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Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia biopolttoaineen valmistuskustannuksia raaka-
aineen hankinnasta 6ljynerotusprosessissa saatuun 6ljyyn asti. Liséksi tehtavéana oli
tutkia naita kustannuksia. Kustannuksia tutkittiin, ettd saataisiin muodostettua ylei-
nen kuva kustannusten syntymisesté ja jatkossa arvioitua kustannuksia saatujen tu-
losten avulla.

Tyon teoreettinen viitekehys rakentui kustannuslaskennasta, mittaamisesta ja kannat-
tavuudesta. Teoreettinen osuus painottui vahvasti kyseisten osa-alueiden erilaiseen
ammattikirjallisuuteen.

Biopolttoaineen valmistuskustannukset jakautuivat padasiassa kuljetuskustannuksiin
seké oljynerotteluprosessin kuluihin. Tyossa selvitettiin molemmat kustannustekijat
erittdin tarkasti. Saaduille kustannuksille tyossa esitettiin laskentakaavat.

Tutkimuksen tulokset todettiin hyodyllisiksi, ja kaava mahdollistaa jatkossa kustan-
nusten laskemisen. Kuitenkaan biopolttoaineiden valmistusprosessi ei ole niin yksi-
selitteinen, ettd kaava olisi tysin sovellettavissa kaikissa olosuhteissa.



RESEARCH OF BIOFUELS ENERGY BALANCE

Tuomainen, Mikko

Satakunnan ammattikorkeakoulu, Satakunta University of Applied Sciences

Degree Programme in Industrial Management

December 2010

Company: Sybimar Oy

Supervisor: Managing Director, Rami Salminen, Sybimar Oy

Tutor: Principal Lecturer, Niko Kandelin, Satakunta University of Applied Sciences
Number of pages: 34

Keywords: biofuels, energy balance sheet, costs, profitability

The purpose of this thesis was to study and compare the biofuels manufacturing costs
from raw materials sourcing to the oil separation process results. In addition, the task
was to explore these costs and to find out how they can be reduced. The costs were
explored to be able to form a general image of the cost generation and in the future
assess costs with the results of this thesis.

The theoretical section of the thesis consisted of costs accounting, measurement and
profitability. Theoretical part of this thesis was mainly emphasized to the profession-
al literature of this field.

Biofuels manufacturing costs were divided into transportation costs and oil separa-
tion process costs. Both cost factors were examined carefully in this thesis. Results
were presented as the formula for calculating.

Results of this thesis were noted suitable and the formula for calculating enables cal-
culating costs in the future. However biofuels manufacturing process was not so clear
that the formula can be used in all situations.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tama opinnéytetyo tehtiin uusikaupunkilaiselle Sybimar Oy:lle. Tyon tarkoituksena
oli selvittad biopolttoaineiden valmistuksen kannattavuutta. Valmistusprosessissa
otettiin huomioon vaiheet raaka-aineen hankinnasta 6ljynerotuksessa saatuun tuottee-
seen. Tutkimuksessa mitattiin biopolttodljyyn valmistusprosessin aikana kertyneet
kulut ja madritettiin valmistusprosessin kokonaiskustannuksiin merkittavasti vaikut-
tavat tekijat. Raportissa esitetadn valmistusprosessin tarkeimmaét kustannusléhteet ja

niiden vaikutus kokonaiskustannusten muodostumiseen.

Sybimar Oy perustettiin vuonna 2010, kun biopolttoaineita valmistava Rovina Oy
sekd laitevalmistaja Ramirakenne Oy yhdistyivat. Omistuspohjan laajentuessa myds
Aura Mare Oy:std tuli merkittdva osakkeenomistaja Sybimarissa.

Vuonna 2005 perustetun Rovinan tarkoituksena on ollut alusta asti tarjota hyodynta-
miskanava elintarviketeollisuuden sivujakeille. Tdhan toimintaan Sybimar on kehit-
tanyt prosessia, jossa elintarviketeollisuuden sivujakeet, kuten kalanperkuujatteet
pystytdan hyddyntamaan. Prosessilaitteistoa on kehitetty kertyneen kokemuksen poh-
jalta aina raaka-aineen kasittelysté déljynerotusteknologiaan. Yritys valmistaa biopolt-
toaineita niin ldmmitys- kuin liikennepolttoaineeksi, jonka liséksi yritys valmistaa

laitteistoja elintarviketeollisuuden kayttoon seka bioenergian tuotantoon.

Sybimar rakentaa suljetun kierron energiaratkaisua Uuteenkaupunkin. Jérjestelmassa
jatteet, energianhukka, 1ampd, ravinteet ja hiilidioksidi hyodynnet&én ja Kierratetdan
energian- ja ravinnontuotantoon. Jarjestelman yhteydessa toteutetaan biokaasulaitos.
Biokaasulaitokselta saadusta kaasusta voidaan voimalaitoksessa tuottaa energiaa
kasvihuoneen sekd kalankasvatuksen tarpeisiin. Sybimarin tavoitteena on tehda ko-

ko tuotantoketjusta mahdollisimman hiilineutraali.



Ratkaisussa yhdistelemalla elintarvike- ja bioenergian tuotanto saadaan monia hyoty-
ja. Voimalaitoksen hiilidioksidip&&stot ohjataan kasvihuoneeseen, jolloin hiilidioksi-
di kdytetdadn biomassan kasvua kiihdyttdvana elementtind. VVoimalaitoksen l[ammaon-
tuotanto hyoddynnetdén kalanviljelylaitoksen vesien lammityksessd. Vesi lammittéé
rakennuksessa ylapuolella olevaa kasvihuonetta. Kalanviljelyn ravinnepitoiset vedet
hyodynnetddn kasvihuoneen kasvuravinteina. Biojate voidaan hyddyntédéd biopolt-
tonesteiden, biokaasun ja ravinneperdisen maanparannusaineen valmistukseen. Jar-
jestelmé& on muokattu niin, ettd se on muokattavissa paikallisiin olosuhteisiin sopi-

vaksi.

1.2 Ongelman asettelu

Lahitulevaisuudessa biopolttoaineiden kayttd tulee kasvamaan huomattavasti. Tyo-
ja elinkeinoministerio esittdd biopolttoaineiden jakeluvelvoitteen kasvattamista 20
prosenttiin vuonna 2020. Vuonna 2010 jakeluvelvoite on 4 prosenttia Suomessa.

(Tyo0- ja elinkeinoministerio www-sivut 2010.)

Biopolttoaineen jakeluvelvoitteen kasvun vuoksi tulevaisuudessa kehitetdan erilaisia
uusia ratkaisuja 6ljyn korvaamiseksi. Biopolttoaineiden puolella toiminut Rovina Oy
perustettiin vuonna 2005 hoitamaan paikallista kalanperkuujatteiden aiheuttamaa ja-
te-ongelmaa. Laitteisto on alun perin rakennettu lopetettujen meijerien vanhoista lait-
teista. Paikalliseen jate-ongelmaan kehitetyll& prosessilla saadaan lahitulevaisuudessa

my06s enemman hydtya kasvavaan biopolttoaineen tarpeeseen.

Biopolttoaineen valmistuksen suurimmiksi kuluiksi nousevat raaka-aineen hankinta-
kustannukset seké energiakulut. Raaka-aineen hankinnan kannattavuuteen vaikuttaa

myas raaka-aineen 6ljypitoisuus.



1.3 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Tutkimuksen paakysymyksené tulee selvittad, miten lasketaan biopolttodljyn valmis-
tuksen muuttuvat kustannukset. Tdman ohella tutkitaan valmistusprosessia kannatta-
vuuden nékdkulmasta. Valmistusprosessin kannattavuuden tunteminen antaa parem-

mat lahtokohdat tulevaisuudessa tuotteen valmistukseen.

Padkysymys voidaan jakaa alakysymyksiin seuraavasti. a) Mitka tekijat vaikuttavat
kuljetuskustannusten muodostumiseen? b) Mika on energiakustannusten ja raaka-

aineen laadun vélinen yhteys?

Kuljetuskustannusten osalta selvitetddn, mitka tekijat vaikuttavat kuljetusten koko-
naiskustannuksiin. Biopolttoaineen valmistuksen osalta selviaa energiankustannusten
ja raaka-aineen laadun valinen yhteys. Oljynerotusprosessin aikana saatu kokonais-

energian kulutuksen avulla voidaan maarittaé biopolttodljylle valmistuskustannukset.

Tutkimuksessa on oleellista laskea kaytetty lammitysoljy sekd sahké mahdollisim-
man tarkasti. Mittauksissa pyritdédn mahdollisimman tarkkoihin arvoihin, jotka hel-

pottavat todellisen lopputuloksen saamisessa.

Tutkimuksen yhteydessa valmistusprosessissa suoritetaan koeajo, jota voidaan kayt-
tdd kuvaamaan prosessia yleisesti. Tutkimuksessa on tarkoitus saada lopullinen kuva
valmistukseen kaytetyisté energiavaroista. Yksi tutkimuksen konkreettisista tuloksis-
ta on kaava. Tutkimuksen tuloksia pyritddn hyédyntaméaan tulevaisuudessa arvioita-

essa biopolttoaineen valmistuksesta syntyvié kuluja.

1.4 Rajaukset

Tyossa keskityttiin tarkastelemaan valmistuksen merkittdvimpid muuttuvia kuluja.
Ty0Ossa ei kuvata tarkemmin biopolttodljyn valmistusprosessia. Tuloksissa ei huomi-
oida tarkemmin yrityksen kiinteitd kuluja, kuten henkiléston palkkoja, kiinteistoja ja
poistoja. Kiinteitd kuluja ei huomioida, koska niiden maaré on yrityksessé ennalta

tunnettu ja niiden kohdistaminen tuotteelle on selkeda.



Tyo6ssé ei huomioitu valmistusprosessiin olennaisesti kuuluvia erilaisia kemikaaleja.
Erilaisten kemikaalien mééra on vakio biopolttoaineen valmistusprosessi ja niiden
madrd tunnettu valmistettavaa litraa kohden. Kemikaalien kustannusvaikutus on l&-

hes vakio, koska hinnat pysyvét vakiona.

1.5 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksessa kaytiin 1&pi biopolttodljyn valmistusprosessiin kuuluvat vaiheet aina
raaka-aineen hankinnasta erotettuun 6ljyyn asti. Valmistusprosessin osalta mitattiin
koemenetelmaéllisesti prosessissa kaytettyjd energiavaroja. Kuljetuskustannusten
osalta kaytettiin niiden alihankkijalta saatua tarjousta sek& maksimikapasiteettia.
Kuljetuskustannusten yhteydessa huomioitiin myos kuljetuksen tayttoaste.

1.6 Tutkimuksen rakenne

Luvussa kaksi on kayty lapi erilaisia opinndytety6hon liittyvia teoreettisia lahtoékoh-
tia. Tutkimukseen liittyva teoria kostuu padasiassa kustannuslaskennasta, mittausme-

netelmistd ja kannattavuuksista.

Luvussa kolme on kerrottu tarkemmin tutkimuksen toteuttamisesta. Toteuttamisesta

selviaa vaiheittain missa kohteissa suoritetaan mittauksia ja miten ne tehdaan.

Luvussa nelja esitelladn saadut tutkimustulokset. Tulokset on esitetty kaavojen ja

saatujen mittaustulosten avulla.

Luvussa viisi esitelldan tutkimuksessa tehdyt johtopéatokset ja yhteenveto. Tulosten

tarkastelu suoritetaan tassa vaiheessa arvioimalla.



10

2 TEOREETTISET LAHTOKOHDAT

2.1 Kustannuslaskenta

Kustannuslaskenta muodostaa yrityksen johdon laskentatoimen perustan. Yrityksen
tuottojen ja kustannusten kohdistaminen ei ole aina yksiselitteistd. Kannattavuuksien
laskemiseen tarvitaan tuottoja ja kustannuksia. Useasti tuottojen kohdistaminen on
selkedmpéaa kuin kustannusten. Kustannukset voivat syntyé ajallisesti ja maantieteel-

lisesti etdéll& tuotteen myynnista. (Ikaheimo, Lounasmeri & Walden 2010, 135)

Kustannuslaskennan tavoitteena on selvittdd, miten kokonaisuus kannattaa. Erilaisten
kannattavuuksien laskentaan tarvitaan sekd tuottoja ettd kustannuksia. Kustannukset
voivat syntyé seka ajallisesti ettd maantieteellisesti etaalla tuotteen myynnistad. Kus-
tannuksella tarkoitetaan resurssien k&yton hintaa. Resursseilla kasitetddn raaka-
ainetta, tyévoimaa, koneita, laitteita ja kiinteistoja. Kaytolla on aina tietty tarkoitus,

esimerkiksi tuotteen tuottaminen. (Ik&heimo ym. 2010, 136.)

2.1.1 Kustannusten jakaminen

Kustannukset voidaan jakaa muuttuviin ja kiinteisiin kustannuksiin. Yrityksen kus-
tannuslaskennassa yleensd kustannusten riippuvuus maarad sen, mihin kustannus
kuuluu. Muuttuvat kustannukset ovat riippuvaisia siitd, kuinka paljon tuotetaan, ja
niiden maara kasvaa tuotantomaaran kasvaessa. Kiinteat kustannukset puolestaan

pysyvét vakiona, vaikka tuotantomadra muuttuisi. (Ikdheimo ym. 2010, 137.)

Muuttuvia kustannuksia ovat valmistettavaan tuotteeseen kaytetyt raaka-aineet, osto-
osat ja puolivalmisteet. Lisdksi muuttuvia kustannuksia ovat valmistuksen palkka-
kustannukset, alihankintapalvelut ja energiakulutusmaksut. (Neilimo & Uusi-Rauva
2005, 56.)
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Tyypillisina kiinteind kustannuksina ovat perinteisesti laitteiden sitoman p&&oman
korot ja poistot. Kiinteitd kustannuksia ovat vuokrat, lammityskulut ja siivouskulut.
Yritysjohdon ja toimihenkil6iden palkkakustannukset kuuluvat myos naihin kuluihin.
(Neilimo ym. 2005, 56.)

2.1.2 Kustannusten kohdistaminen

Kustannusten kohdistamisen osalta on tarkedd selvittad, voidaanko resurssien kaytto
kohdistaa suoraan tietylle tuotteelle. Kohdistaessa suoraan tietylle tuotteelle puhutaan
valittémista kustannuksista. Kustannusten ollessa vaikeasti kohdennettavissa tietylle
tuotteelle puhutaan valillisista kustannuksista. Kéytannossa raaka-aine, joka aiheuttaa
kustannuksen ja siten raaka-ainekustannuksia voidaan pitédd useimmiten vélittomana
kustannuksena. (Ikaheimo ym. 2010, 141.)

Jakolaskennassa kohdistetaan yksittaiselle tuotteelle saman verran kustannuksia.
Tassa yksittdinen tuote aiheuttaa aina saman verran kustannuksia ja tuotanto on yh-
denmukaista. Kustannusten suoraa jakamista voidaan kayttaa, kun lasketaan kustan-
nuksia 6ljylle. Yksinkertaista jakolaskentaa voidaan kayttada, kun tuote on kokoajan
identtinen ja tuotetaan vain yhta tuotetta. Oljyn valmistuksen kaikki kustannukset
jaetaan tuotetulle maaralle. N&in saadaan yhden tuotetun yksikon kustannukset. (1ké&-
heimo ym. 2010, 141.)

2.1.3 Kalkyylit

Kalkyylien avulla mééritetdan tuotteiden yksikkdkustannukset. Tuotekalkyylilla tar-
koitetaan laskelmaa yksittdisen tuotteen, palvelun tai niiden yhdistelman kustannuk-
sista. Yleisimmin kéytettavia kalkyylityyppeja ovat minimikalkyyli, keskimaéarais-
kalkyyli ja normaalikalkyyli. Ndiden erona on mit& kuluja tuotteelle kohdistetaan.
(Neilimo ym. 2005, 116.)
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Minimi- eli katetuottokalkyylissa tuotteelle kohdistetaan pelké&stdan muuttuvat kus-
tannukset. Kiinteitd kustannuksia ei lasketa mukaan, koska niiden oletetaan aiheutu-
van huolimatta siitd valmistetaanko tuotetta vai ei. Minimikalkyyli saadaan muodos-
tettua, kun kaikki tuotteen laskentakauden muuttuvat kustannukset jaetaan suorite-
maaréllad. Minimikalkyyli noudattaa yleisesti katetuottoajattelun periaatetta. Kun tuo-
te hinnoitellaan katetuottohinnoittelun periaatteiden mukaan, muuttuvien kustannus-
ten paalle on lisattdva sellainen kate, joka kattaa sek& kiintedt ettd tavoitevoiton.
(Neilimo ym. 2005, 116-117.)

Keskiméaaraiskalkyylissa pyritadn saamaan laskentaan mukaan kaikki laskentakauden
kustannukset. Keskimaaraiskalkyylissé lasketaan niin muuttuvat ja kiintedtkin kus-
tannukset. Pitkdn ajan vaihtoehtolaskelmissa keskimaaraiskalkyyli voi antaa realisti-
sen kuvan tilanteesta. Tasté syysté suoritekohtaisessa kannattavuus- ja taloudellisuus-
tarkkailussa toimintasuhteen vaikutus on huomioitava. Keskiméaéaraiskalkyyli saadaan
jakamalla laskentakauden aikana kertyneet kokonaiskustannukset suoriteméaéaralla.
Keskiméaaraiskalkyylin etuna on se, etté se realistisesti siséllyttdd myos hyodyntamat-
tOméstd kapasiteetista johtuvan kustannuksen tuotteen kalkyyliin, vaikka asiakkaan

kannalta se on arvoa lisaéamaton kustannus. (Neilimo ym. 2005, 117.)

Normaalikalkyylin tavoitteena on ratkaista keskimé&ardiskalkyylin ongelmakonhta.
Ongelmakohdalla tarkoitetaan toimintasuhteen vaikutusta kalkyyliin. Kalkyylin pe-
rusteena on se, ettd kiintedt kustannukset ovat vélttdméattomia suoritteiden aikaan-
saamiseksi, mutta toimintasuhde ei saa vaikuttaa suoritteelle kohdistuvien kiinteiden
kustannusten maaraan. Normaalikalkyylid on pidetty perinteisend ja turvallisena kal-
kyylina esimerkiksi hinnoittelun kannalta. Normaalikalkyyli saadaan laskemalla las-
kentakauden muuttuvat kustannukset ja jakamalla ndma todellisilla suoritemaéarilla.
Saatuun lukuun lisataan vield laskentakauden kiinteat kustannukset jaettuna normaa-

lisuoritemaéarallad. (Neilimo ym. 2005, 118.)
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2.2 Mittaaminen

Mittaaminen on kvantitatiivisen tiedon tuottamista kiinnostuksen kohteena olevasta
asiasta tai ilmiostd. Mittaamisella tarkoitetaan kohteena olevan asian maéaréllista
maadrittdmista. Mittaamisen véliton tulos on parempi tieto kohdeasiasta. Paremman
ymmarryksen perusteella voidaan tehdd oikeampia péaatelmia ja hallita kohdeasiat
paremmin tai toimia paremmin saadun mittaustiedon perusteella. Kaikki mittaaminen
maksaa, mutta mittausta perustellaan silld, ettd kohdeasian parempi hallinta johtaa
hyotyihin, jotka ovat mittauksen kustannuksia suuremmat. Mittaaminen on véline,

jonka on tuotettava lisdarvoa kuten kaikkea véalineiden. (Saari 2006, 34.)

Mittaaminen on myo6s ilmididen ymmartamistd ja selittdamistd oleellisin keinoin.
Maarén rinnalla on mahdollista kéasitell& paljoutta tai suuretta. Mittaaminen suorite-
taan valitsemalla tietty mitta mittayksikoksi. Mittayksikkoina kaytetdaan kansainvali-
sen yksikkdjarjestelman mittoja. Mittaamisen apuna kéytetédan yleensa erilaisia mit-
talaitteita, jolla saadaan tulokset esille mitattavasta asiasta. Hyvan mittaamisen kri-
teerind pidetdan, ettd mitattava kohde on laadultaan tunnettu ja homogeeninen. (Saari
2006, 34.)

2.2.1 Validiteetti

Validiteetti tarkoittaa, missd maarin mittari mittaa sitd, mita sen halutaan mittaavan.
Validilta mittarilta edellytetadn, ettd se kuvaa mahdollisimman hyvin sitd ilmi6ta,
mitd halutaan mitata. (Saari 2006, 42.)

Huonon mittauksen mittausvirhe on systemaattinen. Kaytdnngssa se ilmenee niin
kauan, kun samaa mittaria kdytetddn mittaamiseen. Mittarin validiteettia kuvaavat
usein termit alkuperdismitta ja sijaismitta. Mittarin validiteetista joudutaan kaytan-
ndssé aina tinkiméén, kun tavoitellaan yksinkertaisuutta ja ymmarrettavyyttd. Kay-

tdnnossa validiteettia on arvioitava kriittisesti. (Saari 2006, 42.)



14

2.2.2 Reliabiliteetti

Reliabiliteetti kuvaa mittauksen luotettavuutta. Reliabiliteetti on mittaustapahtuman
ominaisuus erotuksena mittarin ominaisuudesta. Luotettavan mittauksen edellytys on
sovitun mukainen mittauksen toteutus. Mittauksen tulokseen eivét vaikuta satunnai-

set tekijat kuten mittaaja, mittaolosuhteet jne. (Saari 2006, 42.)

Mittauksen epaluotettavuus johtuu satunnaisista hairidista ja vaihteluista. Luotetta-
vuuden varmistamiseksi on tarkedd maaritelld mittauksen kaytannon toteutustapa
niin selvasti, ettd toteutustapaa koskevien ohjeiden perusteella suorittaja saavat sa-

masta aineistosta samat tulokset. (Saari 2006, 42.)

2.3 Kannattavuus

Kannattavuutta pidetadn yleisend menestymisen kriteering ja tuloksena. Kannatta-
vuudella kuvataan kykyé organisoida toiminta siten, ettd se voi myyntituloillaan kat-
taa menonsa, voitonjakomaksunsa ja lainanlyhennyksensa. Yleisesti toiminta on
kannattavaa silloin, kun kulut eivat ylita tuottoja. Téssd tapauksessa kyseessa oleva
yritys tuottaa voittoa. Tilanteen ollessa toisinpdin puhutaan yleisesti tappiosta. (An-
dersson, Ekstrom & Gabrielsson 2001, 21.)

Kannattavuus voidaan méaéritell& absoluuttisesti tai suhteellisesti. Toiminnan katso-
taan olevan kannattavaa, kun yritys toiminnan tuotoillaan kykenee kattamaan me-
nonsa. Yleisesti kannattavuus méaéaritelld&dn vahentamalld tuotoista kustannukset, jol-
loin saadaan voitto. Tuottojen on siis ylitettdva kustannukset, jotta yritys olisi voitol-
linen. (Neilimo ym. 2005, 20.)

Suhteellinen kannattavuuskasite kuvaa yrityksen saavuttaman absoluuttisen kannat-
tavuuden suhteuttamista siihen padomapanostukseen, joka yritykseen on tehty ai-
kaansaadun voiton saamiseksi. Kéytanndssé suhteellinen kannattavuus lasketaan ja-

kamalla toiminnan tulos sijoitetulla pagdomalla. (Neilimo ym. 2005, 21.)
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2.4 Biopolttoaine

Biopolttoaineella tarkoitetaan polttoainetta, joka on valmistettu eloperaisesta ainees-
ta. Liikenteen biopolttoaineiden raaka-aineena kaytetaan elintarviketeollisuuden si-
vujakeita ja polttoaineen valmistusta varten kasvatettuja aineita. Hyvié raaka-aineita
ovat kalanperkuujate, maissi ja rypsi. Raaka-aineista on mahdollisuus valmistaa bio-
etanolia ja biodieselid. Raaka-aineesta saatavaan 0ljyn maarén vaikuttaa sen o6ljypi-
toisuus. (Wikipedia www-sivut 2010a.)

Oljypitoisuus on biopolttoaineen raaka-aineen ominaisuuksissa kaytettava suure. Pi-
toisuus eli konsentraatio on erityisesti kemiassa yleisesti kdytetty termi. Tdma suure
ilmoittaa liuenneen aineen pitoisuuden tutkittavassa liuoksessa, joka yleensé on nes-
te. Tilavuusprosentti kertoo liuenneen aineen tilavuuden koko késiteltdvan maaréan
tilavuudesta. Taméa prosentti mééritellaan liukenevan aineen tilavuus jaettuna liuok-

sen tilavuudella. (Wikipedia www-sivut 2010b.)

Biopolttoaineiden osalta liiketoiminnan kannattavuuteen vaikuttavia asioiden poh-
dintaan on kéytetty Michael Porterin vuonna 1979 luomaa viiden Kilpailuvoiman
mallia. Viiden kilpailuvoiman avulla voidaan tuotteelle johdatella viisi erilaista voi-
maa, jotka madravat sen viehattdvyyden ja markkinavetoisuuden yrityksen omasta
nakokulmasta. Nama viisi voimaa ovat kuluttajien markkinavoima, tuottajien mark-
kinavoima, uusien kilpailijoiden uhka, substituuttinyddykkeiden uhka seké toimialan

nykyisen kilpailun taso. (Wikipedia www-sivut 2010c.)

Tuottajilla eli raaka-ainetoimittajilla voidaan ajatella olevan biopolttoaineen liike-
toiminnan kannattavuuden osalta vahva markkinavoima. Raaka-aineen hinta maaréa
osaltaan lopputuotteen kokonaiskustannukset sekd mink& hintaisesta raaka-aineesta

biopolttoainetta kannattaa valmistaa.

Kuluttajien markkinavoima voidaan ajatella viela talla alalla hyvin pieneksi. Kulutta-
jille vaikuttaa suurelta osin tuotteen hinta, joten biopolttoaineen pitdisi olla kustan-

nuksilta edullisempaa, kuin tavallinen polttoaine.
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Uusien kilpailijoiden uhka alalla on suuri. Uusia erilaisia kokeiluja biopolttoaineeksi
suoritetaan jatkuvasti, kun yritetddn 16ytaa oljylle korvaavia vaihtoehtoja. Tamé vai-

kuttaa suurelta osilta biopolttodljyn tulevaisuuden nakymiin.

Substituutti- eli korvaavien hyodykkeiden uhka on liiketoiminnan kannattavuuden
osalta myos olemassa. Mikéli ajatellaan esimerkiksi luonnonvarojen kannalta, on
viime vuosina jatkuvasti etsitty 6ljylle korvaavia tuotteita. Uusi tuote voisi ajaa bio-

polttodljyn sellaiseen tilanteeseen, ettd sita ei kannattaisi enéé valmistaa.

Toimialalla vallitsee talla hetkella melko kova kilpailu. Biopolttoaineen valmistajia
ei ole vield& monia, mutta uusia tulijoita alalle riittad. Alalla on kuitenkin muutamia
suurempia valmistajia, jotka valmistavat biopolttoainetta palmudljysta, rypsista tai

elédinrasvasta.
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3 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

3.1 Tutkimusmenetelman valinta

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd biopolttoaineen valmistusprosessin
kannattavuutta. T&std syystd tutkimuksessa aineiston kerdadmiseksi tehtiin erilaisia
mittauksia biopolttoaineen valmistusprosessin aikana. Raaka-aineen kuljetuskustan-
nusten osalta tiedot saatiin alihankkijan tarjouksen ja kaluston perusteella. Valmis-

tusprosessissa seurattiin kokeellisesti 6ljyn ja sahkon kulutusta.

3.2 Mittausmenetelmat

Mittauksessa keskityttiin laskemaan sahkon ja 6ljyn kulutusta prosessin aikana. Ol-
jya seurattiin kokeellisesti 6ljykattilaan menneen 6ljyn avulla. Sahkoén kulutusta ar-
vioitiin prosessissa olevien pumppujen kayttoajan perusteella. Koetilanteessa selvi-
tettiin jokaisen pumpun ominainen séhkodnkulutus. Pumppujen kayttbajan maaritta-
miseksi testiajon suorittajat kirjasivat pumppujen kayttoajat. Dekantterin ja separaat-
torin sahkomoottorit olivat kaytdssa koko testijakson ajan. Lopullisessa tuloksessa

niiden kayttoasteena kaytettiin 70 prosenttia.

3.3 Toteutuksen vaiheet ja ajoitus

Tutkimus aloitettiin selvittdmé&lla raaka-aineen hankintaan liittyvat kuljetuskustan-
nukset. Kuljetuskustannukset muodostuivat yleisesti ajoneuvon kulutuksesta seké
raaka-aineen noutomatkan pituudesta. Ajoneuvon kulutukselle kéytettiin tutkimuk-
sissa kuljetusyrittdjan mittaamaa ajoneuvon keskikulutusta néissa olosuhteissa. Ul-
kopuolinen yritt4j& on huomioinut tdman kulutuksen madrittdessa omaa tarjottua rah-
tihintaa. Kaavassa ei huomioida kulutusta omana lukunaan. Tutkimuksen tuloksissa
huomioitiin myds ajoneuvon tayttdaste. Tayttdasteella kuvataan prosenttista osuutta,
joka saadaan kyydissé oleva rahti jaettuna kuljetusyhdistelmén maksimikapasiteetil-

la.
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Valmistusprosessi tutkittiin koemittauksilla tuotantolaitoksessa 0ljynerotusprosessin
eri vaiheissa. Tuotantolaitoksella tehtdvat mittaukset tulee suorittaa mahdollisimman
tarkasti oikean energiankulutuksen saamiseksi. Koeajossa raaka-aineena kéytettiin

kaksi kuukautta sitten hapotettua kalan perkuujétetta varastosta.

Tutkimusta varten suoritettu testiajo valmisteltiin huolellisesti. Testiajoa edeltdvana
paivana ajettiin ylaséilioon valmiiksi viisi tonnia raaka-ainetta yhteen séilioén. Raa-
ka-ainetta varattiin massan lammitysta varten riittdvésti koko testiajon ajaksi. Tes-

tiajon aikana massan lampaétilan oli oltava koko pumppauksen ajan 70 astetta.

Oljynkulutusta tarkkailtiin koetilannetta varten erikseen jarjestetylla seurannalla. Ol-
jypolttimeen menevéé 6ljya varten oli koeajoa varten varattu oma mitta-asteikolla
varustettu tynnyri. Koeajon loputtua kéytetty 6ljymaara oli selvésti luettavissa mitta-
asteikosta.

Massan alasajoa dekantteriin ja separaattoriin suoritettiin samanaikaisesti massan
lammityksen kanssa toisesta séiliostd. Massa kulkeutuu ylasailiostd omalla painol-
laan dekantteriin, joten siind ei ilmene kulutusta. Testiajojen aikana vesipaljun, 6ljy-
paljun seké kiintoaineen poistoista pidetaan erillista taulukkoa raaka-aineen koostu-

muksen selvittdmiseksi.

Biopolttodljyn erotusprosessi on kuvattu seuraavassa kuvassa. Kuvassa sahkonkulu-
tusta aiheuttavat pumput on merkitty P-merkinnalla. Dekantteri on kuvattu merkin-
nalla D. Kuvassa on kaksi lammansiirrintd, jotka on merkitty tunnuksella LV. Val-

mistusprosessin separaattorit on merkitty erilliselld SEP1- ja SEP2-tunnuksilla.



19

Ylasailiot

+ T CHICARC
NN

’
@

Ra sailio @

SEP1 [T | SEP2 + T

oil solids

Kuva 1. Oljynerotusprosessin kuvaus.

3.4 Prosessin kuvaus

Biopolttodljyn valmistusprosessi on moniosainen prosessi. Valmistus alkaa raaka-
aineen hankinnalla, joka nykyisin Sybimar Oy:lla on suurelta osilta kalan perkuujé-
tettd. Prosessin seuraava vaihe on kalan perkuujatteen kasittely raaka-aineen tuotta-

jalla. Taman jalkeen raaka-aine toimitetaan tuotantolaitokselle.

Tuotantolaitokselle toimitettu perkuujate sailotaan varastosailidihin. Varastoséiliosta
raaka-aine ajetaan prosessin l&pi. Lopulta prosessin vaiheiden lapi saadaan tuotteesta

erotettua 6ljy, vesi ja kiintoaine.
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3.4.1 Raaka-aine

Prosessin ensimmainen vaihe kasittd4 raaka-aineen keréyksen. Raaka-aineen keraa-
minen tapahtuu yleisesti erilaisissa elintarvikkeiden késittelylaitoksissa. Naissa on

yleisesti omat perkuujatteen kasittelylaitteet.

Késittelylaitteella perkuujate murskataan ensimmaiseksi pienemmiksi osiksi. Taman
jalkeen murskatun jatteen pH séadetadn sailymisen takaamiseksi. Hapotuksessa kay-
tetdan yleisesti muurahaishappoa. Kasiteltya tuotetta voidaan sailyttda ennen jatkoja-

lostusta jopa useita kuukausia.

Biopolttoaineeksi kelpaavia raaka-aineita on useita. Sybimar Oy kayttd4 paaraaka-
aineena kalan perkuujatettd. Kaikilla raaka-aineilla on oma 6ljyprosentti. Raaka-
aineen o6ljyprosentti vaikuttaa siihen, kuinka paljon raaka-aineesta saadaan prosessin

avulla eroteltua oljya.

3.4.2 Raaka-aineen kuljetus

Raaka-aineet kuljetetaan tuotantolaitokselle yleisesti séilidautolla. Kuljetus suorite-
taan taysperdavaunulla, jolloin siirretdan kerralla mahdollisimman suuria maarié raa-
ka-ainetta tuotantolaitokselle. Tuotantolaitoksella vastaanotettu raaka-aine sailétaan

varastosailioihin.

Raaka-aineen kuljettaa tdssd tapauksessa ulkopuolinen kuljetusyritys. Raaka-aineen

kuljetukseen kuluvat kulut ovat osa biopolttodljyn lopullisia kuluja.

Taysperavaunulla pystytaan kerralla kuljettamaan 34 tonnia raaka-ainetta tuotantolai-
tokselle. Taydella kuormalla ajoneuvon keskikulutus on noin 35 litraa sadalla kilo-
metrilld&. Tdma yhteistulos saadaan kun lasketaan ajoneuvon kulkevan toiseen suun-

taan ilman kuormaa ja takaisin kuorman kanssa.
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3.4.3 Massan lammitys

Tuotantolaitokselle toimitettu raaka-aine pumpataan ruuvipumpulla lammonsiirti-
meen. Kiertoveden l&mpdtilan tulee olla v&hint&an 75 astetta ennen kuin massaa siir-
retadn. Lammonsiirtimesté lahtevan massan lampdétilan tulee olla véhintéan 70 astet-

ta. LAmmaonsiirtimessa lammitetty massa ajetaan ylasailioon.

Evira on asettunut 70 asteen l&mpdtilavaatimuksen. Talla pyritd&dn lopputuotteen

korkean hygieenisen laadun varmistamiseen. (Eviran www-sivut 2010.)

Massan lammityksessd varastoidun raaka-aineen lampdtilalla on suuri merkitys.
Raaka-ainetta sailotaén tuotantolaitoksessa ulkotiloissa, joten ulkoilman lampdtilalla

on oleellinen merkitys lammitykseen kédytettyyn energiaan.

3.4.4 Dekantteri

Ylasailiosta massa ajetaan omalla painollaan dekantteriin. Dekantteri erottelee pai-
novoiman avulla kiintoaineen ja nesteen. Nesteella tarkoitetaan 6ljy-vesiseosta. Kiin-
toaine putoaa dekantterin alapuolella olevaan séilioon. Kiintoaine pumpataan sailios-

td omalla pumpullaan kiintoainekonttiin.

Dekantterilingon toiminto perustuu yleisesti vaakasuuntaiseen erotustekniikkaan ja
toimivat hitaalla nopeudella. Rakenne, pituus ja kartion ovat jokaiselle dekantterin
mallille ominaiset. Naitd muuttamalla linkoja voidaan soveltaa kaikissa prosessiym-
paristoissa. Yleisesti dekantteria kdytetddn prosesseissa, joissa erotellaan kahdessa tai
kolmessa vaiheessa tapahtuvaa kiintoaineiden ja nesteen erotusta. (Alfalaval www-
sivut 2010.)
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Kuva 2. Alfalavalin valmistaman dekantterin rakenne. (Alfalaval www-sivut, 2010.)

Lammitetty raaka-aine ajetaan nesteeseen toisesta paastd. Dekantterin sisalla on pitka
ruuvikuljetin, joka kuljettaa kiintoaineen dekantterin suppilon malliseen pé&&han.
Neste poistuu dekantterin toisesta paastd, eikd péaase ruuvikuljettimessa kulkemaan
suppilon malliseen paahan. Dekantteri toimii omalla sahkémoottorillaan. (Alfalaval

www-sivut 2010.)

3.4.5 Separointi

Separointi erottelee ominaispainon avulla veden ja 6ljyn toisistaan. Separaattorien
alapuolella on kolme sailiotd. Separaattoreissa eronnut vesi johdetaan separaattorien
alapuolella olevaan vesisailioon. Oljy johdetaan alapuolella olevaan 6ljysailioon.
Kiintoaine johdetaan alapuolella olevaan omaan sdilioonsa. Jokaisen sailion tilavuus
on kooltaan 300 litraa.
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Kuva 3. Alfalaval separaattorin rakenne (Alfalaval www-sivut 2010.)

Erottaminen tapahtuu sisalla pyorivassé kulhossa. Raaka-aine kulkeutuu sisaan yla-
puolella olevasta putkesta. Separaattorin keskipakoisvoiman ansiosta tiheydeltaan
suuremmat nesteet tai osat kulkeutuvat separaattorin kuulan ulkoreunalle. Erottumi-
nen tapahtuu kuulan ympérilla olevien levyjen vélissa. Namé levyt jakavat aineet

omiin kanaviinsa. (Alfalaval www-sivut 2010.)
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4 TULOKSET

4.1 Kuljetuskustannukset

Todellisia kuljetuskustannuksia laskettaessa huomioidaan kuljetuksen tayttoaste.
Kéytannossé tdma tarkoittaa, kuinka paljon kuormaa on kyydissé suhteessa kuljetus-
yhdistelmé&n maksimikapasiteettiin, joka on 34 tonnia.

Kuljetetun tonnin kustannukset voidaan laskea kaavalla

(Cfreight ]
F
Cton = mex

=~ xD, jossa
F

Cton = Kustannus per kuljetettu tonni

Cfreight = Tarjottu rahtihinta kilometrid kohden taydella kuormalla
F max = Maksimitaytto, tonnia

D = Etéisyys tai kuljetusmatka

F = Téyttoaste, prosenttia

Seuraavassa kuvaajassa on esitetty kuljetuskustannusten muuttuminen eri arvojen
muuttuessa yhdelle tonnille raaka-ainetta. Kuvaajassa tarjotulle rahtihinnalle on kéy-
tetty vakiona kymmenen euroa.



25

Taulukko 1. Kustannusten muuttuminen kilometrien ja tayttdasteen mukaan..
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4.2 Valmistusprosessi

Seuraavat tulokset on saatu suoritetun koeajon perusteella. Sahkémoottorien osalta
ovat kaytdssa valmistajien ilmoittamat ominaiskulutukset. Suoritetun koeajon koko-

naiskesto oli x tuntia. L&mmitysoljya kului koko koeajon aikana x litraa.

Prosessinaikainen sahkdnkulutus on laskettu alla olevassa taulukossa. Lopullista ku-
lutusta laskettaessa kaikkien pumppujen osalta kéyttosuhteena on kaytetty x prosent-
tia. Dekantteri ja separaattori kdvivét koko koeajon ajan. Seuraavassa taulukossa on
esitetty pumppujen valmistajan antama ominaiskulutus, kayttoaika seka lopullinen

kulutus.
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Taulukko 2. Pumppujen ominaiskulutukset, kdyttdajat seké lopullinen kulutus.

Pumppu Ominaiskulutus Kayttoaika Lopullinen kulutus
P1L A X kWh X min X kWh
Kiertopumppu x kWh X min x kwWh
Kiintoainepumppu x kWh X min x kwWh
Oljynpoistopumppu x kWh X min x KWh
Vedenpoistopumppu x kWh X min x kWh
Dekantteri x KWh X min x kWh
Separaattori 1 x kWh X min x kWh
Separaattori 2 X KWh X min X KWh
Yhteensé x kKWh

Koeajon aikana dekantterissa ja separoinnissa pidettiin Kirjaa 6ljypaljun, vesipaljun
seka kiintoaineen tyhjennyksistd. Koeajossa 0ljypaljusta saatiin 6ljya x litraa. Vesi-
paljusta vetta siirrettiin pois x litraa. Kiintoainetta koeajossa saatiin x litran edesté.

Koeajossa olleen raaka-aine oljyprosentiksi laskettiin x prosenttia. Saatu 6ljy pro-
sentti on normaalissa toiminnassa ylaluokkaa. Tulosta voidaan kuitenkin pita4 luotet-

tava raaka-aineen hyvan laadun ansiosta.

Koeajon perusteella saadaan tulos, joka kertoo, kuinka paljon energiaa kuluu nelja
tuntia prosessia tehtéessa ndissé olosuhteissa. Yhden tonnin valmistukseen kuluneek-

si ajaksi mitattiin x minuuttia.

Yhden tonnin valmistuskustannukset voidaan laskea kaavasta
Mton = (Eprice x o +Opricex /3)x (100 — Operc), jossa

Mton = Kustannus per valmistettu tonni
Eprice = Markkinoiden mukainen sahkonhinta (€/kWh)

Oprice = Markkinoiden mukainen 6ljynhinta (€/1)
Operc = Kaytdssa olevan raaka-aineen 6ljyprosentti

a = Sahkonkulutukselle laskettu kerroin

S = Oljynkulutukselle laskettu kerroin
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Sahkonhinnan ja Oljynhinnan kertoimet on méaéritetty koeajon tulosten perusteella.
Sahkonhinta on laskettu koeajon x kW mukaan. Oljynhinnan kertoimen maaritykses-
sé on kaytetty koeajon kulutusta x litraa. Molemmat tulokset on jaettu yhden tonnin
osuuteen. Tama tulos on jaettu vield koejaossa olleen raaka-aineen rasvaprosentilla,
joka mahdollistaa lopullisessa kaavassa kertomisen aina kéytettdvissé olevalla raaka-

aineen Oljyprosentilla.
Seuraavassa kuvaajassa on esitetty valmistuskustannukset sahkon ja 6ljyn osalta eri
raaka-aineen Oljyprosenteilla yhdelle tonnille valmista tuotetta. Kuvaajassa sahkon-

hinnalle on kiytetty vakiota 0,2 €/kWh ja Oljynhinnalle 0,8 €/1.

Taulukko 3. Valmistusprosessin kustannusten muuttuminen eri 6ljyprosenteilla.
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4.3 Valmistuksen muuttuvat kustannukset

Valmistuksen muuttuvat kustannukset saadaan laskemalla kuljetuskustannukset seka
valmistusprosessin aikana muodostuneet kustannukset. Néaihin tulee vield lisaté bio-
polttoaineeseen lisattdvat kemikaalit, joiden maadré on tunnettu tietty tilavuusprosent-
tia kohden.
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Valmistuksen muuttuvat kustannukset tonnille raaka-ainetta saadaan laskemalla kaa-

vasta

[Cfreight)

F

Cton = &
F

Cton = Kokonaiskustannukset euroissa kuljetetulle ja valmistetulle tonnille

x D + (Eprice x o +Opricex 3 )x (100 — Operc), jossa

Cfreight = Tarjottu rahtihinta kilometrid kohden taydella kuormalla

F max = Maksimitaytto, tonnia

D = Etéisyys tai kuljetusmatka

F = Tayttoaste, prosenttia

Eprice = Markkinoiden mukainen sdhkdnhinta (€/kW)

Oprice = Markkinoiden mukainen 6ljynhinta (€/1)
Operc = Kaytossa olevan raaka-aineen oljyprosentti

a = Sahkonkulutukselle laskettu kerroin, = Oljynkulutukselle laskettu kerroin

4.4 Kustannukset

Kuljetuskustannusten osalta tarjotulla rahtihinnalla on suuri vaikutus biopolttoaineen
valmistuksen kannattavuuteen. Raaka-ainetta haettaessa on tarkedd madarittaa tietty
raja, josta hankinta on vield kannattavaa lopputuotteen tietyn tavoitehinnan saami-
seksi. Kuljetuksen tayttoasteen merkitys kasvaa aina raaka-aineen hankintamatkan
kasvaessa, joten kuljetus tulisi raaka-aineen toimittajien kanssa jarjestaa aina taydella

kuormalla.

Kuljetuksia hoidettaessa ulkopuolisen kuljetusyrittajan avulla kéaytettava kuljetushin-
ta muodostuu tarjousten mukaan. Kuitenkin tarjoushinnan voidaan yleisesti olettaa

menevan kuorma-autoliikenteen kustannusindeksin mukaan.

Seuraavassa kuvaajassa on esitetty kuljetuskustannusten muuttuminen eri raittihin-
noilla yhdelle tonnille raaka-ainetta. Kuvaajassa tayttoasteena on kaytetty taytta kul-

jetusyhdistelméaa.
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29

€t

80

70

60

50

40

30

20

10

s

e

o~

-

o

=

o
//

50

100

150 200 250 300 350 400 450 500

1 €/km
1 €/km

3 €/km
4 € /km
w5 €/km

Km

Valmistusprosessin osalta toiminnan kannattavuuteen vaikuttaa sahkonhinta, 6ljyn-

hinta seka raaka-aineen 6ljyprosentti. Sdhko- ja 6ljynhinta vaihtelee tietysti yleisen

hintatason mukaan, joten loppuhinnan kannalta nailla on merkitysta kannattavuuteen.

Raaka-aineen 6ljyprosentti on olennainen osa biopolttoéljyn valmistusta. Oljyprosen-

tille on tarked maarittad minimiarvo mista raaka-aineesta kannattaa lahtea erottamaan

oljya.

Seuraavassa kuvaajassa on esitetty valmistusprosessin kustannukset vaihtelevilla

séhkon- ja 6ljynhinnan seka raaka-aineprosentin arvoilla. Pystyakselilla on kuvattu

lopulliset kustannukset ja vaaka-akselilla kaytossa olevan raaka-aineen 6ljyprosentti.
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Taulukko 5. Kustannusten muuttuminen erilaisilla sdéhkén- ja 6ljyhinnoilla sekd raaka-aineen 6ljypi-

toisuuksilla.
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Kustannuksiin ja kannattavuuteen vaikuttavia tekijoitd on monia. Nama tekijat vai-

kuttavat lopputuotteen hintaan ja kannattavuuteen. Lopulliseen kustannukseen vai-

kuttaa suurelta osin myos polttoaineen vero, joka lisatdan lopulliseen hintaan. Lopul-

lista hintaa ajatellessa tulee tietysti huomioida myos palkat, tuotantotilat ja laitekus-

tannukset.
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5 JOHTOPAATOKSET JAYHTEENVETO

5.1 Tulosten tarkastelu

Tutkimuksessa saatuja kuljetuskustannuksia voidaan pitéa erittdin luotettavina. Las-
kemista varten arvioidut kustannukset eri tayttOasteilla ovat pitkélta aikavélilta saatu-
ja keskiarvoja. Kuitenkin aina kulutusta laskettaessa sadoloilla seka kyseessa olevalla
tieosuudella on suuri merkitys. Naiden vaikutus voi muodostaa pienid muutoksia
kustannuksiin, mutta pitkalla valilla nailla ymparistovaikutuksilla on erittéin pieni

Oosuus.

Valmistuskustannuksen tulokset saatiin tehdyn koejarjestelyn avulla. Koetilaisuuden
avulla saatiin mitattua valmistuksessa kuluneita energiavaroja eli sahkoad ja oljyéa.
Saatujen madrien avulla laskettiin kokonaiskustannuksia saaduille arvoille. Valmis-
tusprosessi ei ole kuitenkaan koskaan taysin samanlainen. Valmistuksessa olevaan
raaka-aineen lammitysvaiheeseen vaikuttaa suuresti raaka-aineen lampdtila sen tul-
lessa prosessiin. Raaka-ainetta séilottdessa ulkotiloissa se on siis sama kuin ulkolam-
pétila, josta johtuen talvella lammitysoljyn kustannukset ovat huomattavasti suu-
remmat kuin keséisin. Kuitenkin koeajo suoritettiin aaripaiden puolivalissa olevissa

olosuhteissa, joten tulosta voi kéayttaa keskiarvona.

Koeajossa saatu tulos osoittautuu raaka-aineen osalta erittdin hyvaksi, koska proses-
sin mittausten tulosten avulla saatiin korkea raaka-aineen Oljyprosentti. Todellisuu-
dessa sekin vaihtelee todella paljon, joten vastaavalla ajalla ei saada eroteltua yhta

paljon 6ljya.

5.2 Toimenpide ehdotukset

Toimenpide-ehdotukset keskittyvét biopolttodljyn erotusprosessiin. Raaka-aineen
lammitys tapahtuu l&mmitysoljyn avulla tuotantolaitoksessa. Alhaisempaan 6ljynku-
lutukseen paéstaan raaka-aineen paremmalla varastoinnilla ja lammon talteenotolla.
Tuotantolaitoksessa syntyy paljon hukkalamp6d, joka olisi mahdollista kayttaa raaka-

aineen lammitykseen. Kéytanndssé raaka-aineet sailytetadn ulkona, mutta ennen pro-
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sessia varastoitaisiin sisalle muutamaksi paivéksi aina seuraavat raaka-aineet. Ratkai-
sulla véltettaisiin suuret lampétilan vaihtelut, jotka voivat talvisin olla jopa todella

suuret sadolosuhteista riippuen.

Sahkon kulutuksen osalta laitteet kéayttavat oman kapasiteettinsa verran, joten kulu-
tusta on vaikea pienentéd. Yksi mahdollisuus on tietysti kaikenlaisen hukkakayton
minimoiminen. Kaytannossa siis sahkdpumput pitdd sammuttaa, kun niiden kéaytélle

ei ole todellista tarvetta.

5.3 Tutkimuksen validiteetti ja reliabiliteetti

Reliabiliteettiin eli luotettavuuteen téssa tutkimuksessa vaikuttivat eniten koejérjeste-
lyssé tehdyt mittaukset. Mittauksilla tarkoitetaan sahkén ja 6ljyn kulutuksen mittaa-
mista. Oljyn osalta luotettavuutta pyrittiin parantamaan Kkoetta varten jarjestetylla
mitta-astialla, josta kulutetun 6ljyn maara oli helposti seurattavissa. Séhkén kulutuk-
sen ja pumppujen osalta kéytetty kayttosuhde perustui kokemusten perusteella arvi-

oon. Taman kéyttoésuhteen mittaaminen kdytannodssa on erittéin vaikeaa.

Tutkimustulokset osoittautuvat kaytdnndssa luotettavaksi. Tuloksena saadulla kaa-
valla pystytaan laskemaan paikkansa pitévid arvoja. Kaavaa on mahdollista tulevai-
suudessa kayttdd maarittdessa biopolttoaineen valmistuskustannuksia.

Tutkimuksen validiteetissa onnistuttiin kdytannossa erittdin hyvin. Tutkittavat asiat
saatiin mitattua ja onnistuttiin halutulla tavalla. Saatujen tulosten tarkkuus osoittautui

hyvaksi, ja tuloksia on mahdollista kdyttaa jatkossa hyvéksi.

5.4 Jatkotutkimusaiheet

Tutkimuksessa herasi muutamia lisakysymyksia tdhan valmistusprosessiin liittyen.
Kéytanndssé taméantyylisissé prosesseissa on aina parantamisen varaa, joten erilaisia
kehittdmisen kohteita 10ytyy. Raaka-aineen lammityksessa péaéallimmaisiksi kehitys-

kohteiksi nousivat lammon talteenotto ja raaka-aineen varastointi.
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Seuraavaksi olisi kannattavuuden parantamisen kannalta hyodyllistd selvittdd, milla
kapasiteetilla tuotantoa on oleellista suorittaa parhaan hyddyn saamiseksi. Suurem-
man valmistuskapasiteetin kaytto ei valttdmatta lisdisi suuresti kustannuksia, mutta

samalla kulutuksella voitaisiin valmistaan enemman valmista biopolttodljya.
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