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1.PVC:n taustaa

- Merkittdva muoviteollisuuden edustaja

rilaisilla materiaaleilla on suuri ja tdrked rooli
modernissa yhteiskunnassa. Materiaalit ovat ldsnd
péivittdisessd eldmassd, eikd niitd aina edes tiedosteta.
Merkittavia materiaaliryhmiad ovat biopohjaiset materiaalit,
metallit ja muovit. Nama materiaalit ovat luonnosta saatavia,
luonnonpohjaisi lit valitaan erilaisiin

oppukéyttokohteen ja

riaali, jonka teollinen tuotanto

a. Muovit ovat mahdollistaneet
kulkuneuvoissa, rakennusalalla,
rveys- ja hygienia-alalla ja
lkuneuvoissa muovin keveys auttaa
toainekuluja ja pakkauksissa muovit
aturvallisuuden sekd vihentdvit ruokajatetta.
muovimateriaalit mahdollistavat
lisid innovaatioita. 2

en kehitys on mennyt vuosien varrella isoin askelin
npdin. Tyotd on tehty muun muassa muovien
eventdmisen ja kéyttéidn pidentdmisen parissa. Suomessa

1 Comission, E., 2013. Green Paper On a Eurpean Strategy on Plastic Waste in the Environment.
http:/ /eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52013DC0123&from=FI
2 Comission, E., 2018. A European Strategy for Plastics in a Circular Economy.
http://ec.europa.eu/environment/circular-economy / pdf/plastics-strategy.pdf




muovien kdytto edustaa hyvdd keskieurooppalaist
talouden kokoon suhteutettuna.?® PVC:llA on monipuoliSet

ominaisuudet ja laajat sovelluskohteet, joiden takia senxsuosio

on pysynyt. Se on kestédvi ja pitkdikdinen rakennemat
jota voidaan hyddyntdad monipuoliseg

Tamaén tietopaketin
tarkoituksena on
esitellda PVC
materiaalina, sen
ominaisuudet,
ympéristovaikutukset
ja lopuksi PVC:n
tulevaisuudennakymiit.

3 Muoviteollisuus, 2018. Muovit ovat monipuolinen materiaaliryhmi.
http:/ /www.plastics.fi/fin/muovitieto/muovit/
4 Envorinex, 2010. Polyvinyl Chloride PVC. https:/ /envorinex.com/web_assets/docs/products/PVC.pdf
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2.Ken oot PV(C?

- Luotettava materiaali, jonka kysynté vain kasvaa

olyvinyylikloridi eli PVC on synteettinen ja amorfinen
kestomuovi, joka keksittiin jo 1800-luvulla, mutta
kaupallinen valmistus alkoi vasta 1900-luvulla.? PVC:n
pienimittakaavainen tuotanto alkoi 1930-luvun alussa ja se tuli
suurelle yleisolle tutuksi dédnilevyjen muodossa. Talld hetkella
PVC on yksi maailman tarkeimmistd kaupallisista muoveista.®

I I I I
— C—C— C—C—

I I I I
Cl Cl n

PVC:n kemiallinen rakenne

5 MuoviPlast, 2012. Valtamuovit ja muita muoveja. http:/ /polymerik.pp.fi/ pdf/Osa3-Valtamuovit-ja-
muita-muoveja.pdf

© Muoviteollisuusliitto, 1999. PVC puhuu puolestaan ja kestid, Helsinki: Suomen Muoviteollisuusliitto.
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PVC:n kaupallisen suosion ydin ovat sen ominaisuudet. PVC
on ominaisuuksiltaan monimuotoinen, pitkiikdinen materiaali,
jonka toiminnallisuus sdilyy melkein muuttumattomana.
PVC:td hyodynnetddn muun muassa rakennusteollisuudessa,
autoteollisuudessa, lddketieteen vilineissd, sdhko- ja
elektroniikkateollisuudessa  sekd  pakkausteollisuudessa.
Rakennusteollisuus on tédlld hetkelldi suurin PVCn
sovelluskohde.”

PVC:itda voidaan valmistaa monella vaihtoehtoisella
menetelmilld, joihin  kuuluvat  emulsiopolymerointi,
suspensiopolymerointi ja massapolymerointi.
Emulsiopolymeroinnissa =~ PVC:td  valmistetaan  erissd,
jatkuvatoimisena tai mikro-suspensiopolymeroinnilla.
Emulsiopolymerointi perustuu veteen dispergoituneiden
vinyylikloridi-monomerien polymerointiin
emulgointiaineiden, esimerkiksi saippuan, muodostamissa
miselleissd. Polymerointi tapahtuu vesiliukoisen redox-
initiaattorin johdolla. 7 Tuloksena saadaan hienoa PVC-
suspensiota, jossa partikkelikoot ovat 0,1 - 3 pm.8

Suspensiopolymeroinnissa vinyylikloridi-monomeri
dispergoidaan ensin veteen mekaanisesti sekoittamalla,
suojakolloideja ja suspensioagentteja kayttamalla.
Dispergoinnin aikana nestemdinen vinyylikloridi ei liukene
veteen, vaan hajoaa hienoiksi pisaroiksi, joissa itse
polymerointi tapahtuu initiaattorin johdolla. Suspension laatua,

7 Emulsiopolymerointi: Seppils, J., 2018, CHEM-E2145 - Polymer Reaction Engineering, Emulsion
polymerization, lecture slides, Aalto University, pp. 3, 9.

8 PlasticsEurope, 2008. Polyvinylchloride Enulsion polymerisation.

http:/ /www.pvc.org/upload/documents/Polyvinylchloride_PVC_Emulsion_polymerisation_-

anuary_2008.pdf



muun muassa pisaroiden ko sdddella
suspensioagenttien maddrdda ja reaktorin
sekoitusnopeutta muuttamalla.’

Emulsio- ja giksi PVC:td
valmistetaan td  poiketen,
massapolymero dispersio- ja
lammonsiirtova inyylikloridi-

monomerissd il ilgointiaineita.

Ndin  voidaa polymeerin

huokoisuutta,

Valmistusmenef§ ilman vetts,
suojakolloideja eeri ei ole
monomeriin liuk bstaa rakeita.ll
Sopivin P valitaan
loppukéyttoko mukaan.
Loppukéyttokol teollisuuden
odotukset asetta lle. Kysynnan
kasvun vuoks vidhentédvien

valmistusmenet a-aineiden ja

lisdaineiden ke en tehokkuus
ovat avainasem : iskn j ariftoystavallisen
kayton kannalt iynni

ndiden tavoittei

9 Suspensiopolymerointi:
technology, Lecture slides,
*° Massapolymerointi: Sepj
of vinyl chloride, Lecture s
11 PlasticsEurope, 2005. Pol,
http:/ /www.inference.orgflik,

59a203bd9369.pdf

ppald, J., 2018,
\alto University, p

gineering, Polystyrene

bring, Polymerization

bd04-5246-45d7-90a5-

ECVM, Spaghetti Limited ©



3. Materiaali, joka jakaa
mielipiteita

- PVCssd on potentiaalia olla vieldkin parempi
materiaali

VC:n monipuoliset ominaisuudet ja loppukéyttokohteet

ovat tehneet siitd suositun materiaalin aina 1940-luvulta

lahtien, jolloin sitd alettiin valmistaa kaupallisesti’?.
PVC:n osuus kaikesta muovituotannosta on noin 17 9% 13.
Lantisen Euroopan kulutus kaikesta PVC:n tuotannosta on
noin 10 %14.

ECVM, Missoni Home, Cordula chair ©

12 MuoviPlast, 2012. Valtamuovit ja muita muoveja. http:/ /polymerik.pp.fi/ pdf/Osa3-Valtamuovit-ja-

muita-muoveja.pdf
13 Borealis, 2017. Packaging Solutions for the Circular Economy. Geert Van Ballaer Global

Anteo™Launch, Linz 25th Oct 2017.
14 Schellerer, K M., Kufner, T., Attenberger, P., Riedmiller, F., Bahls, M. and Mieden, O., Polyvinyl
Chloride (PVC), Trend Report, Kunststoffe International. Carl Hanser Verlag, Munich, 2017, 10.
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Suurista tuotanto- ja kulutusmaédristd huolimatta PVC on

saanut huonon maineen verrattuna muihin muoveihin. Tamé&n
on aiheuttanut muun muassa pelko PVC:n lisdaineista sekd
rajalliset kierrdtysmahdollisuudet. Monet PVC:n ongelmista on
kuitenkin saatu eliminoitua jdrjestelmaillisen tutkimuksen
ansiosta, joka jatkuu edelleen.?®

Yksi tdrkeimmistd tdman hetken projekteista on Vinyl 2010
Voluntary Commitment, jossa Euroopan PVC-teollisuus on
sitoutunut kestdvaan kehitykseen. Tarkeind osa-alueina tdhan
kuuluvat esimerkiksi kestédvai lisdaineiden ja energian kaytto ja
hallittu materiaalikierto.®

3.1. PVC:n hyvit
ominaisuudet

PVC soveltuu moniin kdyttotarkoituksiin sen fysika
mekaanisten ominaisuuksiensa ansiosta.  Yksi
merkittdvimmistd ominaisuuksista on materiaalin 1)
PVC on ensimmdisid polymeerejd, joita on kayt
ruokapakkauksissa korvaamaan esimerkiksi raskaampaa lasia,
mikd vihentédd kuljetuksesta aiheutuvia paastojal”.

Toinen PVC:n hyvd ominaisuus on sen 2) kestdvyys. PVC on
sitked ja kestdvd materiaali, jonka kayttoikd sovelluksissa on

15 MuoviPlast, 2012. Valtamuovit ja muita muoveja. http:/ /polymerik.pp.fi/ pdf/Osa3-Valtamuovit-ja-
muita-muoveja.pdf

16 VinylPlus, 2015. PVC recycling technologies.
https:/ /vinylplus.eu/uploads/Modules/Documents, rochure---english.

17 PVC, 2018. http://www.pvc.org/en/p/packaging


https://vinylplus.eu/uploads/Modules/Documents/2015-04-20-pvc-recycling-brochure---english.pdf
http://www.pvc.org/en/p/packaging

hyvin pitkd. Esimerkiksi maanalaisten PVC-putkien on
erilaisissa tutkimuksissa todettu olleen uuden veroisia vield 30
jajopa 60 vuoden kéytossa olon jalkeen.!8 \

PVC:l4 on liséksi hyvét 3) ldapdisyominaisuudet. Materiaali ei
lapédise valoa, eikd se juurikaan reagoi valon kanssa Valon
lisiksi PVC ei myoskddn paddstd lapi kemikaaleja tai mikro-
organismeja.1? |

e
PVC:ta kdytetdan paljon sairaaloissa erilaisiin pusseihin ja
letk'u_ihin juuri lapdisyominaisuuksiensa ansiosta. PVC on
lissksi hyva 4) sdhkoneristdja, mitd voidaan hyodyntdd
esimerkiksi kaapeleiden rakenteissa2.

| T AT

- -

g/en/ ja Schellerer, KM., Kufner, T., Attenberger, P., Riedmiller,
myl Chloride (PVC), Trend Report, Kunststoffe International. Carl



http://www.pvc.org/en/
http://polymerik.pp.fi/pdf/Osa3-Valtamuovit-ja-muita-muoveja.pdf
http://polymerik.pp.fi/pdf/Osa3-Valtamuovit-ja-muita-muoveja.pdf
http://www.pvc.org/en/
http://www.pvc.org/en/

Valmistuksen kannalta, PVC:illd on my6s monia hyvid
ominaisuuksia. PVC:td on helppoa ja vaivatonta 5) prosessoida
kayttamalld automatisoituja laitteita. Toisaalta, muovintydston
kannalta PVC on 6) yhteensopiva monien lisdaineiden kanssa,
mikd tekee PVC:stdi monipuolisen polymeerin useiden
lopputuotteiden  osalta. ~ Esimerkiksi =~ monista  eri
muokkausvaihtoehdoista, palonestoaineen lisddminen
polymeerimatriisin tekee PVC-materiaalista paloturvallisen.?!

Keveys Kestava Barrier-
materiaali
Eriste- Tyostetta- Moni-
materiaali vVyys puolinen
PVC:n ominaisuudet
Materiaalin valinnassa pyritaan huomioimaan

mahdollisimman laajasti kaikkia mainittuja ominaisuuksia.
Néin PVC on perustellusti erittdin kilpailukykyinen muiden
materiaalien joukossa.

21 PVC, 2018. http:/ /www.pvc.org/en/
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3.1.1. Kestdd, hylkii vetta ja
pitdd popot kurissa

VC on uniikki ja mielekés materiaali, jonka tarkeimmadt
ja kiinnostavimmat pinnan ominaisuudet on listattu
alla. Namd pinnan ominaisuudet tekeviat PVC:std
hyvian rakennusmateriaalin  sekd erinomaisen
materiaalivaihtoehdon  sairaaloihin sen hygieenisyyden

ansiostaﬂ.
estava |

Vastustuskykyinen
Vettd hylkiva
Helppo ptihdistaa ja yllapitaa

O O ©ONNe

PVC on myos ldsnd jokapdiviisessd eldmdssamme. PVC-

hoitteita on usein keittividen ja kylpyhuoneiden tasoilla ja

uohekaluissa. onet vaatteet, erityisesti \Lkovaatteista

takit, on usein tehty PVC:std juuri vedenpitavyyden takia.

gon osoittanu myﬁwpivansa materiaaliksi tydvaatteisiin,
joita kdytetddn va tivimmissa olosuhteissa. Myoskédan urheilua
harrastaessa ei voi olla tormaamattda PVC:hen, silld esimerkiksi
urheilﬂken\gét, pallot ja urheilupaikkojen lattiamateriaalit ovat

. usein PVC:td semerinomaisen kestdvyyden takia. Kestdvyys on
tarkedd myos lasten leluissa ja matkalaukuissa.??

ECVM, Paul Riddle, White Cube ©


http://www.pvc.org/en/

3.2. PVC:n haasteet

PVCin kayttoon yhdistetdan yleisessd keskustelussa usein
huoli myrkyllisista lisdaineista, rajallisista
kierrdatysmahdollisuuksista sekd karsinogeenisista
monomeerijadmistd. Namd huolet kuitenkin perustuvat
yleensd puutteelliseen, virheelliseen tai vanhaan tietoon.

Yleisimmit PVC:n kanssa kéytetyt lisdaineet ovat erilaisia
stabilaattoreita, prosessin apuaineita, voiteluaineita ja
pehmittimid. Sekd stabilaattoriseoksilla ettd voiteluaineilla
voidaan vaikuttaa prosessiin ja sen optimointiin se

lopputuotteen  esimerkiksi  termisiin ja  mekaanisi
ominaisuuksiin.

Lisdaineiden monista hyodyllisistd vaikutuksista huoli
osa vanhoista ja perinteisesti kdytetyistd lisdaineista on to
ihmiselle ja ympaéristolle myrkyllisiksi. Timd on ongelma,
asia erityisesti PVCin kierrédtyksen ja uusiokédyton ka
Nadihin lisdaineisiin kuuluvat kadmium- ja lyijystabilis,
sekd lyhytketjuiset ftalaattipehmittimet.*

2 PVC, 2018. http://www.pvc.org/en/
24 Commission, 2000. GREEN PAPER Environmental issues of PVC.

http:/ /ec.europa.eu/environment/waste/pvc/pdf/en.pdf ja PVC, 2018. h



http://www.pvc.org/en/
http://ec.europa.eu/environment/waste/pvc/pdf/en.pdf
http://www.pvc.org/en/

PVC-toimiala on kuitenkin reagoinut tdhdn ongelmaan. Vinyl
2010 Voluntary Commitment- hankkeen osana olevan
LeadFree-hankkeen sekd lainsddddannon ansiosta lyijypohjaiset
stabilisaattorit oli korvattu EU:ssa vuoteen 2015 mennessa.
Liséksi kadmiumin ja lyhytketjuisten ftlaattien kaytté on
nykyisin kielletty ja ympéristoystavallisid lisdaineita ja niiden
kayttod kehitetddn jatkuvasti.?s

Yleinen harhaluulo on, ettd PVC:ti ei voi turvallisesti kierrdttda
tai uusiokdyttdd. Todellisuudessa PVC soveltuu erinomaisesti
uusiokédyttoon. Pelkédstdan VinylPlus-jarjeston alaisuudessa
kierrétettiin 569 000 tonnia PVC-jdtettd vuonna 2016. Suurin
osa téstd oli rakennusalan sovelluksista, esimerkiksi profiileista
ja lattiarakenteista 20 . Lisdksi PVC:n kierrdttdjien yhteiso
Recovinyl tekee tyotd kaikkien elinkaaren varrella toimivien
kanssa, jotta kierrdtetyn PVC:n tarve ja médrd jatkuvasti
kasvavat?”. VinylPlus:n tavoitteena on, ettd vuoteen 2020
mennessd PVC:td kierrdtetdan 800 000 tonnia vuodessa?®.

Suurimmat haasteet PVC-jitteen kierrdtyksessa liittyvat
suomalaiseen tapaan havittdd yhdyskuntajdtteet polttamalla.
PVC:td polttamalla voi syntyé dioksiinia ja suolahappoa, joiden
jalkikasittely on haasteellista 2. Lisdksi suuret PVC-jakeet
aiheuttavat ongelmia polttolaitteistojen kayttoidlle. Kuitenkin

2% VinylPlus Progress Report, 2017. https:/ /vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-
progress-report-2017.pdf

26 VinylPlus Progress Report, 2017. https:/ /vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-
progress-report-2017.pdf

27 Recovinyl, 2013. Our mission. http://www.recovinyl.com/our-mission

28 VinylPlus, 2015. PVC recycling technologies.

https:/ /vinylplus.eu/uploads/Modules/Documents/2015-04-20-pvc-recycling-brochure---english. pdf
2 MuoviPlast, 2012. Valtamuovit Jja muita muoveja. http:/ /polymerik.pp.fi/pdf/Osa3-Valtamuovit-ja-
muita-muoveja.pdf



https://vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-progress-report-2017.pdf
https://vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-progress-report-2017.pdf
https://vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-progress-report-2017.pdf
https://vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-progress-report-2017.pdf
http://www.recovinyl.com/our-mission
https://vinylplus.eu/uploads/Modules/Documents/2015-04-20-pvc-recycling-brochure---english.pdf
http://polymerik.pp.fi/pdf/Osa3-Valtamuovit-ja-muita-muoveja.pdf
http://polymerik.pp.fi/pdf/Osa3-Valtamuovit-ja-muita-muoveja.pdf

ympdri Eurooppaa on kiytossa yli 100 homogeenisen eli kovan
PVC:n kierrétyslaitosta.30

Vanhojen lisdaineiden liukenemista ovat tutkineet esimerkiksi
FABESja Arche Consulting vuonna 2016%!. Naiden tutkimusten
mukaan PVC:n uusiokdyttod eivit estd vanhat lisdaineet, silld
niiden liukeneminen on hyvin vahdistd eikd ylitd haitallisia
rajoja.  Monia  kierrdtyksen  tehostamista  edistdvid
tutkimusprojekteja  on  my6s  aloitettu,  esimerkiksi
ikkunaprofiileihin ja sairaalatuotteisiin liittyen 32. PVC-jatteen
parempaa saatavuutta on alettu tehostamaan muuttamalla
lainsdddéantod sekd kehittdmdlld uusia __lopputuotteita
kierrdtetylle PVC:lle. Esimerkiksi 100 %:sti kierrdtetysta
PVCsstd ja marmorijauhosta valmistettuja Novafloor-
lattialautoja  tullaan ttimddn =~ uudella  Pariisin
metroasemalla.3?

'g 1970-luvuw  alussa  PVC-polymeerin: “ karsinogeenisen
vinyylikloridi-monomeerin epdiltiin olevan turvallisuusriski;

/4

'

silld sen vapautumista ruokapakkausmateriaaleista ruokaan
peldttiin. Taman seurauksena Euroopassa sdddettiin PVC:lle
omat lait. Huoli monomeerijadmistd on osoitettu kuitenkin
turhaksi. Nykyisilla valmistusmenetelmilld tuotetaan PVC:ts,
jossa monomeerijadmien pitoisuus on olematon, alle 1 ppm.34

/30 VinylPlus Progress Report, 2017. https:/ /vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-
progress-report-2017.pdf
*! VinylPlus Progress Report, 2017. https:/ /vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/ vinylplus-
progress-report-2017.pdf
32 EPPA, European PVC Window Profile and Related Building Products Association. http://eppa-
profiles.eu/
33 VinylPlus Progress Report, 2017. https:/ /vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-
progress-report-2017.pdf
34 PVC, 2018. http:/ /www.pvc.org/en/

ECVM, Paul Riddle, White Cube ©
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4.Joka paikan hoyla

- Vaikea haastettava monissa sovelluksissa!

VC:n monipuoliset ominaisuudet ovat mahdollistaneet

sille laajan sovelluskirjon. Monissa sovelluksissa,

esimerkiksi rakennusteollisuuden ja lddketieteen
sovelluksissa, PVC on vylivertainen verrattuna muihin
materiaaleihin. PVC:n kaytto jakautuu seuraavalla tavalla.%
Alla olevasta piirakkadiagrammista ndhddén PVCnn
yleisimmat sovellukset.

7%

18%

17%

m Putket ja laitteet = Profiilit ja letkut = Kalvot ja levyt
= Kaapelit PVC tahnat Muut tuotteet

35 Schellerer, K M., Kufner, T., Attenberger, P., Riedmiller, F., Bahls, M. and Mieden, O., Polyvinyl
Chloride (PVC), Trend Report, Kunststoffe International. Carl Hanser Verlag, Munich, 2017, 10.
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Rakennusteollisuus

PVC:n médériin vaikuttaa eniten rakennusteollisuus. PVC:std
valmistetut  putket kestdivdt maan liikkeitd, jopa
maanjéristyksid, sekd korkeita paineita. Niilli on myos
paremmat hydrauliset ominaisuudet verrattuna muihin
putkimateriaaleihin. Toisaalta, PVC:std valmistetut pinnat ovat
pitkdkestoisia, vettd hylkivid ja sopivia kodin jokaiseen

huoneeseen. Lisdksi ne eristavét lampoa ja ddntd. Naistd syistd
PVC:std valmistetaan lattia-, katto-, terassi- ja
ikkuparakentejta.3¢

60

/‘

% VinylPlus Progress Report, 2017. https./ / vily#blus.eu/uploads/ModulesABannersreport/ vir

progress-report-2017.pdf ja PVC,'2018#http:
-~

Iglll‘I‘w
Wi
et

—

P

s
Pipelife Finland Oy, putket ©


https://vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-progress-report-2017.pdf
https://vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-progress-report-2017.pdf
http://www.pvc.org/en/

Lidketiede

Lagketieteellisissd sovelluksissa on ensiarvoisen tarkedd, ettd
kdytetyt materiaalit ovat hygieenisid ja turvallisia. Vettd
hylkivad, kemikaaleille, valolle ja mikrobeille inerttid seka
helposti strelisoitavaa PVC:td hyodynnetddn lddketieteellisissd
sovelluksissa enemmin kuin mitddn muuta muovia.
Sovelluksia on lukuisia, joista esimerkkind voidaan mainita
kalvot lddkeaineiden ldpipainopakkauksissa, liuos- ja
veripussit, happinaamarit, dialyysiputket ja
kertakédyttohanskat. PVC pinnat ja pdillysteet on myos helppo
puhdistaa, mikd mahdollistaa niiden kéyton sairaaloiden
lattiamateriaalina sek& potilassankyjen patjansuojuksina. Tama
puolestaan estdd bakteerien ja infektioiden levidmisen.3”

ECVM, PVC©

37 PVC, 2018. http:/ /www.pvc.org/en/ ja VinylPlus Progress Report, 2017.
https:/ /vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-progress-report-2017.pdf
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Elintarviketeollisuus

Samoin kuin lddketieteessd, my0s elintarviketeollisuudessa
hygienia ja turvallisuus ovat hyvin tirkeitdi. PVC:td
kdytetdankin muun muassa kalvoina elintarvikkeiden
pakkaamiseen. Muovipakkauksien kaytolld saadaan ruoka
pysymaéaan tuoreena tuottajalta kuluttajalle, mika vihent&dd niin
ruoan hadvikkid, energian ja luonnonvarojen kulutusta,
kustannuksia kuin paddstojakin. Lisdksi PVC:n ldpindkyvyys,
keveys, joustavuus ja edullisuus tekevit siitd loistavan
materiaalin juuri elintarvikkeiden pakkaamiseen.38

ECVM, Ole Akhoej, Pieces in the Tied Up ©

38 PVC, 2018. http:/ /www.pvc.org/en/
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Arkkitehtuuri ja design

PVC:n hy6dyntaminen arkkitehtuurissa ja design-tuotteissa on
suosittua muun muassa sen muovattavuuden, varjittavyyden
ja monipuolisten mekaanisten ominaisuuksien vuoksi.
Suunnittelija Rosita Missioni kédytti PVC:std punottua lankaa
materiaalina trendikkdissd tuoleissa varmistamaan mekaanista
tukea sekd mukavuutta. Philippe Starck puolestaan suunnitteli
ulkojalkalampun, jonka lampunvarjostimen ulkopuoli on tehty
PVC:stda. Lisdksi arkkitehti Sauerbruch Hutton kaytti
Berliinissd sijaitsevassa Brandhorst-museossa PVC-kalvoja
luomaan erilaisia valaistuksia, jotka sopivat teosten
aikakauteen. PVC:n monipuolisuus pintarakenteiden ja
printtien suhteen on mahdollistanut sen kdyton myos
huonekalujen verhoilussa ja tapeteissa.*0 41

@ VinylPlus Progress Report, 2017. https:/ /vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-

progress-report-2017.pdf ja Schellerer, K. M., Kufner, T., Attenberger, P., Riedmiller, F., Bahls, M. and

Mieden, O., Polyvinyl Chloride (PVC), Trend Report, Kunststoffe International. Carl Hanser Verlag,

Munich, 2017, 10. x 2

41 Wonderful Vinyl 27, 2017. http://wonderhflvinylAp.v'c.org/‘n/ |
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5.Jokaisella on mutkia
matkassa

- PVC:n parissa riittd4 mielenkiintoista puuhaa!

VC:n kdytto on herdttinyt paljon keskusteluja, jotka

liitty vt useasti PVC: n lisdaineisiin,

ympadristovaikutuksiin ja kierrdttdmiseen. Jo pitkdn ajan,
PVC on ollut tiukassa tarkastelussa pé&ddasiassa sen
klooripitoisuuden ja tiettyjen lisdaineiden takia*2.

5.1. PVC:ssa kaytetyt
lisdaineet

PVC:n valmistuksessa, lisdaineet ovat tarpeellisia, jotta PVC-
muovin modifioiminen ja ominaisuuksien parantaminen
olisivat mahdollisia. Tydstdmisen kannalta, lampdstabilaattorit,
liukasteaineet, pigmentit ja tdyteaineet ovat véalttimattomia.
Lisdaineiden muita tdrkeitd rooleja ovat muun muassa
ekologisten ja taloudellisten hyotyjen tasapainottaminen,
muovin tdrkeiden ominaisuuksien parantaminen ja
prosessoinnin tehokkuuden varmistaminen huonontamatta
muovin fyysisid ominaisuuksia. Sellaiset lisdaineet kuten

42 Patrick, S., 2004. PVC compounds and Processing, ChemTec Publishing.



flatalaatti-pohjaiset pehmittimet, halogenoidut palonestoaineet
ja lyijypohjaiset lampostabilaattorit ovat olleet pé&d&dosin
huolenaiheita PVC:n valmistuksen yhteydessa.#3 Alla olevassa
kuvassa on kootusti mahdollisia lisdaineita, joita voitaisiin
kayttaa PVC:n valmistuksessa.

Lampo-
stabilaat-
torit

Pehmit- Palon-
timet estoaineet

Liukaste- Tayte-

aineet aineet Pigmentit

PVC:n valmistuksessa kaytettavit lisdaineet

PVC tarvitsee ldmpostabilaattoria prosessoinnissa, joka
tapahtuu yleensé korkeissa lampdotiloissa. Limpdostabilaattorin
kdytto estdd muovin hajoamisen prosessoinnin aikana, reagoi
PVC:std vapautuvan vetykloridin kanssa, korvaa labiilin
klooriatomin ja parantaa lampostabilisuutta. Stabilaattorin
lisdyksen jdlkeen, osa lisdtystd médrastd kuluu jo prosessoinnin

43 Muralisrinivasan, N. S., 2011. Additives and Compounding. In: Update on Troubleshooting the PVC
Extrusion Process. s.1.:Smithers Rapra Technology, pp. 23-48.
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ilisuuden parantaminen pienelld metallimaaralla
tarkeimmista tutkimusalueista.44

Pehmitinaineina kéytetddn ftalaatti-pohjaisia yhdisteitd, jotka
aiheuttavat huolta sddnnoéllisin  véliajoin 4 Pehmitinta
kdytetddn taipuisuuden ja pehmeyden lisddmiseksi. Kaytto
riippuu pitkédlti PVC:n laadusta, pehmittimen laadusta ja
konsentraatiosta, sekoitusvaiheesta ja prosessointitavasta.
Ftalaatti-pohjaisia pehmittimid kdytetddn lddketieteellisissd
ovelluksissa, silld ndm& pehmittimet ovat yhteensopivia

VC:n kanssa.46

Klooripitoisuus PVC:ssdé madaltaa syttyvyyslampétilaa.
Funktionaalista tdyteainetta voidaan kiyttdd palonestoaineena.
Antimonitrioksididia on kéytetty laajasti yhdessd fosfaatti-
esteri-pehmittimen kanssa palonesto-ominaisuuksien
saavuttamiseksi. Talld hetkelld sinkkisulfidia ja muita
vaihtoehtoisia aineita on kédytetty korvaamaan antimonia.*”

Liukasteaineet ovat kaytdnnossd valttimattomia PVCn
prosessoinnissa. Niilld voidaan vaikuttaa esimerkiksi
prosessointi-ikkunaan, eli maarédttyihin  rajoihin, joiden
puitteissa PVC:td voidaan prosessoida. Liséksi niilld voidaan
vaikuttaa mekaanisiin ominaisuuksiin, vdidntdvoimiin,
paineisiin, sulamislampdtilaan, sulan massan tasaisuuteen ja
kiiltoon.*8

uralisrinivasan, N. S., 2011. Additives and Compounding. In: Update on Troubleshooting the PVC
ion Process. s.1.:Smithers Rapra Technology, pp. 23-48.

k, S., 2004. PVC compounds and Processing, ChemTec Publishing.

isrinivasan, N. S., 2011. Additives and Compounding. In: Update on Troubleshooting the PVC
Process. s.1.:Smithers Rapra Technology, pp. 23-48.

k, S., 2004. PVC compounds and Processing, ChemTec Publishing.

er, M., 2015. PVC additives Performance, Chemistry, developments, and Sustainabiltiy. Munich: Carl




PVC:hen voidaan lisdtd myos tdyteaineita ja muovin jaykkyys
on riippuvainen tidyteaineen koosta ja muodosta. Lisdaineina
PVC:n kanssa voidaan kéayttd4 talkkia ja kalsiumkarbonaattia,
joista kalsiumkarbonaatti on yleisin. Tdyteaineella voidaan
lisatd iskulujuutta kustannustehokkaasti. Lisdksi niitd
kaytetddn lisidmaddn optisia ominaisuuksia.*’

5.2. Ratkaisuja haasteisiin

Monet lainsddadannot kieltdvat kierratetyn PVC:n kdyton, jos se
sisdltdd  huolta aiheuttavia lisdaineita. = Aikaisemmin
stabilaattorina kaytetty lyijy on tdysin korvattu muilla aineilla.
Orgaanisten yhdisteiden vapautumista ymparistoon tutkitaan,
jotta saastuttaminen saataisiin nollaan. PVCnn
valmistusprosessin ~ energiatehokkuutta on  onnistuttu
parantamaan kéyttdmélla LED valoja tehtailla. Liséksi
uusiutuvien raaka-aineiden kdyttd PVC:n ja sen lisdaineiden
tuotannossa tutkitaan.>

Keskustelu on tdrkedd, jotta tietoisuus PVC:in tuotannon
kestdvyydestd ja sen kehityksestd saadaan kasvamaan.
Erilaisten sidosryhmien, instituutioiden ja organisaatioiden on
kaytavéa keskustelua innovaatioista, saavutuksista ja siitd miten
edetddn kohti matala-hiilistd tulevaisuutta. Vain siten PVC:n
arvostus voi kasvaa myos niiden ihmisten keskuudessa, jotka
toimivat PVC teollisuuden ulkopuolella.

49 Muralisrinivasan, N. S., 2011. Additives and Compounding. In: Update on Troubleshooting the PVC
Extrusion Process. s.].:Smithers Rapra Technology, pp. 23-48. Patrick, S., 2004. PVC compounds and
Processing, ChemTec Publishing.

50 VinylPlus Progress Report, 2017. https:/ /vinylplus.eu/uploads/Modules/Bannersreport/vinylplus-

progress-report-2017.pdf
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5.3. Ympadristo ja kestava
kehitys

Tutkimusta ja kehitystd on kédynnissd sekd PVCn
kierrédtysteknologioissa ettd kierrdtysmateriaalien kaytossa.
Materiaalin valinnan kriteereind toimivat sen fyysiset ja
mekaaniset ominaisuudet sekd soveltuvuus tarkoitettuun
loppukéyttokohteeseen. Materiaalin ympéristovaikutuksia voi
tarkastella monesta eri ndkokulmasta. Kahden muun
valtamuovin, polyeteenin ja polypropeenin,
energiankdyttovertailun  tulokset ndkyvdt seuraavassa
taulukossa.

PE:n, PP:n ja PVC:n energiankayton vertailu®
PE PP PVC

Energiankdyttd, 7870 6925 6025
primdarituotanto (MJ/kg)
Energlan.kaytto, tyosto, 6,21 6.25 5,95
ekstruusio (MJ/kg)

Energiankiytto, kierritys

26,75 23,50 20,45
(MJ/kg)

51 CES Edupack 2017
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Taulukkoon on koottu yhteen PEn, PP:n ja PVCn
energiankdyttd priméddrituotannossa, tyoston aikana ja
kierratyksessd. Naméa luvut ovat suoraan CES Edupack-
tietokannasta ja vertailu on tehty puolueettomasti.

Materiaalit on valittu siten, ettd niistd voidaan tehdd putkia.
Tyostomenetelmédksi on valittu ekstruusio, jolla voidaan
tyostdd putkikappaleita. Energiankdytto kierrédtyksessd on
myos huomioitu. Téastd, taulukosta ndhdddn, ettd PVCn
ankulutus on kaikissa vaiheissa pienin, kun muovia
an kahteen muuhun ¥altamuoviin.



6. Unelmana ruusuinen
tulevaisuus

- Suunta on oikea - sen ovat mahdollistaneet
intohimoiset ihmiset!

PVC on ollut vuosikymmenten ajan tdrkedssd roolissa, kun
hutaan materiaalin kdytostd erilaisissa sovelluksissa. Tétad
ipuolista materiaalia kéytetddn laajasti ja hyvin
elevasti niin pakkausmateriaalina kuin terveydenhuollon
ksissa. PVC:n hyvit ja mielekkddt ominaisuudet ovat
aikaan sen, ettd sille ei aina 16ydy vaihtoehtoista

istuksessa  tdrked  kehityssuunta liittyy
aihtoehtoisten lisdaineiden kayttoon. Naiitad
n kdytetty etenkin leluissa ja ruokien kanssa

vissa sovelluksissa. Lisdksi haihtuviin
itetty huomiota etenkin lattioiden, seinien
ahan osalta. Raaka-aineiden huolellinen
dun ylldpitamiseksi.

uksena on ollut selventidd, millainen

mitkd ovat sen tirkeimmit
n PVC-materiaalin merkitys
muutkin materiaalit, PVC:n
ta. Kuitenkin, PVC on
la kdytossda. PVC:n parissa
malta osin kertoo myos
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7.PVC-tietdjdn viimeinen
koetus

Mitkis olivatkaan PVC:n tirkeitd sovelluskohteita?

ttikortteja! Muistatko vield

L —
ke ‘;«ﬂ sdilya

'ruoka="ja sairaala-alan

“_-—

)

a) Auton osat
b) Terassirakenteet AL R
c) Veripussit

PVCilla on m S
joitain? '
a) Se

b)

Mihin sinun miel t {}' 0 tarkeintd keskittyda PVCin
kehitystyossa? :

a) Uuden, innovatiivisen lisdaineen kehittiminen
b) Kierrdtyksen maksimointi

¢) Ympadriston suojelu

d) Asenteisiin vaikuttaminen

Saintex, Hiutale heijastin ©
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Ristikko

10.

11.

12.

13.

14.

Kasvit ne kasvaa, potrana talouteen katoaa, kompostista
eldkepédivindnsd virkeind vahtaa, takaisin maahan ne
ravinteet matkaa.

Nykypdivan hyvinvointi on pitkalti tdmé&n ansiota.
Kovakin pehmenee, etenkin PVC.

Pienet osat pitdvéit maailmaa koossa, my06s polymeerissa

Ah, nuo kaarevat muodot, muhkeat tuolit, ammattilaisen
ehdottomasti uusin luomus.

Jos ominaisuuksia haluaisit parantaa, mitd laittaisit?
Pumpuli, hoyhen, niiden adjektiivi monikayttoinen.

Hiilidioksidi, kasvihuonekaasut, ihmisen toimet.. hyhhyh,
niistd ei tama tykkaa.

Ideasta syntyy toteutus, toteutuksesta..

Lattioiden, kattojen ja kodin pintojen erottamaton kaveri,
kunhan vain oikein valitset.

T&alla se neste virtaa.
Thana kaveri, kun et halua haistella savua.
Nailld ne ihmiset itsednsa koristaa, kehoansa kaunistaa.

Mitd niistd pienistd osista saikaan?
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