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Opinndytetyon aiheena oli selvittaa tavallisten muovikassien uusiokéytto-
mahdollisuuksia. Aiheen taustalta 16ytyy yritys nimeltd Globe Hope, joka
valmistaa erilaisia uusiotuotteita kierrdtysmateriaaleista. Tall& hetkell&
tuotanto on keskittynyt lahinné vaatteisiin ja asusteisiin. Globe Hope on
saanut omalta asiakasyritykseltddn erdn muovikasseja, joista asiakasyritys
toivoo jotakin tuotetta, mahdollisesti liikelahjaa.

Tyon lopputulos on teoreettinen tutkimus muovituotteen synnysta ja Kier-
rattamisestd, sekd muovikassista materiaalina ja sen elinkaaresta. Lisaksi
esitetdan vertailu mahdollisten muovikassin Kierratysmenetelmien elinkaa-
rista ja niiden suhteesta kestavaan kehitykseen. Vertailu suoritettiin siita
nakokulmasta, ettd mikéa vaihtoehto olisi yritykselle kannattavinta.

Elinkaariajattelumallinnuksen pohjana on kéytetty Mirja Niemelan (2010)
kirjassaan Kestdvdd muotoilua mallintamassa luomaa elinkaarikarttamal-
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yhdistetty ruiskuvalu, ahtopuristus ja kasintehty muovituote. Kaikista
tyOstotavoista 16ytyi omat hyvét ja huonot puolensa, joten lopullisen va-
linnan tekeminen riippuu todennakdisesti siitd, mink& tyyppisid tuotteita
yritys haluaa. Konkreettisen tuotteen aikaansaamiseksi kaikkiin ndista
vaihtoehdoista pitaa vield lisatd muotoilutydn osuus.
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The subject of this thesis was finding out recycling possibilities for com-
monly used plastic carrier bags. Behind this subject is the company Globe
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Muovikassista uusiotuotteeksi — erilaisten kierréatystapojen elinkaarivertailu

1 JOHDANTO

Muovi on kaikkien tuntema materiaali. Harva tulee edes ajatelleeksi sitd,
ettd minkélainen méaara erilaista muovimateriaalia kulkee paivittdin ka-
siemme kautta. Vield harvempi ajattelee sen maaran tuottamia ympaéristo-
vaikutuksia. Kaupassa kaydessé ostokset pakataan joka kerta uuteen muo-
vikassiin, joka sitten kotona todennakdisesti kaytetdan uudelleen roska-
pussina. Joka tapauksessa, se lopulta paatyy kaatopaikalle makaamaan.
Voisiko jotain muuta tehda?

Tamaéan opinnéytetyon tarkoituksena on konseptimaisesti selvittdd muovi-
kassien uusiokéyttémahdollisuuksia ja vertailla niiden ominaisuuksia kes-
tavan kehityksen saralla ké&yttden apuna elinkaariajattelua.

1.1 Yritysesittely

Opinnaytetyon taustalta 16ytyy yritys nimeltd Globe Hope Oy. Globe Ho-
pe on suomalainen designyritys, joka valmistaa erilaisia tuotteita kierra-
tysmateriaaleista. Tuotanto keskittyy talla hetkelld pé&asiassa erilaisiin
vaatteisiin ja asusteisiin. Materiaaleina toimivat esimerkiksi vanhat purjeet
ja armeijan ylijaddmatavarat. (Globe Hope 2010)

Globe Hope on sitoutunut tuotannossaan kestavéan kehityksen periaattei-
siin. Tuotteilla halutaan uudelleen kayttad luonnonvaroja ja sdéstdd ympa-
ristéa. Kierratys saa myods nakya, mutta tuotteiden on kuitenkin oltava in-
novatiivisia ja esteettisid. (Globe Hope 2010)

Yksittaisille kuluttajille luotujen mallistojen lisaksi Globe Hope tuottaa
myo6s paljon erilaisia liikelahjoja monille yrityksille. Yritykset tarjoavat
my0s jonkin verran itse materiaalia, joista toivovat sitten tuotteita valmis-
tettavan. (Globe Hope 2010)

1.2 Tehtavan kuvaus

Opinndytetyon tarkoituksena on selvittdd tavallisten muovikassien uu-
siokéyttémahdollisuuksia ja niiden sopivuutta Globe Hopen ideologiaan.
Muovikassit on saatu Globe Hopen asiakasyritykseltd, joka toivoo niistd
mahdollisesti jonkinlaista liikelahjaa.

Tyon lopputuloksena on tarkoitus esittéa teoreettinen tutkimus muovituot-
teen synnysta ja kierrattdmisestd, sekd muovikassista materiaalina ja sen
elinkaaresta. Liséksi esitetddn vertailu mahdollisten muovikassin kierra-
tysmenetelmien elinkaarista ja niiden suhteesta kestdvéan kehitykseen.
Vertailu suoritetaan yrityksen kannalta kannattavimmasta nakokulmasta.
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1.3 Kestavé kehitys

Kestavalla kehityksella tarkoitetaan sellaista toimintaa, jonka on tarkoitus
turvata nykyisille ja tuleville sukupolville valmiudet hyvaan elamaéan.
Kéytannossa tama tarkoittaa nykypaivan ihmiseltéd sellaisia toimia, jotka
eivat merkittavasti vahingoita ymparistdd tai luonnonvaroja. Kestava kehi-
tys tdhtdd ennen kaikkea siihen, ettd tulevaisuudessa kéytossa olisivat
kaikki samat luonnonvarat ja elamiseen tarvittavat edellytykset kuin nyky-
paivanakin. (Ulkoasiainministerié 2006.)

Kestavé kehitys jaetaan kolmeen eri osa-alueeseen: taloudelliseen, sosiaa-
lis-kulttuuriseen ja ekologiseen kestéavyyteen. Ekologinen kestévyys tahtaa
ennen kaikkea luonnon monimuotoisuuden séilyttdmiseen. Taloudellinen
kestavyys tarkoittaa sellaista toimintaa, joka on pitkalla tahtdimella kan-
nattavaa. Sosiaalis-kulttuurinen kestdvyys taas kasittelee ihmisen hyvin-
vointia ja yhteiskunnan oikeudenmukaisuutta seka hyvaa elinymparistoa.
(Euroopan Unioni 2011.)

Kestavad kehitystd on myos madaritelty niin, ettd se on: “kehitystd, joka
tyydyttda nykyhetken védeston tarpeet vaarantamatta tulevien sukupolvien
mahdollisuutta tyydyttd4d omat tarpeensa”. (Euroopan Unioni 2011.) Tamé
on kuitenkin hiukan ongelmallinen méarittely, koska on vaikeaa vetaa ra-
jaa siihen, ettd mitd ihminen tosiaan tarvitsee. Jos kaikkien maapallolla
asuvien ihmisten tarpeiden tyydyttdmiseen tarvittaisiin samanlaisia edelly-
tyksia kuin rikkaammissa maissa, ei monellekaan tulevalle sukupolvelle
jaa samanlaisia oloja kuin nykypdivan ihmisille. Yksi kestava kehityksen
tarkeimmisté aatteista onkin elinolojen tasaaminen ympéri maailmaa. (Eu-
roopan Unioni 2011.)

Kestavaa kehitysta pyritddn mittaamaan erilaisilla mittareilla, jotta voitai-
siin selvittéda kehityksen suuntaa ja madrad. Esimerkiksi ilmastonmuutos
on yksi suurimmista asioista joita kestdvaa kehitystd tutkiessa mitataan.
Tata varten on kehitetty mm. elinkaariarviointi, joka pyrkii tutkimaan tuot-
teen tai toiminnon kaikki ymparistovaikutukset sen koko elinkaaren ajalta.
Taysin kattavaa elinkaariarviointia on usein hankala tehdd, mutta silld saa-
daan kuitenkin ainakin suuntaa antavia tuloksia ja hyodyllista tietoa paa-
toksien tekemisen edistamiseksi. (Euroopan Unioni 2011.)

Taméa opinnaytetyd tutkii muovikassien Kierratysta kestdvan kehityksen
nakokulmasta. Kolmesta osa-alueesta se keskittyy ennen kaikkea ekologi-
seen kestévyyteen elinkaaritutkimuksellaan ja kierratysaiheellaan, seka
jonkin verran myos taloudelliseen kestéavyyteen yrityksen ndkokulmasta.

2 MUOVI JA KIERRATYS

2.1 Muovista yleisesti

Sana ‘muovi’, tulee sanasta ‘muovata’ (Palo-oja 2004, 6.) Termi vakiintui
kayttoon vasta 1940-luvun lopulla korvaten aiemmin kéytetyn sanan plas-
titkki. Muovi on nimike raaka-aineille, joita voidaan muokata lammon ja
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paineen avulla. Niitd valmistetaan liittdmalla pieni& kemiallisia yhdisteitd,
monomeereja, yhteen pidemmiksi ketjuiksi. (Suomen Uusiomuovi Oy
2009) Muovi on siis polymeeri, joka valmistetaan yleensa 6ljynjalostuksen
sivutuotteista (Nieminen & Nurmio 2005).

Muovia pidetédén yleensa varsin modernina keksintoné ja sitd se moneen
muuhun materiaaliin verrattuna toki onkin. Luonnossa on kuitenkin aina
ollut sen omia, ns. luonnollisia polymeereja kuten meripihkaa, ja niita kay-
tettiin jo 1800-luvulla samoihin kayttotarkoituksiin kuin synteettisia muo-
veja nyt. Ensimmainen patentin saanut synteettinen muovi oli belgialaisen
kemistin Leo Baekelandin keksimé bakeliitti vuonna 1907 (PlasticsEurope
2010.) Ensimmaéinen suomalainen muovitehdas, Sarvis, puolestaan aloitti
toimintansa vuonna 1921 (Palo-oja 2004, 9). Nykypdivané eniten kaytetyt
muovimateriaalit ovat:

- PE-LD Polyeteeni (muovikassit, pussit, narut)

— PE-HD Polyeteeni (putket, saavit, pullot)

— PP Polypropeeni (taloustavarat, auton osat, tekstiilit)

— PS Polystyreeni (astiat, kotelot ja rasiat)

- PET Polyeteenitereftalaatti (virvoitusjuomapullot, uistimet)

—  PVC Polyvinyylikloridi (rakennustuotteet, sadeasut) (Muoviteolli-
suus Ry 2008)

2.2 Muovituotteiden jaottelu

Muovituotteet voidaan jaotella kéyttotarkoituksensa mukaan: teknisiin
muovituotteisiin, pakkausten valmistukseen ja rakennustuotteisiin. Kemi-
allisen rakenteensa mukaan ne jaetaan kestomuoveihin, kertamuoveihin ja
elasteihin. (Vienamo n.d.) Kerta- ja kestomuovit eroavat toisistaan siind
vaiheessa, kun niita aletaan tyostaa uudelleen. Kestomuovin rakenne kes-
tad uuden sulattamisen ja muotoilun. Kertamuovin polymeerirakenne sen
sijaan hajoaa uudelleen sulatuksessa ja ne eivat néin ollen ole uudelleen
kaytettavissé. (Jarvinen 2008, 22).

Kestomuoveista tehddan tuotteita ldamman ja paineen avulla. Muovit tule-
vat tehtaisiin valmiina polymeereina, yleisimmin granulaatteina, joskus
jauheena tai muussa muodossa. Osa yrityksistd aloittaa tuotteiden tydston
jo valmiina olevista puolivalmisteista, kuten muovilevyisté ja vastaavista.
Kestomuovit voidaan aina sulattaa ja tydstda uudelleen muotoonsa. Kes-
tomuovituotteita valmistetaan yleensa isoina kappalesarjoina tai jatkuvana
ratana. Pakkaukset ja monet tekniset muovituotteet ovat tallaisia tuotteita.
(Suomen Uusiomuovi Oy 2009)

Kertamuovit sen sijaan hankitaan tehtaisiin yleensé nestemaisina hartseina
eli monomeereina tai esipolymeroituna muotona. Tuotteen polymeerira-
kenne muodostuu talléin vasta raaka-ainetta tyostettdessd. Kertamuovien
rakenne ei kesta uudelleen muotoilua. (Suomen Uusiomuovi Oy 2009)
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2.3 Muovituotannon prosessit ja tyotavat

Muovia voidaan tyostdd usealla eri tavalla. Muovituotannon yleisimpia
tyotapoja ovat ekstruusio, ruiskuvalu ja tydstod puolivalmisteesta. (Jarvinen
2008, 173)

2.3.1 Ekstruusio

Ekstruusio eli suulakepuristus on Suomessa viela ruiskuvaluakin yleisem-
pi tyGstotapa. Siind kéytetdan samantapaista tekniikkaa kuin ruiskuvalus-
sa, eli sylinterin sisalla pyoriva ruuvi plastisoi kaytdssé olevan muovima-
teriaalin kayttden apuna painetta, kitkaa ja sylinterin seindmaésté johtuvaa
lampo6a. Ruuvin Kierteiden valiin jadva tilavuus pienenee sylinterin karkea
kohti ja aiheuttaa sulassa materiaalissa paineen nousua. (Jarvinen 2008,
175-177)

Tarkeitd muuttujia ekstruusiossa ovat ruuvin Kierrosnopeus, joka saatelee
raaka-aineeseen muodostuvan kitkan maarad, seka sylinterin lampétila, jo-
ta saddellaan vastusten avulla. Ruuvin tarkeimpid suureita ovat sen hal-
kaisija, sekd sen pituuden ja halkaisijan suhde. Ekstruusiomenetelmalla
voidaan valmistaa erilaisia kalvoja ja levyja, seké paallystaa erilaisia kap-
paleita. Silld voidaan myds tehd& erilaisia pulloja ja sdiliditd kayttaden
avuksi putkimaista alkuaihiota granulaatin sijaan.(Jarvinen 2008, 175-177)
Myo6s muovikassit valmistetaan ekstruusiomenetelmallé.

2.3.2 Ruiskuvalu

Ruiskuvalu on yksi yleisimmistd tyotavoista, joilla muoveja tyostetaan.
Ruiskuvalun periaate on ruiskuttaa sulaa muovia muottiin, joka muodostaa
kappaleen lopullisen muodon. Ruiskuvalun oleellisin osa onkin hyvin
suunniteltu muotti, josta valmis kappale irtoaa helposti. Ruiskuvalettavan
tuotteen raaka-aineena kaytetddn pienid granulaatteja, joiden on oltava
kuivia ja tasalaatuisia.

Ruiskuvalutapahtuma koostuu seuraavista vaiheista:

1. Muotin sulku: ruiskuvalukone sulkee muotin ja muodostaa tarvittavan
sulkupaineen

2. Ruiskutus: Muovisula ruiskutetaan muottiin, tdytetddn muotin tilavuu-
desta noin 90-95 %. Tapahtuman nopeutta séadellaan.

3. Jélkipaine tayttd4 loput muotista ja kompensoi muovin kutistuman.
Tapahtuman painetta sadadetaan.

4. Annostus: Ruiskuvalukoneen sylinteriin annostellaan uusi muovierd,
ettd materiaali plastisoituisi ja olisi seuraavalla tyokerralla valmiita
ruiskutettavaksi.

5. Jaahdytys: Valmistettavan tuotteen jadhtyminen alkaa jalkipaineen lo-
puttua.

6. Muotin avaus: Kone avaa muotin.

7. Ulostyontd: Jadhtynyt tuote poistetaan muotista.
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8. Taukoaika: Kappaleet putoavat muotista. Tamén jalkeen Kierto alkaa
uudelleen. (Jarvinen 2000, 106-107.)

2.3.3 Tyosto puolivalmisteesta

Puolivalmisteesta tydstamiselld tarkoitetaan sellaista muovin tyostétapaa,
joka aloitetaan esimerkiksi jo valmiista muovilevysta. Tallaisia tyostotapo-
ja ovat esimerkiksi sahaus, poraus ja sorvaus, jotka yleensa soveltuvat
melkein kaikille muovityypeille, kunhan levyn paksuus on tarpeeksi suuri.
Puolivalmisteita voidaan myds hitsata ja kantata. Laser- ja vesisuihkuleik-
kauksilla saadaan aikaan tarkkaa ja siistia leikkausjalked. (Jarvinen 2008,
188)

Muovilevyjé voidaan tyostda myos lampomuovauksen avulla. Siind muo-
vilevy asetetaan muottiin, jossa se l&ammon ja paineen avulla painetaan
muottia vastaan kopioiden muotin muodon. Tyhjiémuovauksessa paineen
sijasta lammitetty levy imetddn tyhjiolla muotin pintaa vasten. L&mpo-
muovausmuotit ovat selvasti edullisempia kuin ruiskuvalumuotit. Ne voi-
daan valmistaa puusta, lujitemuoveista tai alumiinin ja epoksin seoksesta,
jos valmistettava tuote-era ei ole kovin suuri. (Jarvinen 2008, 191-193)

2.4 Yleisimmat muovituotteet

Muovin kayttd yleistyy jatkuvasti. Sitd kaytetdan erityisen paljon pak-
kausmateriaalina, mutta muovi materiaalina on yha yleisempi naky myos
erilaisissa kayttoesineissa. Perinteisten taloustavaroiden ja muiden pie-
nesineiden rinnalla on alettu valmistaa yhda enemman muovisia huonekalu-
ja ja sisustusesineitd. Suomessa ensimmadiset tata lajia olevat tavarat toi
markkinoille Sarvis Oy. Se valmisti 1920-luvulta l&htien erilaisia va-
laisimia, sailytysesineitd, kylpyhuonetavaroita, d&mpéreitd, tuoleja ja lahes
kaikkea mahdollista. (Palo-oja 2004, 45-47) Useat Sarviksen tuotteet ovat
nousseet jo klassikkomaineeseen ja ne ovat nykypaivana hyvinkin haluttua
tavaraa. Kestomuovisen rakenteensa ansiosta ne ovat sdilyneet hyvana
my06s nykypéivaan.

Muovin kayton yleistyminen myods kalliimmissa tuotteissa, kuten au-
tonosissa ja huonekaluissa, on tuonut esille muovituotteiden korjaamisen.
Niitd saattaa olla hankala korjata, mutta huoli muovijatteen vaikutuksista
ympéristoon on kehittdnyt korjaustekniikoita. Muovia voidaan yrittad kor-
jata hitsaamalla, liimaamalla ja lujittamalla. (Kurri, Malén, Sandell & Vir-
tanen 2002, 197-201)

Pakkauksiin kaytettdvd muovi muodostaa kuitenkin edelleen suurimman
0san muovituotteista. Suomessa syntyy vuosittain erilaista muovijatetta
noin 160 000 tonnia. Pakkausjatteen osuus tasta on noin puolet, ja sen
kierrattdaminen saattaa olla vaikeaa. (Jarvinen 2008, 158) Jatelain mukaan
pakkaukset ja pakkausjate kuuluvat sellaiseen tuoteryhmaén, jonka kierra-
tysvastuu on sen tuottajalla. Vuonna 2005 valtioneuvosto Kiristi pakkaus-
jatteen Kierratysvaatimuksia siten, ettd muovipakkausten jatteista vahin-



Muovikassista uusiotuotteeksi — erilaisten kierréatystapojen elinkaarivertailu

taan 15 prosenttia on kierratettdva. Taman jalkeen uusin vaatimus oli EU:n
direktiivin mukainen kiristys: 22,5 prosenttia vuoden 2008 loppuun men-
nessd. Pakattujen tuotteiden valmistajien on siis yhd enenevassa maarin
edistettdva pakkausten kierratysta ja vahennettdva pakkausjatteen synty-

mistd. (Valtion ympéristohallinto 2010)

Vaikka suurin vastuu muovipakkausten Kierrattamisesta onkin tuottajalla,
on myos kuluttajan osattava toimia. Yksi toimivimmista Kierrétysjarjes-
telmistd Suomessa lienevat muoviset palautuspullot ja —pullokorit. Palau-
tuksesta saatava raha houkuttelee ithmiset tuomaan pullot takaisin keréyk-
seen. Nykyaén kierratysmuovipulloja ei enda kéyteta sellaisenaan uudes-
taan, vaan niistd tehdaén raaka-ainetta uusia pulloja varten (PALPA 2009).

2.5 Kierratysvastuu, -ongelmat ja -jarjestot

Kaikki kaytossa oleva muovi tulee jossain vaiheessa tiensd paahan: siita
tulee jatettd. Monissa maissa, varsinkin Keski-Euroopassa, ei téllaiselle ja-
temaéralle yksinkertaisesti ole tilaa. Kierratysmenetelmien ja niihin liitty-
vien lains&adéntojen kanssa ollaan monissa Euroopan maissa kuitenkin jo
varsin pitkalla ja Suomen liityttyd EU:n jaseneksi tama lainsaadanté kos-

kee myds meita. (Kurri, Malén, Sandell, Virtanen 2002, 202.)

Euroopassa toimiva PlasticsEurope on Euroopan muoviraaka-aineita val-
mistavan teollisuuden Kattojarjestd, joka edistdd ja markkinoi muovien
kayttod, osallistuu aktiivisesti keskusteluun muovien kayttotavoista, tuo-
tannosta ja muovien jatehuollosta ja tuottaa materiaalia valittadkseen tasa-
puolista muovitietoutta instituutioille, tiedotusvalineille, kuluttajille ja etu-
ryhmille. Paikallisella tasolla Muoviteollisuus Ry kehittdd alan ymparisto-

osaamista ja —vastuuta. (Muoviteollisuus Ry 2008.)

Kaikesta huolimatta, suurin osa muovijatteestd jaa vielakin kierratyksen
ulkopuolelle ja paatyy kaatopaikoille. Suomen Muoviteollisuusliitto suo-
ritti vuonna 1994 kierratyskyselyn, johon vastasivat yritykset jotka edus-
tavat vahintaan 80 %:a muovin kierratystoiminnasta Suomessa. Kyselyyn
vastanneiden mielestd suurimpina esteind muovin uusiokaytolle olivat
asiakasvaatimukset, kayttokohteiden puute, epdpuhtaudet ja kierratyksen
kannattamattomuus. (Kurri, Malén, Sandell & Virtanen 2002, 202-203.)
Tahan ongelmaan ollaan kuitenkin viime vuosien aikana etsitty yha Kii-

vaammin ratkaisua.

Muovien “huono maine” materiaaleina perustuu osittain niiden roskaavuu-
teen. Muoviroskia heitetddn helposti luontoon, ja koska ne ovat synteetti-
sid materiaaleja, niissa ei ole mink&anlaista mikrobitason toimintaa, eli ne
eivat maadu. Muoviroska aiheuttaa myos erilaisia ymparistouhkia: Yhdys-
valloissa arvioidaan ettd muoviroskaan tukehtuu vuosittain jopa 100 000
merinisékasta ja vesilintua. Roskien heittdmien luontoon on toki kielletty,
mutta harvat tulevat ajatelleeksi seurauksia. Muoviroskien “ikuisuus” tuli-
si siis ottaa huomioon jo tuotetta suunniteltaessa: kertakéyttoiset tuotteet
ovat usein niitd jotka surutta heitetdan luontoon. Pitkdikdisempid ratkaisu-

ja olisi tarvetta kehittaa. (Taina 1991, 23-24.)
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Niin sanottuja biohajoavia muoveja on yritetty kehittda jo pitkén aikaa, ja
joitakin on jo markkinoillakin. Biohajoavia muovikasseja on ollut kau-
poissa saatavilla jo jonkin aikaa. Tutkimukset kuitenkin osoittavat, etté
biohajoava muovi ei valttamatta loppupeleissé ole ymparistolle yhtédan sen
parempi ratkaisu kuin ns. normaalimuovikaan.

Suomen Ymparistokeskuksen ja Lappeenrannan teknillisen yliopiston jul-
kaisemassa OPTIKASSI-tutkimuksessa vertailtiin erilaisten ostoskasseina
kaytettyjen kassien materiaaleja. Tutkimuksessa todettiin, ettd koska bio-
hajoavaan kassiin lisdtddn valmistusvaiheessa lujuuden parantamiseksi
fossiilisia aineita, se maatuessaan kiihdyttadé ilmastonmuutosta, ja on néin
ollen kestavan kehityksen nakokulmasta huonoin vaihtoehto. (Suominen
Yhtymad 2008.)

Idea on siis hyva, mutta toteutukseen pitéisi vield panostaa, ettd voitaisiin
oikeasti puhua ymparistoystavallisemmasta tuotteesta. Tulevaisuuden ma-
teriaaleista toivotaankin entistd kestdvdmpia ja ohuempia, vahemman
energiaa kuluttavia, suojaominaisuuksiltaan parempia, ymparistéa va-
hemman rasittavia ja helppoja hévittada (Kurri, Malén, Sandell & Virtanen
2002, 207).

2.6 Kierratysmahdollisuudet

Muovijatteen uusiokayttoon ja kasittelyyn on olemassa useita mahdolli-
suuksia. Tuotteen uudelleenkayttd tarkoittaa sitd, ettd tuotetta kaytetaan
uudestaan sellaisenaan. Tasta paras esimerkki lienee juuri palautuspullot ja
—korit, vaikka jarjestelma sellaisenaan ei enda olekaan kaytossa. Kemialli-
nen Kierréatys tarkoittaa useita erilaisia menetelmia, joiden avulla aineosien
molekyylit hajotetaan raaka-aineeksi. Tatd raaka-ainetta voidaan kayttaa
uudelleen jalostamiseen tai kemianteollisuuden osana. Mekaanisessa kier-
ratyksessa kaytdssa ollut muovi rouhitaan ja kaytetdan sen jalkeen uudel-
leen. Jos muovijatetté ei pystytad endd muuten kierrattdmaan, kannattaa sii-
td ottaa siihen sitoutunut energia talteen. Joitakin muovijatteita voi polttaa
jopa kotiuuneissa ja néin olleen hy6dyntéa sitd lammitykseen, mutta par-
haiten poltto onnistuu energian talteenottolaitoksissa. (Kurri, Malén, San-
dell & Virtanen 2002, 203-206.)

Mit& puhtaampana muovi saadaan kierratykseen, sen parempi on lopputu-
los. Tamén takia muoviteollisuuden oma muovijate uusiokéytetddn joko
omassa yrityksesséd tai kierrdtykseen erikoistuneessa laitoksessa. Nain
varmistutaan, ettd muovin joukossa ei ole epdpuhtauksia. Muovituotteissa
olevat kierratysmerkit helpottavat muovien tunnistamista ja kierrattdmista
huomattavasti. .(Kurri, Malén, Sandell & Virtanen 2002, 203-206.)
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Kuva 1 Muovin kierratysmerkkeja
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2.6.1 Tuotantojatteen kierratys

Muoviteollisuus Kierrattdd oman havikkinsa itse. Joissakin tehtaissa on
tuotantolinjan lisané ns. takaisinsyottolaite, jolla syntynytta havikkia voi-
daan palauttaa suoraan takaisin tuotantoon ilman vélivarastointia. Téllaista
materiaalia ovat esimerkiksi ruiskuvalutuotteiden valmistuksessa syntyvat
valutapit, jotka voidaan jauhaa suoraan takaisin materiaalin sekaan. Jos ta-
kaisinsyottolaitetta ei ole, voi yritys tehdd sopimuksen uusiomuoviyrityk-
sen kanssa oman hadvikkinsa Kierrattamisestd. Uusiomuoviyritys toimittaa
valmistetun raaka-aineen takaisin tehtaalle, tai jos tehdas ei itse keksi sille
kayttod, se saatetaan jopa myyda eteenpdin. On paljolti yrityksestéa kiinni,
ettd kumpi vaihtoehto on sille kannattavampaa. (Jarvinen 2008, 164-166.)

2.6.2 Kotitalousjatteen kierratys

Kotitalousmuovin kierrdtys on huomattavasti hankalampaa kuin tuotanto-
jatteen kierratys. Kotitalousjate on usein likaista ja materiaalit vaihtelevat.
Palautuspullot ovat miltei ainoita kotitalousmuoveja, joiden Kierrattdminen
on nyky&an mahdollista. Kalvomuoveille on olemassa omia kierratysasti-
oita, mutta niité ei vield kovin monista paikoista 10ydy. Viisainta talous-
muovijatteelle olisikin poltto energialaitoksissa, mutta energiajaeastioita
on tarjolla huomattavan paljon véhemmaén kuin sekajateastioita. Valtaosa
kotitalouksissa syntyvéstd muovista paatyy siis edelleen kaatopaikalle.

2.7  Esimerkkeja kierratysmuovituotteista

On olemassa monia muovituotteita, jotka on valmistettu Kierratetysta raa-
ka-aineesta. Padasiassa kierratysmuovituotteista voi sanoa sen, etta kierra-
tettyd raaka-ainetta kdytetaan usein vain uuden raaka-aineen lisana. Kier-
ratetyn materiaalin ominaisuudet eivat valttaméattd ole endd yhtad hyvat
kuin uudella materiaalilla.

Yksi viime aikoina paljon pinnalla ollut kierratysmuovituote on suomalai-
nen Durat. Se on polyesteripohjainen massiivimuovimateriaali, ja sen raa-
ka-aineista noin 30 % on Kierratysmuovia. Durat itsessaan on taysin kier-
ratettdvad materiaalia. Siitd valmistetaan erilaisia levyja ja mm. pesualtaita
ja ammeita. (Durat 2011.)
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Kuva 2 Duratista tehtyja pesualtaita (Durat 2011).
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Yksi eniten n&hdyista kierrdtysmuoveista on palautuspulloissakin kéytetty
PET. Se on alkuperéltddn polyesterikuitua, ja sitd voidaan kayttdd myos
tekstiiliteollisuudessa kuituna. (Muoviteollisuus Ry 2008) PET-muovia
kaytetdan paljon erilaisissa pakkauksissa, ja esimerkiksi kosmetiikkatuot-
teita valmistava The Body Shop alkoi vuonna 2003 kayttadéd Kierratettya
materiaalia kaikissa PET-pakkauksissaan. Jo ensimmaisena vuonna kokei-
lu sdasti 70 tonnia uutta muovimateriaalia. Body Shop:iin voi myos pa-
lauttaa ostamansa pakkaukset tyhjind, ja ne toimitetaan eteenpéain Kierré-
tettdvéksi. (The Body Shop International PLC 2005.)

Suomen suurimpia kierratysmuovimateriaalin kaytt4jia on rithimékelainen
Muovix Qy, joka vastaanottaa seka teollisuudelta ettd kaupoilta erilaista
muovijatettd ja jatkojalostaa siitd uudenlaista muoviprofiilia. Tuote muis-
tuttaa muodoltaan tavallista lankkua tai tolppaa ja sitd voidaan myos kési-
telld normaaleilla puuntyostovalineilla. Se tarjoaa siis uudenlaisen vaihto-
ehdon painekyllastetylle puulle rakennusmateriaalina ja on varteenotettava
vaihtoehto muun muassa siksi, ettd se ei lahoa. Profiilista on valmistettu
monenlaisia tuotteita hiekkalaatikoista hevosaitauksiin. Muovix Oy on
myos siitd poikkeuksellinen muovinkierrattgjayritys, ettd se vastaanottaa
kaikkea mahdollista muovimateriaalia. Niistd muoveista, joita se ei pysty
itse hyddyntdmé&an, valmistetaan raaka-ainetta muun muoviteollisuuden
kayttoon. Muovix Oy onkin Suomessa ainoa, joka kierrattaa kaikkia muo-
veja. (Muovix Oy 2010.)

Kuva 3 Muovix Oy:n valmistamaa muoviprofiilia (Muovix Oy 2010).

Koska kestava kehitys on viime aikoina paljon keskusteluissa ollut kasite,
on muotoilijan ja suunnittelijan enenevassad maarin mietittdva myos ympa-
ristbasioita. Osittain myo6s siksi, ettd myos kuluttajista on tullut entista
ymparistotietoisempia, ja kierratettyja ja ekologisia materiaaleja arvoste-
taan yh&d enemman ja niista ollaan myds valmiita maksamaan. The Eco-
Design Handbook (Fuad-Luke 2004) listaa erilaisia kierrdtysmateriaaleista
valmistettuja tuotteita. Kierratysmuovituotteiden osalta [6ytyy esimerkiksi
valaisimia, sohvapdytid ja penkkeja.
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3 MUOVIKASSIT MATERIAALINA

Tyossa kaytettdvien muovikassien materiaali on PE-LD, eli polyeteeni low
density. Polyeteeni& on olemassa montaa eri tyyppié, ja kun ne kaikki las-
ketaan yhteen, on polyeteeni kdyttomaaraltaan suurin muoviperhe. Eri po-
lyeteenityypeill&d on hyvinkin erilaiset ominaisuudet, joten siksi se sovel-
tuu todella monenlaisiin kéayttokohteisiin. Polyeteenin molekyyliketju on
yksinkertaisin hiilivety, joka tarkoittaa sitd ettd muovi ei reagoi muihin ai-
neisiin. Siksi sitd voidaan kayttdd mm. elintarvike- ja ladketeollisuudessa.

(Jarvinen 2008, 28)
Polyeteenien yleisid ominaisuuksia ovat:

- hyva kemikaalinkestavyys

- alhainen lammdnkestavyys

- hyva séhkoneristavyys

- sitkeys

- kellastuminen UV-sateilyssa
- liukas tai vahamainen pinta
- hyva kuumasaumautuvuus

- soveltuvuus elintarvikepakkauksiin
- hyva ekstruusiotyostettavyys
- keveys

(Jarvinen 2008, 29)

Polyeteenit voidaan jakaa karkeasti kahteen eri p&atyyppiin: pientiheyspo-
lyeteeni eli PE-LD (my6s LDPE) ja suurtiheyspolyeteeni PE-HD (myds
HDPE ja PEH). Naist4 paatyypeistd on olemassa myos useita alatyyppeja,
jotka eroavat toisistaan esimerkiksi molekyyliketjujen tai seosaineiden pe-
rusteella. PE-LD:n ja PE-HD:n erottaa toisistaan muovin tiheys eli omi-
naispaino. PE-LD:n tiheys on 0,91-0,93 g/cm3 ja PE-HD on sitd paina-
vampaa. Joskus puhutaan myos keskitiheyspolyeteenistd eli PE-MD:st§,

jonka tiheys on néiden vélista. (Jarvinen 2008, 29)

3.1 PE-LD

PE-LD keksittiin vuonna 1933 ja sen syntyminen on yksi tarkeimmisté
asioista muovin historiassa. Se on muovi, josta saadaan ilman pehmitteitéa
joustavaa, sitkedd ja kemiallisesti kestavaa kalvoa moniin eri tarkoituksiin.

(Jarvinen 2008, 30)

PE-LD on polyeteenityypeistd ja myods kaikista muista muoveista kayte-
tyin tyyppi Suomessa. PE-LD:n ominaisuuksia kuvaa hyvin juuri esimer-
kiksi muovikassi: se on kestavaa, venyvaa ja joustavaa lampotilan vaihte-
luista riippumatta. Muita PE-LD:n tyypillisi& ominaisuuksia pakkauksissa
ovat hyva kosteussuoja, pieni kaasunsuoja, liukas pinta, kemikaalinkesta-
vyys ja hyva lapinakyvyys ohuena kalvona. PE-LD:sté valmistetaan ylei-
simmin erilaisia pakkauskalvoja, joita kdytetd&n elintarvike-, teollisuus- ja
kuluttajatuotepakkauksiin. PE-LD:td voidaan ekstruusiopaallystyksella
yhdistdd myos muihin materiaaleihin, esimerkiksi maitopurkkien sisépin-
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nat on kalvoitettu PE-LD:lI&, jolloin saadaan kosteutta kestdva rakenne
pahvipakkaukseen. (Jarvinen 2008, 31)

3.2 Muovikassin elinkaari ja kierrdtysmahdollisuudet

Perinteisen muovikassin elinkaari on periaatteeltaan hyvin yksinkertainen.
Kassit valmistetaan tehtaissa ekstruusiomenetelmalla. Taman jalkeen kas-
sit paatyvat erilaisiin kauppoihin ja muihin yrityksiin myytévaksi tai jaet-
tavaksi. Seuraava askel on yleensé aina se, ettd muovikassia kéytetdan ko-
titalouksissa roskapussina, ja se paatyy kaatopaikalle. (Muovikassi kier-
toon n.d.) Tama kuitenkin vahentaa erikseen ostettavien jatepussien méaa-
réa, eli pienentad muovituotteiden kulutusta silt4 osin jonkin verran.

Muovikassiteollisuus valmistaa muovijatteestddn uusia kierratysmuovikas-
seja ja ndin ollen pienentda kaatopaikoille joutuvan jatteen maaraa. Muo-
vikassien ymparistovaikutuksista on ollut paljon keskustelua viime aikoi-
na. Monet maat ovat harkinneet tai jopa aloittaneet erilaisia muovikassien
myyntiin ja jakeluun liittyvid rajoituksia. Jo aiemmin mainitussa
OPTIKASSI-tutkimuksessa todettiin kuitenkin, ettd Kkierrdtysmuovista
valmistettu muovikassi on tosiasiassa ekologisempi vaihtoehto kuin puu-
villainen kestokassi. OPTIKASSI-tutkimuksessa kaytiin lapi kaikki raaka-
ainehankinnan, valmistuksen ja hdvityksen prosessivaiheet seka niiden ai-
heuttamat kasvihuonekaasupééstot. (Suominen Yhtymé 2008)

Muovikasseille on olemassa myds omia kuluttajille tarkoitettuja kierratys-
pisteitd. Kerdys kierrétysta varten aloitettiin muutama vuosi sitten, mutta
kaytannossa kierratys ei toimi. Kierratys ei onnistu, koska muovikasseille
tarkoitettuun astiaan laitetaan paljon muutakin jatettd, jonka vuoksi on
mahdotonta saada aikaan puhdasta raaka-ainetta. Lahes kaikki kuluttajilta
kerdtyt muovikassit poltetaan energiajatteend jatteenpolttolaitoksissa. Ta-
mé on kuitenkin parempi vaihtoehto, kuin sekajatteena kaatopaikalla maa-
tuminen. (YLE 2010)

Kuluttajilta tulevien muovikassien kierrattaminen uusiomateriaaliksi ei to-
dennéakoisesti olisi kovinkaan vaikeaa, jos niiden kerddminen onnistuttai-
siin jarjestam&én paremmalla tavalla. Uudelleen granulointi, eli materiaa-
lin sulattaminen, puhdistaminen ja muokkaaminen uudestaan pieniksi ma-
teriaaligranulaateiksi, on nykypéivan laitteilla tdysin mahdollinen prosessi.
Ongelmaksi muodostuu raaka-aineen ominaisuuksien heikkeneminen jo-
kaisella uusiokayttokerralla ja puhtaan raaka-aineen aikaansaaminen. Te-
ollisuus pyrkii kierrattdm&in oman muovijatteensd, mutta kotitalouksista
kerdttdva muovi on harvoin niin puhdasta, ettd se voitaisiin Kierrattdad uu-
destaan raaka-ainekayttoon. Taman vuoksi voisikin miettig, ettd olisiko
muovikasseja mahdollista kierrdttdd suoraan ilman etté niist4 tehd&an uutta
raaka-ainetta.

Muovikasseista on jo vuosikymmenia sitten tehty matonkuteita ja leikattu
itse materiaalia virkkuut6itad varten. Viime aikoina on ké&sitydihmisten
keskuudessa tullut myos esille muovikassien sulattaminen silitysraudalla.
Talla tekniikalla on mahdollista saada aikaan paksumpaa levymaéistd mate-
riaalia, josta voi esimerkiksi ommella kasseja tai tehd& vaikka avaimenpe-
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rid. (YLE 2006) Myos Y liopiston apteekki jarjesti koululuokille kilpailun,
jossa tuli keksia uusiokayttétarkoituksia apteekin muovikasseille (Yliopis-
ton apteekki 2010). Vaikka tallainen kierrattdminen onkin melko pienta,
vahent&é se kuitenkin taas kaatopaikalle paatyvien muovikassien maaraa.

Muoviteollisuus ei granuloinnin lisdksi tarjoa moniakaan vaihtoehtoja
muovikassien Kierratykselle ja muovikassin kalvomaisen olemuksen vuok-
si ei vaihtoehtoja juuri jaa. Vesa Kérha Suomen Uusiomuovi Oysté kertoi,
ettd muovikasseja on mahdollista muokata erilaisiksi kappaleiksi ahtopu-
ristamalla. Ahtopuristuksessa muoviaihio puristetaan valmistettavan tuot-
teen muotoon kaksipuolisessa muotissa (Kurri, Malén, Sandell & Virtanen
2002, 157). K&aytannossé se tarkoittaa sitd, ettd pinottuja muovikasseja pu-
ristetaan lampimien levyjen vélissa levyksi, tai muotin avulla johonkin uu-
teen muotoon.
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Kuva 4 Ahtopuristuksen periaate (Kurri, Malén, Sandell & Virtanen 2002, 158)

4 ELINKAARIAJATTELUMALLINNUS

Opinnaytetyossa keskitytaan vertailemaan erilaisia kierratystapoja elinkaa-
riajattelun keinoin. Lopputuloksena vertaillaan eri tapojen elinkaaria Glo-
be Hopen nakokulmasta ja pohditaan mika niisté olisi paras myds kestavén
kehityksen kannalta. Koska haussa on kuitenkin mahdollisesti toteutettava
konkreettinen tuote, ovat valitut tydtavat sellaisia, joiden lopputuloksena
voisi syntya jonkinlainen kayttesine. Mallinnettavat kierratystavat ovat
uudelleen granulointi ja sen jalkeen tehtéva ruiskuvalu, kasityona tehty
muovituote sekd ahtopuristettu muovituote.

Kestavan kehityksen mittarina kaytettdva elinkaariarviointi (LCA, Life
Cycle Assessment) on muodollinen ja aikaa vievéa selvitys. Monissa yri-
tyksissé tehdaénkin monesti yksinkertaisempia selvityksid, jolloin voidaan
puhua elinkaariajattelusta. Elinkaariajattelu on elinkaariarvioinnin kevy-
empi versio, eli kaytdnnossd se ei vaadi niin tarkkoja selvityksia, mutta
sen avulla saadaan kuitenkin parempi kokonaiskuva. (Heiskanen 2004)
Elinkaariajattelun on sanottu olevan ekologisen muotoilun perusnakokul-
ma. Se avulla voidaan antaa yhtendinen kuva tuotteen koko elinkaaresta ja
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késitelld sen kautta kaikki valmistukseen liittyvét vaiheet. (Niemela 2010,
116)

Tdassé tyossé elinkaariajattelun mallintamiseen on otettu malli Mirja Nie-
melén Kirjasta Kestdvaa muotoilua mallintamassa. Niemelan (2010, 136-
137) kayttaméssa mallissa kartta on renkaan muotoinen, koska silla halu-
taan edistaa niin sanottua kehdosta kehtoon -ajattelua, eli sitd, ettd tuote
kiertdisi takaisin materiaaliksi tai uudelleenkaytettdvaksi sen sijaan, etta se
tulisi tiensé paahan. Karttaan on mallinnettu tuotteen elinkaareen liittyvét
muotoiluvalinnat, valmistusprosessit, materiaalit, kulutetut energiat ja
paastot seka jate- ja Kierratysvaiheet. Karttaan on myos merkitty eri vareil-
I& ne kohdat, joissa muotoilija voi omilla valinnoillaan vahentaa tuotteen
ymparistovaikutuksia, sekd ne kohdat, joissa ymparistdvaikutukset ovat
valttdamattomid eikd niihin voi vaikuttaa. Esimerkiksi materiaalivalinnalla
voidaan vaikuttaa syntyvan tuotteen laatuun tai energiankulutukseen val-
mistusprosessin aikana.
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Kuva 5 Mirja Niemel&n (2010, 138) elinkaarikartta studiotuotetulle keramiikkatuot-
teelle.
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Muovintyostotapojen elinkaarikartoissa on Niemelén (2010) malliin lisatty
my0s taloudellisia nakdkulmia, koska se on erityisen tarkeé asia yrityksen
liiketoiminnan kannalta. Naiden muovituotteiden elinkaaressa materiaalin
valintaan ei my6skaan voida vaikuttaa, koska saatavilla oleva muovikas-
simateriaali on ndiden tuotteiden lahtokohta.

4.1  Ahtopuristus

Ahtopuristuksen elinkaarikartasta voidaan todeta, ettd suurin osa vélitto-
mistd ymparistovaikutuksista syntyy tuotteen valmistuksen aikana ja nii-
hin ei muotoilija juurikaan voi vaikuttaa. Metallisen puristusmuotin val-
mistukseen kdytetddn jyrsintd, joka vie energiaa. Muotin valmistuksen ai-
kana syntyy myos erilaisia leikkuunesteita ja 6ljyja, joiden héavittdminen
on hankalaa. Taloudellisesta nakokulmasta katsottuna muotin valmistami-
nen on myods melko kallista, koska muotin suunnittelu ja jyrsimen ohjel-
mointi ovat ty6laita prosesseja. Toisaalta jos valmistettavia tuotteita teh-
daan iso sarja, tulee kappalekohtainen hinta paljon pienemmaksi.
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pahvit
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Kuva 6
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Itse puristuksen suurin ymparistévaikutus on energian kulutus. Muottia
joudutaan lammittdmaan kokoajan ja osa lammdstd menee vakisinkin
hukkaan. Oikeaa lampdtilaa ja puristusaikaa yms. asetuksia joudutaan
my0s todenndkoisesti jonkin verran sédatamaan, etta saadaan aikaan halu-
tunlainen kappale. Véistdmatta syntyy siis hukkamateriaalia, mutta muo-
toilija voi tassa kohtaa miettid, ettd pystyisiko niitd kdyttdmaan uudestaan
materiaalina. Ylipaansa kaytossa on kierratysmateriaali, joten materiaali-
kustannukset eivét taloudellisesti ole kovinkaan iso osa. Ahtopuristuksen
etuna on myos se, ettd muovikasseja voidaan kayttaa sellaisenaan ilman
esikasittelyd. Kun asetukset on saatu kohdalleen, on ahtopuristettu kappale

tasalaatuinen, nopeasti valmistettu ja suhteellisen edullinen.

Valmis kappale ei endé juurikaan tuota markkinointikustannuksia, koska
Globe Hopella on valmis bréndi, jonka kautta tuotetta myydaan. Tassé ta-
pauksessa on myods valmiina asiakas, jolla on tarve saada jonkinlainen
kappale muovikassimateriaalista. Ympéristovaikutuksia tassé vaiheessa
ovat ldhinna kuljetuksesta aiheutuvat paastot ja mahdolliset valmiin tuot-
teen pintakésittely- tai viimeistelyaineet. Tuotteen pakkaamiseen kuluvaan
materiaaliin voi muotoilija taas vaikuttaa. Koska kyseessa on kevyt muo-
vituote, ei sen rikkoontumista juurikaan tarvitse pelatd, eli pakkausmateri-

aalin kéytté voidaan minimoida.

Ahtopuristamalla valmistettu tuote voisi olla vaikka jonkinlainen kulho tai
lautanen. Ahtopuristustekniikassa muovikassit asetellaan muottiin sellai-
senaan, eli kalvomaisina ja levymaéisina kappaleina, jolloin niista on hel-
poin valmistaa jokin ohutseindinen tuote. Valmis tuote voidaan kéyt-
toikansa paatteeksi todenndkoisesti kierrattdd takaisin materiaaliksi aina-
kin granuloinnin kautta. Jos tdmé& ei kuitenkaan ole mahdollista, voidaan

se ainakin polttaa energiajakeena.

4.2  Granulointi ja ruiskuvalu

Myos tdssé tydtavassa valtaosa kéytettdvasta energiasta kuluu tuotteen
valmistukseen. Vaikka kaytettdvd materiaali on kierratysmateriaalia, se
joudutaan ennen varsinaisen tuotteen valmistusta esikasittelemaan granu-
laatiksi, jotta sitd olisi mahdollista kéyttdd. Koska ruiskuvalussa kaytetta-
van materiaalin tulee olla ehdottoman kuivaa ja tasalaatuista, menee ener-
giaa jo pelkastdan valmistettujen granulaattien kuivaamiseen. Valmistetta-
essa lopullista tuotetta joudutaan materiaalin sekaan todennakdisesti li-
sddmaan myos neitseellistd materiaalia, ettd saavutetaan tarvittavat lu-
juusominaisuudet. Tama lisd4 taloudellisia kustannuksia, samoin myds
mahdolliset muovin varjaddmiseen kéytettavat aineet. Rahaa ja energiaa ku-

luu my6s metallisen muotin valmistukseen.

Ruiskuvalukone kayttdd myos melko paljon energiaa, ja kaytostd syntyy
jonkin verran hukkaldmpoda. Myos asetuksien kohdalleen s&atamisesta
syntyy jonkin verran hukkamateriaalia prototyyppien muodossa, mutta ne
voidaan todennékdisesti granuloida uudelleen kéytettdvéksi. Joissakin
ruiskuvalukoneissa on myds niin sanottu sivusyo6ttélinja, jonka kautta voi-
daan rouhia epé&onnistuneet kappaleet saman tien takaisin materiaaliksi.
Ruiskuvalettavat kappaleet ovat tasalaatuisia ja isoissa sarjoissa kappale-
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hinnaltaan halpoja. Ruiskuvalukoneen etuna on myds se, etté silla voidaan
valmistaa monenlaisia ja -muotoisia kappaleita, koska oikein suunnitellun
muotin avulla materiaaligranulaatit muotoutuvat juuri sellaiseksi kuin on
haluttu.

Ruiskuvaletun tuotteen markkinointi-, pakkaus- ja viimeistelykustannukset
ovat samankaltaiset kuin ahtopuristetulla tuotteella. Ruiskuvaletun tuot-
teen kierratys uudelleen samanlaisen tuotteen materiaaliksi on todennakai-
sempéd, koska ruiskuvalukone kéayttaa raaka-aineena juuri granulaatteja.
Myos ruiskuvaletut tuotteet voidaan polttaa energiajakeena.
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Kuva 7 Uudelleen granuloinnin & ruiskuvalun elinkaarikartta

4.3 Kasityona valmistettu muovituote

Ké&sityona valmistettu muovituote kuluttaa melko vahén energiaa. Valmis-
tusvaiheen ainoat mahdolliset paastot ovat, jos muovia paatetdaan sulattaa
esimerkiksi silitysraudalla. Sellainen valmistustapa kuluttaisi isoissa sar-
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joissa hyvinkin paljon energiaa. Jos taas muovista valmistettaisiin vaikka
virkattuja koreja tai ommeltuja suihkuverhoja, olisi energian kulutus hy-
vinkin pienta.
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Kuva 8 Kasintehdyn muovituotteen elinkaarikartta

Taloudellisesta nakdkulmasta kasityona tehtdva tuote on siind mielessé
kallis, ettd sen valmistus on hidasta. Jos halutaan tuottaa isoja mééaria no-
peasti, joudutaan palkkaa maksamaan monelle henkil6lle sen sijaan, etta
kone tuottaisi ne yhden henkilén palkalla. Tuotteet eivat vélttdmatta ole
aivan tasalaatuisia, mutta toisaalta niihin saadaan kasityolaisyyden merkki,
joka on tana pdivana yha enemman arvostettua. Hukkamateriaalia syntyy
todenndkdisesti myos véhemman kuin teollisissa prosesseissa ja siitd voi-
daan kasitydmenetelmin kehitella mahdollisesti taas uusia tuotteita.

Késitydna valmistetun tuotteen suurimmat energiakustannukset ovat kulje-
tuksesta aiheutuvia.
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4.4 \Vertailu

Kun aikaansaatuja elinkaaria vertaillaan Globe Hopen nakdkulmasta, on
otettava huomioon monenlaisia asioita. Globe Hope on yritys, joka on tul-
lut tunnetuksi juuri laukuistaan ja tekstiileistadn joihin sisaltyy vahva kasi-
tyon leima. Toisaalta yrityksend se taas haluaisi tehdd mahdollisimman
paljon voittoa, joten teollinen tuotanto olisi silt4 kannalta jarkevampéa.

Kestavan kehityksen ekologisesta ndkokulmasta véhiten péastdja tuottaa
tietysti kasityo. Jatettd syntyy véhan, energiaa ei kulu paljoa eika sita ai-
nakaan mene paljoa hukkaan. Yrityksen nakokulmasta kotimaisen ké&si-
tyon tukeminen sopisi my6s imagoon ja toisaalta myos tyollistéisi lisaa
ihmisid. Verrattuna teolliseen tuotantoon, kasityona tekeminen on autta-
mattoman hidasta ja siind mielessa tuottamatonta. Ongelmana saattaisi olla

myo0s se, etté tuotteet eivat valttdmatta olisi tasalaatuisia.

Taloudellisesta ndkokulmasta ajatellen yrityksen kannattaisi tietysti valita
se tydtapa, jonka valmistukseen kuluu vahiten rahaa. Ahtopuristuksessa ja
ruiskuvalussa rahaa kuluu muotin suunnitteluun ja valmistukseen, seka
prototyyppien tekoon. Toisaalta suurilla kappalemaéarilla paastaan toden-
nékoisesti melko alhaiseen kappalehintaan. Kasintehtyd kappaletta varten
ei todennakdisesti joudu tekemaan niin paljoa esivalmisteluja, mutta kap-
palekohtainen hinta tulee paljon kalliimmaksi, koska jokaisen valmistuk-
seen kuluu niin paljon aikaa. Toisaalta kasintehdyn tuotteen voisi ehka
hinnoitella korkeammalle. Taloudellista puolta ajateltaessa tulee ottaa
huomioon myds se, ettd jokaiseen naistd tydtavoista tulee vield yhdistaa
erillinen muotoilu- ja tuotesuunnitteluosuus, koska pelkéstdan tdman selvi-
tyksen perusteella valmista kappaletta ei vield pystyta valmistamaan.

Jos vertaillaan keskenaan ahtopuristusta ja granulointia & ruiskuvalua
ekologisesta nakokulmasta, kuluttaa ahtopuristus véhemmaén energiaa,
koska materiaalia ei tarvitse etukéteen kasitella. Globe Hopen nakdkul-
masta se olisi myos siltd kannalta parempi, ettd ahtopuristetusta tuotteesta
myo6s selvemmin nékyisi se, ettd se on valmistettu kierratysmateriaalista.
Granulointiprosessissa materiaalin alkuperdinen olomuoto haviéé taysin ja
pelkélla silmalla on mahdotonta sanoa, ettd onko ruiskuvalettu kappale
tehty kierratysmateriaalista vai ei. Ruiskuvaletun etuna on kuitenkin se, et-
td hukkamateriaali saadaan paremmin takaisin kiertoon saman tuotteen

hyvaksi, koska se voidaan granuloida uudelleen.

Kaikkien tuotteiden pakkaus-, kuljetus- ja markkinointikustannukset ovat
melko lailla samaa luokkaa. Ruiskuvalun miinuksena se, etta jos varsinais-
ta tuotetta valmistavassa tehtaassa ei voida suorittaa granulointia, on gra-
nuloitava materiaali kuljetettava johonkin jossa se voidaan tehdd. Markki-
nointiin ei kuitenkaan tarvitse erikseen panostaa kovinkaan paljon, koska
Globe Hopella on valmis bréndi jonka kautta tuotteita myydaan, ja tassa
tapauksessa siis myds valmis ostaja joka juuri tallaista tuotetta haluaa. Ja
koska muovituotteet eivat ole kovinkaan hauraita, ei niiden pakkaamiseen

tarvitse kdyttd4 suuria madria materiaaleja.

Kestdvan muotoilun ja Globe Hopen yritysimagon kannalta on kaikissa
tavoissa hyvana puolena se, ettd ne on valmistettu Kierrdtysmateriaalista.
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Kaatopaikoille joutuvat muovikassit ovat myos yksi eniten keskustelluista
ympéristbongelmista, joten niihin tarttumalla osallistuu omalta osaltaan
kestavan kehityksen kehittdmiseen.

5 POHDINTA

Opinnaytetyon tekeminen oli melko haastavaa ja opetti erityisesti sen, etta
suunnitelmat eivat aina toteudu ihan alkuperéisessa muodossaan. Aihetta
pyoriteltiin monesta eri suunnasta ennen kuin paadyttiin tdhan tutkimuk-
selliseen ndkdkulmaan. Tasta johtuen alkuperdinen aikataulu venyi melko
paljon, mutta ndin tyosta saatiin selkedmmin tulokseen padsevé kokonai-
suus.

Tutkimuksen tekeminen oli toki jo jossain mé&arin entuudestaan tuttua,
mutta tata tyota tehdessa tiedonhakuun sai paneutua tosissaan. Koulussa
kaytyjen muovikurssien ansiosta jotain oli tiedossa jo etukateenkin, ja sen
takia oli ehka helpompi ylipdénsa lahted hakemaan tdmén tyyppisté tietoa.
Tiedon etsiminen ja I6ytdminen olikin mielenkiintoista, ja erityisen haas-
tavaa oli yhdistelld 16ytdméansa asiat johdonmukaiseksi kokonaisuudeksi.
Mielesténi se onnistui kuitenkin melko hyvin ja lopputulokseen voi olla
tyytyvdinen. Todennadkdisesti siitd on hydtyd myos Globe Hopelle, jolla ei
etukateen ollut juurikaan tietoa muovin tyostotavoista tai kierratysmahdol-
lisuuksista.

Elinkaarikarttojen tekeminen oli opettavaista, koska niitd tehdessé joutui
todella miettimaan valmistustapojen hyvié ja huonoja puolia melko laajas-
tikin. Todennékoisesti tallaisien karttojen tekeminen kannattaisi yhdistaa
kaikkiin tuotesuunnitteluprosesseihin. Niiden avulla voi saada jo etukateen
jonkinlaisen kokonaiskuvan siit4, minkalaisiin asioihin prosessissa rahaa
ja energiaa kuluu, ja mihin voi itse vaikuttaa.

Kaiken kaikkiaan opinndytetyon tekeminen oli melko erilainen prosessi
kuin olin ehk& alun perin ajatellut. Sen tekeminen oli kuitenkin mielen-
kiintoista, koska Kierratys aiheena on ajankohtainen ja se on myds itsedni
kiinnostavaa. Opinnéytety0 syvensi tietojani muovitekniikan, kestavan ke-
hityksen ja kierrdtyksen saralta, ja antoi myos uutta ajateltavaa sen suh-
teen, ettd paljonko muotoilija voi ympdristéasioihin omilla valinnoillaan
vaikuttaa.
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