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Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittda Ekopartnerit Turku Oy:lle saapuvan AB-kierratyspuun
tamanhetkinen laatu, minkéalaisia epapuhtauksia kierratyspuukuormissa péaaasiassa on ja milta
asiakkaalta epapuhtaat kuormat tulevat. Ty¢ tehtiin toimeksiantajan pyynnostéd, koska tiedossa
oli epé&puhtauksien méarén olevan huomattavan suuri, mutta niiden tarkkaa mééraé tai toimittajaa
ei ollut tiedossa. Kuormien joukossa saapuvien epdpuhtauksien maara selvitettiin, jotta saatiin
kokonaiskuva kuormien laadusta. Epapuhtien kuormien toimittaja oli tarkea selvittaa, etta voitiin
yhdistdd, saapuuko epdpuhdas kuorma usein samalta asiakkaalta ja néin ollen kyseiseen
asiakkaaseen voitiin olla yhteydessa toimenpiteistd epapuhtauksien poistamiseen jo kuorman
syntypaikalla. Asiakkaille lahetettiin epdpuhtaasta kuormasta reklamaatio, joka yleensa sisalsi
veloituksen tydkonetunneista tai jatelajin vaihdosta. Ty¢ alkoi 2,5 kuukauden mittaisella
tarkkailujaksolla, jonka aikana yritykseen tuli 957 kuormaa kierratyspuuta, joiden sisaltamat
epépuhtaudet dokumentoitiin Excel-taulukkoon.

Tybssa kaydaan myds lapi kierratyspuun kayttda energianldhteend, laadunhallintaa, seka
tarkemmin mink&laisia laatuvaatimuksia kierratyspuun kayttdaminen polttoaineena vaatii.
Seurantajakson aikana saapuneista kuormista 7,1 % reklamoitiin, joka tarkoittaa 63

reklamaatioita. Selvisi, ettd naista 63 epdpuhtaasta kuormasta 62 % toi sama yritys. Yli puolet
(55 %) reklamaatioista lahetettiin liiallisen muovin maaran vuoksi.

ASIASANAT:

Kierratyspuu, biopolttoaine, laadunhallinta, naytteenotto
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QUALITY MAPPING OF AB RECYCLED WOOD IN
EKOPARTNERIT TURKU OY

The thesis investigates recycled wood at Ekopartnerit Turku Oy. The main purpose of this thesis
was to examine the current quality of recycled wood, inspect the impurities found in the loads of
AB recycled wood and also, to keep track of the suppliers who deliver the loads. The company
was aware of the notable number of impurities but there was a ga in the information on the exact
amount and supplier of each load of wood produce. It was of paramount importance to connect
the impure load with the supplier in order to see if this particular supplier often delivers impure
loads. Action could then be taken instantly when the wood load is delivered to Ekopartnerit Turku
Oy. The supplier of an impure load receives a complaint, which includes a charge for the hourly
use of power tools or the change of waste category. The job began with a 2,5-month observance
period, during which the company received 957 loads of recycled wood. The impurities of the
loads were documented on an excel sheet.

The thesis discusses the use of recycled wood as an energy source, quality control on a general
level and also, the quality demands of recycled wood when used as fuel. A complaint was filed
for 7,1 % of the incoming loads that arrived during the observance period, which concludes in 63
complaints. As a result, it was discovered that out of the 63 impure loads of wood, 62% was
delivered by the same supplier.

KEYWORDS:

recycled wood, biofuel, quality control, sampling
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KAYTETYT LYHENTEET JA SANASTO

Lyhenne Lyhenteen selitys

Kierratyspuu Energiantuotannossa kaytettava kierratysma-
teriaali

Kiintea kierratyspolttoaine Jatteesta tuotettua polttoainetta

Kokoomanayte Kokoomanaytteeseen yhdistetddn useampi
osanayte

Lampdarvo Taydellisessa palamisessa syntyvan lampo-

energian maara

mg/kg Milligrammaa yhté kilogrammaa kohden
mm Millimetri
Tekninen analyysi Teknisesta analyysista selviaa polttoaineen

ominaisuudet
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on selvittdd Ekopartnerit Turku Oy:lle asiakkailta
saapuvan AB-kierratyspuun laatu ja kayda lapi AB-kierratyspuun kayttamista kierratys-
polttoaineena, kierratyspuun laadunhallintaa seka naytteenottoa. AB-kierréatyspuulla tar-
koitetaan kaytosta poistettua puujatetta, joka koostuu kasittelemattomastéa puusta, kuor-
malavoista, puretuista betonilaudoista, oksista ja risuista. Yrityksen ongelmana oli en-
nen tydn alkua kierrétyspuukuormien joukossa tulevat epapuhtaudet, jotka murskauksen
jalkeen paatyvat valmiiseen lopputuotteeseen huonontaen sen laatua. Opinnaytetytssa
selvitetaan, kuinka paljon epapuhtauksia asiakkailta tulee, miltd yrityksilta ne padasiassa
tulevat ja mita epapuhtaat kuormat sisaltavat. Tydssa esitelladan myds muutamia teolli-
suudesta jo tuttuja laadunhallintatydkaluja seké kerrotaan kierratyspuun ominaisuuksista
energianlahteena. Kierratyspuusta saanndllisesti lahetettyjen kokoomanaytteiden labo-
ratorioanalyyseja puretaan tyon aikana ja kdydaan lapi niista selvinneita tuloksia ja on-

gelmakohtia.

Opinnaytety6hon siséltyy noin 2,5 kuukauden mittainen seurantajakso, jonka tarkoituk-
sena oli tarkkailla yritykseen saapuvia kierratyspuukuormia. Tarkkailujakson ajalle luotiin
Excel-taulukko, johon merkattiin kaikki asiakkaille lahetetyt reklamaatiot kierratyspuu-
kuormista, mikali asiakkaan tuoma kuorma sisdlsi jotain sinne kuulumatonta materiaalia.
Kyseinen noin 10 viikon otanta edustaa yritykseen tulevan kierratyspuun laatua. Opin-
nayteyota varten loytyi yritykselté jo ennestaan esimerkiksi yrityksen kayttéon tarkoitettu
laadunhallintakasikirja, seka laboratorioon lahetettyjen kierrdtyspuuhakenaytteiden tut-

kimustuloksia.

Toimeksiantajana toimi Ekopartnerit Turku Oy, joka on Turun alueella toimiva jate- ja
ymparistohuollon palveluja tarjoava yritys. Yrityksen paatavoitteena on ohjata materiaalit
kierratykseen tai energiahyotykayttoon ja tata kautta minimoida jatteiden loppusijoittami-

nen.

Opinnaytetyon luvussa 2 kasitellaan kierratyspuuta polttoaineena seka sen ominaisuuk-
sista kosteutta, lampoarvoa seké tuhkaa. Luvussa 3 esitellaan laadun méaarittelyryhmia,
laadunhallinnassa kaytettavia tyokaluja seka kerrotaan, miten kierratyspuu jaetaan A-,

B-, C- tai D-luokan kierratyspuuksi. Luvussa 4 kerrotaan opinnaytetyéhon liittyvasta 2,5
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kuukauden seurantajaksosta, kierratyspuukuormien laadun kartoittamisesta seka min-
kalaisia epapuhtauksia asiakkaiden kuormat sisalsivat. Luku 5 kasittelee naytteenottoa
ja siihen liittyvia ohjeistuksia seka standardeja naytteenottopaikalla ja laboratoriossa. Lu-

vussa kaydaan lapi myos, minkalainen on Ekopartnereiden naytteenottoprosessi.
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2 KIERRATYSPUU

Tassa luvussa kasitelldadn kiinteita kierratyspolttoaineita seka tarkemmin kierratyspuuta
energianlahteend. Luvussa kerrotaan kierratyspuun ominaisuuksista ja minkalaisia asi-
oita tulee ottaa huomioon, kun kierratyspuusta tuotetaan energiaa. Suomessa kierratys-
puun osuus vuonna 2020 kaytetyista puupolttoaineista oli 5,1 % (Luonnonvarakeskus,
2020).

2.1 Puumateriaali kierratyspolttoaineena

Jatteesta tuotettua polttoainetta kutsutaan tavanomaisesti kiintedksi kierratyspolttoai-
neeksi, joka voi olla peréisin esimerkiksi rakennus- ja purkutydmailta tai vaikka kauppo-
jen pahvipuristimista. Kiintean kierratyspolttoaineen kaytt6 tapahtuu jatteenpolttoasetuk-

sen (151/2013) mukaisissa laitoksissa. (Alakangas ym., 2014.)

Kierratyspuu on kaytosta poistettua puumateriaalia, jota hyddynnetaan kierréatyspolttoai-
neena energiantuotannossa. Kuvasta 1 kay ilmi vuosien 2000—2020 kiinteiden puupolt-
toaineiden osuudet |ampo6- ja voimalaitoksissa. Vuonna 2020 Suomen lampd- ja voima-
laitoksissa kaytettiin 19,5 miljoonaa kiintokuutiometria puupolttoaineita, joka vastaa
energiasisalloltdéan 37,6 terawattituntia. Kierréatyspuuta vuoden 2020 puupolttoaineista
oli 1,0 miljoona kiintokuutiometri&, joka on 5,1 % vuoden kokonaismaarasta. Puupoltto-
aineista vuonna 2020 suurin osa koostui metsahakkeesta, jota poltettiin 7,6 miljoonaa
kiintokuutiometria, sekéd metsateollisuuden sivutuote- ja jatepuusta, jota paloi 10,6 mil-

joona kiintokuutiometria. (Luonnonvarakeskus, 2020.)
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Kuva 1. Kiinteiden puupolttoaineiden osuudet vuosina 2000-2020. (Luonnonvarakes-
kus, 2020.)

2.2 Kierratyspuun ominaisuudet poltettaessa

Kierratyspuun ominaisuuksista oleellisimpina pidetééan teknisté analyysia, joka siséltaa
kosteuden, lampdarvon, poltettaessa haihtuvat aineet seka tuhkan sulamiskayttaytymi-
sen. Tekninen analyysi ja lAmpdarvomaaritelmé ovat ominaisuuksista oleellisimpia,
koska ne yhdessad antavat pohjan kierratyspolttoaineen myymiselle. (Alakangas ym.,
2016.)

Kierratyspuuhake ja -murske voidaan maaritella kolmella eri tavalla niiden ominaisuuk-
sien mukaan. Ensimmaisena on velvoittavat ominaisuudet, joita on raaka-aine, palakoko
ja kosteus eli toisin sanoen fyysiset ominaisuudet. Toisena vaihtoehtona on kemialliset
ominaisuudet ja silloin iimoitetaan muun muassa typpi- ja klooriarvot sek& muut kemial-
liset yhdisteet. Kolmantena on opastavat ominaisuudet eli tehollinen lampdarvo, irtoti-
heys seka tuhkan sulamiskayttaytymien. N&itd ominaisuuksia ei ole pakko ilmoittaa,
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mutta ne suositellaan kuitenkin ilmoitettavaksi. (Alakangas ym., 2016.) Kuva 2 havain-

nollistaa vielad edella mainitut asiat.

Velvoittavat ominaisuudet (pakollisia, maariteltdava aina)

Raaka-aine

Palakoko (mitat)

Kosteus, M (p-% kuiva-aineessa)

Velvoittavat ominaisuudet (pakollisia ainoastaan kemiallisesti kasitellylle biomassalle)
Typpi, N (p-% kuiva-aineessa)

Kloori, Cl (p-% kuiva-aineessa)

Opastavat ominaisuudet (vapaaehtoisia, mutta suositellaan ilmoitettavaksi)

Tehollinen lampéarvo, Q (Ml/kg tai kWh/kg saapumistilassa
Irtotiheys, BD (kg/m?3 saapumistilassa)
Tuhkansulamisk&yttdytyminen (°C)

Kuva 2. Ominaisuudet puuhakkeen ja -murskeen luokittelulle (Alakangas ym., 2014).

Seuraavissa alaluvuissa esittelen ominaisuuksista kosteutta, lampdarvoa ja tuhkaa tar-
kemmin.

2.2.1 Kosteus

Puupolttoaineita kaytettdesséd ominaisuuksista yhtena tarkeimpana pidetdén puun kos-
teutta eli polttoaineen sisdltamaéa vesimaaraa prosenttiyksikkoina. Kosteuden tulisi olla
polttolaitoksesta riippuen noin 40 %, koska se vaikuttaa polttolaitoksilla paastoihin, te-
holliseen lampoarvoon, polttoaineen kasittelyyn laitoksella, seké se vaikuttaa myos kul-
jetuskustannuksiin kosteuden nostaessa polttoaineen painoa huomattavasti. (Alakangas
ym., 2016).

Kiinteiden biopolttoaineiden tapauksessa kosteuden mittaukseen kéaytetaan SFS-EN
ISO 18134 -standardin mukaista uunikuivausmenetelmaa. Uunikuivausmenetelmassa
tutkittava materiaali murskataan alle 31,5 millimetrin palakokoon, joka on ennalta maa-
ratty maksimipalakoko. Tutkittavan materiaalin toimenpiteet, esimerkiksi edellda mainittu
murskaus tai materiaalin sekoitus, on tehtava aina huolellisesti, mutta kuitenkin nopeasti,
ettei materiaali ehdi kuivumaan ennen kosteuden mittaamista ja nain ollen anna vaaraa

kuvaa materiaalin oikeasta kosteudesta saapumistilassa. (Alakangas ym., 2016.)

Tutkittava materiaali punnitaan ennen kuivauksen aloittamista, minka jalkeen se asete-

taan valittbmasti kuivatuskaappiin (105+2 °C). Materiaalia kuivatetaan niin kauan,
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kunnes sen paino ei endd muutu 60 minuutin aikana 0,2 p-% enempaa. Yleensa 16 tun-
nin kuivausaika on riittava. Taman jalkeen nayte pitdd punnita valittomasti uudelleen,
kun se otetaan pois kaapista. (Alakangas ym., 2016). Kaavaa 1 kaytetaan kierratyspuun

sisédltaman kosteuden maarittamiseen.

Kaava 1. Kosteuden maarittdAmiseen kaytettava laskukaava. (Alakangas, 2016.)

mMz=—1
M, =My g
(mz—m;)
jossa
Mar kosteus saapumistilassa, p-%
m, tyhjan kuivausastian paino, g
mz kuivausastian ja naytteen yhteispaino ennen kuivausta, g
ms3 kuivausastian ja ndytteen yhteispaino kuivauksen jalkeen, g

2.2.2 Lampobarvo

Lampoarvo on lukema, joka kertoo taydellisessa palamisessa syntyvan [ampdenergian
maéran poltettua massaa kohti. Lampoarvo voidaan ilmoittaa kolmessa eri muodossa,
jotka ovat kalometrinen lampo6arvo, kuiva-aineen lampdarvo seka l[ampoarvo saapumis-
tilassa. Lampdarvo ilmoitetaan kiinteissa ja nestemaisissa polttoaineissa yleensad mega-

jouleina polttoainekiloa kohden eli MJ/kg. (Alakangas ym., 2016.)

Kalometrinen lamp6arvo on yleensé muita lampoarvoja suurempi luku, koska se sisaltaa
vedyn palamistuotteena syntyvan veden sekd materiaalin siséaltaman kosteuden hoyrys-
tymisenergian. Tehollinen [Ampo6arvo kuiva-aineessa on yleisemmin kaytdssa oleva tapa
ilmoittaa polttoaineen lampoarvo, joka saadaan kalometrisesta lampdarvosta laskukaa-
van avulla. Tassa lampodarvossa otetaan huomioon energia, joka syntyy veden hoyrys-
tymisesta. Kierratyspuussa tehollinen lampdarvo kuiva-aineessa on yleensa vaihteluva-
lila 18,5-20Mj/kg. (Alakangas ym., 2016.) Kaavasta 2 kay ilmi kuinka tehollinen 1&mpo-

arvo kuiva-aineessa saadaan, kun kalometrisen lampoarvon tulos on selvill.
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Kaava 2. Laskukaava teholliselle lampdarvolle (Alakangas ym., 2016)

pnet,d = qy gra — 2122 x w(H) 43— 0,8 x [w(0)g+w(N) 4]

jossa

Jp retd kuiva-aineen tehollinen |lamp&arvo vakiopaineessa, Jig tai kJ/kg

gv.grd kuiva-aineen kalorimetrinen lamp&arvo vakiotilavuudessa, J/g tai kd/kg

w(H), vetypitoisuus kuivassa biopolttoaineessa (sisaltden vedyn mineraaliaineksen hydraatioveden

seki polttoaineen sisaltiman vedyn), p-%

w(0), happipitoisuus kuivassa polttoaineessa, p-%

w(N), typpipitoisuus kuivassa polttoaineessa, p-%

Huomaa [u{O}d + H{N}d]voidaan laskea vahentadmalld 100 p-%:sta polttoaineen tuhka-, hiili-, vety- ja
rikkipitoisuus kuiva-aineessa (p-%).

Tehollinen lampdarvo saapumistilassa on matalin lampoarvo naista kolmesta ja sen mu-
kaan polttoaine myydaan asiakkaalle. Siita poistetaan se energiaméaéra, joka kuluu polt-
toaineen sisaltaman kosteuden ja poltettaessa syntyvan veden haihtumiseen. (Alakan-

gas ym., 2016.)

2.2.3 Tuhka

Tuhka on polttamisesta jaljelle jaava epaorgaanisen aineen massa, joka ilmoitetaan yk-
sikolla p-% kuiva-aineesta. Tuhkan koostumus riippuu poltettavan aineen mineraalikoos-
tumuksesta ja se vaikuttaa tuhkan sulamisominaisuuksiin. Polttamisesta syntyvan tuh-
kan sulamiskayttaytyminen on oleellinen osa polttolaitteiden kunnossapidon osalta, silla
tuhkan sulamiskayttaytyminen vaikuttaa polttolaitteiden likaantumiseen, kuonaantumi-
seen seka sintraantumiseen. Biomassoja poltettaessa ongelmia aiheuttavat yleisimmin
korkeat natriumsulfaatti-, natriumkloridi-, kaliumkloridi- sekd kaliumsulfaattipitoisuudet.
(Alakangas ym., 2014; Hirvonen 2018.)

Kierratyspuun laadulliset ominaisuudet vaikuttavat tuhkan koostumukseen. Kierrétys-
puun sisaltdmat mahdolliset epdorgaaniset epapuhtaudet, kuten kivet, maa-aines ja me-

tallit jaavat tuhkaan poltettaessa. Jos tuhkassa on paljon epapuhtauksia, sen
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jatkokayttémahdollisuudet rajoittuvat. Yleisimpia jatkokayttdmahdollisuuksia tuhkalle

ovat lannoite- ja maanrakennuskayttd. (Luomi, 2021).

2.3 Kierratyspuun murskaus

Murskaus on laadun kannalta kriittinen prosessi polttoon paatyvan kierratyspuun valmis-
tuksessa. Mikali murskaus tehddén huolimattomasti tai vaaralla kalustolla voi laaduk-
kaastakin syotteestd tehda huonolaatuista mursketta. Murskauksia tehdéd&n Suomessa
kiinteilla murskaimilla sek& mobiilimurskaimilla. Kiintea murskain tarkoittaa, ettd syote
kuljetetaan linjaston luo. Se on kuitenkin yritykselle kallis investointi ja sen vuoksi murs-
kaus otetaankin yleensa ulkopuoliselta toimijalta mobiilimurskaimella paikan paalla teh-
tyna. Kiinted murskaimen tuottama laatu on tasaisen hyvaa, koska se sisaltaa yleensa
useamman magneetin, sekd ei-magneettisia metalleja poistavan pyorrevirtaerottimen,
jotka yhdessa poistavat metalleja syotteesta eika ne nain ollen paady polttoon ja aiheuta
vaurioita polttokattioissa. Mobiilimurskainta kaytetdan silloin, kun materiaalia on pienia
maaria tai sitd on useammassa paikassa, jolloin kiintedan linjastoon ei ole jarkevaa kus-

tannussyista investoida. (Luomi, 2021.)

Murskatessa tarkedassa roolissa laadullisesti on murskaimen sdadot eli syotténopeus,
joka vaihtelee kymmenesta jopa sataan tonniin tunnissa seka hakepatjan paksuus kul-
jettimella, jossa magneetti poistaa syodtteesta metalleja. Myds magneettien maara, niiden
teho seka etéisyys kuljettimesta vaikuttaa lapi kulkevan materiaalin vierasainepitoisuuk-
siin. (Luomi, 2021.) Kuvista 3 ja 4 kay ilmi mink&laisella kalustolla murskaus voi esimer-

kiksi tapahtua ja milta nayttaa hyvanlaatuinen kierratyspuuhake.

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Ville Lehtimaki



15

Kuva 3. Esimerkkikuva murskausprosessista mobiilimurskaimella.

Kuva 4. Hyvalaatuinen kierratyspuuhake. Hyvanlaatuisen siité tekee tasainen palakoko
ja vahaiset epapuhtaudet, kuten muovit tai metallit.

A
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Kierratyspuun yleisin kaytetty palakoon madritelma P63 tarkoittaa, ettd materiaalista 75
p-% pitda olla kooltaan 8—63 mm, < 5 p-% saa olla yli 100 mm ja kaiken materiaalin pitaa
olla alle 300*50*35 mm kokoista. Hienoainesta (< 3,15 mm) saa olla materiaalista enin-
taan 6 p-%. Kosteus ja vierasainepitoisuuksien rajat eivat ole kaikilla samat vaan ne ovat
laitoskohtaisia. Esimerkiksi joissakin laitoksissa vierasaineiden raja-arvo on 0,1 p-%, kun
taas toisessa se voi olla jopa 2 p-% eli 20 kertaa suurempi. Uudemmissa suuremman
kokoluokan laitoksissa on yleistynyt In-Ray-rontgenskannaus, jossa kuljettimessa on
kiintedna rontgenlaite, joka mittaa aineen tiheytta ja siten tunnistaa joukkoon kuulumat-
tomia vieraskappaleita. Rontgenlaite voi tarvittaessa jopa pysayttaa kuljettimet huoma-
tessaan jotakin sinne kuulumatonta. Kuitenkaan kaikilla laitoksilla ei ole kykya seurata
saapuvan materiaalin vierasainepitoisuuksia muuten kuin havainnoimalla sita silmamaa-
raisesti hakkeesta tai tuhkan seasta paljastuvista palamattomista materiaaleista, kuten
kivista. (Luomi, 2021.)
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3 KIERRATYSPUUN LAADUNHALLINTA

Laadulla tarkoitetaan standardin ISO 9000 mukaan sité, kuinka hyvin tuotteelta vaaditut
ominaisuudet tayttyvat. Laadun voi jakaa karkeasti viiteen eri méaarittelyryhmaan, jotka
ovat tuoteperusteinen maarittely, tuotantoperusteinen maéaarittely, rahallinen arvoperus-
teinen maarittely, reaalitaloudellinen arvoperusteinen maarittely sekd heuristinen ja
myyttinen maarittely (Anttila & Jussila, 2016). Tassa luvussa esitellaan edelld mainitut

viisi maarittelyryhmaa seka kierratyspuun kohdalla sovellettavia laatumaaritelmia.

3.1 Laadun méarittelyryhmat

Edellisessa kappaleessa mainitut viisi maarittelyryhméa laadulle eivat ole tarkkoja ra-
jauksia, vaan niitd voidaan pitdd suuntaa antavina maarittelyind. Tuoteperusteisessa
maarittelyssé on usein kyse siita, etta jokin tuote valmistetaan laadukkaammista raaka-
aineista laadukkaammalla tuotannolla, kuin jokin toinen kilpaileva tuote, jolloin korkea-
laatuisemmasta tuotteesta voidaan pyytdd korkeampaa hintaa. Tuotantoperusteinen
maarittely tarkoittaa sita, kuinka hyvin tuotteen valmistuksessa onnistutaan tayttamaan
tuotteelle méaaratyt ominaisuudet. (Anttila & Jussila, 2016.)

Rahallinen arvoperusteinen maarittely tarkoittaa tuotteen arvon ja laadun suhdetta toi-
siinsa eli kuinka paljon laadukkaista materiaaleista ja laadukkaalla tuotannolla valmis-
tettu tuote keréaa jalostusarvoa. Esimerkiksi hyvan laatuisesta kierratyspuusta asiakas on
valmis maksamaan yleensd enemman, koska suuret vierasainemadrat aiheuttavat polt-
tolaitoksille kunnossapitokuluja ja liséksi lyhentavat laitteiden kayttoikda kuluttamalla
akkaan/kayttajan tarpeet ja odotukset koko tuotteen elinkaaren ajan. Heuristinen ja myyt-
tinen maarittely tarkoittaa ihmisen omaa ymmarrysta laadusta eika siind ole yhta tiettya
linjausta mité laatu on, vaan jokaisella on siitd oma ndkemyksensa. (Anttila & Jussila,
2016.)

Yrityksen toiminnan tai tuotteen laadun parantamiseksi ei ole yht& ainoaa oikeaa tapaa,
vaan yrityksessa tulee kokeilla useita eri tapoja parhaiden keinojen loytamiseksi. Ylei-

simmin kaytdssa olevia laadunhallintatydkaluja ovat tilastollinen prosessien
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laadunhallinta seka tilastollinen laadunhallinta. Edella mainittujen keinojen avulla yritys
saa pienella vaivalla vertailukelpoista dataa laadun sen hetkisesta tilasta. Laadun paran-
tamiseksi 16ytyy myods muita kayttokelpoisia menetelmia, kuten tarkistuslistat, tyénkulku-
kaaviot ja aivoriihet. Kyseiset menetelmat toimivat laadunseurannssa ja esimerkiksi ai-
voriihen avulla voidaan saada kehitysideoita siihen osallistuvilta tahoilta. (Kaurila & Lai-
tinen, 2010, s. 28.)

3.2 Kierratyspuun laatumaaritelmat

Kaytosta poistettu puu jaetaan neljddn luokkaan A, B, C ja D. Jokaisella edellda mainitulla
luokalla on omat maaritelméansa. A- ja B-luokan puu maaritellaan kiinteaksi biopolttoai-
neeksi ja niiden kohdalla ei sovelleta jatteenpolttoasetusta. AB-luokan kierratyspuun ma-
teriaali koostuu puhtaasta kasittelemattdmastéa puusta, kuormalavoista, puretuista beto-
nilaudoista, oksista ja risuista. Se saa sisaltda enintdan 10 % maalattua puuta, lastule-
vya, vaneria tai kovalevya. A- ja B-luokan kierratyspuu kuuluvat standardiin SFS-EN ISO
17225-1. C-luokan kierratyspuu sisdltaa orgaanisia halogenoituja yhdisteitd ja raskas-
metalleja, mutta niita ei ole kasitelty kyllasteaineilla. C-luokan kierréatyspuu kuuluu kier-
ratyspolttoaineisiin ja sen kohdalla sovelletaan jatteenpolttoasetuksia, se kuuluu stan-
dardiin SFS-EN 15359. D-luokan kierréatyspuu maaritellaan vaaralliseksi jatteeksi, koska
se on kasitelty puunkyllasteaineella. (Alakangas 2014; Luomi, 2021). Kuvasta 5 kay ilmi
kaytosta poistettujen puumateriaalinen luokittelu syntypaikalla A-, B-, C- tai D-luokan

kierratyspuuksi.
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Kuva 5. Kaytosta poistettujen puutuotteiden luokittelu. (Alakangas ym., 2014).

Kierratyspuuta vastaanotettaessa oletusarvona on, etta asiakkaan tuoman kuorman si-

saltd on kokonaisuudessaan luvussa 3.2 mainittujen A tai B luokan mukaista puumate-

riaalia. Kuorma ei saa sisaltdd yhtadan C tai D-luokan puuta eikd mitdan muutakaan ma-

teriaalia, kuin AB-luokan puuta. Mikali kierratyspuuksi ilmoitetussa kuormassa havaitaan

huomattava méara esimerkiksi muovia, metalleja tai puumateriaalia, joka kuuluu C tai D-

luokkaan, niin asiakkaalle ldhetetdan kuorman eteen tehdyista toimenpiteista niiden mu-

kainen reklamaatio.
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4 KIERRATYSPUUN LAADUNKARTOITUS

Tyon tarkoituksena oli selvittdd Ekopartnereille saapuvan AB-kierratyspuukuormien
laatu seka mitd epapuhtauksia kuormien joukossa enimmakseen tulee. Yrityksella oli
entuudestaan jo tiedossa, etta asiakkailta saapuvissa kierratyspuukuormissa on epapuh-
tauksia, mutta minkaanlaista aiempaa yhtdjaksoista seurantaa pelkalle kierratyspuulle ei
ole ollut. Kesalla 2021 suoritettiin 2,5 kuukauden mittainen seurantajakso, jonka aikana
tarkoituksena oli tarkastaa jokainen asiakkaalta saapuva kierratyspuukuorma ja Kirjata
ylos seké reklamoida asiakasta, mikali kuorma sisélsi jotakin kierratyspuun joukkoon

kuulumatonta materiaalia.

4.1 Kierratyspuun maaréat

Vuonna 2020 Ekopartnereille saapui noin 8000 tonnia kierratyspuuta. Vuonna 2021 tam-
mikuun ja heindkuun vélisend aikana kierratyspuuta tuli 5100 tonnia, joka on noin 900
tonnia enemman kuin edeltava vuonna samalla aikavalilla. 2,5 kuukauden seurantajak-
son aikana asiakkailta tuli 957 kuormaa kierratyspuuta, joka on kiloina keskiarvoltaan
noin 36 000 kg joka arkipaiva. Kierratyspuulle on yrityksen alueella oma varastopaikka,
jonne asiakkaat purkavat tuomansa kuorman. Varastokasassa puumateriaali séilytetaan

siihen asti, kunnes se murskataan hakkeeksi. Varastokasa on nahtavilla kuvasta 6.
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Kuva 6. Vastaanotetun kierratyspuun varastokasa.

Kuormien ja tonnimaarien perusteella voidaan paatella kierratyspuun volyymin Ekopart-
nereilla olevan todella korkea, jolloin onnistuneella laadunseurannalla voidaan vaikuttaa

paljon polttolaitoksille l&htevan lopputuotteen laatuun.

4.2 Laadunvalvontataulukko

Opinnaytetydn ensimmainen vaihe oli suunnitella laadunvalvontataulukko, jonka avulla
kartoitetaan asiakkailta saapuvien kierratyspuukuormien vierasaineiden maara ja selvi-
tetddn, mita kierratyspuukasaan kuulumatonta materiaalia puukuormien joukossa tulee
eniten. Jokainen seurantajakson aikana tontille saapunut kierratyspuukuorma tarkastet-
tin joko omasta toimestani tai konekuski ilmoitti kierratyspuukasan viereen ilmesty-
neesta epailyttavasta kuormasta. Mikali tarkastettu kuorma paljastui epapuhtaaksi, niin
sille etsittiin vaakajarjestelmésta ja alueella olevista kameroista sen tuonut asiakas. Asi-
akkaalle lahetettiin reklamaatio, joka sisélsi laskun epapuhtauksien poistamiseen kulu-
neista tydbkonetunneista tai laskun materiaalin jatelajin vaihtamisesta esimerkiksi purku-
jatteeksi, mikali kuorma oli laadultaan kelvoton kierratyspuuksi.
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Yrityksella oli valmiina reklamaatiolomake, mika sisélsi kaiken tarpeellisen tiedon laa-
dunvalvontataulukkoa varten, johon epapuhtauksia sisaltanyt kuorma kirjattiin sen jal-
keen, kun reklamaatio oli lahetetty. Taulukkoon merkattiin reklamoidusta kuormasta seu-
raavia asioita: paivamaara, kuorman tuonut yritys, asiakkaan ilmoittama jatelaji kuormaa
tuodessa, reklamaation syy, jouduttiinko jatelaji vaihtamaan kuorman huonon laadun
vuoksi, kuormaan kuluneet ylimaaraiset tydkonetunnit seka lahetettiinkd reklamaatio asi-

akkaalle asti vai merkattiinko se vain seurantataulukkoon.

Taulukon avulla saatiin tarkkailujakson ajalta prosentuaalinen maara siitd, kuinka usein
asiakkaiden kuormat pitivat sisdllaan jotain muuta, kuin puhdasta AB-kierrétyspuuta.
Taulukosta (Taulukko 1) voitiin seurantajakson jalkeen tehda yhteenveto ja sen perus-

teella kehittdd toimenpiteita, joilla jatkossa kuormien laatua saataisiin parannettua.
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Taulukko 1. Seurantajakson ajaksi kehitetty laadunvalvontataulukko, jonka avulla seu-
rattiin reklamaatiom&arien muutosta prosentteina. Taulukosta selvidd myods reklamaa-
tion syy.

Kuormien m&ara Reklamaatioiden mara % Ylimadriiset tydkonetunnit | m v - “ - |
885 63 71 46,5 197 39 20

195.2021 Yritys B Kierrdtyspuu Muovi Ei kylld
20.5.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 1|Kylla
20.5.2021 Yritys A Kierrdtyspuu Villa Ei 1|Kyll3
2152021 Yritys C Kierratyspuu Muovi Kylla Kylla
215.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 0,5|Kylla
2152021 Yritys A Kierrdtyspuu Muovi Ei 1|Kyll3d
2152021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 0,5|Kylla
25.5.2021 Yritys D Kierrdtyspuu Metalli Ei 2[Kylla
25.5.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 0,5|Kylla
25.5.2021 Yritys A Kierrdtyspuu WMuovi Ei 1|Kyll3
25.5.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 1|Kyll3
28.5.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 0,5|Kylla
28.5.2021 Yritys A kierrdtyspuu Muovi Ei 0,5|Kylld
16.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 1|Kylla
26.2021 Yritys E Kierrétyspuu Villa Kylld Kylld
26.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 1|Kylla
3.6.2021 Yritys A Kierrdtyspuu WMuovi Ei 0,5|Kylld
3.6.2021 Yritys C Kierratyspuu Muovi Ei Ei

3.6.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 0,5|Kylla
3.6.2021 Yritys A Kierrdtyspuu Muovi Ei 0,5|Kylla
46.2021 Yritys A Kierratyspuu Muu Ei Kylla
46.2021 Yritys A Kierrdtyspuu Metalli Kylla Kyllg
8.6.2021 Yritys F Kierratyspuu Muu Kylla 1|Kylla
8.6.2021 Yritys A Kierrdtyspuu Metalli Ei 1|Kyll3
8.6.2021 Yritys A Kierratyspuu Metalli Ei 1|Kyll3
8.6.2021 Yritys A Kierrdtyspuu WMuovi Ei 0,5|Kylld
8.6.2021 Yritys F Kierrdtyspuu Muu Kylla 1)Kyl
9.6.2021 Yritys A Kierratyspuu Metalli Ei 1|Kylla
9.6.2021 Yritys A Kierrdtyspuu Muovi Ei 0,5|Kylld
9.6.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 0,5|Kylla
10.2.2021 Yritys A Kierrdtyspuu Muovi Ei 1{Kylla
145.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 1|Kylla
14.6.2021 Yritys G Kierrdtyspuu Wuu Ei 0,5|Kylld
15.6.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 1|Kyll3
17.6.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 1|Kylla
186.2021 Yritys H Kierrdtyspuu Muovi Ei Ei

19.5.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 1|Kylla
216.2021 Yritys A Kierrdtyspuu Metalli Ei 1{Kylla
226.2021 Yritys A Kierratyspuu Metalli Ei 1|Kylla
226.2021 Yritys | Kierrdtyspuu Wuu Kyllg Kyll3
226.2021 Yritys | Kierratyspuu Muu Kylla Kylla
226.2021 Yritys A Kierratyspuu Muovi Ei 1|Kylla
23.6.2021 Yritys A Kierrdtyspuu Muovi Ei 1|Kyll3d

4.3 Kierratyspuukuormien reklamaatiot

Kierratyspuukuormista tehdyt reklamaatiot jaettiin neljddn mahdolliseen vaihtoehtoon,
jotka olivat muovi, metalli, villa ja muu. Ennen seurannan aloitusta oli jo selvillg, etta
todennéakdisesti erilaiset muovit (kuva 7) tulevat olemaan suurimpana ongelmana kuor-

mien siséllossa ja se epailys selvisikin todeksi nopeasti aloittamisen jalkeen.
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Kuva 7. Esimerkkikuva epapuhtaasta kierratyspuukuormasta, joka sisalsi huomattavan
maaran muovia.

2,5 kuukauden mittaisen seurannan jalkeen reklamaatioita oli Iahetetty yhteensa 63 kap-
paletta, joista 35 reklamaatiota (55 %) johtui liiallisesta muovin maarasta kuormassa.
Yleensa kuormissa oleva muovi oli pakkausmuovia puisien pakkauslaatikoiden sisalla
tai muovia oli trukkilavoissa kiinni. Toiseksi suurimpana reklamaatioiden syyna tuli "muu”
(27 %), johon sisaltyi kaytannossa kaikki muut materiaalit, jotka eivéat ole erikseen vaih-
toehtona reklamaation syyksi, kuten aerosolipullot, asfaltti, betoni, kipsilevy, verhoillut
huonekalut seka kyllasteaineella kasitelty puujate. Erilaiset metallit, kuten alumiini ja
ruostumaton teras, seka villa reklamaation syyna oli hieman harvinaisempia, mutta toi-
sinaan niitékin paljastui kuormista. Kuva 8 havainnollistaa reklamaatioiden prosenttija-

kauman.
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mMuovi mMetalli mvilla m Muu

Kuva 8. Reklamaatioiden syyt prosentteina.

4.4 Laadunhallintaprosessi yrityksessa

Seurantajakson aikana luotiin saapuville kierratyspuukuormille laadunhallinnanprosessi-
kaavio, josta kay ilmi kuorman koko matka siitd hetkesta, kun se ilmoitetaan asiakaspal-

velussa aina siihen pisteeseen, kun murskatusta hakkeesta otettujen kokoomanayttei-
den laboratorioanalyyseja tarkastellaan. Prosessikaavio on nahtavissa kuvasta 9.
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5 KIERRATYSPUUN NAYTTEENOTTO

Tassa luvussa kasitellaan kierratyspuun naytteenottoa yleisesti seka naytteenottopro-
sessia Ekopartnereilla. Luvun tarkoituksena on kertoa, minkélaisia asioita tulee ottaa
huomioon ja mita standardeja kaytetaan, kun kierratyspolttoaineesta lahdetaan otta-
maan naytettd. Naytteenotto on tarke& osa laadunseurantaa, koska ainoastaan sen
avulla saadaan selville polttoaineen lampoarvo, kosteus tai kemialliset ominaisuudet. Lu-
vussa kaydaan myaos lapi, milla tavoin laboratoriohenkilékunnan tulee toimia naytetta ka-

sitellessa.

5.1 Naytteenotto

Naytteenotto tarkoittaa, etté suuresta erasta materiaalia irrotetaan pienempi analysoita-
vaksi soveltuva erd, jonka ominaisuudet vastaavat alkuperdisen materiaalieran ominai-
suuksia. 80 % analyysitulosten virheista arvioidaan tulevan naytteenotossa tapahtuvista
asioista, joten on selvaa miten tarkedd on panostaa naytteenoton laatuun, suorittaa se
aivan suunnitelmien mukaisesti seka joka kerta samalla tavalla, jotta analyysitulokset
ovat vertailukelpoisia ja kertovat sen hetkisen laadun suunnan (Alakangas ym., 2016).
Naytteenottosuunnitelma tehddan aina yrityskohtaisesti, mutta siihen tulee kuitenkin so-
veltaa standardeja SFS-EN ISO 18135:2017, sek& SFS-EN 14780:2017, jotka antavat
yleisohjeistuksen pohjaksi naytteenotolle.

SFS-EN ISO 18135:2017-standardi ohjeistaa naytteenottosuunnitelman seka naytteen-
ottotodistuksen oikeaoppiseen tekemiseen. Se ohjeistaa myds tarkat tavat itse naytteen-
ottoon suoraan raaka-aineen syntypaikalla, kuljetusvaiheessa tai varastointivaiheessa.
Standardiin on listattu kiinteiden polttoaineiden ominaisuuksia, joihin sita voidaan sovel-
taa. Edella mainitut ominaisuudet ovat palakooltaan tasainen hienojakoinen materiaali
(< 10 mm), palakooltaan epaséénndéllinen materiaali (< 200 mm), paaleihin pakattu
heind, palakooltaan iso materiaali (> 200 mm), paperituotannon sellu tai jokin vastaava
kuitumainen tahde, metsasta kaadettu puu tai biomassa, joka on tiivistetty. (SFS 181125
2018, s.9.)

SFS-EN 14780:2017-standardi antaa ohjeistuksen kiinteiden polttoaineiden kokooma-

naytteen kasittelylle laboratoriossa. Standardi ohjeistaa laboratorion henkilékuntaa
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pilkkomaan kokoomanaytteen pienemmiksi laboratorionaytteiksi tai laboratorionaytteen
osanaytteeksi ja yleiseksi analyysinaytteeksi. Standardin kuvaamia menetelmia kayte-
taan esimerkiksi niissa tapauksissa, kun naytteesta mitataan ominaisuuksia, kuten lam-
pdarvoa, kosteutta tai tuhkapitoisuuksia. (SFS 14780:2017, s. 8.)

5.2 Naytteenottoprosessi yrityksessé

Ekopartnereilla ei ole kaytossa kirjallista naytteenottosuunnitelmaa, mutta naytteenotto
on kuitenkin hyvin suunniteltu ja se tehdaan joka kerralla samalla tavalla, jotta jokainen
tehty analyysi on varmasti samanlainen. Samanlaista naytteenottomenetelmaa kaytta-
malla varmistetaan, etté analyysituloksia voidaan pitdéa vertailukelpoisena toisiinsa nah-
den. Kaikki laboratoriosta tulleet analyysit kirjataan Excel-taulukkoon talteen, jotta laa-

dun kehittymista tai huononemista edellisiin tuloksiin verrattuna voidaan seurata.

Nayte otetaan jokaisesta murskatusta erastd, joka tehdaan noin 1000 tonnin vélein tai
vahintaan kerran kolmessa kuukaudessa riippumatta siitéa onko kierratyspuuta murskattu
lisda vai ei. Naytteenotto suoritetaan 10 litran kokoomanaytteena (noin 5 kg), joka ote-
taan murskatusta hakekasasta kahdeksasta eri kohdasta kuitenkaan ottamatta liian |a-
heltd maata (kuva 10), taman jalkeen nayte asetellaan puhtaalle asfaltille. Sen jalkeen,
kun nayte on siirretty yhteen kasaan, se jaetaan neljaksi tasaeraksi, joista jokainen ta-
saeré jaetaan viela puoliksi (kuva 11). Neljasta puoliksi jaetusta tasaerasta toinen puoli-
kas siirretd&n laboratorioon lahtevaan nayteampariin ja toinen yritykselle s&il6on jaavaan

kopioampariin.
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Kuva 10. Naytteenottoa havainnollistava kuva. Kuvassa punaiset ympyrat edustavat
naytteenottopaikkoja ja musta poikkiviiva aluetta, josta ei saa ottaa naytetta.

Kuva 11. Naytteen jakaminen tasaeriksi. Muokattu (Alakangas ym., 2014) julkaisemasta
kuvasta.
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Mikali laboratorioanalyysista kay ilmi jonkin arvon olevan koholla, niin yrityksella tallessa
olevasta kopionaytteesta voidaan selvittdd, minkalainen era laboratorioon on lahetetty.
Laadunseurantajakson aikana naytteenottoon lisattiin viela dokumentointi kuvan muo-
dossa. Kuva otetaan siind vaiheessa, kun nayte on levitetty tasaiseksi kerrokseksi asfal-

tille ennen naytedmpareihin siirtoa (kuva 12).

T
001

.aﬂf/i" 42 o

Kuva 12. Asfaltille levitetty ndyte dokumentointia varten.

Naytteenoton jalkeen nayte ldhetetdan analysoitavaksi laboratorioon, joka tutkittuaan
sen lahettaa sdhkopostitse raportin, mista voidaan todeta materiaalin ominaisuuksia, ku-
ten lAmpoarvo, kosteus tai tuhkapitoisuuksia. Laboratorioanalyysista selvidd myods ma-

teriaalin kemialliset ominaisuudet esimerkiksi kloori-, typpi- tai rikkipitoisuudet.

5.3 Laboratorioanalyysit kierratyspuusta

Yritykselta saatiin viimeaikaisia kierratyspuunéytteiden laboratorioanalyyseja, joista hei-
dan toimestansa on keratty ylos oleellisimpia tuloksia. Laboratorioanalyyseista kay ilmi,
etté naytteissé koholla olevia arvoja ovat typpi- seké sinkkiarvot. Mikali kyseisten yhdis-
teiden maarat polttoaineessa ovat raja-arvoja suurempia, on todennakdistd, etta
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laitoksen polttoprosessi hairiintyy. Esimerkiksi leijupetikattilassa petihiekka voi alkaa su-
lamaan, mika aiheuttaa epatasaisen polttoprosessin. Jotkin kemialliset yhdisteet alkavat
keraantya kattilan lampdopinnoille aiheuttaen hy6tysuhteen laskua. Liséksi polttolaitosten
taytyy huolehtia ymparistbluvan mukaisista paasttraja-arvoista, jotka eivéat saa ylittya
(Luomi, 2021).
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6 YHTEENVETO JA POHDINTA

Opinnaytetydssa selvitettiin Ekopartnerit Turku Oy:lle minka laatuista AB-kierratyspuuta
asiakkailta saapuu yritykseen ja mika materiaali toistuu reklamoiduissa kuormissa usein.
Tyohon liittyi 2,5 kuukauden mittainen seurantajakso, jonka aikana tarkastettiin lahes
kaikki asiakkailta saapuvat kierratyspuukuormat. Seurantajakson ajalle luotiin laadunval-
vontataulukko, johon keréattiin dataa reklamoiduista epapuhtaista kuormista. Naytteen-
otto on tarkead osa laadunhallintaa, koska vain sen avulla on mahdollista seurata hak-
keessa olevia kemiallisia epapuhtauksia, joita ei voi havaita silmamaaraisesti. Opinnay-
tetydssa onnistuttiin tekemdaan realistinen arvio, kuinka usein asiakkaalta tullutta kierra-
tyspuukuormaa joudutaan lajittelemaan epapuhtauksien vuoksi tai pahimmassa tapauk-
sessa luokittelemaan eri jatelajiksi. Sain hyvéan kasityksen, kuinka yrityksessa pidetaan
kierratyspuun laadusta huolta ja minkalaisia toimenpiteita se vaatii.

2,5 kuukauden seurantajakson aikana saapuneesta 957 kuormasta reklamoitiin 63 kuor-
maa, joka on 7,1 prosenttia kaikista saapuvista kuormista. Reklamaatioprosentti oli seu-
rannan ensimmaisilla viikoilla korkeampi (10-15 %), mutta seurannan aikana kuormien
reklamaatioprosentti kaantyi laskusuuntaan. Viimeisten viikkojen ajan prosentti pysyi
melko stabiilina, joten sen voidaan todeta olevan realistinen kertomaan kuormien jatku-
vasta laadusta. Vierasmateriaaleina kuormissa oli useimmiten muovi (55 %), mika oli
ennen seurannan aloitustakin jo osittain tiedossa. Huomattavan suuri muovin maara joh-
tuu péddasiassa suojamuoveista, joita puisiin kuljetuslaatikoihin on jatetty kayton jalkeen.
Puhtaisiin kierratyspuukuormiin ei kdytanndssa kuuluisi kulua ollenkaan konetyotunteja,
joten kerdsimme my6s dataa paljonko, reklamoituihin kuormiin kului ylimaaraisia tunteja
ja seurantajakson ajalta saatiin vastaukseksi 46,5 h, joka tarkoittaa yritykselle huomat-
tavaa tappiota, mikali niitd tunteja ei laskutettaisi asiakkailta takaisin. Epapuhtaan kuor-
man tuonut asiakas on tarked selvittda, koska vain sen avulla voidaan ohjeistaa asia-
kasta syntypaikkalajittelusta, milla asiakas voi valitda reklamaation mukana tulleen las-

kun ja samalla Ekopartnereilla kierratyspuun laatu paranee.

Naytteenotosta saaduista laboratoriotuloksista ilmeni typen ja sinkin kohdalla raja-arvo-
jen ylitysta, joiden pééastoylitykset saattavat vaikuttaa polttolaitoksen polttoprosessiin,

polttokattiloiden kuntoon ja lisdksi ne ylittavat ymparistéluvan maarddmat paastoraja-
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arvot. Sinkkiarvojen kohdalla ehdittiin jo seurantajakson lopulla aloittaa tutkimusta, mista
kyseinen ongelma johtuu ja ongelma paikannettiin muutamaan eri puumateriaaliin, jotka
sisdlsivat huomattavan suuret sinkkiarvot ja ne olivat ikkunankarmi, ikkunanpoka sekéa
maalattu trukkilava. Typpiarvojen ylitykseen ei tdman seurannan aikana viela ehditty pe-

rehtymaan.

Uudet lainsdadannaot, kuten paéstokaupan ohjaama pééastdoikeuksien hinnan nousu fos-
siilisilla polttoaineilla ohjaavat polttolaitoksia kayttamaan vaihtoehtoisia polttoaineita. En-
simmaiset fossiilisia polttoaineita korvaavat tuotteet ovat biopolttoaineet, kierratyspuu ja
muut kierratyspolttoaineet. Koska neitseellistd biopolttoainetta on rajoitetusti saatavilla
niin, siita johtuen kaikkien kierratyspolttoaineiden kysynta on kasvanut ja tulee kasva-
maan lahivuosina. My6s uusi jatelainsdadanto vaatii kierratysvelvoitteiden kasvatta-
mista, kierratyspuun osalta tama tarkoittaa, ettd uusiokayton maaraa tulee kasvattaa 5
% polttamisen sijasta. Tasta johtuen polttoon paatyvan kierratyspuun laatu heikkenee,

koska uusiokayttédn meneva materiaali on yleensa puhtainta.

Tulevaisuudessa kaikille yrityksen jatelajeille tulisi tehdd jatkuvaa laadunseurantaa,
koska pelkén kierratyspuun 2,5 kuukauden mittaisella seurannalla voitiin todeta sen si-
saltavan huomattavan maaran sinne kuulumattomia materiaaleja. Kierratyspuun koh-
dalla tallaisen samanlaisen 2,5 kuukauden seurantajakson voisi toteuttaa esimerkiksi
vuoden tai kahden péaésta uudelleen ja tarkistaa onko laatu tdhan seurantaan néhden
kehittynyt, onko edelleen pysytty samoissa reklamaatioprosenteissa vai onko kuormien

laatu lahtenyt huomattavaan laskuun.

Jatejakeiden laadunseurannassa voisi olla siihen maaratty tydntekija, joka tarkkailisi asi-
akkailta saapuvia kuormia jatkuvasti ja samalla yritys saisi laajempaa kuvaa kaikkien
jatelajien laadusta eiké epépuhtaita kuormia enda paasisi lapi. Yritys voisi tdman tiedon
avulla antaa parempaa ohjeistusta asiakkailleen syntypaikkalajitteluun, jolloin asiak-
kaalla olisi tietotaito materiaalien lajittelusta eika epapuhtaita kuormia syntyisi. Synty-
paikkalajittelun haasteena on, etta sita tekee suuri joukko henkilgita eri motiiveilla. Olisi
mielenkiintoista selvittaa, miten syntypaikkalajittelua saataisiin kehitettya niin, etta siita

tulisi uusi normi.
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