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VASARAN LISTA

Juttusarja esittelee VTT:n
padjohtajan Antti Vasaran keinot
maailman pelastamiseksi ja Suomen
nostamiseksi teknologiamahdiksi.

JUHA GRANATH

Tyynellimerelld velloo muovijitteestd
koostuva kolmen Ranskan kokoinen laut-
ta. Muovin seasta nostetaan jumiin jaa-
neité kuolleita kaloja ja kilpikonnia. Ran-
taan ajelehtineiden valaiden ja vesilintu-
jen sisaltd 16ytyy muoviroskaa.

Uutisten ja luontodokumenttien kuvat

m Ratkaiseeko

kemiallinen kertovat tylya tarinaa ihmisen toiminnasta.
h a 4 Maailmassa tuotetaan muovia jo reilus-
kierrdtys muovista ti yli 300 miljoonaa tonnia vuodessa, ja
aiheutuvan mega- méiéi{iin pgvataan tuplaantuvan kymme-
nessd vuodessa.
on gelm an? Idea Muovista kierritetdan vain kymmenes-
on ykSi nkertainen: osa. Loppu paityy luontoon tai kaatopai-
) N - koille ja polttouuneihin.
kierratettava EU:n tavoitteiden mukaan muoveista
mu OVij ite pi lkotaan pitéisi saada kiertoon vuoteen 2025 men-
. .. nessa 50 prosenttia ja vuoteen 2030 men-
alkute k|]0| hinsa, nessi 55 prosenttia. Kuinka padstd pai-
joista rakennetaan médrddn?
: . Teknologian  tutkimuskeskuksen
aivan uusi tuote. VTT:n toimitusjohtaja Antti Vasara on

listannut viisi toivon alaa, jotka sddstavit
luontoa, edistavat kestivid kasvua, luovat
tyopaikkoja ja vahvistavat Suomen kilpai-
lukykyi. Yksi aloista on muovin kierratté-
minen kemiallisesti.

”Se on riittavan iso kala, jota kannattaa
ldhted pyytdmiaan. Muovin kemialliselle
kierritykselle tulee isot markkinat. Tar-
vittava teknologia loytyy jo, ja lapimurtoja
on tulossa’, Vasara vakuuttaa.

Suomessa muovin kemiallisen kierra-
tyksen merkittavin kehittdja on VT T:n
ohella Neste. Vield tutkimuksissa ollaan
kokeilu- ja pilottiasteella.

Temppu ja sen tekotapa

Muovijitteen kemiallinen kierratys vaatii
ensin esikdsittelyn, jossa joukosta poiste-
taan sinne kuulumaton aines, kuten lasi
ja metalli.

Sen jilkeen jatemuovi pilkotaan takai-
sin lahtoaineisiinsa, joita voidaan kéyttaa
pohjana uusien muovipolymeerien ra-
kentamisessa.

Kiytossa olevat paitekniikat ovat py-
rolyysi, kaasutus, depolymerointi ja sol-
volyysi. VI'T:n kehitystyd perustuu ter-
mokemiallisiin konversiomenetelmiin eli

VTT testaa muovin kemiallista kierratysta pyrolyysi- kfiasutukseen' ja pyrolyysiin, k'ertoo tut-
laitteistollaan, joka sijaitsee tutkimuskeskuksen kimusalueen johtaja Taulamari Helaja.

pilotointikeskuksessa Bioruukissa Espoossa. ”Kaasutuksessa olemme ehké hieman
>>>

VTT
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Neste tavoittelee

Laadukasta raaka-ainetta
kemianteollisuudelle

Energiajatti Neste on tutkinut muovin
kemiallista kierratystd yhtend vaihto-
ehtona raakaoljylle jo pitkddn. Kehi-
tystyostd ja kaupallistamisesta vastaa
yhtion puolitoista vuotta sitten perus-
tama Renewable Polymers and Chemi-
cals -liiketoimintayksikko.

”Tavoitteemme on tuottaa muovijit-
teestd kemiallisesti kierrattdmalla kor-
kealaatuista raaka-ainetta kemianteol-
lisuuteen”, linjaa Nesteen 6ljytuotteiden
kehityksestd vastaava johtaja Heikki
Farkkila.

Tdhédn pyritdan yhteistyolld muovi-
jtteen keragjien, kierrittajien ja tekno-
logioiden kehittdjien kanssa.

Suomalaisyhti6lld on menossa yh-
teinen hanke kah-
den kansainvilisen
muovinkierrétyk-
seen keskittyneen
yrityksen kanssa.
Saksalainen Remon-
dis ja belgialainen Ravago ovat Euroo-
pan suurimpia teollisten ja kaupallis-
ten jatevirtojen keradjid, kierrittdjid ja
jakelijoita.

Yhteishankkeessa rakennetaan muo-
vin kemiallisen kierrityksen ekosys-
teemi, jossa yritykset voivat kehittdd
mekaanista kierratystd tdydentdvid
vaihtoehtoja. Niin kiertoon saataisiin
my0s heikkolaatuinen ja muu hanka-
lasti kierratettdvd muovi.

“Emme kilpaile mekaanisen kierra-
tyksen kanssa, vaan pyrimme rakenta-
maan kemialliselle kierrétykselle talou-
dellisesti jarkevdn ja olemassa oleviin
rakenteisiin istuvan mallin’, Farkkild
tasmentaa.

Nesteen, Remondiksen ja Ravagon
tahtdimessd on kierrattdd yli 400 000
tonnia muovijatettd vuodessa. Vuodes-
ta 2030 ldhtien maaran pitéisi kivuta jo
yli miljoonaan tonniin.

”Se tarkoittaa, ettd 2020-luvun alku-
vuosina pitdd tapahtua paljon. Ensin
rakennetaan pilottilaitokset. Mit4 Nes-
te rakentaa ja mitd kumppanit, sithen
en ota vield kantaa. Raaka-aine jaloste-
taan joka tapauksessa Nesteen fossiili-
sen Oljyn jalostamoissa Suomessa.”

Neste keskittyy teknologioihin, joi-
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"Emme kilpaile
mekaanisen
kierratyksen kanssa.”

den avulla jitemuovi nesteytetdan en-
nen sen jalostamista petrokemian raa-
ka-aineiksi.

“Tyypillinen ratkaisu tihdn on py-
rolyysi, mutta tutkimme my6s muiden
teknologioiden soveltuvuutta’, Farkki-
14 kertoo.

Raaka-aineesta ei hidnenkdin mu-
kaansa pitdisi tulla pulaa. Ennusteet
kertovat, ettd kuluvan vuosikymmenen
lopussa muovijitetta syntyy jo 300-450
miljoonaa tonnia vuodessa. Siitd voi-
si ohjautua kemialliseen kierratykseen
40-80 miljoonaa tonnia.

“Nesteen tuleva miljoonan tonnin
raaka-ainetarve on vain murto-osa
tuosta madrastd. Kasvuun on mahdol-
lisuuksia ja paljon’,
Farkkild uskoo.

”Painopisteemme
on heikosti kierra-
tettdvissa muovivir-
roissa, jotka koos-
tuvat pddasiassa polyeteenistd, poly-
propeenista ja polystyreenistd. Ke-
miallisella kierrétykselld niista saadaan
raaka-ainetta, joka kelpaa vaativien
tuotteiden, kuten lddke- ja elintarvike-
pakkausten, valmistukseen?”

"Kierratysta kannustettava”

Vaikka muovijitteen kemialliseen
kierritykseen saadaan toistaiseksi vain
murto-osa kaikesta kierritykseen tu-
levasta muovista, maailmalla on nih-
ty jo merkittavid avauksia. Esimerkiksi
kemianteollisuuden jattildisen Basfin
ensimmadiset kokeilut ovat olleet on-
nistuneita.

Paljon on silti vield tehtdvad. Ympa-
ristétietoisuutta on lisdttava ja lainsda-
dént6é tdsmennettava.

“Kemiallisesti kierrdtetty tuote ei
pysty hinnalla kilpailemaan raakaol-
jystd valmistetun tuotteen kanssa. Jos
EU haluaa tayttaa kierrétystavoitteen-
sa, kierrdtystd on kannustettava. Ke-
miallisesti kierritetty muovituote ei
saa jaada kuluttajien maksuhalukkuu-
den varaan’, Farkkild korostaa.

Hin perdd eurooppalaista tai jopa
maailmanlaajuista lainsdadént6d, joka

Neste

madrittelee, milloin kierrdtysmateriaa-
lista tehty tuote lakkaa olemasta jdtetta
ja milloin siitd tulee tuote.

”On oltava selkeit lakipykalit, jot-
ta jo kierritettyjen tuotteiden kulje-
tus, myyminen ja prosessointi eri val-
tioiden vililld onnistuu. Talld hetkelld
lainsdddantod ei ole harmonisoitu, ja
kansallisvaltiot tai EU:ssa jdsenvaltiot
padttavat asioista omien mieltymysten-
s mukaisesti.”

Neste joutui syyskuussa kritiikin
kohteeksi, kun se ilmoitti suunnittele-
vansa Naantalin jalostamotoimintojen
lakkauttamista ja 470 tyopaikan karsi-
mista. Tuoko muovin kemiallinen kier-
ritys yhtioon lisdd tyopaikkoja?

”Se tukee tuotteidemme kilpailuky-
kyd ja tuo lisaa tyotd. Muovin kemial-
linen kierratys tyollistdd meilld jo nyt
kymmenia henkil6itd tutkimuksessa,
suunnittelussa ja litketoiminnan kehit-
telyssd.”

Kemiallisessa kierratyksessa synty-
vasta raaka-aineesta tehdyt tuotteet
kestavat vertailun fossiilisista raaka-
aineista valmistettujen tuotteiden
kanssa, Heikki Farkkila vakuuttaa.
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pidemmilld. Se sietdd aika paljon se-
kalaisempaa muovijaetta kuin pyrolyy-
si’, Helaja sanoo.

Aihetta tutkii liki 50 asiantuntijaa
Espoon Bioruukin pilotointikeskukses-
saja VTT:n Tampereen yksikossd Her-
vannassa.

Kansainvilistd yhteistyotd VTT te-
kee useiden tutkimuslaitosten ja muo-
viklusterien kanssa ECP4-hankkeessa
(The European Composites, Plastics
and Polymer Processing Platform). Yh-
teistyobkumppaneina ovat myds lukui-
sat kansainviliset yliopistot.

Liiketoiminta-alueen johtajan Jussi
Mannisen mukaan VTT on jo tehnyt
kokeita, jotka osoittavat, ettd muovin
kemiallinen kierrétys voi toimia myds
kaupallisesti.

”Ennen kuin péistddn kaupalliseen
ja teolliseen toimintaan pitiisi kuiten-
kin péddstd rakentamaan demonstraa-
tiolaitos jonkin tehtaan tai teollisuus-
laitoksen kylkeen. Se on kymmenien
miljoonien sijoitus, mutta kiinnostusta
on ilmennyt”, Manninen kertoo.

"Kuuma bisnes”

Taistelu maailman mahtikierrattdjan
karkipaikasta kdy kovana. Helajan mu-
kaan muovin kemialliseen kierratyk-

VTT:n valmiudet
kehittaa muovin
kemiallista kierra-
tysta ovat erittdin
hyvat, sanoo tutki-
musalueen johtaja
Tuulamari Helaja.

seen on heritty jo vuosia sitten.

”Pilotointilaitoksiakin on rakennet-
tu, mutta kaupallisia tuotantolaitoksia
ei ole vield saatu. Mutta tyota tehddan
ainakin Saksassa, Itdvallassa, Hollan-
nissa, Italiassa, Kanadassa ja Yhdys-
valloissa”

Manninen luonnehtii alaa "kuumak-
si bisnekseksi”. Pelkéstdan pyrolyysiin
perustuvia aloitteita 16ytyy maailmal-

"Kemiallisessa

kierratyksessa jatteesta
rakennetaan taysin
uusi tuote.”

ta jo kymmenkunta. Intoon on syynsé.

“Mekaanisessa kierrityksessda muo-
vin laatu useimmiten heikkenee, eikd
lopputuote kelpaa esimerkiksi elintar-
vikepakkauksiin. Mutta kemiallisessa
kierratyksessd jatteestd rakennetaan
tdysin uusi tuote””

”Kuumaa bisnestd” kuumentaa enti-
sestddn EU:n muovistrategia. Sen mu-
kaan jdsenmaissa myytivien muovi-
pakkausten on oltava joko uudelleen
kaytettavid tai kierrdtettdvid vuoteen
2030 mennessa.

Mannisen mukaan lisdpainetta tulee
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Neljalla tekniikalla

Muovin kemialliset kierratysteknii-
kat jaetaan yleensé neljaan katego-
riaan.

B Depolymeroinnissa muovin po-
lymeeriketjut pilkotaan kemial-
listen reaktioiden avulla takaisin
monomeereiksi. Depolymeroinnin
aikaansaamiseksi reaktiossa kayte-
tdan sopivaa liuotinta, lampoa ja
katalyyttisesti aktiivisia aineita.
Taman jalkeen epédpuhtaudet
erotetaan monomeerien joukosta
ja saadaan puhdasta monomeerii
uudelleen polymeroitavaksi.

m Solvolyysissa polymeeri liuote-
taan liuottimeen. Liukenemattomat
epapuhtaudet erotetaan liuottimes-
ta suodattamalla tai faasierotuksel-
la. Puhdistuksen jalkeen polymee-
ri erotetaan liuottimesta ja saadaan
puhdasta polymeerid uudelleen
kaytettdvaksi.

m Pyrolyysissa muovi hajotetaan
lammon avulla. Muovia kasitellaan
hapettomassa tilassa noin 400-600
celsiusasteen lampdatilassa. Silloin
muovi hajoaa raaka-aineesta riip-
puen joko selektiivisesti monomee-
reiksi tai muodostaen pyrolyysiol-
jya. Oljy jatkojalostetaan kemikaa-
leiksi, joita voidaan kayttdd uuden
muovin valmistuksessa.

B Kaasutuksessa muovia hajo-
tetaan pyrolyysia korkeammas-
sa, 700-1 200 asteen lampotilassa,
jolloin muodostuu vedyn ja hiili-
monoksidin seosta. Synteesikaa-
su puhdistetaan, ja siitd valmiste-
taan kemikaaleja muovien raaka-
aineeksi.

Depolymerointi ja solvolyysi edel-
Iyttavat jitevirtaa, joka koostuu
vain yhdestd muovilaadusta. Siten
saadaan hyvilaatuista raaka-ainetta
ilman epapuhtauksia. Menetelmien
haasteena ovat muovituotteet, jois-
sa on kerroksittain useita eri muo-
vilaatuja.

Termokemialliset hajotusme-
netelmit eli pyrolyysi ja kaasutus
sopivat myds eri muovilaaduista
koostuvalle jdtteelle ja komposiit-
tirakenteille.

Lahde: VTT:n tutkimusryhman
johtaja Ilkka Hiltunen.
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my6s kuluttajilta ja tuotebrindeilta.
Moni haluaisi korostaa, etté tuote sisil-
tdd luontoa sddstavai kierrdtysmuovia.

Ty6- ja elinkeinoministerion selvitys
nostaa Nesteen lisdksi esiin muutamia
kotimaisia yrityksid, joiden kemialli-
sen kierrityksen kokeilut perustuvat
paikallisesti saatavilla olevaan muovi-
jdtevirtaan.

Nami yritykset ovat raaka-ainetta
muovi- ja petrokemian kaytt6on toi-
mittava Pohjanmaan Hyétyjétekuljetus
ja sen teknologioita kehittavé tytaryh-
tio Fenergy, Lahti Energian kaasutus-
laitos, forssalainen Kiertoketju seké ko-
neita ja prosessijarjestelmid toimittava
oululainen Ecomation.

Manninen muistuttaa, ettd vaikka
Suomi pystyy kehittdméin teknologioi-
ta, itse jatebisnes on muualla. On silti
niin VTT:n kuin veronmaksajien etu
saada teknologiat markkinoille. Sitten
katsotaan, minne kannattaa investoida.

“Esimerkiksi Lédhi-iddssd on isoja
asutuskeskittymid, joissa syntyy luon-
taisesti paljon jétettd. Sielld sitd olisi
jarkeva kerdtd, kuljettaa ja sortteerata.
Harvaan asutuille alueille ei ole jarke-
va lahted”

Rajattomasti raaka-ainetta

Muovia 16ytyy nykyisin ravintoketjuis-
ta, napaseuduilta ja asumattomilta saa-
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' Muovijitteests, kierrit-
tdjien raaka-aineesta,

ei ole tulossa vastaisuu-
dessakaan pulaa.

rilta. Jatteestd aiheutuvat ympéristohai-
tat on saatava tavalla tai toisella kuriin.

Jos ympiristoliikkeiden péivauni to-
teutuu, muovin kéyttdé maailmassa ro-
mahtaa. Muuttuisiko muovin kemialli-
nen kierrétys samalla raaka-ainepulas-
sa rampivéksi iltaruskon alaksi?

”Ei, ei, muovi on monella tapaa fan-
tastinen materiaali”, Jussi Manninen
parahtaa.

”Ongelma on, ettd kohtelemme muo-
via kertakdyttotuotteena. Muovituot-
teita ei ole suunniteltu kiertotalouden
ehdoilla. Siksi ne paityvit luontoon ja
kaatopaikoille”

Tuulamari Helaja sanoo, ettei edes
ymmarrd kysymystd, pitdisiko tai voi-
taisiinko muovista paésti eroon.

”Se on mahdotonta’, hin kuittaa ja
ottaa sanojensa vakuudeksi esiin tau-
lukot:

1960-luvulla muovia tuotettiin maa-
ilmassa 15 miljoonaa tonnia, viime
vuonna 380 miljoonaa tonnia, ja vuo-
den 2050 arvio on yli 800 miljoonaa
tonnia.

Siitd riittdd raaka-ainetta myos ke-
miallisille kierrittgjille.

"Muovin kemiallisen kierratyksen
bisnesvolyymi on sielld, missa asutus
on tiheda, jatetta syntyy paljon ja
uusien tuotteiden tarve kova”,

Jussi Manninen sanoo.

Neste

Tietojeni mukaan maailmassa syn-
tyy 50 miljoonaa tonnia muovijitettd
vuodessa. Siitd Euroopan osuus on va-
jaat 30 miljoonaa tonnia. Médrét ovat
vield kasvussa, joten siitd voi laskea vir-
toja ja volyymeja”

"Harmaalla alueella”

Kemiallisen kierrdtyksen markkinat
ovat kansainviliset, joten ne tarvitsisi-
vat yhteniiset pelisddnnot. On luotava
mekanismeja, jotka tukevat kierritys-
raaka-aineen kaytto4 fossiilisen raaka-
aineen sijaan.

VTT:n Tuulamari Helaja ja Jus-
si Manninen harmittelevat sitd, ettei
Suomen ja EU:n lainsdddanto tunnis-
ta muovien kemiallista kierrdtystd me-
kaanisen kierratyksen rinnalla.

“Asiat ovat kesken. Suunniteltuja di-
rektiivejd ei ole saatu voimaan. Se ai-
heuttaa alalla epdvarmuutta’, Helaja
$anoo.

Mannisen mukaan kemiallinen kier-
ritys on eurooppalaisessa lainsaddan-
nossd nyt harmaalla alueella. Tilanne
on hankala.

”Kemianteollisuus lobbaa selkedn
lainsddddnnén puolesta. Vastapainok-
si ympadristojdrjestot vastustavat ja ver-
taavat sita jatteidenpolttoon.”




Luonnonsuojeluliitto epadilee

Suomen luonnonsuojeluliiton (SLL) asiantuntija, filo-
sofian tohtori Jari Natunen suhtautuu hieman epdillen
muovin kemiallisen kierrityksen ylistykseen. Oljyteolli-
suuden vanhat synnit ovat vahvasti miehen mielikuvissa.

“Muovin kierrdtykseen on liittynyt 6ljyteollisuuden
pyrkimys fossiilimuovin viherpesuun ja nienniiseen
kierratykseen. Pitdd muistaa, ettd myos kemiallisesti kier-
ritetystd muovista syntyy ymparistdongelmia’, biokemis-
ti sanoo.

Natunen muistuttaa, ettd kemiallinen kierrdtys ei ole
valmis teknologia. Siksi sen vertailu muovijatteen muihin
kasittelytapoihin on vaikeaa. Riskeja kuitenkin on.

“Muovijatteen kerdily ja kierrdtys voi aiheuttaa suu-
remmat paastot kuin vaikka jatteen polttaminen. Liike-
toimintamalli, jossa jitettd kuljetetaan maasta toiseen,
voi kdydd ympiristolle kestamattomaksi hiilipaastojen
vuoksi.”

Natunen seuraa tiiviisti eurooppalaisten ymparist6-
jarjestojen suhtautumista EU:n kierratystavoitteisiin ja
muovin kemialliseen kierratykseen.

”Ympiristojarjestjen yleinen mielipide on, ettd EU:n
asettamilta tavoitteilta puuttuvat kunniahimo ja lapina-
kyvyys. Kansalaisjarjestoja ei kuunnella, eikd muovin ke-
mialliseen kierritykseen liittyvien teknologioiden kus-
tannuksia ja ympiéristovaikutuksia ole selvitetty”, Natu-
nen sanoo.

”Poliittinen huomio, tutkimus, kehitys seka sijoitukset
pitdd suunnata muovin tuotannon viélttimiseen, myrkyt-
tomiin ja ekologisiin ratkaisuihin sekd uudelleen kéyton
systeemeihin. Nyt sen sijaan keskitytadn muovituotteiden
kayton loppuvaiheeseen.”

Onko Suomen luonnonsuojeluliitolla esittdd parempi
tapa kisitelld muoviroskaa kuin kemiallinen kierratys?

”Kemiallinen kierrétys voi toimia viliaikaisena rat-
kaisuna. Pddasia on, ettd muovi ei paddy sekajétteeksi.
Muovituotteiden kierratykseen pitdisi soveltaa enemmén
pantti- ja lajittelujarjestelmid. Tama edellyttad tuotteiden
uudelleen suunnittelua”, Natunen vastaa.

“Lisaksi on tarkeda valttad liiallista kulutusta ja turhia
tuotteita. Kertakéyttotuotteet pitdd korvata kierratettavil-
14 pakkauksilla ja tavaroilla. My6s biohajoavien tuottei-
den kéyttod pitéisi lisata”

Ympéristoministerié val-
mistelee parhaillaan EU:n
kertakayttomuovien kulutusta
rajoittavan direktiivin toteut-
tamista Suomessa. Direktiivi
edellyttad muun muassa ku-
lutuksen vahentdmistd, tuo-
tekieltoja ja laajennettua tuot-
tajavastuuta. Se asettaa myos
vaatimuksia tuotteiden omi-
naisuksille.

Ymparistoneuvos Riitta Le-
visen mukaan lakiesitys nos-
taa merkittavasti yhdyskun-

ta- ja pakkausjatteen kierra-
tystavoitteita seka lisdd bio- ja
pakkausjitteen erilliskerdysti
ja lajittelua.

Tavoitteena on saada halli-
tuksen esitys eduskunnan ka-
sittelyyn vield timén vuoden
puolella ja voimaan ensi ke-
sdnd. Myds jétealan asetukset
péivitetddn samalla aikataulul-
1a”, Levinen kertoo. 0

Kirjoittaja on vapaa toimittaja.
juha.granath@saunalahti.fi




