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Tama opinndytetyd suoritettiin toimeksiantona Rasmix Oy:lle. Tydn tavoitteena oli laskea
toimeksiantajan  kierratettyjen  Oljyjen ja rasvojen kuivaus- ja puhdistusprosessin
kasvihuonekaasupaastot. Saatujen tulosten avulla tulisi tunnistaa ymparistéa kuormittavat tekijat.
Nain pystytaan kehittdmaan toimintaa edelleen kohti neutraalia hiilijalanjalked ja varautumaan
tiukentuviin paastovaatimuksiin.

Tyo keskittyy prosessin kasvihuonekaasupaastdjen laskentaan kestdvan kehityksen ISCC-
sertifikaatin ohjeistuksen mukaisesti. Tekstissd kaydaan lapi myds yrityksen prosessia,
biopolttoaineiden tyyppeja seka kasvuhuonekaasujen teoriaa.

ISCC-sertifikaatin mukainen prosessin kasvihuonekaasujen laskentatapa selvitetaan tyossa
kohta kohdalta, ja sen perusteella laaditaan Excel-pohjainen laskentataulukko. Taulukon avulla
yritys voi laskea prosessin tuottaman hiilidioksidiekvivalentin muuttamalla prosessissa tarvittavien
resurssien maaraa. Nain yritys pysyy jatkuvasti ajan tasalla paastoista, mika helpottaa myds
sertifioinnin auditoinneissa seka asiakassuhteiden hoitamisessa.
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GREENHOUSE GAS EMISSIONS FROM
CLEANING PROCESS OF RECYCLED OILS AND
FATS

The thesis was commissioned by Rasmix Oy. The aim of the thesis was to calculate the
greenhouse gas emissions from a recycled oil and fat cleaning and drying process. With the
obtained results it should be clear which factors affect the climate. The process can then be further
improved from the carbon neutral perspective to meet the tightening emission legislations.

The thesis focuses on greenhouse gas emission calculations and ISCC-certificate calculation
methodology. The thesis studies the company process, biofuel types and theory on greenhouse
gases.

ISCC calculation formula for processing emissions was reviewed step by step and an Excel-based
spreadsheet was drafted with this information. With the spreadsheet the company can calculate
how much carbon dioxide equivalent is produced from the used resources. The company will
always have up to date information about emissions, which helps with the certifications and
customer relationships.
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1 JOHDANTO

Maapallon ilmastopolitiikan voidaan sanoa olevan erdanlaisessa murroksessa, ja jatku-
vasti tiukentuvat paastovaatimustavoitteet ohjaavat myos teollisuutta kohti neutraalia hii-
lijalanjalkea. Perinteiset fossiiliset polttoaineet vaistyvat hiljalleen, kun rinnalle on kehi-
tetty ja kehitetdan edelleen uusiutuvista raaka-aineista ja jatteista valmistettuja polttoai-

neita.

Opinnaytetyd tehdaan Rasmix Oy:lle. Yrityksen keskeinen tarkoitus on auttaa yhteiskun-
taa saavuttamaan paastotavoitteet ja hiilineutraali tasapaino kierrattamalla biopohjaista
jaterasvaa ja -0ljya teollisuuden jatkojalostukseen. Talla hetkelld puhdistusprosessista

syntyvaa kasvihuonekaasukuormaa ei tarkkaan tiedeta.

Yritykselld on kansainvalinen kestavan kehityksen ISCC-sertifikaatti, mutta sertifiointi
keskittyy talla hetkelld biopolttoaineen jalostukseen ja sen raaka-aineiden alkuperaan,
tuotantoon seka kuljetusten kasvihuonekaasupaastoihin. Tiukentuviin paastomaarayk-
siin ja sertifikaatin vaatimusten mahdolliseen muuttumiseen on hyva varautua ja yritys

haluaa kehittaa toimintaansa jatkuvasti ilmastoystavallisempaan suuntaan.

Tyon tavoitteena on selvittda puhdistusprosessissa tarvittavat resurssit, niiden maara
seka laskea niistd aiheutuva kasvihuonekaasupaastdjen maara ISCC-sertifikaatin oh-
jeistuksen mukaisesti. Yritykselld ei talla hetkella ole tarkkaa tietoa siita kuinka paljon
prosessi tuottaa paastodja. Opinnaytetydn tulosten perusteella selvida paastdjen tdaman

hetkinen tilanne ja saadaan tieto siitd, missa voitaisiin viela kehittya.
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2 RASMIX OY

Rasmix Oy on Riihimaelld toimiva erityisesti biohajoavien o6ljypohjaisten materiaalien
kierratykseen ja jalostukseen erikoistunut yritys. Rasmix Oy on perustettu vuonna 1996,
mutta yrityksen toiminta on ollut jatkumoa jo 1900-luvun alussa perustetun Luukeskuk-
sen liimatehtaalle. Luukeskuksen jalkeen yritystoiminta on pyorinyt muun muassa toimi-
nimilld Rafex Oy, Rasvatuote Oy ja Rastex Oy. Nykyinen omistuspohja aloitti toimintansa
alkuvuodesta 2018.

Yrityksellda on maapinta-alaa noin 7 hehtaaria logististen toimintojen hoitamiseen, josta
noin hehtaari on metsaa. Lisaksi kiinteistolla on sailickapasiteettia yhteensa 2245 m? ja

oma laboratorio tuotannon valvomiseen ja ohjaamiseen.

Rasmix Oy kasittelee ja prosessoi teollisuuden sivuvirtoina syntyvia jatteitd uusiokayt-
toon kiertotalouden periaatteiden mukaisesti. Yrityksen tavoitteena on hyddyntaa synty-
vat sivuvirrat mahdollisimman tehokkaasti, jotta jopa 100% materiaalista voitaisiin uusio-
kayttaa ja jalostusarvo maksimoida. Kasitellyista jatteista saadaan erinomaisen laadukas

ja puhdas lopputuote teollisuuden hyddynnettavaksi.

Yritys keraa ja ottaa vastaan muun muassa kaytettya paistorasvaa, joka puhdistetaan ja
toimitetaan eteenpain jatkojalostettavaksi biopolttoaineeksi. Myds heidan kasittelemas-

tdan mantydljysta jalostetaan uusiutuvaa biopolttoainetta.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juho Anttila



3 NESTEMAISET BIOPOLTTOAINEET

Perinteisten fossiilisten polttoaineiden rinnalle on kehitetty biomassasta jalostettuja nes-
temaisia biopolttoaineita. Biopolttoaineiden kayttoa, jalostusta ja kehitysta on vauhditta-
nut etenkin jatkuvasti tiukentuneet paastévahennystavoitteet. Tuotteiden kaytosta ei
synny hiilipdastdja, silla raaka-aineet ovat sitoneet jo aikaisemmin poltettaessa syntyvan
maaran hiilidioksidia (Neste 2019a). Toisin kuin fossiilista polttoainetta poltettaessa, bio-
polttoaineen palaessa muodostuva hiilidioksidi on osa hiilen luonnollista kiertoa eika se
nain ollen lisaa ilmakehan hiilidioksidipitoisuutta. Biopolttoaineet ovat jaoteltu eri suku-

polviin niiden valmistustavan, materiaalin ja ominaisuuksien perusteella (Motiva 2017).

Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineita valmistetaan maailmanlaajuisesti tarkkelys- ja
Oljypitoisista kasveista sekd bioraaka-aineista. Nama polttoaineet valmistetaan usein
ruoantuotantoon soveltuvista raaka-aineista, eivatka ne nain ollen noudata kestavan ke-
hityksen periaatteita. Liikenteen biopolttoaineista biodiesel kuuluu tdhan ryhmaan. Pe-
rinteinen biodiesel tunnetaan myds nimella FAME (Fatty Acid Methyl Ester), eika sita
voida kayttaa sellaisenaan normaaleissa dieselautoissa, silla se ei tayta autovalmistajien

asettamia vaatimuksia. (Motiva 2017.)

Toisen sukupolven biopolttoaineita kutsutaan kehittyneiksi biopolttoaineiksi. Ne valmis-
tetaan kasvi- ja puupohjaisesta selluloosasta seka jatteista. Jatteiden osuutta pyritdan
lisdamaan entisestaan. Kehittyneet biopolttoaineet eivat kilpaile ruoantuotannon kanssa,
silla valmistukseen ei kayteta ruoaksi soveltuvia raaka-aineita. Useimmiten raaka-aineet
ovat teollisuuden sivutuotteita, joten mydskaan arvokasta viljelyalaa ei tarvitse varata
ruoantuotannolta. Kolmannen sukupolven biopolttoaineissa tullaan kayttdamaan taysin
uusia raaka-aineita, mutta niita ei ole viela kaupallisessa tuotannossa. (Autoalan tiedo-
tuskeskus 2019.)

Esimerkiksi Nesteen valmistama My uusiutuva diesel on toisen sukupolven biopoltto-
aine, jota voidaan kayttaa jopa sellaisenaan suurimmassa osassa dieselmoottoreita.
Ominaisuuksiltaan se vastaa laadukasta fossiilista dieselid, ja esimerkiksi perinteiseen
biodieseliin verrattuna se on erittdin puhdasta. Uusiutuva diesel tunnetaan myds nimella
HVO (Hydrotreated Vegetable Qil) (Neste 2016). Rasmix Oy:n puhdistamasta materiaa-

lista jatkojalostetaan muun muassa toisen sukupolven biopolttoaineita.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juho Anttila
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4 JATEOLJYN JA - RASVAN PUHDISTUSPROSESSI

Puhdistusprosessin energiankuluttajien tunnistamiseksi tulee prosessi kuvata. Jatedljy-
jen ja jaterasvojen puhdistus- ja kuivausprosessi on osittain identtinen materiaalien laa-
dusta tai rakenteesta riippumatta (Jukka Kinnunen, haastattelu 30.09.2019). Puhdistus-
ja kuivausprosessi on jatkuvatoiminen markarenderdintiprosessi. Markarenderdinti tar-
koittaa rasvan erottamista lihasosasta kuumentamalla héyryn avulla (Rantanen 2010).
Prosessi kuvattuna kuvassa 1.

<< Raakamateriaali Kiintea aines

= \)‘:><:_>
>

]
U
0
0
0
0
[}

B Kylma raakamateriaali 1. Syéttokuljetin @ Prosessivesi [J

1 Kuumennettu raakamateriaali 2. Mylly . U

B Hyyteloméinen aine 3. SUIa'HSP_'j'_'!(,'_ e 8

B Eroteltu karkea kiintoaine 4 SUIamssa."m . C]r)

[0 Eroteltu kiintoaine &-Dekantterierotin ‘ ot O()

6. Valisailio \-:) i
] Rasva 7. Separaattorierotin 9
8 Hoyry 8. Laaduntarkkailu

k?\b Puhdistettu
rasva

9. Ohjausventtiili

Kuva 1. Markarenderointiprosessin vaiheet.

Aluksi kylma kiintea raakamateriaali siirretdan syoéttokuljettimelle, joka kuljettaa materi-
aalin myllyyn. Mylly jauhaa materiaalin haluttuun partikkelikokoon, jonka jalkeen se oh-
jataan myllyn yhteydessa olevan sulatusputken lapi. Sulatusputkessa massa kuumen-
netaan ja sulatetaan johtamalla hoyrya sulatusputkeen. Prosessiin tarvittava hoyry val-
mistetaan polttoainetta polttamalla erillisessa hoyrykattilassa, josta hdyrya voidaan jakaa
tuotannon eri vaiheiden kayttéon. Paistorasvaa (UCO) kasitellessa raaka-ainetta ei tar-
vitse erikseen jauhaa, silla materiaali on jo valmiiksi nestemaista ja partikkelikoko on

myllyn jauhekokoa pienempi. (Jukka Kinnunen, haastattelu 30.09.2019.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juho Anttila
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Kuumennettu hienojakoinen massa ohjataan putkistossa sulatussailioon, joka toimii va-
livarastona ja mahdollistaa massan lammittamisen edelleen. Lammittdessa materiaali
hakeutuu eri faaseihin tiheyden mukaan edistaen separointiprosessia. Kuumennettu raa-
kamateriaali pumpataan dekanttereihin, joissa seoksesta erotetaan kiintoaineet linkoa-
malla. (Jukka Kinnunen, haastattelu 30.09.2019.) Dekantterissa ruuvikuljetin ja runko
pyorivat eri suuntiin hieman eri nopeuksilla tiivistaen kiintean materiaalin dekantterin sei-
namaan (Alfa Laval Corporate AB 2019). Ruuvikuljetin kuljettaa kiintedn aineen kar-
tiomaiseen paahan ja puhdistettu juokseva materiaali saadaan eroteltuna toisesta

paasta. Dekantterin rakenne nakyy kuvasta 2.

B B B B S . . .

Feed tube

\ Inlet distributor
Gearbox Screw conveyor Discharge port

iqui Solids
Ligqued Wall of the bowl |
Conical end

Kuva 2. Dekantteri (Alfa Laval Corporate AB 2019).

Vesi-rasvaseos ohjataan valisailion kautta edelleen kuvan 3 mukaiseen kolmivaihe kes-
kipakoseparaattori-erottimeen. Separaattorissa vesi erotetaan rasvasta noin 95 - 100 °C
lampotilassa keskipakoisvoimaa hyvaksi kayttden. Materiaalista erotetaan vesi ja kiintea
aines pumppaamalla se separaattoriin, jonka jalkeen separaattorin sisalla olevaa kartion
muotoista levypakkaa kiihdytetaan pyorimisliikkeeseen. Painavampi kiinted aines ja vesi
keraantyy separaattorin ulkoreunoille, kun taas 06ljy tai rasva kevyempana nousee ylos-

pain ja pumpataan pois. (Jukka Kinnunen, haastattelu 30.09.2019.)

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juho Anttila
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[ Unseparated liquid
[_]Lignt phase

[ Heavy phase
[ Sediments

Kuva 3. Kolmivaiheseparaattori (E2SE 2018).

Puhdistettu rasva varastoidaan sailidissa, kunnes se lastataan kuljetusauton kyytiin. Las-
tausvaiheessa rasvaa vielda kuumennetaan, jotta se saadaan juoksevammaksi ja pum-

pattua ajoneuvoon. (Jukka Kinnunen, haastattelu 30.09.2019.)

Rasmix myds kuivaa mantyoljya (CTO) jatkojalostuksen tarpeisiin. Mantyoljyn kuivaus
eroaa paistorasvan kuivaamisesta, silla mantyoljya ei voida kuivata yrityksen kolmivai-
heseparaattorilla sen huonon hallittavuuden takia. Kuivausprosessissa kaytetdan paino-
voimaseparointia, jossa mantyoljya lammittamalla saadaan sen eri faasit erottumaan ja
hakeutumaan eri kerroksiin tiheyden perusteella. Erottumista saadaan parannettua li-
saamalla joukkoon laskennallinen maara rikkihappoa veden ominaispainon kasvatta-
miseksi. (Jukka Kinnunen, haastattelu 30.09.2019.)

Prosessin kuluttajat listattuna

e 2 kpl hoyrykattiloita Iammon ja paineen tuotantoon (1,3 MW - 10 bar)
¢ 3 kpl dekanttereita kiintoaineen erotteluun

o 3kpl kolmivaihde keskipakoseparaattoreita veden erotukseen

o 4kpl trukkeja ja kuormauskoneita

e autovaaka kuormien punnitsemiseen

e 250kW aggregaatti sahkontuotannon varmistamiseen

e sahkolla toimivat pumput ja sekoittajat

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juho Anttila
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5 ISCC-SERTIFIKAATTI

ISCC on kansainvalinen kestavan kehityksen sertifiointijarjestd, joka tarjoaa ratkaisuja,
asettaa vaatimuksia ja valvoo biomassan koko tuotanto- ja toimitusketjua. Jarjeston ta-
voite on tarjota ratkaisuja kestavan kehityksen takaamiseksi ja 1apinakyvan toimitusket-
jun rakentamiseksi. ISCC-sertifikaatti on ensimmainen Euroopan unionin tunnustama
biomassan sertifiointijarjestelma, ja se perustuu Euroopan komission uusiutuvan ener-
gian direktiivin RED 2009/28/EC ja polttoaineen laatudirektiivin FQD 2009/30/EC.
(ISCC System 2019a.)

RED-direktiivi maarittelee, ettd vuoteen 2020 mennessa EU:n kayttamasta energiasta
20 % tulisi olla peraisin uusiutuvista energialahteistd. Myohemmin vaatimusta on nos-
tettu 32 %:iin vuoteen 2030 mennessa. Lisaksi vuoteen 2020 mennessa liikkenteessa
kaytetysta polttoaineesta 10 % tulisi olla peraisin uusiutuvista l&hteista. Direktiivissa an-
netaan biopolttoaineiden valmistamiselle kestavan kehityksen vaatimukset, ja naita
muun muassa ISCC sertifioinneissaan valvoo. (European Commission 2019a). Kuva 4

antaa yleiskuvan ISCC EU jarjestelman rakenteesta.

European National Public Authority
Commission or Accreditation Body
Reporting Recognition and Recognition / Accreditation
Surveillance and Surveillance
@ Cooperation
> —> ; ;
I SCC Certification Body
- >

/4 riiiiil | suneilance .

1

I

1

Development of Verification and
Standards and Ceﬂifﬂcation
Requirements

Farm / Collecting
Plantation / Point / First Trader / Processing Trader /
Point of Gathering Storage Unit Storage
orign e Point Party

Quota
Obligated

Kuva 4. ISCC-jarjestelman rakenne (ISCC System 2019a).
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ISCC-sertifikaatti osoittaa yrityksen noudattavan seuraavia kestavan kehityksen periaat-
teita (ISCC System 2019b):

o Ekologinen kestavyys:
o luonnon monimuotoisuuden suojeleminen
o metsien suojeleminen
o maan, meren ja ilmaston suojeleminen
o kasvihuonepaastojen rajoittaminen
e Sosiaalinen kestavyys:
o turvalliset tyoolot

o ihmisoikeuksista kiinni pitdminen

Talla hetkelld Rasmix Oy:lla oleva ISCC EU-sertifikaatti ei vaadi kasvihuonekaasupaas-
tdjen laskemista tai niiden ilmoittamista prosessin osalta, sillda markarenderodintiprosessi
ei olennaisesti muuta polttoaineeksi jalostettavan kaytetyn paistorasvan fyysisia tai ke-
miallisia ominaisuuksia. Tulevaisuudessa tdma voi kuitenkin tulla ajankohtaiseksi, silla
viiden vuoden valein ISCC tarkastelee vaatimukset uudelleen ja paattad mahdollisista
muutoksista. (ISCC System 2019a.) Vaaditaan jatkuvaa kehittymista, jotta hiilineutraali

tasapaino voidaan saavuttaa ja ilmastonmuutos pysayttaa.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juho Anttila
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6 KASVIHUONEKAASUPAASTOT

Kasvihuonekaasut ovat ilmakehassa olevia kaasuja, jotka sitovat auringon tuottamaa
lampoa estaen osittain sen heijastumista takaisin avaruuteen. Tata kutsutaan kasvihuo-
neilmioksi. Ihmisen aiheuttamat kasvihuonekaasupaastét ovat voimistaneet ilmiéta ai-

heuttaen ilmaston lampenemisen ja muuttumisen. (lkonen 2013, 10)

Taman opinnaytetyon kasvihuonekaasupaastojen laskuissa yksikkona kaytetaan hiilidi-
oksidiekvivalenttia (CO,e). Hiilidioksidiekvivalentti on kaikkien kasvihuonekaasujen yh-
teismitta, mika ottaa huomioon eri kaasujen ymparistévaikutuksen ja muuntaa ne vas-
taamaan hiilidioksidin iimastoa lammittavaa vaikutusta. Vaikutuksen yhtenaistaminen to-
teutetaan kayttamalla GWP-kertoimia (global warming potential). GWP-kerroin kuvaa eri
kasvihuonekaasujen paastdjen lammitysvaikutuksen suuruuden eri aikasykleilla verrat-
tuna hiilidioksidipaastojen ilmastovaikutukseen. (Suomen virallinen tilasto 2018.) Nain

ilmoitettuina paastdarvot ovat helposti vertailtavissa.

GWP100-kerroin vertaa lammitysvaikutusta sadan vuoden ajalta. Hiilidioksidin GWP ker-
roin on 1 ja esimerkiksi metaanin GWP100-kerroin on 23 (European Commission
2019b). Nain ollen yhden kilogramman metaanipaaston lammitysvaikutus vastaa sadan

vuoden aikana 23 kg:n hiilidioksidipaastoa.

6.1 Hiilidioksidi

Hiilidioksidi eli CO- on hiilesta ja hapesta koostuva ja ilmakehassa pienina pitoisuuksina
esiintyva kaasu. Hiilidioksidi luokitellaan kasvihuonekaasuksi yhdessad muun muassa
metaanin (CH4), dityppioksidin (N2O) ja kloorifluorihiilivety-yhdisteiden (CFC) kanssa. Ih-
misen toiminnan takia ilmakehan hiilidioksidipitoisuudet ovat nousseet ja kasvihuoneil-
mid kiihtynyt. Se onkin merkittavin ilmakehaa kuormittava kaasu, silla sita ei voida pako-

kaasuista poistaa (lkonen 2013, 10)

Hiilidioksidia syntyy hiilen taydellisessa palamisessa. Tieliikenteessa kaytetyt polttoai-
neet bensiini ja diesel koostuvat paaosin hiilivedyista. Palamisreaktiossa hiilivety reagoi
hapen kanssa, eli hiili hapettuu hiilidioksidiksi ja vety divetymonoksidiksi eli vedeksi. Toi-

sin sanoen, kun happea on saatavilla tarpeeksi, niin tdydellisessa palamisreaktiossa

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Juho Anttila
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syntyy vain hiilidioksidia ja vetta. Kun happea ei ole riittavasti puhutaan epataydellisesta

palamisesta. Silloin palamisreaktiossa syntyy myos hakaa (CO). (lkonen 2013, 16)
6.2 Hiilidioksidipaastojen laskeminen

Hiilidioksidipaastot riippuvat puhtaasti poltetusta polttoainemaarasta (Ilkonen 2013, 16).
Jotta palamisessa syntyva hiilidioksidimaara voidaan laskea, tulee aluksi tietaa molekyy-

lin atomeiden atomimassat (Makela ym. 2016, 187):
. X g B . g
Hiili, C: 12,01 p— Happi, O: 15,999 —

Talloin hiilidioksidin CO2 moolimassa on kaavan 1 mukaisesti:

_ 9 I\ I o 9
M(C0z) = 12,01 —— + (2 X 15,999 mol) = 44,008 — ~ 44 —

Kaava 1. Hiilidioksidin moolimassa.

Hiilen osuus koko molekyylin massasta saadaan kaavalla 2.

¢ 1201:-%

= mg = 0.2729
COz 44,008 -
mol

Kaava 2. Hiilen osuus molekyylin massasta.

Hiilen ja vedyn suhde polttoaineessa maarittelee syntyvan hiilidioksidimaaran. Mita va-
hemman polttoaineessa on hiilta, sitd vahemman syntyy hiilidioksidia. Perinteinen diesel
ja bensiini sisaltavat noin 86 % hiiltd ja 14 % vetyd. Yhdessa grammassa polttoainetta
on siis 0,86 grammaa hiilta. Hiilidioksidimaara saadaan laskettua kaavalla 3, kun tiede-
taan hiilen osuus hiilidioksidimolekyylin massasta seka polttoaineen sisaltama hiilipitoi-
suus. (lkonen 2013.)

0,86g
m(g) = 1201 - 3,151¢g

Kaava 3. Hiilidioksidin méaara.
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Taydellisessa palamisessa yksi gramma polttoainetta tuottaa siis noin 3,15 grammaa
hiilidioksidia. Polttoaineiden tiheyksissa on pienia valmistajakohtaisia eroja, ja esimer-

kiksi Neste ilmoittaa tuotetiedotteissaan laaturajojensa maksimi- ja minimiarvot. Neste
Futura 95 E10 polttoaineessa raja-arvot ovat 720 - 775 %, eli720-775 % (Neste 2019b).

Mikali bensiini painaisi 750 grammaa litralta, niin tydellisessa palamisessa litra tuottaisi

hiilidioksidia kaavan 4 mukaisesti.
g _
m(g) =750 g x 3,15 E = 2363¢g

Kaava 4. Yhden bensiinilitran tuottama hiilidioksidimaara.

Diesel on tiheydeltaan tyypillisesti noin 840 — eli se on bensiinia painavampaa (lkonen

2013, 19). Nain ollen litrasta dieselid vapautuu myds enemman hiilidioksidia. Energiasi-
saltd dieselissa on kuitenkin bensiinia korkeampi ja dieselmoottorin hyotysuhde on pa-

rempi, joten sitd myos kuluu vahemman.
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7 PUHDISTUSPROSESSIN KASVIHUONEPAASTOT

Jaterasvan ja -6ljyn puhdistusprosessin kasvihuonekaasupaastot lasketaan tassa opin-
naytetydssa ISCC-sertifikaatin ohjeistuksen mukaisesti. Sertifikaatti ei edellytad kaikkien
tarkkojen arvojen mittaamista, vaan paastdarvoissa voidaan kayttaa lueteltujen luotetta-

vien lahteiden oletusarvoja.

Puhdistusprosessin hiilidioksidiekvivalentti per tuotettu 1000 kg puhdistettua tuotetta
saadaan laskemalla kaavan 5 mukaisesti yhteen sahkon, lammon, jateveden ja muiden
resurssien aiheuttama hiilidioksidiekvivalentti valitulla ajanjaksolla ja jakamalla se samai-

sen ajanjakson tuotantomaaralla.

kgCO,e
(EMséihkij + EMléimpé + EMpyue + EMjéitevesi) [ g v . ]

kgCO,e
o[

t saanto [E]
v

Kaava 5. Prosessin paastéjen summa (ISCC System 2019c).

Missa ep = prosessin hiilidioksidiekvivalentti per 1000 kg
t = 1000 kg (tonni)
EMx = resurssin hiilidioksidiekvivalentti per vuosi

V = VUOSi

Sahkonkulutuksen aiheuttama paastékuorma saadaan kaavan 6 mukaisesti, kun tiede-
taan sahkonkulutus valitulla aikavalilla kilowattitunteina ja kerrotaan tama sahkontuotan-
non paastbarvolla EF. ISCC-standardi antaa dokumentissaan EU-alueen sahkéverkon
sahkonkulutuksen paastdarvoksi oletusarvon 460 gC0,e per kilowattituntia. (ISCC Sys-

tem 2019c.) Rasmix Oy:n kayttdman sahkontuottajan ilmoittama hiilidioksidipaasto-

gCo,
kWh

maara on 226 , mutta tarkkaa hiilidioksidiekvivalenttia ei ilmoiteta. Sahkon tuottami-

seen on kaytetty 35 % fossiilisia energialahteita tai turvetta, 36 % ydinvoimaa ja 29 %
uusiutuvia energialdhteita. Jaottelusta voidaan paatella, etta toteutuneet kasvihuonekaa-
supaastot ovat EU:n oletusarvoa pienemmat, silld voimalaitospoltossa muiden kasvihuo-

nekaasujen merkitys on pieni hiilidioksidiin verrattuna. Motivan (2019) mukaan viiden
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vuoden liukuvalla ajanjaksolla Suomen sahkdntuotannon hiilidioksidipaastdkerroin on ol-
lut keskimaarin 158 %. Voidaan olettaa, ettd Suomen sdhkontuotannon keskiméaarai-

nen hiilidioksidiekvivalentti on lahella tuota lukemaa.

o kWh kgCO,e
EMgspis = Sahkon kulutus [ » ] X EFpaikallinen sahko [W

Kaava 6. Sahkonkulutuksen paastot (ISCC System 2019c).

Yrityksen prosessissa tarvittava ldmpd tuotetaan hoyrykattilassa ja ohjataan hdyryna
prosessin eri osa-alueille. Yritys kdyttda hdyrykattilan polttoaineena omasta tuotannos-
taan tulevaa sivuvirtaa, eli biopolttoainetta. Vertailukohtana yritykselle lasketaan hoyryn-
tuotannon hiilidioksidiekvivalentti kaavan 7 mukaisesti jos kaytettaisiin fossiilista poltto-
ainetta.

kgCOze]

k
EMsmps = Polttoaineen kulutus [?g] X EFpoittoaine [T

Kaava 7. Lammontuotannon paastét (ISCC System 2019c).

Muut prosessissa kuluvat ja tarvittavat raaka-aineet seka materiaalit lasketaan kaavaa 8
kayttden. Paastdkerroin valitaan kunkin kaytetyn materiaalin mukaan. Rasmix Oy:n ta-
pauksessa tahan kuuluvat esimerkiksi tydkoneissa kaytetty polttoaine ja prosessivesi.
Mantydljyn kuivauksessa kuluu myos pieni maara rikkihappoa. Jateveden neutralointiin

ja yleiseen puhdistukseen kuluu hieman natriumhydroksidia eli lipeaa.

kgCOZe]

kg
EM e = kulutus [7] X Equut[ kg

Kaava 8. Muiden resurssien paastot (ISCC System 2019c).

Prosessin aikana syntynyt jatevesimaara mitataan ja kaavalla 9 lasketaan sen puhdista-
misesta syntyva hiilidioksidiekvivalentti.
[m? kgCOze
EMjéitevesi = jatevest 7 X EF}'étevesi [T]

Kaava 9. Jateveden puhdistuksen paastot (ISCC System 2019c).
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ISCC-sertifikaatti kasittdd koko biomassan tuotanto- ja toimitusketjun aina valmiiseen
biopolttoaineeseen asti. Yrityksen osuus tassa tuotantoketjussa on raaka-aineiden kul-
jetus ja niiden puhdistaminen. Ylla avattu laskentakaava (kaava 5) on osa tuota biomas-
san kokonaispaastdjen kaavaa. Lisaksi Rasmix Oy laskee kuljetuksesta syntyvan hiilidi-
oksidiekvivalentin e;4, mutta tahan yrityksella on valmis Excel-pohjainen taulukko ole-

massa.

Tulokset

Valitun tarkasteluvalin hiilidioksidipaastét saadaan laskettua Excel-taulukon avulla, ku-
ten taulukoissa 1 ja 2 nahdaan. Tarkasteltua aikavalia ei tdssa osiossa paljasteta, jotta

yrityksen tuotantoluvut eivat paljastuisi.

Excel-taulukossa punaiset solut taytetdan valitun tarkasteluvalin tiedoilla, joista yritys pi-
taa jatkuvasti kirjaa. Siniset paastékerroinsolut (oikeanpuoleinen sarake) ovat ISCC-ser-
tifikaatin antamia oletuskertoimia tai Suomen tilanteeseen sovellettuja arvoja. Keskim-
maisen sarakkeen siniset arvot ovat laskennallisia arvoja ja tulevat laskentatuloksina,
kun punaiset solut taytetaan. Vihreat solut kertovat kunkin puhdistusprosessissa tarvit-

tavan resurssin kasvihuonekaasupaastot hiilidioksidiekvivalenttina.

Taulukossa 1 ei ole otettu huomioon hdyrykattilassa poltettua biopolttoainetta, silla voi-

daan katsoa, etta se ei lisda ilmaston hiilidioksidikuormaa. Talldin koko laitoksen kui-

kgCO,e

vaus- ja puhdistusprosessin hiilidioksidiekvivalentiksi saadaan 30 . Taulukosta

huomataan, ettd suurin paastojen aiheuttaja on sahko ja toiseksi suurin rikkihappo. Rik-
kihapon maara riippuu suurelta osin kasitellystd mantyodljymaarasta, eika sita voida juuri

vahentaa ilman, ettd saanto huononee. S&hkdn alkuperaan voidaan sen sijaan vaikuttaa.
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Taulukko 1. Prosessin paastot taulukoituna (biopolttoaine).

Rasmix Oy Kierratettyjen biopohjaisten dljyjen ja rasvojen puhdistusprosessin kasvihuonekaasupadstot
(Toimitetut rasvat ja 6ljyt) (Kasittelem&ton ménty6ljy)

Kokonaispaastot, e,| 29,7 ‘ kgCO2./ 1000 kg| Kokonaissaanto 416 075| kg josta |Méntyéljyn osuus | 287 500 kg ‘

TARKASTELUVALILLA PAASTOKERTOIMET
EMashis 9207,1| kgCO2, Sadhkon kulutus 40031 kWh EFinka 0,23| kgCO2./KWh
EMsmps 0,0/ kgCo2, Polttoaineen kulutus 0| litraa EF poittoaine 0,48, kgCO2./kg
EMrosessivesi 405,3| kgC02, Veden kulutus 1351 m’ EF prosessivesi 0,0003| kgCO2./kg
EMpittoaine 166,1| kgCO2, Polttoaineen kulutus 417| litraa EF poittoaine 0,48| kgCO2./kg
EMystovest 334,4| kgCO2, Jiteveden kulutus 1013 m* EF jstevesi 0,33| kg€o2,/m’
EMiatriumhyaroksidi 895,7| kgC02, Liped (NaOH) 4313| kg EF naoH 0,2077| kgCO2./kg
EMrikkihappo 1349,2| kgCO2, Rikkihappo 2875| kg EF ikkihappo 0,4693| kgCO2./kg

Vertailukohtana taulukkoon 2 on laskettu prosessin paastét, mikali hdyrykattilassa kay-
tettaisiin fossiilista polttoainetta, eli tdssa tapauksessa kevytta polttodljya. Rasmix Oy:n
kayttdman biopolttoaineen energiatiheys on todennakdisesti hieman pienempi kuin ke-
vyen polttodljyn. Tilastokeskuksen (2019) luomasta polttoaineluokituksesta saadaan
polttoaineiden teholliset oletuslampdarvot, ja niiden avulla voidaan laskea kuinka paljon

vahemman fossiilista polttoainetta lammityksessa kuluisi. Kevyen polttodljyn lampoarvo
on 43,2 % ja eldin- tai kasvirasvaperaisen biopolttoaineen 37 % Nain ollen fossiilista

polttoainetta kuluu arvioilta noin 86 % biopolttoaineen maaraan verrattuna.

Taulukko 2. Prosessin paastot taulukoituna (fossiilinen polttoaine).

Rasmix Oy Kierratettyjen biopohjaisten dljyjen ja rasvojen puhdistusprosessin kasvihuonekaasupadstot
(Toimitetut rasvat ja 6ljyt) (Kasittelem&ton ménty 6ljy)

Kokonaispaastot, e,| 74,0 ‘ kgCO2./ 1000 kg| Kokonaissaanto ‘ 416 075| kg josta |Mantyéljyn osuus | 287 500| kg ‘

TARKASTELUVALILLA PAASTOKERTOIMET
EMeshis 9207,1| kgCO2, Sahkon kulutus 40031 kWh EFihka 0,23| kgCO2./kWh
EMizmps 18 422,8| kgCO2, Polttoaineen kulutus | 46 242| litraa EReitoalne 0,48, kgCO2./kg
EMprosessivesi 405,3| kgCo2, Veden kulutus 1351 m’ EF prosessivesi 0,0003| kgCO2./kg
EMpittoaine 166,1| kgCO2, Polttoaineen kulutus 417| litraa EF poitiosine 0,48| kgCO2./kg
EMseoves 334,4) kgcoa, Jiteveden kulutus 1013 m’ EF stoven 0,33| kgCo2,/m’
EMiatriumhyaroksidi 895,7| kgCO2, Liped (NaOH) 4313| kg EFnaoH 0,2077| kgCO2./kg
EMrikkihappo 1349,2| kgCO2, Rikkihappo 2875 kg EF ikkihappo 0,4693| kgCO2./kg
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Taulukosta 2 havaitaan, etta prosessin aiheuttamat kasvihuonekaasupaastot kasvaisivat

selkeasti, mikali hdyryntuotannossa kaytettaisiin fossiilista polttoainetta. Valitulla tarkas-

kgCoOye

teluvalilla prosessin hiilidioksidiekvivalentiksi tulisi 74 Rasmix Oy pitaa kirjaa

myos kuljetusten aiheuttamista hiilidioksidipaastoista, ja vertailukohtana 314 km:n etai-

syydeltd noudettavan paistorasvakuorman kuljetus tuottaa paastoja 26 k9C0ze

Opinnaytetydn aikana Rasmix Oy:n asiakkaan pyynndsta laskettiin myds suuntaa antava
arvio mantyoljyn kuivauksen aiheuttamasta hiilidioksidiekvivalentista. Laskelma on liit-

teena 1, mutta se salataan opinnaytetyon julkaistavassa versiossa. Tulokseksi saatiin,
ettd yhden mantyoljytonnin kuivaaminen tuottaa noin 16 w. Tulos on suuntaa antava,

silla resurssien jakautumisesta UCO:n ja CTO:n tuotantojen valilla jouduttiin tekemaan

oletuksia.
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8 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Yha useampi yritys on ymparistotietoinen ja halukas kehittamaan omaa toimintaansa
ilmaston ehdoilla ja kestavan kehityksen mukaisesti. Tata vauhdittaa myos Euroopan
Unionin asettamat kasvihuonepaastotavoitteet, yleinen mielipide seka erilaiset sertifikaa-
tit. Esimerkiksi biomassan ISCC-sertifikaatin saamiseksi tulee tuntea ja dokumentoida
koko tuotanto- ja toimitusketju raaka-aineista aina valmiiseen biopolttoaineeseen asti.
Paapaino asettuu Rasmixin asiakkaalle eli polttoaineen loppujalostajalle, mutta ketjussa
toimivien valikasien, kuten Rasmixin tulee olla valmis maarittdmaan ja ilmoittamaan oma

osuutensa kokonaisuudesta.

Rasmix Oy:n osuus tassa tuotantoketjussa on velvoittanut rasvojen ja 6Oljyjen kerailysta
ja kuljetuksesta aiheutuvien kasvihuonekaasupaastdjen tuntemiseen ja laskemiseen.
Yritykselld onkin voimassa oleva ISCC-sertifikaatti. Varsinaisen puhdistusprosessin
paastoja ei vaadita tunnettavaksi, mutta yritys haluaa olla askeleen edelld ja kehittaa
toimintaansa jatkuvasti. Paastomaaraysten tiukentuessa sertifikaatin vaatimukset var-

masti tiukentuvat ja tdhan on hyva varautua jo etukateen.

Opinnaytetyon perusteella yritys saa kasityksen siita, mita kaikkea ISCC-sertifikaatti ot-
taa huomioon prosessin kasvihuonekaasupaastojen laskennassa. Tama auttaa yritysta
tarkkailemaan ymparistoa kuormittavia seikkoja ja kehittamaan naita kohteita tulevaisuu-
dessa. Jo nyt yritys kayttaa tuotannossaan suurelta osin omasta prosessistaan syntyvaa
sivuvirtaa biopolttoaineena, mika vahentaa paastéja huomattavasti. Opinnaytetyon
osana tehdylld Excel-pohjaisella taulukolla saadaan laskettua tarkasteltavan aikavalin
kasvihuonekaasupaastot vaivattomasti ja pysytdan ajan tasalla, vaikka tuotantomaarat

tai -tavat vaihtelisivat.

Laskentatapa on ISCC-sertifikaatin ohjeistuksen mukainen ja sisaltaa paastdkertoimien
oletusarvoja. Tulevaisuudessa naita paastdkertoimia voidaan tarkentaa, jotta paastaan
tarkempiin lopputuloksiin paastdjen osalta. Sertifikaatin oletusarvot ovat usein esimer-
kiksi koko Euroopan alueen laskennallisia arvoja, ja moni paastdarvo voi olla Suomen

kohdalla pienempi. Esimerkkind aikaisemmin mainittu sahkdenergian paastokerroin,

joka sertifikaatissa on annettu EU:n oletusarvona 460 %ja Motiva (2019) on puoles-

gco,
kWh

taan laskenut Suomen hiilidioksidipaastoiksi 158 . Kuten tuloksista kavi ilmi, niin suu-

rin osa paastoista syntyy sahkon kaytdsta. Sahkdsopimuksella pystytaan vaikuttamaan
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sahkon tuotantoon kaytetyn energian laatuun, ja tdssa olisi helpointa pienentaa paastoja

vaihtamalla uusiutuvista energialahteista tuotettuun sahkdenergiaan.

Rasmix Oy kasittelee monenlaisia rasva- ja 6ljytyyppeja tuotantotiloissaan lahes saman-
laisin prosessein. Kasittelyssad on usein muutama erityyppinen rasva tai 6ljy samaan ai-
kaan, jotka kuitenkin kayttavat samassa hoyrykattilassa tuotettua [Ampda. On siis vaikea
arvioida, kuinka paljon resursseja toisen rasvatyypin kasittely vaatii toiseen verrattuna.
Tulevaisuudessa voi tulla ajankohtaiseksi tuntea tarkkaan kunkin laadun resurssitarpeet,
varsinkin jos vain toinen on sertifioinnin alainen tuote. Talla hetkella tarkkuudet kuitenkin

riittavat sertifiointiin.

Opinnaytetyon tuloksena tehtyd Excel-taulukkoa paastiin testaamaan kaytannossa, kun
Rasmix Oy:n asiakas pyysi toimittamaan mantydljyn kuivausprosessin kasvihuonekaa-

supaastdjen maaran heidan ISCC-sertifikaattinsa liitteeksi.
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9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli laskea Rasmix Oy:n jatedljyn ja -rasvan puhdistusproses-
sin kasvihuonekaasupaastot. Yrityksen tavoitteena on edistdd yhteiskunnan paastéta-
voitteiden saavuttamista kierrattdamalla jatedljya ja -rasvaa teollisuuden jatkojalostuksen
tarpeisiin. Rasmix Oy pyrkii kehittymaan toiminnassaan jatkuvasti, ja ottamaan ympéris-

tén yha paremmin huomioon.

Ty6ssa onnistuttiin hyvin, silla yritykselle saatiin luotua Excel-pohjainen laskentataulukko
ISCC-sertifikaatin paastolaskennan periaatteiden mukaisesti. Nyt yritys voi seurata
paastotavoitteiden etenemista ja kehittdd omaa toimintaansa kohti hiilineutraalia suun-
taa. Lisaksi tyosta selvida mitka asiat vaikuttavat laskentakaavoissa paastdjen suuruu-

teen.

Tuloksista huomattiin, ettd omasta tuotannosta aiheutuvan sivuvirran hyddyntaminen
biopolttoaineena hdyrykattilassa pienensi kasvihuonekaasupaastoja lahes 60 % verrat-
tuna fossiiliseen polttoaineeseen. Suurimmat paastot aiheuttaa kaytetty sahkd, mutta
tata osuutta saadaan pienennettya, kun otetaan kayttoon uusiutuvista energialahteista

tuotettu sahko.

Tulevaisuudessa paastokertoimia olisi hyva tarkentaa, jotta ne tdsmaavat mahdollisim-
man hyvin juuri tdhan kokonaisuuteen, eivatka ole esimerkiksi koko Euroopan oletusar-
voja. Nain on myos mahdollista saada laskennalliset paastot pienemmiksi. Toinen tule-
vaisuudessa tavoiteltava uudistus olisi tuotannon resurssien tarkempi kohdentaminen ja
niiden tunteminen. Kun tuotantotiloissa prosessoidaan useampaa raaka-ainetta kerral-
laan, ei voida olla varmoja siita, kuinka paljon enemman toinen materiaali vaatii resurs-
seja. Esimerkiksi lammoén kohdalla héyry on tuotettu samassa kattilassa koko laitoksen

tarpeeseen.
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