergiakeskuksen Fuelmeister esterdintilaitteistossa liped-metanoli -seos
sekoitetaan kuviossa 17 nakyvaan pienempaan esisekoitustankkiin, josta se
sitten pumpataan suuremmassa prosessiséailiossa olevan 6ljyn sekaan. Kun
esisekoitustankki on tyhja, niin sielta lahteva hana suljetaan ja seoksen sekoit-
tamista jatketaan kierrattamalla sitd pumppaamalla prosessisailiossa.

KUVIO 17. Kaytdssa oleva osittain omavalmisteinen Fuelmeister 150LE este-
rointilaitteisto
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3.3 Vesipesu, kuivaus ja suodatus

Vesipesu suoritetaan laskemalla vetta ohuena sumuna biodieselin pinnalle,
jolloin vesi raskaampana painuu pohjalle. Samalla prosessista ylijadnyt meta-
noli ja liped liukenevat veteen. Seos jatetddn uudelleen saostumaan ja biodie-
selin ollessa kirkasta, suurin osa vedesta on painunut reaktioastian pohjalle.
Taman jalkeen pesuvesi lasketaan pois pohjaventtiilin kautta. Pesuvesi sisal-

taa pienia maarid metanolia ja lipead, joten se tulisi havittda esim. toimittamal-

la se kierratykseen.

KUVIO 18. Vesipesun jalkeen pesuvesi erottunut pohjalle ja biodiesel pinnalle

Prosessissa seuraavaksi tulee kuivaus, jolloin biodieselisté erotellaan viimei-
nenkin vesi pois. Kuivaus voidaan suorittaa, joko lammittamalla biodieselia tai
jattdmalla se avoimeen sailioon, jolloin vesi haihtuu ilmaan. Kuivattaminen
[ammittamalla on nopein ja tehokkain keino. Jos lammittaminen toteutetaan
sahkovastuksilla se lisaa valmistuskustannuksia ja sen kannattavuutta on syy-
ta harkita. Biodiesel on taysin vedetonta, kun se on kirkasta ja lapinakyvaa.
Lopputuotteen vesipitoisuus saa olla standardin EN 14214 mukaan enintdén
500 mg/kg.

Suodatuksen tavoitteena on saada pienhiukkaset pois biodieselin seasta.
Suodattimena kannattaa kayttaa tineydeltdan vahintaankin yhta tiheaa suoda-
tinta kuin mik& on biodieselin tulevassa kayttolaitteessa. Yleisesti olisi hyva
kayttad vahintdan 10 um suodatinta. Talla varmistetaan se, etta biodieselista
saadaan kaikki epadpuhtaudet pois ja se toimii moitteettomasti kayttolaitteen
polttoainejarjestelmassa. Suodattimessa tulisi olla my6s vedenerotin, jolloin
mahdolliset vesijaamat saadaan pois.
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3.4 Varastointi ja kaytto

Biodiesel on syyta varastoida viiledan ja valolta suojattuun paikkaan. Se sailyy
kayttokelpoisena ainakin noin puoli vuotta. Biodiesel on orgaanista ainetta,
joten lilan pitk& tai vaaranlainen varastointi voi vaikuttaa biodieselin laatuun
sitd heikentavasti. Harskiintynytta biodieselia ei tule laittaa mihinkaan laittee-
seen. Harskiintyneen biodieselin erottaa jo sen sameasta varista, joten aina

tankattaessa biodieselid kannattaa tarkistaa sen kirkkaus.

RME biodieselin kayttdmahdollisuudet etenkin maataloustytkoneissa paran-
tuvat koko ajan. Paastonormit tiukkenevat ja kiinnostus biodieselin kayton
hyddyntamiseen lisaantyy. Talla hetkella suurimmilla moottorivalmistajilla on
olemassa malleja, joissa voidaan kayttda biodieselia. Suomalainen Sisu-
Diesel on kehittanyt jo mallin mita voi kayttaa 100 % biodieselilla, eivatka sen
kilpailijat ole kaukana perassa. Ehtona kaikilla moottorinvalmistajilla on, etta
kaytettava RME-biodiesel tayttad joko EN 14214 tai ASTM D6751 standardin.
RME-biodieselin kayttd onnistuu myds seoksena normaalin mineraalipohjai-
sen dieselin kanssa. Tavallisen dieselin EN 590 standardin mukainen viskosi-
teettiraja on 2,0—-4,0 mm?/s, kun se on RME-biodieselilla EN 14214 standardin
mukaan 3,5-5,0 mm?/s. N&in ollen dieselin sekoittaminen RME-biodieselin
joukkoon tekee siité juoksevampaa. Tata ominaisuutta voi kayttaa hyodyksi
esimerkiksi talvisin. RME-biodiesel saadaan kestamaan jopa -28 asteen pak-

kasta, kun normaali rypsidljy jaAhmettyy jo -15 asteessa(Solio 2006).

Aloitettaessa kayttdd RME-biodieselia tulee ottaa huomioon, etta biodiesel on
normaalia dieselia voimakkaampi syovyttamaan. Tama tulee ottaa huomioon
etenkin polttoainejarjestelman suodattimien vaihtovaleissa. Suositus monilla
laitevalmistajilla on puolittaa normaali suodattimien vaihtovali siirryttaessa
kayttdmaan biodieselia. Etenkin vanhemmissa koneissa biodiesel voi alussa
irrottaa paljon tankkiin ja polttoainejarjestelmééan kertynytta karstaa, joka voi
tukkia suodattimet hyvinkin nopeasti. Myos vedenerottimen tarkkailu tulee en-
tista tarkeammaksi, koska biodiesel siséltaa normaalia dieselia enemman vet-

ta seka se ottaa kosteutta itseensa myos ilmasta.
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Suomessa biodieselista on voimassa Suomen standardoimisliiton standardi
SFS-EN 14214 (Suomen standardoimisliitto SFS. 2008.) Standardi kulkee
EU:ssa nimella EN 14214. Standardissa on maaritetty biodieselin eri ominai-

suuksille testimenetelmat seka raja-arvot.

TAULUKKO 1. EN 14214 standardin vaatimukset biodieselille
(Suomen standardoimisliitto SFS. 2008.)

Ominaisuus Yksikko Minimi | Maksimi | Testimenetelmé
Esteripitoisuus % (m/m) 96,5 EN 14103
Tiheys kg/m3 860 900 |ENISO 3675
Viskositeetti mm?/s 3,5 5,0 EN ISO 3104
Leimahduspiste °C 120 prEN ISO 3679
Rikkipitoisuus mg/kg 10,0 |prEN ISO 20846
Hiilijaannos % (m/m) 0,30 |ENISO 10370
Setaaniluku 51 EN ISO 5165
Sulfonoidun tuhkan pitoisuus % (m/m) 0,02 |1SO 3987
Vesipitoisuus mg/kg 500 EN ISO 12937
Kiinteiden ep&puhtauksien pitoisuus mg/kg 24,0 |EN 12662
Kuparikorroosiotesti luokitus luokka 1 EN ISO 2160
Hapetuskestavyys h 6 EN 14112
Happoluku mgKOH/g 0,5 EN 14104
Jodiarvo g jodia/100 g 120 EN 14111
Linoleenihapon metyyliesteri % (m/m) 12 EN 14103
Polytyydyttymattéméat metyyliesterit (yli 4) | % (m/m) 1

Metanolipitoisuus % (m/m) 0,2 EN 14110
Monoglyseridipitoisuus % (m/m) 0,8 EN 14105
Diglyseridipitoisuus % (m/m) 0,2 EN 14105
Triglyseridipitoisuus % (m/m) 0,2 EN 14105
Vapaa glyseroli % (m/m) 0,2 EN 14105
Kokonaisglyseraoli % (m/m) 0,25 |EN 14105
Alkalimetallit (Na+K) mg/kg 5,0 EN 14108-14109
Maa-alkalimetallit (Ca+Mg) mg/kg 5,0 prEN 14538
Fosforipitoisuus mg/kg 10,0 |EN 14107

Standardin tarkoituksena on yhtendistaa kaytettavat polttoaineet. Lahes kaikki

dieselmoottoreiden valmistajat asettavat rajoituksia biodieselin kaytdlle. Ylei-

sesti ne vaativat kaikilta kaytettaviltd polttoaineilta joko dieselin EN 590 stan-

dardin tai biodieselin EN 14214 standardin l&apaisyn. Taman liséksi osalla lai-

tevalmistajista on viela maariteltyna erikseen seossuhde, jonka maaran saa

esim. biodieselia sekoittaa polttoaineeseen. Tasta syysta maatilakokoluokan-

kin biodieselin tuottajan tulee olla tietoinen standardin asettamista laatuvaati-
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muksista. Jos koneissa kaytetddn standardin lapaisematonta polttoainetta,

niin mahdollinen takuu umpeutuu.

Toinen maailmalla yleisesti kaytdssa oleva biodieselstandardi on ASTM
D6751(Specification for biodiesel (B100) ASTM D6751-07b 2007). Eurooppa-
lainen EN-standardi on vaatimuksiltaan hieman tiukempi verrattuna ASTM
D6751 standardiin. Maailmalla on yleisesti kytdssa naiden kahden standardin
yhdistelmi&, kuten esim. Thaimaassa.

TAULUKKO 2. ASTM D6751 standardin vaatimukset biodieselille

Ominaisuus Raja-arvot Testimenetelméa
Leimahduspiste >130 °C D 93
Vesipitoisuus ja saostumat < 0,05 max % tilavuudesta |D 2709
Kineettinen viskositeetti, 40 °C 1,6-6 mm?/s D 445
Sulfonoidun tuhkan pitoisuus < 0,02 max % massasta |D 874
Rikkipitoisuus < 0,05 max % massasta |D 5453
Kuparikorroosiotesti No. 3 D 130
Setaaniluku 47 min D 613
Hoyrystymispiste report °C D 2500
Hiilipitoisuus < 0,05 max % massasta |D 4530
Happoluku < 0,8 max mg KOH/g D 664
Vapaiden glyserolien pitoisuus < 0,02 max % massasta |D 6584
Kokonaisglyserolipitoisuus < 0,24 max % massasta |D 6584
Fosforipitoisuus < 0,001 max % massasta |D 4951
Tislauspiste (90 %) < 390 max °C D 1160
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5 BIODIESELIN LAATU

Biodieselin laadun tutkimisen aloitimme valmistamalla esimerkkilaitteistollam-
me toukokuussa 2007 kolme biodieseleraa, kaksi rypsidieselia ja yksi rapsi-
dieselia. Valmistuksen aikana jokaisesta erasta otettiin kaksi naytetta neljasta
eri prosessivaiheesta liitteen 2 laadunhallintapoytékirjan mukaan. Ensimmai-
nen nayte otettiin biodljysta, toinen esterdinnin jalkeen, kolmas vesipesun ja
kuivauksen jalkeen ja neljan suodatuksen jalkeen valmiista RME-biodieselista.
Tarkoituksena oli maarittaa toisesta koesarjasta laatua kotikokein ja toisesta
laboratoriokokein. Laboratoriosta halusimme saada tayden, EN 14214 stan-
dardin mukaisen tutkimuksen valmiista biodieselista. Sen lisaksi valitsimme
mielestamme tarkeimpia ominaisuuksia muista prosessin vaiheista. Olisimme

halunneet koetulokset my6s naista.

Taman jalkeen aloimme selvittda laboratoriokokeiden hintoja. Silla hetkella
Suomesta I6ytyi vain yksi yritys joka suoritti kyseisid maarityksia. Lahetimme
sinne tarjouspyynnon kesékuun 20. paiva (liite 2), johon saimme myos vasta-
uksen. Vastauksesta kavi ilmi, etté laboratoriokokeiden kustannukset olisivat
olleet korkeammat kuin mita tyon tilaajan oli mahdollista maksaa. Taman
vuoksi laboratoriokokeita ei pystytty suorittamaan suunnitellussa mittakaavas-
sa. Tarjouspyynnon toimittaja maaritti tarjouksen kaupalliset ehdot luottamuk-
sellisiksi, joten tarjouksen tarkempaa siséltoa en pysty esittelemaan tydssani.

Tasta johtuen syyskuussa 2007, paatimme suorittaa suppeammat laboratorio-
kokeet Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Tekniikan ja Liikenteen yksikon labo-
ratoriossa. Kokeet olivat suppeammat, koska ammattikorkeakoulun laboratori-
olla ei ollut resursseja suorittaa kaikkia EN 14214 standardin vaatimia testeja.
Joten toimitimme sinne 12 naytetta ja pyysimme seuraavat maaritykset:

e happoluku

e pH

e esteripitoisuus

e tiheys

e viskositeetti

e metanolipitoisuus



Saimme tulokset seuraavista tutkimuksista:

vesipitoisuus
kiinteiden ep&puhtauksin pitoisuus
alkalimetallit

leimahduspiste

happoluku

viskositeetti

tiheys

kiinteiden ep&puhtauksin pitoisuus

vesipitoisuus
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Laatua oli tarkoitus tutkia myds kenttdkokein. Tarkoituksena oli tutkia mieles-

tamme tarkeimpia tutkittavissa olevia ominaisuuksia.

5.1 Laboratoriokeiden tulosten analysointi

Verrattaessa laboratoriotutkimuksia EN 14214 -standardin laatuvaatimuksiin

voidaan todeta, ettd saatujen tulosten arvot ovat oikeansuuntaisia, joten niita

voidaan pitda myos luotettavina. Laboratoriokokeet on koottu taulukkoon 3.

Taulukkoon on merkitty punaisella ne arvot, jotka eivat tayta standardin vaati-

musta. Suurin osa ndaista arvoista on joko rypsioljysta tai rapsitljysta otetuista

naytteista. Oljynaytteet otettiin mukaan analyysiin, jotta voisi tutkia onko jo

Oljyn laadussa sellaisia ominaisuuksia, joista lopputuotteen laatua voisi paatel-

1.



TAULUKKO 3. Biodieselnaytteiden laboratoriotulokset
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Tiheys
Nayte | Happoluku [ Viskositeetti (15 °C) Kiinteat epéa- Vesipitoi-
nro. [ mg KOH/ g | (40 °C) mm?/ s2 kg/m?3 puhtaudet mg/ kg | suus %
rypsioljy [ 111 1,93 - 915 - -
esteroity
biodiesel 24 h| 121 0,08 2,67 878 0,31 0,11
esterdinnista
vesipesty ja
kuivattu [ 131 0,38 3,3 886 - 0,10
biodiesel
suodatetiu | 4,9 0.1 3,25 885 2,79 0,11
RME-biodiesel
EN 14214
standardin <05 3,5-5,0 860-900 < 24,0 < 0,05
raja-arvot
rypsidliy| 211 1,88 - 914 - -
esteroity
biodiesel 24 h| 221 0,09 2,66 876 0,46 0,11
esterdinnista
vesipesty ja
kuivattu [ 231 0,14 3,01 878 2,47 0,07
biodiesel
suodatettu
RME.-biodiesel 241 0,09 3,38 882 2,78 0,10
EN 14214
standardin <0,5 3,5-5,0 860-900 < 24,0 < 0,05
raja-arvot
rapsioljy | 311 0,77 - 914 - -
esterdity
biodiesel 24 h| 321 0,08 2,76 878 1 0,08
esterdinnista
vesipesty ja
kuivattu [ 331 0,15 2,94 880 3,62 0,07
biodiesel
suodatetiu | 349 0,14 3,09 876 2,32 0,07
RME-biodiesel
EN 14214
standardin <0,5 3,5-5,0 860-900 <240 < 0,05
raja-arvot
Oljyn laatu

Oljyn osalta kaikissa naytteissa happoluku ja tiheys ylittivat odotetusti stan-

dardin raja-arvot. Esterdinnin jalkeen arvot olivat kuitenkin kohdallaan. Visko-

siteettia, kiinteiden epapuhtauksien maaraa ja vesipitoisuutta ei laboratoriossa

ollut pystynyt maarittelemaan. Seuraavissa nayteanalysoinneissa jatan 6ljyn

kasittelematta, koska sen vaikutusta lopputuotteen laatuun ei voi ndista maari-

tyksista paatella.
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Happoluku
Standardissa happoluvun maksimiarvoksi on maaritelty 0,50 mg KOH/g. Labo-
ratoriokokeiden tulokset olivat kaikissa naytteidenottopisteissa standardin vaa-
timuksen tayttavid. Huomioitavaa on kuitenkin, ettd happoluku kohosi vesipe-
sun ja kuivauksen aikana kaikissa naytesarjoissa, mutta laski suodatuksen

jalkeen taas matalammaksi.

Viskositeetti

Viskositeetille standardi maarittelee minimiarvoksi 3,50 mm?/s seka maksi-
miarvoksi 5,00 mm?/s. Kaikissa naytteissa, joista mitattiin viskositeetti, oli se
liian alhainen. Viskositeetti kohosi kuitenkin vesipesun, kuivauksen ja suoda-
tuksen aikana.

Alhainen viskositeetti voi osittain johtua lilan korkeista vesipitoisuuksista. Ve-
den viskositeetti on paljon alhaisempi (n. 0,6532 mm?/s) kuin biodieselin tavoi-

teviskositeetti, joten pienikin mééara voi vaikuttaa oleellisesti tuloksiin.

Tiheys

Standardi maarittelee tiheydelle minimiarvoksi 860 kg/m?3 ja maksimiarvoksi
900 kg/m3. Kaikissa naytteissamme tiheyden osalta padsimme standardin ta-
voitearvoihin. Tiheydessa ei tapahtunut merkittavia muutoksia eri naytteiden

valilla.

Kiinteiden ep&apuhtauksin pitoisuus

Standardi maarittelee RME-diodieselin kiinteiden epapuhtauksien maaraksi
alle 24 mg/kg. Kaikissa nayte-erissa alhaisimmat epapuhtaudet olivat heti es-
terdinnin ja 24 tunnin selkeytymisen jalkeen. Vesipesu ja suodatus nayttivat
lisdavan vain epapuhtauksien maaraad. Epapuhtauksien méaara jai kuitenkin
reilusti alle standardin maaritelman, joten tAmé& ominaisuus ei vaadi lisatoi-

menpiteité tulevaisuudessakaan.

Vesipitoisuus
Vesipitoisuuden raja-arvoksi standardi maarittad 500 mg/kg eli 0,05 %. Labo-
ratoriossa vesipitoisuudeksi saatiin rypsibiodieselin osalta kaksinkertainen ja

rapsibiodieselin osalta lahes puolitoistakertainen lukema. Taman vuoksi kui-
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vausmenetelmia tulisi tehosta ja varmistaa myos, ettei biodieseliin paase vetta

varastoinnin aikana.

5.2 Kenttdkokeiden tulosten analysointi

Kenttakokeista sain suoritettua viskositeetin maaritysta, vesitestin sekd me-
tanolitestin. Naiden liséksi on olemassa myds muita kayttokelpoisia kenttates-

tausmenetelmid, esimerkiksi uudelleenprosessointi.

Biodieselin laadusta voidaan paatella paljon jo sen kirkkauden perusteella.
Kirkkautta voidaan tutkia laittamalla biodieselia |&pindkyvaéan nayteastiaan.
Astia asetetaan sanomalehden péalle ja jos lehden teksti on luettavissa nayt-
teen lapi, on kayttokelpoista.

5.2.1 Viskositeetin mittaus kenttaolosuhteissa

Viskositeetin mittauksessa kaytettiin Ostwald -viskosimetrid. Viskosimetrin on
valmistanut Lenz ja se on tilattu Tamro Med-Lab laboratorioalan tuoteluette-
losta. Ohjeet viskositeetin maaritykseen sain Malkin (2006b) erikoisty6selos-
tuksesta.

e

KUVIO 19. Ostwald-viskosimetri
(Malkki 2006b, 10)
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Viskositeetin maaritys
Aluksi maaritelladn dynaaminen ja kinemaattinen viskositeetti. Kinemaattinen
viskositeetti saadaan, kun dynaaminen viskositeetti jaetaan aineen tiheydella
samassa lampotilassa. Standardissa biodieselin viskositeetti on ilmoitettu ki-

nemaattisena viskositeettina.

Esterditaessa biodljya biodieseliksi merkittdvin muutos on viskositeetin ale-
neminen. Viskositeetin aleneminen johtuu molekyylikoon pienenemisesta.
Reagoimatta jadneet glyseridit kasvattavat viskositeettia. Alhainen viskositeetti
helpottaa polttoaineen syottdd moottoriin seka sen puhdasta palamista.

Kinemaattinen viskositeetti maaritetd&n Ostwaldin kapillaariviskosimetrill&.
Vesihaude [ammitetadn 50 °C ja viskosimetri kiinnitetddn pystysuoraan asen-
toon. Viskosimetriin pipetoidaan 5 ml naytetta, rajapinta pumpataan ylemman
viivan kohdalle ja mitataan valumisaika alempaan rajaviivaan. Valumisajan

mittaus toistetaan kolme kertaa.

Dynaaminen viskositeetti saadaan yhtalosta:

Ndyn = (g / 8V)pt r = viskometrin kapillaariputken sade [m]
g = gravitaatiovakio [9,81 m/s?]
V = naytteen tilavuus [dm?]
p = naytteen tiheys [kg/dm3]

t = ndytteen valumisaika [s]
Yhtaldsta voidaan kirjoittaa
Nayn = Cpt  jossa C = laitevakio, C = 1ir'g / 8V [m?/s?]

Ennen kuin viskosimetrilla paastadn mittaamaan biodljya ja -dieselia siita tay-
tyy maarittaa laitevakio. Laitevakio vaihtelee viskosimetrin mukaan, eli samaa
laitevakiota ei voi kayttdd muilla viskosimetreilla mitattaessa. Laitevakio on

eraanlainen korjauskerroin, joka saadaan kun mitataan kahden tai useamman
vertailunesteen valumisaika viskosimetrissa. Naiden nesteiden viskositeetti ja
tilavuuspaino taytyy tietdé jo ennestaan. Kinemaattinen viskositeetti saadaan,

kun dynaaminen viskositeetti jaetaan aineen tiheydella:



Nkin = Ct
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Talloin kinemaattiseen viskositeettiin vaikuttaa laitevakion lisaksi ainoastaan

naytteen valumisaika.

ndyn = Cpt — C = ndyn / pt

Valitsin vertailuaineiksi maaritelmassa tislatun veden, metanolin ja asetonin,

koska ne kaikki ovat rautakauppatavaraa ja nain kaikkien ulottuvilla. Kaikki

maaritykset tehtiin noin 40 °C l[ampdétilassa. Mittausten valilla puhdistin vis-

kosimetrin asetonilla. Kokeeseen liittyen tein mittauspdytakirjan taulukkolas-

kentaohjelmaan. Ensimmaiseksi mittauspoytakirjassa maaritettaan kaytetta-

van viskosimetrin laitevakio. Taman jalkeen tarvitsee vain mitata biodiesel
naytteiden valuma-ajat ja poytakirja laskee naytteen viskositeetin. Viskositeet-
tid maarittdessani toistin jokaisen valuma-ajan mittauksen kolme kertaa ja

maarityksessa kaytetaan naiden tulosten keskiarvoa.

Kenttamittausten tulokset
TAULUKKO 4. Viskositeetin kenttamittausten tulokset

Mittaus- Valumis- | Valumis- | Valumis- | Valumisajan | Naytteen
Nayte | lampotila | Laitevakio| aika 1 aika 2 aika 3 keskiarvo | viskositeetti
nro. (°C) | C (mm?/s) (s) (s) (s) (s) n (mm2/s)
rypsiolyy | 110 | 39-41 0,0152 2216 1987 2038 2080 31,72
suodatettu
RME-| 140 0,0152 288 270 279 279 4,25
biodiesel
rypsioljy | 210 | 39-41 0,0152 2216 1987 2038 2080 31,72
suodatettu
RME-| 240 0,0152 284 280 272 279 4,25
biodiesel
rapsioljy | 310 | 39-41 0,0152 2010 2001 1930 1980 30,20
suodatettu
RME-| 340 0,0152 275 273 269 272 4,15
biodiesel
EN 14214
standardin 3,5-5,0
raja-arvot

Taulukossa 4 on esitelty viskositeetin kenttamittausten tuloksia. Naissa mitta-
uskissa on mitattu vain 6ljyn ja suodatetun RME-biodieselin viskositeettia. Ol-
Jyn osalta voidaan todeta, ettd sen viskositeetti on seitsemankertainen esteroi-
tyyn RME-biodieseliin verrattuna. Esterdidyista naytteista otetut mittaukset
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tayttivat standardin. Nama tulokset ovat kuitenkin ristiriidassa laboratoriosta
saamieni tulosten kanssa. Laboratoriossa samoista nayte-erista otetut mitta-
ukset eivat tayttdneet standardin vaatimusta vaan olivat liian matalia. Tama
kyseinen asia vaatisi lisdkokeiden suorittamista. Mahdollista on, etta kentta-
oloissa maarittamani viskositeetit ovat vaaria systemaattisen virheen takia tai

laitevakion maaritykseni ei mennyt oikein.

5.2.2 Vesitesti

Vesitestausta voidaan kayttaa vesipestyyn tai pesemattomaan biodieselnayt-
teeseen. Testilla selvitetadn onko esterdintireaktio yli- tai alireagoinut, eli onko
kaytetty liikaa tai lian vahan katalyyttia. Testi suoritetaan laittamalla samat
maarat vetta ja biodieselia esimerkiksi pulloon. Taman jalkeen aineet sekoite-
taan keskendan ja jatetaan selkeytymaan kymmeneksi minuutiksi. Jos reaktio
on onnistunut hyvin, erottuvat biodiesel ja vesi toisistaan ja niiden valinen ra-
japinta on selkea. Mitd parempaa biodiesel on, sitd kirkkaampaa se on vesi-
testin jalkeen. Jos aineet eivat erotu toisistaan tarkoittaa se, etta reaktio on
vain puoliksi toteutunut. Talldin on kaytetty liian vahan katalyyttid. Jos aineet
erottuvat toisistaan, mutta valiin syntyy valkea kerros, tarkoittaa tama sita, etta
reaktiossa on kaytetty lilkaa katalyyttia. Mita tihedmpi kerros on, sitd suurempi
katalyytin ylimaaréa on.

Haittapuolina vesitesti-menetelmassa on se, etta silla ei pystytd maarittele-
maan niitd maaria, joita reaktion taydelliseen toteuttamiseen vaadittaisiin. Jos
vesitestissa havaitaan, etta biodieselera on alireagoinut, kannattaa era este-

réida uudestaan.

Vesitestia emme suorittaneet jarjestelmallisesti jokaiselle biodieselerélle. Ko-
keilimme sita osaan esterdityja naytteita, joita kuitenkaan ei ollut vesipesty.
Tulokseksi saimme suhteellisen selkean rajan veden ja biodieselin vélille. Tas-
ta paattelimme, etta titrauskokeemme oli onnistunut ja kaytimme oikeita maa-

ria katalyyttia.
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5.2.3 Metanolitesti

Metanolitestilla on helppo silmamaaraisesti todeta, ettéd onko esterdintiproses-
si onnistunut. Alkuperaisen metanolitestissa kaytettiin 225 ml metanolia 25 ml
biodieselid. Taman testin haittapuolena oli metanolin korkea hukkaprosentti.
Testia on kehitetty kustannustehokkaammaksi pienentamalla metanolin maa-
raa. Nykyisin kaytdssa olevassa variaatiossa metanolia kaytetdédn 27 ml ja
biodieselia 3 ml. Aineet sekoitetaan keskenaan lapinakyvaan nayteastiaan ja
jatetdan selkeytymaan 10-30 minuutiksi. Jos nayteastian pohjalle alkaa erot-
tua biodieselid, on reaktio alireagoinut eli katalyyttid on ollut liian vahan. Mita
suurempi maara biodieselia erottuu, sitéa suurempi oli katalyytin vaje. (Chol-
vanich 2006, 8)

Jos aineet sekoittuvat taydellisesti kesken&éan, on reaktio joko onnistunut tai
sitten ylireagoinut. Testin heikkoutena on se, etta silla pystytaan toteamaan
vain mahdollinen katalyytin vaje.

Mydskaan metanolitestia emme tehneet jarjestelmallisesti jokaiselle naytteelle
vaan kokeilimme sen toimivuutta yhdessa naytteesséa. Reaktioajan jalkeen
nayteastian pohjalla ei ollut havaittavissa biodieselia. Tasta paattelimme, etta
prosessi on joko onnistunut tai ylireagoinut. Ottaessamme huomioon myos
vesitestin tuloksen, paattelimme, etté valmistusprosessissa kayttamamme

katalyyttimaarat ovat oikeita.
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6 PAATELMAT

Opinnaytetyoni oli tarkoitus olla yksinkertainen ja helppolukuinen RME-
biodieselin laadunhallintaopas maatilayrittajalle. Tydssa oli tarkoitus kertoa
rypsin ja rapsin viljelysta, RME-biodieselin valmistuksesta, laatuun vaikuttavis-
ta tekijoista ja laadunhallinnasta. Tama tavoite jai kuitenkin saavuttamatta.
Sen sijaan sain kerattya kattavat tiedot rypsin ja rapsin viljelysta seka biodie-

selin valmistusprosessista.

En paassyt opinnaytetydprosessin alussa asettamiini tavoitteisiin, koska pro-
jektin aikana selvisi laboratoriokokeiden korkea hinta ja tasta syysta tyon tilaa-
ja el pystynyt maksamaan tarvittavia kokeita. Osan tyosta pelastivat Tekniikan
ja liikenteen yksikossa teetetyt laboratoriokokeet. Niistd saaduista tuloksista
havaittiin, etta tutkittujen ominaisuuksien osalta paasemme ainakin osittain
standardin tayttamiin laatuvaatimuksiin. Valmistamamme biodieselin liian kor-
kea vesipitoisuus on sellainen tekija, jonka pystyy saamaan tehokkaammalla

kuivauksella standardin vaatiman rajan alle.

Paastaanko standardin vaatimaan tasoon kaytetylla laitteistolla ja menetelmil-
|& kaikkien ominaisuuksien osalta ei voi sanoa suppean koesarjan vuoksi.
Taman toteaminen vaatisi tdydellinen, standardin mukaisen laadunmaarityk-

sen.

Kenttdkokeiden osalta opinnaytetydni jai hyvinkin torsoksi. Pystyin kuitenkin
tunnistamaan kayttokelpoisia menetelmia esterdinnin onnistumisen tarkkai-
luun. Naitd olivat metanolitesti ja vesitesti. Viskositeetin maaritys kenttdoloissa
jai myos kysymysmerkiksi. Viskositeetin mittausprosessin vaativuuden vuoksi
en voi olla varma kykeninké maarittamaan laitevakiota aivan oikein. Mahdollis-
ta voi olla myds se, etté laboratoriossa tehdyt viskositeettimittaukset eivat pida
paikkaansa. Tama koesarja vaatisi lisatutkimuksia, jotta voitaisiin todeta missa

mahdollinen vika on.

Maatilakokoluokan biodieseltuottajalle laboratoriossa suoritettavat laadunmaa-

rityskokeet ovat liian kallita. Raaka-aineen hinnan tulisi laskea rajusti, jotta
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biodieselin tutkimisesta tulisi kannattavaa. Hintojen laskua odotellessa taytyy
tuottajien tyytyd kehittaméan omia valmistusmenetelmia ja pyrkia saamaan
niista vakioita. Rypsi- ja rapsitljy ovat raaka-aineena hyvin tasalaatuista, joten
vakioiduilla menetelmilla pitaisi pystya valmistamaan aina tasalaatuista RME-
biodieselia.

Talla hetkella rypsin viljely biodieselin raaka-aineeksi ei ole kannattavaa. Jos

viljelyksessé on rypsia, niin se kannattaa markkinoida suoraan elintarviketeol-
lisuuden kayttoon. Rypsin satotasojen kannalta Suomi on varteenotettava vil-
jelypaikka ja jos ilmasto tasta lampenee edelleen niin tulevaisuudessa voi olla

mahdollista siirtya suuremmissa maarin satoisamman rapsin viljelyyn.

Taman tyon pohjalta syntyi tarve lisatutkia panostyyppisella laitteistolla tuote-
tun biodieselin laatua ja kehittaa maatilakokoluokan tuottajille laadunhallinta-
jarjestelmaé edelleen. Mahdollisten laadunmaarityskokeiden tarjouspyyntdja
kannattaisi lahettaa my6s Suomen ulkopuolelle esim. Keski-Eurooppaan. Siel-

l& hintataso voi olla alhaisempi suuremman asiakaskunnan ja kilpailun vuoksi.

Opinnaytetydprosessi oli minulle sisalldllisesti haastava. Tavoite luoda laa-
dunhallintaopas maatilakokoluokan RME-biodieselintuottajelle oli kunnianhi-
moinen tavoite. Prosessiin varatut panokset ilmenivat kuitenkin liian pieniksi ja
osa yhteistydkumppaneista katosi matkalla. Vaikeimpana asiana oli l0ytaa
uusi motivaatio ja suunta siind vaiheessa, kun huomasin, ettei tavoitteeseen
tullakkaan paasemaan. Onneksi suunta I6ytyi ja tyo alkoi hahmottua paperille.
Erityiskiitos tyon ohjaajalle aktiivisesta tilannehallinnasta. llman sitad tannekaan
asti ei olisi paasty.

Lopuksi viela kiitos Susulle ,Paiville, kotivaelle ja ystaville.
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LIITTEET

Liite 1. Green Fuels Fuelmeister 150LE biodieselprosessorin toiminta- ja kayt-

toohjeen mukainen titrausohje:

1. ” Kayttoohjeen mukana oleva “Oljyn titraatiotesti -menetelma’ lomake

asetetaan tygskentelytasolle.

Lomakkeen jokaiseen kolmeen ympyraan asetetaan kertakayttokuppi.

Vasempaan kuppiin suihkutetaan 15 mm alkoholia (metanolia tai dena-

turoitua alkoholia).

4. Sekoitetaan titrausliuos pulloa (0,1 % NaOH) ja sita suihkutetaan oike-
anpuoleiseen kuppiin 15 mm.

5. lIsolla pipetilla siirretaan vasemmasta kupista keskimmaiseen kuppiin
10 ml alkoholia.

6. Pienempéaa pipettia kayttden otetaan reaktiotankista 1 ml nayte kes-
kimmaiseen kuppiin.

7. Pienempé&a pipettia kayttden oljyn ja alkoholin sekoitusta sekoitetaan
imemall& ja suihkuttamalla sité pipetilla kunnes 6ljypisarat ovat huo-
maamattomia.

8. Kolme pisaraa pH liuosta lisatdan keskimmaiseen kuppiin ja sekoite-
taan perusteellisesti. Havaitaan, etta vari on oranssi.

9. Asteikolla varustettua pipettid pidetaan tiukalla otteella siten, etta peu-
kalolla kiinni pitaen pipetin numerot ovat helposti luettavissa.

10. Oikeasta kupista vedetaan titrausliuosta, kunnes taso sen taso pipetis-
sa on tarkalleen nolla. Pipettiin ei saa menné ilmakuplia. Pipettiin kan-
nattaa vetaa ylimaaraista nestetta ja vapauttaa siita niin, etta taso saa-
daan tarkalleen nollaan.

11.Pipetista tiputetaan titrausliuosta, sekoittaen keskimmaiseen kuppiin.

12.Titrauksen lisddminen lopetetaan kun nesteen vari osoittaa pH:n aset-
tuvan 8 (tumman vihred) ja 9 (sinertavan vihred) vélille. Kaytetty tit-
rausnesteen maara (ml) merkataan ylos.

13.Loppuosa titrauksesta havitetddn kaatamalla se sanomalehteen. Pipe-
tissa olevaa titrauksen loppuosaa ei tule koskaan kaataa takaisin kup-
piin tai pulloon!

14.Lomakkeen toisella puolella olevasta taulukosta valitaan sopivin erdn
kokoa ja vasemmalta puolelta kaytetyn titrauksen maaraa (ml) vastaa-
va luku. Taulukon kohdasta ’katalyyttien (NaOH tai KOH) grammat’,
selviavat paljonko katalyyttia tarvitaan, joko taydelle tai puolikkaalle
eralle.

wmn
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Liite 2. Tarjouspyynt6 laboratoriokokeista

1 Tausta

2 Sisalto

3 Hinnoittelu

4 Toimitusaika

5 Maksuehto

6 Sopimusehdot

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Luonnonvarainsti-
tuutin hallinnoima EU -rahoitteinen hanke jarjestaa
tarjouskilpailun.

Jyvaskylan ammattikorkeakoulun Luonnonvarainsti-
tuutti on keskittanyt bioenergiaan liittyvat koulutus ja
T&K —toiminnan Saarijarven Kolkanlahdessa sijaitse-
vaan Bioenergiakeskukseen
(http:/lwww.jamk.fi/bioenergia).

Tarjouksesta tulee kayda ilmi EN 14214 standardin
tayttavan laboratoriotutkimuksen hinta seka seuraavi-
en tutkimusten hinnat:

ominaispaino + 15° (ISO 12185)

viskositeetti + 40° (1ISO 31041)

rikkipitoisuus (ISO 20846)

setaaniluku (ISO 5165)

vesipitoisuus (1ISO 12937)

Tarjouksen tulee siséltaa tutkimusten hinnat ARVON-
LISAVEROLLISINA.

Tilaaja pyrkii tekemaan tilauspaatdksen viikolla 26 ja
toimitus 4 viikon kuluessa tilauspaatoksesta.

21 pv netto

Tarjouskilpailun jalkeen Tilaajan ja Toimittajan valille
tehdaan kilpailutusasiakirjoihin perustuva sopimus.

7 Paatoksen perusteet (valintakriteerit)

8 Tarjousten kasittely

Tarjouksista valitaan se, joka on kokonaistaloudelli-
sesti edullisin. Kokonaistaloudellisuutta arvioitaessa
otetaan huomioon:

- Hinta (90 %)

- Toimitus (10%)

Valinnasta lahetetaan tarjoajalle tieto kirjallisesti tai
sahkdpostilla. Tilaaja pidattaa oikeuden hyvaksya tai
olla hyvaksymatta tarjous kokonaisuudessaan tai
osittain.


http://www.jamk.fi/bioenergia).
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9 Tarjousasiakirjojen julkisuus

Mikali tarjoukseen siséltyy tekijan liike- tai ammat-
tisalaisuuksia, ko. salassa pidettavat kohdat pyyde-
taan merkitsemaan tarjousasiakirjoihin selkeasti, mie-
lella&n erillisella liitteella.

10 Tarjouksen jattbaika ja voimassaoloaika

11 Lisétietoja

Pyydamme Teita toimittamaan tarjouksenne
28.6.2007 mennessa sahkopostitse osoitteeseen
hannu.vilkkila@jamk.fi

MyOhéastyneind saapuneita tai muutoin tarjouspyyn-
non vastaisia tarjouksia ei oteta huomioon.

Tarjousten tulee olla voimassa vahintdan kaksi kuu-
kautta yllamainitusta tarjousten viimeisesta jattopai-
vasta lukien.

Tarjouspyyntoon liittyvista asioista saa lisatietoja alle-
kirjoittaneelta.

JYVASKYLAN AMMATTIKORKEAKOULU

Hannu Vilkkila


mailto:hannu.vilkkila@jamk.fi

Liite 3. Laadunhallintapoytakirja
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Era Nro: Oljytyyppi: Oljyn lahde:
Nimi:
Vaihe 1
Nayte nro. Naytteenottopaiva Naytteenottoaika
Sameus Vari pH
Erén koko Eréan paino Ominaispaino

Naytteen koko

Metanolin kaytt

0

Katalyyttimaara
(ml)

Viskositeetti Lampétila (°C) Titraatio (ml)
(mm2/s)
Vaihe 2
Nayte nro. Naytteenottopaiva Naytteenottoaika
Sameus Vari pH

Biodieselin méaa-

ra

Biodieselin paino

Biodieselin omi-

naispaino

Glyserolin maa-

ra

Glyserolin paino

Glyserolin omi-

naispaino

Vesitestin paatelmat

Metanolitestin paatelméat

Vaihe 3
Nayte nro. Naytteenottopaiva Naytteenottoaika
Sameus Vari pH

Biodieselin maa-

ra

Biodieselin paino

Biodieselin omi-

naispaino

Viskositeetti

(mm2/s)

Lampétila (°C)

Vesipitoisuus




Vaihe 4

Nayte nro. Naytteenottopaiva Naytteenottoaika
Sameus Vari pH
Biodieselin mé&a- Biodieselin paino Biodieselin omi-
ra naispaino
Viskositeetti Lampodtila (°C) Vesipitoisuus
(mm?/s)

Metanolitestin

paatelmat

Uudelleenproses-

sointi: eran koko

Uudelleenproses-

sointi: Titraatio (ml)

Uudelleenpro-
ses-sointi: kata-

lyytin maaré (g)

Uudelleenproses-
sointi: Metanolin

kaytto

Uudelleenproses-
sointi: glyserolin

maara

Uudelleenpro-
ses-sointi: Este-
réintyneen bio-
dieselin maara

(% m/m)




