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Tiivistelma konseptista

Muovien kierratys on lisdantynyt Suomessa viime vuosien myoéta. Sitd ovat kirittaneet
kansalliset ja kansainvaliset tavoitteet, kuten EU muovistrategia ja Suomen muovitiekartta,
seka kansallisten kierratystavoitteiden kiristyminen. Yritysten omien muovijatevirtojen kierratys
ja uusiokayttd on perinteisesti tapahtunut joko yrityksen siséalld heidan omine laitteineen tai
ulkoisen tahon avulla. On kuitenkin huomattava, ettd muovin paatyminen energiajakeeseen tai
muuhun vastaavaan on kuitenkin todennakoistd, mikali yrityksen paatoimiala ei ole
kemianteollisuudessa.

"Muovinkierratys yritysalueella” on konsepti, mika tarkastelee yritysalueen resurssiviisautta ja
hiilineutraalisuutta muovinkierratyksen nakokulmasta. Sen maksimoimiseksi konsepti
havainnoi yritysten, jopa Kkilpailevien yritysten, mahdollisuuksia tehda yhteisty6ta
ymparistohyotyjen maksimoimiseksi. Yritysalueella ja niiden ymparistdssa voi olla useita
yrityksia, joiden muovijatevirtoja yhdistamalla I0ydetaan erilaisia hyotyja.

Konseptia varten on toteutettu kaytannon kerayskokeilu, ns. muovipilotti, Vuosaaren
satamassa vuoden 2020 lopussa. Kokeilun avulla konsepti havainnollistaa muovinkierratyksen
mahdollisuuksia jo valmiilla yritysalueella. Sen rakentamisessa on huomioitu
ymparistonakokulma, taloudellisuus ja kayttajien toiveet. Naiden avulla saadaan kasitysta siita,
kuinka konseptia voitaisiin hyodyntaa myos muilla vastaavilla yritysalueilla.

Konseptin tarkoitus on ensisijaisesti kdynnistdd muovinkierratys yritysalueella, kun aiempana
vaihtoehtona on ollut jatejakeiden paatyminen energiahyotykayttoon. Toissijaisesti konseptin
tarkoitus on edistdd kilpailevien yritysten valistd yhteistyéta hiilineutraalisuuden ja
resurssiviisauden saavuttamiseksi. Luotu kokonaisuus on pohja alkavalle yritysyhteistydlle ja
sen jatkokehittdminen on valttdmatonta.

Asiasanalista: muovi, muovinkierratys, kiertotalous, resurssiviisaus, yritysyhteisty6, satama,
energiahyotykaytto, jate
Konseptin keskeiset asiat: muovinkierratys, arvoketju, pilotointi

Konseptin kohde

Yritysalueen muovinkierratyskonsepti sopii toteutettavaksi erityyppisilla yritysalueilla. Ne
voivat olla vasta elinkaarensa alussa tai jo siirtyneet toiminnalliseen vaiheeseen. Suunnitteilla
olevan, uuden yritysalueen muovijatevirrat perustuvat teoreettiseen arvioon, joka tarkentuu
yrityskokonaisuuden muodostuessa. Vaihe mahdollistaa kierratysliiketoiminnan tuomisen
alueelle sen syntyvaiheessa. Aktiivisessa vaiheessa olevan yritysalueen (muovi)jatevirrat on
mahdollista selvittdd kokeiluilla, joka antaa realistisemman tilannekuvan, mutta tarjoaa
vahemman mahdollisuuksia yritysalueen oman tai sen lahiympariston kierratysliiketoiminnan
valittdtmaan kehittdmiseen. Naiden mahdollisuuksien maara on suoraan yhteydessa
jatemuovimaariin.

GAika EU[ta i:

o, ot
2014-2020 Euroopan unioni
Euroopan aluekehitysrahasto




HNRY o

HIILINEUTRAALIT JA
RESURSSIVIISAAT YRITYSALUEET

Konsepti on suunnattu yrityksille, yritysryhmille ja julkisillekin toimijoille, kuten kaupungeille ja
kunnille. Keskeisia toimijoita konseptissa ovat yritykset ja yritysalueen hallinnoija (muovipilotin
tapauksessa Helsingin Satama Oy ja Helsingin kaupunki), sekd muut sidosryhmat (esim. muut
kohdealueen yritykset, kolmannen sektorin toimijat). Yritysalueen hallinnoijan tai julkisen
toimijan rooli vaihtelee riippuen yritysalueen elinkaaren vaiheesta. Suunnitteluvaiheessa rooli
on koota alueelle yrityksia, jotka omalla toiminnallaan voivat edesauttaa kierratysta tai
kierratysliiketoiminnan syntymista. Toimintavaiheessa naiden toimijoiden rooli on tuoda yhteen
yrityksia, aloittaa dialogi niiden kesken ja kdynnistaa kaytannon pilotteja, joiden kautta yritykset
voivat kokeilla vaihtoehtoisia toiminta- ja yhteisty6tapoja. Piloteista saadut tulokset ja
kayttajakokemukset edesauttavat uusien toimintatapojen juurruttamista kaytantéon, ja siten
edistavat julkisten toimijoiden tavoitteiden tai velvoitteiden tayttymista, kuten
paastévahennyksia.

Luotu muovinkierratyskonseptin oleellisimmat toimijat ovat Vuosaaren sataman logistiikka-
alan yritykset, mutta myds heidan toimintamahdollisuuksiaan tukevat Helsingin Satama Oy ja
Helsingin kaupunki.

Konseptin kehityskaari

HNRY-hankkeeseen osallistuneet kaupungit toivat esille kehitystarpeitaan, joista
jatkokehitykseen valikoitui Vuosaaren satama Helsingissa. Helsingin kaupungin tekemissa
haastatteluissa alueen yritykset olivat viestineet kiinnostustaan muovinkierratykseen.
Konseptointitydn kulku on esitetty Kuva 1. Pilotointiin osallistuneet yritykset ovat viestineet
toiveesta saada konsepti implementoitua kaytantoon.

Pilotointi Analysointi Implementointi

Kohdealueen VEENEIEE] Jatejakeiden Arvoketjuun Julkisten

valinta tarvittava tieto ja madaran ja laadun sopivien yritysten toimijoiden roolin
sen hankinta analysointi I16ytyminen selventdminen

Yritysten ja niiden uusien konseptien

tarpeiden kartoitus Koekerayksen Yrityspalaute Ehdotettavien kayttdonotossa
jarjestaminen ratkaisuiden

Potentiaaliset valitulle Kierratettavan tai taloudellisen Viestinta uusista

jatevirrat JEIGELCEIE hyddynnettavan nakokulman ratkaisuista

jakeen maarittely tarkastelu

Kuva 1. Konseptin rakentamisen eteneminen.

Konseptin pilotointi

Konseptikehityksen aikana toteutettiin yritysten muovijatteiden yhteiskerayskokeilu, ns.
muovipilotti. Keradyksen kohteena oli yritysten pakkaus- ja logistikkamuovit Vuosaaren
satamassa. Pilotointi toteutettiin 16.11. - 31.12.2020 yhteistydssa Helsingin kaupungin ja
Helsingin Satama Oy:n kanssa. Pilottiin osallistui seitseman logistiikka-alan yritysta Vuosaaren
satamasta. Muovimateriaali kerattiin alyvaa’alla varustettuun jatepuristimeen, joka saatiin
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pilotin ajaksi testikayttéoén Europress Group Oy:ltd (Kuva 2). Osallistujat vastasivat pilotin
jalkeen kyselyyn, jossa kerattiin palautetta ja kayttajakokemuksia konseptikehitysta varten.

Kuva 2. Combimax-jatepuristimen kayttokoulutus Vuosaaren satamassa, kuvassa
Timo Huhtala Europress Group Oy:sta.

Pilottiin osallistuneet yhteistydkumppanit:

e Helsingin kaupunki, Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy ja Helsingin Satama Oy
(toteutustahot)
o Europress Group Oy (jatepuristin)
o Koekeraykseen osallistuneet yritykset:
» SA-TU Logistics Oy
= Nurminen Logistics Oyj
= Steveco Oy
= Container-Depot Ltd Oy
» Arctic Container Oy
= Pihakatti Oy
= Alpi Finland Oy

Muovipilotin tavoitteet ja toteutus

Ajatus muovin kierratyksen kehittdmisesta nousi esille Vuosaaren sataman yrityksille
toteutetuissa haastatteluissa, jotka toteutettiin Helsingin kaupungin toimesta. Keskusteluissa
pohdittiin erityisesti, voisiko jatehuollon yhtenaistaminen ja keskittdminen yritysalueella tuoda
seka ymparistollisia etta taloudellisia etuja mm. jatekilpailutusten ja -kuljetusten tehostamisen
sekd suurempien jatevolyymien ansiosta. Muovit nahtiin yhdeksi kierrdtyksen kannalta
kehityskelpoiseksi jatejakeeksi satamassa mm. puun ja metallin ohella.

Muovin kierrattdminen uusiokayttéon edellyttaa paitsi riittdvan puhtaita ja sopivia muovilaatuja,
myos riittdvan suuria kilomaaria. Naiden selvittdmiseksi katsottiin tarpeelliseksi jarjestaa
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koekerdys. Samalla tarjoutui mahdollisuus testata yrityskohtaista yhteiskeraysta, silla
koekayttdon saatu jatepuristin  mahdollisti kilomaarien punnitsemisen ja seurannan
yritystasoisesti. Muovipilotissa haluttiin myds selvittda kerattyjen muovien hyddyntamiskeinoja
ja niiden liiketoimintamahdollisuuksia, seka tunnistaa jatkotoimenpiteitd pysyvampaa
muutosta ajatellen.

Pilotti edellytti yrityksiltd muovien keraamista ja kuljettamista puristimelle omalla kalustollaan.
Puristin pyrittiin sijoittamaan mukaan lahteneiden yritysten laheisyyteen, sellaiselle paikalle,
jossa se aiheuttaisi mahdollisimman vahan hairiétd muulle liikenteelle. Pilotti toteutettiin
seuraavin vaihein:

Ennen pilotointia (joulukuu 2019 — 16.11.2020)
¢ Pilotointitarpeiden tunnistaminen (yrityshaastattelut)
e Yritysten mukaan saaminen ja koekerayksen yhteissuunnittelu
yhteistydkumppaneiden kanssa
e Yritysten ohjeistaminen pilottiin
e Pilotin viestinta (tiedottaminen, avajaiset, tarvikehankinnat)

Pilotointi (16.11. - 31.12.2020) (Kuva 3)
e Muovipilotin avajaiset ja jatepuristimen kayttokoulutus
e Pilotin toteutumisen seuranta

Pilotin jalkeen (1.1.2021 — maaliskuu 2021)
e Puristimen kerdaman datan ja kerattyjen muovien analysointi
o Palautteen ja kayttajakokemusten keraaminen yrityksilta (kysely)
e Valittujen muovien toimitus uusiokayttoon, muun jakeen energiahyotykayttoon
o Tulosten yhteenveto, raportointi ja niista viestinta

kA
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gamopy

Kuva 3. Muovipilotin avajaiset Vuosaaren satamassa 16.11.2020. Oikeanpuoleisessa
kuvassa Helsingin kaupungin edustajat Saara Pellikka (vas.) ja Susanna Suomalainen
(kesk.) seka Satu Pasanen (oik.) VTT:Ita.

*
*

6Aika tUila [

* % **
20142020 Euroopan unioni Uudenmaan liffo
Euroopan aluekehitysrahasto Nylands férbund



HNRY

HIILINEUTRAALIT JA
RESURSSIVIISAAT YRITYSALUEET

Muovipilotin tulokset

Maara, muovilaadut ja niiden puhtausaste

4§

Kuva 4. Muovipilotin jatemuovien analysointia VTT:lla. Vasemmanpuoleisessa
kuvassa Satu Pasanen VTT:Ita, oikeanpuoleisessa kuvassa hanen lisaksi Helsingin
kaupungin edustaja Saara Pellikka.

5 (14)

Puristimen kerdaman seurantatiedon mukaan, pilotin aikana kertyi erilaisia muoveja yhteensa
812 kg. Kun ne alustavasti kasin lajiteltiin (Kuva 4), maarat olivat arviolta Taulukon 1 mukaiset.

Taulukko 1. Kerattyjen muovien laadut, arvioitu tilavuusosuus ja esimerkkisovellukset.

Muovilaadut Lyhenne Osuus @ Sovellukset Muuta
(til%)

Polypropeeni PP 40 Suursakit Valkoisissa sakeissa
kuormaliinoja,
polyuretaaniputkia ja
metalliosia

Polyeteeni PE-LD 40 Sakit, sisasakit, Paaosin kirkasta muovia,

kuplamuovi varillisia ja printteja
sisaltavia muoveja vahan,
osassa sakkeja PP-osia

Polyvinyylikloridi PVC 10 - 15 | Kapelliverhot PVC:lla pinnoitettua
kangasta

Polyeteeni PE-LD 5 Kiristekalvot Kirkasta muovia, jossa
mahdollisesti tarttuvuutta
edistavaa lisdaineistusta

Polystyreeni EPS, 2 -5 | Pakkaukset, Voi sisaltaa halogeeneja

XPS eristelevyt (Cl, Br)
Muut PET, PA, 2-5 Kelat, vanteet, Tuotteissa mahdollisesti
PP, PE, ruokapakkaukset, useita materiaaleja.
TPE jne. suojaimet, muut Sisaltaa myods osin

tuotteet

kontaminoitunutta muovia.
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Kerayskokeilun kannalta muovien puhtaus oli riittdva. Jatkossa pussien ym. siséalla olevat
materiaalijddmat tulee poistaa ennen keraysta.

Vuositasolle suhteutettuna teoreettinen muovijatteen maara olisi 6443 kg. Lassila & Tikanojan
edustajien arvion mukaan 80 % keratyistd muoveista eli tietynlaiset polyeteeni (PE-LD) ja
polypropeeni (PP) jakeet olisi mahdollista hyédyntdd uusiomateriaalina. Teoriassa tama
tarkoittaisi 5154 kg muovijatettd, jolle olisi olemassa jo teollinen mahdollisuus uusiokayttoon.

Yhteiskerdyksen toimivuus ja yhteistydomahdollisuudet yritysalueella

Muovipilottiin ja yhteiskeraykseen osallistuminen koettiin paaasiallisesti helppona ja toimivana.
Merkittavin yksittainen haaste oli muovien toimittaminen yhteiskerayspisteelle, mika edellytti
osalta yrityksilta ylimaaraista jarjestelya ja totuttelua.

Pilotin hyo6tyja arvioitaessa nostettiin esille kiertotalouden mukaisten arvojen edistdminen ja
niihin herattely seka haitallisten ymparistovaikutusten vahentaminen niin sataman tasolla
yleisemmin kuin myds yrityksen sisalla. Toisaalta osan yrityksista oli vaikea arvioida kokeilun
lopullisia hyotyja osittain siksi, etta vasta kerayksen jatkuminen mahdollistaisi pysyvamman
vaikutuksen.

Kaikki vastaajat katsoivat, ettd muovien yhteiskerdys voisi jddda pysyvaksi osaksi sataman
toimintaan. Onnistumisen ehtona kuitenkin todettiin, ettd muovien lajittelu ja kerdys tulisi
jarjestdd toimijoiden kannalta vaivattomasti, ja ettd toiminnan tulisi alentaa todellisia
ymparistovaikutuksia.

Yritysten valinen yhteistyd nahtin mahdollisena erityisesti jatehuollon ja muiden
ymparistopalveluiden osalta. Tahan kannustavat yhteistydn tuomat pienemmat
ymparistovaikutukset seka mahdolliset taloudelliset saastot.

Yritysten kokemuksista voidaan paatella, etta erityisesti kuljetusmatkan pituus ja syntyvan
muovijatteen maara (tyhjennysvalit) ratkaisevat keskeisesti sen, miten helppona tai
haastavana yhteiskerdys koetaan. Pysyvampaa ja laajempaa yhteiskerdysta varten olisikin
mietittdva kerayksen kaytannén toteutusta, kuten tarvittaisiinko alueelle useampia
yhteiskerayspisteitd, ja suuria muovimaarid kerryttaville yrityksille mahdollisesti omat
yrityskohtaiset kerayspisteensa.

Konseptin taloudellisen nakokulman arviointi

Taloudellista ndkékulmaa havainnollistettiin ja arvioitiin satamassa tehdyn pilotin ja Vuosaaren
sataman sijainnin avulla. Talle yritysalueelle luotiin jatehuoltoa tai kierratysta varten eri
ratkaisumalleja, joista esitellddn nykytilan lisaksi kaksi vaihtoehtoista, yksinkertaistettua mallia.

Konseptia kehitettdessa taloudellista kannattavuutta verrattin  nykytilaan, jossa
satamayritysten jatettd ei kierratetd, vaan se paatyy energiahyotykayttéén. Kustannusten
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arvioinnissa huomioitiin jatejakeiden kerays-, laitteisto- ja huoltokustannukset satama-alueella,
siella sijaitsevan laitteiston sahkdnkulutus, kuljetuskustannukset, seka porttimaksut. Lisaksi
arvioitiin eroavuuksia CO.-paastéissa huomioiden jate- ja kierratysjakeiden kuljetukset,
jatejakeiden poltto, sahkdnkulutus satama-alueella seka kierratysjakeiden prosessoinnissa,
korvaavan sahko- ja lampdenergian tuotanto ratkaisumalleissa (nykytilaan verrattuna) ja
tuottamatta jaavien uusiomuoviraaka-aineiden (PE-LD ja PP granulaatit) valmistus
neitseellisestd muovista nykytilanne tapauksessa. Liitteessa on esitetty laskennassa kaytettyja
perusoletuksia.

Pilotoinnin perusteella on arvioitu, ettd sekalaista muovijatettd keratdadn noin 6,5 tonnia
vuodessa. Tasta maarasta arviolta 80 % on polyeteenia (PE-LD 38 m%) ja polypropeenia (PP
39 m%). Maaria hyddynnettiin arvioitaessa taloudellista kannattavuutta nykytilanteen ja
kahden eri ratkaisumallin avulla (Kuva 5):

¢ Nykytilanne (REF) = referenssi eli nykyinen tilanne, jossa muovijakeita ei kierrateta.
Kaikki keratty jatemuovi ohjataan polttoon.

o AEi esilajittelua = kaikki keratty muovijate kerataan yhteen ja toimitetaan sellaisenaan
kierratysyritykselle

o B Esilajittelu PELD+PP = kerataan ainoastaan PE-LD ja PP muovijakeet

(REF) . 1N
Referenssi, i leFYSkoht'a|set > ra- ® Energiahyotykaytto,
jateastiat

kierratysta 7 km kaikki jate

A Ei esilajittelua Yhteiskerdys

o . Kierratettava Uusiomateriaalivalmistus
Kaikki muovi . e . . . .
Jateprassi jae, poltettava r.- N PE-LD ja PP jakeista

kerataan yhteen
IEE

Vuosaaren sataman yritykset

295 km
__________ 0 km.-----------;IE! Energiahy&tykdytto ei-
kierratettaville muovijakeille
B Esilajittelu Yhteiskerdys
- Uusiomateriaalivalmistus
PE-LD ja PP Jitepréissi PE-LD ja PP jakeista
erilliskerattyna > r.- () ) )
295 km
o -R_ _______ >h Energiahydtykaytts ei-
"""""" Muu muovijte jéteastiothin===-===----youm g kierratettdville muovijakeille
7 km

Kuva 5. Nykytilanne ja kaksi eri ratkaisumallia, joiden avulla tutkitaan kierratyksen
taloudellista nakokulmaa Vuosaaren satamassa.

6Aika £ila [

* % **
20142020 Euroopan unioni Uudenmaan liffo
Euroopan aluekehitysrahasto Nylands férbund



HNRY o

HIILINEUTRAALIT JA
RESURSSIVIISAAT YRITYSALUEET

Nykytilanne (REF)

Referenssiksi valittiin nykytilanne, jossa ei ole kierratysta, vaan kaikki keratty jatemuovi paatyy
jatteeksi ja sitd kautta Idhialueelle energiahyotykayttéon. Mallissa muovijatteet kerataan eri
yritysten omiin jateastioihin (660 1). Jatekuljetuksesta (7 km) ja poltosta aiheutuu paastoja,
joiden lisaksi tuottamatta j&& uusiomuoviraaka-ainetta, joka referenssissa oletetaan
tuotettavaksi neitseellisestd muovista (muovigranulaatit), aiheuttaen paastoja.

A Ei esilajittelua

Referenssia verrataan ratkaisumallin A, missa kaikki keratty muovi kerataan yhteen ja
toimitetaan sellaisenaan kierratysyritykselle. Mallissa oletetaan, etta I6ytyisi toimija, joka voisi
kasitelld jakeen sellaisenaan ja etta toimijan laheisyydesta IOytyisi energiahyotykayttoon
ohjautuvan jatejakeen hyodyntaja.

Kuten sataman kokeilussakin, mallissa muovit yhteiskerataan jateprassiin (20 m?), jonka
investointi- ja huoltokustannukset ja laitteiston sahkdnkulutus (n. 30 kWh vuodessa) on
huomioitu  kustannusarvioinnissa. Lisaksi kustannuksissa on huomioitu jatejakeen
kuljetuskustannukset seka porttimaksu (arvio 10 €/tonni). Aiheutuvissa hiilidioksidipaastoissa
(CO2) on huomioitu jateprassin sahkdnkulutus, muovin kuljetus (295 km), jatejakeen (24 m%
kokonaismaarasta) poltto ja uusiomuovituotannon sahkoénkulutus (murskaus, pesu, lajittelu,
granulointi).  Lisdksi muovin  kierrdtyksen takia (76 m%  kokonaismaarasta)
energiahyotykaytossa tuottamatta jaavan sahko- ja lampoenergian aiheuttamat paastot on
huomioitu mallissa. Sahkdntuotannon paastdarvioinnissa on kaytetty Suomen yleissahkda
ilman tuontia ja lammdntuotannon arvioinnissa yhteistuotantolaitosta.

B Esilajittelu PE-LD+PP

Referenssiad verrataan myo6s ratkaisumallin B, missa valitut muovijakeet (PE-LD ja PP)
keratdan yhteen kierratysta varten. Muut muovit laitetaan sekajatteeseen tms., jolloin ne
paatyvat energiahyotykayttéon, kuten referenssissa.

Mallissa valitut muovijakeet yhteiskeratdan jateprassiin (20 m?®), jonka investointi- ja
huoltokustannukset seka laitteiston sahkdnkulutus (n. 23 kWh vuodessa) on huomioitu
kustannusarvioinnissa. Lisaksi valittujen muovijakeiden kuljetuskustannukset on huomioitu.
Pilotoinnin mukaan PE-LD- ja PP-muovijakeet ovat laadultaan hyvia, jolloin niiden
vastaanotosta ei mene maksua. Aiheutuvissa p&astdissa on huomioitu jateprassin
sahkonkulutus, muovin kuljetus (295 km), jatejakeen kuljetus (7 km) ja poltto, seka
uusiomuovituotannon sahkonkulutus (murskaus, pesu, granulointi). Tuottamatta jaavan
sahko- ja lampobenergian aiheuttamat paastot on huomioitu kuten ratkaisumalli A:ssa.

Ratkaisumallien vertailu

Vertailussa yhteiskerayksen kustannuksia ja paastoja tarkastellaan vertaamalla nykytilannetta
(REF) ratkaisumalleihin A ja B kuljetusetaisyyden ja muovijatteen kokonaismaaran herkkyyden
avulla (Kuva 6). Kuvaajissa kokonaisjatemaara 100 % vastaa 6,5 tonnia jatettd ja
kuljetusetaisyys 100 % vastaa 295 km kuljetusmatkaa.
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Kustannus [EUR/V.] [tonnia CO2/v.]
80
60
40
sssassl
20 M-sz-wusouw”‘“
e
A.,._._;..x-
0
100 % 150 % 200% 250 % 300 % 100 %
Muovijitteen maara (100% = 6,5 tonnia/v.) Muovijdtteen mdard (100% = 6,5 tonnia/v.)
=@ REF Kaikki jitteeseen 7km  ===@=== B Esilajittelu LDPE+PP 295 km =@ REF Kaikki jdtteeseen 7 km  ==@== B Esilajittelu LDPE+PP 295 km
«+ ¢« AEi esilajittelua 295 km A At esilajittelua -7 km «+# -« AEiesilajittelua 295 km A AEiesilajittelua -7 km
Kustannus [EUR/V.] [tonnia CO2/v.]
5000 25
4500
20
4000
3500 @m—————— 15
000 geoosss 10 . L L 1
2500
5
2000
0% 25% 50% 75% 100 % 0
Muovijitteen kuljetusetdisyys (100% = 295 km) 0% 25% 50% 75% 100 %
Muovijdtteen kuljetusetdisyys (100% = 295 km)
=@ REF Kaikki jatteeseen -7 km ===@=== B Esilajittelu LDPE+PP
«e 4+« AFi esilajittelua =@ REF Kaikki jitteeseen -7 km ==@== B Esilajittelu LDPE+PP « + 4 « « A Ei esilajittelua

Kuva 6. Nykytilanteen (REF) seka ratkaisumallien A ja B kustannus- ja paastoéarviot
tarkasteltuna kuljetusetdisyyden ja muovijatteen kokonaismaaran avulla.

Kuvaajista (Kuva 6) voidaan paatella, ettd kustannukset riippuvat erittédin voimakkaasti
muovijatteen kokonaismaarasta.

Nykytilanne (REF) on edullisin, jos muovijatetta syntyy vain 6,5 tonnia vuodessa, mutta tama
vaihtoehto muuttuu kalleimmaksi jatteen maaran lisaantyessa.

Ratkaisumalli A (A Ei esilajittelua) tulee jo kilpailukykyiseksi noin 1,5 kertaisen jatemaaran
kohdalla.

Ratkaisumalli B (B Esilajittelu PE-LD + PP) on kannattavampi ratkaisu kuin nykytilanne
(REF), kun jatemaara kaksinkertaistuu. Tassa ratkaisumallissa kustannuksia lisdavat ei
kierratettdvien muovien sekajatekerays ratkaisumalli B:hen verrattuna. Pienempi vuositason
muovin kuljetuskustannus ja muovin maksuton vastaanotto eivat riitd kompensoimaan tata
eroa.

Lisaksi ylemmassa kustannuskuvaajassa (Kuva 6, vasen ylakulma) on haluttu nostaa esiin
uuden paikallisen liiketoiminnan mahdollisuus tai jo olemassa olevan liiketoiminnan
hyédyntdminen, missa esilajittelemattoman muovijatteen (Ratkaisumalli A) vastaanottava
kierratysyritys sijaitsisi sataman l|ahialueella (7 km). Tall6in ratkaisumalli olisi ldhes
kilpailukykyinen jo nykyisellakin jatemaaralla.

Ratkaisumallien A ja B kustannuksiin vaikuttaa merkittavasti kuljetusetaisyys, jonka
referenssipiste (100 %) on valittu yhden mekaanisen kierratystehtaan sijainnin perusteella.
Nykytilanteessa (REF) ja erilliskerattavan seka- tai energiajatteen osalta (Ratkaisumalli B)
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kuljetusetaisyydeksi oletetaan 7 km. Talléin energiahyddyntaminen tapahtuisi Vuosaaren
sataman lahialueella.

Hiilidioksidipaastét ovat ratkaisumalleissa A ja B huomattavasti pienemmat kuin
nykytilanteessa (REF), missa paastéja dominoi muovijatteen poltto. Ratkaisumalleissa A ja B
muovijatteen maaran lisdantyminen aiheuttaa paastdjen kasvua selkedsti vdhemman kuin
referenssissa (REF). Talldin kuljetusetaisyyden vaikutus jaa pienehkoksi.

Ratkaisumallien kannattavuus voi parantua, mikali sataman lahialueelta on saatavilla sopivaa
muovijatevirtaa, jonka avulla kerattdvan muovin kokonaismaaraa voitaisiin nostaa. Myos
lahempana sijaitseva kierratystehtaan sijainti parantaa ratkaisumallien A ja B kannattavuutta.

Esimerkki 1.

1 kg kierrétettyd polypropeenigranulaattia (PP) aiheuttaa laskennan mukaan 0,26 kg CO:
ekvivalentti (ekv.) paastoét ratkaisumalli A:ssa. Tassé luvussa on huomioitu sdhkbénkaytto ja
polttoaineenkulutus kuljetuksissa, joka on kohdennettu valituille kierrdtysmuovijakeille ja
edelleen jyvitetty PP  kierrdtysmuoville kerdyksen saantomassaprosenttien avulla.
Kéytédnnbssé péaéastot ovat jonkun verran taté suuremmat.

Ecoinvent-tietokanta antaa kierrétetyn polypropeenigranulaatin arvoksi 1,74 kg CO: ekv.
T&ssé luvussa on mukana mm. markkinaprosessi ja mahdolliset liséaineet seké niiden
valmistus. Siihen on arvioitu mukaan esimerkiksi kaikki kuljetukset jétteiden synnysté aina
valmiin tuotteen toimittamiseen markkinoille asti. Lukuarvo edustaa keskiarvoa Kaikista
markkinalaitoksista, sisédltden mahdollisesti tehottomampiakin laitoksia kuin Suomen
vastaavat. Téma lukuarvo on kuitenkin edelleen huomattavasti pienempi kuin neitseellisen
polypropeenigranulaatin arvo 2,29 kg CO: ekv. (Ecoinvent-tietokanta).

Tulosten pohdintaa

Paastoja voidaan pienentaa pienelld lisapanostuksella jo nykyisellakin muovijatteen
keraysmaaralla. Jatemuovimaaran kasvaessa syntyy todellinen kustannussaastopotentiaali
yritysalueen toimijoille, mika toimii etenkin taloudellisena kannustimena yhteisesti jarjestettyyn
muovikeraykseen. Muut kannusteet, kuten ymparistttietoinen liiketoiminta, tukevat tata.
Paastovahennysten ohella muovia palautuu uusiokayttéon tuotteisiin, joita on mahdollista
hyédyntda sataman yritysten toiminnoissa. Uusiomuovin maaran kasvulla voidaan korvata
neitseellisen muovin kayttéa ja hillita siten fossiilisten raaka-aineiden kayttoa.

Yhteiskerays jateprassilla, joka on varustettu kippilaiteella ja puristimella, on suoraviivainen ja
yksinkertainen keraystapa. Kuten pilotissa, laitteen ominaisuuksia voidaan edistaa lisaamalla
laitteeseen "alya”, joka mahdollistaa kayttajakohtaisen materiaaliseurannan ja kustannusten
jyvityksen niiden mukaisesti.

Kerayksen jarjestamiseen on muitakin mahdollisuuksia, esimerkiksi muovijatteen paalain. Sen
kayttoa rajoittavat monet tekijat. Paalain tarvitsee katoksen, paalit tulee valivarastoida ja ne
tulee erikseen kuormata kuljetusta varten. Tydvoiman suurempi tarve ja kustannusten
kohdistamisen vaikeus yritysten valilla voivat vaikuttaa negatiivisesti yritysten intoon kokeilla
tatd mahdollisuutta, etenkin kun kohdealueen yritysten valinen yhteistyd on vahaista ja niiden
valilla on kilpailua substanssitoimintojen valilla.
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Paalaimen etuna on esim. pienempi hankintakustannus ja se ei seuraa kuljetuksessa mukana,
jolloin kuorma on kevyempi tai muovia saadaan mahtumaan kuormaan lisaa, silla
kuljetuskapasiteetti maaraytyy kaytanndssa kuljetuksen kaytettavissa olevan maksimi
tilavuuden mukaan. Kierratysyritykset voisivat saada jo syntypaikassa lajiteltua, valikoitua
muovimateriaalia, mistd on olemassa tiettyd maksuvalmiutta porttimaksun tai ilmaiseksi
vastaanottamisen sijaan.

Konseptin sisalto

Konsepti esitetdan yksinkertaistettuna arvoketjuna, jossa on muovijatteen Iahdealueen lisaksi
kerayksen, logistiikan, uusioraaka-aineen valmistuksen ja tuotevalmistuksen toimijoita (Kuva
7). Uusioraaka-aineen valmistajalla viitataan mekaaniseen kierratykseen, kun taas muulla
hyotykaytolla viitataan kemialliseen kierratykseen. Kemiallinen kierratys on kehitysvaiheessa
olevaa teknologiaa, kun mekaaninen kierratys on jo teollisesti hyodynnettavissa.

Muovinkierratyskonsepti perustuu ratkaisumallin B, jossa yhteiskeratyt PE-LD ja PP
muovijakeet toimitetaan mekaaniseen kierratykseen. Kyseisille jakeille on jo olemassa
teollinen kierratysmahdollisuus, joskin etaalla jatteen syntypaikasta. Kehittyessaan konsepti
tahtaa ratkaisumalliin A, jossa muovijatetta voidaan monipuolisemmin ottaa vastaan ja sita
voidaan ohjata seka uusiokayttddn ettd hydtykayttddn petrokemianteollisuuteen. Ratkaisumalli
A:n kayttdonotto edellyttad yhteistyétd sopivan kierratys- tai lajitteluyrityksen kanssa, joka
sijaitsee lahialueella. Kummassakin ratkaisumallissa sataman alueella syntyvaa
muovijatevirtaa taydennetaan lahialueelta tulevalla virralla. Tama lisda myo6s ratkaisujen
paikallista vaikuttavuutta. Konseptissa tahdataan siihen, ettad alueella syntyneet muovijatteet
palautuvat muokattuina takaisin alueella kaytettaviin tuotteisiin (esim. pakkauskalvot tai sakit)
tai ne voitaisiin hyddyntdd osana alueella olevien koneiden kayttdmia tuotteita kuten,
polttoaineita tai muita kemikaalit. Tasta syystd sataman tyokoneiden muuttuminen
sahkokayttoisiksi  vaatinee  joiltakin  osin  muovinkierratyskonseptin  paivittamista
tulevaisuudessa.
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Kuva 7. Ensimmadisen kehitysvaiheen muovinkierratyskonseptin kuvaus.

Jatemateriaalien yhteiskerayslaitteiden valmistajia on esimerkiksi Europress Group Oy.
Mekaanisen kierratyksen avulla uusioraaka-ainetta valmistavia yrityksia ovat esimerkiksi
Lassila & Tikanoja Oyj (Muoviportti), Fortum Oyj ja Clean Plastic Finland Oy. Mahdollisuus
paikallisen kierratykseen voi toteutua Remeo Oy:n laitoshankkeen avulla Vantaalla, silla sen
sijaitsee lahimpana Vuosaaren satamaa (hankkeen arvioitu valmistuminen vuoden 2021
aikana). Teollista kemiallisen kierratyksen kehitysta tekee esimerkiksi Neste. Uusiomuovia
hyédyntavia yrityksid voivat olla kaikki sopivan prosessointimenetelman omaavat yritykset.
Muovikalvovalmistajia ovat esimerkiksi Ab Rani Plast Oy ja Amerplast.

Arvoketjussa ensisijaista olisi paikallisten toimijoiden hyddyntaminen, koska se vahentaisi
kuljetusten ymparistorasitusta. Lisdksi arvoketjun jalostamisen pitkdn tahtaimen tavoite olisi,
ettd syntynyt muovijate palaisi uudessa muodossa takaisin hyddynnettavaksi kohdealueella,
kuten edella on todettu.

Luotu kokonaisuus on pohja alkavalle yritysyhteistyOlle ja sen jatkokehittaminen on
valttamatonta. Mahdollisia paikallisia liiketoimintamahdollisuuksia ei ole kartoitettu tassa
vaiheessa tyota.
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Yhteenveto

Eri muovilaatujen uusiokayttéa ja hyddyntamista tutkitaan laajalla rintamalla. Tulevaisuudessa
on edelleen mahdollista vahentaa paastoja kierrattamalla entistd suurempi osa muovijakeista
energiahyotykaytdn sijasta. Mekaanisen kierratyksen kautta takaisin muovijakeet paatyvat
uusiraaka-aineeksi tuotteisiin. Erityyppisten kemiallisen kierratyksen prosessien avulla
muovijakeet voidaan hyédyntaa esimerkiksi petrokemianteollisuuden raaka-aineina.

Muovin yhteiskerdyksen toimintamallia, joko ilman muovijaekohtaista esilajittelua (kaikki
jatemuovit samaan jakeeseen) tai sen kera (vain PE-LD ja PP muovit samaan jakeeseen), on
helppo mukauttaa ja monistaa erityyppisille yritysalueille sopivaksi. Jatemuovia voidaan kerata
jateprassin tai paalaimen avulla kuljetustilavuuden pienentdmiseksi. Jateprassi on
vaihtoehtona hyva, jos kerattdvia jakeita on yksi kpl (kaikki jatemuovi samassa tai
erilliskerattava yhdistelmajae). Se on lisatyn “alykkyyden” tai teknologian takia helppo
vaihtoehto, koska kustannukset jakautuvat oikeudenmukaisesti eri kayttajien kesken, mika
madaltaa yhteistydn kynnysta yritysten valilla.

Kansallisessa mittakaavassa tamantyyppinen yritysalueen tai -alueiden toiminta tarjoaa
mahdollisuuden huomattaviin paastévahennyksiin. Yritysten valistd yhteisty6ta lisdamalla ja
siten kerattavia muovijatemaaria kasvattamalla voidaan saavuttaa suoranaisia
kustannussaastoja yritysalueen tai -alueiden toimijoille. Kunnallisten toimijoiden, kuten
kaupunkien, tehtdvand on edesauttaa yrityksida saavuttamaan alueelliset ja kansalliset
paastotavoitteet. Talldin  kaupunki voi joko koota alueelleen tai yritysalueilleen
kierratysliiketoimintaan keskittyneita yrityksia tai aloittaa jo olemassa olevien yritysten kanssa
keskustelut kierratyksen edistamisesta.

Kaytannon kokeilut, kuten pilotit, edesauttavat tieteellisesti patevan ja kaytannonlaheisen
tiedon saamista, innostavat yrityksia kokeilemaan uusia toimintatapoja seka lisdavat dialogia
kaupunkien ja sen alueen yritysten valilla.

Kiitokset

Tekijat haluavat erityisesti kiittda Helsingin kaupungin edustajaa, Saara Pellikkaa, aktiivisesta
tydskentelysta ja kirjoitusavusta konseptin luomisessa. Pellikan tekema hyva pohjatyd, eri
toimijoiden valisen keskustelun yllapitaminen ja sitoutuneisuus ansaitsevat erityismaininnan.
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Liitteet

Tarkeimmat yleisoletukset laskettaessa taloudellista nakékulmaa:

e Combimax 20 m3 kontti-, kippi-, vaaka- ja puristinlaitteiston investointikustannus 26 000 €
(15 vuotta, korko 5%), vuosittainen huoltokustannus 1,5% investoinnista (Europress
2021)

e CombiMax laitteiston séahkdnkulutus arvio 0,8 kWh/m3 (puristettu)

e Sahkon ja lammon yhteistuotannossa paastokertoimet on laskettu
hyédynjakomenetelmaa kayttaen

o Paastokerroin sahkd Suomi yleis (ei tuontia) suorat paastot (3 v. liukuva keskiarvo) 141
g/kWh (Motiva 2020, Tilastokeskus 2019) + epasuorat 15 g/lkWh (Syke 2019)

o Paastokerroin lammoén tuotanto Suomi -yhteistuotanto CHP laitos suorat paastoét (3 v.
liukuva keskiarvo) 154 g/kWh (Tilastokeskus 2019)

e Paastokerroin muovijate 74,1 g/MJ ja lampoéarvo 25 MJ/kg (Tilastokeskus 2021)

o Kuljetukset taysina kuormina, paluuajoa ei huomioitu

e Muovin kuljetuskustannusarvio kuorma-auto CombiMax 0,42 €/tonne/km

o Kuljetusten osalta huomioidaan seka suorat etta polttoaineen valmistuksesta aiheutuvat
paastot

o Paastokerroinarvio jatekeraysauto jakelukayttd 154 g/tonni/km (pohjatietona VTT
Lipasto)

o Paastokerroinarvio kuorma-auto (15 tn) CombiMax maantieajo 127 g/tonni/km
(pohjatietona VTT Lipasto)

o Paastokerroin Dieselin valmistus "well to tank” 18,9 g/MJ (JEC Well to Wheels
2020)

¢ Polttoaineen kulutusarvio jatekeraysauto jakelukaytté 0,065 L/tonni/km (pohjatietona VTT
Lipasto)

¢ Polttoaineen kulutusarvio kuorma-auto CombiMax maantieajo 0,053 L/tonni/km
(pohjatietona VTT Lipasto)

e Diesel lampodarvo 35,6 MJ/L (VTT Lipasto, 12% bio)

e Tiheysarvio jateastiassa (puristamaton) 0,04 tonni/m3

e Tiheysarvio jateautossa 0,14 tonni/m3

e Tiheysarvio Combimax taynna 0,18 tonni/m3 (Europress 2021)

e Sahkoén ominaiskulutusarvio murskaus / pesu / lajittelu / granulointi: 69 / 430 / 87 / 363
kWh/tonni, perustuen eri lahteisiin

o PP granulaatin valmistus (neitseellinen) 2,287 kg CO2 ekv./kg (Ecoinvent tietokanta)

e PE granulaatin valmistus (neitseellinen) 2,49 kg CO2 ekv./kg (Ecoinvent tietokanta)

¢ Yhdistelmalaitoksen muovijatteen polton kokonaishyotysuhde / sdhkon tuotanto /
[Bmmadntuotanto: 90% / 40% / 60% (Vantaan Energia 2015)
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