E L I E Solution Architect for Global

Bioecono my & Cleantech Opportunities

5.10.2016

wwaomose  MUOVIN Kierratyksen haasteita

Jachym Judl/SYKE
Kaisa Manninen/SYKE

Olli Sahimaa/SYKE j a rat ka i S Uj ad -

Timo Karki/LUT
Ville Myllari/TUT

Valeria Poliakova/Arcada A RVI -t u t ki m u s O hj e I m a n
tuloksia

Valtakunnalliset jatehuoltopaivat
5.10.2016




EL|E

Esityksen sisalto
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Muovijatteen kierratyksen edistaminen
terveys- ja ymparistoriskit minimoiden

Muovi-teeman tutkimusorganisaatiot (6):

» Arcada University of Applied Sciences

* Finnish Environment Institute SYKE

« Lappeenranta University of Technology

« Tampere University of Technology

« University of Eastern Finland

 VTT Technical Research Centre of Finland Ltd

Muovi-teeman yrityspartnerit (7):
» Borealis Polymers
 Ekokem

» Kuusakoski

« Stora Enso Wood Products

» Destaclean

« Kymenlaakson Jate

- UPM



Muovin kierratyksen haasteita

* Yhdyskuntajatteen kierratysasteen tavoite 50 % v. 2020 mennessa

» Rakennus- ja purkujatteen kierratysasteen tavoite 70 % v. 2020 mennessa

* Muovi tarkea ja kasvava jatelaji

« Tiedon puute muovijatteen maarista ja laadusta

« Muovijatteen heterogeenisuus

o Useita muovityyppeja

o Muovit yhdistetty muihin materiaaleihin

o Pakkaukset likaisia
Muovien ominaisuuksien muuttuminen kulutuksen aikana
Sovelluskohteet, joihin kierratysmuoveja voitaisiin kayttaa
Kemikaalit muovijatteissa

o Tahallisesti muovien tuotannossa lisatyt — halutaan tietynlaisia
ominaisuuksia

o Tahattomasti kayton aikana muoviin tulleet, esim. hajoamistuotteet
Heikot markkinat kierratysmuoville
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Tutkimusaiheita

Muovijatteiden lahteet, maara ja laatu - Arcada, SYKE, Borealis,
Destaclean, Ekokem, Kuusakoski, Kymenlaakson Jéte
Suomen muovitase
*  MSW muovit; C&DW muovit; WEEE ja ELV muovit ja kumi
Muovi- ja kumijatteiden ominaisuudet - TUT, Arcada, LUT, Borealis,
Destaclean, Ekokem
 rABS, rHDPE & rPP
*  Monikerroskalvot
+ C&D jatteen ominaisuudet
Sovelluskohteita kierratysmuoville — Arcada, LUT, TUT, UEF, Ekokem,
Stora Enso, UPM
+  Komposiitit (puu-muovi, kuitu-muovi, muovi-kumi)
*  3D-tulostus
+ Jatevesien suodatinrakenteet
Prosessien kehitys — VT, Borealis, Ekokem, Kuusakoski
Varin ja pigmentin poisto kierratysmuovista
Termokemiallinen konversio

Riskien arviointi, hallinta ja minimointi (posteri) — UEF, SYKE, Borealis,
Ekokem, Stora Enso, kaikki partnerit

Muovin kierratyksen kestavyyden arviointi — SYKE, Ekokem, Stora Enso
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Import
651 kt

Product
manufacturing

Plastic industry

Suomen muovivirrat ja varastot
2013 - Alustava

1319 kt

Export 267 kt
650 kt
approx. 100 kt

Alustavia tuloksia MFA-menetelmalla
tehdysta muovitasetarkastelusta
(Olli Sahimaa / SYKE)

483 kt

Consumption

l?

Recycling

48 kt

Stock 271 kt

Sectors:

* packaging
» construction
* household
industry
 agriculture
* healthcare

531 kt

» electronic devices

* transport
» other

Waste
management

Incineration
>

383 kt

|

Landfill

99 kt

SYKE, Borealis, Destaclean, Ekokem, Kuusakoski



L C Yhdyskuntien sekajatteen muovijakeen
' koostumus

+ Sekajatteen lajittelu Riihimaella ja

8 %

Turussa 2 o = LDPE
* Manuaalisesti lajitellen sekajate 38 ° 27 %
jakeeseen mpp
« 300 kg muovia lajiteltiin ensin kahteen o W PET
jakeeseen: 3D (kovat) ja 2D (pehmeat) ja 13%
my&hemmin 27 jakeeseen W HDPE
« Alle 30 % muovijakeesta ol ® PS
yhdistelmamateriaaleja tai muuta kuin 8% _
muovia | Sekamuovit
*  Suurin osa yhdesta muovilaadusta 6 % 20 % Muut muovit

koostuvia tuotteita 11 %
«  Monomateriaalien ominaisuudet [ahella

neitseellisten muovien vastaavia Sekajétteen muovijakeen jakauma.

o Kierratysta rajoittavana tekijana voi Lahde: Poliakova 2015. Muovia sekajatteesta 1 ja 2.
ensisijaisesti olla vari

B i Arcada, Ekokem, TSJ




ABS-muovijatteen (rABS) mekaaniset
ominaisuudet

Ville Myllari
$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY TUT & Kuusakoski



rABS - kasittely testausta varten

-:-

Pesu (95°C) Rouhinta i

Vetokoesauvat Kompaundointi

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 9




rABS - mekaaniset ominaisuudet

rABS

Kumho 745

0 %

$ TAMPERE UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

5 %

10 %
Strain [%]

15 %




rABS - johtopaatokset

Riittavat mekaaniset ominaisuudet

Hyva tyostettavyys

Hieman heikentynyt ammonkestavyys

— Stabilointiaineita suositellaan kaytettavaksi
Tumma vari voi olla ongelma joissakin sovelluksissa
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Varin poisto kierratysmuovista

Varien sekoittuminen johtaa ei-toivottuun harmaaseen tai ruskeaan muoviin
—> tarve variaineiden poistolle kierratysmuovista

Variaineilla on yleensa
* Voimakas peittokyky
 Lammonkestavyys « Hajottaa varia lammolla

« Kemiallinen kestavyys « Kayttaa kemiallista valkaisua
» Kulkeutumisvastus Picture: http://www.pittsplas.com/ « Kayttaa uuttavia prosesseja

Nain ollen on haasteellista
» Peittaa varia toisella

VTT’s concept in ARVI for a combinative solution process for colorant removal:

3. Extraction of 5. Precipitation 6. Solvent

small molecule 4. Dlssolutlon_ of and removal of , rem_oval and
dyes and other polymer matrix - drying of

ces pigments
additives polymer

410206 Tommi Vuorinen & Outi Harkki / VTT VTT, Borealis, Ekokem *



EL|E

Sovelluskohteena komposiitit



c L1t LCA tarkastelu puumuovikomposiitille (WPC)
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c L Ymparistohyodyt kierratysmuovin kaytosta
neitseellisen materiaalin korvaajana

‘ WPC:n elinkaari
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Jachym Judl / SYKE



-

ot
L~ limastovaikutukset 1 m2 WPC:ti

Virgin PP, energy recovery 66
Recycled PP, energy recovery 38
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Virgin PP, recycling (95% recovery rate, 5% incineration) 39
Recycled PP, recycling (95% recovery rate, 5% incineration) 11

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

kg CO2-eq./m2 WPC

+ Selkeita hyotyja neitseellisen polymeerin korvaamisesta
kierratetyilla.

+ WHPC voidaan kierrattaa useita kertoja. Sen mahdollistamiseksi
tarvitaan varta vasten suunniteltu kerays- ja kierratysjarjestelma.

« Kayton jalkeen WPC voidaan hydodyntaa energiana, mikali sen
laatu ei ole riittavan hyva kierratykseen.

» Kierratyskuidun kaytolla (e.g. rakennus- ja purkujatteen puu)
voitaisiin edelleen pienentaa WPC:n ilmastovaikutuksia.

arvi
. Jachym Jud! & Kaisa Manninen / SYKE
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Rakennus- ja purkujatteen muovin ja
puun soveltuvuus komposiittiin

Timo Karki / LUT

LUT & Destaclean






Puu-muovikomposiittien koostumuks )
Ja mekaaniset ominaisuudet

Tensife properties I m p a c t| Hardness,
“ Strength, Modulus, GPa strength, N/mm?

MPa kJ/m?2
100 19.0(0.87) 1.6(0.1) 2.08(0.08) 8.53(0.9) 4.06(0.28) 1.7(0.2)
LDPE/WF
54(3) 14.5(0.9) 2.64(0.23) 11.34(0.62) 3.18(0.28) 3.79(0.45) 5.05(0.48) 0.5(0.08)
69(3) 15.02(0.49) 2.55(0.08) 11.18(0.66) 3.02(0.1) 4.32(0.38) 4.47(0.44) 0.6(0.06)
72(3) 15.98(1.04) 2.94(0.16) 12.51(0.48) 3.41(0.1) 3.63(0.3) 4(0.97) 0.5(0.04)
69(4) 14.81(0.98) 3.0(0.25) 11.58(0.77) 3.44(0.16) 3.39(0.24) 3.73(0.52) 0.44(0.06)
64(6) 14.97(0.49) 2.23(0.14) 11.02(0.56) 2.57(0.15) 4.56(0.46) 4.7(0.74) 0.74(0.1)
62(2) 15.27(0.44) 2.7(0.19) 11.85(0.69) 2.9(0.13) 4.82(0.35) 4.4(0.44) 0.72(0.1)
32(2) 14.09(0.73) 3.55(0.19) 10.75(0.78) 3.9(0.19) 3.09(0.25) 4.98(1.1) 0.28(0.04)
52(2) 13.83(1.14) 2.75(0.29) 3.34(0.24) 3.49(0.15) 4.64(0.58) 0.4(0.04)
83(8) 12.61(0.45) 1.95(0.1) 2.42(0.12) 6.18(0.69) 3.05(0.49) 0.96(0.18)
I




Kierratyspolymeeriseosten _
. . . Open your mind. LUT.
ainekoostumuksia (paino%) SEM-EDS |l

EIHIHHI
element

99.8 0.28

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

97.9 0.02 0.15 0.37 1.15 0.3 0.01 0.01

97.9 0.9 0.68 0.5

98.5 0.12 044 051 0.45

99.3 0.1 0.18 0.12 0.53

98.1 0.11 061 039 0.2 0.52

96.9 021 035 067 001 099 0.79 0.02

97.5 0.26 055 0.32 1.29

98.5 0.07 034 0.27 066 0.12 0.06

V

Pigmenteista




Tarpeita jatkotutkimukselle ja kehitystyolle (1/2)

Tuotteiden kierratettavyyden edistaminen tuotesuunnittelulla
* Yksinkertaistaminen

o Monikerroksisista yksikerroksisiin

o Monimateriaaleista monomateriaaleihin

o Lisaaineiden, varien, ym. kayton vahentaminen

Tehokkaamman lajittelun mahdollistaminen ja edistaminen

« Syntypaikkalajittelun helpottaminen tuotteiden rakennetta
kehittamalla

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

« Automaattisen lajittelun helpottaminen merkeilla, koodeilla,
yms.
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Tarpeita jatkotutkimukselle ja kehitystyolle (2/2)

Muovijatteiden ja sovellukohteiden yhteensovittaminen

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

» Sovelluskohteet, missa kayttd on turvallista ja missa ei

» Sovelluskohteita, missa muovijate korvaa neitseellisen
materiaalin kayttoa

Yhteistyon ja yhteydenpidon parantaminen koko kierratysketjun

lapi:

» Jatteen tuottaja — jatteen kasittelija — kierratysraaka-aineen
valmistaja — kierratysraaka-aineen kayttaja — kierratystuotteen
kayttaja

« Tieto ja yhteisty0 lisaa luottamusta ja mahdollistaa
kierratyksen edistamisen



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

Kiitos mielenkiinnostanne!

Helena Dahlbo

Suomen ymparistokeskus SYKE
helena.dahlbo@ymparisto.fi

Tel. 0295 251 095




