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Synergiaideoita paperi- ja
pakkausteollisuuden sivuvirroista
Pirkanmaalla

Piia Kanto, Atte Ratty3, Ginstia Haatainen, Sanni Joukainen, Risto Pollari,
Rauni Kiukas ja Nina Kukkasniemi

Pirkanmaan teolliset symbioosit (PITS)-hankkeessa tunnistettiin 16 sivuvir-
taa paperi- ja pakkausteollisuudesta seka tehtiin viisi testausta ja kaksi uutta
tuotetta. Hankkeessa tehdyt testaukset osoittivat, etta tutkittavaa ja testat-
tavaa on viela paljon esimerkiksi liittyen pakkausten muovimateriaaleihin ja
kierratettiavyyden parantamiseen. Yksi lopputulemista oli, etta haastavien
sivuvirtojen hyéodyntaminen vaatii materiaalikohtaista tutkimus-, kehitys- ja
innovaatiotyota. Jotkut lupaavat aihiot taas eivat ole viela teknistaloudellisesti
kannattavia ja vaativat prosessien kehittymista.

Paperi- ja pakkausteollisuuden kiertotalous

Paperi- ja pakkausteollisuus on toimiala, jossa kaytetaan monipuolisesti eri materiaali-
tyyppeja ja johon kuuluu erilaista teollista toimintaa. Paperin, kartongin ja pahvin seka
naiden raaka-aineiden valmistus kuuluvat paperiteollisuuteen, kun taas pakkausteolli-
suutta ovat pakkausmateriaalien valmistus, materiaalin jalostus pakkauksiksi, seka pak-
kausten viimeistely esimerkiksi painatuksin. Pakkausmateriaaleja ovat muun muassa
puu, kuitupohjaiset materiaalit, muovi, lasi ja metalli. (Katajajuuri & Ollila 2007.)

Paperiteollisuudessa sovelletaan kiertotalouden periaatteita jo laajasti ja alalla hyodyn-
netaan sivuvirtoja seka kierratettyja raaka-aineita (Arponen ym. 2014). Pakkausten kier-
totalous toteutuu joko kierrattdmalla, jolloin jatemateriaali hyddynnetaan raaka-aineena
uusien tuotteiden valmistuksessa, tai uudelleenkayttong, jolloin jo kerran kaytetty
pakkaus kaytetaan uudelleen sellaisenaan (Pakkaustilastot). Paperi- ja erityisesti pakka-
usteollisuuden materiaalikirjo tuo kiertotalouden edistamiseen haasteita, mutta myos
mahdollisuuksia. Useille materiaaleille on jo olemassa toimivia kierratysjarjestelmia,
mutta tarve edistaa kiertotaloutta ja kehittaa pakkauksille uusia kdyttékohteita seka
sivuvirroille hyodyntamistapoja, on edelleen olemassa.

PITS-hankkeessa tunnistetut paperi- ja pakkausteollisuuden
sivuvirrat

PITS-hankkeessa kerattiin tietoa Pirkanmaan alueen paperi- ja pakkausteollisuuden
sivuvirroista ja niiden tamanhetkisesta hyodyntamisesta seka ideoitiin niille uusia kayt-
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tomahdollisuuksia. Tiedonhankinnan kohteina olivat erityisesti pk-yritykset ja paaasias-
sa kuitupakkausten valmistus ja paperituotteiden jalostus. Yritysten edustajien kanssa
keskusteltiin puhelimitse seka hankkeen jarjestamissa tyopajoissa, joissa ideoitiin
sivuvirroille korkeamman jalostusasteen hyédyntamismahdollisuuksia.

Keskusteluissa selvisi, etta kuitupakkausten valmistuksessa sivuvirtoina syntyy muun
muassa stanssaus- ja paperihylkya, aaltopahvisoiroja ja laatuviallisia pakkauksia. Muita
sivuvirtoja ovat esimerkiksi kuormalavat, vaneri, laminaatti, pakkausmuovi ja erilaiset
metallijatteet seka pakkausten painatuksessa ja jalostuksessa kaytetyt tyokalut, joilla
kayttoika on tullut tayteen. Yhteensa tunnistettiin 16 erilaista sivuvirtaa. Niiden volyymi
riippuu tuotantomaarasta, joka taas riippuu myynnista, mika hankaloittaa tarkkojen
arvioiden tekoa. Lisaksi monet tuotteet ovat tilaustuotteita, joten jakeiden sisaltama
materiaali ja koko voi vaihdella. Keskusteluiden perusteella havaittiin myos, etta sivu-
virtojen tunnistaminen voi olla yrityksille haastavaa. Kirjallisuuden etsinta taas paljasti,
etta paperinjalostuksen ja kuitupakkausten valmistuksen sivuvirroista on julkaistua
tietoa niukasti.

Paperi- ja pakkausteollisuuden sivuvirtojen kayton haasteet
ja mahdollisuudet

PITS-hankkeen selvitystyo paljasti, ettéa paperi- ja pakkausteollisuuden sivuvirtojen
kierrattdminen koetaan helpoksi varsinkin silloin, kun kyseessé ovat kuitupohjaiset si-
vuvirrat. Suomessa paperin ja kartongin kierratys on toimivaa ja kierratysaste on todella
korkea, esimerkiksi vuonna 2020 se oli lahes 94 %. Vaikka puukuitu voidaankin kier-
rattaa useita kertoja, jokaisen kierratyskerran jalkeen kuidun laatu heikkenee. Tall6in
kuituja ei voida enaa kayttaa kuitutuotteiden valmistamisessa, vaan ne hyddynnetaan
energiana. (Metsateollisuus ry. 2021.) My0Os pakkausteollisuuden sivuvirtana syntyvat
laatuvialliset pakkaukset kierratetaan kuituraaka-aineena, silla niiden hyodyntaminen
sellaisenaan samassa kayttotarkoituksessa ei yleensa ole mahdollista. Pakkaukset on
suunniteltu tietyn asiakkaan tarpeeseen ja personoitu niin painatuksen kuin pakkaus-
linjan vaatimustenkin osalta.

Muovin osalta selvityksissa haasteiksi nousivat seka kierratysmahdollisuuksien etta
osaamisen puute. Yrityksilla ei ole tarpeeksi tietoa muovin kierratysmahdollisuuksis-
ta, eika kierratysmahdollisuuksia aina edes ole. EU-alueella muovin kierratysaste on
toistaiseksi alhainen, varsinkin verrattuna esimerkiksi lasin, paperin ja metallin kier-
ratykseen. Muovijatetta paatyy edelleen runsaasti kaatopaikoille seka poltettavaksi.
Muovin osalta kierratyspotentiaali olisi kuitenkin merkittava. (EU:n strategia muoveista
kiertotaloudessa 2018.)

Yleisesti hankkeessa tehdyn paperi- ja pakkausteollisuuden sivuvirtojen selvitys- ja

kehitystydn huomiona oli, ettei yrityksissa valttamatta aina nahd3, etta toiminnan “jate”
voisikin olla jossain muualla hyddynnettavaa sivuvirtaa. Joidenkin sivuvirtojen hyodyn-
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tamisen haasteiksi muodostui jakeiden heterogeenisuus eli materiaali sisalsi esimer-
kiksi puukuitua ja muovia. Jotkin yritykset kokivat myds toimivien logistiikkaketjujen
jarjestamisen sivuvirroille haastavana.

Demonstraatioita ja toteutuneita symbiooseja

PITS-hankkeessa etsittiin paperi- ja pakkausteollisuudessa tunnistetuille sivuvirroille
kayttokohteita ja tehtiin materiaalitestauksia. Stanssaushylyn osalta selvitettiin sen so-
veltuvuutta muun muassa lannoitteiden tai kuituvalosten raaka-aineeksi. Kuomalavoi-
hin liittyen muodostui hankkeen toimien ansiosta kaksi yhteistydkuviota. Lisaksi hank-
keessa pohdittiin kaytettyjen kumisten fleksopainolaattojen kayttamista koiranlelujen
materiaalina ja kuitupohjaisten sivuvirtojen hyddyntamista biohajoavissa ruukuissa.

Case: kuivapaperituotteiden sivuvirtojen hyéodyntaminen

PITS-hankkeen tyopajan seurauksena HyPap Oy aloitti kaksi materiaalitestausta eri yri-
tysten kanssa. HyPap Oy valmistaa kuivapaperituotteita, kuten sairaalassa kaytettavia
suojaliinoja, pesukintaita seka laudeliinoja ja teknisia kuitukankaita. Osassa tuotteista
on laminoitu muovikalvo, joka hankaloittaa sivuvirtojen hyddyntamista.

HyPap Oy arvioi Henkel Oy:n kanssa voitaisiinko muovilaminaatti korvata barrier-paal-
lysteella. Uudenlainen paallyste mahdollistaisi tuotteiden yksinkertaisemman kierratta-
misen. Barrier-paallyste muodostetaan tyypillisesti lisdamalla polymeereja paperin tai
kartongin pintaan. Nain muodostuu ohut kalvo, joka suojaa kuitutuotetta esimerkiksi
kosteudelta ja rasvalta, mutta mahdollistaa tuotteen kierrattamisen. Barrier-paallystei-
den viskositeetti on levitysvaiheessa hyvin matala. Kuitukankaat taas ovat hyvin huo-
koisia ja imukykyisia. Tasta syysta paallystekerroksen muodostaminen kuitukankaan
pinnalle on erittdin haastavaa. Arviointiprosessissa saatiin arvokasta tietoa tuotteiden
ominaisuuksista.

Toinen HyPapin materiaalitestaus tehtiin yhteistydssa DTS Finland Oy:n kanssa. Testeis-
sa selvitettiin, miten muovikalvon ja puukuitukerroksen sisaltava sivuvirta kayttaytyy DTS
Finland Oy:n kehittamassa mikrotermisessa kasittelyssa. Testaus toi arvokasta tietoa si-
vuvirran kayttaytymisesta kyseisella menetelmalla. Kasittelyn jalkeen tuotteessa kaytetta-
vat sideaineet ja muovikalvo pystyttiin erottelemaan. Eri jakeiden erottaminen toisistaan
on usein hyodyllista sivuvirtojen hyodyntamisen kannalta. Menetelman taloudellinen
kayttoonotto edellyttaisi suurempia materiaalivirtoja ja mahdollisesti jalostusarvon nosta-
mista. Yhtena vaihtoehtona nahtiin sivuvirtojen keradminen useammalta toimijalta. Talla
tavalla sivuvirtojen hyddyntaminen voisi olla teknistaloudellisesti kannattavaa. Yhteistyon
alkaminen jaa siis toistaiseksi odottamaan prosessien kehittymista.

Case: stanssaushylyn kdyttaminen kuituvalosten raaka-aineena

Kuituvaloksella tarkoitetaan kuiduista muotin avulla muotoiltuja tuotteita, joita ovat
esimerkiksi kananmunakennot ja tuotteita suojaavat pakkausten sisdosat. Kuituvaloksil-
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la on hyvat iskunvaimennusominaisuudet, minka lisdksi ne ovat kierratettavia ja bioha-
joavia. Kuituvalokset ovat myds keveita, hengittavia ja lujia seka kestavat hetken ajan
vetta ja rasvaa. Kuituvalosten valmistamiseen sopivat paperiprosessin sivutuotteena
syntyvat puukuidut seka kerayspaperi. (Jarvi-Kaaridginen & Karhuketo 2007; Henttonen
2021.) Pakkausten valmistuksen sivuvirtana syntyva stanssaushylky voisi olla myos
potentiaalinen raaka-aine kuituvalosten valmistamisessa.

Aaltopahvia muotoon leikattaessa syntyy pahvisoiroja, joita kutsutaan leikkuu- tai
stanssaushylyksi. PITS-hankkeen yhdistamien yritysten kesken jarjestettiin de-
monstraatio, jossa aaltopahvihylkya testattiin kuituvalostuotteiden valmistuksessa.
Demonstraatiossa selvisi, ettd Bestpak Oy:n aaltopahvin leikkuutahde soveltuu hyvin
Ecopulp Oy:ssa valmistettavien kuituvalosten raaka-aineeksi. Leikkuutahteen kaytta-
minen voi parhaimmillaan parantaa laitteiston ajettavuutta muihin raaka-ainelaatuihin
verrattuna. Toivottavasti tama yhteisty0 jatkuu demonstraatiota pidemmalle!

Case: kuormalavojen kiertotalous

Puupakkauksista, joihin myos puiset kuormalavat seka lavakannet lasketaan, tulee kier-
rattad 25 % vuoteen 2025 ja 30 % vuoteen 2030 mennessa (Pakkausjatetilastot 2022).
Kuormalavoja valmistetaan puun lisaksi myds muovista, aaltopahvista, kartongista seka
alumiinista ja teraksesta (Logistiikan maailma). Kuormalavat voidaan katsoa yrityksen
sivuvirraksi silloin, kun ne eivat ole yrityksen varsinaista toimialaa. Kuormalavat kestavat
yleensa hyvin varastointia, ja ovat sellaisinaan tai pienelld kunnostuksella hyddynnet-
tavissa alkuperaisessa tarkoituksessaan. Kuormalavojen korjaaminen ja saattaminen
uudelleenkayttoon on jo nykyisellaan osa yritysten liiketoimintaa. Huonokuntoisemmat
kuormalavat voidaan puolestaan hyodyntaa energianlahteena (Metsét ja puu bio- ja
kiertotaloudessa 2020).

PITS-hankkeen selvityksissa tuli esille pirkanmaalaisia toimijoita, joilla on sivuvirtana
puisia kuormalavoja ja tastd muodostui kaksi yhteistyokuviota. Himeen pussitehtaalla
pakkauskaytossa olleet kuormalavat otettiin kdyttoon uudessa kayttotarkoituksessa
kesateatterin esiintymislavana. Kuormalavat tarvitseva yritys hoiti kuormalavojen kul-
jetuksen ja huollon seka valmisti niista esiintymislavan. Tama symbioosi jai talla kertaa
kertaluontoiseksi, mutta on hyva esimerkki kiertotaloustoiminnan mahdollisuuksista
seka siitd miten ulkopuolisen toimijan, tassa tapauksessa PITS-hankkeen ansiosta yh-
teistyokumppanit tapasivat toisensa. Toisessa tapauksessa kuormalavoilla luotiin uutta
liilketoimintaa alkuperaisessa kayttotarkoituksessaan. Sivuvirtana syntyneet kuorma-
lavat siirtyivat yritykselle, joka kunnosti lavat ja myi ne omille asiakkailleen. (Haatainen
2022a; Haatainen 2022b)

31



PITS-hankkeen merkitys paperi- ja pakkausteollisuuden kiertotalou-
den edistajana

Hankkeessa kartoitettiin laajasti paperi- ja pakkausteollisuuden sivuvirtoja Pirkan-
maan alueella ja tutkittiin nilden hyddyntamisen haasteita ja mahdollisuuksia. Paperin
jalostuksessa ja pakkausten valmistuksessa syntyviin sivuvirtoihin ja niiden hyodynta-
misen haasteisiin ja mahdollisuuksiin liittyvaa aikaisempaa tietoa oli niukasti saatavis-
sa. Tasta(kin) syysta hankkeessa kootut tiedot ovat arvokkaita. Sivuvirtakartoituksissa
havaittiin, ettd muun muassa kuitupohjaiset sivuvirrat ja kuormalavat ovat jo helposti
hyodynnettavissa. Olemassa olevat kierratysjarjestelmat tekevat korkeamman jalostus-
arvon hyodyntamiskohteiden Idytamisesta haastavaa. Laajat kierratysjarjestelmat ovat
kuitenkin tarpeellisia, silla kaikille jakeille ei 16ydy korkeamman jalostusarvon hyddyn-
tamiskohteita. Joidenkin sivuvirtojen hyodyntamisen haaste on muun muassa jakeiden
heterogeenisuus. Yksi PITS-hankkeen lopputulemista onkin, ettd haastavien sivuvirto-
jen hyddyntaminen vaatii materiaalikohtaista tutkimus-, kehitys- ja innovaatiotyota.
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Kuva 1. Alhaalla kaksi eri teollisuuden sivuvirtaa, joita tutkittiin Pirkanmaan teolliset symbioosit
(PITS)-hankkeessa (Kuvat: Jyri Weiste ja Risto Pollari). YIhdélld hybriditybpaja Tehdassaaressa
Jja Paperi- ja pakkausteollisuuden ryhmé pohtimassa sivuvirtojen kdyttomahdollisuuksia. Atte

Réttyéa (selin), Risto Pollari ja Ulla Haggblom seké ryhmén jasen (Kuva. Sara Aaltio)
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