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Taman opinnaytetyon toimeksiantajana oli Lintulahden maatila, joka sijaitsee Kauhajoella.
Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella yritykselle oma biodieseltuotanto ja selvittaa,
onko tuotanto kannattavaa.

Tyon teoriaosuudessa kaydaan lapi dieselmoottorin historiaa yleisesti, sen eroja
ottomoottoriin ja syita, miksi dieselmoottorista on tullut suosittu raskaan kaluston
voimanlahde. Teoriaosuudessa kasitellaan lisaksi biodieselin eroavaisuuksia fossiiliseen
dieseliin seka biodieselin valmistuksen perusteet. MyoOs biodieselin valmistukseen liittyvaa
laitteistoa kasitellaan. Myohemmin tydssa kasitellaan rypsin viljelemista biodieselin raaka-
aineeksi ja lasketaan viljelyn kustannuksia. Lisaksi tutustutaan laitteisiin, joita
biodieseltuotantoon tarvitaan, seka suoritetaan investointilaskelmia tuotannon
kannattavuudesta. Lopuksi esitellaan tyon tulokset ja pohditaan, mita tutkimuksia voitaisiin
tehda viela jatkossa. Lopputuloksena syntyi tutkielma, jossa biodieseltuotanto todettiin
vilielymenetelmalla kannattamattomaksi nykytilanteessa. Biodieseltuotanto oli kuitenkin
kannattavaa, jos raaka-aineeksi hankitaan kierratysoljya.
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The thesis was made for Lintulahti’s farm which is located in the southern part of
Kauhajoki. The thesis goal was to design biodiesel production for the farm and to
investigate the financial affordability of the biodiesel production.

The theory section of the thesis discussed the birth and history of the diesel engine and
reasons why it became popular amongst the heavy machinery. The section also
addressed the differences between fossil diesel and biodiesel. The biodiesel equipment
and production principles were also studied. Later in the thesis the farming side of the
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

FAME Fatty acid methyl ester
MF Massey-Ferguson. Englantilainen traktorivalmistaja.
VE-pumppu Saksankielisesta sanasta Verteiler, joka tarkoittaa jakelijaa. Tama

on eras Boschin ruiskutuspumpputyyppi.
VYR Vilja-alan yhteistyoryhma.

UBS Utah biodiesel supply.



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Polttoaineiden hinnoissa on tulevina vuosina nousupainetta johtuen muun muassa ilmas-
tonmuutoksen torjuntaan tahtaavasta sekoitevelvoitteesta. Sekoitevelvoite tarkoittaa, etta
tietty osuus myytavista polttoaineista tulee olla uusiutuvia biopolttoaineita. Bensiiniin on
sekoitettu jo vuosia etanolia, jota on myytavassa bensiinissa noin 5 %—10 %. Dieseliin on
puolestaan sekoitettu erilaisia biopohjaisia dieselin korvikkeita. Liséksi on olemassa Nes-
teen kehittama uusiutuva diesel, joka on valmistettu erilaisista jatteista, jolloin polttoainetta

voidaan kutsua uusiutuvaksi.

Maatalous on ollut jo melko pitkaan vaikeuksissa. Tyosta saatava kate on todella pieni, jol-
loin kannattava tuotanto on vaatinut tilakoon kasvattamista. Viime aikoina kohonneet lan-
noitteiden seka polttoaineiden hinnat uhkaavat ajaa useita tiloja konkurssiin. Maatalou-
dessa kaytetaan jo nyt kevyemmin verotettua polttoainetta kuin tieliikenteessa, mutta talla
hetkella senkin hinta on jo lIahes kaksi euroa litralta, joten syntyy tarve kehittaa jotain

muuta sen tilalle.

Sahkotraktori vaikuttaa kuitenkin viela talla hetkella melko kaukaiselta haavekuvalta, silla
suurilla akustoilla varustetut traktorit tulisivat painamaan todella paljon, jolloin niilla ajetta-
essa pellot tiivistyisivat kasvukelvottomiksi. Myos pienempia ja autonomisia viljelyrobotteja
on nahty, mutta ne ovat viela kehitysasteella, joten niista ei ole pikaista apua. Siirtyma-
ajaksi tarvitaan jokin uusi polttoaine, jota voidaan hyddyntaa jo olemassa olevassa kalus-
tossa. Siirtymaajan polttoaineeksi voisi soveltua biopohjainen diesel, joka sopii suoraan
kaytettavaksi nykyisessa kalustossa. Biodieselin kaytto ei vaadi traktoriin suuria muutos-
toita, kuten esimerkiksi silloin, jos siirrytaan kayttamaan kaasua tai biokaasua polttoai-
neena. Mikali traktorin kaasumuunnos on toteutettu dual-fuel-jarjestelmalla, vaatii kaasu-
kaytto rinnalleen myods dieselia, silla kaasuilmaseos joudutaan sytyttamaan pienella maa-
ralla sylinteriin suihkutettavaa dieselia. Kaasumuunnokset toteutetaan yleensa juuri dual-
fuel-menetelmalla, silla puhdas kaasun kayttd vaatisi moottorin muuntamisen kipinasytyt-
teiseksi. Ymparistoystavallisyyden kannalta olisikin hyva, etta myds sytytykseen kaytettava
diesel olisi edullista ja uusiutuvista raaka-aineista kestavasti valmistettua.



1.2 Tyon tavoite

Nykytilanteessa opinnaytetyon toimeksiantajayrityksessa kaytetdan noin 4000 litraa poltto-
Oljya vuodessa, jolloin viimeaikaisten hinnan nousujen jalkeen rahaa polttoaineeseen kuluu
lahes 8000 € vuodessa. Yritys saa kuitenkin energiaveron palautusta kaytetysta polttodl-
jysta, joten polttoainekulujen laskeminen ei ole taysin yksinkertaista. On kuitenkin selvaa,
etta polttoainekulut ovat nousseet valtavasti, ja ne muodostavatkin nykyisin yhden suurim-
mista tilan menoerista. Taman takia olisi syyta tutkia omaan biodieseltuotantoon liittyvien
investointien kannattavuutta. Nykyisen kaltaisella polttoaineiden hintakehityksella biodie-
sel-investointi voi olla hyvinkin kannattava, mutta polttoaineiden hintojen laskiessa voi
kayda painvastoin. Yritystoiminnassa riskit ovat kuitenkin arkipaivaa ja niita taytyy vain ar-
vioida erittain huolellisesti. Taman opinnaytetyodn tavoitteena on selvittda, onko yrityksen

menoja mahdollista pienentaa valmistamalla itse biodieselia.

1.3 Tyon rakenne

Luvussa yksi esitellaan tyon tausta ja tavoitteet seka kerrotaan tyon kohdeyrityksesta. Lu-
vussa kaksi kerrotaan dieselmoottorin synnysta, toimintaperiaatteesta ja kehityksesta. Lu-
vussa kolme kasitelldan dieselpolttoainetta ja vertaillaan biodieselin ominaisuuksia tavalli-
seen dieseliin. Luvussa kolme kaydaan lapi biodieselin valmistusprosessi seka valmistuk-
seen tarvittavaa laitteistoa. Luvussa nelja kasitellaan rypsin viljelya. Luvussa viisi kasitel-
Iaan yrityksen biodieselin valmistukseen tarvitsemia laitteita ja niiden hintoja. Luvussa
kuusi tehdaan investointilaskelmia tuotannon kannattavuudesta. Luvussa seitseman esitel-

l&aan tyon tulokset. Luvussa kahdeksan on tydon yhteenveto ja pohdinta.

1.4 Yritysesittely

Tama tyo tehtiin Lintulahden maatilalle, joka sijaitsee eteldisessa osassa Kauhajoen kau-
punkia. Tilalla on harjoitettu maanviljelysta jo vuosikymmenien ajan. Tilan nykyinen isanta
on viljellyt tilaa 1990-luvun alkupuolelta saakka. Tila on tydllistanyt paasaantdisesti isanta-
paria ja aikaisempina vuosina myos heidan lapsiaan. Tilalla on noin 30 hehtaaria viljelta-

vaa peltomaata seka noin 60 hehtaaria metsia.
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Tilan ensimmainen traktori oli pieni Valmet 20, jonka polttoaineena toimi bensiini. Valmetin
tilalle hankittiin vuonna 1968 Massey-Ferguson 135 -traktori, joka oli varustettu Perkinsin
3-sylinterisella suorasuihkutusdieselmoottorilla. Noista ajoista lahtien on tilan ty6t hoidettu
dieselin voimalla. Kyseinen MF-traktori on tilalla yha edelleen kaytossa, mutta sen aktiivi-
set tydvuodet ovat kuitenkin jo kaukana takana pain, silla karjan lahdettya tilalta vuosien
2020-2021 aikana, sen ainoaksi tehtavaksi on oikeastaan jaanyt perunanistutus ja muut
pienet puutarhatyot. MF:n lisaksi tilalla on kolme muutakin traktoria, jotka edustavat nekin
melko perinteista traktoritekniikkaa uusimman koneen ollessa vuodelta 2007. Karjatto-
maan maatalouteen siirtyminen on vahentanyt tilan toita, mutta edelleen traktoreita tarvi-
taan maanviljelykseen, metsanhoitoon, seka tienhoitokunnalle suoritettavaan teiden kesa-

ja talvikunnossapitoon.
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2 DIESELMOOTTORI

2.1 Dieselmoottorin synty

1800-luvun lopulla saksalainen Rudolf Diesel halusi kehittdd hydtysuhteeltaan paremman
vaihtoehdon hdyrymoottorille (Universal technical institute, 2020). Diesel opiskeli termody-
namiikkaa ja oli tullut tulokseen, etta korkealla puristussuhteella oleva polttomoottori tulisi
olemaan hyotysuhteeltaan hoyrymoottoria parempi. Monien testausten ja parannusten jal-
keen vuonna 1897 pystyttiin osoittamaan hyotysuhteen olevan 26,2 %, mika oli huomatta-

vasti korkeampi kuin hdyrymoottorin noin 10 %.

Dieselin lampdarvo on noin 43 MJ/kg, eli se on energiatiheaa verrattuna esimerkiksi kivihii-
leen, jonka lampoarvo on 26-32 MJ/kg (Kervinen & Parkkila, 2005, s. 85). Dieseldljyn ti-
heys on 0,845 kg/l, joten se on hieman tihedmpaa kuin kivihiili, jonka tiheys on 0,8 kg/I.
Kun otetaan huomioon lampodarvo seka tiheys, huomataan, etta dieselia tarvitaan paljon
vahemman saman energiamaaran saavuttamiseen. Esimerkiksi valtamerilaiva tarvitsee
suuren maaran kivihiiltda hdyrymoottorien pyorittamiseen. Koska diesel on kivihiilté ener-
giatihedmpaa ja dieselmoottorin hydtysuhde hdyrymoottoria parempi, saadaan laivojen toi-

mintasadetta seka hyotykuormaa kasvatettua merkittavasti siirtymalla dieselmoottoriin.

2.2 Toimintaperiaate

Nelitahtisessa dieselmoottorissa on samat nelja tahtia kuin ottomoottorissakin (Universal
technical institute, 2023). Nama tahdit ovat imu-, puristus-, tyo- ja poistotahti. Ottomootto-
rissa polttoaine ja ilma imetaan imutahdin aikana sisalle moottoriin, puristustahdissa tama
polttoaineilmaseos puristetaan ja mannan lahestyessa ylakuolokohtaa seos sytytetaan sy-
tytystulpan antamalla kipinalla. Koska polttoaine ja ilma puristetaan kokoon yhdessa, ai-
heuttaa se rajoitteita ottomoottorin puristussuhteelle. Mikali puristussuhde on erittain kor-
kea, saattaa ottomoottori alkaa nakuttamaan, ja se johtaa pitkaan jatkuessaan moottorin

vaurioitumiseen.

Dieselmoottoriin imetaan imutahdissa yksinomaan ilmaa, ja puristustahdissa tama ilma pu-

ristetaan kokoon, jolloin iima kuumenee (E-zoil, i.a.). Kuumaan ilmaan suihkutetaan
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korkealla paineella dieselpolttoainetta, joka syttyy itsestaan. Dieselmoottorin puristussuh-
teen on oltava huomattavasti ottomoottoria korkeampi, jotta puristettava ilma saadaan kyl-
lin kuumaksi dieselin itsesyttymiselle. Korkeampi puristussuhde johtaa paasaantoisesti pa-
rempaan hyotysuhteeseen, ja se onkin osasyy dieselmoottorin ottomoottoria paremmalle
hyotysuhteelle. Kylmakaynnistyksessa dieselmoottorin puristus ei valttamatta riita saa-
maan ilmaa kyllin kuumaksi itsesyttymiselle, ja talloin apuna voidaan kayttaa esimerkiksi
sylinterikohtaisia hehkutulppia tai imusarjaan asennettavaa yksittaista hehkua. Hehku-
tulppa voi olla esimerkiksi sahkdvastus, joka kuumenee, kun sen lapi johdetaan sahkovir-

taa. Kuvassa 1 nahdaan sylinterikohtainen suoraan palotilaan asennettava hehkutulppa.

Probe Regulating coil Plug Body Terminal

l

WA A A A A s S

Magnesium Powder Central Electrode Caulked Nut

Kuva 1. Lucas-hehkutulppa (FAI autoparts, i.a.).

Ottomoottorissa moottorin kayntinopeutta ohjataan moottorin sisddn menevan ilmamaaran
avulla (MS Motorservice International, i.a.). Imamaaraa ohjaavaa venttiilia kutsutaan kaa-
sulapaksi. Dieselmoottorin kayntinopeus puolestaan maaraytyy sylinteriin suihkutettavan
polttoainemaaran mukaan, eika dieselmoottorissa siten tarvita kaasulappaa. Kaasulappa
aiheuttaa kiinni ollessaan ja osakaasulla kaytettaessa vastusta moottorille moottorin yritta-
essa imea ilmaa kuristetusta imukanavasta. Imusarjaan syntyy edellda mainitussa tilan-
teessa alipainetta, jota voidaan kayttaa kuitenkin hyddyksi esimerkiksi alipainetehoste-
tuissa jarruissa. Dieselmoottorissa kaasulappaa ei valttamatta tarvita, joten moottori pystyy

hengittamaan koko kierrosalueensa kuristamatonta ilmaa, joka parantaa edelleen
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hyotysuhdetta vahentdessaan pumppaushavioita. Poikkeuksiakin on, silla nykyaan diesel-
moottoreissakin kaytetaan kaasulappaa. Kaasulapan kaytto dieseleissa liittyy pakokaasu-

paastojen hallintaan. Koska dieselmoottorin imusarjassa vallitsee joko sama paine kuin il-

makehassa tai ylipaine, ei pakokaasujen takaisinkierratys imusarjaan onnistu tehokkaasti.

Asentamalla kaasulappa saadaan imusarjaan luotua myds dieselissa alipaine, jolloin paine
ero imu- ja pakosarjojen valilla kasvaa ja pakokaasun virtaus imusarjaan tehostuu. Ku-

vassa 2 nahdaan nykyaikainen sahkoohjattu kaasulappa.

Kuva 2. Sahkoohjattu kaasulappa (MS Motorservice International, i.a.).

2.3 Polttoaineen syo6tto

Dieselmoottorissa polttoaine suihkutetaan suoraan palotilaan eika imuilmaan, kuten otto-
moottorissa. Koska polttoaineen suihkutus tapahtuu puristustahdin loppuvaiheilla, vallitsee
palotilassa suurehko paine noin 24-30 bar, jolloin polttoaineensyoton on tapahduttava
viela tatakin korkeammalla paineella (Nissan, 1988, s. 6). Polttoaine paineistetaan mekaa-

nisella polttoainepumpulla, jota kutsutaan ruiskutuspumpuksi tai kansankielella
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syottopumpuksi. Pumppu myos maaraa suihkutushetken, se pyorii samaa tahtia nokka-
akselin kanssa (Goldfarb, 2024a). Pumppu tekee yhden tayden kierroksen kahdella kam-
piakselin pydrahdyksella. Uudemmissa moottoreissa ei syottopumppuja juurikaan enaa
kayteta, silla tiukentuneet paastomaaraykset ovat pakottaneet siirtymaan tarkemmin ajoi-

tettuun ja helpommin saadeltyyn palotapahtumaan.

Vanhemmissa dieselmoottoreissa suihkutuspaine on noin 150 bar. Esimerkiksi Nissanin
RD28-moottorin uusien suuttimien avautumispaineen tulee olla korjaamokasikirjan mu-
kaan valilla 132,4—-140,2 bar (Nissan, 1988, s.43). Esimerkin moottori edustaa myos epa-
suoraa suihkutusta, josta alettiin luopumaan traktoreissa jo 1960-luvulla, kuten MF siirtyes-
saan 35-mallista 135-malliin (Konedata, i.a.). Suihkutuspaineet olivat kuitenkin mekaani-
sella syottopumpulla varustetuissa traktoreissa samaa luokkaa viela vuosia suorasuihku-

tukseen siirtymisen jalkeen.

Nykyaikaisissa yhteispaineruiskutuksella varustetuissa moottoreissa polttoaineen suihku-
tuspaineet ovat huomattavasti suurempia, perati 2000 bar (Valtra, 2021). Kova paine mah-
dollistaa hienomman polttoainesumun, jolloin polttoaine sekoittuu paremmin palotilassa
olevaan ilmaan, palotapahtuma tehostuu ja moottorin hyotysuhde kasvaa. Naissa mootto-
reissa ei pumppu myoskaan maarita enaa polttoaineen suihkutushetkea, vaan ajoitus
maaraytyy sahkaisilla polttoainesuuttimilla, joiden avautumista ohjaa moottorinohjainlaite.
Moottorinohjainlaitteelle on maaritetty tarkat parametrit, jolla ohjataan polttoaineen suihku-
tusta. Moottorinohjainlaite hyddyntaa lukuisia eri antureita maarittdessaan juuri kyseiseen
kuormitustilanteeseen sopivan suihkutusajoituksen ja maaran. Vakio-ohjainlaitteet on
yleensa pyritty ohjelmoimaan niin, etta tuloksena on paras mahdollinen hyotysuhteen ja

pakokaasupaastojen yhdistelma.

2.3.1 Rivipumppu

Rivipumppu muistuttaa toimintaperiaatteeltaan ja ulkonadltadan rivimoottoria, josta se on
saanut myos nimityksensa. Rivipumpun sisalla pyorii nokka-akseli, joka painaa mantia.
Mantien paalla on polttoainetta, joka syotetaan suutinputkeen ja sita pitkin polttoainesuutti-
meen (Seletron, 2022). Kun pumpun synnyttama paine polttoainelinjassa ja -suuttimessa

ylittda suuttimien avautumispaineen, aukeaa polttoainesuutin ja suihkutus alkaa.
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Pumppua pydritetddn mekaanisesti yleensa moottorin jakopaalla. Rivipumppu on yleinen
vanhemmissa traktoreissa aina 1980-luvun lopulle asti, jonka jalkeen ne alkoivat vahene-

maan uusista koneista. Kuvassa 3 on Ford 6610 traktorin rivityyppinen CAV Minimec

ruiskutuspumppu.

.

Kuva 3. Ford 6610 traktorin ruiskutuspumppu.

2.3.2 Jakajapumppu

Jakajapumpussa on myds sylinterikohtaiset suutinputket kuten rivipumpussa, mutta enaa
jokaiselle suutinlahddlle ei ole omaa mantaansa, joka hoitaa suihkutuksen. Jakajapum-
pussa yksi manta hoitaa jokaisen sylinterin polttoainesy6tén (Goldfarb, 2024b). Mantaa
painetaan pyorivalla nokkalevylla, jossa on harjanteita yhtd monta kuin moottorissa sylinte-
reitd. Pydrivan mannan kyljissa on kanavat, jotka aukeavat vain yhden suutinlahddn koh-

dalla kerrallaan, jolloin pystytaan syoéttamaan polttoaine juuri oikeaan sylinteriin. Pumpun
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toiminta on helpointa ymmartaa poikkileikkauskuvasta, jossa pumpun eri osat on nimetty.

Kuvassa 4 on Bosch VE-tyyppisen jakajapumppu osineen.

maximum speed adjustment

idle speed adjustment

centrifugal
governor

vane -

pump ‘

roller

cam plate

. | delive alva
dislibiitor fuel delivery valv

cover for plunger
injection timing advance

metering
sleeve

Kuva 4. Bosch VE-pumpun poikkileikkauskuva (Dieselbombers, 2009).

2.3.3 Pumppusuutin

Pumppusuutinmoottorissa jokaiselle sylinterille on oma pumppusuuttimensa (Khair & Jaas-
kelainen, 2010). Se on kuin pieni syottdpumppu, joka on yhdistetty suoraan suuttimeen.
Pumppuja on siis yhta monta kuin moottorissa sylintereitd. Pumppusuutintekniikka oli
yleistd 2000-luvun alkupuolen VAG-konsernin dieselmoottoreissa. Tyokonepuolella esi-
merkiksi Deutz-moottoreissa esiintyi pumppusuutintekniikkaa. Uudempaa tydkonekantaa
edustavat jotkin Volvon koneet, joissa pumppusuuttimia kaytettiin viela 2000-luvulla. Ku-
vassa 5 on Deutz-moottorilla varustetun Bobcat-tydokoneen pumppusuutinpolttoainejarjes-

telma.
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B-14312

Kuva 5. Pumppusuutin polttoainejarjestelma (777 Parts, i.a.).

2.3.4 Yhteispaineruiskutus

Yhteispaineruiskutus on modernein ja talla hetkella yleisimmin kaytossa oleva polttoaineen
syottojarjestelma. Yhteispaineruiskutuksessa ruiskutuspumpun sijaan kaytetaan korkea-
painepumppua, joka ainoastaan paineistaa polttoaineen ja siirtaa sen jakotukkiin, josta
lahtevat korkeapaineiset polttoaineputket kunkin sylinterin polttoainesuuttimille (Perkins,
i.a.). Suuttimet ovat sdhkdohjattuja, ja suihkutushetki maaraytyy moottorinohjaukseen ase-
tettujen parametrien perusteella, eika se ole enaa kiinteasti kytkoksissa ruiskutuspumpun
asentoon tai sen kayttonokkien profiiliin. Tallaisessa jarjestelmassa suihkutusennakot ja
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maarat vaihtelevat kulloisenkin moottorin kuormitustilanteen mukaan ja tuloksena on
tarkka ja hyvin saadelty palotapahtuma, joka parantaa seka polttoainetaloudellisuutta, etta
pienentaa haitallisia pakokaasupaastoja. Kuvassa 6 nahdaan piirros yhteispaineruiskutuk-

sen paakomponenteista.
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Kuva 6. Yhteispaineruiskutuksen periaatekuva (Denso, i.a.).
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3 DIESEL-POLTTOAINE

Alun perin Rudolf Diesel suunnitteli moottorinsa kdymaan kasvipohjaisilla éljyilla, kuten
pahkinadljylla (Peanut company of Australia, i.a.). Vasta myohemmin raakadljysta alettiin
tislaamaan dieselmoottorille sopivaa polttoainetta. Koska raakadljy oli erittain edullista, syr-
jaytti se kasvipohjaiset oljyt dieselmoottorin paaasiallisena polttoaineena. Nykyaikaset
moottorit on lisaksi suunniteltu raakadljypohjaisen dieselin ominaisuuksien mukaan, joten
tavallisen kasvidljyn kaytto niissa ei ilman lisakasittelya ole suositeltavaa. Useat moottorien

valmistajat eivat suoraan anna lupaa kayttaa puhdasta biodieselia.

3.1 Biodiesel

Biodieselia voidaan valmistaa monilla eri tavoilla ja useista eri raaka-aineista. Tassa
tydssa keskitytdan ensimmaisen sukupolven biodieseliin, jota valmistetaan kasvipohjai-
sista Oljyista kemiallisen reaktion avulla. Tata kemiallista reaktiota kasitellaan tarkemmin

luvussa 3.2.

Valmis biodiesel vastaa ominaisuuksiltaan Iahes raakadljypohjaista dieselia (Tanwar, ym.,
2024, s. 14-15). Rypsidljyn energiatiheys on 38.525 MJ/kg ja tavallisen dieselin 35 MJ/kg.
Fischer—Tropsch-menetelmalla tehdyn dieselin arvo on puolestaan huomattavasti korke-
ampi, 45,505 MJ/kg. Kinemaattinen viskositeetti on rypsibiodieselilla 4,35 mm?/s ja tavalli-
sella dieselilla 1.9-6 mm?/s, eli viskositeetit ovat lIahella toisiaan, joten biodiesel pumppau-
tuu polttoainejarjestelmassa lahes samoin kuin diesel. Rypsibiodieselin voitelevuus on 205
Mm ja tavallisen dieselin 300 um, joten rypsibiodiesel kuluttaa polttoainelaitteistoa hieman
enemman kuin tavallinen diesel. Pienempi voitelevuus voi myods huonontaa polttoaineta-
loudellisuutta, silla polttoaineen pumppaamisen ja suihkutuksen vaatima energiantarve

kasvaa.

Biodieselin ymparivuotista kayttoa heikentavat sen talviominaisuudet, silla se jaatyy lahella
0 celsiusastetta. Laitisen (2022) mukaan lubrizol-lisdaineella polttoainetta voidaan kayttaa

viela 10-15 celsiusasteen pakkasessa.
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Valmistusprosessi alkaa raaka-aineen hankinnalla. Biodieselin pohjana voidaan kayttaa
jotain kasvipohjaista 6ljya, Suomessa yleisemmin rypsioljya. Rypsioljya voidaan tuottaa
itse viljelemalla rypsia pellolla ja puristamalla rypsin siemenista oljya. Rypsin viljelyn kus-
tannuksia on laskettu myohempana tassa tyossa. Toinen vaihtoehto on hankkia kierra-
tysoljya ravintoloiden rasvakeittimista. Ravintoloista 6Oljyn saa usein ilmaiseksi, talloin kus-
tannukseksi kertyy ainoastaan hakuun kulunut polttoaine ja oman vapaa-ajan menetys.
Kaytetty paistorasva tulee suodattaa huolellisesti ennen prosessia, jotta paastaan eroon

sen seassa olevista suuremmista epapuhtauksista, kuten ruuantahteista.

Kasvioljysta voidaan valmistaa biodieselia monilla eri menetelmilla. Yksi menetelma bio-
dieselin jalostamiseen on kayttda metanolia ja murskattua kalkkikivea (Marchetti, 2010).
Kyseessa on kemiallinen reaktio, jota kutsutaan esterdinniksi tai vaihtoesterdinniksi. Siina
rasvahappo (6ljy) sekoitetaan alkoholin, yleensa metanolin ja jonkin katalyytin kanssa, ku-
ten edella mainittu kalkkikivi. On mahdollista kayttaa myos etanolia tai vaikkapa hapanta

katalyyttia, mutta ne ovat yleensa kalliimpi vaihtoehto kuin metanoli (Laitinen, 2008, s.22).

Esterdintiprosessi noudattaa reaktioyhtal6a

R+A—- V+E (1)
, missa

R on rasvahappo

A on alkoholi katalyyttiseos

Vv on vesi

E on esteri.

Metanolia kaytetdaan 20 % o6ljymaarasta ja katalyyttina kaytettdvaa natriumhydroksidia puo-
lestaan 0,4 % o6ljyn massasta (Laitinen, 2008, s. 22—24). Oljyn laatu vaihtelee ja paras tu-
los saadaan, kun selvitetaan o6ljyn vapaiden rasvahappojen maara titraamalla. Nain kata-
lyytin maara saadaan tarkasti kohdalleen. Titraus tehdaan lisaamalla dljyalkoholiseokseen
laimeaa emasliuosta. Oikea taso on saavutettu, kun seoksen pH nousee yli seitseman, tal-
I6in vapaat rasvahapot ovat neutralisoituneet. Maarittaminen aloitetaan liuottamalla yksi
millilitra 6ljya 10 millilitraan 2-propanolia. Oljy-propanoli-liuosta titrataan 0,025 mol/l nat-

riumhydroksidiliuoksella, kunnes seoksen pH nousee viidesta kahdeksaan. Yhta
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rypsioljylitraa kohti tarvitaan katalyyttia lisaa grammoissa sama maara kuin titrausliuosta

kului millilitroissa pH-tason neutralisointiin.

Ennen esterdintia tulee valmistaa metanoli-lipea-seos (Laitinen, 2008, s.24). Lipea on erit-
tain voimakas emas ja sita kasitellessa on suojauduttava pitkavartisilla kumihanskoilla,
koko ihon peittavalla vaatetuksella ja kasvot taysin peittavalla kasvosuojalla. Metanoli on
myrkyllista ja helposti hoyrystyvaa, joten edella mainittujen suojavarusteiden lisaksi tarvi-

taan hengityssuojainta.

Oljy esilammitetaan noin 60 C° lampdtilaan reaktion nopeuttamiseksi (Laitinen, 2008,
s.24). Katalyytti-metanoli-seos lisataan sitten 6ljyyn ja sekoitetaan huolellisesti esimerkiksi
kayttden mekaanista sekoitinta tai kierrattamalla seosta astiassa pumpun avulla. Sekoi-
tusta jatketaan, kunnes seos on homogeeninen. Taman jalkeen seoksen annetaan seista
12-24 tuntia, jolloin seoksesta alkaa erottua glyseroli ja biodiesel. Glyseroli on biodieselia
raskaampaa ja painuu hiljalleen astian pohjalle, josta se voidaan poistaa esimerkiksi poh-
javenttiilin kautta. Vaihtoehtoisesti paalla oleva biodiesel voidaan pumpata astiasta pois
imemalla, jotta sekoittuminen on mahdollisimman vahaista ja saatu biodiesel mahdollisim-
man puhdasta. Glyseroli on paksua ja tervamaista ja se on myds mahdollista polttaa.
Moottorissa palaessaan se aiheuttaa haitallista karstaa, joten se kannattaa polttaa mie-

luummin esimerkiksi lammityskattilassa optimaalisissa palamisoloissa.

Edella mainittu titraus on tarkea vaihe, etenkin kun kasitellaan kierratysoljya. Kaytetyssa
Oljyssa vapaiden rasvahappojen maara on suurempi kuin tuoreessa 6ljyssa (UBS, i.a.).
Vapaat rasvahapot muodostavat reagoidessaan katalyytin kanssa saippuaa, josta syntyy
kolmas selva jae biodieselin ja glyserolin lisaksi. Saippua on glyserolia kevyempaa mutta
biodieselia raskaampaa, joten se muodostuu naiden valiin seoksen seisoessa. Kuvassa 7
nahdaan biodieselprosessissa erottuneet jakeet seka ero uuden ja kaytetyn kasvidljyn va-

lina.
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Kuva 7. Biodiesel, saippua ja glyseroli jakeet erottuneena (UBS, i.a.).

Glyserolin poistamisen jalkeen voidaan biodieselia pesta vedella, jolloin saadaan erotettua
ylimaaraista metanolia ja lipeaa. Vetta suihkutetaan ohuena sumuna biodieselin pintaan.
Pesun jalkeen seoksen annetaan jalleen seista, jolloin vesi raskaampana painuu astian
pohjalle. Vesi tulisi toimittaa kierratykseen, silla se sisaltda metanolin ja lipean jaamia. Ve-
den erottamisen jalkeen seos tulisi kuivata, jotta kaikki vesi saadaan poistettua. Kuivaus
voidaan tehda kuumentamalla seosta, jolloin se tapahtuu nopeasti, mutta tama vaatii yli-
maaraista energiaa. Vaihtoehtoisesti seoksen annetaan seista avonaisessa astiassa,
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jolloin vesi haihtuu pois itsekseen. Lopuksi biodiesel viela suodatetaan minimissaan sa-
mantasoisella suodattimella kuin tulevassa kayttokohteessa, kuten traktorissa. Laitinen

(2008) suosittelee kaytettavaksi minimissaan 10 um suodatinta.

3.2 Biodiesel-laitteisto

Yksinkertaisimmillaan voidaan biodieselin valmistukseen kayttaa vaikkapa erilaisia muovi-
kannuja ja vanhoja oljytynnyreita, joita 10ytyy runsaasti maatilan varastoista jo valmiina.
Kaytosta poistuneet maitotankit ovat ehka kayttokelpoisin valine valmistukseen, silla ne si-
saltavat sekoitusmoottorit jo valmiiksi, joten prosessin vaatimien aineiden sekoitus saa-
daan hoidettua lihasvoimaa saastaen. Maitotankit sisaltavat valmiiksi jaahdytysominaisuu-
den, mutta biodiesel prosessiin tarvittaisiin lampoa, joten tankkeihin on rakennettava erilli-
nen lAmmitysominaisuus. Tarvittavat lammitysvastukset voitaisiin ottaa hyotykayttoon esi-
merkiksi vanhasta lypsykoneen pesurista, jossa termostaattiohjausta olisi kuitenkin muu-
tettava, silla nykyisellaan vastukset tavoittelevat yli 90 C° lampdtilaa, joka on vaadittu l[am-

poétila maitoputkiston ja lypsykoneiden desinfiointiin.

Kierratysosilla koottu laitteisto olisi taloudellisesti kannattavin ratkaisu, silla se ei vaatisi
muita lisdinvestointeja, kuin mahdollisen saatdtermostaatin lisaamisen. Nain valmistetusta
laitteistosta puuttuu kuitenkin metanolin ja katalyytin kierratys, jolloin valmistetun biodiese-

lin laatu karsii ja raaka-ainekulut kasvavat.

3.2.1 Valmiit laitteistot

Valmiissa laitteistossa on etunsa, silla sen toimivuus on jo tutkittu ja testattu. Lisaksi ne si-
saltavat usein takuun seka kayttdohjeet, jotka tuovat varmuutta prosessin turvalliseen toi-

mivuuteen.

Valmiita biodiesel-laitteistoja myy esimerkiksi Eramaavirta Oy, jonka valikoima sisaltaa bio-
dieselreaktoreita aina 200 litran tilavuudesta 1000 litraan saakka. Tilauksesta on saatavilla
myo6s muita kokoja (Eramaavirta Oy, i.a.). Eramaavirta tarjoaa myds biodieselkoulutusta,

joten tuotannon aloittaminen olisi jouhevampaa.
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Valmiita laitteita on saatavana myds Hielcher Ultrasonics -yritykselta. Heidan laitteistos-
saan kasvidljy, metanoli ja katalyytti sekoitetaan keskenaan kayttaen ultradanta (Hielcher
Ultrasonics, i.a.). Laitteessa oleva titaanitanko varahtelee taajuudella 20-30 kHz, joka saa
aikaan putken lapi kulkevassa seoksessa kavitaatiokuplia, jotka sekoittavat oljyn, meta-
nolin ja katalyytin erittdin tehokkaasti. Prosessia voi verrata ultradanipesurin toimintaan.
Yritys mainostaa biodieselvalmistusprosessin olevan erittdin tehokas ja nopea. Sekoittimia
on saatavilla suuri valikoima kapasiteetilla 0,25-80 tonnia/h. Kuvassa 8 nahdaan laitteiston
periaatekuva.

Biodiesel Conversion Using Ultrasonication
(continuous processing) .
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Kuva 8. Hielscher ultradanilaitteisto (Hielscher, i.a.).
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3.2.2 Laitteiston takaisinmaksuaika

Takaisinmaksuaika on vaikeasti maaritettava, silla siihen vaikuttavat laitteistoon sijoitettu
paaoma, kasvioljyn hankintakustannus, usein muuttuva raakadljyn hinta, poliittiset paatok-
set polttoaineverotuksen suhteen, prosessin vaatimien kemikaalien hintakehitys seka sah-
kon hinta. Jos nykyiset trendit jatkavat suuntaansa, polttoaineiden hinnat tuskin tulevat
suuresti laskemaan, ja laitteisto voi tulevaisuudessa muodostua erittain kannattavaksi sijoi-

tukseksi. Laitteistojen hintoja ja takaisinmaksuaikoja on kasitelty tarkemmin luvuissa 5 ja 6.

3.3 Omatekoisen biodieselin kayttd

Mikali omatekoisella biodieselilla aikoo ajaa tieliikenteessa, on siita maksettava valmiste-
vero, joka on vuonna 2024 50,17 senttia litraa kohden (Verohallinto, 2023). Taman tydn
tarkoituksena on kuitenkin tutkia biodieselin kayttéa 1ahinna maataloudessa, jolloin vero-
aste on pienempi. Biopolttodljysta maksettava vero vuonna 2024 on 27,58 snt/litra. Maata-
louskaytdossa on mahdollisuus hakea palautusta polttoaineverosta, mikali pystytaan todis-

tamaan, etta biodiesel on tuotettu kestavasti.
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4 RYPSIN VILJELY

Rypsin viljelyssa on tarkeaa, ettei maata muokata lilan syvalle juuri ennen kylvoa, silla
rypsi tulisi kylvaa 2—4 senttimetrin syvyyteen, Mikali rypsi kylvetdan 5 senttimetriin tai sy-
vemmalle, ainoastaan 50 % siemenista itda (Alavuden oljynpuristamo, 2024, s.4). Jos kyl-
vettavan pellon maalaji on pehmeaa, tulee kylvomuokkauksesta helposti liian syva. Tata

voidaan kompensoida jyraamalla pelto ennen kylvoa.

4.1 Kylvon suunnittelu

Satotavoitteeksi suositellaan asetettavan 2000 kg hehtaaria kohden (Alavuden 6ljynpuris-
tamo, 2024, s.3). Kylvoohjeessa annetaan kylvdmaaraksi noin 6—10 kg siementa hehtaaria
kohden ja kylvomaara tulisi tarkistaa 1000 siemenen painon mukaan, jolloin saadaan tar-
kempi tulos. Siemenia tulisi kylvda noin 200-300 kappaletta neliometria kohden. Mikali kyl-

vOalusta on epatasainen tai muuten huonolaatuinen, tulisi siemenmaaraa nostaa lisaa.

Kylvosiemenmaara lasketaan kaavalla

Sm = (Kt * Tsp) /| (2)

, missa
Sm  on siemenmaara (kg/ha)
Kt on kylvotiheys (kpl/m?)
Tsp on tuhannen siemenen paino grammoina

I on itavyys %.

Rypsi6ljy saadaan erotettua siemenista puristamalla. Oljya saadaan noin 25-30 % sie-
menmaarasta (Blomberg ym., 2019). Mikali puristusprosessiin tuodaan lisaksi lampoa,
saadaan 6ljya vahintaan 30 % siemenmaarasta. Lammittdmisen seurauksena puristettuun
Oljyyn liukenee siemenista fosforia, mika on haitallista polttomoottorikaytdssa, silla fosfori

karstoittaa venttiileja ja suuttimia.

Tarvittava rypsisato lasketaan kaavalla:
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Rs= (O * po) / np, (3)

, Missa
Rs on rypsisadon maara
o) on tarvittava 6ljymaara
po on rypsioljyn tiheys

ne on puristuksen hyotysuhde.

Jos halutaan valmista biodieselia 4000 litraa, tarvitaan rypsioljya talldin 4040 litraa, silla
Springboard biodieselin (i.a.) mukaan 1000 gallonasta kaytettya paistodljya syntyy 990
gallonaa biodieselia, eli biodieselia saataisiin 99 % o6ljymaarasta. Sadon laatu voi kuitenkin
vaihdella, joten oletetaan saannon olevan 95 % 99 % sijaan. Rypsidljya tarvitaan siis 4210

litraa, jotta saadaan biodieselia 4000 litraa.

Siemenista saadaan 25 % oljya talteen kylmapuristamalla (Blomberg ym., 2019), ja 6ljyn
tiheys on 911,5 kg/m?3 (Tanwar, ym., 2024, s.13). Kaavalla 3 voidaan talloin laskea, etta
rypsisatoa tarvitaan 15350 kg. Satotavoitteen ollessa edella mainittu 2000 kg/ha tarvitsee
rypsia viljella talldin noin 7,7 hehtaarin kokoisella alalla. Todellisuudessa alaa tarvitaan kui-
tenkin enemman, silla aina on olemassa riski satotappioille esimerkiksi epasuotuisten sai-
den vuoksi, my0s rypsilajike vaikuttaa sato-odotukseen. Taulukossa 1 on esitelty poiminta
Excel-taulukosta, johon syottamalla haluttu 6ljymaara ja tiedot kylvotineydesta ja itavyy-

desta saadaan selville, kuinka suuri pinta-ala rypsia on kylvettava.
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Taulukko 1. Kylvopinta-alan maarittava taulukko.

A B C

1

2 Kylvotiheys kpl/m?2 250
3 Tuhannen siemenen paino grammaa 2,0
4 tavyys 9% 90
5

6 | Siemenmaara kg/ha 6,54
-

8

9 Rypsioljyn maara (litraa) 4210
10  Oljyn tiheys kg/m3 911,5
11 puristuksen hyotysuhde % 25
12

13 Rypsisadon maara kg 15349,66
14

15

16 Sadonmaara kg/ha 1934
17

18 Tarvittava viljelyala hehtaaria 7,937

4.2 Kylvon kustannukset

Esimerkkilaskelmissa kaytetaan rypsilajiketta synthia, joka maksaa 111,15 € sakilta, ja sa-
kin painoksi ilmoitetaan noin 19,5 kg (Agro-tuonti, i.a.). Itavyysprosenttia ei ole ilmoitettu,
joten kaytetaan arvoa 90 %. Synthian satotaso hehtaarille on ollut tutkinta-aikavalilla
2016-2023 1934 kg (Tilasiemen, i.a.). Nailla lahtdarvoilla tulee rypsia kylvaa 7,94 hehtaa-
rin alalle, ja siemenet maksavat talléin 39,58 €/ha. Rypsin viljely vaatii myos lannoitta-
mista, silla rypsin siemen on pieni ja sisaltaa siten vain vahan vararavintoa (Alavuden 6l-
jynpuristamo, 2024, s.3). Lannoitus voidaan hoitaa samalla kertaa kylvon aikana, tai jakaa
useampaan osaan. Suositeltu lannoitemaara on 100 kg typpea ja 15 kg fosforia hehtaaria
kohden. Lisaksi tarvitaan rikkia, booria, kaliumia ja mangaania. Yara suosittelee
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kevatrypsin lannoitukseen esimerkiksi YaraBela rikkisalpietaria (Yara, 2024). Lannoitetu-

kun mukaan sen arvonlisdveroton hinta 2024 on 380 €/tonni.

Tilalla ei ole virtausmittarilla varustettua polttoainepistoolia, joten traktoreiden tuntikulu-
tusta arvioitaessa on kaytetty Palvan (2022) laatimaa taulukointia ja laskukaavaa traktorien
tuntikulutukselle. Taulukossa 2 nakyvat arvioidut tuntikulutukset eri tehoisille traktoreille
seka tuntikulutuksen laskentakaava. Laskelmissa kaytettiin kaavan 40 % kuormitusta ja
kunkin traktorin valmistajan ilmoittamaa tehoa. Kulutuslukemat ovat siis todellisuudessa
pienempia kevyissa toissa ja suurempia raskaissa toissa. Lisaksi traktoreiden ominaiskulu-

tukset vaihtelevat, joten laskelmat ovat vain arvioita.

Taulukko 2. Traktorien tuntikulutukset teholuokittain (Palva, 2022).

5. Polttoaineen kulutus teholuokittain I/h {(maataloustraktori)

Peruste: Nimelliskulutus * Moottorin maksimiteho * Moottorin kdyttéaste * Polttoaineen tiheys:
Esimerkki: 0,270 kg/kWh* 55kwW * 40/100 * 1,163 I/kg = 6,9 I/h

Huom. Raskaissa tdissad kulutus on huomattavasti suurempi.

Esimerkki polttoaineen kulutuksesta keskimdéraisissa olosuhteissa (40 % kuormitus):

Traktorin teholuokka, kW 31-50| 51-60 | 61-70 | 71-80| 81-100| 101-120( 121-150 | 151-180

181-210

Polttoaineen kulutus I/h 5,7 6,9 8,2 9.4 11,3 13,8 17,0 20,7

24,5

Jos kylvetaan tilan 2,5 m levealla Tume-kylvokoneella ja Ford 6610-traktorilla, kuluu heh-
taarin kylvamiseen 3,02 litraa polttodljya. Kustannuksissa tulee ottaa myos huomioon kyl-
vomuokkaukseen kulunut polttoaine. Tilalla kylvomuokkaus tehdaan kyntéauroilla seka s-
piikkidkeelld. Kyntdminen vie polttoainetta 8,92 litraa hehtaarille. Aestys tehdaan lisaksi
kahdesti ennen kylvda ja se kuluttaa polttoainetta 6,07 I/ha. Viljelyalustan jyrays tulisi
tehda maalajista riippuen yhdesta kahteen kertaa. Mikali jyrays suoritetaan kahdesti, kuluu
polttoainetta 6,16 litraa hehtaarille. Lisaksi sadon turvaamiseksi tuholaisilta on suositelta-
vaa kayttaa kasvinsuojeluainetta, jonka levitykseen kuluu polttoainetta 1,90 I/ha. Pelkas-
taan kylvoon ja sen vaatimiin muokkauksiin kuluu reilu 27 litraa polttoainetta hehtaaria

kohden. Osa kylvon polttoainekuluista voidaan nahda taulukosta 3.




Taulukko 3. Poiminto viljelyn polttoainekuluja kuvaavasta taulukosta.
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omaa puimuria, joten puinti joudutaan tilaamaan urakoitsijalta. Rahtipuinnin arvonlisavero-

ton esimerkkihinta on 100-140 €/ha (Maatalousurakointi, i.a.). Yrityksella ei ole omaa kui-

vaamoa, jolloin kuivauskuluja tulee noin 80 €/h. Kuivausaika on riippuvainen sadon koosta

ja puintikosteudesta. Rypsi tulisi kuivata 7—-8 % kosteuteen, jotta saadaan tuotettua laadu-

kasta rypsioljya (Viljelijan Berner, 2014). Rypsin siementa ei saa kuivata alle 6 % kosteu-

teen. Liian kuiva siemen rikkoutuu ja sen sisaltamat rasvat karsivat ja samalla
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puristettavan rypsioljyn laatu heikkenee. Laadun heikkeneminen ei ole biodiesel-kayttotar-
koituksen kannalta niin olennaista, kuin jos Oljy tarkoitettaisiin elintarvikekayttoon. Elintarvi-
kekaytossa rypsioljyn laatukriteerit ovat varsin tiukat. Esimerkiksi kevaalla puitu ylivuotinen
rypsi ei enaa kelpaa elintarvikkeeksi. Elintarvikekayttoon kelpaamatonta rypsia voitaisiin

kuitenkin hyddyntaa raaka-aineen hankinnassa ulkopuolisilta, jolloin omaa kylvopinta-alaa

voitaisiin vaihtoehtoisesti pienentaa.

4.3 Tuki

Tahan asti on kayty lapi viljelyyn liittyvia kuluja, joita onkin lukuisia. Kulujen kattamiseksi
voidaan anoa tukea. Rypsinviljelyyn voi anoa erikoiskasvipalkkiota, joka vuonna 2024 on
enintdan 120 €/ha (Ruokavirasto, 2024). Tila sijaitsee tukialueella C, joten on mahdollista
hakea lisaksi perustulotulotukea, joka on enintdan 118,79 €/ha. Tuet ovat yhteensa siis
enintdan 238,79 €/ha.

4.4 Kulujen ja tulojen summaus

Viljelyn tuloista ja menoista luotiin Excel-tiedosto, jossa pystytaan erilaisten muuttujien
avulla maarittamaan tuotannon kannattavuutta. Taulukot on luotu niin, etta Iahtdarvoja
muuttamalla tuotannon kuluja on helppo seurata, vaikka hinnat vaihtelisivat. Myos kone-
kannan vaihtuminen on huomioitu. Taulukkoon voidaan syottaa esimerkiksi uuden kylvo-
koneen tydleveys ja traktorin tuntikulutus kyseisen kylvokoneen kanssa. Taulukosta voi-
daan lukea, mika kyseisen yhdistelman hehtaarikustannus tulee olemaan. Taulukossa 4
on poiminta kylvon kokonaiskustannuksista, polttoaineen hinnasta on tehty 10,33 sentin
vahennys, silla maataloudenharjoittajalla on oikeus taman suuruiseen polttoaineveron pa-
lautukseen (Verohallinto, 2024).
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Taulukko 4. Viljelyn kokonaiskulut.

A B C
15 Tarvittava viljelyala hehtaaria 7,937
19
20
21 | Siementen hinta €/kg 57
272 Polttoaineen hinta €/litra 1,17
23 |Apulannan hinta €/kg 0,38
24
25
26 | Siemenen hinta €/ha 39,58
27 | Apulannan hinta €/ha 45,60
28 Polttoaineen hinta €/ha 31,75
29
30 |Kerroin (paallekkainajo ym.) 0,85
31

P8 Viljely kulut €/ha 137,57
33
LW Viljelyn kokonaiskulut € 1091,82

Tilan tydkoneet ovat vanhoja eika niissa ole nykyaikaisia ajoavustimia eikd GPS-paikan-
nukseen perustuvaa automaattiohjausta, joka vahentaisi paallekkainajoa. Taman takia an-
nettiin pieni 15 % korjauskerroin paallekkainajolle tai vaikkapa jonkin tydkoneen syo6ttovir-

heille.

4.5 Viljelykierto

Rypsia ei saa viljella samalla lohkolla perakkaisina vuosina, vaan valia pitaisi jattaa viisi
vuotta (Farmit, 2016). Viljelykierto johtuu rypsia vaivaavista taudeista, kuten méhojuuri ja
pahkahome (Hartikainen, i.a., s.16). Viljelykierron pitka vuosivali huonontaa viljeltavyytta,
silla tilalla on omaa maata noin 30 hehtaaria, ja tavoiteltu sato vaatii lahes kahdeksan heh-
taaria. Tilan viljelyala riittaisi siis kolmeen tayden sadon vuoteen ja neljantena vuonna olisi
kaytossa hieman yli kuusi hehtaaria. Asiaa voitaisiin korjata vuokraamalla lisaa maata tai
viljelemalla suurempia aloja kerralla. Asiaa hankaloittaa my0s se, etteivat tilan kaikki lohkot
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valttamatta sovellu rypsin viljelylle, jolloin viljelykiertoon soveltuva ala on todennakdisesti

viela pienempi.
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5 LAITTEISTON VALINTA

5.1 Biodiesel-laitteisto

Eramaavirta Oy:n Esterix 350-laitteisto maksaa ilman arvonlisaveroa 9900 €. Tuotteen
myyjan mukaan tavoitellulla 4000 litran vuosituotannolla takaisinmaksuaika tulee olemaan
pitka. Esterix 350-laitteistolla olisi teoriassa mahdollista paasta 15000 litran vuosituotan-
toon, jolloin takaisinmaksuaika lyhentyisi. Tilalla ei kuitenkaan olisi kayttéa nain suurelle
tuotantomaaralle. Kuvassa 9 on nahtavilla biodiesel-laitteisto, jollainen on kaytossa Wis-

consinin yliopistolla.

Kuva 9. Biodiesel-laitteisto Wisconsinin yliopistossa (Morse, 2006).
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Jo aiemmin on todettu tilalta I0ytyvan suuria kaytosta poistettuja maitotankkeja, joita voitai-
siin hyddyntaa suunniteltaessa oma biodiesel-laitteisto. Oman laitteiston rakentamisella al-
kuinvestointia saataisiin pienennettya merkittavasti ja siten takaisinmaksuaikoja lyhennet-

tya. Nain pieni vuosituotantomaara maksaisi talldin itsensa takaisin nopeammin.

5.2 Puristuslaitteisto

Jotta rypsinsiemenien sisaltama 6ljy saadaan erotettua jalostusta varten, on siemenet ka-
siteltava puristuslaitteella. Puristuslaitteistoja on laajalti saatavilla, ja esimerkiksi pienehkd
20 kg tunnissa kasitteleva Szimmetria OP11-F-puristin maksaa 6250 € (Biottori, 2024).
Talla puristimella suunnitellun sadon puristamiseen taydella teholla kuluu aikaa noin 730
tuntia. Talldin sahkoa kuluisi noin 1100 kWh. Suurempi, 40 kg tunnissa kasitteleva, puristin
selviytyisi urakasta puolet nopeammin. Sahkda kuluisi kuitenkin yhta paljon, silld suurempi
puristin on varustettu teholtaan kaksinkertaisella moottorilla. Kuvassa 10 on nahtavilla suu-

rempi 40 kg tunnissa kasitteleva puristin, jonka hinta on 9889 €.

Kuva 10. Szimmetria OP222-F-0ljypuristin (Biottori, 2024).
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Oman puristimen rakentaminen toisi paljon saastdéa, mutta sen rakentaminen vaatisi paljon
suunnittelua ja resursseja. Kaytettyja laitteita ei puolestaan ollut saatavilla opinnaytetyon
kirjoitushetkella. Kaytetyn puristimen kanssa my0s korjauskulut voivat kasvaa. Lisaksi
mahdollinen rikkoutuminen aiheuttaisi viivastyksia jo muutenkin aikaa vievaan prosessiin.

Investointilaskelmia varten laitteistoksi valittiin Esterix 350 ja Szimmetria OP222-F.
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6 INVESTOINTILASKELMAT

Aina kun yritykselle ollaan tekemassa hankintoja, tulee suorittaa laskelmia, jotta voidaan
paatella, onko investointi kannattava ja tuottaako se yritykselle lisdarvoa (Kolttola, ym.,
2022). Investoinnin kannattavuus on yritykselle ensisijaisen tarkeaa tietoa. Investointilas-
kelmia voidaan tehda monella tavalla ja yksinkertaisin tapa on tehda se korottoman mak-
suajan menetelmalla. Investoinnin kannattavuuden arvioinnissa kaytetaan korottoman ta-
kaisinmaksuajan lisaksi myos korollista takaisinmaksuaikaa, jolloin investoinnin tuottoa

voidaan paremmin arvioida.

Biodieselin jalostuskuluja laskettaessa on kaytetty metanolin osalta litrahintaa 1,4 € (mas-
terchem, i.a.). Tama litrahinta koskee 25 litran pakkauskokoa. Suurempiakin kokoja on
saatavilla, mutta niiden hinnat eivat ole suoraan esilla, vaan niitd on pyydettava erikseen.
Katalyyttina kaytettava lipea maksaa 147 € ja pakkauskoko on 25 kg (Mesimestari, i.a.).
Sahkon hinnaksi asetettiin 10 senttia/kWh, silla osa sahkosta pystytaan tuottamaan tilan

aurinkopaneeleilla.
Prosessin sahkonkulutus arvioitiin kaavalla:

Q= (pxcxV x(t2—t1)) /3600 4)
, missa

on energian kulutus kWh

Q

p on Oljyn tiheys

c on dljyn ominaislampokapasiteetti
\% on oljyn maara

t1 on Oljyn alkulampdtila

t2 on 0Oljyn loppulampdtila

3600 on muuntokerroin kilojouleista kilowattitunneiksi.

Kaava 4 kertoo, miten paljon energiaa tarvitaan saavuttamaan biodieselreaktion vaatima

60 asteen lampdtila. Lampdhavidita ja lampdtilan yllapitoa ei huomioitu, joten todellinen
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sahkonkulutus on suurempi. Lisaksi arvoitiin myos muutaman kymmenen kilowattitunnin

kulutus seoksen sekoittamiselle.

Toiminnan taloudellista kannattavuutta laskettaessa tulee myos huomioida, mika rypsisa-
don arvo olisi, jos sato myytaisiin kuivauksen jalkeen pois, kuten perinteisessa maanvilje-

lyssa. Taulukosta 5 nahdaan rypsin tonnihinnan vaihtelevan valilla 440-476 €.

Taulukko 5. Rypsin ja rapsin tonnihinnat (Vilja-alan yhteistyéryhma, 2024).

Ostaja Alue €/tn Toimitusajankohta Termiini €/tn
Apetit Kirkkanummi marras- 475
joulukuu

Kinnusen Mylly Utajarvi (rypsi)

Nordic Soya Uusikaupunki loka- 476
marraskuu

Luvussa 4.1 mainittu 15350 kg:n tavoitesato olisi taulukon 5 tonnihinnoilla arvoltaan noin
6800-7300 euroa. Sadon arvolla voidaan ostaa esimerkiksi 1,2 euron litrahintaista poltto-
oljya noin 5600-6100 litraa. Valmista rypsibiodieselia syntyisi tasta sadosta arvion mukaan
noin 4000 litraa, eli 1600-2100 litraa vahemman. Alempana on suoritettu laskelmia, joissa

vertaillaan tarkemmin sadon arvoa kayttotavan mukaan.

Puristuksen sivutuotteena saatu rypsirouhe on mahdollista kayttaa elainten rehuksi. Koska
tilalla ei enaa ole omaa karjaa, voidaan rouhe myyda. Rypsirouheen hinta on 433,2 €/tonni
(Maatalouskauppa iso-karhu, 2024). Luvussa 4.1 on todettu, etta puristamalla sadosta
saadaan 25 % 6ljya, jolloin rypsirouhetta syntyy vastaavasti 75 %. Aiemmin mainitusta sa-
dosta syntyy rouhetta siis 11512 kg. Rouheen myyntiarvo olisi talléin 4987 €. Rouheen jat-
kokaytosta olisi syyta tehda jatkotutkimusta, jossa selvitettaisiin muun muassa lupakysy-

myksia.



39

6.1 Koroton ja korollinen takaisinmaksuajanmenetelma

Investoinnin kannattavuutta tarkasteltiin laskemalla investoinnille seka korottomat etta ko-
rolliset takaisinmaksuajat. Korkoprosenttina kaytettiin yleisesti investointilaskelmissa esiin-

tyvaa 10 prosenttia. Alla ovat kaavat, joiden avulla investointikustannukset laskettiin.
Koroton takaisinmaksuaika lasketaan kaavalla

k/Vt=TMA )
, missa

k on investointikustannus
vt on vuosituotto
TMA on takaisinmaksuaika (Kolttola, ym., 2022).

Korollinen takaisinmaksuaika lasketaan kaavalla
t((1+)"-1)/(i*(1+i)")=k (6)
, missa

t on investoinnin vuosituotto
i on korkoprosentti
n on takaisinmaksuaika

k on investointikustannus (Kolttola, ym., 2022).

6.2 Viljelyn kannattavuus laskelma

Kaavat 5 ja 6 syotettiin Excel-taulukkolaskentaohjelmaan. Nain oli mahdollista tutkia kan-
nattavuutta useilla erilaisilla 1ahtdarvoilla. Rypsisadon myyntihintana kaytettiin taulukon 5
keskiarvohintaa. Viljelyn kustannusten kulurakenne on yksityiskohtaisemmin selvitetty lu-
vussa 4. Kannattavuutta tarkasteltiin siten, etta myyntituloista vahennettiin polttoainekus-

tannukset ja viljelyn kustannukset. Biodieseltuotannossa tuloja saatiin rypsirouheen
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myynnista, josta vahennettiin kaikki biodieselin valmistuskulut seka viljelykulut. Polttodljyn
hintana kaytettiin Teboilin kesalaatua, silla se oli halvinta, arvoltaan 1,2409 €/litra (Peltola,
2023). Polttodljyn litrahinnasta tehtiin lisaksi 10,33 sentin vahennys, jota maatalousyritta-

jan on mahdollista hakea.

Laskelmissa kaytettiin seuraavia lahtoarvoja:
— viljelyn kustannukset ostetulla polttodljylla 805 €
— viljelyn kustannukset omalla biodieselilla 722 €
— metanolin litrahinta 1,4 €
— katalyytin kilohinta 5,88 €
— sahkon hinta 0,1 €/kWh
— verot biopolttodljy 0,2758 €/litra
— polttodljyn vertailuhinta 1,1376 €/litra
— rypsisadon myyntihinta 461 €/tonni
— rypsirouheen myyntihinta 433 €/tonni
— Esterix 350-laitteiston hinta 9900 €
— Szimmetria OP222-F-6ljypuristimen hinta 9889 €.

Laskelmista nahtiin, ettda ensimmainen biodieseltuotantovuosi tuottaa tappiota noin 41 €.
Toisena tuotantovuonna tehdaan voittoa 37 € ja kolmannen vuoden tuotto on 42 €. Kol-
mannen vuoden jalkeen tuotto ei enaa kasva, silla tuotetun biodieselin litrahinta vakiintuu
81 senttiin. Vuosituotolla 42 € Iahes 20000 € maksavat laitteet maksavat itsensa takaisin
reilussa 420 vuodessa korottomalla takaisinmaksuajalla. On selvaa, ettei tdman kaltainen

investointi ole yritykselle kannattava.

Korollisen takaisinmaksuajan laskuissa kaytettiin samoja lahtéarvoja kuin aiemmissa ko-
rottoman takaisinmaksuajan laskuissa. Laskelmissa kaytettiin korkokantaa 10 %. Mielen-
kiintoinen havainto on, etta talla korkoprosentilla takaisinmaksuaika lahestyy aaretonta.

Voimme siis paatella, ettei investointi ole yritykselle kannattava. Vasta kun annamme ko-
roksi 0,1 %, saadaan laskelmasta tulos, takaisinmaksuaika on talléin 637 vuotta. Molem-

pien laskelmien tulokset nakyvat taulukosta 6.
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Taulukko 6. Biodieseltuotannon takaisinmaksuajat 3. tuotantovuotena.

M N O P Q
Sadon arvo biodiesel tuotannon jalkeen 1762,57
Sadon arvo 4000 litran polttocljy oston jalkeen 1720,50

Sadon arvo biodieselina vs suoramyyntina

Laitteiston koroton TMA vuotta 470,35
Laitteiston korollinen TMA vuotta 00

6.3 lhannetilanne 1

Investoinnin kannattavuus paatettiin laskea myds ihannetilanteilla, jolloin koko prosessin

sahko saadaan tuotettua aurinkopaneeleilla ja metanoli hankitaan aiempaa edullisemmin.

Polttodljyn vertailuhinnasta ei talloin myoskaan tehty mahdollista 10,33 sentin vahennysta.

Rypsisadon myynti- ja rypsirouheen hinnat sailytettiin samoina kuin aiemmissa laskel-

missa. Lisaksi paatettiin kayttda omatekoista biodiesellaitteistoa, jolloin investointikustan-

nukseksi jai ainoastaan oljypuristin.

lhannetilanteen 1 lahtoarvot olivat:

vilielyn kustannukset ostetulla polttodljylla 831 €
vilielyn kustannukset omalla biodieselilla 689 €
metanolin litrahinta 0,99 €

katalyytin kilohinta 5,88 €

sahkon hinta 0 €/kWh

verot biopolttodljy 0,2758 €/litra

polttodljyn vertailuhinta 1,2409 €/litra

rypsisadon myyntihinta 461 €/tonni

rypsirouheen myyntihinta 433 €/tonni

Szimmetria OP222-F-6ljypuristimen hinta 9889 €.
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Koroton takaisinmaksuaika on tassa ihannetilanteessa jo kohtalainen 10 vuotta. Korollinen

takaisinmaksuaika on kuitenkin edelleen aivan liian pitka, jotta investointia voitaisiin kutsua

kannattavaksi. Laskelmien tulokset nahdaan taulukosta 7.

Taulukko 7. Ihannetilanteen 1 takaisinmaksuajat.

M N O P Q
Sadon arvo biodiesel tuotannon jalkeen 2270,85
Sadon arvo 4000 litran polttodljy oston jalkeen 1281,13

Sadon arvo biodieselina vs suoramyyntina

Laitteiston koroton TMA vuotta 5,99
Laitteiston korollinen TMA vuotta 74,359

6.4 lhannetilanne 2

Ihannetilanteessa 2 tarkasteltiin takaisinmaksuaikoja rypsisadon tonnihinnan laskiessa ny-
kytilanteesta 10 %. Muut lahtdarvot pidettiin samoina kuin ihannetilanteessa 1. Laskelman

tulos nahdaan taulukosta 8.

Taulukko 8. Ihannetilanteen 2 takaisinmaksuajat.

M N O P Q
Sadon arvo biodiesel tuotannon jalkeen 2270,85
Sadon arvo 4000 litran polttoéljy oston jalkeen 573,51

Sadon arvo biodieselina vs suoramyyntina

Laitteiston koroton TMA vuotta 5,83
Laitteiston korollinen TMA vuotta 9,17

Rypsin tonnihinnan putoaminen 10 % tekee investoinnista melko kannattavan. Koroton

maksuaika on alle kuusi vuotta ja korollinenkin vain runsaat yhdeksan vuotta. Pitaa
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kuitenkin muistaa, etta kyseessa on keinotekoisesti luotu ideaalitilanne, jossa polttooljysta
ei ole haettu palautusta, ja metanoli on pystytty ostamaan markkina-arvoa alemmalla hin-

nalla.

6.5 Kierratysoljyn kaytto

Lopuksi paatettiin tutkia biodieselin valmistamista kierratysoljysta. Talloin jaa pois vertai-
luista viljelyn kustannukset, rypsisadon myynnista saatava tulo, oOljypuristimen hankinta ja
rypsirouheen myynti. Vertailemme siis ainoastaan valmistetun biodieselin kuluja ostettuun
polttoaineeseen nahden. Aiemmista laskelmista poiketen otettiin huomioon myoés biodiese-
lin kayttaminen tieliikenteessa. Kierratysoljyn kerailysta koituvat kustannukset on taysin ar-
vioitu ja ne voivat poiketa todellisista kustannuksista. Kerailykuluja arvioitiin niin, etta ke-
raily tehdaan bensiinikayttoisella autolla 24 kertaa vuoden aikana kerailylenkin pituuden
ollessa 180 kilometrida. Auton keskikulutukseksi arvioitiin 6,5 litraa sadalle kilometrille ja yh-
della kerailykerralla Oljya saatiin 175 litraa. Nain saatiin yhteensa noin 4000 litraa kierra-

tysoljya, jolloin voidaan vertailla kustannuksia aiempiin viljelemalla tuotettuihin arvoihin.

Kierratysoljylaskelmissa kaytetyt muuttujat olivat:
— 0ljyn kerailysta koituvat kustannukset 511 €
— metanolin litrahinta 1,4 €
— katalyytin kilohinta 5,88 €
— sahkon hinta 0,1 €/kWh
— verot biopolttodljy 0,2758 €/litra ja diesel 0,5017 €/litra
— polttodljyn vertailu hinta 1,1376 €/litra
— dieselin vertailu hinta 1,751 €/litra
— Esterix 350-laitteiston hinta 9900 €.

Laskelmat tehtiin jalleen Excelilla samoilla laskukaavoilla kuin aiemmin. Nyt taloudellinen
kannattavuus arvioitiin vertaamalla valmistetun biodieselin hintaa polttodljyn seka dieselin
hintoihin. Dieselin vertailuhintana kaytettiin polttoaine.net verkkosivun paivan keskihintaa
(polttoaine.net, 2024). Polttodljyn hinta oli sama kuin aiemmissa laskuissa, ja sen litrahin-
nasta tehtiin jalleen maatalouskaytéon mahdollistama 10,33 sentin vahennys. Koroton ja

korollinen takaisinmaksuaika nahdaan taulukosta 9.



Taulukko 9. Kierratysoljyn kannattavuuslaskelma.

Valmiin biodieselin maara litraa

Kulutyhteensa € (biopolttodljy)
Kulut yhteensa € (liikkennekaytto)

Litrahinta € (biopolttooljy)
Litrahinta € (liikennekaytto)

Polttooljy vertailuhinta €/1
Dieselvertailuhinta €/1

Saasto vuodessa (biopolttodljy) €

Saasto vuodessa (lilkennekaytto) €

Laitteiston koroton TMA vuotta (biopolttocljy)
Laitteiston koroton TMA vuotta (lilkennekaytto)

Korollinen TMA vuotta (biopolttooljy)
Korollinen TMA vuotta (lilkennekaytto)

Esterix 350 arvo €

Taulukosta 9 voidaan nahda, etta kierratysoljyn kayttdminen on kannattavaa seka ilman
korkoa etta korko huomioiden. Kierratysoljyn kayttaminen biodieselin valmistamiseen on

siis kannattavaa nykyisilla raaka-aineiden ja polttoaineiden hinnoilla. Kannattavinta sen

3990

2891,35
3792,70

0,725
0,951

1,1376
1,751

6,01
3,10

9,64
3,89

93900
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kaytto olisi tieliikenteessa, ei tavoitellussa maatalouskaytossa. Yrityksella ei kuitenkaan ole

talla hetkella kaytdssaan yhtaan dieselkayttoista henkilo- tai pakettiautoa. Kannattavuus

lisaantyisi entisestaan, mikali 6ljyn kerailyyn voitaisiin kayttaa pienikulutuksista dieselautoa

ja omaa biodieselia. On kuitenkin hyva muistaa, etta kerailyn kustannukset on taysin arvi-

oitu ja kierratysoljyn saatavuus on epavarmaa. Laskelmia tehtiin myos noin puolet pienem-

malla oljymaaralla, jolloin havaittiin, etta polttodljykaytdssa korollinen takaisinmaksuaika

lahestyi jalleen aaretonta.
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7 TULOKSET

Tyon tuloksena saatiin selville, miten biodieselprosessi toimii teoriassa. Lisaksi selvitettiin
laitteiston hienosaatda ja vaikutuksia polttoainetta kayttaville koneille. Suurin huoli on ko-
neiden kuluminen huonolaatuisen polttoaineen vuoksi. Tilan koneet ovat kuitenkin perintei-
sia tekniikaltaan, joten ne sietavat polttoainelaadun vaihtelua paremmin. Erityisen hyvin
biodiesel kayttd soveltuu Ford 6610-traktoriin, silla sen rivityyppinen ruiskutuspumppu saa
voitelunsa suurimmaksi osaksi moottorioljysta. Muiden koneiden jakajapumpputyyppiset
ruiskutuspumput nojaavat taysin polttoaineen voiteluominaisuuksiin. Polttoainelaitteiston
huoltovalia on siis syyta lyhentaa, jotta mahdolliset rikkoutumiset voidaan valttaa mahdolli-
simman tehokkaasti. Biodieselin voitelevuutta voitaisiin myos lisata sekoittamalla siihen
hieman kaksitahtioljya, jolloin sen polttoainelaitteistoa kuluttavaa vaikutusta voitaisiin pie-

nentaa.

Luvun 6 kannattavuuslaskelmissa oman tyén osuutta ei ole huomioitu. Oman tyén huomi-
oiminen vahentaisi kaikkien tuotantotapojen tuottoa. Biodieselin valmistus on aikaa vievaa,
ja luvussa 5.2 todettiin, ettd pienemmalla puristimella pelkkaan 6ljyn puristamiseen kuluisi
aikaa yli 700 tuntia. Laitisen (2022) mukaan yhden 500 litran eran valmistukseen kuluu ai-
kaa 4-5 paivaa, josta sitovaa tyoaikaa on noin 2-3 tuntia, joten biodieselprosessi itses-
saan ei ole valtavan tydllistava. Koska biodieseltuotannosta koituu enemman ty6ta kuin
rypsisadon suorasta myymisesta, vahentaa tydmaaran huomioiminen biodieseltuotannon
kannattavuutta entisestaan suhteessa sadon myymiseen suoraan. Toisaalta rypsinsieme-
nista saatava myyntitulo riippuu myos sadon laadusta, jolloin valttamatta ei saada taytta
tonnihintaa satoa myytaessa. Sadon laatu tai esimerkiksi roskaisuus ei haittaa niin paljon,
jos sato kaytetaan biodieselin tuotantoon. Laadulla on toki merkitysta myos talléin, silla

huonosta sadosta saadaan vahemman 0ljya.

Kannattavuuteen vaikuttavia muuttujia on useita, joten lopullisen paatelman tekeminen on
vaikeaa. Suurin yksittdinen kuluera biodieselin valmistuksessa on metanoli, joka muodos-
taa litrahinnasta 29,5 senttia. Seuraavaksi suurin kuluera on vero, jota on maksettava jo-
kaisesta litrasta 27,58 senttia. Veroon ei voi vaikuttaa, mutta metanolin hintaa voitaisiin
yrittda laskea kilpailuttamalla. Laitisen (2022) mukaan sa&hkd, vesi ja kemikaalit muodosta-

vat litrahinnasta yhteensa 35 senttia, joten voidaan olettaa, ettd metanolia on saatavilla
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myos huomattavasti edullisemmin. Monet sivustot eivat kuitenkaan nayta suoraan hintoja

isoille metanolierille. Osa ei mydskaan toimita metanolia maansa ulkopuolelle.

Luvussa 5 esitellyt Szimmetria-rypsipuristin ja Esterix-biodiesellaitteisto maksavat yh-
teensa 19789 €. Laitteet eivat kaytanndssa maksa itseaan koskaan takaisin. Ainoastaan
nousevat polttoaineiden hinnat voisivat jarkevaéittaa investoinnin takaisinmaksuaikoja. Talla
hetkella kuitenkin elakeikaa lahestyvien yrittajien ei kannata lahtea sijoittamaan toimintaan.
Mikali polttoaineiden hinnat tulevaisuudessa nousisivat rajusti, olisi laskelmia syyta suorit-
taa uudelleen. Alkuinvestointi on kuitenkin niin suuri, ettei aivan pienista hinnannousuista
kannata lahtea sijoittamaan tuotantoon. Laitteistojen oma valmistaminen voisi olla avain

toiminnan kaynnistamiseen myos pienemmilla katteilla.

Biodieseltuotanto olisi kannattavaa, mikali valmistukseen kaytettaisiin kierratysoljya. Tal-
I6in erillista rypsipuristinta ei tarvitsisi hankkia, jolloin alkuinvestointi puolittuisi. Lisaksi mer-
kittavaa saastoa tulisi rypsin viljelyn puuttuessa. My0s riskit pienenisivat, silla enaa ei esi-
merkiksi saa vaikuttaisi raaka-aineen saatavuuteen. Ongelmaksi muodostuisi kuitenkin

pienella paikkakunnalla raaka-aineen saatavuus.
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8 YHTEENVETO JA POHDINTA

Tyon tavoitteena oli biodieseltuotannon suunnittelu maatilalle ja sen kannattavuuden tar-
kastelu. Tyo onnistui kohtuullisen hyvin, mutta aikaa tyohon kului suunniteltua kauemmin.
Tyota tehtiin oman tyon ohessa, joten aikaa tyon tekemiselle jai vahan. Lopputulos on kui-

tenkin onnistunut ja tyota voidaan hyodyntaa tilalla tulevaisuudessa.

Tyon aiheen syntyhetkella polttoaineiden hinnat olivat ennatyskorkealla, mutta ne kuitenkin
laskivat tyon aikana, joten rypsidljyn tuottamisen taloudellinen hyoty on kuihtunut olematto-
miin. Mikali polttoaineiden hinnat tulevaisuudessa nousevat takaisin korkeisiin hintoihin, on
tuotannon kannattavuus arvioitava uudelleen. Heilahtelevat hinnat tekevat kuitenkin suu-
ren alkupaaoman vaativan investoinnin riskialttiiksi. On turhaa investoida tuotantoon, joka

saattaa jo seuraavana vuonna olla merkittdvan tappiollista.

Biodiesel-polttoaineen kayttda olisi mielenkiintoista tutkia enemman myas tieliikennepuo-
lella. Kuinka sen kaytto vaikuttaisi henkildauton ajettavuuteen? Voisiko sen kaytolla alen-
taa autoilun kustannuksia? Tulevaisuuden tutkimuskohteena voisi olla myds biodieselin

valmistus myyntia varten. Lisaksi olisi hyva perehtya kierratysoljyn hankintaan ja kayttéon

paremmin.

Tutkittavia kohteita olisivat esimerkiksi:
— jaatymispiste
— sailyvyys
— polttoainetalous
— vaikutus paastoihin
— voitelevuus
— vikaherkkyys

— sadon laadun vaikutus 6ljymaaraan.

Tyon tuloksena biodieselin valmistaminen omalla pellolla viljellysta rypsista ei ole kannat-
tavaa. Muuttujia, jotka vaikuttavat kannattavuuteen on todella paljon. NyKyisilla polttodljyn
hinnoilla tuotanto ei olisi teoriassa tappiollista, mutta se ei myoskaan koskaan maksaisi al-

kuinvestointia takaisin. Mikali raaka-aineiden ja myytavien polttoaineiden hinnat pysyisivat
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nykytasolla, biodieseltuotantolaitteet eivat maksaisi itseaan koskaan takaisin. Polttoainei-
den hintojen olisi noustava paljon, jotta tuotanto kannattaisi. Polttoaineiden nousseet hin-
nat heijastuisivat kuitenkin todennakoisesti myds prosessissa tarvittavien kemikaalien hin-
toihin. Laitteiston vaatima suuri alkuinvestointi on liian suuri riski nain epavarmassa ja her-
kassa tilanteessa. MyOs rypsin vaatima 4—6 vuoden viljelykierto hankaloittaa asiaa. Nykyti-
lanteessa ainoastaan biodieselin tuottaminen kierratysoljysta olisi taloudellisesti kannatta-

vaa.
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