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TIIVISTELMA

Opinnaytetyon tavoite on selvittda ymparistokuormituksen kustannusvaikutus
maalausjarjestelman muutoksessa liuotinpohjaisista maaleista vesiliukoisiin
maaleihin siirryttdessa. Tutkimuksen kohteena on Andritz Savonlinna Works
Oy:n valmistama sellun valmistuksessa kaytettava terasrakenteinen DD-pesuri.
Tavoitteena on selvittaa, millaisilla kustannuksilla maalausprosessin ymparisto-
kuormitusta voidaan keventaa.

Teollisuuden aloilla yritykset ovat velvoitettuja keradmaan tietoa ympariston ti-
laan vaikuttavista tekijoista. Yritysten ongelmana on kuitenkin hallita tietoa ym-
paristoon kohdistuvista haitoista ja niiden kustannusvaikutuksista. Maalauspro-
sessissa syntyy haihtuvia orgaanisia yhdisteita, joita rajoittamalla on mahdol-
lista hillitd ilmastonlampenemista aiheuttavia kasvihuonekaasuja. Tutkimuson-
gelma muodostuu ymparistovaikutusten kustannusten arvioinnista, joka vaatii
ymparistdlaskennan teorian liittamisen tutkittavaan maalausprosessiin.

Tutkimuksen lahestymistapa on tapaustutkimus. Tapaustutkimuksen tarkoitus
on tuottaa yksityiskohtaista ja intensiivista tietoa tutkittavasta kohteesta. Tutki-
muksen teoreettinen viitekehys on ymparistdlaskentatoimi, joka nivoo yhteen
tutkimuskysymyksen keskeiset elementit eli talouden ja ympariston. Kehyksena
tutkimukselle on ymparistdasioiden mallinnusjarjestelma, jossa maaritetaan
prosessin ymparistollisten ja taloudellisten tekijoiden suhteet. Mallinnusjarjes-
telman tueksi on laadittu myos nelikenttaanalyysi kokonaiskuvan hahmotta-
miseksi.

Ymparistoon kohdistuvien haittojen vahentaminen on vaistamatonta ja yrityk-
sen tulee panostaa muutosten kustannusvaikutusten arvioimiseen. Siirtymalla
kayttamaan vesiliukoisia maaleja maalauksesta aiheutuvaa ymparistokuormi-
tusta voidaan keventaa merkittavasti DD-pesurin maalausprosessissa. Suun-
nittelu vesiliukoisiin maaleihin siirtymisesta tulee aloittaa mahdollisimman pikai-
sesti. Kustannusvaikutusten laajamittaiseen arviontiin tulee yrityksen ottaa
kayttoon ymparistolaskentatoimen tyokalut tukemaan yrityksen varsinaista las-
kentatoimea. Ymparistdlaskentatoimi antaa kallisarvoista tietoa yrityksen joh-
don paatoksenteon tueksi.

Asiasanat: ymparistolaskentatoimi, pintakasittely, haihtuvat orgaaniset yhdis-
teet, terasrakenteet
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ABSTRACT

The aim of the thesis is to find out the cost of environmental impact when
changing from solvent-based paints to water-soluble paints. The subject of the
study is a steel-structured DD washer which is used in the pulp industry. DD
washer is manufactured by Andritz Savonlinna Works Oy. The aim is to find
out at what cost the environmental impact of the painting process can be re-
duced.

In the industrial sectors, companies are required to collect information on the
factors affecting the state of the environment. However, the problem for com-
panies is to manage information about the harm to the environment and its
cost implications. The painting process generates volatile organic compounds,
which can be controlled to limit the greenhouse gases that cause global warm-
ing. The research problem consists of estimating the cost of environmental im-
pacts, which requires the integration of environmental accounting theory into
the painting process under study.

The approach of the study is a case study. The purpose of the case study is to
provide detailed and intensive information about the subject under investiga-
tion. The theoretical framework of the research is an environmental account-
ing activity that connects the key elements of the research question, i.e. the
economy and the environment. The framework for the research is an environ-
mental modeling system that defines relationships between the environmental
and economic factors of the process. In support of the modeling system, a
four-field analysis has also been prepared to outline the overall picture.

Reducing environmental damage is inevitable and the company must invest in
assessing the cost impact of the changes. By switching to water-soluble
paints, the environmental impact of painting can be significantly reduced in the
painting process of the DD scrubber. Planning for the transition to water-solu-
ble paints should begin as soon as possible. For a large-scale cost impact as-
sessment, the company must introduce environmental accounting tools to
support the company's actual accounting activities. The environmental ac-
counting function provides valuable information to support the company's
management decision-making.

Keywords: environmental accounting, volatile organic compounds, surface
treatment, steel constructions
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LAHTEET



1 JOHDANTO

Teollisuusyritykset ovat kiinnittdneet huomiota viimeisten vuosikymmenien ai-
kana entista enemman ymparistonsuojeluun. 2000-luvulla ymparistoasioihin liit-
tyvat kasitteet, kuten ymparistojohtaminen ja ymparistopolitiikkka, alkoivat nakya
suomalaisessa yrityselamassa. Ymparistoon liittyvat asiat eivat kuitenkaan ole
laheskaan yhta ristiriidattomia kuin esimerkiksi laatuasiat. Laatujarjestelmien
kayttoonotto juurtui nopeasti suomalaisiin yrityksiin, kun taas ymparistojarjes-
telmien lanseeraus vuosituhannen vaihteessa ei ollut vastaavanlainen menes-
tystarina. Erityisesti teollisuudessa ymparistdasioiden hoitaminen on aina ollut
lakisdateinen maarays tai muu velvoite, jonka hoitaminen on mielletty vain yli-
maaraiseksi kuluksi. Valitettavasti paatokset tehdaan edelleen usein ainoas-
taan taloudellisen tehokkuuden ehdoilla, vaikka ymparistdasioissa paatoksen-
teon tavoite olisi I0ytaa ratkaisuja, jotka parantaisivat yrityksen ymparistdtehok-
kuutta. Ymparistdasioiden huomioiminen paatoksenteossa ei tarkoita aina mas-
siivisia investointeja, vaan paatoksia tulisi tehda yrityksen ydinprosessien seka
tukiprosessien strategisessa suunnittelussa ja johtamisessa (Pohjola 2003, 22—
23).

Opinnaytety0 kasittelee Andritz Savonlinna Works Oy:n paatuotteen DD-pesu-
rin maalausjarjestelman muuttamista liuotinpohjaisista maaleista vesiliukoisiin
maaleihin ymparistokustannusten nakokulmasta. Maalausjarjestelman muutok-
sella on mahdollista vahentda ymparistolle haitallisia orgaanisia haihtuvia yh-
disteita, jotka ovat merkittdvassa osassa kasvihuonepaastdjen syntymista.
Opinnaytetyon merkittdvyys on suuri, koska kasvihuonepaastdjen vahentami-
nen on myos merkittava kansainvalinen tavoite, joka on mm. Pariisin ilmasto-
sopimuksen keskeisin tavoite (Paris Agreement. s.a). Tasta johtuen keinojen
I6ytaminen kasvihuone paastdjen pienentamisellda on myos yksi keskeisista ta-
voitteista Andritz Groupin ymparistdpolitikan toteuttamista (Andritz Group
2021c). Edelld mainituista asioista johtuen lainsdadantd tiukentuu asteittain ja
naita yhdisteita sisaltavien tuotteiden aiheuttamia paastoja tullaan rajoittamaan
entista tiukemmin. liman toimenpiteita tama tulee olemaan nopeasti tuotantoa
rajoittava tekija. Keskeisena ratkaisuna maalausprosessin paastojen vahenta-
miselle on siityminen liuotinohenteisista maaleista vesiohenteisiin maaleihin

(Metallipintojen teollinen maalaus. s.a. 58-59).



7

Tutkimuksen tavoitteena on saada laadukasta tutkimustietoa Andritz Savon-
linna Works Oy:n johdolle sek& Andritz Oy:n DD-pesurin tuotekodille paatok-
senteon tueksi. Tutkimustyon aihe on rajattu DD-pesuriin, joka mittakaavaltaan
on riittavan suuri tutkimuksen tekemiseen ja antaa mahdollisuuden skaalata tut-
kimuksen tuloksia muihin tuoteryhmiin Andritz Savonlinna Works Oy:n seka
Andritz Groupin sisalla. Ymparistdasioiden eteenpain vieminen kauaskantoi-
sesti parantaa nykymaailmassa yrityksen tarjoamien tuotteiden ja palvelujen

markkina-asemaa seka mahdollistaa yrityksen tasaisen menestymisen.

Opinnaytetyon tutkimuksellinen lahestymistapa on tapaustutkimus. Johtopaa-
tokset johdetaan olemassa olevista tutkimuksista seka aiemmin keratyn datan
analysoimisesta ja asiantuntijahaastatteluista. Opinnaytetydn teoria tukeutuu
ymparistolaskentatoimeen. Tutkimuskysymys syntyi keskustelujen pohjalta toi-
meksiantajan kanssa. Keskustelujen alkumetreilla ehdotettiin aiheen rajausta
puhtaan liiketalouden nakdkulman lisaksi ymparistdasioihin, jotka talla hetkella
nayttaytyvat yha suuremassa roolissa teollisuuden vastuissa ja julkinakymassa.
Opinnaytetyontekija on toiminut toimeksiantajan palveluksessa vuodesta 2003
lahtien. Tasta johtuen aiheen rajaukseen oli mahdollista vaikuttaa. Opinnayte-
tyontekijalle toimeksiantajan toimintaymparisté on tuttu, joka mahdollisti syval-
lisemmat perustelut rajaukseen. Tutkimuksen rajaukseksi valittiin myos tuote-
perhe, joka on globaalisti laajalti tunnettu sellunteollisuuden alalla. Tama mah-
dollistaa tutkimuksen skaalaamisen tulevaisuudessa myods muihin tuotteisiin ja
tuoteryhmiin. Tutkimuskysymys kasittelee ymparistokuormituksen kustannus-
vaikutuksia terasrakenteiden teollisessa maalausprosessissa. Sanallisesti auki
kirjoitettuna tutkimuskysymys kysyy, millaisia kustannusvaikutuksia DD-pesurin
maalausjarjestelman muutoksesta syntyy ymparistokuormituksen nakokul-
masta, jos liuotinpohjaiset maalit vaihdettaisiin vesiliukoisiin vahapaastoisem-

piin maaleihin.
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2 ANDRITZ SAVONLINNA WORKS OY JA DD-PESURIN MAALAUS-
PROSESSI

Andritz Savonlinna Works Oy on Savonlinnassa sijaitseva keskisuuri konepaja,
jonka omistaja on Andritz Oy. Yritys toimittaa koneita, laitteita ja palveluja maa-
ilmanlaajuisesti paperi- ja selluteollisuudelle. Konepaja on toiminut Savonlin-
nan Lypsyniemessa jo vuodesta 1917 ja tuotantovalineet soveltuvat vaativiin
metalliteollisuuden valmistusprosesseihin, seka pienten etta suurten kappalei-
den kasittelyyn. Andritz Savonlinna Works Oy on osa itavaltalaista Andritz-kon-
sernia. Andritz konsernilla on yhteensa yli 30 000 tyontekijaa kaikissa maan-
osissa, usealla teollisuuden toimialalla. Andritz konserni kilpailee globaa-

listi markkinajohtajuudesta sellu- ja paperiteknologian toimialalla.

Konepajan liiketoiminta-alue on vaativa konepajavalmistus sellu- ja paperitek-
nologian alalla. Henkilosto koostuu noin 50 toimihenkilosta seka noin 170 tyon-
tekijasta. Liikevaihto on vuosittain 50-70M €. Paatuotteina selluteollisuuden tar-
peisiin ovat DD-pesurit, rumpusuotimet, kiekkosuotimet, keittamon laitteet, pai-
nelaitteet ja lajittimet. Toimituslaajuudet vaihtelevat yksittaisista varaosista ko-
konaisvaltaisiin sellutehtaan kuitulinjan laitetoimituksiin. Andritz Savonlinna
Works tarjoaa myds kattavasti huolto- ja korjauspalveluja, modernisointeja seka
seisakki- ja asennuspalveluja suunnitteluvaiheesta asiakkaan tehtaan kaynnis-

tamiseen.

Andritz-konserni on sitoutunut noudattamaan lainsaadantéa ja standardeja
seka edistamaan kestavaa kehitysta teollisuuden alalla. Konepaja yllapitaa ISO
9001:2015 laadunhallintajarjestelman lisaksi ISO 45001:2018 tydterveys- ja
tyoturvallisuusjarjestelmaa seka ISO 14001:2015 ymparistojarjestelmaa, johon

opinnaytetydssa viitataan myohemmin.

2.1 DD-pesuri

Opinnaytety0ssa kasiteltdva DD-pesuri on konepajan paatuote ja lippulaiva.
Tuotteen virallinen kaupallinen nimi on Drum Displacer Washer. Pesuria kayte-
taan sellumassan puhdistukseen ja se on sellutehtaiden valmistusprosessin
avainkomponentteja. DD-pesurin kehitys aloitettiin 1980—luvulla Savonlinnassa

ja tdman jalkeen tuotteesta kasvoi Savonlinnan konepajan merkittavin tuote.



Kuva 1. DD-pesuri testikokoonpanossa Andritz Savonlinna Works Oy:n konepajalla
(Andritz Group 2021a)

Sellutehtaiden tuotantomaarien kehittymisen myota pesurien koot ovat kasva-
neet ja talla hetkelld suurimmat DD-pesurit ovat painoltaan satojatuhansia ki-
loja, ja aarimittojen kasvaessa yli 15 metriin. Kaikki maailman noin 400 valmis-
tettua DD-pesuria on valmistettu Savonlinnassa (Andritz Group 2021a).

2.2 DD-pesurin maalausprosessi

DD-pesurin maalaus toteutetaan EN12944-5 standardin mukaisella terasra-
kenteiden korroosionestomaalausjarjestelmalla. Tuote maalataan useassa
osassa sen rakenteen ja suuren koon vuoksi (kuvat 1 ja 2). Maalausprosessi
alkaa, kun konepaja tilaa tuotteen maalauksen. DD-pesuri toimitetaan maalaa-
moon vaiheittain terasrakenteiden levy- ja koneistusvaiheiden jalkeen ennen
tuotteen loppukokoonpanoa. Osien saavuttua maalaamoon on ensimmainen
vaihe puhdistaa kappaleet ja asettaa ne suihkupuhdistusta varten optimaali-
seen asentoon. Suihkupuhdistuksen jalkeen, puhdistetaan osat tarvittaessa ke-
miallisesti. Esivalmistelujen jalkeen koneistetut pinnat seka kierrereiat suoja-
taan maalausta varten. Maalikerrosten valissa valvotaan maalikerroksen tasa-
laatuisuutta mittaamalla maalikerrosten paksuus seka visuaalisella arvioinnilla.
Maalauksen jalkeen osat siirretaan kuivaamoon, jossa maali kuivuu. Kuivauk-

sen yhteydessa poistetaan suojat ja tehdaan tarvittavia paikkamaalauksia.
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Lopuksi raportoidaan maalaustapahtuma pintakasittelyraporttiin, josta voidaan

tarvittaessa todentaa myohemmin maalauksen laatuvaatimusten tayttaminen.

Kuva 2. DD-pesurin osien havainnollistava rajaytyskuva (Andritz Group 2021a)

DD-pesurin maalaus toteutetaan paasaantoisesti kahdella eri vaatimustasolla.
Tehdasrakennusten sisalla olevat pesurit maalataan EPPUR 200/3 FeSa2'z ja
ulkoilman vaikutusten alaisena olevat pesurit maalataan hieman paksummilla
maalikerroksilla EPPUR 240/3 FeSa2'z . Esimerkkind DD5080 kokoisen pesu-

rin maalauspinta-ala on noin 700m2 tuotekodin asiantuntijanarvion mukaan.

Maalaukseen nykyvaatimusten mukaisella En12944-5 EPPUR 240/3 FeSa2'2
maalauksella maalia kuluu hieman yli 1200 litraa. Edellamainituissa luvuissa on
huomioitu 50 prosentin ohiruiskutus ja ylikalvon maalaus, joka on tavanomainen
tamankaltaisten terasrakenteiden maalauksessa. Valssihilse ja ruoste
poistetaan suihkupuhdistamalla EN ISO 8501-1 standardin mukaan. Edella
mainittua esimerkkia tullaan kayttamaan tutkimuksen myohemmassa
vaiheessa vertailuun. Andritz Savonlinna Works Oy:llda on oma maalaamo,
jonka operatiivista toimintaa johtaa ulkoinen toimija Carelia Corro Oy (Carelia

Corro 2019), toimitusjohtaja Miikka Kuutilon luotsaamana. Opinnaytetydn
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lahteena yksityiskohtaisille maalaus tiedoille on ollut maalaamon raportit DD-
pesurin maalauksista vuodelta 2021 seka Miikka Kuutilon ja Andritz Oy:n Petri

Turkan haastattelussa esille tulleet asiat.

Kuva 3. Vesiliukoisilla maaleilla maalattu testipala tehd olosuhteissa. (Turkka
2022)

Kuvassa 3 esitetaan vesiliukoisilla maaleilla maalattu koepala, joka on sijoitettu
pohjoismaisen sellutehtaan DD-pesurin yhteyteen simuloimaan todelllisia
tehdasoloja. Andritz Oy:n Petri Turkan mukaan testipalat ovat olleet
seurannassa useamman vuoden ja testikappaleet ovat edelleen hyvakuntoisia.
Rasitustesteja tullaan tekemaan lisaa lahitulevaisuudessa sijoittamalla koepalat

aikaisempaan enemman lammoalle altiiksi.
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3 YMPARISTOLASKENTATOIMI JA OPINNAYTETYON KESKEISET KA-
SITTEET

Ymparistoon liittyvassa paatoksenteossa on mukana usein vahva tunnelataus.
Paatoksenteko ei saa kuitenkaan perustua pelkastaan mielikuviin tai olettamuk-
siin, vaan paatoksenteon tueksi tarvitaan objektiivista tietoa ymparistosta ja sen
vaikuttimista. Yritykset tarvitsevat informaatiota ymparistostaan toiminnan te-

hokkaan ohjaamisen tueksi. (Niskala ym. 1996, 15.)

Ymparistolaskentatoimen tarkoitus on laajentaa perinteisia laskentamalleja si-
ten ettd, laskennassa huomioidaan laskentakohteen ymparistda koskevat kysy-
mykset sekad vaikutukset fyysiseen ymparistoon. Ymparistdlaskentatoimi voi-
daan jakaa makrotason ymparistdlaskentaan, jossa huomioidaan kansantalou-
den tasolla vaikutusten laskeminen tai mikrotason ymparistdlaskentaan, jossa
laskenta kohdistetaan yrityksen toimintaan liittyvien ymparistovaikutusten mit-

taamiseen. (Niskala ym. 1996, 67.)

Ymparistovaikutuksia kansantalouteen on tutkittu mm. Valtionneuvoston tutki-
muksessa llImansaasteiden haittakustannusmalli (Valtionneuvosto 2018b).
Suomessa yritysten ongelmana on hallita tietoa, joka liittyy ymparistddn kohdis-
tuviin haittoihin. Useilla teollisuuden aloilla yritykset ovat velvoitettuja keraa-
maan tietoa ympariston tilaan vaikuttavista tekijoista. Yritykset, joilla on viran-
omaisen myodntama ymparistdlupa ovat velvollisia kontrolloimaan ymparisto-
paastoja ja raportoimaan viranomaiselle saanndllisesti valittomista paastoista.
(Pohjola 2003, 142.)

3.1 Ymparistolaskennan osa-alueet

Kuvassa 4 on esitetty ymparistdlaskennan osa-alueet, jotka antavat yritykselle
lahestymistavan ymparistokustannusten laskentaan seka ymparistdsuoritusky-
vyn arviontiin. Ymparistokustannuslaskenta ja ymparistosuorituskyvyn mittaa-

minen ovat suureita, joita voidaan mitata usealla eri menetelmalla.
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Kuva 4. Ymparistdlaskennan osa-alueet (Pohjola 2003, 111)

Opinnaytetydssa tarkastellaan tutkimuskohdetta mikrotason ymparistolasken-
nan nakokulmasta ja tuodaan esille maalausjarjestelman vaikutukset ymparis-
tokustannuksiin, operatiivisen ymparistokustannusten laskennan kautta. Tutki-
muksessa viitataan myos valillisiin kustannuksiin kuten imago arvoon joka nyky-
yhteiskunnassa on erittain suuressa roolissa teollisuuden yritysten menestymi-
sen takeena. Opinnadytetydssa aikaisemmin mainitut haihtuvat orgaaniset yh-
disteet toimivat mittarina paastojen vahentamiselle ja tama suhteutetaan kus-
tannuksiin. Konkreettiset teot ja valinnat ympariston puolesta vaikuttavat usein
my0s positiivisesti yrityksen brandiin ja imagoon. Kehyksena tutkimuksen las-
kentateoriassa sovelletaan ymparistdasioiden mallinnusjarjestelmaa, joka pe-
rustuu ymparistollisten ja taloudellisten tekijoiden yhdistamiseen kolmiulot-
teiseksi laskentamalliksi (Pohjola 2003, 145).
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3.1.1 Kehyksena ymparistoasioiden mallinnusjarjestelma

Ymparistonakokohtien mallinnuksessa paneudutaan prosessin ymparistollisten
ja taloudellisten tekijoiden yhdistamiseen seka tekijoiden suhteiden maarittami-
seen. Oleellista mallinuksessa on maarittaa ymparistokuormituksen laatu ja
metodi, kuinka ymparistokuormitusta voidaan keventaa. Laskentatavan tulee
olla lapinakyva ja selkeasti dokumentoitava. Tama edesauttaa laskennan tar-
kastamista ja toistamista. Mallinnuksen dynaaminen rakenne on nain ollen

myos sovellettavissa tarpeiden mukaiseksi.

Toiminnalliset tekijat

&

Ympdristoasioiden
mallinnusjarjestelma

= ¢
Ymparistolaskenta C ’

Taloudelliset tekijat Ymparistolliset tekijat

Kuva 5. Ymparistdasioiden mallinnusjarjestelma (Pohjola 2003, 144, mukaillen)

Mallinnuksen perusrakenne koostuu neljasta osa-alueesta, jotka maaritellaan

aina mukautettuna tarkasteltavaan kohteeseen seuraavasti:

Tarkasteltavan prosessin kuvaus
Toimintaan liittyvat ymparistotekijat
Tarkasteltavat taloudelliset tekijat
Mallinnus (simulointi)

sON =

Mallinnuksen ensimmaisessa vaiheessa kuvataan prosessi ja toimintaan liitty-
vat ymparistotekijat, joiden seurauksena syntyy valittémia tai/ja valillisia ympa-

ristbpaastoja. Seuraavaksi tarkastellaan prosessin ymparistokuormituksia
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aiheuttavia kustannustekijoita. Lopuksi suoritetaan ymparistokuormituksen va-
hentamiseen tahtaava simulointi. Simulointiosiossa maaritellaan toimenpiteet,
joilla prosessin ymparistokuormitustekijoita voidaan vahentaa tai/ja poistaa.
(Pohjola 2003, 145). Kuvassa 6 on esitetty toiminnallisten ja taloudellisten teki-

jéiden yhdistaminen ymparistonakokohtiin.

Johtamisprosessit Tuotannon/palvelun maara

—*

— Toiminnan tekijit H— Tukiprosessit

A

+| Operatiiviset prosessit

Prosessi- ja ympdristotekijat
sekd niiden keskindiset
vaikutussuhteet

e

Energian kulutus
N Raaka-aineet,

komponentit ja tuotteet

Yleiset —|
LIIKETOIMINNAN _ i ) -
PROSESSIT T + ympanstoklzlirm\tusten .$
tekijat

Yleiset ympdristokuor mituksen
parametrit

T

Pakkausmateriaalit

L " |

—  latteiden kasittely

L ]

N Lokisdateiset jamuut
kiinteat kustannukset

Ymparistékuormituksen
Taloudelliset tekijat Muuttuvat kustannukset kustannustekijit

-

Investointikustannukset

Kuva 6. Ymparistdnakdkohtien maarittely (Pohjola 2003, 146, mukaillen)

Opinnaytety0ssa sovelletaan kappaleessa esitettyda mallinnusta DD-pesurin
vaihtoehtoisen maalausjarjestelman keinoja VOC-paastdjen vahentamiseen.
Ymparistdasioiden mallinnusjarjestelman kehykseen on valittu vaihtoehtoisia

laskentamalleja, jolla laskenta pystytaisiin luotettavasti toteuttamaan.

3.1.2 Ymparistokustannusten laskentamalleja

Ymparistolaskenta lanseerattiin ensimmaisen kerran 90—luvun alussa englanti-
laisessa teoksessa Accounting for the environment. Julkaisusta muutama vuosi

myOhemmin amerikkalainen Environmental Protection Agency (EPA) julkaisi
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maaritelmat kasitteille ymparistokustannukset ja ymparistokustannuslaskenta
yrityksissa, julkaisussaan An Introduction to Environmental Accounting as a Bu-
siness Management Tool Key Concepts and Terms (Environmental Protection
Agency 1995). Edella mainitun julkaisun myo6ta terminologia alkoi vakiintua ja

sita kaytetaan nykyaan yleisesti kasiteltaessa yritysten ymparistdlaskentaa.

Opinnaytetyossa kasiteltavan aiheen viitekehys huomioon ottaen sopiviksi las-
kentamalleiksi sopisi operatiivisten ymparistokustannusten laskenta (Full Cost
Environmental Accounting), seka elinkaariarvionti (Life Cycle assessment).

Operatiivisten ymparistokustannusten laskennan tarkoituksena on selvittaa
operatiiviset ymparistokustannukset yrityksen niista toiminnoista, jotka aiheut-
tavat valillisia tai/ja valittémia ymparistéa kuormittavia tekijoitd maaperaan, ve-

teen tai ilmaan. Kuvassa 6 on kuvattu ymparistokuormituksen kustannustekijat.

INPUTS OUTPUTS YMPARISTOVAIKUTUS
2
aineet . P.?aStOt limaston ldmpeneminen
' Maalausprosessi
Jatteiden
=

Kuva 7. Elinkaariarviontiin vaikuttavat tekijat maalausprosessissa.

Elinkaariarviointi kytkee laskentaan mukaan resurssien ja materiaalien kaytta-
misesta johtuvien ymparistdvaikutusten arvioinnin (kuva 4). Kuvassa 7 on ku-

vattu keskeiset elinkaariarviontiin vaikuttavat tekijat maalausprosessissa.

Edella mainitut laskentamallit tukevat myos Andritz Groupin 2021 vuonna lan-
seeraamaa CircleToZero initiatiivia, jonka tavoitteena on saavuttaa nollapaastot
seka minimoida jatteen syntyminen ja luoda taman myota taloudellista kasvua
asiakkaille (Andritz Group 2021d.). Aloitteen keskiossa on valmistaa asiakkaille
entista ymparistoystavallisempia tuotteita, joissa ymparisto asiat ovat huomioitu
lapi valmistusketjun ja tuotteen kayttoian. Tasta johtuen laitteiden valmistuksen

aikaiset paastot tulee myos huomioida.
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3.2 Teollinen terasrakenteiden maalaus

Teollisessa metallin maalauksessa tavoitellaan korroosionkestavyytta, joka
tarkoittaa pidempaa kayttdikaa tuotteiden elinkaaressa. Korroosio alkaa
muodostumaan metallin pintaan valittomasti, metallin paastessa reagoimaan
ilmassa olevan hapen kanssa. Korroosiota estavan maalaamisen tavoitteena
aikaansaada kerros, jonka avulla estetaan ulkopuolisten tekijoiden vaikutus
metallin pintaan. Liuotinpohjaiset maalit ovat ominaisuuksiltaan toistaiseksi
kestavampia, mutta kaantopuolena on haitalliset paastot
ymparistoon. Maaliteollisuus kehittelee jatkuvasti ymparistoystavallisempia
ratkaisuja ja mm. nanopinnoitteet, pulverimaalaus ja vesiohenteiset maalit

olisivat ratkaisuna maalien paastoja vahentamiselle.

Teollisessa maalaamisessa oikean menetelman valinnassa on oleellista, etta
valitaan sopiva rasitusluokka. Rasitusluokkaa maarittettaessa tulee ottaa
huomioon maalatun rakenteen olosuhteet ja sijoituspaikka, seka mahdolliset
kuljetus- ja varastointi olosuhteet. Liian matalan rasitusluokan valinta aiheuttaa
toistuvaa korjausmaalausta ja uudelleenmaalauksen tarvetta, kun taas
ylimitoitettu rasitusluokka kuormittaa ymparistéa turhaan. (Metallipintojen teolli-

nen maalaus. s.a, 58-59)

Kestava kehitys on nykyaikana yha tarkeampaa useammassa yrityksessa ja se
on yksi paatekijoista, miksi vesiohenteisten tuotteiden kayttd on yleistynyt.
Vesiohenteisilla tuotteilla yritykset voivat vahentda haihtuvia orgaanisia
yhdisteitéd ja vastata yha tiukempiin ymparistostandardeihin seka vaikuttaa
myonteisesti ymparistoon. Suomessa hyvin tunnettu maalialan edellakavija Tik-
kurila, tutkii ja keraa tutkimustietoa maalien kaytosta seka tekee yhteistyota
useiden oppilaitosten kanssa. Lisaksi Tikkurila on johtavassa markkina-ase-
massa Pohjoismaiden maalialan yrityksista. Tasta johtuen Tikkurilaa voidaan

kayttaa luotettavana lahteena opinnaytetyossa.

3.2.1 Teollisen metallin maalauksen paastot ja lainsaadanto

Teollisessa maalausprosessissa syntyy ymparistolle haitallisia VOC-paastoja,
joita valvotaan ja saadellaan EU-direktiiveilla seka kansallisilla asetuksilla.
VOC on lyhenne sanoista Volatile Organic Compound ja se tarkoittaa haihtuvia
orgaanisia yhdisteita. VOC-paastoja syntyy ymparistoon ihmisen toimien
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seurauksena. Esimerkiksi Euroopan alueella suurimpia VOC-paastojen synnyt-
tajia ovat teolliset prosessit seka polttoaineen kulutus. Nama kaksi paastojen
lahdettd tuottaa kaksi kolmannesta kaikista Euroopan alueen VOC-paas-
toista. (European Environment Agency 2017, 22.) Tasta johtuen lainsaadanto
tiukentuu asteittain ja naita yhdisteita sisaltavien tuotteiden aiheuttamaa VOC-
paastdjen maaraa rajoitetaan. Keskeisena ratkaisuna maalien paastojen va-
hentamiselle on siirtyminen liuotinohenteisista maaleista vesiohenteisiin maa-

leihin. (Metallipintojen teollinen maalaus. s.a, 58-59).

Liiketoiminta, instituutiot
ja kotitaloudet

Energian tuotanto
ja jakelu

Teollisten prosessien
ja tuotteiden kaytto

Maantieliikenne

Maatalous

Kuva.8. VOC-paastotjen lahteet Euroopassa (European Environment Agency 2017, 22)

Haihtuvien orgaanisten yhdisteiden kiechumispiste on alle 250 °C ja niiden hoy-
rynpaine lampétilassa 20 °C on yli 0,01 kPa. Osa naista kaasuuntuu jo huo-
neenlammadssa ja ne ovat helposti veteen liukenevia (Tukes 2018, 6—7). VOC-
paastot ovat merkittavassa osassa kasvihuonekaasujen syntymista, ja liuotin
ohenteisten maalien haitallisin vaikutus ymparistolle on orgaanisten yhdisteiden
haihtuminen. Ymparistoluvat ja tiukka ymparistdlainsaadanto vaativat yrityksia
raportoimaan ja vahentamaan VOC-paastdja. Yha useammat maat valmistele-
vat lainsaadantoa, joka kieltda liuoteohenteisten ratkaisujen kaytdn niiden kor-
keiden VOC-pitoisuuksien vuoksi. Keskeisimmat saadokset teolliseen maalaa-
miseen liittyen ovat Valtionneuvoston asetus eraiden orgaanisia liuottimia kayt-
tavien toimintojen ja laitosten ilmaan johdettavien paastdjen rajoittami-
sesta (64/2015), seka Euroopan Unionin Neuvoston direktiivi orgaanisten liuot-

timien kaytosta tietyissa toiminnoissa ja laitoksissa aiheutuvien haihtuvien


https://fi.wikipedia.org/wiki/Kiehumispiste
https://fi.wikipedia.org/wiki/H%C3%B6yrynpaine
https://fi.wikipedia.org/wiki/H%C3%B6yrynpaine
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orgaanisten yhdisteiden paastojen rajoittamisesta (1999/13/EY). Lisaksi teol-
lista maalaamista harjoittavat yritykset ovat velvoitettuja ymparistoviranomai-
sen myontaman ymparistdluvan yllapitamiseen, joka on saadetty ympariston-
suojelulakiin (YSL 527/2014) ja sen nojalla annettuun ymparistdnsuojeluase-
tukseen (YSA 713/2014). Lupamaaraykset koskevat paastorajoja seka niiden

raportointia ja seurantaa.

3.2.2 Vesiohenteiset vs. liuotinohenteiset maalit teollisessa maalauk-
sessa

Vesiohenteisia maaleja verrattaessa liuotin pohjaisiin tulee huomioida monia
seikkoja, jotka sinallaan eivat vaadi ylimaaraista tyota vaan lahinna ymmarrysta
hieman erilaisen maalausjarjestelman vaatimuksista. Esimerkkeind nostetta-
koon kustannusvaikutteisista tekijoista terveysturvallisuus, varastointiaika, kor-
roosionesto- ja saankestavyysominaisuudet, levitysolosuhteet seka laitteistoa,
puhdistusta ja maalien havitysta koskevat vaatimukset. Teknologian edistysas-
keleet ovat mahdollistaneet vesiohenteisten tuotteiden kehityksen ja nain ollen
rittavat rasitusluokkavaatimukset tayttavat maalit |0ytyvat myos vesiohentei-
sina versioina, kertoo pohjoismaiden johtava maalivalmistaja artikkelissaan Ve-
siohenteinen vs. liuotinohenteinen maali teollisissa maalaussovelluksissa. (Ve-

siohenteinen vs. liuotinohenteinen maali teollisissa maalaussovelluksissa. s.a.)

Maalien tarkein ominaisuuksia maarittava komponentti on sideaine. Maalien si-
deaineita ovat yleisesti epoksi, akryyli, polyuretaani ja alkydia. Toinen tarkea
paaaine on liuote, joka maaraa maalin viskositeetin. Maalin kuivuessa liuotin
haihtuu ilmaan ja muut maalin ainesosat jaavat maalattuun pintaan. Oheisessa
taulukossa on vertailtu keskeisia erovaisuuksia liuotin ja vesiohenteisten maa-

lien valilla seka kustannuksiin vaikuttavia tekijoita.



Taulukko 1. Vertailu maalien kustannustekijoista
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Keskeisena etuna vesiliukoisten maalien kayttamiselle on alhainen VOC-pitoi-
suus. Talla tavoin luvanvaraista maalausta harjoittavan laitoksen on helpompi
noudattaa ymparistonsuojelulakia, seka velvoittavia saadoksia, jotka on mai-
nittu edellisessa kappaleessa. Paastdarvojen ylittyessa toistuvasti laitos joutuu
pahimmassa tapauksessa rajoittamaan tuotantoa tai aloittamaan ympariston-
suojelulain 527/2014 6. §:n ja laatimaan paastdjen vahentamisohjelman, joka

lisda hallinnollisia kustannuksia.

Vesiliukoisten maalien turvallisuus ja terveysriskit myos puoltavat naiden kayt-
t6a maalaamisessa. Maalin kuivumisprosessin aikana ei synny haitallisia hoy-
ryja liuottimen haihtuessa, mutta polyuretaanimaalien komponenttien rea-
goidessa vapautuu isosyanaattia hengitysilmaan, joka vaatii henkilosuojainten
kayttda. Maalaus laitteistoa koskevat maaraykset ovat tiukemmat, jos proses-

sissa kaytetaan liuottimia.

Laitteiston tulee olla rajahdyssuojattu ja laitoksella tulee olla riittavat ADR-pate-
vyydet jatteiden sailytysta, kuljetusta ja havitysta varten. Erikoislaitteisto seka
lupien yllapitaminen aiheuttaa kustannuksia, joita vesiliukoisissamaaleissa ei
valttamatta tarvita. ATEX-hyvaksytyn laitteiston rakentaminen on kallimpaa.
(ATEX tarkoittaa rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavia laitteita koskevaa
lainsdadantoa ja standardisointia). ATEX-vaatimukset nostavat myos vakuutus-

ten hintaa.

Vesiohenteiset ratkaisut ovat turvallisempi vaihtoehto seka ymparistolle etta
tuotteita kasittelevien henkildiden terveydelle. Maalien varastointiaika puoltaa
liuotinpohjaisten maalien kayttoa, mutta hukan ja havikin maaran hallinta on
oleellista ja ero maalien varastointiajan hyodyilla kapenee, jos laitoksen maalien
tilaustoimitusketjun hallinta ja estimointi ovat korkealla tasolla.

Korroosion ja saankestavyys on oleellinen osa maalien valintaa ja Pohjoismai-
den johtavan maalivalmistajan mukaan riittava korroosion kestavyys saavute-
taan teollisessa maalauksessa kovimpia rasitusluokkia kuten upporasitusta lu-
kuun ottamatta. Maalin levitysolosuhteet antavat joustavamman toleranssin il-

man kosteudelle ja [ampdtilalle kaytettaessa liuotinpohjaisia maaleja.
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3.2.3 Maalausjarjestelma EN ISO 12944-5/C4.06-EP/PUR

EN12944-5 [SO-standardi kasittelee suojamaaliyhdistelmilla toteutettavaa
terasrakenteiden korroosiosuojausta (DIN EN ISO 12944-5). Standardin osa 5
sisaltaa suojamaaliyhdistelmat, joka esitetaan varsinaisen standardimerkinnan
perassa valiviivalla erotettuna. Osa 5 Kkuvailee terasrakenteiden
korroosiosuojauksessa yleisimmin kaytettavat maalityypit seka

maalausjarjestelmien rasitusluokat.

Opinnaytetyon  tutkimuksen  kohteena oleva DD-pesurin  vaatima
maalausjarjestelma kuuluu rasitusluokkaan C4.06 (kohtalainen) ja se on
toteutettu maalausyhdistelmalla EPPUR 240/3 FeSa2’2. Maalausyhdistelman
kirjainyhdistelma EPPUR240/3 kertoo maalikerrosten yhdistelman ja kerrosten
maaran. FeSa2'. kertoo kuinka maalattava pinta on esikasitelty ennen

maalausta. Teraspintojen esikasittely maaritelldan standardissa EN ISO8501.

4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksella on paasaantoisesti aina tarkoitus selvittaa jotain. Tutkimusongel-
man muoto maarittaa tutkimusmenetelmien valinnan riippuen onko kyseessa
kartoittava, selittava, kuvaileva vai ennustava lahestymistapa aiheeseen. La-
hestymistapa voi olla myds edella mainittujen yhdistelma. (Hirsijarvi, ym. 2013,
luku 5) Taman opinnaytetydn tutkimuskysymyksen tarkoitus on selvittaa, millai-
sia ymparistoon kohdistuvia kustannusvaikutuksia DD-pesurin maalausjarjes-
telman muutoksella olisi, jos liuotinpohjaiset maalit korvattaisiin vahemman
VOC-paastoja aiheuttavilla vesiliukoisilla maaleilla. Kyseessa on siis rajattu ta-

paustutkimus.

Tapaustutkimuksen tarkoitus on tuottaa yksityiskohtaista ja intensiivista tietoa
tutkittavasta kohteesta. Tutkimuksen teoreettiseksi kehykseksi valittiin ymparis-
tolaskentatoimi, joka nivoo yhteen tutkimuskysymyksen keskeiset elementit el
talouden ja ympariston yhdistamisen. Koska ymparistolaskentatoimen keskei-
sena elementtina on huomioida vaikutukset tulevaisuuteen, tarkentui tutkimus-
menetelma eksploratiiviseksi tapaustutkimukseksi, jossa huomioidaan myds tu-
levaisuuden nakymat. Eksploratiivisessa tutkimuksessa kaikkia kasitteita ei tut-

kimuksen alussa ole valttamatta mahdollista maarittaa ja tasta johtuen
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tutkimuksen etenemista voidaan kuvata hermeneuttisena kehana, jossa tutkija

vaeltaa teorian ja keratyn datan valilla.

Tutkimuksen kohteena olevan DD-pesurin pintakasittelyn prosessin monisaikei-
syyden vuoksi tutkimuksen johtopaatosten tekeminen tulee tehda harkiten ja
varovaisesti. Empiirinen aineisto pohjautuu aiemmin kerattyyn tietoon, kuten
tutkittavan kohteen raportteihin, alan kirjallisuuteen seka asiantuntijoiden doku-
mentoituihin haastatteluihin seka fyysisessa tutkimusymparistdéssa kaytyihin va-

paamuotoisiin keskusteluihin.

Tutkimusaineiston johdannoksi tutkimuksen johtopaatoksiin on laadittu SWOT-
analyysi helpottaa lukijaa saavuttamaan kokonaiskuvan tutkimuksen elemen-
teista. Kokonaiskuvan hahmottamiseksi nelikenttaanalyysi antaa hyvan koko-
naiskuvan maalaukseen ymparistopaastojen kustannuksiin liittyvista aihealu-
eista ja taman myo6ta on helpompi hahmottaa ongelmat, joilla voi olla rahassa
mitattavaa arvoa. Nelikenttaanalyysin laadintaan on kaytetty aineistoksi tutki-
muksessa esiintyvia lahdemateriaaleja ja asioita on varmennettu asiantuntija-

haastatteluissa.

4.1 DD-pesurin maalauksen ymparistokustannusten arviointi

Ymparistokustannuksia mitattaessa informaatio vanhentuu erittain nopeasti ja
taman vuoksi katse olisi suunnattava tulevaisuuteen ja jatkuvaan mittaami-
seen muuttuvassa ymparistossa. Yrityksen menestysta tullaan entista enem-
man tulevaisuudessa mittaamaan muiden mittareiden ohella menestymisella

ymparistdasioiden valossa.

"Ympéristblaskentatoimen térkein tehtdvé on saada tuotekustannuksista kiinnostu-
neet sidosryhmaét tietoisiksi ympdéristéon liittyvistad kustannuksista ja motivoida heité

toimimaan néiden kustannusten minimoimiseksi.” (Niskala ym. 1996, 155)

DD-pesurin  ymparistopaastdjen suhteuttaminen maalauskustannuksiin on
haasteellista, koska ymparistovaikutuksille on harvoin I0ydettavissa suora-
naista rahassa maaritettavaa arvoa. Tasta johtuen laskentamenetelmissa jou-
dutaan kayttamaan usein kiertoteita. Ymparistdlaskentatoimen avulla pyritaan

[6ytamaan rahassa mitattava arvo ymparistdvaikutuksille (Niemi 2007, 73).
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Monet naista arvoista ovat aineettomia tai piilevia ja taman vuoksi vaikutusten
esittaminen suoraan rahassa on haastavaa. Ymparistokustannuksia mitatta-
essa, syntyy usein arvotusongelma, silla ymparistokustannusten kohdistaminen
on lapinakymatonta tai puutteellista. Tarkasteltavaan toimintaan voi liittya ris-
keja tai vastuita, jotka saattavat myohemmin aiheuttaa negatiivisia seurauksia
ymparistolle ja nain ollen myds kustannuksia yritykselle. (Niskala ym 1996,
154.) Kuvassa 9 esitetaan yleisimpia piilokustannusten lahteita, jotka helposti

sivutetaan, kun kustannuksia tarkastellaan ilman ymparistonakokulmaa.

PIILOKUSTANNUKSET
__________________________________________ 1
:Tavanomaiset kustannukset I Ennakkokustannukset I
e Naytteiden otto/testaus | Tutkimus ja |
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| I
: I
|
|

: Vapaaehtoiset kustannukset
| Seuranta ja testaus

I Vuosittaiset raportointi

: kustannukset
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|
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:o Jatehuolto e Suunnittelukustannukset
| Raportointi s Asennuskustannukset s Toimittaja-auditointien
kustanukset

* Koulutus - I
e Ympéristovakuutukset Kierratyskustannukset
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|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
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|
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=
=
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Varaston
havittdmiskustannukset

|® Mahdolliset ympdaristévastuukustannukset tulevaisuudessa :
i* Puhdistus- ja korjauskustannukset |
| Korvaukset ja sakot :

& Yrityksen imagon ylldpitokustannukset :
Sidosryhma yhteydenpitokustannukset (asiakaat ja toimittajat) :
Io Sisdiset sidosryhmakustanukset ( Sisdiset sidosryhmakustanukset) |
: Sidosryhmé yhteydenpitokustannukset (sijoittajat, vakuutus- ja rahoituslaitokset) :
Yhteydenpitokustanunukset (viranomaiset) :

Kuva 9. Esimerkki yrityksen ymparistokustannuksista (Pohjola 2003,120)

Lainsaadanto ja kustannustekijat pakottavat yrityksen entistd vahvemmin tie-
dostamaan hinnoittelemattomia ymparistdarvoja koskevia kustannuksia. Ta-
man lisaksi asiakkaat ovat entista tietoisempia ymparistdasioista ja ymparisto-
arvot ovat osana laadun mittareita. DD-pesurin kaltaisessa tuotteessa imagoon
liittyvat kustannukset ovat aarimmaisen tarkeita, silla kilpailu alalla on kovaa ja
kaikki milla yritys pystyy nayttdmaan paremmuutensa kilpailijaan nahden nos-

taa markkina-asemaa merkittavasti.
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4.2 Toimintaan liittyvat ymparistolliset ja taloudelliset tekijat

Toimintaan liittyvat tekijat voidaan jakaa kahteen paaryhmaan, jotka ovat lain-
saadanto seka toiminnan prosessit. Lainsaadanto sisaltaa esimerkiksi ymparis-
tolupakustannukset ja ymparistoverot. Toiminnan prosessit sisaltavat energian
kulutuksen, jatteiden kasittelyn, logistiikan, raaka-aineiden ja kulutustavaroiden
hankinnan seka ymparistojohtamisen ja tutkimus/kehittdmistoiminnan. Lisaksi
taloudellisiin tekijoihin tulee huomioida ymparistosuorituskyvyn parantamiseen
vaadittavat investoinnit. Naita ovat myos henkiloston kouluttaminen ja toiminta-
ohjeiden laatiminen ymparistésuorituskyvyn parantamiseksi (Pohjola 2003,
153).

DD-pesurin maalausprosessin operatiivinen toiminta jakautuu kahden eri yrityk-
sen vastuualueelle. Andritz Savonlinna Works Oy toimii prosessin omistajana
ja tyontilaajana seka kiinteiston omistajana. Carelia Corro Oy toimii tydnsuorit-
tajana. Edella mainittu jako jakaa myos ymparistolliset ja taloudelliset tekijat
osapuolten valilla. Lainsaadantoon liittyvat tekijat jakautuvat molemmille osa-
puolille. Prosessin omistajana vastuullisuudesta vastaa suurelta osin Andritz
Savonlinna Works Oy:lI3, viitaten ISO 14001:2015-standardiin, johon konepaja
on sitoutunut. Konepaja vastaa paasaantoisesti ymparistosuorituskyvyn paran-
tamiseen liittyvista investoinneista vahvassa yhteistydossa tydnsuorittajan
kanssa. Lisaksi konepaja vastaa varsinaiseen maalaustoimintaan liittyvien kiin-
teistoon kohdistuvista kustannuksista kuten vedesta. Jatteiden kasittelyn, logis-
tiikan, raaka-aineiden ja kulutustavaroiden hankinta on tyonsuorittajan eli Care-
lia Corron vastuulla. Tutkimus-ja kehittamistoiminnan vastuut jakautuvat Andritz
Oy:n tuotekodin ja Andritz Savonlinna Works Oy:n yhteiseksi alueeksi. Vastui-
den jakautuminen on hyvin monimuotoinen DD-pesurin maalausprosessissa
(kuva 10). Taman vuoksi ymparistokustannusten laskentaan vaadittavien tun-
nuslukujen ja arvojen koostaminen on erittain tyolasta ja vaatii jarjestelmallisen
lahestymistavan ja prosessin. Edellytyksena ymparistoasioiden mallinnusjarjes-
telman mukaiselle toiminnalle on lapinakyvat ja selkeasti dokumentoidut toimin-

taan liittyvat ymparistolliset ja taloudelliset tekijat tarkasteltavassa prosessissa.

4.3 Aineiston hankinta

Taustatietojen kerayksen lahtékohtana oli teoreettinen ja praktinen lahestymi-

nen tutkittavaan aihepiiriin. Teoreettista tietotoa haettiin talouden osa-alueelta
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ja tarkemmin rajattuna ymparistolaskennan kehyksesta. Teoreettisen tiedon-
hankinnan varhaisessa vaiheessa ilmeni, etta varsinkin suomenkieliset teokset
ymparistolaskennan aihealueella ovat varsin rajalliset. Lisaksi tiukkaan saadelty
paastoihin liittyva aihepiiri, velvoitti tutustumaan eri instanssien asetuksiin ja
saadoksiin seka teollisen pintakasittelyn standardeihin joihin tutkimuksessa tul-
laan viittaamaan. Empiirisen tutkimusaineiston keraamisen haastavin vaihe oli
I0ytaa oikeat kanavat tiedon hakemiselle rajattuun tutkimuskohteeseen, koska
tutkimuksen kohteena olevan DD-pesurin maalausprosessia hallinnoi kaytan-
nossa kolme eri yritysta. Tasta johtuen praktisen tutkimusaineiston esiselvitys
vei aikaa l0ytaa oikeat kanavat tutkimuksen eteenpain viemiselle ja aineiston
keraamiseen liittyvien aihealueiden kohdistamiseen oikeaan suuntaan. Prakti-

sia taustatietoja kerattiin seuraavasti.

Andritz Oy / Tuotekoti

Konsernin sisadiset ohjeistukset
Ymparistostandardit
Asiantuntijahaastattelu
Vapaamuotoiset keskustelut
Sidosryhmien kommunikaatiokanavat

Andritz Savonlinna Works Oy / Prosessin omistaja

Yhtion sisaiset ohjeistukset
Kaupallinen nakokulma

Raportit

Maalaamon kiinteiston yllapito
Kommunikaatiokanavat
Vapaamuotoiset keskustelut
Sidosryhmien kommunikaatiokanavat

Carelia Corro Oy / Tyonsuorittaja

Asiantuntijahaastattelu
Maalausprosessin sisaltd

Raportit

Sidosryhmien kommunikaatiokanavat

Asiantuntijahaastattelut suoritettiin sahkopostihaastatteluina tammikuussa
2022 seka vapaamuotoisina keskusteluina prosessin edetessa mm. Andritz Sa-
vonlinna Works Oy:n HSE (Healt Safety Enviroment) asiantuntijoiden kanssa.
Varsinaisia haastateltavia oli nelja henkiloa. Kaksi haastatteluista toteutettiin
kaksiosaisena sahkopostihaastatteluna ja kaksi haastattelua vapaamuotoisena
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keskusteluna. Taman lisaksi tietoa kerattiin eri asiantuntijatahoilta yksittaisilla
ohjaavilla kysymyksilla. Paatds varsinaisten haastateltavien valinnasta prakti-
sen tiedon keraamiseen syntyi keskustelujen pohjalta opinnaytetyon tyopaikka-
ohjaajan kanssa seka opinnaytetydntekijan omien valintojen myoéta. Sahkoépos-
tihaastatteluissa esitettiin kysymyksia hankitun aineiston tueksi seka varmis-
tukseksi. Praktisen tiedon etsimisen yhteisena tekijana oli sidosryhmien valisen
kokonaiskuvan puuttuminen, joka on pyritty tuomaan esiin seuraavissa luvuissa

mahdollisimman tarkasti.

5 AINEISTON ANALYSOINTI

Tutkimuksen yhteenveto ja tulosten analysointi esitetaan ymparistdasioiden
mallinnusjarjestelmaa mukaillen. Kappaleessa nelja on esitetty mallinnusjarjes-
telman ensimmaiset vaiheet, jossa on esitetty prosessin kuvaus, taloudelliset
tekijat seka ymparistolliset tekijat. Tuloksia tarkastellaan simuloimalla muutos
kahdella eri tavalla nykytilaan verrattuna. Tutkimuksen edetessa selvisi, etta
muutos vesiliukoisiin maaleihin ei ole realistinen ilman asteittaista siirtymaa ja
taman vuoksi tutkimusaineistoa pohjalta on laadittu simulointi kahdella eri ta-
valla. Siirtyminen suoraan vesiliukoisiin maaleihin on erittain haasteellista koska
toiminta on pirstaloitunut monelle eri taholle. Jokaisella taholla on hieman eri
intressi prosessin lapiviennissa ja tasta johtuen realistinen ja luonnollinen tapa
on asteittain siirtyminen liuotinpohjaisista maaleista vesiliukoisiin maaleihin,
tahdaten alhaisempiin VOC-paastdihin. Simuloinnissa on tarkoitus tuoda esille
kustannustekijat, jotka ovat valttamattomia tai/ja merkittavia muutosta toteutet-
taessa. Kokonaiskuvan hahmottamiseksi nelikenttaanalyysi on esitetty kappa-

leen lopussa.

5.1 Nykytila

DD-pesurin pintakasittelyn perusteena on saattaa tuote tilaan, jossa se kestaa
tehdasprosessin ja olosuhteiden rasituksen koko tuotteen elinkaaren ajan, koh-
tuullisella huoltomaalaustaajuudella. Pesurin pintakasittelyvaatimukset tulevat
paasaantoisesti loppuasiakkaan maarittelemista vaatimuksista. Asiakkaat ovat

suuria metsayhtioitd maailmanlaajuisesti.

Tuotteen myy asiakkaalle Andritz Oy, joka omistaa tuotteen valmistusoikeuden,
suunnittelun seka hallinnoi tuotekotia Andritz Groupin sisalla. Tuotekodin
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suunnittelu on vahvasti mukana tuotteen myyntivaiheessa ja ohjaa asiakasta

kustannustehokkaissa valinnoissa koskien mm. tuotteiden pintakasittelya.

Pintakasittelyvaatimukset maaritellaan standardien mukaan, jotta riittava rasi-
tusluokka voidaan vakioida DD-pesurin valmistusprosessiin mahdollisimman
selkeasti. Jos ymparistonakokulmaa ei huomioida laajasti standardia tulkitta-
essa, esittaytyy liuotinpohjainen maalausjarjestelma viivan alla edullisempana
vaihtoehtona. Tama johtaa oletettavasti usein siihen, etta maalausjarjestelman
valinta fokusoituu perinteiseen vaihtoehtoon. Nain ollen ymparistokustannuksia
ja siitd aiheutuvia piilokustannuksia ei huomioida riittavasti. Maalaukseen kay-
tettava standardi ei rajaa vaihtoehtoja pois maalausjarjestelmien valilla. Andritz
Oy:n tilatessa tuotteen valmistuksen tytaryhtidltdan Andritz Savonlinna Works
Oy:lta on tassa vaiheessa jo maaritelty maalausstandardi ja oletus maalausjar-

jestelman valinnasta on olemassa.

Maalaus suoritetaan Andritz Savonlinna Works Oy:n omistamassa maalaa-
mossa, jossa tyonsuorittajana toimii alihankkija. Maalaamo sijaitsee konepajan
yhteydessa ja nain ollen maalausprosessin vaiheet soljuvat valmistusprosessin
sisalla kuten muutkin valmistuksen tyovaiheet. Maalaamorakennus on kymme-
nia vuosia vanha ja maalaamon rakennusvaiheessa vaatimukset maalaukselle
on maaritelty liuotinpohjaisten maalien vaatimusten mukaan. Vuosien varrella
rakennusta ja laitteistoa on modernisoitu vastaamaan nykyaikaisia maarayksia,
saadoksia seka vaatimuksia vastaavaksi, mutta edelleenkin liuotinpohjaiset
maalit ovat maaritelleet maalausolosuhteiden maaritteet. Tasta johtuen vesi-
liukoisiin maaleihin siirryttdessa Carelia Corron Miikka Kuutilon mukaan joudut-
taisiin rakennukseen ja laitteistoon tekemaan investointeja, joita olisi mm. muu-
tokset pumppukalustoon seka ilmanvaihtolaitteiden kosteudenhallintajarjestel-
mat ja ohjausautomatiikka. Vesiliukoisille maaleille on suoritettu onnistuneita
rasitustesteja seka hintavertailua on suoritettu pienissa maarin, mutta kokonais-

valtaista kustannusselvitysta ymparistdlaskennan nakdkulmasta ei ole tehty.

5.2 Hybridimaalaus

Hybridimaalauksella tarkoitetaan taman opinnaytetyon yhteydessa maalausjar-
jestelmien yhdistelmaa3, jossa kaytetaan seka liuotinpohjaisia etta vesiliukoisia

maaleja. Hybridimaalauksen tavoitteena on hyddyntdd molempien
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maalausjarjestelmien etuja. Liuotinpohjaisten maalien etuna on parempi epa-
puhtauksien sieto ja tdman myoéta vahaisempi pintojen puhdistuksen tarve. Ve-
siliukoisilla maaleilla tavoitellaan ymparistopaastdjen vahentamista. Hybridi-
maalauksessa pohjamaalaus tehtadisiin kayttaen liuotinpohjaisia maaleja
suihkupuhdistuksen jalkeen. Suihkupuhdistuksella ei saada poistettua leik-
kuunestejaamia koneistetuilta pinnoilta ja tdman vuoksi kemiallinen pesu on
valttamaton suihkupuhdistuksen lisaksi ennen maalausta. Miikka Kuutilon mu-
kaan vesiohenteisten maalien tarttuvuusongelma on yleista pinnoilla, joissa
leikkuunestejaamia esiintyy. Vaikka pinnoille suorittaisiin vahapaastoisempi al-
kalinen pesu, jouduttaisiin pesussa kayttamaan tinneria puhdistuksessa, joka
kumoaisi paastojen vahentamistavoitteet osittain. Pohjamaalauksen jalkeen
vali-seka pintakerros maalattaisiin vesiliukoisilla maaleilla, jonka avulla saavu-
tettaisiin arviolta yli videnkymmenen prosentin VOC-paastojen vahennys nykyi-
seen verrattuna. Arvio perustuu vuonna 2021 valmistettujen DD-pesurien maa-

laustarjousten vertailuun.

Vesiohenteisten maalien laadukas kayttoonotto vaatisi kuitenkin investointeja
maalauskalustoon seka ilmanvaihdon parantamiseen. Vesiliukoistenmaalien
hinta on talla hetkella kalliimpi verraten liuotinohenteisiin maaleihin, lisaksi muut
vesiliukoistenmaalien tuomat kustannusedut eivat toteutuisi, hybridimaalausta
kaytettaessa, silla kaluston ATEX-vaatimukset sailyisivat ja jatteiden kasittely
sailyisi ennallaan ADR — vaatimusten myo6ta. Keskeisena hyotyna hybridimaa-
laukselle olisi ensimmainen askel kohti tavoitetta vahentaa orgaanisia haihtuvia

yhdisteita.

5.3 Maalaus vesiohenteisilla maaleilla

Vesiohenteisiin maaleihin siirryttdessa on ensisijaisen tarkeaa ymmartaa taysin
maalattavaan pintaan kohdistuvat olosuhteet ja sen vaatimukset. Vesiohentei-
sista maaleista haihtuu paaosin vetta. Vesiohenteiset maalit voi myds puhdistaa
vedella tyovalineista ja ymparistosta ennen kuivumista, jolloin puhdistuspro-
sessi ei aiheuta ylimaaraisia VOC-paastoja. Erityisesti maalin levitysvai-
heessa ymparistovaikutus on huomattavasti pienempi kuin liuoteohenteisilla
maaleilla, koska ilmaan ei vapaudu haitallisia orgaanisia yhdisteita. Maalien
VOC-paastoja vertailtaessa taysin vesiliukoisiin maaleihin siirryttdessa on
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mahdollista vahentaa haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastoja jopa 90 pro-

senttia verraten liuotinpohjaisiin maaleihin.

DD-pesurin nykyisessa maalausymparistossa haasteeksi tulee toteuttaa tuot-
teen esivalmistelut eli puhdistaminen ennen maalausta seka tuotteen kuivumi-
nen. Kuten edellisessa kappaleessa mainittiin, maalaukseen valmistelevat vai-
heet ovat haasteellisia kappaleissa, joista tulee poistaa leikkuunestetta koneis-
tuksen jaljilta. Tahan ratkaisuna voisi olla tyojarjestyksen uudelleen jarjestely
ennen pohjamaalausvaihetta ja sopivan ymparistolle vahemman haitallisen pe-
suaineen valinta. Kuivumiseen liittyva ongelma piilee maalaamorakennuksen
infrassa, joka on suunniteltu liuotinpohjaisten maalien vaatimusten mukaan.
Taysin vesiliukoisiin maaleihin siirryttaessa investoinnit olisivat valttamattomia
ja ne kohdistuisivat henkildstoon ja laitteistoihin seka rakennuksen infraan. Ny-
kyiseen maalaamoon tulisi tehdd muutoksia maalien pumppukalustoon ja ta-
man lisdksi ilmanvaihtolaitteisiin pitaisi lisatd kosteudenhallintajarjestelmat ja
ohjausautomatiikka. Miikka Kuutilon mukaan investointien suuruus Andritz Sa-
vonlinna Works Oy maalaamorakennukseen olisi jopa 200 000 euroa. Kustan-
nuksia syntyisi myds henkildston kouluttautumisesta seka uusien ohjeiden im-
plementoinnista maalausjarjestelmaa koskien. Lisaksi maalien hinnat ovat tois-
taiseksi hieman kalliimpia, mutta Kuutilon mukaan on odotettavissa, etta maa-

lien hinnat laskevat niiden yleistyessa teollisuudessa.

Kiistattomat hyddyt vahapaastdisempiin maaleihin siirryttdessa olisivat ehdot-
tomasti paastojen merkittava vaheneminen, imagoarvon paraneminen, parempi

terveysturvallisuus ja saastot vakuutuksissa seka lupien yllapitamisessa.

5.4 SWOT-analyysi maalausjarjestelman muuttamisesta liuotinpohjai-
sista vesiliukoisiin

Ensisijaisena vahvuutena on ymparistopaastdjen aleneminen. Tama tuo luon-
nollisesti nostetta tuotteen imagoarvoon, jonka ymparistonakokulman painotus
on vuosi vuodelta tarkeampi. Laskevat ymparistopaastot mahdollistavat ympa-
ristovelvoitteiden ja standardien noudattamisen vahemmalla valvomisella, mika
vapauttaa resursseja muuhun kayttoon. Paastojen vahentamiselld paastaan
parempaan tyontekijoiden terveysturvallisuuteen, joka kasvattaa ymparistotie-

toutta entisestaan ja nain ollen ymparistopositiivisuus ruokkii itsedan tuoden
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positiivisen vireen tekemiseen. Imagoarvon parantuessa on mahdollista saada
kilpailuetu kilpailijoihin nahden ja sidosryhmasuhteiden hoito on helpompaa
koska ymparistopositiivisuus tuo positiivisen vireen keskusteluihin. Nykyaikais-
ten maalien teknologia mahdollistaa uusia kustannustehokkaita ratkaisuja kier-
ratyksessa ja laitteistoinvestoinneissa pitkalla aikavalilla. Mm. ATEX-laitteiston

ja lupien yllapito ei ole valttamatonta kaytettdessa vesiliukoisia maaleja.

Taulukko 2. Nelikenttaanalyysi maalausjarjestelman muuttamisesta liuotinpohjaisista vesi-

liukoisiin maaleihin.

e Laskevat ymparistopaastot e Investoinnit

e Hyva ymparistéimago e Vesiliukoisten tuotteiden ominaisuu-

e Ymparistovelvoitteiden ja standar- det tuotantoprosessissa (korjaus-
dien noudattaminen maalaus, valuminen ym.)

Jatteiden kuljetus
Tuotekehityskustannukset
Maalin hinta
Tydntekijoiden koulutus

e Ymparistotietoisuus

o Paastdjen puhdistamisen kustan-
nukset

¢ Alhaiset valvontakustannukset

e Kasvava terveysturvallisuus

e Imagoarvon kasvun tuomat kilpai- e Epaonnistuminen asiakkaiden va-
luedut kuuttamisessa
e Teknologian edut o Kilpailukyvyn hetkellinen laskemi-
o Kierratyskulujen vahentaminen nen
e Sidosryhmasuhteiden hoito e Menetelman vaativammat olosuh-
e Tutkimus ja tuotekehityksen hyvak- teet
sikayttdmahdollisuudet e Vaativampi henkildstdon osaamis-
e Yrityksen ymparistopolitikan nou- taso
dattaminen

e Ymparistovelvoitteiden ja standar-
dien noudattaminen tulevaisuu-
dessa

e ATEX-vaatimuksista luopuminen

Heikkouksiin lukeutuu alkuinvestoinnit, jos muutos tehdaan radikaalisti ja nope-
asti lyhyella aikavalilla. Investointilaskentaan on aarimmaisen tarkea tuoda ym-
paristoaspekti selkeasti nakyville. Muuten investointi saattaa tuntua lyhyella ai-
kavalilla tarkasteltuna investoinnilta, joka on helppo siirtaa tulevaisuutta odotta-
maan. Heikkoutena on myos vesiliukoisten tuotteiden vaativammat ominaisuu-
det maalausprosessin aikana kuten ilmanvaihto ja olosuhteet, jossa maalaus
suoritetaan. Tama ei ole ongelma, jos maalaamo vastaa nykyaikaisia maa-
lausolosuhteiden vaatimuksia, jolloin investointeja ei tarvita. Maalaamoissa on

mahdollista kierrattaa liuotinpohjaisten maalijatteiden liuotin, tahan tarkoitetulla
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haihdutinlaitteistolla. Talla tavoin pystytaan kierrattamaan maalin liuottimien
osuus muuhun tarkoitukseen kuten maalauskaluston puhdistukseen. Proses-
sista syntyy joka tapauksessa pulverimaista ongelmajatetta, jonka kasittely on
luvanvaraista. Vesiliukoisia maaleja kaytettaessa jatteen maara kasvaa tila-
vuusyksikoita verrattaessa, ja nain ollen jatteiden kuljetuskustannukset kasva-
vat vaikka ADR-vaatimuksia kuljetuksella ei olisikaan, kertoo Carelia Corron
Miikka Kuutilo. Maalausjarjestelman muutoksessa alkuinvestointien lisaksi
merkittavia kustannusvaikuteita tulee tuotekehityskustannuksista, jotka nakyvat
mm. maalien korkeampana hintana. Toisaalta vesiliukoisten maalien
vaistamaton  yleistyminen tulee kaventamaan maalien  hintaeroa
liuotinpohjaisiin verrattuna lahivuosien aikana. Taman lisaksi henkilosto
tarvitsee koulutuksen uuden maalausjarjestelman kayttoonottoon ja
ominaisuuksiin. Uhkia tarkasteltaessa nousee esiin asiakkaiden vakuuttaminen
aluksi hieman kallimpana nayttaytyvan maalausjarjestelman hyddyista, mutta
toisaalta tilanne kaantyy todennakoisesti lahivuosina siten ettd asiakas vaatii
ymparistoystavallisempia ratkaisuja ja on valmis niista myos maksamaan.
Toisin sanoen uhka saattaa muuttua mahdollisuudeksi. Lyhyella aikavalilla
maalausjarjestelman muutos saattaa nayttaytya hetkellisena Kilpailukyvyn
laskemisena mutta samat maaraykset ja asetukset tulevat koskemaan
ennenpitkaan kaikkia kilpailijoita ja taman vuoksi on tarkeaa pitaa katse pitkalla

tulevaisuudessa joka onkin ymparistolaskentatoimen vankimpia kulmakivia.

6 KESKEISET TULOKSET

Opinnaytetyon keskeiset tulokset esitetdan tédssa luvussa aihealueittain seka
arvioidaan tulosten luotettavuutta. Useasti tapaustutkimusta tehtaessa tutki-
musaineistojen analysointi seka tutkimustulokset ovat keskeinen tuotos, mutta

my0s itse aineisto voi olla merkittavassa roolissa lopputuloksessa.

OpinnaytetyOssa kasiteltava ymparistdlaskentatoimen teorian viitekehys osoit-
tautui alueeksi, josta kaytannon vertaamista teoriaan on tehty niukasti kasitel-
tavan teollisuudenalan osa-alueella. Ymparistdlaskentatoimen osa-alue on suh-
teellisen uusi kasite ja vakioituneita laajasti kayttoon otettuja laskentamalleja on
niukasti. Ymparistolaskentaa ei ole mahdollista toteuttaa yrityksissa taysipainoi-

sesti ennen kuin yrityksen ymparistovastuu on maaritelty ja kirjattu seka
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yrityksessa tulee olla selvitetty ymparistosuorituskyvyn tekijat ja dokumentoitu

naiden nykytila.

Kasiteltavassa aihealueessa haasteena oli myds vastuiden jakautuminen sau-

mattomasti kolmen eri yhtién valilla (kuva 10).

ANDRITZ Oy

Tuotekoti ANDRITZ Savonlinna Works Oy

- Ymparistopolitiikka Prosessinomistaja Carelia Corro Oy

- Suunnittelu - Tilaaja vastuu Tydnsuorittaja

- Maalaus standardit - Ympéristdvastuu - Toimittaja vastuu
- Markkinahinta - Kiinteist6 - Ympiristévastuu
- Tuotekehitys - Prosessivastuu - Laitteisto

- Prosessin kehitys - Jatteiden kasittely

- Sisdinen logistiikka

Kuva 10. DD-pesurin maalausprosessin osapuolet

Vastuiden pirstoutuminen kolmeen eri organisaatioon ilman selkeaa kokonais-
kuvaa aiheuttaa vaistamatta kokonaiskuvan hamartymisen. Tasta johtuen ko-
konaisvaltainen kehittdminen on haasteellista ja ymparistokustannusten tas-
mallinen ja laajamittainen arviointi edellyttaisi yhteista ymparistosuorituskyvyn
selvittamista ja nykytilan maarittelya. Opinnaytetydn tekijan omien havaintojen
mukaan tiedon kulku on talla hetkella yhden suuntaista ja ymparistonakokul-
masta maalausprosessin kehittaminen vaatisi edella mainittujen kolmen kehi-
tysyhteistyon vahvistamista. Taman havainnon vahvistaa myos haastateltavien

odotukset muilta sidosryhmilta ymparistoasioiden kommunikoinnista.

Lait ja sdadokset maaraavat toimintaa ja tiukentuvat nousujohteisesti, kunnes
kansainvaliset iimastotavoitteet tullaan saavuttamaan. Tama on vaistamaton
asia ja kaikkien tulee tukea tata asiaa. Andritz Savonlinna Works Oy:n maalaa-
mon ymparistoluvan mukaiset paastoarvot hipovat raja-arvoja korkean suhdan-
teen aikana, kuten vuonna 2020 (Kuutilo 2022). Tama tarkoittaa vaistamattomia
toimenpiteitd ymparistdasioiden nopeassa eteenpain viemisessa saadosten tiu-
kentuessa. Tutkimus ja kehitystyo tulisi olla keskeisessa roolissa ymparistokus-

tannusten ennakoinnille.
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Paastojen vahentaminen on opinnaytetyon keskeinen aihealue. Pelkkien maa-
lien VOC-arvoja vertailtaessa voidaan arvio ymparistopaastoista esittaa kuvan
11 mukaisesti. Vertailun lahteena on kaytetty DD-pesurien maalaus tarjousta

vuodelta 2020 jossa VOC-paastot on eriteltyna eri vaihtoehdoin.

VOC-paastot DD5080 (kg/pesuri)

450
400
350
300
250

150

100
- H -
0 e
Liuotinpohjainen jarjestelma Hybridi jarjestelma Vesiliukoinen jarjestelma

EPPUR 240/3 FeSa2%

B Pohjamaali m Vilikerros Pintamaali

Kuva 11. VOC-paastodjen vertailu (Tarjous DD-pesurin maalauksesta)

Kuvassa 11 voi nahda VOC-paastojen laskevan merkittavasti, jos kaytossa on
vesiliukoisia maaleja. Hybridimaalaus mahdollistaa paastojen vahentamisen
puolella ja puhtaasti vesiliukoiset maalien kaytto tiputtaa paastot kymmenyk-
seen nykyisesta. Toki huomioon on otettava myos laitteistoiden ja pintojen puh-
distamiseen kaytettavat kemikaalit, jotka ovat kahdessa ensimmaisessa vaih-
toehdossa liuotinpohjaisia. Paastdjen vahentamisen potentiaali on kuitenkin

nahtavissa vertailussa selvasti.

Maalausjarjestelman valinnassa on ensisijaisen tarkeaa ymmartaa taysin maa-
lattavaan pintaan kohdistuvat olosuhteet ja sen vaatimukset. Vesiohenteiset
maalit eivat ole valttamatta juuri oikea ratkaisu kaikkiin kayttokohteisiin. Ve-
siohenteisiin tuotteisiin siirtyminen saattaa olla kuitenkin oikea vaihtoehto, jos
esimerkiksi pitkan aikavalin tavoite on minimoida yrityksen ymparistolle haital-
listen toimintojen vaikutuksia. Tulevaisuudessa saadokset tulevat yha tiukem-
miksi ja valmistautuminen kiristyvaan ymparistopolitikkaan on tarkeaa yrityksen
kilpailukyvyn kannalta. Kokonaisvaltainen liuoteohenteisten maalien kayton lo-
pettaminen saattaa jopa olla kannattava ratkaisu. DD-pesurin maalauksessa

haasteina ovat epapuhtaudet, joita syntyy valmistusprosessin eri vaiheissa.



35

Epapuhtaudet saattavat aiheuttaa maalille tartuntaongelman. Lisaksi maalaa-
mon tekninen infrastruktuuri tulisi vastata nykypaivan vaatimuksia. Talla het-
kella keskeiset esteet vesiohenteisten maalien valittomalle kayttoonotolle ovat
nykyisen maalaamon infrastruktuuri, joka vaatisi merkittavia investointeja maa-
laamon uudistamiseksi vastaamaan vesiohenteisten maalien vaatimuksia. Li-
saksi DD-pesurin valmistusprosessissa syntyvien epapuhtauksien minimoimi-
nen on merkittava tekija, jotta suihkupuhalluksen jalkeinen rasvanpoisto saatai-
siin toteutettua mahdollisimman tehokkaasti ja laadukkaasti pintakasiteltavista

pinnoista.

Merkittavat tekijat, joita tulee lisaksi tarkastella, on maalien hintakehitys, tutki-
mus ja kehittamistyon panostukset, seka ymparistoasioiden lapinakyva kommu-
nikaatioketju. Nama eivat esta vesiliukoisten maalien kayttoonottoa, mutta ovat

merkittavassa asemassa paatoksienteossa.

Ymparistokuormituksen kustannusvaikutuksia tarkasteltaessa ja vastausta tut-
kimuskysymykseen etsiessa konkretisoitui tutkimuksen haasteellisuus tarkko-
jen laskelmien toteuttamisessa. Yrityksesta puuttuvan varsinaisen talouden ym-
paristdlaskentatoimen ja valillisten kustannusten kuten imagoarvon ja ymparis-
totehokkuuden maarittely vaatisi laajamittaisen ja systemaattisen ymparistolas-
kentatoimen aloittamisen. Lisaksi kustannusrakenne ja vaikuttavuus prosessiin
rakentuu kolmen yrityksen paatoksentekoon, jotka toimivat paasaantoisesti

markkinoiden ehdoilla, Andritz Groupin ymparistopolitiikan raameissa.

6.1 Ymparistokuormituksen kustannusvaikutus maalausjarjestelman
muutoksessa liuotinpohjaisista maaleista vesiliukoisiin

Tassa luvussa on kuvattu opinnaytetyossa esille tulleita keskeisia kustannuste-
kijoita, joilla on valiton tai valillinen kustannusvaikutus ymparistokuormituksen
maaraan. Opinnaytetyon luvussa viisi on esitetty kolmen vaihtoehdon simulaa-
tion keskeiset osa-alueet jotka ovat arvoitettu asteikolla yhdesta kolmeen, jossa
suuri luku viittaa suureen kustannustekijaan ja pieni luku painvastoin. Tauluk-
koja on kaksi kappaletta, jotta lukijan olisi helpompi vertailla tuloksia vaikutta-
vuuden ja kokonaiskuvan nakokulmista. Molemmissa taulukoissa data tulee sa-
masta lahteesta. Taulukot perustuvat tutkimuksessa kerattyyn aineistoon seka
opinnaytetyontekijan objektiiviseen tulkintaan ja johtopaatoksiin. Kuvassa 12
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kuvaajan uloin keha edustaa korkeinta kustannusta verrattuna muihin vaihtoeh-

toihin.

Kustannustekijat

Ymparistopaastst

Yrityksen imagon

Vakuutuskustannukset Jlizpitokustannukset

Ympéristopositiivisuus Tyoturvallisuusriski

Ympéristévelvoitteiden ja

Tuotant joitt:
standardien noudattaminen.f uotantoa rajoittava

Yrityksen ympéristépolitiikan

ATEX
noudattaminen

Valvontakustanukset ADR

Kehittaminen/koulutus Investoinnit

Valittémat kustannukset

- . . Kunnossapitoinvestoinnit
maalausjarjestelman vaihdon...

Jatteen maara Maalin hinta tulevaisuudessa

Maalin hinta talld hetkella
M Livotinpohiainen OHybridi @ Vesiliukoinen

Kuva 12. Maalausjarjestelmien kustannustekijéiden vertailu

Kuvasta 12 nakee, etta kaytettaessa nykytilan mukaisesti liuotinpohjaisia maa-
leja, suuria kustannuksia aiheuttavia tekijoita esiintyy eniten vertailtaessa valit-
tuja kustannustekijoita vaihtoehtoisiin menetelmiin. Kuvassa 13 on tarkempi

erittely vertailusta.

Kustannustekijat

Vakuutuskustannukset 1

Ympéristdpositiivisuus 1

fmparistovelvoitteiden ja standardien noudattaminen tulevaisuudessa 1

Yrityksen ympaéristopolititkan noudattaminen 1

Valvontakustanukset 1

Kehittaminen/koulutus ]

Valittomat kustannukset maalausjarjestelman vaihdon yhteydessa T

latteen maara I

Maalin hinta talls hetkells

Maalin hinta tulevaisuudessa

Kunnossapitoinvestoinnit

Investoinnit 1

ADR 1

ATEX 1

Tuotantoa rajoittava 1

Tydturvallisuusriski 1

Yrityksen imagon ylldpitokustannukset 1

YmpdristOpaastot 1

Pieni <<<<<<<<<<  Kustannus FEERERRERE Suuri
MVesiliukoinen MHybridi M Livotinpohjainen

Kuva 13. Maalausjarjestelmien kustannustekijdiden vertailu
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Huomioon on otettava kokonaiskustannusajattelu, jota ilman yrityksen ymparis-
tolaskennan kayttoonottoa on hankala todeta. Vesiliukoisten maalien suuret
kustannustekijat vahenevat maarallisesti merkittavasti ja tata tulisi pitaa ohjaa-

vana tietona paatostenteossa.

6.2 Luotettavuuden arvionti

Opinnaytetyossa kasiteltavan tutkimuksen analyysin aineisto on koostettu use-
asta nakokulmasta, johon on hankittu teorian lisaksi asiantuntijanakemyksia
DD-pesurin seka pintakasittelyn osa-alueilta. Aihe alueeseen liittyvat lait ja saa-
dokset ovat osittain varmenne tutkimuksen paikkaansa pitavyyden varmistami-
sessa. Tutkimuksen luotettavuutta lisda opinnaytetyon tekijan tydura Andritz
Savonlinna Works Oy:n palveluksessa. Tama mahdollistaa luotettavan arvioin-

nin mm. yrityksen ymparistopolitiikkaan liittyvien aihepiirien arvioinnissa.

Tutkimusaineiston riittavyys ei mahdollista taydellistéa vastausta tutkimuskysy-
mykseen. Tutkimuksen tulos voidaan vahvistaa vasta kun toimeksiantajan ta-
louden seurantaan lisataan ymparistdlaskennan osa-alueet, mutta kiistamaton
fakta on, etta vahemman ymparistopaastoja aiheuttavilla maaleilla saavutetaan

pitkalla aikavalilla huomattavia etuja.

Aineisto on realistinen faktoihin pohjautuva koonti, jonka johtopaatésten merkit-
tavyys on tutkimuskysymysta tarkeampi. Analyysi on laadittu toistettavuutta sil-
malla pitden ja kuten tutkimustyon maarittelyissa todettiin, on tutkimuksen tar-
koitus mahdollistaa skaalaus muihin vastaavanlaisiin terasrakenteiden pintaka-

sittelyihin Andritz Groupin sisalla.

Haastattelujen virhetulkintojen minimoimiseksi haastattelut jatettiin aineiston
keraamisen loppuvaiheisiin, jotta opinnaytetyontekijalla on mahdollisimman pal-
jon aikaa tutustua teoriaan sekd maalausraportteihin ja niiden faktoihin. Tama
mahdollisti asiantuntevat ja tasmalliset haastattelukysymykset, joilla saatiin
vahvistettua teorian pohjaa. Opinnaytetyontekija toteutti tutkimuksen toiden
ohella tydskennellessaan Andritz Savonlinna Works Oy:ssa. Toimeksiantajan
kanssa sovittiin etta tutkimustyohon voi kayttaa tyoaikaa keskimaarin nelja tun-
tia vilkkossa. Tama aika hyddynnettiin mm. tiedon keraamiseen, haastatteluihin
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seka vapaamuotoisiin keskusteluihin aiheesta sidosryhmien kanssa. Muu tutki-

musty0 suoritettiin paaasiassa viikonloppuisin noin neljan kuukauden aikana.

7 JOHTOPAATOKSET JA TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

DD-pesurin maalauksen tulevaisuus tulee muuttumaan vaistamatta ymparis-
toystavallisempaan vaihtoehtoon lahitulevaisuudessa. Talla hetkellda tadman
mahdollisuuden tarjoisi vesiliukoiset maalit. Tulevaisuutta on vaikea ennustaa,
onko muutos pakollinen viiden vai kymmenen vuoden paasta, mutta joka ta-

pauksessa ennakoivat toimenpiteet tulee aloittaa valittomasti.

Opinnaytetydssa havaitut keskeiset kehittamiskohteet DD-pesurin maalausjar-
jestelman paastdjen vahentamiselle kustannusvaikutukset huomioon ottaen
kohdistuvat kolmeen osa-alueeseen. Ymparistolaskentatoimi tulee ottaa kayt-
toon talouden laskentatoimen osa-alueeksi. Tama mahdollistaisi ymparistoasi-

oiden mittaamisen rahassa ja antaisi johdolle tarkeaa tietoa paatdksenteolle.

Andritz Savolinna Works Oy:n omistama maalaamorakennus vaatii investoin-
teja, jotta vesiliukoisiin maaleihin siirtyminen on mahdollista. Investointitarpei-
den maarittely ja takaisinmaksusuunnitelmat saadaan toteutettua ymparisto-
kustannusten nakdkulmasta luotettavasti ainoastaan, jos ymparistdlaskenta-

toimi on osa yrityksen laskentatoimea.

Ennen edelld mainittuja toimenpiteita tulee kuvassa 10 esitettyjen osapuolten
yhteistoimintaa vahvistaa ja kommunikoinnin tulee olla vuorovaikutteista ja ke-
hitys-ja ymparistotavoitteiden saavuttamiseksi toimintamalli tulee vakioida And-
ritz Groupin ymparistopolitiikan raamien sisalle. Lisaksi esimerkiksi tyojarjestyk-
sien ja menetelmien muutoksella olisi mahdollista vahentaa epapuhtauksien
poistamista ennen maalaamista, joka helpottaisi asteittaista siirtymista vahem-

man ymparistokuormittaviin maalausmenetelmiin nopeammin.



39

Vakioiminen Sitouttaminen

Ymparistolaskentatoimi Kommunikaatio Vesiliukoiset maalit

* Ymparistolaskentatoimi * Sidosryhmien * Asteittainen siirtyminen
tulisi ottaa kdyttddn yhteistoimintaa tulisi vesiliukoisiin maaleihin
talouden laskentatoimen vahvistaa ja tulisi aloittaa
osa-alueeksi. Tama kemmunikeinnin tulisi valittamasti. Pitkan
mahdollistaisi olla vuorovaikutteista, aikavilin tavoitteeksi
ymparistdasioiden Talla saataisiin luotua tulisi asettaa
mittaamisen rahassa ja edellytykset kehitys ja konkreettinen tavoite
antaisi johdolle tarkeas ympéristotavoitteiden taysin vesiliukeisiin
tietoa paatoksenteolle. saavuttamiseksi. maaleihin siirtymiseksi ja

tédhdn tavoitteeseen tulisi
sitouttaa koko DD-
pesurin valmistusketju
tuotekodista
pintakasittelyyn.

Kuva 14. Keskeiset toimenpide-ehdotukset maalausprosessin kehittdmisesta ymparis-

toystavallisempaan vaihtoehtoon

Valitdn siirtyminen liuotinpohjaisista maaleista vesiliukoisiin maaleihin ei ole ly-
hyella aikavalilla jarkevaa. Suunnittelu asteittaiseen siirtymiseen hybridimaa-
lausta hyodyntaen tulisi aloittaa valittomasti. Hybridi maalaukseen siirtymisen
ensiaskeleina tulisi kartoittaa nykytila tarkkaan. Pitkan aikavalin tavoitteeksi tu-
lisi asettaa konkreettinen tavoite taysin vesiliukoisiin maaleihin siirtymiseksi ja
tahan tavoitteeseen tulisi sitouttaa koko DD-pesurin valmistusketju tuotekodista
pintakasittelyyn.

Tulevaisuus on vihrea. Yritykset, jotka johtavat ympariston muutoksia enna-
koidusti, johtavat tulevaisuudessa myods markkinoita seka nayttavat esimerkin

muille.
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