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dytty Euroopan Unionin ja Suomen kansallisiin uusiutuvien polttoaineiden kayton tavoit-
teisiin. Toiseksi on perehdytty julkisten hankintojen hankintaprosessiin ja koulutuskun-
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The aim of this study was to find out the official procurement process of biodiesel produc-
tion equipment and to buy the biodiesel equipment for educational use. First, the European
Union targets for use of renewable fuels as well as Finnish national objectives have been
studied. Second, the procurement process of the public investment has been studied. As the
final result of the offer procedure the biodiesel production equipment has been chosen. The
equipment is based on transesterification production method and uses vegetable oil or fish
oil as raw material. This study has been executed from a didactical point of view. Particu-
lar attention has been paid to the safety regulars and the safe operation of biodiesel equip-

ment, since the system has been designed for educational use.
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SYMBOLI-JA LYHENNELUETTELO

Ylaindeksit
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1 JOHDANTO

Taman diplomityon aihe syntyi tarpeesta hankkia Saimaan Ammattiopistoon prosessiteolli-
suuden perustutkinnon koulutusalalle opetuskayttoon biodiesellaitos, jonka avulla koulute-
taan ensisijaisesti paikallisen prosessiteollisuuden tarpeisiin osaavaa tydvoimaa. Uusituvan
energian tuottaminen peilattuna prosessiteollisuuden perustutkinnon tavoitteisiin ja arvope-
rustaan ovat olleet Idhtokohtina biodiesellaitteiston hankinnalle. Biodiesellaitteiston han-
kinnan ansiosta prosessiteollisuuden alan koulutusta kehitetaan yhteiskunnallisesti ja luon-
nontieteellisesti kestavan kehityksen mukaisesti. Tassd tyossa biodiesellaitteiston hankin-
nan osalta keskitytadn julkiseen hankintamenettelyyn ja avoimeen tarjousmenettelyyn.
Hankintaprosessin ulkopuolelle on jatetty puitesopimuksiin kuuluvat hankinnat, silla tdméa

hankinta ylittaa kansallisen kynnysarvon.

Tassa diplomitydssa on késitelty lyhyesti mahdollisia biodieselin raaka-aineita ja valmis-
tusprosesseja, mutta tydssa keskitytadn biodieselin valmistukseen kasvi- tai kaladljysta
vaihtoesterdintimenetelmalld. Biodiesellaitteistoa, laitteiston kayttéonottoa ja koeajoa on
tarkasteltu opiskelijalahtdisesti kiinnittden huomiota erityisesti tyoturvallisuuteen ja bio-

dieselin valmistusprosessin opetuksen siséltoon ja toteutukseen kéytanngssa.
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2 VAATIMUKSET UUSIUTUVAN ENERGIAN KAYTTOON

2.1 Euroopan Unionin energiapolitiikka

Euroopan Unioni EU on vuoden 2008 ilmasto- ja energiapaketissaan asettanut tavoitteet
kasvihuonekaasupadstojen vahentdmiseksi, uusiutuvan energiantuotannon lisdamiseksi ja
energiatehokkuuden parantamiseksi. EU:n komission vuonna 2000 julkaiseman vihredan
kirjan mukaan EU:n tavoitteena vuoteen 2020 mennessa on saavuttaa 20 %:n vahennys
syntyviin kasvihuonekaasupaastoihin, 20 %:n lisays energiatehokkuuteen seka 20 %:n li-
sdys uusiutuvien energialdhteiden kayttoon. EU:n energiapolitiikan keskeisia tavoitteita
ovat myoOs energian toimitusvarmuus, Kilpailullisuus ja energiamarkkinoiden vakaus.
(TEM 2013, 11.)

EU:n keskeinen energia- ja ympdristopolitiikan tavoite on uusiutuvien energialdhteiden
kayton edistdminen erityisesti hiilidioksidipadsttjen vahentdmiseksi ja huoltovarmuuden
parantamiseksi. Liikenteen osalta vihredssa Kirjassa on asetettu tavoitteeksi nostaa liiken-
teen vaihtoehtoisten polttoaineiden osuus 20 %:in tieliikenteen polttoainekulutuksesta vuo-
teen 2020 mennessa. (TEM 2013, 11.)

Uusiutuvien polttoaineiden kéyttdd liikennepolttoaineena on pyritty edistamaan EU:ssa
direktiivilla (2003/30/EY), joka koskee liikenteen biopolttoaineiden ja muiden uusiutuvien
polttoaineiden kayttod. Direktiivin mukaan biopolttoaineiden energiasiséllon perusteella
lasketun osuuden olisi vuonna 2010 oltava 5,75 % kaikesta liikennepolttoaineiden myyn-
nistd. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivilla (2009/28/EY) uusiutuvista l&hteisté
perdisin olevan energian k&yton edistamisesta sdédetdan jadsenmaille sitova 10 % biopoltto-
ainevelvoite vuodelle 2020. (Tervo 2010, 64.)

Euroopan komissio julkaisi kevéalld 2014 ehdotuksen vuoteen 2030 ulottuvan EU:n ener-
gia- ja ilmastopolitiikan tavoitteista. EU pyrkii leikkaamaan hiilidioksidipaastoja 40 %:a
vuoden 1990 tasoon verrattuna. Uusiutuvan energian osuuden tulee olla vuonna 2030 vé-

hintdén 27 % energiankulutuksesta koko EU:n alueella. (EU:n komissio 2014, 1.)
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Uusilla tavoitteilla tuetaan uuden tekniikan kehittdmista ja nopeutetaan siirtymista vahahii-
liseen talouteen seka kilpailukykyiseen ja varmatoimiseen energiajarjestelmaan. Tulevai-
suudessa tavoitteena on varmistaa kohtuuhintaisen energian saanti kaikille kuluttajille, lisa-
t& energian toimitusvarmuutta EU:ssa, vahentaa riippuvuutta energian tuonnista ja luoda
uusia mahdollisuuksia kasvulle ja tyollisyydelle ottamalla huomioon mahdolliset hintavai-
kutukset pitk&lla aikavalilla. (EU:n komissio 2014, 1.)

EU:n pyrkimyksend on sdilyttad, suojella ja parantaa nykyistd ympariston laatua, suojella
ihmisten terveyttd, pyrkid kayttamaan luonnonvaroja harkitusti ja jarkevasti seké vaikuttaa
alueellisiin ja maailmanlaajuisiin ymparistoongelmiin. Naill& periaatteellisilla tavoitteilla
EU pyrkii suuntaamaan energian kysyntaa hallitumpaan ja ymparistda sdéstdvampéaan ku-
lutukseen. EU:n asettamien tavoitteiden toteuttamiseksi tulee kansallisella tasolla kehittéa
uusia ja uusiutuvia energiamuotoja. EU:n komission ehdotuksessa ilmastotavoite asetetaan
etusijalle, jolloin uusiutuvat energialéhteet, energiatehokkuus ja paastékauppaa voidaan

kasitell& keinoina tavoitteen toteuttamiseksi. (Ibid)

2.2 Suomen kansalliset tavoitteet

Suomen kansallinen ilmastostrategia ja sité tdydentévat uusiutuvien energialdhteiden edis-
tdmisohjelma ja energianséastéohjelma on hyvéksytty vuonna 2001 ja ne madrittavat Suo-
men nykyisen energiapolitiikan linjat. Osana EU:n yhteisi& tavoitteita Suomen on véhen-
nettava paastokaupan ulkopuolella olevien toimintojen paastdja 16 %:a vuoden 2005 tasos-
ta vuoteen 2020 mennessa. Liséksi Suomen on nostettava vastaavana ajanjaksona uusiutu-

van energian kéayttd 38 %:in energian loppukulutuksesta. (TEM 2013, 8.)

EU:n linjauksen mukaisesti Suomessa pakollisiksi kansallisiksi tavoitteiksi on asetettu, etta
Euroopan yhteison energiankulutuksesta vuoteen 2020 mennessd on uusiutuvista lahteista
perdisin olevan energian osuus 20 %:a ja uusiutuvista l&hteistd perdisin energian osuus
lilkenteessd 10 %:a. EU:n ja Suomen pitké&n aikavalin tavoitteena on hiilineutraali yhteis-
kunta. (TEM 2013, 11.)
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Energia- ja ilmastostrategian paivitysty0 aloitettiin hallitusohjelman mukaisesti vuonna
2011. Paivitykselld on tarkoitus varmistaa vuodelle 2020 asetettujen kansallisten energia-
ja ilmastotavoitteiden saavuttaminen sek& valmistetaan tietd kohti pidemméan aikavalin
tavoitteita. Hallitus hyvaksyi strategiapéivityksen 20.3.2013. Se toimitettiin eduskunnalle
valtioneuvoston selontekona. Strategiatydn valmistuttua on alettu laatia keinoja kohti vuot-

ta 2050, joilla kasvihuonekaasupéastoja vahennettdisiin vahintdén 80 %:a. (HE 197/2010)

Uusiutuvan energian kaytossd Suomi kuuluu EU-maiden kérkijoukkoon yhdessé Ruotsin,
Latvian ja Itdvallan kanssa. Ruotsissa ja Itdvallassa uusiutuvan energian tuotannosta mer-
Kittdva osa on vesivoimaa. Suomessa painopiste on selkedsti puussa ja bioperéisissa Kierréa-
tyspolttoaineissa. EU:n uusiutuvien energialdhteiden kéyton edistdmiseksi vahvistamat
velvoitteet eri jdsenmaille mahdollistavat merkittdvén kasvumahdollisuuden uusiutuvan

energian alan toimijoille. (Tervo 2010, 22.)

Joulukuussa 2010 Suomen eduskunta hyvaksyi biopolttoaineiden jakeluvelvoitelakiin
muutoksen, jossa velvoitetaan kaiken myydyn polttoaineen bioperdisen energiaosuuden
olevan véhintaan 5,75 %:a vuosien 2011 - 2014 valisena aikana. Vuoden 2014 jéalkeen bio-
perdisen energian osuus pitdisi nousta tasaisesti siten, ettd vuonna 2020 polttoaineen sisél-

tdmén energian bioperdinen osuus on 20 %:a. (HE 197/2010)

Biopolttoaineiden kayton edistdmista koskevan lain (446/2007) perusteella verovelvollisen
liikennepolttoaineiden jakelijan on toimitettava kulutukseen biopolttoaineita. Biopolttoai-
neiden energiasiséllon osuus jakelijan kulutukseen toimittamien moottoribensiinin, diesel-
6ljyn ja biopolttoaineiden energiasisallon kokonaismaarésté tulee olla vahintdan 6 % vuo-
sina 2011-2014, minké jalkeen jakeluvelvoite nousee tasaisesti 20 % vuonna 2020. Jake-
luvelvoitteen tayttdmisessa sovelletaan RES-direktiivin méérittelemaa niin kutsuttua kak-
soislaskentasaantod, jonka mukaan jatteistd, tahteistd ja puupohjaisista raaka-aineista val-
mistettujen biopolttoaineiden energiasisaltd voitaneen ottaa huomioon kaksinkertaisena.
(Tervo 2010, 64-65.)
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Suomessa biokaasun, etanolin ja puudieselin tuotanto sek& peltobiomassojen hyodyntami-
nen ovat edelleen vasta toiminnan alku- ja kehittelyvaiheessa. Uusiutuvan energian ala on
merkittdva ja kasvava osa suomalaista maa- ja metsdtaloutta, metsateollisuutta seké ener-

gia- ettd ymparistoteknologian teollisuutta. (Tervo 2010, 82.)

Tervon mukaan konkreettisina toimenpiteind uusiutuvan energian edistdmistavoitteiden
saavuttamiseksi Suomessa voidaan pitdd seuraavia keinoja: tuetaan teollisen tason bioener-
giateknologian kehitystyotd metséteollisuuden prosessien sivutuotteiden maksimaaliseksi
hyodyntamiseksi, edistetddn energiakasvien tuotantoa sekd maatalouden sivuvirtojen ja
lannasta saatavan bioenergian kayttoa ja kehitetaan liikenteen toisen sukupolven biopohjai-
sia polttoaineita pitkajanteiselld tutkimus- ja tuotekehitysty6llg, jonka tavoitteena on laa-

jamittainen biopolttoaineiden tuotanto Suomessa. (Tervo 2010, 41-42.)

Liikenteen alalla fossiilisten polttoaineiden kéytt6a voidaan tehokkaasti vahentda kehitta-
malld uusia teknologioita uusiutuvien polttoaineiden valmistusprosesseihin. Liséksi julki-
sen liikenteen kayttoa voidaan lisatd tekemalla se yksittdiselle kuluttajalle nykyista kannat-
tavammaksi. Nailla toimilla voidaan vaikuttaa liikenteen polttoainemarkkinoihin. IImas-
tonmuutoksen hidastaminen luo pitkélle tulevaisuuteen ulottuvan tarpeen uudistaa energian
tuotantoa vahapaastdisemmaksi ja energiatehokkaammaksi. Perinteinen metsateollisuus on
muuttumassa bioenergian tuottajaksi, mink& seurauksena myods prosessinteollisuuden pe-

rustutkinnon on uudistuttava.

2.3 Koulutuskuntayhtyman strategiset tavoitteet

Eteld-Karjalan koulutuskuntayhtyman EKKY:n perustehtdvand on jérjestdd ammatillista
koulutusta ja yllapitdd Saimaan ammattiopisto Sampoa, joka tarjoaa ammatillista koulutus-
ta sekd aikuisille ettd nuorille. Etel&d-Karjalan ammattiopisto vaihtoi organisaatiomuutoksen
yhteydessé nimenséd Saimaan ammattiopistoksi elokuussa 2013. Sampo tarjoaa myos kou-
lutus- ja kehittamispalveluja yrityksille ja muille yhteisfasiakkaille. Sampon koulutustar-
jonta on ty6eldma- ja asiakaslahtoistd ja vastaa ennakoivasti ja joustavasti alueen tyoela-

man ja véeston koulutustarpeisiin. (Saimaan ammattiopisto 2014)
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Kuntayhtyman toimintaa ohjaavat arvot ovat vastuullisuus, asiakaslahtdisyys, jatkuva arvi-
ointi ja kehittdminen seka yhteisollisyys. Kuntayhtymaén visio on, ettd kuntayhtyman jérjes-
tdma koulutus on laadukasta ja vetovoimaista seka valtakunnallisissa arvioinneissa erin-

omaisesti menestyvaa. (Saimaan ammattiopisto 2014)

Eteld-Karjalan koulutuskuntayhtymén kehittdminen perustuu yhtymévaltuuston vahvista-
maan kuntayhtymastrategiaan. Kuntayhtymé on mééritellyt strategiset pddmaarat ja niiden
mukaisesti se ohjaa oppilaitostensa koulutuksen kehittymista ja suuntaamista opiskelija- ja
tyGelamaléhtoisesti, ennakoivasti ja joustavasti. Kuntayhtyméa osallistuu maakunnan kehit-
tdmiseen ja sen hyvinvoinnin edistdmiseen tuottamalla maakunnassa tarvittavaa ammatil-
lista osaamista. Kuntayhtyma tuntee myos vastuuta ympéristostd. (Saimaan ammattiopisto
2014)

2.4 Prosessiteollisuuden perustutkinnon uudistamistarve

Prosessiteollisuuden perustutkinto siséltad biotekniikan, paperiteollisuuden ja kemianteol-
lisuuden alan seké saha- ja levyteollisuuden osaamisalueet. Néilla aloilla luonnonvaroja
jalostetaan ensin raaka-aineiksi ja edelleen eriasteisiksi jatkojalosteiksi seka lopputuotteiksi
korkean teknologian ja automaation avulla. Prosessiteollisuudessa tuotteita valmistetaan
sekd suoraan kuluttajille ettd raaka-aineeksi muille teollisuuden aloille. Lopputuotteiden
kayttdmahdollisuudet ovat laajat ja loppuasiakkaan tarpeiden ja lopputuotteen laadun ym-
méartdminen on ensiarvoisen tarkeda prosessinhoitajalle. Prosessiteollisuuden perustutkin-
non suorittanut pystyy toimimaan prosessiteollisuuden eri alojen tuotannossa kaytto- ja

kaynnissapitotehtavissa. (Etel&d-Karjalan ammattiopisto 2010, 4.)

Kemianteollisuuden alan suurimpia tuoteryhmié ovat erilaiset 6ljyjalosteet, teollisuuske-
mikaalit, lannoitteet, maalit, lakat, varipigmentit, ladkkeet, muoviraaka-aineet, pesu- ja
puhdistusaineet sekd tekokuidut. Kemiantekniikan koulutusohjelman suorittaneella pitéisi
olla perusvalmiudet toimia prosessinhoitajana kemian-, metsé-, kaivos-, elintarviketeolli-
suudessa seka my0s energian tuotannossa. Bioenergian ja biopolttoaineiden tuotanto eri
muodoissaan on kasvava ala, joka on mahdollisuus myos prosessiteollisuudelle. (1bid)
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Prosessiteollisuuden alan korkeatasoinen ammattiosaaminen on perusedellytys my®os sille,
ettd Suomessa voidaan kilpailukykyisesti valmistaa ja kehittd4 uusia tuotteita ja teknologi-
oita. Prosessiteollisuus tarvitsee tuotantotehtaviin monitaitoisia ja osaavia ihmisid, niin
kutsuttuja ”moniosaajia”. Prosessinhoitajan tyotehtavét sisaltdvat tuotantoprosessien ja
niihin liittyvien toimilaitteiden ohjausta, valvontaa seké erilaisia pienid huolto- ja kunnos-
sapitotoimenpiteitd. Tehtdviin kuuluu lisdksi prosessin kdytonvalvontaa ja lopputuotteen
laadunvalvontaa, héirididen selvittamista ja k&ynnissapitotoita. Liséksi aistinvarainen kun-
nonvalvonta ja mittaavan kunnonvalvontajarjestelmén tulosten tulkinta kuuluu prosessin-

hoitajan tyotehtaviin. (Eteléd-Karjalan ammattiopisto 2010, 5-10.)

Prosessiteollisuuden tuotantotehtévissé toimivalta prosessinhoitajalta edellytetddn koko-
naisvaltaista prosessin toiminnan ymmartamistd, prosessilaitteiden ja automaation kentta-
laitteiden sekd& mittaustekniikan tuntemusta. Prosessinhoitajalta vaaditaan kykya toimia
erilaisissa tiimeissd, silld hanen tulee tehda yhteistydtd muiden oman vuoron tuotantotyon-
tekijoiden, laitetoimittajien sekd kunnossapito-osaston kanssa. Prosessinhoitajan taytyy
osata ottaa my0s asiakkaiden tarpeet huomioon. Hyva prosessinhoitaja omaa valmiuksia
oman tyonsé kehittdmiseen. Erityisen tarkead on kiinnittdd huomiota tydturvallisuuteen ja

ympadristoasioihin. (Etela-Karjalan ammattiopisto 2010, 4)

Eteld-Karjalan koulutuskuntayhtymén strategian mukaisesti prosessinhoitajan koulutuksen
tulee vastata ennakoivasti ja joustavasti alueen tydelamén ja véeston koulutustarpeisiin ja
kansainvélisyyden haasteisiin, silla prosessinhoitajia koulutetaan ensisijaisesti paikallisen
prosessiteollisuuden tarpeisiin. Saimaan ammattiopistossa Sampossa prosessiteollisuuden
ja sahkoalan yksikon yhdeksi toimenpiteeksi kuntayhtyman strategisten tavoitteiden edis-
tdmiseksi on nimetty biodiesellaitteiston hankinta opetuskayttéon vuoden 2014 aikana.
Hankittavaa biodiesellaitteistoa voidaan hyddyntdd myods Sampon Imatran yksikon paperi-
prosessinhoitajien koulutukseen sekd aikuiskoulutukseen Lappeenrannassa ja Imatralla.

(Saimaan ammattiopisto 2014)
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Paikallinen metsateollisuusyritys alkoi rakentaa raakaméntyoljysta uusiutuvia polttoaineita
valmistavaa biojalostamoa Kaukaan tehdasalueelle Lappeenrantaan. Jalostamo tuottaa vuo-
sittain noin 120 000 tonnia biodieseli& litkennekayttoon. Kyseessd on maailman ensimmai-
nen teollisen mittakaavan investointi puupohjaiseen biojalostamoon. Jalostamo otetaan
tuotantokayttéon vuonna 2014 ja sen investointikustannukset ovat noin 150 miljoonaa eu-
roa. (UPM 2013)

Kemianteollisuuden alan opiskelijoiden ty6llistymisen varmistamiseksi koulutusta kehite-
tdan parantamalla opiskelijoiden osaamista uusiutuvan energian tuotannosta tuomalla bio-

dieselin valmistusprosessin osaamisen osaksi prosessiteollisuuden perustutkinnon opetusta.
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3 JULKINEN HANKINTA

3.1 Hankintalainsaadanto

Hankinnalla tarkoitetaan hankintalaissa tavaroiden ja palveluiden ostamista, vuokraamista

tai siihen rinnastettavaa toimintaa seka urakalla teettamistd. (Eskola 2011, 49.)

Kun Suomi liittyi Euroopan talousalueeseen, Suomessa otettiin kayttéon eurooppalainen
yksityiskohtainen julkisten hankintojen saéntely. Euroopan unionin alueella julkisen vallan
rooli ja tehtévat olivat erilaisia kuin Suomen sisdiset toimintatavat, minka seurauksena
kansallinen julkisten hankintojen lainsaddantd uudistui kokonaisuudessaan julkisista han-
kinnoista annetun hankintalain tullessa voimaan vuonna 2007. Hankintamaarayksié sovel-
letaan valtion, kuntien, viranomaisten ja liikelaitosten seka erdiden erityis- ja yksinoikeu-
den nojalla toimivien yhteisdjen tavarahankintoihin, rakennusurakoihin ja palveluihin. (Es-
kola 2011, 17.)

Euroopan unionin jasenend Suomessa sovellettavien oikeussddntdjen joukko muodostuu
sekd Euroopan yhteison oikeussaannoistd ettd Suomessa kansallisesti voimaansaatetuista
oikeussaanngista. Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivid 2004/18/EY kutsutaan
hankintadirektiiviksi, joka ohjaa julkisia rakennusurakoita seka julkisia tavara- ja palvelu-
hankintoja. (Kalima 2001, 21.)

Kaliman mukaan julkisilla hankinnoilla on merkittdva osuus Euroopan unioniin kuuluvien
maiden yhteenlasketusta bruttokansantuotteesta. Tehokkaamman kilpailuttamisen avulla
voidaan saastdd hankintakustannuksissa. Julkisten hankintojen lainsaddannon keskeisena
tavoitteena on siis avata julkisten hankintojen sisdmarkkinat kaikille eurooppalaisille yri-
tyksille ja tehostaa julkisten varojen kayttoad kilpailua lisddmalld. Hankintalain mukaisesti
“Valtion, kuntien viranomaisten sek& muiden hankintayksikdiden on kilpailutettava han-
Kintansa siten kuin tasséd laissa sdadetdén. Hankintalain tavoitteena on tehostaa julkisten
varojen kayttod, edistdd laadukkaiden hankintojen tekemista sekd turvata yritysten ja mui-
den yhteisojen tasapuolisia mahdollisuuksia tarjota tavaroita, palveluita julkisten hankinto-

jen tarjouskilpailuissa.” (Kalima 2007, 32.)
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Julkisissa hankinnoissa noudatettavat tarkeimmat oikeusperiaatteet ovat syrjinnan kiellon
periaate, avoimuuden periaate ja kestdvan kehityksen periaate. Nama oikeusperiaatteet
edellyttavat, ettd tarjoajien kelpoisuudelle ei aseteta kansallisuuden perusteella syrjivia
ehtoja ja ettd hankinnan kohde maéaritell&&n syrjimattémin Kriteerein. Tavoitteena on mah-

dollistaa tasavertaiset kilpailuolosuhteet kaikille tarjoajille. (Kalima 2007, 37.)

Avoimuuden periaatteen tarkoituksena on, ettd hankinnasta ilmoitetaan asianmukaisessa
lagjuudessa, mink& seurauksena palveluhankinnat avautuvat kilpailulle ja hankintasopi-
muksia koskevia tekomenettelyjen puolueettomuutta voidaan valvoa. Hankintailmoitusten
riittdvan laajalla julkisuudella katsotaan olevan automaattinen kilpailua lisdava ja hintoja
alentava vaikutus. Avoimuusvaatimus koskee myds hankintailmoituksen ja tarjouspyynnén
sisdltoa. Tarjoajien tulisi tarjousta valmistellessaan huomioida kaikki olennaiset tekijat.
Kestévan kehityksen periaate pyritddn ottamaan huomioon ymparistonakokohtien huomi-

oon ottamisessa, vaikka sita ei maarata laissa. (Kalima 2007, 37.)

Kaliman mukaan hankintalain tarkoittama hankintayksikké on kuntayhtymd, silloin kun
sille on delegoitu hankintatoimivalta. Hankintasopimuksella tarkoitetaan kirjallista sopi-
musta, joka on tehty yhden tai useamman toimittajan vélill4 ja jonka tarkoituksena on ra-
kennusurakan toteuttaminen, tavaran hankinta tai palvelun suorittaminen korvausta vas-
taan. (Kalima 2007, 65.)

3.2 Kynnysarvot

Julkisissa hankinnoissa kaytdssad on kolme ryhmé&é hankinnan hinnan perusteella eli EU-
kynnysarvot, kansalliset kynnysarvot ja pienet hankinnat. EU-kynnysarvon ylittavat suuret
hankinnat (yli 211 000 €) on kilpailutettava EU:n hankintadirektiivien perusteella. Toisen
ryhmén muodostavat kansalliset hankinnat, jotka alittavat arvoltaan EU-kynnysarvon, mut-
ta ylittavat kansallisten hankintojen eli pienten hankintojen arvon. Pieniin julkisiin hankin-
toihin ei sovelleta lainkaan hankintalakeja, vaan niihin sovelletaan kuntayhtymien hankin-
tasédantoja ja —ohjeita ja yleisid hankinta— ja oikeusperiaatteita sekd EU:n perustamissopi-

muksen maarayksia. (Kalima 2007, 66.)
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Suurimmista hankinnoista on ilmoitettava julkisesti ja samanaikaisesti. Hankinnoissa ei saa
suosia kotimaista tavaran tai palvelun toimittajaa tai urakoitsijaa. Tavarahankinnoissa ja
muissa palveluhankinnoissa 15 000 € ylittdva ja 211 000 € alittava hankinta mé&éritellaan
kansalliseksi hankinnaksi. Kansallisesta hankinnasta tulee tehd& kansallinen ilmoitus, mut-
ta EU-ilmoitusta ei vaadita. Kansallisissa hankinnoissa menettelytapa on helpompi ja yk-
sinkertaisempi kuin EU-hankinnoissa. Hankinnasta tehdaén kirjallinen hankintapdatos ja
tarjousten pisteytys on vapaaehtoista, mutta toivottavaa. Tarjousten vertailu on pakollinen
vaihe seka kansallisissa ettd EU-hankinnoissa. Saapuneiden tarjousten valinnassa valinnan
tulee perustua joko halvimpaan hintaan tai kokonaistaloudellisesti edullisimpaan hintaan.
Kansallisissa hankinnoissa on vahemmén sainnoksia kuin EU-hankinnoissa. Esimerkiksi
sopimuksen laadinnassa ei vaadita 21 vuorokauden kieltoaikaa ennen hankintasopimuksen
allekirjoittamista. (Kalima 2001, 14.)

3.3 Avoin hankintamenettely

Avoimella hankintamenettelyll& tarkoitetaan menettelyd, jossa kaikki toimittajat saavat
tehda tarjouksen. Avoimessa menettelyssa tarjouspyynnostd on julkaistava hankintailmoi-
tus virallisen lehden julkisia hankintoja koskevassa painoksessa, valtakunnallisessa tai pai-
kallisessa sanomalehdessé tai sahkdisessd muodossa siten, ettd mahdollisimman moni po-
tentiaalien tarjoaja saisi tiedon hankintailmoituksesta. Avoimessa menettelyssa hankinta-
paatds on tehtdva neuvotteluitta tarjousten perusteella. Tarjouspyynt6ja voidaan lahettéda
hankintailmoituksen julkaisemisen jalkeen myds suoraan toimittajille, jos riittdvad maaraé
tasokkaita tarjouksia ei saada. (Kalima 2007, 126.)

Kaliman mukaan avoin menettely sopii sellaisissa hankinnoissa, joissa toimittajia on paljon
ja joissa tavaran madritteleminen on helppoa. Talléin valinta voidaan tehda lahes yksin-
omaan hinnan perusteella. Avoimen menettelyn haittana on, ett4 tarjouksia saattaa tulla
runsaasti, mika taas lisda paatoksen valmisteluaikaa. Toisaalta kilpailu tehostuu avoimen
menettelyn ansiosta ja yhdenvertaisuusnédkdkohta tulee hyvin huomioitua. Avoin menette-

ly soveltuu myds hankintaan, johon on vaikeaa 10ytaa tarjoajia. (Kalima 2007, 126-127.)
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Avoimen hankintamenettelyn etuna on, ettei se sisalla useampia vaiheita eikd useita maéa-
rédaikoja. Avoimen hankintamenettelyn yksinkertaistettu prosessi julkisessa hankinnassa on
esitetty kuvassa 1. (Eskola 2011, 151-154.)

TARJOUSPYYNNON TARJOUSTEN

U P PAATOKSEN
HANKINTAILMOITUS FWIQ’}\{AEI'?VESN JA TARJOUKSET VERTAILU HANKINTAPAATOS TIEDOKSIANTO

Kuva 1. Hankintaprosessi julkisissa hankinnoissa.
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4  HANKINTAPROSESSI

4.1 Hankintatoimi kuntayhtymassa

Eteld-Karjalan koulutuskuntayhtyman EKKY :n talous- ja hallintojohtaja on tehnyt yhdessa
prosessiryhman kanssa prosessikuvauksen hankintaprosessista. Prosessikuvauksen tavoit-
teena on tarjota riittavé tuki hankintapalveluja tarvitsevalle EKKY:n henkil6stélle hankin-
taprosessin onnistumiseksi. Prosessin asiakkaana on esimerkiksi opetushenkildsto, joka ei
perustehtdvassaan joudu tekemisiin investointeihin liittyvien hankintojen kanssa. Prosessin
lahtotilanne on aina tarve hankinnalle ja lopputilanne on onnistunut tarpeita vastaava han-
kinta. Prosessin keskeisind toimijoina ovat hankintasihteerit sek& resurssina neuvotellut
puitesopimukset. Prosessin tavoitteena on, ettd hankinta tayttaa julkisista hankinnoista an-
netun lain asettamat vaatimukset sekd noudattaa maakunnallista hankintaohjetta. (Saimaan

ammattiopisto 2014)

Hankintaprosessin laadullisena mittarina pidetaén virallisten valitusten ja oikaisuvaatimus-
ten maaradd. Mikali valituksia tai oikaisuvaatimuksia ei tule, hankintaprosessia voidaan
pitdd onnistuneena. Prosessin kehittdminen perustuu jatkuvaan seurantaan ja asiakkailta
saadun palautteen huomioon ottamiseen. Jokainen prosessiin osallistuva voi tehdé proses-
sin omistajalle prosessia koskevia kehittdmisehdotuksia, minka jalkeen prosessinomistaja
arvioi kehittdmisehdotukset ja tekee muutokset prosessiin yhdesséa prosessiryhmén kanssa.

Hankintaprosessilla on yhteinen rajapinta talousarvioprosessin kanssa. (Ibid)

EKKY:n talousarvion perusteella kuntayhtymén hallitus jakaa investointima&rarahat tulos-
alueille kuntayhtymén strategian ja tulosalueittain toiminnan painopisteiden mukaisesti.
Tulosalueen johtoryhma jakaa investointimaérarahat tulosyksikoille, jonka jalkeen koulu-
tusalat priorisoivat hankinnat tarpeen ja kiireellisyyden mukaan ja tekevat investointiesi-
tykset. Tulosyksikon johtoryhma jakaa investointiméadrarahat koulutusaloille. Tulosalueen

johtaja tekee viranhaltijapaatoksen investoinneista. (1bid)
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Investointihankinta on pitk&an kaytdssa oleva ja ylittdd hankinta-arvoltaan 10 000 € (alv
0 %). Hankinta sisaltyy investointisuunnitelmaan ja hankinnalle annetaan KOM-numero.
Hankintakokonaisuus hankitaan kerralla. Etela-Karjalan koulutuskuntayhtymén k&ytannos-
sé noudatetaan hankintalakia ja maakunnallista hankintaohjetta ja sen perusteella annettuja
kuntayhtyman muita ohjeita. Hankinnassa noudatetaan julkisten hankintojen yleisia sopi-
musehtoja (JYSE 2009). (Saimaan ammattiopisto 2014)

Alle 5000 euron hankinnassa hintatiedustelut tehddin koulutusaloilla esimerkiksi sahko-
postin vélityksell4. P&&tds hankinnasta tehdaan koulutusalalla esimiehen luvalla. Yli 5000
euron hankinnoissa tarvitaan tarjouspyyntokierros, jossa on pyydettavé véahintaan 5 tarjous-
ta. Kuntayhtymén hankintasihteerit hoitavat tarjouspyynttkierroksen. Hankinnasta tehdaén
viranhaltijapéatts. Kansallisen kynnysarvon eli yli 30000 euron hankinnasta tarjouspyynto
julkaistaan julkisten hankintojen sahkdisessa hankintailmoituskanavassa HILMA:ssa (Hil-
ma 2014). Kuvassa 2 on esitetty EKKY:n hankintapalveluprosessi lohkokaaviona. (Sai-

maan ammattiopisto 2014)

Hankintapalvelut

e ; Investointiméararahojen
Investointihankinnat .
jakaminen
‘_ Talousarvio ’
yli 5000 €

Kéayttotaloushankinnat: Puitesopimushankinta
- puttesopimushankinnat | - aus s000 éi Osasto tekee hintatiedustelut, ]

[—D Kilpailutettava hankinta >

Hankinta-
prosessin
valinta

- muut hankinnat hankinta esimiehen luvalla

Kuva 2. EKKY:n hankintapalveluprosessi.
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4.2 Kilpailutettava hankinta

Kilpailutettavat hankinnat EKKY:ssé toteutetaan hankintalain mukaisesti. Prosessin omis-
taja on talous- ja hallintojohtaja. Prosessin asiakkaita ovat tulosalueet, koulutusalat, osastot
sekd yhteiset palvelut. Asiakastarpeet ja odotukset méérittavat hankintaprosessin sujuvuu-

den ja toimijoiden asiantuntijuuden hankintalain osalta. (Saimaan ammattiopisto 2014)

Prosessin laht6tilanne on ilmennyt hankintatarve. Prosessin lopputilanne on hankintalain ja
kuntayhtyman ohjeiden mukaan toteutettu hankinta. Prosessin keskeisiné resursseina ovat
hankintasihteerit ja talous- ja hallintojohtaja. Prosessin tavoitteena ja menestystekijana
pidetadn sitd, ettd hankinta toteutuu suunnitellussa aikataulussa hankintalain mukaisesti
seké toimintaa toteuttaa osaava henkildstd. Prosessin laadun mittarina on valitusten maara.
Prosessin kehittdminen perustuu jatkuvaan seurantaan ja reagoimiseen saatuun asiakaspa-
lautteeseen. Prosessin kehittamismenettely on samanlainen kuin edellé esitellyssa hankin-
tatoimessa. Rajapinnat muihin prosesseihin ovat investointihankinnat ja kayttdtaloushan-
kinnat. (Ibid)

Hankintasihteeri Elsi Makisen mukaan EKKY:ss& kaytetadn avointa hankintamenettelyd,
koska se on parhaiten tunnettu menetelma julkisissa hankinnoissa. Avoin hankintamenette-
ly kdynnistetdan julkaisemalla hankintailmoitus julkisten hankintojen sahkoisessa ilmoi-
tuskanavassa HILMA:ssa. EKKY:n kaytannoén mukaisesti hankintailmoitusta ei julkaista
paikallislehdissd eika internetsivuilla, koska omien internetsivujen tekninen toteutus ei
vield mahdollista tarjouspyyntojen julkaisemista. Makisen mukaan hankintalakiin on tulos-
sa uudistus tarjouspyyntoprosessin sahkoisesta toteutuksesta. Internetsivujen uudistuksen

yhteydessé tahan on tulossa muutos myos EKKY':ssa. (Makinen 2014)

Mékisen mukaan tarjouspyyntdasiakirjojen haku varmistetaan HILMA:ssa siten, ettd nii-
den saaminen vaatii rekisterditymisen tai yhteystietojen jattdmisen. Talla varmistetaan, etta
mikali tarjouspyyntéasiakirjoihin tulee muutoksia, ne voidaan ilmoittaa kaikille, jotka ovat
hakeneet tarjouspyynnot. Tarvittaessa HILMA:an jatetddn tarjouspyyntoa koskeva korjaus-

ilmoitus, jos tarjouspyyntéon on ollut lisdyksié tai muutoksia. (Méakinen 2014)
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Biodieselhankinnasta tehtiin HILMA:an kansallinen hankintailmoitus, jossa hankintayk-
sikkdn& on kuntayhtymd ja hankintalajina tavara. Hankinnan kohteena on opetuskayttoon
tuleva biodieselin valmistuslaitteisto Etel&d-Karjalan koulutuskuntayhtymén yllapitamalle
Saimaan ammattiopisto Sampolle. Hankinnan ennakoitu arvo ilman arvonliséveroa ylittda
hankintalain 15 §:n kynnysarvon eli kansallisen kynnysarvon. Hankinnassa noudatetaan
avointa hankintamenettelyd. Kilpailuttamisesta vastaa koulutuskuntayhtyman talous- ja
hallintopalvelut.

4.3 Tarjousmenettely

Tarjouspyyntoasiakirjat voidaan avoimen menettelyn mukaisesti lahettdd pyynnosta toimit-
tajille tai toimittajat voivat reagoida hankintailmoitukseen suoraan tarjouksella. Kansalliset
kynnysarvot ylittdvassa hankinnassa tarjousajan tulee olla kohtuullinen. Hankintalain 36
8:n mukaan madraajat lasketaan sitd paivaa seuraavasta pdivastd, jona hankintailmoitus on
ldhetetty julkaistavaksi. Tarjousajan pituudessa tulee huomioida hankinnan laatu ja laajuus.
(Kalima 2007, 126-127.)

Tassa hankinnassa kaikki tarjouspyyntoasiakirjat julkaistiin HILMA:ssa. Tarjouspyynnos-
sé (liite 1) mainittiin ehdokkaiden tai tarjoajien soveltuvuutta koskevat vaatimukset, seké
todistukset ja selvitykset, joiden perusteella soveltuvuuden tayttyminen arvioidaan. Tar-
jouspyyntoasiakirjoissa esitettiin myds vertailuperusteet. Tarjousaikaa annettiin kolme
viikkoa, silla julkisten hankintojen tarjouspyynttjen pitad olla vahintadn 2 viikkoa HIL-
MA:ssa. Tarjouspyynnossa pyydettiin tarjousta biodieselin valmistuslaitteistosta asennet-
tuna, kayttokoulutettuna ja kayttoonottotestattuna. Tarjoukseen pyydettiin liittdmaan tarvit-
tava esitemateriaali. Lisdksi annettiin mahdollisuus tarjota optiona laitteistoon kuuluvia
lisdvarusteita ja tarvikkeita. Tama lisattiin siltd varalta, ettd tarjouksen hinta ei ylita kaytet-

tavissa olevaa investointisummaa, jolloin tarjousta voidaan tdydentda néilla lisavarusteilla.

Tarjous pyydettiin laatimaan suomen kielella. Tarjottavan laitteiston on taytettdva tydsuo-
jelusédédosten ja eurooppalaisten yhtendistettyjen standardien mukainen turvallisuustaso

sekd Suomen ymparistomaaraykset.
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Laitteistolla tulee olla suomenkieliset kaytto- ja huolto-ohjeet, silla opetuskielend kéytetdén
suomea ja opiskelijoilta ei voida vaatia teknisen vieraan kielen osaamista. Laitteen tulee

olla CE -merkitty. Laitteiston takuuaika pyydettiin ilmoittamaan tarjouksessa.

Hankinnassa noudatetaan hankintalakia ja maakunnallista hankintaohjetta ja sen perusteel-
la annettuja kuntayhtyman muita ohjeita. Hankinnassa noudatetaan julkisten hankintojen
yleisid sopimusehtoja (JYSE 2009). Kynnysarvot ylittdvissa hankinnoissa hankintaa kos-
keva sopimus syntyy silloin, kun hankintasopimus allekirjoitetaan, ellei tarjouspyynndssa
ole muuta mainittu. Kuntayhtyman kaikissa hankinnoissa tarjoajien kelpoisuutta arvioidaan
tarjouspyynndssa mainittujen kelpoisuusehtojen lisaksi hankintalain 53 ja 54 §:t huomioon

ottaen.

Tarjouksessa pyydetty toimitusehto oli TOP eli toimitettuna perille oppilaitoksen koulutus-
alan prosessitilaan. Hinta pyydettiin ilmoittamaan verottomana, alv 0 %. Kokonaishinta
pyydettiin ilmoittamaan yhteenlaskettuna. Tarjouksessa pyydettiin ilmoittamaan myods

mahdolliset rahtikulut.

Kirjalliset tarjoukset ja niihin liittyvat asiakirjat pyydettiin toimittamaan suljetussa kirje-
kuoressa méérdaikaan mennessd kuntayhtymén kirjaamoon. Kuoreen pyydettiin merkinté
“biodiesel”. Tarjouspyynndssa mainittiin, ettd sahkopostitse jatettyja tarjouksia ei voi ottaa

huomioon, koska kuntayhtymalla ei ole sahkdista tarjousmenettelyn jarjestelmaa kaytossa.

Tarjouksen tuli olla voimassa kaksi kuukautta tarjouksen jattoajasta, koska tarjouksen ka-
sittelyn vaatima byrokratia saattaa kestdd yhden kuukauden. Tarjouksen valintaperusteena
ja paatoksenteon kriteerind on kokonaistaloudellisuus kuntayhtyméan nakékulmasta tarkas-
teltuna sen kasityksen perusteella, minka kuntayhtymaé tarjouksista saa. Kokonaistaloudel-
lisuuteen vaikuttavat arviointiperusteet ovat tarjouksen hinta 40 % ja ohjausjarjestelma,

varustelu ja laitteiston vaatiman tilan kaytté 60 %.
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Tarjouspyynnossa ilmoitettiin, ettd tarjouksen hinta pisteytetddn siten, ettd halvin tarjous

saa 40 pistettd ja muiden tarjousten pisteet lasketaan seuraavasti:

(40 * halvin hinta)
verrattava tarjous

hinta =

Muut ominaisuudet pisteytetddn kuntayhtyman tarjouksista saaman kasityksen perusteella

siten, etta niista oli maksimissaan mahdollisuus saada yhteensa 60 pistetta.

Tarjouspyynnossa esitettiin vaatimus, ettd tarjouksen tulee olla tarjouspyynnén mukainen.
Liséksi mainittiin, ettd kuntayhtymé& hylkdd myohdastyneet tai sisalloltdén tarjouspyyntoa
vastaamattomat tarjoukset. Myyjélla ei ole oikeutta vaatia korvausta tarjouksen tekemises-
td. Hankinnan toteutumisesta mainittiin tarjouspyynnossa, ettd hankinta toteutetaan inves-
tointim&arérahojen puitteissa, joten hankinta voi jdada toteutumatta tai hankinnan siséltéa

voidaan joutua muuttamaan. Osatarjousta ei voida hyvaksya.

Lisatietoja varten tarjouspyyntoasiakirjoissa ilmoitettiin yhteyshenkil6 teknisia kysymyksia
ja hankintaan liittyvia kysymyksia varten. Lisatietojen antajiksi nimettiin teknisten tietojen
osalta prosessiteollisuuden alan lehtori ja hankintatoimen osalta hankintasihteeri, koska

heilld on paras tietdmys asioista.

Toimittajaa pyydettiin ilmoittamaan tarjouksessa sdhkopostiosoite, johon viranhaltijapaa-
tos ja oikaisuvaatimusohje lahetetddn. EKKY suosii sdéhkopostin kayttoa, silld se on nope-

ampi viestintatapa.

4.4 Tarjousten vastaanotto ja kasittely

Julkisyhteistjen hankintatoimen oikeussdéntdjen mukaan kirjalliset tarjoukset tulee sailyt-
td4d avaamattomana lukitussa paikassa tarjousten avaamistilaisuuteen saakka. Saapuneista
tarjouksista tehdaan luettelo, johon merkataan tarjouksen saapumisajankohta ja vastaanot-
taja. Tarjoukset pyritddn avaamaan mahdollisimman pian tarjousten avaamistilaisuudessa,

joka voi olla julkinen. Avaamistilaisuudesta laaditaan poytakirja. (Kalima 2007, 169.)
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Tarjoajien kelpoisuus tarkastetaan, lisdksi tarkastetaan ovatko tarjoukset tarjouspyynnon
mukaisia. Tarjouspyyntda vastaamattoman tarjouksen hylkaaminen on hankintayksikon
oikeus. Tarjoajien tasapuolisen ja syrjimattoman kohtelun turvaamiseksi hankintayksikko
on velvollinen hylk&&dmaan tarjouksen, joka ei vastaa tarjouspyyntda. Jos tarjous ei vastaa
tarjouspyyntta ja tarjous tulee valituksi, se voidaan helposti kumota muutoksenhaussa.
Tarjousten vertailussa on hyva tarkastaa, onko tarvetta tarjouksen tadsmennyspyyntoon.
Taman jalkeen suoritetaan tarjousten vertailu ja tehdd&n hankintapdatos. (Kalima 2007,
173.)

Biodiesellaitoksen tarjouksia saapui madrdaikaan mennessd vain yksi kappale. Tarjous
avattiin hankintasihteerin ja hankinnan vireillepanijan lasna ollessa ja avaustilaisuudesta
tehtiin avauspoytakirja. Avaustilaisuudessa tarjoajan kelpoisuus tarkastettiin ja tarjous-
pyynnon todettiin vastaavan tarjouspyyntod. Koska tarjouksia tuli vain yksi, tarjousten
vertailua ei ollut tarpeellista tehdd. Sampolle tarkein tarjouksen valintakriteeri oli laitteis-
ton pieni tilantarve seka yksinkertaiset liitdnnat. Toimitusaika oli myos tarked, silla inves-
tointiin varattu raha on kaytettdva vuoden 2014 loppuun mennessd. Tdssé hankinnassa
noudatettiin hankintadirektiivig, jolloin hankinta tulee tehdd mahdollisimman edullisesti.

4.5 Tarjouksen valinta

Julkisista hankinnoista annetun lain 628:n mukaisesti tarjouksista on hyvéksyttava se, joka
on hankintayksikon kannalta hankinnan kokonaistaloudellisesti edullisin kohteeseen liitty-
vien valintaperusteiden mukaan tai halvin tarjous. Taméa patee myos kansallisiin hankintoi-
hin. Kokonaistaloudellisesti edullisimman tarjouksen vertailu- eli arviointiperusteina voi-
daan kayttaa laatua, hintaa teknisid ansioita, esteettisia tai toiminnallisia ominaisuuksia,
ympéristoystavallisyyttd, kayttokustannuksia, kustannustehokkuutta, myynnin jalkeista
palvelua ja teknistd tukea, huoltopalveluita, toimituspaivaa tai toimitus- tai toteutusaikaa
tai elinkaarikustannuksia. (Kalima 2007, 202.)

Suorahankinta voidaan tehdd, jos tarjousmenettelyssa ei saatu lainkaan tarjouksia ja alku-

perdisia tarjouspyynnon ehtoja ei olennaisesti muuteta. (Eskola 2011, 512.)
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4.6 Hankintapaatos

Biodieselin valmistuslaitteisto kilpailutettiin avoimen menettelyna. Tarjouspyynt6 julkais-
tiin Hilmassa helmikuussa 2014. Tarjousajan paatyttya maérdaaikaan mennessa saapui yksi
tarjous, jonka todettiin vastaavan tarjouspyyntdd. Hyvaksytyn tarjouksen paatoksenteon
kriteerind oli kokonaistaloudellisuus kuntayhtyman nékokulmasta tarkasteltuna. Kuntayh-
tymén johtaja teki viranhaltijapddtoksen hankinnalle maaliskuussa 2014. Kuntayhtymén
hallintosédantéa ja maakunnallista hankintaohjetta noudatettiin. Hankinnalle annettiin
KOM-numero.

Viranhaltijapaatoksella (liite 2) biodieselin valmistuslaitteisto esitettiin hankittavaksi Sy-
bimar Oy:lt4 tarjouksessa mainittuun hintaan. Viranhaltijapatos voitiin panna taytantoon
erillisella hankintasopimuksella tai tilauksella aikaisintaan 14 paivéan (séhkdinen tiedoksi-
anto) tai 21 péivan (tiedoksianto kirjeitse) kuluttua siitd, kun asianosainen on saanut tiedon
hankintayksikon péaatoksesté tai muusta hankintamenettelyssa tehdysté ratkaisusta. Paatok-
sen toimeenpano on esitetty kaavioina kuvassa 3. Paatos hankinnasta l&hetettiin sahkoisesti

maaliskuun lopussa tarjoajalle.

Paatoksen taytantoéonpano

Postitus™ muutoksen- odotus-
hakuaika aika™™

Paatos 1) tiedoksi Sopimus

asianosaisille
2) nahtaville

e

Svalitus/ Ma0/ 14 pv
- hankintaoikaisu / hankintayksikko / 14 pv
- okaisuvaatimus / toimielin / 14 pv / vain pienhankinnat

* Jos sahkoinen tiedoksianto, tiedoksianto on toteutunut, kun sahkdinen viesti on
vastaanottajan kaytettavissa. Tallaisena a@nkohtana pidetaan lahtokohtaisesti viestin
lahettamispaivaa (HL 75 §).

** Odotusaikaa noudatetaan EU-kynnysarvot yiittavissa hankinnoissa.

Kuva 3. Viranhaltijapaatdksen toimeenpano. (Saimaan ammattiopisto 2014)
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4.7 Muutoksenhakuprosessi

Kansallisen kynnysarvon ylittavissa julkisissa hankinnoissa tehtyyn hankintayksikon péa-
tokseen tyytymaton voi tehda hankintayksikolle hankintalain 818:ssé tarkoitetun oikai-
suvaatimuksen. Oikaisua koskevan vaatimuksen voi tehda tarjouskilpailuun osallistunut
tarjoaja. Oikaisua on vaadittava 14 péivan kuluessa siitd, kun oikaisuvaatimuksen tekija on
saanut tiedon padtoksestd. Oikaisuvaatimuksesta on kaytava ilmi vaatimukset perusteineen
sekd oikaisua vaativan nimi sekd tarvittavat yhteystiedot asian hoitamiseksi. Tarjoaja voi
saattaa asian markkinaoikeuden késiteltavaksi tekemalla valituksen, mikéli markkinaoikeus
myont&é valitusluvan. Markkinaoikeus voi myontéé luvan, jos asian kasittely lain sovelta-
misen kannalta muissa samanlaisissa asioissa on tarkedad tai valitukseen on painava hankin-
tayksikon menettelyyn liittyva syy. Muutoksenhakuprosessi on esitetty seuraavassa kuvas-
sa 4. (Suomen kuntaliitto 2014)

Muutoksenhaku

Korkein

. . Korkein oikeus
/ hallinto-oikeus
&
-

Hallinto-oikeus

Hovioikeus

L 3

) Kardjaoikeus
Kunnan toimielin Markkinaoikeus
~__ 1 |

a) Kuntalaki a) \ )

- pikaisuvaatimus Hankintay ksikko

- (valittaminen) ) Hankintalaki

vahingonkorvauskanne

by Hankintalaki

- hankintaoikaisu

Kuva 4. Muutoksenhakuprosessi. (Saimaan ammattiopisto 2014)
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5 BIODIESELIN VALMISTAMINEN

5.1 Ensimmaisen sukupolven biodiesel

Biodieselia kaytetdan yleisnimityksend kasvi- tai kaladljypohjaiselle dieselpolttoaineelle,
jota valmistetaan vaihtoesterdimalla 6ljy alkoholin avulla. Biodiesel voidaan luokitella
ensimmadisen, toisen ja kolmannen sukupolven biodieseliksi, sill4 perusteella, hyddynne-
taankod valmistusprosessissa raaka-aine kokonaan vai vain osittain. Ensimmaisen sukupol-
ven biodieselilla tarkoitetaan yleensa rasvahappojen metyyli- tai etyyliestereistd koostuvaa
polttoainetta, jolloin vain esimerkiksi 6ljykasvin siemenet hyddynnetadn. (Alakangas 2000,
21; Motiva 2014)

Biodieselia voidaan valmistaa monista raaka-aineista, kuten rapsi-, rypsi-, auringonkukka-,
palmu- tai soijadljysta tai muusta syotavaksi kelpaavasta kasvidljystd. Kaytettdvan raaka-
aineen suosio vaihtelee maapallolla maantieteellisen sijainnin perusteella siten, etta soijadl-
Jy on suosituin raaka-aine Amerikan mantereella ja palmudljy péivantasaajan alueella.
Yleisin raaka-aine Euroopassa on rypsi tai rapsi, silla viljelyolosuhteet ovat niille suotui-
simmat. Lisaksi rypsista tai rapsista valmistettu biodiesel tayttd4d Eurooppalaisen biodiesel-
normin EN14214 vaatimukset. Suomessa kasvioljypohjaisen biodieselin kotimainen paa-
raaka-aine on rypsi. (Makinen, Sipild & Nylund 2005, 51-52.)

Rypsi on ristikukkainen laji, joka on lanttujen, kaalien, sinapin ja monien rikkakasvien
sukulainen. Rypsin hedelmat ovat nimeltaan lituja, joiden sisdssa kehittyvat pienet, 6ljypi-
toiset siemenet. Rypsi kylvetadan toukokuussa hyvin muokattuun ja lannoitettuun maahan.
Rypsid vioittavat monet tuholaiset, kuten rapsikuoriaiset ja loispistidiset. Rypsin viljelyssa
tarvitaan runsaasti torjunta-aineita rikkakasveja ja tuholaisia vastaan. EU Kielsi rypsin ja
rapsin viljelyssa yleisesti kaytetyn torjunta-aineen neonikotinoidin vuoden 2014 alussa,
mika& on merkittavasti vahentanyt rypsin tuotantoa Suomessa. (Ruokatietoyhdistys 2014,
Tukes 2014)
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Rypsi menestyy useimmilla maalajeilla, silla rypsi ei vaadi korkeaa maan pH:ta. LA&mmin
ja aurinkoinen pelto nopeuttaa rypsin taimien kasvua. Rypsin taimet kestavét jopa kymme-
nen asteen hallaa. Kasvuaika on noin 105 paivad. Rypsin viljelyala Suomessa on noin
72 000 ha, mista saatava keskisato vuodessa on 1600-1800 kg/ha. Rypsin sato korjataan
syksylla leikkuupuimurilla, kun kasvusto on harmaata ja siemenet ovat muuttuneet lahes
mustiksi. Siemenet kuivataan kuivurissa. Siemenet sisaltavat 6ljya noin 40 % ja valkuaista
noin 20 %. Sadon laatuun vaikuttaa eniten siementen siséltaman Oljyn maara. Nykyinen
rypsin ja rapsin sato ei ole riittdnyt edes kotimaisen elintarviketeollisuuden tarpeisiin. T&-
ma tarkoittaa, ettd nykyisilla rypsin ja rapsin viljelyaloilla saavutettava biodieseltuotannon
lisdys ei riita tarvittavan biodieselmaéran tuottamiseen. Jos kokonaisviljelyalaa lisattaisiin
biodieselin tuotannon takia, kasvaisivat myos maatalouden pinta-alatukien kustannukset,
jolloin kustannushyoty jaisi pienemmaksi. (Ruokatietoyhdistys, 2014; Tervo 2010, 90-91.)

Suomessa rypsia on perinteisesti viljelty laajemmin kuin rapsia, silla rypsié voi kasvattaa
suuressa osassa maata. Rapsin viljely rajoittuu aivan eteldisimpaan Suomeen, koska kypsy-
akseen ja tuleentuakseen se vaatii pitkan kasvukauden. Kun kasvukausi on riittdvéan pitka
ja lammin, rapsi on satoisampi ja 6ljypitoisempi kuin rypsi. Kukinnan aikaan rypsin ja rap-
sin erottaa parhaiten siité, ettd rapsi avaa ensin kukintonsa alimmat kukat, rypsi ylimmat.
Rapsilla on my0s tanakampi varsi kuin rypsill4. (Ruokatietoyhdistys 2014)

Rypsibiodieselin valmistuksessa syntyy kahta sivutuotetta, valkuaispitoisesta rypsirehua ja
raakaglyserolia. Rypsirehulla voidaan korvata soijarehua sikojen ja nautojen ruokinnassa ja
samalla parantaa kotimaista valkuaisomavaraisuutta. Rypsibiodieselin tuotanto on seké
tuotantotukien ettd markkinoiden osalta vahvasti sidoksissa muuhun maatalouteen ja maa-
talouspolitiikkaan. Suurimpana ongelmana on taloudellisesti riittdvan kotimaisen viljely-
pinta-alan saavuttaminen. Kasvavan rypsialan myota korkealaatuisin osa kotimaisesta ryp-

sisté voisi kohdentua elintarvikekdyttoon ja loput polttoaineeksi. (Tervo 2010, 91.)
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Biodieselid voidaan valmistaa myds elintarviketeollisuuden teurasjatteistd, kéytetystd ra-
vintoloiden paistorasvasta tai -0ljystd, turkistarhauksen jatteisté ja muista el&indljytéhteista.
Jatteiden hyotykéytté on energiataseeltaan edullista ja niiden k&ytté on kannattavaa, mikali
jatteiden kuljetuskustannukset eivat muodostu liian kalliiksi. Esimerkiksi kanateurasjattei-
den kaésittelylaitoksella syntyy lopputuotteena prosessoitua eldinvalkuaista ja eldinrasvaa,
jota kaytetdan biodieselin valmistukseen. Elainvalkuainen hyédynnetéan puolestaan rehu-
jen raaka-aineena. Eldinperaisten rasvojen raaka-aineiden saatavuus on kuitenkin rajallinen

verrattuna niille suunnattuihin polttoainemarkkinoihin. (Motiva 2014)

Biodieselin tuotantoon soveltuu hyvin myos elintarvikekayttoon liian heikkolaatuinen kas-
vidljy, jolloin sadon hydtykaytté voidaan varmistaa myds silloin, kun sadon laatu ei kelpaa
elintarviketeollisuuteen. Toisaalta ravinnoksi kelpaavan 6ljyn kayttd polttoaineen valmis-
tamiseen saattaa olla eettisesti arveluttavaa, minké& takia biopolttoaineiden raaka-aineiksi
pitaisi pyrkia etsimaan ravinnoksi kelpaamattomia kasveja.

5.2 Toisen ja kolmannen sukupolven biodiesel

Toisen sukupolven biodieselilld tarkoitetaan sitd, ettd tuotannon raaka-aineena ei kaytetd
elintarvikkeiden valmistukseen soveltuvia aineita vaan raaka-aineina kéaytetaan selluloosa-
ja jatepohjaisia aineita. Raaka-aineena kéytetdan lahinna metsateollisuuden ainespuun hak-
kuiden yhteydessa syntyvia hakkuutéhteitd tai sahateollisuudessa syntyvéa sahanpurua.
Tulevaisuudessa voidaan hyddyntad risuja, puunkuoria, olkea, puuhaketta tai sahanpurua
biopolttoaineiden valmistusprosessissa. (Alm 2012, 50.)

Biodieselin raaka-aineena kaytetddn myds mantyoéljya, jota syntyy havusellun tuotantopro-
sessin tahteend. Mantyoljysta voidaan valmistaa vetykésittelyn avulla uusiutuvaa biodiese-
lid litkenteen polttoaineeksi. Biojalostamolla syntyy sivutuotteina my6s pienid maarié tar-
péattid ja bensiinid. Tarpéatti voidaan hyédyntdd kemianteollisuudessa maalien liséaineena.
(UPM 2014)
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Yksi uusista biodieselin raaka-ainemahdollisuuksista on Jatropha-kasvi. Jatropha on troop-
pisella leveysasteilla kasvava pensas, jota kdytetddn maaperdn sitomiseen aavikoitumisen
ehkaisyssa. Biodieselin tuotannossa kasvista hyddynnettéisiin vain kasvin hedelmét, jotka
ovat myrkyllisid, joten sen kayttdminen biodieselin raaka-aineena ei kilpaile ruokatuotan-
non kanssa. Kuitenkin energian hinnan noustessa jatrophaa saatetaan alkaa viljelemaén
my0s ruoan tuotantoon sopivilla maaperilld, koska siitd saadaan parempi sato viljavilla

mailla. T&lloin pitdnee harkita asiaa myos eettiseltd kannalta. (Motiva 2014)

Tulevaisuudessa kolmannen sukupolven polttoaineiden raaka-aineena voivat olla esimer-
kiksi levéat tai mikrobit. Vesistossd nopeasti kasvavat levét eivét vie peltopinta-alaa elintar-

vikekasvien viljelylta eivatka aiheuta maaperan eroosiota. (Motiva 2014)

Ensimmaisen sukupolven biopolttoaineiden tuotanto tarjoaa hyvan mahdollisuuden maata-
louden jalostusasteen nostamiseksi, minké perusteella niiden kaupallistamisen kehittamista
on syyta jatkaa. Palmudljyn kayttoon biodieselin raaka-aineena sisaltyy riski sademetsien
havittdmisestd, mik& kiihdyttad osaltaan ilmaston lampenemist4. Toisen ja kolmannen su-
kupolven biopolttoaineilla on arvioitu saavutettavan suurempia hyotyja kasvihuonekaasu-
paastdjen vahentamisen nakdkulmasta kuin ensimmaisen sukupolven biopolttoaineilla.
(Tervo 2010, 90.)

Kuvassa 5 on esitetty biodieselin raaka-aineet jaoteltuna ensimmadiseen, toiseen ja kolman-

teen sukupolveen.

I: Kasvi- tai kaladljy, teurasjate

II: Selluloosa ja jatepohjaiset

lll:Levat, mikrobit

Kuva 5. Biodieselin raaka-aineet.
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Biodieselin suurimmat tuottajamaat EU:n alueella ovat Saksa, Ranska, Espanja ja Italia.
Biodieselin kulutukseen vaikuttaa vahvasti vallitseva veropolitiikka. Biodieselin tuotanto
on laajemmin vasta alkamassa Suomessa, silla biodieselid kaupalliseen tuotantoon valmis-
tavia laitoksia on vain muutama. Neste Oilin kehittdm& NExXBTL on korkealaatuinen uu-
siutuvista raaka-aineista (6ljypalmu ja elintarviketeollisuuden kierratysjakeet) valmistetta-
va biodiesel, joka on ainoa maailman markkinoille laajemmin markkinoitava biodieselval-
miste. Neste Oilin tuotantomenetelmd NEXBTL perustuu synteettiseen vetykasittelyyn,
jolloin kasittelyprosessissa ei synny merkittavasti sivutuotteita. Toinen kaupallinen biodie-
selin valmistaja on Sybimar Oy (400 000 litraa vuodessa), joka valmistaa Uudessakaupun-

gissa biodieselia padosin kalanperkuujatteesta. (Alm 2012, 50-52.)

Kannattavan 6ljykasvien kayttoon perustuvan biodieseltuotannon yhtena edellytyksena
on, etté kaikilla tuotannosta syntyvilla jakeilla on olemassa toimivat markkinat. Sivutuot-
teena syntyvien tuotteiden hyvin toimivat markkinat parantavat koko tuotantoprosessin
kannattavuutta. Biodieselin tuotantoon liittyy vield merkittavia lopputuotteen laatuun liit-
tyvié puutteita. Riittdvan tasalaatuisen ja EU:n polttoainenormit tayttavan biodieselin val-
mistus edellyttda tuotantolaitoksilta riittdvan hyvaa tekniikkaa, parempaa laadun varmis-
tusta ja riittdvada omavalvontaa. Jatkossa tuotantolaitteistoja kehitetaan raaka-aineiden vaa-
timusten mukaisiksi, silla jokainen biopolttoaineen raaka-aine vaatii omanlaisensa raaka-
aineen vastaanottolaitteiston, tuotantolaitteiston, erilaisen valmistusprosessin seka muut
oheislaitteistot. (TEM 2013, 53.)

5.3 Vaihtoesterointi

Kasvioljyja ei voida kasittelematta kayttaa nykyisten ajoneuvojen polttoaineena. Oljykas-
vien siemenista erotettu 6ljy ei sovellu karstoittumisongelmien, viskositeetin ja kylmaomi-
naisuuksien vuoksi sellaisenaan nykyisten dieselmoottorien polttoaineeksi. Biodieseli
voidaan valmistaa 6ljysta usealla menetelmélld. Kaupallisesti merkittdvin on vaihtoeste-
rointi eli transesterdinti, jossa kasvidljyjen rasvahapot eli triglyseridit reagoivat katalyytin
lasnd ollessa alkoholin kanssa, jolloin muodostuu rasvahappojen metyyliestereitd (FAME)
eli biodieselia seké glyserolia. (Alakangas 2000, 140.)
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Alkoholina voidaan kayttaa etanolia tai metanolia. Teollisuudessa kédytetddn yleensa meta-
nolia sen alhaisemman hinnan ja korkeamman reaktiivisuuden vuoksi. Valmistusprosessis-
sa kéytettavia katalyyttivaihtoehtoja ovat happo- ja emaskatalyytit sekd entsyymit. Emas-
katalyytit on kéytetympid, koska ne eivét vaadi korkeaa lampdtilaa ja kdytettava laitteisto
on yksinkertaisempi. Yleisimmin katalyyttind kédytetdan rakeista kalium- tai natriumhyd-
roksidia, joka liuotetaan kaytettdvaan alkoholiin ennen sen lisddmisté reaktoriin. Happoka-
talyyttiad kaytetdan hitautensa vuoksi yleensa vain silloin, kun raaka-aine sisaltda yli 5 %
vapaita rasvahappoja, jolloin saanto on parempi. Entsyymien kayttoa rajoittavat korkeam-
mat kustannukset sekd vahvemmat katalyyttipitoisuudet sekd reaktioiden tehottomuus.
(Huber et al. 2006, 42.)

Esterdinti on kemiallinen reaktio, jossa alkoholin ja karboksyylihapon reagoidessa syntyy
esterid ja vettd. (Pihkala 2011, 290.)

Happo + Alkoholi — Esteri + Vesi

(0]
R-COOH + HO-R, » R-C -O-R, + H,0

Kuvassa 6 olevassa lohkokaaviossa on esitetty biodieselin valmistusprosessi vaihtoeste-
roimalld, jossa metanoli voidaan ottaa talteen reaktorin jalkeen talteen ja kayttaa uudelleen.
(Huber et al. 2006)
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ouy VESI
METANOLI
————— sex0ITUS REAKTORI PESU SUGDATUS
I . . N I -
> > >
KATALYYTTI |
LIKAINEN l l
GLYSEROLI
VEDEN POISTO VALMIS BIODIESEL
METANOLIN
TALTEENOTTO  { GLYSEROLI

METANOLIN
KAYTTO
UUDELLEEN

Kuva 6. Biodieselin valmistusprosessi.

Perinteisen biodieselin, jossa bio6ljy vaihtoesterdidaan alkoholin kanssa, valmistusta on
vaikeuttanut se, etté perinteinen rypsibiodiesel RME on verottomalla tuotantokustannuk-
sella mitattuna ollut selvasti fossiilista dieselid kalliimpaa. Euroopan unionin alueella suu-
rimmat tuottajamaat ovat Saksa, Ranska ja Italia, jotka kayttavat kasvidljypohjaisen bio-

dieselin tuotantoon paéraaka-aineena rypsia. (Tervo 2010, 90-91.)

5.4 Valmistus tislaamalla

Raakaméantydljysta erotetaan rasvahappoja tislaamalla, josta regeneroimalla alkoholiin
metanoli tai etanoli saadaan biodieselia. Maéntyrasvahapon metyyliesteri vastaa ominai-
suuksiltaan rypsisté saatavaa RME:t& ja saatu lopputuote on diesel6ljyn veroista. Mantyol-
jysta valmistetulla biodieselill& on hyva kylménkestavyys ja juoksevuus. (UPM 2014)

5.5 Pyrolyysi

Pyrolyysi eli kuivatislaus tarkoittaa haihtuvan osan erottamista orgaanisesta aineesta kuu-
mentamalla hapettomassa tai lahes hapettomassa tilassa (Neste Oil 2014). Pyrolyysissa
puuraaka-aine, esimerkiksi sahanpuru tai metsatdhdehake, lammitetddn hyvin nopeasti
korkeaan lampdétilaan (500-600 °C), jolloin p&&osa puuaineesta muuttuu kaasuiksi, jotka

nesteytetddn kaasujen lauhduttimessa. (Alakangas 2000, 139.)
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Lauhtumattomat kaasut ja hiiltojadnnos kaytettdan yleensa prosessin energiaksi. Pyrolyy-
sidljyn lampodarvo on kaksinkertainen puuhun verrattuna ja puolet vastaavan mineraaliol-
jyn lampoarvosta. Pyrolyysidljyn saanto on 70 % kuivan puun painosta. Pyrolyysiprosessi
on nopea, kestaa vain 0,3-0,7 sekuntia. Lopputuotteesta viidesosa on vetta. Mineraalidljyi-
hin verrattuna 6ljy sisaltda runsaasti happea, noin 45-50 %, eik& lainkaan hiilivetyja. Pyro-
lyysioljy sisaltdd satoja kemiallisia yhdisteitd sekd raskaita ligniiniperéisida molekyyleja.
Pyrolyysioljyn viskositeetti muuttuu ajan kuluessa ja se ei sekoitu tavalliseen 6ljyyn. Py-
rolyysioljy on hapanta ja aiheuttaa siten korroosiota hiiliterdkseen ja alumiiniin. (Alakan-
gas 2000, 139.)

Taulukossa 1 on vertailtu mantydljysta valmistun biodieselin, RME:n ja pyrolyysi6ljyn
ominaisuuksia (Alakangas 2000, 138-139.). Vertailun perusteella voidaan todeta, ettd
mantyoljysta ja kasvioljysta valmistetulla biodieselilla on selvésti korkeampi lampoarvo
kuin pyrolyysioljylla. RMEII4 on pienin viskositeetti 20 °C:ssa ja korkein jdhmepiste, joten

silla saavutetaan paras juoksevuus. RME:n pH on 7, joten se aiheuttaa véhiten korroosiota.

Taulukko 1. Bio6ljyjen vertailu.

Viskositeet- | Tiheys | Jdhmepis- | Rikkipitoi- | Leimah- Kalorimetrinen | pH
ti te suus duspiste lampoarvo
15°C
20°C
Mantyéljys- | 255,9 955 -24°C alle 0,02 39,5 MJ/kg 2-3pH
ta valmistet- | mm?/s kg/m?
tu biodiesel
RME 7,3 mm?/s 0,88 -10°C 0,001 % 180 °C 38,5 MJ/kg 7pH
kag/l

Pyrolyysiél- | 100-150 1,15- -39...-9 alle 0,02 % | 50-100 °C | 14-18 MJ/kg 2-3 pH
jy mm?/s 1,25 °C riippuen

kg/dm puulajista
riippuen

puulajista
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5.6 Biodieselin etuja ja haittoja

Biodieselin kaytoll4 on monia etuja. Se on uusiutuvaa ja kéytettavien raaka-aineiden osalta
kotimaista. Biodieselin tuotanto synnyttaa lisad tydpaikkoja ja parantaa Suomen omavarai-
suutta energian suhteen. Biodieselin vahaisia paastoja liikenteessa pidetddn sen yhtena suu-
rimmista eduista. Biodiesel vahent&dd merkittavasti pienhiukkas-, hiilimonoksidi- ja hiilive-

typéastojd, mutta lisad hieman typen oksidien péastoja. (Mékinen et al. 2005, 67)

Biodiesel on lahes rikitontd, mink& seurauksena polttoaineen voiteluominaisuudet ovat
karsineet. Biodieselilla on normaalia dieselid matalampi viskositeetti ja jo pienet (1-2 %)
pitoisuudet biodieselid nostavat polttoaineen voitelevuutta merkittavasti. Tdma parantaa
my0s polttoainejérjestelmén kestavyyttd. (Mékinen et al. 2005, 67)

Rypsibiodieselin kylm&dominaisuudet ovat huonommat kuin normaaleilla Suomessa kaytet-
tavilla talvilaatuisilla dieselpolttoaineilla. Eraat biodieselit alkavat samentua jo 0 °C:en
alapuolella ja muuttuvat geelimaiseksi. Lampdtilan laskiessa biodiesel jaykistyy entises-
taan ja menee kayttokelvottomaksi. Lis&aineilla biodieselseosten kylmékestévyytta voidaan
parantaa. Esimerkiksi kasvi6ljyt vaihtoesterdidaan alkoholin kanssa viskositeetin ja kyl-
maominaisuuksien parantamiseksi. Esterdity biodiesel on hyvin eméksistd (pH 10), mika
voi aiheuttaa polttoainejarjestelméassé korroosiota. Tdman takia esterdity biodiesel yleensa
pestéan vedelld, jolloin pH saadaan lahelle 7. (Mékinen et al. 2005, 53-54.)

EU:n polttoainenormin EN590 laatuvaatimusten mukaan polttoaineseoksessa saa kayttéa
biodieselid maksimissaan viisi prosenttia, koska biodieselin liuotinominaisuudet voivat
aiheuttaa ongelmia siirryttdessa vakevampiin biodieselseoksiin. Biodiesel on vahva liuotin,
joten ongelmia saattaa syntya moottorin sekundéarisisséa osissa, kuten letkuissa ja tiivisteis-
s4, erityisesti vanhojen autojen luonnonkumiset tiivisteet hajoavat. Lisaksi biodiesel liuot-
taa polttoaineséilioon kertyneitd epépuhtauksia, jotka kulkeutuvat dieselin mukana tukkien
lopulta polttoaineen ruiskusuodattimen. Vahvempiin seoksiin pitéisikin siirtyd aina asteit-

tain, jotta biodiesel ehtii puhdistaa koneiston hiljalleen. (Makinen et al. 2005, 67)
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Puupohjaiset toisen sukupolven biopolttoaineet ja teknologiat sopivat valmiiseen jakelu-
verkostoon ja ajoneuvokantaan, jolloin ne eivét lisad puunkorjuuta tai vaadi lisd4 maan-
kayttoa. Biodieselin valmistusta pidetdan ymparistod saastavana, silla sellun valmistuksen
tai sahateollisuuden tahteet voidaan hyodyntéa raaka-aineena. Liséksi voidaan hyddyntaa

olkea ja puuhaketta.

Biodiesel on biohajoavaa. Sen hajoamisnopeus on noin nelja kertaa suurempi kuin dieselin,
joten onnettomuuksien yhteydessa luonnolle ei aiheudu yht& suurta vahinkoa. Toisaalta
biodieselilla on heikompi varastointikestavyys, koska biodiesel on fossiilista dieselia her-
kempi ilman hapelle seké kosteudelle, valolle, korkeille lampdtiloille ja lampétilan vaihte-
luille. Biodiesel on kaytannossa myrkytontd ihmiselle. Se ei aiheuta iholla arsytysté eivétka
pienet maarat nieltynak&én aiheuta vaaraa. Nykyaan biopolttoaineiden raaka-aineeksi etsi-
tddn ravinnoksi kelpaamattomia kasveja, mika on eettisesti hyvéaksyttdvad. Kiinnostus
biomassapohjaisten polttonesteiden kayttdon on kasvamassa koska, niiden osuutta liséé-
malla voidaan véahentaa liikenteen kasvihuonekaasupaastoja. Biopolttoaineiden avulla voi-
daan my0s parantaa energian saantivarmuutta ja véhentaa riippuvuutta 6ljysta. Biopolttoai-
neiden lisddmisen taustalla on siis seka ilmasto- ettd energiapoliittisia tavoitteita. (Méki-
nen et al. 2005, 83-86)

Liikenteen aiheuttamiin paastoihin vaikuttaa biodieselseoksen véakevyys ja kéytetty raaka-
aine, kun taas koko elinkaaren paastoihin tulisi laskea myos raaka-aineiden viljelyn aiheut-
tamat paastot. Biodieselin vaikutuksista hiilidioksidipadstoihin on ristiriitaista tietoa, silla
biopolttoaineiden kasvihuonekaasu- ja energiataseiden laskenta ei ole yksiselitteista.
Yleensa ajatellaan, ettd biomassasta peréisin oleva energia on hiilidioksidivapaata, koska
poltossa vapautuva hiilidioksidi sitoutuu nopeasti kasveihin niiden kasvaessa. Vertailussa
on otettava huomioon, miten paljon fossiilista energiaa kuluu polttoaineen tuotannossa ja

miten paljon kasvihuonekaasuja syntyy kasvien viljelysta. (Tervo 2010, 90.)

Biodieselin valmistukseen liittyy myds haittoja, jos toisen sukupolven biodieselin valmis-
tukseen kéytettdvien puupohjaisten raaka-aineiden kaytto lisad hakkuita tai jos biodieselin

raaka-aineeksi kaytettavé viljelypinta-ala on pois ravintotuotannosta.
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Kiinnostava tutkimuksen kohde olisi my6s biopolttoaineiden valmistuksen hyétysuhde eli
saadaanko biodieselin tuotannosta hyddynnettyé se energiaméard, joka sen valmistukseen

ja kuljetukseen kuluu.

5.7 Muut biopolttoaineet

Liikennekayttoon tarkoitettuja bensiinin ja dieselin korvaavia uusiutuvista raaka-aineista
valmistettuja polttoaineita biodljyjen lisdksi ovat muun muassa biokaasu, bioetanoli, este-
roity bioetanoli ja biometanoli. Nestemaisida alkoholipohjaisia biopolttoaineita, kuten
bioetanolia, saadaan sokeri- ja tarkkelyspitoisista kasveista, esimerkiksi sokerijuurikkaasta
ja ohrasta. (Tervo 2010, 85-89.)

Biokaasu maaritelladn yleensa metaanista ja hiilidioksidista koostuvaksi anaerobisella ka-
sittelylla tuotetuksi kaasuksi, joka voi sisaltda pienid maaria vesihoyryé, typped, happea ja
rikkiyhdisteitd. Anaerobisessa kasittelyssa bakteerit hajottavat orgaanista ainesta hapetto-
missa olosuhteissa. Biokaasua muodostuu luonnossa soilla ja marehtijéiden potseissé. Kaa-
topaikoilla muodostuu orgaanisten jatteiden hajotessa vastaavaa kaasua, jota yleensa nimi-
tetddn kaatopaikkakaasuksi. Biokaasua voidaan tuottaa myds erityisissé reaktorilaitoksissa,
joissa madatetddn orgaanista ainesta, kuten eldinten lantaa, kasvi- tai eldinperdisia jatteita
tai yhdyskuntien jatevesilietteitd. (Alakangas 2000, 144.)

Biokaasua pidetddn arvokkaana, uusiutuvana biopolttoaineena ja energialédhteend, jonka
kaytolla saavutetaan merkittdvida ympdristoetuja. Yleisimmin biokaasua hyodynnetdan
ldmmon- ja sahkontuotannossa. Tiukentuneet ymparistonormit ja jatehuoltomé&éraykset
sekd uusiutuvan energian ja liikenteen biopolttoaineiden edistdmistavoitteet ovat lisdnneet

kiinnostusta biokaasuteknologian hyddyntamiseen myds Suomessa. (Alm 2012, 29.)

Bioetanolia syntyy hapettomissa olosuhteissa entsyymien hiivojen hajottaessa orgaanista
ainesta, jolloin sivutuotteena syntyy hiilidioksidia ja jéljelle ja& méskiksi tai rankiksi kut-
suttu kiinted massa. Bioetanolia valmistettiin aluksi sokeri- ja tarkkelyspitoisista kasveista.
Nykyaéan bioetanolin valmistuksessa kéytetddn raaka-aineena esimerkiksi jatetaikinaa tai

vanhaa leipéa, joista kdymisprosessin avulla valmistetaan biopolttoainetta. (Bioste 2014)
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Almin mukaan suurimpia bioetanolin tuottajamaita ovat USA, Brasilia ja EU-alue.
USA:ssa raaka-aineena kaytetddn yleensd maissia ja Brasiliassa sokeriruokoa. Brasilian
bioetanolin tuotannon ma&rdan vaikuttaa sokerinhinta siten, ettd Brasiliassa tehdaan eta-
nolia, kun sokerin hinta on alhaalla, ja sokerin hinnan noustessa maailman markkinoilla

tehdaan Brasiliassa sokeria etanolin sijasta. (Alm 2012, 32.)

Tervon mukaan Suomessa valmistetaan bioetanolia vain pienid maarig, lahinn elintarvike-
teollisuuden sivutuotteista. Bioetanolin tuotantokustannukset ovat Suomessa selvasti kor-
keammat kuin Brasiliassa ja myds jonkin verran korkeammat kuin Yhdysvalloissa. (Tervo
2010, 91.)

Tervon mukaan on tullut esiin tutkimustuloksia, joiden mukaan Kkorvattaessa fossiilisia
polttoaineita kotimaisella bioetanolin tai biodieselin tuotannolla kasvihuonekaasuja ei pys-
tyta vahentdmaan juuri lainkaan. Néiden tulosten valossa kotimaisen viljaetanolin tai ryp-

sibiodieselin tuotanto ei olisi jarkevaa ilmastopolitiikan ndkokulmasta (Tervo 2010, 90.)
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6 BIODIESELLAITTEISTO

6.1 Yleista

Opetuskayttoon hankittu biodieselin valmistuslaitteisto ResFuel XS on valmistettu Suo-
messa ja sen valmistaja on Sybimar Oy. Laitteisto on laboratoriomittakaavainen ja sen le-
veys on 1800 mm, syvyys 1000 mm ja korkeus 1800 mm. Biodiesellaitteisto muodostuu
kolmesta sailidsta, jotta prosessi vastaisi mahdollisimman hyvin todellista biodieselin val-
mistuslaitteistoa. Laitteisto on sijoitettu yhteen tilaan, jotta laitteisto olisi mahdollisimman
havainnollinen opetuskéyttoon. Laitteisto sisaltdd Premix-esisekoitussailion, prosessiséili-
On sekd biodieselin pesu- ja kuivaussailion. Laitteiston kokonaispaino on noin 150 kg.
Laitteisto on varustettu tuotantolaitteiston automatiikalla. Laitteiston reaktorin ja pesusaili-
on tilavuus on kuusi litraa ja esisekoitusséilion tilavuus on noin yksi litra. Laitteistossa
kaytettdvan oljyeran maksimiméérd on 4200 ml. Laitteiston periaatteellinen rakenne on
esitetty alla olevassa kuvassa 7. (Sybimar 2014, 23.)

Kuva 7. Biodieselin valmistuslaitteisto.
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6.2 Laitteiston vaatimat liitannat

Laitteistoa varten tarvittiin kylma- ja kuumavesiliitannat, viemariliitantd, sahko- ja pai-
neilmaliitdnta (max 8 bar). Lisaksi tarvittiin kaasujen ja hdyryjen poistoliitantd, joka toteu-
tettiin johtamalla poistoputki Ex-suojattuun vetokaappiin. Kaytettdvan veden paine enin-
td&n 8 bar ja normaali vesijohtoverkoston veden virtausnopeus on riittava laitteistolle. Bio-
diesellaitteisto vaatii toimiakseen 230 VV AC nimellisjannitteen ja sen ottama maksimivirta
on 10 A. (Sybimar 2014, 6.)

Vesi ja paineilmaliitdnnat biodiesellaitteistoa varten toteutettiin oman oppilaitoksen LVI-
osaston kolmannen vuosikurssin putkiasentajaopiskelijoiden tekeména oppilastyond, jotta
opiskelijat saivat mahdollisuuden suunnitella tarvittavat putkireitit, liitdnnat seké toteuttaa
oman suunnitelmansa kaytannon asennustehtavissa. Lisaksi opiskelijatyoné putkiasennuk-
set pystyttiin toteuttamaan edullisemmin, kustannuksia syntyi vain kaytetyistd materiaa-
leista. Vesi- ja paineilmaliitdnnat toteutettiin kayttamalla pikaliittimid, jotta letkut on help-

po irrottaa siivouksen ajaksi.

6.3 Laitteiston toimintaperiaate

Esisekoitus- eli premix-séilié on kaasutiivis ja siind muodostuvat hdyryt ja kaasut johde-
taan poistoputken valitykselld vetokaappiin ja edelleen pois prosessihuoneesta. Pre-mix
séilion yléosassa on kierrettavalla metallikorkilla suljettava aukko kemikaalien annostelua
varten. Metanoli lisatddn annostelemalla ké&sin. Liped annostellaan myos kéasin, kun meta-

nolipumppu kierrattdd metanolia. (Sybimar 2014, 7.)

Prosessiséilioté eli reaktoria lammitetddn lammityselementin avulla ja sdiliéssé on eristetty
vaippa, jotta laitteiston kayttaja ei polta itsedan tydskennellessaan laitteiston laheisyydessa.
Lisaksi eristetyn vaipan kaytto lisad laitteiston energiataloudellisuutta. Reaktorin tilavuus
on kuusi litraa ja siini voidaan prosessoida maksimissaan 4200 ml 6ljya. Oljyina voidaan
kayttaa esterditavia oljyja esimerkiksi kala6ljy, rypsi- ja rapsioljy, jatropha-6ljy seka gril-
lioljyt. Reaktori taytetddn imemalld valmiiksi annosteltu 6ljy mitta-astiasta imuletkun ja

imuventtiilin kautta séilioon. (1bid)
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Reaktori on kaasutiivis ja syntyvét kaasut ja hdyryt johdetaan reaktorista putkea pitkin ve-
tokaappiin, jonka kautta ne poistuvat prosessihuoneesta. Reaktorissa on mekaaninen sekoi-
tin ja lampdtila-anturi. Valmistusprosessia valvotaan ja ohjataan kosketusnayton avulla.
(Sybimar 2014, 7.)

Pesu- ja kuivaussdiliossé on lampétila-anturi ja pesusuuttimet. Kun glyseroli on poistettu ja
tehtdva kuitattu valmiiksi kéayttopaatteeltd, biodieselin pesu aloitetaan. Pesua varten tarvi-
taan kylmaa ja kuumaa vettd. Pesuveden maarad voidaan s&atda jaksottamalla pesuveden
syo6ttod. Pesun tarkoituksena on poistaa saippua ja muut epdpuhtaudet biodieselista. Pe-
susailion lammittdminen tehostaa biodieselin pesua ja lyhentdd kuivumisaikaa. (Sybimar
2014, 8.)

Kuvassa 8 olevassa putkisto- ja instrumentointikaaviossa on esitetty prosessin sailiot, ko-
neet ja laitteet, putkistot ja muut kuljetustiet sekd mittauspisteet ja saatopiirit. (Sybimar
2014, 24.)
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7 KAYTTOONOTTO JA KOEAJO

7.1 Kayttoonotto

Biodiesellaitteisto toimitettiin viikolla 35, minké& jalkeen laitteiston vaatimat vesi-, pai-
neilma ja viemdriliitdnnat valmistettiin oppilastyona. Laitteiston kytkeminen kayttoon ja
kayttoonottokoulutus toteutettiin viikolla 37. Kayttdonotossa havaittiin pienid puutteita,
kuten pesusailiosta puuttuva pesusuodin ja sekoittimen ohjausta sekda ohjelman toimintaa
oli tarpeen muuttaa. Naistd syistd johtuen laitteiston varsinainen luovutus toteutui vasta
viikolla 38.

Laitteiston kayttoonottokoulutus oli yhden paivan mittainen ja hyvin kéytdnnonléheinen.
Kéayttoonoton yhteydessa biodieselin valmistusprosessia ja laitteiston toimintaa kéaytiin lapi
teoriassa seka tutustuttiin laitteen toimintaan yleisesti. Kayttoonottotilanteessa suoritettiin
ensin vesikoeajo, jonka tarkoituksena oli selvittad, etta sailiot, putkistot seka liitokset oli
asianmukaisesti valmistettu. Liséksi vesiajon avulla laitteiston toiminnasta saatiin hyvé
kasitys. Laitetoimittajan mukaan vesiajo ei ole laitteiston toiminnan kannalta kuitenkaan
jatkossa suositeltavaa, silla putkistoon ja sailidihin jaava vesi voi siirtya valmiiseen biodie-

seliin.

Kuvassa 9 olevassa lohkokaaviossa on esitetty yksinkertaistettu biodieselin valmistuspro-

sessi, joka selventad laitteiston toimintaa.

LIPEAN = GLYSEROLIN
OLJYN, METANOLIN
LIUKENEMINEN JA LIPEAN REAKTIO LASKEUTUMINEN BIODIESELIN PESU

METANOLIIN JAPOISTO

VEDEN JA BIODIESELIN
SAIPPUAN POISTO POISTO

Kuva 9. Lohkokaavio valmistusprosessista.
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7.2 Esivalmistelut koeajoa varten

Koeajossa valmistettiin yksi eré biodieselia laitetoimittajan mukanaan tuomasta lohen per-
kausjatteestd valmistetusta kaladljystd sek& metanolista. Laitetoimittaja oli titrannut 6l-
jynaytteen edellisend péivana ja maarittanyt koe-erdssa tarvittavan katalyytin maarén, jotta
laitteiston koeajossa pystyttiin keskittym&an biodieselin valmistusprosessiin. Biodieselin
valmistuksessa katalyyttind kéytettiin raemuodossa olevaa natriumhydroksidia (NaOH),

joka on emaéskatalyytti ja nopeuttaa rasvan ja alkoholin valisté reaktiota.

Normaalisti biodieselin valmistus aloitetaan maarittdmalla reaktioon tarvittava katalyytin
maara. Oljyerien vapaiden rasvahappojen pitoisuus vaihtelee ja titraamalla saadaan selvil-

le, kuinka paljon katalyyttia tarvitaan neutraloimaan vapaat rasvahapot.

Laitevalmistajan ohjeen mukaan titraus suoritetaan sekoittamalla 10 ml metanolia ja 1 ml
kaytettdvad oljya keskendan. Seokseen lisatdan 3 tippaa fenoliftaleiinia indikaattoriksi,
kaytettdessd 1 %:sta etanolia. Seos titrataan 0,1 % NaOH-liuoksella, kunnes sen vari muut-
tuu vaaleanpunaiseksi. Titraustulos (ml) muutetaan kéyttéohjeessa olevan taulukon avulla

estergintiin tarvittavaksi NaOH-méaaréksi. (Sybimar 2014, )

7.3 Koe-eran valmistus

Alkuarvoina ohjauspaneeliin syotettiin prosessoitavan 6ljyn maaré (2,5 I), reaktorin lampo-
tilan asetusarvo (52 °C), esterdintiaika (30 min), pesuaika on laitevalmistajan mukaan ko-
kemusperaisesti 30—45 min seka glyserolin laskeutumisaika (30 min). Ensin kaladljy imet-
tiin mitta-astiasta imuletkun ja -venttiilin kautta reaktoriin. Oljy4a lammitettiin reaktorissa,
kunnes lampotila saavutti asetusarvon. Metanoli liséttiin premix-sdilioon annosteluaukosta.
Rakeinen NaOH-katalyytti annosteltiin premix-séilioon ja katalyytin sekoittuminen meta-
noliin varmistettiin kierrattdméalla metanolia premix-sailiossa metanolipumpun avulla. Kun
katalyytti oli tdysin liuennut metanoliin ja kala6ljy oli halutun lampdistd, katalyyttimeta-
noliliuos pumpattiin 6ljyn joukkoon reaktoriin. Katalyyttirakeiden taydellinen liukenemi-

nen varmistettiin katsomalla suojalasit paassé annosteluaukosta.
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Biodieselin valmistuksen lahtokohtana on esterdintireaktio, jossa triglyseridi eli kaladljy ja
metanoli reagoivat emaskatalyytin avulla ja muodostavat glyserolia ja metyyliesterid eli
biodieselid. Kalatljya esilammitettiin reaktorissa, jotta esterdintireaktio tapahtui nopeam-
min ldmmon vaikutuksesta. Esterdinnin reaktioaika oli 30 minuuttia, minké jalkeen sekoi-
tus pyséaytettiin. Vaihtoesterdinnissa 6ljyn lampétila ei saa nousta yli 62 °C:en, jolloin me-
tanoli alkaa haihtua, mink& seurauksena esterdinti ei onnistu. Lisaksi vaarana voi olla 6ljy-

palo tai metanolirdjahdys.

Esterdinnin jalkeen glyserolin annettiin laskeutua reaktorissa 30 minuuttia. Kun glyseroli
raskaampana aineena oli laskeutunut reaktorin pohjalla, se poistettiin k&siventtiilin kautta
mitta-astiaan. Glyserolia laskettiin mitta-astiaan, kunnes seoksen véri muuttui ruskeasta

keltaiseksi. Reaktoriin jaljelle jaadnyt seos pumpattiin pesuséilioon.

Seoksen pesu tehtiin jaksoittain l[ampimalla vedella, minké tarkoituksena oli poistaa saip-
pua ja muut epapuhtaudet biodieselistd. Pesu my6s alentaa biodieselin pH-arvon lahelle 7.
Pesusailiota lammitettiin pesun aikana, koska se tehosti biodieselin pesua ja lyhensi kui-
vausaikaa. Pesuprosessin jalkeen biodieseliin jaa vettd, minkéa takia sen annettiin laskeutua
noin 60 minuuttia. Biodiesel ei liukene veteen ja jaa kevyempdané aineena veden pinnalle.
Ylimé&drainen vesi ja saippua poistettiin astiaan sailion pohjassa olevan kasiventtiilin avul-
la. Tdman jalkeen valmis biodiesel laskettiin mitta-astiaan, jossa sen annettiin laskeutua

vetokaapissa seuraavaan péivaan, jolloin se oli kirkasta ja kauniin punaista.

Laitevalmistajan mukaan kaytettdessa hyvalaatuista 6ljya raaka-aineena, glyserolia erottuu
séilion pohjalle 15-18 % alkuperdisen 0ljyn maarésta, mikali esterdinti on onnistunut hy-
vin. Laitevalmistajan mukaan biodieselin valmistaminen onnistuu paremmin, jos reaktoris-
sa kéytetddn maksimi méara oljya. Turvatoimenpiteend laitevalmistaja suositteli, etté reak-
tiotankin kansi jatetddn valmistusprosessin jalkeen auki, jotta mahdollinen ylijaanyt meta-
noli haihtuu. Biodieselin valmistusprosessi kestaa 4-6 tuntia talla laitteistolla ja valmistelu-
tyot kaksi tuntia. Todettiin, ettd esivalmistelut eli raaka-ainedljyn titraus ja katalyytin maa-
réan laskeminen kannattaa tehda edellisend péivana, jotta valmistusprosessi ehditaan teke-

maan laboratoriopéivan aikana.
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Laitevalmistajan mukaan suurin vaikutus biodieselin laatuun on esterginti- ja laskeutumis-
ajalla. Biodieseleréa tehdessa havaittiin, etta kunnollinen esterdityminen tarvitsee lahes
tunnin esterditymisen ja yhtd pitk&n laskeutumisajan. Pitempi estergitymisaika varmistaa
tuotteen taydellisen esterditymisen ja laskeutumisaikaa pidentdmaélld saadaan glyseroli
varmemmin erotettua biodieselistd. Liséksi avoin astia nopeuttaa glyseriinin erottumispro-
sessia. Liikaa metanolia kdytettdessa suurin osa siité sitoutuu glyseriiniin, loppuosa meta-
nolista jad biodieseliin, jolloin siit4 ei tule puhdasta. Tallgin biodiesel myds tuoksuu alko-
holilta.
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8 TYOTURVALLISUUS

8.1 Yleiset turvaluokitukset

Biodiesellaitteisto on CE-merkitty, mika osoittaa, ettd tuote on EU-lainsdddannon mukai-
nen. CE-merkinnélla laitevalmistaja ilmoittaa laitteiston tayttdvan EU:n vaatimukset, tyo-
suojelusaddosten ja eurooppalaisten yhtendistettyjen standardien mukaisen turvallisuusta-
son sekd Suomen ymparistomaaraykset. Laittamalla CE-merkinnan tuotteeseen laitteen
valmistaja osoittaa, ettd ottaa kaiken vastuun siitd, ettd tuote on merkinnan saamista edel-

Iyttavien lainsdadannollisten vaatimusten mukainen. (Tukes 2014)

CE-merkinnan tarkoitus on helpottaa tavaroiden vapaata liikkumista Euroopan sisamark-
kinoilla. CE ei ole laatumerkki, eikd se ole yleinen turvallisuusmerkki. CE-merkki ei
myoOskaan takaa kaiken kattavaa turvallisuutta kayttajille. Kiinnittdmalla CE-merkin tuot-
teeseen valmistaja saa tuotteelleen vapaan liikkumisoikeuden Euroopan talousalueella. CE
merkitad voidaan yleensa kiinnittaa tuotteeseen ilman puolueettoman osapuolen suorittamaa
testausta, joten valmistaja tai hanen valtuuttamansa edustaja Kiinnittada yleensa merkin tuot-
teeseen. CE-merkill& tuotteen valmistaja ilmoittaa vain, ettd tuote tayttaa direktiivien oleel-
liset turvallisuusvaatimukset. CE-merkintd on tarkoitettu etupddssa viranomaisia varten.
(Tukes 2014)

ATEX-nimitystd kéytetd&dn Euroopan yhteison direktiiveista 94/9/EY (laitedirektiivi) ja
1999/92/EY (tybolosuhdedirektiivi), jotka koskevat rajahdysvaarallisia tiloja, niissa tyos-
kentelyd ja niissa kaytettavié laitteita. Naiden direktiivien tarkoituksena on suojella rajah-
dysvaarallisissa tiloissa tydskentelevia ihmisid, yhtendistad EU:n jasenvaltioiden r&jahdys-
vaarallisten tilojen ja niissé kaytettdvien koneiden ja laitteiden turvallisuusvaatimuksia
sekd taata Ex-laitteiden vapaa kauppa. ATEX-tydolosuhdedirektiivi koskee sellaisia tuo-
tantolaitoksia ja tyopaikkoja, joissa palavat nesteet, kaasut tai polyt voivat aiheuttaa rajah-
dysvaaran. (Tukes 2013, 4-5.)
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ATEX-laitesaadokset koskevat laitteiden, suojausjarjestelmien ja tietyissd tapauksissa
komponenttien valmistajia, maahantuojia ja jalleenmyyjid. Sddnnokset koskevat myos nii-
t4, jotka valmistavat laitteen omaan kayttoonsa. Ex-tiloja on muun muassa energian tuo-
tannossa, kemian-, ladke-, elintarvike- ja puunjalostusteollisuudessa seké yleensa palavien

nesteiden tai kaasujen valmistuksessa, kasittelyssa tai varastoinnissa. (Tukes 2013, 5.)

Laitetoimittajan mukaan biodiesellaitteistossa ResFuel XS on Ex-suojatut komponentit
(Sybimar 2014, 5). K&yttéohjeen mukaan biodiesellaitteistoa ei ole asennettava Ex-tilaan
eiké sita ole luokiteltu Ex-laitteeksi, vaikka se on tarkoitettu palavien nesteiden valmistuk-
seen. Turvatoimenpiteend prosessitilaan asennetaan jauhesammutin prosessin palovaaralli-

suuden takia.

8.2 Henkildsuojaimet

Laitevalmistajan mukaan laitteistoa ei saa kayttdd yksin eika sen l&heisyydessa saa tupa-
koida. Laitevalmistajan mukaan biodiesellaitteiston kéayttéjilla tulee olla asianmukainen
suojavaatetus ja tarvittavat henkilésuojaimet. Laitteen kayttéjilla tulee olla suojalasit tai
kokokasvosuojat, jotta véltytdan kaytettavien kemikaalien roiskumiselta silmiin. Liséksi
kayttdjilla tulee olla suojakasineet, jotta kéytettdvat kemikaalit eivat arsytéd ihoa. Tarvitta-
essa kaytetddn hengityksensuojainta, jotta valtetddn hengitysteitse etanolille ja metanolille
altistuminen. Laitteen kayttajilla tulee olla kemikaalin kestava esiliina, jotta valtetdan kay-
tettdvien kemikaalien ja valmistettavan biodieselin roiskuminen vaatteille. (Sybimar 2014,
9)

Kuulosuojaimia suositellaan kéytettavaksi suojaamaan kuuloa laitteiston synnyttdmaltad
haitalliselta melulta ja estetddn kuulovaurion syntyminen. Laitevalmistaja ei ole ilmoittanut
laitteiston synnyttdmad melun voimakkuutta, mutta kuulosuojaimia on kéytettéva aina, kun
melutaso ylittd4 85 dB(A).
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Kuvassa 10 on esitetty biodiesellaitteiston turvallisessa kéytossa tarpeellisten henkilésuo-

jaimien kayttoon liittyvat opastemerkit, jotka kiinnitetddn myos laboratoriotilan seinélle.

(a) (b) (©) (d)

Kuva 10. Vaadittavat henkildsuojaimet: (a) Kasvosuojus. (b) Kuulosuojaimet (c) Suojakasineet. (d) Hengi-

tyssuojain.

8.3 Kemikaalien kasittely ja varastointi

Etanolin, metanolin ja natriumhydroksidin késittelya ja varastointia koskee asetus vaaral-
listen kemikaalien teollisesta kasittelystd ja varastoinnista (59/1999 muutoksineen). Eta-
nolin ja metanolin kasittelyd koskee liséksi valtioneuvoston asetus réjahdyskelpoisten il-
maseosten tyontekijoille aiheuttaman vaaran torjunnasta (576/2003) (ATEX saannokset).
Standardissa SFS-EN-60 079-10 seka késikirjassa SFS 59 on annettu ohjeita aineiden tila-
luokitukselle. (Tyoterveyslaitos 2014)

Kéytettavisséd kemikaalipulloissa on direktiivin 67/548/ETY mukaiset varoitusmerkit hel-
posti syttyville, myrkyllisille ja sydvyttéaville aineille on esitetty kuvassa 11. (Tyo6terveys-
laitos, 2014).

(a) (b) (©)

Kuva 11. Varoitusmerkit: (a) Helposti syttyva. (b) Myrkyllinen. (c) Sydvyttava.
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Etanolin kasittelyssd on kaytettavé suojakasineitd, suojalaseja ja suojavaatetusta. Suojaka-
sineiden materiaaliksi soveltuu butyylikymi, Viton™ ja 4H™ (PE/EVAL) tai neopreeni ja
Teflon™. Tarvittaessa kiytettava hengityssuojainta, suodatintyyppi A2. (Tyoterveyslaitos
2014)

Metanolia késiteltdessé on kaytettava suojakasineitd, suojalaseja ja suojavaatetusta. Henki-
l6suojaimiin soveltuvia materiaaleja ovat muun muassa butyylikymi, Teflon™, Viton™,
Saranex™, 4H™ (PE/EVAL), Responder™, Trellchem HPS™ ja Tychem 10 000™. Hen-
gityksen suojaimiin suositellaan suodatinta AX. (Ty6terveyslaitos 2014)

Etanolin ja metanolin kasittely ja varastointi tulee tehda erillaédn syttymis- ja lammonléh-
teistd seka hapettavista ainesta. Tupakointi on kielletty. Kasittely ja varastointitiloissa sah-
kolaitteiden tulee olla rajahdysvaarallisiin tiloihin hyvéaksyttyja. Staattisen séhkon muodos-
tuminen on estettdvd maadoituksin. Varastointitilan tulee olla viiled, kuiva, auringon valol-
ta suojattu paloturvallinen tila, johon tulee jarjestdd hyva ilmanvaihto. Syntyvét hoyryt

johdettava vetokaappiin. (Tyoterveyslaitos 2014)

Natriumhydroksidin eli lipedn kasittelyssd tulee ké&yttdd suojavaatetusta, suojakasineitd,
kokokasvonsuojaa ja tarvittaessa hengityksensuojainta, polysuodatin P3. Suojakasineisiin
ja -vaatetukseen soveltuvia materiaaleja vahvoille NaOH-liuoksille ovat neopreeni, PVC,
Barricade™. Laimeammille NaOH-liuoksille voidaan kayttaa kaikkia suojamateriaaleja,
kuten butyylikumi, luonnonkumi, neopreeni, Teflon™, Viton™ ja 4H™ (PE/EVAL). Po-
Iyvinyylialkoholi ei sovellu suojavaatteiden materiaaliksi. (Tyoterveyslaitos 2014)

Natriumhydroksidin varastointitilassa tulee olla hyva ilmanvaihto ja varastotilan tulee olla
kuiva ja viiled. Tilassa olevien rakennusmateriaalien, valaistuksen ja ilmanvaihtojarjestel-
man tulee kestda natriumhydroksidia. Aine on varastoitava erillddn hapoista, metalleista,
orgaanisista halogeeniyhdisteistd ja helposti syttyvistd materiaaleista. Varastotila tulee
suunnitella siten, ettd kiinted natriumhydroksidi ei voi joutua kosketuksiin veden kanssa ja

muodostaa siten natriumhydroksidiliuosta. (Tyoterveyslaitos 2014)
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Biodiesellaitteistossa syntyvat kaasut ja hdyryt johdetaan putkea pitkin prosessitilassa ole-
vaan vetokaappiin. Valmiin biodieselin loppuselkeytys tehdaén vetokaapissa. Valmistus-
prosessissa syntyvan biodieselin varastointi ei ole ongelma vahéisen valmistusméaréan ta-
Kia, prosessissa raaka-ainetta kaytetdan yhta valmistuserad kohden enintéén 4,2 litraa. Bio-
dieselia ei ole tarkoitus kuljettaa mihink&én, vaan saatu biodiesel kéytetddn laadunhallin-
taan liittyvissé laboratoriotdissa omassa oppilaitoksessa. Prosessilaboratoriossa on helposti
saatavilla vettd kemikaaliroiskeiden huuhteluun sekd hatasuihku ja silmien huuhtelupaikka.
Liséksi biodieselin valmistusprosessissa kaytetyt astiat ja tyOovéalineet huuhdotaan ennen

varastointia.

8.4 Ensiapu kemikaalialtistuksessa

Hengitysteitse tapahtuneeseen etanolille, metanolille tai natriumhydroksidipélylle altistu-
nut henkil® viedaan raittiiseen ulkoilmaan. Mikéli henkil6lla ilmenee hengitysvaikeuksia,
on otettava yhteys ladkariin. Jos etanolia, metanolia tai natriumhydroksidin vesiliuosta
roiskuu silmaén, silmaa huuhdellaan runsaalla juoksevalla vedelld 10-30 minuuttia silma-
luomia auki pitden. Jos arsytystd esiintyy, on otettava yhteys laakariin. (Tyoterveyslaitos
2014)

Etanolille tai metanolille altistunut ihoalue huuhdellaan runsaalla juoksevalla vedelléd ja
likaantunut vaatetus riisutaan. lhoa pestdaan vedella ja saippualla 5-10 minuuttia. Jos arsy-
tysta esiintyy huuhtelun jalkeen, on otettava yhteys la&kéariin. Natriumhydroksidin ihoaltis-
tuksessa kaytetadn hatdsuihkua ja likaantuneet vaatteet riisutaan valittomasti, jonka jalkeen
ihoa huuhdellaan juoksevalla vedell4 30 minuuttia. Jos arsytys jatkuu, huuhtelu toistetaan

ja otettava yhteys la&kariin. (Tyo6terveyslaitos 2014)

Suun kautta etanolille tai metanolille tapahtuneessa altistuksessa altistuneen henkilon suu
huuhdellaan ja otetaan vélittomasti yhteys ladkariin. Jos henkild on niellyt natriumhydrok-
sidia tai sen vesiliuosta, henkilon suu huuhdellaan ja hédnelle juotetaan vettd. Henkil64 ei
saa oksennuttaa, ettei ruoansulatuskanava vahingoitu uudelleen. Jos henkild oksentaa
luonnostaan, h&nen suu huuhdellaan ja hanelle juotetaan lisaa vettd. Tajuttomalle tai kou-

ristelevalle ei saa antaa mitdan suun kautta. (Tyoterveyslaitos 2014)
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9 TAVOITTEET LABORATORIOTYOLLE

9.1 Yleista

Prosessiteollisuuden perustutkinnon opetussuunnitelman ammatilliset pakolliset tutkinnon
osat ovat ”Kaynnissépito” sekd “Tuotantoprosessit ja prosessinohjaus”. Kemiantekniikan
koulutusohjelman pakollinen tutkinnon osa on Yksikkdprosessien hallinta”. Saimaan
ammattiopistossa tutkinnon valinnaiset osat ovat ”Tehdaskohtaisen tuotantoprosessin hal-
linta” ja Y mpéristoteknologian soveltaminen”. Suunniteltaessa laboratorioty6ta on otettu
huomioon ndiden opintokokonaisuuksien sisaltod ja arviointikriteerit. Jokaisessa kaytannon
tehtdvassé on tarkedd noudattaa laitetoimittajan tyoturvallisuusohjeita ja turvallisia tyota-
poja seké tydskennelld aiheuttamatta vaaraa ihmisille ja ymparistélle. (Etela-Karjalan am-
mattiopisto 2010, 3.)

Biodieselin valmistusprosessiin liittyvassd laboratoriotytssa on ensisijaisena tavoitteena
opiskelijoiden tutustuminen uusituvista raaka-aineista tehtavan polttoaineen valmistuspro-
sessiin. Laboratoriotyon perusteella opiskelijat voivat muodostaa késityksen, onko biodie-
selin valmistaminen haasteellista vai yksinkertaista ja mita tyoturvallisuusasioita valmis-
tusprossissa pitdd huomioida. Biodiesellaitteistolla valmistettava lopputuotteen méaara on
niin pieni jopa vuositasolla, ettd lopputuotetta ei kaytetd polttoaineena, vaan tavoitteena on
analysoida lopputuotteen laatua.

Taman laboratoriotyon tavoitteena on auttaa opiskelijoita ymmartaméaén sekoituksen ja
biodieselin pesun merkitys biodieselin valmistusprosessissa. Erityisen tarkedd on ymmar-
t44, miksi liped annostellaan liikkuvaan metanoliin. Opiskelijan tulee ymmartaa, miké
merkitys prosessissa on katalyytilla ja mik& merkitys syotetyilld alkuarvoilla, kuten lampo-
tilalla, esterdinti- ja pesuajalla on. Opiskelijan tulee ymmartad, mik& merkitys reaktorin ja
pesusailion lammitykselld on valmistusprosessissa. Opiskelijan on tarkedd hallita koko
tyoprosessi sek& eri yksikkoprosessien tyomenetelmien ja —valineiden sekd materiaalin
hallinta. VValmistusprosessin aikana opiskelija tutustuu operointipaneelin kayttoon ja hallit-

see sen avulla valmistusprosessia.
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9.2 Raaka-aineen esikasittely ja analysointi

Biodieselin valmistuksessa raaka-aineena kaytetaan kaladljya tai kasvioljyd. Kasvioljyn tai
kaladljyn esikasittelyd ei tarvita, koska 0ljy ostetaan valmiina. Mahdollisen raaka-aineen
laadun vaihtelun takia jokaisesta Oljyerasta tehdaan jokaiselle tuotantoerélle titraamalla
happoluvun méaritys, jotta saadaan selville katalyytin annostelutarve. Opiskelijan tulee
selvittaa tarvittava naytetilavuus. Naytteitd ei tarvitse sailyttag, silld analyysi tehd&an sa-

man tien ja tulos hyédynnetdan valmistusprosessissa viimeistaan seuraavana péivana.

Tulevaisuudessa on tarkoituksena kayttaa raaka-aineena oppilaitoksen keittion ruoanval-
mistuksessa syntyvéa jatedljya, jota saataisiin ilmaiseksi. Ndin voidaan hyodyntaa keittios-
sé& syntyva jateoljy biodieselin raaka-aineena, jolloin raaka-aineen laatu voi vaihdella pal-
jon. Ennen titrausta jate6ljyn pitdé antaa laskeutua riittavan pitkan ajan ennen kéyttoé, jotta

mahdolliset epdpuhtaudet erottuvat.

9.3 Osaprosessit

Taman laboratoriotyon avulla voidaan havainnollistaa kdytannossa useita prosessitekniikan
yksikkoprosesseja. Mekaanisista yksikkoprosesseista selvimmin voidaan havainnollistaa
mekaaninen sekoitus ja pumppusekoitus. Esterdinti on hyva esimerkki kemiallisesta yksik-
koprosessista. L&mmaonsiirtotekniikan prosesseina toteutuvat lammitys ja kuivaus. Lisaksi

tassa laboratoriotydssé voidaan harjoitella titrausta.

Jokaisesta raaka-aineena kéytettavasta kasvioljysta pitaa tehda titrausnéyte, silla kaytetta-
van kasvi- tai kaladljyn vesipitoisuus, vapaiden rasvahappojen ja muiden aineiden mééra
saattaa vaihdella. Titraus on kemiallinen analyysi- ja testausmenetelmd, misséa maaritell&dan
kuinka paljon katalyyttia aineen ylimé&ardisen happamuuden kompensaatioon tarvitaan.
Néin saadaan tieto lisattavésté katalyytin maarasta. Happo-emastitrauksessa konsentraatiol-
taan tuntematon happo- tai emésndyte analysoidaan titrantin avulla lissdamaélla sitd nayte-
liuokseen vabhitellen ja tarkkailemalla liuoksen pH-muutosta. Kun kaikki tutkittava aine on
reagoinut, voidaan tutkittavan aineen maara laskea sen perusteella, kuinka paljon mittaliu-

osta on kulunut titrauksessa. (Sybimar 2014)
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Titrauksessa tutkittava ndyte mitataan pipetin avulla keitinlasiin ja ndytteeseen lisataan
tunnettua mittaliuosta. Standardiliuos lisdtdan useimmiten byrettiin, jonka mitta-asteikolta
luetaan titrausliuoksen kulutus. Byretin sijaan voidaan kdyttad myos standardiliuoksen ku-
lutuksen automaattisesti mittaavaa titraattoria. Naytettd sekoitetaan magneettisekoittimen
avulla. Titrauksen vastinarvo madaritetdan pH-indikaattorin tai pH-mittarin avulla. Standar-
diliuoksina kaytetdan happoja titrattaessa yleensa natriumhydroksidiliuosta, jonka konsent-
raatio on 0,1 mol/l ja emaksia titrattaessa 0,1-molaarista suolahappo- tai rikkihappoliuosta.

Alkalihydroksideista tarkeimmat ovat natriumhydroksidi NaOH ja kaliumhydroksidi KOH.
Alkalihydroksidit ovat valkoisia, Kiinteita aineita, jotka sulavat helposti. Natriumhydroksi-
din sulamispiste on 318 °C ja kaliumhydroksidin sulamispiste 360 °C. NaOH ja KOH ovat
vahvoja emdaksid ja niiden suolat liukenevat hyvin veteen synnyttden samalla lamp6éa. Al-
kalihydroksidit ovat erittéin hygroskooppisia ja ne imevat ilmasta myos hiilidioksidia syn-
nyttden karbonaatteja. Tdma vuoksi niita on séilytettdva hyvin suljetussa astiassa. Alkali-

hydroksideja kutsutaan my®s lipeiksi (natron- tai kaliliped). (Huber et al. 2006, 40)

Biodieselin valmistuksessa katalyyttina kaytetadan lipedd. Myos kalium-hydroksidin (KOH)
kaytto katalyyttina olisi mahdollista, mutta sen kayttokustannukset ovat korkeammat. Me-
tanolin ja lipeadn sekoitus titrauksen perusteella punnitaan ja lisatdan tarvittava lipedn méaa-
rd. Hyvan lopputuotteen laadun aikaan saamiseksi tulisi kdyttaa erittdin puhdasta natrium-
hydroksidia.

Tassa valmistusprosessissa voidaan havainnollistaa kaksi erilaista sekoitusprosessia eli
mekaaninen sekoitus ja pumppusekoitus. Sekoitusta kéytetddn reaktoreissa saattamaan
reagoivat aineet tehokkaasti kosketukseen toistensa kanssa. Lahtéaineiden kontakti toisten-
sa kanssa sekoittamalla on erittdin tarkedd, etteivat metanoli ja rasvat muodosta erillisia

faaseja.
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Mekaanisen sekoittimen avulla tapahtuvaa sekoitusta voidaan pitéda esimerkkiné radiaali-
sesta virtauksesta, silla se tapahtuu séiliossa sekoittimen sateen suunnassa (Pihkala 2011,
81.). Prosessisailiossa on mekaaninen sekoitin, jonka tarkoituksena on saada aikaan sekoi-
tettavien aineiden valinen homogenointi poistamalla sekoituslaitteistossa joko vékevyys-
tai konsentraatioeroja. Sekoituksen tavoitteena on myds lampdétilaerojen tasaaminen ai-
neessa. Prosessisdiliossd olevaa 0Oljya sekoitetaan premix-liuoksen kanssa, kunnes 6ljy on
halutun lampoistd. Sekoittimen py6rimisnopeutta voidaan saatda tarvittaessa. (Sybimar
2014)

Pumppusekoituksessa nestettd sekoitetaan sailiossa kierrattamalla sitd ulkopuolisella pum-
pulla. Kiinted—nestesekoitus tulee kysymykseen liuotettaessa Kiintoainetta nesteeseen, jol-
loin liukenemisnopeus riippuu oleellisesti sekoituksen tehokkuudesta (Pihkala 2011, 86.).
Pumppusekoitusta kaytetadan kiintoaineen ja nesteen seoksen valmistamiseen, kun rakeinen
katalyyttiaine NaOH lietetddan metanoliliuokseen metanolipumpun avulla. Aineiden tulee
olla hyvén lopputuloksen saamiseksi taydellisesti sekoittuneita, jolloin NaOH on liuennut

metanoliin.

9.4 Prosessinohjaus

ResFuel XS laitteistolla biodieselin valmistus on pyritty saamaan mahdollisimman yksin-
kertaiseksi lisdamalla automaatiota ja siten minimoimalla inhimillisid erehdyksid. Proses-
sinohjausjérjestelméand on Siemensin ohjelmoitava logiikka ja kayttoliittyméané Siemensin
kosketuspaneeli, joka on esitetty kuvassa 12. Tdmé tekninen ratkaisu on k&ytssé myos
joissakin paikallisissa teollisuuslaitoksissa yksikkdprosessien ohjauksessa, joten prosessin-
ohjausjarjestelmén kayttoliittyméan opiskelu hyodyttaa opiskelijaa hédnen tydelamaan siirty-

essaan.
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Kuva 12. Kayttoliittyména kosketuspaneeli.

Prosessinohjauksen opiskelu toteutetaan pienryhméopetuksena tydsalissa. Biodieselin val-
mistusprosessissa opiskelija pystyy opiskelemaan prosessin alkuarvojen méaérittdmisen
(6ljyn méaara, reaktorin ja pesuséilion lampdtilat, esterdintiaika, glyserolin laskeutumisaika
ja pesuaika) seké prosessin kdynnistdmisen. Opiskelija erittelee ohjauksia ja arvoja, selvit-
t&a ajotilanteen (kasi/auto), seuraa prosessin vaiheittaista etenemistd, tunnistaa ja reagoi
halytyksiin sekd tekee itsendisesti tarvittavia ohjaus- ja sdatétoimenpiteitd. Opiskelija seu-
raa myos koko ajan prosessi- ja kenttalaitteiden, kuten lampatila-anturien, lammitysvastuk-
sen ja sekoittimen toimintaa. Lopuksi opiskelija pysayttéé prosessin.
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Opiskelijalle voidaan havainnollistaa tdiman laboratoriotyon avulla automaation dokument-
tien lukeminen ja tulkinta, kun ennen tyon aloitusta koko biodieselin valmistusprosessi
kaydaan lapi Pl-kaavion avulla. Prosessinohjauksen ja saddon perustana olevan suljetun
séatopiirin toimintaa voidaan havainnollistaa kéytannossa esimerkiksi kuvassa 13 esitetyn
oljyséilion lampdtilan séatopiirin lohkokaavion avulla. Asetusarvona eli ohjesuureena on
raaka-aineena kéytettavan oljyn lampétila, saadin on ohjelmakoodi ohjelmoitavassa logii-
kassa, toimilaitteena on prosessiséilion ymparilla oleva lammitysvastus. S&édetty suure on
Oljyn lampétila. Mittauselimend on Pt-100 lampétila-anturi. Hairidn voi olla esimerkiksi

energian, séhkon tai paineilman, haviaminen tai hata-seis -painikkeen painaminen.

Ohjelmoitavassza logiikassa

5&adin
[~ === === ===9======-= Hairig
Erg- ' S3idetty suure
' alin : Ohjaus- Taimi- o
Ohje- |~ Ergsuure | suure —— suure —5 LEmpdtila
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Lammitysvastus

Mittaussuure Mittauselin -

L&mpdtila-anturi
PE100

Kuva 13. Suljetun s&atdpiirin lohkokaavio.

9.5 Laadunvalvonta ja lopputuotteen analysointi

Lopputuotteen laatuun vaikuttaa kaytettdvan raaka-aineen laatu sekd& valmistusprosessin
ajoparametrien vaihtelu. Hyvaan saantoon vaikuttavat myos raaka-aineen puhtaus, meta-

nolin ja katalyytin méé&ra sek& lampatila ja reaktioaika.
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Jokaisesta valmistetusta biodieselerasta otetaan tuotendyte lopputuotteen laadun analysoin-
tia varten. Néaytteita voidaan tarvittaessa séilyttad esimerkiksi kuukauden ajan silta varalta,
ettd on tarpeellista tehda lisda laboratoriotesteja. Laadunvalvonnan avulla opiskelijalle

muodostuu késitys, kuinka laadukasta laitteistolla valmistettu biodiesel on.

Polttoaineiden tarkeimmat ominaisuudet ovat lampdarvo, polttoaineen kemiallinen koos-
tumus, tiheys ja viskositeetti (Alakangas 2000, 23.). Lopputuotteesta voidaan selvittaa li-
séksi leimahduspiste, same- ja jahmepiste sekd pH-arvo. Biodieselin happamuus voidaan
selvittad nopeasti pH-mittarilla tai pH-paperilla, jolloin saadaan kasitys, onko polttoainee-
seen jaanyt saippuaa. Lisaksi biodieselin ulkondk6a voidaan arvioida aistinvaraisesti eli
tarkkailemalla biodieselin hajua ja véria. Jos biodiesel on sameaa, se siséltda vetta tai jos
biodiesel haisee alkoholille, metanoli ei ole taysin poistunut esterdintireaktiossa.

Tiheys ilmaisee polttoaineen massan tilavuusyksikkoa kohti [kg/m®]. Tiheys vaikuttaa bio-
dieselin setaanilukuun, joka ilmaisee polttoaineen syttymisherkkyyden ja kuvaa biodieselin
laatua. Tiheys vaikuttaa my0ds biodieselin energiasisaltoon tilavuutta kohti. (Neste Oil
2014).

Biodieselin tiheys voidaan maarittadd nopeasti ja luotettavasti areometrillg, joka on asteikol-
la varustettu lasinen uimuri. Areometrin toiminta perustuu nosteeseen ja Arkhimedeen lain
mukaisesti nesteeseen upotettu areometri asettuu kellumaan nesteen tiheydesta riippuvalle
syvyydelle. Uimurin kelluessa se uppoaa niin syvaan, ettd se syrjayttdd oman painonsa
verran nestettd. Mitd enemman areometrin vartta jad nakyviin, sitd tihedmpaé neste on.
Tiheysmittauksessa opiskelijan tulee ottaa huomioon tutkittavan aineen lampdtila seka
vallitseva paine, silla tiheys vaihtelee lampotilan ja paineen vaikutuksesta. Areometrin kay-
tossa on kiinnitettdva huomiota myos lukematarkkuuteen. Tiheys voidaan maarittdd myos
yksinkertaisesti punnitsemalla astia, joka on tdynna nestettd, jonka tilavuus tunnetaan ja
laskemalla niiden avulla biodieselin tiheys. (Pihkala 2004, 109.)
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Viskositeetti kuvaa nesteen tai kaasun siséisen Kitkan tietyssa lampotilassa ja se kuvaa nes-
teen kykya vastustaa virtausta. Viskositeetti voidaan maaritellda myos fluidin sisdisen Kit-
kan mittayksikoksi. Virtaavassa fluidissa aineen osat joutuvat kulkemaan toistensa ohi,
jolloin ne aiheuttavat toisiinsa kitkavoiman. Kitkavoiman muodostuminen johtuu molekyy-
lien vélisista koheesiovoimista. Viskositeetti voidaan maaritella joko absoluuttisena eli
dynaamisena viskositeettina tai kinemaattisena viskositeettina. Dynaamisen viskositeetin

Sl-jarjestelman mukainen yksikkd on pascalsekunti [Pas] ja kinemaattisen viskositeetin

yksikko neliémetri per sekunti [m /s]. Lampétilalla on suuri vaikutus viskositeettiin. Bio-
dieselin juoksevuus paranee eli viskosteetti pienenee l&mpdtilan noustessa. Viskoteetin
maaritys tehdaan Brookfieldin viskositeettimittarilla. (Opetushallitus 2014)

Brookfield -viskosimetri on niin sanottu rotaatioviskosimetri ja sen toiminta perustuu vaan-
tdmomenttiin. Vaantdmomenttiin perustuvalla viskosimetrilla voidaan mitata viskositeetil-
taan hyvin erilaisten nesteiden viskositeetteja. Toimintaperiaatteena on, etta viskosimetrin
anturia pyoritetaan tutkittavassa nesteessa, jolloin pyorimisliike aiheuttaa viskositeettivas-
tuksen. Viskositeettivastus kasvaa nesteen viskositeetin kasvaessa. Talloin myos tarvittava
vaantomomentti kasvaa, jotta anturin pyoriminen tietyll& kierrosnopeudella olisi mahdol-
lista. Brookfield -viskosimetri mittaa kyseista vaantémomenttia ja muuttaa sen viskositeet-
tiarvoksi. Viskositeettimittauksessa on térkeda kalibroida mittari ennen sen kéyttoa, ettei

saada virheellistd mittaustulosta. (Opetushallitus 2014)

Leimahduspiste ilmoittaa alimman lampdtilan, jossa polttodljyé on hoyrystynyt ilmaan niin
paljon, ettd muodostunut seos leimahtaa ulkopuolisen kipindn vaikutuksesta (Alakangas
2000, 14.). Leimahduspiste kuvaa siis tuotteen syttymislampétilaa ja on alin lampdtila,
jossa nesteesta haihtuu niin paljon hoyryéa, ettd se muodostaa ilman kanssa syttyvan kaa-
suseoksen. Leimahduspiste mééritelld&dn nostamalla hitaasti nesteen lampdétilaa, kunnes se
alkaa hoyrystyd. Lammitystd jatketaan lampdtilaa seuraten, kunnes hoyryd haihtuu niin
paljon, ettd se syttyy nestepinnan ylapuolella olevan sytytyslahteen vaikutuksesta. (Neste
Oil 2014)
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Sytytysyritys tehddan tasaisin lampotilavalein. Alin lampdtila, jossa kyseinen leimahdus
tapahtuu, on nesteelle ominainen leimahduspiste. Kun sytytyslahde vieddan pois nestepin-
nan ylapuolelta, neste ei jaa palamaan. (Ibid)

Lampoarvo tarkoittaa taydellisessd palamisessa kehittyvan lammdn maaréa polttoaineen
massaa kohti, jolloin lampoarvon yksikkoé on [MJ/kg]. La&mpdarvo voidaan ilmoittaa myos
tilavuutta kohti, jolloin puhutaan energiatineydest, [MJ/m?] tai [MWh/m?®]. Kalorimetrinen
lampdoarvo eli ylempi l[ampdarvo tarkoittaa lampémaarad, joka vapautuu, kun massayksik-
ko polttoainetta palaa taydellisesti ja palaessa syntyva ja polttoaineessa ollut vesi on pala-
misen jalkeen nesteend peruslampdtilassa (+25 °C). Kalorimetrinen lampdarvo madaritetaan
pommikalorimetrissa. Teholliseksi lampoarvoksi eli alemmaksi lampoarvoksi kutsutaan
lampOmaarad, joka syntyy poltettaessa massayksikko polttoainetta, kun palamisen yhtey-
dessa kehittyva vesi hdyrystyy ja jaahtyy takaisin alkulampétilaan pysyen hoyryn muodos-
sa. (Alakangas 2000, 12.)

Liséksi biodieselille voidaan maarittad same- ja jdhmepiste, jotka ovat polttoaineen laadun
kannalta merkityksellisid ominaisuuksia. Oppilaitoksella ei ole télla hetkella pommikalo-
rimetrid eikd same- tai jahmepistemittaria kaytettavissa, mutta niiden hankintaa tullaan

jatkossa esittamaan.

Samepiste on lampdtila, jossa biodieselin parafiiniset hiilivedyt alkavat kiteytya ja biodie-
selin ulkondkd muuttuu selvésti sameammaksi, mik& huomataan sitd jadhdytettdessa. Li-
séksi se alkaa menettdd juoksevuuttaan. Samepiste kuvaa kéytdnndssa biodieselin alinta
varastointilampdtilaa. Kun Iampdtilaa nostetaan takaisin samepisteen ylapuolelle, parafiinit
liukenevat uudestaan ja biodieselin ulkondkd muuttuu kirkkaaksi. Pitkdaikainen varastointi
samepistettd alemmassa lampotilassa aiheuttaa parafiinikiteiden valumisen séilytysastian
pohjalle ja tuotteen laatu muuttuu. Liséksi samepiste rajoittaa biodieselin kayttod matalissa
lampdatiloissa. Kiteytynyt parafiini voi tukkia esimerkiksi tiheitd polttoainesuodattimia.
(Neste Oil 2014)
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Jahmepiste on samepistettd alhaisempi lampdtila, jossa polttoaine muuttuu kokonaisuudes-
saan nestemaisesta kiintedksi. Jdhmepisteessa biodieselin juoksevuus huononee voimak-
kaasti. Laboratorio-oloissa tdma havaitaan, kun nayte ei enda liiku sitd kallistettaessa. J&h-
mepisteessa parafiini Kiteytyy ja viskositeetti nousee niin suureksi, etta biodiesel ei enda
liiku. Nostettaessa lampétila takaisin huoneenldampdon tuotteen ulkondkd palaa ennalleen.
(Ibid)

Biodieselille on mahdollista maarittad esteripitoisuus, katalyyttijadmé ja saippuapitoisuus

(vesitesti) seka glyserolipitoisuus (metanol-testi).

9.6 Jatteiden kasittely

Prosessiteollisuuden alalla toimitaan yhteiskunnallisesti ja luonnontieteellisesti kestdvan
kehityksen mukaisesti. Ty0ssd syntyvét jatteet pitad lajitella ja havittdd seka huolehtia tyo-
alueen siistimisestd. Valmistettua biodieselid olisi mahdollista hyddyntaa kayttdmalla sita
lammitykseen, mutta se voi aiheuttaa ylimaaraista karstoittumista lammaénvaihtopinnoille
polttolaitteessa. Jos biodieselia ei kaytetd energiantuotantoon, se pitda havittaa ongelmajét-
teend kuten muut 6ljyt. Tyoturvallisuusohjeita tulee noudattaa ja tydskennelld aiheuttamat-
ta vaaraa ihmisille ja ympdristolle.

On térkedd, ettd opiskelija ndkee kaytannossé biodieselin valmistuksen eri vaiheet ja huo-
mioi ty6turvallisuuteen liittyvét riskit. Opiskelijan on osattava soveltaa teoriaopetuksessa
saamaansa tietoa alkaessaan valmistaa biodieselid. Opiskelijan tulee huomioida prosessissa
olevat useat muuttujat, kuten l&htoaine, katalyytti, katalyytin liukeneminen ja pesuaika.
Prosessissa lampd, sekoitus ja kemikaalit ovat my6s vaihtuvia rajoitteita, mika tekee labo-
ratoriotydsta haasteellisen toisen asteen opiskelijalle. Raaka-aineen ja lopputuotteen laadun
analysointi seka kemian hallinta ovat tarkeita asioita oppimisen kannalta. Opiskelijan tulee
oppia, ettd syntyvan metyyliesterin eli biodieselin sekaan jadvé reagoimaton triglyseridi
voi johtua esimerkiksi liian lyhyesté ester6inti- tai laskeutumisajasta sekd vaarasté katalyy-

tin maarasta.



64

10 JOHTOPAATOKSET

Toteutuneen biodiesellaitteiston hankintaprosessin perusteella Suomessa ei ole montaa
opetuskayttdon soveltuvien pienten biodieselin valmistuslaitteistojen toimittajaa. Biodie-
sellaitteiston investoinnin arvo ei ylittdnyt EU:n kynnysarvoa, mik& saattaa olla syyné sii-
hen, ettd EU:n talousalueelta ei saatu yhtdan tarjousta. Toinen syy on todennakdisesti se,
ettd hankintailmoitus julkaistiin vain suomenkielisend. Biodiesellaitteiston hankintahinta
ylitti kansallisen kynnysarvon, mutta se ei saanut kotimaisia laitetoimittajia kiinnostumaan
tarjoamisesta. Todennékdisesti tarjouspyynnossa vaadittu laitteiston pieni koko ja melko
lyhyt toimitusaika rajoittivat kotimaisten tarjoajien maaraa. Tarjousmenettelyn tuloksena
saatiin siis vain yksi tarjous, miké johti tilaukseen. Tastad syysta tarjousten vertailua ei ollut
mahdollista tehd&, vaikka se olisi ollut mielenkiintoista julkisten hankintojen hankintapro-
sessin perehtymisen kannalta.

Biodiesellaitteiston hankinnan tavoitteena oli mahdollistaa toisen asteen prosessiteollisuu-
den alan perustutkinnon opiskelijoille biodieselin valmistusprosessiin perehtyminen. Tdma
tavoite toteutuu tdméan diplomityon ansiosta. Kaytdnnon opetustilanteeseen tuo haasteita
opiskelijoiden osallistuminen laboratoriotyohon, koska tuotantoprosessissa késitelladn vaa-
rallisia aineita ja prosessiin liittyy palo- ja rajahdysvaara. Ty6turvallisuuteen on kiinnitet-
tava erityista huomiota kaikissa tydvaiheissa. Jauhesammuttimen hankinta ja asennus pro-

sessitilaan on valttdmatonta vaaratilanteiden varalta.

Biodiesellaitteisto on sijoitettu prosessiosaston massalaboratorioon ja kaytettavissa oleva
huonetila on pieni, joten 20 opiskelijan ryhma ei mahdu sielld tyoskenteleméan. Kaytéan-
nossa laboratorioty6 toteutetaan pienryhmaopetuksena, jolloin 2-4 opiskelijaa tekevat ker-

ralla biodieselig, jolloin opiskelijoilta vaaditaan myds tiimityota.

Vastaavan laitteiston voisi periaatteessa valmistaa oppilastyona, tarvittaisiin kaksi teréksis-
t& sailiotd, joiden tilavuus olisi esimerkiksi 5 litraa sekd pienempi esisekoitussailio. Toimi-
laitteina olisivat sekoitin, lammitysvastukset, muutama rele, kellokytkin, lampdétila-anturit
ja kalvopumppu. Laitteiston valmistaminen ei ole kuitenkaan tyéturvallisuuden takia suo-

siteltavaa, kun prosessissa kasitellddn myrkyllisié ja palovaarallisia kemikaaleja.



65

Nykyisen biodieselin valmistuslaitteiston pesu- ja kuivausséilion tyhjennyslinjaan pohja-
venttiilin jalkeen kannattasi lisatd suodatin, jotta mahdolliset raaka-aineiden mukana tule-
vat tai putkistosta ja sdilidisté irtoavat epdpuhtaudet voidaan erottaa valmiista biodieselista.

Jatkossa biodieselin valmistusprosessia voisi laajentaa siten, ettd raaka-aineena kaytettéi-
siin valmiin kasvioljyn sijasta rypsin siemenid, joista 6ljy puristettaisiin. Laitteeksi tarvit-
taisiin 6ljynpuristin, jolloin voitaisiin opettaa myds 0ljynpuristimen toiminta ja tarvittavat
huoltotoimenpiteet. Kéaytettavistd siemenistd olisi mahdollista tehdd erilaisia analyyseja
kuten roskapitoisuus, kosteusanalyysi ja tilavuuspaino. Liséksi olisi mahdollista tutkia
siemenistd saatavaa Oljynsaantoa. Etevimmat opiskelijat voisivat tehdd optimointia 6ljyn
saannon lisadmiksi. Siemenistd syntynyt puriste voitaisiin hyodyntaa polttamalla tai kéayt-

tamalla rehuksi elaimille.

Kun mietittiin, mitd valmistetulle biodieselille tehd&én, syntyi idea pienen dieselgeneraat-
torin hankinnasta oppilaitokselle, jotta biodiesellaitteistolla valmistettu biodiesel voidaan
hyodyntadd. Taméan perusteella on tehty hankintaesitys ensi vuodelle. Dieselgeneraattorin
hankinta palvelee jatkossa myds sdhkdasentajaksi opiskelevia ja mahdollistaa moniosaajien

kouluttamisen prosessiteollisuuteen.
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11 YHTEENVETO

Taman diplomityon tavoitteena oli selvittdd opetuskayttoon tulevan biodiesellaitteiston
hankintaprosessi seké toteuttaa laitteiston hankinta ja k&yttéonotto. Tarve biodieselin val-
mistukseen pohjautuu EU:n ilmastopolitiikkaan, Suomen kansallisiin tavoitteisiin, koulu-
tuskuntayhtyman strategisiin tavoitteisiin sek& paikallisen kemianteollisuuden tarpeisiin

prosessiteollisuuden perustutkinnon uudistamiselle.

Kuntayhtyman kéaytantd kansallisen kynnysarvon ylittdvissé hankinnoissa toteutetaan siten,
ettd hankintasihteeri tekee julkisten hankintojen sahkdiseen ilmoituskanavaan HILMA:an
ilmoituksen ja julkaisee tarjouspyynnon. Kuntayhtymén kirjaamo vastaanottaa tarjoukset,
minka jélkeen opettaja tai koulutuspaallikké ja hankintasihteeri avaavat tarjoukset ja laati-
vat avauspoOytékirjan. Tarjousten vertailu ja pisteytys suoritetaan. Kriteerien mukainen
edullisin tarjous valitaan, jonka jalkeen hankintasihteeri valmistelee hankintaesityksen in-
vestointihankinnan esittelijalle. Hankintaesityksen hyvéksymisen jalkeen hankintasihteeri
valmistelee viranhaltijapaatoksen, jonka kuntayhtymén johtaja tekee. Hankintasihteeri l&-
hettdd paatoksen tiedoksi tarjoajille. Valitusajan jalkeen hankintasihteeri tekee kirjallisen

tilauksen kilpailutetusta hankinnasta. Tulosyksikko vastaanottaa hankinnan.

Tama biodieselin hankintaprosessin ansiosta prosessiteollisuuden perustutkinnossa on
mahdollista toteuttaa Tuotantoprosessit ja prosessinohjaus -opintokokonaisuuden ammatti-
osaamisen nayttd. Taman tyon perusteella voidaan todeta, ettd laboratoriomittakaavan bio-
dieseltuotantoa ei ole mahdotonta toteuttaa. Perustiedot biodieselin tuotannon kemiasta on
tarpeellista hallita ja k&ytettavan raaka-aineen on oltava sopivaa biodieselin valmistukseen,
jotta valmistusprosessin tuloksena saadaan laadukasta biodieselid. Laadultaan kéyttokel-
poisen biodieselin valmistukseen vaaditaan lisdksi, etta laitevalmistajan ohjeita ja tyotur-
vallisuusohjeita noudatetaan. Jotta véltytddn tuotannossa mahdollisilta ongelmilta, on eh-

dottoman tarkedd ymmartad, mitd prosessin missakin vaiheessa tapahtuu ja miksi.
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Liite 2. Tarjouspyyntd

Etela-Karjalan koulutuskuntayhtyma Tarjouspyyntd

Armilankatu 40
53100 Lappeenranta

Biodieselin valmistuslaitteisto

Yleiset vaatimukset

Takuuaika

Sovellettavat saadokset

Pyydamme Teilta tarjousta biodieselin valmistuslaitteistosta seuraa-
vanlaisesti:

laboratoriomittakaavainen

Oljyerdn maéara enintaan 4,2 |

opetuskayttdon soveltuva

laitteiston tulee olla varustettu biodljyn tuotantolaitteiston auto-
matiikalla

e laitteiston leveys enintdédn 2000 mm

Biodieselin valmistuslaitteisto tulee tarjota asennettuna, kayttokoulu-
tettuna ja kayttdonottotestattuna. Tarjoukseen tulee liittad tarvittava
esitemateriaali.

Tarjouksessa on mahdollista tarjota optiona laitteistoon kuuluvia lisa-
varusteita ja tarvikkeita.

Tarjous tulee laatia suomen kielelld. Laitteiston on taytettava tydsuo-
jeluséadosten ja eurooppalaisten yhtendistettyjen standardien mukai-
sen turvallisuustason sekd Suomen ymparistomaaraykset. Laitteella
tulee olla suomenkieliset kdytto- ja huolto-ohjeet. Laitteen tulee olla
CE -merkitty.

Takuu aika tulee ilmoittaa tarjouksessa.

Hankinnassa noudatetaan hankintalakia ja maakunnallista hankinta-
ohjetta ja sen perusteella annettuja kuntayhtyman muita ohjeita. Han-
kinnassa noudatetaan julkisten hankintojen yleisid sopimusehtoja
(JYSE 2009).

Kynnysarvot ylittavat hankinnat

Kynnysarvot ylittdvissa hankinnoissa hankintaa koskeva sopimus
syntyy silloin, kun hankintasopimus allekirjoitetaan, ellei tarjous-
pyynndssa ole muuta mainittu.

jatkuu



Kelpoisuuden arviointi

Toimitusehto

Maksuehto

Hinnoittelu

Tarjousten jattd

Tarjouksen voimassaolo

Tarjouksen valintaperuste

Arviointiperusteet

(liite 2 jatkoa)

Kuntayhtymén kaikissa hankinnoissa tarjoajien kelpoisuutta arvioi-
daan tarjouspyynndssa mainittujen kelpoisuusehtojen liséksi hankin-
talain 53 ja 54 §:t huomioon ottaen.

TOP: Saimaan ammattiopisto Sampo, Pohjolankatu 12, prosessiala,
53100 Lappeenranta

Vahimmaismaksuehto on 21 pv netto

Hinta tulee ilmoittaa verottomana, alv 0 %. Kokonaishinta tulee il-
moittaa yhteenlaskettuna. Tarjouksessa tulee ilmoittaa mahdolliset
rahtikulut.

Kirjalliset tarjoukset ja siihen liittyvat asiakirjat tulee toimittaa sulje-
tussa kirjekuoressa 18.3.2014 klo 12.00 mennessa osoitteella:

Etela-Karjalan koulutuskuntayhtyma
kirjaamo

PL 303

kayntiosoite: Armilankatu 40

53101 Lappeenranta

Kuoreen tulee merkinti ”biodiesel”.

Sahkopostitse jatettyja tarjouksia emme voi ottaa huomioon.

Tarjouksen tulee olla voimassa kaksi kuukautta tarjouksen jattoajasta.

Pa&toksenteon kriteering on kokonaistaloudellisuus kuntayhtymaén
nékokulmasta tarkasteltuna sen kasityksen perusteella, minka kunta-
yhtyma tarjouksista saa.

Kokonaistaloudellisuuteen vaikuttaa:
e hinta40 %
e ohjausjarjestelmd, varustelu ja laitteiston vaatiman tilan kéayt-
t6 60 %

jatkuu



(liite2 jatkoa)

Hinta pisteytetdén siten, ettd halvin tarjous saa 40 pistettd ja muut
lasketaan kaavalle 40 x halvin hinta jaettuna verrattavalla tarjouksel-
la. Muut ominaisuudet pisteytetaan pisteyttdjan tarjouksista saaman
kasityksen perusteella siten, etté niistd on maksimissaan mahdollisuus
saada yhteensa 60 pistetta.

Tarjouksen tulee olla tarjouspyynndén mukainen. Kuntayhtyma hylkaa
myOhéstyneet tai sisélloltaén tarjouspyynt6d vastaamattomat tarjouk-
set. Myyijélla ei ole oikeutta vaatia korvausta tarjouksen tekemisesté.

Hankinnan toteutuminen
Hankinta toteutetaan investointima&rdrahojen puitteissa, joten hankin-
ta voi jaada toteutumatta tai hankinnan sisaltéa voidaan joutua muut-
tamaan.

Osatarjouksen hyvaksyminen
Osatarjousta ei hyvaksyta.

Lisatiedot
- tekniset tiedot prosessiteollisuuden alan lehtori
- hankintatoimi hankintasihteeri
- s&hkoposti etunimi.sukunimi@edusampo.fi

Sahkopostiosoitteen ilmoittaminen
Toimittajaa pyydetéan ilmoittamaan tarjouksessa sdéhkopostiosoite,
johon viranhaltijapaétos ja oikaisuvaatimusohje lahetetdan.
Hankinnan ennakoitu arvo (ilman alv.)

Hankinta ylitt4a 15 §:n kynnysarvon

Tarjousmenettely avoin

Hankinta ilmoitus Tarjouspyyntd on julkaistu Hilmassa, www.hankintailmoitukset.fi

Eteld-Karjalan koulutuskuntayhtyma

Elsi Makinen
hankintasihteeri



Eteld-Karjalan koulutuskuntayhtyma
Kuntayhtymin johtaja, rehtori

Liite 3. Viranhaltijapaatos

Viranhaltijapaitos
Hankintapiités

28.3.2014 38§
28/140/2014

Vireillepanija lehtori Susanna Kankaanranta

Asia Biodieselin valmistuslaitteiston hankinta / Kom-numero 4084

Perustelut (tarvittavin osin)

toimivalta, maariraha ja
investeinnin KOM-nro

hankintayksikkd ja -kohde
hankintatapa ja perusielu,
tarjouspyynndn pvm, vas-
taanoftajat osoitteineen,
tarjousten avaaminen,
maariajassa saapuneet ja
hyldtyt tarfjoukset seki hyl-
kaysperuste

mahd. tarkistusneuvottelut
tarjouspyynnossa esitetyt
valintakriteerit
tarjousvertailun tulos ja
hankintaehdotus perus-
teluineen

Kuntayhtyman hallintos&antd 7 § jJa maakunnallinen hankintaohje. Kom-numero
4084.

Biodieselin valmistuslaitteisto kilpailutettin avoimena menettelyna.
Tarjouspyyntd julkaistiin Hilmassa (www.hankintailmoitukset.fi) 24.2.2014.
Maardaikaan 18.3.2014, klo 12.00 menness3d saapui yksi tarjous. Tarjouksen
jatti Sybimar Oy, Energiatie 2, 23500 Uusikaupunki. Tarjous avattiin 21.3.2014.
Saapunut tarjous vastasi tarjouspyyntda.

Tarjouksen valintaperusteena oli kokonaistaloudellisuus, jonka
arviointiperusteina oli hinta 40 % ja ohjausjarjestelma, varustelu ja laitteiston
vaatiman tilan k3ytto 60 %.

Biodieselin valmistuslaitteisto esitetdan hankittavaksi saadun tarjouksen
mukaisesti Sybimar OyIta hintaan 34200,00€ (alv 0 %).

Paatos

Paatan, ettd biodieselin valmistuslaitteisto hankitaan Sybimar Oy:lta hintaan
34200,00€ (alv 0 %).

Paatds voidaan panna taytantddn erilliselld hankintasopimuksella tai tilauksella aikaisintaan 14 paivan (sdahkodinen tiedok-
sianto) tai 21 paivan (tiedoksianto kirjeitse) kuluttua siitd, kun asianosainen on saanut tiedon hankintayksikin paatik-
sestd tai muusta hankintamenettelyssd tehdyssa ratkaisusta.

Paivays ja allekirjoitus

28.3.2014

Antti Lehmusvaara
Kuntayhtyman johtaja, rehtori

Tiedoksianto asianosaiselle

Lahetetty tiedoksi sahkoisesti tai faksilla 31.3.2014
aki.nonkanen@sybimar.fi

Tiedoksi

Hankintayksikkd (alkuperdinen), Elsi Makinen

Lehtori Susanna Kankaanranta

Koulutuspaallikkd Nora Saarlemo

Apulaisrehtori Kimmo Lankinen

Paakirjanpitaja Virpi Rapa

Kuntayhtymén hallituksen puheenjohtaja Jouni Kemppi

Lisatietoja

lehtori Susanna Kankaanranta, p. 040 848 5011

Muutoksenhakuohjeet litteend. P33tos on asetettu ndhtivaksi paatiksen allekirjoituspdivaa seuraavana paivani paatik-
sentekijan toimistossa.

Tiedoksiantajan allekifjoitus ja nimenselvennys

Sirkka Saira




