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1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin Ruukki Construction Oy:n Alajarven toimipisteelle. Ruukki
Construction on SSAB:n omistama tytaryhtié. Ruukki tarjoaa rakentamisen tuot-

teita ja palveluita, esimerkiksi kattoja ja kuorirakenteita /1/.

Ruukin Alajarvelld sijaitseva tehdas valmistaa Sandwich-paneeleja (Kuva 1). Sand-
wich-paneeleja kaytetaan paadasiassa teollisuusrakennusten julkisivuissa ja valisei-
nissd. Sandwich-paneeli koostuu kahdesta maalipinnoitetusta terasohutlevysta,

joiden vélissa on mineraalivillaeriste /2/.

Opinndytetyon tavoitteena oli laskea paneelin pakkaukselle hiilijalanjalki, jossa on
mukana tuotteen koko elinkaari. Talléin saadaan mahdollisimman todenmukainen
nakemys tuotteen ymparistovaikutuksesta /3/. Tuloksia hyodynnetdan paketoin-
tiprosessin kehittamiseen. Tuloksista voidaan havaita suurimmat ongelmakohdat
ja keskittya niiden ratkaisemiseen. Opinndytetyo tehdaan tukemaan Ruukin sus-
tainability-kampanjaa. Ymparistoarvion lisaksi laskettiin pakkauksen kustannuk-
set. Laskut auttavat selvittdamaan mitka muutokset ovat mahdollisia. Kustannukset
seka tuotantomaariin liittyvat tarkat luvut on jatetty julkaisematta Ruukin pyyn-
nosta. Tyossa laskettiin eri pakkauksien neliokohtaiset seka vuoden 2020 paastot

ja kustannukset.



Kuva 1. Sandwich-paneeli (Ruukki Construction).
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2 HIILINEUTRAALIUS

Hiilineutraalius ja ymparistoystavallisyys ovat yhda useamman yrityksen tavoit-
teena. Kuluttajat ovat ymparistotietoisempia, ja lainsaadanto ajaa yritysten tuot-
teita vahdpadstdisempaan suuntaan. Suomi on asettanut tavoitteen olla hiilineut-
raali vuoteen 2035 mennessa /4/. Hiilineutraalius tarkoittaa sita, etta rajatun alu-
een kokonaispaastot eivat ylita alueen hiilensidontakykya. Tama ei ole sama kuin
paastoton tilanne, vaan sitad ettd paastot eivat johda kokonaishiilen maaran kas-
vuun ilmakehassa. Suomen tilanteessa hiilineutraalisuustavoite tarkoittaa Suo-
men rajojen sisalla tuotettujen paadstdjen saamista samalle tasolle kuin Suomen
hiilinieluihin sitoutuu. Yritysten osalta hiilineutraalius tarkoittaa sita, etta organi-
saation sisdlla padstot ja mahdolliset hiilinielut ovat tasapainossa. Yritykset voivat
kompensoida alueensa paastot alueen ulkopuolella aiheutetuilla paastovahennyk-
silld. Kompensoitujen paastojen suhteen pitdaa tayttya lisdisyyden periaate /5/.
Paastdjen vahentaminen voidaan toteuttaa kustannustehokkaasti keskittymalla
epakohtiin. Ymparistdystavallisyydelld voidaan saavuttaa taloudellisia hyotyja

seka tulevaisuuden kysynnan turvaamisella etta turhien kulujen karsimisella.

2.1 Kaytetyt standardit

Hiilijalanjaljen laskemiseen on kehitetty standardeja, jotka auttavat hiilijalanjaljen
laskennassa. Tassa tyossad apuna on kaytetty standardeja ISO 14067:2018, joka an-
taa raamit hiilijalanjaljen laskennalle, ja standardia ISO 14025, joka on ymparis-

tOselite, missa tuotteen padstot ovat eroteltu elinkaaren eri vaiheille /6/.

2.2 Elinkaarindkokulma

Kun lasketaan tuotteen hiilijalanjalkea, otetaan huomioon sen koko elinkaari.
Tama sisaltaa raaka-aineiden hankinnan, tuotannon, kuljetukset, kdayton ja loppu-
kasittelyn /7/. Taman kaltaista elinkaariarviota kutsutaan nimella cradle-to-grave.

Kyseessa on tdysi elinkaariarvio. Vaikka elinkaariarviointia pidetaan luotettavana
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menetelmana, siind on useita epatarkkuuksia. /3. Toimittajien ja valmistajien ym-
paristOarviot perustuvat usein keskiarvoihin, ne ovat puutteellisia, tai puuttuvat
kokonaan. Tassa tyossa joudutaan tekemaan useita rajauksia ja oletuksia. Jos toi-
mittajalla on 1S014025 ymparistoarvio, kdytetaan siind olevaa GWP (Global War-
ming Potential) arvoa. Jos tietoa ei ole saatavilla niin kdytetaan tuotteelle yleista

arvoa, tai muuta samalla tasolla olevan valmistusprosessin arviota.

Tulokset on ilmoitettu hiilidioksidiekvivalenttina, CO»-ekv. Hiilidioksidiekvivalentti
tarkoittaa kaikkia syntyvia kasvihuonekaasupaastdja muutettuna hiilidioksidi maa-
raksi, jolla on sama ilmastoa lammittava vaikutus /7/. Tulokset ovat per kilo-

gramma tuotetta.

2.2.1 Jatteenkasittely

Paketin elinkaari paattyy jatteenkasittelyyn. Se miten jatteenkasittely hoidetaan,
riippuu tydmaasta, minne paketti paatyy. Tydmaiden jatteenkasittelya selvitettiin
tutkimalla aiheesta tehtyja opinnaytetd6ita, vierailemalla Wasaconin tyémaalla,
seuraamalla nettiseminaaria aiheesta muovien kierratys rakennustyomailla ja
pohjautuen henkil6kohtaiseen tyokokemukseen rakennustyomaalta, missa kay-

tettiin Ruukin Sandwich-paneeleita.

Laskuissa oletettiin, etta jatteenkasittely hoidetaan jatteenpolttolaitoksella, paitsi
jos materiaalin valmistajalla on sertifikaatissa laskettu jatteenkasittelylle arvo. Me-
tallit ja puut usein erotellaan, mutta muovi ja pahvi paatyvat poltettavaan jattee-
seen. Tama olettamus perustuu omiin kokemuksiin rakennustyémailla tyoskente-
lysta (Vaasan jaahalli - Rakennuskultti 2019) ja rakennustydmaan jatteenkasitte-

lysta tehtyyn opinnaytetyohon /8/.

Vierailulla Wasaconin tydmaalle haastateltiin tydmaainsinoori Elina Pollaria. Haas-
tattelussa kysyttiin tydmaan jatehuollosta ja paketointimateriaaleista mahdolli-
sesti aiheutuvista ongelmista. Kyseessa on Vaasan Klemettildssa sijaitseva Lidlin

rakennustydmaa. Klemettild sijaitsee Vaasan keskustan vieressa. Tydmaalla on
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erittdin vahan ylimaaraista tilaa. Taman takia jatteen lajittelu oli rajoitettua. Puulle
ja rakennusjatteelle oli omat vaihtolavat. Lassila & Tikanoja hoitaa jatteenkasitte-
lyn kyseisella tydmaalla. Haastattelussa myds kysyttiin, onko jatteenkasittelyyn tu-
lossa muutoksia. Pitkdaikaisia muutoksia ei ollut tiedossa, mutta kun tydmaan va-
rastotilanne sallii, otetaan tydmaalle enemman vaihtolavoja mahdollistaen tar-

kemman jatteen lajittelun.
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3 SANDWICH-PANEELIN PAKETOINTI

3.1 Paketointiprosessi

Sandwich-paneelit pakataan tuotantolinjan loppupddssa. Kun pakkaamaton sand-
wich-paneelipaketti, eli kolli, saapuu pakkauspisteelle, siihen lisatdan suojapahvi,
peltiset suojakulmat ja kollin tiedot A3-paperilla. Kolli jatkaa liukuhihnalla styrok-
sin syottdéon, missa laitetaan pitkien kollien alle styroksipalaset tukemaan kollin
paitd. Taman jalkeen paketointikone lisaa kollin paatyyn muovin. Kone pyorittaa
konekiristekalvoa kollin ymparille (Kuva 5). Kun kolli on lahes koko matkalta suo-
jattu, lisatdan toisen paadyn muovi. Taman jalkeen loputkin kollista peitetdan ko-
nekiristeelld. Kolli jatkaa tastda seuraavalle pisteelle, missa lisataan paketin alle
alusta kuljettamista varten. Kollin paalle tulee lautoja alustan ja styroksipalasien
kohdalle. Laudat suojaavat kollia jaljita, kun kolli sidotaan sen ymparille tulevilla
muovivanteilla. Valmis kolli siirretdaan varastoon tai pihalle odottamaan toimi-

tusta.

3.2 Paketointityylit

Jokainen paketti ei ole samanlainen. Paketteja on eri kokoja ja muotoja. Ruukilla
on useita erikoispaketteja, mutta tassa tapauksessa keskitytdaan kahteen yleisim-
pdan paketointityyliin. Nama ovat pyramidi- tai tayskolli. Kdytéssa on kuusi eri-

laista paketointityylia riippuen alimman elementin pituudesta.

Tayskollit ovat kolleja, joissa ylin ja alin paneeli ovat saman pituisia, ndin ollen pa-
ketin muoto on suorakulmio (Kuva 2). Pyramidikolleilla ylimmat paneelit ovat ly-
hyempia kuin alin paneeli. Ndin on mahdollista, ettd paneelit muodostavat pyra-
midia muistuttavan muodon (Kuva 3). Kolleja ei erotella sen tarkemmin, vaan
kaikki kollit, joissa paneelin pituus muuttuu, kutsutaan pyramidiksi. Pyramidikol-
lista saadaan niin monta eri variaatiota, ettd keskitymme tayskolleihin, kun laske-

taan pakettikohtaista hiilijalanjalkea.
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Kuva 2. Paketoitu tayskolli.

T

=

=1 -

Kuva 3. Erilaisia pyramidikolleja.
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4 PAKKAUKSESSA KAYTETYT MATERIAALIT

4.1 Muovi

Muovi on yleisnimitys tuhansille eri polymeereille. Polymeerit ovat suuria ketju-
maisia molekyyleja, joiden yhteyteen voidaan seostaa erilaisia lisa-, lujite- ja tay-
teaineita, joilla muokataan muovin ominaisuuksia riippuen lopputuotteen vaati-
muksista. Muovit ovat paaosin petrokemian tuotteita. 4 % kaikesta ihmisen kayt-
tamasta Oljysta riittaa kaikkien muovituotteiden valmistukseen. Muoveja voidaan
valmistaa my&s muista hiilivedyista. Hiilivetyja voi saada esimerkiksi biologisista

prosesseista /9/.
Tdssa tyossa keskitymme neljaan eri muoviin, joita kdytetaan Panel-pakkauksessa.
4.1.1 LDPE

LDPE eli pientiheyspolyeteeni (Low-density Polyethylene) on paatykalvossa kay-
tetty muovi. Panel-pakkauksen pdaatymuovin valmistaa RaniPlast Oy ja toimittaa
Mercamer. LDPE valmistukseen tarvitaan etyleenid, joka saadaan 6ljysta tai maa-
kaasusta krakkaamalla. Etyleeni on kaasu, joka paineistetaan noin 1 500 baarin
paineeseen. Kaasu lampenee paineen kasvaessa, joten kaasu pitaa viilentaa. Vii-
lennetty etyleenikaasu jatkaa reaktiosdiliodn, missa initiaattori reagoi kaasun
kanssa muodostaen LDPE-kiteitd. Reaktiosailion jalkeen kaasu ja kiteet erotellaan
separaattorissa. Tyypillisesti vain 20 % kaasusta reagoi, joten separaattorin jdlkeen

kiteytymaton kaasu kierratetaan uusiksi /10/.
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Valmis LDPE-raaka-aine sulatetaan ja puristetaan muottiin (Kuva 4). Muotista tu-
leva muovi puhalletaan kuplaksi. Muovi on nyt ohutta kalvoa. Kalvo ajetaan rul-

lien lapi ja kerataan rullalle.

BASIC BLOWN FILM LINE

Nip Rolls -_ _~ Idler Roll
'\-a_t ‘
Collapsing Frame
Ta _ Layflat
‘/
Bubble -
Roll of Fil
Resin Pellets Gf LLL
\ /
1 Air Ring ¥
N
p Die ——»=
Hopper -~

4

idler Roll

4

Extruder

Kuva 4. Wrap.org.uk malli muovikalvon puhalluslinjasta /31/.

4.1.2 LLDPE

LLDPE eli lineaarinen pientiheyspolyeteeni on konekiristeessa kaytetty muovi. Pa-
nel-pakkauksen konekiristeen valmistaa EcoPlast Plastik Ambalaj ja toimittaa Mer-
camer Oy. LDPE ja LLDPE valmistetaan samasta raaka-aineesta, mutta LLDPE val-
mistetaan huomattavasti matalammassa paineessa ja lampatilassa. Lisdksi etylee-
nikaasuun lisatdan buteenia. Kyseinen konekiriste on erittdin uusi tuote, 33-ker-
roksinen nanokalvo. Valmistusprosessista ei ole ilmaiseksi saatavilla tarkempaa
tietoa, mutta hiilijalanjaljen laskemiseen tdma vaihe voidaan olettaa saman ar-
voiseksi kuin yksinkertaisempi puhallusprosessi. Oletus perustuu Mercamerin toi-

mittamaan tekniseen selosteeseen. (Kuva 6).
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Kuva 5. Tyypillinen konekiristekalvo.
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Kuva 6. Mercamerin toimittama tekninen seloste konekiristeesta.

4.1.3 Polyesteri (PET)

Kollien sitomiseen kadytetdaan polyeteenitereftalaatti muovivanteita (Kuva 7). Ruu-
kin toimittaja pakkausvanteille on Signode Industrial Group. Pakkausvanteet myds
valmistavat Signode Linjendalin tehdas. Signoden pakkausvanteet valmistetaan

100 % kierratetysta polyesterista.

PET-muovia kdytetdaan vesi- ja virvoitusjuomapulloissa. Myds muut lapinakyvat

pullot, kuten astianpesuainepullot ovat valmistettu PET:std. Suomessa PET:n kier-
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ratysprosentti on erittdin korkea, jopa 91 % juomapulloista /11/. Kierratettya ma-
teriaalia siis riittaa niin paljon, ettd uuttaa muovia ei tarvita pakkausvanteiden tuo-
tantoon. Kierratykseen tuotu muovi erotellaan muusta materiaalista, ja PET-muo-
vit jaotellaan varin perusteella. Jaottelun jalkeen muovi prassataan kuutioksi, joka

jatkaa matkaa vannetehtaalle.

Kierratetty muovi sulatetaan ja siihen lisatdan variainetta vanteen varisavyn kor-
jaamiseksi. Sulanut muovi jatkaa matkaansa monikanavaiseen muottiin. Sula jaah-
dytetdan vedella kiintedksi. Taman jalkeen muovi venytetddan lammon kanssa. Ve-
nytyksen voima ja lampétila riippuvat halutuista ominaisuuksista. Vanteeseen pai-
netaan kuvio lissdmaan jaykkyytta ja pitoa. Muovi lammitetdan ja jadahdytetaan
niin, ettd sen sisdiset jannitykset havidisivat. Taman jalkeen valmis pakkausvanne

kerataan rullalle /12/.

Kuva 7. Signoden valmistama pakkausvanne.
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4.1.4 Styroksi (EPS)

Pitkien kollien paissa on tukena styroksi (EPS) palaset. Ruukin styroksin valmistaa
ja toimittaa Styroplast. Styroksin valmistamiseen tarvitaan pentaania ja styreeni-
monomeria. Styreeni on erittdin hienojakoista. Styreenin sekaan puhalletaan pen-
taanihoyrya, joka paisuttaa styreenin talla styroksin tiheydella 40 kertaa suurem-
maksi alkuperdisesta tilavuudesta. Suurin osa styroksista on ilmaa, joten eri tiheyk-
siset styroksit omaavat lahes saman hiilijalanjaljen painon mukaan mitattuna. Sty-
roplast kayttaa hoyryn muodostamiseen puupellettikattiloita. Kun styroksi on pai-

sunut, se on suorakulmion muotoinen suuri yhtendinen pala. Suorakulmio leika-

taan kuumalankaleikkurilla oikeaan kokoon /13/.

Kuva 8. Leikkaamaton EPS pala.
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4.2  Aaltopahvi

Aaltopahvin tunnistaa kahden kartongin valiin liimatusta aaltomaiseksi taivute-
tusta kartonkikerroksesta. Aaltokerroksia voi olla useita. Aaltopahvin raaka-aine
on puukuitu, sellu. Puu toimii hiilinieluna, eli kun lasketaan pahvin hiilijalanjalkea
Suomessa, sellutehtaiden paastot ovat tarkeimpana paastotekijana. Puu tuodaan
sellutehtaalle yleensa tukkeina. Puut kuoritaan ja haketetaan ja hake keitetdan
sellukattiloissa kemikaaleissa paineen alla. Sellua lammitetdaan noin 170 celsiuksen
lampdtilaan, kunnes hakkeesta on poistunut tarpeeksi ligniinia. Keitetty massa vii-
lennetaan, lajitellaan, kuivataan ja puristetaan ohueksi levyksi. Levy leikataan ja
paalataan pahvitehtaalle kuljettamista varten /14/. Aaltotehtaalla aaltopahvikone
aallottaa kartongin kuumilla teloilla ja 10—16 baarin korkeapainehoyrylla. Aallo-
tettu pahvi liimataan noin 80 celsiusasteen lampdtilassa pintakerrosten valiin

/15/. Ruukin pahviarkit toimittaa Adara pakkaus Oy. Adaralla on Valkeakoskella

aaltopahvitehdas.

Kuva 9. Kaksikerroksinen aaltopahvi.
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4.3 Terdsohutlevy (Kuumasinkitty terds)

Paneeli-pakkauksessa kaytetdaan terdsohutlevysta valmistettuja suojakulmia (Kuva
10). Ohutlevy valmistetaan kuumasinkitysta terdaksesta. Kuumasinkitys tarkoittaa
terdksen upottamista noin 450 celsius-asteiseen kuumaan sinkkikylpyyn, missa te-
ras ja sinkki reagoivat toistensa kanssa. Ruukin kdayttaman teraksen valmistaa
SSAB:n tehdas Raahessa /16/. Terds jatkaa Raahesta Hameenlinnaan SSAB:n teh-

taalle, missa tuotteet valmistetaan kylmavalssauksella ja kuumasinkitaan /17/.

Terasohutlevy, jota kdytetdan suojakulmissa, on valmistettu Vimpelin tehtaalle
toimitetusta kakkoslaadun terdasohutlevysta. Yleensa tama on kuumasinkittya 0,7
mm paksuista terasohutlevya. Paksuus ja pinnoitus vaihtelevat. Tydssa kuitenkin
lasketaan paastot kdyttden yleisinta paksuutta ja pinnoitetta, koska tarkempaa ku-
lutusta ei seurata kyseisella materiaalilla. Terasohutlevy taivutetaan Vimpelissa ja

toimitetaan Alajarven tehtaalle.

P

—
—

Kuva 10. Ruukin kayttama kuumasinkitty suojakulma.
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4.4  Sahattu puutavara

Puuta kaytetaan paketin paalle tulevissa laudoissa, jotka suojaavat kollin element-
teja muovivanteen kiristykselta. Puutavaran Ruukille toimittaa Hartman Oy. Puu
toimii hiilinieluna, eli se on kasvamisensa aikana sitonut hiilidioksidia. Puutuottei-
den hiilijalanjalki muodostuu puun kaatamisesta, kuljettamisesta, sahan paas-
toistd ja puun jatteenkasittelystd, joista vahennetdan puun sitoma hiilidioksidi.
Hartman Oy ostaa puunsa PEFC sertifioiduista metsista. PEFC-sertifikaatti tarkoit-

taa, ettd metsan hoito ja kasittely on ekologisesti, taloudellisesti ja sosiaalisesti

kestavaa /18/.

Kuva 11. Sahattu lauta.

4.4.1 Alustat

Alustat ovat kasittelemattomasta puutavarasta valmistettuja kuormalavoja, jotka
helpottavat pakettien kuljettamista. Ruukin alustat valmistaa Puu ja Parkki Oy
Vimpelissa. Alustojen hiilijalanjalki on hieman korkeampi kuin lautojen, johtuen

alustoissa kdytetyista nauloista, ja suuremmista kuljetuspaastoista.



Kuva 12. 60 cm x 80 cm kuormalava.
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5 HIILJALANJALIEN LASKEMINEN

5.1 Padstokertoimet

Hiilijalanjaljen laskemiseen tarvitaan jokaiselle materiaalille paastokerroin. Kun
tiedetaan, kuinka paljon CO;-ekv. materiaali tuottaa ja kuinka paljon materiaalia
kuluu, saadaan materiaalin hiilijalanjalki kertomalla luvut keskenaan.
materiaalin paastot (kgCO, — ekv.) = materiaalin massa (kg) *

materiaalin paastokerroin (kgCO, — ekv./ kg — materiaali)

ISO 14025 -ymparistoarviossa on moduulit A-D (Kuva 13). Moduulit on jaettu osiin
Al, A2, B2, B3 jne. A1-A3 kuvaa tuotevaihetta. Al on raaka-aineen paastot. A2 on
raaka-aineen kuljetus. A3 on tuotteen valmistamisesta syntyvat paastot. A4 ja A5
kuvaavat kokoonpano vaihetta. A4 on tuotteen kuljetuksesta syntyvat paastot ja

A5 on kokoonpanosta syntyvat paastot.

B-moduuli kuvaa kayttovaihetta. Taman tyon kohde, paketointimateriaalit, eivat
aiheuta kayton aikana paastoja. Paketointikoneiden kuluttama sahko kuuluu kayt-
tovaiheen paastoihin, mutta kyseiset paastot jatettiin tydssa huomioimatta pie-

nen osuutensa seka kulutuksen haastavan mittaamisen perusteella.

C-moduuli on loppukasittelyn osuus. C1 on purkaminen, joka ei liity tdhan tyohon,
silla kyseessa ei ole rakennusmateriaalit. C2 kuvaa jatteen kuljetusta, C3 jatteen
kasittelya ja C4 jatteen havitysta. D-moduuli on systeemin ulkopuolella tapahtuvat
asiat. D-moduulia ei ole jaettu numeroittain, silld tuotteelle voidaan laskea vain

yksi D-moduulin osa. D-moduuliin kuuluu uusiokayttd, palauttaminen ja kierratys.
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Kuva 13. Ruukin kuumasinkittyjen rakennustuotteidentuotteiden moduulija-
ottelu.

5.1.1 LDPE

RaniPlast ei ole tehnyt Ruukin kayttamalle muoville ISO 14025 mukaista ymparis-
toarviota. RaniPlastin sivuilta kuitenkin 16ytyy grafiikka RaniPlast Ecol -muoville
/19/. Grafiikka perustuu RaniPlastin LCA-raporttiin vuodelta 2019. RaniPlastin ko-
tisivuilla ei ole kyseista raporttia jaossa. Grafiikassa on tuotteen raaka-aine-, tuo-
tanto- ja kuljetuspaastot. Lisaksi RaniMoBar (Polyeteeni PE) muoville on tehty ISO
14025 mukainen ymparistéarvio /20/. Tasta arviosta ndahdaan, miten RaniPlast on
laskenut kuljetuksen paastot. Tama luku voidaan muuttaa Ruukin tapaukseen. Ra-
niMoBar-ymparistdarviosta otetaan myos loppukasittelylle arvo. Arviossa on ole-
tettu, ettd muovi kierratetaan. Kierratyksen etu tulee vasta, kun saadaan kierra-
tettdvaa materiaalia. Loppukasittelyn paastot ovat samaa luokkaa kierratyksella ja
polttolaitoksella /21/. RaniMoBar-tulokset ovat ilmoitettu per m? muovia. Jotta
tulokset saadaan per kg, tulokset taytyy kertoa yhdeksalla, silla 0,12 mm muovin

neliépaino on 0,111 kg/m?2.
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Grafiikasta luettuna saadaan A1-A3. Myds RaniMoBar-arviosta saadut arvot A4,
C2 ja C3 voidaan kayttaa sellaisinaan. 35 % kuljetuspaastoista tulee rekkakuljetuk-
sista, jotka on oletettu olevan 1 033 kilometria (A4), ja 100 km (C2). Muovi kulkeu-
tuu Valkeakoskelta Vantaalle varastoon, mistd se kulkeutuu Ruukille Alajarvelle
(535 km). Taman jalkeen muovi kulkeutuu tydmaalle, jonka etaisyys vaihtelee. C2
myos riippuu tydmaasta, mutta ymparistéarvion 100 km on luultavasti tarpeeksi

Iahella todellisuutta.
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o
o
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4k
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Kuva 14. Raniplast LCA 2019 -raporttiin perustuva grafiikka.
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5.1.2 LLDPE

Konekiristeen valmistaja Ecoplast Plastik Ambalaj ei ole antanut tuotteelleen hiili-
jalanjalkea, joten tilalla kaytetdan yleista arviota. Tiedetdan, ettd LDPE:hen verrat-
tuna LLDPE:n valmistus kuluttaa vihemman energiaa johtuen matalammasta lam-
potilasta ja paineesta. Pohjois-Amerikan muovin valmistusta tutkivan artikkelin
mukaan /22/ LLDPE kalvon raaka-aineen paastokerroin olisi 1,5 kg CO-ekv/kg
Sama tutkimus on myds arvioinut LDPE-muoville arvon 1,8 kg CO2-ekv/kg, joka on
Iahes sama kuin RaniPlastin arvio neitseelliselle muovikalvolleen (Kuva 14). Koska
Ecoplast ei mainitse, etta kalvossa kdytetaan kierratettya raaka-ainetta, otetaan
raaka-aineen arvo edella mainitusta tutkimuksesta. Kuljetus tapahtuu Turkista lai-
valla Suomeen toimittajan varastoon. Koska LLDPE ja LDPE ovat tiheydeltaan |a-
hella toisiaan ja ne tulevat samasta varastosta, kaytetaan Raniplastin antamaa ar-

viota kuljetuksille.

Tuotannon osuus on vaikea arvioida, silla kyseessa on 33-kerroksinen nanokalvo.
Tuote on hyvin uusi, eikd edes muilla vastaavan tuotteen valmistajilla ole arviota
tuotannon hiilijalanjaljesta, ainakaan yleisessa jaossa helmikuussa 2021. Oletuk-
sella, ettd nanokalvoon ei lisdtd muita kemikaaleja (perustuu Mercamerilta saa-
tuun tekniseen selosteeseen), lasketaan nanokalvon tuotannolle sama paastoker-

roin kuin yksinkertaisemmalle pursotus-puhallus-prosessille.

5.1.3 Polyesteri (PET)

Pakkausvanteen osuus on vain pieni osuus paketista. Pakkausvanteen valmista-
jalla ei ole 1ISO 14025 mukaista arviota tuotteilleen. Signode kuitenkin mainitsee,
ettd 100 % pakkausvanteista valmistetaan taysin kierratetysta materiaalista. Paas-
tokertoimeksi otetaan yleinen arvio kierradtetylle PET-muoville. Kierratys yhtio
ALPLA:n teettaman tutkimuksen mukaan kierratetysta materiaalista valmistettu
tuote sadstaa CO-ekv paastdissa 79 %. Neitseellisesta raaka-aineelle valmistetulle

tuotteelle annetaan arvo 2,15 CO,-ekv/kg. Tama tarkoittaa 0,45 COz-ekv/kg -arvoa
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kierratetysta materiaalista valmistetulle tuotteelle /23/. Tulosta ei ole jaettu mo-
duuleihin ja ymparistdarvio on tehty muovipullon valmistamiselle eikd pakkaus-

vanteelle. Ero paastoissa ei ole merkittava.

5.1.4 Stryroksi (EPS)

Styroplastilla ei ole ISO 14025 mukaista arviota tuotteilleen. Styroplastin emoyhti-
olla, Finnfoamilla on kuitenkin vastaavalle tuotteelle arvio. FF-EPS-sertifikaatista
luettuna saadaan styroksille paastokerroin 5,68 CO; -ekv/kg /24/. Kummallakin yh-
tiolla paisutusprosessi toteutetaan pentaanilla, kuumennus puupellettikattiloilla
ja leikkaaminen kuumalankaleikkurilla /13/. Kuljetus Ruukille tapahtuu terdsohut-
levykelojen yhteydessa silloin, kun autoon jaa ylimaaraista tilaa. Saasto kuljetuk-

sissa on merkittava johtuen styroksin vahaisesta painosta tilavuuteen verrattuna.

5.1.5 Aaltopahvi

Adaran pahvitehtaalle ei |6ydy ymparistdarviota. Sellulle saisi arvon helposti UPM-
kymmene:n sivuilta. UPM panostaa vahvasti ymparistoystavallisyyteen ja ymparis-
toarvio oli nopea loytaa. UPM certificate finderilla saadaan erikseen jokaisen teh-
taan eri tuotteille oma arvo /25/. Kuitenkaan Adara ei erittele toimittajaa sellulle.
Iso-Britanialainen yhti6 Pro Carton antaa paastokertoimen aaltopahville 0,397
COz-ekv/kg /26/. Yleinen cradle to grave -arvio pahville Euroopassa on 0,542 CO,-
ekv/kg tai 0,397 CO; -ekv/kg, jos tuotanto ja jatteenkasittely on vahapaastoista
/27/. Tutkimuksessa ei selvitetty tuotantovaiheen vahennyksid, vaan tuotanto-
vaihe on jo oletettu vahapaastoiseksi. Vahennykset liittyvat siis taysin jatteenka-
sittelyyn. Adaralle on myonnetty Rinki-merkki ja ISO 14001 -sertifikaatti. Raken-
nustyomailla pahvi paatyy poltettavaan jatteeseen ja sen kautta jatteenpolttolai-
tokselle. Jatteenpolttolaitos oli tutkimuksessa tarvittava peruste, jotta pienempaa

paastokerrointa voidaan kayttaa.
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5.1.6 Pelti (teras)

Ruukin kuumasinkitylle pellille on tehty ymparistéarvionti. Raaka-aine tulee
SSAB:n terdstehtaalta Raahesta ja tuotteiden valmistus tapahtuu SSAB:n tehtaalla
Hameenlinnassa. Kuljetuksiin on laskettu matkaksi 370 km kumpaankin A2- ja A4-
kohtaan. C2 on laskettu 150 km rekalla 45 % kayttdasteella. Nama luvut kayvat

tallaisina taman tyon tapaukseen /28/.

5.1.7 Sahattu puutavara

Hartman Oy ei ole tehnyt ymparistoarviota tuotteelleen. Lautojen paastokerroin
saadaan Puutuoteteollisuus ry:n elinkaariarviosta. Elinkaariarvio perustuu kuu-
sesta ja mannysta tehtyihin sahatuotteisiin /29/. Metsa Fibre Oy, Stora Enso,
Wood Products Oy, UPM Kymmene Oyj ja Versowood Oy osallistuivat elinkaariar-

vion laatimiseen. Kuljetusmatkaksi on laskettu 191 km (A4).

5.1.8 Alustat

Puu ja Parkki ei ole tehnyt ymparistdarviota tuotteelleen. Alustojen paastot ovat
hieman suuremmat kuin pelkalla sahatavaralla johtuen alustoissa kdytetyista nau-
loista ja lisdantyneista kuljetuksen paastoista /30/. Tutkimuksen muita tuloksia ei
kaytetd, silla ne perustuvat Pohjois-Amerikassa kaytettyjen 48 * 40 tuuman alus-
toihin. Kuljetuksen arvot eivat taysin tasmaa, silla Ruukin kayttamassa alustassa
on vahemman materiaalia, vaikka onkin fyysisesti isompi. Tama vaaristaa kuljetuk-
sen paastoja paremmaksi, mutta koska Puu ja Parkki sijaitsee Iahella Ruukkia, niin

tama yksi lyhyt kuljetus tasoittaa tuloksia.

5.2 Kulutuksen mittaaminen

Arviossa kaytetdadan Ruukin vuoden 2020 kulutusmaaria. Kulutukset saatiin SAP-jar-
jestelmasta toimittajan toimittamista tilauksista. SAP on Ruukin kdyttama toimin-

nanohjausjarjestelma. Tilausmaarat eivat ota huomioon varastoeroja mittausva-
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lilld. SAPista saatuja arvoja muovien osalta varmistettiin manuaalisesti seuraa-
malla kulutusta linjalla ja punnitsemalla muovit paketeista, jotka joudutaan purka-
maan ja paketoimaan uudestaan. Paketit kuluttavat myos kiintean maaran tiettyja
materiaaleja, ja tata tietoa voidaan hyodyntdda materiaaleilla, joita ei seurata
SAPissa. Koska pakettien maara oli tiedossa, oli helppo verrata tilausmaaria teo-

reettiseen kulutukseen.

5.3 Mittauksien epatarkkuuksia

Joistakin pakkausmateriaaleista ei pideta kirjaa SAPissa ja Alajarven tehdasta tai
pakkauspaata ei ole eroteltu. Suuret tilausmaarat voivat sekoittaa vuoden kulu-
tusta. Vaikka varasto pyritaan pitamaan suunnilleen samankokoisena, niin silti

vuosien valilla on varmasti eroja.

5.3.1 Terdsohutlevysta valmistetut suojakulmat

Terasohutlevyjen osalta tulokset ovat luultavasti alimitoitettuja. Suojakulmien ku-
lutusta seurattiin pakkauspaassa ja havaintona oli, etta suojakulman kulutus ei ole
tdysin yhtenevdinen paketoitavan kollin pituuden suhteen. Suojakulmia kuluu
tayskollin tapauksessa hieman vahemman kuin paketin pituus kertaa kaksi. Pyra-
midikolleilla kulutus on selvasti pienempi, noin puolet tayskollista. Pelti voi jaada
kollin kummastakin paadsta hieman vajaaksi, mutta koska pellit ovat yhden, kahden
tai kolmen metrin mittaisia. niin joillakin kolleilla tulee tilanteita, joissa pelteja jou-

dutaan laittamaan limittain.

Lopullinen suojakulmien kulutus arvioitiin kollien keskipituuden (5,344 m) ja kolli-
tyypin perusteella. Tayskollille arvioitiin suojakulmakulutus kymmeneen metriin ja
pyramidikollien tapauksessa kulutus on keskimaarin viisi metria jokaista kollia koh-

den.
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5.3.2 Pakkausvanne

Pakkausvanteiden osalta kulutusta ei voida arvioida SAPista, koska vanteet tila-
taan Vimpelin tehtaalle, mista vanteet lahetetaan Alajarvelle pyynndsta. Lisaksi
samaa pakkausvannetta kdaytetadan muuallakin Alajarven tehtaalla. Linjalla seurat-
tiin kulutusta. Tulokset olivat tavallista pienempia, koska juuri kyseiselld ajanjak-
solla, kun kulutusta mitattiin, tuotanto oli yhdessa 8 tunnin vuorossa ja linjalla oli
ongelmia. 25 kg rullat vaihtuivat vain joka toinen padiva. Tama ei kuvasta tarkasti
vuoden 2020 keskiarvoa. Tyontekijoiden mukaan rulla vaihtuu kerran, jos paiva on
hyva. Koska muovivanteen osuus paastdjen osalta on erittdin pieni, on arvion heit-

tojen osuus lopputulokseen hyvin pieni.

5.3.3 Paatymuovi

Paatymuovin ongelma on suuret kertatoimitukset ja vaihtelevampi varasto. SA-
Pista saatiin 1:1,13 paatymuovin kulutuksen suhde konekiristeeseen. Linjalta tam-
mikuussa 2021 seurattu kulutus oli 1:1,27. Jos poistetaan yksi paatymuovitoimitus,
suhde nousee 1:1,35. Lopulta paadyttiin kdyttdamaan tilausmaaria sellaisinaan,

vaikka onkin todennakdista, etta kulutus on vaaristynyt ylospain.

5.4 Kollikohtaiset paastot

Ruukki halusi myods pakettikohtaisen kulutuksen. Pyramidikollien vaihtelun takia
pakettikohtainen kulutus rajattiin tayskolleihin. Tayskollien kiintedt kulutukset,
alustat, laudat, muovivanteet ja styroksit ovat jo tiedossa. Tiedetdan myos, etta
paatymuovia kuluu jokaiseen tayskolliin saman verran, kun kollia ei yli muoviteta.

Kulunut maara saatiin punnitsemalla muovi puretusta paketista.

5.4.1 Suojakulma

Suojakulmien kulutuksen arviointiin sovellettiin aikaisempaa arviota. Nyt, kun kol-
lin pituus muuttuu, muutetaan suojakulman maaraa suhteessa. Kun kollin pituus

kasvaa puolella metrilld, lisataan metri suojakulmaa. Téhan tapaan paadyttiin, silla
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vaikka suojakulman maara voi kasvaa vain kahden metrin hypyilla, metrinen lisays
tasoittaa hyppyija eri kollien valeilla. Jos esimerkiksi 3 100 mm kolliin kuluisi 4 met-
ria peltia (2*2 m), ja 3 200 mm kolliin 6 metria (2*3 m), kumpikin lasketaan viidella
metrilla. Mainitut pituudet ja kulutukset ovat keksittyja, ja niitd tulee kayttaa vain
esimerkkina. Tarkkaa pituutta, milloin suojakulman pituus muuttuu, pystytaan
vain arviomaan, koska kaytetyn suojakulman pituus riippuu tyontekijasta, joka lait-
taa pellin paikoilleen. Arviossa kuitenkin pellin pituus on 300 mm kollin pituutta
jaljessa. Pellin ei tarvitse peittda koko kollin pituutta ja 300 mm vaje pdista perus-

tuu kymmeneen satunnaisesti mitattuun kolliin ulkovarastossa.

5.4.2 Aaltopahvi

Aaltopahvin kulutus perustuu myos kollin pituuteen. Kolli peitetdan kokonaan
pahvilla. Oikea kulutus on kuitenkin hieman enemman kuin kollin pituus, johtuen
siitd, ettd pahvi laitetaan hieman limittdin tapauksissa, joissa pahvia jaisi vahan yli.

Pahvia ei leikata tapauksissa, missa noin puoli metria pahvia jaa yli.

5.4.3 Konekiriste

Konekiristeen kulutuksen arvioon kaytettiin useita eri menetelmia. Silmamaarai-
nen kulutus, eli laskettiin kuinka monta kertaa kone pyorahtaa eri pituisilla pake-
teilla, SAP-kulutus, konekiristerullan keston seuraaminen ja vertaaminen SAP-ra-

porttiin seka purettujen pakettien muovin punnitseminen.

SAP-kulutuksella saatiin vain keskiarvo, kuinka paljon muovia kuluu. Tama ei riita
tarkkaan kollikohtaiseen kulutukseen, kun kollin pituus muuttuu. Silmamaarai-
sestd arviosta myo0s tiedetaan, ettd kun paketointikone aloittaa kollin paketoimi-
sen, se pyorahtaa kolme kertaa paikoillaan, paketoi kollin pituuden ja loppuun
pyorahtaa seitseman kertaa paatymuovin paille. Tama saa aikaan sen, etta lyhy-
empiin paketteihin kuluu suhteessa enemman muovia kuin pidempiin. SAP-ra-
portti ei ollut kovin hyva tyokalu kollikohtaisen arvion tekemiseen johtuen vajaista

ja pyramidikolleista, mutta niilla tiedoilla saatiin linjan normaalikulutuksen suhde



35

paatymuoviin. Jaljelle jai punnitseminen ja silmamaardinen arvio. Arvio perustuu
kahteen punnittuun pakettiin, silmamaaraisiin arvioihin ja SAP-raporttiin. Arvio on
pyoristetty ja testattu, etta se toimii kaiken pituisilla kolleilla, jotka olivat mukana
arviossa. Lyhyemmille ja pidemmille kolleille arviota on vain jatkettu samalla suh-

teella.

Arvion tekemisen jalkeen sain tietda Ruukin kayttamasta taulukosta, jolla laske-
taan paketoinnin kustannuksia. Siina tehty arvio on kaytettyjen nelididen mukaan
ja se on tehty laskemalla koneen pyorahdykset. Kumpikin taulukko oli Iahes saman
arvoinen, joten arvio jai sellaiseksi kuin se alun perin tehtiin. Kulutus on 0,5 kg

kiinteasti, ja 0,08 kg per 1 000 mm kollia.

Pyramidi kollejen kulutus vaihtelee ja sen tarkka arviointi on kdytanndssa
mahdotonta. Arviota verrattaessa sapista saatuun kulutukseen, huomataan etta
arvio saattaa olla alimitoitettu, sapin kulutus on liian suuri johtuen varastojen
erosta mittaus hetkilla, tai konekiristettd on mennyt tietty maara hukkaan.
Tarkistus menetelmien epatarkkuuksien ja sen tuloksen, 3,09 % ero, perusteella

kulutusta ei lahdeta tutkimaan taman tarkemmin.
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6 TULOKSET

Tulokset on laskettu vuoden 2020 kulutuksilla. Suojakulmien, styroksitukien ja
alustojen paastot ovat kolme merkittavinta tekijaa. Tuloksia ei julkaista kilogram-

moina Ruukin pyynnosta.

CO2-ekv paastot Vuonna 2020

LDPE

0,
LLDPE > % Alustat

9% 19%

PET
0%

Laudat
) -
Styroksi
20%

Aaltopahvi
3%

Pelti
40 %

m Alustat = Laudat = Pelti = Aaltopahvi = Styroksi = PET = LLDPE = LDPE

Kuva 15. CO2-ekv pdastot pakkausmateriaalien mukaan.

6.1.1 LDPE - Paatymuovi

Kaikkien paastolahteiden (moduulit A-C) hiilijalanjaljet (kgCO2-e./kg) laskettiin yh-
teen ja lopulta materiaalin kokonaishiilijalanjalki kerrottiin materiaalin kulutuk-
sella (kg), jolloin saatiin vuoden aikana syntynyt padstomaara (kgCO2-e.). LDPE-
muovin hiilijalanjaljen laskenta perustuu RaniPlastin ymparistéarvioihin (Taulukko

1).



Taulukko 1. LDPE hiilijalanjalki.

Paastomoduuli Hiilijalanjalki Lahde

Al1-A3 1,15 /19/ LCA vasen puoli
Ad 0,18 /20/ Results GWP 0.12
c2 0,018 /20/

c3 0,153 /20/

Hiilijalanjalki yhteensa 1,501

P&dsto v. 2020 (kgCO02-e.) 5%

6.1.2 LLDPE - Konekiriste
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LLDPE-muovin hiilijalanjdljen laskenta perustuu tutkimukseen Pohjois-Amerikan

muovituotannosta ja RaniPlastin ymparistéarvioihin (Taulukko 2).



Taulukko 2. LLDPE hiilijalanjalki.
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Paastomoduuli Hiilijalanjalki Lahde
(kgCO2-e./kg)
Al 1,5 /22/ Table 1.
A2 0,18 /19/ LCA oikea puoli
A3 0,25 /19/
A4 0,18 /20/ Results GWP 0.12
c2 0,018 /20/
c3 0,153 /20/
Hiilijalanjalki yhteensa 2,281
Paasto v. 2020 (kgCOz-e.) | 9 %
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6.1.3 Polyesteri PET — Pakkausvanne

Lahde, kierratysyhtio ALPLA, ei esittanyt moduulijakoa paastoille. Paastot laskettu
muovipullon valmistamiselle, ero pakkausvanteeseen ei ole lopputuloksen kan-

nalta merkittava (Taulukko 3).

Taulukko 3. PET hiilijalanjalki.

Paastomoduuli Hiilijalanjalki Lahde

(kgCO2-e./kg)

Hiilijalanjalki yhteensa 0,45 /23/

P3astd v. 2020 (kgCOz-¢.) | 0,5 %

6.1.4 Styroksi EPS

Styroksin hiilijalanjaljen laskenta perustuu Styroplastin emoyhtion Finnfoamin te-
kemaan ymparistéarvioon. Erona Styroplastin valmistamaan styroksiin on Finn-

foamin styroksiin lisaama grafiitti (Taulukko 4).
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Taulukko 4. EPS hiilijalanjalki.

Paastomoduuli Hiilijalanjalki Lahde

(kgCO2-e./kg)

Al 2,38 /24/ Kohta 19.
GWP

A2 0,166 /24/

A3 0,751 /24/

c3 2,38 /24/

Hiilijalanjalki yhteensa 5,68

P&dsto v. 2020 (kgCOz-e.) | 20 %

6.1.5 Aaltopahvi

Aaltopahvin hiilijalanjaljen laskenta perustuu yleiseen tutkimukseen kartongin val-
mistuksesta Euroopassa. Padastomoduulit eroavat hieman ISO 14025 mukaisesta

jaottelusta (Taulukko 5).

-Puuhun sitoutunut hiilidioksidi — A1

-Kartongin valmistuksen ja kuljetuksen paastot — A2-A4

-Loppukasittelyyn liittyvat paastot 0,308

-Valmistusvaiheessa ja loppukasittelyssa valtetyt paastot -0,145



Taulukko 5. Aaltopahvin hiilijalanjalki.

Paastomoduuli Hiilijalanjalki Lahde
(kgCO2-e./kg)

Al -0,73 /27/ Table 1

A2-A4 0,964 /27/

c2-C3 0,163 /27/

Hiilijalanjalki yhteensa 0,397

Paasto v. 2020 (kgCOz-e.) | 3%

6.1.6 Terdsohutlevy
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Terasohutlevy suojakulmien hiilijalanjalki on otettu Ruukin kuumasinkityista ra-

kennustuotteiden ymparistdarviosta (Taulukko 6).
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Taulukko 6. Terasohutlevyn hiilijalanjalki.

Paastomoduuli Hiilijalanjalki Lahde

(kgCO2-e./kg)

Al 2,55 /28/ Taulukko 6
A2 0,035 /28/
A3 0,011 /28/
Ad 0,033 /28/
c2 0,017 /28/
c3 0,0024 /28/

Hiilijalanjalki yhteensa 2,6484

P&dsto v. 2020 (kgCOz-e.) | 40 %

6.1.7 Sahattu puutavara — Laudat

Lautojen hiilijalanjalki on otettu Puuinfon arviosta sahatulle puutavaralle. Tulokset

laskettu kuutioina (Taulukko 7).



Taulukko 7. Hiilijalanjalki sahattu puutavara — laudat.

Paastomoduuli Hiilijalanjalki Lahde
(kgCO2-e./m?3)

Al -1289 /29/ Sivu 9

A2 18,51 /29/

A3 615 /29/

A4 8,83 /29/

C2-C3 728 /29/

Hiilijalanjalki yhteensa | 81,3

(kgCO2-e./m3)

Hiilijalanjalki yhteensa | 0,17

(kgCO2-e./kg)

P3asto v. 2020 (kgCO2-e.) | 4%

6.1.8 Sahattu puutavara — Alustat
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Alustojen hiilijalanjaljen arvio perustuu sahatun puutavaran arvioon, johon on li-

satty nauloista ja kuljetuksista johtuvat lisddntyneet paastot (Taulukko 8).
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Taulukko 8. Hiilijalanjalki Sahattu puutavara — Alustat.

Paastomoduuli Hiilijalanjalki Lahde

(kgCO2-e./kg)

Hiilijalanjalki Naulat ja kul- | 0,02 /30/ Huom! Arvio
jetus
Hiilijalanjalki Puu 0,17 /29/

Paasto v. 2020 (kgCOz-e.) | 19%

6.2 Kollikohtaiset tulokset

Kuvaajassa Taulukko 9. ndkyy CO2-ekv paastot per tuotettu Panel-elementit ne-
lio, Panel-elementti paksuudet SPA100-SPA300. SPA100 tarkoittaa 100 mm
paksuista Panel-elementtia ja SPA300 tarkoittaa 300 mm paksuista Panel-
elementtia. ”Sahalaita” tulee kuvaajaan kun pakettiin lisdtdan pidempi pala
suojakulmaa. Nousut paastoissa johtuvat paketointityylin vaihdon yhteydessa
lisdantyneesta styroksista (Taulukko 2). Tulosten yksikko on kilogramma CO2-ekv

paastoja.

Jokaisella Panel-elementin paksuudella on oma kuvaajansa. Taulukko 10. kuvaaja
on, kun peltiset suojakulmat eivat ole mukana laskussa. Tdma tasoittaa kuvaajia,
saadaan helppolukuisempi tulos ja nahdaan kuinka paljon suojakulmat vaikutta-
vat paastoihin. Kuvaajista huomataan, ettd parhaat tulokset saadaan juuri ennen
kuin paketointityyli vaihtuu, ja ettda pidemmat paketit ovat hieman huonompia

kuin lyhyet, poislukien todella lyhyet paketit.



kgCO-e./m?

Taulukko 9. Neliokohtaiset CO2-ekv paastot eri Panel-elementti paksuuksilla.
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Taulukko 10. Neliokohtaiset CO2-ekv pdastot, jos suojakulmat jatetdaan huo-
miotta.
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Taulukko 11. Panel-elementti paketin CO2-ekv paastot paketin pituuden mu-
kaan. Paneelin paksuus ei vaikuta tulokseen.
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7 KUSTANNUSARVIO

7.1 Kustannusarvion tekeminen

Ruukki halusi tehda kustannusarvion paketille. Kustannusarvio toimii tukena, kun
selvitetddan mitka muutokset pakkaukseen ovat mahdollisia. Ruukilla oli jo valmis
malli paketin kulujen laskemiseen, mutta se ei ollut taysin paivitetty nykyisiin ma-
teriaaleihin ja vanhalla mallilla on vdhemman dataa eri pituisista paketeista. Myds
kulutukset oli arvioitu epatarkasti. Kuitenkin uusi ja vanha arvio ovat lahella toisi-
aan. Kun mietitdaan mahdollisia muutoksia, kustannusarviolla voidaan perustella,

onko muutos mahdollinen.

Kustannusarviota tehdessa tarvitaan jokaiselle materiaalille hinta ja kulutus. Val-
miiksi tiedossa on vuoden 2020 ja kollikohtaiset kulutuksen arviot. Hinnat materi-
aaleille saadaan padasiassa SAP-jarjestelmasta. Muovivanteille, suojakulmille ja

alustoille ei ollut Sapissa ndakyvaa hintaa. Nama hinnat selvitettiin muilla keinoin.

7.1.1 Terds ohutlevy

Terasohutlevyn hinta saatiin Vimpelin tehtaan tuotantopaallik6lta. Tama kustan-
nus sisaltda raaka-aineen ja tyon. Kustannus ei koske niinkaan Alajarven tehdasta,
mutta kuluttaa silti Ruukin resursseja. Jos suojakulmista pystytdaan luopumaan, va-
pautuisi resursseja niin raaka-aineen osalta kuin myos tyontekijoitd, jotka kaanta-

vat pellit.

7.1.2 Pakkausvanne

Pakkausvanteelle hintaa ei [6ytynyt samalla tyokalulla kuin muille materiaaleille.
Kysyin sdahkopostilla tilaajalta hinnat. Pakkausvanteen hinta oli muuttunut pitkin

vuotta 2020.
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7.1.3 Alustat

Alustojen hinnat kysyttiin myds sdahkopostilla. Samassa sahkdpostissa myods var-
mistui alustojen maara. Alustoissa voidaan kayttaa valmiiksi kiinnitettyja nostolii-
noja. Kulutusta koitettiin selvittdaa kysymalla tyonjohdosta, kuljetussuunnittelusta

ja ostosta. Nostoliinat kuitenkin jatettiin arvion ulkopuolelle.
7.2 Tulokset

Materiaalikohtaiset kustannukset on jaoteltu paketille vuoden 2020 kulutuksen ja
hintojen mukaan. Kuva 16 kuvaa miten kulut jakautuvat paketille. Ruukin pyyn-

nosta hintoja ei julkaista.

Kustannukset 2020

Kanekirista
5 % Paatymuoi

Pelitulma 5 %

21%

Pahvi

7 %
Muovivanne
1%
Styroksi
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Lautz
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Alustat
45 %

n Konekiriste  » P&&tymuovi  » Pahwi Muowivanne = Styroksi m Alustar mlauta  m Pelitkulma

Kuva 16. Materiaalien kustannusten vuosittainen osuus.
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8 MUUTOKSET/EHDOTUKSET

8.1 Pahvi

Pahvin osalta toteutetaan muutoksia enemman kustannussyista kuin paastosyista.
Huomattiin, ettd suojana toimivaa pahvia kuluu erittdin paljon. Pahvi on paksua ja
sita kuluu enemman kuin paketin pituus on. Vimpelissa kaytettya yksikerroksista
pahvia testataan Panel-elementti pakettiin. Pahvin kulutusta saadaan hieman pie-
nemmaksi pienemman hukan ja painon takia. Pahvi on myds kustannuksiltaan sel-
vasti halvempi. Muutosta testataan luultavasti jo ldhiaikoina. Testissa tarkastel-

laan suojaako rullapahvi elementtia painaumilta ja naarmuilta.
8.2 Peltinen suojakulma

Peltinen suojakulma on suurin yksittdinen paastojen tuottaja. Suojakulmista voi-
daan ehka paasta kokonaan eroon. Suojakulmat kuluttavat huomattavan maaran
Vimpelin ja Alajarven tehtaan resursseja. Korvaajaksi mahdollisesti tulee muovi-
nen kuormaliinasuoja. Itse pakettiin ei siis tulisi enaa suojakulmaa, vaan kuljetuk-
sen aikana kuormaliinan kohdalle, silloin kun kuormaliinaa ei saada laudan koh-

dalle.

Suojakulmasta luopuminen voi aiheuttaa useita ongelmia. Tyomailla paneelinip-
puja nostetaan lahes aina liinoilla, keskelta pakettia koukulla. Liinat painattavat
elementin reunoja talla tavalla nostettaessa. Suojakulma voi tuoda myo6s asiak-
kaalle lisdarvoa, silla metallijatteelld on rahallista arvoa tai muussa sovelluksessa
kaytettyna. Myynnin mukaan joskus asiakas on esittanyt, ettd voidaanko paketit
toimittaa 3 millida paksuilla suojakulmilla. Tasta voidaan paatelld, ettd osa asia-
kaista kayttaa suojakulmia uusiksi tyémailla. Wasaconin tyémaalla tehdyssa haas-
tattelussa ei tullut ilmi, etta kyseiselld tydmaalla suojakulmia kadytettaisiin johon-

kin muuhun.
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Ainakin seuraavat testit tulisi tehda, ennen kuin suojakulmasta voidaan luopua:

-Pakkausvanne ei jata jalkia, jos suojakulmaa ei laiteta.

-Elementtien pontit eivdat mene linttaan koukulla nostaessa.

-Kuorman sidonta ei aiheuta jalkia.

Aihetta olisi syyta miettia enemmankin. Jos suojakulmasta luopuminen olisi mah-

dollista, saataisiin paketin CO,-ekv. paastoihin merkittava vahennys.

8.3 Styroksi

Styroksin hiilidioksidipaastot ovat kayttotarkoitukseen ja kaytettyyn maaraan ver-
rattuna suuret. Styroksin kustannuksetkin ovat korkeat. Korkea kustannus mah-
dollistaa korvaajan etsimisen. Puristepuu ja pahvi ovat ainakin vaihtoehtoja. Tar-
vittavat ominaisuudet ja kustannukset kuitenkin tekevat korvauksesta haastavan.
Kantavuus ei luultavasti tuota ongelmia. Kappaleen tulee olla suhteellisen kevyt ja

kestda kosteutta.

8.4 Alustat

Alustojen paastot ovat suuri osa paketin kokonaispdastoista. Alustojen osalta
paastdjen vahentaminen taytyy toteuttaa muilla keinoilla kuin materiaali muutok-

silla. Puisen alustan paastokerroin on hyva sellaisenaan.

Ongelma muodostuu suuresta kulutuksesta. Alustan elinkaarta pidentamalla hiili-
jalanjalkea saataisiin pienennettya. Nykyaan alustat ovat kertakayttoisia. Raken-
nustyomaalla alusta paatyy roskiin. Alusta kuitenkin on vield taysin kayttokelpoi-
nen. Suuriin projekteihin tarvitaan useita Panel-elementti toimituksia. Tallaisissa
tapauksissa olisi mahdollisuus palauttaa alustat kustannustehokkaasti Ruukille.
Tama jarjestely aiheuttaa lisatyota rakennustyomaalle, joten palautetuista alus-
toista tulisi sopia korvaus rakennustydmaan kanssa. Rakennustyomaalle korvatta-

van summan suuruutta paatettdessa tulee ottaa huomioon Ruukin saama hyoéty ja
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kuljetuksista koituvat lisakustannukset. Tallaisen systeemin jarjestaminen tulee
olemaan haastavaa. Rakennustydmaat eivat ole niin organisoituja kuin tuotannon
tyoymparistot, palautuksien organisoiminen aiheuttaa lisatyota Ruukille, seka
summa, jonka Ruukki pystyy maksamaan palautetuista alustoista voi olla niin

pieni, etta asiakkaat eivat vaivaudu kerdamaan alustoja palautettavaksi.
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9 YHTEENVETO

TyOssa saatiin selville tarkeitd epakohtia, merkittdvimpina suojakulmat seka sty-
roksituet. Ymparistdarvion osalta tulokset ovat suuntaa antavia, johtuen toimitta-
jien puutteellisista ymparistdarvioinneista. Paastdkertoimia on jouduttu sovelta-

maan ja tekemaan oletuksia, jotka eivat taysin vastaa todellisuutta.

Ehdotetuilla muutoksilla saataisiin paketin hiilijalanjdlkea merkittavasti pienem-
maksi ja muutokset voitaisiin toteuttaa kustannustehokkaasti. Muutoksissa 16ytyy
epakohtia, jotka tulee selvittda ennen kayttoonottoa. Projekti on onnistunut, vasta

kun kaikki osapuolet ovat tyytyvaisia.

Kollikohtaisia kuvaajia voidaan hyddyntaa suuntaa antavina. Todelliset paastot
saattavat olla pienemmat tai suuremmat kuvaajan ilmoittamasta luvusta. Kuvaa-
jaa saadaan tulevaisuudessa tarkennettua, kun saadaan kaikilta pakkausmateriaa-

lien toimittajilta ymparistoarviot.

Ruukin paketilla on jo nyt hyva hiilijalanjalki. Hiilijalanjalkea kuitenkin saadaan pa-
rannettua suhteellisen helposti tulevaisuuden investointien yhteydessa. Ymparis-
ton suojelemisen lisdksi hiilijalanjaljen pienentaminen hyddyntaa Ruukkia positii-

visella nakyvyydelld ja mahdollisilla kulujen karsimisella.
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LITTEET

LIITE 1. Panel-pakkaukset eri elementin pituuksilla.

56

AU et i
“Tero Piridaia ]:._‘ .

23450

ﬁ For lengths 1900 mn to 3449 mm

] For lengths 3450 mn to 5599 mm

= T

5600

] For lengths 5600 mm to 7999 mm

—
Notel

Palletizing type will be selected according to the length

of

L!x T L Ll
£000
For lengths 8000 am to 10399 mm
[—_ o= = T o o= x—l
10400
For lengths 10400 nn to
== = = T L == g—] 12799 mn
LA For lengths 12600 nn
= =T T L == == == EJ to 13500 rm

the lowest ponel in the stack.




57

LIITE 2. Alustojen punnituksessa kdytetty pumppukarry vaaka, tarkkuus 1 kg.
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LIITE 3. Pakkausmateriaalien punnituksessa kadytetty vaaka, tarkkuus 1 g.
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LIITE 4. Haastattelulista - Elina Pollari.

Ruukin paketti

Aiheuttaako paketointimateriaalit jatehuollollisia ongelmia?
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Jaako paketointimateriaaleja rakennustyomaalle lojumaan?

Jaako jokin materiaali erityisesti maahan?

Auttaisiko tilannetta, jos paketissa olisi vahemman eri materiaaleja?

Onko paketeissa ollut muovin sisalla vetta?

Rakennustyémaan jatehuolto

Kuinka tarkasti jatteet lajitellaan?

Minne sekajate/poltettava jate paatyy?

Onko jatehuoltoon tulossa muutoksia? Esimerkiksi tarkempaa lajittelua?




