MUOVITEOLLISUUDEN
MATERIAALIKATSELMUSTEN TULOKSIA

INVESTOINNIT MATERIAALIT

Materiaalien saastépotentiaali
€ (HDPE, lasikuitu ja hartsi) oli 684 tonnia,
t n josta laskettiin ilmastopaastojen
Katselmushankkeet tuottivat keskimaarin vdhenemaéksi 1900 tonnia CO,ekv.

34 toimenpide-ehdotusta, joista alle
20 000 €:n investointeja vaativia oli 30 kpl.

Katselmuksen yhteydessa "toteutettuja’ ja
'paitetty toteuttaa’ toimenpiteiti oli keski- 1 9 0 0 't n C O k
maarin 13 kpl, ja keskimaaraiset investoinnit 2 = e V

naihin toimenpiteisiin 74 000 €/katselmus.

KESKIMAARAINEN SAASTOPOTENTIAALI KOKONAISSAASTOPOTENTIAALI

20000 @ 2 100 000«

Toteutuneen materiaalikatselmushankkeen
keskimadrainen saastopotentiaali on noin Muoviteollisuuden viiden toteutuneen materiaalikatselmuksen
420000 euroa per katselmus. yhteenlaskettu sadstépotentiaali on noin 2,1 miljoonaa euroa.

Katselmuksissa tarkastellut tuotantomenetelmat olivat ekstruusio, ruiskuvalu, tyhjémuovaus ja laminointi.




MUOVITEOLLISUUDEN
MATERIAALIKATSELMUSTEN TULOKSIA

ILMASTOPAASTOJEN VAHENEMA SAASTOPOTENTIAALI MUOVITEOLLISUUDEN
(TONNIA CO,-EKV) TUOTANNOSSA EUROISSA

7/ ENNEN TUOTANTOA 530 7/ ENNEN TUOTANTOA 390 000

[ TUOTANNON AIKANA 2 256 B TuoTannon AlkaNA 1640 000

B tuoTanNoN JALKEEN 40,5 B TuotanNON JALKEEN 60 000




ENNEN
TUOTANTOA

* Tuotannon suunnittelu

* Oston alihankinnat

* Tuotekehitys ja -suunnittelu
* Raaka-aineiden varastointi
* Rakenteelliset ratkaisut

* Pakkaaminen

VIIDEN TUOTANTOLAITOKSEN
SAASTOPOTENTIAALI

, 29 000 kg
| , | 390 000 &/y

- 530 tn COZ-ekv

Y 1

TUOTANNON
AIKANA

* Tyon ohjeistus

* Tuotannon ohjaus

* Tyovaiheiden automatisointi

* Tuotannon apulaitteistot

* Prosessoitavan kiertomateriaalin
vahentéaminen

* Prosessijatteen vahentaminen

* Sekalaisen jaterouheen vahentaminen

* Uusi valmistustekniikka

* Koneasetusten optimointi

* Energiankayton tehostaminen
* Laadunvalvonta

* Ylipainon véahentdaminen

* Prosessimittaukset

* Sisdinen logistiikka

VIIDEN TUOTANTOLAITOKSEN
SAASTOPOTENTIAALI

650 000 kg
1 640 000 €/v
2 236 tn CO_-ekv

TUOTANNON
JALKEEN

= Sivuvirtojen hyotykaytto
* Pakkaaminen
* Lavojen kierrétys

* Raaka-aineséakkien huolellinen tyhjentdminen
= Jatteen kasittely

VIIDEN TUOTANTOLAITOKSEN
SAASTOPOTENTIAALI

52 000 kg
60 000 €/v
40,5 tn CO,-ekv




TEHOSTAMISVINKIT ENNEN TUOTANTOA

TUOTANNON SUUNNITTELU

kaytettyjen puolivalmisteiden
levykokojen optimointi

o tuotannon suunnittelun tarkenta-

minen: raaka-aineen havikkimaaraa
mahdollista véhentaa huomioimalla
tuotannon vaihtelut, tuotekohtaisten
raaka-aineiden maarat ja vaihtoehtoiset
raaka-aineet

ajojarjestyksen suunnittelu kaytettyjen
raaka-aineiden mukaan (neitseellinen,
kierratysraaka-aine, varilliset)

OSTONALIHANKINNAT

o raaka-ainekelakokojen kasvattaminen,
vahemman jatkoksia ja havikkia

TUOTEKEHITYSJA-SUUNNITTELU

o uusien kierratysmateriaalien hyodynta-
minen: alihankintana ostettu kierratetty
raaka-aine voi olla omaa prosessointia
halvempaa

kaytettyjen levykomponenttien
mittojen optimointi

materiaalitehokkaampien raaka-
aineiden kayttéonotto: esimerkiksi
uudet tayteaineet ja kerrosrakenteet

MUOVITEOLLISUUDEN VIIDEN TUOTANTOLAITOKSEN SAASTOPOTENTIAALI
ENNEN TUOTANTOA TEHDYILLA PARANNUKSILLA

e 390 000 €/v

¢ 530 tn CO,-ekv




TEHOSTAMISVINKIT ENNEN TUOTANTOA

RAAKA-AINEIDEN VARASTOINTI RAKENTEELLISET RATKAISUT PAKKAAMINEN

séddsuojaus ulkovarastoinnissa estaa 0 oikea pohjasuunnittelu: riittavasti tilaa, suora o tulevien pakkausten optimointi
jaatyneiden muottien aiheuttamaa kulku, ei kynnyksia, materiaalin siirtoputket
havikkia oikein sijoitettu o ylimaaraisen pakkaamisen
vahentaminen ~10 %
e tavarantoimittajat leikkaavat raaka- e sisdisen raaka-ainelogistiikan tehostaminen: pakkausmateriaaleissa
ainerullat valmiiksi oikeaan leveyteen valtetaan turhaa ajoa, jolloin tuottavuus ja
tyoturvallisuus paranevat o pakkauskalvomateriaalien
o raaka-aineiden varastoinnissa optimointi: paksuudet ja muut
FIFO-periaatteet (first in, first out) e varastoinnin ohjeistuksen tarkennukset: materiaaliominaisuudet.
tapa-, paikka- ja maara-ohjeistukset
o raaka-ainevarastot sijoitetaan samaan o oikea pohjasuunnittelu: riittavasti tilaa,
tuotantoyksikkéon suora kulku

e varastojen optimointi tehdastasolla:
kriittisten raaka-aineiden tarve
tuotantoyksikossa

MUOVITEOLLISUUDEN VIIDEN TUOTANTOLAITOKSEN SAASTOPOTENTIAALI
ENNEN TUOTANTOA TEHDYILLA PARANNUKSILLA

e 390000 €/v | ¢ 530 tn CO,-ekv




TEHOSTAMISVINKIT TUOTANNON AIKANA

TYON OHJEISTUS

o tuotannon eri vaiheille selkeat
tydohjeet ja tehtavakuvaukset

9 siisti tyotila ja kaikki tyokalut ja
raaka-aineet omilla paikoillaan

e eri tuotelinjojen tuotannon
yhteistyo: taataan riittéva seuranta
esimerkiksi kdynnistystilanteessa

TUOTANNON APULAITTEISTOT

o nostamisen apuvalineet kayttéon

o "reunaleikkuuttoman" tekniikan
apulaitteet

e kokoonpanojigien hyédyntaminen
tuotannon eri vaiheissa

KUNNOSSAPITO

o tuotannon laitteiden ja koneiden
saannollinen ja hyva kunnossapito

MUOVITEOLLISUUDEN VIIDEN TUOTANTOLAITOKSEN SAASTOPOTENTIAALI
ENNEN TUOTANTOA TEHDYILLA PARANNUKSILLA

[2\ 650 000 kg \ &= 1640000 €/v | > 2 256 tn CO,-ekv

PROSESSOITAVAN KIERTOMATERIAALIN
VAHENTAMINEN

yhtendiset toimintatavat ja
tuotantohenkiléston hyva koulutus




TEHOSTAMISVINKIT TUOTANNON AIKANA

PROSESSIJATTEEN VAHENTAMINEN

. Obhjeistus ja kaytannot valutusjatteen vahentamiseksi

. Reunahukan minimointi muovatun kappaleen reunahukan maaran vahentaminen linja- ja tuotekohtaisella asetusohjeistuksella

. Aloituksissa syntyva hukka muottien ja tuotannon laitteiden esilammitys tarvittaessa vahent&a aloituksissa syntyvaa havikkia

. Mittapalojen véhentaminen muovauspituuden lyhentdminen vahentaa materiaalihavikkia

. Vaihtojen tehostaminen vérivaihtojen tehostaminen: huolellinen puhdistus oleellista; vérillisille oma sy6ttolinja
tavoitteena tuotekohtaiset tuotantolinjat: leikkaushéavikki vahenee
tuotteen tai puolivalmisteen reunat voidaan jattaa joissakin tapauksissa leikkaamatta
tuotantolinjojen automaattiset kdynnistykset kayttéon
laadunvarmistusndytteiden méaéran tai pituuden védhentdminen
jaahdytyksen tehostaminen ajon lopetusvaiheessa: nopeampi lajinvaihto ja pienempi havikki

varivaihtojen ajoituksen ja varin annostelumaarien optimointi

lajinvaihtoa seuraavan materiaalin viskositeetin nosto

MUOVITEOLLISUUDEN VIIDEN TUOTANTOLAITOKSEN SAASTOPOTENTIAALI
ENNEN TUOTANTOA TEHDYILLA PARANNUKSILLA

[2\ 650 000 kg \ &= 1640000 €/v | > 2 256 tn CO,-ekv




TEHOSTAMISVINKIT TUOTANNON AIKANA

SEKALAISEN JATEROUHEEN VAHENTAMINEN

prosessilaitteiden suojauksen
parantaminen: tuotantoasetuksien
muutoksen aikana saadaan irtonainen,
prosessoitava raaka-aine talteen (kaukalot
ja kerdimet)

e kuljettimien, suukappaleiden,
raaka-ainesiilojen tayttéjen ja muiden
siirtolaitteiden toiminta tarkastetaan ja
tehdaéan tarvittavat muutokset

[2\ 650 000 kg

UUSI VALMISTUSTEKNIIKKA
(Uusi suutintyyppi/pinnoitus/puhdistusmassat)

kuumasuuttimiin siirtyminen ruiskuvalu-tekniikassa:
valukanavien massasta voidaan vahentaa noin 50 %,
jolloin uudelleen rouhittavan massan maara pienenee
puoleen

valukanavien on-line-rouhinta nopeuttaa tuotannon
ldpimenoa ja vahentaa tyokustannuksia

e ruuvien puhdistuksella, pinnoittamisella ja puhdistusmas-
sojen kaytolla voidaan oleellisesti vaikuttaa aloitusten
yhteydessa syntyvaan valutushavikin maaraan

° uudet ekstruusiotekniikat, kuten Helibar®, jolloin laitteet

voidaan suunnitella entista pienemmiksi, ndin saavutetaan
30-50 % suurempi tuotantotehokkuus

ENNEN TUOTANTOA TEHDYILLA PARANNUKSILLA

ENERGIAN KAYTON VAHENTAMINEN

o ekstruuderin suukappaleen eristaminen
(saastopotentiaali 30-50 % lammitys-
kustannuksista) erityisesti pienissé sarjoissa

o laitteiden kayttojen ohjeistus
o virta kytkettava pois kayttamattomista laitteista

e keskitetty kuivaus
o keskitetty raaka-aineen kuivausprosessi
alipainekuivauksella, (energiasaastopotentiaali
noin 50 %)

o kéyttdmoottorien lajeilla (AC/DC) voidaan
vaikuttaa kaytetyn energian maaraan tuotannossa

e paikallisesti lammitetyt muotit

e jatkuvapeittoinen paallystetekniikka sylinterin
ldmmityksessa

MUOVITEOLLISUUDEN VIIDEN TUOTANTOLAITOKSEN SAASTOPOTENTIAALI

| &2 1640000 €/ | O 2256 tn CO,-ekv




TEHOSTAMISVINKIT TUOTANNON AIKANA

LAADUNVALVONTA YLIPAINON VAHENTAMINEN PROSESSIMITTAUKSET
(paksuus/paino/pituus)

laadunvalvonnan viiveen lyhentaminen, 0 optimaalisten tyokalujen valinta

kriittisille ominaisuuksille kullekin tuotelajille o mitattavien kappaleiden lukumaaran

on-line-mittaukset vahentaminen

e gravimetrisen annostelun rajaaminen

e poikkeavan tuotteen maaran seuranta seurantatietojen mukaan o pituusmerkinnan mittatarkkuuden

parantaminen

e laadunvalvonnan tehostaminen erityisesti e raaka-aineiden sy6ton mittatarkkuuden
puolivalmisteissa ja valmiissa tuotteissa, parantaminen: tarkemmat gravimetri- e raaka-aineiden sy6ton mittatarkkuus
poikkeavan tuotteen seuranta, ennalta- annostelijat, my06s raaka-aineiden kuntoon (gravimetrit)
ehkaisy ja kriittisten tuoteominaisuuksien punnitseminen gravimetrisesti
paivittaminen o tuotannon valivaiheiden rakenteellisen

o valmiiden tuotteiden punnitus ja oikeellisuuden tarkistus -selkeat ohjeet
toteutuneen ylipainon tarkka
tilastollinen seuranta e laminointikerroksen oikeellisuuden

tarkistus mittaamalla

TUOTANNON HAVIKKIA VOIDAAN PIENENTAA
KIINNITTAMALLA HUOMIOTA TOIMINTATAPOIHIN

o Ajojdrjestys vaaleasta varistd tummempaan o Kappaleiden poistot ja lilkeradat muotista suunniteltuja ja huolellisia

e Puhdistetaan ruuvi, sylinteri ja kuumakanava huolellisesti varillisen muovin jilkeen e Valutapit ja virheelliset tuotteet kierratykseen (uudelleen rouhinta)
ennen kirkkaita materiaaleja, kirkkaat materiaalit mielelladn omalla koneella
¢ Prosessien sisdpintojen sadnnéllinen puhdistus




TEHOSTAMISVINKIT TUOTANNON JALKEEN

SIVUVIRTOJEN JATKOJALOSTAMINEN

(omaan tai yhteistyskumppaneiden
kayttéon)

erikoismuovin rouhinta joko itse
tai alihankintana

PE/PP/PPSU/lasikuitu:

o jatteeksi luokitellun prosessoidun
raaka-aineen pilkkominen tai
jauhaminen joko itse tai
alihankintana

[\ 52 000 kg

PAKKAAMINEN

o lahtevien pakkausten optimointi

e turhan pakkaamisen vahentaminen,

~10 % pakkausmateriaaleissa

pakkauskalvomateriaalien
optimointi: paksuudet ja muut
materiaaliominaisuudet

MUOVITEOLLISUUDEN VIIDEN TUOTANTOLAITOKSEN SAASTOPOTENTIAALI

LAVOJEN KIERRATYS

o lavojen ja tyhjien sakkien
kierratyksen tehostaminen

TYHJIEN SAKKIEN KIERRATYS

o huonosti tyhjennetyt sakit
haittaavat kierratettavyytta ja
aiheuttavat lisakustannuksia

ENNEN TUOTANTOA TEHDYILLA PARANNUKSILLA

=5 60000 €/v

JATTEEN KASITTELY

jatejakeiden tarkempi lajittelu:
sekajatteen mukana usein siihen
kuulumatonta jaetta ml. energia-
ja muu prosessijate

¢ 4056 tn CO,-ekv




Teollisuuden kilpailukykya parannetaan tuottavuuden ja energia- ja materiaalitehokkuuden avulla.
Hyviksi todetut ja toimivat kilpailukyvyn tehostamiskeinot vihentavat myos
ilmastopdastoja ja muita haitallisia ymparistoévaikutuksia.

Tarkastellut tuotantomenetelmit olivat ekstruusio, ruiskuvalu, tyhjomuovaus ja laminointi.

Muoviteollisuuden kilpailukyky -hanke kdynnistettiin syyskuussa 2014 edistamain alan
materiaalikatselmustoimintaa ja kilpailukykya. Kehityshankkeen paatavoitteena oli toteuttaa vahintaan
viisi materiaalikatselmusta muoviteollisuudessa ja jarjestda muovialan materiaalitehokkuustapahtuma

alan yrityksille ja asiantuntijoille. Katselmushankkeista ja tapahtumista kerityt toimenpide- ja
parannusehdotukset on koostettu tdahan verkkojulkaisuun.

Tyon on rahoittanut ty6- ja elinkeinoministerio ja Muoviteollisuus ry.

Urho Kekkosen katu 4-6 A | PL 489, 00101 Helsinki | Puh. 09 6122 5000 | www.motiva.fi




