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Hanke toteutettiin yhteistydssa Turun ammattikorkeakoulun, Turun ammatti-instituutin ja auton
elinkaaren loppuvaiheessa toimivien organisaatioiden kanssa. Hankkeessa olivat mukana Suomen
Autokierratys Oy, Oili Jalonen Oy, Stena Recycling Oy, Novoplastik Oy ja Pirkanmaan ELY keskus.
Naiden organisaatioiden lisaksi hankkeen aikana tehtiin yhteistyota laajasti myds muiden auton
elinkaaren lopussa toimivien organisaatioiden kanssa.

Hankkeen vetajana ja vastuuorganisaationa toimi Turun ammattikorkeakoulu. Mukana
hankkeessa olivat kiertotalouden liiketoimintamallit ja valmistustekniikan ja materiaalitekniikan
tutkimusryhmat seka naissa ryhmissa toimivat asiantuntijat. Projektipaallikkona toimi lehtori
Henna Knuutila.

Hankkeen ohjaus-/tydoryhmaan kuuluivat edustajat seuraavista organisaatioista: Suomen
Autokierratys Oy, Oili Jalonen Oy, Stena Recycling Oy, Pirkanmaan ELY-keskus, Novoplastik Oy,
Varsinais-Suomen liiton edustaja (rahoittajan edustaja), Turku AMK tekniikan ja liiketalouden johto
ja Turun ammatti-instituutti. Kiitamme kaikkia asiantuntijoita arvokkaasta tyopanoksesta hankkeen
kaikissa vaiheissa. Talla laajalla asiantuntijatuella meidan oli mahdollista hankkeen aikana
saavuttaa tassa raportissa esiteltdvat, erinomaiset ja kattavat tulokset.

Hanke on saanut Varsinais-Suomen liitolta Alueiden kestavaan kasvuun ja elinvoiman tukemiseen
suunnattua AKKE-rahoitusta. Kiitamme rahoittajaa heidan antamastaan tuesta hankkeelle.



Tiivistelma

Euroopan parlamentti ja neuvosto ovat painottaneet tarvetta uudistaa ajoneuvojen
uudelleenkaytettavyytta, kierratettavyytta ja hyodynnettavyytta seka romuajoneuvoja
koskevaa lainsaadantoad. Tiedossa on, etta autojen kierratystavoitteita ollaan kiristamassa.
Ajoneuvojen suunnittelua ja kayttoian padttymista koskevilla uusilla saannailla pyritaan
suojelemaan ymparistoa, vahentamaan tuotannon haitallisia ilmastovaikutuksia ja
vahentamaan luonnonvarojen kayttoa seka raaka-aineriippuvuutta Euroopan ulkopuolisista
maista. Tehokkaalla auton ja sen osien uudelleenkaytolla ja materiaalien entista
tehokkaammalla kierratyksella voidaan synnyttaa myos uutta liiketoimintaa, niin alueellisesti,
kansallisesti kuin kansainvalisestikin.

Ensisijainen tavoite auton tullessa elinkaarensa paahdn on kehittaa autonosien uusiokayttoa,
jotta jatesadadosten edellyttama etusijajarjestys toteutuu. Mikali se ei ole mahdollista, tulee
varmistaa, etta auton materiaalit kiertavat mahdollisimman hyvin eroteltuina ja puhtaina
seuraavalle kayttajalle. Kierratystavoitteet vaikuttavat jatkossa enenevdssa maarin myos
auton elinkaaren alkupaahan. Uusia tavoitteita asetetaan autoperaisen kierratysmateriaalin
kaytolle autojen valmistusvaiheessa. Puhutaan ns. sekoitevelvoitteesta. Esimerkiksi muovin
osalta 2030 tavoitteeksi on asetettu, etta uusien autojen muoviosissa pitaa kayttaa
tulevaisuudessa 25-prosenttisesti kierratettya muovia, josta 25 % pitaa olla autoperaista.

Autonpurku-hankekokonaisuudessa on yhteistydssa oppilaitosten ja yritysten kanssa selvitetty
auton elinkaaren lopun - purkuvaiheen ja materiaalikierron — nykytilaa, tunnistettu olemassa
olevia haasteita ja lahdetty kehittdmaan ja edistamdan uusien toimintatapojen ja ratkaisujen
kehittamista ja kayttoonottoa vastaamaan Euroopan unionin vihrean siirtyman tavoitteisiin.

Hankkeen aikana on rakennettu autonpurkulinjasto, jonka avulla on testattu ja kehitetty
purkutyomenetelmia ja purkutyokaluja seka mitattu purkutydvaiheisiin kaytettya aikaa ja
parannettu materiaalien erottelua ja tunnistamista. Tavoitteena on purkaa purkulinjastolla
yhteensa 100 autoa vuosittain. Tahan mennessa on purettu yli 70 autoa, joista on purettu
kaikki mahdolliset irti lahtevat osat ja materiaalit.

Purkutyossa on keskitytty erityisesti purkutyon eri vaiheisiin ja mahdollisuuksiin kehittaa
purkutyota nopeuttavia ja helpottavia tyokaluja ja tutkittu automaation ja robotiikan tuomista
purkuvaiheeseen. Materiaalitutkimuksessa on keskitytty tunnistamaan automateriaalien
materiaalikoostumusta ja materiaaleissa mukana olevia haitallisia aineita, kuten
palonestoaineita. Liiketoiminnan nakokulmasta on seurattu ELV-vaihetta taloudellisesta
nakokulmasta, ml. kustannusvaikutuksia, kuten eri tydvaiheisiin kaytettya aikaa seka
materiaalinakokulmasta kierratysmateriaalien arvoa ja sita kautta liiketoimintapotentiaalia.
Lisaksi on selvitetty komponenttien ja varaosien uudelleenkayton tilaa ja edistamisen
mahdollisuuksia ja haasteita.

Hankkeen tavoitteena on ollut selvittaa auton purkuvaihetta ja kierratysmateriaalin
hyotykayton nykytilaa, keskittyen muun muassa seuraaviin asioihin: materiaalien
syntypaikkalajittelu purkuvaiheessa, materiaalien maara ja laatu, missa kierratysmateriaalia
syntyy, materiaalien kuljetuksen rooli, minkalaisena hyotykayttaja materiaalin saa seka
kierratetyn materiaalin uudelleen kayttoa uudessa tuotteessa ja tamdn uuden tuotteen
kierratettavyytta. Lisaksi tavoitteena on ollut tutkia ja kokeilla erilaisia tapoja saada kupari
paremmin talteen purkuvaiheessa, jolloin terdksen kierratysarvo kasvaa ja samalla saadaan



arvokas kupari talteen. Selvityksen yhtena nakokulmana kaikissa ketjun vaiheissa on ollut
kannattavuus - onko toiminta talla hetkella kannattavaa liiketoimintaa ja jos ei, mita pitaisi
tapahtua, etta se jatkossa olisi.

Hanke on toteutettu yhteistydssa Turun ammattikorkeakoulun, Turun ammatti-instituutin

ja auton elinkaaren loppuvaiheessa toimivien yritysten ja organisaatioiden, Suomen
Autokierratys Oy:n, Oili Jalonen Oy:n, Stena Recycling Oy:n, Novoplastik Oy:n ja Pirkanmaan
ELY-keskuksen kanssa. Mukana olevat yritykset ja organisaatiot antavat tietoja nykytilasta,
mL. konkreettisista haasteista materiaalikierratyksen suhteen. Naiden organisaatioiden
lisaksi hankkeeseen on kutsuttu avoimesti myos muita auton elinkaaren lopussa toimivia
organisaatioita, kuten ELV-autoja vastaanottavia operaattoreita, huolto- ja korjauspalveluita
tarjoavia yrityksia seka kuljetusyrityksia. Myos kierratysmateriaalien potentiaalisia
hyodyntajdorganisaatioita on kutsuttu mukaan hankkeeseen.

Hanke on tuottanut tietoa koko toimialalle ja tukee sen kehittymista. Hankkeen tuloksista
on jo hankkeen aikana viestitty aktiivisesti ja tata tyota tullaan jatkamaan myods hankkeen
paatyttya.
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1 Johdanto

Euroopan parlamentti ja neuvosto ovat painottaneet tarvetta uudistaa ajoneuvojen
uudelleenkaytettavyytta, kierratettavyytta ja hyodynnettavyytta seka romuajoneuvoja
koskevaa lainsaadantoa. Tiedossa siis on, etta autojen kierratystavoitteita ollaan kiristamassa.
Ajoneuvojen suunnittelua ja kayttoian padttymista koskevilla uusilla saannailla pyritaan
suojelemaan ymparistoa, vahentamaan tuotannon haitallisia ilmastovaikutuksia ja
vahentamaan raaka-aineriippuvuutta Euroopan ulkopuolisista maista.

Jo vuonna 2008 asetetun jatedirektiivin yksi keskeinen tavoite oli pitaa tuotteet kaytossa

niin pitkaan kuin mahdollista ja vasta sen jalkeen hydodyntaa ne materiaalina. Autonosien
uudelleenkdytto vastaa ndihin EU:n asettamiin tavoitteisiin. Ensisijainen tavoite auton
tullessa elinkaarensa paahan on kehittaa autonosien uusiokayttoa, jotta jatelain edellyttama
etusijajarjestys toteutuu, ja mikali se ei ole mahdollista tulee varmistaa, etta auton materiaalit
kiertavat mahdollisimman hyvin eroteltuina ja puhtaina seuraavalle kayttajalle. (Kuva 1.)

Euroopan unionin tasolla elinian lopussa olevia ajoneuvoja ei kasitelld talla hetkella
parhaalla mahdollisella tavalla, mika johtaa resurssien menetykseen ja turhaan
ymparistokuormitukseen. Nykyaikaisissa, vahapaastoisissa ajoneuvoissa on kaytdssa erilaisia
kevyita materiaaleja, jotka voivat olla vaikeasti kierratettavia, seka akkuja ja elektronisia
komponentteja, jotka ovat tuonnista riippuvaisia ja joissa kaytetadan arvokkaita mineraalisia
luonnonvaroja, joille on valtava kysynta globaalisti. Niinpa autojen kierratykseen liittyvat
selvitys- ja TKI-hankkeet ovat erittdin tarpeellisia ja ajankohtaisia.

____ Kayudvaihe Y™ ()
— == |] =~

Suunnittelu Komponenttien Auton Maahantuoja \\\\
valmistus kokoonpano \ 1
7,
Uusiokiyttd Vakuutusyhtio y .
autoissa ﬂz N
Q Namay - - - - ----_- - ___ ——— Y
‘?’ o

Korjaamo

& | |Materiaali 4 Auto menee

] — passi ; \ lunastukseen

1 Materiaali- l\

I tietokanta AN Auto ajetaan N N

1 N tiensd paahin ‘

1 T
b NG : 2
1
| 1

1

1

1

! Muu £ £

'| | uusiokaytto Q g |

- Ada )\ ey |

\ { BS B )/ I\ \\

\ \ \
N \“ Materiaalin Materiaalin A
N prosessoija kierrattaja v
~

Kierratykseen
kelpaamaton jatteeksi

Kuva 1.Auton elinkaari.



Kierratystavoitteet vaikuttavat jatkossa enenevassa maarin myos auton elinkaaren
alkupaahan. Uusia tavoitteita asetetaan autoperaisen kierratysmateriaalin kaytolle
autonvalmistuksessa. Puhutaan ns. sekoitevelvoitteesta. Esimerkiksi muovin osalta 2030
(20317) tavoitteeksi on asetettu, etta uusien autojen muoviosissa pitaa tulevaisuudessa
kayttaa 25-prosenttisesti kierratettya muovia, josta 25 % pitaa olla autoperaista.

Tehokkaalla auton ja sen osien uudelleenkdytolla ja materiaalien entista tehokkaammalla
kierratyksella voidaan synnyttaa myos uutta liiketoimintaa, niin alueellisesti, kansallisesti kuin
kansainvalisestikin.



2 Hankkeen tavoitteet ja toteutus

Hankkeen tavoitteena oli tuottaa tietoa autonpurkuvaiheesta ja siita, miten voidaan kehittaa
taloudellisesti kannattavia ratkaisuja ja toimintatapamuutoksia autonpurkuvaiheessa
toimiville organisaatioille seka tukea ja vauhdittaa kiertotalousratkaisuiden ja kiertotalouteen
perustuvien liiketoimintamallien kayttdonottoa auton elinkaaren eri vaiheissa (kuva 2).
Tavoitteena oli varmistaa, etta autojen EolL-vaiheen takaisinottojarjestelma toimii ja autoista
saadaan osat joko uudelleenkaytettaviksi ja/tai materiaalit talteen kierratettaviksi. Tavoitteena
oli myos tiivistaa ja kehittaa yhteistyota ja liiketoimintaa autonpurkuvaiheen ymparilla.
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Kuva 2. Autonpurkuprosessin nykytila ja kehittdminen.

Hankkeen tavoitteena oli my0s tukea autonpurkuarvoketjua ja siina toimivia organisaatioita
kestavyyssiirtymassa.

Tyota lahdettiin tekemaan seuraavien tutkimuskysymysten kautta:

e miten turvataan materiaalien, mL kriittisten raaka-aineiden, pitaminen kierrossa
Euroopan unionin alueella ja vahennetdaan neitseellisten raaka-aineiden kayttoa
autonvalmistuksessa ja samalla vahennetaan luonnonvarojen kaytosta aiheutuvia
ymparistovaikutuksia?

e minkalaisia taloudellisesti kannattavia ratkaisuja tarvitaan autonpurkuvaiheessa
materiaalien hyotykayton lisaamiseen?

e kuinka vauhditetaan sekundaaristen raaka-aineiden markkinaa?

e minkalaisia keinoja tarvitaan, etta saadaan enemman auton osia kunnostettua ja
uudelleenkayttoon?

e miten voidaan lisata komponenttien ja kierratettyjen materiaalien soveltuvuutta
uudelleenkayttdon erilaisissa teollisuuden lopputuotteissa?



e minkalaisia uusia prosesseja tarvitaan purkamiseen, jotka tehostavat elv-autojen osien
uudelleenkayttoa ja kierratysta?

e kuinka voidaan tukea kiertotalouteen perustuvien liiketoimintamallien kayttoonottoa
auton elinkaaren eri vaiheissa?

e minkalaisia prosesseja purkuun, kierratykseen ja jatkojalostukseen pitaa kehittaa, etta
niiden avulla voidaan kasvattaa komponenttien ja materiaalien uudelleenkayttoa ja
jalostusarvoa?

e miten varmistetaan, etta autojen EolL-vaiheen takaisinottojarjestelma toimii ja autoista
saadaan osat joko uudelleenkadytettaviksi ja/tai materiaalit talteen kierratettaviksi?

e kuinka voidaan soveltaa ajoneuvojen kokoonpanoteknologioita kaanteisesti niiden
purkuprosessissa eli hyodyntaen jo kaytdssa olevia menetelmia alykkaasti myos
purkuprosesseissa purkamoilla esim. lasien irrotuksessa? Taman kehitystyon tavoitteena
on saavuttaa kierratysmateriaaleille parempi erottelu ja sita kautta puhtaus.

Hankkeessa keskityttiin erityisesti selvittamaan auton purkuvaihetta ja kierratysmateriaalin
hyotykayton nykytilaa, keskittyen muun muassa seuraaviin asioihin: materiaalien
syntypaikkajaottelu purkuvaiheessa, materiaalien maara, laatu ja puhtaus,
kierratysmateriaalien markkina ja kysynnan selvittaminen, missa kierratysmateriaalia syntyy,
materiaalien kuljetuksen rooli, minkalaisena hyotykadyttaja materiaalin saa seka kierratetyn
materiaalin uudelleen kayttoa uudessa tuotteessa. (Kuva 3.)
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Kuva 3. Tutkimusndkokulmat.



Selvityksen yhtena nakokulmana kaikissa ketjun vaiheissa on kannattavuus: onko toiminta
talla hetkella kannattavaa liiketoimintaa ja jos ei, mita pitaisi tapahtua, etta se jatkossa sita
olisi. Hankkeessa etsitaan siis niita kohtia ketjussa, jotka eivat talla hetkella toimi parhaalla
mahdollisella tavalla vaan vaativat kehitystyota tai ovat jopa mahdollisia esteita kaupallisen
ratkaisun kayttoonotolle.

Hanke toteutetaan kahdessa vaiheessa (kuva 4). Vaihe | keskittyy nykytilaselvitykseen ja
teknisten pilotointien ja kokeilujen valmisteluun. Vaihe Il keskittyy pilotteihin, kokeiluihin ja
tutkimukseen perustuvien tulosten jatkokehittamiseen. Hankkeen molemmissa vaiheissa on

mukana myos liiketoimintanakokulma. Purkutyon eri vaiheissa selvitetaan ratkaisujen nykyiset

kustannukset seka pilotointeihin ja kehitystyohon perustuvat liiketoimintamahdollisuudet
ja kustannukset. Tavoitteena on, etta autonpurkuvaiheessa jokainen toimija voi tehda oman
osansa siten, etta liiketoiminta on kannattavaa. Samanaikaisesti vaiheiden | ja Il kanssa
rakennettiin yhteistydssa yritysten ja oppilaitosten kanssa Turun ammatti-instituutti Peltolan
tiloihin autojen purkulinjasto, missa hankkeen aikana purettiin 70 autoa, ja tyota jatketaan
siten, etta purkulinjaston ensimmaisessa testivaiheessa siella puretaan yhteensa 100
henkil6autoa.
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Projektin kesto 1.6.2024-31.10.2025

Kuva 4. Autonpurkuhankkeen toteutussuunnitelma.

Hankkeen tuloksena syntyi nykytilakatsaus autojen End of Life (EoL) -vaiheen tilasta
Suomessa, pitaen sisallaan kuvauksen purkutyon eri vaiheista, purkutyomenetelmista,
mL. purkutyon tyovaiheiden kustannukset, purkutyokaluista, materiaalien erottelun
haasteista, kuten erilaisten sekoitemateriaalien tunnistamisesta, materiaalilajitteluista,
seka purkuvaiheen riskeista, niin ymparisto, talous kuin sosiaalisista nakokulmista.
Tuloskohdassa esitellaan myos ratkaisuehdotukset purkuvaiheen kehittamiseksi, mL
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automaation ja robotiikan mahdollisuudet purkuvaiheessa, esitellaan EolL-vaiheen
liiketoimintapotentiaali sekd tehdaan ehdotuksia ohjauskeinojen kehittamiseksi tukemaan

mm. kustannustehokkaampaa purkuvaihetta, joka mahdollistaisi entista paremman
materiaalien kierratyksen.

11



3 Hankkeen kuvaus: Autonpurkutoiminnan nykytila ja
kehittaminen

Tassa selvityshankkeessa, joka toteutettiin yhdessa autonpurkuvaiheessa toimivien yritysten
ja organisaatioiden kanssa, tuloksena syntyi katsaus autonpurkuvaiheen nykytilaan, mL.
purkuautojen vastaanottopisteet, autonpurkuvaiheen kaytannot, purettujen materiaalien
lajittelu, mL. tunnistaminen, ja varastointi, kuljetus, materiaalien maara, laatu ja puhtaus,
materiaalien vastaanotto, hyodynnettavyys ja prosessointi, kierratysmateriaalin hyotykaytto
ja -kayttajat seka uusien kierratysmateriaaleista valmistettujen tuotteiden kierratettavyys.
Tietoa tuotettiin myos haasteista, liittyen ml. purkumenetelmiin, materiaalien erotteluun ja
uudelleen kayttoon liittyen seka kustannusten epatasaiseen jakautumiseen, jolla on suoraan
vaikutus liiketoiminnan kannattavuuteen.

Hankkeen alussa kehitettiin ja rakennettiin autonpurkulinjasto, jota pilotoitiin purkamalla sen
kautta erilaisia ja eri-ikaisia henkildautoja (kuva 5). Purkuvaiheen tavoitteena oli selvittaa,
kuinka helposti autot, joita ei ole suunniteltu purettaviksi, on purkaa ja kuinka helppoa

tai vaikeaa on tunnistaa erilaiset materiaalisekoitteet ja kuinka haastavaa ne ovat irrottaa
toisistaan, kun autojen kokoonpanovaiheessa kiinnitykseen on kaytetty mm. erilaisia liimoja.
Purkulinjaston jatkokehitettiin koko hankkeen ajan ja kehitys jatkuu edelleen. Turun ammatti-
instituutilla (TAI) toimiva purkulinjasto toimii oppimisymparistona niin Turun AMK:n kuin TAl:n
opiskelijoille.

Purkulinjasto

Osien /
komponenttien
uudelleenkaytto

Osien /
komponenttien
myynti iili
yy Muoviosat Tekstiilit Penkit

Lasit
Tehdas-

ELV-autojen
vastaanotto-
piste

kunnostus

Myyntiin
kelpaavien osien
ja komponenttien
irrotus

Auton
purkulinjasto /
valivarastointi

Auton kuivatus

Renkaat

Vanteet
Puskurit

Kuva 5. Auton ELV-vaihe ja purkulinjaston kuvaus.
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Materiaalitutkimusvaiheessa keskityttiin selvittamaan autosta purettujen materiaalien
kierratettavyytta ja materiaalien soveltuvuutta uusiokayttdoon erilaisissa teollisuuden
lopputuotteissa, huomioiden muun muassa niissa mahdollisesti olevat terveydelle haitalliset
lisaaineet. Hankkeessa testattiin myos erilaisten kokeilujen kautta erilaisia tydomenetelmia ja
tyokaluja, jotka voisivat soveltua purkamiseen. Purkulinjastolla autosta irrotettiin ja eroteltiin
kaikki mahdolliset materiaalit, mutta tutkimuksen nakdkulmasta keskityttiin erityisesti
muoviin ja lasiin, terakseen ja SER:iin. Pilotin aikana linjastoa kehitetiin kaiken aikaa sita
mukaan, kun kehitystarpeita huomattiin.

e EoL-auton purkuvaihe
Kéyttovaihe
Korjaukset ja huollot
Osien vaihdot
Uudet materiaalit

Uusiomateriaalista
valmistettujen tuotteiden
markkina ja materialien

Tuotteiden suunnittelu
Purkuprosessin

Ominaisuudet kehittdminen

Tekninen suunnittelu
Materiaalivalinnat
Visuaalinen suunnittelu
Sisustussuunnittelu

Purkutydmenetelmien ja -
tyovalineiden kehittdminen

Materiaalien murskaus,
lajittelu ja kerd@minen
Materiaalin koostumus

kierratettavyys

Materiaalisekoitteen
koostumus ja
uudelleen kaytto

¢ ne. Vaaralliset aineet (Pop-yhdisteet)

Polttoaineet
Hybridi- ja komposiittimateriaalit

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T
|
|
|
Uusiomateriaalien :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Muut materiaalit :

I
Materiaalivalinnat P Eot-a‘l_.ltojen ! Materiaalien tunnistaminen Uus‘ier: mtatte_gaalien PPter]Fiaalinen
Toiminnalliset valinnat kokoonpano 'ér':;iﬁ;né | Kierratysmateriaalin maara, Jav:l?ni:u:n kayttokohde
Voimantuotanto Jar] | laatu ja puhtaus Potentiaaliset
Alihankintaverkosto : Materiaalin prosessointi asiakkaat
Muut mahdolliset | Materiaalin varastointi n
i f | ] reseptiikka
° Osaaminen ja 1 ne. 1 -
osaamisen | Uusien materiaalien
kehittaminen | Materiaalit (kierrétys) kierratettavyys
Henkildkunnan : Met.aLlit < Jne
koulutus | Komponentit py Lasit
Kaytdnaikainen toiminta | | (uudelleenkdyttd) © Muovit
) | * Katalysaattori Puu
Muut mahdolliset | + Moottori
| « Vaihteisto Kumisekoitteet
| + Alylaitteet Kemikaalit
: * Autoradio Maalit, liimat yms.
|
|
|
|
|

Kuljetukset ja logistiikka

Kuva 6. Auton elinkaari ja hankkeen tutkimusalueet.

Hankkeen konkreettisena tuloksena saatiin autonpurkuvaiheen prosessikuvaus, kuvaus
autonpurkulinjastosta, missa toteutettiin konkreettista purkutyotad, seka tapaustutkimusten
kautta saatu tieto automateriaalien kierratyksen nykytilasta, keskittyen erityisesti materiaalien
keraamiseen, materiaalien laatuun, maaraan ja puhtauteen, kuljetuksiin, varastointiin seka
kierratysmateriaalin kayttoon uusissa materiaalien valmistusprosesseissa ja siihen kuinka
hyvaa kierratettya materiaalia yritykset talla hetkella kayttoonsa saavat. (Kuva 6.)

Hankkeessa on tuotettu tietoa purkutydmenetelmista, kierratysmateriaalien maarista,
laadusta ja kaytettavyydesta uusissa tuotteissa seka kierratysteknologioista ja -prosesseista
ja kiertotalouden mukaisesta liiketoiminnasta. Tuloksia hyodynnetaan autojen elinkaaren
lopussa toimivien yritysten nykyisen liiketoiminnan seka uuden liiketoiminnan kehittamiseen
ja kiertotalousratkaisuiden kayttoonottoon.

Kun auto poistetaan kaytosta (ELV), komponenttien uudelleenkayton ja kierratyksen
toteutumisen mahdollistavat viralliset vastaanottopisteet eli operaattorit, autopurkamot ja
romutusliikkeet, jotka ottavat vastaan kdytdsta poistettavia ajoneuvoja. Osa autoista menee
suoraan materiaalina kierratykseen, mutta osasta autoja autopurkamoiden tai muiden alan
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toimijoiden osaamista ja tekniikkaa hyodyntaen voidaan komponentteja ja auton osia ottaa
talteen, huoltaa ja kunnostaa ne, ja ottaa kayttoon toisessa kohteessa, ml. autojen varaosina.
Ylijaamamateriaalia syntyy ja varaosiksi kelpaavia osia voidaan ottaa talteen siis myos
autojen huolto- ja korjauspalveluita tuottavissa yrityksissa. Myos nama toimijat ovat mukana
tassa selvityshankkeessa.

Selvityshanke, joka toteutettiin yhdessa alan toimijoiden kanssa yhteistyossa, tuotti todellista
ja realistista tietoa autonpurun nykytilasta, joka mahdollistaa seuraavat konkreettiset
kehitysaskeleet, kun lahdetaan kehittamaan ratkaisuja olemassa oleviin haasteisiin.
Hankkeessa keskityttiin auton elinkaaren loppuun, nk. End of Life -vaiheeseen.

Hankkeen tulokset ovat julkisia ja ndin tuottavat ajankohtaista ja tarpeellista tietoa koko
toimialalle. Tuloksia voidaan jakaa, hydodyntaa ja skaalata myos kansainvaliselle tasolle.
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4 Tulokset

4.1 Autonpurkutoiminta Suomessa

Laajennettu tuottajavastuu (EPR) Euroopan Unionissa on kdytanto, joka asettaa valmistajat
vastuuseen tuotteidensa koko elinkaaresta, mukaan lukien suunnittelu, takaisinotto,
kierratys ja havittaminen. Talla lahestymistavalla pyritaan edistamaan kestavaa jatehuoltoa
ja lisaamaan kierratysastetta siirtamalla taloudellista ja toiminnallista vastuuta
paikallishallinnolta tuottajille. (EPR Schemes, 2025.)

Autojen kohdalla tuottajavastuu koskee henkildautoja, pakettiautoja ja niihin

rinnastettavia muita ajoneuvoja. Tuottajia ovat ajoneuvojen valmistajat, ammattimaiset
maahantuojat ja ne, jotka toimittavat maahan ajoneuvoja kotimaisen kayttajan nimissa.
Ajoneuvojen tuottajavastuu perustuu jatelakiin (646/2011) ja valtioneuvoston asetukseen
romuajoneuvoista seka vaarallisten aineiden kayton rajoittamisesta ajoneuvoissa (123/2015).
Tuottajavastuun toteutumista ohjaa ja valvoo valtakunnallisesti Pirkanmaan ELY-keskus.

Suomessa ELV-autojen tuottajavastuusta vastaa Suomen Autokierratys Oy. Se on
tuottajayhteiso, joka hoitaa EU-lainsdaadannon vaatiman henkilo-, paketti ja matkailuautojen
seka sahkokayttoisten autojen ajovoima-akkujen kierratyksen organisoinnin ja siita
tiedottamisen. Sen jasenyrityksia ovat ndita tuotteita maahantuovat yritykset. Suomen
Autokierratys Oy:lla on 290 romuautojen vastaanottopaikkaa eri puolilla Suomea.
Romuajoneuvojen kierratysoperaattoreita on viisi: Eurajoen Romu, Kajaanin Romu, Kuusakoski
ja Stena Recycling, Romu Keindnen seka ajovoima-akkujen osalta myos Fortum Battery
Recycling Oy.

Ajoneuvo poistetaan lopullisesti rekisterista toimittamalla se maksutta kierratettavaksi
Suomen Autokierratys Oy:n viralliseen vastaanottopaikkaan. Henkild- ja pakettiautot on
toimitettava aina viralliseen vastaanottopaikkaan, jotta ne voidaan poistaa lopullisesti
rekisterista. Suomessa Traficom toimii lupa-, rekisteri- ja valvontaviranomaisena
lilkkenneasioissa, ml. ELV-autojen tietojen rekisterdinnissa. (Traficom, ei pvm.)

Suomessa romutetaan vuosittain noin 65 000-80 000 autoa. Vuonna 2024
ajoneuvorekisterista poistui romutustodistuksella 70 834 ajoneuvoa. Asianmukaista romutusta
on pyritty kasvattamaan erilaisilla romutuspalkkiokampanjoilla ja paremmalla tiedottamisella.
Metallien nousseet maailmanmarkkinahinnat voivat osaltaan myos kannustaa tehokkaampaan
kierratykseen.

Autoalan tiedotuskeskuksen (2017) mukaan suurin osa auton elinkaaren aikaisista
ymparistovaikutuksista, lahes 80 prosenttia, syntyy kayton aikana. Suomessa kayttovaiheen
merkitys viela korostuu, koska autot pidetdan pitkaan kaytossa ja niilla ajetaan elinkaaren
aikana keskimaarin 300 000 kilometrid. Auton valmistuksen osuus auton koko elinkaaren
aikaisista hiilidioksidipaastoista ja energiankulutuksesta on polttomoottoriautoilla 10-15
prosenttia. Naiden vaikutusten lisaksi tulee jatkossa entista enemman huomioida myos
autonvalmistuksen luonnonvaravaikutukset, joita voidaan vahentaa tehokkaalla kierratyksella
seka kierratysraaka-aineiden kaytolla.
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4.2 Lainsaadantokatsaus

Romuajoneuvojen kierratys on keskeinen osa EU:n ja Suomen kiertotalousstrategiaa.
Lainsaadanto ohjaa ajoneuvojen elinkaaren loppuvaihetta, erityisesti materiaalien ja
komponenttien uudelleenkayttoa, kierratysta ja vaarallisten aineiden hallintaa. Uudet
saantelyehdotukset laajentavat nykyisia velvoitteita ja tuovat mukanaan digitaalisia
ratkaisuja, kuten suosituksia kiertotalouspassin kayttoonotolle. Romuajoneuvojen
kierratyssaantely kehittyy kohti tarkempaa materiaalien hallintaa ja laajennettua
tuottajavastuuta.

Uudet asetukset tuovat mukanaan velvoitteita, jotka edellyttavat ajoneuvovalmistajilta,
jatehuoltotoimijoilta ja viranomaisilta tiivista yhteistyota ja teknista sopeutumista. Uudistuva
saantely pyrkii yndenmukaistamaan jasenvaltioiden kaytantoja ja parantamaan kierratyksen
laatua koko unionin alueella. Tama edellyttaa tiivista yhteistyota ajoneuvovalmistajien,
jatehuoltotoimijoiden ja viranomaisten valilla seka investointeja teknologisiin ratkaisuihin

ja tietojarjestelmiin. Ajoneuvojen kierratyksen kokonaisvaltainen hallinta edellyttaa
ajankohtaisen lainsaadannon tuntemusta ja sen aktiivista seurantaa.

Romuajoneuvodirektiivi (Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 2000/53/EY) oli
ensimmainen EU:n yhteinen sadntelykehys, jonka tavoitteena oli ehkdista ja rajoittaa
romuajoneuvoista ja niiden osista syntyvaa jatetta sekd edistaa niiden uudelleenkayttoa,
kierratysta ja hydodyntamista. Direktiivi asettaa muun muassa jasenvaltioille tavoitteet
romuajoneuvojen uudelleenkaytolle ja kierratykselle:

e Uudelleenkaytto ja kierratys: vahintaan 85 % ajoneuvojen keskimaaraisesta painosta.
e Uudelleenkaytto ja hyddyntaminen: vahintaan 95 % keskimaaraisesta painosta.

Valtioneuvoston asetus (123/2015) on ajankohtaisin ja keskeisin romuajoneuvojen kierratysta
saadteleva lainsaadanto. Asetuksella rajoitetaan vaarallisten aineiden, kuten lyijyn, elohopean,
kadmiumin ja kuusiarvoisen kromin kayttoa ajoneuvoissa. Niiden lisaksi asetuksen mukaan
romuajoneuvojen esikasittelyssa tulee poistaa vaaralliset aineet ja osat ennen murskausta,
jotta ne eivat pilaa murskauksesta syntyvaa jatetta. Se taydentad EU:n direktiivia ja
maadrittelee kansalliset poikkeukset ja ilmoitusmenettelyt.

Jatelaki (646/2011) maarittelee jatehuollon yleiset periaatteet, kuten jatehierarkian,
tuottajavastuun ja jatteiden kasittelyvaatimukset. Romuajoneuvot kuuluvat laajennetun
tuottajavastuun piiriin, ja tuottajien on katettava kerayksen ja kasittelyn kustannukset.

Euroopan parlamentin ja neuvoston asetuksella pysyvista orgaanisista yhdisteista
(1021/2019) kielletaan tai rajoitetaan sellaisten aineiden valmistus, markkinointi tai kaytto,
jotka kuuluvat Tukholman yleissopimuksen tai kaukokulkeutumista koskevan poytakirjan
soveltamisalaan. Koska romuajoneuvoissa tiedetdaan esiintyvan POP-yhdisteita etenkin muovi-
ja sahkdosissa, niiden kadsittelyssa on noudatettava asetuksen vaatimuksia. POP-yhdisteiden
kierratyksessa edellytetaan niiden havittamista tai muuntamista palautumattomasti, jotta ne
eivat paady prosessin aikana luontoon. Tama vaikuttaa erityisesti muovien ja elektroniikan
kasittelyyn romuajoneuvoissa.
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Uudet asetusehdotukset ajoneuvojen kiertotalousvaatimuksista ja jatehuollosta vuosilta 2023
ja 2025, sisaltavat merkittavia muutoksia:

» Digitaalinen kiertotalouspassi: Kokoaa ajoneuvokohtaiset tiedot kierratysmateriaaleista,
vaarallisista aineista ja varaosista, ja jonka kayttoonotto edellyttaa valmistajilta teknista
ja hallinnollista sopeutumista.

» Kierratetyn muovin sekoitevelvoitteet uusissa ajoneuvoissa nousevat asteittain:
e 15 % 72 kuukauden kuluttua asetuksen voimaantulosta

e 20 % 96 kuukauden kuluttua
e 25 % 120 kuukauden jalkeen

« Naista osuuksista vahintaan 25 % on oltava peraisin romuajoneuvoista tai muusta
asetuksessa madritellysta jatteesta (Euroopan komissio, 2025).

e Muovien kierratystavoite: Vahintaan 30 % romuajoneuvoista perdisin olevien muovien
kokonaispainosta (Euroopan komissio, 2023).

e Osien ja komponenttien pakollinen poistaminen: Ennen murskausta on poistettava
uudelleenkayttoon tai kierratykseen soveltuvat osat. Mika edistdaa korkealaatuisten
uusiomateriaalien talteenottoa ja kierratysta.

e Tuottajavastuun laajentaminen: Tuottajien on katettava my0s ajoneuvojen kerayksen,
kuljetuksen ja kasittelyn kustannukset, mukaan lukien tiedotuskampanjat ja raportointi.

e Murskausprosessien laatuvaatimukset: Esimerkiksi terasjakeen kuparipitoisuus saa olla
enintaan 0,15 %.

e Soveltamisala laajennetaan kattamaan raskaat hyotyajoneuvot seka kaksi- kolme- ja
nelipyordiset ajoneuvot. Laajennus sisaltaa uusia velvoitteita, jotka alun perin koskivat
ainoastaan henkildautoja ja kevyita hydtyajoneuvoja. (Euroopan komissio, 2025.)

4.3 Asiantuntijahaastattelut

Hankkeen aikana toteutettiin laaja asiantuntijahaastattelukierros, jolla taydennettiin
kokonaiskasitysta autonpurun nykytilasta. Haastattelukysymykset ja lista organisaatioista,
jotka haastatteluun osallistuivat, loytyvat liitteesta 1.

1. Autonpurku ja materiaalien erottelu

e Purku tapahtuu paaosin autopurkamoilla, joiden ydinliiketoiminta on varaosamyynti,
mutta kaytannot vaihtelevat

e Haamuajoneuvot ovat suuri haaste: ajoneuvoja vieddan EU:n ulkopuolelle ilman
rekisterista poistoa.

e Materiaalien erottelu on puutteellista: alumiinivanteet, varaosat, kuparijohdot
ja nesteet erotellaan, mutta muovit ja lasit menevat usein murskaukseen tai
sekajatteeseen.

» POP-yhdisteet aiheuttavat suuria haasteita muovien kierratyksessa.

* POP-yhdisteet ovat suuri haaste, niiden tunnistaminen murskasta on lahes
mahdotonta.

¢ Kaikki muovit menevat samaan astiaan, koska niiden koostumusta ei tunneta.
e Purkuohjeet ovat saatavilla valmistajilta, mutta niiden jakaminen ei ole ilmaista.
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2. Raportointi ja tietojarjestelmat

Raportointi ELY:lle, YLVA:an ja VAHTI-jarjestelmdan on hajanaista ja teknisesti
ongelmallista.

Uudelleenkaytto ja kierratysta edistavat tietokannat eivat keskustele keskenaan,
mika vaikeuttaa tiedon hyodyntamista ja varaosien myyntia.

Tarve materiaalijohtamisjarjestelmalle, joka seuraisi materiaalien laatua ja kiertoa
koko elinkaaren ajan.

3. Uudelleenkaytto ja kierratys

Uudelleenkayttda ei raportoida riittavasti, vaikka se on keskeinen osa kiertotaloutta.

Tehdaskunnostetut osat (moottorit, vaihteistot) nahdaan potentiaalisina, mutta
kaytannot puuttuvat.

Lainsaadanto ja markkinat ohjaavat kierratysmateriaalien kayttoa, mutta
investointien kannattavuus on haaste.

Ruotsissa lunastetut ajoneuvot menevat autopurkamoille, mika parantaa varaosien
saatavuutta.

Suomessa lunastetut ajoneuvot menevat huutokauppoihin, osa ulkomaille - varaosat
eivat jaa Suomeen.

Vakuutusyhtioiden rooli on keskeinen: ne voivat ohjata lunastetut autot purkuun.

4. Sahkoautot ja tulevaisuuden teknologiat

Sahkoautot tuovat turvallisuus- ja materiaalimuutoksia (enemman kuparia,
vahemman korjattavia osia). Lisaa uusia vaatimuksia ja investointitarpeita.

Sahkdajoneuvojen kriittiset materiaalit (esim. moottoreissa) tulisi saada kiertoon -
teknologia ei viela riita.

Akkujen arvo todennakoisesti kattaa niiden irrotuskustannukset.
Vastaanottopisteiden kapasiteetti sahkdautojen kasittelyyn on rajallinen.

Automaation ja tekoalyn rooli purkamisessa kasvaa, mutta se voi myos vahentaa
tyopaikkoja.

5. Lainsaadanto ja EU-saantely

EU:n saantely tiukkenee nopeasti, erityisesti akkujen ja muovien osalta.

Uusi ELV-asetus tuo vaatimuksia mm. kierratysmuovin kaytosta uusissa autoissa.
Tarve kansalliselle yhteistyolle ja poliittiselle vaikuttamiselle korostuu.
Ajoneuvodata ja purkuohjeet kuuluvat lilkkenneministerion vastuulle, kierratys
ymparistoministeriolle.

Ajoneuvovalmistajien velvoitteet kasvavat: ohjeet purkuun, haitta-aineiden
merkinnat, osien suunnittelu kierratettavaksi.

Haamuajoneuvojen syntya seka vientia EU:n ulkopuolelle pyritaan estamaan.

6. Ehdotuksia ja kehityskohteita

Purkuohjeiden ja tietokantojen kehittaminen: IDIS:n kaltaiset jarjestelmat tulisi
integroida DELV:iin ja varaosakauppoihin. Keskitetty purkuohjejarjestelma, joka tukee
rilppumattomia toimijoita.

Uudelleenkayton edistaminen: Purkamot voisivat ldahettaa osia kunnostettavaksi ja
myyda ne tehdastakuulla.

Pohjoismainen hankintarengas ehdotetaan ratkaisuksi varaosien saatavuuden
parantamiseksi.
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e Materiaalien seuranta: Virtuaalinen ja fyysinen seuranta tulisi yhdistaa, jotta
materiaalivirrat voidaan osoittaa.

e Markkinaohjautuvuus: Kierratysmateriaalien kayttoa voitaisiin edistaa taloudellisilla
kannustimilla, kuten neitseellisen materiaalin hinnan nostolla.

e Tarve kahdelle kasittelylinjastolle: ELV (romuautot) ja TLV (lunastetut autot).
7. Mahdollisia jatkotoimia

« Tutkia materiaalivirtojen lapinakyvyytta ja kehittaa ennakoivaa tietopohjaa
purkamoille.

e Selvittaa varaosien kysyntaa ja sen vaikutusta ajoneuvojen hankintaan purkamoilla.
e Kartoittaa vakuutusyhtioiden roolia varaosakaupan ohjaamisessa.

4.4 Autonpurkulinjaston rakentaminen ja kehittaminen

Autonpurku-hankkeen aikana rakennettiin Turun ammatti-instituutti Peltolan ajoneuvoalan
tiloihin autonpurkulinjasto. Linjasto sijoitettiin tyhjaksi jaaneeseen raskaan kaluston
pesuhalliin, jonka pohjaratkaisu suunniteltiin Turun ammattikorkeakoulun kiertotalouden
lilketoiminnan tutkimusryhman harjoittelijoiden ja konetekniikan harjoittelijan toimesta
Siemens NX -ohjelmistolla. Hallin olemassa olevat seinarakenteet mahdollistivat kahden
henkildauton yhtaaikaisen tyostamisen, jolloin ajoneuvot tuotiin sisaan hallin toisesta paasta
ja ulos vastakkaisesta paasta.

Halliin sijoitettiin kiinteaksi rakenteeksi ajoneuvonostin, joka siirrettiin paikalleen ammatti-
instituutin opetustiloista. Muista opetustiloista halliin tuotiin myos kaksi tyokaluvaunua,
joissa olivat tavanomaiset autokorjaamon kasityokalut. Materiaalien jaekontteja toimitettiin
halliin Qili Jalonen Oy:n ja Stena Recycling Oy:n toimesta ja kuorma-autojen siirtolavoja hallin
ulkopuolelle toimitettiin Stena Recycling Oy:n toimesta. Kaikki purkulinjastolla ty0stetyt
ajoneuvot saapuivat seka myos palautettiin Oili Jalonen Oy:n logistiikan toimesta. Puretut
ajoneuvot sailottiin Oili Jalonen Oy:n autopurkaamon kentalla, josta Stena Recycling Oy nouti
ne sovitusti Porin Tahkoluodon murskalaitokselleen.

Autonpurkulinjaston paatoiminen kaytto koostui ammatti-instituutin opetustoiminnasta, jossa
tuleville ajoneuvoasentajille opetettiin ajoneuvojen tekniikkaa ja sen korjaamista, tyokalujen
oikeaoppista kayttoa seka materiaalien kierrattamista. Opetustoiminnassa ajoneuvojen
tekniikka poistettiin kokonaisuudessaan, jolloin lopulta jaljella oli vain puhdas runko. Kaikki
tapahtunut purkaminen tehtiin kasin, tavanomaisin autokorjaamon tyokaluin. Keskimaarainen
linjaston lapikulkuaika oli kaksi ajoneuvoa viikossa.

Turun ammattikorkeakoulun harjoittelijat vastasivat hankkeen tutkimustoiminnasta
purkuhallilla, sithen sisaltyi purkuhallin toiminnan kehittamista, purku- ja kierratysohjeiden
kehittamista, ajoneuvojen purkamista, materiaalien punnitsemista seka ndytteenoton
suorittamista. Turun ammatti-instituutin opiskelijat osallistuivat autojen purkamiseen, mL.
purkuohjeiden testaukseen.

Toiminnan kaynnistyessa kaikki kirjaaminen suoritettiin kasin laminoidulle lapulle,
kuten ajoneuvojen tunnistetiedot, punnitsemiset seka naytteenoton suorittamiset.
Tiedot siirrettiin sen jalkeen Excel-tietokantaan, jonne kerattiin kaikkien kasiteltyjen
autojen tiedot. Myohemmin hankkeeseen rekrytoitiin tietotekniikan harjoittelijoita,
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jotka suorittivat kirjaamisen digitalisaation. Purkuhalliin hankittiin liikuteltava tyotaso,
kannettava tietokone seka tarratulostin. Tarratulostimelle luotiin formaatit otettujen
naytekappaleiden tunnistetulosteihin. Tietotekniikan harjoittelijat loivat sahkdisen lomakkeen
kirjaamiselle, joka siirsi syotetyt tiedot automaattisesti Excel-tietokantaan seka loi erillista
Sharepoint-tietokantaa. Niiden lisaksi aloitettiin rakentamaan virallista tietokantaa, joka
yhdistaisi ajoneuvojen tunnistetiedot punnitustietoihin seka naytteenotosta saataviin
materiaalitietoihin. Virallisesta tietokannasta ajoneuvojen punnitus- seka materiaalitietoja
linkitettiin Suomen autokierratys Oy:n DELV-tietokantaan, jolloin DELV-tietokanta saisi
reaaliaikaista ja tarkkaa tietoa ajoneuvoista suoraan purkulinjastolta.

Dokumentaation digitalisoinnin lisaksi purkuhalliin suoritettiin LEAN-prosessi
materiaalitekniikan harjoittelijoiden toimesta, jonka tuloksena purkuhalli jarjesteltiin
kokonaan uudelleen. Kaikille ajoneuvoista saataville jakeille hankittiin tarvittava maara
astioita, halliin asennettiin kaksi trukkilavahyllya, uudet kaapistot, tavaroiden sijainnit
aseteltiin paremmin toimivuuden kannalta ja turvallisuuteen liittyvat tekijat huomioitiin.

LEAN-prosessin jalkeen hallin toimivuutta testattiin suorittamalla autonpurkutesti, jossa yksi
ajoneuvo purettiin runkoon saakka seka materiaalit lajiteltiin asianmukaisesti. Purkamisen
toteutti Turun ammatti-instituutin ajoneuvoalan lehtori seka Turun ammattikorkeakoulun
ajoneuvo- ja kuljetustekniikan harjoittelija, jolla oli ajoneuvoasentajan ammattitutkinto.
Purkamisen suorittamiseen aikaa kului 3 tuntia ja 7 minuuttia, ilman materiaaleista tehtavaa
naytteenottoa ja punnitsemista. Suorite valokuvattiin ja videoitiin, jolloin hallin toimivuutta
kyettiin arvioimaan viela jalkikateen ja tekemaan tarvittavia muutoksia.

Purkutestin perusteella pystyttiin osoittamaan, etta ajoneuvoja tulisi kasitella linjastomaisesti,
jossa ajoneuvo liikkuisi eteenpadin tyovaiheittain ja kaikki tyovalineet seka tydvaiheita
suorittavat henkilot eivat siirtyisi tyopisteeltaan. Huomattava aika purkamisesta kului ns.
turhiin askeliin, jossa tyovalineita haettiin ja palautettiin lukuisia kertoja ja materiaaleja
kuljetettiin pois ajoneuvosta.Jo pelkastaan tydergonomian kannalta on epataloudellista
kuljetella tyokaluja ja ajoneuvoista saatavia materiaaleja kasin.

Purkutestista saadut havainnot olivat linjassa tavanomaisen purkutoiminnan myota
muodostuneisiin havaintoihin, joissa puoliautomaattisten ja automaattisten ratkaisujen
tuominen osaksi purkutoimintaa olisi suotavaa. Ajoneuvojen purkaminen kasin on
fyysisesti raskasta ja tuki- ja liikuntaelimia kohtuuttomasti rasittavaa. Erityisesti selkeimpia
kehitystarpeita purkamiseen olisivat erilaiset hydrauliset leikkurit ja keventimet, jotka
vahentaisivat fyysista rasitusta ja nopeuttaisivat purkuhallin toimintaa. Sen lisaksi
ajoneuvojen liikutteleminen ja nosteleminen linjastolla hydraulisilla menetelmilla toisi
tyokalujen seka menetelmien ulottuvuuksille tehokkuutta.

Keskeisin haaste kaytosta poistettujen ajoneuvojen tehokkaassa kasittelyssa on
purkuohjeiden heikko saatavuus. Kasiteltavaksi saapuneet ajoneuvot olivat kaikki
henkildautoja ja Euroopan markkinoilla yleisimmin nahtavissa olevia. Ajoneuvomerkkien ja
mallityyppien kirjava vaihtelevuus haastoi purkamismenetelmien vakiointia, silla esimerkiksi
osien ja komponenttien kiinnitystavat vaihtelivat merkittavasti. Pelkastaan taman ilmion
vuoksi jokaiseen kasiteltavaksi saapuneeseen ajoneuvoon tuli ensin tutustua visuaalisesti

ja selvittaa eri komponenttien kiinnitystavat ja materiaalivalinnat. Mikali kaytossa olisi ollut
ajoneuvovalmistajien tuottamat purkuohjeet ja tiedot osien ja komponenttien materiaaleista,
olisi oletettavasti ajoneuvojen kasitteleminen ja purkaminen ollut nopeampaa seka siten
tehokkaampaa. Oman haasteensa jokaisen kasiteltavan ajoneuvon kohdalla viela loi
ajoneuvojen vaihteleva kunto, silla ajoneuvot olivat kayttoialtaan pitkaan liikenteessa
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olleita ja paasaantoisesti rakenteeltaan huonossa kunnossa. Taman seurauksena etenkin
runkorakenteissa sijaitsevien osien ja komponenttien kiinnitykset olivat lahes poikkeuksetta
hapettuneet kayttokelvottomiksi, mika aiheutti osaltaan tiettyja turvallisuusriskeja purkamista
suorittaville.

Ajoneuvomerkkien, mallien ja jokaisen kasiteltavan ajoneuvon ominaisuuksien merkittavan
kirjavuuden vuoksi purkamisessa tarvittavaa valineistoa jouduttiin paivittamaan jatkuvasti
ensimmaisten kuukausien aikana. Esimerkiksi erilaisia leikkaus- ja sahaustyodkaluja jouduttiin
hankkimaan lisaa, jotta kiinni hapettuneita osia ja komponentteja paastiin poistamaan.
Valineiston paivittamisen myota nahtiin tarpeelliseksi tuottaa myos purkuohjeistoa, mika olisi
mahdollisimman yleispateva kaikille kasiteltavaksi saapuville ajoneuvoille.

Purkuohjeiden laatimisen lisaksi ajoneuvoista saatavien materiaalien tunnistamisen,
lajittelun ja kierrattamisen kehittaminen muodostui hyvin nopeasti ajankohtaiseksi, silla
palavaan jatteeseen valikoitui erilaisia materiaaleja ja niiden sekoituksia odotettua enemman.
Purkuohjeiden tuottamisella tavoiteltiin myos tyoturvallisuutta kehittavaa vaikutusta.

Ohjeiden kehittamiseen kutsuttiin mukaan Turun ammatti-instituutin ajoneuvoalan
lehtoreita, Turun ammattikorkeakoulun tekniikan lehtoreita, Kiertotalouslabran
harjoittelijoita, ajoneuvo- ja kuljetustekniikan opiskelijoita, Stena Recycling Oy:n ja Oili
Jalonen Oy:n tyontekijoita. Moniammatillisen tyoryhman suorittaman lahtoselvityksen
pohjalta Turun ammattikorkeakoulun Kiertotalouslabran harjoittelijat laativat tiettavasti
Suomen ensimmaiset purkuohjeet ELV-luokan ajoneuvoille, jotka pitivat sisallaan ohjeet
ajoneuvotekniikan turvalliselle poistamiselle, eri materiaalien tunnistamiselle ja niiden
lajittelulle, materiaalien naytteenoton suorittamiselle ja tyoturvallisuudelle. (Turun ammatti-
instituutin ajoneuvoalan purkuhallin ohjeet, liite 4).

Laadittuja purkuohjeita testattiin ja jatkokehitettiin aktiivisesti suoraan purkulinjastolta
saaduista havainnoista seka palautteista. Laaditut ohjeet mahdollistivat purkutoiminnan
menetelmien vakioimista ja lisasivat purkamisesta saatujen havaintojen luotettavuutta.
Esimerkiksi eri materiaalien punnitsemisesta saatavat tulokset tarkentuivat huomattavasti,
kun materiaalien syntypaikkalajittelu tehostui. Syntypaikkalajittelun tarkentumisen myota
havaittiin myos, etta palavan jatteen maara vahentyi merkittavasti, silla kierratykseen
kelpaavaa materiaalia lajiteltiin tehokkaammin.

Tuleva ajoneuvojen kiertotalousasetus tuo tiettavasti helpotusta purkuohjeiden saamiseen
suoraan ajoneuvojen valmistajilta ja eri materiaalien sijainteihin ajoneuvoissa. Niiden
saavutettavuus tosin on viela epaselvaa. Hankkeessa suoritetun purkutoiminnan havaintojen
perusteella on muodostunut selvaksi, etta mikali ajoneuvojen purkaminen ja materiaalien
lajittelu halutaan suorittaa mahdollisimman tehokkaasti, on ajoneuvojen valmistajilta saatava
kaikki tarvittavat tiedot ajoneuvojen rakenteista suoraan purkamista suorittaville toimijoille.

4.5 Autonpurkulinjasto 1.0

Suomen purkamoissa purkuvaiheet tehdaan usein purkualueen eri puolilla erillisissa
rakennuksissa ja taivasalla. Autoja siirretadn useita kertoja purkuprosessin aikana. Yhdessa
rakennuksessa autosta poistetaan nesteet eli tehddan kuivatus, jonka jalkeen auto siirretaan
pihalle odottamaan seuraavaa vaihetta. Ndin prosessissa on paljon tuottamatonta tyota, joka
hidastaa ja aiheuttaa turhia kustannuksia.
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Suuremmissa Euroopan autovalmistusmaissa (mm. Ranska) ja Aasiassa on autopurkamoja,
joissa purkuprosessi tehdaan auton valmistusta vastaavissa linjastoissa. Niissa tehdaan
edelleen paljon manuaalista tyota, mutta tyovalineisiin ja ergonomiaan on kiinnitetty
huomiota. Raskaiden osien ja tyokalujen kasittelyssa kaytetaan apuvalineita ja auton asentoa
muutetaan tyoteon helpottamiseksi.

Tassa hankkeessa suunnittelun lahtokohtana on purkulinjasto, jossa pystytaan kasittelemaan
yhdessa vuorossa (220 paivaa/vuosi) tuhat ELV-autoa vuodessa tulevan EU-asetuksen
mukaisesti eli 4,5 autoa paivassa. Kuvassa 7 on esitetty linjasto, joka muodostuu neljasta
osastosta, jotka muodostavat linjaston.

Osasto 1 Osasto 2 Osasto 3 Osasto 4
Kaants 90° '
i Kiinnitys IDja Rurku— | Turvatyy'nyjaf\ Renkaat Kuiva- _ Pohjaja — ;;Olelauta —
alustalle suunnitelma moottoritesti NOSt0 ja ovet  tys Lasku takalasi Nosto ja akseli Lasku — kaapelit B — Murskaus

Kaanto takaisin

Kuva 7. Esimerkki purkulinjaston vaiheista.

Alan asiantuntijoiden kanssa kaydyissa keskusteluissa on pohdittu eri purkujarjestysten
vaikutuksia ja mahdollisuuksia. Hankkeen aikana kokeiltiin muutamien eri vaihtoehtojen
simulointia Siemens Plant Simulation -ohjelmistolla, kayttaen hyodyksi kaytannon
purkutesteissa saatuja tuloksia.

4.6 Purkutyomenetelmien kehittaminen

Hankkeen aikana on tutkittu ELV-autojen kaytossa olevia purkumenetelmia kaytannossa,
kirjallisuustutkimuksena ja tutustumalla alan yritysten toimintaan Suomessa. Kaytannon
tutkimustyossa olemme kiinnittaneet erityisesti huomiota menetelmien nopeuteen,
turvallisuuteen, automatisoitavuuteen ja puhtauteen siten kuin tuleva asetus ja materiaalien
uudelleen kaytto edellyttavat. Purkumenetelmien kehitystyodssa ei ole ollut mukana

uudelleen kaytettavien osien purku, joka on enemman verrattavissa
autokorjaamotoimintoihin. Vallitseva kaytanto on kasitella ELV-auto uudelleen kaytettavien
osien ja kuivatuksen jalkeen murskaamalla. Murskauksessa kokonainen auto murskataan
pieniin osiin ja komponentit erotellaan eri materiaaleihin niiden fysikaalisten ominaisuuksien
avulla. Uusi asetus vaatii jatkossa tarkempaa materiaalien talteenottoa ennen purkua ja myos
osien ehjana purkua uudelleenkayttoa varten.

Tassa hankkeessa purkutyota on tehty padosin manuaalisesti, mutta yksittaisia menetelmia
on testattu robotiikan ja automaation avulla. Tavoitteena on purkaa 100 autoa runkoon asti,
mika tarkoittaa kaikkien osien purkamista. Ndin saadaan riittavasti dataa purkumenetelmista,
tyovalineista, materiaaleista, purkuvaiheiden kestosta ja haasteista seka toteutettu terastesti
Oili Jalonen Oy:n, Stena Recycling Oy:n ja Ovako AB:n kanssa yhteisty0ssa. Taman testin
tulokset raportoidaan loppuvuoden 2025 aikana Kiertotalouslabran sivuilla.
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Aiheesta on tehty tutkimusta eri puolilla maailmaa ja useita menetelmia on patentoitu.
Maailmalla on rakennettu ja kokeiltu erilaisia purkumenetelmia, purkulinjastoja ja
purettujen materiaalien kasittelymenetelmia. Olemme pyrkineet niista l0ytamaan Suomen
toimintaymparistoon soveltuvia menetelmia.

Robotiikan ja automaation hyodyntaminen

ELV-autojen asetuksen vaatimukset edellyttavat merkittavia muutoksia purkuprosesseihin,
jotka lisaavat tyon maaraa. Toiden tekeminen manuaalisesti vaatii alalle paljon uutta
tyovoimaa tai tyotehtdavien automatisointia. Automaation kayttoonotto edellyttaa
investointeja ja uutta osaamista, joka pienemmille autopurkamoille voi olla haastavaa
toteuttaa.

Autopurkamossa autoja on eri merkkeja ja eri malleja, joka aiheuttaa omat haasteensa
automaatiolle. Autojen geometriasta pitad saada tietoa, joka auton valmistajilta ja/tai
tuottamalla sita purkuprosessin aikana. Tietoa tarvitaan robottien ohjelmointiin ja tulosten
raportointiin. Uudelleen kayttoon otettavien osien fyysisessa purkamisessa automaation
kayttoé on haastavaa. Sen sijaan osien purku materiaalien talteen ottoa varten on helpommin
toteutettavissa, koska voidaan kayttaa rikkovia menetelmia. Roboteilla voidaan esim. irrottaa
ovet hydraulisilla leikkureilla ja puskureit voidaan “repid” irti.

Purkulinjaston rakentamista testattiin virtuaalisesti. Linjaston eri vaiheet maariteltiin ja
arvioitiin ohjelmiston kayttomahdollisuuksia linjaston suunnittelussa. Pilottina kaytettiin
Siemens Plant Simulation -ohjelmistoa. Siina eri maaritettiin eri vaiheita karkealla tasolla ja
ennettiin toiminnoille toiminta-aikoja yms. perustietoa. Ohjelma toimii testien perusteella
kohtalaisen hyvin tassa kayttotarkoituksessa, mutta edellyttaa linjaston mallinnustyota

ja perustietoa eri vaiheiden tarpeesta ja tyoajoista. Simuloinnissa voidaan huomioida
automaation lisaksi myos henkiloston tyon vaikutuksia linjaston toimintaan ja eri toimintojen
sijoittelua tuotantoymparistossa.

Kuva 8. Konendon ja robotin kdytdn testiympdristo.
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Hankkeessa tehtiin yksittaisia konenako- ja robottitestien, joilla voitiin todentaa menetelmien
kaytettavyys. Kokeet tehtiin Turun ammattikorkeakoulun testilaboratoriossa, johon saatiin
mahtumaan vain osia autoista (ovia ja katkaistu auto). Testeissa kaytettiin teollisuusrobotteja,
jotka edellyttavat suojattua ymparistoa, jolloin samassa tilassa ei voi henkiloita tyoskennella.
Automatisoinnin kehittaminen vaatii testialueen, jossa voidaan kasitella kokonaisia autoja ja
erilaisten robottien, tarttujien ja toimilaitteiden turvallista kayttoa.

4.7 Materiaalitutkimus

Materiaalitutkimuksessa keskityttiin erityisesti erilaisten materiaalien erotteluun
purkuvaiheessa, ml. materiaalien tunnistaminen purkulinjastolla. Laboratoriotutkimuksessa
keskityttiin viela tarkemmin materiaalien koostumukseen ja niissa mahdollisesti kaytettyihin
terveydelle haitallisiin lisdaineisiin, kuten POP-yhdisteisiin. (Kuva 9.)

Materiaalitutkimusta varten autoista otettiin talteen potentiaalisesti kierratykseen parhaiten
soveltuvia suurikokoisia muovikappaleita seka mahdollisesti haitta-aineita sisaltavia
tekstiileja. Mukaan otettiin myos muutamia pienempia osia niiden sisaltamien teknisten
muovien vuoksi (varoituskolmio ja ovenkahva). Naytteita otettiin puskureista, istuimista,
hattuhyllyista, lattiamatoista, kattoverhoilusta ja kojelaudasta. Useat naytteista olivat
monikerroksisia sisaltaen esimerkiksi paallysteen, pehmusteen ja rakennetta tukevia liima- tai
tukikerroksia. Valitettavasti kaikista puretuista autoista ei saatu naytteita talteen.

I A
| Prosessointi I |
— B i
I Lasimateriaalit Uuden lma't’fterla\alm Materiaalien ksittely ja Uusi tuote |
| C VEUTTEILES uusien tuotteiden valmistus |
| Mahdolliset haitalliset kierrdtysmateriaaleista, mL. |
| A aineet kierratettyjen materiaalien I
" madrat, laatu ja puhtaus
I . L Prosessointi ! , |
| > Muovimateriaalit B Uuden materiaalin 1 Uusituote |
| c valmistus I |
| ¥ |
I —> A S r— Il |
EoL-auton purkuvaihe I Hybridi- ja e , |
| > kompgsiit.ti- —t— B Uuden ma'terlaalln Il Uusi tuote |
Takaisinottojarjestelma | materiaalit c valmistus [
ja kerdyspisteiden | I |
verkosto i A o 1 |
___» *  Purkuprosessi _h Metalli Prosessointi |
o MudEns P etalliset —1 58 Uuden materiaalin Uusituote | |
Materiaalien lajittelu materiaalit valmistus il |
Materiaalien | > ¢ |1 |
tunnistaminen | SER ] |
l —> A P Aol | | |
| rosessointi
| b Tekstiilit —1 > Uuden materiaalin || Ugiuse W
I c valmistus |
| 'l | Yhteys materiaalikehitys-
I — A Bresasseiii I | ja suunnitteluvaiheeseen,
Uuden materiaalin —>| l I materiaalien ja
I'Ls Muut materiaalit —— 8 A |1 : komponenttien
| valmistus Uusi tuote ! !

L, C 11 | valmistukseen ja auton
| |l kokoonpanovaiheeseen
| Varastointitarpeet I |
- ]

Kuljetukset ja logistiikka

Kuva 9. Materiaalitutkimuksen ndkokulma.

Materiaalitutkimuksen keskeisena tavoitteena on parantaa kierratysmateriaalien laatua ja
puhtautta.
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Materiaalitutkimuksen case studyt

Case autolasi

AKKE-hankkeen kanssa rinnakkain toteutettiin tapaustutkimus Case autolasi, missa
keskityttiin erityisesti autolasien irrotukseen ja lasimateriaalien kierratysmahdollisuuksiin.
Tama osa tutkimusta toteutettiin yhdessa Suomen Autonkierratys Oy:n ja Uusioaines Oy:n
kanssa.

Talla hetkella kierratyslasia tulee useista eri lahteista, kuten autopurkamoista, romuttamoilta
ja autojen huolto- ja korjausliikkeista. Toimittajajoukko on kirjavaa ja talla on vaikutus myods
lasimateriaalin laatuun ja puhtauteen. Toiveena on, etta kierratyslasi tulee
uudelleenkayttajalle mahdollisimman hyvin lajiteltuna ja puhtaana, nain siita voidaan
valmistaa mahdollisimman korkean arvon tuotteita, joka on myos EU:n jatedirektiivin
tavoite. Lasiprojektin tuloksista raportoidaan tarkemmin tammikuun aikana projektin
padttyessa. Tilaisuuteen kutsutaan laajasti toimijoita mukaan.

Autonpurku /

Romuliikkeet Kuljetusliikkeet
Tuulilasien . Ine.
vaihtopisteet

Materiaalien prosessointi ja

uusien tuotteiden valmistus.

Selvitettavia ja kehitettavia
asioita
Kerdyspisteet ja niiden
sijainnit
Materiaalin varastointi
Kuljetukset

- Kuljetus e ool
Operaattorit J KlerratYsmaterlaaLln
volyymi
Laatu
Puhtaus
Operazttorit Logistiikka Prosessointi
° Autopurkamot Jatehuoltoyritykset el RS TER

korkean arvon
tuotteeksi
Ine.

Lopputuotteet

Lasivilla
Pakkauslasi

Lasi materiaalina
Lasitiilet
Vaahtolasi

Jne.

Autojen huolto-
ja korjasupisteet
Sorttiasemat
muut?

Kuva 10.Autoperdisen lasin kierrdtys.

Selvitettavia asioita:

kerdyspisteet (autojen huolto- ja korjauspalvelut, tuulilasien vaihtopalvelut, autopurkamot,
muut operaattorit, romuttamot, jne.)

lasien purku "puhtaasti”

kierratysmateriaalin syntypaikkalajittelu

lasimateriaalin varastointi (ldhettavassa paassa / vastaanottavassa padssa)
syntyvan lasijatemateriaalin maara ja laatu

kuljetukset

kustannukset vaiheittain

kierratysmateriaalien kaytettavyys, ml. maara, laatu ja puhtaus, uudelleenkayttajan
prosesseissa

lopputuotteen kierratettavyys (materiaalin elinkaaren seuraavat vaiheet)
datan rooli materiaalien hallinnassa ja johtamisessa (Vertical, 2022).
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Case muovi

Tapaustutkimuksessa Case muovi keskityttiin muovimateriaaleihin. Kierratetyn materiaalin
uudelleenkayttajaa kiinnostaa kierratetyn muovimateriaalin hydodyntaminen omissa tuotteissa
ja se, miten heidan valmistamansa tuotteet voidaan kayton jalkeen jalleen kierrattaa.

Tapaustutkimuksen kautta saadaan nykytilakuvaus autoista saatavien muovimateriaalien
maarista, laadusta, hyodynnettavyydesta, kierratysprosesseista ja toiminnan kannattavuudesta
talla hetkella seka siita, miten muovituotteet, mL. kierratysmuovista valmistetut tuotteet,
voidaan jatkossa kierrattaa.

Kierratysmuovimateriaalin Tuotteiden kierratettavyys,
prosessointi ja ml. uusiomateriaalista
uusiomateriaalin valmistus / valmistettujen tuotteiden
toimijat
Materiaalisekoitteen
Selvitettavid asioita koostumus ja
° Muovimateriaalin kerdys uudelleen kaytto
. Kierratysmuovimateriaalin . Potentiaalinen
Autonpurku / Kuli TEETE) (B [ pUITiEE Muovituotteiden kéytttkohde
Operaattorit uljetus o [Vlﬁterlaalm murskaus ja vElmsmE Potentiaaliset asikaat
ajittelu . Jne.
. Materiaalin prosessointi
° Uusiomateriaalin
Operaattorit Logistiikka valmistus
. Autopurkamot . Jatehuoltoyritykset Materiaalin koostumus
Romuliikkeet . Kuljetusliikkeet Materiaalin varastointi
Autojen huolto- . Jne. Laatu

ja korjasupisteet
Sorttiasemat
muut?

Puhtaus
Ine.

Kuva 11. Autoperdisen muovin kierratys.

Selvitettavia asioita:

» kerdyspisteet (autojen huolto- ja korjauspalvelut, autopurkamot, muut operaattorit,
romuttamot, jne.)

e muovimateriaalien purku

e kierratysmateriaalin syntypaikkalajittelu

e muovimateriaalin varastointi (lahettavassa paassa / vastaanottavassa padssa)
e syntyvan muovimateriaalin maara ja laatu

» kuljetukset

e kierratetyn muovimateriaalin murskaus ja prosessointi / toimijakentta

e kierratysmateriaalien kaytettavyys, ml. maara, laatu ja puhtaus, uudelleenkayttajan
prosesseissa

e lopputuotteen kierratettavyys (materiaalin elinkaaren seuraavat vaiheet)
e kustannukset vaiheittain
e datan rooli materiaalien hallinnassa ja johtamisessa (Vertical, 2022).
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Case terds

Yhdessa TAl:n, Oili Jalonen Oy:n, Stena Recycling Oy:n ja Ovako AB:n kanssa kaynnistettiin
syksylla 2024 terastesti, jonka tarkoituksena on selvittaa, miten autoperadisen teraksen laatuun
vaikuttaa se, etta autot on purettu kaikesta muusta materiaalista runkoon asti. Yhdessa

Stena Recycling asiantuntijoiden kanssa tarkastettiin heidan tunnistuslaitteellaan metallien
seossuhteet. Sen avulla tehtiin paatos eri autonosien ottamisesta mukaan terastestiin. Testia
varten materiaalia kerattiin kesasta 2024 aina lokakuuhun 2025 asti.

~S N ) / ;
\ : i

Kuva 12. Stenan Niton XRF-analysaattorilla tunnistettiin testiin sopivia metalliosia.

Laadukkaasti tehtaviin taseajoihin tarvitaan materiaalia lahes 40 000 kg, mika tarkoittaa noin
80 kokonaan purettua ja puhdistettua autoa. Purkulinjastolla Turku AMK:n ja TAl:n purkamat
materiaalitunnistetut autonrungot toimitetaan OJ:lle, josta Stena noutaa ne kahdella
kuljetuksella Tahkoluodon murskalaitokselle, missa taseajo tehdaan. Taman jalkeen puhdas
murska lahtee Ovakolle taseajoon ja heilta saadaan tulokset, jotka raportoidaan loppuvuoden
2025 aikana. Testin osalta kiinnostaa materiaalilaadun lisaksi myos kustannukset, joita
runkoon saakka purkaminen aiheuttaa ja vaatii.

Materiaalitutkimuksen toteutus

ELV-ajoneuvojen tehokas kierrattaminen on haastavaa, koska tarkkoja materiaaleja ei tiedeta.
Valmistajien valilla ja vuosimallien valilla on eroja materiaalien kaytossa, mika vaikeuttaa
materiaalien tehokasta kierrattamista ja uusiokayttod. Taman lisaksi auton osissa saattaa

olla lisattyna erilaisia kemikaaleja, joista osa voi olla nykytietamyksella haitallisia tai jopa
vaarallisia ihmiselle ja/tai luonnolle.

Kirjallisuusselvitys autojen materiaalien haitta-aineista

Mahdollisista haitta-aineista, kuten palonesto- homeenesto- ja tuholaistentorjunta-aineista,
tehtiin kattava kirjallisuusselvitys helpottamaan aineiden tunnistamista. Kirjallisuusselvitys
kattoi lahes 70 erilaista kemikaalia, joita voisi potentiaalisesti loytya auton muovi- ja
tekstiiliosista.

Analyysit

Autojen materiaaleja tutkittiin FTIR (Fourier-muunnos-infrapunaspektroskopia) ja TGA-
(termogravimetrinen analyysi) -laitteistoilla, jotka maarittavat materiaalin sisaltavia aineita
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laitteiston oman kirjastotiedon perusteella. FTIR-menetelmaa kaytettiin enemman naytteiden
analysointiin sen nopeuden vuoksi. TGA-menetelmaa kaytettiin vain lisand tyolaan naytteiden
kontrolloinnin ja hitaan naytteenajon vuoksi.

Materiaalindytteista saadut tulokset kirjattiin autokohtaisesti Excel-tiedostoon, josta luotiin
jatkokayttoa varten yhtendinen kokonaisuus. Mahdollisten POP-yhdisteiden loytaminen
kaytettavissa olevalla laitteistolla perustui yksityiskohtaisiin kirjallisuusselvityksiin. Naytteet
analysoitiin kolmeen kertaa, jotta saataisiin mahdollisimman luotettavat analyysitulokset.
Materiaalista saatuja FTIR-kuvaajia verrattiin laitteiston kirjaston eri kemikaalien FTIR-
kuvaajiin, joista laite haki todennakoisimman vaihtoehdon. Kustakin materiaalindytteesta
kirjattiin kolme parhaimman vastaavuuden saanutta kemikaalia. Lisaksi muovinadytteista
kirjattiin mahdolliset muovimerkinnat. Liitteesta 4 loytyy esimerkkeja materiaalitekniikan
tutkimuksissa tuotetuista dokumenteista.

FTIR- tulokset

Naytteiden analysoinneista nousi esille erilaisia kemikaaleja, joita kaytetaan muun muassa
autojen penkkien pehmusteissa, kangasmateriaaleissa ja muovimateriaaleissa. Murto-osa
kemikaaleista oli sellaisia torjunta-aineita, joiden kaytto on kielletty Euroopan unionin
alueella 2000-luvun alkupuolella. Kemikaaleja esiintyy ajoneuvoissa, koska ne on valmistettu
ennen 2000-lukua ja valmistettu EU-alueen ulkopuolella. Loydetyista kemikaaleista luotiin
oma kirjasto, jota voi jatkossa hyodyntaa uusiin tutkimuksiin. Naytekappaleita otettiin
yhteensa 33 kpl erilaisista ja eri ikaisista autoista. Erilaisia materiaaleja ja kemikaaleja
loydettiin yhteensa 125 kpl. Kuvassa 13 esitetaan FTIR:sta saatava analyysin tulos.
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Kuva 13. FTIR-laitteiston luoma spektri ndytteestd ja laitekirjastosta. Néytteend Peugeot 206
apukuskin penkki selkanoja padallyskangas.
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Kuvassa 14 esitetaan FTIR-analyyseista saatua dataa etupenkkien istuimista. Pylvaat kertovat
kuinka monta kertaa jokin aine on esiintynyt FTIR-analyysissa.Jokaisesta analyysista
merkittiin muistiin kolme suurinta signaalia, mita laite tulkitsi ndytteesta. Tutkimuksen
perusteella autojen penkit koostuisivat lukuisista eri aineista.

Tulosten kirjavuutta voidaan selittaa eri autonvalmistajilla ja autojen kayttajien aiheuttamilla
ainejaamilla. Loydetyista aineista valtaosa luokitellaan vaarattomiksi aineiksi, mutta joukkoon
mahtuu myos haitallisia ja myrkyllisia materiaaleja seka kemikaaleja.

Court of Subsmarce
180
Sekree -
150
B Vant omyc in hydrochloride
140 B Tacyclaza
B Trazine
120 _ W Styrena/malec anhydrde copolymer
ﬁ W Stryrene/maleic anhydride copolymer
100
B Smmairyme
B Salicylic acid
&0 Rifampicin
m Aesh in
40
Quazalotop-ethyl
20 B Quizalofop ethyl
Pymirmidi fer
0 N Protein
Efupenkin Biumn Etupsniin stur Etupenion stun valikanfss
paallyska npas w i BB TP
CarPat T
Kuva 14. Etupenkin istuimen FTIR-tulokset.
Count of Substance
50
Substance %
45 M Vinyl acetate
M Tricyclazol
40
M Thiuram
35 M Sodium carbonate
30 H Sodium bicarbonate
B Sallcylic acid
5 M Resichin
20 H quizalofop-ethyl
M Pyrene
15 EE———
B Powdered cellulose
10 H Polyvinyl formal
. Ml Potyproplene
B Polyphenylene silfide (pps)
0
0
Etupuskuri Kojelauta Takapuskuri
CarPart v

Kuva 15. Puskurien ja kojelaudan FTIR-tulokset.
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Kuvan 15 pylvaskaaviosta nahdaan etupuskurien, kojelautojen ja takapuskurien koostumus.
Ndytemaara on alhaisempi kuin etupenkkien kohdalla, mutta erilaisia vaarallisia aineita
oytyi yli 10 % jokaisesta naytekategoriasta. Tarvittaisiinkin lisaa naytteita, jotta pystyttdisiin
varmemmin todentamaan haitallisten aineiden yleisyytta naissa osissa.

FTIR-tuloksista koostettiin erillinen Excel-dokumentti, jossa on autovalmistajien
muovimerkinnat ja FTIR-analyysista saadut tulokset. Saaduista tuloksista on eriteltyna
muovit/polymeerit seka muut loydetyt lisaaineet/variaineet/kemikaalit.

Monissa FTIR-tuloksissa esiintyy viiteita esimerkiksi hyonteismyrkyista, ravintoaineista ja
hajusteista. Tama johtuu siita, etta FTIR-spektri muodostuu erittain monimutkaiseksi, kun
nayte sisaltaa useita eri yhdisteita, mika vaikeuttaa luotettavaa aineen tunnistamista. Aineen
tunnistaminen perustuu FTIR:n ohjelmistoon, joka pyrkii etsimaan sen kirjastosta lahimman
mahdollisen vastineen spektrille. Tama saattaa johtaa virheellisiin tunnistuksiin, silla
ohjelman kirjastossa spektrit ovat puhtaan aineen spektrit, eika ohjelma erota epaselkean
spektrin signaaleja. On toki mahdollista, etta naytteisiin on joutunut ulkopuolisia aineita,
kuten torjunta-aineita ulkoymparistosta tai tuoksu- ja ravintoaineita kayttajan toiminnan
seurauksena. Siita huolimatta, kun samoja yhdisteita havaitaan toistuvasti useissa eri
ajoneuvoissa ilman ilmeista altistuslahdetta, on todennakaista, etta kyseessa on FTIR-
analyysin monimutkaisten spektrien vaarintulkinta.

TGA-tulokset

TGA:n avulla voidaan maarittaa materiaalien termista kayttaytymista ja selvittaa erilaisten
komposiittimateriaalien suhteellisia materiaalipitoisuuksia. TGA:ta kaytettiin lisaanalyysina
muutamien naytteiden kohdalla. Esimerkki TGA:n luomasta kayrasta Loytyy liitteesta 4.

Analyysien perusteella suurimmassa osassa ndytteita ei havaittu kosteutta. Tekstiilit ja
vaahtomuovit sitovat kosteutta enemman kuin useimmat muovit. On kuitenkin huomioitava,
etta analysoidut ajoneuvot ovat todennadkaoisesti olleet sateelta suojattuna ja esimerkiksi ovet
ja ikkunat ovat olleet kiinni ulkona sailytyksen aikana. Lisaksi ndytteet on saatettu sailyttaa
kuivassa tilassa ennen analysointia, mika osaltaan laskee kosteuden maaraa.

Yhden auton kohdalla havaittiin TGA-tuloksien perusteella, etta tayteaineiden kayttoa ei ollut
ilmoitettu muovimerkinnoissa. Merkinnaissa luki PP tai PP/EDMP, jotka hajoavat tyypillisesti
lahes kokonaan termisessa analyysissa, jattden vain vahdisia maaria tuhkaa. Analyysin
perusteella joissakin naytteissa havaittiin jopa 20 %:n tuhkapitoisuus.

Vaahtomuovien TGA-analyysissa pitaa huomata korkeammat ldmpatilat tai altistusaika, jotta
palaminen tapahtuu loppuun asti. Lisaksi naytteenvalmistuksella on merkittava vaikutus
analyysin luotettavuuteen. On tarkeda varmistaa, etta nayte asettuu upokkaan pohjalle

eika jaa upokkaan reunoille. Naytteen epatasainen asettuminen voi johtaa virheelliseen
punnitukseen ja siten vaaristaa TGA-tuloksia.

Pddtelmdt

Materiaalien koostumuksesta kokonaiskuvan luominen vaatii monen eri analyysin tekemista
seka niiden keskinaista arviointia. Lisaksi tarvitaan kemian osaamista ja kokemusta.
Menetelmien tuloksia ja muovimerkintoja vertailtiin keskendan, jotta saataisiin parempi
ymmarrys materiaalien koostumuksesta. Taysin absoluuttista totuutta menetelmilla ei
kuitenkaan saada, mutta vertailu parantaa kasitysta FTIR-analyysin antamista tuloksista.
Myodskaan pelkan TGA-tulosten avulla ei saada tunnistettua materiaalia, mutta tunnistetaan
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aineosuuksia. On tarkedaa huomioida, etta mita useampia eri materiaaleja nayte sisaltaa, sita
monimutkaisemmaksi FTIR-spektrin tulkinta muodostuu.

Tehtyjen analyysien perusteella ELV-autoissa kaytetyt muovi- ja tekstiiliosat sisaltavat hyvin
paljon erilaisia materiaaleja ja materiaalikerroksia. Tama heikentaa niiden kierratettavyytta
merkittavasti. Erilaisten haitallisten ja vaarallisten aineiden paasy materiaalikiertoon ja
mahdollinen kumuloituminen tulisi estaa, mika kaytannossa tarkoittaa naita sisaltavien
komponenttien tunnistamisen ja poiston materiaalivirroista. Tulevaisuudessa erilaisia
kemikaaleja koskevan EU-lainsaadannon tiukkeneminen helpottanee tilannetta, mutta siihen
kuluu vuosia.

Tekstiilien ja erilaisten monikerroskomponenttien, kuten istuinmateriaalien, kierratys on
taman tutkimuksen perusteella niin hankalaa, etta se ei ole taloudellisesti mahdollista.
Isompien muoviosien, kuten puskurien, kierratys on helpompaa mm. niissa olevien
materiaalimerkintojen ansiosta. Materiaalimerkintojen lisaksi tarvittaisiin tulevaisuudessa
kaytettyjen materiaalien harmonisointia, jotta kierratys olisi kannattavaa. Talloin
syntypaikkalajittelu ja automaattinen materiaalintunnistus olisivat mahdollisia ratkaisuja.
Loytamalla suurimmat homogeeniset materiaalivirrat voidaan vastata lainsaadannon
kierratysvaatimuksiin.

Kaytettyjen analyysimenetelmien avulla saatu tieto on edelleen epavarmaa ja vaatii
jatkotutkimusten tuomia tarkennuksia. Jatkossa tarvitaan lisaa nopeita ja luotettavia
analyysimenetelmia, jotta paastaisiin valistuneita arvauksista varmempiin analyysituloksiin.

4.8 Liiketoimintanakokulma

Suomessa romutetaan noin 80 000 autoa vuodessa. Ajoneuvojen kasittely niiden kayttoian
lopussa ei ole talla hetkelld laadukkaiden autonosien kayttdian pidentamisen eika
materiaalikierron nakdkulmasta optimaalista, mika johtaa resurssien menetykseen ja
turhaan ymparistokuormitukseen. Materiaalien kierratys globaalilla tasolla on valitettavan
alhaisella tasolla, vain noin 10 prosenttia materiaalista kiertaa uudelleenkayttdon. Kriittisten
ja harvinaisten metallien kohdalla kierratysprosentti on viela alhaisempi, vain noin yhden
prosentin luokkaa.

Autopurkamoliiton arvioiden mukaan autojen purkuun liittyvan liiketoiminnan suuruusluokka
Suomessa on talla hetkella noin 100 miljoonaa euroa. Purkutoiminnan siirtyminen
kiertotalouteen voi kasvattaa heidan arvionsa mukaan liiketoimintaa jopa 500 miljoonaan
euroon. Eli jo kansallisella tasolla voidaan puhua merkittavasta liiketoimintapotentiaalista.
Kiertotalouden mukaisille ratkaisuille on Euroopan Unionin alueella kasvava kysynta.
Kansainvalinen vientipotentiaali on siis merkittava ja puhutaan useiden satojen miljoonien
uusista liiketoimintamahdollisuuksista.

Autojen purku- ja kierratysvaiheeseen kehitettavilla uusilla ratkaisuilla — sen lisaksi, etta niilla
on suuri lilkketoimintapotentiaali - vahennetaan tuotannon haitallisia ilmastovaikutuksia,
vahennetaan luonnonvarojen kayttoa, joka samalla vahentaa haitallisia vaikutuksia

luontoon ja luonnon monimuotoisuuteen seka vahentaa raaka-aineriippuvuutta Euroopan
ulkopuolisista maista.
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Liiketoimintanakokulman selvittaminen hankkeen aikana

Materiaalikierratyksen lisaksi pitdisi komponenttien uudelleenkayttoa lisata merkittavasti.
Osien ja komponenttien kaytolla varaosina on positiivinen vaikutus seka talouden etta
ympariston nakokulmista. Tama voi tuoda myos uutta liiketoimintaa alalle, kun osia pitaa
korjata ja kunnostaa ennen kuin ne palautetaan kayttoon. Uutta liiketoimintaa voi syntya
muutenkin paljon auton kayttdvaiheeseen, huolto- ja kunnossapitotoimintaan, esimerkiksi
Autoklinikka tekee paljon peltien oikaisuja ja korjaa muoviosia eli pidentaa tuotteen
kayttoikaa ilman osien vaihtamista toisiin. Myos itse purkutydon automaation ja robotiikan,
seka kierratysmateriaalien tunnistamiseen tarvitaan uutta osaamista ja teknologiaa, jonka
kehittamiseen ja kayttoonottoon Lliittyy lilketoimintamahdollisuuksia -ei pelkastaan autoalalle,
vaan samaa osaamista voidaan hyodyntaa myods muiden ajoneuvojen, laitteiden ja tuotteiden
purkutoiminnassa.

Koko hankkeen ajan purkulinjastolla purettujen autojen materiaalit lajiteltiin sovitun
mukaisesti (kohta autopurkulinjaston kehittaminen) eri jatejakeisiin ja jakeet punnittiin. Eri
materiaalijakeiden painon ja materiaalin laadun dataa kerattiin ensin Excel-tiedostoon, jonka
jalkeen sille rakennettiin SQL pohjainen tietokanta. (Kuva 16.) Tietokannan kehittaminen

ja kayttoliittyman rakentaminen jatkuu seuraavissa hankkeissa. Kierratysliiketoiminnan
kehittamiseksi on tarkea saada autoperaisita materiaalijakeista tarkkaa ja oikeaa volyymi- ja
laatudataa.

—] fuir v
fIFID INT
fir_finding_1 VARCHAR(4...
fir_finding_2 VARCHAR(4

e ftir_finding_3 VARCHAR(4...
ey v : partID INT
partID INT | ftir_note VARCHAR(45)
| car v part_name VARCHAR(100) H - .=
vin VARCHAR(17) r———— —<= ~ part_number VARCHAR({30)
brand CHAR(26) | win VARCHAR(17) -
model VARCHAR(4S) | part_waightID INT |
year YEAR(4) o i o 5, > : "o v
curb_weight INT(4) ? | tgalD INT
| |_+<5 tga_finding MEDIUMTE
I partID INT
= L ;
- - ] part_weight v
: part_weightID INT
________ | part_weight_kg DECIMAL(3,
Jr" >
| car_measurment v ~ lab_resu...
car_measurmen tD INT
car_measurment_weight INT(4) : N
car_measurmen t_deficiencies VARCHAR(50...

vin VARCHAR(17)
>

Kuva 16. SQL-tietokannan rakenteesta.
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Hankkeen aikana toteutettiin myos Ajoneuvojen osien uudelleenkdytto -selvitys. Ajoneuvojen
otanta tahan tutkimustydhon tapahtui Oili Jalosen (OJ) autopurkamolta valilta 01.01.2025-
31.04.2025.Talla ajanjaksolla OJ:lla oli vastaanotettu 186 kaytosta poistunutta ajoneuvoa,
joista oli tehty romutustodistus. Tasta 186 ajoneuvosta 29:sta ajoneuvosta oli joko myyty
ja/tai hyllyyn otettu myyntia odottamaan komponentteja. Lopusta 157:sta ajoneuvosta

ei ollut otettu komponentteja uudelleenkayttoon, jolloin niiden autojen kohdalla osien
uudelleenkayttoprosentti on O %. OJ:lla on monipuolista autonpurkutoimintaa ja sielld otetaan
vastaan paljon romuajoneuvoja, joista kaikista pyritaan kysynnan mukaan ottamaan osia
talteen ja myymaan ne varaosiksi. Tama otanta antaa hyvin realistisen kuvan yhden suurehkon
autopurkamon tilanteesta.

Selvitykseen perustuen Suomen autopurkamossa ei punnita rutiininomaisesti
uudelleenkdyttoon menevien komponenttien painoja. Tiedonhaku tehtiin yhteistyossa OJ
autopurkamon kanssa ja siina hyodynnettiin tekodlya painotietojen saamiseksi. Haussa
kaytettiin kolmea ilmaista tekoalysovellusta: chatGPT, Gemini ja CO-pilot. Komponenttien
painojen haut tehtiin kaikista 29 ajoneuvosta. Kolmen tekoalyn antamista tuloksista laskettiin
keskiarvo komponenttien painoille.

Kaikkien 29 ajoneuvon, josta oli otettu varaosia myyntiin, komponenttien paino-osuus
omamassasta oli 17 % ja myytyjen 4,85 %. Kaikki 186 ajoneuvoa huomioon ottaen
prosentuaalinen osuus oli 3 % ja niista myytyjen osien prosenttiosuus oli 0,88 %.
Massatiedoissa lahteena oli Traficomin tiedot ja tekoalysovellukset.

Laadukkaiden varaosien saatavuus - vakuutusyhtiot portinvartioina

Uudelleenkayton tilanteessa ja erityisesti varaosien saatavuudessa on asiantuntijoiden
(haastattelut) mukaan Suomessa kehitettavaa. Siihen liittyy keskeisesti teollisten
autopurkamoiden puuttuminen Suomessa. Uudehkojen (1-6 vuotta vanhojen) lunastettujen
ajoneuvojen purkuvaiheessa varaosiksi meneva maadra on pieni verrattuna esimerkiksi
Ruotsiin. Markkinan ollessa pieni haastetta lisaa myos se, etta varaosien laatu ei aina
vastaa kuvausta. Osa korjattaviksi menevista autoista myos myydaan huutokaupoissa
ulkomaille, jolloin Suomessa ei ole riittavasti lunastettuja uudehkoja autoja, joista voitaisiin
saada varaosia tarjolle. Asiantuntijoiden mukaan vakuutusyhtiot voisivat vaatia enemman
huutokauppatoimijoilta, kun tavoitteena on saada lunastettuja autoja enemman varaosien
purkuun Suomessa. Pohjoismainen hankintarengas voisi toimia organisaationa kaytettyjen
varaosien saannille. Tarkeaa olisi saada lisaa uudempia autoja kiertoon ja niista kaytettyja
autonosia varaosiksi tarjolle ja nain lisata liiketoimintaa autonpurkuvaiheeseen.

Uudelleenkayton edistamiseen tarvitaan myos lisaa analytiikkaa. Purkamisvaiheessa pitaisi
olla tarjolla reaaliaikaista tietoa osien kysynnasta ja hinnasta seka varastojen tilanteesta.
Autokorjaamon asiantuntijan mukaan heidan liiketoiminnassaan on mahdollisuus lahes
kolminkertaistaa euromaaraista osuutta kdytettyjen varaosien kaupassa. Kappalemaarat ovat
vielakin tata isompi, silla kaytetyt varaosat ovat edullisempia kuin uudet.
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4.9 Autonpurkutoiminnan jatkokehittaminen ja kierratyksen
tehostaminen

Perustuen nyt paattyvaan hankkeeseen on tunnistettu useampia eri teemoja, joissa tarvitaan
lisaa tutkimus- ja kehitystyota. Erityisesti tarvitaan lisaa tutkimusta erilaisiin materiaaleihin
Liittyen, mL. materiaalien tunnistamiseen seka syntypaikka erotteluun ja lajitteluun.
Kierratysmateriaalien markkina tarvitsee myos jatkokehitysta - ilman jatkokayttajaa
liiketoimintapotentiaali ei realisoidu. Nykyinen jatekustannus pitaa pystya kaantamaan
materiaalin myynniksi ja sita kautta kannattavaksi liiketoiminnaksi.

Muita teemoja ovat robotiikan ja automaation kehittaminen purkulinjastolle. Niin kauan,
kun purkua tehdaan kasityona, tyovaiheen kustannus on korkea. Purkutyo tulee jatkossa
todennakoisesti keskittymaan enenevassa maarin suurempiin yksikoihin, joka mahdollistaa
investoinnit teknologisiin ratkaisuihin.

Tekoadly on tulossa myos ELV-markkinaan. Mita paremmin purkuvaiheessa tiedetaan
markkinoilla oleva kysynta koskien autonosia ja komponentteja, sita paremmin osataan
purkuvaiheessa ottaa ko. tuotteet irti autoista ja saattamaan ne nopeasti markkinoille. Myds
tama tuo lisaa liiketoimintaa autojen elinkaaren loppuun.

ELV-autojen kasittelyn tehostamista ajava regulaatio tulee lahivuosin muuttamaan
todennakoisesti koko toimialaa suuntaan, missa suuremmat yksikot tulevat toimimaan
vastaanottopisteina ja teollisen mittakaavan purkamoina. Toiminnan muuttuminen
mahdollistaa jatedirektiivin ja ELV-autojen kiertotalousasetuksen mukaisen ensisijaisen
tavoitteen lisata osien ja komponenttien uudelleenkayttoa ennen materiaalikierratysvaihetta.

Uudelleenkayton edistaminen on paljolti vakuutusyhtididen kasissa. He voisivat vaikuttaa
siihen, etta vaatimukset kaytetyilla osilla korjaamisesta kasvaa ja samalla he voisivat myos
vaikuttaa siihen, etta uudempia autoja saataisiin purettua Suomessa ja ndin lisattya uusien
varaosien saantia markkinaan.

Kaytettyjen laadukkaiden varaosien hyodyntamisen kasvu Suomessa voisi:

e tukea koko teollisuudenalaa
e autopurkamoalan kehittymista

 lisata autokorjaamoilla kaytettyjen varaosien saatavuutta ja kaytettyjen varaosien osuus
voisi nousta nykyisesta jopa kolminkertaiseksi.

Case muovi -materiaalitutkimukseen perustuen todettiin, etta aihe vaatii lisatutkimusta ja
siihen liittyva hankevalmistelu jatkuu. Autoperdisen muovin kierratyksen tehostamiseen
tuo myos ELV-autojen kiertotalousdirektiivi oman paineensa, koska muovin kohdalta

on jo asetettu sekoitevelvoitteita koskien uusissa autoissa kaytettavien kierratettyjen
muovimateriaalien koostumusta. Tulevaisuudessa osa autojen muovimateriaalista pitaa olla
autoperaista kierratysmuovia.
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5 Viestinta hankkeessa

Hanke on tuottanut autonpurkuvaiheen toimijoille konkreettista tietoa autonpurkuvaiheen
- autonpurun, materiaalien erottelun, materiaalikerayksen, kuljetuksen ja kierratyksen -
nykytilasta ja haasteista. Hankkeen tulokset julkaistaan tassa loppuraportissa, missa on
kuvattu hankkeen aikana saavutetut tulokset ja kehitetyt ratkaisut. Aiheesta on valmisteilla
seka yleistajuinen artikkeli etta akateeminen artikkeli.

Keskeisessa osassa hanketta oli tutustuminen toimialaan ja tiedon kokoaminen

nykytilasta. Tyossa keskityttiin koko arvoketjun kehittamiseen ja haluttiin tunnistaa
kehittamista hidastavat tekijat seka tunnistaa mahdollisuudet, mL. liiketoimintapotentiaali.
Kirjallisuustutkimuksen lisaksi, haastattelut ja vierailut tuottivat paljon tarvittavaa tietoa, jota
tullaan hydodyntamaan myos jatkokehityksessa.

Hankkeen asiantuntijat vierailivat hankkeen aikana seuraavissa paikoissa:

* Uusioaines kevat 2024 ja kevat 2025

e 0OJ kevat 2024

e Stenan murskalaitos Tahkoluoto syksy 2024, syksy 2025

e C(CarGlass talvi 2025

e WasteWise talvi 2025

e International automotive recycling conference/Antwerpen
e Mirka, Autocirc ja Erikssonin purkamo seka RM Trucks Pietarsaari kevat 2025
e Autoklinikka, Raisio kesa 2025

e Autocirc Nurmijarvi, kesa 2025

e Revisol Oy syksy 2025

e Ovako Oy syksy 2025

e Yaskawa Oy syksy 2025.

Yritysvierailujen lisaksi hankkeen aikana teetettiin kaksi aiheeseen liittyvaa opinndytetyota:
Vesa Tormakankaan Autokierrdtyksen nykytila, haasteet ja mahdollisuudet ja Joona Lehtosen
Auton varaosien ja komponenttien uudelleenkdytto - tilastojen kehittdminen.

Henna Knuutila ja Nani Pajunen osallistuivat kansainvaliseen autonpurku-teemaiseen
konferenssiin International Automitive Recycling Congress IARC2025 Antwerpenissa,
Belgiassa.

Hankeen aikana on osallistettu laaja joukko alan toimijoita mukaan tyohon seka jarjestetty
tilaisuuksia, missa on kerrottu hankkeesta kansallisesti ja kansainvalisesti. Tyoryhma on myos
osallistunut toimialan erilaisiin tapahtumiin ja on esitellyt puheenvuoroissa hanketta niin
yksittaisille yrityksille kuin suurelle yleisolle. Hankkeen aikana jarjestettiin myos tyopajoja ja
seminaareja.

Hankkeen tuloksista on kirjoitettu Autoteollisuuden kestdavyyssiirtymd — autonpurun
nykytila ja tulevaisuus Euroopan unionin alueella -artikkeli, joka tullaan julkaisemaan
ammattikorkeakoulujen yhteisessa julkaisussa.

Hankkeessa jarjestettiin kevadlla (25.3.2025) mediatilaisuus, missa esiteltiin purkulinjastoa.

35


https://events.icm.ch/event/IARC2025/iarc-2025

YLE teki paikan paalla haastatteluita ja aiheesta julkaistiin uutisia eri lehdissa. Esimerkkina
YLEn uutisointi aiheesta: Jopa 80 000 autoa kierratetaan Suomessa vuosittain, mutta lasit
paatyvat kaatopaikalle — nyt siihen halutaan muutos.

Pirkanmaan ELY:n ajankohtaisnostossa mainittiin tama hanke seuraavasti: EU tuo
lisdvaatimuksia purkuautoille — myos Pirkanmaan ELY-keskus mukana kiertotaloushankkeessa.
Turun ammattikorkeakoulun Autonpurku-hankkeessa etsitddn keinoja saada purkuautojen osat
tehokkaasti kiertoon. Pirkanmaan ELY-keskus on mukana hankkeen ohjausryhmdssa. Taustalla on
EU:n ajoneuvojen kiertotalousehdotus, joka tiukentaa purkuautojen kierratysvaatimuksia.

Hankkeen lopussa (31.10.2025) jarjestettiin tyopaja, jonka tavoitteena oli kertoa seuraavista
suunnitelluista toimenpiteista, kuten seuraavista hankkeista, joissa jatketaan tassa hankkeessa
aloitettua kehitystoimintaa, ml. purkuteknologioiden jatkokehittaminen seka materiaalien
tunnistaminen ja syntypaikkalajittelun tehostaminen. Tyopajaan kutsuttiin tassa hankkeessa
mukana olevien organisaatioiden lisaksi avoimesti kaikkia alan toimijoita seka muita aiheesta
kiinnostuneita asiantuntijoita suunnittelemaan, miten tyota jatketaan.

Taman selvityshankkeen aikana ja sen paattymisen jalkeen on suunniteltu ja aloitettu uusia
TKI-hankkeita keskittyen selvitysvaiheessa nousseisiin uusiin kehityskohteisiin ja tartuttu
purkutoimintaa hidastaviin haasteisiin.
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6 Jatkosuunnitelmat

Autonpurkuteema on edelleen ajankohtainen ja tarkea. Globaali autoteollisuus on

suuressa muutoksessa ja taman teollisen sektorin kestavyyssiirtyma edellyttaa laajaa ja
moninakokulmaista tutkimus- ja kehitystyota. Hankkeen yhtena tavoitteena oli kaynnistaa
uusia hankkeita ja tama tavoite onkin toteutunut hyvin. Kuvassa 17 on kuvattuna autonpurku-
ekosysteemissa meneillaan ja valmistelussa olevat hankkeet.

Autonpurku-teemaan liittyvat meneilldan olevat TKI-hankkeet

Autonpurkuprojekti
Autolasi-projekti

Autonpurkulinjasto 2.0 (EAKR)

Autonpurku-ekosysteemi
(Co-Creation)

Autonpurku-ekosysteemi (Co-Innovation)

Autoperadiset muovit (Co-Innovation)

Alylaitteiden purku ja arvokkaiden metallien
kierratys

I |
| |
| |
| Akku-projekti |
I |
| |
| Tyokoneiden EoL-projekti |
I I

2024 2025 2026 2027 2028 2029

Kuva 17. Meneillddn, valmistelussa ja suunnitteilla olevat TKI-hankkeet autonpurkuteemassa.

Hankkeen aikana on jo kaynnistynyt tai heti hankkeen paatyttya on kaynnistymassa
uusia TKI-hankkeita, jotka jatkavat tassa hankkeessa aloitettua tyota ja niin ikadan tukevat
automateriaalien saamista paremmin, tehokkaammin ja kannattavammin kiertoon.

6.1 Tyon jatkuminen uusissa hankkeissa

Meneillaan olevassa Autolasi-projektissa keskitytaan autojen tuulilasien purkuun,
syntypaikkalajitteluun, lasimateriaalin puhtauteen koko purkuvaiheen aikana ml. kuljetukset
uudelleenkadyttoon, tavoitteena varmistaa mahdollisimman korkea kierratysaste seka
lasimateriaalin kierrattaminen liiketoiminnallisesti kannattavasti.

Syksylla 2025 alkavan EAKR-rahoitusohjelman, Uudenmaan liiton kautta, rahoittaman
Autonpurkulinjasto 2.0 -tutkimushankkeen tavoitteena on vastata Euroopan unionin asetuksen
asettamiin vaatimuksiin kehittamalla ajoneuvojen purkutoimintaa siten, etta se voidaan
toteuttaa kestavasti, ottamalla kayttoon kiertotalouden liiketoimintamalleja. Hankkeen
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tuloksena syntyy konseptimalli modernista versiosta tulevaisuuden autopurkulinjastosta, joka
vastaa yritysten tulevaisuuden tarpeita, ja jossa otetaan huomioon uudistuvan lainsaadannon
vaatimukset seka kannattava kestava liiketoiminta.

Syyskuun lopussa varmistui Business Finlandilta co-creation-rahoitus ekosysteemihankkeelle,
jonka tavoitteena on kasvattaa autojen varaosien huolto- ja kunnossapitoliiketoimintaa,
lisata turvallista materiaalikierratysta seka kehittaa purkumenetelmia siten, etta purku
voidaan toteuttaa liiketoiminnallisesti kannattavasti. Hankkeessa tullaan keskittymaan myos
datan ja digitaalisten ratkaisuiden hyodyntamiseen auton elinkaaressa seka liiketoiminnan
kehittamisessd. Hankekokonaisuudella halutaan tukea autoteollisuuden kestavyyssiirtymaa,
keskittymalla tukemaan auton elinkaaren loppuvaiheessa toimivia yrityksia tehostamaan
autonosien uudelleenkdyttoad ja lisaamaan materiaalikiertoa merkittavasti seka kasvattamaan
kestavaa liiketoimintaa ja tukea kestavaa talouskasvua. Tulokset ovat toteutettavissa ja
skaalattavissa seka kansallisesti etta kansainvalisesti.

Talla hetkella autojen teollinen purkaminen ei ole laajassa mittakaavassa toteutunut
kolmesta padsyysta: 1) tarvittavaa teknologiaa automatisoituun purkuun ei ole olemassa, ja 2)
autojen suunnittelu ei tue kiertotaloutta ja 3) toiminta ei ole kannattavaa ELV-autojen koko
kasittelyvaiheessa. Automatisoitu purku edellyttaa kehittyneita, joustavia tydomenetelmia ja
-tyokaluja, jotka pystyvat kasittelemaan eri automerkkeja ja -malleja. Lisaksi tarvitaan alykasta
ohjausta ja tekodlyn hyodyntamista purkuprosessin hallinnassa seka markkinakysynnan
yhdistamisesta autojen purkuvaiheeseen. Alkavissa hankkeissa pyritadan ratkaisemaan naita
haasteita.

6.2 Suositukset uusille TKI-hankkeille

Datan hyodyntamisen ja digitalisten palveluiden kehittamisen myota auton elinkaaren

eri vaiheisiin on mahdollista kehittaa uutta liiketoimintaa. Esimerkiksi materiaali- ja
tuotepassien kayttoonottoon liittyy seka teknista kehitystyota etta erilaisia uusia
lilketoimintamahdollisuuksia erilaisten palvelujen muodossa. Kiinnostavia mahdollisuuksia
voi syntya myos kiertotalouden liiketoimintamallien kayttoonoton myota, kuten materiaali
palveluna.

Autojen elinkaaren loppu voisi mahdollistaa uutta kannattavaa liiketoimintaa, kun ELV-
autojen kasittelyyn liittyvia teknologioita ja ratkaisuja, jotka mahdollistavat autojen teollisen,
pitkalle automatisoidun teollisen mittakaavan purun, komponenttien uudelleenkayton seka
tehokkaamman materiaalikierratyksen, kehitetaan.

Autonpurkuhankkeissa syntyvaa osaamista ja tutkimustuloksia voidaan hyodyntaa myos
muiden ajoneuvojen, tyokoneiden seka konepajateollisuuden ja telakkateollisuuden
tuotteiden purkuliiketoiminnan kehittamiseen. Hankkeen tulosten hyodyntaminen
nailla sektoreilla ja niiden tuoman liiketoiminnan skaalausmahdollisuuden kautta
liilketoimintapotentiaali on merkittava. Ratkaisuilla on myos kansainvalista kysyntda ja
kehitettavilla ratkaisuilla onkin suuri vientipotentiaali, ja ndin ne tukevat myods Suomen
talouden kestavaa kasvua.
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7 Yhteenveto

Hankkeessa tuotettiin autonpurkuvaiheen toimijoille konkreettista tietoa autonpurkuvaiheen
- autonpurun, materiaalien erottelun, materiaalikerayksen, kuljetuksen ja kierratyksen -
nykytilasta ja haasteista. Taman selvityshankkeen jalkeen tarkoituksena on jatkaa kehitystyota
ja edeta kehittamaan konkreettisia ratkaisuja autonpurkuvaiheeseen yhdessa alan yritysten
kanssa ja kaynnistaa uusia TKI-hankkeita keskittyen selvitysvaiheessa nousseisiin haasteisiin.
Tassa hankkeen loppuraportissa kuvataan hankkeen aikana saavutetut tulokset ja kehitetyt
ratkaisut.

Hanke on tukenut Varsinais-Suomen maakuntastrategian mukaista visiota olla vuonna
2040 puhtaiden ratkaisujen, innovaatioiden ja kestavan kasvun hiilineutraali edellakavija
ja se on toteuttanut alueen TKI-tiekarttaa. Maakuntastrategian ja -ohjelman tavoitteiden
mukaista maakunnan kilpailupotentiaalia ja innovaatiokyvykkyytta on vahvistettu

Turun ammattikorkeakoulun, Turun ammatti-instituutin ja yritysten, julkisen sektorin

ja kansalaisyhteiskunnan yhteistyolla synnyttamalla uusia ratkaisuja globaaleihin
ymparistohaasteisiin.

Hankkeessa Turun ammattikorkeakoulun asiantuntijat yhdessa autonpurkuvaiheessa toimivien
yritysten yhteistyoverkoston kanssa selvittivat materiaalikierron haasteita ja tuottivat tietoa
autonpurun nykytilasta. Samalla edistettiin uusien toimintatapojen ja ratkaisujen kehittymista
vastaamaan EU:n vihrean siirtyman ja Varsinais-Suomen maakuntastrategian tavoitteisiin.
Kehittyvat toimintatavat ja ratkaisut tukevat kiertotalouden teemaa ja lisadvat yritysten
osaavaa tyovoimaa. Hankkeen pitkan tahtdaimen tavoitteena oli uusien ratkaisuiden ja niiden
kaupallistamisen tukeminen seka yhteistyon kehittaminen yritysten ja korkeakoulujen

valilla ja kansainvalisen yhteistyon lisadminen. Tama tyo tulee jatkumaan autonpurku-
ekosysteemissa ja uusissa TKI-hankkeissa.

Hankeen aikana osallistettiin laajasti alan toimijoita mukaan tyohon seka jarjestettiin
tilaisuuksia, joissa kerrotaan hankkeesta kansallisesti ja kansainvalisesti. Hankkeen

aikana useat opiskelijat osallistuivat aktiivisesti hanketyohon mm. harjoittelujaksojen ja
opinnaytetdiden kautta. Nain hankkeen tuloksia saatiin siirrettya suoraan myos opetukseen.
Hankkeeseen osallistui aktiivisesti myos ammattilaisista koostunut tyoryhma, joka auttoi
omalla asiantuntijuudellaan hankkeen eteenpadin viemista.

Hankkeen lopussa jarjestettiin tydpaja, jonka tavoitteena oli seka jakaa tietoa tassa
hankkeessa saavutetuista tuloksista etta suunnitella seuraavia toimenpiteita, kuten
purkuteknologian kehittaminen ja materiaalien tehokkaampi tunnistaminen purkupaikalla,
autonpurun jatkokehittamiseen. Tyopajaan kutsuttiin tassa hankkeessa mukana olevien
organisaatioiden lisaksi avoimesti kaikkia alan toimijoita seka muita aiheesta kiinnostuneita
asiantuntijoita seka opiskelijoita osallistumaan jatkosuunnitelmien tekemiseen.

Hankkeen aikana tyon etenemisesta viestittiin mukana olevien organisaatioiden verkkosivuilla
seka osallistuttiin toimialan erilaisiin tapahtumiin ja voi esitella puheenvuoroissa hanketta
niin yksittaisille yrityksille kuin suurelle yleisolle.

Hankkeen tulokset tullaan julkaisemaan seka taman loppuraportin, akateemisen artikkelin
etta yleistajuisen artikkelin muodossa.
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Lahteet

LITE 1

Haastattelukysymykset

Nykytila ja tulevaisuus (kokonaiskuva)

1. Mita asioita olisi hyvad autonpurkuun liittyen selvittaa?

2. Missa autonpurku tapahtuu talla hetkella?

3. Mita materiaaleja nyt erotellaan?

4. Mitka autoperaiset kierratysmateriaalit ja/tai jatemateriaalit nyt ilmoitetaan ELYlle ja
Suomen Autokierratykseen?

5. Mista paikoissa ajoneuvoperdista lasia syntyy? Miten se kirjataan ja raportoidaan
Suomessa? Tilastotiedot? Missa puutteita?

6. Enta muoviperdisia materiaaleja?

7. Mitka ovat eri materiaalien volyymit vuositasolla?

8. Viiden vuoden valein tehtava lajittelututkimus (Suomen autokierratys), mita puutteita ja
miten tulisi kehittad?

9. Mita tulevaisuudessa pitdisi autonpurussa ottaa huomioon? Purkamismenetelmat,
autonosien/komponenttien uudelleenkayttd, materiaalin lajittelu uudelleenkayttoon ja
kierratykseen? Muita huomioitavia asioita?

10. Milta tulevaisuus ndyttaa - minkalaisilla ratkaisuilla saadaan autoperdinen muovi (tai
muut autoperaiset kierratysmateriaalit) palaamaan autoihin? Missa vaiheessa on
kaytossa materiaalijohtamisjarjestelma, josta voi seurata autoissa kaytdssa olevien
materiaalien laatua, maarda ja koska ko. materiaali tulee kiertoon?

11. Mitka ovat mielestasi autokierratyksen suurimmat haasteet talla hetkella?

12. Tuottaako sahkoautot haasteita kierratykseen? Oma kierratysprosessi verraten
polttomoottoriautoihin?

13. Kuinka paljon kierratettya materiaalia kaytetadan uusien autojen tuotannossa nyt, enta
tulevaisuudessa?

Purkuvaihe

14. Miten purku tapahtuu? Koneellisesti, kdasin? Onko purkamiseen ohjeita, esim. auton
rajaytyskuva? Jos ohjeita ei ole, tarvitaanko sellaisia ja jos tarvitaan, minkalaiset ohjeet
auttaisivat?

15. Mita asioita purkamisen eri vaiheissa pitaisi kehittaa?

16. Mita haasteita purkuvaiheessa on? Esim. komponenttien/osien irrotuksessa, materiaalien
tunnistamisessa, lajittelussa, kasittelyssa ja kierratyksessa?

17. Miten puretut materiaalit kasitelldan ja kierratetaan talla hetkella?

18. Meneeko nyt autoperaista muovia autonosien valmistukseen, jos menee niin missa?

19. Missa hyvia esimerkkeja purkamisen ja/tai kierratyksen menetelmista Suomessa tai
kansainvalisesti?

20. Miten tehostaisit nykyista ajoneuvojen kierratysta?

21. Tulisiko ajoneuvo jakaa purkusektoreihin esim. voimansiirto, sisustaosat jne.?



22. Helpottaisiko autojen ennakko "profilointi” purkuvaihetta? Dokumentti, joka kertoisi
mahdolliset alumiiniosat tai muut asiat, joihin on kiinnitettava huomiota
purkuvaiheessa.

Materiaalien kierratys ja uusiokdytto

23. Miten tarkkaan kierratysfirmojen pitaa tietada materiaalin laatu? Miksi se on tarkeaa?

24. Minkalaisia puhtausvaatimuksia kierratetyilla materiaaleilla on? Onko oletettavaa, etta
kerattavissa materiaaleissa olisi joitain ymparistolle tai ihmiselle vaarallisia aineita?
Mita nuo potentiaaliset aineet voivat olla?

25. Mitka asiat vaikuttavat hintaan ja kierratysmateriaalin myyntiin materiaalikierrattajalta
uusiokayttajalle?

26. Voiko materiaalia puhdistaa jalkikateen? Paljonko maksaa?

27. Voiko kierratetyn/uusiomateriaalin kdyttéa vauhdittaa mitenk3an? Jos voi, miten?

Selvitystyon jatko

28. Ketka toimijat olisi hyva kutsua tahan tyohon mukaan ja /tai vahintaan haastatella?

Haastatteluun osallistuneet organisaatiot:

e Pirkanmaan ELY-keskus

e Suomen Ympadristokeskus SYKE
e Ympadristoministerio

e Liikenne- ja viestintaministerio
e Suomen Autokierratys

e QiliJalonen Oy

e Stena Recycling Oy

e Uusioaines Oy

e Autoklinikka Oy

e Fortum Oyj

e Autocirc Finland Oy

e Autotuojat ry

e Hyundai Motor Company
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Hankekokonaisuutta tukeva aikaisempi tyo

Tassa hankkeessa on huomioitu aiemmin rahoitettuja hankkeita seka niissa syntyneita
verkostoja. Telaketju (Tekstiiliteollisuuden kestavyyssiirtyma) ja Merikartta (Meriteollisuuden
kestavyyssiirtyma) ovat antaneet Turun ammattikorkeakoulun tiimille arvokasta osaamista
ekosysteemin rakentamiseen liittyen. Korkeakoulujen yhteishanke Kiertotalouden katalyytit:
Innovaatioekosysteemeistd liiketoimintaekosysteemeihin (CICAT2025) keskittyi vauhdittamaan
siirtymista lineaaritaloudesta kestavampaan kiertotalouteen. Hankkeessa tutkittiin
kiertotaloutta vauhdittavia tekijoita eli kiertotalouden katalyytteja, jolloin ne voidaan valjastaa
paremmin paattajien ja yritysten kayttdon. Myos taman hankkeen kautta saatu oppi ja kokemus
tukevat seka ekosysteemin rakentamista ettd kiertotalousratkaisuiden kehittamista ja
vauhdittamista.

Turun ammattikorkeakoulu on toteuttanut eRallyCross-hankkeen (2017-2020), jossa
polttomoottorihenkildauto muutettiin sahkdiseksi eRallyCross-sarjan autoksi. Hankkeessa auto
purettiin taysin ja se rakennettiin uudelleen mukaan lukien turvakehikko koriin seka merkittavat
sahkdistyksen vaatimat rakenteelliset muutokset. Auto on kaytettavissa nyt alkavassa
hankkeessa oppi- ja testausalustana, kun autojen tehokkaan purkamisen uusia menetelmia
kehitetaan. Auto on sijoitettuna valmistustekniikan laboratorioon, missa erilaisia
purkumenetelmia voidaan testata ja samalla kehittaa sopivia tyokaluja ehjana purkuun.
eRallyCross-projektissa kertynyt tietotaito on kdytettavissa hankkeessa.

Kestavasti Lisddvad! -hankkeessa (2023-2025) kehitetaan Turun seudun korkeakoulujen ja
teollisuuden yhteistyota ja osaamista lisaavan valmistuksen (eli ns. 3D-tulostamiseen) alalla.
Hankkeen tavoitteena on luoda Turun lisdavan valmistuksen osaamisen innovaatiokeskittyma
Turku Innovation Centre of Additive Manufacturing (TICAM). Hanke toteutetaan ryhmdhankkeena
Turun ammattikorkeakoulun, Abo Akademin ja Turun yliopiston valilla.
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Hanke toteuttaa Varsinais-Suomen maakuntastrategiaa ja -ohjelmaa

Hanke tukee Varsinais-Suomen maakuntastrategian mukaista visiota olla vuonna 2040
puhtaiden ratkaisujen, innovaatioiden ja kestavan kasvun hiilineutraali edelldkavija ja se
toteuttaa alueen TKI-tiekarttaa. Hankkeessa Turun ammattikorkeakoulun asiantuntijat yhdessa
autonpurkuvaiheessa toimivien yritysten yhteistydverkoston kanssa selvittavat
materiaalikierron haasteita, tavoitteena tuottaa tietoa nykytilasta ja lahtea edistamaan uusien
toimintatapojen ja ratkaisujen kehittamista vastaamaan EU:n vihrean siirtymadn ja Varsinais-
Suomen maakuntastrategian tavoitteisiin. Kehittyvat toimintatavat ja ratkaisut tukevat
kiertotalouden teemaa ja lisaavat yritysten osaavaa tydvoimaa. Hankkeen pitkan tahtaimen
tavoitteena on uusien ratkaisuiden ja niiden kaupallistamisen tukeminen seka yhteistyon
kehittaminen yritysten ja korkeakoulujen valilld ja kansainvalisen yhteistyon lisaaminen.

Maakuntastrategian ja -ohjelman tavoitteiden mukaan maakunnan kilpailupotentiaali ja
innovaatiokyvykkyys moninkertaistuvat, kun korkeakoulujen, toisen asteen oppilaitosten,
yritysten, julkisen sektorin ja kansalaisyhteiskunnan yhteistyd synnyttaa ratkaisuja globaaleihin
ymparistohaasteisiin. Tassa hankkeessa tehdaan juuri taman tavoitteen mukaista yhteistyota,
yhdistden korkeakoulun asiantuntijat tekemdan t6ita yhdessa auton elinkaaren loppupdan
yritysten ja muiden organisaatioiden kanssa.

Maakuntaohjelman yhtend tavoitteena on perustaa paikallisia ja alueellisia bio- ja
kiertotalousekosysteemejd. Hanke tullaan toteuttamaan auton elinkaaren loppuvaiheen
toimijoista muodostuvassa ekosysteemissa. Kaikki hankkeeseen osallistuvat yrityksen hyotyvat
hankkeesta. Hankkeen myota tavoitteena on synnyttaa alueelle lisaa kiertotalouden mukaista
liilketoimintaa.

Maakuntastrategian toisena tavoitteena on, etta bio- ja kiertotalous on kannattavaa
liilketoimintaa. Turun ammattikorkeakoulun tyon ydinta on tukea kehityshankkeiden kautta
yhteistydyrityksia, tassa tapauksessa auton elinkaaren loppuvaiheen toimijoita, etta pitkalla
tahtayksella yritykset voivat toimia kiertotaloudessa ja kehitetyt ratkaisut ovat kannattavaa
liiketoimintaa.

Turun ammattikorkeakoulun kaikissa hankkeissa — sen lisaksi, etta niissa yhdessa yritysten
kanssa kehitetdaan toimiva ratkaisuja - on koulutusndakdkulma. Tama hanke edistaa seka tydssa
olevien elinikdisen oppimisen tavoitetta etta opinnaytetdiden kautta, opiskelijoiden oppimista.
Hanke vastaa tdlta osin maakuntastrategian ja -ohjelman oppimisen tavoitteisiin.

Onnistuneen hankkeen myota, syntyy lisaa palveluita ja -sisaltoja, jotka vahvistavat maakunnan
elinvoimaa. Korkean tuottavuuden tyo ja yrittajyys lisddantyvat hankkeen myota, kun tieto lapi
elinkaaren mahdollistaa paremman ja tehokkaamman autonosien kierratyksen elinkaaren
lopussa.
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Esimerkkeja materiaalianalyyseista koostettuja muovi- ja tekstiilindytteiden tuloksia. Tulokset
on ilmoitettu englanniksi, jotta valtyttaisiin erilaisilta kadnndsvirheilta usean henkilon tehdessa
analyyseja.

Etupuszkun merkinnat
>PP+EPDR+ T10<

Auton merkki + malli [runkonumero]
Opel Astra [5086398)
Huundai Accent GLS [1LA02534]

Peugeot 205 [1547519]

x
2P T-2¢

Mazda 3 [1218755]

sPP-[Sa7+ TT7)<

Ford Focus [4T70317]

»PP-EPDh-T20<

Mazda Protege [0153378)

Wolvo 540 [F982472]

®
*PP-EPDii¢

Wolwo W40 [FZ70036]

> PRIE POk

A Bio [E261849]

> PRIE POk

Citroen C3 [E846362]

>PE<

Chevrolet Kalos [BEE7E41)]

»PRIEPDRTI0:

Peugeot 206 (2335447

>PE<

Renault Laguna [9664657)

>PE<

Pazda G [1466611]

x

Ford Focus [2T35622)

>PP-EPDbd+ M0

Fenault MModus [6644878]

>PE<

Clitroen C3 [8566313]

»PP-T20<

Audi A6 M N01400)

DOpel Yectra B [1066825)

=
>PP+EPDbAC

Peugeot 206 [(1518330]

*PE<

itebishi Galant (2000444

Opel Astra [208202E)

b3
=PP + EPDkA<

hizsan Primera [2274403)

»PP+EPR-T15¢

Ford kMondeo [3K84422)

>PP-EPDR-10<

Fiat Purito [4530655)

:PP-TD10«

Yolkswagen Golf [BO23378]

x

Towota Yaris [Q00EEE3)

*PP+EIP-T10<

SaAB9-3[2023788)

> PREPDkA:

Opel Corsa [ED03956]

+PP-EPDb-TTH:

Mizzan Prirnera [0247441)

»PP+EPk-T15¢

Peugeat 306 [2234779)

>PE<

Mizzan Prirnera [0164774]

»PP+EPR-T15<

Autovalmistajien muovimerkintgjd, esimerkkina etupuskurit.

Esimerkki yhden auton muovi- ja tekstiiliosista keratysta FTIR-datasta (Peugeot 206).

Auto {merkki & malli) Peugeot 206 |
VF32AKPNFA2935447 |
12 |
Naytteet Naytepala D 3 kpllGydetyt naytteet (paras yhteys)
kojelauta SPRITD20<
N1 okasuoja N1-VF32AKPNFA2935447 iron oide, nickel titanium yellow, chromium titanium yellow tulostettu & tallennety lokasusia
[ kojelauta runko N2-VF32AKPWFAZ935447 ‘Acrylfiber, salicylic acid, fthalide tulostertu & tallennety takapuskuri *P/E<
N3 etupuskuri N3-VF32AKPNFA2935447 nickel titanium yellow, acrylonitrile-butadiene rubber, iron oxide tulostettu & tallennety etupushuri SBIE€
N4 takapuskuri Na-VF32AKPFA2935447 iron oside, fthalide, benzoic acid tulostettu & tallennety ovenkahva PAGAIB
NS ovenkanva NE=VF32AKPNFA2935447 amitoraz, pyroquilen, zein tulostettu & tallennety
NG etupenkin istuin NE-VF32AKPNFA2935447 triazine, . dycyrmhizic acid tulostettu & tallennety
N7 ctupenkin istuin N7+VF32AKPWFAZ935447 fthalide, 2 &-dinitr humic acid tulostertu & tallennety
NE etupenkin istuin valikangas NE-VF32AKPNFA2935447 methylvinl ether, arabic sum, fthalide tulostettu & tallennety
[ etupenkin istuin valikangas NG+ VF32AKPFA2935447 humic acid, methylvinylether, cellulose calcium tulostettu & tallennety
1D etupenkin istuin valikanga: N10-VF32AKPNFA2935447 fthalide, tricyclazol,p Modanine tulostetty & tallennety
[ takapenkin istuin N11+VF32AKPNFA2935447 arabic gum, metylviny ether, polyacetylens tulostettu & tallennety
NiZ takapenkin istuin N12+VF32AKPFA2935447 epoy, glycyrhizic acid tulostertu & tallennety
n13 etupenkin selkanajan vaahtomuovi N13+VF52AKPNFA2935447 =puxy. pyrimiditen tulostettu & tallennety
Nid etupenkin sellanojan valikangas N14-VF32AKPNFA2935447 fthalide, acrylfiber, idene rhodanine tulostettu & tallennety
15 etupenkin selkanojan N15+VF32AKPNFA2935447 methy|vinyl ether, arabic gum, humic acia tulostetty & tallennety
16 etupenkin selkanjan valikangas N16+VF32AKPNFA2935447 fthalide, acrylfiber, p thodanine tulostettu & tallennety
LT L N17+VF52AKPNFA2935447 zein, poly trim polyimide tulostetty & tallennety
18 hattuhylly N1B+VF32AKPNFA2935447 arabic sum, methylvinylether, humic acid tulostettu & tallennety
Ni9 takapenkin selkancian vaahtomuoyi N1+ VF32AKPFA2935447 . epowy, poly 2-hydronyethyl tulostertu & tallennety
nz0 takapenkin selkanojan N20-VF52AKPNFA2935447 methylvinyl ether, epoxy tulostettu & tallennety
NZL kattoverhoily N21+VF32AKPNF 42935447 2 4-dini fthalide, tricyclazol tulostettu & tallennety
N2z etupenkin selkanojan N22+VF52AKPNFA2935447 . methyLvinyl ther, epoxy tulostetty & tallennety
23 etupenkin selkansjan vaahtomuovi N23+VF32AKPNFA2935447 . reshicin, epoxy tulostettu & tallennety
NZ4 etupenkin selkanojan valikangas N24+VF32AKPFA2935447 . epowy, reshicin tulostertu & tallennety
25 etupenkin selkanajan valikangas N25+VF52AKPNFA2935447 epoxy. reshicin tulostettu & tallennety
26 etupenkin istuin valikangas N26+VF32AKPNF 42935447 fhalide, methyluinyl ether, humic acid tulostettu & tallennety
27 Etupenkin istuin N27+VFS2AKPNFA2935447 . methyLvinyl ether, epoxy tulostetty & tallennety
28 etupenkin istuin N2B+VF32AKPNFA2935447 . dycyrhizic ocid, triazine tulostettu & tallennety



Auton merkki + malli [runkonumero]

Etupuskuri FTIR tulokset [muovitpolymeerit]

Opel Astra [5086388)

Huomio

Polybuten, Polvethylene, lonomer [surlun)

Z2n wpe & Ma tupe

Huundai Accent GLS [LIS02594)

Acryl fiber, Polvisoprens

Peugeat 206 [1342519]

Acryl fiber

Mazda 3 (1218785

Palyvingl formal, Polywinglidene chloride [PYDC], Poly vinwl Formal [PYFR], Microfibrillated cellulose, Dextran 2000

Ford Focus [4T70317]

Powdered cellulose, Microcrustalline celluloze, Carboxyrnethyl cellulose calcium ! sodiurm

Calcium

IMazda Pratege (0159575

Acrylonitrile-butadiene rubber

Yolvo S40 [F382472)

Polyacryl acid, Acryl fiber

Waolvo Y40 [F270086)

Carboxyrnethyl cellulose calciurn ! sodiurm, Arabic gum

Calciurn & Sodiurm

k14 Rio [6261843)

Carboxyrnethul celluloze calcium{ sodium, Powdered cellulose, Microcrustalling cellulose, Berberg

Caleiurm & Sodiurn

Citrogn C3 [6846962)

5]

Acry| fibre, Carboxyrnethyl cellulose calcium{ sodium

Caleiurm & Sodiurn

Chevrolet Kalos [EE57541)

Acryl fiber, Polyisoprens

Pevigent 206 [2935447)

Acrylonitrile-butadiene rubber, Poluacrulic acid

Fenault Laguna [9664657)

Polypropulene, Polu[4-Methyl-1-pentene], Polubutadiens, Polyvisoprene, lonomer [surlyn], Polybuten

2n type & Ma tupe

Mazda b [14E6ETI)

Polyethwlene, [1.2-Polybutadiens), EthulenaPolypropulene, Polu[1-Butene

Ford Focus [2T35622)

Paluethulene, Polupropulene, Ethulene

Fenault Modus [6644878]

Matural rubber
Citroen C3 [8566E819) Poly[Phenulene sulfide], lonomer [surlyn), Powdered cellulose atupe
Audi AE [WHO1400] Poly[Phenulene sulfide], lonommer [surlyn) 2 twpe & Ma tupe
Opel Yectra B [1066885] Acryl fiber, Polyisoprene, lonomer [surlyn], Polybutadiene Matupe
Peugeat 206 [1518330] Palybuten, Polypropylene, lonomer [surlvn], Poluphenylene sulfide [PPS], Polubutadiens 2n type & Ma tupe
Mitsubishi Galant (2000444)

Polyizoprene, Polvbutadiene, lonomer [surlun), Acrul fiber

Opel Astra [2082026)

Poluethulene. Polubuten, Sturene, AcrulonitrildButadiengSturene [ABS), Paluvinul chloride [PYDC]

2n ype & ha tupe

Miszan Primera [2274403]

Polyethylene, Polybuten, PYDLC, Ethulene

Ford MMondeo [3kKE4422)

Acrylic, cis-Polyisoprene, Matural rubber, lonorer [surlyn]., Polvethylene, Palvbuten

Polvizoprene, lonorner [surlyn), Polybutadiene Ma type
Fiat Punta [4830686] lonomer [surlun), Polubuten, Polubutadiene, Poluphenulene sulfide Zn tupe & Ma tupe
Wolkswagen Golf (B029378] Paolyizoprene, Polybutadiene, lonomer [surlyn], Polyphenvlene sulfide Iatupe
Toyata aris [000EES3] Polyethulene, Polubuten, Etwlens
SAAB 9-3 [2023788) Polybuten, lonormer [surlyn], Matural rubber, Polypropene, Ethylens Zn type
Opel Corza [B003956] Palybuten, cis-Polvisoprene
=zan Primera [0247441] Palybuten, lonorner [surlyn]. Polubutadiene, Polyvinulidene chloride [PYDC] Zntupe
Peugeat 306 [2234779)

=zan Prirmera [0164774]

Polyethulene, Ethulene, Polubutadiene

2n type & Ma tupe

Kokooma tutkittujen autojen etupuskurien FTIR-tuloksista.
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Esimerkki TGA-kayrasta (Citroén C3 auton takapenkin istuimen paallyskangas).
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Turun ammatti-instituutin ajoneuvoalan purkuhallin ohjeet erillisessa liitteessa.
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