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Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa pirkanmaalaisilta muovialan yrityksilta nii-
den muovien keraykseen, kierratykseen ja logistiikkaan liittyvia haasteita seka
mahdollisuuksia. Opinnaytetydssa tehdyn selvityksen tuloksia tullaan kaytta-
maan hankerahoituksen hakemiseen Pirkanmaan muoviekosysteemin kehitta-
miseksi. Tassa kehitystydssa ovat mukana Tampereen ammattikorkeakoulun li-
saksi Pirkanmaan Jatehuolto Oy, Ekokumppanit Oy, Verte Oy, Business Tam-
pere Oy ja ELY-keskus.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada yrityksilta vastauksia viiteen muovien ke-
rayksen, kierratyksen ja logistiikan haasteisiin ja mahdollisuuksiin liittyvaan kysy-
mykseen. Kyselytutkimuksen lisaksi tyon teoriaosuudessa kaydaan lapi muovei-
hin ja muovin kierratykseen liittyvia asioita, joissa lahteina on kaytetty monipuoli-
sesti eri verkkolahteita.

Tutkimus toteutettiin kyselytutkimuksena, jossa tutkimukseen halukkaille pirkan-
maalaisille muovialan yrityksille [ahetettiin viisi aiheeseen liittyvaa kysymysta. Yri-
tyksia kerattiin mukaan Tampereella syyskuussa jarjestettavilta Alihankintames-
suilta seka ottamalla yrityksiin yhteytta sahkopostitse ja puhelimitse. Yhteensa 20
yritysta kysyttiin mukaan kyselytutkimukseen. Kyselyyn osallistui lopulta kolme
pirkanmaalaista muovialan yritysta: Artekno Oy, Kestomuovi Oy ja NMC Cellfoam
Oy.

Vastauksista kavi ilmi, etta yritykset kaipaavat apua muovijatteen oikeanlaiseen
kasittelyyn. Yrityksen on halutessaan jarjestettava jatteen kerays tarkoituksen-
mukaisella tavalla. Muovijatteen keraamista seka kierrattamista olisi edistettava
ja siita olisi tehtava yrityksille helpompaa. Koska muovin jatkojalostaminen on yri-
tyksille itselleen hankalaa, suurin osa muovijatteesta menee polttoon. Kemialliset
kierratysmenetelmat voisivat olla ratkaisu kyseiseen ongelmaan, niiden avulla
pystyttaisiin kierrattamaan muovijatetta, joka ei kelpaa mekaaniseen kierratyk-
seen eli on esimerkiksi likaista tai sisaltda useampaa muovilaatua. Asiaan liittyva
koulutus pitaisi kohdistaa kierratyksen toimijoille ja kierratysmuovista valmistettu-
jen tuotteiden kehittamiseen. Yritykset ovat valmiita olemaan mukana alan kehit-
tamisessa.

Asiasanat: kerays, kierratys, logistiikka, muovi, muoviekosysteemi
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The aim of this thesis was to find out the challenges and opportunities faced by
plastics companies in Pirkanmaa Region in Southern Finland. The research was
conducted as a survey with five questions related to the topic “Challenges and
opportunities in plastics collection, recycling and logistics in Pirkanmaa”. Twenty
companies were asked to participate in the research. Three companies answered
the questions, Artekno Oy, Kestomuovi Oy and NMC Cellfoam Oy.

The results of the research will be used to apply for project funding for the devel-
opment of the plastic ecosystem in Pirkanmaa. In addition to Tampere University
of Applied Sciences, Pirkanmaan Jatehuolto Oy, Ekokumppanit Oy, Verte Oy,
Business Tampere Oy and ELY-keskus are involved in this development work.
The theoretical part of the work describes issues related to plastics and plastic
recycling, in which different online sources have been used in different ways.

The answers of the survey revealed that companies in the plastics industry in
Pirkanmaa must arrange matters related to the treatment of plastic waste them-
selves. The collection and recycling of plastic waste must be promoted and facil-
itated for companies. As the further processing of plastic is difficult for companies
themselves, most of the plastic waste goes to incineration. Chemical recycling
methods could be a solution to the problem, so that plastic waste that is not suit-
able for mechanical recycling, or contains more than one type of plastic, can be
recycled. Training for recycling operators and the development of products made
from recycled materials should be increased. Companies are ready to be involved
in the development of recycling.

Key words: plastic collection, recycling, logistics, plastic, plastic ecosystem



SISALLYS

1 JOHDANTO ... 6
2 MUOVI ... 7
2.1 Muovin MAArEIMA.........ooeiiiiiii e 7
2.2 Muovien UOKItteIU ..........oooiiiiii e 8
2.2.1 Polyeteenitereftalaatti...........ccoooveiiiiiiiiiiiiiiii 9

2.2.2 POIYEIEENI ... 10

2.2.3 POIYPrOPEENI ...t 10

2.2.4 POIYStYreNI...ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11

2.2.5 Polyasetaali........cccooooiiiiiiiiiiii e 12

3 MUOVIN KIERRATYS ...ttt 13
3.1 Muovin kierratysmenetelmat ................uuuviiiiiiiiiiiiiiie 13
3.1.1 Mekaaninen Kierratys ........ccccooviieiiiiiiiiiie e 14

3.1.2 Kemiallinen Kierratys .........coooeviiiiiiiiiicie e 16

3.2 Muovin KierratyS SUOMESSA .........uuuvuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 19
3.2.1 Kierratykseen kelpaava muovVi.............ccceeeeeiiiiiiiiccciiiin e, 20

4 HANKE ... 24
4.1 MUOVIEKOSYSIEEMI....ccoeeiiiiieeeeee e 24
4.2 YhteistyOKumppanit..........c.uiiiiiiiiiiie e 24

5 KYSELYTUTKIMUS. ... ..o 26
5.1 Selvitettavat KySymyKset............euuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie 26
5.2 YIYKSEE ..o 27
5.2.1 ArteKNO OY ... 27

5.2.2 KeStomuoVi OY .....ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 28

5.2.3 NMC Cellfoam OY.....ccccooeiiiiiiiiieiieceeeeeeeee e, 28

6 KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSET .....ccoooiiiiieiee 29
6.1 Artekno Oy vastauksSet ..............uuuuuiiiiiiiiiiiii 29
6.2 Kestomuovi Oy vastaukset...........ccccooommiimiimiinee 29
6.3 NMC Cellfoam Oy vastaukset ...........cccccoiiieee 30

7 POHDINTA L annannnnnnnnnnnnes 31
LAHTEET .ottt et e et eeete e ete e eeeanens 34
L I 37

Liite 1. Kontaktoidut yrityKset ... 37



LYHENTEET JA TERMIT

Polymeeri

Molekyyli

Monomeeri

Kertamuovi

Kestomuovi

PAl
PSU
PET
APET
RPET
CPET
PE
PE-HD
PE-LD
PE-MD
PP
PS
EPS
HIPS
ABS
PVC

IBC-pakkaus

Barrier

Molekyyli, jossa useat pienet monomeerit ovat liittyneet
toisiinsa

Kahden tai useamman atomin kovalenttinen sidos

Pieni molekyyli, joka voi sitoutua kemiallisesti muihin
monomeereihin. Esimerkki monomeereja ovat hiilivedyt
kuten alkaanit ja alkeenit

Kertamuovautuva muovi, jota ei voida sulattaa ja muo-
vailla uudestaan ilman kemiallisen rakenteen hajotta-
mista

Kestomuovautuva muovi, jota voidaan sulattaa ja muo-
vailla uudestaan ilman kemiallisen rakenteen hajotta-
mista

Polyamidi-imidi

Polysulfoni

Polyeteenitereftalaatti

Amorfinen polyeteenitereftalaatti

Kierratetty polyeteenitereftalaatti

Kiteinen polyeteenitereftalaatti

Polyeteeni

Suurtiheyspolyeteeni

Pientiheyspolyeteeni

Keskitiheyspolyeteeni

Polypropeeni

Polystyreeni

Solupolystyreeni

Iskunkestava polystyreeni
Akryylinitriilibutadieenistyreeni

Polyvinyylikloridi

Intermediate bulk containers, jaykkia tai joustavia saili-
0ita teollisuudessa aineiden kuljetukseen ja sailytykseen

Neste- tai kaasutiivis muovi



1 JOHDANTO

Muovi on oikein kierratettyna mainettaan parempi materiaali seka kiertotalouden
ettd ympariston kannalta. Suomessa muovinkierratysaste on vuonna 2021 noin
27 %. EU:n asettaman jatedirektiivin (2018/851) mukaan muovijatteen kierra-

tysasteen tulisi olla 50 % vuoteen 2030 mennessa.

Suomen Uusiomuovi Oy:lla on velvollisuus jarjestaa yli 10 000 asukkaan taaja-
miin muovipakkausten kerayspisteet. Kuluttajalle muovipakkausten kierrattami-
nen onkin suhteellisen helppoa. Yrityksilla on kuitenkin vastuu omasta muovin
kierratyksesta. Muovin asiallinen ja oikeanlainen kerays ja kierratys kuuluu jokai-

sen yrityksen tehtaviin.

Yritysten tulee tunnistaa toiminnassaan syntyvat muovijatelajit ja kartoittaa niiden
maara, sopia jatteen logistiikkaan liittyvista seikoista, kuka kuljettaa jatteen kier-
ratyspaikalle? Yritysten tiloihin tulee valita oikeanlaiset kierratysastiat muovijat-

teelle ja tyontekijat pitaa kouluttaa lajittelemaan muovijate oikein.

Raportissa tehdyn kyselytutkimuksen tavoitteena oli selvittaa pirkanmaalaisten
muovialan yritysten muovien keraykseen, kierratykseen ja logistiikkaan liittyvat
haasteet seka mahdollisuudet. Raportin tarkoituksena oli etsia sopivia pirkan-
maalaisia muovialan yrityksia ja lahettaa heille viisi kysymysta liittyen muovien

kerayksen, kierratyksen ja logistiikan haasteisiin ja mahdollisuuksiin.

Tama raportti sisaltaa pirkanmaalaisille muovialan yrityksille tehdyn kyselytutki-
muksen tulokset liittyen muovien kerayksen, kierratyksen ja logistiikan haasteisiin
ja mahdollisuuksiin Pirkanmaalla. Tuloksia tullaan kayttdamaan hankerahoituksen
hakemiseen Pirkanmaan muoviekosysteemin kehittamiseksi. Tassa kehitys-
tyossa ovat mukana Tampereen ammattikorkeakoulun lisaksi Pirkanmaan Jate-
huolto Oy, Ekokumppanit Oy, Verte Oy, Business Tampere Oy ja ELY-keskus. Li-
saksi raportissa kerrotaan muovin maarittelysta ja muovien luokittelusta. Tydssa
kaydaan lapi kaksi eri muovinkierratysmenetelmaa, mekaaninen ja kemiallinen

kierratys seka selvitetdan, mika on muovin kierratyksen tilanne Suomessa.



2 MUOVI

2.1 Muovin maaritelma

Muovit ovat paaasiassa petrokemian tuotteita. Suuri osa muoveista valmistetaan
polttoaineiden tuotannosta ylijaavista hiilivetyvirroista. Kaikille muoveille yhteista
on suurimolekyyliset polymeerit, jotka ovat isoja ketjumaisia molekyyleja. Muo-
veja voidaan valmistaa myds muista hiilivedyista, joita saadaan esimerkiksi eri-
laisista biologisista prosesseista. Tallaisia muoveja kutsutaan biopohjaisiksi muo-
veiksi. Muovissa esiintyva polymeeri voi siis olla taysin synteettinen tai jokin luon-
nonpolymeeri esimerkiksi tarkkelys, selluloosa tai luonnonpolymeeri, joka on
muokattu kemiallisesti. Muovissa olevat polymeerit voivat olla yhta tai useampaa
eri lajia. Polymeerit muodostavat yhden muovin olennaisimmista ominaisuuksista
eli faasin. Faasilla tarkoitetaan kemiallisesti ja fysikaalisesti yhtenaisia toisistaan
erottuvia aineen eri olomuotoja. Vaikka muovi koostuu paaosin vain polymee-
reista, sen valmistamiseen tarvitaan usein myos lisdaineita. Muoviin lisataan pie-
nia maaria lisaaineita, niiden avulla pystytaan parantamaan muovin ominaisuuk-
sia. Muoveissa kaytettavat lisaaineet valitaan aina niiden kayttokohteiden mu-
kaan, esimerkiksi elintarvikepaukkausmuovin lisdaineet ovat erilaisia kuin tekni-
sissa muoveissa olevat lisqaineet, koska elintarvikepakkauksissa kaytettavat li-
saaineet pitaa olla elintarvikekontaktiin hyvaksyttyja materiaaleja. Yleisia lisaai-
neita muoviin ovat varit ja stabilaattorit, tarpeen vaatiessa muoveja voidaan myos
lujittaa tai pehmentaa lisaaineilla. Muovin maaritelma on standardissa ISO 472.
(Muovit n.d.)

Muovia kaytetdan myos paljon yhdistelmamateriaaleissa. Tallaisissa materiaa-
leissa muovin kanssa yhdistetaan jokin toinen materiaali, yhdistelmamateriaaleja
kutsutaan muovikomposiiteiksi. Muovikomposiiteissa muovin muodostama faasi
toimii matriisiaineena ymparoiden esimerkiksi kuituja ja hiukkasia. Yksi tunnettu
muovikomposiitti on lujitemuovi, joka koostuu muovista ja lujitteesta. Muoveja voi-
daan yhdistaa myods kasviperaisiin kuituihin, esimerkiksi puukuituihin. Tallaisia
yhdistelmamateriaaleja on esimerkiksi PE-LD yhdistettyna kartonkiin tai paperiin.

(Muovin maarittely n.d.)



2.2 Muovien luokittelu

Muovit pystytaan jakamaan kolmeen osa-alueeseen; valtamuovit, tekniset muovit
seka erikoismuovit. Naiden lisaksi muovit jaotellaan kestomuoveihin ja kerta-
muoveihin, tama jako kertoo, millaisia ominaisuuksia muovilla on, kun sita pro-
sessoidaan. Kestomuovit voidaan sulattaa ja muovata uudelleen, kertamuovit
voivat saada prosessiin vain yhden muodon, jonka jalkeen sita ei pystyta sulatta-
maan ja muovailemaan uudelleen. Kestomuovit pystytaan jakamaan kemiallisten
ominaisuuksien mukaan viela amorfisiin ja osakiteisiin, ndAma ominaisuudet vai-
kuttavat visuaalisiin ominaisuuksiin. Lapinakyvat muovit ovat amorfisia, kun taas
osakiteiset muovit eivat. Jotkin muoveista muistuttavat ominaisuuksiltaan ku-

meja, tallaisia muoveja kutsutaan elasteiksi. (Muovien luokitus n.d.)

Kuviossa 1 on esitetty muovien luokitus hintasuuruusluokituksineen. Valtamuovit
ovat eniten valmistettuja paaosin kuluttajamuoveja kuten PET eli polyeteeniteref-
talaatti, PP eli polypropeeni ja PE eli polyeteeni. Teknisia muoveja kaytetaan vaa-
tiviin tuotteisiin, esimerkiksi ladketeollisuudessa kaytetty PSU eli polysulfoni on
tekninen kestomuovi, joka kestaa hyvin jatkuvaa sterilointia seka hydrolyysia.
(PSU n.d.) Erikoismuovit ovat kalliita aarimmaisiin kayttokohteisiin tarkoitettuja
muoveja kuten PAI eli polyamidi-imidi, jota voidaan kayttaa metallisten kompo-

nenttien korvaajana esimerkiksi ilmailuteollisuudessa. (PAI n.d.)



Erikoismuovit Hinta
Adrimmaisiin kdyttokohteisiin euroa/kg
60— 100 €
Tekniset muovit

Vaativiin kohteisiin

Valtamuovit

Eniten valmistetut
ns. Kuluttajamuovit PP

43
LDPE HDPE

Amorfiset Osakiteiset (Elastit)
Kestomuovit - Kertamuovit

KUVIO 1. Muovien luokitus, jossa on otettu mukaan myds hintasuuruusluokat.

(Muovien luokitus n.d.)
2.2.1 Polyeteenitereftalaatti

Polyeteenitereftalaatti eli PET on kestava ja vahva muovilaatu. Sita kaytetaan
yleisimmin pakkausteollisuudessa, tunnetuin kayttokohde on virvoitusjuomapul-
lot, mutta sita kaytetdan myos esimerkiksi uuninkestavissd muovivuoissa. (Poly-

eteenitereftalaatti n.d.)

PET-laatuja on erilaisia, kolme yleisimmin kaytettya laatua on amorfinen PET eli
A-PET, kierratetty PET eli R-PET ja kiteinen PET eli C-PET. A-PET on kulutusta
kestavaa kirkasta muovia, joka soveltuu hyvin pakkausmateriaaliksi esimerkiksi
elintarviketeollisuuteen. R-PET on muovia, joka on kierratetty eli ollut jo kerran
kaytdssa, se voi olla variltdan kirkasta tai tummaa. C-PET on muita lajeja sa-
meampaa muovia, sameus johtuu muovin kiteisesta rakenteesta. Tama muovi on
myOs muita lajeja lujempaa ja sailyttdd muotonsa myds korkeissa lampdétiloissa.

(Oikea muovi oikeaan kayttdtarkoitukseen n.d.)
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2.2.2 Polyeteeni

Maailman kaytetyin muovilaatu on polyeteeni eli PE. Polyeteenit pystytaan jakaa
kahteen eri ryhmaan, pientiheyspolyeteeneihin (PE-LD) ja suurtiheyspolyetee-
neihin (PE-HD), on olemassa my0s keskitiheyspolyeteeni (PE-MD). Vaikka poly-
eteeneja on olemassa paljon erilaisia, kaikilla niilla on samoja ominaisuuksia ku-
ten keveys, hyva kemikaalien kestavyys, sitkeys, liukas pinta ja hyva sahkoneris-
tavyys. (Muovikoulun kuukauden muovi: PE, polyeteeni kestaa paukkupakkaset-
kin. 2016)

PE-HD on kovaa ja kestavaa, mutta myos joustavaa, se on kokonaan hajuton ja
mauton polyeteenilaji. Suurtiheyspolyeteenia kaytetdan maan alle asennetta-
vissa vesiputkissa, erilaisissa sailidissa seka altaissa, ponttoneissa, kuluvissa ko-
neistettavissa osissa ja elintarvikepakkauksissa. PE-HD soveltuu hyvin ulkona
kaytettavaksi materiaaliksi, koska se kestaa kovaakin pakkasta rikkoutumatta,
sen lampotilan kesto on -50 - +80 celsiusastetta. Materiaalina PE-HD on helppo
tyostettava, sitd pystytddn muokkaamaan lampdmuovaamalla, hitsaamalla tai
lastuavalla tydstolla. (Muovikoulun kuukauden muovi: PE, polyeteeni kestaa
paukkupakkasetkin. 2016)

Maailman yleisin muovilaji on PE-LD. Pientiheyspolyeteeni on joustavaa, peh-
meaa ja sitkeaa. PE-LD soveltuu erinomaisesti elintarvikepakkauksiin koska se
on mautonta, hajutonta, lapinakyvaa, pinnasta tiivista ja vahamaista muovia. PE-
LD kestaa hyvin kemikaaleja, joten se sopii my0os teknisiin muovituotteisiin kuten

rakennuskalvoihin. (Muovisanastoa n.d.)

2.2.3 Polypropeeni

Polypropeeni on yksi kolmesta maailman kaytetyimmasta muovista. Se on edul-
linen muovi, joka sopii kaytettavaksi moniin erilaisiin kohteisiin ja ymparistoihin.
Polypropeeneja on erilaisia laatuja, yksi niista on PP-H, joka on yksi yleisimmin
kaytetty polypropeeni. Sen erityisominaisuuksia on kemiallinen kestavyys ja kor-
roosion kesto. PP-H-laadulla on myos FDA hyvaksynta, joka tarkoittaa sita, etta

kyseista laatua saa kayttaa elintarvikkeiden kanssa. Rajahdysherkkiin tiloihin
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suunniteltu polypropeeni on PP-EL. Tahan muoviin on lisatty sahkoa johtavia par-
tikkeleita, joiden avulla staattinen sahko saadaan purettua. Yksi mainittavista laa-
duista on vaahdotustekniikalla valmistettava PP-FOAM. Tama laatu on valmis-
tusmenetelman ansiosta erityisen kevytta, keveys johtuu muovin pienesta tihey-
desta. PP-FOAMin solurakenne on suljettu, taman takia kyseinen materiaali sopii
hyvin kosteisiin tiloihin. (Muovikoulun kuukauden muovi: PP - polypropeeni — kus-

tannustehokas valinta vaativaan ymparistoon. 2016, Polypropeeni n.d.)

Kaikille polypropeeneilla yhteisia ominaisuuksia on keveys, hitsattavuus, hyva
kemiallinen kestavyys, hyva lammonkesto, pieni vedenimeytyminen, liukkaus ja
hyva iskusitkeys lampimassa. Polypropeenia kaytetaan erilaisissa kemikaalitan-
keissa, kemianteollisuudessa kuten sailidissa, putkissa, venttiileissa ja pum-
puissa, laboratoriolaitteissa, sahkotarvikkeissa, sairaalatarvikkeissa ja erilaisissa
kotitalouskoneiden osissa. (Muovikoulun kuukauden muovi: PP - polypropeeni —

kustannustehokas valinta vaativaan ymparistéon. 2016, Polypropeeni n.d.)

2.2.4 Polystyreeni

Polystyreeni jaetaan sen kayttotarkoituksen perusteella eri luokkiin normaaliin
polystyreeniin PS, solupolystyreeniin EPS, iskunkestavaan polystyreeniin HIPS
ja kopolymeereihin esimerkiksi akryylinitriilibutadieenistyreeni ABS. Polystyree-
nia valmistetaan aromaattisesta styreenimonomeerista. Polystyreeni on kesto-

muovi. (Koleva n.d.)

Polystyreeni on jaykkaa ja edullista muovimateriaalia. Polystyreenia kaytetaan
lampo- ja tyhjiomuovauksessa, siitd valmistetaan esimerkiksi kylmalaitteiden si-
sdosia, astioita seka erilaisia koteloita. Polystyreenia kaytetaan paljon mainoste-
ollisuudessa, koska silla on suhteellisen hyva pinnanlaatu seka kiilto. Polysty-
reeni on haurasta eika se kesta UV-sateilya, taman takia sita ei kayteta usein

ulkotiloissa. (Polystyreeni n.d.)

Solupolystyreenia kaytetaan eristelevyissa, iskunkestavaa polystyreenia kayte-

tdan muun muassa rakennusteollisuuden tarvikkeissa, kotitalous-, toimisto- ja
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kosmetiikkatarvikkeissa ja urheiluvalineissa. ABS-muovia kaytetaan laivanraken-
nuksessa seka suurissa koneenrakennuksen tarvikkeissa, myos Lego-lelut on

valmistettu ABS-muovista. (Koleva n.d.)

2.2.5 Polyasetaali

Polyasetaali eli POM on kiteinen kestomuovi, se on kimmoisaa ja palautumisky-
kyista, liuosten- ja lammonkestavaa, jaykkaa seka helposti prosessoitavaa muo-
via. POM on ainoa muovilaatu, josta pystytadn menestyksellisesti valmistamaan

jousi. (Nykanen n.d.)

Polyasetaalia kaytetaan venttiileissa, laakereissa, vetoketjuissa, hammaspyo-
rissa, toimistotarvikkeissa, taloustavaroissa ja muissa esimerkiksi koneenosissa.
Polyasetaalin etu on se, etta siita voidaan muotoilla todella pienia ja mittatarkkoja

kappaleita. (Nykanen n.d.)
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3 MUOVIN KIERRATYS

3.1 Muovin kierratysmenetelmat

Muoveja voidaan kierrattaa mekaanisesti seka kemiallisesti. Kierratys on pro-
sessi, jossa uudelleen kaytetaan kaytettyja materiaaleja kuten muovia. Yleisim-
min kaytetyilld muoveilla on materiaaliluokitus, joka helpottaa muovin kierratysta.
Muovi sopii hyvin kierratettavaksi materiaaliksi ja onkin tarkeaa, ettd muovialalla

kehitetaan kierrattamista kustannustehokkaaksi. (Muovien kierratys n.d.)

Muovin kierratys koostuu monesta eri vaiheesta. Kierratys alkaa muovin keraa-
misesta syntypaikoista. Seuraavaksi muovit lajitellaan ja kasitelldan sopivaan
muotoon. Taman jalkeen muovi menee joko mekaaniseen tai kemialliseen kier-
ratykseen. Jos muovi ei sovi kierratettavaksi ollenkaan se voidaan hyotykayttaa
energiaksi eli polttaa. Muovin kierratyksessa muovia myos kuljetetaan esimer-
kiksi kerayspisteelta kierratykseen ja siitd edelleen uusiokayttoon. (Uusiomuovi
n.d.)

Kuviossa 2 on esitetty muovijatteen eri kierratysvaihtoehdot. Kuviosta nahdaan
mista lahteista muovijatetta syntyy ja mita sille tapahtuu kerayksen ja esikasitte-
lyn jalkeen. Mekaanisen ja kemiallisen kierratyksen lisaksi on kehitetty biologista
kierratystapaa. VTT:n Plastbug-projektissa selvisi, etta mikrobit pystyvat hajotta-
maan polystyreenia ja viitteitd mikrobeista, jotka pystyvat hajottamaan polyetee-
nitereftalaattia. Mikrobien hyodyntaminen muovin kierrattdamisessa on viela kehi-
tysvaiheessa, mutta projektin suunnitelma on ottaa kayttoon mikrobeihin perus-
tuva kierratyssysteemi vuoteen 2030 mennessa. (Tuore tutkimus: Mikrobeilla

merten muovijatetta vastaan 2018)
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3.1.1 Mekaaninen kierratys

Mekaanisessa muovin kierratyksessa kierratettava muovi kaytetaan uudelleen
mekaanisten prosessien avulla. Mekaanisen kierratyksen menetelmia on rouhi-
minen, sulattaminen seka muovin uudelleen muokkaaminen. Arkielamassa muo-
vin mekaaninen kierratys nakyy parhaiten PET-muovipullojen kierratyksena.
Panttipullojen kerayspisteilta muovipullot viedaan edelleen kierratettavaksi. PET-
pullojen kierratyksessa kaytetaan mekaanista kierratysta, hydrolyysia lipealla

seka jalkikristallointia eli kiteytysta. (Mekaaninen kierratys n.d.)

Mekaaninen kierratys on tehokkainta, kun kierratettavana muovina on homogee-
nista muovijatetta, eli muovi koostuu vain yhdestd muovityypista. Kierratetyn
muovin laatu saattaa laskea huomattavasti, jos muovijate sisaltdéa enemman kuin
yhta muovityyppia. Mekaaniseen kierratykseen sopiikin parhaiten teollinen muo-
vijate tai jo valmiiksi ennen kierratysta eritelty muovijate. Mekaaninen kierratys
on hyvin tehokas tapa kierrattaa muoveja. Mekaanisesta kierratyksesta syntyvaa
muovia pystytaan kayttamaan uudelleen eli uusien raaka-aineiden kayttdéa pysty-
taan vahentamaan ja mekaanisesti kierratetysta muovista saadaan myyntikelpoi-

sia tuotteita. Kun mekaaninen kierratys tehdaan oikein, saastyy siina energiaa
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enemman kuin kuluu. Jos kierratettava muovi on hyvin huonolaatuista tai epa-
puhdasta, kuluu kierratyksessa enemman energiaa, kun mukaan lasketaan esi-

merkiksi pesuveden kulutus seka jatteiden kuljetus. (Mekaaninen kierratys n.d.)

Mekaanisen kierratyksen ensimmainen vaihe on muovijatteen lajittelu, jos lajitte-
lua tarvitaan. Lajittelun jalkeen muovijate rouhitaan tai jauhetaan pienemmiksi
palasiksi. Jauhettu muovijate pestaan vedella ja tarpeen vaatiessa pesussa kay-
tetdan kemikaaleja. Pesussa voidaan myos lajitella muovia tiheyksien perus-
teella. Pesun jalkeen on mahdollista tiivistaa muovijate eli kierratysmuovi ja sai-
|64, mutta yleisemmin kierratysmuovi jatkaa suoraan jatkokasittelyyn. Kierratys-
muovin tiivistamisen jalkeen muovit plastisoidaan eli sulatetaan. Sulatetusta kier-
ratysmuovimassasta poistetaan painovareja seka liimoja puristamalla ja ime-
malla. Sulanut muovi myos siivildidaan, jolloin massasta saadaan pois sulamat-
tomat muovipalat. Sulatettuun muovimassaan voidaan tarpeen vaatiessa lisata
lisa- tai tayteaineita, jos muovilta vaaditaan joitain tiettyja ominaisuuksia. Kaiken
taman jalkeen sula muovi pursotetaan nauhaksi, joka edelleen leikataan pelle-
teiksi. Pelletit laitetaan jaahdytysveteen, jolloin pelletit kovettuvat. Jaahdytettyja
pelletteja pystytaan kayttamaan uudelleen raaka-aineena muoviteollisuudessa.
(Mekaaninen kierratys n.d.) Mekaanisen kierratyksen prosessit ovat kuvattuna

kuviossa 3.

l

[Jauhaminen |—|Peseminen |—[Tiivistaminen |—[ Plastisointi |- | Jahdytys |— [ Granulointi]

l

Lopputuote

KUVIO 3. Mekaanisen kierratyksen perusaskeleet (Mekaaninen kierratys n.d.)

Mekaanisen kierratykseen sopii parhaiten kestomuovit. Kestomuovi pystytaan
sulattamaan alhaisessakin lampotilassa. Kestomuoveja ovat esimerkiksi PE, PP,
PS ja PVC. Kertamuoveja pystytaan hydédyntamaan mekaanisessa kierratyk-

sessa ainoastaan jauheena, jota voidaan lisata sulatettuun muovimassaa. Kerta-
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muovi ei sovellu mekaaniseen kierratykseen, koska sen valmistusprosessi tapah-
tuu kovettumisreaktio, jonka takia kertamuovia ei pystya sulattamaan eika taman
takia kayttamaan sellaisenaan uudelleen. Kertamuoveja ovat esimerkiksi poly-
uretaani, polyesteri seka teflon ja epoksi- seka fenolimuovit. (Mekaaninen kierra-

tys n.d.)

3.1.2 Kemiallinen kierratys

Kemiallisessa kierratyksessa muovi puretaan lahtoaineiksi eli monomeereiksi tai
vaihtoehtoisesti johonkin valimuotoon kuten vahaksi. Kemiallinen kierratys on
mekaaniseen kierratykseen verrattuna hyvin kallista, mutta kemiallisen kierratyk-
sen etuna on se, etta kierratettyd monomeereista valmistettua muovia pystytaan
vertaamaan taysin neitseelliseen 0ljysta valmistettuun muoviin. Jos kemiallisesti
kierratettava muovi on biopohjaista, voidaan verrata kierratettya muovia neitseel-
liseen biopohjaisista raaka-aineista valmistettuun ensiémuoviin. (Uusiomuovi
n.d.)

Prosessit kemiallisessa kierratyksessa jaetaan termolyyttisiin ja kemiallisiin me-
netelmiin. Termolyyttiset menetelmat ovat nimensa mukaisesti lampokasittelyyn
liittyvia menetelmia, paaosin pyrolyysi seka kaasutus. On tarkeaa, etta kierratet-
tava muovi ei sisalla klooria tai mitaan muita halogeeneja sisaltavia yhdisteita.
Jos muovi sisaltaa klooria, se pitaa huomioida tarkasti prosessissa. Kloori aiheut-

taa HCI paastoja seka laitteistojen kulumista. (Kemiallinen kierratys n.d.)

Pyrolyysissa muovissa olevat polymeerien ketjut katkeavat, kun muovia lammi-
tetaan hapettomassa tilassa. Kun polymeerien ketjuja saadaan tarpeeksi katkot-
tua, muodostuu pienia molekyyleja tai jopa monomeereja. Pyrolyysin lammitys-
vaiheessa voidaan kayttaa apuna katalyytteja, jolloin lampdtilan ei tarvitse nousta
niin korkeaksi. Pyrolyysissa lopputuotteita on lyhyet hiilivedyt, aromaattiset yhdis-
teet seka alkeenit. Kaikkia naita pystytaan kayttamaan polttoaineina jatkokasitte-
lyn jalkeen. Pyrolyysissa etuna on se, etta kaatopaikkajate seka kasvihuonekaa-
sut vahenevat. Pyrolyysin haittapuolena on siitd syntyvat pohjatervat. Jos pyro-
lyysin avulla tehdaan polttoainetta esimerkiksi dieselia, kyseista prosessia ei luo-
kitella ollenkaan kierratykseksi. Kuviossa 4 on havainnekuva pyrolyysiproses-
sista. (Kemiallinen kierratys n.d.)
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KUVIO 4. Pyrolyysiprosessi (Roschier 2019, 25)

Toinen yleisin termolyyttinen menetelma on kaasutus. Kaasutuksessa muovi ha-
joaa myos lammon avulla. Yleisimmin kaasutuksessa kaytetaan leijupetireakto-
reita (Kuvio 5), joissa muovijate laitetaan leijupetiin ja siihen puhalletaan iimaa.
Muovi hajoaa pedissa osittain tai kokonaan ja kaasuttuu. Taman jalkeen kaasut
johdetaan sykloneihin. Sykloneista kaasut pystytaan edelleen pesemaan seka

erottelemaan kondensoimalla. (Kemiallinen kierratys n.d.)
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KUVIO 5. Leijupetireaktori. (Ringer 2006)

Puhtaasti kemiallisia kierratysmenetelmia eli depolymerointitapoja ovat esimer-
kiksi hydrolyysi, metanolyysi, aminolyysi, aminoglykolyysi, glykolyysi seka hyd-
roglykolyysi. Edella mainitut menetelmat soveltuvat parhaiten kondensaatiopoly-
meroinnissa valmistettuihin polymeereihin. Talla tavalla valmistetuissa polymee-
reissa kaytettavat monomeerit sisaltavat substituentteja, jotka reagoivat keske-
naan ja lohkeavat pois. Hydrolyysissa hajottamiseen kaytetaan vetta, glykolyy-
sissa glykoleja, hydroglykolyysissa vetta seka glykoleja, metanolyysissa meta-
nolia, aminolyysissa kaytetaan amiineja ja aminoglykolyysissa amiineja seka gly-
koleja. Naista eri menetelmista tuotteina saadaan polymeerien monomeereja tai
niiden johdannaisia. (Kemiallinen kierratys n.d.) Kuviossa 6 on kuvattuna polyak-

tidin hydrolyysi eli hajottamiseen on kaytetty vetta.
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KUVIO 6. Polyaktidin hydrolyysi (Kemiallinen kierratys n.d.)

Kemiallisessa kierratyksessa on hyotyja, joita mekaanisessa kierratyksessa ei
ole. Muovin kemiallinen kierratys vauhdittaa kiertotaloutta, koska se tarjoaa lisaa
keinoja kierratysasteen nostamiseksi. Kemiallinen kierratys tuottaa korkealaa-
tuista kierratettya muovia, tama mahdollistaa myds korkealaatuiset lopputuotteet.
Tama edelleen vahentaa fossiilisten vaihtoehtojen kayttoa. Kemiallisesti kierrate-
tyn muovin kaytto vahentaa raakaoljyn kayttoa ja pienentaa hiilijalanjalkea. Ke-
miallisen kierratyksen ansiosta muovijatetta menee vahemman kaatopaikalle, jol-

loin muovijate vahenee maailmalaajuisesti. (Vastuulliset ratkaisut n.d.)
3.2 Muovin kierratys Suomessa
Suomessa muovijatteen kierratysaste on vajaa 30 % Tahan lukuun sisaltyy ku-

luttuja- seka yrityspakkaukset ja pantilliset pakkaukset. Pantillisten muovipak-

kausten kierratyksessa Suomi on yksi karkimaista, koska niiden kierratysaste on
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jopa yli 90 %. Vaikka pantillisten muovipakkausten kierratyksen taso on suo-
messa hyvalla tasolla, ei muovijatteen kierratysaste ole viela riittavan hyva. EU:n
jatedirektiivin (2018/851) mukaan vuoteen 2030 mennessa muovijatteiden kier-

ratysasteen tulisi olla 50 %. (Muovimuuvi n.d.)

Suomessa on jarjestetty muovipakkauksille kaksi eri kierratysketjua, kuluttajille ja
yrittdjille. Suomessa kuluttajien muovinkierratyksesta vastaa Suomen Uusio-
muovi Oy. Suomen Uusiomuovi Oy:lla on velvollisuus jarjestad muovinkierratys-
piste jokaiseen yli 10 000 asukkaan taajamaan. Talla hetkella kierratyspisteita on
jo yli 600. Muovia kerataan paljon jo myos suoraan Kiinteistoilta, tallaisen kierra-

tyksen hoitaa jatehuoltoyhtiét. (Muovimuuvi n.d.)

Yrityksilla on vastuu omasta muovin kierratyksesta. Yritysten tulee tunnistaa
muovijatelaji ja jatteen maara. Yrityksilla on vastuu jarjestaa jatteen logistiikkaan
liittyvat seikat, esimerkiksi jatteen kuljetus kierratyspaikalle. Yrityksen tiloissa on
oltava vaadittavat muovinkierratysastiat. Yrityksen tulee myods huolehtia, etta
tyontekijat ja kierratysta kayttavat henkilot osaavat lajittelun. (Kierratysvalmen-

nusta yrityspakkauksille n.d.)

3.2.1 Kierratykseen kelpaava muovi

Muovin kierratyksessa on tarkeaa, etta kierratettavissa tuotteissa on kaikki tar-
peelliset merkinnat, jolloin kierrattaminen on vaivatonta. Tuotteissa olevista ma-
teriaalimerkinndista tulee tulla ilmi muovilaatu, jolloin kierrattaja tietda voiko ky-
seisen laadun kierrattdd. Muovi kierratetdan sen luokituksen mukaan. Suurin osa
muoveista voidaan kierrattda muovinpakkauskeraykseen. Kuviossa 7 on lueteltu
tavallisimpien pakkausmuovimateriaalien merkinnat, ominaisuudet seka yleisim-

mat kayttokohteet. (Muovien materiaalimerkit n.d.)
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KUVIO 7. Tavallisimpien pakkausmuovimateriaalien merkinta, ominaisuudet,

kayttd- ja hyotykayttdesimerkkeja. (Muovien materiaalimerkit n.d.)

Kierratykseen laitettavat muovipakkaukset pitaa olla tyhjia ja puhtaita, mutta pak-

kauksen puhdistukseen riittda esimerkiksi huuhtelu kylmalla vedella tai pyyhkimi-

nen. Kierratykseen laitettava muovi ei saa sisaltaa vaarallisia aineita. Kuluttajat

voivat laittaa kierratykseen erilaiset pakkausmuovit, kierratykseen ei sovellu esi-

merkiksi muoviset lelut tai amparit. Yritykset voivat laittaa kierratykseen kaare-

muoveja, muovisakkeja, EPS-pakkauksia, IBC-pakkauksia ja muovitynnyreita

seka -kanistereita. Kierratykseen ei sovi monimateriaalipakkaukset eli pakkauk-

set, jotka sisaltavat muovin lisaksi esimerkiksi kartonkia, jos materiaaleja ei saa

irrotettua toisistaan. (Kuluttajalle n.d.)
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Kaikki muovilaadut paitsi PVC kelpaavat kierratykseen. PVC-materiaalia ei kui-
tenkaan suositella kaytettavaksi pakkauksissa, kun PVC palaa se muodostaa
kloorikaasua, joka veden kanssa tiivistyy suolahapoksi. llman oikeanlaista kasit-
telya PVC:n polttaminen on erittain haitallista. PVC on ainut muovilaatu, jota on
1.1.2016 jalkeen saanut vieda kaatopaikalle erityisluvalla. Suomessa kuitenkin
eri muovijatelaaduista hyotykaytetaan ainoastaan kalvo- ja pakkausmuoveja eli
LDPE, HDPE, PP ja PET seka sekamuovia. Tama johtuu siita, etta edella mainit-
tuja muoveja voidaan uusiokayttaa ja niilla on tarpeeksi kysyntaa markkinoilla
(Kuvio 8). (Opas kierratyskelpoisen muovipakkauksen suunnitteluun 2018, 10—
22)
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KUVIO 8. Muovilaatujen kysynta eri toimialoilla. (Plastics — The Facts 2019)



23

Kierratykseen ei kelpaa kuitenkaan kaikki muovit. Varin puolesta kierratykseen ei
kelpaa hiilimustalla varjatyt muovit, joita ei voida erotella nykyisella lajittelutekno-
logialla. My6s tummanharmaita muoveja on hankala erotella. Parhaiten kierratyk-
seen sopii varittomat, kirkkaat muovipakkaukset. Nama kierratetyt pakkaukset
ovat suosituimpia uusioraaka-aineena. Varillinen tai painovaria sisaltava muovi
on uusiomuovina harmaata. (Opas kierratyskelpoisen muovipakkauksen suunnit-
teluun 2018, 26)

Toinen kierratysta hankaloittava asia on monikerrosmateriaalit- ja kalvot. Tallaisia
monikerrospakkauksia kaytetaan tuotteissa, joissa tarvitaan hyvia barrier-ominai-
suuksia, esimerkiksi elintarvikepakkauksissa. Vain yhtd muovilaatua sisaltavat
pakkaukset eli monomateriaalipakkaukset soveltuvat parhaiten kierratykseen.
Muovissa pinnoitteen osuus saa olla enintaan 10 painoprosenttia, jolloin se ei
viela vaikuta sen kierratettavyyteen. Muovipakkauksessa oleva etiketti ei haittaa
Kierratysta, jos se on samaa materiaalia kuin itse pakkaus. (Opas kierratyskelpoi-

sen muovipakkauksen suunnitteluun 2018, 27)



24

4 HANKE

4.1 Muoviekosysteemi

Kyselytutkimuksen tuloksia tullaan kayttamaan hankerahoituksen hakemiseen
Pirkanmaan muoviekosysteemin kehittamiseksi. Muoviekosysteemin kehitta-
miseksi tutkijat Jaakko Siltaloppi Aalto-yliopistosta seka Markus Jahi VTT:Ita ovat

tunnistaneet nelja eri mekanismia. (Siltaloppi 2021)

Nykyisten materiaalivalintojen on kehityttava kestavyytta edistaviin materiaalirat-
kaisuihin, kestavammat muovimateriaalit tuovat monipuolisuutta materiaalitarjon-
taan. Yhteistyota pitaa kehittaa yritysten ja muiden toimijoiden valilla esimerkiksi
muovin kierratyksen suhteen. Kuluttajien tietoisuus kestavista materiaaleista
seka vaihtoehtoisten materiaalien tulo ohjaa paatoksentekoa kestavampiin ma-
teriaaliratkaisuihin, brandinomistajilla seka vahittaiskaupalla on rooli tuoda mah-
dollisuus kestaviin materiaaleihin. Yksi suurimmista muoviekosysteemin kehitta-
mista hidastavista tekijdista on puutteellinen muovinkierratysinfrastruktuuri. Kier-
ratysta pystytaan lisaamaan kehittamalla kemiallista kierratysta seka taloudelli-

sella saantelylla ja ohjausmekanismeilla. (Siltaloppi 2021)

4.2 Yhteistyokumppanit

Tassa kehitystydossa ovat mukana Tampereen ammattikorkeakoulun lisaksi Pir-
kanmaan Jatehuolto Oy, Ekokumppanit Oy, Verte Oy, Business Tampere ja ELY-
keskus.

Pirkanmaan Jatehuolto Oy huolehtii 17 kunnan lajittelusta ja kierratyksesta, yhtio
on perustettu vuonna 1994. Yhtion tehtava on lakisaateisesti tuottaa kunnille ja-
tehuollon palvelut. Palveluja on jatteenkuljetus, aluejate- ja ekopisteet, paikalliset
jateasemat ja Koukkujarven seka Tarastenjarven jatekeskukset. (Palvelut n.d.)

Ekokumppanit Oy toimii Tampereen seudulla. Yritys tuottaa tiedotus-, neuvonta-
, koulutus- ja asiantuntijapalveluja edistamaan kestavan kehityksen mukaista yri-
tystoimintaa seka elamantapaa. Ekokumppanit Oy on vuonna 2003 perustettu
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Pirkanmaan Jatehuolto Oy:n ja Tampereen kaupungin toimesta. Vuodesta 2009
lahtien Ekokumppanit Oy:n kolmantena omistajana on toiminut Tampereen Sah-
kolaitos Oy. Ekokumppanit Oy kuuluu eurooppalaiseen energiatoimistojen ver-

kostoon. (Yritys n.d.)

Verte Oy on Nokialla toimiva bio- ja kiertotalouden seka kiinteistokehittamisen
osaaja. Yhtié on perustettu vuonna 2006 ja sen omistaa Nokian kaupunki. Sen
keskeinen tehtava on ECO3-platform yrityksena Nokian kolmenkulman alueen

kehittamisessa. (Verte n.d.)

Business Tampere Oy on Tampereen kaupunkiseudun elinkeino- ja kehitysyhtio.
Tampereen kaupunkiseudun muodostaa kahdeksan kuntaa — Kangasala, Lem-
paala, Nokia, Orivesi, Pirkkala, Tampere, Vesilahti ja Ylojarvi. Yhti6 edistaa eri-
laisia investointeja ja luo houkuttelevan ympariston kestavalle liiketoiminnalle.

(Business Tampere n.d.)

ELY-keskus eli elinkeino-, likenne- ja ymparistokeskus hoitaa Suomessa valtion-
hallinnon alueellisia toimeenpano- ja kehittamistehtavia. ELY-keskuksien hoita-
mat asiat jaetaan kolmeen eri osa-alueeseen: elinkeinot, tydvoima ja osaaminen;
likenne ja infrastruktuuri seka ymparisto ja luonnonvarat. Suomessa on viisitoista
ELY-keskusta, keskukset jakautuvat maakuntien mukaan. Pirkanmaan ELY-kes-

kus hoitaa kaikkia kolmea vastuualuetta. (ELY-keskukset n.d.)
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5 KYSELYTUTKIMUS

5.1 Selvitettavat kysymykset

Opinnaytetyossa tutkimusmenetelmana kaytettiin kyselytutkimusta. Kyselytutki-
mukseen kerattiin pirkanmaalaisia muovialan yrityksia Muoviteollisuus ry:n si-
vuilta sekd Tampereella jarjestettaviltda alihankintamessuilta 22.9.2021. Valituille
yrityksille l1ahetettiin sahkopostia ja kysyttiin halukkuutta osallistua kyselytutki-
mukseen. Yrityksille, jotka halusivat osallistua kyselytutkimukseen vastaamalla
kysymyksiin, lahetettiin sahkopostilla kysymykset. Tutkimuksessa oli selvitetta-
vana yhteensa viisi kysymysta liittyen muovin kerayksen, kierratyksen ja logistii-

kan haasteisiin ja mahdollisuuksiin Pirkanmaalla.

Ensimmaisena kysymyksena oli yrityksissa kerattavat muovityypit ja niiden
maara. Toisena kysymyksena oli, millaista on yrityksissa kerattavan muovin
laatu, esimerkiksi onko muovi likaista? Kolmantena kysymyksena oli, ettd millai-
sia muovijatteen keraykseen, logistikkaan ja kierratykseen liittyvia tarpeita ja
haasteita yrityksilla on. Neljantena kysyttiin millaisia osaamis- ja koulutustarpeita
yritykset ovat tunnistaneet kyseiseen asiaan liittyen. Viimeisena kysymyksena oli,

etta millaisia muovijatevirtoihin liittyvia kehityssuunnitelmia yrityksilla on.

Taulukossa 1 on eritelty kysymykset, jotka kysyttiin kyselytutkimukseen osallistu-
vilta yrityksilta liittyen muovien kerayksen, kierratyksen ja logistiikan mahdolli-

suuksiin ja haasteisiin Pirkanmaalla.
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TAULUKKO 1. Kyselytutkimuksen kysymykset.
Kysymys

1 | Yrityksessa kerattavat muovityypit (esim. PE, PP, PET jne.) ja niiden

maara.

2 | Kerattdvan muovin laatu (esimerkiksi likaisuus).

3 | Millaisia muovijatteen keraykseen, logistiikkaan ja kierratykseen liittyvia

tarpeita ja haasteita yrityksella on?

4 | Millaisia osaamis- ja koulutustarpeita yritys on tunnistanut kyseiseen asi-

aan liittyen?

5 | Millaisia muovijatevirtoihin liittyvia kehityssuunnitelmia yrityksella on?

5.2 Yritykset

Tutkimukseen saatiin mukaan kolme pirkanmaalaista muovialan yritysta. Kysely-
tutkimukseen osallistuivat Artekno Oy, Kestomuovi Oy ja NMC Cellfoam Oy.
Kaikki yritykset lahettivat vastaukset kysymyksiin sahkopostilla. Kyselytutkimuk-
seen kysyttiin mukaan yhteensa 20 pirkanmaalaista muovialan yritysta. Liitteessa

1 on esitetty kontaktoidut yritykset.

5.2.1 Artekno Oy

Artekno Oy on suomalainen Kangasalalla toimiva muovialan yritys, joka valmis-
taa erilaisia muovialantuotteita. Artekno Oy on perustettu vuonna 1953. Vuonna

2020 yrityksella oli 116 tyontekijaa. (Historia n.d.)

Arteknon valmistamia tuotteita ovat muun muassa elintarvikepakkaukset, lujite-
muovi-, solumuovi- ja polyuretaanituotteet seka erilaiset pakkausosat. (Toimialat
n.d.) Arteknon tunnettuja tuotteita ovat esimerkiksi lasikuidusta valmistettu pallo-
tuoli, johon Artekno valmistaa muotin seka mallikappaleet seka Saarioiselle val-
mistetut elintarvikepakkaukset. Muita tunnettuja yhteistydokumppaneita ovat Ga-

ria, Posti Oy, Vallox Oy seka Veikkaus. (Asiakastarinat n.d.)
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5.2.2 Kestomuovi Oy

Kestomuovi Oy on vuodesta 1983 toiminnassa ollut perheyritys, joka toimii Tam-
pereella. Kestomuovi Oy valmistaa erilaisia kestomuovituotteita ruiskuvalumene-

telmalla. (Kestomuovi n.d.)

Kestomuovituotteet valmistetaan yrityksille mittatilaustyona, Kestomuovi Oy on
mukana tuotteiden suunnittelusta aina valmistukseen asti. Muovimuotit suunni-

tellaan 3D-mallinnusohjelmalla. (Kestomuovi n.d.)

5.2.3 NMC Cellfoam Oy

Tampereella toimiva NMC Cellfoam Oy kuuluu vuonna 1950 perustettuun NMC-

konserniin. Yrityksella on 25 toimipistetta ja noin 1600 tyontekijaa. (Meista n.d.)

NMC Cellfoam Oy on pohjoismaiden johtava kumien, solumuovien seka eristei-
den jatkojalostaja. Yritys suunnittelee, valmistaa seka toimittaa tuotteita asiak-
kailleen. NMC Cellfoam Oy tekee erilaisia sovelluksia eristamiseen, vaimentami-

seen, tiivistdmiseen ja henkilo- seka tuotesuojaamiseen. (Meista n.d.)



29

6 KYSELYTUTKIMUKSEN TULOKSET

6.1 Artekno Oy vastaukset

Artekno Oy ei keraa muovijatetta, kierratykseen yrityksellda menee EPS-solu-
muovia noin 10 tonnia vuodessa. Kierratykseen meneva muovi on tuotannossa
syntynytta kakkoslaatua, mika ei ole likaista, mutta muovi ei kuitenkaan sovellu
enaa elintarvikekayttoon. Pirkanmaalla yrityksilta ei kerata erikseen muovijatetta,
joten yritysten on halutessaan jarjestettava kerays itse. Muovin jatkojalostus ei

ole riittavaa, joten muovijate menee helposti keraajan toimesta polttoon.

Artekno Oy:n mielesta koulutustarve lienee kierratyksen toimijoissa ja kierratys-
materiaalista valmistettavien tuotteiden kehityksessa ja niiden ostajissa. Talla
hetkella kierratetysta muovista valmistetuissa tuotteissa ei ole riittavasti houkut-
televuutta. Artekno kehityssuunnitelmat liittyvat omien sivuvirtojen hyddyntami-
seen entistd enemman seka alan kehityksen seuraaminen seka mukana olemi-

nen.

6.2 Kestomuovi Oy vastaukset

Kestomuovi Oy on pieni yritys, eikd muovijatetta yrityksessa synny paljoa. Kes-
tomuovi Oy pyrkii mahdollisimman pieneen muovihukkaan. Kestomuovi Oy ei ke-
raa muovia. Muovijatetta yrityksella syntyy, kun materiaalia vaihdetaan ruiskupu-
ristuskoneella, joka tarkoittaa PE:n tai PP:n ajoa ruiskutusyksikon lapi, jolla edel-
linen muovilaatu puhdistetaan pois sylinterista. Muovi on talldin eri muovilaatujen
sekoitusta, muutoin muovi on puhtaasti yhta laatua. Jate toimitetaan Tammervoi-
man hyoétyvoimalaitokselle energianlahteeksi muun jatteen mukana. Sylinterin
puhdistuksessa syntyvan muovijatteen maara on pieni, arviolta noin 50 kg vuo-

dessa.

Konehairidista johtuen, yrityksessa voi syntya viallisia tuotteita. Viallisen kappa-
leen koosta ja maarasta riippuen, ne pystytaan paasaantdisesti kierrattamaan
Kestomuovi Oy:lla sisaisesti. Mikali kappale on isompi, murskaus yrityksen lait-
teilla ei tule kysymykseen. Vastaavalle puhtaalle hukkamateriaalille toivoisi [0yty-

van helppo ja edullinen kierratysvaihtoehto. Esimerkkimuovilaatuja POM ja
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PA6gf30. Maarat ovat naissakin tosin pienia ja tallaisia tilanteita tapahtuu Kesto-

muovi Oy:lla harvoin.

6.3 NMC Cellfoam Oy vastaukset

NMC Cellfoam Oy:ssa kerattavia muovityyppeja on kirkas LDPE eli PE-LD muovi,
joka on pakkausmuovi. LDPE muovin jatemaarasta yrityksella ei ole erilliserittelya
jatepalvelun tuottajalta. Kerattavia muoveja on myos valmistuksessa syntyva leik-
kausjate, jotka ovat paaosin solumuoveja. Kerattavia muovityyppeja on muun
muassa LDPE solumuovi, PUR vaahtomuovi, PET-kuitu, EVA solumuovi ja PVC.
Yrityksessa kerataan lisaksi valmistuksessa syntyvaa leikkausjatetta akryyleista,
tarroista ja teipeista. Yhteensa yrityksessa syntyy noin 250 tonnia muovijatetta
vuodessa, muovijate kasitelldaan energiajatteena. Muovijate on edella mainittujen

muovityyppien komposiittirakenteita.

NMC Cellfoam Oy kokee haasteekseen muovijatteen kierratyksen, muovin kom-
posiittirakenteen takia. Haasteita yrityksella on myos jatteen kerayksessa seka
yrityksen sisdisessa logistiikassa muovijatteen kanssa. Solumuovit ovat kevyita,
mutta ne vievat paljon tilaa. Yritys pitaa tarkeimpana tarpeenaan mahdollisuutta
kierrattdd komposiittirakenteiset muovit, talla hetkella kierratysta ei ole. NMC
Cellfoam Oy:n kehityssuunnitelmat liittyen muovijatevirtoihin ovat kierratyksen ja
lajittelun kehittaminen seka lisaaminen ja yleisesti muovijatemaaran vahentami-

nen.
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7 POHDINTA

Muovi itsessaan materiaalina ei ole ongelma, mutta kierrattamaton tai vaarin kier-
ratetty muovijate on. Muoveja tarvitaan monissa yhteiskunnan kannalta elintar-
keissa toiminnoissa. Muovi on ajan kuluessa kehittynyt teknisesti ja muovista val-
mistetut tuotteet ovat kevyita ja pitkaikaisia. Muovi on kulutusta kestava, kevyt,
helposti muokattava, resurssitehokas ja toimiva materiaali, jota voidaan kayttaa
esimerkiksi lasin tai metallin korvikkeena vahentaen samalla kuljetuksien ympa-
ristovaikutuksia. Muovipakkaus on esimerkiksi hyva vaihtoehto elintarvikepak-
kaukseksi, koska muovi suojaa hyvin elintarvikkeita, jolloin pystytaan valttya ruo-

kahavikilta ja edelleen tarpeettomilta ymparistovaikutuksilta.

Suurin osa kierratettdvasta muovista kierratetddn Suomessa mekaanisesti. Ke-
ratty muovijate, joka ei sovi mekaanisesti kierratettavaksi paatyy usein poltetta-
vaksi. Kemiallisia kierratysmenetelmia on kaytossa talla hetkella todella vahan.
Suomessa muovin kemiallisia kierratysmenetelmia kehittda ja tutkii VTT seka
Neste. Kemiallisten kierratysmenetelmien hyodyntaminen seka mekaanisten
kierratysmenetelmien kehittaminen nostaisi kierratysastetta varmasti, koska ta-
manhetkinen suurin ongelma on muovijate, joka on esimerkiksi likaista tai sisal-
tda useampaa muovilaatua eika taman takia kelpaa nykyiseen mekaaniseen kier-
ratykseen vaan menee polttoon. Eniten kehitettavaa on siis eri kierratysteknolo-

gioissa.

Kuluttajien muovijatteen kierratys on edella yritysten muovin kierratysta. Tama
johtuu siita, etta yritysten pitaa itse hoitaa muovijatteen keraykseen, kierratyk-
seen ja logistiikkaan liittyvat asiat. Yritysten muovijatteen kierratys on tulevaisuu-
den kannalta tarkeaa. Suomessa taytyy kehittaa yritysten muovijatteen kierra-
tysta, jotta EU:n asettama kierratystavoite saavutetaan eli muovinkierratysaste

saadaan nostettua 50 % vuoteen 2030 mennessa.

Opinnaytetyossa tehdyn kyselytutkimuksen tuloksista kay ilmi, etta yritykset kai-
paavat apua muovin oikeanlaiseen kasittelyyn. Yrityksilla on ongelmia esimer-

kiksi muovijatteen kerayksessa. Yrityksissa syntyva muovijate menee helposti
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keraajien toimesta polttoon, koska nykyiselle muovijatteelle ei ole sopivaa kierra-
tysmenetelmaa. Vaikka polttoon menevaa muovijatetta ei ole paljon, voitaisiin ke-
miallisilla kierratysmenetelmilla tai kehittamalla nykyisia mekaanisia kierratysme-

netelmia vahentaa polttoon menevan muovin maaraa.

Muovijatteen kierratyksen kehittaminen tulevaisuudessa on paljon kemiallisten
kierratysmenetelmien varassa. Kemialliset kierratysmenetelmat kuten pyrolyysi,
kaasutus seka depolymerointimenetelmat olisivat hyva ratkaisu polttoon mene-
van muovijatteen kierrattamiseksi. Kemiallisien kierratysmenetelmien hyoty on
siina, etta kierratykseen kelpaa lahes mika tahansa muovi, kun taas mekaanisesti
kierratettavaksi muoviksi kelpaa vain puhdas ja mielellaan homogeeninen eli yhta
muovilaatua sisaltdva muovi. Kemiallisessa kierratyksessa muovi puretaan takai-
sin monomeereiksi eli lahtoaineiksi. Kierratettya monomeereista valmistettua

muovia voidaan verrata taysin neitseellisesta 0Oljysta valmistettuun muoviin.

Koulutusta jatteen oikeanlaiseen kierratykseen tarvitsevat yritykset seka muut toi-
mijat, kuten jatteenkasittelylaitokset. Jatteenkasittelylaitosten yhteyteen voitaisiin
lisata pyrolyysilaitoksia, jolloin muiden kierratykseen menevien jatteiden kanssa
pyrolyysiin meneva muovijate voitaisiin kuljettaa samaan paikkaan. Yrityksia pi-
taisi myos kannustaa hyddyntamaan omia muovijatteita. Yritysten laheisyyteen
voitaisiin tehda pienia pyrolyysilaitoksia. Talldin pyrolyysin lapi kdynyt muovijate
voitaisiin uusiokayttaa helposti yrityksessa raaka-aineena ja valtyttaisiin muovin
logistiikkaan liittyvista ongelmista, kuten suurikokoisten mutta kevyiden muovijat-

teiden kuljetuksesta.

Kemiallisten kierratysmenetelmien ongelmana on kuitenkin niiden kustannukset
seka ymparistovaikutukset. Kemialliset kierratysmenetelmat ovat kallimpia kuin
mekaaniset kierratysmenetelmat. Sekd muovin poltosta energiana tai pyrolyy-
sista tulee haitallisia ymparistovaikutuksia. Jos muovi poltetaan energiana, tulee
kasvihuonekaasuja seka saasteita. Myds pyrolyysista syntyvia paastoja on tutkit-
tava, jotta pyrolyysiprosessista voidaan saada kannattava ilma ongelmallisia ym-

paristovaikutuksia.
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Kierratysmenetelmien kehittamisen lisaksi kehitystarpeita on myos kierratysmuo-
vista valmistetuissa tuotteissa. Kierratystuotteiden pitaa olla kuluttajille houkutte-
levia, jos kysyntaa kierratystuotteille I0ytyy myds muovin kierratys kasvaa. Bran-
diomistajilla seka vahittaiskaupalla on myos vastuuta tehda kierratystuotteista
houkuttelevia ja myyvia. Kemiallisesta kierratyksesta syntyvien monomeereista
valmistettujen muovituotteiden kayttd vahentaa myos neitseellisten oOljyjen kayt-

toa muovin valmistuksessa.

Yritykset tarvitset ja kaipaavat apua muovin oikeanlaisen kierrattdmisen jarjesta-
miseen. Apu voisi olla yritysten ulkopuolelta tulevaa neuvontapalvelua tai koulu-
tusta. Kyselyyn vastanneet yritykset ovat valmiita olemaan mukana alan kehitta-

misessa ja toivovat helpompia ja edullisia tapoja kierrattdd muovia.

Kyselytutkimukseen vastasi mahdollisesta 20 pirkanmaalaisesta yrityksesta vain
kolme, joten kyselytutkimuksen tulokset eivat kerro taytta totuutta milla tavalla
Pirkanmaalla muovialan yritykset hoitavat muovin kasittelyyn liittyvat asiat.
TyOssa yrityksiin otettiin yhteytta sahkopostilla seka puhelimitse. Kiireiset tydnte-
kijat eivat valttamatta ehdi perehtya sahkopostissa tuleviin kysymyksiin hyvin ja
vastaaminen saattaa tuntua aikaa vievalta. Uskon, etta yrityksien olisi helpompi
vastasi esimerkiksi netissa tehtavaan kyselyyn, jossa osa vastausvaihtoehdoista
olisi annettu valmiiksi. Talloin yritykselta ei vaadittaisi niin paljon asiaan perehty-
mista ennen kyselyyn vastaamista. Jos vastaavanlaiseen kyselyyn saataisiin
vastauksia useammalta yritykselta, nahtaisiin paremmin miten paljon yritykset

ovat valmiita olemaan mukana alan kehittamisessa.
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Yritys

Tietoja yrityksesta

Akaan Muovity6 Oy

Akaalla toimiva lujitemuovituotteiden
valmistaja

2 | Amcor Flexibles Valkeakoski Oy | Valkeakoskella toimiva muovikalvo-
jen-, levyjen-, putkien- ja profiilien val-
mistaja

3 | Amerplast Oy Tamperelainen joustopakkauksien
valmistaja

4 | Artekno Oy Kangasalalla toimiva teknisten muovi-
tuotteiden ja pakkausten valmistaja

5 | Asoma Oy Kangasalalla toimiva muovikompo-
nenttien- ja tuotteiden myyja seka so-
pimusvalmistaja

6 | Bioretec Oy Tamperelainen laakinnallisten bioha-
joavien implanttien valmistaja

7 | Fibox Oy Lempaalassa toimiva muovipu-
ristetuotteiden valmistaja

8 | Jackon Finland Oy Sastamalainen eristystuotteiden
valmistaja

9 | Jita Oy Virroilla toimiva muoviputkien, maan-
rakennuskaivojen ja jatevesijarjestel-
mien valmistaja

10 | Kestomuovi Oy Tamperelainen muovisten ruiskuva-
lutuotteiden valmistaja

11 | Kiiltoplast Oy Virroilla toimiva muovipaallystysta tar-
joava yritys

12 | Leomuovi Oy Akaalla toimiva muovituotteiden- ja
komponenttien valmistaja rakennus-
ja elektroniikkateollisuuteen

13 | Molok Oy Nokialainen muovisten jatesailididen
valmistaja

14 | NMC Cellfoam Oy Tamperelainen solumuovien, kumien
ja eristeiden jatkojalostaja

15 | Piiplast Oy Toijalassa toimiva ruiskuvaluteknii-
kalla valmistettujen kestomuovituot-
teiden valmistaja

16 | Tampereen Tiivisteteollisuus Oy | Tamperelainen tiivistetuotteiden
valmistaja

17 | Top-Osa Oy Tamperelainen hydrauliikka- ja

pneumatiivistetuotteiden valmistaja
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18

Virtain Muovityd Oy

Virroilla toimiva ruiskuvalu- ja puhal-
lusmuovausmenetelmilla valmistettu-
jen muovituotteiden valmistaja

19

Walki Plastiroll Oy

Ylojarvella toimiva pussien, kassien,
sakkien seka kaareiden valmistaja

20

Wipak Oy

Valkeakoskella toimiva moniker-
roskalvojen valmistaja




