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Insinboritydssa selvityksen kohteena olivat maalitehtaassa syntyvat sivu- ja jatevirrat seka
siihen liittyvat toimenpiteet ja kehitysmahdollisuudet. Lisaksi tydssa tutustuttiin kiertotalou-
den tuomiin mahdollisuuksiin ja lainsaadanndéllisiin ymparistdvelvollisuuksiin Suomessa.
Tyo tehtiin kotimaiselle maalinvalmistajalle Teknos Oy:lle, jolla on Suomessa kaksi teh-
dasta.

Toteutus oli padsaantoisesti kirjallisuustutkimusta ja olemassa olevien jatetilastojen analy-
sointia, mutta myos kaytannonlaheista tuotannontarkkailua ja tyontekijoiden haastattelua
sisaltyi tyohon. Kirjallisuustutkimuksen ja tuotannontarkkailun avulla haluttiin saada selkea
kokonaiskuva eri sivuvirroista seka jatejakeista ja maarista, joita maalinvalmistusprosessin
aikana syntyy. Jotta pysyttaisiin insinddrityon laajuuden rajoissa, tyo rajattiin kattamaan ai-
noastaan nestemaalituotannosta syntyvia jatteita eli jauhemaalien valmistus jatettiin koko-
naan huomiotta. Tuloksina kirjallisuustutkimuksesta, haastatteluista ja tuotannontarkkai-
lusta saatiin kattava nakemys tuotannon jatteista ja sivuvirroista.

Paatavoitteena tydssa on muodostaa konkreettinen kartta jatevirroista. Kartan toivotaan
auttavan tulevaisuudessa eri tydryhmia ymmartamaan ja kehittdmaan nestemaalituotan-
nossa syntyvien jatteiden maaria seka laatua ja niiden jatteenkasittelytoimenpiteita. Kartta
pyrittiin tekem&an ymmarrettavaksi kaikille, jotka aiheen kanssa tydskentelevat ja ovat ha-
lukkaita kehittaméaan yhteiskuntaa enemman kiertotalouden suuntaan. Lopputuloksena
karttoja tuli kaksi erillista esitettyna liitteissa 1 ja 2, koska niita ei saatu jarkevasti yhdistet-
tyd samaan.

Ty06ssa toissijaisena tavoitteena oli 16ytaa yritykselle mahdollisia kehitysideoita jatteenka-
sittelytoiminnassa. Tutkittujen tehtaiden toiminnassa oli selvasti kehitetty materiaalitehok-
kuutta aiemminkin, joten kehittdminen ei ollut yksinkertaista. Kehityksena tilaajayritykselle
ehdotetaan muovikierratyksen lisddmistd mahdollisuuksien mukaan, teollisten symbioosien
luomista ja kehittyneemman raaka-aineseurantajarjestelmén luomista.

Avainsanat kiertotalous, jatevirrat, sivuvirrat, kartoitus, ymparisto
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The aim of the thesis was to map the side- and waste streams in paint manufacturing and
the related operations and search for development possibilities. In addition, the potential of
the circular economy and the legally imposed environmental obligations in Finland were
also studied. The thesis was commissioned for a domestic paint manufacturer Teknos Oy,
which has two factories in Finland.

The thesis project was primarily a literature research and analysis of existing waste statis-
tics, but also practical production observation and employee interviewing were included in
the project. The purpose of literature research and production observation was desired to
obtain a clear overall picture of the various waste fractions and the quantities produced
during the paint manufacturing process.

The project was limited to covering only liquid paint production wastes and side streams to
stay within the scope of the thesis. Powder coating manufacturing was ignored. As a result
of the literature research, interviews and production observations, a comprehensive view
of production waste was gained.

The main goal was to create a concrete map of side- and waste streams, which would help
different working groups in the future to understand and to develop the quantity, quality
and treatment measures of waste generated by liquid paint waste production. The map
was designed to be understandable to all who work with the subject and are eager to de-
velop society more towards circular economy. As a result two separate maps were made
(attachments 1 and 2), because they could not be reasonably combined.

The secondary aim of the thesis was to find potential development ideas for the company’s
waste management procedure. Operations of the investigated factories had clearly im-
proved their material efficiency in the past, so the finding new development ideas was not
simple. As an improvement, it is proposed to increase recycling of plastics as much as
possible, to create industrial symbiosis and to create a more advanced raw material moni-
toring system.

Keywords circular economy, waste streams, mapping, environment
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Lyhenteet ja kasitteet

Dispergointi Dispersing. Kahden toiseensa liukenemattoman aineen se-
koittaminen.

Dissolveri Dissolver. Maalinvalmistusprosessissa kaytettava sekoittaja.

EoW End of Waste. Ymparistodirektiivin 2008/98/EY maaritelma,

milloin jate ei ole enaa jatetta vaan sita kutsutaan tuotteeksi

tai sekundaariseksi raaka-aineeksi.

Flokkulointi Flocculation. Erotusprosessi, jossa veden sisaltamat epapuh-

taudet kootaan yhteen flokkausaineen avulla.

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change. Hallitustenvali-
nen ilmastonmuutospaneeli. Tutkijaryhma, jonka tehtavana
on analysoida tieteellista tietoa ilmastonmuutoksesta p&&atok-
sentekojen osalta.

Kiertotalous Circular economy. Uusi talousmalli, jota pidetddn vaihtoeh-
tona lineaariselle taloudelle. Kiertotaloudessa raaka-aineita
pyritaan pitdmaan kierrossa mahdollisimman kauan ja tehok-

kaasti.

VOC Volatile organic compound. Haihtuvat orgaaniset yhdisteet.
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1 Johdanto

Luonnonvarat maailmassa ovat kriittisesti vihenemé&ssa ja vuosittainen maailman yliku-
lutuspaiva on nykyaan jo elokuussa. Vallitsevalla toiminnalla ylikulutuksen aiheuttamat
ongelmat moninkertaistuvat tulevaisuudessa. Nyt viimeistaan jokaisen yrityksen ja yksi-
I6n on reagoitava materiaalikulutuksen saralla. Tuotteiden ja energiankulutuksen véahen-
taminen ei enaa riitd. Ellei nykyista toimintatapaa muuteta, raaka-aineet loppuvat koko-
naan. On keksittava pysyvampia ratkaisuja, ja kiertotalouden uskotaan olevan siina

avainasemassa. (Maailman ylikulutuspaiva on tanaén 2018.)

Taman insinddrityon tarkoituksena on kartoittaa maalituotannon sivu- ja jatevirtoja, mik&
perustuu tilaajayrityksen haluun tiedostaa omaa materiaalitehokkuuttansa ja sen myoéta
kehittda toimintaansa kestavammaksi. Tilaajayrityksena talle insinddritydlle on maaliyh-
tio Teknos Oy, joka haluaa visuaalisen kuvauksen siita, mita yrityksen maalinvalmistus-
prosessiin menee ja mita sieltd tulee ulos. Taman vuoksi kartoitetaan, kuinka paljon
raaka-aineita paatyy sivuvirtoihin ja kuinka paljon valmistuksen ohessa syntyy muita jat-
teitéd. Tarkeimp&na prioriteettina tassa insin6oritydssa on tehda mahdollisimman kattava
ja luotettava kartta maalituotannon sivu- ja jatevirroista. Toissijaisena tavoitteena on tut-
kia mahdollisia kehitysehdotuksia jatteenkasittelyn saralla. Tutkimus aloitetaan tutustu-
malla maalinvalmistusprosessiin teoriassa, jonka jalkeen syvennytéén prosessin eri vai-
heisiin eli missa sivuvirtoja ja jatteitd syntyy ja kuinka paljon. Liséksi tutkitaan kiertota-
louden kehittamistd Suomessa. Kolmantena osana tutkimustuloksista muodostetaan yh-
tenainen kartta, joka kuvaa eri sivuvirtoja ja jatejakeita seka niiden laatua. Ty0 rajataan

kattamaan ainoastaan Teknos Oy:n Suomen tehtaita ja niiden nestemaalituotantoja.

Tutkimusmenetelméana tassa tydssa on kirjallisuustutkimus, jota tukee jatetilastojen ana-
lysoinnit seka konkreettinen tuotannon tarkkailu ja siella tehdyt havainnot. Saatujen tie-
tojen pohjalta muodostetaan kartta maalinvalmistusprosessin aikana muodostuvista si-
vuvirroista ja jatteistd. Kartoituksen myota tilaajayrityksen on mahdollista jatkaa oman
jatekasittelyn ja -seurannan kehittamista ja hyodyntaa karttaa tassa tydkaluna. Kirjalli-
suustutkimuksessa perehdytaan myds maalin erilaisiin raaka-aineisiin, kiertotalouteen ja
EU-lainsaadantdon, jotka vaikuttavat yrityksen mahdollisuuksiin kehittya entista vastuul-

lisemmaksi toimijaksi.
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2 Maalinvalmistus ja maalit

Tassa luvussa eritellaan tilaajayritysta ja maalinvalmistusta prosessina. Tama insindori-
tyd keskittyy erityisesti maalinvalmistusprosessissa syntyviin sivuvirtoihin ja jatteisiin ja
ne loytyvat eriteltynad luvusta 2.2.2. Olennaisena osana ovat myds maalien sisaltamat
raaka-aineet, koska niiden jarkevilla valinnoilla ja kaytolla voidaan merkittavasti vaikuttaa
kestavan kehityksen edistymistd. Materiaalivalinta on myds lahtdtekijana kiertotalou-

delle, jota kasitellaén tarkemmin luvussa 3.

2.1 Yritysesittely

Teknos Oy on vuonna 1948 perustettu suomalainen maalinvalmistaja. Yritys valmistaa
erilaisia maali- ja pinnoiteratkaisuja niin teollisuuteen, ammattimaalareille kuin kulutta-
jille. Toimintaa Teknos Oy:lla on nykyaan maailmanlaajuisesti ja yritys tydllistaa kokonai-
suudessaan noin 1 800 henke&. Maalinvalmistus on aloitettu noin 70 vuotta sitten kana-
lassa Espoon Tuomarilassa. Toiminta siirrettiin Helsingin Pitdjanmakeen vuonna 1950,
ja merkittavan kasvun myoéta vuonna 1977 valmistui toinen tehdas Rajamaelle. Kansain-
valistyminen alkoi 1980-luvun loppupuolella yritysostoilla, ja nykyisin Teknos Oy on yksi
Suomen suurimmista perheyrityksista. Teknoksella uskotaan menestyksen perustuvan
asiantuntevaan henkilostoon ja jatkuvaan tuotekehitykseen. Liiketoiminta perustuu seu-
raaviin arvoihin: luovuus, sisukkuus ja oikeudenmukaisuus ja yrityksen missiona on
saada kestavien pinnoiteratkaisujen avulla maailma kestaméaén pidemp&a. (Teknos la-
hikuvassa 2018: 3; Tervetuloa Teknokseen 2016: 2—-8.)

2.2 Maalitehtaan toiminta ja jatteenkasittely

Teknoksen tuotevalikoimaan kuuluu laajasti maaleja ja pinnoiteratkaisuja niin maalaus-
alan ammattilaisille, kuluttajille kuin teollisuudelle. Teollisuumaaleihin sisaltyvat puuteol-
lisuus-, jauhe- ja metalliteollisuuden markamaalit seka erikoispinnoitteet. Yrityksessa us-
kalletaan luvata, ettd tuotevalikoimasta I6ytyy ratkaisu kaikkiin maali- ja pinnoitetarpei-
siin. (Teknos lahikuvassa 2018: 11.)
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Teknoksella on Suomessa kaksi tehdasta: Pitdjanmaella ja Rajaméaelld. Pitdjanmaen toi-
mipisteessa valmistetaan liuotinohenteisia maaleja ja Rajaméen toimipisteessa puoles-
taan vesiohenteisia maaleja. (Mansson 2018.) Yhteisnimityksena naista kahdesta teh-
taasta kayteta&n seka yleisesti ettéa tassa insindoritydssa Teknos tai Teknos Oy.

2.2.1 Prosessin kuvaus

Kaikkien nestemaalien valmistusmenetelmét ovat melko samankaltaisia ja perinteinen
prosessi on havainnollistettuna kuvassa 1. Tuotekehityksen (R & D laboratory) paatyttya
aloitetaan maalinvalmistus. Ensimmainen vaihe on esisekoitus (kuvassa 1 nimettyna for-
mulation), jossa valmistetaan niin kutsuttu jauhatuspanos, jolloin sideaineita, liuotteita,
pigmentteja, tayteaineita seka joitakin apuaineita sekoitetaan homogeeniseksi massaksi.
Taman jalkeen panosta aloitetaan dispergoida eli jauhaa, jolloin pigmenttien muodosta-
mat kasaumat eli agglomeraatit hajotetaan ja sideaine paasee kiinnittymaan pigmentti-
hiukkasten véleihin. Esisekoitus ja dispergointi voidaan tehdd molemmat samalla pika-
sekoittajalla eli dissolverilla. Kallioisen ym. (1982: 84—-86) mukaan dissolverissa on pys-
tysuoralla akselilla levymallinen ja sahalaitainen sekoitinterd, jonka tehtavéa on sekoittaa
raaka-aineet ja jauhaa pigmenttejd hienommaksi. Dissolverisekoitin sopii kaikkiin maa-
linvalmistuksen eri vaiheisiin sekoittimeksi lukuun ottamatta huonosti jauhautuvien pig-
menttien jauhamiseen. Taman kaltaiset pigmentit jauhetaan helmimyllyn avulla, jossa
jauhentimena kaytetaan yleensa keraamisia helmia. (Kallioinen ym. 1982: 84—86, Mans-
son 2018.)

Kuvassa 1 panos siirretaan dissolverista helmimyllyyn (grinding), mikali panos siséltaa
huonosti jauhautuvia pigmentteja tai halutaan erinomainen jauhatusaste. Jauhatuksen
ja mahdollisesti helmimyllytyksen jalkeen panos siirretdan loppulisayssailioon (let-down
tank), jossa lisdtdan reseptin mukaisesti loput raaka-aineista. Nestemaalivalmistuksessa
liuotin- ja dispersio- eli vesiohenteisten maalien valmistus eroaa siten, ettd vesiohentei-
sissa maaleissa pigmentit dispergoidaan veteen ja sideaineseos yhdistetaan pigmentti-
seokseen vasta loppulisaysvaiheessa. (Riistama ym. 2013: 174-175.) Edella mainittujen
vaiheiden yhteydessé toteutetaan myo6s laadunvalvontaa (quality control) eli tarkaste-
taan muun muassa maalin jauhatus, vari, Kiilto, viskositeetti ja vesiohenteisissa maa-
leissa pH. Loppulisaysten ja laadunvalvonnan jalkeen maali siirtyy vield seulonnan (filte-

ring) kautta purkitukseen (canning).
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Kuva 1. Maalinvalmistusprosessi (Teknos opetusmateriaali).
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Maali on my6s mahdollista sévyttaa jo tuotantovaiheessa tai mydhemmin maalikaupassa
savypastoilla. Kun savytetdan valmistuksen yhteydessd, vaaleisiin savyihin lisatééan sa-
vytyspastoja vasta lopuksi. Tummia varipigmenttejé puolestaan dispergoidaan jo jauha-
tuspanoksessa ja lopuksi korjataan savytyspastoilla tarkemmin tarvittavaan savyyn. Sa-
vytyksen jalkeen saadetaan viel& maalin viskositeetti ja tarkistetaan ominaisuudet laa-
dunvalvontalaboratoriossa. (Kallioinen ym. 1982: 83—-90.)

2.2.2 Jatejakeet ja -lajit

Tutkittujen maalitehtaiden nestemaalituotannon sivuvirrat ja jatteet ovat padasiallisesti
valmistuksessa muodostunutta maali- tai raaka-ainejatettd ja valmistusvalineiden pe-
susta tullutta maalijddnnettd. Mainittakoon, ettd suuri osa Rajaméaen tehtaan nykyisista
jatteista tulisi myods jauhemaalituotannosta, joka tassa tutkimuksessa on rajattu koko-
naan pois. Molempien Teknos Oy:n maalitehtaiden prosentuaalisia jatemaaria vuosilta
2016-2017 on esitettyna kuvassa 2. Kaavio on muodostettu jatteenkasittelylaitokselle
toimitetuista jatemaaristd. Kaavioon on sisallytetty kaikki tehtailta poistuvat jatteet, pois
lukien jauhemaalijatteen, metallijakeet ja kertakayttdiset lavat. Myds pesuun seka kier-
ratykseen menevat tynnyrit ja kontit eivat sisally kuvan 2 kaavioon. (Jateraportti 2016—
2017.)

Maalijate (41 %), jota kuvan 2 mukaisesti tulee eniten, koostuu seké kiintedssa etté nes-
temaisessd muodossa olevista maalijatteistd. Kiinted maalijate koostuu valmistuspro-
sessissa syntyneen kuivan maalin tai kovetteen lisdksi myods metallisista maalipurkeista,
joiden pohijilla naita maaleja on. Valmistuksen yhteydessa hyddynnettavid puhdistusrat-
teja laitetaan myos kiinteddn maalijatteeseen liuotinmaalien valmistuksessa. Nestemai-
seen eli pumpattavaan maalijatteeseen kuuluvat kayttékelvottomat maalit, jotka voidaan
pumpata séiliGautoon suoraan. Maalijatteet on aina kasiteltava vaarallisena jatteena ol-
lessaan nestemaisessd muodossa. (Jateraportti 2016—2017; Vahlfors 2018.) Maalijat-
teestd saa energiahyotyja polttaessa, mutta maalijate ei tayta energiatehokkuusvaati-
muksia, joten tata ei voi luokitella energiajatteeksi (Jatteen hyddyntaminen ja loppukasit-
tely 2012).
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Liete (26 %) kuvassa 2 koostuu maalien raaka-ainejaamistd, flokkauskemikaaleista ja
pienesta maarasta vettd, joita Rajamaen jatevedenpuhdistusprosessista poistuu. Flok-
kausprosessi on epdpuhtauksien, tdssa tapauksessa maalijaanteiden erottamista ve-
desta. Tasta prosessista jaljelle jaava liete kuivatetaan ja toimitetaan asianmukaisesti
jatteenkasittelylaitokselle. Kuivatettu liete ei ole enda vaarallista maalijatetta, mutta ei
my6skaan tayta aiemmin mainittuja energiatehokkuusvaatimuksia. Vesi saadaan jateve-
denpuhdistamolla flokkulaation avulla puhdistettua jopa puhtaammaksi, kuin ymparisto-

vaatimuksissa on méaaritetty. (Jateraportti 2016—2017; Peura 2018.)

Energiajate (19 %) koostuu paasaantoisesti pahvinkeraykseen sopimattomista pah-
veista, muovinkeraykseen sopimattomista muoveista ja valmistuksessa kaytettavista
jauhoséakeistd seka vesiohenteisten maalien valmistuksesta tulevista rateista ja nayte-
maalipurkeista. Jonkin verran myos puuta sisdltavaa jatetta paatyy energiajatteeksi. (Ja-
teraportti 2016—-2017; Peura 2018.)

Paperi ja pahvi (5 %) sisaltavat kaikki keratyt paperit, lukuun ottamatta tietosuojapape-
reita, jotka kasitellaan erillisesti. Pahvijatetta tulee niin tuotannosta, markkinoinnista kuin
henkilostoravintoloistakin. (Jateraportti 2016—2017.)

Muut (4 %) sisaltaa kaikki, jotka eivat sovi yllamainittuihin kategorioihin. Jatteet eivét tule
pelkastadn nestemaalituotannosta, vaan tehtailta kokonaisuudessaan, sisaltaen myos
toimistotilat ja ruokalat. Naita jatteita ovat aerosolit, elektroniikka, kylmaélaitteet, loisteput-
ket, sarkyneet mittarit, voiteludljyt, paristot, raskasmetallipitoinen pakkausjate seka bio-,

seka-, tartuntavaarallinen ja tietosuojajate. (Jateraportti 2016—2017.)

Jatevesi (3 %) on yrityksen oman vedenpuhdistuslaitoksen ohittavaa jatevetta. Jotkin
maalit hairitsevat tehtaan vedenpuhdistuksen kasittelyprosessia, joten niista tuleva jate-
vesi on kerattava ja toimitettava erikseen sellaisenaan jatteenkasittelylaitokselle. (Jate-
raportti 2016—-2017; Peura 2018.)

Muovi (2 %) koostuu erilaisista puhtaista pakkausmuoveista, joita tulee mm. lavojen kal-
voista (Jateraportti 2016—2017).
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Teknos Oy 2016-2017

4% 3% 2%

= Maalijdite = Liete = Energia = Paperijapahvi = Muut = Jdtevesi Muovi

Kuva 2. Teknos Oy:n jatteenkasittelylaitokselle toimitetut jatteet vuosina 2016 ja 2017 (Jatera-
portti 2016—2017).

Alla olevassa kuvassa 3 puolestaan on esitettyna loppukasittelytavan mukaisesti jaet-
tuna jatejakeet, joita Teknos Oy:n molempien tehtaiden nestemaalituotannosta syntyy.

Seuraavaksi kuvataan tarkemmin nama jatteidenkasittelytavat.

Kaaviosta kuvassa 3 voidaan huomata, etté suurin osa (47 %) jatteistd menee polttami-
nen maalla -koodin alle. Talla kasitteella tarkoitetaan jatteen polttamista silloin, kun ener-
giatehokkuus jaa alle 0,65, joka on aluehallintoviraston ilmoittama laskennallinen arvo
jatteenpolton energiatehokkuusvaatimuksesta. Tata tekniikkaa kaytetaan erityisesti vaa-
rallisen jatteen kasittelyssa.

Toiseksi suurin 0sa, 45 %, Teknoksen jatteistd menee polttoaineeksi tai energiatuottoon,

joka on jatteen polttamista, kun energiatehokkuus on = 0,65.

Kolmanneksi eniten eli 8 % on orgaanista jatettd. Orgaanista jatetté joko hydodynnetaan
materiaalina, valmistetaan uudelleenkayttéon, kierratetdan tai kompostoidaan. Tahéan
kasittelytapaan sisaltyvat pahvit, paperit, muovit ja biojatteet. Orgaanista jatetta valmis-
tellaan uudelleenkayttoon ja kayttokohteita ovat maalitehtaan jatteiden osalta paperin ja
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pahvin hyddyntaminen esim. sanomalehdissa tai selluvillassa, kompostoidun biojatteen

hyddyntaminen viherrakentamisessa ja muovijatteen granulointi.

Epéorgaanisen jatteen valmistelu uudelleenkayttoon, kierratys ja muu hyddyntaminen
aineena -kasite sisaltda muun muassa elektroniikkaromua ja loisteputkia. Kasittelytapoi-
hin kuuluu esimerkiksi lasin tai lasimurskan hyédyntaminen maanrakentamisessa ja uu-

sien lasituotteiden valmistuksessa.

Oljyn jalostaminen tai muu uudelleenkaytto -kasittelyryhman jatteiden maara on prosen-
tuaalisesti erittéin pieni, koska jatteet koostuvat ainoastaan tuotannosta tulevista kayte-
tyista voiteluaineista. (Jatteen hyédyntaminen ja loppukasittely 2012; Jatetilasto 2016—
2017.)

Jatteidenkasittelyt 2016-2017
0,1 %

0,02% 0,1%

8%

= Polttaminen maalla.
= Kaytto padasiassa polttoaineena tai muutoin energian tuottamiseksi.

Orgaanisen jatteen muu esikasittely, materiahyddyntaminen, valmistelu uudelleenkayttoon,
kierratys, kompostointi.

= Metalli- ja metallipitoisten jatteiden talteenotto ja esikasittely.

= Epdorgaanisen jatteen valmistelu uudelleenkayttéon, kierratys ja muu hyédyntaminen
aineena.

Oljyn uudelleenjalostaminen tai muu uudelleenkaytto.

Kuva 3. Jatteenkasittelylaitokselle toimitetut jatteet vuosilta 2016 ja 2017 lajiteltuna jatteenkasit-
telytavan mukaisesti (Jateraportti 2016—2017).
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Jatteidenkasittelyprosesseihin ei syvennytd tarkemmin, koska toiminnat eivat tapahdu
enaa tilaajayrityksessa. Loppukasittelyt kuuluvat jatteidenkasittely-yrityksille, joilta tilaa-
jayritys ostaa palveluita.

2.2.3 Pesuliuottimen tislaus

Maalitarvikkeiden pesun yhteydesséa syntyvaa pesuliuotinta voidaan tislata uudelleen-
kaytettavaksi. Liuotinmaarien on oltava melko isoja, jotta oman tislaimen hankinta on
kannattavaa. Tarvitaan myos lisdvarastointia kaytettyjen liuottimien sailytykseen. Liuotin-
jatteen voi myos tislauksen sijaan suodattaa uudelleenkaytt6on tai toimittaa sellaisenaan
ongelmajatelaitokselle. (Antson ym. 2008: 29.)

Tislaus on aineiden erotusmenetelma, joka perustuu erilaisiin kiehumispisteisiin ja haih-
tumiseen. Seoksen lammittdamisen my6ta alhaisemman kiehumispisteen omaava aine
hdyrystyy ja haihtumisen jalkeen hdyry kondensoituu takaisin nestemaiseen muotoon.
Tislaus on kaytetyin erotusprosessi teollisuudessa ja kaikista teollisuuden erotusmene-
telmista noin 95 % tehdaan tislaamalla. Kokoluokaltansa tislaimet voivat vaihdella labo-
ratoriomittakaavasta jopa 30 metrid korkeiksi tislaimiksi, mutta toimintaperiaatteiltansa
ne ovat samanlaisia. Tislausta voidaan hyddyntaé niin varsinaisessa prosessissa kuin

sivutuotteiden erotuksessa. (Distillation 2002.)

Teknoksella tislataan maalinvalmistuksen yhteydessa syntyva pesuliuote uudelleenkayt-
t6on. Pesuliuotinta tulee eniten maalinvalmistussailididen ja -saavien puhdistuksessa.
Kaytetyistd liuottimista eritelladn maalijate tislaamalla ja liuottimet hyddynnetdén uudel-
leen puhdistuksessa. (Vahlfors 2018.)

2.3 Maalien koostumus

Maali termind kuvaa levitettdvdd pinnoitetta, joka pigmenttinsd tuoman varivoiman
vuoksi eroaa kirkkaasta lakasta. Yhteisnimityksena maaleille, lakoille ja erilaisille pinnoi-
tusmateriaaleille kaytetdan termia pinnoite. Maalit voivat olla neste-, tahna- tai jauhe-
muodossa, jotka liuotteen kuivuessa kiinnittyvat maalauspintaan muodostaen tasaisen

ja suojaavan pinnan. Paaasiallisesti maalit koostuvat sideaineista, liuottimista, vedesta,
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pigmenteista, tayteaineista ja lisa- eli apuaineista. Riippuen merkittdvimmasta haihtu-
vasta ainesosasta, maalit voidaan jakaa vesi- ja liuotinohenteisiin maaleihin. Maalien
tehtava on tuoda seké suojaa etta estetiikkaa materiaaleille. Maalit suojaavat muun mu-
assa kosteutta, auringonvaloa ja kulutusta vastaan. Maaleilta vaaditaan hyvaa levitty-
vyytta ja kalvonmuodostusta seka pitkda avointa aikaa aina talvisesta 5 °C:sta kesaiseen
30 °C:seen (PRA 2017; Schwartz & Baumstrark 2001: 11, 48.) Alla, kuvassa 4, on nah-

tavissa tavallinen raaka-aineiden maarallinen jakautuminen maalituotteessa.

44%

Sideaineet = Pigmentit ja tAyteaineet = Liuotteet = Lisdaineet

Kuva 4. Pinnoitteiden sisdltdmien raaka-aineiden maarallinen jaottelu vuonna 2017 (Coatings-
Tech 2018.)

2.3.1 Sideaineet ja liuotteet

Yksinkertaisimmassa muodossa maalin runko on lakkana, kun sideaine on liuennut liu-
otteen kanssa. Sideaine eli hartsi toimii limana ja on pinnoitteissa valttaméton ainesosa.
Sen tehtavana on sitoa pigmentit ja tayteaineet massaan. Sideaineen rooli maalissa on
suuri myos, koska se maarittad maalin tekniset ominaisuudet, kuten tartunnan ja kesta-
vyyden. Koostumukseltansa sideaineet ovat suurimolekyylisid kiinteita tai nestemaisia
polymeereja. Maalin levittamisen aikana ja sen jalkeen, kun haihtuvat ainesosat ovat
haihtuneet, sideaine muodostaa fysikaalisen tai kemiallisen prosessin kautta muovikal-
von joko itsendisesti tai useimmiten pigmenttien kanssa yhdessa. (Hare 1994: 1-2; PRA
2017; Kallioinen ym. 1982: 15.)
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Liuotteiden tehtéva on saataa viskositeettia ja mahdollistaa pinnoitteen levitys, jonka jal-
keen liuote haihtuu ja muodostuu kiinted maalikalvo (PRA 2017). Liuotin ei kuitenkaan
ole sideaineen tavoin pakollinen kaikissa pinnoitteissa, kuten 100-prosenttisessa kiinte-
assa pinnoitteessa. Useimmiten maalit siséltavat kuitenkin monia erilaisia liuotteita se-
koitettuna keskenaan. Liuotinohenteisia maaleja on tana paivana mahdollisuuksien mu-
kaan korvattu vesiohenteisilla maaleilla. Kaikilla liuottimilla on pieni molekyylipaino ja liu-
ottimena voi toimia esimerkiksi alkoholit, ketonit, esterit ja vesi. (Hare 1994: 1-2;
Schwartz & Baumstrark 2001: 11.)

2.3.2 Pigmentit ja tayteaineet

Pigmentit voidaan jaotella varipigmentteihin, korroosionestopigmentteihin ja apupig-
mentteihin, joita kutsutaan yleisemmin tayteaineiksi (Riistama ym. 2003: 172). Pigment-
tien paatehtava on lisata varia ja peittokykya maaliin, joten kirkkaissa lakoissa pigmenttia
ei ole lainkaan. Pigmentteja on seké orgaanisia etta epdorgaanisia. Epaorgaaniset pig-
mentit ovat tiheampia ja himmeampia, ja orgaaniset pigmentit ovat variskaalaltansa mo-
nipuolisempia. Epaorgaanisilla pigmenteilla on myds heikompi pintaenergia kuin orgaa-
nisilla. Orgaanisia pigmentteja jaotellaan lisaksi usein joko kemiallisesti tai varinsd mu-
kaan (PRA 2017). Paasaantdisesti kaytetddn epaorgaanisia pigmenttejd, koska niilla on
paremmat kayttbominaisuudet, ja orgaanisia pigmentteja kaytetdan ainoastaan, jos ha-
lutaan tummentaa jotain varia. Tarkeimpia pigmentteja ovat titaanidioksidi, hiilimusta ja
rautaoksidi. Koska pigmentit ovat kalliita, kaytetdan pigmenttien lisdna erilaisia tayteai-
neita, kuten magnesiumesilikaattia. (Hare 1994: 1-3; Schwartz & Baumstrark 2001: 64.)

Tayteaineet ovat epaorgaanisia raaka-aineita, joiden tehtdava on nimensad mukaisesti
saada maaliin pigmenttia halvempaa taytetta eli lisitd maalin kiintoainepitoisuutta, mas-
saa ja ominaispainoa. Pigmenteista poiketen niilla ei ole samankaltaista varivoimaa,
vaan ne ovat yleensa lahes lapinédkyvia. Tayteaineet kuitenkin korostavat ja muokkaavat
pigmenttien ominaisuuksia. Rakenteeltansa ne ovat karkeata jauhoa, joiden koot ja muo-
dot vaihtelevat laajasti. Kiteista luonnollista tayteainetta esiintyy kolmessa eri muodossa:
modulaarinen pyrkii asettumaan tiiviisti maaleissa, neulamainen vahvistaa kuivakalvoja,
alentaa kiiltoa seka edistaa epasaannollisyydellansa tartuntaa ja lamellimuodot vaikutta-

vat vedensiirtymiseen seka vahvistavat myds kuivakalvoa. Oikean tayteaineen valinnalla
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voi vaikuttaa ominaisuuksiin, kuten kiiltoon, hengittavyyteen seka lian-, sdan- ja kulutuk-
senkestoon. Téarkeimpiin tayteaineisiin luokitellaan kalsiumkarbonaatti eli kalsiitti.
Useissa pinnoitteissa kalsiittia kayteta&n ainoana tayteaineena, mutta esimerkiksi mat-
tamaaleissa hyddynnetéaén erilaisten tayteaineiden yhdistelmia. (PRA 2017; Schwartz &
Baumstrark 2001: 66—67.)

2.3.3 Apuaineet

Apuaineiden eli lisdaineiden tehtava on muokata yhté tai useampaa pinnoitteen ominai-
suutta. Maarallisesti niitd kaytetaan erittain vahan, muutaman prosentin luokkaa. Apuai-
neet voivat vaikuttaa maalien nesteméaiseen olomuotoon, kuivumisominaisuuksiin tai kui-
vakalvoon. Muita erilaisia apuaineita ovat mm. sailonta-, dispergointi- ja vaahdonestoai-
neet seka aineet, jotka vaikuttavat maalin kuivumisnopeuteen, rakenteeseen ja mekaa-
nisiin ominaisuuksiin. Apuainetta voidaan kutsua myds ns. toiminnan muokkaajaksi,
koska monet pinnoitteet eivat toimisi lainkaan halutulla tavalla ilman lisdaineita, esimerk-
kina palonestomaalit. (PRA 2017.)

3  Ymparistonakokulmat

Seuraavaksi perehdytdén tarkemmin kirjalliseen taustatutkimukseen, jota tassé insind6-
rity6ssé on myos keskeisesti tehty. Tutkimuksessa on huomioitu erityisesti ympariston
kannalta merkittavia asioita kemianteollisuuden yritystoiminnassa Suomessa, kuten lain-
saadanto ja Suomen rooli kiertotalouteen siirtymisessa. Kiertotaloudessa vahvasti pin-
nalla ovat muoviasiat, jotka yhtenevien raaka-aineiden kannalta ovat huomionarvoisia
my6s maaliteollisuuden kasittelyssa. Luvussa avataan myds tilaajayrityksen toimia eko-

logisuuden ja vastuullisuuden lisddmisen kannalta.

Maalien kaytolla on luonnollisesti positiivisia vaikutuksia ymparistonsuojelun lisaami-
sessd, koska maalien ja pinnoitteiden merkittavin tehtava estetiikan liséksi on myods suo-
jata tuotteita ja pintoja korroosiolta ja muilta kuormituksilta. Nain tuotteiden kestavyytta
saadaan lisattyd. Maaliteollisuus on myo6s kehittynyt paljon ymparistdystavallisempaan
suuntaan, kun on siirrytty kayttamaan liuotinohenteisten maalien sijaan paljon runsaam-

min vesiohenteisia ja jauhemaaleja. (Mansson 2018.)

metropolia.fi WM etropolia



13

Ympaéristonsuojelu on tarked osa-alue yritystoiminnassa, ja asenteet turhista kustannuk-
sista ja tuottamattomista investoinneista ovat muuttuneet aikojen kuluessa positiivisem-
paan savyyn. Suojelu perustuu paéastojen ja jatevesien lisaksi myds tuotantomenetel-
mien, tuotteiden ja raaka-aineiden valintaan. Tarke&asséa roolissa ovat myds tuotekehitys
ja tuotannonsuunnittelu. Ymparistonsuojelulainsdadantd velvoittaa yrityksia ottamaan
ympaérist6d huomioon, mutta myos yritysten omaan haluun perustuva suojelutarve kas-

vaa koko ajan. (Teollisuuden keskusliitto 1992: 9-10.)

3.1 Maaliteollisuuden ymparistbhaasteita

Orgaanisista liuottimista syntyvia haihtuvia paastoja kutsutaan VOC-paastoiksi. Maalien
ja lakkojen liuotteiden haihtumista halutaan rajoittaa EU:n alueella ja direktiivissa
2004/42/EY maaritetaan sallittujen VOC-yhdisteiden kokonaispitoisuudet. Orgaanisten
liuottimien haihtuminen vahingoittaa iimakehad, joten direktiivissa on maaritetty VOC-
raja-arvot maaleille ja lakoille. Kyseisid paésttja voidaan vahentaa kayttamalla liuotti-
mille korvaavia raaka-aineita. Pienilld laitoksilla vahentdminen ja korvaavat raaka-aineet
ovat olleet riittavia toimenpiteita, mutta isommissa tuotantomaérissa hyddynnetaan usein
lisdksi VOC-paastojen puhdistustekniikoita. (Antson ym. 2008: 27-33; EU-direktiivi
2004: 1. artikla, 16. artikla liite 2.) Tassa insindoritydssa VOC-paastoihin ei perehdyta
syvemmin, koska paastoja ei varsinaisesti luokitella jatteiksi jatedirektiivin 2008/98/EY:n
(2008: 2. artikla) mukaan.

Toben (2005: 11-17) erittelee konkreettisia esimerkkeja maaliteollisuuden ymparist6-
haasteista. Merimaaleja ja -pinnoitteita kuluu noin 452 miljoonaa kiloa vuodessa, joka on
3,7 % maailmanlaajuisesti kaytetyista maaleista. Tiemerkintamaaleja puolestaan kuluu
588 miljoonaa kiloa vuodessa, joka on 7 % kaytetyista maaleista. Massamenetyksia me-
rimaaleissa tulee 6 % kayton aikana ja tiemerkintdmaaleissa noin 23-43 %. lImastosta
ja kaytosta riippuen tiemerkintdmaalien kuluminen voi olla jopa 100 %. Maalit koostuvat
sideaineista, pigmentista, tayteaineista ja muista lisdaineista, jotka yhdessa tekevat
maalista kovettuneena muovinkaltaisen materiaalin. Muovivapaata maalivaihtoehtoa ei
ole viela kehitetty meri- eika tielikennemaaleille, mutta voidaan suosia ennemmin ve-

siohenteisia maaleja liuotinohenteisten sijaan. (Toben 2005: 11-17.)

metropolia.fi WM etropolia



14

Muovihaittojen lisdksi maaliteollisuudessa on haasteina muun muassa erilaiset liuotti-
met. Teollisuuden aloille on esitetty tai yritetdaén kehittda toimivia tekniikoita liuottimien
parempaan kayttoon. Eri liuottimilla on erilainen vaikutus otsoninmuodostukseen, jota
kutsutaan otsoninmuodostuspotentiaaliksi. Tasta tiedosta voidaan hyédyntaa siirtymalla
kayttamaan pienemman otsoninmuodostuspotentiaalin liuottimia. Haasteita ovat kuiten-
kin useat eri tekijat, jotka vaikuttavat potentiaaliin, kuten liuottimen maara, saaolosuh-
teet, muiden yhdisteiden pitoisuudet ja maantieteellinen sijainti. Liuottimille on myds yri-
tetty l6ytaa korvaavia tuotteita puun pintakasittelyyn. Testattu on muun muassa luonnon
oljyja, rasvahappoja, proteiineja ja tervaa, mutta tuotteiden kayttd on ainakin toistaiseksi
hyvin pientd. (Antson ym. 2008: 81-82.)

3.2 Uusiutuvat ja uusiutumattomat luonnonvarat

Kiertotalouden yksi tavoitteista on korvata uusiutumattomat luonnonvarat uusiutuvilla
(Jarvinen 2016: 21). Luonnonvaroja ovat kaikki luonnossa olevat, mitéa ihmisilla on mah-
dollisuus hyddyntdad. Uusiutuvat luonnonvarat riittavat, ellei niitéa kayteta enemman kuin
ne uusiutuvat, mutta uusiutumattomia luonnonvaroja on rajallinen maara. Aineellisia uu-
siutuvia luonnonvaroja ovat esimerkiksi puu, energiakasvit, jatteet ja vesi. Uusiutumatto-
miin aineellisiin luonnonvaroihin kuuluvat muun muassa 6ljy, kivihiili, mineraalit ja malmit.
(Piesala 2013.)

Uusiutumattomia raaka-aineita voitaisiin korvata uusiutuvilla muun muassa kierratysas-
tetta nostamalla sekd materiaalien kayttéikaa lisdamalla ja toiminnallisella korvaamisella.
Myds uusiutuvia raaka-aineita on kaytettava jarkevasti ja korvattava uusiutumattomia
raaka-aineita vain, jos se on kestavasti mahdollista. (Kestavaa kasvua materiaalitehok-
kuudella 2018: 23.) Kestavan kehityksen mukaisesti on huomioitava myés mahdollinen
negatiivinen vaikutus eli ns. rebound-ilmid, josta tarkempi kuvaus luvussa 3.6 (Sjostedt
2017).

Kertamuovi on muovi, jota ei voida muovata uudelleen iiman kemiallisen rakenteen ha-
joamista (Jarvinen 2016: 11). Kertamuoveja ovat muun muassa. fenolit (PF),
aminomuovit (MF ja UF), tyydyttymattomat polyesterit (UP), polyuretaanit (PUR) ja epok-
sit (EP). Kestomuovit ovat puolestaan muovattavissa uudelleen ilman kemiallisen raken-

teen rikkoutumista (Jarvinen 2016: 11). Kestomuoveihin lukeutuu esimerkiksi akryylit
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(PMMA), polystyreenit (PS), polyvinyylikloridi (PVC), polyamidi (PA), polykarbonaatti
(PC), akryylibutadieenistyreeni kopolymeeri (ABS), polyeteeni (PE) ja polypropeeni (PP).
(Kallioinen ym. 1982: 208.)

Maaliteollisuuteen muovituotteiden vahentamistavoitteet vaikuttavat muun muassa seu-
raavista syistd. Akrylaattimaaleissa sideaineena on akryylihartsi, liuotinohenteisissa
epoksimaaleissa kaytetdan muovipohjaisia kovetteita ja polyuretaanimaalissa sideai-

neena on polymeerituote. (Kallioinen ym. 1982: 134-141.)

3.3 Sekundaariset raaka-aineet

Sekundaarisiksi raaka-aineiksi kutsutaan esimerkiksi teollisuuden sivuvirtoja. Sivuvirtoja
kaytetdan sekundaarisina raaka-aineina sen sijaan, etta ne paatyisivat jatteiksi. Materi-
aalien kayttoa edistetaan parhaiten yritysten véliselld yhteisty6lla ja julkisten hankintojen
kautta. Sekundaariaineiden kaytté on luvanvaraista. (Sitra selvityksid 117, 2016: 22.)

Jatedirektiivissa on maaritetty, milloin jate ei ole enaa jatettd, vaan sekundaarista raaka-
ainetta. Direktiivin 2008/98/EY mukaan jate on aine tai esine, joka on poistumassa kay-
tosta. Jatteet eivat kuitenkaan ole mainitun direktiivin mukaan enaa jatetta, jos aineelle
on kysyntaa ja markkinarakoa, tekniset vaatimukset vastaavat kayttotarkoituksia, lakeja
ja standardeja, eika tuote aiheuta vaaraa. Téata kutsutaan kasitteella end-of-waste (EoW)
ja se maarittda milloin tuote ei ole jatetta, koska sita voidaan kutsua tuotteeksi tai sekun-
daariseksi raaka-aineeksi. (EU-direktiivi 2008/98/EY 2008: 3-6 artikla.) Paatds end-of-
waste:sta eli siitd, milloin tuote on lopulta jatettd, tehdaan joko sdaddosten kautta tai vi-

ranomaisratkaisuina tapauskohtaisesti (Pajukallio 2018).

Sekundaaristen raaka-aineiden kayton etuihin lukeutuu jatekustannusten aleneminen,
raaka-aineiden saatavuuden ja hintojen vakauden turvaaminen seké pienempi ympaéris-
tokuormitus. Sekundaarisilla raaka-aineilla tarkoitetaan primaarisen raaka-aineen val-
mistuksessa syntyvaa jddnndsmateriaalia. Primaarisen raaka-aineen saatavuuden va-
hentyessa maailmanlaajuisesti, myds laatu huononee ja hinnat nousevat, joten sekun-
daaristen raaka-aineiden hyddyntamisella voidaan pidentda primaaristenkin raaka-ainei-

den riittAvyyttd. Osa raaka-aineista on hyvinkin riippuvaisia ulkomaisesta tuonnista, joten
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sekundaaristen raaka-aineiden hyddyntadminen liséisi EU:n omavaraisuutta ja kilpailuky-

kya. (Huttunen-Saarivirta ym. 2018.)

Kierratysjatetta ja teollisuuden sivuvirtoja voidaan hyddyntaa uudelleen sekundaarisina
raaka-aineina. Nailla materiaaleilla voidaan kdyda kauppaa neitseellisten raaka-aineiden
tavoin, mutta tana paivana sekundaariset raaka-aineet muodostavat vain pienen osan
koko EU:n alueen materiaaleista. Jotta sekundaarisista raaka-aineista saataisiin laadul-
lisesti parempia ja suurempi maara hyétykayttéon, on jatehuoltoa viela parannettava la-
jittelun ja laitosten osalta. Euroopan komissiolla on myds tavoitteena luoda uusia stan-
dardeja sekundaaristen raaka-aineiden kaytdn vahvistamiseksi. Sekundaaristen raaka-
aineiden kayton esteena ovat liséksi myos haitalliset kemikaalit, joita monet raaka-aineet
sisdltavat. EU:ssa pyritdan rajoittamaan ja kieltamaan tallaisia aineita, mutta aiempien
tuotteiden mukana niita voi paatya kiertotalouteen viela kauan. Huolta aiheuttavien ai-
neiden poistamista edistaakseen EU:n komissio on luonut REACH-asetuksen, joka si-
saltaa listauksen ndista haitallisista kemikaaleista eli SVHC-aineista. (Raw materials
2017.) Edella mainituista SVHC-aineista kerrotaan tarkemmin luvussa 3.5.3.

3.4 Tilaajayrityksen yritysvastuu ja kestava kehitys

Kestéava toiminta on osana Teknos Oy:n strategiaa ja liikketoimintaa, joka ilmenee yritys-
vastuuohjelmassa. Ohjelma perustuu kestaviin tuotteisiin ja palveluihin, vastuulliseen toi-
mitusketjuun ja tuotantoon seka ihmisiin ja tuleviin sukupolviin. Tuotteissa huomioidaan
koko elinkaaren aikaiset vaikutukset ja uusia kestavampia tuotteita pyritaan jatkuvasti
kehittamaan. Tavoitteena on vahentaa ymparistovaikutuksia muun muassa teknologian,
palveluiden ja uusiutuvien raaka-aineiden avulla. Tydntekijdiden hyvinvointiin, turvalli-
suuteen ja kehittdmiseen panostetaan erityisesti, koska tyontekijat mahdollistavat todel-
lisen kehityksen. Perheyrityksen& Teknos Oy haluaa my6s huomioida tulevat sukupolvet
paatoksissansa. (Yritysvastuu.) Alla on eriteltyn& ajankohtaisia esimerkkeja tilaajayrityk-

sen yritysvastuusta.
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3.4.1 Standardit

Teknoksella noudatetaan ISO 9001 -laatustandardia ja ISO 14001 -ympéaristostandardia,
jotka yhdessa luovat kokonaisen toimintajérjestelmén. Toimintajarjestelméan avulla kehi-
tetdan toimintaa, ennaltaehkaistdan riskeja ja hallitaan kustannuksia. Jarjestelmasta
hy6tyvat niin yritys kuin yrityksen asiakkaat. Toiminnan tavoitteiden luomisesta ja seu-
rannasta vastaa yrityksen johtoryhmé seka yllapidosta laatupé&allikkd ja ymparistoinsi-
noori. (Tervetuloa Teknokseen 2016.)

Standardissa ISO 9001 méaaritetddn laadunhallintajarjestelma, joka voi parantaa organi-
saation suorituskykya ja olla perustana kestavalle kehitykselle. Standardin avulla orga-
nisaatiolla on mahdollisuus tarjota parempia asiakaskokemuksia, vaikuttaa toimintaym-
pariston tavoitteisiin seka tuottaa tuotteita ja palveluja viranomaismaaraysten mukai-
sesti. Laadunhallinnan periaatteisiin kuuluvat asiakaskeskeisyys, johtajuus, ihmisten tay-
sipainoinen osallistuminen, prosessimainen toimintamalli, prosessin parantaminen,
nayttoihin perustuvat paatdksenteot ja suhteiden hallinta. ISO 14001 -ymparistdstandar-
dissa puolestaan tavoitteena on tarjota ymparistdasioiden hallintaan auttava jarjestelma.
Standardin avulla pyritdan yllapitdmaan tasapainoa muuttuvan ympariston, yhteiskun-
nan ja talouden valilld. Organisaation mahdollisuuksia osallistua kestavan kehityksen
edistamiseen on muun muassa estaa tai lieventaa haitallisia ymparistovaikutuksia, pa-
rantamalla omaa ympaéristosuojelunsa tasoa, saavuttaa parempaa markkinasijaa ympa-
riston kannalta jarkevilla ratkaisuilla ja vaikuttamalla tuotteiden ja palvelujen suunnittele-
miseen elinkaarindakokulman mukaisesti. Sekd laadunhallinta- ettd ymparistojarjestel-
man rakenne perustuu PDCA-malliin eli suunnittele, toteuta, arvioi ja toimi. (SFS-EN ISO
9001: 5-6; SFS-EN ISO 14001: 5-6.)

3.4.2 Recompose-hanke

Recompose-hankkeessa selvitetdan mahdollisuuksia teollisuusyritysten valisille yhteis-
toille. Yritysten on loydettava ratkaisuja, joilla neitseellisten raaka-aineiden ja energian-
kayttod voisi vahentaa. Teolliset symbioosit auttavat tavoitteessa olla kiertotalouden
edellakavija, jolloin yhden yrityksen jate voi olla toiselle arvokasta raaka-ainetta. Hank-
keessa pyritdén I6ytdAmaan uusia kayttokohteita teollisuuden sivuvirroille, jotka talla het-

kella menevat jatteiksi. Sivuvirtatuotteita halutaan hyddyntdd komposiittimateriaaleissa
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ja samalla tehda kartoitus laadusta ja mahdollisista riskeista liittyen uusiokayttoon. Tek-
nos Oy on yhdeksan muun yrityksen lisaksi osallisena tassa hankkeessa ja on perusta-
nut myds siséisen tyoryhman tamén hankkeen myo6ta. Tyoryhman tehtéava on parantaa
materiaalitehokkuutta tuotannossa. Téh&n hankkeeseen Teknos Oy osallistuu jauhe-
maalijakeillansa. (Teknos kohti kestdvampaa kehitysta ja kiertotaloutta 2017.)

3.4.3 EcoVadis-verkosto

EcoVadis-verkosto on vastuullisen hankinnan verkosto, joka on suunnattu toimittajille ja
ostajille ympari maailman. EcoVadis arvioi toimittajan erilaisten kriteerien avulla, joita
ovat esimerkiksi yrityksen ympariston huomioonottaminen, tydolosuhteet, ihmisoikeudet,
vastuullisuus ja etiikka. Toiminta perustuu kansainvalisiin standardeihin, kuten Global
Reporting Initiativeen (GRI), YK:n Global Compact -aloitteeseen ja standardiin 1SO
26000. EcoVadis mahdollistaa eri toimijoiden véalisen lapindkyvyyden. Verkostossa voi
ehdottaa parannusehdotuksia toimittajalle ja saada helposti myds muita ostajia tueksi ja
yhteistydlla parantaa toimittajien vastuullisuutta. (Teknos jaseneksi EcoVadis-verkos-
toon 2018.)

3.4.4 EDP (Environmental Product Declaration)

EDP on standardisoitu ymparistoselosteen malli, joka perustuu EN 15804- ja ISO 14025
-standardeihin. Seloste sisaltda koko tuotteen elinkaaren energiankayton ja ymparisto-
vaikutukset. EDP-seloste on kansainvalinen dokumentti, joka julkaistaan aina virallisia
reitteja. Teknoksella ymparistoselosteet on tehty seuraaville ryhmille: vesiohenteisille si-
samaaleille, ulkomaaleille seké lakoille, kalustemaaleille ja pinnoitteille. (Teknos on jul-

kaissut EDP-mallin mukaiset ymparistoselosteet 2018.)

3.5 Ymparistblainsaadantd Suomessa

Ympaéristolainsdddannon avulla pyritddn saavuttamaan ymparistbnsuojelun tavoitteita.

Lainsdadanto kulkee vahvasti EU-sdadantdjen kanssa yhdessa ja sita pyritaan kehitta-
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maan yhteiskunnan muutosten mukaiseksi. Ymparistonsuojelussa merkittavassa roo-
lissa ovat myds erilaiset viranomaispaatosten alaiset lupamenettelyt. (Lainsdéadanto ja
ohjeet 2016.)

Euroopan komission jatetavoitteilla vahennetaan ymparistévaikutuksia ja kasvihuone-
kaasupaastoja. Tavoitteena on vuoteen 2030 mennessa kierrattdd 70 % talousjatteesta
ja 80 % pakkausjatteesta. Taméa ajaa EU:ta kohti uutta talousmallia, kiertotaloutta. Line-
aarinen talous pyritdan korvaamaan kiertotaloudella kokonaan uusien liiketoimintamal-
lien avulla. Kiertotalous edesauttaa materiaalien laajempaa ja tehokkaampaa kayttoa,
luo uusia tyopaikkoja seka lisaa myds EU:n kilpailukykya maailmalla. Tuottavuutta mita-
taan suhteuttamalla BKT raaka-aineiden kulutukseen. (Ymparistd: Tiukemmat kierratys-
tavoitteet edistavat siirtymista kiertotalouteen ja luovat uusia tydpaikkoja ja kestavaa
kasvua 2014.)

3.5.1 Jatelainsdadanto

Jatelain 17.6.2011/646 tarkoitus on parantaa jatehuoltoa, ehkéaista jatteista aiheutuvaa
vaaraa ymparistolle ja ihmisille seké edistad luonnonvarojen kestavaa kayttda. Lain so-
veltamisaloihin kuuluvat kaikki tuotteet ja toiminnat, joista jatettd syntyy. Jate méaaritel-
l[&an jatteeksi, jos aineen tai esineen haltija on poistanut tai poistamassa sita kaytosta.
(Jatelaki 17.6.2011/646: 1-2. §.)

Jatelakiin on huomioitava EU:n jatedirektiivin 2008/98/EY lainsdadantéohjeet. Direktiivit
maarittavat tavoitteet, joihin jokaisen EU-maan on paastava omilla laeillansa (Asetukset,
direktiivit ja muut saadokset). Direktiivissa saadetdan toimenpiteitd, joilla voidaan vahen-
tad jatteen syntya ja jatteenkasittelysta aiheutuvia haittavaikutuksia. Direktiivissé ohjeis-
tetaan myo6s materiaalitehokkuuteen. Jatedirektiivi kattaa ainoastaan kaiken esineellisen
jatteen eika esimerkiksi ilmakeh&an paatyvia paastoja. (EU-direktiivi 2008/98/EY 2008:
1. artikla.)

3.5.2 Pariisin ilmastosopimus

Pariisin ilmastosopimus tehtiin vuonna 2015, ja sopimuksen myota l&ahes kaikki maail-

man maat ovat sitoutuneet toimimaan ilmastonmuutoksen torjumiseksi. Suomi ja koko
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EU ovat sitoutuneet tah&n sopimukseen. Sopimuksen tavoitteena on vahentaa paastoja
maailmanlaajuisesti ja suunnata rahavirtoja kohti kestavampaa kehitysta. Sopimuksella
pyritaan pitamaan maapallon keskilampdtilan nousu alle 1,5 asteessa verrattuna esite-
olliseen aikaan, mutta maarallisia velvoitteita sopimus ei sisélla. Sopimus on jatkosopi-
mus vuoden 1992 sopimukselle, ja ensimmainen uudelleentarkastelu tehd&én vuonna

2023. (Pariisin ilmastosopimus 2017.)

Hallitustenvélinen ilmastonmuutospaneeli (IPCC) julkaisi syksylla 2018 erikoisraportin
kehottaen kaikkia ilmastotoimiin nopeasti. Esiteollisesta ajasta maapallon ilmasto on
lAmmennyt noin asteen verran ja Pariisin ilmastosopimuksen takaraja lampenemiselle
ylitetaan, jos merkittdvia muutoksia kasvihuonekaasupaasttjen vahennyksessa ei ta-
pahdu. Pelkka vahentaminenk&an ei riita, tarvitaan hiilinieluja ja hiilidioksidin poistokei-
noja ilmakehasta. Nykyisella toiminnalla lampétila tulee nousemaan mainittuun 1,5 as-
teen rajaan jo 2050-luvun paikkeilla. (IPCC: llmasto lampenee halyttavalla vauhdilla
2018.)

3.5.3 Erityista huolta aiheuttavat aineet (SVHC)

Aine voidaan maarittda erityista huolta aiheuttavaksi aineeksi, kun se voi vaikuttaa va-
kavalla tavalla ihmiseen tai ymparistéon. Yleensd ndméa SVHC-aineet aiheuttavat esi-
merkiksi sy0paa tai ovat vahingollisia perimalle. Aineet lisdtdan EU:ssa ehdokaslistaan,
kun ne on tunnistettu huolta aiheuttavaksi ja tama lista kasvaa koko ajan. Listan yllapi-
tajana toimii Euroopan kemikaalivirasto ECHA. Tarvittaessa ehdokaslistalta voidaan siir-
taé aineita luvanvaraiselle listalle, jolloin kyseisten aineiden kaytosté pyritaan pikkuhiljaa
luopumaan kokonaan. (Erityista huolta aiheuttavat aineet (SVHC-aineet).)

Neitseellisten ja uusioraaka-aineiden kemikaalilainsdadannot ovat samanlaiset. Jattei-
den ja sekundaaristen raaka-aineiden hyddyntdminen uusiomateriaalina voi olla haas-
teellista vaihtelevan laadun vuoksi. Riskina on haitallisten aineiden paatyminen kiertota-
louden myota takaisin tuotantoon. Kiertotaloudessa onkin pyrittdva vahentamaan naita
haitallisia aineita jokaisessa elinkaaren vaiheesta. Elinkaarien eri vaiheita on haastavaa
tarkkailla erityisesti, jos materiaaleja tai raaka-aineita tuodaan EU:n ulkopuolelta. (Eri-

tyista huolta aiheuttavat aineet (SVHC-aineet) kiertotalouden muovivirroissa 2017: 20.)
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3.6 Kiertotalous Suomessa

Jatehuolto Euroopassa on kehittynyt 1960-luvun kaatopaikkojen perustamisesta ensin
jatteiden massapolttoon 1980-luvulla, seuraavaksi kierratysilmioon 2000-luvun alussa ja
tulee lopulta kehittymééan 2020-luvusta eteenpain kiertotalouteen (Jarvinen 2016: 20—
21). Kiertotalous on talousmalli, joka perustuu palveluiden tarjontaan kulutuksen sijasta.
Jakaminen, vuokraaminen ja kierrattdminen ovat kiertotalouden avainasiat, joilla materi-
aalien kulutusta pyritaan vahentamaan. Liséksi suunnittelun ja kehittamisen avulla pyri-
tddn minimoimaan materiaalihukkaa. Kiertotalouden avulla on mahdollista pysya maa-
pallon kestavyyden ja raaka-aineiden riittavyyden rajoissa, mutta toimiakseen kiertota-
lous tarvitsee seké kuluttajilta etta yrittdjilta muutoksia toiminnassa. (Sjostedt 2017.)

Kiertotalouden periaatteita kuvaavia kasitteita on eriteltyn& seuraavaksi. Jakamistalous
perustuu taloudelliseen yhteiséllisyyteen. Ajattelutapa tavaroiden ja hyédykkeiden kayt-
tamisesta omistamisen sijaan on jakamistalouden perusta. Jakamistalouden avulla va-
jaakayttoiset hyddykkeet otetaan tehokkaaseen kayttoon ja sen myoéta saastetddn myos
rahaa. Kaskadi-periaate on arvojarjestyksellinen kiertotalouden malli. Raaka-aineita hyo-
dynnetaan ensisijaisesti tuotteisiin, joilla on korkea jalostusaste ja joita on mahdollista
Kierrattaa. Vasta viimeisena vaihtoehtona raaka-ainetta kaytetaan energiahyédyntami-
send. Nain edistetdan resurssitehokkuutta esimerkiksi teollisuudessa. Rebound-ilmio
puolestaan viittaa negatiiviseen vaikutukseen, joka voi syntya ongelmanratkaisujen yh-
teydessa. Joskus uusien innovaatioiden myé6ta pahennetaan ongelmaa, vaikka laht6-
kohtaisena tarkoituksena olisi helpottaa. Esimerkiksi teknologiauutuuksien kokonaisku-
lutus voi olla suurempi, vaikka tarkoituksena on ollut vahentéa resurssienkayttda. Teolli-
set symbioosit on toimintamalli, joka perustuu yhteistydhon eri yritysten valilla. Toiminta-
mallin avulla yhden yrityksen sivuvirta tai jate on mahdollista hyodyntaa tarkeana raaka-
aineena toiselle yritykselle. Talla saéstetddn molempien osallistuvien yritysten kustan-
nuksia. (Sjostedt 2017.)

Kiertotaloudessa pyritdan kayttdmaan mahdollisimman vahan neitseellisia raaka-aineita
ja pitamaan kaytossa olevia raaka-aineita mahdollisimman kauan kierrossa. Euroopan
unionin jatehierarkiassa (kuva 5) ensisijaisena tavoitteena on jatteen synnyn ehkaisemi-

nen. Tahan tehokkaaksi keinoksi todetaan ekologinen suunnittelu. Suunnittelussa on
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huomioitava raaka-aineiden alkuper&, tuotannossa syntyvan hukan kasittely, raaka-ai-
neiden mahdollinen vahentdminen tai vaihtaminen neitseellisista kierratettyihin, asiak-
kaan toiveet, tuotteen loppukéytto ja tuoteturvallisuus. Suunnittelulla voi vaikuttaa myés
materiaalien uudelleenkayttémahdollisuuksiin, joita ovat esimerkiksi kuormalavojen kor-
jaaminen ja tynnyrien peseminen. Mikali jatehierarkian mukaisesti ei ole mahdollista
kayttad uudelleen tai kierrattaa, on jatteen siséltama energia hyddynnettava esim. polt-
tamalla. Viimeisena vaihtoehtona jatehierarkiassa on loppukasittely, jos muita mahdolli-
suuksia ei ole. Hierarkiasta on kuitenkin tarpeen poiketa siina tapauksessa, jos elinkaa-
riarvioiden mukaisesti se ei ole jarkevaa ekologisesti tai teknistaloudellisesti. (Jarvinen
2016: 13-17, 35.) Teollinen ekologia puolestaan on ajattelutapa, jossa perehdytaan ma-
teriaali- ja energiavirtojen kiertoihin. Teollisessa ekologiassa eri vaiheiden hukkavirrat

pyritdan hyddyntdmaan muissa vaiheissa. (Lyytimaki & Hakala 2008: 341.)

Kierratys

Kuva 5. Jétehierarkia (EU-direktiivi 2008/98/EY: 4. artikla).

Kiertotalous ja materiaalitehokkuus kulkevat rinnakkain. Materiaalitehokkuus kasitteena
kuvaa harkitsevampaa luonnonvarojen kayttoa ja materiaalien kierratysté koko elinkaa-
ren aikana. Tehokkuutta lisatdén tuotantovaiheissa sivuvirtojen hallinnalla ja materiaa-
lien kierratykselld, kayttévaiheessa kestavilla tuotteilla ja mahdollisella uudelleenkaytolla
seka jatevaiheessa uudelleenhyddyntamisella. Kasite kattaa seka tuotteet etté palvelut.
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Apua materiaalitehokkuuden parantamiseen haetaan uusista teknologioista. (Kestavaa

kasvua materiaalitehokkuudella 2018: 10.)

3.6.1 Kiertotalous nykyaikana

Nykyaan esimerkiksi neitseellisistéd raaka-aineista valmistetun muovin hinta on alhai-
sempi kuin pakkausjatteesta valmistettujen tuotteiden. Kiertotaloudessa laskennallista
arvoa kuitenkin saa my06s hiilidioksidipaastdjen vaheneminen. Yksi kilo kierrdtysmuovia
saastaa noin puolitoista kiloa hiilidioksidipaéstdja. Muovin uudelleenkayttd on monivai-
heinen prosessi, ja haasteena on erityisesti kuluttajakaytosta tulevat likaiset muovit. Siita
huolimatta muovijalostamolle tulevista muoveista 70 % saadaan kierratettya raaka-ai-
neiksi tai tuotteiksi. (Ahtiainen 2018.) Kaiken kaikkiaan talla hetkella vain 9 % maailman
materiaalivirroista sailyy kierrossa ja asuminen, liikkuminen ja ruoka vievat 80 % kaikista

resursseista (Herlevi 2018).

Kauppias Esa Kiiskinen (2018) kertoo omakohtaisiin kokemuksiin perustuvien kiertota-
louden ongelmakohtien liittyvan paljon ihmisten asenteisiin, tottumuksiin ja haluun omis-
taa asioita. Kesko on kokeillut muun muassa tyokalujenvuokrauspalvelua huonolla me-
nestykselld, koska ihmiset eivat viela osaa ostaa palveluja tavaran ostamisen sijasta.
Yritysten valilla puolestaan haasteena on Kilpailu yhteistyon sijasta. (Kiiskinen 2018.)
Muutosprosessin monimutkaisuus, mahdollinen rebound-ilmié seka puutteet lainsaa-
dannossa ovat merkittdvia haasteita kiertotalouteen siirtymisessé. Kun katsotaan lyhy-
ella aikavalilla, voi kiertotalous vaikuttaa kannattamattomalta ja markkinoissa on viela
puutetta kilpailun osalta. Vaikutuksia tuovat myods sosiaaliset tekijat ja vahainen tietamys
kiertotaloudesta. (Sitran selvityksia 117: 46.)

3.6.2 Kiertotalouden tavoitteet

Suomi tavoittelee roolia kiertotalouden edelldkavijana. Tahan pyritédén viiden aihealueen
kehittamisen kautta: ruokajarjestelma, metsaperaiset kierrot, tekniset kierrot, liikkuminen
ja logistiikka seka yhteiset toimenpiteet. Muuttuminen kiertotalouden karkimaaksi vaatii
koko yhteiskunnan osallistumista kaikilta eri toimialoilta. Muutosta edellyttdd myds eri
toimialojen valinen yhteistyd, joka mahdollistaisi paremmat toimintatavat ja ymparistoys-

tavallisemmat materiaalivirrat. T&m&n muutoksen avuksi ja ohjeeksi on luotu tiekartta
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kohti kiertotaloutta. Tiekartan mukaan yrityksien on pyrittdva hankkimaan kestavia ja kor-
jauskelpoisia materiaaleja tuotteisiinsa ja kauppojen on liséttavéa entistda enemman pal-
veluita esimerkiksi kuluttajalle mahdollisuutta palauttaa tuote, joka on elinkaarensa
paassa. Kuljetuksissa on kaytettava suunnitelmallisuutta ja yhteistyota eri yritysten va-
lill&. Teollisuuden on otettava selvda raaka-aineidensa alkuperasta ja varmistettava tuot-
teidensa kestavyys ja korjausmahdollisuudet. Kiertotalouden toimivuus perustuu vah-
vasti jo alkutuotantoon, koska kestévat tuotteet ja ratkaisut lahtevat sielta liikkeelle. Pro-
sessit on kehitettdva mahdollisimman materiaali- ja energiatehokkaiksi ja on l16ydettava
keinoja hyddyntad mydskin sivuvirtoja. Tuotteita on kaytettava mahdollisimman pitkaan
ja huollettava niitd mahdollisimman paljon. Kun kayttdika tuotteella paattyy, on otettava
materiaalit tai eri osat talteen ja hyddynnettéva jonkun toisen tuotteen valmistuksessa tai

korjaamisessa. (Sitran selvityksia 117 2016: 9-12.)

Suomen hallitus on asettanut tavoitteeksi olla kiertotalouden edelldkavijamaa vuoteen
2025 mennessa. Tahan pyritdan vahvistamalla jatehierarkiaa (kuva 5), vahentamalla ja-
tettd, lisdamalla kierratysta, vahentamalla kaatopaikkakasittelyd, tuottajavastuujarjestel-
man avulla ja yleisen seurannan lisaamisella. Mahdollisuudet olla kiertotalouden edella-
kavija on hyvat, koska Suomessa raudan, alumiinin ja lasin lainmaaraiset kierrétystavoit-
teet on jo parhaillaan saavutettu. Muovin ja puun kiertdminen puolestaan on kaksinker-

taistettava vuoteen 2030 mennessa. (Pajukallio 2018.)
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4 Kaytannodn osuus — tuotannon tarkastelu

Tarkasteluosuudella pyrittiin I6ytdAmaan konkreettisia havaintoja jatteiden synnysta maa-
lituotannossa ja sen ongelmakohdista kokonaisvaltaisesti nestemaalin valmistusproses-
sin aikana. Osuudesta haluttiin saada my06s kirjallisen tutkimuksen tueksi konkreettisia
havaintoja. Tarkasteluosuutta varten suunniteltiin ennakkoon avoimia kysymyksia, joihin
haettiin vastauksia. Toteutustarve ja -paikka kartoitettiin aluksi tutustumalla koko tehtaan
prosessiin ja valitsemalla sita kautta hyodyllisin tarkkailukohde. Taman jalkeen pyrittiin
[6ytamaan mahdollisimman samankaltainen osasto myds toiselta tehtaalta, jotta tarkkai-
lutuloksia voisi vertailla keskenaan. Tarkkailu tapahtui osittain spontaanisti, eiké viiteke-
hyksené ollut mitd&n standardia. Tavoitteena tarkkailulle oli saada esimerkkitapaus maa-
linvalmistuksen eri vaiheissa syntyvista jatteista ja sivuvirroista sekd niiden maarista.
Tarkkailun tuloksia oli tavoitteena myds hyodyntaa karttojen (liitteet 1 ja 2) tekemisessa.
Liséksi tarkkaillessa analysoitiin materiaalisivuvirtojen ja jatejakeiden lajittelua seka uu-
delleenkayttoastetta.

4.1 Tarkkailun toteutus

Tarkkailuosuus koostui kaiken kaikkiaan viidesta erillisesta paivasta lokakuussa 2018.
Ensimmainen paiva oli yleista tutustumista Pitdjanmaen tehdasalueeseen ja toimintaan.
Toisena paivana vuorossa oli niin kutsuttu ennakkotarkkailu, jolloin tehtiin tutkimusta teh-
taalla keskustelemalla tuotantotydntekijéiden kanssa eri osastoilla ja tutustumalla heidéan
tyotehtaviinsd. Tassa tutustumisvaiheessa kartoitettiin myos varsinaisen tarkkailun koh-
detta ja naiden tutustumisien myota péaatettiin toteuttaa varsinainen tarkkailu maalien
valmistusvaiheessa eli tehdaskielella satsausvaiheessa. Kolmantena oli vuorossa tutus-
tuminen Rajaméaen tehtaaseen, joka toteutettiin vastaavasti kuin Pitdjanmaen ensimmai-
sen paivan tutustuminen. Rajaméen tutustuminen perustui pitkalti erilaisuuksien Ioyta-
miseen Pitajanmakeen verrattuna. Virallinen satsaustarkkailu toteutettiin ensin Pitgjan-
maen toimipisteessa ja sen jalkeen Rajamaen toimipisteessa. Rajamaen toimipisteen
tarkkailu pyrittiin  suorittamaan mahdollisimman identtisesti Pitdjanmaen tarkkailun
kanssa, jotta tuloksia voisi mahdollisimman hyvin vertailla keskendaan. Koska molemmat
tarkkailut toteutettiin osittain spontaanisti eikd selkeaa tarkkailusuunnitelmaa ollut, ovat
niistd saadut tulokset taulukoituna seuraavassa luvussa mahdollisimman yksityiskohtai-

sesti ja selke&sti.
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Alla apukysymykset, joihin tuotannon tarkkailulla pyrittiin 16ytdAmaan vastauksia.

o Millaisia jatteité ja materiaalihukkaa valmistusprosessista tulee?
. Kuinka paljon eri vaiheissa tulee jatteita ja materiaalihukkaa?
. Misté kaikista eri vaiheista jatteet ja materiaaliyljaamat tulevat?

. Onko havaittu joitakin erityisia ongelmakohtia tuotannon jatteenkasittely-
prosessissa?

4.2 Tarkkailun tulokset

Tarkkailun tuloksena huomattiin, ettd molempien tuotantojen, Rajamaen ja Pitajanmaéaen,
valmistusmenetelmat ovat samankaltaiset ja jatekertymilla on paljon yhtenevaisyyksia.
Kun huomioidaan, etta Pitagjanmaella valmistetaan liuotinohenteisia tuotteita ja Rajama-
ella vesiohenteisia tuotteita, on jatelajien valilla puolestaan luonnollisesti paljonkin eroa-
vaisuuksia. Rajamaen tehdas on lisaksi paljon Pitdjanmaked uudempi, joten tuotantotilat
ovat modernimpia, tilavampia ja automatisoituneempia, joten niillakin on pienimuotoista
vaikutusta jatteenkasittelyprosesseihin. Havaintojen perusteella tehdyt eroavaisuudet
vaikuttivat my6s sivu- ja jatevirtakartan muodostamiseen, joten paadyttiin tekemaan eril-
liset kartat Pitdjanmaen ja Rajaméen tehtaista havainnollistamisen parantamiseksi. Sen
myota kahden eri toimipisteen eroja on helpompi vertailla keskenaan.

Taulukossa 1 esitetyt tulokset perustuvat suurimmilta osin edella kuvattuihin yksittaisiin
tarkkailuihin molemmilla tehtailla, mutta taulukkoon on sisallytetty myds tarkkailujen yh-
teydessa keskusteluissa ilmenneitd asioita ja havaintoja. Taulukossa ensimmaisessa sa-
rakkeessa kuvataan erilaiset jatejakeet, joita satsauksessa yleensa muodostuu. Toi-
sessa sarakkeessa on eritelty raaka-ainehukkaa, joita ensimmaisen sarakkeen jatejakei-
den mukana paatyy talla hetkella jatteeksi. Nama toisen sarakkeen héavikit ovat arvo-
kasta raaka-ainehukkaa, joten on tarkedd huomioida ja nostaa esiin ne tassa sivu- ja
jatevirtojen kartoitusprosessissa. Kolmannessa ja neljannessa sarakkeessa on listattuna

paaasialliset jatteenkasittelytavat eriteltyna Pitdjanméakeen ja Rajamékeen.
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Satsauksen jatejakeet

Raaka-aine-
havikki

Kasittelytapa,
loppusijoitus
Pitdjanmaki

Kasittelytapa, lop-
pusijoitus
Rajamaki

Pienien raaka-ainemaarien
keréilyastiat

Raaka-aineita
purkkien pohjalla

1. Hyddyntaminen
valmistuksessa,

Purkit kiertavat kuu-
kausia, jonka jalkeen

maalijate menevat metallijat-
2. Metallijate teeseen
Kontit Raaka-aineita Toimitus jatteenka- | 1. Joskus kontteja
konttien pohjalla sittelyyn tai kierrd- | huuhdellaan, toimitus
tykseen jatteenkasittelyyn tai
kierratykseen
2. Toimitus jatteen-
kasittelyyn tai kierré-
tykseen
Tynnyrit Raaka-aineita tyn- | 1. Toimitus pesuun | Toimitus pesuun ja
nyrien pohjalla ja uudelleenkéayt- uudelleenkayttoon
toon
2. Joskus hyddyn-
netéaan roska-asti-
oina tuotannossa
Sakit Jauhoja sakkien Energiajatteeksi Energiajatteeksi

pohjalla

Sailiot ja saavit

Maalia sailididen
ja saavien pohjalla

Pesutisle tislatta-
vaksi, maalijate

1. Pesuvesi omalle
vedenpuhdistuslai-
tokselle

2. Vedenpuhdistus-
laitokselle sopimaton
vesi suoraan jatelai-
tokselle

Helmimylly

Maalia helmimyl-
lyssa

Maali maalijat-
teeksi ja pesutisle
tislattavaksi

Pesuvesi hyddynne-
tdan ohenteena

Raaka-aineputkistot

Raaka-aineen
vaihto voi vaatia
tyhjennyksen edel-
lisesta raaka-ai-
neesta

Maalijate

Maalijate

Lavat (kertakayttoiset ja
vaihtolavat)

Sisainen ja ulkoi-
nen uudelleen-
kaytto tai energia-
jate

Sisainen ja ulkoinen
uudelleenkaytto tai
energiajate

Lavojen kalvot

Muovi

Muovi

Lavojen alustamuovit ja

Energiajate, pahvi

Energiajate, pahvi

-pahvit

Puhdistusratit Maali tai raaka- Maalijate Energiajate
aine, jota ratilla on
pyyhitty

Peittopaperit laboratoriosta | Kaavittu maali Maalijate 1. Energiajate

(siséinen kierratys)

2. Maalijate

Pesutislettéd/-vetta

Maalia

Tislaukseen, maa-
lijate

Liettdminen, liete

Kertakayttoisia suojavarus-
teita

Maalijate, energia

Energia
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Taulukon tulokset ovat siis tavallisen satsausvaiheen aikana muodostuvat jatteet ja si-
vuvirrat seka niiden nykyiset kasittelytavat. Maariin ei tassa taulukossa perehdytéa tar-
kemmin. Tarkkailun tuloksia hyddynnettiin seuraavassa luvussa esiteltévien karttojen te-
kemisessa, ja merkittdva osa molempien karttojen sisallésta perustuu ylla olevan taulu-
kon tietoihin.
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5 Kartat tuotannossa syntyvista sivu- ja jatevirroista

Kartta tuotannossa syntyvista sivu- ja jatevirroista on nykyaikainen tyékalu materiaalite-
hokkuuden kehittdmiseen. Taman insin6oritydn kartan tarkoituksena on visualisoida
Teknos Oy:n molempien Suomen tehtaiden avulla yleisesti maalitehtaassa syntyvia sivu-
ja jatevirtoja. Kartta pyrittiin yleismaallistamaan koko Teknos-konsernille kaytettavaksi,
ja jatkossa karttaa voidaan kayttaa tydkaluna jate- ja sivuvirtaprosessien kehittdmisessa
edistyneemman kiertotalouden suuntaan. Alkuperaisesta suunnitelmasta poiketen, tyon
edetessa paatettiin tehda Pitdjanmaen ja Rajamaen melko suurien eroavaisuuksien
vuoksi tehda yhden sijasta kaksi erillist karttaa mahdollisimman yhtenevan nakoiseksi,
jotta niita voisi vertailla hyvin keskenaan. Yksittainen kartta olisi tullut liian epaselvaksi

luettavuuden kannalta.

5.1 Tarkoitus ja hytdyt

Sivu- ja jatevirtakartan paatarkoitus on auttaa tunnistamaan ja analysoimaan jatteenka-
sittelyn seka materiaalitehokkuuden mahdollisuuksia, joita ymparistotietoisimmatkaan
yritykset eivat ole mahdollisesti havainneet. Kartta kuvaa jatteenkasittelyn ja tuotannon-
suunnittelun keskindista vaikutusta seka visualisoi materiaalimenetyksia ja hyodynta-
mattdmia sivuvirtoja. Kartan avulla on mahdollista tehda myds tehdasprosessien arvo-
virtakartta ja analysoida tarkemmin materiaalivirtojen ja eri jatteiden osia. Lisaksi kartta
tarjoaa tyokalun kehittdd tamanhetkistd materiaalien kayttdétehoa. Parhaimmillaan kartan
avulla voidaan my6s vahentda tarvittavien raaka-aineiden maaréaa. Kartasta hyotyvat
kaikki jatteenkasittelyn parissa tydskentelevat, kuten ymparistokoordinaattorit, jatehuol-
lon vastuuhenkiltt ja tuotannonkehittgjat. (Kurdve ym. 2017: 3-5.)

Tilaajayrityksen tarkoituksena on kehittda toimintaansa kaikin puolin vastuullisemmaksi
ja kartasta halutaan saada apua jate- ja sivuvirtojen visualisoinnissa. Taméan insin6ori-
tyon karttojen avulla halutaan kehittaa toimintaa kestavammaksi ja materiaalitehokkaam-
maksi. Toivottavaa olisi, etta karttojen avulla saataisiin vahennettya jatteeksi paatyvan
materiaalin m&arad, mutta olennaisinta on ymmartad prosessin eri vaiheista syntyneet

jatteet ja niiden kasittelytavat.
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5.2 Toteutus

Karttojen toteutuksessa hyddynnettiin Kurdven ym. (2017: 11) tarjoamia ohjeita jatevir-
tojen kartoituksesta. Ohjeiden mukaan ensiksi kerataén tietoa jatteiden méaarista ja kus-
tannuksista kaikilla osa-alueilla. Taman jalkeen luodaan kartta, joka sisaltaa kaikki sivu-
virrat, jatejakeet ja jokaisen jakeen sisallon. Lisaksi kuvaillaan erityyppiset jatteet, syyt
jatteiden synnylle ja mahdolliset poikkeamat. Seuraavaksi analysoidaan sekd materiaali-
etta lajittelutehokkuutta ja verrataan tuloksia jatehierarkiaan. EU:n jatedirektiivin mukai-
nen jatehierarkia on aiemmin esitettyna kuvassa 4. Lopuksi tunnistetaan aukot ja parhaat
kehitysideat seka etsitdan poikkeuksia aiheuttavat ydinkohdat. (Kurdve ym. 2017: 11.)

Kirjallisuustutkimuksen, jatetilastojen analysoinnin, tuotannon asiantuntijoiden haastat-
teluiden ja konkreettisen tarkkailun myodta muodostettiin maalitehtaille kartat, jotka ovat
esitettyna liitteissé 1 ja 2. Karttojen perustana ovat maalinvalmistuksen kolme paakoh-
taa: satsaus ja dissolverisekoitus, loppulisdykset sekéd seulonta ja purkitus, jotka sijoittu-
vat kartan keskelle raaka-aineiden valinnan ja valmiin tuotteen valille. Liséksi kartoissa
nostetaan esiin naihin vaiheisiin liittyvia oheistoimintoja, joita ovat helmimyllyjauhatus,
laadunvalvonta, savytys, etiketdinti, jatevedenpuhdistuslaitos sekéa tislauslaitteisto. Kir-
jalliset tiedot ja tilastot, keskustelut asiantuntijoiden kanssa ja tarkkailu yndessa mahdol-
listivat kaikki tarpeelliseksi koetut tiedot karttoihin. Karttojen pohja muodostui useiden eri
luonnoksien kautta, perustuen niihin tietoihin, mita tutkimusajan puitteissa oli mahdollista
saada. Kartta oli aluksi hyvin prosessipainotteinen, mutta tallin varsinainen tutkimus-
kohde eli sivuvirrat ja jatteet jaivat vahaiselle huomiolle, kun prosessi kiinnitti suurelta
osin kaiken huomion. Kokeilujen my6ta paadyttiin lopulliseen versioon kartoista, koska

se koettiin rakenteen ja ulkoasun myota selkeimmaksi.

Jatevirtakartassa ei huomioida energia- ja polttoainekuluja, haihtumista eika muita paas-
toja. Saatavasta materiaalista ei ollut mahdollista mydskaan eritella pois esimerkiksi hen-
kilokuntaravintoloita, jotka voivat vaikuttaa jonkin verran esimerkiksi pahvijatteen maa-
raan. Lisaksi kuvassa 1 ilmenevat muut jatteet koostuvat pitkalti tehtailta ylipaataan tu-
levista jatteista eikd varsinaisesti nestemaalituotannosta. Myos jauhemaalijakeet on ja-

tetty pois, koska tama insin6orityd on rajattu kasittdmaan vain nestemaalit.
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6 Tulokset ja tulosten arviointi

Tyon onnistumisen ndkdkulmasta saatiin haettuja tuloksia ja paatavoitteeksi maaritetyt
visuaaliset kartat muodostettua. Toissijaisena tavoitteena oli [6ytéaa kehityskohteita tuo-
tannon jatteenkasittelyssa, ja sivuvirtojen hyotykayton edistamisessa tuotannossa. Ta-
hankin 16ytyi muutama idea, joita voi tulevaisuudessa lahteé tutkimaan ja kehittamaan,

jos ideat ovat teknisesti ja taloudellisesti jarkevia.

6.1 Kartoituksen tulokset ja karttojen selostukset

Tehtaiden erilaisuuden vuoksi ei lopulta ollut jarkevaa laittaa kaikkia asioita samaan kart-
taan, vaan eritelld ne kahdeksi vertailukelpoiseksi kartaksi. Tuloksena tasta tutkimuk-
sessa saatiin yhden sijasta kaksi sivu- ja jatevirtakarttaa, joiden valiset eroavaisuudet on
korostettu varikoodein. Varikoodien avulla sivu- ja jatevirtakartat saadaan myos yhdis-
tettya raportissa esitettyyn piirakkakaavioon kuvassa 2. Nain havainnollistetaan jatteiden
ja muiden sivuvirtojen maarallista suhdetta toisiinsa. Merkittava ero kartoissa on myos
ohenteen tyyppi. Pitdjanmaella (liite 1) valmistetaan liuotinohenteisia maaleja, joten
myd0s jatteet sisaltavat jonkin verran liuottimia. Likaisia liuottimia puhdistetaan uudelleen-
kayttoon tehtaan omalla tislaimella. Rajamaen toimipisteessa (liite 2) valmistetaan puo-
lestaan vesiohenteisia maaleja, joten vesi on merkittdvassa roolissa. Maalijatevettd Ra-

jaméaelld kasitelladn omalla puhdistuslaitoksella.

6.1.1 Satsaus ja dissolverisekoitus

Pitdjanmaen tehtaasta muodostettu kartta liitteessé 1 alkaa raaka-aineiden hankinnasta.
Jokaisesta nestemaisesta raaka-aineesta tarkistetaan laatu ja otetaan nayte talteen.
Tata naytetta sailytetdén vaadittu aika eli %2 - 1 vuotta ja sen jalkeen toimitetaan asian-
mukaisesti maalijatteenkasittelyyn. Varsinainen valmistus aloitetaan satsauksesta ja dis-
solverisekoituksesta. Satsauksessa jatteet koostuvat suurimmilta osin valmistukseen
kaytettavien jauhojen sdkeista. Sékkien sisalle ja& luonnollisesti jonkinlainen maara jau-
hoja riippumatta tyoskentelytekniikasta. Sékkien kayton myo6td materiaalihukkaa muo-
dostuu myods kuormalavoista, joilla sakit ovat ja lavojen ympaérilla olevista pakkausmuo-

veista sekd lavojen pohjalla sijaitsevista alustapahveista tai -muoveista. Kuormalavoja
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tulee niin kertakayttdisind kuin standardin mukaisina vaihtolavoina. Jauhosakkien lisaksi
kaytetaan erilaisia raaka-aineita, joita saadaan suoraan sailididen hanoista tai vaihtoeh-
toisesti pienemmisté tynnyreista seké konteista. Pienien raaka-aineméaarien kerailysséa
hyddynnetédan hukkapurkkeja, joita tulee tuotannon eri vaiheista kuten etiketéinnista. Sa-
kit sekd osa pahveista ja muoveista menevat energiajatteeseen. Ainoastaan puhtaat
pahvit ja muovit voidaan laittaa lajikohtaiseen kierratykseen. Kuormalavoista vaihtolavat
kiertavat tehtaan sisaisesti eri osastoille kuten purkitukseen, jossa lavoja tarvitaan. Ker-
talavat ja ylimaaraiset vaihtolavat toimitetaan ulkoiselle toimijalle. Tynnyrit ja kontit toimi-
tetaan eteenpain sellaisenaan. Muovikontteja voidaan kierrattdd muovin osalta ja metal-

likontit ja tynnyrit menevat pesuun ja uudelleenkayttoon.

Rajamaen tehtaan kartta liitteessa 2 on paapiirteittain samanlainen sisalloéltaan, mutta
poikkeaa muutamassa kohdassa Pitdjanmaesta. Pienten raaka-ainemaarien kerailyas-
tiat, kanistereita lukuun ottamatta, kiertavat tehtaan sisaisesti useita kuukausia. Paaty-
essaan tiensa paahan nama useimmiten metalliset keréilyastiat lajitellaan metallijattee-
seen. Toisinaan Rajamaen toimipisteessa myds huuhdellaan raaka-ainekontteja vedella,
ettd saadaan mahdollisimman paras materiaalitehokkuus.

6.1.2 Helmimyllyjauhatus ja loppulisdykset

Dissolverisekoituksesta (lite 1) maalipanos siirtyy joko helmimyllyyn tai suoraan loppuli-
sayssailioon. Panoksesta otetaan joko dissolverisekoituksen tai helmimyllytyksen yhtey-
dessa jauhatusnayte ja vieddan laadunvalvontalaboratorioon. Nayte otetaan pahvisia
kahvimukeja hytdyntéen, koska naytetta ei tarvitse sailba ja se testataan laboratoriossa
valittomasti. Naytteenottoa jatketaan ja maalipanosta korjataan niin kauan, kunnes nayte
saa laadunvalvojan hyvéaksynnan. Taman jalkeen maalinvalmistusprosessia voidaan jat-
kaa ja siirretddn maali loppulisdyssailioon tai -saaviin. Loppulisdyssailiossa lisataan
puuttuvat raaka-aineet ja sen jalkeen tehddaan myds mahdollinen savytys. Sailididen ja
saavien pesuun Pitdjanméen tehtaalla kaytetaan liuotintisletta. Tisle menee suoraan tis-
lattavaksi ja sita ei voi hydodyntaa loppulisdyksissa vesiohenteisen maalinvalmistuksen

kaltaisesti. Jauhatusnaytepurkit menevat sellaisenaan maalijatteeseen.

Rajaméaen tehtaalla liitteessa 2, koska ohenteena valmistuksessa kaytetdan vetta, toi-

minta poikkeaa liitteen 1 kartasta. Kun maalipanos on siirretty ensimmaisesta sailiosta
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pois, on sdilio pestava valittomasti vedelld. Koska valitdn vesipesu on riittava eika pesu-
aineita tarvita, tatd samaa vettd hyodynnetaan helmimyllyn pesussa ja myohemmin
my06s ohenteena loppulisayksissa. Kun pesuvesi hyddynnetddn maalinvalmistuksessa,
saadaan paras mahdollinen materiaalitehokkuus vedelle. Helmimyllystd on aluksi tyh-
jennettava sinne edellisesta pesusta jaanyt pieni maara vettd ennen kayttéd. Nayte Ra-
jaméaelld puolestaan otetaan kahden muovipurkin avulla, jotka paatyvat energiajattee-
seen naytteen testauksen jalkeen. Loppulisdyksessa helmimyllyssa oleva vesi hyddyn-
netaan maalin ohenteena ja lisataan myds muitakin nestemaisia raaka-aineita. Loppuli-
sayksen yhteydessa toteutetaan myds mahdollinen savytys. Savypastapulloista tulee
maalijatetta ja niiden laatikot menevat pahvinkeraykseen. Loppulisayssailio pestaan pur-
kituksen jalkeen uudella pesuvedella, ja tama vesi menee suoraan Teknoksen omalle

vedenpuhdistuslaitokselle.

6.1.3 Seulonta ja purkitus

Seulonnan ja purkituksen vaiheeseen paastaan, kun maali on taysin valmista ja hyvak-
sytty laadunvalvontalaboratorion toimesta. Tassa vaiheessa panoksesta otetaan myds
loppunéayte, jota sailytetdan kahden vuoden ajan. Varastointiajan jalkeen naytteet havi-
tetdan maalijatteena. Seulonnassa hyodynnetaan erikokoisia suodattimia, jotka Pitajan-
maen toimipisteessa liitteessa 1 menevat poikkeuksetta maalijatteeseen. Purkituksessa
on aluksi laskettava pieni maara maalia eli nokka pois, etta saadaan linjasto toimimaan
normaalisti, aloituksen ilmakuplat pois ja varmistetaan, ettd maali on takuuvarmasti puh-
dasta. Tamé& nokkamaali paatyy maalijatteeksi. Kun tarvittava maara on purkitettu, on
purkituksessa mahdollisesti tullut hukkapurkkeja, joita hyddynnetdén valmistuksessa ke-
railypurkkeina. Purkituksen paatyttya jaljelle jadnytta maalia kutsutaan hé&nnéksi, joka
varastoidaan, jos sitd on enemman kuin 10 kg. Nama varastoidut hannat hyddynnetaan
tulevissa maalinvalmistuserissa. Pienemmé&t maarat menevéat suoraan maalijatteeksi.
Lopuksi purkituslinjasto on puhdistettava pesutisleen avulla. Purkituksesta voi tulla myos

hukkakansia, jotka paatyvat metallijatteeksi.

Rajamaella liitteesséa 2 purkitus ei merkittavasti eroa Pitdjanmaestd. Poikkeuksena on,
ettd purkituslaitteiston pesu tapahtuu tisleen sijasta vedella. Purkitus aloitetaan puhdis-
tamalla purkituksen suutinosa laskemalla maalin nokka aluksi vedenpuhdistuslaitokselle,

samoin lopuksi jdava hanta paatyy Rajaméelld vedenpuhdistuslaitokselle. Mikali hantaa
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jaé suurempi maaréa, se varastoidaan. Purkituksen paattyessa on loppuliséyssailo ja pur-
kituslinjasto pestava siihen tarkoitetulla pesuohjelmalla. Pesuvesi paatyy kartan mukai-
sesti puhdistuslaitokselle.

6.1.4 Oheistoiminnat

Oheistoiminnoiksi karttoihin (liitteet 1 ja 2) on kirjattu maalinvalmistusprosessista laadun-
valvonta, savytys, etiketointi, jatevedenkasittely ja tislaus. Laadunvalvontalaboratorioon
toimitetaan raaka-aine-, jauhatus- ja loppunaytteita. Savytyksesta paatyy maalijatteeksi
Rajamé&ella lahinné pastapulloja ja Pitdjanméaella pastatynnyreita. Etiketdinti-osastolla
tehddan ammattilaiskayttoon menevien purkkien etiketoinnit ja toisinaan kuluttajapurk-
keihin esimerkiksi tuotantoeramerkint6ja. Etiketdinnista syntyvat jatteet ovat lahinna kal-
vomuoveja ja energiajatteeksi menevia etikettijatteitd. Rajamaen vedenpuhdistuslaitok-
sella puhdistetaan tehtaalta tuleva maalijatevesi ja Pitdjanmaen tislaimella tislataan

maalijateliuotin uudelleenkayttéon.

Rajamaen puhdistuslaitoksella vesi saadaan puhdistettua ympaéristévaatimusten mukai-
sesti, ja jopa paremminkin. Puhdistusprosessista muodostuva maaliliete kuivataan ja toi-
mitetaan eteenpain jatteenkasittelylaitokselle. Pitajanmaella tislaukseen paatyvat kaikki
liuotinpesutisleet, joita valmistuksen kaikissa vaiheissa kaytetdén. Tislauksen jalkeen
puhdas liuotintisle paatyy takaisin tuotantoon pesutisleeksi ja maalijate menee jatteen-

kasittelylaitokselle sellaisenaan.

Jokaisessa tydskentelyvaiheessa on mahdollista tapahtua pientéa sotkemista esim. jau-
hojen polyamista tai nestemaisen raaka-aineen laikyttamista. Sotkujen mydta tulee myos
siivousrateista seka suojavalineista jatetta. Suuremmissa vahingoissa voidaan hyoddyn-
taa imeytysainetta maalin puhdistamiseen esimerkiksi lattialta. Luonnollisesti my6s tyon-
tekijoiden tydvarusteet ovat kulutustavaraa. Vaatteita pestaan ja kaytetdan uudelleen
niin kauan kuin mahdollista, mutta kasineita, hihasuojuksia, kertakayttoisia hengityssuo-

jaimia yms. muodostuu maalinvalmistuksen ohessa jatteeksi.
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6.2 Tulosten vertailu jatehierarkiaan

Kuvassa 5 esitetty jatehierarkia on EU-lainsdddannén mukainen etusijajarjestys jat-
teidenkasittelylle. Ylimmalla tasolla on jatteiden tuoton ja haitallisuuden ehkaisy, jota
sivu- ja jatevirtakarttojen avulla voidaan vahentaa. Karttojen avulla eri jatteiden ja sivu-
virtojen syntykohdat konkretisoituvat, joten niita on helpompi myos pyrkia vahentamaan.
Jos jatteen tuottoa ei voi estéé, toisella sijalla jatehierarkiassa on uudelleenkéyttd, jonka
osalta tehtailla toimitaan jo melko esimerkillisesti. Tisle ja vesi ovat parhaimmat esimerkit
tasta uudelleenkayttamisesta. Pitdjanmaen tislauslaitteiston avulla pesutisle saadaan l1a-
hes kokonaisuudessaan uudelleenkayttoon. Maalijatteen mukana luonnollisesti menee
tisletta aina hieman, ettd se pysyy pumpattavassa muodossa eikd paase kuivumaan.
Vesi kiertdd mahdollisuuksien mukaan Rajaméaen tehtaalla aina alkulisdyssailion pe-
susta helmimyllyn kautta loppulisdyssailioon. Loppulisdyssailion pesuun on otettava uusi
pesuvesi, mutta sekin voidaan kasitella puhtaaksi tehtaan omalla vedenpuhdistuslaitok-
sella ja toimittaa kunnan puhdistuslaitokselle sen jalkeen. Muita uudelleenkaytettyja tuot-
teita tehtaan sisalla ovat ainakin kuormalavat, kakkoslaatuiset maalipurkit, ylijgadmamaali
ja peittopaperit laboratoriosta. Kolmannella sijalla jatehierarkiassa on kierratys, johon si-
saltyy myos energiahyddyntaminen, mikali kierratys materiaalina tai komponentteina ei
onnistu tai ole kannattavaa. Ulkoiseen kierratykseen tehtailta menee muun muassa muo-
veja, pahveja, metalleja, kuormalavoja seka energiajatetta. Jos jatetta ei voida kierrattaa
eika hyodyntaa energiajatteend, on sille tehtava asianmukainen loppukasittely. Taman-
hetkinen tilanne maalijatteen ja muun vaarallisen jatteen kanssa on, ettei niita varsinai-

sesti voida hyddyntaa, joten ne on kasiteltdva vaaralliselle jatteelle hyvaksytylla tavalla.

6.3 Tulosten reliabiliteetti

Piirakkakaaviot kuvissa 2 ja 3 on koostettu kahden vuoden mittaisesta tilastosta, joten
mahdollinen tavallisesta poikkeavan vuoden vaikutus on pyritty minimoimaan taman
avulla. Kaavioihin sisaltyy myds nestemaalituotantoon kuulumattomia jatteita, mutta ne
ovat suurelta osin luokiteltu muut-osastoon ja maaréallisesti hyvin pienid. Liséksi pahvia
ja paperia tulee myds seka ruokaloista ettd toimistoista, joten silla osa-alueella vaikutusta

on havaittavasti. Olennaista kaavioissa on my6s huomioida, ettd ne eivat ole koko teh-
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taan kaikkia jatteitd, vaan jauhemaalijatteet on jatetty pois, eikd kaavioon sisélly muuta-
mia jatejakeita, kuten lavoja ja metallijaetta. Kaavioita voidaan kuitenkin pitda luotetta-
vina, koska ne perustuvat kirjalliseen dataan pitkélla aikavalilla.

Kartat ovat muodostettu kokonaisuudessaan saatavilla oleviin tilastoihin ja yksittaisiin
tuotantotarkkailuihin perustuen, joten joidenkin tietojen uupuminen on mahdollista. Kart-
tojen tarkoitus on kuitenkin havainnollistaa tuotannon perinteisia sivu- ja jatevirtoja, joten
joitakin yksittaisia ja harvinaisempia virtoja on voinut jaada huomioimatta. Myds varikoo-
dit kartassa perustuvat vain yhdelle jatteenkasittelylaitokselle toimitettavien tuotteiden
maariin. Talléin poissulkeutuvat esimerkiksi kierratykseen tai toiselle jateyritykselle toi-
mitetut jatteet, joita kartassa on kuvattu mustalla varikoodien sijasta. Karttojen kayttotar-

koituksiin nahden niihin on saatu kattavasti tietoa, seka tarkkaa ettd suuntaa antavaa.

6.4 Kehitysideat tulosten perusteella

Kirjallisuustutkimuksen ja konkreettisten havaintojen seké keskustelujen myéta ehdote-
taan tilaajayritykselle yritystoiminnallisesti pienida, mutta kiertotalouden kannalta merkit-
tavia toimintamuutoksia. Ensimmaisené ajankohtainen aihe eli muovikierratyksen lisaa-
minen olisi tarpeellista tuotannossa. Manssonin (2018) mukaan aiemmin muovikierratyk-
sen kanssa on ollut haasteita muovin kuljetuksen ja likaisuuden kanssa, mutta olisi var-
masti aiheellista neuvotella jateyhtion kanssa uudelleen aiheesta. Tana paivana pysty-
taan iso osa likaisistakin kuluttajamuoveista kierrattamaan, joten oletettavaa olisi, etta

yrityksiltakin tulevat muovit saisivat olla hieman likaisia.

Toinen selvityksen kohde on, voisiko pesutisletta saada joltakin muulta kemian alan yri-
tykseltd, koska varsinkin kesdkausina likaista liuotinta ei tule tarpeeksi vaan pesutislee-
seen joudutaan kayttamaan uusia liuotinraaka-aineita (Vahlfors 2018). Tassa ilmenisi
konkreettisesti kiertotalouden ajatus siitd, ettd yhden jate voi olla toiselle arvokas raaka-

aine (Sjostedt 2017). Teollisesta symbioosista hyotyisivat siis molemmat yritykset.

Teollisuuden symbioosi -ideologiaa voisi hyddyntaa myds maalijatteissa. Esimerkiksi

Rinnepelto (2010) on jo aiemmin jo aiemmin tutkinut, etta maalijatetta voi joissain maarin
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hyddyntédd muovikuitukomposiittimateriaalien raaka-aineina. Téhan toimintaan olisi 10y-
dettava sopiva yhteistyoyritys, joka olisi kiinnostunut kiertotalouden lisdamisesta tuotan-

nossaan.

Koska maalijatteestd on mahdollista tislata liuotteet talteen, mutta se vaatii suuren tis-
lauskapasiteetin, olisi siina myds paikka etsia kumppania teolliseen symbioosiin. Maali-
jatteen voisi toimittaa tislattavaksi yritykselle, jonka tislauslaitteisto olisi tahan riittava.
Tallin maalista saataisiin talteen liuottimet ja jatekustannuksiakin tulisi huomattavasti
vahemman. Olisi muutenkin kaikin puolin kiertotaloudellisesti tarkeaa pyrkia ldytamaan

teollisia symbiooseja muiden kemianteollisuuden yritysten kanssa.

Yritykselle ehdotetaan myos raaka-aineseurannan parantamista ja siihen sopivan ohjel-
man kehittamistd. Ohjelma, joka huomioi kaiken havikin, auttaisi yritysta tunnistamaan
ja havaitsemaan ja sen myota kehittamaan paremmaksi mahdollisia ongelmakohtia ja

parantamaan materiaalitehokkuutta.

7 Yhteenveto

Tavoitteena tassa insindoritydssa oli tehda tutkimusta maalinvalmistuksessa syntyvista
sivuvirroista ja jatteistd muodostaen sen myota visuaalisen kartan tuotannon erilaisista
sivuvirroista ja jatteista. Kartoittaminen koetaan hyodyllisena tyokaluna kehittdé toimin-
taa laajemmin kiertotalouden suuntaan seké sekundaaristen raaka-aineiden hyoédynta-
misen ja materiaalitehokkuuden lisaamiseen. Kartan avulla havaitaan konkreettisesti

maalituotannossa erilaisten jatteiden ja sivuvirtojen muodostuminen.

Tybssa paastiin tavoitteisiin ja pysyttiin rajatun aihealueen sisalla. Kartan tulokset perus-
tuvat pitkalti arvioihin ja yksittaisiin havaintoihin, joten luotettavuutta voinee kyseenalais-
taa. Lisaksi kartoissa ei kay ilmi, millaisia maaria sivuvirtoja tai jatteita tulee yksittaisilta
osa-alueilta, koska jatetilastojen tarkkuus ei ollut riittdva. Kuitenkin verrattaessa karttoja
(liitteet 1 ja 2) jatteiden suhteellisiin m&ariin piirakkakaaviossa kuvassa 2 saadaan néke-
mys, mita jatelajia syntyy eniten ja mita vahiten. Alun perin tydssa tavoiteltiin kuitenkin
helposti ymmarrettavaa ja yksinkertaista karttaa eri tuotantovaiheista muodostuvista jat-

teista, joten tarkemmasta kartasta ei tassa vaiheessa valttamatta hyodyttaisikdan niin
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paljoa. On monia asioita ja aihealueita, joista tietoa olisi mielenkiintoista saada, mutta
rajallisten jo olemassa olevien tietojen ja ajan puitteissa ovat saadut kartat uskoakseni
hyvin lahella tavoiteltua. Liséksi kartan selkeyden ja luettavuuden kannalta liiallinen tark-

kuus voisi tuottaa ongelmia.

Toissijaisena tavoitteena oli havainnoida mahdollisia kehitysideoita. Tilaajayrityksen pit-
kélle kehittynyt ja vastuullinen toiminta ei tehnyt naiden kehitysideoiden |6ytamista hel-
poksi, mutta joitakin nousi esiin ja saatiin hyvia keskusteluja palavereissa aikaan erilai-
sista kehitysalueista. Ideoista parhaimmat on esitettyna luvussa 6.4. Kaikki ideat vaativat
viela merkittavaa lisatutkimusta ja selvitysta siitd, ovatko ne mitenkaan taloudellisesti ja

teknisesti toteutuskelpoisia.

Haasteiksi tutkimuksessa ilmeni tuotannossa kaytettavat yhteiset jatepisteet, jotka vai-
kuttivat haluun tutkia yksittaisten osastojen jatemaaria. Kummallakaan tehtaalla ei taman
myo6td ollut mahdollista |0ytda varsinaisia ongelmakohtia. Insin6oérityon kirjallisuustutki-
muksessa ja taustatietojen kartoituksessa ilmeni positiivinen ongelma. Materiaalia kier-
totaloudesta, kestavasta kehityksestd, jatteenkasittelystad ja muista tyota koskettavista
aihealueista l6ytyy todella paljon, jopa liikaa tdman mittakaavan tyéhon. Aika ei miten-
kaan riitd kasitella kaikkia toinen toistaan mielenkiintoisempia lahteitd. Varsinaisesti
maaliteollisuudesta ei ole materiaalia niin paljon, mutta raaka-aineet ovat kuitenkin ym-
paristondkdkulmasta muovin kanssa laheisia, joten myds ympaéristdhaasteet ovat sa-
mankaltaisia. Jatkotutkimukseksi talle insin6ority6lle ehdotetaan taloudellisen puolen tut-
kimista ja syntyvien jatejakeiden pidempikestoista punnitsemista, jotta saataisiin luotet-
tavampia tutkimustuloksia. Myds materiaalitehokkuuden kehittamiselle voisi 16ytya hyvin
tutkimuskohdetta.

Koska aihe on viela niin todella ajankohtainen muun muassa lokakuussa 2018 julkaistun
ilmastoraportin myota, jota on nostettu runsaasti mediassa esiin, oli kiinnostavaa pereh-
tya aiheeseen aina vain syvallisemmin. Insindoritydoprosessi vaikutti myds henkilokohtai-
seen arvomaailmaani. Aiemmin olen kuulunut siihen ihmiskategoriaan, jonka mielesta
suomalaisten ympaéristtteoilla ei ole oikeastaan merkitysta. T&man insindorityon jalkeen
minulla on hallussa runsaasti argumentteja, miksi meidan ihan jokaisen on tarkeda miet-

tia omia valintoja ja vahentaa kulutusta edes ihan pienin askelin.

metropolia.fi WM etropolia



39

Lahteet

Ahtiainen, Toni. 2018. Kierratysliiketoiminnanjohtaja, Fortum Recycling & Waste. Semi-
naari 10.10.2018.

Antson, Heli; Hakala, Irina; Karjalainen, Anneli; Koivula, Krister; Gyllenberg, Pirjo; Hirvi-
kallio, Hilkka; Lahti, Jarmo; Soljamo, Kari; Silvo, Kimmo; Silander, Sirpa; Tikkanen,
Seppo & Villikka, Jaana. 2008. Paras kaytettavissa oleva tekniikka (BAT) liuottimia
kayttavassa pintakasittelyssa. Helsinki: Edita Prima Oy.

Asetukset, direktiivit ja muut sdadokset. Verkkoaineisto. Euroopan unioni. <https://eu-
ropa.eu/european-union/eu-law/legal-acts_fi>. Luettu 10.12.2018.

CoatingsTech. 2018. The Demand for Coatings Raw Materials to 2022. Verkkoaineisto.
<https://www.paint.org/article/demand-coatings-raw-materials-to-2022/>. Luettu
23.11.2018.

Distillation. 2002. Encyclopedia of Science. Verkkoaineisto. <https://www.encyclope-
dia.com/science-and-technology/chemistry/chemistry-general/distillation>. Luettu
28.11.2018.

Erityist huolta aiheuttavat aineet (SVHC-aineet) kiertotalouden muovivirroissa. 2017.
Verkkojulkaisu. Tukes. https://tukes.fi/documents/10197/8647605/Raport-
tiSVHC_2017.pdf>. Luettu 10.12.2018.

Erityistd huolta aiheuttavat aineet (SVHC-aineet). Verkkoaineisto. ECHA, European
Chemicals Agency. <https://echa.europa.eu/fi/-/chemicals-in-our-life-chemicals-of-con-
cern-svhc>. Luettu 28.9.2018.

EU-direktiivi 2004/42/EY. 2004. <https://publications.europa.eu/en/publication-detail/-
/publication/27e691d9-c19e-4c02-b7f4-6a568c59d49b/language-fi>. Luettu
10.12.2018.

EU-direktiivi 2008/98/EY. 2008. <https://eur-lex.europa.eu/legal-con-
tent/FI/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0098&from=EN>. Luettu 14.11.2018.

Hare, Clive H.. 1994. Protective Coatings, Fundamentals of Chemistry and Composi-
tion. Pittsburgh, Pennsylvania: Technology Publishing Company.

Herlevi, Kari. 2018. Projektijohtaja, Sitra, Helsinki. Onko kiertotalous uusi normaali -se-
minaari 4.9.2018. Metropolia, Leppéavaara.

metropolia.fi WM etropolia



40

Huttunen-Saarivirta, Elina; Karhu, Marjaana; Majaniemi, Sami; Kivikytd-Reponen, Paivi
& Laitinen, Tarja. 2018. Sekundaéariraaka-aineiden hyddyntadmisen haasteet ja mahdol-
lisuudet. Verkkoaineisto. <http://closeloop.fi/lsekundaariraaka-aineiden-hyodyntamisen-
haasteet-ja-mahdollisuudet/>. Luettu 23.11.2018.

IPCC: limasto lampenee halyttavalla vauhdilla. 2018. Verkkoaineisto. Ymparistominis-
terio. < http://lwww.ym fiffi-FI/Ajankohtaista/IPCC_limasto_lampenee_halytta-
valla_vauhd(48136)>. Luettu 30.11.2018.

Jarvinen, Pasi. 2016. Muovien kierratys ja hyotykayttdé Suomessa. Porvoo: Bookwell
Oy.

Jatetilasto. 2016-2017. Teknos Oy. Yrityksen sisainen dokumentti.

Jatteen hyodyntaminen ja loppukasittely. 2012. Verkkoaineisto. Aluehallintovirasto.
<https://www.avi.fi/ldocuments/10191/19304/R-+ja+D-koodit.pdf/aeacc7e3-31c7-46ef-
8326-elbch2c25bf1>. Luettu 5.11.2018.

Kallioinen, llkka; Sarvimaki, llkka; Takala, Antti & Adahl, Robert. 1982. Maalialan mate-
riaalioppi. 3. painos. Helsinki: Valtion painatuskeskus.

Kestavaa kasvua materiaalitehokkuudella. 2018. Verkkojulkaisu. Ty6 ja elinkeinominis-
terid. <http://julkaisut.valtioneuvosto.fi’/handle/10024/160559>. Luettu 13.9.2018.

Kiiskinen, Esa. 2018. Kauppias, Citymarket Sello, Kesko, Espoo. Onko kiertotalous
uusi normaali -seminaari 4.9.2018. Metropolia, Leppéavaara.

Kurdve, Martin; Shahbazi, Sasha; Wendin, Marcus; Bengtsson, Cecilia; Wiktorsson,
Magnus & Amprazis, Pernilla. 2017. Waste Flow Mapping: Handbook. Malardalen Uni-
versity, Eskilstuna, Sweden.

Lainsdadanto ja ohjeet ymparistonsuojelussa. 2016. Verkkoaineisto. Ymparistoministe-
rid. <http://mwww.ym.fi/fi-FI/Ymparisto/Lainsaadanto_ja_ohjeet>. Luettu 27.11.2018.

Lyytimaki, Jari & Hakala, Harri. 2008. Ympaériston tila ja suojelu Suomessa. Gaudea-
mus Helsinki University Press.

Maailman ylikulutuspaiva on tanaan. 2018. Verkkoaineisto. WWF Suomi.
<https://wwf fi/lwwf-suomi/viestinta/uutiset-ja-tiedotteet/Maailman-ylikulutuspaiva-on-ta-
naan-3550.a>. Luettu 30.11.2018.

Mansson, Kristina. 2018. Tehdaspaallikko, Teknos Oy, Helsinki. Keskustelut ja palave-
rit.

metropolia.fi WM etropolia



41

Pajukallio, Anna-Maija. 2018. Ymparistoneuvos, Ymparistoministerit, Helsinki. Kierto-
talous-seminaari 10.10.2018.

Pariisin ilmastosopimus. 2017. Verkkoaineisto. Ymparistoministerio.
<http://www.ym.fi/pariisi2015>. Luettu 25.9.2018.

Peura, Mikko. 2018. Tuotantop&aéllikkd, Teknos Oy, Helsinki. Keskustelu 2.10.2018.

Piesala, Pirjo. 2013. Mita luonnonvarat ovat? Verkkoaineisto. <https://www.edu.fi/luo-
vasti_luonnonvaroista/mita_luonnonvarat_ovat>. Luettu 26.11.2018.

PRA - The Paint Research Association, Paint Technology. 2017. Teknos Oy. Yrityksen
sisdinen dokumentti.

Raw materials. 2017. Verkkoaineisto. Euroopan komissio. <http://ec.europa.eu/envi-
ronment/green-growth/raw-materials/index_en.htm>. Luettu 10.12.2018.

Riistama, Kyosti; Laitinen, Jorma & Vuori, Merja. 2003. Suomen kemianteollisuus.
Tampere: Chemas Oy.

Rinnepelto, Pirjo. 2010. Pinnoiteteollisuudessa syntyvien maalijatteiden hydtykaytto ja
uudet lilketoimintamahdollisuudet. Diplomityd. Doria-tietokanta <http://www.do-
ria.fi/handle/10024/59832>. Luettu 7.9.2018.

Schwartz, Manfred & Baumstrark, Roland. 2001. Waterbased Acrylates for Decorative
Coatings. Hannover, Germany: Vincentz Verlag.

SFS-EN ISO 14001. Ymparistojarjestelmat. 2015. Vaatimukset ja niiden soveltamisoh-
jeita. Helsinki: Suomen Standardoimisliitto.

SFS-EN ISO 9001. Laadunhallintajarjestelmat. 2015. Vaatimukset. Helsinki: Suomen
Standardoimisiliitto.

Sitran selvityksia 117. 2016. Kierrolla kérkeen — Suomen tiekartta kiertotalouteen
2016-2025. <https://media.sitra.fi/l2017/02/24032626/Selvityksiall7-2.pdf>. Luettu
25.9.2018.

Sjostedt, Tuula. 2017. Mitd n&ma kasitteet tarkoittavat? Verkkoaineisto. Sitra.
<https://lwww.sitra.fi/artikkelit/mita-nama-kasitteet-tarkoittavat/>. Luettu 25.9.2018.

Teknos jaseneksi EcoVadis-verkostoon. 2018. Verkkoaineisto. <https://www.tek-
nos.com/fi-Fl/uutiset/2018/Teknos-jaseneksi-ecovadis-verkostoon/>. Luettu
14.11.2018.

metropolia.fi WM etropolia



42

Teknos kohti kestavampaa kehitysta ja kiertotaloutta. Recompose-hanke.
<http://www.teknos.com/fi-Fl/teollisuus/showroom/recompose-hanke/>. Luettu
26.9.2018.

Teknos lahikuvassa -yritysesite. 2018. Verkkoaineisto. <http://www.teknos.com/globa-
lassets/teknos.fiftietoa-meista/teknos_lahikuvassa_2018.pdf>. Luettu 12.9.2018.

Teknos on julkaissut EDP-mallin mukaiset ymparistoselosteet. 2018. Verkkoaineisto.
<https://www.teknos.com/fi-Fl/uutiset/2018/edp-selosteet/>. Luettu 14.11.2018.

Teollisuuden Keskusliitto. 1992. Teollisuuden ymparistdnsuojelun kasikirja. Tampere:
Teollisuuden Kustannus Oy.

Tervetuloa Teknokseen. 2016. Teknos Oy. Yrityksen siséinen dokumentti.

Toben, Marijana. 2005. Microplastic pollution originating from Textiles and Paints: Envi-
ronmental impacts and solutions. <https://www.ccb.se/docu-
ments/Postkod2017/CCB_TechnicalReport_MP_textiles_paints.pdf>. Luettu
17.10.2018.

Vahlfors, Jussi. 2018. Tyonjohtaja, Teknos Oy, Helsinki. Keskustelu 19.9.2018.

Ympaéristd: Tiukemmat kierratystavoitteet edistavat siirtymista kiertotalouteen ja luovat
uusia tyopaikkoja ja kestavaa kasvua. 2014. Verkkojulkaisu. Euroopan komissio.
<http://europa.eu/rapid/press-release_IP-14-763_fi.htm>. Luettu 18.9.2018.

Yritysvastuu. Verkkoaineisto. Teknos Oy. <http://www.teknos.com/fi-Fl/tietoa-
meista/yritysvastuu/>. Luettu 26.9.2018.

metropolia.fi WM etropolia



Liite 1
1(1)

Kartta sivu- ja jatevirroista, liuotinohenteisen maalin valmistaminen

Tassa liitteessé on kuvattuna Pitdjanmaen nestemaalituotannon sivu- ja jatevirrat.
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Kartta sivu- ja jatevirroista, vesiohenteisen maalin valmistaminen

Tassa liitteessé on kuvattuna Rajaméen nestemaalituotannon sivu- ja jatevirrat.
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