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1 JOHDANTO

Maailman fossiilisen polttoaineen kulutus jatkagwaaan, vaikka varannot hupe-
nevat nopeasti. Uudet esiintymat ovat l&hes aifpok# haavoittuvilla alueilla

kuten arktisilla napajaatikoilla. On etsittava w@usiaintoehtoja kilpailemaan ja
lopuksi korvaamaan loppuva fossiilinen energia. érudaihtoehdon tulee olla

uusiutuva, ymparistélle ystavallisempi ja edullinen

Kotimaisia vaihtoehtoja ovat vesi-, tuuli-, aurinkanetsa-, pelto- ja geoter-
minenenergia. Naistd metséa- ja peltoenergia tuatt@rvittavaa biomassaa, mika
voidaan jatkojalostaa liikennepolttoaineeksi. Tadydasa keskitytaadn peltoenergi-

aan ja erityisesti rypsiin seka sen biodieseli&kigtamiseen.

Rypsi jalostetaan biodieseliksi puristamalla sglkdlj, jonka jalkeen se selkeyte-
taan ja esterdidaan biodieseliksi. Sivutuotteemayyyvalkuaisrehua ja glyserolia.
Molemmat sivutuotteet voidaan hyddyntaa taloudedlis Tassa tydssa on selvi-
tetty valmistusprosessi ja tutkittu tuotteen onsoaksia. Myds mahdollisia kehi-

tyskohteita on selvitetty.

Biodieselin valmistus kotimaisesta raaka-aineeai@d energiaomavaraisuutta,
tyollistda ja saa paaoman pysymaan Suomessa tedrokkia verrattuna fossiili-
siin kilpailijoihin. Ensimmaisen sukupolven bioda#is valmistus on verrattain
yksinkertaista ja ei vaadi suuria investointejauiBuapia haasteita on moottoritek-
niilkan muuttuminen ja polttoaineen kiristyvat lasatimukset, joihin ensimmai-

sen sukupolven polttoaineet eivéat ylla.

Ty6 tehtiin yhteistydssa Jussi Harjun (Teuva) kanddédn omistaa Esterix-
laitteiston ja tarvittavat tuotantotilat. HAn mypeosessoi oman raaka-aineen ja
hyodyntaa sivutuotteet tehokkaasti. Tyossa on éd#gikyseisen laitoksen tyota-

poja ja prosesseja.



2 RAAKA-AINEET

Tassa luvussa kerrotaan mistéd biodieselia voidahmistaa ja mistd kyseisella
laitoksella sita valmistetaan. Kaikki raaka-aineetavat hiukan toisistaan ja myos
saatavuuksilla on eroja, ndma erot nakyvat myosksigkokonaiskustannuksissa.

2.1 Mahdolliset raaka-aineet

Kaytetyilla laitteilla on mahdollista kayttaa moatari raaka-ainetta, mutta tassa
tyossé on keskitytty kolmeen niista; rypsista petts 0ljy, ravintoloiden seka
leipomoiden kayttama paistorasva (yleensa rypsekks- tai auringonkukkadljy)
ja teurasjaterasva (elainrasva). Paaasiallineraraale on rypsista puristettu o6ljy,

jonka ominaisuudet ovat tarvittavan hyvat.
2.1.1 Kylmapuristettu rypsioljy

Rypsi on ristikukkainen kasvilaji, joka on lanttnjekaalien, sinapin ja monien

rikkakasvien sukulainen. Rypsin hedelmat ovat nié#el lituja ja niiden sisélla

kehittyvat pienet dljypitoiset siemenet. Rypsin\kaska on noin 105 paivaa. Ja
se onkin osasyyna sille etta rypsia viljellaan Vatala-Suomessa. Keskisato vuo-
dessa on noin 1600-1800 kg/ha. Viljelyala Suomeasaoin 72 000 ha. Keskisa-

dot ja viljelyalat vaihtelevat suuresti, joka vogahavaita taulukosta 1. (Ruoka-
tieto Yhdistys ry 2013)
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Taulukko 1. Rypsin satotilasto 2007—2012. (Tike 2005)

Vuosi Rypsi Rypsi vilje- | Rypsi | Kaikki Kaikki Kaikki

sato kg/hg lyala 1000| sato viljat viljat yht. | viljat

ha yht. yht. sato| viljelyala | yht.

milj. kg | kg/ha 1000 ha | sato

yht.

milj.

kg

2012 1140 43.0 49.2 3530 1036.4 3658.7
2011 1180 76.5 90.4 3520 1042.3 3667.8
2010 1120 141.5 158.6 | 3140 951.5 2989.3
2009 1690 69.9 118.0 | 3760 1133.0 4260.9
2008 1350 52.5 70.6 3540 1193.8 4229.1
2007 1210 78.5 95.2 3660 1131.5 4137.3

Tassa tyossa valmistetun biodieselin raaka-ainglity Harjun tilan omilla pel-
loilla ja kuivattu ja sailotty omassa viljankuivaassa. Viljan kuivaamiseen on

kaytetty polttodljya seké biodieselid. (Harju 2013)
2.1.2 Kaytetty paistorasva

Yksi vaihtoehtoisista raaka-aineista on ravintadmidga leipomoiden kayttdma up-
popaistorasva. Sen laadunvaihtelut ovat suuriay@snkaytetty oljylaatu vaihte-

lee. Yleisimmin kaytetyt paistorasvat ovat rypkbpkos- ja auringonkukkadljy.

Kaytetty paistorasva sisédltaa paljon epépuhtaujesisiitd valmistettu biodiesel
alkaa jahmettya matalissa lampdtiloissa (>0 °Gynate rajoittaa kyseisen biodie-

sellaadun kayttéa kylmissa olosuhteissa. Paistaratankkiminen on myés pal-
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jon monimutkaisempaa verrattuna muihin raaka-aiineiRaistorasvaa taytyy ke-
rata viikoittain monesta eri kohteesta, joka ligk@#ija seka tarvittavaa tybpanos-

ta.
2.1.3 Teurasjaterasva

Eldinten teurastuksessa syntyy sivutuotteena sumi@arid teurasjaterasvaa joka
voidaan madattaa biokaasuksi tai valmistaa biotlksseTama vaatii tarkoituk-

senmukaisen laitteiston ja tilat raaka-aineen asid@iseen kasittelyyn.

Neste Oil aikoo rahdata suuria maaria elainperdes&oja Porvoon jalostamol-
leen raaka-aineeksi. Toimenpiteet vaativat viranetea luvan, koska aineet voi-
vat levittda elainperéisid sairauksia. Myos kotmeai rypsioljy ja monet muut
raaka-aineet kuten hampurilaispaikkojen kaytetystpeasvat sopisivat periaat-
teessa Porvoon laitoksen lahtGaineiksi. Mitaanta&s kuitenkaan ole saatavana

riittavid maaria eika kilpailukykyiseen hintaan.giinen 2005)
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3 VALMISTUSPROSESSI

Tassa luvussa kaydaan lapi valmistusprosessi kahaesnakokulmasta. Ensin
kaydaan lapi kaytdnnon vaiheet ja toisessa teamrertbsuus. Ensimmaisen osan
vaiheet kertovat kyseessa olevan laitteiston k&tfastoinen osa kertoo yleisesti
miten tamantyyppiset laitteistot toimivat. Estetdaitteiston osat on esitetty ylei-

sesti kuvassa 2. ja kuvassa 3. on esitetty kaytttgisto.
3.1 Kaytadnnon osuus

Kaytannon osuus siséltda raaka-aineen tuottamesmalmistelut, esterdinnin,

titrauksen seka kuivapesun. Nama vaiheet kuvaaidekyn laitteiston prosessia.
3.1.1 Oljyn tuottaminen

Rypsin jalostaminen 6ljyksi tapahtuu siihen tarktitla puristinlaitteistolla. Pu-
ristin on sijoitettu viljankuivaamon valittomaarhkisyyteen. Puristin on kotimai-
nen Harman CNC koneistus Oy:n valmistama Ecomeacpujistin on periaatteel-

taan ruuvimallinen (Kuva 1).

Tayttosuppilo
Alennusvaihde

Puristussylinteri
Puristusmatriisi

e ] — w— —— —

N\

Puristusruuvi i
Oljyreiat Suutin

t Oljysaanto 20-35%

Kuva 1. Rypsipuristin. (Rypsienergialla omavaraisuuteed0?)
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Tayttosuppiloon varastosiilosta valuva rypsi petaan, jolloin syntyy noin 20—
25 % 0Oljya (valmistajan lupaama arvo 20-35 %) ja8b% valkuaisrehua. Suhde
voi vaihdella rypsin laadun vaikutuksesta. (Vihmdap-Heinila & Sinkkonen,
2006)

Kylmapuristettu 0Oljy valutetaan 1000 L IBC-konttija annetaan seisoa vahintaan
8 viikkoa, jonka jalkeen epapuhtaudet ovat erotttiidiysta ja laskeutuneet kon-
tin pohjalle. Puhdas 6ljy siirretddn pumpulla esiféitysastiaan ja kontti puhdis-

tetaan seka kaytetaan uudelleen kun raaka-aingetin &ayttéon.

Valkuaisrehu lastataan FIN-lavan paalla olevaarvisakn pakkaukseen, jonka
jalkeen se kuljetetaan elaintiloille rehukayttoon.

3.1.2 Esivalmistelut

Ensimmaiseen vaiheeseen kuuluu raaka-aineen han&inalmistelu. Kaytettava
oljy siirretaan sahkopumpulla 200 L tynnyriin, mikia sahkolammitetty. Oljy
lammitetaan n. 35 °C lampdotilaan tassa astiassaniitidmisella pyritaan nosta-
maan viskositeettia ja esilammittdmaan 6ljy valsiiléhelle prosessissa kaytetta-

vaa lampotilaa.
3.1.3 Esterdinti, osa 1

Esilammitetty 6ljy siirretdan tyhjiopumpun avulktteistoon sisalle ja sitd sekoi-
tetaan sdhkdpumpun avulla joitain minuutteja. ke@stbn sailidt ovat lammitettyja
ja ne pitavat aineet n. 50 °C lampdtilassa. Muutammanuutin sekoituksen jal-

keen Oljysta otetaan n. 10 ml nayte.
3.1.4 Titraus

Titrauksen avulla maaritetaan tarvittavan kaliumyleettin maara. Titraus aloite-
taan mittaamalla 40 ml isopropanolia dekantteiiiaga siihen lisatdan 2 pisaraa
fenoliftaleiiniliuosta. Seuraavaksi titrausliuokedesataan 4 ml naytedljya ja liuos
sekoitetaan hyvin. Itse titraaminen aloitetaanélisalla pienia méaaria kaliumhyd-

roksidiliosta. Kun titrausliuos vaihtaa varia maidwealkeasta vaaleanpunaiseen,



14

niin haluttu PH-taso on saavutettu ja lisatyn kalhydroksidin méarésté voidaan
laskea tarvittava kaliummetylaatin méara. Kaliunyfagttin maara vaihtelee 5-10

L valilla.
3.1.5 Esterdinti, osa 2

Seuraavaksi esterointilaitteistossa olevaan oljygataan 40 L (vakiotilavuus)
metanolia ja titraustuloksista laskettu m&ara kainetylaattia. Nesteet lisatdén
laitteistoon sahkdépumpun avulla. Lisayksen jalkeensta sekoitetaan minimis-
saan 4 tuntia, jonka jalkeen sekoitus lopetetaae@ksen taytyy seisoa minimis-

sdaan 8 tuntia.

Seisonnan jalkeen glyseroli on erottunut 6ljyst&igpponnut séilion pohjaan, sielta
se valutetaan sille tarkoitettuun IBC-konttiin cdobaan jatkokayttoa. Seuraavak-

si Oljy siirretddn pumppaamalla laitteiston toiseanioon.
3.1.6 Kuivapesu

Kun 6ljy on saatu siirrettya laitteiston toiseemi8én, niin siihen lisatdan 400 g
(vakiopaino) Magnidon-jauhetta (Biodys BV, Alankaaa (magnesiumalumii-

nisilikaattia). Jauheen lisdamisen jalkeen seoskoitetaan 15-20 minuuttia,
mink& jalkeen seos suodatetaan pestavan suodati@piersuodatus kestda mini-
missaan 2 tuntia. Suodatuksen jalkeen 6ljy on \athriviodieselia ja se siirretdén

puhtaaseen IBC-konttiin odottamaan kayttoa.
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2@

J @ = Venttiili

Kuva 2. Esterdintilaitteiston osat.

[EEN

8.
9.

. Sailié (lammitetty)

. Suodatin (pestava kalvosuodatin)
. Nestepumppu (2 kpl)

. Sailio (lammitetty)

. Pesujauheastia

. Tyhjiopumppu

. Raaka-aineen tuloputki
Paineentasausventtiili

Glyserolin poistoputki

10. Valmiin biodieselin poistoputki
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Kuva 3. Jussi Harjun esterdintilaitteisto. Kuvassa nakyymgsilammitysastia
(sininen 200 L tynnyri), seka IBC-kontit; oikeatityseroli- seka raaka-ainekontit.
Vasemmalla valmista biodieselid 2 konttia.
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3.2 Teoreettinen osuus

Tassa kappaleessa kaydaan lapi esterdinnissa uapattemialliset reaktiot ja
titrauksen kemialliset vaiheet. Esterdimisprosassdaan suorittaa monilla eri
kemikaaleilla ja lopputulokset ovat silti lahellaigiaan. Kyseisella laitoksella

kaytetaan metanolia tarvittavana alkoholina ja lggtina kaliummetylaattia.
3.2.1 Esterdinti

Suurin osa kasvidljyista on triglyserideja. Trigtyslilla tarkoitetaan glyserolin ja
kolmen rasvahapon muodostamaa esteriyhdistettéisjsta neutraalirasvat koos-
tuvat. Kasvidljyjen rasvahappoketjut sisaltavateylsd vahintaan yhden kaksois-
sidoksen, eli ne ovat rakenteeltaan tyydyttyméatiaihuoneenlampdétilassa nes-
temaisia. Tyypillista kasvidljyille on runsas kakssidosten maara. (Tahtinen
2007)

Vaihtoesterointi eli transesterdinti on yleisninsityyhmalle orgaanisen kemian
reaktioita. Vaihtoesterdinti on tasapainoreaktigifd voidaan nopeuttaa katalyy-
tin avulla. Jotta reaktion saanto olisi hyva, okolblia kaytettava ylimaarin.
Kasvioljyjen vaihtoesterdinnissa triglyseridi reagtkoholin kanssa vahvan ha-
pon tai emaksen lasna ollessa. Tuotteena muodeaswrahappojen alkyyliesteri-
en seos seka glyserolia. Kasvioljyjen vaihtoestdrd&ioostuu kolmesta perakkai-
sesta reaktiosta. Triglyseridi muutetaan asteittigghyseridiksi, monoglyseridiksi
ja lopulta glyseroliksi. Alkyyliesterien muodostusen monoglyseridista uskotaan
olevan reaktionopeutta rajoittava vaihe, koska ngbyseridit ovat reaktion pysy-
vimpia valituotteita. Alkoholiylimaéaraa kaytetddsdamaan alkyyliesterien saan-
toa ja helpottamaan dieselin erottamista muodostiaeglyserolista. Alkoholina
kaytetaan primaarista tai sekundaarista alkohéleriaatteessa voidaan kayttaa
metanolia, etanolia, propanolia, butanolia tai almajkoholia. Metanoli ja etanoli
ovat suosituimmat, ja etanoli ndistd kahdesta kyytei. Tama johtuu sen helpos-
ta saatavuudesta. Metanolin kaytt6 olisi suositefiaa, koska se on edullista seka
rakenteeltaan lyhytketjuisempi. Vaihtoesterdintitezta voidaan katalysoida
emas- tai happokatalyytilla tai entsyymeilla. (Tidah 2007)
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Katalyytti
TRIGLYSERIDI + ALKOHOLI ——— & ESTERISEOS + GLYSEROL

O
HzC—OJ'I—R1 O H,C—OH
0 I |
HC—OJ'LRZ + 3 CHBOH ——— 3 Ry COCHa + HT_OH
| 0
C—OH
CcC—0O J'L r H,
H, 3
Triglyseridi Metanoli b-let_\yliesteri Glyseroli

Kuva 4. Esterointireaktio(Malkki 2006) Yhtalossa Rkuvaa suoraa haaroittuma-

tonta hiiliketjua

Vaihtoesterdinnissa triglyseridin yhtenainen glgdiennko korvautuu kolmella
alkoholin alkyylirynmalla, jolloin yhdesta moolistaiglyseridia saadaan kolme
moolia rypsioljyn alkyyliesteria ja yksi mooli glgsolia. Esterdinnissa iso haaroit-
tunut molekyyli pilkotaan pienemmiksi suoriksi keksi, jolloin merkittavin seu-
raus on 6ljyn viskositeetin aleneminen. TalldintfmaEineen syodttbominaisuudet

paranevat. Vaihtoesteréinnin reaktio on esitettydssa 4. (Malkki 2006)

Rypsidljyn esterimisessa tuotetta eli biodieskafutaan mahdollisimman paljon
pienimmalla mahdollisella raaka-ainemaarélla. Reakibsuhteet on optimoitava,
jotta saadaan paras saantoprosentti. Transestandéy on tasapainoreaktio, jo-
hon vaikuttavat glyseridin ja alkoholin ainemaakie; kaytettava katalyytti,

lampdtila, paine, reaktioaika seka vapaiden raquatian ja veden maara o6ljyssa.

Lahtdaineiden keskindinen ainemaéara- eli moolisuradkuttaa merkittavasti es-
terdintireaktion saantoon; tasapaino asettuu ssentuinin tuotteiden puolelle, kun
metanolia on ylimaarin. Reaktiostoikiometrian mukaaetanoli-6ljy moolisuhde
on 3:1, mutta reaktio tapahtuu nopeammin, jos noditaon kaksinkertainen maa-
ra eli moolisuhde reaktioseoksessa on 6:1. Tajdiistaan yli 98 %:n saantoon.
Jos esterditymisreaktiossa kaytetaan metanolia6dlleo teoreettisesta maarasta,
glyserolikerrosta ei erotu ollenkaan. Reaktiostmiketrian mukainen kaksinker-

tainen moolimaara metanolia on viidesosa rypsidlijavuudesta. (Malkki 2006)
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3.2.2 Titraus

Titrauksella selvitetaan rypsioljyn happoluku. Heljyku kuvaa kuinka paljon
emasta tarvitaan neutraloimaan rypsioljyssa olgaphat rasvahapot seka mine-
raalihapot. Happoluku ilmaistaan milligrammoinaikaihydroksidia yhta nayte-
grammaa kohti. Happoluku voidaan maarittaa yhtél@l) (Malkki 2006). Nama
kaytannot on tarkoitettu kaytettavaksi kyseisebioksella ja titrauskaytannot

voivat vaihdella eri laitosten ja kaytetyn tekniikenukaan.

Happoluku [mgKOH] — CkoH*VkoH*MkoH (1)
Mnayte
Jossa on = kaliumhydroksidin pitoisuus [mol/l]

Vkon = kaliumhydroksidin kulutus [ml]
Mkon = kaliumhydroksidin moolimassa [g/mol]

Mhayte= NAYtteen massa [g]

Titraus suoritetaan mittaamalla 10 ml isopropandikantterilasiin, sen liséksi
lasiin lisdtaan 1 ml Oljya, mika aiotaan esterdidéikaattoriksi lisataan 2 pisaraa
fenoliftaleiiniliuosta. Kun kaikki ainesosat ovasdtty dekantterilasiin, niin seos
sekoitetaan huolellisesti. Seuraavaksi aloitetgsntitraaminen 0,1 M kaliumhyd-
roksidiliuoksella. Kaliumhydroksidia lisatdan kusnkuos muuttaa varinsa mai-
donvalkeasta vaalean punaiseen. Lisatyn kaliumlkgthlon maarastd voidaan
laskea tarvittava kaliummetylaatin maara, joka &&dn esterdinnissa. Esimer-

kiksi jos titrauksen tulokseksi saadaan 6,0 ml;

Ckon = 0,1 mol/l
Vkon = 6,0 ml

Mkon = 56,11 g/mol
Maye= 1 Ml * 884 g/l
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[mgKOH] _ 0.1mol/l + 6,0ml * 56,11g/mol

Happoluku Tml = 8849 = 38,08

Tulos tarkoittaa ettéd on kaytettava 38,08 mg kataby per 6ljygramma, jotta saa-

daan neutralisoitua 6ljy ja reaktio toimimaan hallattavalla.
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4 TUOTTEET JA SIVUTUOTTEET

Tassa luvussa kerrotaan biodieselin tuotannoneistdtja sivutuotteista. Tuotetut
tuotteet ja sivutuotteet ovat kaytetylle laittelayypillisid ja tuotantomenetel-

mia muuttamalla muutetaan myds lopputuotteita.
4.1 Biodiesel

Kaytannon kokeilu biodieselilla on osoittanut seitaeset ominaisuudet verrattu-
na tavalliseen fossiiliseen dieseliin. Tama ilmepeanempana energiasisaltona
(suurempi polttonesteen kulutus) ja huonompina Bgiminaisuuksina verrattuna
fossiilisiin polttoaineisiin. Pienempi energiastédhiheuttaa toimintasateen piene-
nemista, mutta muuten se ei aiheuta suurempaa daHnpnommat kylméomi-
naisuudet rajoittavat kayttod lampimiin kuukausnmytta sekoittamalla talvilaa-
dun dieselpolttoainetta biodieseliin saavutetaarkdm paremmat kylm&ominai-
suudet. My6s lisdaineilla voidaan parantaa omindisia (Harju 2013). Taulu-

kossa 2. on esitetty normaalin dieselin ja biodiesroavaisuuksia.
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Taulukko 2. Biodieselin ominaisuudet. (Rypsib6ljyesterin tuottaem dieselmoot-
torin polttoaineeksi. 1992)

Ominaisuus Kesadiesel Rypsimetyyliesteri
Tiheys/kg/m® (15 °C) 842 884
Z/iskositeetti/mmzls (20| 5.06 7.7
chmepiste°c -5 -5
Suodatettavuus®°C —15 -11
Jahmepiste°C - 18 -14
Leimahduspiste°C 56 157
Setaaniluku 51 48
Rikki/ ppm 923 1
Typpi/mg/kg 92.3 0
Happipitoisuus/p- % 0 12.6
Lampdarvo/MJ/kg 42.7 39.35
Lampdarvo/MJ/I 36.0 34.8

4.2 Valkuaisrehu

Rypsissa on paljon kivennaisia kuten kalsiumiafdiea ja magnesiumia. Hiven-
aineita siind on enemman kuin soijassa kupariaunlattamatta. Seleenia 10ytyy
soijasta yhta paljon kuin rypsissa. Rypsissa onswiamiineja kuten E-
vitamiinia, tiamiinia, pyridoksiinia, nikotiini- jdoolihappoa, biotiinia, koliinia ja
niasiinia enemman kuin soijassa. Esimerkiksi niagin todettu tehostavan mak-

san toimintaa ja ehkaisevan asetonitautia naud@iVastman 2010)

Tassa tyossa kasiteltavan valmistajan mielestd paiitoehto rypsipuristeelle on
sen kayttd valkuaisrehuna nautakarjalle. Purisk&gtté on osoittautunut helpok-
si tavaksi korvata tilan ulkopuolelta ostettavaureRypsipuriste on myos edulli-

sempaa kuin vastaava kaupallinen rehu. KuvasssitBta@&n milta valmis puriste
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nayttdd. Rehu pakataan FIN-lavan paalla olevahuigeen pakkaukseen, minka
tilavuus on noin 1rh Talla pakkaustavalla rehua on helppo varastaidaijjettaa
kayttokohteeseen. Ominaisuuksiltaan rypsipuristéibas samanlainen kuin kau-

pallinen korvaava rehu. (Harju 2013)

Rypsin puristuksessa syntyy oljya 20-35% riippuiarvlaadusta ja puristuslait-
teista. Loput 80—65% syntyneesta materiaalistaalkuaisrehua (rypsirouhetta),
joka on hyvin ravitseva elainrehu, mika sopii mruille ja naudoille. Rypsi-
rouheen kayttd valkuaisrehuna on taloudellisestiniatavin muoto. Muita kayt-
tokohteita ovat lammitys (pelletin korvaaja), korsfmnti ja kotielainten alustana.
(Vihma, Aro-Heinila & Sinkkonen, 2006)

Rypsirehu voi korvata soijan tuontia rehujen valksahteen perustuvan ravitse-
muksellisen arvon puitteissa. Soijarouhetta kagretBuomessa yhteensa noin 250
miljoonaa kiloa vuodessa. Osa tuodaan papuinafgtptaan Suomessa ja loput
tuodaan suoraan rouheena. Rypsirehua kaytetdarlaQ0wiljoonaa kiloa vuo-
dessa. Vuonna 2004 Suomen valkuaisrehuomavaraguumoin 10 prosenttia,
joten voidaan olettaa, ettei rehun kysynta asetkittévia rajoitteita kotimaisen
rypsimetyyliesterin  (RME) kéayttopotentiaalille. My0 muualla Euroopassa
RME:n valmistuksen yhteydessa syntyneelle rypsitetan [6ytynyt tilaa mark-
kinoilta (Vihma, Aro-Heinila & Sinkkonen, 2006)



Kuva 5. Nautakarjan valkuaisrehu.
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4.3 Glyseroli

Glyserolia syntyy estergdintiprosessissa n. 20 dfitdjuudesta ja siksi sen maara
jaéd melko pieneksi taméan kokoluokan tuotannossasd3sista poistettu glyseroli
siséltdd myos epapuhtauksia (rypsin puristuksegsgyreet hiukkaset ja vesi),
mitka alentavat glyserolin kayttbarvoa teollisekggtossa. Myos metanoli- seka
saippuajaamat ovat mahdollisia. Paras kayttokolhgseplille onkin polttaminen

isossa lampdolaitoksessa, sekoitettuna kiinteaatiopoleeseen (turve tai metsa-
hake). Glyserolin lampdarvo (taulukko 3.) on vdaa@t matala ja myds siksi sen

taloudellinen arvo on huono.

Taulukko 3. Glyserolin ominaisuudet. (Glyserolin kansainvalinemikaalikort-
ti, Maol Taulukot 2005)

Ominaisuus Glyseroli
Kiehumispiste/°C 290
Sulamispiste/°C 18
Leimahduspiste/°C 176
Itsesyttymispiste/°C 393
Tiheysikg/dnt(20 °C) 1.26
Lampdarvo/MJ/kg 17.1
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5 LABORATORIOKOKEET

Valmistetulle biodieselille suoritettiin laatukokai Technobothnian laboratorios-
sa. Nailla kokeilla pyrittiin saamaan tietoa bia#kn laadusta ja kayttbominai-

suuksista.
5.1 Biodieselin lampodarvon maarittdminen pommikalorimetilla

Ensimmainen koe on pommikalorimetrikoe, jonka tétkesena on maarittaa die-
selin energiasisaltd. Tuotetun biodieselin energélén epailtiin olevan matala,
silla polttoaineen kulutus oli kaytdnnon kokeiludsavaittu huomattavasti suu-

remmaksi kuin fossiilisella dieselilla. Kaytettyttaisto on esitetty kuvassa 6.
5.1.1 Teoria

Pommikalorimetrilla mitataan lAmpomaaraa, joka wapa naytteen palaessa
happi-ilmakehassa veden ympardimassa suljetussssest Palamisreaktiossa ta-
pahtuva lampétilannousu on suoraan suhteessa laa@#paan, joka reaktiossa va-
pautuu tai sitoutuu. Naytteen palaminen pommisbaudiaa lampdenergian siir-
tymisen pommin metallisesta kuoresta sitd ympaéivéeteen aiheuttaen siind
lAmp6otilan nousun, mita laite mittaa. Talla lamf@stimuutoksella voidaan laskea
vapautuva lampomaara. Mahdollisimman tarkkoja tsi@kavoiteltaessa taytyy
kalorimetrille maarittaa lampokapasiteetti. Tam@pékapasiteetti on lAmpoémaa-
ra, joka tarvitaan nostamaan kalorimetrin lampaéatiyédella celsiusasteella. Ka-
librointi suoritetaan naytteelld, jonka tarkka l&mpvo tiedetddn. Yleensa kalib-
rointiaineena toimii bentsoehappo. Nykyisin pomnokimetrit tekevat kaikki

laskutoimitukset automaattisesti, mutta niiden m#tikka vaihtelee laitetyypeit-

tain (Kuokkanen, Kolppanen & Kuokkanen 2011).
Kalibroinnissa maaritetaan lampdokapasiteetti Clpnté2) ja (3) mukaisesti:

C = 2644m
AT, —AT,

(@)

missa C= lampokapasiteetti [kJ/°C]
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my= bentsoehapon massa [g]
AT,= Bentsoehapon palamisesta johtuva lampétilanm{fi@ps

ATo= sytytyksesta ja langan palamisesta johtuva laitapdbuu-
tos[°C]

26,44 = Bentsoehapon palamislamp6 [kJ/g]

OminaispalamislampaH,, [kJ/g] maaritetddn yhtalon (3) mukaisesti:

missa

__ (AT,—AT)xC

mj

AH,, 3)

AHp, = naytteen ominaispalamislampd[kJ/g]

AT, = ilmakuivatun naytteen palamisesta johtuva largdiuu-
tos [°C]

ATp = Sytytyksesta ja langan palamisesta johtuva ldapdnuu-
tos [°C]

C = lampdkapasiteetti [kJ/°C]

m, = naytteen massa [g]
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Kuva 6. Pommikalorimetri PARR 1563 Technobothnian labaiassa.

5.1.2 Kaytanto

Ensimmaisend suoritetaan laitteen kalibrointi laarpdltaan tunnetulla aineella,
joka tassa tapauksessa on kiinted bentsoehapppotddyetti asetetaan nayteasti-
aan, ja siihen lisataan rautainen sytytyslanka. arajalkeen lisatdan 1.0 ml vetta
pommin pohjalle. Veden lisdyksen jalkeen pommiedtilp ja asetettiin kalori-

metrin sisalle, ja pommiin liitettiin elektrodit gyysta varten. Tasta eteenpain
pommikalorimetri hoitaa toiminnan ja laskutoimiteksautomaattisesti. Tama ka-
librointi suoritetaan kahdesti, jotta riittdva varas kalibroinnin onnistumisesta

saadaan.

Kalibroinnin jalkeen maaritetd&n kuinka paljon bexglid tarvitaan per nayte.
Laitteen toimivuuden kannalta arvot eivat saa reolisain korkeiksi, joka voisi
aiheuttaa pommin vahingoittumisen. Arvioidun lampoda avulla voitiin maarit-

taa naytekooksi noin 0.60 g, jolloin tulokset oladitarpeeksi tarkkoja.
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Seuraavaksi suoritetaan biodieselien punnitsemgmenmikalorimetrissa kaytet-

taviin nayteastioihin. Punnituksen jalkeen sudtitetmittaukset samaan tapaan
kuin kalibroinnit, ainoana erona puuvillalangaréyis sytytyksen varmistamiseksi,
koska kyseessa oli neste eika kiintea aine kutdibrkanissa. Jokaisesta nayt-
teesta suoritettiin kolme eri koetta, ja niiderokgista lasketaan keskiarvo tark-

kuuden parantamiseksi.
5.1.3 Tulokset

Mittauksissa paastiin lahelle kirjallisuuden lampéga (37.4 MJ/kg). Joten talta
osin valmistettu biodiesel on tarpeeksi laaduk&atdettavaksi heti. (Solantausta,
McKeough & Sipila 1997). Tulokset on esitetty tekdasa 4. ja vertailukohtana

on taulukossa 5. esitetty yleisten polttoaineigengdarvoja.

Taulukko 4. Mitatut lampdarvot.

Nayte Naytteen mas{ Mitattu |Amp6- | LAmpdarvojen
saf arvo/MJ/kg keskiarvo/MJ/kg
Rypsidiesel-1 0.6072 39.62
Rypsidiesel-2 0.6124 39.48
39.6
Rypsidiesel-3 0.6063 39.59
Paistorasvadiesel-1| 0.6022 38.85
Paistorasvadiesel-2| 0.6033 38.70
38.7
Paistorasvadiesel-3| 0.6065 38.63




Taulukko 5. Eréaiden polttoaineiden

Kuokkanen 2011).
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lampobarvoja. (Kuokkanen, gpainen &

Polttoaine Lampoarvo/MJ/kg
Kevyt polttodljy 42.5-42.9
Raskas polttooljy 41.0-41.3
Kierratysmuottioljy (rypsi) 39.5
Kierratysteraketjuoljy 39.5
Biodiesel (RME, maatalous) 40.0
Rypsidljy (maatalouskaytto) 394
Bioetanoli 20.3

Paju (puu, kuori) 19.2-20.6
Rankahake 18.5-20
Ruokohelpi 17.1-17.5
Olki 17.2-18.4
Kutterinlastu 19-19.2
Sahanpuru 19-19.2
Puupelletti 19-21
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5.2 Biodieselin vesipitoisuus ja hapetuksen kestavyysitit

Laboratoriossa suoritettin myds vesipitoisuusroitset seka hapetuksen kesta-
vyys. Saadut tulokset on esitetty taulukossa 6tifTesorittanut Katriina Sirvio
kertoi naytteiden olevan tyypillisia kyseessa dlewesterdintilaitteille. Kaytannon
kokeilu biodieselilla on osoittanut etta mitatuvatr eivat vaikuta kayttbominai-
suuksiin juuri laisinkaan (Harju 2013). Testilai¢te tayttaa standardin EN 14214

ja tuloksia verrattiin standardin maarittamiin rajaoihin.

Taulukko 6. Mitatut vesipitoisuudet ja hapetuksen kestavyys.

Nayte Vesipitoisuus (ppm)| Hapetuksen kestavyys
(Standardiraja 500) (h) (Standardiraja 6)

Rypsidiesel 1053 0.18

Paistorasvadiesel 1785 0.17
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6 VEROTUS

Tassa luvussa on keskitytty polttonesteiden vessak teorian ja kaytannon osal-
ta. Suomessa biodieselin hinnassa suurin osuugm@a ya tdma hidastaa tuotan-

non kasvamista huomattavasti.
6.1 Teoria

Valmisteveroa maksetaan nestemaisista polttoameighkosta ja [Ammon tuotan-
toon kaytetyista polttoaineista, kuten kivihiilesthaakaasusta, polttoturpeesta ja
mantyoljysta. Erindisten nestemaisten polttoaineiderotuksen arvot on keratty

verotaulukkoon (Liite 1).

Liséksi valmisteveron alaisista energiatuotteig@litoturvetta ja mantyoljya lu-
kuun ottamatta, kannetaan erillistd huoltovarmulksua, jota keraamalla turva-
taan poikkeusolojen varalta vaeston toimeentuloaammtalouselaméan ja maan-
puolustuksen kannalta valttaméattoémat taloudelligétninnot. Huoltovarmuus-

maksua on maksettava myds nestemaiseen polttoaareksatysta apuaineesta

Nestemadisten polttoaineiden valmisteveroa kannetaaattoribensiinista, pien-
moottoribensiinistd, bioetanolista, moottoribensiihsdaineina kaytettavista eet-
tereista, biobensiinista, dieseldljystd, parafesist dieseloljysta, biodieseldljysta,
kevyesta polttodljysta, biopolttodljysta, raskagstéttodljysta, lentobensiinista ja

lentopetrolista sekéa metanolista.

Edella mainittujen lisdksi kaikista tuotteista,tgokaytetddn liikennepolttoaineina,
tulee suorittaa vastaavan korvattavan polttoaimeekainen valmistevero ja huol-
tovarmuusmaksu. Talléin esimerkiksi biodieselisiargetaan dieseldljyn valmis-

tevero ja bioetanolista moottoribensiinin valmistey (Energiavero 2013)
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6.2 Kaytantd

Taméa kappale kasittelee yksittaista biodieselitéyma, ja miten han hoitaa vero-
tusasiat kaytdnnossa. Veroasioita hoitaa suoménau&hin toimipiste on Vaa-
sassa. Tullista osataan neuvoa yksityiskohtaidestika verotuskaytantd pitaa

toteuttaa.

Ensimmainen vaihe on tullilomakkeen nro 166s tayitén (Liite 2). Lomakkee-
seen taytetddn tietoa mm. valmistajasta, tuotte&étdtotarkoituksesta ja arvio
enimmaisvalmistusmaarasta. Lomake palautetaafigyditulli antaa valmistajal-
le valmisteverotunnuksen. Taman vaiheen tarkoituksmn rekisterdida valmista-

ja verovelvolliseksi.

Seuraava vaihe on kuukausittaisen veroilmoitukégttdminen, Tullilomake nro
178Bs (Liite 3). limoitukseen taytetadn mm. val@mjiah yhteystiedot, valmisteve-
rotunnus, verokausi ja tuotettu polttoaineen métigina. Myos veron maara tay-
tyy ilmoittaa sentin tarkkuudella. Valmistajan tell@alauttaa veroilmoitus vii-
meistaan seuraavan kuukauden 18. paivana. Makeai subrittaa viimeistaan 27.
paiva (178Bs — Tayttoohje 2014).
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7 LAITEVALMISTAJAN HAASTATTELU

Tassa tyossa kasiteltdvan esterointilaitteistomisthja on Eramaavirta Oy Kris-
tiinankaupungista, jonka omistaja on Ville Erdmaavi Yritys on perustettu
vuonna 2006. Eramaavirta Oy toimittaa laitteistojatkd tunnetaan nimella ES-
TERIX. Laitteet ovat kokoluokassa 200—2000 L/vrlitteistoja toimitetaan noin

2 kpl vuodessa, eli yhteensa niita on toimitetta1Ekpl.

Han kayttaa laitteita myods itse ja kayttad biodiasgoneuvokaytbssa sekad lam-
mityskaytdossa. Omakotitalonsa lammittamiseen haalesjjoutunut hankkimaan
lainkaan fossiilista lammitysoljya, silla han onykanyt vain ja ainoastaan bio-
dieselia. Eramaavirta kehittaa laitteita jatkuv@stonkin saanut polttoaineen laa-
dun hyvin korkealle tasolle. Han myds suoritta&kyaasti testeja laadun seuraa-
miseksi. Han valmistaa biodieselinsa ravintoloid&yttamista paistodljyista, ja
laadukkailla tuotantomenetelmilla han on saavuttaf® °C kayttélampoétilan
100 % biodieselilla. Sekoittamalla 50/50 biodieikgdi fossiilista dieselia han saa-
vuttaa -10°C kayttolampdtilan. Nama luvut ovat verrattain hynagka-aineen

huomioon ottaen.

Eramaavirta painotti kemikaalien ja raaka-aineemtguden tarkeytta. Esimerkik-
si reaktioon joutuessa vesi muodostaa saippuaa, lpgkee polttoaineen laatua
huomattavasti. Raaka-aineesta Erdmaavirta poistaagraisen veden alipaineen
ja lammon avulla. Tekniikka perustuu veden kiehynisieen alenemiseen pai-
neen laskiessa. Tama mahdollistaa veden poistammiagaiassa lampétilassa. Ol-
jyn puhdistamiseen han kayttda massasuodatustk&ajionka han on havainnut
toimivaksi. Massasuodatus tarkoittaa 6ljyn suodaiita kahden 200 L litran séi-
lion lavitse, jotka ovat taytetty hienojakoiselka kuivalla puulastulla (puuhdyla-
yksen sivutuote). Lopputuote on hyvin puhdastau@datusmateriaali kestaa 15—
20 n? oljyn suodatuksen. Prosessissa syntyvat sivueio(glyseroli ja mas-
sasuodatuksen kaytetty materiaali) poltetaan Kimgolttoaineen joukossa isossa

lampolaitoksessa.

Eramaavirta on kayttanyt runsaasti aikaa myos kéggppouden ja turvallisuu-

den parantamiseen. Kemikaalit han annostelee su@@@ L tynnyreista kayttaden
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apuna virtausmittareita, jotka mittaavat annosteKamikaalin maaran tarvittaval-
la tarkkuudella. Nain ei tarvitse kasitella kemilega suoraan ja turvallisuus para-
nee. Tama auttaa myos pitamaan tuotantotilat poigeea ja haitallisia hdyryja

paasee tiloihin huomattavasti vahemman.

Metanolin ja kaliummetylaatin kulutusta h&n kenéhentavan tekemalla kaksin-
kertaisen esterdinnin. Taman han suorittaa alo#gt@mesimerkiksi 30 L me-

tanolia ja 4 L kaliummetylaattia ja ajamalla prasedapi. Sen jalkeen han laskee
pohjalle vajonneen glyserolin pois ja suorittazéoi esterdinnin 5 L metanolia ja
0.5-1 L kaliummetylaattia. T&ma tekniikka saastdénmattavasti kemikaaleja ja

auttaa laskemaan kustannuksia.

Valmiin biodieselin laatua Eramaavirta tarkkaileR73kokeella. Tamé& koe on
hyvin yksinkertainen ja kertoo kuinka prosessi omistunut. Kokeessa kaytetaan
3 ml dljya ja 27 ml metanolia. Nesteet sekoitetimasiinsa lapindkyvassa astiassa,
ja heti sekoittumisvaiheessa voi havaita epapuletatitfyssa (esim. glyserolin)
sameutena. Hyvanlaatuinen 6ljy liukenee taysing@sson kirkasta, mutta huo-
nonlaatuisella 6ljylla seos muuttuu sameaksi. \fiidenuutin laskeutumisen jal-
keen huononlaatuinen nayte on sakkautunut astibjalp® ja sen voi havaita sel-

keana erillisena kerroksena.

Toinen Eramaavirran kayttaméa koe on 50/50-saippelakama koe on hyvin yk-
sinkertainen, ja sen tarkoitus on maarittaa valrbiodieselin saippuataso. Saip-
puaa syntyy kun prosessissa on ylimaaraista vettad + liped + vesi = saippua).
Saippua biodieselissa huonontaa sen laatua jaikkiat suodattimia. Koe suorite-
taan mittaamalla biodieselid ja vetta samat tilaaiuapindkyvaan astiaan (esim.
100 ml + 100 ml), mittaamisen jalkeen astiaa ratétn voimakkaasti muutaman
sekunnin ajan ja sen jalkeen annetaan seokserutask®&-10 minuuttia. Biodiesel
erottuu vedesta erilliseksi kerrokseksi ja alemmadssroksessa olevan veden sa-
meus kertoo biodieselin saippuatasoista. Jos vegirkasta, niin saippuataso on
pieni. Mutta jos vesi on sameaa, niin se kertoaliegelissa olevan saippuaa. Ta-
ma koe perustuu saippuan vesiliukoisuuteen, jaesettamiseen biodieselista.

Eramaavirta suositteli kokeiden kayttamista omasgdannossamme ja niista
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saaduilla tuloksilla olisi mahdollista parantaa ttamamme biodieselin laatua.
Kokeet ovat yksinkertaisia ja luotettavuus ei vadeboratoriokokeita, mutta ne

antavat tarvittavaa tietoa helppoon laadun parasten.
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8 LAATUTESTIT

Tama luku kasittelee yksinkertaisia laatutestejiékdnvoidaan suorittaa tuotannon
yhteydesséa. Nailla testeilla saadaan tietoa prosessistumisesta, ja miten sita

voidaan parantaa.
8.1 Teoreettinen osuus

Laitevalmistajan ehdotuksesta suoritettiin yksitkisia laatukokeita, mitka ker-
tovat karkeasti biodieselin laadusta. Keskitymmat&an testiin; 3/27-testiin ja
50/50-testiin. Ensimmainen testi kertoo reaktiomistumisesta ja toinen testi
osoittaa saippuan maaran dieselissd. Saippua ide&sdertoo raaka-aineen tai
kaytettavien kemikaalien vesipitoisuudesta, sil&den joutuessa prosessiin voi

muodostua saippuaa.

3/27-testi suoritetaan mittaamalla 27 ml metan@@@nakyvééan n. 100 ml nay-
teastiaan. Metanoliin lisataan 3 ml biodieselias¢m jalkeen astiaa ravistetaan
muutaman sekunnin ajan. Naytteen annetaan seisoen,50nka jalkeen astian
pohjalle on muodostunut erillinen kerros néyttedlassa huononlaatuista. Nayt-
teen ollessa hyvanlaatuista, niin kerrosta ei matd@m nayte lapaisee testin. Pie-
ni kerrostuma ei mydskdan aiheuta naytteen hylkst@msilla kayttokohteesta

riippuen diesel on kayttokelpoista.

50/50-testi kertoo biodieselin saippuatasosta. i Tesbritetaan mittaamalla 1&-
pindkyvaan n. 200 ml nayteastiaan 75 ml dieseli@d§anl| vetta. Testi voidaan
suorittaa milla tahansa tilavuudella, silla ainaast nesteiden sama tilavuus on
tarkeda (50/50). Nesteiden mittaamisen jalkeeraagstvistetaan muutaman se-
kunnin ajan. Oljyn tiheys on pienempi kuin vedesilgjin se nousee paallimmai-
seksi kerrokseksi ja vesi sen alapuolelle. Vedekkkis kertoo saippuatasosta.
Saippua on vesiliukoista ja aiheuttaa veden sammasén, kun taso on tarpeeksi
korkea. Nayte on hyvaksyttava, jos vesi pysyy lakidekaana. Jos vesi on |&-

pindkymatontd, niin nayte on hylatty.
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8.2 Kaytannon osuus seka tulokset

Testeja suoritettiin neljdna eri ajankohtana ainabedieselannoksesta. 3/27-
testille suorittin myos vertailukoe raaka-ainebtijy jonka avulla voitiin todeta

testin toimivuus. Taulukossa 7. on esitetty tektkset. 3/27-testin tuloksista voi-
daan paatella prosessin onnistuneen ja biodiedadissle ylimaaraisia aineita laa-
tua heikentamasséa. Samoja tyotapoja voidaan siagdalta osin

50/50-testeissa havaittiin biodieselissa olevapmaia laatuun epaedullisesti vai-
kuttava maara. Tulokset esitettiin myos laitevabajalle, ja han ei osannut suo-
raan sanoa syyta saippualle dieselissa. Mutta paii eaaka-aineen sisaltavan
ylimaaraista vetta, titraustulosten tarkkuutta skkBummetylaatin ylimaaraista
annostusta. Laadun parantamiseksi hdn neuvoi @akan veden erottamista,

kaksivaiheista esterdintia seka esipesua. (Eramad®014)

Taulukko 7. Laatutestien tulokset.

Nayte/naytteenotto pvm.| 3/27-testitulos 50/50-testitulos

Biodiesel-1/3.2.2014 Lapdisi testin, sakkaa ( Ei lapaissyt testia, vesi

muodostunut voimakkaasti saippuaists

55

Biodiesel-2/10.2.2014 | Lapaisi testin, sakkaa ( L&apaisi testin, mutta ve

muodostunut dessa voidaan huomata

Biodiesel-3/27.2.2014 | Lapaisi testin, sakkaa ( Ei lapaissyt testia, vesi

muodostunut Sameaa

Biodiesel-4/5.3.2014 Lapaisi testin, sakkaa ( Lapaisi testin, vesi vain

muodostunut hieman sameaa
Raaka-ainedljy- Ei lapaissyt testid, mug -
1/10.2.2014 dostui erillinen kerros
Raaka-ainedljy- Ei lapaissyt testid, mug -

2/27.2.2014 dostui erillinen kerros
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9 KEHITYSKOHTEET

Tama luku kasittelee nimenomaan tassa tyossa kgtesterdintilaitteistoa ja
siihen liittyvia parannuskohteita. Laitteisto onsykertainen rakenteeltaan ja si-
saltdd kompromisseja, joka nakyy suurena tyomaardehilla yksittaisilla pa-

rannuksilla voitaisiin parantaa laitteiston kaiettytta ja pienentad tyomaaraa.
9.1 Valuma-allas

Laitteistossa on paljon liitoksia, putkia, pumppggkéa venttiileja, jotka voivat
vuotaa pienid maaria 6ljya, varsinkin laitteistdlegssa useamman vuoden vanha.
Myds kaytbn aikana syntyy aina pienid maaria ylteag joka tietysti valuu lait-
teiston alla olevalle lattialle. Valuma-altaallaitaisiin kerata ylivuoto talteen ja
samalla tydymparistd pysyisi puhtaampana. Valurtesaijoitettaisiin laitteiston
alle ja myos esilammitysastia tulisi sijoittaa aliapaalle. Altaaseen kerdantynyt
Oljy voitaisiin imeyttaa kuiviketurpeeseen tai saparuun ja polttaa kiintean polt-

toaineen joukossa.
9.2 Huohotinventtiili

Laitteistossa kaytetddn hyvaksi paineilmaa nestesiiegtoon. Siirron suorittami-
sen jalkeen laitteiston ylipaine poistetaan avalmednttiili, jolloin paineilma
purkautuu ty6tilaan. TAma paineilma voi sisaltdkisia kemikaalihuuruja ja sik-
si olisikin tarkeaa johtaa tama ilma suoraan wasdilbista. Tyoétilojen riittavalla
ilmanvaihdolla voidaan pitaé tilat turvallisina, ttau paras ratkaisu olisi johtaa
laitteistossa kaytetty ilma suoraan ulos rakennstiiséHuuruja syntyy myods nes-
teiden lisdyksesta laitteistoon ja saman tilavuutteamaara poistuu laitteistosta.

Nama huurut olisi helppo johtaa ulos erillisellattalilla ja putkella.
9.3 Kaksoissuodatin

Prosessissa kaytettavd Magnidon-jauhetta el sazoldatettua tarpeeksi tehok-
kaasti biodieselista pois. Jauhe laskeutuu varagailioon tai kaytettavan ajo-
neuvon polttoainesailioon, joka voi aiheuttaa ongel kaytdssa. Olisi tarkeda

suodattaa jauhe pois dieselistd ennen kuin seaotéd@yttoon. Nykyisin laitteis-
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tossa kaytossa oleva pestava suodatin ei pystiapraan koko 400 g jauheannos-
ta dieselistd. Suodatustehoa olisi lisdttava as@lta toinen suodatin tai yksi

isompi. Tdman avulla dieselin puhtaus paranisi.

9.4 Kellolaite

lisdyksen jalkeen. Taman vaiheen jalkeen laitteistayttdja vapautuu muihin
tyotehtaviin. Kyseisen aikajakson paatyttya kagajulee palata valmistustiloi-
hin ja sammuttaa laitteiston sekoituspumput. Taraativ yhden ihmisen ty6-
panoksen ja se voitaisiin saastaa asentamalld&etidaitteistoon. Kellolaite ase-
tettaisiin sammuttamaan sekoituspumput 4 h ajaojaksiluttua. TAma saastaisi

tyopanosta, sdhkda ja laitteistoa kulumiselta.
9.5 Titraustaulukko

Valmistusprosessiin kuuluu titraus ja se sisalgskutoimituksien suorittamisen
joko taskulaskimella tai siihen soveltuvalla matklaplimella. Laskutoimituksella
maaritetddn kaytettdvan kaliummetylaatin maara.klasmituksen muuttuvat
arvot ovat titraustulos millilitroina seka kaytetgjyn maara litroina tai esilam-
mitysastian vajaus senttimetreina (laskettu taudokk 8. valmiiksi). Taulukon
ensimmaiselld vaakarivilla (merkitty siniselld) teth&n esilammitysastian vajaus
taysindisesta astiasta senttimetreina. Toisell&araalla on vajautta vastaava ti-
lavuus litroina. Ensimmaisella pystyrivilla vasenitagpéain lahdettaessa on tit-
raustulos millilitroina (merkitty vihreéalld). Tauton avulla laskutoimituksia ei
tarvitse suorittaa, vaan kaliummetylaatin maaraaan maarittaa suoraan titraus-

taulukosta. Taulukon arvot on laskettu kaytetyttdegton arvoille.
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Taulukko 8. Titraustaulukko kaliummetylaatin annosteluun.

Titraustaulukko kaliummetylaatin annosteluun/ml

Astian vajaus/cm 1 2 3 4 5 6 7 8
Oljyn maara/L 210 208 205 203 200 198 195 193
2 5355 5304 5228 5177 5100 5049 4973 4922

4 5670 5616 5535 5481 5400 5346 5265 5211

6 5985 5928 5843 5786 5700 5643 5558 5501

8 6300 6240 6150 6090 6000 5940 5850 5790

10 6615 6552 6458 6395 6300 6237 6143 6080

12 6930 6864 6765 6699 6600 6534 6435 6369

14 7245 7176 7073 7004 6900 6831 6728 6659

16 7560 7488 7380 7308 7200 7128 7020 6948

18 7875 7800 7688 7613 7500 7425 7313 7238

20 8190 8112 7995 7917 7800 7722 7605 7527

E 22 8505 8424 8303 8222 8100 8019 7898 7817
\E 24 8820 8736 8610 8526 8400 8316 8190 8106
g 26 9135 9048 8918 8831 8700 8613 8483 8396
g 28 9450 9360 9225 9135 9000 8910 8775 8685
= 30 9765 9672 9533 9440 9300 9207 9068 8975
32 10080 9984 9840 9744 9600 9504 9360 9264

34 10395 10296 10148 10049 9900 9801 9653 9554

36 10710 10608 10455 10353 10200 10098 9945 9843

38 11025 10920 10763 10658 10500 10395 10238 10133

40 11340 11232 11070 10962 10800 10692 10530 10422

42 11655 11544 11378 11267 11100 10989 10823 10712

44 11970 11856 11685 11571 11400 11286 11115 11001

46 12285 12168 11993 11876 11700 11583 11408 11291

48 12600 12480 12300 12180 12000 11880 11700 11580

50 12915 12792 12608 12485 12300 12177 11993 11870
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10 HYODYT JA HAITAT

Tassé luvussa on syvennytty biodieselin tuotanrek@ suotteiden hyotyihin ja

haittoihin. Nama havainnot koskevat kéaytettya dastiba ja tuotantomenetelmia.
10.1 Hyodyt

Biodieselin hyddyt tukeutuvat sen ymparistoystasgeen ja pientuotannon hy-
viin puoliin. Jotkin seikat voivat olla seka hy@jta haitta, esimerkiksi suuri tyon

maara tarkoittaa tyollistavaa vaikutusta seka suwotantokustannuksia.
10.1.1 Raaka-aine uusiutuva, kestava ja kotimainen

Raaka-aineena kyseiselld laitoksella kaytetddn lsantigalla viljeltyd rypsia.

Raaka-aine on siis taysin kotimaista. Ja koskai rgpskasvi, niin se on raaka-
aineena uusiutuva. Suomi on myos lupautunut noamhathn tavoitteita, joilla uu-
siutuvia polttoaineita suosittaisiin. Biodiesel gksi vaihtoehto naihin tavoittei-

siin paéasemiseen.
10.1.2 Paastojen vaheneminen

Kaytettdessa biodieselid polttoaineena voidaanntaBepakokaasupaastoja aina-
kin hiilimonoksidin, rikkidioksidin, hiilivetyjen @& hiukkasten osalta (Rypsiéljyes-

terin tuottaminen dieselmoottorin polttoaineek892).
10.1.3 Biodiesel vaaratonta ymparistolle ja inmisille

Biodiesel on luonnossa suhteellisen nopeasti haj@ane, seka se on ihmiselle

vain vahaisia arsytysoireita aiheuttava. Biodiesemyods myrkytonta.
10.1.4 Tyollistava vaikutus

Ensimmaisen sukupolven biodieselin valmistus omesutyomaaran vaativa polt-
toaineen valmistutapa. Tuotanto on mittakaavaspesma ja paikallista. Tuotanto

on lahes aina jonkin muun alan tuotannon kanssayglessad, esimerkiksi maata-
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louden. Tama pitaa tuotannon pienena. Tyollistéaiiutus koskee lahes ainoas-
taan kotimaata.

10.1.5 Energiaomavaraisuuden vahvistuminen

Suomella ei kdytanndssa ole laisinkaan omia fost®iil energiavarantojen esiin-
tymi&, joten kaikki fossiilinen polttoaine tuodaartkomailta. Naiden maiden
joukkoon mahtuu myds kriisi- seka kehitysmaitasgai ymparistbasiat eivat ole
samalla tasolla kuin Euroopassa. Biodieselin tuutian kotimaisista raaka-

aineista vahvistaa Suomen energiaomavaraisuutta
10.1.6 Jatteen maara vahenee

Biodieselid voidaan tuottaa myds esimerkiksi raslmtlen kayttamasta paistodl-
jysta tai teurasjaterasvasta. Naitd raaka-aindijdektidessa pienennetaan jatteen

maaraa ja sita kautta hiilidioksidijalanjalkea.
10.2 Haitat

Biodieselin haitat koostuvat lahinn& polttoaine@miallisista ominaisuuksista ja
tuotantomenetelmista. Joihinkin naista seikoistadaan vaikuttaa positiivisesti

tuotantomenetelmia kehittamalla.
10.2.1 Pienempi energiasisaltd

Biodieselin l[ampdarvo on noin 40 MJ/kg, ja normaatiieselin on noin 42,5

MJ/kg (Kuokkanen, Kolppanen & Kuokkanen 2011). Targaksi dieselmootto-

rit ovat optimoitu kayttamaan fossiilista diesghésiten ne eivat pysty hyodynta-
maan biodieselin energiamé&éarad. Kaytannon kokeuat osoittaneet etté biodie-
selia kuluu noin 15-25 % enemman (Harju 2013)

10.2.2 Suuret laadunvaihtelut

Pientuotannon yksi ongelma on suuret laadunvaiht@trattuna fossiilisiin polt-
tonesteisiin, mita jalostetaan suuren kokoluok#nhkaissa. Naissa laitoksissa laa-
tua valvotaan jatkuvasti ja tekniikka on korkeatsisolaadun varmistamiseksi.
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10.2.3 Kylm&ominaisuudet

Rypsista valmistettu biodiesel jahmettyy -5 °C l@tilpssa, mutta sekoittamalla
sitd talvilaadun dieseliin voidaan madaltaa jahymeispistetta jopa -15 °C lampo-
tilaan. Kaytetyista uppopaistorasvoista valmisteitdiesel jAhmettyy noin +5 °C
lampotilassa. Lisdaineilla voidaan myds parantasedin ominaisuuksia jonkin

verran.
10.2.4 Rajallinen sailyvyys

Biodieselin sailyvyys on noin 6-12 kk, mutta ta@idaan parantaa lisdaineilla.

Valmistuksessa biodieseliin joutunut vesi laskessélin laatua myds nopeasti.
10.2.5 Kannattavuus Suomessa

Suomessa biodieselia verotetaan ankarasti ja tinatdnetaan hyvin vdhan. Mo-
lempia seikkoja parantamalla voitaisiin tukea ersngavaraisuutta ja kotimaista

teollisuutta.
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11 JOHTOPAATOKSET

Lahes kaikki Suomessa kaytettdva nestemainen pwmidotuodaan ulkomailta.
Tama aiheuttaa riippuvuuden muihin maihin ja myiddem ongelmiin. Kriisit ja

hinnanvaihtelut tuntuvat tavallisen kuluttajan kakbssa yllattavan nopeasti.
Suomi on pinta-alaltaan suuri ja harvaanasuttu rRaahaimpia omia energia-
muotoja ovat uusiutuvat energianlahteet. Niitd lyetdédn vain murto-osa nii-

den potentiaalista ja tAma nékyy riippuvuutenaydljja kaasuun.

Oikeilla paatoksilla voitaisiin k&d&dntad Suomi enaognavaraiseksi edes jonkin
energiamuodon osalta. Nestemaisten polttoaineidgim&inen tuotanto ei ole
helpoin haaste, mutta siita hankittu osaaminen wtlies Suomen parhaimpia vien-
tituotteita. Muut valtiot olisivat varmasti kiinnageita nestemaisen polttoaineen

tuottamisesta esimerkiksi turpeesta, biomassasgatzista.

Ensimmaisen sukupolven biodieselin tuotanto jayieesti vaihtoesterdinti-

tekniikalla toteutettu tuotanto on pienessa mittakesa hyva vaihtoehto biodie-
selin tuotantoon. Laitteisto on hankintahinnalt@nkeva ja sen kayttaminen on
yksinkertaista. Tuotettu polttoaine on yleisesadaltaan hyvaa, mutta laadun-
vaihtelut voivat olla joskus huomattavia. Laitteistja prosessin alkeellisuus tar-
koittaa myos suurta tydn maarad, mutta tama ma@wsyydahes samana vaikka
laitteiston koko kaksin— tai nelinkertaistuisi. Siutydon maara tarkoittaa suuria
kustannuksia. TAma johtaa laitteiston koon kaswasteen, ettd kustannukset voi-
daan jakaa suurelle tuotantomaaralle. Tama ilmiéutta |&hes jokaiselta teolli-

suuden alalta. Siirryttdessd suurempaan mittakaavamseessa oleva tekniikka

jaé tehottomaksi ja on etsittava korvaavia teknigo

Kustannuksia voidaan karsia tuotantoketjun eritagiekonaiskustannuksien pie-
nentamiseksi. Raaka-aine tulee olla mahdollisimegullista ja sen hankkiminen
tulee onnistua pienella tydpanoksella. Toinen hkgiio vahentdd kustannuksia
on hyddyntaa prosessissa syntyvat sivutuotteet aliichman jarkevasti. Tata
tekniikkaa kaytettdessa sivutuotteita syntyy hudavat maara ja onkin tarkeaa
hytdyntaa ne siten etta niista ei synny ylimaaédksistannuksia tai jopa saadaan

pienta tuloa.
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Laitteistoa voitaisiin kehittdd siten etta tyon m@éa&éhenisi ja kaytettavyys pa-
ranisi. Joitakin osioita voitaisiin automatisoigén helpottamiseksi. Jatkuva laa-
dunvalvonta parantaisi polttoaineen laatua ja vehentarvittavien kemikaalien

kulutusta. Tyoturvallisuutta ja ergonomiaa voit@ignyos helposti parantaa pie-

nilla uudistuksilla.

Suomessa biodieselin pientuotantoa ei tueta jaimkéan ja valmistettavaa polt-
toainetta verotetaan ankarasti. Suomi on sitoutlis@maan uusiutuvien poltto-
aineiden kayttoa ja olisikin jarkevaa tukea kotistaituotantoa. Suuret 6ljy-yhtiot
tuovat Suomeen esimerkiksi palmudljya, jonka avplditoaineiden uusiutuvan
osuuden maaraa nostetaan. Pientuotantoa tukemakaqtusta lieventamalla voi-

taisiin lisdta kotimaisen dieselin tuotantoa.
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Liite 1

Nestemadisten polttoaineiden verotaulukko 1.1.2013 alkaen

Tuote Tuote- ||[Energiasisalto-||Hiilidioksidi-| Huolto- Yhteensa
ryhma Vero Vero varmuus-
maksu

[Moottoribensiini snt/l | 10 ] 503 | 1400 | o068 | 6504 |
[Pienmoottoribensiinisnt/l || 11 || 3036 | 1400 | 068 || 4504 |
Bioetanoli snt/I | 20 || 3305 || 919 | o068 | 4292 |
[Bioetanoli R snt/l | 21 || 3305 | 459 | o068 | 3832 |
Bioetanoli T snt/I | 22 ]| 3305 | o000 | o068 | 3373 |
IMTBE snt/l | 23 || 4091 || 137 | o068 | 529 |
IMTBE R snt/l | 24 || 40901 || 12012 | o068 | 5,71 |
IMTBE T snt/l | 25 || 4091 || 887 | 068 | 5046 |
[TAME snt/l | 26 || 4406 | 1225 | o068 | 5699 |
[TAME R snt/l | 27 ]| 4406 || 1104 | o068 | 558 |
[TAME T snt/l | 28 || 4406 | 1004 | o068 | 5478 |
[ETBE snt/l | 29 || 4249 | 18 | o068 | 5498 |
[ETBE R snt/l | 30 || 4249 || 962 | o068 | 5279 |
[ETBE T snt/l | 31 || 4249 || 744 | o068 | 5061 |
[TAEE snt/I | 32 || 4564 | 1268 | o068 | 5900 |
[TAEE R snt/l | 33 || 4564 | 108 | o068 | 5717 |
[TAEE T snt/I | 34 || 4564 || 901 | o068 | 5533 |
[Biobensiini snt/l | 38 || 503 || 1400 | 068 | 6504 |
[Biobensiini R snt/l | 39 ] 503 | 700 | o068 | 5804 |
[Biobensiini T snt/l | 40 ] 503 | o000 | o068 | 5104 |
[Dieseléljy snt/l | 50 | 3070 | 1590 | 03 | 4695 |
[Dieseléljy para snt/I | 51 || 2400 | 1501 | 035 || 3936 |
[Biodieseldljy snt/l | 52 || 2814 || 1457 | 035 | 4306 |
Biodieseldljy R snt/l | 53 || 2814 || 729 | 03 || 3578 |
Biodieseloljy T snt/I | 54 ] 2814 || o000 | 03 | 2849 |
Biodieseldljy P snt/l | 55 ]| 2400 || 1500 | 035 || 393 |
[Biodieseléljy P R snt/l | 56 || 2400 || 751 || o035 | 318 |
Biodieselsljy P T snt/l | 57 || 2400 || o000 | 035 | 2435 |
[Kevyt polttodljy snt/l | 60 || 93 || 93 | 03 | 1899 |
|Kevyt polttodljy rikiton snt/l || 61 || 6,65 || 9,34 || 0,35 || 16,34 |
Biopolttosljy snt/l | 62 | 665 | 93 | 03 | 1634 |
Biopolttoéljy R snt/l | 63 | 665 || 467 | 035 | 1167 |
[Biopolttodljy T snt/l | e4 || 665 || o000 | 03 | 700 |
|Raskas polttodljy snt/kg || 71 || 7,59 || 11,34 || 0,28 || 19,21 |
|Lentopetro|i snt/l || 81 || 54,76 || 15,28 || 0,35 || 70,39 |
[Lentobensiini snt/l | o1 || 4988 | 1356 | o068 | 6412 |
[Metanoli snt/l | 100 || 2518 || 700 | o068 | 328 |
[Metanoli R snt/I | 101 || 2518 || 350 | o068 || 2936 |
[Metanoli T snt/l | 202 || 2518 || o000 | 068 | 258 |
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BIOPOLTTOOLJYN 1(1)
T ULLI PIENVALMISTAJAN ILMOITUS

TUbbehsTens verovelvolliseksi rekisterditymista varten

Verovelvollisen nimi

Verotuspaatoksen ja lisatietopyyntbjen postitusosoite Y-tunnus / henkilétunnus

Asiakkaan viite

(Téassa ilmoitetun osoitteen erotessa kaupparekisteriin
merkitystd, tallennetaan valmisteverotuksen asiakasrekisteriin
seka tassa ilmoitettu etta kaupparekisteriin merkitty osoite.)

Valmistuspaikan / kohteen osoite

(Tallennetaan valmisteverotuksen asiakasrekisteriin. Ei tarvitse tayttaa, jos osoite o i spaatoksen ja lisati
postitusosoite.)

Rekisterditymisilmoitus toimitetaan Tulli / valmisteverotus, PL 512, 00

osoitteeseen Valmisteverot en ka itteet |6ytyvat Tullin internet-

sivuilta www.tulli.
Taman lomakkeen tayttéa vain biopolttodljyn pienvalmis

Valmisteverotuksessa biopolttodljylla tarkoitetaan ainoastaan iintedsti asennetuissa dieselmoottoreissa seka

tybkoneiden polttoaineena kaytettavaa biopol

valmistajan tulee hakeutua valtuutetuksi
kemuksella (Tullilomake nro 480s).

Liikennepolttoaineena kaytettavaksi tarkoitet
varastonpitéjéksi. Lupaa verottoman varaston p

Valmistettava tuote ja missa v

n ja toisen maan valilla

ei

Yhteyshenkild Puhelin, sdhkdposti

Tullilomake nro 166s_p.k.vvwv


http://www.tulli.fi/
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NPA

VEROILMOITUS
Nestemaisten polttoaineiden valmistevero
ja huoltovarmuusmaksu
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| Tyhjennéa lomake " Tulosta

Verovelvollisen nimi

Osoite

[0 Rekisterdidyn vastaanottajan tai veroedustajan
veroilmoitus

[0 Rekistersimattdman verovelvollisen veroilmoitus

[0 Valiaikaisesti rekisterdidyn vastaanottajan veroilmoitus

Asiakkaan viite Vakuuden viitenumero

Laskutusosoite (jos eri kuin yll&)

Verokausi Tuotteiden vastaanottopaiva

Valmisteverotustunnus Y-tunnus / henkilétunnus

Verovelvollisen kansalaisuus, jos muu kuin Suomen

ALV-rekisterissa

O Kylla [1 Ei

KOODIEN SELITYKSET
VEROLLISET VASTAANOTOT JA TUONNIT

Tuote Tuoteryhmé Tuoteryhmakoodi Tayta lokeroon
Energiasisaltovero | Hiilidioksidivero | Huoltovarmuus-
maksu

Moottoribensiini 10 X100 X101 X102 Vastaanotetut ja tuodut litrat
Pienmoottoribensiini 11 X103 X104 X105 o
Bioetanoli 20 X120 X121 X122 U
Bioetanoli R 21 X123 X124 X125 o
Bioetanoli T 22 X126 X127 X128 S
MTBE 23 X140 X141 X142 o
MTBE R 24 X143 X144 X145 e
MTBE T 25 X146 X147 X148 e
TAME 26 X160 X161 X162 L
TAME R 27 X163 X164 X165 I
TAME T 28 X166 X167 X168 U
ETBE 29 X180 X181 X182 L
ETBER 30 X183 X184 X185 I
ETBE T 31 X186 X187 X188 vl
TAEE 32 X200 X201 X202 L
TAEE R 33 X203 X204 X205 L
TAEE T 34 X206 X207 X208 o
Biobensiini P 38 X220 X221 X222 o
Biobensiini P R 39 X223 X224 X225 .
Biobensiini P T 40 X226 X227 X228 -
Dieselsliy 50 X240 X241 X242 R
Dieseléljy, para 51 X243 X244 X245 o
Biodieseldljy 52 X246 X247 X248 -
Biodieseldljy R 53 X249 X250 X251 o
Biodieseloljy T 54 X252 X253 X254 o
Biodieseldljy P 55 X255 X256 X257 o
Biodieselsljy P R 56 X258 X259 X260 o
Biodieseloljy P T 57 X261 X262 X263 o

Tulllomake nro 178Bs_1.1.2012
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o ¢ T U L LI \N/EROIL__I\_/IOITUS o _ 2(7)
_ estemaisten polttoaineiden valmistevero

PA ja huoltovarmuusmaksu

Tuote Tuoteryhmé Tuoteryhmakoodi Tayta lokeroon
Energiasisaltovero | Hiilidioksidivero | Huoltovarmuus-
maksu
Kevyt polttodly 60 X270 X271 X272 o
- Yhdistetty 60 X273 X274 X275 L
tuotanto
- rikiton 61 X276 X277 X278 L
- rikitdn, Yhdistetty 61 X279 X280 X281 S
tuotanto
Biopolttodliy 62 X290 X291 X292 U
B|op0|tt00|ly’ 62 X293 X294 X295 L
Yhdistetty tuotanto
Biopolttodliy R 63 X296 X297 X298 o
Biopolttodly R, 63 X299 X300 X301 U
Yhdistetty tuotanto
Biopolttodljy T 64 X302 X303 X304 v
Raskas polttosliy 71 X310 X311 X312 Vastaanotetut ja tuodut kilot
Raskas polttodljy, 71 X313 X314 X315 o
Yhdistetty tuotanto
Lentopetroli 81 X320 X321 X322 Vastaanotetut ja tuodut litrat
Lentobensiini 91 X323 X324 X325 o
Metanoli 100 X330 X331 X332 o
Metanoli R 101 X333 X334 X335 L
Metanoli T 102 X336 X337 X338 L
DIREKTIIVIN MINIMIVEROTASOJEN VARMENNUS
Moottoribensiinin X230 X231 Vastaanotetut ja tuodut litrat
minimivero
Dieseldljyn X232 X233 v
minimivero

VEROTTOMAT VASTAANOTOT JA TUONNIT

Valmisteverotuslaki § Koodi Selite

198 190 Muonitus

- Kansainvdlisen liikenteen vesi- tai ilma-aluksella myytaviksi / kulutettaviksi
tarkoitetut tuotteet

Laki nestemadisten polttoaineiden
valmisteverosta §

Valmisteverottomia ja huoltovarmuusmaksuttomia ovat polttoaineet, jotka
9 § 1 kohta 91 ... myydaén, luovutetaan tai maahantuodaan valtion varmuusvarastoon
9 § 8 kohta 98 Nestekaasu

Tullilomake nro 178Bs_1.1.2012 Valmisteverotus
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VEROILMOITUS
Nestemaisten polttoaineiden valmistevero
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TUOTE

Tuote-
ryhméa

Verolliset vastaanotot ja
tuonnit Litrat tai kilot

Verottomat vastaanotot ja tuonnit
Litrat tai kilot

Polttoainevero ja huoltovarmuusmaksu
euroa

Moottoribensiini

10

X100, X101, X102

190 91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Pienmoottoribensiini

11

X103, X104, X105

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Bioetanoli

20

X120, X121, X122

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Bioetanoli R

21

X123, X124, X125

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Bioetanoli T

22

X126, X127, X128

190 91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

MTBE

23

X140, X141, X142

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

MTBE R

24

X143, X144, X145

190 91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

MTBE T

25

X146, X147, X148

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

TAME

26

X160, X161, X162

190 91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

TAME R

27

X163, X164, X165

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

TAME T

28

X166, X167, X168

190 91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

ETBE

29

X180, X181, X182

190 91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Tulllomake nro 178Bs_1.1.2012
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b4 TUL_LI

VEROILMOITUS

4(7)

PA Nestemaisten polttoaineiden valmistevero

ja huoltovarmuusmaksu

TUOTE

Tuote-
ryhméa

Verolliset vastaanotot ja
tuonnit Litrat tai kilot

Verottomat vastaanotot ja tuonnit
Litrat tai kilot

Polttoainevero ja huoltovarmuusmaksu
euroa

ETBER

30

X183, X184, X185

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

ETBET

31

X186, X187, X188

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

TAEE

32

X200, X201, X202

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

TAEER

33

X203, X204, X205

190 91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

TAEET

34

X206, X207, X208

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biobensiini P

38

X220, X221, X222

190 91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biobensiini P R

39

X223, X224, X225

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biobensiini P T

40

X226, X227, X228

190 91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Dieseloljy

50

X240, X241, X242

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Diesel6ljy, para

51

X243, X244, X245

190 91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biodieseldljy

52

X246, X247, X248

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biodieseldljyy R

53

X249, X250, X251

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biodieseldljy T

54

X252, X253, X254

190 91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Tulllomake nro 178Bs_1.1.2012
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VEROILMOITUS
Nestemaisten polttoaineiden valmistevero
ja huoltovarmuusmaksu
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TUOTE

Tuote-
ryhméa

Verolliset vastaanotot ja
tuonnit Litrat tai kilot

Verottomat vastaanotot ja tuonnit
Litrat tai kilot

Polttoainevero ja huoltovarmuusmaksu
euroa

Biodieseldljy P

55

X255, X256, X257

190 91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biodieseldljy P R

56

X258, X259, X260

190 91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biodieseldliyy P T

57

X261, X262, X263

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Kevyt polttodljy

60

X270, X271, X272

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

- Yhdistetty
tuotanto

60

X273, X274, X275

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

- rikitdn

61

X276, X277, X278

190 91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

- rikitdn,
Yhdistetty
tuotanto

61

X279, X280, X281

190 91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biopolttodljy

62

X290, X291, X292

190 91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biopolttodljy,
- Yhdistetty tuotanto

62

X293, X294, X295

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biopolttodljy R

63

X296, X297, X298

190 91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biopolttodljy R,
- Yhdistetty tuotanto

63

X299, X300, X301

190 91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Biopolttodljyy T

64

X302, X303, X304

190 91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Tulllomake nro 178Bs_1.1.2012
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b4 TUL_LI

VEROILMOITUS

NPA

Nestemaisten polttoaineiden valmistevero
ja huoltovarmuusmaksu

TUOTE

Tuote-
ryhméa

Verolliset vastaanotot ja

tuonnit Litrat tai kilot Litrat tai kilot

Verottomat vastaanotot ja tuonnit

Polttoainevero ja huoltovarmuusmaksu

euroa

Raskas polttodljy

71

X310, X311, X312 190

91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Raskas polttodljy,
Yhdistetty tuotanto

71

X313, X314, X315 190

91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Lentopetroli

81

X320, X321, X322 190

91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Lentobensiini

91

X323, X324, X325 190

91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Metanoli

100

X330, X331, X332 190

91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Metanoli R

101

X333, X334, X335 190

91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Metanoli T

102

X336, X337, X338 190

91

Energiasiséaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Moottoribensiinin
minimivero

X230, X231 190

91

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

Diesel6ljyn
minimivero

X232, X233 190

91

Energiasiséltdvero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuus-
maksu

27.11

Nestekaasu

98 (kg)

Paivays ja allekirjoitus

Veroilmoituksen tayttajan /
vastuuhenkild nimi, puhelin ja
sahkopostiosoite

Verojen méaaréat
yhteensa

Energiasisaltévero

Hiilidioksidivero

Huoltovarmuusmaksu

Tullin merkinnéille

Vahennykset ./.

Energiasisaltdvero

Erittely

seuraavalla

sivulla Hiilidioksidivero
Huoltovarmuusmaksu

Maksettava

maara

Tulllomake nro 178Bs_1.1.2012
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Nestemaisten polttoaineiden valmistevero
ja huoltovarmuusmaksu
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Rekisterdity vastaanottaja voi védhentaa verokaudelta suoritettavasta valmisteverosta veron, joka on
suoritettu tai suoritettava kulutukseen luovutetuista tuotteista, jotka ovat taydellisesti tuhoutuneet tai
lopullisesti menetetyt ennalta arvaamattoman tapahtuman tai ylivoimaisen esteen vuoksi. Vahennysta ei
voi tehdd, jos tuhoutuminen on johtunut tuotteiden luonteesta. Taydellinen tuhoutuminen tai lopullinen
menettaminen tulee voida nayttda toteen. Tuotteet, joista tehddan vahennys, on havitettava
tulliviranomaisen valvonnassa tai sen hyvaksymalla tavalla.

Jos vahennysta ei voida tehda taysiméaaraisena verokaudelta suoritettavaa veroa laskettaessa, voi
vahentamatta jadneen maaran vahentaa kuluvan vuoden seuraavilta tai seuraavan kalenterivuoden
verokausilta tehtavissa ilmoituksissa. (Valmisteverotuslaki 16 §)

Valmisteverotuslain 16 §:n mukaiset vahennykset (taydellisesti tuhoutuneet tai lopullisesti menetetyt tuotteet).

Tayta tuoteryhméa-sarakkeeseen lomakkeen etusivulta ilmeneva kyseisen tuotteen tuoteryhma.

Peruste Tuote Tuote- | Maara Energiasisaltovero | Hiilidioksidivero Huoltovarmuusmaksu
ryhma | litraa tai kiloa euroa euroa euroa

Taydellisesti

tuhoutuneet tai

lopullisesti

menetetyt

tuotteet

2PP16H2 2PL16H2 2UP16H2
YHTEENSA

EDELLISELTA VEROKAUSILTA VAHENTAMATTA JAANEET

VAHENNYKSET

Energiasisaltévero
euroa

Hiilidioksidivero
euroa

Huoltovarmuusmaksu
euroa

2PP16K3

2PL16K3

2UP16K3

Tulllomake nro 178Bs_1.1.2012
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