PACKALL

PackAlliance:
Euro[Jean alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Korkeakoulut ja yritykset yhdessa.

Koulutuksen moduulit:
 Uudet materiaalit ja biomateriaalit
e Ekologinen suunnittelu ja uudet valmistusprosessit
e Jatteen hallinta ja kierratys
» Kansalaisten ja kuluttajien osallistaminen

Yhteisrahoitettu , o
Hanke on rahoitettu Euroopan komission tuella.

Euroopan unionin Téasta julkaisusta [tiedotteesta] vastaa ainoastaan sen laatija, eikd komissio ole vastuussa siihen sisltyvien
Erasm us+ -Ohjelmasta tietojen mahdollisesta kaytosta.




o PACKALL

KURSSI 2: Kestavan kehityksen pakkaussuunnittelu

SISALLYSLUETTELO

1.1 Materiaalin ekosuunnittelu (EcoDesign)

1.1.1 Materiaalilahteen merkitys

1.1.2 Materiaalin kayttdian maksimointi

1.1.3 Materiaalin monimutkaisuuden vahentaminen

1.1.4 Biomateriaalit ekologisen suunnittelun lahestymistavassa:
kompostoitavuuden suunnittelu

RLET Y hteisrahoitettu
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1. Johdanto
Markkinoiden Tuotanto-  Turvallisuus TestausL I_Z)okur;e_ntaatio
. . . rajoitteet ilat alnmukalsuus
Tuotekehitysprosessin aikana tulee ottaa : Huolto tilat Esteettisyys
huomioon useita parametreja Kilpailu ‘ Tuotteen elinkaari
Maara
Pakkaaminen
Varastointi Materiaalit
Sailyvyysaika Standard,
tandardit
Paino
Ymparisto
Laatu
Asennus
Luotettavuus
Suorituskyky
Patentit Kayttoaika
Havitys Kayttoika
Yrityksen Ergonomia
rajoitteet  politiikka Kuljetus Koko \Voitto  Tuotteen hinta

Luttropp &Lagerstedt, 2006
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Tuotanto ja

Suunnittelu > Késittegllinen > Y.ksityisko'h- » Testaus—. p»| markkinoille »| Tuotearviointi
design tainen design prototyyppi tuonti
design-ideat design- design- prototyyppi tuote
konsepti ratkaisu

Palaute ja jatkuvat parannukset:
Tulosten arviointi suhteessa ymparistotavoitteisiin, spesifikaatioihin ja vertailutuotteisiin

Ymparistoulottuvuuden integrointi

vaiheissa.

Varhainen arviointi voi olla erittdin hyoddyllistd, koska suunnittelijalla on
vapaus tehda kaikki tarvittavat muutokset ja saadot tuotteen suorituskyvyn

parantamiseksi

ja tuotteen ymparistotehokkuuden
arviointi voidaan suorittaa tuotteen suunnittelu- ja kehitysprosessin eri

Yhteisrahoitettu

*****
L Euroopan unionin
*

* Erasmus+ -ohjelmasta



Ekologista suunnittelua toteutettaessa ISO 14062 standardissa otetaan kaytt6on ja kuvataan
kolme paaasiallista kompromissitilanteen tyyppia, vaikka naissa saattaa olla myds erilaisia
yhdistelmia:

» Eri ymparistonakdkohtien valiset kompromissit

* Ymparistoon liittyvien, taloudellisten ja sosiaalisten nakdkohtien valiset kompromissit

* Ymparisto-, teknologia- ja laatundkokohtien valiset kompromissit

Siksi voi olla erittain tarkeaa, etta yrityksilla ja erityisesti tuotesuunnittelijoilla ja kehittgjilla on
keinot tunnistaa ja selvittaa tallaiset tilanteet arvioimalla eri vaihtoehtoja ja tekemalla
tehokkaampia kompromisseja.
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Tuotteiden ja tuotejarjestelmien optimointi ekologiseen suunnitteluun perustuvaa lahestymistapaa
sovellettaessa voi johtaa innovaatioiden ja tehokkuuden parannusten eri tasojen saavuttamiseen. H. Brezet
(1997) ehdotti mallia, joka esittelee nelja ekosuunnitteluinnovaation tasoa:

« Taso 1: Tuotteen parantaminen
Olemassa olevien tuotteiden optimointi tekemalla asteittaisia muutoksia

« Taso 2: Tuotteen uudelleensuunnittelu
Tuotteen konsepti pysyy samana, mutta joitain tuotteen osia muutetaan tai optimoidaan.

« Taso 3: Toimintoinnovaatiot
Tuotteen konseptin uudelleensuunnittelu: otetaan kayttoon uusia konsepteja saman tehtavan tayttamiseksi

« Taso 4: Jarjestelmainnovaatiot
Viittaa tuotejarjestelman kokonaisvaltaiseen innovaatioon: kehitetddn uusia tuotteita ja palveluita.

Ekotehokkuuden taso tassd mallissa kasvaa suhteessa saavutettuun innovaatiotasoon. On kuitenkin
mainittava, etta kaikki tasot rippuvat myo0s ajasta. Se tarkoittaa, etta suurempien muutosten saavuttaminen ja

toteuttaminen edellyttavat pidempaa aikavalia (Brezet H. , 1997).
A Yhteisrahoitettu
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Luettelo ekologisen suunnittelun ty6kaluja koskevista valituista vaatimuksista

Vaatimukset menetelmallisille ja

toteuttamisen nakékulmille Vaatimukset lopputulokselle Muut vaatimukset
Yksinkertainen ja helppo toteuttaa Tuottaa objektiivisia, valideja ja Helppo loytaa ja hankkia
Aikaa saastavi luotettavia tuloksia Matalat kustannukset
Sopii kaytettavaksi tuotekehityksen Tuottaa kvantitatiivisia tuloksia Matalat vaatimukset kaynnistysajalle

Kayttajaystavallinen

alkuvaiheessa Nayttaa suunnittelijoille optimaalisen :

o _ Matala vaatimus koulutukselle
Standardoitu ja yhdenmukainen =utnnan Sovitettavissa erilaisiin tuote- ja
Mahdollistaa tuen paatdksenteolle konseptivaatimuksiin

Hyo6dyista helppo viestia
Sisaltad helpostiymmarrettavia
termeja

Lahteet: (Lofthouse, 2006; Luttropp & Lagerstedt, 2006; Lindahl, 2005; Bras, 1997)
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Suunnittelu optimaalista
resurssien kayttoa varten
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SUUNNITTELU kestavia hankintoja varten

1. Ensitraaka-aineita kestavasti hallinnoiduista tuotantoprosesseista
2. Uusiutuvien raaka-aineiden hankinta kestavasti hoidetuista lahteista

3. Jaljitettavat kierratysmateriaalit uusioraaka-aineina

Yhteisrahoitettu
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Sulje kierto kierratetylla materiaalilla

Tah&n mennessa ainoa lainsaddantovaline, jossa sdadetaan pakollisista
kierratysmuovin sisaltod koskevista tavoitteista, on askettain hyvaksytty
kertakayttoisia muoveja koskeva direktiivi. Kierratettya sisaltoa koskevat
vahimmaisvaatimukset olisi otettava laajalti kayttoon, jotta muovit saadaan
useita kertoja kiertoon. Kierratetyn sisallon jaljitettavyys ja todentaminen
olisi varmistettava kehittamalla luotettavia tytkaluja, jotka perustuvat
kolmannen osapuolen arviointiin.

Keskity kemikaaleihin, joita kaytetaan kiertotalouden

mukaisissa tuotteissa ja materiaaleissa

Muovin sisaltamiin kemikaaleihin puuttuminen edellyttaa jasenneltyja
toimintaperiaatteita. Huolta aiheuttavat aineet olisi suljettava
jarjestelmallisemmin pois soveltamalla kiertotalouteen perustuvaa
l&hestymistapaa tuotepolitikassa ja REACH-asetuksessa (Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals). Muovin lisdaineita
koskevat tiedot olisi kerattava ja niita olisi kaytettava tietoon perustuvissa
suunnittelupdatoksissa haitalle altistumisen vahentamiseksi. Tiukkojen
kemiallisten raja-arvojen olisi oltava osa muovin jatteeksi paattymista
koskevia kriteereja ja kierratysmuovin laatuvaatimuksia.

Yhteisrahoitettu
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OPACKALL 1. Luento: Materiaalilahteen merkitys

Uusiutuvan luonnonvaran ja uusiutuvan materiaalin valilla on ero. Puu, paperi ja kartonki
seka jotkut biopolymeerit ovat peraisin viljelykasveista, jotka ovat uusiutuva luonnonvara.

Lasi ja metallit ovat peraisin uusiutumattomista luonnonvaroista. Ne voidaan jalostaa uusiksi
materiaaleiksi laadun heikkenemattd, vaikkakin joillakin sulamishavioilla, joten nama ovat

uusiutuvia materiaaleja.

Uusiutuva energia
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Selvitd, mista raaka-aineesi ja
energiasi tulevat.

Sitten tiedat, voitko hankkia ne
kestavammasta lahteesta.
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Jos aiot kayttaa biopolymeereja, tarkista materiaalin lahde.

Biopolymeerit ovat biomassasta johdettuja polymeereja. Ne voivat olla luonnonpolymeereja,
kuten selluloosaa, tai synteettisia polymeerejq, jotka on valmistettu biomassapohjaisista
monomeereista, kuten maitohaposta tai synteettisia polymeereja, jotka on valmistettu
biomassasta johdetuista synteettisista monomeereista.

« Mik& on pakkauksen tuotantoprosesseissa kaytetyn energian lahde?

L @ a
vesi ) : urinko

tuuli biomassa

« Voisitko tehda enemman hyddyntaaksesi tuotantoprosesseissasi syntyvaa lampoa?

A Yhteisrahoitettu
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Euroopassa on kolme EU:n strategista linjaa, jotka yhdessa seurattuna voivat osoittautua
ristiriitaisiksi:
« Euroopan teollisen toiminnan vahvistaminen ja lisdaminen (KOM(2007),

 siirtyminen kohti kiertotaloutta eli "kierratysyhteiskuntaa" (EU, 2008), joka perustuu ennen kaikkea
kierratettyihin tai uudelleenkaytettyihin materiaaleihin

« jatemaarien vahentdmisen asettaminen etusijalle kierratyksen sijaan (EU, 2006; EU, 2008).

RLET Y hteisrahoitettu
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Jarjestelman dynamiikassa annettu tarkoitus kierratykselle ja jatteiden maaran vahentamiselle on
usein huonosti selvitetty:

Onko jatteiden tuotannon vahentaminen ymmarrettava saantelymielessa (mukaan lukien jatteet,
jotka hyotyvéat kierratyksesta) vai ympariston kannalta (vain kaatopaikolille tai luontoon paastetyt
jatteet)?

Pitaisikd0 tavoitteena olla talouskasvun irrottaminen raaka-aineiden kokonaiskulutuksesta

(prim@ari + Kkierratetty) vai primadariraaka-aineiden kulutuksesta (vain se, mita louhitaan
luonnollisista esiintymista)?

Kasittelemme naita kysymyksia pitaen mielessa kolme tavoitetta:
» fyysisten edellytysten luominen kestavalle aineelliselle kasvulle
« materiaalikulutuksen kasvun sisallyttaminen kiertotalouden mallintamiseen

 taloudellisen kehityksen kanssa yhteensopivien julkisten painopisteiden
hierarkian luominen raaka-aineiden kestavan hallinnan alueella. Yhteisrahoitettu
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Kasittelemme naita kysymyksia pitaen mielessa kolme tavoitetta:
« fyysisten edellytysten luominen kestavalle aineelliselle kasvulle
« materiaalikulutuksen kasvun sisallyttaminen kiertotalouden mallintamiseen

 taloudellisen kehityksen kanssa yhteensopivien julkisten painopisteiden hierarkian
luominen raaka-aineiden kestavan hallinnan alueella.
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Uusiutumattoman materiaalihallinnan kestavyytta lahestytddn enimméakseen seuraavan
periaatteen pohjalta:

"Uusiutumattomien luonnonvarojen kulutus olisi rajoitettava tasolle, jolla ne voidaan joko korvata
fyysisesti tai toiminnallisesti vastaavilla uusiutuvilla luonnonvaroilla tai jolla kulutus voidaan
kompensoida lisddmalla uusiutuvien tai uusiutumattomien luonnonvarojen tuottavuutta."

(von Gleich, julkaisussa von Gleich & al, 2006).

Uusiutumattomien raaka-aineiden kierratyksella valtetaan kaksi teknista toimenpidetta:
* uusiutumattomien raaka-aineiden havittaminen kaatopaikoille jatteena
« yhta suuren maaran primaariraaka-aineita tuottaminen malmista.
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Kolmen kestavyyskriteerin noudattamatta jattaminen:

« liian paljon kertymista ja lilan vahan jatetta suhteessa
kulutettuun materiaaliin,

 lilan vahan kierratysta suhteessa syntyvan jatteen maaraan,
« lilan suuri raaka-aineen tarpeen kasvu kahden syklin valilla.

)

Resurssi

Suuren
pitoisuuden
varasto

Matalan pitoisuuden varasto

Naiden kolmen kriteerin
noudattaminen ei pysayta
kiertotaloutta ja rajoita
uusiutumattomia luonnonvaroja
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SUUNNITTELU YMPARISTOYSTAVALLISEEN JA TURVALLISEEN KAYTTOON

Viestinta kemikaali-, tuote- ja jatelainsaadannon rajapinnassa kemikaalien jaljitettavyyden
parantamiseksi ja kierratetyissa jatevirroissa esiintyvia haitallisia aineita koskevan ongelman
ratkaisemiseksi

Nykyinen kaikenkattava kemikaalilainsdadant6, kuten REACH ja pysyvia orgaanisia
yhdisteita koskeva asetus, seka alakohtainen tai tuotekohtainen lainsdadanto (esim.
rakennustuotteet, ladkinnalliset laitteet tai lelut) perustuvat kahteen perusmekanismiin:

« Aineiden kayton rajoittaminen polymeerien tuotannossa tai muovimateriaalien

funktionaalisoinnissa
« Vaarallisten aineiden enimmaispitoisuuden rajoittaminen.

RLET Y hteisrahoitettu
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SUUNNITTELU YMPARISTOYSTAVALLISEEN JA TURVALLISEEN
KAYTTOON

Muovintuotannossa kaytetyistéa raaka-aineista peraisin olevat epapuhtaudet ovat vaarallisten aineiden ensimmainen
l&ahde.

\

Vaarallisia aineita kaytetd&dn myods polymeerien valmistuksessa: raakaéljysta saatuja monomeereja kaytetaan
toisaalta uusien molekyylien muodostamiseen uusiomuovista; prosessointiaineet puolestaan helpottavat
polymerointiprosessia ja ovat joko sitoutuneet polymeeriin tai liuenneet neitseelliseen polymeerimatriisiin.

Polymeerien tekniset ominaisuudet voidaan mukauttaa erityisiin toiminnallisiin tarpeisiin (esim. UV-kesto)

siséllyttamalla niihin erilaisia lisdaineita. Toiminnallisten etujensa lisaksi monilla naista lisdaineista on myos
vaarallisia ominaisuuksia.

Vaaralliset aineet voivat paasta muovituotteiden polymeerimatriisiin niiden kayton seurauksena (esim. vaarallisten
kemikaalien pakkaukset) Tassa tapauksessa vaaralliset aineet voivat siirtyd polymeerimatriisiin ja tehd& muovin
kierratyksesta ongelmallista.

Jatevirtojen valinen ristikontaminaatio muovijatteen kerayksen aikana voi myds johtaa vaarallisten aineiden
keraantymiseen.
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° PACKALL SUUNNITTELU YMPARISTOYSTAVALLISEEN JA TURVALLISEEN KAYTTOON

Useisiin tuotteita ja jatteita koskeviin EU:n tydkaluihin on alettu sisallyttaa nakokohtia, jotka liittyvat
ekologisen suunnittelun lahestymistapoihin raaka-aineiden kestavassa hankinnassa ja resurssien
kayton optimoinnissa.

EU:n muovistrategia sisaltaa erityisia EU:n toimenpiteita sen tavoitteiden toteuttamiseksi, mukaan
lukien kierratetyn muovin kayttéonotto.

Esimerkkeja toimenpiteista, joiden tarkoituksena on tukea teollisuuden pyrkimyksia kayttaa
enemman kierratettya muovia, ovat:

» Kierratetyn muovisisallon kdyttoonottoa koskevien saantelyllisten ja/tai taloudellisten
kannustimien arviointi, erityisesti osana pakkauksista ja pakkausjatteista annetun direktiivin,
rakennustuoteasetuksen ja romuajoneuvodirektiivin mukaisia tarkistettuja kriteereja;

* elintarvikkeiden kanssa kosketuksiin joutuvia materiaaleja koskeva paivitetty viitekehys, joka
mahdollistaa uusien kierratettyjen polymeerilaatujen hyvaksymisen;

e Laatustandardien kehittaminen lajitellulle muovijatteelle ja kierratetylle muoville

eurooppalaisen standardointielimessa CENissa.
A Yhteisrahoitettu
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olisi maariteltava muovisten
uusiomateriaalien
ominaisuudet ja helpotettava
niiden uudelleenkayttéa
uusissa tuotteissa.
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Esitetyt mielipiteet ovat kirjoittajien omia, eivatka ne valttamatta edusta Euroopan komission kantaa. Euroopan komissio tai sen
puolesta toimivat henkil6t eivat ole vastuussa siitd, miten taman julkaisun sisaltamia tietoja kdytetaan.
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PackAlliance:

Eurorean alliance for innovation training
& collaboration towards future packaging

Korkeakoulut ja yritykset yhdessa.
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Tekijanoikeus: CC BY-NC-SA 4.0: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0

Tama lisenssi sallii muiden levittda ja muokata teosta ja luoda sen pohjalta uusia teoksia, mutta ei kaupalliseen kdyttéon.
Kuitenkin vain seuraavilla ehdoilla:

Nimea — Sinun on asianmukaisesti mainittava alkuperdinen tekija, annettava linkki lisenssiin ja ilmoitettava, onko muutoksia tehty. Voit tehda sen milld tahansa kohtuullisella tavalla, mutta et milldén
tavalla, joka viittaa siihen, ettd lisenssinantaja tukee sinua tai kayttoasi.

EiKaupallinen — Et saa kdyttda materiaalia kaupallisiin tarkoituksiin.
JaaSamoin — Jos muunnat tai luot materiaalin pohjalta uutta materiaalia, sinun on jaettava tuotoksesi samalla lisenssilla kuin alkuperdinen.
Ei lisdrajoituksia — Et saa soveltaa laillisia ehtoja tai teknisid toimenpiteitd, jotka laillisesti estdvat muita tekemasta mitdan, mita lisenssi sallii.

DO

Yhteisrahoitettu Hanke on rahoitettu Euroopan komission tuella.

EUFOOpan unionin Tasta julkaisusta [tiedotteesta] vastaa ainoastaan sen laatija, eikd komissio ole vastuussa siihen sisaltyvien
Erasmus+ _Ohjelmasta tietojen mahdollisesta kaytosta.
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