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Opinnaytetyon aiheena oli edistdé polyuretaani- ja kumituotteita valmistavan yri-
tyksen kiertotaloutta. Tydn tavoitteena oli nostaa ymparistonsuojelun tasoa, pie-
nentaad paastoja seka tutkia uusia kayttokohteita elastomeerijatteille kestavan
kehityksen nakdkulmasta.

Tyon alkuvaiheessa kartoitettiin yrityksen jatehuollon taso tutkimalla, mita jate-
laatuja kierratetdan ja miten ne kierratetdan. Taman jalkeen jatemaarat ja niista
aiheutuneet kustannukset taulukoitiin. Seuraavaksi kaytiin 1api, mita energia-
muotoja on kaytdssa ja miten niiden kayttd jakautuu yrityksessa. Yrityksen ener-
gian kulutus, siitéa aiheutuneet kustannukset ja paastot taulukoitiin. Taman jal-
keen kaytiin lapi fossiilisten polttoaineiden vaikutukset yrityksen paastoihin ja
selvitettiin, milla toimenpiteilla paastoja voidaan vahentaa. Ratkaisuille laskettiin
lopulliset kustannukset ja takaisinmaksuaika. Lopuksi kartoitettiin alan nykyinen
tilanne polyuretaanien ja kumien kierratykselle. Taman lisaksi tutkittiin, mitka
tekniikat voivat olla tulevaisuudessa ratkaisu elastomeerijatteiden kierratykselle.

Heti tyon alkuvaiheessa oli selvad, etta yritys on panostanut ymparistdasioihin
muun muassa sertifioimalla ymparistojarjestelmansa 1ISO-14001:2015 mukai-
sesti. Ympariston ndkokulmasta parannuksia on kuitenkin saavutettavissa va-
hentamalla fossiilisten polttoaineiden kayttda. Polttodljytoiminen hoyrykattila voi-
daan vaihtaa sahkokayttdiseen ja maakaasun kayttéa voidaan vahentaa tuotta-
malla osa lammasté ilma-vesilampdpumpuilla. Polyuretaanijatteitd voidaan hyo-
dyntaa tayteaineena uusissa tuotteissa. Kumijatteita voidaan toimittaa yrityk-
selle, joka jalostaa niista uusia tuotteita.
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This thesis was commissioned by a company that produces a wide range of
technical polyurethane and rubber products. The goal was to improve their envi-
ronmental performance by reducing emissions, energy consumption and
wastes. The secondary goal was to find new sustainable ways to treat elasto-
mer wastes.

The first task was to investigate the current level of waste management. The
waste types and quantities were inspected, also the current method for recy-
cling was evaluated. The next step was to investigate the energy consumption.
Different fuel types and their effect on emissions were examined. Methods to re-
duce usage of fossil fuels were collected and repayment times were calculated.
Lastly the project focused on finding alternative ways to handle polyurethane
and rubber wastes. The current and future technologies were studied.

In the very beginning it was obvious that company had already invested in im-
proving their environmental performance. For instance, they have recently certi-
fied their environmental management system according to the 1SO-14001:2015
standard. However, continual improvements can always be achieved. Reducing
the use of fossil fuels would reduce emissions greatly. A fuel oil -driven steam
boiler could be replaced with an electric boiler. Air to water heat pumps could be
installed to support the natural gas heating system. Polyurethane elastomer
wastes can be used as a filler in new polyurethane products. Rubber wastes
can be delivered to a company that has specialized in rubber waste manage-
ment. This way rubber wastes will be processed to new products instead of in-
cineration.

Keywords: polyurethane, rubber, 1ISO-14001:2015, elastomer
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1 JOHDANTO

Ymparistbvastuullisuus on liiketoiminnan yksi tarkeimmista arvoista. Vastuulli-
sella toiminnalla sidosryhmien jatkuvasti tiukentuvia vaatimuksia pystytaan tayt-
tamaan, negatiiviset ymparistovaikutukset pienenevat seké yrityksen imago pa-
ranee. Opinnaytety6 tehdaan yritykselle, joka valmistaa polyuretaani- ja kumituot-
teita asiakkaan toiveiden mukaisesti. Tyossa tutkitaan kohdeyrityksen ymparis-
ténsuojelun tasoa, ja ensisijaisena tavoitteena on I6ytaa jatkuvan parantamisen
kohteita jatteiden kasittelyyn, energian kulutukseen seka paastoihin. Toissijai-
sena tavoitteena on I6ytdd uusia hyddyntamistapoja polyuretaani- ja kumijat-
teelle.

Polyuretaani- ja kumituotannossa syntyvat sivuvirrat ja hukka kierratetdan ener-
giajatteend. Energiajatteiden poltosta syntyy paastoja, ja lisaksi jatteiden havitta-
minen aiheuttaa yritykselle kuluja. Tasta syystéa kohdeyrityksella on haluja Io6ytaa
jatteille muita hy6dyntamis- ja kierratyskohteita. Naista tavoista on saatavilla ylei-
sesti vain vahan tietoa, minka vuoksi on tarkea selvittdd nykyiset parhaat kay-
tossa olevat tekniikat seka tutkia, mita tekniikoita tulevaisuudessa kannattaa seu-

rata.

Tyon aikana tutustutaan polyuretaani- ja kumimateriaaleihin muun muassa tar-
kastelemalla naiden valmistusta, ominaisuuksia seka kayttokohteita. Teoreetti-
sella tasolla ymparistoasioita tarkastellaan lain ndkdkulmasta seka tutustutaan

ymparistojarjestelmaéan, jonka kohdeyritys on vuoden 2020 aikana sertifioinut.



2 ELASTOMEERIT

Elastomeerilla tarkoitetaan ainetta, joka jannityksen aiheuttaman muodonmuu-
toksen jalkeen pystyy palautumaan nopeasti alkuperaiseen muotoonsa jannityk-
sen aiheuttajan poistuttua. Elastomeereja voidaan kuvata elastisiksi polymee-
reiksi. (1, s. 8.) Luonnossa polymeereja on esiintynyt aina. Synteettisten poly-
meerien valmistus aloitettiin jo 1860-luvulla, mutta vasta 1920-luvulla todellinen
ymmarrys niista alkoi kasvamaan. Tuolloin polymeerien rakenteeseen alettiin
kiinnittamaan huomiota, jonka vuoksi polymeerimateriaalien kehitys lahti nou-
suun. (2, s. 15.)

Polymeerit voidaan jaotella monin eri tavoin. Selkein jaottelu tehd&&n niiden al-
kuperan mukaan luonnollisiin ja synteettisiin polymeereihin. Polymeereja voidaan
luokitella myds muilla tavoilla, kuten niiden rakenteen, polymerointitekniikan, val-
mistuksen tai lampokayttaytymisen mukaan. (2, s. 20.) Polymeereista puhutta-
essa kaytetaan perinteisesti termeja addition- sek& kondensaatiopolymeeri riip-
puen polymerointireaktiotavasta. Vaihtoehtoisesti naista kaytetaan nimityksia

ketju- ja askelpolymerointi. (3, s. 14.)

Ketjupolymerointi tapahtuu kolmessa vaiheessa. Aloitusvaihe eli initiaatio kayn-
nistyy initiaattorin vaikutuksesta, jolloin se liittyy I&htomonomeerin kaksoissidok-
seen. Etenemis- eli propagaatiovaiheessa polymeeriketjut kasvavat pituutta. Re-
aktio paattyy terminaatiovaiheeseen. (4, s. 11.) Kuvassa 1 on havainnollistettu
polymeerin muodostumista ketjupolymeroitumalla. Valkoiset taplat esittavat rea-

goimattomia monomeereja ja punaiset polymeroituneita alueita.

KUVA 1. Ketjupolymerointi (5, s. 65)

Askelpolymeroinnissa kaikki monomeeriyksikoét ja kasvavat polymeeriketjun paat

osallistuvat etenemisvaiheeseen koko polymeroinnin ajan. Monomeerit ehtyvéat



aikaisessa vaiheessa ja korkean moolimassan polymeerit muodostuvat vasta
mybhemmassa vaiheessa. (3, s. 15 - 16.) Polymeeriketju kasvaa hitaasti ja se
voidaan helposti lopettaa alhaiseen polymerointiasteeseen (4, s. 10). Kuvassa 2

on havainnollistettu polymeerin muodostumista askelpolymeroitumalla.

KUVA 2. Askelpolymeroituminen (5, s. 65)
2.1 Polyuretaani

Polyuretaanit ovat polymeereja, jotka koostuvat enimmakseen uretaanisidoksista
ja tyypillisesti sisaltavat monia muitakin kemiallisia sidoksia. Ne muodostuvat
kondensaatioreaktiolla isosyanaatin ja polyolin valilla. Niiden kemiallinen rakenne
voi olla termosettinen tai termoplastinen. (3, s. 3) Polyuretaanista voidaan val-
mistaa paljon erilaisia tuotteita kuten pehmeita tai jaykkia vaahtoja, pinnoituksia,
limoja sek& elastomeereja (3, s. 38). Polyuretaanit sailyttadvat suuren iskulujuu-
tensa alhaisissa lampdotiloissa, sitd pystytaan vaahdottamaan helposti, se on ku-
lutuskestavaa ja silla on tyypillisesti suuri repimislujuus (3, s. 4). Liséksi ne kes-
tavat hyvin hiilivetyja, oljyja seka otsonia (3, s. 63). Markkinoilla polyuretaanin

kaytto jakautui vuonna 2016 kuvan 3 mukaisesti.
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KUVA 3. Polyuretaanin kulutus eri olomuodoissa vuonna 2016 (6, linkit Resin

zone -> Resin prices -> PU)

Polyuretaanin kokonaistuotannosta suurin markkinaosuus on joustavilla vaah-
doilla, joista tehdddn monenlaisia pehmusteita kuten patjoja. Kovasta vaahdosta
valmistetaan eristeitd muun muassa rakennusteollisuuteen. Muottiin valettua
vaahtoa kaytetaan lahinna auto- ja huonekaluteollisuudessa. Muut tuotteet katta-
vat esimerkiksi kengét ja kuitumateriaalit, joita voidaan valmistaa polyuretaanista.
Polyuretaanivaahdot kattavat siis yli kaksi kolmasosaa kaikesta polyuretaanin

tuotannosta. (6, linkit Resin zone -> Resin prices -> PU.)
2.2 Polyuretaani-elastomeeri

Polyuretaani-elastomeeria eli PU-elastomeeria valmistetaan tyypillisesti kol-
mesta paaraaka-aineesta, polyoli, isosyanaatti seka dioli (3, s. 42). PU-elasto-
meeri muodostuu vuorottain polyoli-pitoisista pehmeista segmenteista ja isosya-
naatti-pitoisista kovista segmenteista. Erityyppisilla isosyanaateilla, polyoleilla ja
ketjunjatkajilla sek& naiden seossuhteita vaihtamalla voidaan vaikuttaa lopputuot-
teen ominaisuuksiin. (3, s. 45 - 46.) Valmistusvaiheessa tuotteeseen voidaan
myos lisatd muita sen ominaisuuksia parantavia aineita esimerkiksi erityyppisia

tayteaineita ja variaineita (3, s. 173).
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2.2.1 Valettavat polyuretaanit

Valettavien polyuretaanituotteiden valmistus voidaan aloittaa todella pienilla in-
vestoinneilla, mutta saatavilla on my6s taysin automaattisia laitteistoja. Valmis-
tusperiaate on kaytdnnfssa aina sama: ensin mitataan kaytettavat paaraaka-ai-
neet ja sekoitetaan ne keskendan. Taman jalkeen seos valetaan esilammitettyyn
muotiin ja viedaan uuniin kypsytykseen. Lopuksi muotti puretaan ja tuote viimeis-

tellaén. (7, s. 9.) Kuvassa 4 on muottiin valamalla valmistettuja polyuretaanituot-

teita.

KUVA 4. Polyuretaanista valmistettuja tuotteita
2.2.2 Termoplastiset polyuretaanit

Termoplastiset polyuretaanit eli TPU:t eroavat muista polyuretaaneista siten, etta
niitd voidaan sulattaa ilman merkittavad materiaalin heikentymista. Tama tarkoit-
taa sita, etta niitd voidaan kasitella ruiskuvalu-, suulakepuristin sek& muottivalu-
laitteistoilla. (7, s. 12.) TPU:sta valmistetaan muun muassa tiivisteité, o-renkaita

seka kalustepyoria (3, s. 10).
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2.3 Luonnonkumi

Luonnonkumin eli NR:n paaraaka-aineena kaytetddn kumipuusta kerattya late-
ksia. Lateksi sisaltdd polyisopreenia, proteiineja, lipideja, muita aineita seka
vettd. (1, s. 48 - 49.) Lateksia korjataan Hevea brasiliensista eli kumipuusta va-
luttamalla. Puun kuoreen tehdaan viilto, jota pitkin lateksi valutetaan keraysasti-
aan. Puun kuori kasvaa takaisin vaurioituneeseen kohtaan, joten prosessi voi-

daan toistaa lukemattomia kertoja. (8, s. 14.)

Lateksin prosessointi aloitetaan siivildimalla pois kaikki kiinteat epapuhtaudet ku-
ten puunkuori tai lehdet (8, s. 18). Taman jalkeen lateksi koaguloidaan, jolloin se
muuttuu hyytelomaiseksi. Koaguloidusta lateksista poistetaan vetta rullaamalla
se telojen lapi. Viimeisella rullauksella pintaan painetaan uria, jolloin lateksi arkin
pinta-ala kasvaa. Arkit upotetaan hetkeksi p-nitrofenoliliuokseen, jollei liuosta ole
jo lisétty ennen koagulointia. Liuoksen tarkoituksena on estda bakteerien levia-
minen. Arkeista annetaan valua vield ylimaarainen vesi pois ennen kuin ne siir-
retddn kuivaamoon. Kuivaaminen tehdaan joko savulla tai ilmalla. Kuivatuksen
jalkeen arkit lajitellaan laadun mukaan. Lopuksi ne pakataan ja lahetaan jatko-

prosessoitavaksi. (8, s. 19 - 22.)
2.4 Synteettinen kumi

Synteettisid kumi-elastomeereja on kehitetty ratkaisemaan luonnonkumissa pii-
levia heikkouksia, kuten huonoa Iammaon, valon, hapen ja otsonin kestoa. Syn-
teettisia kumeja valmistetaan polymeroimalla kahta tai useampaa monomeeria
(8, s. 49 - 51).

Kumi-elastomeerit voidaan luokitella niiden kaytdon mukaan seuraavasti:
— yleiskayttoon tarkoitetut (NR, IR, SBR, BR)
— erikoiskayttoon tarkoitetut (EPDM, IIR, CR, NBR)

— erikoiselastomeerit (esimerkiksi FPM, Q) (1, s. 45).

Styreenibutadeenikumi eli SBR-kumi on yleisin kaytetty synteettinen elastomeeri.
Sita valmistetaan polymeroimalla styreenia ja butadieenia vesiemulsiossa. SBR-
kumin hyvid ominaisuuksia ovat edullinen hinta sek& hyva happojen ja eméaksien

kesto. SBR turpoaa voimakkaasti polttonesteiden ja dljyjen vaikutuksesta, mika
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rajoittaa sen kayttoa. SBR:n suurin kayttokohde on rengasteollisuus. (1, s. 53 -
54.)

Eteenipropeenidieenikumi eli EPDM-kumi on erikoiskayttoon tarkoitettu elasto-
meeri. Se kestaa hyvin kulutusta, lamp64a, saata ja otsonia. EPDM ei kesta 6ljyja
eika polttoaineita. EPDM on hinnaltaan suhteellisen edullista, joten sitd kayte-
taankin yleisesti teknisissa kumituotteissa kuten tiivisteisséa ja koneiden osissa.
(1, s.58-59)

Fluorikumi eli FPM on erikoiselastomeeri, jota kaytetaan kohteissa, jotka vaativat
erinomaista lammon tai kemikaalien kestavyytta. FPM on hinnaltaan yksi kalleim-
mista elastomeereista, ja siksi sita kaytetddn vain kohteissa, jotka vaativat kaikkia

kyseisen laadun erikoisominaisuuksia. (1, s. 68 - 69.)
2.5 Kumisekoitukset

Arkikielessa kumista puhuttaessa tarkoitetaan mustaa venyvaa materiaalia, josta
valmistetaan kumituotteita. Kumi ei kuitenkaan ole vain yhta ainetta vaan koostuu
usean eri aineen seoksesta. Kumisekoitus koostuu elastomeeriosasta, kuten
luonnonkumista tai synteettistd kumista. (1, s. 39 - 40.) Tayteaineita lisdtdéan pa-
rantamaan kumin fysikaalisia ominaisuuksia kuten vetolujuutta. Mustan varin ku-
mituotteet saavat yleisimmin kaytetysta tayteaineesta eli noesta. (1, s. 72.) Peh-
mittimien avulla kumin kovuutta ja tyostettavyytta voidaan saadella. Useimmiten
pehmittimet ovat mineraali6ljyja. Kumiseokseen lisataan myos suoja-aineita, joi-
den tarkoituksena on estaa tai hidastaa ymparistotekijoiden vaikutusta lopputuot-
teeseen. Kumisekoitukseen voidaan lisatd myds muita aineita, esimerkiksi vari-
aineita. (1, s. 41 - 43.)

Kumituotteen lopulliset kumimaiset ominaisuudet saavutetaan vasta vulkanoin-
nilla. Kumin elastomeeriketjut sidotaan kemiallisesti toisiinsa, jolloin materiaaliin
muodostuu verkkorakenne. Vulkanointi tapahtuu lammon ja vulkanointiaineen
yhteisvaikutuksesta, joista yleisin on rikki. Rikin reaktio itsessaan on kuitenkin
hidas, joten vulkanointisysteemissa kaytetaan myos kiihdyttajid, jotka tarvitsevat

toimiakseen aktivaattoreita. (1, s. 42, 84.)
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Kumin valmistuksessa kaytetddn sekoituskonetta. Koneita on useita erityyppisia,
joista yleisimmin kaytetty on sisasekoittaja. Sekoituskoneen avulla muokataan
elastomeeri viskositeetiltaan sopivaksi. Tama on erityisen tarkeaa silloin, kun
elastomeerina kaytetddn luonnonkumia. Muokkaamisen eli mastisoinnin aikana
luonnonkumin polymeeriketjut pilkkoutuvat lyhyemmiksi, jolloin viskositeetti las-
kee. Synteettiset kumit valmistetaan usein valmiiksi tiettyihin viskositettiluokkiin,
jolloin mastisointia ei varsinaisesti tarvita. Mastisoinnin liséksi sekoituskoneella

sekoitetaan kumin raaka-aineet yhtenaiseksi massaksi. (1, s. 107 - 111.) Ku-

vassa 5 kumia sekoitetaan pienella sekoitusvalssilla.

KUVA 5. Kumin sekoitusta valssilla
2.6 Kumin prosessointi

Kumisekoituksesta prosessoidaan kumituotteita useilla tydéstomenetelmilla. Ne
voidaan jakaa viiteen paaprosessiin: kalanterointi, valaminen, muottitydskentely,
suulakepuristus seka vulkanointi. Prosessit voivat sisdltad useita alaprosesseja

seka prosessiyhdistelmia. (1, s. 129.)
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Kalanterointi on laitteisto, jonka avulla kumiseoksesta saadaan tehtya tasapak-
suisia maaramittaisia levyja. Kalanteroinnissa kumi ajetaan kahden tai useam-
man samassa kehyksessa olevan telan lapi. Sekoitusvalssikin voidaan pitaé yk-
sinkertaisena kalanterina, mutta useamman telan avulla pinnanlaatua voidaan
parantaa. Kalanterit jaetaan niiden tyypin mukaan I-, F-, L-, S-, ja Z-tyyppisiin
kalantereihin. (1, s. 160.) Kuvassa 6 on havainnollistettu telojen sijoittelua erityyp-
pisilla kalantereilla. Valmis levy voi itsessaan olla osa lopputuotetta tai se voi olla

aihio muihin jatkojalostusprosesseihin. (1, s. 160.)
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KUVA 6. Telojen sijoittuminen erityyppisilla kalantereilla (1, s. 161)
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3 YMPARISTOJARJESTELMAT JA JATTEIDEN KASITTELY

Kestava kehitys on tavoite, joka tarkoittaa tasapainoa ympariston, yhteiskunnan
ja talouden valille, siten ettd nykyhetken tarpeet voidaan tyydyttaa ilman, etta se
vaikuttaa tulevaisuuden sukupolvien mahdollisuuksiin tyydyttdd omia tarpeitaan.
Yhteiskunnalliset odotukset taté tavoitetta kohtaan ovat kasvaneet, minka vuoksi
organisaatiot pyrkivat lahestymaan ymparistdasioita entista jarjestelmallisemmin.
(9,s.5)

Ymparistojarjestelma ISO 14001:2015:n tarkoituksena on tarjota runko ympaéris-
ténsuojeluun ja vastata jatkuvasti muuttuviin ymparistoolosuhteisiin siten, etta ta-
sapaino yhteiskuntaan ja talouteen liittyvien tarpeiden kanssa sailyy. Tuotteen tai
palvelun ymparistovaikutuksia tulee tarkastella tuotteen koko elinkaaren nakokul-

masta. (9, s. 5.)

Ymparistojarjestelmalla yritys voi lujittaa asemaansa markkinoilla ottamalla kayt-
t6on ymparistén kannalta parempia vaihtoehtoja. Taloudellisia ja toiminnallisia
hyotyja voidaan myds saavuttaa ottamalla ymparistéjohtaminen osaksi liiketoi-
mintastrategiaa ja siten osoittamalla sidosryhmille, etta yrityksella on kaytossaan

vaikuttava ymparistojarjestelma. (9, s. 5.)
3.1 Jatkuva parantaminen

Ottamalla kaytt66n ymparistojarjestelman yritys sitoutuu jatkuvasti parantamaan
Sitd, jotta ymparistonsuojelun tasoa voidaan kasvattaa (9, s. 14). Jatkuvaa paran-
tamista tukevien toimenpiteiden tason, laajuuden ja aikataulun maarittaa yritys
itse. Toimenpiteet voivat koskea koko ymparistojarjestelmaa tai jotain sen osa-
aluetta. (9, s. 38.)

3.2 Responsible Care

Responsible Care -ohjelma on kemianteollisuuden vastuullisuusohjelma. Ohjel-
man tarkoituksena on tukea kestavaa kehitysta ja se sisaltaa kaikki yrityksen

kestavaan toimintaan liittyvat osa-alueet. Keskeisia teemoja ohjelmassa ovat
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luonnonvarojen kestava kayttd, tuotannon ja tuotteiden kestavyys ja turvalli-
suus, hyvinvoiva tydyhteis6 sek& avoin vuorovaikutus ja yhteisty6. Ohjelma on
kansainvalinen ja pelkastaan Suomessa siihen on vuonna 2020 sitoutunut yli 90
yritysta. Suomessa ohjelmaan sitoutuneet yritykset kattavat noin 80 prosenttia

koko Suomen kemianteollisuuden tuotannosta. (10, s. 24.)

Yritykset kerdavat koko toimintakentaltdan indikaattoritietoja, jotka raportoidaan
kerran vuodessa kemianteollisuudelle. Kahdenkymmenen vuoden aikana ohjel-
malla on saavutettu tuotannon paasttjen vahenemista, parannettu turvallisuus-

tasoa seka parannettu energia- ja materiaalitehokkuutta. (10, s. 24.)
3.3 Jatelaki

Suomessa jatteiden kasittelylle on sdadetty jatelaki. Lain tarkoituksesta todetaan

luvussa 1 18 seuraavaa (11.):

“Lain tarkoituksena on ehkéista jatteisté ja jatehuollosta aiheutuvaa vaaraa ja
haittaa terveydelle ja ymparistolle seka vahentaa jatteen maaraa ja haitallisuutta,
edistda luonnonvarojen kestavaa kayttod, varmistaa toimiva jatehuolto ja eh-

kéista roskaantumista.”

Yleisena velvollisuutena laissa on noudattaa etusijaisjarjestysta. Jarjestyksesta

sanotaan luvussa 2 88 nain (11.):

“Kaikessa toiminnassa on mahdollisuuksien mukaan noudatettava seuraavaa
etusijajarjestysta: Ensisijaisesti on vdhennettava syntyvan jatteen maaraa ja hai-
tallisuutta. Jos jatetta kuitenkin syntyy, jatteen haltijan on ensisijaisesti valmistel-
tava jate uudelleenkayttba varten tai toissijaisesti kierratettava se. Jos kierratys
ei ole mahdollista, jatteen haltijan on hyddynnettava jate muulla tavoin, mukaan
lukien hy6dyntaminen energiana. Jos hyédyntaminen ei ole mahdollista, jate on

loppukéasiteltava.”

Jate voidaan hyoddyntaéa kierrattamalla tai energiana. Kierratyksessa jatteen si-
saltaméa aine palautetaan takaisin tuotantoon. Kierréatykseen ei lasketa kaytetyn
tavaran uudelleen kayttoa. (12, linkit tilastot -> ymparisto ja luonnonvarat -> ja-

tetilasto -> 2018 -> kasitteet ja maaritelmat.)
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3.4 Jatteiden esikasittely

Hyotyjatteen erottelu sekalaisesta yhdyskuntajatteesta on teknisesti vaikeaa ja
taloudellisesti kallista. Jotta jatteet voidaan hyodyntaa tehokkaasti ja kestavasti,
tulee ne lajitella jo jatteen syntypaikalla. (13, s. 41.) Suomessa suurimmat erillis-
keratyt materiaalit ovat olleet jo pitkdan paperi, kartonki seka biojate. Puun, muo-
vin seka lasin erilliskerays on myods kasvussa. Tata selittdvat muun muassa uudet
kierratyskohteet. Loppusijoitettavan eli kaatopaikalle paatyvan jatteen osuus ol
vuonna 2018 enaa noin 0,7 prosenttia. Kuvassa 7 on esitetty Suomessa synty-
neet yhdyskuntajatteet ja niiden kasittely. (12, linkit tilastot -> ymparist6 ja lu-

onnonvarat -> jatetilasto -> 2018 -> kasitteet ja maaritelmat.)

Yhdyskuntajitteet Suomessa kisittelytavoittain 1997-2018

1000t

3 500 3 500
3000 3000
2 500 5 2500
2000 IIIIIIIIII II I 2000
1500 - 1500
1000 - 1000

500 - 500

0

I |
1993 2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012 2014 2016 2018

B Kaatopaikkasijoitus
[ Hyddyntaminen energiana
I Hyddyntaminen materiana

KUVA 7. Yhdyskuntajatteet Suomessa kasittelytavoittain (12, linkit tilastot ->
ymparisto ja luonnonvarat -> jatetilasto -> 2018 -> kasitteet ja maaritelmat)

3.5 Hyddyntdminen energiana

Noin puolet Suomessa syntyvasta yhdyskuntajatteesta poltetaan jatevoima-
loissa, jolloin jatteen energiasiséltd muutetaan lampdenergiaksi. Yhteistuotanto-

laitoksissa osa energiasta johdetaan kaukolampdverkkoon ja osa muutetaan
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sahkdenergiaksi. (14, linkit energiahyddyntdminen -> jate energiaksi -> lampoda

ja sahkoa.)

Yhdyskuntajatetta polttamalla vahennetaan kaatopaikalle sijoitettavan jatteen
maaraa. Vuonna 2011 jatteenpolttolaitosten yleistyessa kaatopaikalle sijoitetta-

van jatteen osuus on lahtenyt laskuun.

Muovien sisaltama lampoarvo on korkea 20 - 46,5 MJ/kg verrattuna yhdyskunta-
jatteen polttokelpoisista jatejakeista valmistetun polttoaineen lampdarvoon 10 -
15 MJ/kg (15, s. 155). Kumirouheen vastaava arvo on noin 39 MJ/kg (15, s. 163).
Jatettad poltettaessa syntypaikkalajittelun merkitys korostuu. Jotta tehokas ja puh-
das polttoprosessi voidaan toteuttaa, on tunnettava poltettava jate ja sen ominai-
suudet. Esimerkiksi PVC-muovi sisaltda paljon klooria, joka on merkittavin katti-
lan tulistimien kuumakorroosion aiheuttaja. (15, s. 150, 198.)
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4 YRITYKSESSA SYNTYVAT JATTEET

Ymparistopolitikan on todettu olevan yrityksessa hyvalla tasolla, ja yritys onkin
sertifioinut ymparistojarjestelmansa 1SO 14001:2015 mukaisesti vuoden 2020
alussa. Jatevirtoja ja niista aiheutuvia kuluja ei ole kuitenkaan dokumentoitu ko-
vinkaan laajasti. Tasta syysta tyossa paatettiin tutkia vuoden aikana syntyneet

jatemaarét ja niista aiheutuneet kustannukset.

Tarkastelussa selvisi, etta yrityksessa on kierratyspiste energiajatteelle, metalli-
jatteelle, pahville ja paperille. Kerran vuodessa toimipisteilld suoritetaan inven-
taario kemikaaleille, jolloin vanhoista kemikaaleista hankkiudutaan eroon. Ku-

vassa 8 on havainnollistettu jatekustannusten jakautumista jatelajeittain.

34 %

49 %

3% /

1%

12% 1%

= Energiajae  ® Puujae Kemikaalien hadvitys m Pahvi = Sekajate Epasuorat kustannukset

KUVA 8. Jatekustannusten jakautuminen jatelajeittain

Metallin osuutta ei ole otettu huomioon kuvassa, silla jateyhtiot maksavat kera-
tystd metallijatteestéa. Metallilavan vuokran, tyhjennysten ja muiden kulujen jal-
keen tulos jaa positiiviseksi. Biojatettd on alettu kerddmaan vasta hiljattain, joten

sita ei otettu tassa tarkastelussa huomioon.

Lahes puolet jatekustannuksista koostuvat energiajatemaksusta. Toiseksi suurin

kustannusten aiheuttaja oli epasuorat kustannukset. Epasuorat kustannukset
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muodostuvat vaihtolavojen vuokrista, punnituksista ja kuljetuksista. Kemikaalien

havitys kattaa noin 10 prosenttia vuotuisista jatekustannuksista.
4.1 Energiajate

Energiajatetta syntyy yrityksessa prosessin sivuvirtana ja hukkana. Sivuvirtana
syntyvaa jatetta ei voida poistaa. Muotti-tuotteissa sivuvirtaa syntyy valukana-
vista seka ylitdytosta. Ylitaytolla varmistetaan, ettd materiaali tayttaa koko muo-
tin. Kasikumiointeja tehtdessa vulkanoimattomat hukkapalat voidaan laadusta
riippuen kalanteroida kerran uudelleen. Muussa tapauksessa syntyvat ylijaamat

ovat energiajatetta.

Suurin osa energiajatteesta syntyy rullien ja telojen uudelleen pinnoituksista. Pin-
noitus voi olla polyuretaania tai kumia. Molemmissa tapauksissa prosessi aloite-
taan vanhan pinnan poistolla. Vanha pinta poistetaan yleensa sorvaamalla. Seu-
raavaksi metallinen tela puhdistetaan, minkéa jalkeen pintaan levitetaan sidos-
aine. Rullien kumipinnoituksessa kumilevya rullataan kuvan 9 mukaisesti telan

pintaan. Telaan jatetaan tydvara, minka takia aihio on hieman paksumpi kuin lop-

putuotteen tulee olla.

KUVA 9. Telan kumiointia (16)
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Kumi puristetaan tiukasti telaa vasten kiristyssiteelld, minka jalkeen kumi vulka-
noidaan. Vulkanoinnin jalkeen side poistetaan ja tela sorvataan tai hiotaan maa-
rattyyn mittaan. Prosessissa syntyy joko hienoa kumipdlya tai pitkda sorvilastua,

jotka molemmat ovat energiajatetta.

Polyuretaanipinnoituksessa tela valetaan muotin sisaan. Muotti valmistetaan hie-
man suuremmaksi kuin haluttu lopputuote. Esilammitettyyn muottiin valetaan po-
lyuretaani, minka jalkeen se vieddan uuniin asettumaan. Tela poistetaan muo-
tista, minka jalkeen se sorvataan maaramittaan. Sorvatessa syntyy pitkaa sorvi-

lastua, joka on energiajatetta.

Muovi- ja kumijatteella on erinomainen tehollinen lampbarvo, ja tasta syysta se
on jarkevaa polttaa. Yrityksessa syntyvat jatteet ovat kuitenkin haastavia kasitella
polttolaitoksilla. Varsinkin pitk&t sorvilastut ovat aiheuttaneet ongelmia polttolai-

tosten kuljettimilla. Lisaksi pitka lastu vie jatelavalla paljon tilaa, mika kasvattaa

tyhjennystarvetta. Kuvassa 10 on esimerkkia pitkasta polyuretaanilastusta.

KUVA 10. Sorvatessa syntyvaa lastua
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Elastomeerituotteen valmistamiseen tehdaan paljon arvoa lisaavaa tyota. Laittei-
den koneajat ovat kalliita ja raaka-aineet suhteellisen kalliita. Kestavan kehityk-
sen nakokulmasta materiaali tulee hyddyntaa uudelleen tuotannossa, mutta jos
se ei ole mahdollista, voi materiaalin havittda polttamalla. Naista syista on jarke-

vaa tutkia uusiokayttokohteita elastomeerijatteelle.
4.2 Epéasuorat kustannukset

Epasuorat kustannukset syntyvat kaikkien jatelaatujen jatelavojen seka astioiden
tyhjennyksista. Nama tyhjennetaan lahtokohtaisesti kerran kuukaudessa. Kus-
tannusten vahentamiseen voidaan vaikuttaa vahentamalla jatteen syntymista
seka pakkaamalla jatteet tiiviimmin, jolloin tyhjennystarve vahenee. Tehokkaalla

lajittelulla my6s vahennetaan kustannuksia.
4.3 Kemikaalihavitys

Kerran vuodessa yritys tekee inventaarion, jossa tarkastellaan, onko varastoihin
kertynyt vanhentuneita tai pilalle menneita kemikaaleja. Useimmat kemikaalit luo-
kitellaan vaarallisiksi jatteiksi, ja tasta syysta vaarallisiin jatteisiin erikoistunut yri-
tys ottaa ne vastaan ja kasittelee ne asianmukaisesti. Vaarallisten jatteiden ka-

sittely on kallista, ja tasta syysta niiden vahentamiseen kannattaa panostaa.
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5 ENERGIAN KULUTUS JA PAASTOT

Tyon aikana paatettiin aloittaa polyuretaani- ja kumituotannon energian kulutuk-
sen jarjestelmaéllinen seuraaminen sekéa samalla ottaa naiden aiheuttamat ympa-
ristovaikutukset huomioon. Responsible Care -ohjelma vaatii tietoja yrityksessa
veteen ja ilmaan syntyvista paastoista. Lisaksi tulee kerata tietoa syntyvista kas-
vihuonepaastoista.

5.1 Sahkonkulutus

Sahkodnkulutus saatiin selville vuoden aikana kertyneista sahkdlaskuista. Naista
ei kuitenkaan kay ilmi, miten tehokkaasti kulutettu sahko edistaa yrityksen
toimintaa, minka vuoksi se kannattaa suhteuttaa esimerkiksi likevaihtoon tai tuo-
tantomaariin. Talléin voidaan tarkemmin maarittad, miten sahkoénkaytén tehok-
kuutta on pystytty parantamaan. Esimerkiksi jakamalla liikevaihto sahkdnkulutuk-
sella saadaan liikevaihtoon suhteutettu energian kulutus. Kohdeyrityksen tapauk-
sessa suhdeluku on 4,14. Tama tarkoittaa, etta jokaista kaytettya kilowattituntia

kohden yritys on kasvattanut liikevaihtoa 4,14 eurolla.

Yrityksen kayttamasta sahkosta 11,1 % tuotetaan uusiutuvilla energian lahteilla,
44,1 % fossiilisilla polttoaineilla ja 44,8 % ydinvoimalla. Aiemmin on mietitty séh-
kén omatuotantoa aurinkopaneeleilla, mutta tarjouksia kuultaessa huomattiin in-
vestoinnin kustannusten nousevan liian suuriksi. Aurinkopaneeleita ei ole unoh-
dettu ja tarjouksia kuullaan jatkuvasti varsinkin kumituotannon yksikossa, joka

sijaintinsa puolesta olisi optimaalinen aurinkoséhkon tuotannolle.
5.2 Paastot

Paastoja lahdettiin kartoittamaan Responsible Care -ohjelman indikaattorien pe-
rusteella. Paastot kaytiin 1api palaverissa, jossa mukana olivat kehityspaallikko ja
yksikon johtaja. Vetta kaytetaan yrityksessa talousvetenda, pesuvetena seka jon-
kin verran valssin jadhdytysvetend. Responsible Care:ssa pyydettiin ilmoitta-
maan sulfaatti-, fosfori-, typpi-, COD-, elohopea-, kadmium-, lyijy-, arseeni-,
kromi-, nikkeli-, kupari- ja sinkkipaastot. Palaverissa todettiin, ettei tuotannossa
kaytetty vesi pdase saastumaan niin, etta siita aiheutuisi néita paastoja.
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llmaan menevia paastoja ovat rikkipaastot, typpioksidipaastoét, hiukkaspaastét ja
VOC eli haihtuvien orgaanisten yhdisteiden paastot. Kaydyissa keskusteluissa
todettiin, etta rikki- ja typpioksidien paast6ja ei synny tuotannossa. Kumisekoitta-
mon poistoilmaan tehtiin vuonna 2018 hiukkaspéaastdjen mittaus. Tuloksista sel-
visi hiukkaspaastojen olevan 9,4 mg/m3, joka vastaa 0,01 kg/h. Vuositasolla hiuk-
kaspaastoja kertyy niin vahan, etta ne jatetaan huomioimatta vuosittaisessa ra-
portoinnissa. VOC-paastot ilmoitettiin liuottimien ja limojen kayton mukaisesti.
Liimat toimivat sidosaineena pinnan ja pinnoitteen valilla eli ne eivat haihdu ko-

konaan. Liimojen raportoinnissa kaytettiin suhdelukua 0,75.

Kasvihuonepaastét muodostuvat tuotantotilojen lammityksestd, autoklaavista
seka kaasutrukeista. Kumituotannon tuotantotilat lammitetaan maakaasulla mika
aiheuttaa hiilidioksidipaéastoja. Autoklaavit lammitetddn joko sahkolla tai vesi-
hoyryn avulla. Hoyry tuotetaan oljykattilalla missa polttoaineena kaytetaan polt-

todljya. Kuvassa 11 on esitetty hiilidioksidipaastojen jakautuminen yrityksessa.

Hiilidioksidipaastot

0,8 %

40,2 %

59,0 %

® Maakaasu = Polttodljy Trukit

KUVA 11. Yrityksen hiilidioksidipaastot
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6 ELASTOMEERIEN KIERRATTAMINEN

Yrityksen mielenkiinto elastomeerijatteiden kierrattamista kohtaan on herannyt
viime vuosina, kun jatteen potentiaalista arvoa on alettu ymmartamaan. Jalosta-
malla jate oman tai jonkin muun teollisuuden raaka-aineeksi se parhaimmillaan

vahentaéa paastoja ja mahdollisesti myos alentaa kustannuksia.
6.1 Polyuretaani

Haasteena polyuretaanien kierrattamisessa on todella laaja materiaalivalikoima,
minka seurauksena yksiselitteista kierratystapaa ei ole. Polyuretaanien hyoty-
kayttoa tehdaan yleisesti pehmeilla ja kovilla vaahdoilla, silla nailla tuotteilla on
markkinoilla eniten kysyntaa. Kierratystavat jaetaan mekaaniseen ja kemialliseen
kierratykseen. (17, s. 11.)

Kemiallisessa kierratyksessa materiaali muutetaan takaisin raaka-aineiksi kuten
polyoliksi. Lisdksi materiaali voidaan muuttaa lampokemiallisesti esimerkiksi py-
rolyysilla kiinteiksi, nestemaisiksi ja kaasumaisiksi tuotteiksi. Kemiallisilla meto-
deilla materiaalin sisaltamat kallisarvoiset materiaalit saadaan takaisin hyotykayt-
toon. (17,s. 19 - 21.)

Mekaanisessa kierrattdmisessa polyuretaani jauhetaan tai murskataan partikke-
leiksi, joita voidaan kayttaa tayteaineena uusissa polyuretaanituotteissa. Tayte-
aineen sitominen uuteen tuotteeseen voidaan toteuttaa usealla menetelmalla.
Elastomeereille ndistd menetelmista jarkevin vaihtoehto on jatepartikkeleiden ja
polyolin sekoittaminen homogeeniseksi seokseksi erilliessa tankissa, josta se an-

nostellaan lopputuotteeseen. (17, s. 11 - 13.)
6.2 Kumi

Kumijatetta voidaan hyotykayttad uudelleen materiaalina seka sita voidaan pyro-
lyysilla jalostaa uusioraaka-aineiksi. Mekaanisesti kumijate jauhetaan kumi-

rouheeksi, jota voidaan sellaisenaan hyddyntaa esimerkiksi maarakentamisessa.
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Lisaksi kumirouheesta voidaan valmistaa monenlaisia uusiotuotteita kuten liiken-

nemerkkienjalustoja. Kuvassa 12 on Saksassa kierratysmateriaaleista valmis-

tettu aidanjalusta.

KUVA 12. Aidan jalusta (18)

Suomessa autonrenkaita kierratetadn todella tehokkaasti. Valtioneuvoston ase-
tuksessa 257/2013 28 on saadetty seuraavaa (19):

“Renkaan tuottajan on jarjestettava kaytosta poistettujen renkaiden erilliskerays
ja hyédyntaminen siten, etté vuosittain vahintaan 95 painoprosenttia taman mark-
kinoille saattamien renkaiden maaraa vastaavasta maarasta renkaita valmistel-

laan uudelleenkayttéon, kierratetaéan tai muutoin hyédynnetéaan.”

Suomessa vuonna 2019 vastaanotettiin kaytosta poistuneita renkaita noin 61 000
tonnia ja naista lahes kaikki paatyvat hyddynnettavaksi. Energiana renkaista hyo-
dynnetaan noin 8 prosenttia, materiaalina ja muuna hyotykaytténa 90 prosenttia.
(20, linkit -> laki ja tilastot -> kierratystilastot) Renkaiden kierrattdminen on suo-
raviivaista, silla kyseessa on kohtuullisen tasalaatuinen materiaali, jota on saata-

villa suuria maaria.
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Kohdeyrityksessa syntyvien kumijatteiden kierrattdminen muulla kuin energia-
hyddyntamisella on haastavaa, silla eri kumilaatuja on kymmenia ja rengasteolli-
suuteen ndhden maarat ovat pienia. Kerran valssattu tai kalanteroitu vulkanoi-
maton kumi voidaan hyotykayttaa kalanteroimalla tai valssaamalla se uudelleen.
Useasti valssattu tai kalanteroitu kumi on menettanyt fysikaalisia ominaisuuksi-

aan, joten tama toimenpide on jarkevaa suorittaa vain kerran.

Kumin devulkanointi tarkoittaa vulkanoinnissa muodostuneiden verkkorakentei-
den osittaista tai taydellistd pilkkomista. Prosessin jalkeen lopputuotteena saa-
daan vulkanoimatonta kumia, jota voidaan hyddyntaa uusissa kumisekoituksissa.
Kierratyskumista tehtyjen sekoitusten tuottaminen devulkanoinnin avulla on viela
toistaiseksi taloudellisesti kannattamatonta. Sita on kuitenkin syyta tutkia, silla
tulevaisuudessa se voi olla yksi ratkaisu kumijatteen kierrattamiselle. (21.)
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7 RATKAISUT

7.1 Energian kulutus ja ympaéristovaikutukset

Yrityksen hiilidioksidipaastét muodostuvat polttodljyn ja maakaasun kaytosta. Ol-
jykattilan muutos sahkokayttdiseksi vahentaisi paastoja noin 40 prosenttia. Kat-
tilan on todettu olevan teholtaan ylimitoitettu nykyisiin tarpeisiin naéhden. Sahko-
kayttoisella kattilalla saataisiin aikaan merkittavia saastoja ja investointi maksaisi
itsensa takaisin noin viiden vuoden kuluttua. Maakaasun kayttoa voitaisiin vahen-
taa lisaamalla vesi-ilmalampopumppuja tukemaan tuotantotilojen lammitysta. -
malampopumpuilla tuotettu energia on hiilineutraalia, joten paastdja saataisiin

vahennettya merkittavasti.

Sahkdsopimuksia kilpailuttaessa kriteerina on ollut mahdollisimman alhainen
hinta. Tydssa selvitettiin, mikéa vaikutus energian alkuperalla on sen hintaan koh-
deyrityksessa. Kyselyissa selvisi, ettd uusiutuvilla energian lahteilla tuotettu
sahko ei ole merkittavasti kallimpaa kuin uusiutumattomilla tuotettu sdhkd. Huo-

mioitavaa kuitenkin on se, ettd uusiutuvan energian hinta voi vaihdella.
7.2 Polyuretaanin kierratys

Energiahyddyntamisen lisdksi polyuretaani-elastomeereille ei taméan tyon aikana
|6ydetty muuta hyodyntamiskeinoa kuin jatteen hyotykayttd uusiotuotteissa. PU-
jate murskataan haluttuun raekokoon esimerkiksi 0,5 mm, mink& jalkeen se se-
koitettiin polyuretaaniin. Lopputuotteen ominaisuuksista on saatavilla hieman ris-
tiriitaista tietoa, mutta on kuitenkin selvaa, ettéa ne tulevat heikkenemaan. Tuote-
kehitykseen kannattaa kuitenkin investoida, silla saavutettavissa on saastoja

raaka-aine kuluissa.
7.3 Kumin kierratys

Kumijatteelle ei 16ytynyt hyotykayttokohteita yrityksen omassa tuotannossa. Mah-
dollisia kayttokohteita voisi olla kierratystuotteet kuten liikkenneaitojen jalustat,

joita valmistetaan sitomalla kumijate esimerkiksi epoksiin. Kumijate voidaan ener-
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giahyodyntamisen lisdksi toimittaa kumijatteisiin erikoistuneelle kierratyslaitok-
selle, joka jalostaa kumisivuvirroista uusiotuotteita kuten kenttapinnoitetta. Ta-
man lisaksi kierratyslaitos investoi pyrolyysitekniikkaan, jonka avulla jatteet saa-
daan entistd monipuolisemmin hy6tykayttoon. Devulkanointi voi tulevaisuudessa
olla yksi tarkeimmista kumijatteen kierratystavoista. Teknologian kehitys on kui-

tenkin viela alkuvaiheessa eika kaupallisia sovelluksia ole saatavilla.
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8 YHTEENVETO

Tyon alussa tutustuttiin elastomeereihin materiaalina ja kaytiin lapi, miten niita
valmistetaan. Taman jalkeen tutustuttiin kohdeyrityksessa kaytettaviin elasto-
meerimateriaaleihin ja tutkittiin nilden ominaisuuksia. Tarkasteluissa huomattiin,
etta polyuretaani- ja kumielastomeerit ovat ainutlaatuinen materiaali moneen tar-

koitukseen ja niitéa tulee vastaan paivittain, vaikka sita ei ehka tule ajateltua.

Seuraavaksi tarkasteltiin ymparistojarjestelmé standardia ja kemianteollisuuden
Responsible Care -ohjelmaa. Ymparistojarjestelman standardointi on jarkeva
tapa osoittaa yrityksen halua toimia kestavasti ja pyrkia kehittdmaéan toimintaansa
ympariston kannalta vastuullisempaan suuntaan. Responsible Care tarjoaa erin-
omaisia tydkaluja, joiden avulla voidaan vahentaa paastoja ja energian kulutusta.

Keskeisena teemana on myds avoin vuorovaikutus ja yhteistyo.

Tybssa tarkasteltin my6s, miten Suomessa kasitelldan jatteita. Tutkimuksessa
huomattiin, ettd Suomessa lainsaadanto antaa ohjenuorat jatehuollolle. Jatteiden
syntya tulee estad, mutta jos jatetta syntyy, tulee se lajitella jo syntypaikallaan
tarkasti, jotta jatteen kasittely olisi mahdollisimman ekologista ja taloudellisesti

jarkevaa.

Energian kulutusta voidaan vahentaa muuttamalla polttodljylla toimiva kattila sah-
kokayttoiseksi. Tiedusteluissa selvisi, etta kattila on nykyisiin tarpeisiin liian teho-
kas. Uusia sahkodsopimuksia tehdessa kannattaa ymparistoystavallisyys ottaa
yhdeksi valinnan kriteeriksi. Uusiutuvilla energianlahteilla tuotettu sdhko on nyky-
paivand hinnaltaan todella kilpailukykyinen uusiutumattomilla energianléahteilla

tuotettuun sdhkoon verrattuna.

Kumijatteet voidaan toimittaa niiden kasittelyyn erikoistuneelle yritykselle, joka
jalostaa niista uusiotuotteita. Talla tavalla jate ei paady polttoon, mika on kesta-
van kehityksen kannalta parempi vaihtoehto. Polyuretaanijatetta voidaan hyodyn-
tda omassa tuotannossa uusien PU-tuotteiden tayteaineena. Jate tulee kasitella

valukoneelle sopivaksi esimerkiksi murskaamalla. Parhaan mahdollisen reseptin
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l6ytaminen vaatii tuotetestausta, joka voi olla pitka ja aikaa vaativa prosessi. Po-
tentiaaliset saastot ovat kuitenkin merkittavia, joten tahan kannattaa tulevaisuu-

dessa investoida.

Tyo6 tarjosi minulle paljon haasteita, silla tuntemus elastomeereistéa oli hyvin va-
haista ennen tyon aloittamista. Tyossa sainkin paljon tietoa ndiden materiaalien
ominaisuuksista, niiden valmistuksesta ja siitd, miksi ne ovat moniin kohteisiin
korvaamattomia. Tyon alussa oli myos selvaa, etta astuisin oman mukavuusalu-
eeni ulkopuolelle myds ymparistdasioissa. Tasta syysta koin tyon itselleni hyo-
dylliseksi, silla paasin tutustumaan yritykseen, jolla ymparisténsuojelu oli jo lah-
tokohtaisesti korkealla tasolla. Opin, etta ymparistonsuojelun tasoa voi aina kas-
vattaa, silla uusia ja parempia tekniikoita syntyy jatkuvasti. Tuotteita ja palveluita
hankittaessa kuluttajat ndkevat ympariston huomioimisen yhtena tarkeimmista
arvoista, minka vuoksi yrityksien tulee investoida ekologisuuteen ja sen markki-

nointiin.
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