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c Ly Pakkaaminen, rakentaminen ja autoteollisuus
- kayttavat noin 70 % muoveista

Euroopan muovin
tuotanto 58 Mtja ~ Feckesine
kysynta 49 Mt

vuonna 2015 Building &
Construction

39.9%

19.7%

Automotive 8.9%
Electrical &
) 5.89"‘0
Electronic ®
Others [ ] 25.7%
f.,w? q‘,@"

Lahde: Plastics Europe: Plastics the facts 2016
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Muovijatteet eri sektoreilta (EU 27, 2014)

4% House wares/leisure
Automotive 5%

Agriculture 5%

Building 5%
Construction

Others 14%
62%
Packaging

Lahde: Littner A. & Frerejean A. 2015. The technological challenge for mixed
plastics recycling. REMIX Conference 27.3.2015 in Bruxelles



( L C Muovijatteen hyddyntaminen EU:ssa vuonna

_ 2014

Recycling Energy

29.7% recovery
Materiaali- ja 39.5%
energiahyodyntaminen o pogf_-fofl‘stumer
yhteensa 69,2 % plastics waste
EU:ssa 2014

Landfill
r o 30.8%

Treatment for post-consumer plastics waste in the EU28 + Norway and Switzerland
Source: Consultic

&
"

Lahde: Plastics Europe: Plastics the facts 2015




Esimerkkeja kierratysmuovien
mahdollisista sovelluskohteista

g

gt Geosynteetit (Kuvat:
- ViaPipe, Ukkonen Oy,
@ Kaitos Oy)

Véliaikaisraken-
teet

(Kuva: Marmax
Products Ltd)

Esimerkkisovelluksien Jateveden puhdistus, séiliot ja
ominaisuuksia: suodattimet kiinteille,
- Vari tai haju ei ole kriittinen tekija nestemaisille ja kaasumaisille

: jatteille (Kuva: Timo Laaksonen)
- Suuret volyymit

Lahde: Eskelinen ym. 2016. Muovien kierratyksen tilanne ja haasteet (www.syke.fi/hankkeet/arvi)



http://www.syke.fi/hankkeet/arvi
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Tuonti
651 kt

Muoviteollisuus ~ fe——— MuoVvituotteiden

valmistus

Vienti
650 kt

Suomen muovivirrat ja varastot
2013 - Alustava

Kierratys

1319 kt

>

l 267 kt
Noin 100 kt

Alustavia tuloksia MFA-menetelmalla
tehdysta muovitasetarkastelusta

&

arvi

483 kt

Kulutus

Varasto 271 kt

531 kt

Sektorit:

pakkaus
rakentaminen
kotitaloudet
teollisuus
maatalous
terveydenhuolto
sahkolaitteet
likenne

muut

48 kt
(201672 kt)

|

Hyddyntaminer

. energiana
Jatehuolto

383 kt

99 kt

A \
2 Kaatopaikka

Huom! Jatehuollossa
tilanne muuttunut
2016 aikana

SYKE, Borealis, Destaclean, Ekokem, Kuusakoski






L Yhdyskuntien sekajatteen muovijakeen

Koostumus

« Sekajatteen lajittelututkimukset 8 %

Riihimaella ja Turussa W LDPE
« Sekajatteen muovi (300 kg) lajiteltiin m PP

ensin kahteen jakeeseen: 3D = PET

(kovat) ja 2D (pehmeét) ja 13 %

myOhemmin 27 jakeeseen ™ HDPE
* YIli 70 % muovijakeesta oli yhdesta mPS

muovilaadusta koostuvia tuotteita

« Monomateriaalien mekaaniset
ominaisuudet lahella neitseellisten

m Sekamuovit
8 %

Muut muovit

muovien vastaavia Ei muovia
- Vari saattaa rajoittaa kierratysta 11%
* Monikerrosmateriaalienkin iy _
mekaanisista ominaisuuksista saatu ~ Sekajatteen muovijakeen jakauma. o
hyvia tuloksia Lahde: Poliakova 2015. Muovia sekajatteesta 1 ja 2.

B* arvi Arcada, TUT, Ekokem, TSJ
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SER-jatteen muovit

o Laitteiden koostumus vaihtelee tuoteryhmittain ja tuotemerkeittain
o Muovin osuus tuotteissa 5 — 75 %
o Yleisimmat muovityypit SER-jatteessa:

o Styreenipohjaiset (ABS, PS, PS-HI, PC/ABS), PP ja PC

o Haasteita SER-muovien kierratyksessa:

@)

Runsaasti erilaisia muoveja ja muita materiaaleja niihin
Kiinnittyneena

Erottelu- ja lajittelumenetelmien soveltuvuus ja toimivuus (esim.
mustille muoveille)

Haitalliset aineet (palonsuoja-aineet, pehmentimet);
Kierratysrajoitukset



c Ly b Example: Plastics from CD players

R&D, Tiina Malin, Plastics from WEEE dismantling 2014 - 2015

Plastics from CD players Ai"'erage
Pf ;: PC Other Percentage of
N % ~__—plastics plastics in the 47
PMMA | —— 1% whole product (%)
1%
Amount of
plastics in one 1590

product (g)

Number of
different plastics 5
in one product

Year of
manufacture

Flame retardants

(Y/N) =

MHote:
- Quite small sample: 10 different CD players, total amount of studied plastics: 15,9 kg
- Mumber of different plastics in the whole sample: 10 (PS, ABS, PMMA, POM, PC, PBT, PVC, PP, blends)

B‘ arvi Restoring Value .

Range

X s X

[35, 59]

[610, 3560]

(3, 8]

[1994, 2008]

KUUSAKOSKI

RECYCLING
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All plastlc parts from one CD player (sample 6). All plastic parts from one CD player (sample 2).

. Restoring Value 8 KUUSAKOSKI
arvi RECYCLING




L, C
- Contaminations in WEEE Plastics

arvi

m Restoring Value 10 O KUUSAKOSKI
RECYCLING




cL SER-peraisen ABS-muovijatteen

Pesu (95°C)

Kompaundointi

Vetokoesauvat

‘ ar\(i | TUT & Kuusakoski 14
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rABS - johtopaatokset

Riittavat mekaaniset ominaisuudet

Hyva tyostettavyys

Hieman heikentynyt lammonkestavyys
« Stabilointiaineita suositellaan kaytettavaksi

Tumma vari vol olla ongelma joissakin
sovelluksissa



_Ja

Rakennus

purkujatteen

muovit




Puu-muovikomposiittien koostumukset

Ja mekaaniset ominaisuudet
s

T ensile properties
Strength, Modulus, GPa Strength,

A
—
A

Impact
strength,

Hardness,
N/mm?2

Sample

T
m

wt% Modulus,

o

Reference
LDPE/WF
PB_C1

PB_C2
PB_C3
PB_C4
PB_C5
PB_C6
PB_C7
PB_C8

PB_C9

arvi

100

54(3)
69(3)
72(3)
69(4)
64(6)
62(2)
32(2)
52(2)

83(8)

MPa

19.0(0.87)

14.5(0.9)

15.02(0.49)
15.98(1.04)
14.81(0.98)
14.97(0.49)
15.27(0.44)
14.09(0.73)
13.83(1.14)

12.61(0.45)

1.6(0.1)

2.64(0.23)
2.55(0.08)
2.94(0.16)
3.0(0.25)

2.23(0.14)
2.7(0.19)

3.55(0.19)
2.75(0.29)

1.95(0.1)

MPa

15.5(0.58)

11.34(0.62)
11.18(0.66)
12.51(0.48)
11.58(0.77)
11.02(0.56)

11.85(0.69)

10.75(0.78)

GPa

2.08(0.08)

3.18(0.28)
3.02(0.1)
3.41(0.1)
3.44(0.16)
2.57(0.15)
2.9(0.13)
3.9(0.19)
3.34(0.24)

2.42(0.12)

kJ/m?2

8.53(0.9)

3.79(0.45)
4.32(0.38)
3.63(0.3)

3.39(0.24)
4.56(0.46)
4.82(0.35)
3.09(0.25)
3.49(0.15)

6.18(0.69)

LUT & Destaclean

4.06(0.28)

5.05(0.48)
4.47(0.44)
4(0.97)
3.73(0.52)
4.7(0.74)
4.4(0.44)
4.98(1.1)
4.64(0.58)

3.05(0.49)

1.7(0.2)

0.5(0.08)
0.6(0.06)
0.5(0.04)
0.44(0.06)
0.74(0.1)
0.72(0.1)
0.28(0.04)
0.4(0.04)

0.96(0.18)



| Kierratyspolymeeriseosten
L~ 17 ainekoostumuksia (paino%) SEM-EDS

ﬁiﬂﬁ
element

m 99.8 0.28

HDPE 92.0 0.16 0.19 0.01 0.1 0.01
PB1 97.9 0.13 0.13 0.8 0.48 0.52

PB2 97.9 0.02 0.15 037 1.15 0.3 0.01 0.01

PB3 97.9 0.9 0.68 0.5

PB4 98.5 0.12 044 051 0.45

PB5 99.3 0.1 0.18 0.12 0.53

PB6 98.1 0.11 0.61 0.39 0.2 0.52

PB7 96.9 021 035 067 0.01 0.99 0.79 0.02

PB8 97.5 0.26 055 0.32 1.29

PB9 98.5 0.07 0.34 0.27 066 0.12 0.06

N

L Arvi Pigmenteista

A




Kemikaalit ja muovit

Muovien valmistuksessa kaytetaan erilaisia kemikaaleja, kuten:

@)

@)

Antimikrobiset aineet (esim. orgaaniset tinayhdisteet),

raskasmetallipohjaiset variaineet, stabilisaattorit ja
katalysaattorit (esim. kadmium, lyijy ja niiden yhdisteet),

palonestoaineet (esim. bromatut palonestoaineet),

kovettimet, modifikaattorit ja katalysaattorit (esim.
formaldehydi),

orgaaniset variaineet (esim. atso variaineet),
UV stabilisaattorit, antioksidantit ja muut stabilisaattorit,

pehmentimet (esim. lyhytketjuiset klooriparaffiinit ja monet
ftalaatit),

liuottimet
muut (esim. nonyylifenoli)



Tietoa muovituotteiden ja -jatteiden
sisaltamista kemikaaleista on niukasti

- Vuoden 2016 aikana
valmistumassa pohjoismainen
| selvitys muovijatteiden
K{ haitallisista aineista ja niiden
vaikutuksesta kierratykseen =»
T B (e P ol e ks o e koottu olemassa olevaa
' . julkaistua tietoa

YMPARISTOMINISTERION RAPORTTEJA 25| 2015

Pysyvien orgaanisten yhdisteiden
(POP) esiintyvyys, tunnistaminen
ja erottaminen muovijdtteista
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Tarpeita tutkimukselle ja kehitystydlle
Kierratyksen edistamiseksi (1/2)

Tuotteiden kierratettdvyyden edistdminen tuotesuunnittelulla
* Yksinkertaistaminen

o Monikerroksisista yksikerroksisiin

o Monimateriaaleista monomateriaaleihin

o Lis&aineiden, varien, ym. kayton vahentaminen

Tehokkaamman lajittelun mahdollistaminen ja edistaminen

« Syntypaikkalajittelun helpottaminen tuotteiden rakennetta
kehittamalla

* Lajittelumotivaation lisddminen: esim. panttijarjestelmat, pay
as you throw (PAYT) -jarjestelmat

« Automaattisen lajittelun helpottaminen merkeilla, koodeilla,
yms.
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Tarpeita tutkimukselle ja kehitystydlle
Kierratyksen edistamiseksi (2/2)

Muovijatteiden ja sovelluskohteiden yhteensovittaminen

» Erilaisten muovijatevirtojen mekaaniset ja kemialliset
ominaisuudet vs. mita sovelluskohteissa vaaditaan

» Sovelluskohteet, missa kayttd on turvallista ja missa ei

» Sovelluskohteita, missd muovijate korvaa neitseellisen
materiaalin kaytt6a

Yhteistydn ja yhteydenpidon parantaminen koko kierratysketjun

l&pi:

« Jatteen tuottaja — jatteen kasittelija — kierratysraaka-aineen
valmistaja — kierratysraaka-aineen kayttaja — kierratystuotteen
kayttgja

« Tieto ja yhteisty0 lisaa luottamusta ja mahdollistaa
kierratyksen edistamisen



L, [ ARVI-tutkimusohjelman loppuseminaari 16.1.2017
[~ Messukeskuksessa, Helsingissa
- http://clicinnovation.fi/activity/arvi/

Kiitos mielenkiinnostanne!

Helena Dahlbo

Suomen ymparistokeskus SYKE
helena.dahlbo@ymparisto.fi

Tel. 0295 251 095
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