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THVISTELMA

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittdd UPM ProFin tuotannossa syntyvid mate-
riaalivirtoja seka mitata sahkonkulutusmittareilla tuotannon eri prosessivaiheiden
séhkonkulutuksia. Tavoitteena oli havainnollistaa, miten lahtomateriaaleista syn-
tyy valmis tuote eri prosessivaiheiden kautta, seké selvittad lopputuotteen vaatima
energiankulutus.

Ty0n teoriaosassa kasitelladn muovisia terassilankkuja seka niihin kéytettavia
raaka-aineita, niiden ominaisuuksia ja eri prosessointimenetelmié. Ekotehokkuu-
teen ja yleisiin sahkoasioihin paneudutaan myds teoriaosassa.

Opinndytetyon kaytdnnon osassa esitelldan tuotantoprosessia yleisesti seka sel-
vennetaan tuotannon eri prosessivaiheiden sdéhkdnkulutuksia ja lopulta selvitetaan,
kuinka paljon kuluu energiaa valmista tuotetta kohden.

Luvut 9, 10, 11 ja 12 ovat kokonaan salaisia.
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ABSTRACT

The objective of this thesis was to investigate material flows in the production of
UPM ProFi, and to measure electricity consumption in different process stages
with kwWh consumption indicators. The goal was to demonstrate how the raw ma-
terials will turn into a finished product through different process steps, and to in-
vestigate how much electricity the finished product has consumed.

The theory part of the thesis deals with plastic terrace planks, the raw materials
which are used, their qualities, and different processing methods. The theory part
also examines eco-efficiency and general aspects of electricity.

The practical part of the thesis explains the production process in general, investi-
gates the electricity consumption of different production stages, and finally pre-
sents how much energy is consumed per finished product.

The chapters nine, ten, eleven and twelve are completely secret.
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1 JOHDANTO

Puumuovikomposiitin kdyttd Euroopassa on kasvanut paljon viimeisen vuosi-
kymmenen aikana. Euroopan tuotantoluvut eivét ole lahellak&&dn Amerikan mark-
kinoita, mutta Japanin ja Kiinan tuotantoluvut ovat Eurooppaa jéljessa. Suurin osa
Euroopassa kaytettavastd puumuovikomposiitista kdytetddn terassirakentamiseen.
Muita suurimpia sovelluskohteita ovat ikkunoiden osat ja erilaiset verhoilulaudat.
Puumuovikomposiitin kdyttd monissa eri sovellutuksissa tulee kasvamaan tulevai-

suudessa ympari maailman.

Nykyéén yleisena trendind on ekotehokkuus ja pienen hiilijalanjaljen jattdminen
maapallolle. Monissa yrityksissé pyritdan lisadmaan materiaalin uudelleenkéyttoa
ja nostamaan tuottavuutta kuitenkaan unohtamatta ympaéristoasioita. UPM ProFin
tuotteissaan kayttdma padraaka-aine on hyvé esimerkki sellaisen materiaalin uu-

delleenkayttdmisestd, joka muuten menisi poltettavaksi.

Opinnaytety6 suoritettiin UPM:n Lahden-tehtaalla ProFin omassa yksikossa.
Tyon tavoitteena oli selvittdd materiaalin kulkua eri tuotantoprosesseissa seké
mitata sahkonkulutusmittareilla tuotannon eri prosessivaiheiden sdhkdnkulutusta.
Mittauksia varten ei tarvinnut valmistella koeajoja, vaan mittaukset pystyttiin te-
kemé&é&n tuotannon kaynnissa ollessa ilman erityisjarjestelyja. Sahkonkulutuksien
seuraamisella pyrittiin selvittdmaan valmiiseen tuotteeseen kulunutta energian

maaraa.



2 MUOVISET TERASSILANKUT

2.1 Puumuovikomposiitit

Puu ja muovi ovat molemmat polymeeripohjaisia, mutta eroavat paljon perustal-
taan, rakenteeltaan ja suorityskyvyltadn. Puumuovikomposiiteissa polymeerimat-
riisi muodostaa yleensé jatkuvan faasin puuosan ympérille. Puumuovikomposii-
teissa kdytettavat matriisipolymeerit ovat yleensé valtamuoveja, joilla on hyvat
virtausominaisuudet kuumennettaessa. Naiden polymeerien hyvét virtausominai-
suudet mahdollistavat hyvan prosessoitavuuden yhdessa puuaineksen kanssa.
Néilla polymeereilla on suuri lampd6laajeneminen, mutta ne imevat vahan kosteut-
ta ja ovat tehokkaita estdimaén kosteuden tunkeutumista hyvin suunnitellussa
komposiitissa. Puu maksaa vahemman, on jaykk&é ja vahvempaa kuin sen kanssa
kaytettavat synteettiset polymeerit. Nama asiat tekevat puusta hyodyllisen tayteai-
neen. Vaikka puu ei kutistu ja turpoa juurikaan lampdétilan muutoksissa, se imee
helposti itseensé kosteutta, mik4 muuttaa sen ominaisuuksia ja mittoja ja voi joh-
taa biohajoamiseen, jos sité ei suojata. (Oksman Niska & Sain 2008, 1.)

Puumuovikomposiiteille sopivat samat valmistusmenetelmat kuin tavalliselle kes-
tomuovituotteellekin. Yleisimmaét valmistustavat ovat ekstruusio ja ruiskuvalu.
Néill& valmistusmenetelmilla luonnonkuidun osuus puumuovikomposiiteissa
vaihtelee 30 ja 85 prosentin valilla. Puumuovikomposiitteja pystytaan myos tyos-
tdmaan kuten puuta, esimerkiksi sahaamalla, poraamalla ja liimaamalla. (Koto &
Tiisala 2004, 3 - 4.)

2.2 Uusiomuovituotteet

Plastic lumber (kierratysmuoviprofiili) on 100-prosenttisesti tehty kierrétysmuo-
vista. Sitd kdytetddn samoissa sovellutuksissa kuin puumuovikomposiittiakin,
esimerkiksi terassituotteissa, kaiteissa ja aidoissa. Kierratysmuoviprofiilien val-
mistajat vaittavat tuotteidensa olevan ymparistoystavallisempié ja vaativan vé-

hemman huoltoa kuin puumuovikomposiitit ja késitellyt puut. Uusiomuovi on



lahoamaton, ja se tarjoaa kierratysmuoville uuden kayttdmahdollisuuden. Ylei-
simmé&t muovit, joita uusiomuoveissa kéytetaan, ovat PE-HD, PVC, PP, ABS ja
PS. Uusiomuovi ei ole niin jadykk&& kuin puu, ja se saattaa menna pilalle erittain

ldmpimassa ilmastossa. (Wikipedia 2010.)



3 PUUMUOVIKOMPOSIITTIEN RAAKA-AINEET

3.1 Muovi

Puukuidun alhaisen ldammdonkeston johdosta muovit, joita voidaan sulatyostéa alle
200 °C:ssa, ovat yleensa kaytettyind puumuovikomposiiteissa. Kaytetyimpia
muoveja puumuovikomposiiteissa ovat PE, PP ja PVC. Polypropeenia kaytetaan
laajasti Euroopassa, kun taas polyeteeni on kaytetyin Pohjois-Amerikassa. Vaikka
PE ja PP ovat hyvié kosteuden sietokyvyltédan, ne ovat herkkid UV-séteilyn aihe-
uttamalle hajoamiselle, joten UV-stabilaattorien kéyttd on yleistd. Laajeneminen
ja kutistuminen lammon vaikutuksesta ovat polyeteenilla ja polypropeenilla mer-
kittavia, ja niilla on tapana myos virua kuormituksessa ja korkeissa lampatiloissa.
Namaé ongelmat heikentévat polyeteenin ja polypropeenin rakenteellisia ominai-
suuksia. Tayte- ja apuaineilla pystytdan ehkaiseméan seka virumista ettd lampo-
laajentumista. (Oksman Niska & Sain 2008, 2 - 8.)

Kertamuoveja on kéytetty puun ja muiden luonnonkuitujen kanssa 1900-luvulta
ldhtien, mutta viime vuosina kertamuovien kéytto ei ole vastannut kestomuovien
kayttéa puumuovikomposiiteissa. Kestomuovien kayttd on kasvanut viime vuosi-
kymmenin& paljon, mika johtuu piha- ja ulkorakenteiden k&yton kasvusta, kuten
kaiteissa, ikkuna- ja ovirakenteissa ja erityisesti terassirakentamisessa. (Oksman
Niska & Sain 2008, 4 - 5.)

3.2  Puukuitu

Puumuovikomposiiteissa kaytettdva puukuitumateriaali vaihtelee paljon riippuen,
mista puukuitu on kotoisin. Eniten kéytetyista kuitumateriaaleista voidaan mainita
pellava, bambu, puukuitu tai sahajauho. Paperi- ja kartonkiteollisuudesta hyodyn-
netaan paljon Kierrétys- ja jatemateriaaleja. Puukuidun maara vaihtelee komposii-
tissa 30 ja 85 %:n valilla. Puukuidun etuja ovat edullisuus, Kierratettavyys ja mah-

dollisuus polttaa energiaksi. (Koto & Tiisala 2004.)



3.3 Lisdaineet

Puumuovikomposiiteille on monia liséaineita, jotka parantavat niiden ominai-
suuksia. Yleisimpié lisdaineita ovat liuku-, tayte- ja kytkentdaineet seka UV-
aineet. Liukuaineet vaikuttavat viskositeettiin ja virtausominaisuuksiin esimer-
kiksi siten, ettd prosessoitava massa litkkuu paremmin tygstokoneen metallipin-
noilla. Kytkentdaineiden tarkoitus on parantaa eri materiaalien homogeenisuutta,
mika pienentdd muun muassa veden absorptiota. UV-aineet auttavat ehkaisemaan
haitallisen sateilyn paasya puumuovikomposiitin sisaan. (Oksman Niska & Sain
2008, 26 - 32.)



4 PUUMUOVIKOMPOSIITIN OMINAISUUDET

4.1 Viruminen

Puumuovikomposiiteille ja kestomuovipohjaisille materiaaleille on tyypillista
aikojen kuluessa tapahtuva muodonmuutos rasituksen alaisena. Tata muodonmuu-
tosta kutsutaan virumiseksi. Puumuovikomposiiteilla tapahtuva viruminen ei ole
niin suurta kuin pelkalla polymeerilla. Erilaisilla testeill4 on osoitettu esimerkiksi,
ettd PP-muovin viruminen vaheni kolmasosaan, mikéli muovin seassa oli 40 pai-
noprosenttia puukuitua. Tiedossa on myds, ettd pidemmat puukuidut toimivat pa-
remmin virumisen estona kuin lyhyet puukuidut. (Oksman Niska & Sain 2008,
166 - 177.)

Virumismuodonmuutos kasvaa puumuovikomposiiteilla lampdtilan noustessa.
Polymeerit pehmenevat tyypillisesti lampdtilan noustessa. Tama ominaisuus on
madradva tekijé, kun aletaan miettid virumisenestoa. Erilaisten lisaaineiden pitoi-
suuden kasvattaminen vahentdd muodonmuutosta ajan kuluessa, ja yleisesti voi-
daan todeta, ettd polymeerin molekyylipainon kasvattaminen ja polymeerin Kitei-
syysasteen lisdys vahentavat puumuovikomposiitin virumista. (Oksman Niska &
Sain 2008, 166 - 177.)

4.2 Kosteuden vaikutukset

Puumuovikomposiitti imee vahemmaén kosteutta kuin puu, mutta silti veden vai-
kutusta puumuovikomposiittiin ei pidd véhatelld. Vesi saattaa aiheuttaa puu-
muovikomposiiteissa muodonmuutosta, laajenemista ja murtumia koko matriisis-
sa. Kosteudelle altistuessaan tapahtuu puumuovikomposiitissa vahinkoa, joka hei-
kentdd mekaanisia ominaisuuksia. Jos puukuitu on joskus altistunut kosteudelle,
mutta kuitenkin paassyt kuivumaan, niin sen ominaisuudet eivat ole entisellaan,
vaan puukuidun ja muovin valiin on muodostunut rajapinnan rikkoutumista, joka
my6hemmin altistuu helpommin kosteudelle. Puukuidun ja muovin valiin muo-
dostunut rajapinnan rikkoutuminen on padasiassa vastuussa komposiitin heiken-

tymisestd. Puumuovikomposiitin kosteudenkestoon vaikuttaa puukuidun rakenne



ja koko, prosessointimenetelma ja liséaineistus. (Oksman Niska & Sain 2008, 145
- 146.)

4.3 Lampolaajeneminen

Puumuovikomposiittien kayttolampdtilat vaihtelevat yleensa -30 °C:n ja +50 °C:n
valilla. Puumuovikomposiittien lampdlaajenemisen on osoitettu olevan aniso-
trooppista tavanomaisissa ekstruusioprofiileissa, jotka on valmistettu PE-HD:sta
tai PP:sté ja joissa on véhintddn 50 % puukuitua ja 50 % muovia seka lisdaineita.
Esimerkiksi polypropeenimatriisilla lampdlaajentumisen on osoitettu vaikuttavan
eniten paksuussuunnassaan, sitten leveyssuunnassa ja vahiten pituussuunnassaan.
Ekstruusiossa polymeeriketjut ja puukuidut orientoituvat konesuunnassaan, tdman
kayttdytymisen uskotaan myotavaikuttavan anisotrooppista lampélaajentumista
puumuovikomposiiteissa. Lampo6laajenemisominaisuudet puumuovikomposiiteilla
pitda ottaa huomioon asennuksen aikana, koska vaaré asennusvali saattaa johtaa

patiolankkujen vaantymiseen. (Oksman Niska & Sain 2008, 149.)

Mité pidempid puukuidut ovat ja mitd enemmaén puukuitu on orientoitunut pituus-
suunnassa, sita pienempi on lampdlaajenemisvaikutus. On kaksi paatapaa vahen-
t&& puumuovikomposiittien lampdlaajenemista. Ensiksi voidaan muuttaa puu-
muovikomposiittimateriaalin reseptid, kuten vahentdd muovin méaraa, kayttaa
erilaisia tayteaineita tai kasvattaa ekstruuderin tuottoa, jotta pituussuuntainen
orientaatio kasvaisi. Toinen tapa vahentda lampoélaajenemista on asentaa vahvem-
pia nauloja ja ruuveja pitdméaan lankut kiinni patiossa paremmin. (Anatole A.
Klyosov 2007, 21.)



5 PUUMUOVIKOMPOSIITTIEN PROSESSOINTI

5.1 Yleista késittelysta

Puun ja muovin sekoitusprosessi vaatii tarkkuutta, jotta saadaan aikaiseksi hyvaa
puumuovikomposiittia. Kun puukuitua kéytetddn yhdessa muovin kanssa, on erit-
téin tarkeaa selvittda ja maaritella puukuidun ominaisuuksia, esimerkiksi puu-
kuidun kosteuspitoisuus ja sen partikkelikoko. Puukuidun koko saattaa vaihdella
polysté isoihin lastuihin ja kosteusprosentti vaihtelee my6s laajasti. Koko ja kos-
teuspitoisuus vaikuttavat mm. materiaalin virtausominaisuuksiin, tarkeimpaan
tekijadn materiaalin kasittelyssa. (Oksman Niska & Sain 2008, 72 - 73.)

Puukuitu karakterisoidaan bulkkimateriaaliksi, mik& johtuu sen yksittéisten par-
tikkelien kyvysté liikkua toistensa suhteen. Tavalliset bulkkiominaisuudet eivét
ole verrattavissa suoraan puukuidun ominaisuuksiin, koska kuidun ominaisuudet
vaihtelevat laajalti. Esimerkiksi puukuidun bulkkitiheys on yleisesti 70 - 350
kg/m®. Puukuitua sail6taan useasti suursakeissa ja siiloissa, kun on kyseessa laaja-
alainen tuotanto. Muovit lasketaan myods bulkkimateriaaleiksi puukuidun ohella.
Muovia siirretddn tuotannon sisélla yleensé paineella toimivissa syottéputkissa ja
puukuitua siirretddn ruuvisyotoilla ja hihnasyotoilla. (Oksman Niska & Sain 2008,
73-75))

5.2 Syottolaitteet

Syottolaitteet voidaan jakaa tilavuuteen tai massaan perustuviin syoéttolaitteisiin.
Tilavuussyottolaite toimii siten, ettd se laskee tarvittavan syottOasteen teoreettises-
ti kayttéen tiedokseen bulkkitiheyttd. Bulkkitiheyden muutoksiin syottélaite ei
reagoi. Tatd tapaa kéytetdan vain, jos on kaytossa yksi syottolinja, tai tiedetdan,
ettd raaka-aine on erittdin tasalaatuista. Massasyottoisessa systeemissa syottoaste
maardytyy massan muutoksena aikayksikdssd. Massasyottoista systeemié kéyte-

tdén yleensa puun ja muovin sekoittamisessa. (Oksman Niska & Sain 2008, 75.)



5.3 Sekoittamismenetelmia

5.3.1 Ekstruusio

Puumuovikomposiittituotteiden valmistuksessa kéytettaviin ekstruudereihin on
olemassa monia erilaisia ruuviratkaisuja, jotka vaikuttavat puumuovikomposiitin
prosessointiin. Esimerkiksi yksiruuvikone ja kaksi-ruuvikone, jossa ruuvit pyori-
vat eri suuntiin, ovat erinomaisia nostamaan painetta, minka takia niita kaytetaan
paljon profiiliekstruusiossa. Nadiden yksi- ja kaksi-ruuvikoneiden kanssa kaytetaan
hot-cold-sekoittajaa agglomeroimaan muovia ja puuta. (Oksman Niska & Sain
2008, 79 - 80.)

5.3.2 Agglomeraatin valmistus

Hot-cold-sekoittajia kaytetaan paaasiassa PVC:n prosessoinnissa, mutta puu-
muovikomposiittien valmistuksessa niita kaytetdan PP:n ja puun esi-
aglomeroinnissa, koska yksi- ja kaksiruuvikoneen raaka-aineen kuljetuskyvyt ei-
vét ole riittdvat puukuidulle, jonka bulkkitiheys on alhainen. Kaikki raaka-aineet,
kuten puukuitu, muovi ja lisdaineet syotetaan sekoittajaan yhdeksi annokseksi.
Sekoituksen aikana materiaali kuumennetaan 110 - 180 asteeseen riippuen halu-
tuista ominaisuuksista. (Oksman Niska & Sain 2008, 80 - 81.)

Sekoitusprosessissa tapahtuu komponenttien lisédminen sekoittajaan, jossa seosta
kuumennetaan kitkan ja sekoittajan laipan avulla muovin sulamispisteeseen. Kun
on saavutettu haluttu agglomeraatin koko, niin seos vapautetaan kylmésekoitta-
jaan, jossa tapahtuu seoksen viilennys noin 80 °C lampdtilaan ja jalkimurskaus.
(Oksman Niska & Sain 2008, 80 - 81.)

5.3.3 Pelletointi

Muoviteollisuudessa on erittdin tavallista kéyttaa pellettejé ruiskuvalukoneissa ja

ekstruudereissa. Pelletdintimenetelmid on useita, mutta puumuovikomposiittien
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valmistuksessa kaytetaan kylmé- ja kuumaleikkauspelletdintimenetelmid. Perus-
periaate pelletdinnissé on, ettd ekstruuderista tulee rei’itetyn suuttimen kautta spa-
gettimaista sulaa, joka viilennetédan taméan jalkeen vedessa. Vesikylvysta materiaa-
li siirtyy leikattavaksi pieniksi pelleteiksi. Puumuovikomposiittien pelletdinnissa
puukuidun yli 50 prosentin osuus aiheuttaa yleensa suuttimesta tulevan materiaa-
lin haurautta ja taten on vaikea pitaa pelletointiprosessi kdynnissa. Erilaisilla so-
vellutuksilla voidaan kuitenkin saada puukuidun osuus jopa 70 %:iin ja viela niin,
ettd pelletointijarjestelma toimii ongelmitta. (Oksman Niska & Sain 2008, 90 -
95.)
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6 KESTAVA KEHITYS

6.1 Ekotehokkuus

Kestévan kehityksen mukainen toiminta edellyttad, ettd luonnonvaroja kaytetaan
niin vahan kuin mahdollista, ja sekin mééara, joka kaytetadan, hyddynnetdaan mah-
dollisimman hyvin. Ekotehokkuuden parantamisen taustalla on tavoite 10yt rat-
kaisuja maapalloa uhkaaviin globaaleihin ja paikallisiin ympéaristongelmiin. Ma-
teriaalien kaytto pitaé suhteuttaa ekologisesti kestavaksi, jotta maapallon kantoky-
ky ei ylittyisi. (Rissa 2001, 10.)

Ekotehokkuuden tarkoitus on my6s vahenta4 tuotteen tai palvelun haitallisia ym-
paristovaikutuksia koko sen kayttdidn aikana. Ekotehokkaalla yritykselld séastyy
kustannuksia ja yrityksen kilpailukyky paranee. Yritys pystyy lisédmaén tuotteen-
sa ekotehokkuutta muun muassa valitsemalla raaka-aineita seké energia- ja kulje-
tusmuotoja, joiden elinkaaren aikana kuluttama energian ja materiaalin maaré on
pieni, parantamalla tuotantoprosessien raaka-aineen ja energian kayttoa, kehitta-
malla tuotteen monikayttdisyytta ja huollettavuutta ja kehittdmalla tuotteelle uu-

delleenkayttotapoja, kun varsinainen kéayttdtarkoitus paattyy. (Ympéristd 2010.)

Kun yrityksen materiaalinkdyttdé muuttuu tehokkaammaksi, niin se tarvitsee
yleensa pienemmaéan maaran raaka-aineita ja tuottaa vahemman jatettd. Ekotehok-
kuus saattaa luoda myos aivan uusia innovaatioita ja tuottaa tulosta yrityksille.
Kansantalous paranee ekotehokkuuden mydté, koska pitkalle jalostettuihin ja va-
han luonnonvaroja kuluttaviin tuotteisiin sijoitettu pd&oma tuo kansakunnalle
enemman vaurautta ja tyopaikkoja kuin mité tavalliseen massatuotantoon sijoitet-
tu pdédoma. (Rissa 2001, 10.)

Teollisuus on nostanut ekotehokkuuskasitteen ymparistopoliittisiin keskusteluihin,
jotta siihen kohdistuva arvostelu ympéristohaittojen vahéattelemisesta vahenisi.
Ekotehokkuuskasitteen avulla on pystytty nayttdmaan, ettd ymparistonsuojelu
pystytddn huomioimaan myos, vaikka yrityksilla onkin omat liiketaloudelliset

tavoitteet ja kova kilpalu toistensa kanssa. Materiaalien ja energian kayttoa ei voi
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kuitenkaan loputtomiin tehostaa, sill4 jossain vaiheessa tulee kasvun raja vastaan.
Kasvun rajat voidaan ymmartad myos ekotehokkuuden rajoina, sill& luonnon sie-
tokyvyn ohella ne maarittavéat lopulta myds taloudellisen kasvun rajat. (Honkasalo
2004, 21.)

Ekotehokkuutta mitataan esimerkiksi ottamalla selville tuotteeseen kuluvat valilli-
set ja valittomat materiaalit ja jakamalla ndmaé tiedot tuotteen kayttokerroilla. Eko-
tehokkuutta pystytaan esimerkiksi parantamaan, kun vahennetaan tuotteen teke-
miseen tarvittavaa raaka- aineen maaraa tai lisataan tuotteen kestoik&a. (Honkasa-
lo 2004, 29 - 31.)

Kestava kehitys on maailmanlaajuisesti, alueellisesti ja paikallisesti tapahtuvaa
jatkuvaa ja ohjattua yhteiskunnallista muutosta, jonka pddméérand on turvata ny-
kyisille ja tuleville sukupolville hyvat elamisen mahdollisuudet. Laajemmin kasi-
teltyna kestéva kehitys sisaltdaa kolme eri osa-aluetta: ekologisen, taloudellisen ja
sosiaalikulttuurisen. (Rissa 2001, 12.)

6.1.1 Ekologinen kestavyys

Kestavan kehityksen yksi tarkeimmista asioista on biologisen monimuotoisuuden
ja erilaisten ekosysteemien sailyttdminen toimivana kokonaisuutena seké ihmisen
oman toiminnan sovittaminen luonnon kestokykyyn. Ekologiseen kestavyyteen
pyrittdessa kansainvalinen yhteistyo on tarkeéssa asemassa paikallisten toimien
tukemana. Ekologisen kestavyyden térkeé periaate on ympadristéhaittojen ennalta-

ehkéiseminen ja niiden torjuminen alkutekijoihinsa. (Ympaéristé 2010.)

6.1.2 Taloudellinen kestavyys

Taloudellinen kestavyys on tasapainoista kasvua, joka pyrkii vélttdmaan pitkalla
aikavélilla velkaantumista ja varantojen havittamista. Taloudellinen kestavyys on
tarked toimintaedellytys yhteiskunnan keskeisille toiminnoille. Kestéva talous

vaatii pitkéjanteisesti tehtavaa talouspolitiikkaa, joka luo hyvét olosuhteet ihmis-

ten hyvinvoinnin yllapidolle ja kasvattamiselle. Vahvalla pohjalla oleva talous
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auttaa valmistautumaan esimerkiksi vaestdrakenteellisista muutoksista aiheutuviin

sosiaaliturva- ja terveysmenoihin. (Ympdristé 2010.)

6.1.3 Sosiaalinen ja kulttuurinen kestavyys

Sosiaalisen ja kulttuurisen kestavyyden tarkoitus on taata hyvinvoinnin olemassa-
olo ja edellytykset siihen myds tuleville sukupolville. Sosiaalisen kantokyvyn
haasteita asettavat muun muassa kdyhyys, vaestonkasvu ja koulutuksen jérjesta-
minen Kaikille. N&illa haasteilla on suuria vaikutuksia ekologiseen ja taloudelli-
seen kestavyyteen. On selvad, ettd néihin haasteisiin vastaaminen vaatii paljon
toita yksiloilta ja ennen kaikkea kansainvéliseltd yhteisoltd. (Ympaéristd 2010.)

6.2 Laatuajattelu

Ekotehokkuuteen voidaan liittdd myos laatuajattelu, joka on erittéin tarkeé osa
nykyaikaista yritystoimintaa. Laatu voidaan méaritell& yrityksen toiminnan kehit-
tdmiseksi, jonka tavoitteena on asiakkaiden tyytyvaisyys, tuloksen tekeminen ja
Kilpailukyvyn edistaminen. Laatutoiminnassa ja ekotehokkuudessa molemmissa
pyritadn tuottavaan ja ongelmattomaan tuotannolliseen tekemiseen. Yrityksen
kehittymiselle on tarke&é hallita laatujohtaminen ja sitd kautta luoda yritykseen
laatukulttuuri, jota noudatetaan. Tarkoituksena olisi paasta niin kutsuttuun nolla-
virhetasoon, joka tarkoittaa tuotannon hairiéttdmyytta mahdollisimman vahaisilla
ty6tapaturmilla ja vahdista haitallista paastod ymparistoon. Nollavirhetasoon péa-
seminen edellyttdd myds mahdollisimman vahaista luonnonvarojen kulutusta.
(Rissa 2001, 44.)

Huono laatu tuo kustannuksia yritykselle, silla rahaa kuluu laatuvirheiden tutkimi-
seen ja korjaamiseen. Ekotehokkuuteen pyrkivalla toiminnalla pystytdan paranta-
maan kokonaislaatua ja véhentdméaan laatuongelmia. Laatuajatteluun siséltyy
myas tuotteeseen kaytettyjen luonnonvarojen ja syntyvien jatteiden méaaran va-
hentdminen koko tuotteen elinkaaren ajalta. Tuotteen hankintahinta ei ole enda
asiakkaalle yksinomaan tarkein asia, vaan mielummin tuotteen kaytonaikaiset
kustannukset. Ekotehokkuus saa alkunsa laadukkaasta tuotekehityksesta ja suun-

nittelusta. Tuotesuunnittelussa on tarkedd miettid kaytettavat raaka-aineet, tuotan-
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totapa, kierratys ja muita tarkeitd ympaéristdasioita. Tuotesuunnittelun aikana ke-
hittyy yleensad ekotehokkuutta parantavia innovaatioita. Kattava laatujarjestelma
tukee yrityksen toimintojen ja ekotehokkuuden jatkuvaa kehitysta. (Rissa 2001,
44 - 45.)

6.3 Dematerialisaatio

Yhdeksi ekotehokkuuden parantamiskeinoksi on noussut dematerialisaation kas-
vattaminen. Dematerialisaatio tarkoittaa yksinkertaisesti materiaalien kulutuksen
vahentadmista. Kaikki raaka-aine mika tuotantolaitoksissa ja yhteiskunnassa kéyte-
taan, joutuu loppujen lopuksi takaisin luontoon, joten ymparistthaitat ovat keski-
maaraisesti sitd suurempia, mitd enemman raaka-aineita kaytetdan. Mitd enemman
erilaisia materiaaleja sitoutuu yhteiskuntaan, sitd enemmaén tarvitaan hoitoa ja

energiaa sen yll&pitoon ja korjaamiseen. (Honkasalo 2004, 41.)

Materiaalivirtatarkastelu on myos siksi tarkead, ettd se mahdollistaa ymmarretta-
van ja hallittavissa olevan tavan tutkia ympéristévaikutusten moninaista kokonai-
suutta. Yrityksen materiaalivirroista saatavan tiedon tuottaminen on aikaa vievéaa
ja kallista, mutta kun tietoa saadaan hankittua, niin yritykset pystyvat melko hel-
posti tutkimaan oman tuotantonsa raaka-ainekulutusta ja tapoja véhentaa niita.
Maailmassa kadytettava materiaalivirran méaara kasvaa véaestonkasvun kanssa.
Teollistuneet maat kayttavat edelleen suurimman osan tasta materiaalivirrasta.
(Honkasalo 2004, 41.)
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7  YMPARISTOJOHTAMINEN

Yritykselld kannattaa olla hyvé tietdmys oman toimintansa aiheuttamista ympéris-
tOvaikutuksista, sillé se on tarked osa yrityksen laatua ja turvallisuutta. On havait-
tu, ettd tehokas ymparistonsuojelun johtaminen on samanlaista kuin laatu- ja tyo-
turvallisuusjohtaminen. Ympadristdasioiden ollessa hallinnassa Kilpailukyky, tuot-
tavuus ja yrityksen antama kuva muille parantuvat samanaikaisesti. (Rissa 2001,
136.)

Ekotehokkuuden lisddminen on tarkedssa asemassa yrityksien ymparistdasioiden
hoidossa. Ekotehokkuuden parantamiseen ei yksinaan riita pelkkd ympaéristojoh-
taminen, vaan kokonaisvaltainen ekotehokkuusajattelu on liitettdva yhdeksi osaksi
myos tutkimus- ja tuotekehitystd, hankintoja, tuotantoa ja markkinointia. Lisaa-
malla voimavaroja ekotehokkuuteen yritys voi lisdtd huomattavasti toimintaansa
ja tuottavuuttaan. Myods materiaalivirtojen hallintaan ja kustannussaastdihin voi-
daan I6ytaa uusia keinoja, jolloin kehittdmiskohteet huomataan ajoissa ja niihin

pystytdan varautumaan jo entista aikaisesmmassa vaiheessa. (Rissa 2001, 136.)

7.1 Ekokilpailukyky

Ekokilpailukyky tarkoittaa sita, etté yritys kykenee kilpailijoitaan paremmin vas-
taamaan asiakkaiden ja yhteiskunnan vaatimiin ympéristévaatimuksiin ja kaytta-
maan hyoddyksi ymparistonakékohtia omassa liiketoiminnassaan. Ekokilpailuky-
vyn tehostaminen ja yllapito edellyttavat yrityksilta korkeaa osaamista, jotta tuot-
teiden ja toiminnan kehitys olisi kestdvan kehityksen mukaista. Kilpailukyvyn
vahvistaminen vaatii, ettd yritykset noudattavat ymparistokaytantoa ja kehittavat
koko ajan ympéristonsuojelun suoritustasoaan. Itsendisen toiminnan hallinta edel-
Iyttad yrityksiltd oman tuotannon ja tuotteiden ymparistévaikutusten tuntemista ja
hallitsemista. (Rissa 2001, 136.)
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Maailmalla on trendind, etté teollisuus ostaa senhetkisté parasta teknologiaa uusiin
investointikohteisiinsa, koska tall4 tavoin pystytdan vastaamaan yha tiukempiin
ymparistovaatimuksiin. Ekotehokkuus tulee olemaan tulevaisuudessa tarkeé osa
Kilpailukykya. Vahemmastd enemman tuottaminen on usein taloudellisestikin
kannattavaa. Kustannussééstoja saadaan aikaiseksi muun muassa raaka-aineiden
tehokkaammasta kaytostd, energiatehokkuudesta, jatehuoltokustannusten véhen-
tdmisesta ja ymparistdvahinkojen ennaltaehkéisemisestad. Ympéristoa varjelevat
ratkaisut antavat mahdollisuuden kilpailuetuun muita yrityksia vastaan sita toden-
nakoisimmin, mitd aikaisemmassa vaiheessa yritys alkaa niita kayttaa. (Rissa
2001, 137.)
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8 SAHKO

8.1 Sahkolaitteiston kayttoonotto

Séahkolaitteiston kayttoonotolla tarkoitetaan s&hkotoita, joita tarvitsee tehdd, kun
séhkolaitteistoa saatetaan normaaliin kayttokuntoon. Kayttoonotettavana kohteena
voi olla uusi, korjattu tai huollettu sahkolaitteisto. Sahkolaitteisto lasketaan ote-
tuksi kayttoon, kun se kdynnistetadn ensimmaisen kerran sille suunnitellussa kéayt-
tokohteessa. Sahkolaitteisto voidaan ottaa k&yttdon vasta, kun se on paassyt lapi
kayttoonottotarkastuksesta, jolloin siita ei saa aiheutua vaaraa tai hairiota. Sahko-
laitteistolle voidaan my6s maarata ylimaaraisia varmennustarkastuksia ennen lait-
teiston kayttoonottoa ja jo sahkolaitteiston ollessa kdytossa. (Suomen S&hko- ja
teleurakoitsijaliitto ry 1998, 123 - 124.)

8.2 Sahkolaitteiston kdytto ja kunnossapito

Sahkolaitteiston kéayttd- ja kunnossapitotdissa on pidettdva huolta, ettd koko tyos-
kentelyalueen laitteisto on taydellisesti jannitteeton. Laitteisto tehdaén jannitteet-
tomaksi erottamalla se kaikista mahdollisista suunnista. Sahkolaitteen erotus teh-
daan erottimella, erotuskytkimelld, irrottamalla sulakkeet tai jollain muulla luotet-
tavalla tavalla. Jotta erottamisen pystyy tekemaan luotettavasti, on sahkopiirustus-
ten ja merkkausten oltava ajan tasalla. Ennen mahdollisia kunnossapitotoita on
vield varmistettava tyokohteen jannitteettomyys. Jannitteettomyytté testataan eri-
laisilla jannitteenkoettimilla. Pienjannitettd voidaan testata esimerkiksi koestusky-
nalld, kunhan siing ei ole ruuvitalttakérked. Jannitteenkoettimen toimivuus on aina
testattava verkkojannitteelld, ja sen on oltava aina ehjd, puhdas ja kuiva. (Suomen
Sahko- ja teleurakoitsijaliitto ry 1998, 133 - 139.)

Turvakytkimia kaytetdan, kun on tarpeellista erottaa jokin yksittainen laite séh-
kdnsyotosta ja varmistua, ettei laite kaynnisty vahingossa missadn tapauksessa.
Turvakytkin on késikayttdinen, ja se on varustettu selkeélld asennonosoituksella.
Turvakytkimid kannattaa olla kaytossa erilaisissa moottoreissa ja tyostokoneissa.
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On téarkead, etté turvakytkin erottaa myos laitteen mahdollisen ohjausvirtapiirin,
eika yksindan paavirtapiirid, jos on kyseessa laitteen erottaminen kayttojannittees-
t& séhkaotoiden ajaksi. (Suomen Séhko- ja teleurakoitsijaliitto ry 1998, 139 - 141.)

8.3  S&hkolta suojautuminen normaalissa kéytossa

Séahkolaitteet pyritdan tekeméaan turvallisiksi monilla tavoilla. Yksi menetelmisté
on jannitteisten osien eristdminen. Eri sahkolaitteille on erilaiset maaraykset eris-
tyksen suhteen, jotka méaritellaan laitekohtaisissa standardeissa. Eristeille on ase-
tettu sellaisia ehtoja, kuten mekaanisen rasituksen kesto, lampétila, kemialliset
aineet ja kosteus. Johtimien eristeend kéytetaén yleisesti PVC- tai PE-muovia. Eri
séhkolaitteile on erilaisia kotelointiluokkia, jotka takaavat turvallisuutta. Koteloin-
tiluokka suojaa samanaikaisesti sahkolaitteen kayttdjaa kosketuksista aiheutuvista
séhkoiskuista sekd sahkolaitetta ymparistosta tulevilta haitoilta. Toinen menetel-
maé on esteiden kaytto, jota kaytetdan, jos kotelointi on jostain syysté vaikeaa tai
mahdoton toteuttaa. Jannitteiset osat voidaan myds sijoittaa kosketusetaisyyden

ulkopuolelle. (Suomen Sahko- ja teleurakoitsijaliitto ry 1998, 163 - 166.)
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