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JOHDANTO

Kierratys koskee nykyisin kaikkia Kierratyksessa kehitetaan koko
ajan uusia menetelmia, joiden tavoitteena on parantaa
kierratettavien materiaalien ominaisuuksia ja kaytettavyytta.
Epaasianmukaisella kierratyksella aiheutetaan haittaa seka
ymparistolle, etta jatteenkasittelylle.

Muovien kierratyksen osalta on olemassa myos tekijoita, joiden
avulla muovien kokonaiskierratettavyytta voitaisiin tehostaa.
Kierratysprosessien tulisi olla sellaisia, etta ne sailyttavat
materiaalien uudelleenkayttoarvon. Niiden tulisi myos kehittaa
arvokkaiden materiaalien talteenottoteknologioita.

Muovien nykypaivaisessa kierratyksessa olisi olennaista kehittaa
kasittelyprosesseja, jotka ovat mahdollisimman haitattomia ja
edullisia muovien palautukseen uusiokayttoon. Erittain
merkittava osa koko kierratystoiminnan edistamista ovat
toimenpiteet, joiden avulla on mahdollista muuttaa ihmisten
tietoa, osaamista ja asenteita kierratyksen osalta.




Erikoismuovit Hinta

- Adrimmaisiin kayttokohteisiin euroa/kg
LCP 60— 100 €

Tekniset muovit 20 - 30€

- Vaativiin kohteisiin

Valtamuovit PET 15-2¢€

- Eniten valmistetut
- ns. Kuluttajamuovit PP

PE

LDPE HDPE

Amorfiset Osakiteiset (Elastit)
Kestomuovit - Kertamuovit



Fortumin Riihimaen laitoksella erilliskerattyja muovipakkauksia kasitellaan noin 21
000 tonnia vuodessa, josta 30% saadaan kierratettya ns. hyvalaatuisena muovina. 30%
on ns. sekamuovia, josta ei voida valmistaa kuin 2-lk muovituotteita. Loput
muovipakkauksista syotetaan polttolaitokseen.

Kierratyksen merkittavana osa-alueena on sen toteuttaminen siten, etta kierratyksen
avulla katetaan siita aiheutuneet kulut ja myds mahdollisesti tehdaan toiminnasta
taloudellisesti kannattavaa.

Muovien hinnat vaihtelevat koko ajan ja lyhyenkin aikavalin jaksoissa on selvia
muutoksia.

Neitseellisten muovien hintakehitys heijastuu myos uusiomuovien
hintakilpailukykyyn.

Kierratyksen osalta hyvin merkittava tekija on myds tavallisten ihmisten osaaminen
ja asenne materiaalien kierratykseen. Nama vaikuttavat suuresti esimerkiksi
vhdyskuntajatteen syntyyn ja keraykseen.

Kierratys on yleensa toimintaa, jonka tavoitteet kaikilla alueilla ovat samat. Kuitenkin
lahes kaikkien tuotteiden osalta kierratys on ratkaistava tapauskohtaisesti. Hyvin usein
kaytettyjen tuotteiden kierratysmenetelmat on kehitetty erityisesti niiden tarkeimpien
materiaalien perusteella. Nain ne tulevat uusiokayttéon, mutta tasta menetelmasta
voi olla haittaa muiden materiaalien kierratykselle.

Kierratyksessa kehitetaan kuitenkin koko ajan uusia menetelmia, joiden tavoitteena
on nostaa kierratysmateriaalien ominaisuuksia ja kaytettavyytta.




MUOVIEN UUDELLEENKAYTTO- JA KIERRATYSMENETELMAT

Mekaaninen kierratys

Mekaanisessa kierratyksessa muovijate voidaan joko kayttaa alkuperaiseen tai vastaavanlaiseen
tarkoitukseen uudelleen tai muokata uusiin kayttotarkoituksiin. Palautus samaan kaytto-
tarkoitukseen vaatii yleensa puhdasta yhdesta muovityypista koostuvaa raaka-ainetta.

Tallaista muovia loytyy parhaiten teollisuuden sivuvirroista ja muista prosessijatevirroista.

Useimmiten uusissa kayttotarkoituksissa tapahtuva mekaaninen kierratys tarkoittaa talteen
otetun muovin pesua ja muokkausta (modifiointia) sellaisiksi tuotteiksi, joilla ei ole yhta tiukkoja
laatuvaatimuksia kuin esimerkiksi elintarvikepakkauksissa.

Mekaanisessa kierratyksessa muovin ominaisuudet saattavat heikentya primaariseen raaka-
aineeseen verrattuna. Eri muovityyppien sekoittaminen vaikuttaa raaka-aineen ominaisuuksiin ja
rajaa siten mahdollisia kayttokohteita. Helpoimmin kierratettavia muoveja loytyy teollisuuden ja
kaupan jatemuoveista.

Tuotteiden lajittelu, pesu ja rouhinta

Kierratettavien muovituotteiden osalta muovin puhtaus on tarkein tekija. Puhtaus nostaa muovin
kierratettavyytta ja likaisuus taas vastaavasti alentaa sita. Epapuhtaudet vaikuttavat samalla
tavalla myos kierratettavan materiaalin kustannuksiin.

Muovit tulisi saada ennen materiaalikierratysta puhdistettua kaikista mahdollisista
epapuhtauksista, silla ne vaikuttavat muovin prosessoitavuuteen ja kayttoon.
Puhdistusmenetelmia on hyvin paljon ja kaytettava menetelma riippuu poistettavista
materiaaleista.

Muovin materiaalikierratysta edistaa myos muovien lajittelu polymeeripohjan mukaan eri
muoveihin. On hyvin haastavaa erottaa toisistaan monikerrosrakenteissa olevat




Kaytettyjen muovituotteiden pesu on yleensa ratkaistava tapauskohtaisesti. Suurissa maarissa tapahtuvassa kasittelyssa prosessivaiheet ovat yleensa seuraavat:

e Ensimmaisessa vaiheessa poistetaan selvasti fraktioon kuulumattomat tuotteet ja voidaan myos lajitella kierratystuotteet karkeasti (esimerkiksi PET pullojen tapauksessa
poistetaan silmamaaraisesti muut tuotteet ja suoritetaan varin mukainen lajittelu ja tama voidaan tehda manuaalisena operaationa tai koneellisesti)

e Seuraavassa vaiheessa tuotteet rouhitaan sopivan kokoisiksi palasiksi ja nama palaset voidaan taman jalkeen pesta. Tassa vaiheessa saadaan massasta eroteltua pesussa
irtoava lika ja tiheydeltaan perusmateriaalista poikkeava materiaali.

e Lopuksi lajitellaan rouhe haluttuihin jakeisiin. Tama vaihe voidaan suorittaa esimerkiksi rouheen varin perusteella tai maarittamalla erikseen jokaisen palasen
peruspolymeeri.

Materiaalien lisdaineistus ja modifiointi

Kierratettavan materiaalin kaytettavyytta voidaan olennaisesti parantaa lisdaineistuksen ja modifioinnin avulla. Materiaalin kaytettavyys riippuu erittdin paljon sen
ominaisuuksista ja prosessoitavuudesta seka naiden vaihtelevuudesta. Mita pienemmaksi saadaan materiaalin ominaisuusvaihtelut, niin sita helpompi sita on kayttaa
erilaisiin sovelluksiin.

Kierratykseen sopivan materiaalin selvittamisessa ja hankinnassa tulee kiinnittda huomiota materiaalin puhtauteen kaikilla kolmella eri tasolla: (a) puhdas muovi, (b)puhdas
sama muovi ja (c) puhdas sama kaupallinen muovi. Kierratykseen tarvittavan muovin maara tulee olla riittavan suuri

.Materiaalien modifiointi
Kierratysta varten tulisi maarittaa ainakin seuraavia asioita, vaikka materiaaleja ei sen enempaa lajiteltaisi:

e Materiaalin todellinen puhtaus

e Materiaalin viskositeetti lampotilan funktiona eri leikkausnopeuksilla
e Materiaalien tyostettavyys

e Materiaalin eri ominaisuuksien maarittaminen

Nain toteutetun luokittelun jalkeen voidaan suunnitella materiaalien modifiointi uusiokayttda ajatellen.

Prosessoitavuus on eras muovien tarkeimmista ominaisuuksista ja taman vuoksi materiaali olisi modifioitava siten, etta sen viskositeetti on sopiva kaytettaville
valmistustekniikoille sekd mahdollisimman vakio koko prosessoinnin ajan. Tarkein tapa viskositeetin modifiointiin on neitseellisten polymeerien (muovien) lisédminen
kierratysmateriaaliin ja joissakin tapauksissa voidaan myos kayttaa erilaisia lisaaineita.



Mekaaniset ominaisuudet ovat toinen tarkea teknisten
muovituotteiden ominaisuus. Niinpa myds kierratysmuovin
mekaanisten ominaisuuksien tulisi olla riittavan hyvat. Niita
modifioidaan usein erilaisilla tayteaineilla.

Muovin kemiallinen kierratys

Muovien kemiallinen kierratys on muovin purkamista takaisin
|lahtoaineiksi eli monomeereiksi tai johonkin valimuotoon
esimerkiksi vahaksi. Kemiallisen kierratyksen etu on siina, etta
kierratetyista monomeereista valmistettu muovi ei eroa
mitenkaan neitseellisesta eli 6ljysta valmistetusta muovista. Tama
edellyttaa sita, etta kemiallisessa kierratyksessa tulee pystya

poistamaan kierratysmateriaalista kaikki muovissa olleet x A -

lisdaineet. Lisdaineiden maarat voivat olla hyvinkin pienia ja : - ) " y

tarkkaa tietoa ndiden aineiden poistumisesta kemiallisen i 4 -
kierratyksen aikana ei ole. . - ; 3 ‘ N .
Kemiallisen kierratyksen ongelmana on sen hinta. Parhaiten 1 - y
kemiallinen kierratyslaitos toimii jo olemassa olevien y ' 3 F ' /ﬁ >
petrokemian laitosten yhteydessa. Talloin ei tarvitsisi tehda kuin B | g | &
pienia lisdinvestointeja. Kemiallista kierratysta pidetaan - y N Yy

kuitenkin tulevaisuuden alana ja sita tutkitaan jatkuvasti lisaa. y « > ) AL - A
(Suomen Uusiomuovi Oy). | '
Muovijatteitd voidaan myds kayttaa pelkistimend masuuneissa od ¢ & A S A .. ™

rautamalmien tuotannossa seka sementin valmistuksessa
raskaan polttooljyn tai kivihiilen sijasta.




Eri varisten muovien erottelu

Myds eri varisisia kierratysmuoveja voidaan erotella toisistaan optisilla menetelmilla.
Periaate toimii osin samalla tavalla kuin NIR-lajittelussa. Yksinkertaisimmissa laitteistoissa
hyddynnetaan varisensoreita, ja monimutkaisemmissa laitteistoissa on mukana myos
infrapunalaitteistot. Eli periaate on, etta raakamateriaali kuljetetaan kuljetushihnalla tai
syotetdan siilosta mittauslinjalle, jossa materiaalia kuvataan variherkalla kameralla ja/tai
valaistaan infrapunavalolla, ja silla tunnistetaan halutun variset muovit. Saatu mittaustulos
analysoidaan ja eri variset muovit tunnistetaan tietokoneella ja niiden sijainti maaritellaan
hihnalla. Taman jalkeen kone tekee paatoksen poistaa maaratyt partikkelit. Poistamisessa
kaytetaan paineilmajarjestelmaa, jolla puhalletaan halutut partikkelit erilleen muista
partikkeleista. Parhaan tuloksen saavuttamiseksi tarvitaan yleensa useita lajittelukiertoja.
Edistyksellisimmat laitteistoista kierrattavat materiaalia automaattisesti, kunnes haluttu
puhtaustaso saavutetaan

REVERSE SORTING




Elektrostaattiset erottimet
Elektrostaattisissa erottimissa hyodynnetaan muovilajien
erilaisia sahkdnvarausominaisuuksia. Silla on mahdollista
erotella kahta muovimateriaalia kerrallaan. Ensin eroteltava
materiaali on murskattava ja kuivattava. Sen jalkeen
kierratysmateriaali syotetaan sekoittimeen, "Tribocharging” -
laitteistoon, jossa muovipartikkelit hankautuvat toisiinsa, ja
eri muovilaadut saavat omat sahkovaraukset (positiivisen tai
negatiivisen varauksen). Muovit erotellaan taman jalkeen
laitteiston rumpuerottimessa varauksen perusteella kahteen
eri jakeeseen, korkeajannitesahkon vetaessa puoleensa osaa
hiukkasista ja hylkiessa toisia.

Elektrostaattinen erotinjarjestelma, valmistajana Hamos GmbH
Recycling- und Separationstechnik (Saksa)(
https://www.hamos.com/products/electrostatic-
separators/plastic_plastic-separators,35,eng,39).



BOSS-erottelija

Erotuksena edellisiin on BOSS-markalajittelu (Baffled Oscillation . AN /3/\/6\
Separation System). Siind veden (.:PZ'B.W) Brands
avulla lajitellaan eri massaisia muovilaatuja toisistaan. Talla hetkella

pystytaan erottelemaan jaykkia muovilaatuja. Lajittelussa pystytaan @ 8
lajittelemaan kerrallaan kahta eri muovilaatua samanaikaisesti (PP ja S pdigap b
PE) sekd erottelemaan raskaat muovit omaksi kokonaisuudekseen. e A PP & PE resins Thcheiloose
Kehitteilla on myo6s kalvomuovien lajittelulaitteisto. BOSS-erottelun

kehittaja on Impact Recycling. Hlj.
Tasta linkista naet laitteiston toiminnassa Newcastlessa, UK:ssa: Waste SE——

Management
Companies

https://youtu.be/bAM5kxoQujA

Newcastle Site BOSS



https://youtu.be/bAM5kxo0ujA

MUOVIEN LAJITTELUMENETELMISTA

Muovien lajittelu infrapunamenetelmalla (NIR)
Muoveja voidaan lajitella NIR-menetelmalla (near infrared radiation). NIR-laitteistoja on jo

kaytossa jatemuovien lajittelulinjastoilla. Periaate on, etta raakamateriaali kuljetetaan
esimerkiksi kuljetushihnan avulla mittauslinjalle, jossa materiaalia sateilytetaan
infrapunavalolla, ja silla tunnistetaan haluttu muovilaatu. Infrapunakameralla saatu
mittaustulos analysoidaan ja eri laatuiset muovit tunnistetaan tietokoneella ja niiden sijainti
maaritellaan mittauslinjalla. Taman jalkeen kone tekee paatoksen poistaa maaratyt
partikkelit. Poistamisessa kaytetaan paineilmajarjestelmaa, jolla puhalletaan halutut
partikkelit erilleen muista partikkeleista. Parhaan tuloksen saavuttamiseksi tarvitaan yleensa
useita perakkaisia lajittelukiertoja. Edistyksellisimmat laitteistoista kierrattavat materiaalia
automaattisesti, kunnes haluttu puhtaustaso saavutetaan.
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MADE IN FINLAND

Plastex

Plastex valmistaa tuotteita kierratetysta PE-HD:sta. Kaikki Plastexin omien valikoimien tuotteet ovat avainlipputuotteita, jotka
valmistetaan Suomessa. Suomessa valmistaminen pienentaa myds ymparistokuormaa ja tuotteiden hiilijalanjalkea

Talla hetkella Oy Plastex Ab:n valikoimissa on useita kastelukannuja, sumutinpulloja ja ahkioita, jotka valmistetaan 100 %
kierratysmuovista. Maara kasvaa jatkuvasti ja tavoitteena on, etta 40 % Plastexin avainlipputuotteista valmistetaan kierratysmuovista

taikka biopohjaisesta muovista vuonna 2023.

Tuotteiden osalta vastuullisuus ja kestava kehitys tarkoittavat Plastexille sita, etta tuotteet suunnitellaan ja valmistetaan kestamaan
mahdollisimman pitkaan. Tuotteet ovat turvallisia ja kayttotarkoitukseensa parhaiten sopivia ja niiden valmistuksessa minimoidaan
kaytettava energian ja materiaalin maara seka koko elinkaaren aikaiset ymparistovaikutukset. Tuotteet valmistetaan laadukkaista, BPA-
vapaista kierratettavista materiaaleista ja mahdollisuuksien mukaan koko tuote kierratetysta taikka biopohjaisesta raaka-aineesta.

e https://www.plastex.fi/tuotteet/eko-tuoteperhe.html



https://www.plastex.fi/tuotteet/eko-tuoteperhe.html

Orthex

Orthex valmistaa tuotteita kierratetyista PE-HD:sta, PE-LD:sta
ja PP:sta. Yritys on kayttanyt teollista kierratysraaka-ainetta
tuotannossaan saavien, amparien ja laatikoiden
valmistamiseen jo 90-luvulta lahtien.

Kuluttajien kierrattamasta muoviroskasta tehdyn
kierratysraaka-aineen Orthex otti kayttddn vuonna 2016, kun
Suomessa alettiin erilliskeraamaan ja jalostamaan
muovijatetta. Kasvien hoito -kategoria on ollut uusiomuovin
kayton kannalta edellakavija ja tana paivana kaikki
kukkaruukut ja parvekelaatikot on valmistettu 100 %
uusiomuovista.

Vuonna 2017 Orthex laajensi kuluttajakierratysmuovin kayttoa
entisestaan ja siita valmistuu Lohjan tehtaalla mm. saaveja,
sankoja, pulkkia ja postilaatikoita. Uusin tulokas
kierratysmateriaaleista valmistettujen tuotteiden joukkoon on
SmartStore Recycled -sailytyslaatikkosarja. Nama 100%
kierratysmateriaalista valmistetut sailytyslaatikot ovat
laadukkaita ja kestavia.

* https://www.orthexgroup.fi/tuotteet/bio-ja-
kierratysmateriaali/kierratysmateriaali



https://www.orthexgroup.fi/tuotteet/bio-ja-kierratysmateriaali/kierratysmateriaali

Kierratysmuovien hinnat

Kierratysmuovien hinnat ovat hyvalla tasolla. Hinta
on parempi granulaateiksi asti jalostetulla
kierratysmuovilla. Markkinahinta on ollut joillain
muovilaaduilla valilla jopa korkeampi kuin
neitseellisella muovilla (esim. kirkas PET).
Hyvalaatuisella kierratysmuovilla on siis
kannattavat markkinat. Alla olevaan taulukkoon on

keratty uusimpia markkinahintoja (vraag&aanbod).

Muovilaatu Hinta Hinta Hinta uusi muovi

kierratysmuovigranulaatt| kierratysmursk| (€/t)

i a

(€/t) (€/t
HDPE 600-670 430-540 1070
CDPE (fitmi) 710 500 1220
PP (kopolymeeri) 820 650 1170
PP (homopolymeeri) 800 600 1120
PE (kirkas) - 840 1300
PE (iskunkestava) 930 690 1390
ABS - - 1750
ABS (musta) 920 700 1790
PAG 1420 1140 2600
PBT 500 290 1180
PC (kirkas) 1550 1390 2200
PET (kirkas) 880 660 920
PMMA - 650 2330
POM 950 680 1870
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