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1 Johdanto 

Suurimmat edistysaskeleet materiaalien ja resurssien käytön vähentämisessä syntyvät 
yleensä uuden teknologian käyttöönoton myötä yrityksissä. Uudet koneet ja laitteet vaati-
vat usein kuitenkin mittavia investointeja, joihin kaikilla alan toimijoilla ei ole mahdollisuuk-

sia kiristyvässä kilpailutilanteessa. 

Teollisuuden kilpailukykyä parannetaan tuottavuuden ja energia- ja materiaalitehokkuuden 

avulla. Hyväksi todetut ja toimivat kilpailukyvyn tehostamiskeinot vähentävät myös ilmasto- 

ja muita ympäristövaikutuksia.  

 

Muoviteollisuuden kilpailukyky -hanke käynnistettiin syyskuussa 2014 edistämään alan ma-

teriaalikatselmustoimintaa ja kilpailukykyä. Kehityshankkeen päätavoitteena oli toteuttaa 

vähintään viisi materiaalikatselmusta muoviteollisuudessa ja järjestää muovialan materiaali-

tehokkuustapahtuma alan yrityksille ja asiantuntijoille. Katselmushankkeista ja tapahtumis-

ta kerätyt toimenpide- ja parannusehdotukset koostetaan muoviteollisuuden oppaaksi ja 

parhaiksi käytänteiksi. 

 

Työn on rahoittanut työ- ja elinkeinoministeriö ja Muoviteollisuus ry. Työstä on Motivassa 

vastannut Tommi Lehtisalo. Toteutuksessa ovat mukana olleet myös Tiina Luotola, Minna 

Mattsson ja Sirpa Mustonen. 

 

Hankkeelle perustettiin ohjausryhmä, joka kokoontui 5 kertaa. Hankkeen ohjausryhmään 

kuuluivat: 

 

Mika Honkanen  työ- ja elinkeinoministeriö 

Hannu Lipponen työ- ja elinkeinoministeriö 

Leena Pentikäinen työ- ja elinkeinoministeriö 

Vesa Kärhä  Muoviteollisuus ry 

Hille Hyytiä  Motiva Oy 

Henrik Österlund Motiva Oy 

Tommi Lehtisalo Motiva Oy 
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2 Muoviteollisuus toimialana Suomessa 

Muovituotteita valmistavia yrityksiä oli vuonna 2015 Suomessa kaikkiaan 530. Henkilökun-

taa niissä oli n. 12 000, tuotannon jalostusarvo oli luokkaa 1 miljardi euroa ja osuus 3,2 % 

koko teollisuuden jalostusarvosta.1 

 

Muoviteollisuuden yritykset valmistavat erilaisia muovituotteita, levyjä, profiileja, kalvoja, 

putkia, rakennusmuoveja ja pakkausmuoveja. Osa valmistaa myös erilaisia muovien lisä- ja 

apuaineita. 

 

2.1 Muoviteollisuuden järjestäytyminen jaostoiksi 

 

Muoviteollisuus ry:n jaostoissa tehdään alan tai intressiryhmän sisäistä yhteistyötä merkittävissä ala-

kohtaisissa asioissa. Tärkeitä asioita ovat esimerkiksi imagon nostatus, lainsäädäntöön vaikuttaminen, 

kierrätys- ja jätekysymykset, standardisointi ja harmonisointi sekä tiedottaminen ja muu viestiminen 

yhteisen asian puolesta. 

 

 
 

Taulukko 1.    Muoviteollisuuden järjestäytyminen eri jaostoiksi (
1 

Muoviteollisuus ry kotisivut  

www.muoviteollisuus.fi) 

http://www.muoviteollisuus.fi/
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2.2 Muovi- ja kumiteollisuuden kustannusjakauma 

Toimialakohtaiset kuluerien tarkastelut tuovat selkeästi esille yritysten suurimmat tuote-

kustannukset. Todella merkittävä säästöpotentiaali on sidottuna materiaalikustannuksiin: 

keskimäärin 1 300 milj. euroa vuonna 2013 (kuva 1). 

 

Tyypillisesti materiaalikatselmuksissa Suomessa toteutuneet materiaalisäästöt yrityksille 

ovat olleet 3─5 %. Arviona tästä muovi- ja kumiteollisuudenyrityksien vuosittaiseksi säästö-

potentiaaliksi saadaan n. 55 milj. euroa yhteensä. 

 

 

 

 
 

 

Kuva 1.  Kumi- ja muovituotteiden valmistuksen kuluerät vuosina 2006-2013 

 

 

 

3 Hankkeen tavoitteet 

3.1 Materiaalitehokkuustapahtuman järjestäminen  

Muoviteollisuuden yrityksille järjestetään alan yhteinen seminaari materiaalitehokkuudesta. 

Tapahtuma järjestetään yhteistyössä muovialan toimijoiden kanssa (Muoviteollisuus ry, Muovi-

poli, Muoviyhdistys ry). 
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3.2 Materiaalikatselmukset muoviteollisuuden yrityksissä 

Hankkeen konkreettisena tavoitteena on toteuttaa vähintään viisi materiaalikatselmusta muovi-

teollisuuden yrityksissä Motivan kouluttaman ja hyväksymän asiantuntijayrityksen toimesta. 

Muoviteollisuuteen keskittyneet asiantuntijayritykset tuntevat alan toimijat ja heidän sitoutta-

misensa  kansalliseen materiaalikatselmoijaverkostoon on olennaista  hankkeen onnistumiseksi. 

 

 

3.3 Oppaan tuottaminen muovituoteyritysten resurssitehokkaista käytänteistä 

Materiaalikatselmuksien ja eri tapahtumien kautta kerätyt toimenpiteet ja parannusehdotukset 

työstetään oppaan muotoon yrityksille sopivalla tavalla. Myös energiasäästö- ja ilmasto- ja muut 

vaikutukset otetaan mukaan yhteiseen tarkasteluun. 

 

 

 

 

4 Tehdyt toimenpiteet hankkeen aikana 

4.1 Materiaalitehokkuustapahtuman järjestäminen 15.1.2015 

Muoviteollisuuden tapahtuma järjestettiin 15.1.2015 Helsingissä ja se päätettiin nimetä ’ 

Resurssitehokkuuden teemapäiväksi’, jolloin energia ja muut käyttöhyödykkeet huomioitiin  

tarkoituksenmukaisesti. Tapahtuman ohjelma on esitetty liitteessä 1. Teemapäivään osallis-

tui yli 20 henkeä 14:sta eri alan yrityksestä. 

 

Stuttgartin Muovi-instituutin esittämää aineistoa (Prof. Dr-Ing. Christian Bonten ja Dipl.-

Wirt.-Ing. Oliver Kast) pidettiin erityisen mielenkiintoisena: esityksessä käytiin läpi sekä ma-

teriaali- ja energiatehokkuuteen liittyviä tehostamiskohteita (ekstruusio- ja ruiskuvalu) ja 

näihin liittyviä uusia teknisiä innovaatiota Saksassa. Seuraavissa alaotsikoissa käydään läpi 

teemoittain kyseisen aineiston pääkohtia. 

 

 

4.1.1 Ekstruusiotekniikan materiaalitehokkuus 

Tuotannon lajinvaihtojen hukan vähentämiseen on monia keinoja. Urittamalla ekstruuderin 

syöttöruuvi saadaan raaka-ainevirtaamalle lyhyempi viipymäaika prosessissa. Kuvassa 2 on esi-

tetty viipymäajan merkitys lajinvaihtotilanteessa.  Myös muoviraaka-aineen viskositeetilla on 
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merkitys lajinvaihtohävikkiin. Lajinvaihtoa seuraavan materiaalin viskositeetin nostolla on hävik-

kiä vähentävä vaikutus (Kuva 3). 

 

 

 

 

 

 
 

Kuva 2.  Viipymäajan vaikutus lajinvaihtotilanteessa 
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Kuva 3.  Peräkkäisten viskositeettitasojen vaikutus lajinvaihtohävikkiin 

 

 

Suurempi absoluuttinen tuotanto vähentää samalla lajinvaihtokustannuksia (työ- ja laite-

kustannukset). Kuvassa 4 on esitetty lajinvaihtoon käytetty aika ja materiaalihävikki kahdel-

la eri tuotantotasolla (20 ja 40 kg/h). 

 

 
Kuva 4.  Tuotantomäärän vaikutus lajinvaihtoaikaan ja materiaalihävikkiin. 

 

4.1.2 Ekstruusiotekniikan energiatehokkuus 

Käyttömoottorien lajilla (vaihto-/tasavirta), laitteiston jäähdytyksellä/lämmityksellä ja tuotteen 

jäähdytyksellä voidaan vaikuttaa käytetyn energian määrään tuotannossa. Kuvassa 5 on esitetty 

vaihto- ja tasavirtakäytön hyötysuhde käyttöasteen funktiona. 
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Kuva 5.  Vaihto- ja tasavirtakäytön hyötysuhde käyttöasteen funktiona 

 

Lämmitysvaiheen eristämisellä saavutetaan myös tuntuvia säästöjä. Kuvassa 6 on esitetty eris-

tyksen vaikutuksia energian kulutukseen – suurimmat arviolta 52 %:n energiasäästöt on saavu-

tettu ’pakastuspakkausfilmin’ tuotannossa. 

 

 
 

Kuva 6.  Eristyksen vaikutuksia lämmitysenergian käyttöön eri tuotesektoreilla. 
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Myös lämmityksen tasaisuudella ja lämmön jakautumisella on suuri merkitys energiatehokkuu-

teen. Kuvassa 7 on esitetty jatkuvapeittoinen päällysteteknologia Smart-HeatTM. 

 
 

Kuva 7.  Smart-HeatTM -päällyste jakaa lämpöenergian tasaisesti lämmitettävän sylinterin pin-

taan. 

 

 

Jäähdytyksessä käytetty prosessivesi kiertää usein suoraan jäähdyttimestä eri jäähdytysvesisäi-

liöihin. Tällöin lämpötilaero sisään-  ja ulosmenevän veden välillä jää usein pieneksi ja lämmön-

siirron tehokkuus myös huonolle tasolle (Kuva 8.) 

 

 

 
Kuva 8. Perinteinen jäähdytysveden ohjaus  

 

 

 

Jos erillisten jäähdytysvesisäiliöiden virtaus muutetaan kaskadiperusteiseksi voidaan hyödyntää 

erillistä jäähdytystornia, jolloin energiatehokkuus paranee ja jäähdyttimen kapasiteetti saadaan 

pienemmäksi. Kuvassa 9 on esitetty kaskadikytkentä jäähdytyksessä. 
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Kuva 9. Jäähdytysveden ohjaus kaskadikytkennällä 

 

 

Prosessin hukkalämpöä voidaan hyödyntää monella eri tavoin. Kuvassa 10 on esitetty ekst-

ruusioprosessin hukkalämmön ohjaaminen lämmönvaihtimen kautta ’puhdashuone’-tilojen il-

mastoinnin säätöön. 

 

 

 

 
Kuva 10. Ylijäämälämmön hyödyntäminen ilmastoinnin ohjauksessa 
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4.1.3 Ruiskuvalutekniikan energiatehokkuus 

 

Ruiskuvalutekniikassa käytetty energia jakautuu pääosin pellettien plastisointikäsittelyyn (ruuvi 

ja lämmitys) ja muotin liike-energiaan. Kuvassa 11. on esitetty ruiskuvalukoneen elinkaaren ai-

kainen energiankulutusjakauma. 

 

 
 

Kuva 11.  Elinkaaren aikainen energiakulutusjakauma esimerkki ruiskuvalukoneella 

 

Myös eristyksellä voidaan saavuttaa merkittäviä energiansäästöjä. Perinteisillä eristysmenetel-

millä on saavutettu yli 20 %:n energiansäästöt. Uuden teknologian käyttöönotto mahdollistaa 

vielä tätä suuremman energiatehokkuuden. Kuvassa 12 on esitetty paikallisesti lämmitetyn 

muotin lämmitysenergian kulutus verrattuna standardiin. 
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Kuva 12.      Paikallisesti lämmitetyn muotin lämmitysenergian kulutus verrattuna standardiin. 

 

 Sekä sähkö-että hydraulikäytöissä on omat hyvät ja huonot puolensa. Hydraulikäytöt ovat ke-

hittyneet viime vuosina voimakkaasti. Kuvassa 13 on esitetty eri käyttöteknologioiden ennustet-

tu kehitys vuoteen 2020. 

 

 
Kuva 13. Eri käyttöteknologioiden ennustettu kehitys vuoteen 2020 
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Hukkalämpöä voidaan hyödyntää monin eri tavoin ruiskuvalutuotannossa. Ylijäämälämmön 

avulla voidaan esimerkiksi lämmittää kuivausilmaa. 

 

Tuotantotekniset laiteintegroinnit vähentävät prosessin vaiheita ja parantavat energiatehok-

kuutta. Kuvassa 14. on esitetty uusi toimintaprosessivaihe, jossa on yhdistettynä samanaikaises-

ti sekä raaka-aineen lämmitys että käsittely. 

 

 

 
 

Kuva 14. Lämmityksen ja käsittelyn integroiminen ruiskuvaluprosessissa 

 

 

4.1.4 Ruiskuvalutekniikan materiaalitehokkuus 

Suomen Uusiomuovi Oy ja Tampereen Teknillinen Korkeakoulu ovat tehneet yhdessä ’Ruiskuva-

luyrityksen hävikkioppaan’. Kappaleen 4.1.4 aineisto on suoraan lainattu kyseisestä julkaisusta. 

 

Ruiskuvaletun tuotteen valmistuksen kokonaishävikki on noin 10 %. Tämä osuus jakautuu eri 

jakeisiin: 

 Valutapit ja kanavat 35 % 

 Virheelliset tuotteet 29 % 

 Ruuvin puhtaaksiajo 13 % 

 Muotin sisäänajo 12 % 

 Muovimateriaalin vaihto 11 %  
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 Tuotannon hävikkiä voidaan pienentää monilla eri ajoteknisillä ja muilla toimintatavoilla: 

 

 ajojärjestys vaaleasta väristä tummempaan 

 puhdistetaan ruuvi, sylinteri ja kuumakanava huolellisesti värillisen 

muovin jälkeen ennen kirkkaita materiaaleja (kirkkaat mielellään omalla 

koneella) 

 kappaleiden poistot ja liikeradat muotista suunniteltuja ja huolellisia 

 valutapit ja virheelliset tuotteet (uudelleen rouhinta) kierrätetään  

 huolehditaan prosessin sisäpintojen puhtaudesta säännöllisellä puhdis-

tuksella (ruuvi, sylinteri ja kuumakanava). 

 

 

4.1.5 Uudet ekstruusiotekniikat muoviteollisuudessa 

 

HelibarR
 ekstruusiotekniikalla (kuva 15) saavutetaan 30─50 % suurempi tuotantotehokkuus 

verrattuna standarditeknologiaan, jolloin laitteet voidaan suunnitella entistä pienemmiksi. 

Uudella tekniikalla sulatuskapasiteetti paranee merkittävästi ja painevaihtelut pysyvät pie-

ninä, jolloin kuluminen vähenee. Tällöin myös energiatehokkuus paranee merkittävästi. 

  

 

 

 
 

 

Kuva 15.  HelibarR ekstruuderi ja yksityiskohtainen kuva laitteen sylinterin sisältä 
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4.2 Yritys- ja toimialakohtaiset tapaamiset ja tapahtumat 

 

Materiaalikatselmuksia markkinoitiin Motivan toimesta hankkeen aikana sekä suoraan 

yritys- ja toimialaliittojen tapaamisten yhteydessä että eri tapahtumissa. 

 

 

4.2.1 Yleiset ja toimialakohtaiset tapahtumat 

 Muovi-messut Lahti 12.11.2014 

 Uusiomuovijaoston kokous (Muoviteollisuus ry) hanke-esittely 11.3.2015 

 Muoviyhdistyksen Ekstruusiopäivät Tampere 6.─7.5.2015 

 Alihankintapäivät Tampere 17.9.2015 

 

 

 

4.3 Viestinnälliset toimenpiteet 

 

4.3.1 Oppaan tuottaminen muovituoteyritysten resurssitehokkaista käytänteistä 

 

Katselmushankkeista ja tapahtumista kerätyt toimenpide- ja parannusehdotukset kooste-

taan muoviteollisuuden oppaaksi ja parhaiksi käytänteiksi. Hankkeen loppuraportti yrityskoh-

taisine tietoineen ei ole julkinen. Eri katselmusten tuloksena löydetyt tehostamistoimenpiteet 

kerätään teemoittain ja esitetään ilman yrityskohtaista nimeä. 

 

 

Erikseen tuotettavassa muoviteollisuuden opasmateriaalissa hyödynnetään myös tässä loppu-

raportissa esitettyä muuta aineistoa. 

 

4.3.2 Tuloksista viestiminen eri muoviteollisuuden tilaisuuksissa 

Hankkeen tuloksia esitellään eri muoviteollisuuden tilaisuuksissa, kuten jaostojen kokoukset, ja 

Muoviyhdistyksen tapahtumissa, kuten Ekstruusiopäivät toukokuussa 2016. 
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5 Saavutetut  tulokset 

5.1 Toteutuneet materiaalikatselmukset muoviteollisuudessa - yhteenveto 

Yhteenveto hankkeen aikana valmistuneista materiaalikatselmuksista on esitetty taulukossa 1. 

Toteutuneen katselmushankkeen keskimääräinen vuotuinen säästöpotentiaali on noin 

420 000 €/katselmus. Myös aiemmin pilottihankkeena toteutettu Uponor Forssan materiaali-

katselmus otettiin mukaan yhteenvetoon. Viiden toteutuneen muoviteollisuuden materiaalikat-

selmuksen yhteenlaskettu vuotuinen säästöpotentiaali on noin 2,1 milj.€. 

 

Hankkeet tuottivat katselmuksessa keskimäärin 34 kpl toimenpide-ehdotusta, joista alle 20 000 

€:n investointeja vaativia oli 30 kpl. Katselmuksen yhteydessä ’toteutettuja’ ja ’päätetty toteut-

taa’ toimenpiteitä oli keskimäärin 13 kpl, ja keskimääräiset investoinnit näihin toimenpiteisiin 

74 000 €/katselmus. 

 

 

5.1.1 Uponor Suomi Oy Forssa 

Uponor Forssan muoviputkitehtaalla tehtiin ensimmäisiä materiaalikatselmuspilotteja Motivan 

toimesta. Hanke valmistui syyskuussa 2010. Muovipoli Oy oli mukana projektissa muoviteolli-

suuden asiantuntijaroolissa. Hankkeen tuloksena saatiin 45 toimenpide-ehdotusta, joiden yh-

teinen säästöpotentiaali oli 0,6 Milj. €. Toimenpiteistä päätettiin toteuttaa 9 kpl. 

 

Merkittävimmät toteutettavat toimenpiteet olivat: 

 ylipainon vähentäminen tuotteista 

 aloituksissa syntyvän hukan vähentäminen 

 kierrätysrouheen muut vähennyskeinot. 

Kolme vuotta katselmuksen toteutuksen jälkeen tuotteiden ylipaino tehtaalla oli vähentynyt 

noin 15 % ja kierrätysrouhetta syntyi noin 20 % vähemmän tuotannossa. 

 

5.1.2      Ahlstrom Glassfibre Oy 

Ahlstrom Glassfibre Oy Mikkelissä tehtiin materiaalikatselmus helmi-syyskuussa 2014. Hank-

keen tuloksena saatiin 26 toimenpide-ehdotusta, joiden yhteinen säästöpotentiaali oli 420 000 

€.  

Merkittävimmät toteutettavat toimenpiteet olivat: 

 tuotannon suunnittelun tarkentaminen 

 koneasetusten optimointi 

 lavojen kierrätysten tehostaminen. 
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Yli 1000 tonnin vuosittaisen jätteeksi päätyvän lasikuidun tuotteistamiseksi järjestettiin erillinen 

työpaja. Tuloksena Ahlstrom Mikkeli selvittää yhteistyössä koko arvoketjun yhteistyökumppa-

neiden kanssa (jätteen käsittelijät ja mahdolliset loppuasiakkaat) eri loppukäyttöihin, kuten teol-

lisuusmaalit ja muoviteollisuuden lisäaineet, soveltuvia hyötykäyttöjä (kts. Ahlstrom case-kortti 

hyperlinkki). Katselmuksen toteutuksesta vastasi Rejlers Oy. 

 

5.1.3 Parlok 

Parlok Oy Paraisilla tehtiin materiaalikatselmus helmi-toukokuussa 2015. Hankkeen tuloksena 

saatiin 29 toimenpide-ehdotusta, joiden yhteinen säästöpotentiaali oli 540 000 eur. 

 

Merkittävimmät toteutettavat toimenpiteet olivat:  

 Reunanauhojen leveyden optimointi 

 Henkilöstön koulutus 

 Prosessitoimilaitteiden lämpöeristyksen parantaminen 

 

Kyseessä oli 5 M € liikevaihdon pk-yritys, jossa toimintamalli (ml. työpaja) toimi erinomaisesti ja 

tilaajayrityksen henkilökunta oli hyvin sitoutunutta työpajatoimintaan ja toteutettaviin toimen-

piteisiin (kts .case Parlok hyperlinkki). Katselmuksen toteutuksesta vastasivat yhteistyössä  

Muovipoli ja Envitecpolis Oy. 

 

 

5.1.4     Uponor Suomi Oy Nastola 

Uponor Suomi Oy Nastolassa tehtiin materiaalikatselmus maalis-elokuussa 2015. Katselmukses-

ta ei tehty case-korttia, joten yrityskohtaisia tietoja ei ole saatavilla. 

 

5.1.5     Joptek Oy 

Joptek Oy (komposiittirakenteet teollisuudelle) materiaalikatselmuksen aloituspalaveri pidettiin 

Joensuussa syyskuussa 2015. Katselmuksesta ei tehty case-korttia, joten yrityskohtaisia tietoja 

ei ole saatavilla. 

 

 

 

 

 

5.2 Muoviteollisuuden materiaalikatselmusten merkittävimmät toimenpiteet  

 

Liitteessä 2 on esitetty katselmuksissa löydetyt tärkeimmät toimenpiteet teemoittain. Aineisto 

on jaettu tuotantolaitoksen arvoketjun mukaan seuraavasti: ennen tuotantoa, varsinainen tuo-

tanto ja tuotannon jälkeen.   

http://www.motiva.fi/files/10066/Case_Ahlstrom_Glassfibre_Oy_Syntyvan_havikin_maara_kuriin_materiaalikatselmuksella.pdf
http://www.motiva.fi/files/10278/Motiva_Case_Oy_Parlok_Ab_Merkittavia_saastoja_muoviteollisuuden_pk-yrityksessa.pdf
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5.2.1 Ennen varsinaista tuotantoprosessia 

Tärkeimpiä toimenpidealueita ennen varsinaista tuotantoa olivat: 

 

 tuotannon suunnittelu 

 tuote-kehitys/-suunnittelu 

 raaka-aineiden varastointi 

 pakkaaminen. 

 

 

5.2.2 Varsinainen tuotantoprosessi 

Suurin osa toimenpiteistä keskittyi varsinaisen tuotantoprosessin arvoketjun osaan. Tärkeimpiä 

teemoja varsinaisen tuotannon osalta olivat: 

 

 työn ohjeistus ja tuotannon apulaitteistot 

 prosessi- ja jäterouheen vähentäminen 

 uusi valmistustekniikka 

 laadunvalvonta 

 ylipainon ja prosessimittausten oikeellisuus 

 gravimetriset annostelutekniikat. 

 

 

5.2.3 Varsinaisen tuotantoprosessin jälkeen 

Tärkeimpiä toimenpidealueita varsinaisen tuotantoprosessin jälkeen olivat: 

 

 sivuvirtojen jatkojalostaminen  

 pakkaaminen 

 lavojen kierrätys 

 jätteen käsittely. 

 

 

5.3 Tulosten vaikutusten arviointi 

5.3.1 Materiaali- ja energiasäästöjen vaikutukset ympäristö- ja ilmastopäästöihin 

 Materiaalisäästöpotentiaalin  kumulatiivinen kertymä (PE-HD, lasikuitu, hartsi) oli 684 tonnia, 

joista laskettiin ilmastopäästöjen vähenemäksi 1 900 tonnia CO2 ekv.  Energiasäästöpotentiaali 

oli yhteensä noin 2 270 MWh, josta arvioitiin ilmastopäästöjen vähenemäksi noin 474 tonnia 

CO2 ekv. Yhteensä sekä materiaali- että energiasäästöjen potentiaalinen ilmastovaikutus on 2 

374 tonnia CO2 ekv. 
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