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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo toteutettiin osana syksylla 2017 alkanutta P&ijat-Hameen Jatehuolto Oy:n
Tuotteiden laadunhallinnan menettelyt -projektia. Projektin odotetaan jatkuvan vuoteen
2019, mutta projektin ensimmaéinen vaihe, jonka osa opinnaytetyo oli, valmistui touko-
kuussa 2018. Projekti kattaa kaikki yrityksen valmistamat Kierratystuotteet seka naiden
tuotantoprosessit, ja sen tavoitteena on turvata yrityksen tuotteiden kysyntd markkinoilla ja
varmistua tuotteiden korkeasta laadusta. Projektin ensimmaisen vaiheen, ja nain ollen
my0s opinnaytetyon, rajaukseksi muodostui yleisten toimintamallien, kehitystyokalujen ja
asiakirjapohjien luominen yritykselle sekd SRF:n, puumurskeen ja betoni- ja tiilimurskeen
kattava laadunvarmistuksellinen tarkastelu ja kehitystyd. Kierratysmateriaalien ja -polttoai-
neiden laadunhallintamenettelyt Paijat-Hdmeen Jatehuolto Oy:ssa -asiakirja on raportti
projektin ensimmaisen vaiheen siséllosta ja siind saavutetuista tuloksista ja johtopaatok-

sista.

Lahtokohtana projektille oli yrityksen sisélld havaittu tarve tarkastella ja kehitt44 tuotteiden
laadullisten kriteerien ajantasaisuutta, laadunvarmistuksen kaytéanteita seka ohjeiden ja laa-
tuun liittyvien dokumenttien arkistointia. Yrityksessa oli kdytdssa, jo ennen projektin al-
kua, laaja kirjo erilaisia laadunvarmistusmenetelmié. Kuitenkin, koska tuotteiden laatuvaa-
timukset kehittyvét jatkuvasti muuttuvien lakien, standardien ja sopimusten johdosta, kat-
sottiin tarpeelliseksi paivittaa kaytossa olevat menetelmat seké tarvittaessa luoda naiden tu-
eksi uusia menetelmia. Uusien menetelmien ja tyokalujen tavoitteena oli olla sovelletta-
vissa mahdollisimman laajalle kirjolle yrityksen valmistamia tuotteita. Kuitenkin, koska
yritys kasittelee laajaa joukkoa erilaisia jatemateriaaleja, on raaka-aineissa ja naisté valmis-
tettavissa tuotteissa eriavaisyyksia niin lainsdadannon, sovellettavien standardien, kuin ké&-
sittelyprosessien osalta. Merkittavéaksi osaksi tyotd muodostui tydssé mukana olleiden jate-

lajien seka tuotteiden lain ja standardien mukaisten vaatimusten selvittdminen.

Asiakirjassa on kuvattu projektin yhteydesséa tehdyn selvitystyon merkittdvimmat tuottei-
den laatua maarittavat tekijat. Polttoaineiden osalta laadun, tuotantoprosessin seké ndiden
dokumentoinnin vaatimukset perustuvat merkittdvassa maéarin standardeihin. Myos lainséa-
danto asettaa tiettyja reunaehtoja tuotteille, mutta k&ytossa olevat laatuluokat ja polttoai-
neiden madritelméat perustuvat joko yhteiseurooppalaisten EN- tai kansainvalisten 1SO-
standardien Suomen standardisoimisliiton ratifioimiin versioihin. Betoni- ja tiilimurskeen

kohdalla merkittavin méarittava tekija on taas lainsdadanto. Lisaksi asiakirjassa on kuvattu



selvitystyon perusteella, yrityksen kayttoon luotu aineisto. Aineisto sisaltad seka standardin
mukaisia laadunvarmistusasiakirjoja, kuten tuoteselosteita ja ndytteenottosuunnitelmia

seka yrityksen sisaisen materiaalin pohjalta luotuja laadunvarmistusohjeita ja -tyokaluja.



2  PANAT-HAMEEN JATEHUOLTO OY

Paijat-Hameen Jatehuolto Oy (jaljempand PHJ) on vuonna 1993 perustettu 10 kunnan
omistama osakeyhtio, joka vastaa omistajakuntiensa lakiséateisista yhdyskuntajatehuollon
palvelutehtavista. Yrityksen pddomistaja on Lahden kaupunki 58,6 prosentin omistuksella.
Muita omistajakuntia ovat Sysmd, Padasjoki, Heinola, Asikkala, Hollola, K&rkold, Orimat-
tila, Pukkila ja Myrskyl&. Yrityksen toimialueen asukasluku oli vuonna 2017 noin 202 700
asukasta. Kuitenkin, koska alueella sijaitsee useita merkittavia mokkikuntia, on varsinkin
kesaaikana yrityksen palvelemien asiakkaiden todellinen mééra asukaslukua suurempi.
(PHJ 2018a; PHJ 2018b.)

Liséksi PHJ palvelee vuosittain yli tuhatta erikokoista yritystd. Kuitenkin, koska PHJ on
hankintalain (Laki julkisista hankinnoista ja kéyttooikeussopimuksista 1397/2016) 15 8:n
mukaisessa sidosyksikkdasemassa suhteessa omistajakuntiinsa, asettaa lainsdadanto rajoit-
teita yrityksen markkinaehtoiselle toiminnalle. Toistaiseksi markkinaehtoista toimintaa
séatelee hankintalain (1397/2016) 174 §, jonka mukaan jatehuollon alalla toimiviin sidos-
yksikdihin sovelletaan 10 prosentin markkinaehtoisen liikevaihdon rajaa vuoden 2018 jou-
lukuun 31. péivéaan saakka. Tuleva markkinaehtoisen toiminnan raja tullaan maéarittdmaan
jatelain muutoksessa, josta on laadittu hallituksen esitys HE 195/2017. Esityksen mukaan
markkinaehtoisen liikevaihdon osuus tulee sailymaén 10 prosentissa vuoden 2029 loppuun
saakka ja hankintalaissa (1397/2016) madriteltya 500 000 euron ulos myynti rajaa ei tulla
soveltamaan jatehuollon alalla (HE 195/2017).

PHJ:114 on toimipisteitd 7 kunnan alueella, mutta jatteenkasittelytoiminnot on keskitetty
Lahden Kujalassa sijaitsevaan yrityksen paatoimipisteeseen (PHJ 2018b). Y hteensé yrityk-
selld oli vuonna 2017 40 tyontekijad, jonka lisaksi yritys tyollistaa jatkuvasti noin 15 - 20
urakoitsijoiden tyontekijad. Vuonna 2017 yrityksen liikevaihto oli 16,96 miljoonaa euroa.
Vuonna 2017 PHJ:n vastaanottamasta kokonaisjatemaarésta hyodynnettiin 94 prosenttia.
Yhdyskuntajatteen, jonka osuus kokonaisjateméaéarasté oli 56 prosenttia, hyédynnettiin 95
prosenttia. Hyodynnetystd yhdyskuntajatteestd 63 prosenttiyksikkdd hyédynnetdan ener-
giana ja 32 prosenttiyksikkoa materiaalina. (PHJ 2018a.)



3 TUOTTEIDEN LAADUNHALLINNAN MENETTELYT -PROJEKTI
3.1 Tuotteiden laadunhallinnan menettelyt -projektin tausta

Opinnaytetyo toteutettiin osana PHJ:n Tuotteiden laadunhallinnan menettelyt -projektia.
Projekti katsottiin tarpeelliseksi kdynnistéa, silla yrityksen sisalla havaittiin puutteita tuot-
teiden laadullisten kriteerien ajantasaisuudessa, laadunvarmistuksen kéyténteissa seké oh-
jeiden ja laatuun liittyvien dokumenttien arkistoinnissa. Projektin tavoitteena on varmistaa
yrityksen tuotteiden kysynta markkinoilla ja parhaan mahdollisen hinnan saaminen niista.
Kehityskohteiksi katsottiin seka yleisten vaatimusten ettd sopimusten asettamat kriteerit
laadulle, yrityksen siséisten laatuun vaikuttavien toimenpiteiden selvittdminen ja niiden ke-
hittdmistarpeen arviointi seka tarvittavat toimenpiteet laadunvarmistuksen kayténteiden te-
hokkuuden ja luotettavuuden varmistamiseksi. Ongelmakohdiksi nahtiin erityisesti puut-
teellinen tieto laatuvaatimuksista, tieto tuotteiden nykyisista laadullisista ominaisuuksista

seka yrityksen tietokannoissa hajallaan oleva informaatio.

Suuren tydmaara johdosta projekti paatettiin jakaa osiin. Ensimmaisen vaiheen rajaukseksi,
jonka yksi osa opinndytetyd oli, muodostui nykytilanteen kartoittaminen, yleisten laadun-
hallinnallisten menetelmien ja siihen liittyvien tydkalujen kehittdminen seka tarkempi
SRF:n, puumurskeen ja betoni- ja tiilimurskeen laadunvarmistuksen kehittdminen. Tavoit-
teena oli luoda mallit edella mainittujen tuotteiden perusteella laadunvarmistuksen tydka-
luille ja asiakirjoille, jotka voidaan mydhemmin helposti muokata myds muiden tuotteiden

tarpeisiin sopiviksi.

Projektin ensimmaisen osan toteutukseen osallistuivat projektipdallikkond toiminut ympa-
ristd- ja tietojarjestelmépaallikkd Leena Seppélé ja projektitydntekija Timo Salminen seka
projektin ohjausryhma@, jonka puheenjohtajana ja koollekutsujana Seppalda myos toimi.
Muut projektin ohjausryhmén jasenet olivat liiketoimintapaallikkd Pekka Kilpeldinen,
jonka vastuualueeseen kuuluvat kierratyspolttoaineet, kehityspéallikko ja kiviainespalve-
luista vastaava Antti Leiskallio, kasittelyinsin66ri Heikki-Pekka Katajisto, konepalveluiden
esimies Sami Leppanen sekd ymparisto- ja laatuinsin6dri Markit Likolammi. Lisaksi on
syytd mainita kehityskoordinaattori Jani Vehvildisen mittava apu varsinkin projektin alku-

vaiheessa.



3.2 Tyoskentely projektissa

Ensimmaisessé vaiheessa vastuu kaytannontyosté projektissa oli vahvasti projektityonteki-
jalla. Ohjausryhman jasenet olivat koonneet ennen projektin varsinaista alkua projektityon-
tekijaa varten vastuualueiltaan taustamateriaalia yrityksen kayttdmaan M-Files -tietojarjes-
telmaan projektikansioiden alle. Talla toimenpiteell joudutettiin projektin vauhtiin paase-
mista, silla yksi sen lahtokohdista oli nimenomaan M-Files -tietojarjestelmassé hajallaan
olevan informaation muodostamat ongelmat péivittaisessa tydskentelyssa. Yrityksen sisai-
sen materiaalin tueksi alettiin kartoittamaan toimialaa koskevaa ajantasaista lainsaadantoa
ja standardeja. Erityisesti bio- ja kierratyspolttoaineiden liiketoiminta pohjaa vahvasti stan-
dardeihin, joten toimintaa koskevien standardien ja niiden siséllon selvittdminen muodostui
yhdeksi projektin ensimmadisen vaiheen painopisteeksi. Samalla selvitettiin myds naiden

polttoaineluokkien terminologiaa ja virallista luokittelua.

Toimintaan vaikuttavien lakien ja standardien selvitystyon ohella alettiin selvittaa tuottei-
den laadullisten ominaisuuksien taloudellisia vaikutuksia. Kaikissa kolmessa ensimmaisen
vaiheen tuoteryhmdssa tuotteiden hinnoittelu on vahvasti riippuvainen tuotteen laadullisista
ominaisuuksista. Vaikutukset voivat olla joko luokitukseen perustuvia, kuten puu- ja beto-
nimurskeilla, tai sanktioihin perustuvia, kuten puumurskeella ja SRF:Il4. Puumursketta ja
SRF:&a varten luotiin Microsoft Excel -pohjainen tydkalu, jolla laadullisten ominaisuuk-
sien ja muuttuvien sopimusehtojen vaikutuksia tuotteiden hinnoitteluun voidaan arvioida,
hyddyntéen aiempien vuosien toimituserien laatuanalyysitietoja ja toimitusméaarié. Laadul-

listen ominaisuuksien vaikutuksia taloudellisiin vaikutuksiin arvioidaan liitteessa 1.

Osana projektin tyoskentelyd, ohjausryhma kokoontui kahden viikon valein. Tapaamisissa
seurattiin projektin etenemistd, arvioitiin saavutettuja tuloksia, annettiin palautetta kehitys-
vaiheessa olevista laadunvarmistustyokaluista, seurattiin aikataulussa ja aiheen rajauksessa
pysymista, asetettiin uusia yksityiskohtaisempia tavoitteita projektille sek& kaytiin kattavaa
keskustelua projektin sisallosta ja projektin aihealueen kehitystarpeista. Ohjausryhmaa ja
ohjausryhmén kokoontumisia voidaan pitaa oleellisena tekijané projektin onnistumisen

kannalta.



4  PAIAT-HAMEEN JATEHUOLTO OY:SSA KAYTOSSA OLEVAT LAADUN-
VARMISTUKSEN KAYTANTEET

Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:ssé oli projektia edeltaneessé tilanteessa kdytdssa useita laa-
dunvarmistuksellisia ja -hallinnallisia kaytanteitd. Projektin tarkoituksena olikin tukea ja
tehostaa néitd jo olemassa olevia toimenpiteitd ja toimintamalleja. Kéytanteet voidaan ja-
kaa kahteen ryhmaan. Ensimmaiseen ryhmaan kuuluvat kaikille jatelajeille yhteiset kaytan-
teet ja toiseen tietyille jatelajeille ja tuotteille ominaiset usein kasittelyprosessiin ja laadun-

tarkkailuun liittyvat toimenpiteet.

Yhtené tarkeimpéna toimenpiteend kaikille vastaanotettaville jatelaaduille voidaan pitaa
kuormantarkastuksia. Suurten asiakkaiden osalta, jotka toimittavat jatettd kuorma-autoilla
jarekoilla, vastuu ja kdytannon toimenpiteet kuormantarkastuksissa jakautuvat kolmeen
osaan. Ensimmadisessa vaiheessa kuorma tarkastetaan pintapuolisesti vaaka-asemalla kuor-
man saapuessa jatekeskuksen alueelle. Tarkastus rajoittuu kuorman pintaosiin, eiké& néin
ollen monesti riitd antamaan kattavaa kuvaa jatemateriaalin laadusta. Liséksi pakkaavat ja-
teautot ja nestemaisié jatteita toimittavat sdiliautot jaavat tdman tarkastuksen ulkopuo-
lelle, suljettujen sailididen vuoksi. Kuitenkin tiettyjen lavakuormina saapuvien jatteiden
osalta, merkittavasti poikkeavat jatekuormat voidaan erottaa jo tdssé vaiheessa ja ohjata

erilleen muusta jatevirrasta. Tarkastuksen vaaka-asemalla suorittavat vaakaoperaattorit.

Toinen vaihe kuormantarkastuksissa on koneosaston tekemat tarkastukset purettavalle jat-
teelle. Tarkastukset ovat myds tdssa vaiheessa aistinvaraisia. Puretuista kuormista voidaan
erottaa useat poikkeavat materiaalit silmédmaéraisesti. Etsittavia poikkeamia ovat muun

muassa
o kyllastetty puu sekd betoni- ja kiviaines puujatteessa
e PAH-yhdisteitd siséltavéat vesieristeet betonijitteessa
e PCB:td sisaltavat saumanauhat betonijatteessa
e asbesti tiili- ja betonijatteessa
e PVC-muovi energiajatteessa.

Liséksi kuormien poikkeava haju voi paljastaa, sisaltavatko ne esimerkiksi haihtuvia yhdis-
teitd, jotka aiheuttavat vaaraa jatemateriaalin seassa. Jos aistinvarainen tarkastelu antaa

olettaa kuormien poikkeavan sallitusta laadusta, voidaan materiaaleille teettd tarkemmat



analyysit haitta-aineista. Epdilty poikkeava kuorma pidetadn erilladn muusta jatevirrasta

siihen asti, ettd sen laadusta on varmistuttu.

Kolmas vaihe kuorman tarkastuksessa on materiaalin kasittelyvaihe. Késiteltdvat materiaa-
lit syotetdan késittelylaitteistoihin pienissé erissé, jolloin koko materiaalivirran tarkastus on
mahdollista tehda tehokkaasti ja tarkemmin, kuin muissa vaiheissa. Téassé vaiheessa teh-
tava tarkastus sopii erityisen hyvin esimerkiksi vaaraa aiheuttavien esineiden havaitsemi-
seen ja poistamiseen materiaalin joukosta. Téllaisia esineité voivat olla esimerkiksi pai-
nepakkaukset sekajatteen joukossa. Tarkastuksesta vastaavat materiaalinkasittelykoneen
kuljettaja sek& laitosoperaattorit.

Jateasemilla yksityisasiakkaiden ja pienyritysten jatteet vastaanottava henkilokunta vastaa
kuormantarkastuksista. Kuormantarkastukset ovat osa asiakaspalvelua, jossa kuormantar-
kastuksen lisaksi ohjeistetaan asiakkaita oikeaoppiseen lajitteluun. Lajittelemalla jatteet
tarkoituksenmukaisesti yksityisasiakkaat voivat alentaa merkittavasti jatteentoimittamis-
kustannuksiaan sekajatteen maarén vahentyessa. Jateasemilta saapuvat kuormat tarkaste-
taan kuitenkin myos jateasemilta kasittelyyn siséisesti siirrettavia jate-erid purettaessa ja
kasittelyn yhteydessa, edell&d mainituilla tavoilla.

Toinen kuormantarkastuksiin liittyva laadunvarmistuksellinen toimenpide on niissa huo-
mattujen laatupoikkeamien tiedottaminen asiakkaalle tai huomattavissa poikkeamissa asi-
akkaiden lisélaskuttaminen. Yrityksella on kaytdssa sisdinen ohjeistus, jossa maaritelldén
laatupoikkeamien vakavuus ja tastd seuraavat toimenpiteet. Lahtdkohtana on kuitenkin,
ettd kaikista poikkeamista huomautetaan asiakasta, jotta néilla on mahdollisuus kehitt&a
omaa lajitteluaan. Jos koko jate-erd vastaa muuta, kuin ilmoitettua jatelajia, ohjataan se uu-
delleenmaarityksen jélkeen tét4 jatelajia koskevaan sijoituspaikkaan. N&in ollen jate myos

hinnoitellaan uuden jatelajin mukaisesti.

Tarkoituksenmukaisella varastoinnilla voidaan vaikuttaa merkittavésti tuotteiden laatuun.
Sekd vastaanotettuja jatemateriaaleja, ettd kasiteltyja tuotteita varastoidaan yrityksen alu-
eella. Jatemateriaalin osalta on tarkoituksenmukaista pitaa erillaé&dn merkittavasti toisistaan
poikkeavat materiaalit, jolloin ké&siteltyjen tuotteiden laatua on myds helpompi hallita.
Tasta esimerkkind voidaan kayttaa betonijatettd, jonka koostumus saattaa vaihdella merkit-
tavasti. Tuotteiden osalta merkityksellisi& tekijoita ovat tuotteiden varastokasojen koko ja
niiden tiiveys. Nailld voidaan vaikuttaa tuotteen kosteusprosenttiin, joka on yksi merkitta-



vimpié laadullisia ominaisuuksia etenkin polttoaineiden osalta. Myos varastoinnin turvalli-
suuteen liittyvat asiat ovat merkittdvassa osassa. Tarpeellisista palokujista huolehtiminen ja
varastokasojen lampétilan seuranta ovat oleellista palavien materiaalien osalta. Liian kor-
keat lampatilat voivat myds heikentad tuotteiden lampdarvoa. Varastoinnin laadunvarmis-

tuksellisista toimenpiteistd vastaa koneosasto.

Materiaalin kasittelyyn kéytettavan laitteiston kunnossapidolla ja osaavalla kayt6lla on
mya0s suuri merkitys valmiiden tuotteiden laadulle. Merkittavié késittelykoneistoon liitty-
vid tehtdvid ovat esimerkiksi murskainten ja magneettierottimien huolto ja oikeanlaisten
asetusten kayttdminen. Murskainten kunto vaikuttaa tyon tehokkuuteen seké tavoitellun pa-
lakoon saavuttamiseen. Magneettierottimien toimivuudella estetddn magneettisten metal-
lien paasy tuotteisiin. Metallien erottelemisella parannetaan tuotteiden kemiallisia ominai-
suuksia, mutta myos ehkaistaan laiterikkoja kuljettimissa sek& pienennetéan tulipaloriskia.
Liséksi erotetut metallit voidaan ohjata materiaalinkierratykseen ja ndin ollen toteutetaan
jatelain mukaista etusijaisjarjestysta (Jatelaki 646/2011, 8 8).



5 KIINTEA KIERRATYSPOLTTOAINE — SRF
5.1 SRF:n méaaritelméa

SRF eli Solid Recovered Fuel on jatteestd valmistettu polttoaine, joka Tilastokeskuksen
luokituksen mukaan kuuluu sekapolttoaineiden ryhmaan ja tarkemmalta maaritelmaltaén
kierratyspolttoaineisiin (Tilastokeskus 2018, 7). SRF:sta kaytetadn suomennosta kiinted
kierratyspolttoaine (SFS-EN 15359), mutta sek& nimitys, ettd Tilastokeskuksen polttoai-
neluokka ovat molemmat hieman harhaan johtavia, silld Suomessa jatteistd valmistettuja
polttoaineita ei lasketa jatteen kierrattamiseksi (Jatelaki 646/2011 6 §). Siksi suora suo-
mennos Kiinted jatteestd talteenotettu polttoaine olisikin, vaikkei vélttdmétta parempi, niin
tarkempi kuvaus polttoaineen asemasta.

Tilastokeskuksen polttoaineluokituksen ryhmaan 3231 Kierratyspolttoaineet, kuuluvat
my06s muut jateperaiset polttoaineet (pois lukien puumurskeet). Naitd ovat REF (Recovered
Fuel), RDF (Refuse-Derived Fuel) ja PDF (Packaging-Derived Fuel) (Tilastokeskus 2018,
7). Se miten SRF eroaa muista ryhman polttoaineista, ei ole taysin yksiselitteista. VTT
madrittelee ”"Suomessa kdytettivien polttoaineiden ominaisuuksia” -asiakirjassa SRF:n yh-
dyskuntien ja yritysten polttokelpoisista, kuivista, Kiinteista ja syntypaikoilla lajitelluista
jatteisté valmistetuksi polttoaineeksi. REF:n sama asiakirja méérittelee syntypaikalla laji-
tellusta ja erilliskeratysta kuivajatteestd mekaanisella kasittelyprosessilla valmistetuksi
polttoaineeksi ja RDF:n lajittelemattomasta yhdyskuntajatteestd (MSW, municipal solid
waste) mekaanisella kasittelyprosessilla valmistetuksi polttoaineeksi. (Alakangas, Hurskai-
nen, Laatikainen-Luntama & Korhonen 2016, 11, 17). European Recovered Fuel Organi-
sation (jaljempénad ERFO) mééarittelee taas SRF:n standardin EN 15359 mukaisesti valmis-
tetuksi polttoaineeksi, kun RDF:n se tulkitsee jatteen kasittelyprosessissa sivutuotteena
syntyneeksi polttoaineeksi (ERFO 2018). Puhelinkeskustelut Tilastokeskuksen ja Suomen
Standardisoimisliiton (jaljempéana SFS) tyontekijoiden kanssa eivat mydsk&én antaneet asi-
aan yksiselitteista vastausta. SFS:n asiantuntija Eija Mékinen (2018) kuitenkin totesi, etta
standardin SFS-EN 15359 noudattaminen polttoaineen valmistuksessa, edellytyksend SRF
-nimityksen kayttamiselle, on yksittaisen toimijan (ERFO) nakemys asiasta ja ettei SRF -
nimiketta ole suojattu lailla tai asetuksella, eikéd standardin noudattamista SRF -nimityksen

yhteydessé voida néin ollen velvoittaa. Kuitenkin, koska Tuotteiden laadunhallinnan me-
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nettelyt -projektissa katsottiin tarpeelliseksi, ettd PHJ kehittdd SRF:n tuotantotapansa vas-
taamaan standardia SFS-EN 15359, tarkoitetaan tassé asiakirjassa jatkossa SRF:11& standar-

dia soveltaen tuotettua polttoainetta.
5.2 SRF:n standardit

SRF:n laatua ja valmistusta méarittavat useat standardit, joissa maéaritell&dn muun muassa
SRF:&an liittyva terminologia, laatuvaatimukset, luokittelu seka tuotantoprosessin laadun-
hallinnan ja ndytteenoton vaatimukset. Téarkein SRF:44 ja sen valmistusta maarittava stan-
dardi on “Kiinteat kierratyspolttoaineet. Vaatimukset ja luokat” eli SFS-EN 15359 (2012).
Standardissa méaaritell&&n muun muassa jatteet, joista SRF voidaan tuottaa, muut standar-
dit, jotka ovat vélttamattomia SRF:an maarityksen kannalta, tarkeimmaét aihealueeseen
kuuluvat termit ja niiden méaéritelméat, SRF:n standardin mukainen luokittelujarjestelma,
luokittelun pohjana kaytetyt laskentakaavat seka lista velvoittavista analyyseistd, jotka

SRF:lle on standardin mukaisesti tehtava.

Toinen merkittava standardi, SRF:n standardin mukaiselle tuotannolle, on ”Kiinteat kierra-
tyspolttoaineet. Naytteenottomenetelméat” eli SFS-EN 15442 (2012). Standardissa on ni-
mensa mukaisesti kuvattu ja madritelty kiinteiden kierratyspolttoaineiden ndytteenottopro-
sessi ja sen vaatimukset. Standardi siséltdd muun muassa vaatimukset yksittaisnaytteiden
maarélle tuote-erdssa, yksittdisen tuote-eran maaritelman, naytteenottosuunnitelman mallin
sekd kuvauksen ja vaatimukset kattavalle naytteenotolle ja vélineistdlle, jolla se suorite-
taan. Lisaksi standardin mukaista SRF:a4 méaaritelldan standardeissa SFS-EN 15357
(2011), jossa on méaritelty siihen liittyva terminologia, SFS-EN 15358 (2011), jossa on
maéaritelty tuotannon laadunhallinnan vaatimukset seka yksittaisten ominaisuuksien ana-
lyysimenetelmid koskevissa standardeissa, jotka on listattu standardissa SFS-EN 15359
(2012).

5.3 SRF:n standardien mukainen naytteenotto ja laadulliset analyysit

Standardin mukaista ndytteenottoa ja ndytteiden analysointia késitelladn standardeissa
SFS-EN 15359 ja SFS-EN 15442. SFS-EN 15359:ssa méaritellaan velvoittavat analyysit,
joita SRF:std on otettava seké tapa, jolla analyysituloksia kaytetadn méérittaessa polttoai-
neen standardinmukaista laatuluokkaa. Laatuluokitus k&sitelladn tarkemmin luvussa 5.4

SRF:n laatuluokittelu. Laatuluokan liséksi standardi velvoittaa analysoimaan ja ilmoitta-
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maan polttoaineen alkuperén, partikkelimuodon, partikkelikoon, kéytetyt testausmenetel-
maét, tuhkapitoisuuden kuiva-aineesta, kosteuspitoisuuden massaprosenttiosuutena saapu-
mistilassa, tehollisen lampdarvon kuiva-aineesta ja saapumistilassa, klooripitoisuuden mas-
saprosenttiosuutena seké kahdentoista raskasmetallin pitoisuudet ilmoitettuna milligram-
moina kilogrammassa kuiva-ainetta. Lisdksi velvoitetaan ilmoittamaan kaytosta poistuneen
jatteenpolttodirektiivin 2007/76/EY mukainen raskasmetallien summa, joka ei pidé sisal-
l4&n kadmiumia, elohopeaa tai talliumia. Standardi ei kuitenkaan ota kantaa pitoisuuksien
raja-arvoihin, vaan toteaa ne polttoaineentuottajan ja -kayttajan valiseksi sopimusasiaksi.
Lampoarvon osalta standardissa todetaan, ettei SRF:44 saa kayttaa polttoaineena, jos pala-
misessa syntyy vahemman lampoenergiaa prosessin kayttoéon, kuin polttoaineen palaminen
kuluttaa. (SFS-EN 15359, 2012.)

Tarkemmin naytteenoton suunnittelua, toteutusta, siihen kdytettavaa vélineistoa ja siihen
liittyvaa raportointia kasitellaan standardissa SFS-EN 15442 (2012). Standardissa on maéa-
ritelty muun muassa yksittaisen tuote-erdn enimmaismassa, tuote-erasta otettavien yksit-
taisnaytteiden vahimmaismaara, naytteenottosuunnitelman vaatimukset ja naytteenottopro-

sessin vaiheet.
5.4 SRF:n laatuluokittelu

Laatuluokittelu on olennainen osa SFS-EN 15359 sisaltda. Sen tarkoitus on antaa eri sidos-
ryhmille valiton, yksinkertaistettu kuva polttoaineen tai polttoaine-eran laadullisista omi-
naisuuksista. Laatuluokitus ei ole kattava kuvaus polttoaineen ominaisuuksista, vaan vaatii
tuekseen kayttdjan tarpeiden mukaan valikoidun sarjan analyyseja, joista osaa voidaan pi-
t&4 velvoittavina ja toisia vapaaehtoisina. Laatuluokitus sisaltaa kuitenkin ympariston ja
kéayton kannalta tarkeimmat ominaisuudet. Luokituksessa ominaisuudet ovat jaettu viiteen
laatuluokkaan (1-5), joissa pienempi luokkanumero tarkoittaa parempaa laatua. Jokaisella
ominaisuudella on omat raja-arvonsa kussakin luokassa. (SFS-EN 15359, 2012, 14 - 16.)

Ensimmainen laatuluokituksen ominaisuus on tehollinen lampo6arvo saapumistilassa
(NCVar). Arvo ilmoitetaan megajouleina kilogrammassa saapumistilassa (MJ/Kg ar), kéyt-
téden viimeisimméan kymmenen analyysituloksen aritmeettisen keskiarvon 95 %:n luotta-

musvalin alarajaa. Luottamusvélin alarajan laskemisessa kéytetdan kaavaa 1

X=ka—1,96*\/iﬁ, (1)

jossa
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X on aritmeettisen keskiarvon 95 %:n luottamusvilin alaraja

ka on aritmeettinen keskiarvo kymmenesta viimeisimmasta analyysista
1,96 on normaalijakauman toiminnallinen ominaisuus (vakio)

s on keskihajonta viimeisimmasta kymmenesta analyysituloksesta

n on mittausten maara (eli tdssa tapauksessa 10).

Jotta polttoaine voi saavuttaa parhaan laatuluokan 1, on sen sisallettdva vahintaan 25 me-

gajoulea energiaa kilogrammassa polttoainetta. (SFS-EN 15359, 2012, 14 - 18.)

Koska tehollinen lampdarvo mitataan saapumistilassa olevasta polttoaineesta, se on vah-
vasti riippuvainen polttoaineen kosteudesta. Kosteuden vaikutus polttoaineen lampdarvoon

voidaan laskea kaavalla 2

100—Mgr

MJ M
Qur = Qu * (22r) M 0,02443 « Mo, M, L (@)

jossa

Qar on tehollinen ld&mpdarvo saapumistilassa

Qd on tehollinen ldmpdarvo kuiva-aineessa

Moar on kosteus saapumistilassa, ilmoitettuna prosentteina massasta (p-%)

0,02443 on hoéyrystymisen entalpian korjauskerroin (vakiopaineessa) vedelle (kosteus)

25 °C lampdatilassa, MJ/kg per 1 p-% kosteutta. (Alakangas ym. 2016, 29.)

Toinen luokittelussa kaytetty ominaisuus on polttoaineen klooripitoisuus (Cl) ilmaistuna
prosenttiosuutena massasta kuiva-aineessa. Klooripitoisuutta ilmoitettaessa kéytetaan vii-
meisimmé&n kymmenen analyysituloksen aritmeettisen keskiarvon 95 %:n luottamusvalin

yldrajaa. Luottamusvélin yldrajan laskemisessa kdytetddn kaavaa 3

S
X=ka+196x—, (3)
jossa
X on aritmeettisen keskiarvon 95 %:n luottamusvalin alaraja
ka on aritmeettinen keskiarvo kymmenesta viimeisimmasta analyysista

1,96 on normaalijakauman toiminnallinen ominaisuus (vakio)
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s on keskihajonta viimeisimmasta kymmenesta analyysituloksesta

n on mittausten maara (eli tdssa tapauksessa 10).

Jotta polttoaine mahtuu luokitteluasteikolle, saa klooripitoisuus olla enintd&n kolme pro-
senttia. (SFS-EN 15359, 2012, 16 - 18.) Voidaan kuitenkin todeta, ettd laatuluokkaa kolme
korkeampaa luokitusta, eli yli prosentin klooripitoisuutta, voidaan pitaa polttoaineessa ei
toivottuna, silld jatteen polttamisen osalta, ja ndin ollen myés SRF:n, koska sen polttami-
seen sovelletaan jatteenpolttoasetusta (Alakangas, Fredriksson, Kurki-Suonio & Tikka
2014, 8), yli prosentin klooripitoisuus tarkoittaa, ettei sitd saa polttaa alle 1100 °C:ssa (Jat-
teenpolttoasetus 151/2013, 9 §).

Kolmas luokittelussa kaytettdva ominaisuus on polttoaineen elohopeapitoisuus (Hg). Toi-
sin kuin tehollinen ld&mpdarvo ja klooripitoisuus, elohopeapitoisuutta ei sijoiteta tauluk-
koon suorina analyysitulosten pitoisuuksina. Elohopeapitoisuus muutetaan muodosta milli-
grammaa kilogramassa kuiva-ainetta (mg/kg d), muotoon milligrammaa megajoulessa saa-
pumistilassa (mg/MJ ar). Liséksi elohopea eroaa edelld mainituista ominaisuuksista siin,
ettd elohopean kohdalla luokittelussa kaytetédan viimeisimman kymmenen analyysituloksen
mediaania seka 80. prosenttipistettd. Jos ndmé kaksi tapaa antavat luokittelussa eri luokan,
kaytetaan luokittelussa suurempaa luokkaa. (SFS-EN 15359, 2012, 14 - 16.)
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6 PUUMURSKE
6.1 Paijat-Hameen Jatehuolto Oy:n valmistamien puumurskeiden maéritelmét

Puulle on kéytossa Suomessa lukuisia eri polttoaineluokituksia ja luokkia. Néihin vaikutta-
vat muun muassa puupolttoaineen alkuperé eli materiaali, josta se on valmistettu seké puun
fysikaaliset tai kemialliset ominaisuudet. Tassa luvussa kasitelladn puumurskeita, jotka

kuuluvat VTT:n luokituksen ryhmiin B ja C (Alakangas & Wiik 2008, 42) seka Tilastokes-
kuksen luokituksessa luokkiin 315 Kierratyspuu tai 3232 Purkupuu (Tilastokeskus 2018, 5

- 7). Luvussa ei kasitella metsatahteita tai kyllastettya puuta.

VTT:n tutkimusraportti ”Kaytosté poistetun puun luokittelu ja hyvien kéytantéjen kuvaus”
jakaa kaytosta poistetun puun neljaan luokkaan. Luokat A ja B ovat biopolttoaineita,
luokka C on kierratyspolttoainetta ja luokka D on kyllastettyd puuta, joka on vaarallista j&-
tettd.(Alakangas & Wiik 2008, 42.) Ymparistonsuojelulain (527/2014 107 8) mukaisesti
jatteenpolttolaitoksia ja jatteenrinnakkaispolttolaitoksia koskevaa lainsaadantoa ei sovelleta
puujatteeseen, lukuun ottamatta sellaista rakennus-, purku- ja muusta toiminnasta peréisin
olevaa puujatettd, joka voi puunsuoja-ainekasittelyn tai pinnoituksen seurauksena sisaltaa
halogenoituja orgaanisia yhdisteita tai raskasmetalleja. Kaytannossé tdma tarkoittaa, ettei
luokkiin A ja B sovelleta jatteenpolttoasetusta ja ettd luokat A ja B kuuluvat standardin
SFS-EN ISO 17225 ”Kiintedt biopolttoaineet. Polttoaineen laatuvaatimukset- ja luokat.”
piiriin. Luokkaan C sen sijaan sovelletaan jatteenpolttoasetusta ja se lasketaan Kierréatys-
polttoaineeksi ja nain ollen se kuuluu standardin SFS-EN 15359 piiriin. (Alakangas ym.
2014, 12.)

Luokkaan A kuuluu vain kemiallisesti kasittelemattomasté puujatteesta valmistettu puu-
murske. K&ytdnnossé on erittéin haastavaa varmistua siité, ettd PHJ:n toiminnassa puu-
murskeen raaka-aine olisi kokonaisuudessaan kasittelematonté puuta, joten luokka A on
jatetty pois tarkastelusta. Nain ollen puumurske, jota yritys valmistaa, lukeutuukin joko
luokkaan B tai C. Tarkempi kuvaus luokittelun perusteista on kuvattu luvussa 6.2 Puu-

murskeen luokittelu.
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6.2 Puumurskeen standardit

Kuten SRF:n, my6s puumurskeen laatua ja valmistusta méaritelld&n usealla standardilla.
Erona SRF:aan on puumurskeen laatuluokituksen vaikutus sovellettaviin standardeihin.
Luokan B-puulle sovelletaan standardia SFS-EN ISO 17225 (Alakangas ym. 2014, 12).
Standardin ensimmainen osa SFS-EN ISO 17225-1 ”Kiintedt biopolttoaineet. Laatuvaati-
mukset ja -luokat. Osa 1: Yleiset vaatimukset” siséltad nimensa mukaisesti yleiset vaati-
mukset Kiinteille biopolttoaineille ja ohjeet ndiden standardin mukaiselle luokittelulle. Luo-
Kittelun periaatteet ja luokat ovat selitetty tarkemmin luvussa 5.2 Puumurskeen luokittelu.
Standardin ensimmaisessa osassa on myos esitetty kattava lista muista biopolttoaineiden
laatua ja valmistusta maérittelevista standardeista. (SFS-EN 1SO 17225-1, 2014.)

Kiintean biopolttoaineen yleisiin laatuvaatimuksiin kuuluu polttoaineluokan maarittdmisen
lisdksi muun muassa tiettyjen fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien maarittdminen
(SFS-EN ISO 17225-1, 2014, 14 - 16, 44). Maaritettavat ominaisuudet ovat riippuvaisia
polttoaineen laatuluokasta ja kauppanimikkeestd, eli olomuodosta (SFS-EN 1SO 17225-1,
2014, 14, 32 - 78). Koska PHJ:n tuottama biopolttoaine on puumursketta, ovat muut kaup-
panimikkeet, kuten pelletit ja briketit, rajattu tdmén tarkastelun ulkopuolelle. Standardin
mukaisesti valmistetusta puumurskeesta, jonka raaka-aine sisaltda kemiallisesti k&siteltya
puuta, on méaaritettava alkuperd, kauppanimike sekd mitat, jotka siséltavat murskeen
paafraktion, karkean fraktion, palojen suurimman pituuden ja karkean fraktion suurimman
poikkileikkauksen pinta-alan. Lisaksi on méaritettavé hienoaines, kosteus saapumistilassa,
tuhkaprosentti kuiva-aineesta seka typen, rikin ja kloorin prosentuaalinen osuus kuiva-ai-
neesta. (SFS-EN 1SO 17225-1, 2014, 44 - 46.) Jos puumursketta k&ytetdan pienissa alle
500 KW polttimissa, tulee kuitenkin soveltaa standardia SFS-EN ISO 17225-4 “Kiinteét
biopolttoaineet. Laatuvaatimukset ja -luokat. Osa 4: Luokiteltu puuhake” (Alakangas &
Impola 2014, 17). Lahtokohtaisesti standardin osa 4 ei sisalla puumursketta, joka on val-
mistettu kemiallisesti kasitellystd puusta (SFS-EN I1SO 17225-4, 2014, 10), mutta koska
osan 4 laajemmat vaatimukset polttoaineelle tehtdvistd analyyseista kuvaavat paremmin
sopimusten asettamia vaatimuksia PHJ:n valmistamalle polttoaineelle, on sita sovellettu
ty6ssa usein standardin ensimmaisen osan sijaan. SFS-EN 1SO 17225-4 (2014, 18) velvoit-
taa edelld mainittujen ominaisuuksien lisaksi méaarittdmaan polttoaineesta myaos tietyt ras-
kasmetallit. Ndita ovat arseeni, kadmium, kupari, lyijy, elohopea, nikkeli ja sinkki. Stan-
dardin osassa 4 on myos maaritelty raja-arvot kaikille velvoitettaville kemiallisille ominai-

suuksille.
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Standardissa SFS-EN 1SO 18135 Kiinte& biopolttoaineet. Naytteenotto” (2017) kasitel-
l4&n biopolttoainepuumurskeiden naytteenottoa ja ndytteenoton suunnittelua. Standardissa
on maéaritelty muun muassa tuote-erien enimmaiskoko, yksittaisndytteiden maara tuote-
erastd, kriteerit ndytteenottovélineistdlle, menetelmat edustavalle naytteenotolle seka an-
nettu esimerkit ndytteenottosuunnitelmasta ja ndytteenottotodistuksesta. Naytteenotto
suunnitelman malli siséltdéd muun muassa tiedot yksittaisndytteiden maarasta ja tilavuuk-
sista, naytteelle tehtévat analyysit, tiedot naytteenottomenetelmasta ja ajankohdasta seka

kuvauksen naytteenoton tarkoituksesta.

Standardin mukaisilta biopolttoaineilta edellytetddn myos tuoteselostetta. Tuoteselosteen
vaatimuksia kasitellaan standardissa SFS-EN 15234-1 ”Kiinteét biopolttoaineet. Polttoai-
neen laadunvarmistus. Osa 1: Yleiset vaatimukset” (2011). Kyseisessa standardissa maari-
telld&&n myos muut standardinmukaisuuden edellyttdmat laadunvarmistukselliset asiakirjat.
N&it4 ovat raaka-aineen alkuperédn dokumentaatio, tuotantovaatimuksia koskevat dokumen-
tit, joista ilmenee tuotteen kasittelyprosessi ja laadunvalvonnalliset toimenpiteet sen aikana
sekd tuotannon jalkeisen kuljetus-, kasittely- ja varastointiprosessin kuvaus. Tuoteselosteen
malli noudattaa pitkalti standardin SFS-EN I1SO 17225-1 taulukkoa 5 (2014, 46 - 48), jossa

madritelld&n puumurskeen laatuvaatimukset.

Koska C-luokkaan kuuluva puumurske luetaan kuuluvaksi Kierratyspolttoaineiden ryh-
maan, ei siihen sovelleta standardia SFS-EN 1SO 17225, vaan standardia SFS-EN 15359
(Alakangas ym. 2014). Néin ollen standardin mukaisesti siihen sovelletaan kaikkea, mitéa

on mainittu luvussa 5 Kiintea kierratyspolttoaine - SRF.
6.3 Puumurskeen luokittelu

Suomessa puupolttoaineiden luokitteluun kaytettddn VTT:n laatimaa luokittelujarjestel-
maa, joka perustuu polttoainestandardeihin ja lainsdaddantoon (Alakangas & Wiik 2008, 42-
43; Alakangas ym. 2014, 12 - 14). Luokittelu on julkaistu tutkimusraportissa ”Kaytosta
poistetun puun luokittelu ja hyvien kaytantdjen kuvaus” (Alakangas & Wiik 2008) ja oh-
jeita on péivitetty vastaamaan ajantasaista lainsaadantoa ja standardeja vuonna 2014 jul-
kaistussa asiakirjassa ”Kaytosta poistetun puun luokittelun soveltaminen kaytantoon —
VTT-M-01931-14” (Alakangas ym. 2014). Luokitus jakaa puupolttoaineet neljaan ryh-
mé&aén, joista kaksi (A ja B) kuuluvat biopolttoaineisiin, yksi kierratyspolttoaineisiin (C) ja

yksi vaarallisiin jatteisiin (D), joka havitetddn noudattaen voimassa olevaa vaarallista ja-
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tettd koskevaa lainsaddantod. Luokittelu on luotu puujétettd tuottavien ja prosessoivien yri-
tysten tarpeisiin erottaa puhdas puumateriaali jatepuusta sekd helpottamaan viranomaisten
toimintaa lupamenettelyissa ja raportoinnissa (Alakangas & Wiik 2008, 2; Alakangas ym.
2014, 2). Kriteerit puun luokan maarittamiseen perustuvat standardeihin ja luokkien hyo-
dynnysmahdollisuudet lakeihin (Alakangas ym. 2014, 2, 7 - 12). Polttoaineluokkien A, B
ja C luokittelun arviointiprosessi on kuvattu kuviossa 1.

PUUTAHDE TAI
KAYTOSTA POISTETTU PUU

Onko
kemiallisesti
kasitelty *
puu?

Sisaltaako

LUOKKA A
ei sovelleta
jatteenpoltto-
asetusta

orgaanisia
\ A halogenoituja El L'UOKKllAtB
B yhdisteita tai raskas- ei sovelleta
metalleja? jatteenpoltto-
asetusta
VOI SISALTAA
Alkuperaa
ei tunneta

Voi sisaltaa
orgaanisia halogenoituj
yhdisteista tai raskas-
metallien maara voi
ylittda luonnon-
puun arvot?

KEMIALLISET ANALYYSIT
El

Ei sisalla orgaanisia
halogenoituja
yhdisteita eika
raskasmetallien
maara ylita
luonnonpuun
arvoja

LUOKKA C *pinnoitettu, maalattu tai
sovelletaan puunsuojakasitelty
puu

jatteenpolttoasetusta

Kuvio 1. Luokkien A, B ja C todentamisjarjestys (Alakangas ym. 2014, 15)
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Standardin SFS-EN ISO 17225-1 (2014, 16 - 30) mukainen puumurskeen luokittelu on ja-
ettu kahteen osaan. Ensimmainen luokittelutapa, on polttoaineen luokittelu alkuperan mu-
kaan. Tassa luokittelussa kdytetddn nelinumeroista sarjaa, jossa ensimmainen numero il-
maisee polttoaineen paaryhman. Paaryhmaltaan puumurske kuuluu ryhmaan yksi, puubio-
massa. Luokittelun toinen numero ilmaisee biomassan syntytavan, eli onko kyseessa alku-
perdismateriaali, teollisuuden sivutuote vai tdhde. Puunjalostusteollisuuden sivutuotteet ja
téhteet kuuluvat ryhmaan kaksi ja kaytosta poistettu puu tai puutuote ryhméén kolme. Luo-
kittelun kolmas numero ilmaisee ryhmien kaksi ja kolme osalta, onko materiaali kemialli-
sesti kasiteltya ja neljas numero, onko puu kuorellista vai ei. Esimerkiksi kuoreton, kemial-
lisesti kasitelty kéaytosta poistettu puu kuuluu luokkaan 1.3.2.1. Kaikki biopolttoaineen al-
kuperéluokat ovat esitetty standardin SFS-EN I1SO 17225-1 taulukossa 1 (2014, 20 - 24).
Alkuperaluokitusta voidaan kayttaa puumurskeen laatuluokan maéarityksessa suoraan. Lah-
tokohtaisesti B-puun luokkaan kuuluvat alkuperaluokkien 1.2.2 ja 1.3.2 raaka-aineista val-
mistettu puumurske (Alakangas ym. 2014, 13). My6s ryhmien 1.2 ja 1.3 sekoitukset ja
seokset eli ryhmat 1.2.3 ja 1.3.3 voidaan néin ollen laskea kuuluviksi tahén luokkaan. Kay-
tettdessa laatuluokkaa B seoksille, jotka sisaltavat kemiallisesti késiteltya raaka-ainetta, on
tastd mainittava. Kemiallisesti k&sitelty puu ei kuitenkaan saa sisaltaa halogenoituja orgaa-
nisia yhdisteité eik& raskasmetalleja enempad, kuin niiden tyyppisissa luonnon materiaa-
leissa on (SFS-EN I1SO 17225-1, 2014, 32; Alakangas ym. 2014, 15,18). Standardin SFS-
EN ISO 17225-1 liitteessd B (2014, 84 - 90) on kuvattu luonnonpuulle tyypillisia pitoi-

suuksia.

Toinen standardin SFS-EN ISO 17225-1 (2014, 30 - 32, 44 - 46) mukainen luokitus perus-
tuu kauppanimikkeisiin ja ominaisuuksiin. Kauppanimikkeiden ja ominaisuuksien mu-
kaista luokittelua on kuvattu standardin 7. luvussa. Standardin taulukossa 5 on kuvattu
puumurskeen laatuvaatimukset. Standardin mukaisia velvoittavia laatuvaatimuksia ovat al-
kuperaluokka, kauppanimike (standardin taulukossa 2 on lueteltu tyypillisimmat biopoltto-
aineiden ja raaka-aineiden kauppanimikkeet), paafraktion, karkean fraktion, palojen suu-
rimman koon ja karkean fraktion siséltdvét mitat sekd hienoaineksen, kosteuden ja tuhkan
pitoisuudet prosentteina massasta. Liséksi, jos murske siséltda kemiallisesti kasiteltya
puuta, ovat myos typpi-, rikki- ja klooripitoisuus, prosentteina massasta, velvoittavia omi-
naisuuksia. Tehollinen lampdarvo, irtotiheys ja tuhkansulamiskéyttaytyminen ovat opasta-
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via eli vapaaehtoisia ominaisuuksia. Vaikka standardissa ei maaritella raskasmetalleja vel-
voittaviksi ominaisuuksiksi, ei niiden pitoisuudet saa ylittad luonnonpuulle tyypillisia pitoi-

suuksia.
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7 BETONI-JA TIILIMURSKE

7.1 Betoni- ja tiilimurskeen méaaritelma

korvata maarakentamisessa neitseellisia materiaaleja, kuten soraa ja kalliomurskeita. Beto-
nimurskeita on kaytetty Suomessa tie- ja kenttarakenteiden jakavissa ja kantavissa kerrok-
sissa vuodesta 1994. (Tielaitos 2000, 8.) Suomessa on useita betonijatteen késittelijoit,
jotka valmistavat CE-merKkittyja betonimursketuotteita. Tasta huolimatta lainsaadannon na-
kokulmasta murskeet ovat myds kasittelyn jélkeen jatettd. Valtioneuvoston asetus erédiden
jatteiden hyddyntamisestd maarakentamisessa (MARA-asetus 843/2017), joka ohjaa murs-
keiden laatua, valmistusprosessia ja hyodynnystd, madrittelee ne asetuksen liitteessa 1 seu-

raavasti:

Betonimurskeella tarkoitetaan jatetta, joka on valmistettu puretuista betoniraken-
teista tai uudisrakentamisen tai betoniteollisuuden betonijatteista murskaamalla.

Tiilimurskeella tarkoitetaan jatettd, joka on valmistettu puretuista tiilirakenteista, tii-
liteollisuudessa syntyvista tiilijatteistd, tai muista kaytosta poistetuista tiilistd murs-
kaamalla.

Néin ollen asetuksen mukaan kyse on edelleen jatemateriaaleista. Kuitenkin jatelain maari-
telma (646/2011, 6 8) mahdollistaisi materiaalien tulkitsemisen kierratysmateriaaleiksi,

silla laissa todetaan:

14) jatteen kierratykselld toimintaa, jossa jate valmistetaan tuotteeksi, materiaaliksi
tai aineeksi joko alkuperaiseen tai muuhun tarkoitukseen; jatteen kierratyksena ei pi-
detd jatteen hyodyntamista energiana eika jatteen valmistamista polttoaineeksi tai

maantayttoon kaytettavaksi aineeksi;

Toisin sanoen, jos MARA-asetuksessa madriteltyja maarakentamiskohteita ei lasketa
maantaytoksi, joka yksiselitteisesti rajataan kierratyksen ulkopuolelle jatelaissa, ja betoni-
ja tiilimurskeet ovat lapikdyneet kasittelyprosessin, jossa ne ovat valmistettu tuotteeksi,
materiaaliksi tai aineeksi, kaytettavaksi maarakentamisessa, jatelakia tulkittaessa, naiden
valmistus ja kayttd MARA-asetuksen (843/2017, Liite 1) mukaisissa kohteissa tulisi tulkita

materiaalin kierratykseksi ja tuotteet kierratysmateriaaleiksi, eika jatteiksi.
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7.2 Betonimurskeen luokittelu

Betonimurskeiden luokittelussa kaytetdan Tielaitoksen vuonna 2000 julkaisemaa luoki-
tusta, jossa murskeet jaetaan materiaaliominaisuuksien ja raaka-aineiden perusteella nel-
jaan luokkaan. Tielaitoksen luokittelu on kuvattu taulukoissa 1 ja 2. Luokittelu kuvaa ma-
teriaalin soveltuvuutta maarakenteisiin. Luokkaan vaikuttavia tekijoita raaka-aineen alku-
perén liséksi ovat sen lujittumis-, routimis- ja kantavuusominaisuudet. Betonimurskeen
kantavuutta kuvataan E-moduulilla, jonka arvot perustuvat koerakenteiden kantavuusmit-
tausten tuloksista Odemarkin yhtaloa kéayttaen tehtyihin takaisin laskentoihin. (Tielaitos
2000, 9 - 13.)

Tielaitoksen luokkien lisaksi yksittaisilla yrityksilla on kaytossa neljan BeM-luokan lisaksi
muita luokkia, jotka poikkeavat ominaisuuksiltaan naisté neljastad. Rudus Oy valmistaa
luokkien I-1V liséksi betonimurskesoraa, -hiekkaa ja -louhetta. Eroavuutena nailla on luok-
kiin I-1V verrattuna poikkeavat kantavuus ja lujittuvuus ominaisuudet seké osittain poik-
keavat rakeisuus ja tiilimurskeen enimmaismaéra. Rudus Oy:n kayttaméat betonimurskeluo-
kat ovat esitetty taulukossa 3. (Rudus Oy 2017, 4 - 5)

Taulukko 1. Betonimurskeiden luokat ja raaka-aineiden kuvaukset (Tielaitos 2000, 9)

Lajite Raaka-aine
BeM | Epéapuhtauksista vapaa betonijate, joka on peraisin esim.
betonituoteteollisuudesta
BeM li Purkutyémailta tai muualta perdisin oleva betonijate
BeM lll Purkutyémailta tai muualta peraisin oleva betonijate, jonka

uudelleenlujittuminen rakenteessa on epavarmaa

BeM IV Purkutyémailta tai muualta perdisin oleva betonijéte, joka ei lujitu
rakenteeseen tiivistettyna ja voi olla routivaa

Taulukko 2. Betonimurskeluokkien ominaisuuksia Tielaitoksen ohjeesta vuodelta 2000
(Tielaitos 2000, 10)

a) Rakeisuus™* Lujittuminen Routivuus E-moduuli
BeM | 0-45 mm Lujittuu Routimaton 700 MPa
BeM Il 0-45 mm Lujittuu Routimaton 500 MPa
BeM lli 0-45 mm Epavarmaa Routimaton 280 MPa
BeM IV Vaihtelee Ei lujitu Vaihtelee <200 MPa*

* harkittava tapauskohtaisesti ottaen huomioon mahdollinen routivuus
** Tielaitoksen rakeisuusohjealue 0/45 (TYLT 1999)
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Taulukko 3. Rudus Oy:n Betoroc-murskeiden ominaisuuksia vuodelta 2018 (Rudus Oy
2017, 4)

RAKEISUUS LUJITTUMINEN ROUTIVUUS E-MODUULI* [MPA] PA_AASI_ALLINEN
[MM] KAYTTOKOHDE
Betoroc BeM | 0745 lujittuu® routimaton* 700 kantava kerros
Betoroc BeM Il 0/45 Jujittuu™ routimaton™ 500 kantava - / jakava kerros
Betoroc BeM Il #0/90 0/90 lujittuu™ routimaton® 500 jakava kerros
Betoroc BeM IlI 0/45 vaihtelee routimaton* 280 (tie) / 300 (katu) jakava kerros
Betoroc BeM IV vaihtelee vaihtelee vaihtelee - pengertayte
Betoroc Hk 0/8..0/12 vaihtelee vaihtelee 50..70 tayte
Betoroc Sr 0/20..0/65 vaihtelee vaihtelee 70..150 jakava kerros / pengertayte
Betoroc Lo 0/90...0/150 vaihtelee routimaton* 150...200 penger
* normaaleissa kédyttdolosuhteissa ohjeen mukaisesti riittdvan kantavan kerroksen péélle rakennettuna seké ohjeen mukaisessa vesipitoisuu-
dessa ja tiiveydessa

7.3 MARA-asetus

Betoni- ja tiilimurskeiden kayttod maarakentamisessa séadelladan lainsdadannossa MARA-
asetuksella 843/2017. MARA-asetuksen tavoite on helpottaa jatteiden kéyttéa maarakenta-
misessa ja néin edistaa kiertotaloutta. MARA-asetuksen mukaisten ja sen laatuvaatimukset
tayttavien materiaalien k&ytt60n maarakentamisessa ei tarvita ymparistonsuojelulain
(527/2014) mukaista ympéristolupaa, vaan vaatimusten tayttyminen osoitetaan rekiste-
rointi-ilmoituksella. Asetusta sovelletaan ammatti- ja laitosmaiseen hyddyntamiseen. Ym-
paristoministerion julkaiseman MARA-asetuksen soveltamisohjeen tulkinnan mukaan pie-
nimuotoisen ei-ammattimaisen hyddyntamisen ylarajana voidaan, tapauksesta riippuen, pi-
t4& 100 - 1000 tonnia jatettd. (Ympéristoministeri6 2018, 2 - 3.)

Nykyinen MARA-asetus (843/2017) korvasi voimaan tullessaan edellisen samannimisen
asetuksen 591/2006. Yksi merkittdvéd muutos MARA-asetuksessa on sen soveltaminen laa-
jempaan joukkoon jateluokkia. (Ymparistoministerio 2018, 2.) Nain ollen my®s tiilimurske
on asetuksen soveltamisalaan kuuluva ja sitd voidaan hyddynt&é asetuksen mukaisissa
kayttokohteissa. Toinen merkittdvd muutos on kayttokohteiden yksildidyt laatuvaatimukset
ja kerrospaksuudet. Asetuksen liitteessa 2 on maaritelty kullekin kayttokohteelle uusioma-
teriaalin suurin sallittu kerrospaksuus seké haitta-aine kohtaiset raja-arvot. Asetuksen liit-
teessd 1, jossa on méaritelty soveltamisalaan kuuluvat jatteet, on my6s maaritelty, mihin
hyodynnyskohteisiin mitakin jatettd saa kayttadd. Erona sallituissa hyodynnyskohteissa be-
toni- ja tiilimurskeiden osalta ovat vallirakenteet, joihin saa kayttaa tiilimursketta, mutta ei
betonimursketta. (MARA-asetus 843/2017, Liite 1, Liite 2)
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7.4  MARA-asetuksen mukainen laadunvarmistusjarjestelma

MARA.-asetuksessa (843/2017) maaritelladn vaatimukset sen soveltamisalaan kuuluvien
jatteiden laadunvarmistusjarjestelmalle. Jarjestelman tarkoitus on varmistua hyddynnetta-
vaksi luovutettavan jatteen ympéristokelpoisuudesta. Ymparistokelpoisuuden vaatimukset
kasitellaan asetuksen liitteessé 2. Kyseisessa liitteessa on mééritelty haitallisten aineiden
raja-arvot seké eri materiaaleissa ja kayttotarkoituksissa sallitut pitoisuudet tietyille materi-
aaleille. Tasta voidaan kayttaa esimerkkind tiilijatettd, jonka massasta saa enimmillaan olla
40 prosenttia laastia ja 30 prosenttia betonia. Liséksi asetuksen liite 2 velvoittaa, ettd hyo-
dynnettavén jatteen on taytettava kayttokohteen tekniset ja toiminnalliset vaatimukset. Ta-
han ryhmé&an kuuluvat muun muassa materiaalin kantavuus-, lujittuvuus- ja routimisomi-

naisuudet.

Laadunvarmistusjarjestelman vaatimukset ovat listattu asetuksen liitteeseen 3. Jarjestelmén

vaadittuja osia ovat:

1) jatteet ja niiden nimikkeet sek& arvio niiden vuosittain syntyvasta maarasta, kun

kyse on laitosmaisesta tuotannosta

2) laadunvalvontatutkimukset, jossa on maaritelty naytteenottopaikat ja -ajankohdat,
naytteenottomenetelmat, kokooma- ja osanaytteiden maarat ja koot seka naytteen-

oton laadunvarmennus;

3) ohjeet jatteen varastoinnista ja kasittelysta seka vastaanotosta, jos laitoksella ka-

sitella&an useista kohteista toimitettavan jatetta;
4) vastuuhenkil6t ja naiden patevyys;
5) arviointi- ja auditointisuunnitelma;

6) seuranta ja raportointi, mukaan lukien tutkimustulosten dokumentointi. (MARA-
asetus 843/2017, Liite 3.)

Lukuun ottamatta kohtia yksi ja kaksi, asetus ei suoraan ota kantaa, kuinka laadunvarmis-
tusjarjestelman vaatimukset tulee tayttdd. Kohdan yksi jatteet ja niiden nimikkeet ovat
maadritelty asetuksen liitteessa 1 ja kohdan kaksi laadunvalvontatutkimukset liitteen 3 lu-
vussa 2. Laadunvalvonta tutkimusten vaatimuksissa on mééritelty muun muassa ndytteen-
oton vaatimukset, ndytteet analysoivan laboratorion kelpoisuusvaatimukset, seka jatteen
ominaisuuksien maarityksessa sovellettavat standardit. N&ytteenoton osalta on erikseen
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madritetty karakterisointiin kaytettava standardi, joka on SFS-EN 14899 seka jatelajeittain
suurin sallittu massa jate-eralle, josta kokoomanéyte otetaan ja kokoomandaytteen osanéyt-
teiden maara. Asetuksen liitteen 3 taulukossa 2 on méaritelty jatelajeittain vaaditut analyy-
sit. Esimerkiksi valmiista betonimurskeesta on otettava kokoomandéyte jokaista 10 000 ton-
nia kohden. Kokoomandaytteen tulee muodostua vahintdan 20:std osanéytteesta ja siitd on
tehtéva liukoisuusmaaritykset antimonille, arseenille, bariumille, kadmiumille, kromille,
kuparille, elohopealle, lyijylle, molybdeenille, nikkelille, vanadiumille, sinkille, seleenille,
fluorideille, sulfaateille, klorideille seké liuenneelle orgaaniselle hiilelle. Lisaksi on méaari-
tettdvd PAH-yhdisteiden, PCB-yhdisteiden ja 6ljyhiilivetyjen kokonaispitoisuudet seka
materiaalijakauma, epapuhtaudet ja kelluvat epédpuhtaudet. (MARA-asetus 843/2017, Liite
1, Liite 3.)
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8 PROJEKTIN OSANA LUOTU AINEISTO
8.1 Laatuohjeet

Laatuohjetyokalulla pyrittiin vastaamaan projektin keskeisimpaan ongelmaan, eli tiedon ja
ohjeiden pirstaloituneisuuteen yrityksen tietokannoissa ja henkildston keskuudessa, laadun-
varmistuksen osalta. Jatteen kasittelyprosessi toimitettavaksi tuotteeksi on usean osaston
yhteisty6té ja ndin ollen yhteiset yleisohjeet jatelajeittain, jotka kokoavat yksityiskohtai-
semmat yksittaisten toimintojen ohjeet ja rajaavat selkedsti vastuualueet, katsottiin tarpeel-
liseksi. Kokonaisuuden selkeyden vuoksi, katsottiin myds tarpeelliseksi siséllyttdd ohjeisiin

selkeat ja kattavat kuvaukset prosesseista sekd materiaalien liikkeisté yrityksen sisalla.

Pohjaksi laatuohjeille laadittiin prosessikaaviot, joissa kuvataan toiminnoittain jatteen ka-
sittelyn vaiheet ja niiden tukitoiminnot. Puujatteen prosessikaavio on esitetty kuviossa 2.
Prosessikaavioiden tueksi laadittiin virtauskaaviot seka ohjekortit tarkeimmista toimin-
noista, tuotteiden laatuvaatimuksista, toimintaa ja tuotteita maarittavista laeista ja standar-
deista seka sidosryhmista. SRF:n virtauskaavio on esitetty kuviossa 3. Toimintojen ohje-
kortit pitdvat sisallaan toimintojen vastuunrajaukset suunnittelusta toteutukseen, toimintoi-
hin liittyvat tarkeimmat asiakirjat yrityksen tietokannoissa seké toimintojen kannalta mer-
kittavimmat laadulliset toimenpiteet. Laki- ja standardikortit siséltavét listat tarkeimmisté
jatteisiin tai tuotteisiin liittyvista laeista ja standardeista. Sidosryhmakortit sisaltavat kay-
tdnnossé toimintaan vaikuttavat viranomaiset sekd asiakkaat. Asiakkaiden osalta kortit ovat
eritelty jatettd toimittaviin ja tuotetta vastaanottaviin asiakkaisiin. Jatetta toimittavien asi-
akkaiden osalta on listattu asiakkaille tarpeelliset ohjeet sekd mahdollisesti asiakkaalta vaa-
dittavat dokumentit, jotka voivat sisaltaa esimerkiksi jatteen analyysitietoja seké asiakkai-
den suorittamat toimenpiteet, joilla tuotteen laatuun voidaan vaikuttaa. Tuotetta vastaanot-
tavien asiakkaiden osalta on listattu asiakkaiden vaatimuksia tuotteen laadulle seka asiak-
kailta saatavat laatudokumentit. Puumurskeen laatuohje on esitetty liitteessa 2.
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Kuvio 3. SRF:n virtauskaavio Paijat-Hameen Jatehuollossa

Laatuohjeet laadittiin kaikille kolmelle projektin ensimmaisessa vaiheessa mukana olleelle
tuotteelle. Laatuohjeen pohja todettiin monistuskelpoiseksi uusiin tuotteisiin. Alun perin
puumursketta varten luotu ohje soveltui niin SRF:n ohjeen pohjaksi, kuin materiaali-
hyddynnykseen kaytettdvan betoni- ja tiilimurskeen ohjeen pohjaksi. Laatuohjeen kohdalla
voidaan siis katsoa projektin tavoitteen laadunvarmistustyokalujen monistettavuuden osalta

tayttyneen.
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8.2 Naytteenottosuunnitelma

Saannollinen ja kattava tieto tuotteiden laadullisista ominaisuuksista on laadunvarmistuk-
sen valttamaton osa. Vallitsevassa tilanteessa yritys saa tietoa tuotteiden fysikaalisista ja
kemiallisista ominaisuuksista useasta eri lahteestd, mutta osana projektia ilmeni tarve kat-
tavalle ja tarkoituksenmukaisesti juuri yrityksen tarpeisiin suunnitellulle kokonaisuudelle.
Eri lahteisté peréisin olevat analyysitulokset ovat tyolaita kasitellg, eiké kaikkien tarpeellis-
ten ominaisuuksien yhtdjaksoisesta analyysitulosten sarjasta voida varmistua ilman omaa
naytteenotto-ohjelmaa. Ratkaisuksi ongelmaan paatettiin kehittaa tuotteille naytteenotto-
suunnitelmat, jotka on luotu tuotteisiin sovellettavien standardien pohjalta ja jotka huo-

mioivat yrityksen muut tarpeet, kuten sopimusten asettamat vaatimukset.

Koska SRF:n ja puumurskeen tuotanto ja laadulliset vaatimukset vastaavat nykytilanteessa,
jossa molempiin sovelletaan standardia SFS-EN 15359, hyvin paljon toisiaan, myds néayt-
teenottosuunnitelmat ovat pienid muutoksia lukuun ottamatta toistensa kaltaiset. SRF:n ja
puumurskeen nédytteenotolla on kuitenkin toisistaan poikkeavat tavoitteet, joten puumurs-
keen osalta naytteenottosuunnitelmaan lisattiin standardin SFS-EN ISO 17225-1 ja SFS-
EN ISO 17225-4 vaatimuksia, jotta B-puun laatuvaatimusten mukaiset tuotantoerat voi-
daan erottaa C-puusta. Ndytteenottosuunnitelmat ovat esitetty liitteissé 3 ja 4.

Néaytteenottosuunnitelmissa on méaaritetty naytteenottosuunnitelman tavoitteet, millaista
naytettd kaytetddn (kokoomanayte), osanaytteiden lukumaard, kokoomanaytteen tilavuus,
tuote-eran enimmaiskoko, néytteenotossa kaytetyt metodit ja valineet, ndytteenottopaikka
(putoavasta materiaalivirrasta kuljettimen péaastd), toissijainen naytteenotto (kasasta) ja sen
erityispiirteet, nytteen edustavuuteen vaikuttavat tekijat, rinnakkaisnayte ja sen sailytys.
Néiden lisaksi ndytteenottosuunnitelmissa on lyhyet kuvaukset tuotteista ja materiaaleista,
joista ne on valmistettu. Naytteenottosuunnitelmien liitteind ovat naytteenottopoytékirjat
seka listat ndytteille tehtavista analyyseistd. Naytteenottopoytékirjat siséltavat tiedot nayt-
teen nimestd, ndytteenottajasta (kokoomanaytteen valmistaja), ndytteen valmistuspéiva,
naytteenottotapa, tuote-eran suuruus, naytteen alkuperdinen tilavuus, pienennetyn kokoo-
mandaytteen tilavuus seké naytteen vastaanottava taho. Kuviossa 4 on esitetty ote SRF:n

naytteenottopoytakirjasta.
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Naytteenottopoytikirja
Aika/Kesto Naytteenoton vastuuhenkild Kustannuspaikka
1.6.2018-31.5.2019

Tuote Polttoaineen alkupers Polttoaineen muoto ja koko
SRF Erilliskeratty ja laitoslajiteltu energiajate 95%
Kierratys- ja purkupuu 5%

Niyte 1 Naytteen nimi Naytteenvastaanottaja
Maytteenottaja pvm. Erdn suuruus (max. 1500 t)
Miytteenottotapa Naytteen kokoyumeranen Naytteen kokoyoumnen
Niyte 2 Naytteen nimi Naytteenvastaanottaja
Maytteenottaja pvm. Erdn suuruus (max. 1500 t)
Naytteenottotapa Naytteen kokoayypersinen Naytteen kokoymnen
Niyte 3 Naytteen nimi Naytteenvastaanottaja
MNaytteenottaja pvm. Erdn suuruus (max. 1500 t}
Naytteenottotapa Naytteen koko,ypersinen Naytteen kokoy, unen

Kuvio 4. Ote SRF:n naytteenottopdytakirjasta

Yksityiskohtaissmmat ohjeet osandytteiden ndytteenottoon ja ndytteen jakamiseen on esi-
tetty erillisessé asiakirjassa, johon naytteenottosuunnitelmassa on linkki. Asiakirja on
suunnattu tyéohjeeksi ndytteenoton toteuttajalle ja se siséltda kattavat ohjeet edustavan
naytteenoton toteuttamiseksi. Ndytteenottosuunnitelman toteutusehdotus on kuvattu liit-
teessd 5. My0s osandytteille on oma poytakirjansa, johon paivittéisten osandytteiden néyt-
teenottaja ja naytteenottoaika Kirjataan. Osandytteiden naytteenottopdytakirja on esitetty

liitteessa 6.

Koska betoni- ja tiilimurskeen kasittely on ulkoistettu urakoitsijalle ja ndin ollen myos vas-
tuut tuotteen laadusta ja sen varmistuksesta, ei néille tuotteille katsottu tarpeelliseksi luoda

erillistd ndytteenottosuunnitelmaa.
8.3 Tuoteselosteet

Standardi SFS-EN 15234-1 (2011, 26) edellytta& biopolttoaineille tuoteselostetta. Sen si-
jaan kierratyspolttoaineille, joita SRF ja C-puu ovat, ei vastaavaa velvoitetta ole. Yrityk-
sessd katsottiin kuitenkin tarkoituksenmukaiseksi laatia myos néille tuotteille tuoteselos-
teet, jotta kaytéessd kauppaa tuotteilla, yrityksella on ajantasainen ja selked kuvaus tuot-

teesta, jolla tuotteen laadulliset ominaisuudet ovat helppo esittaa asiakkaalle.
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SRF:n osalta tuoteselosteessa on sovellettu pitkalti standardin SFS-EN 15359 (2012, 24)
Liitteen A Kiinteiden kierratyspolttoaineiden spesifikaation mallipohja -taulukon ensim-
maistéd osaa, jossa on méaaritelty pakollisesti maariteltavat ominaisuuden standardin mukai-
selle SRF:lle. Liséksi tuoteselosteessa on mééritelty Tilastokeskuksen polttoaineluokituk-
sen (2018, 7) mukaiset nimi ja tuotekoodi, tuotteen tuottaja, lyhyt kuvaus tuotteesta seka
tuoteselosteen voimassaoloaika. Purkupuumurskeen tuoteselosteessa on lisaksi lueteltu
standardinmukaiset puuraaka-aineen alkuperéat koodeineen (SFS-EN 1SO 17225-1, 2014,
20).

Tuoteselosteet ovat laadittu vastaamaan jatkuvassa tuotannossa olevaa tuotetta, eika niita
nain ollen ole laadittu erikseen jokaiselle tuote-eralle. Jos puumurskeen osalta paadytaan
tilanteeseen, jossa eri tuote-erilla on toisistaan poikkeava laatuluokitus, on poikkeaville
tuote-erille luotava erilliset tuoteselosteet. Tamaé tilanne voi olla mahdollinen esimerkiksi,
jos osa puumurskeesta luokitellaan B-puuksi. Muuten tuoteselosteiden paivitysvaliksi maa-
ritettiin kuusi kuukautta. Tuoteselosteiden péivittamiselle laadittiin oma ohjeensa, jossa on
esitetty tarpeelliset kaavat luokittelussa kéaytettaviin laskutoimituksiin. Puumurskeen tuote-

seloste on esitetty liitteessd 7 ja tuoteselosteen paivitysohje on kuvattu liitteessa 8.
8.4  Taloudellisten vaikutusten arviointityokalu

Jotta laadunvarmistuksellisten toimenpiteiden toteuttamismahdollisuuksia ja kannatta-
vuutta voitiin arvioida, tarvittiin selvitys laadullisten ominaisuuksien muutosten taloudelli-
sista vaikutuksista. Tahan tarkoitukseen luotiin Microsoft Excel -pohjainen tyokalu, jossa
kyetadn arvioimaan muuttuvien fysikaalisten ja kemiallisten ominaisuuksien sek& sopimus-
ehtojen vaikutus tuotteesta saataviin tuloihin. Otoksia tytkalusta on esitetty liitteessé 9.
Tyhja tyokalupohja on luotu vuoden ajanjaksolle, johon pystytdén kopioimaan tiedot ole-
massa olevista asiakirjoista, ilman tietojen muokkaamista. Tyokalun aineistona kéaytettiin
toimitettujen tuote-erien analyysitietoja viimeisimméan kolmen vuoden ajalta sek& olemassa
olevia sopimusehtoja. Ty6kalu mahdollistaa muun muassa sadannan vaikutusten arvioinnin
suhteessa tuotteen kosteuteen, kosteuden muutosten vaikutusten arvioinnin tuotteen teholli-
seen lampdarvoon, sopimusehtojen vaikutuksen euromaéraiseen myyntiin. Lisaksi tyoka-
lussa on koottu vuosittaiset summat tai keskiarvot yksittaisten ominaisuuksien ja niiden
vaikutusten osalta ja ndiden pohjalta on luotu yhteenvetotaulukko ja kuvaajat koko vuo-
delle.
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9 TULOKSET

Osaa laadunvarmistuksellisista ty6kaluista voidaan itsesséan pitaa osana projektin tuloksia.
Erityisesti tuoteselosteet seké néytteenottosuunnitelmat voidaan laskea kuuluvaksi tahan
ryhmaén. Naiden kaytannon valineiden lisaksi, ja osittain niiden avulla, projektissa saavu-
tettiin runsaasti muita hyotyjd. Suuri osa ndista hyodyista koskee tarkentuneen, varmistetun
tiedon lisd&ntymista organisaatiossa. Osana projektia yrityksen jatkuvassa kayt0dssé olevien
standardien ajantasaisuus tarkastettiin ja tarvittavilta osin standardit paivitettiin tai niiden
muuttunut sisalto selvitettiin. Taméan johdosta yrityksessa on selkeé kuva, erityisesti Kierra-
tys- ja biopolttoaineiden osalta, tuotannon ja tuotteiden laatuvaatimuksista seka standardin
mukaisista asiakirjoista. My0s lainsdddanndn muutosten vaikutus toimintaan selvitettiin.
Tasta konkreettisin esimerkki on uuden MARA-asetuksen (843/2017) vaikutus betoni- ja

tiillimurskeen hyodynnykseen ja valmistukseen.

Toiseksi merkittavaksi hyodyksi voidaan katsoa laadunhallinnallisen tiedon keskittdminen
hajanaisista asiakirjoista ja yksittaisten henkildston jasenten tietdmyksesta kootuiksi laa-
tuohjeiksi. Tiedon I0ydettavyyden edistamista ja keskittamista tukivat myds joidenkin ko-
konaisuuksien osalta tehdyt uudet kansioinnit isommiksi kokonaisuuksiksi yrityksen tieto-
kannoissa. Keskitetyn tiedon etuina voidaan pitéa osastojen vélisen tiedon hankinnan hel-
pottumista seka uusien tyontekijéiden tai uusiin tyétehtaviin siirtyvien tyontekijoiden pe-
rehdytyksen helpottumista. Myos taloudellisten vaikutusten arvioinnista saatu tieto seka
tietyista toimenpiteistd tehdyt kustannusarviot ja ndiden pohjaksi lahetetyt tarjouspyynnot,
avustavat laadunhallinnallisten toimenpiteiden suunnittelua ja niiden toteutukseen liittyvaa

paatoksentekoa.

Suorien toimintaohjeiden ja laadullisten kehitysehdotuksien lisaksi, projektin eduksi voi-
daan laskea saénndlliset toimintojen véliset palaverit, jotka tarjosivat mahdollisuuden avoi-
meen vuoropuheluun ja ndkemysten vaihtoon. Tdma tarjosi mahdollisuuden yhteiseen
ajantasaiseen tilannekuvaan eri toimintojen valilla. T&sta voidaan katsoa olevan hyotya tu-

levien hankkeiden suunnittelussa ja toiminnan kehittdmisessa.
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10 YHTEENVETO

Tuotteiden laadunhallinnan menettelyt -projektin ensimmaisen vaiheen, ja sen osana toteu-
tetun opinndytetyon, tavoitteena oli lisatda PHJ:n organisaation tietoutta jatteenkasittelypro-
sessien ja valmiiden tuotteiden ajantasaisista laatuvaatimuksista. Toisena tavoitteena oli
kehitta4 tiedonkulkua organisaation sisélla, erityisesti eri osastojen valilla ja selkeyttdd ka-
sittelyprosessien vastuun rajauksia. Tavoitteisiin pd&asemiseksi projektin osana suoritettiin
taustaselvitys lakien ja standardien asettamista vaatimuksista toiminnalle ja tuotteille.
Taustaselvityksen pohjalta laadittiin toiminnan kannalta tarpeelliset asiakirjapohjat seka
ensimmaisessa vaiheessa mukana olleille tuotteille tuotekohtaiset asiakirjat, jotka siséltavat
yrityksen toiminnan kannalta lakien ja standardien keskeisimman siséllon ja tayttavat nii-
den asettamat vaatimukset. Néiden asiakirjojen johdosta ja niiden siséltda noudattaen, yri-
tys voi varmistua, etta sen tuotteet ja toiminta tayttaa lakien ja standardien asettamat vaati-
mukset. Liséksi luotiin kootut tuotekohtaiset laadunvarmistusohjeet, jotka helpottavat yri-
tyksen sisdista tiedonkulkua ja tarvittavien asiakirjojen 10ytymisté yrityksen tietokannoista
seka toimivat perehdytysmateriaalina uusille tai uusiin tehtaviin siirtyville tyontekijoéille.
Ohijeisiin on my6s koottu paivittaiseen toimintaan liittyvét kehitysehdotukset, joilla voi-
daan vaikuttaa positiivisesti tuotteiden laatuun tai tehostaa nykyisié laadunvarmistus toi-
menpiteitd. Toimitetuista polttoaineista saatavan informaation késittelyn helpottamiseksi
luotiin tydkalu, jolla voidaan arvioida tehokkaasti erilaisten muuttujien taloudellisia vaiku-
tuksia. Lisaksi tyokalu sisaltdad kuukausittaiset ja vuosittaiset yhteenvedot tuotteiden omi-
naisuuksista, jotta niitd voidaan tarkastella helposti lukuina tai graafisina esityksiné. Tyo-
kalu tukee laadunvarmistukseen ja laadunkehitykseen liittyvaa paatoksentekoa ja osaltaan

helpottaa investointien kannattavuuden arviointia.

Tuotteiden laadunhallinnan menettelyt -projektin ensimmadisen osan voidaan todeta saavut-
taneen sille asetetut tavoitteet. Projekti itsessdén on lisdnnyt sdéanndllista vuorovaikutusta
yrityksen eri osastojen valilld ja ndin ollen tukenut yhteisen ajantasaisen tilannekuvan yll&-
pitoa. Paivitetyt luettelot kaytdssé olevista laeista ja standardeista seka niiden keskeisim-
mista sisalloistd ovat helposti yrityksen tyontekijoiden saavutettavissa. Mukana olleille
tuotteille laadittiin standardien velvoittamat asiakirjat, kuten tuoteselosteet ja naytteenotto-
suunnitelmat, pois lukien betoni- ja tiilimurskeet, silld ndissé ké&sittely on ulkoistettu. Asia-
Kirjapohjia voidaan myos osittain hyddyntdd muissa tuotteissa, joita tarkastellaan projektin
my6hemmissa vaiheissa. Lisdksi projektin osana luotiin arvioita laadunvarmistuksen ja laa-

tua parantavien toimenpiteiden taloudellisista vaikutuksista.
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