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THVISTELMA

Tamd kandidaatintyd toteutettiin  kirjallisuuskatsauksena. Tydn pédtavoitteena oli
muodostaa lukijalle selked kokonaiskuva Suomessa tapahtuvasta kartogin valmistukse sta
aina raaka-amevalinnoista, valmistusprosesseihin ja kartongin jalosteisiin. Tyossd
pyrittiin selvittimididn myds vuonna 2019 mediassakin laajasti huomioituun Oulun Stora

Enson tuotantosuunnan muutokseen johtaneita syitd ja mahdollisia tulevaisuuden

nakymid.

Kartonki on paksurakenteinen, jaykkd ja monikerroksinen paperi Se on kuljetus-,
pakkaus- ja sdilytysmateriaalina vanha keksintd. Kartonkia voidaan valmistaa
kemiallisesta massasta, mekaanisesta massasta tai uusiomassasta. Suomessa on useita
kartonkitehtaita, joissa valmistetaan useanlaisia kartonkityyppejd. Suomalainen kartonki
on laadukasta, ja sitd kiaytetddn esimerkiksi lidke- ja ruokapakkauksissa. Suurin osa

Suomessa valmistetusta kartongista viedddn ulkomaille.

Suomessa on kehitetty lukuisia kartonki-innovaatioita. Lihes aina innovaation taustalla
on pyrkimys vdhentdd fossiilisia raaka-aineita ja kasvattaa kiertotalouden roolia raaka-
aineiden lihteend. Mansikkarasian muovin voi korvata pintakartongilla. Keskikokoisesta
harvennusménnystd voidaan valmistaa noin 7000 muovitonta mansikkarasiaa. Tama

valinta vahentdd 65 kiloa muovia raaka-ameena.

Tuontantosuunnan muutoksen taustalla on useimmiten paperin heikentynyt kysyntd ja
kartongin kasvanut suosio. Jotta metsdalan yritykset sdilyttdisivit elinvoimaisuutensa, on

niiden vastattava muuttuvaan markkinaan lajinvaihdolla paperista kartonkiin.



ALKUSANAT

Kandidaatintyon suunnittelu- ja kirjoitusprojektit aloitettiin kesidn 2019 aikana kesétdiden
ohella. Elimd ei kuitenkaan amna solju suunniteltujen aikataulyjen mukaan. Pitkédn
mddrdaikaisen oman alan tyosuhteen ja onnellisimman mahdollisen perhetapahtuman

johdosta tdimi ty0 saavutti lopullisen muotonsa alkusyksystd 2022.

Erinomaista apua, tukea ja ymmirrystdi muuttuvista eliméntilanteista kandidaatintydn
tekemisen eri vaiheissa sain ohjaajaltani, lehtori Elisa Koivurannalta — parhaimmat

kitokset panoksestasi ja avustasi!

Kempeleessd, 13.10.2022

Laura Anniina Mikkonen
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1 JOHDANTO

1.1 Tyon aihe

”Stora Enso aloittaa yt-neuvottelut Oulussa paperitehtaan mahdollisesta muuntamisesta
pakkauskartonkitehtaaksi ja paperikoneen sulkemisesta” (Stora Enso Oyj 2019a). Kevddn
2019 uutisoinnin mydtdvaikuttamana pdddyin kandidaatintydssdni atheeseen, jossa

tarkastellaan kartongin valmistusta Suomessa.

Tassd kandidaatintydssd — perehdytdén tarkasti Suomessa tapahtuvaan kartongin
valmistukseen. Tyon tavoitteena on muodostaa selked ja tismillinen kuva kartongin
valmistukseen kéytettdvistd raaka-aineista, prosesseista ja itse lopputuotteesta sekd

kartongin jalosteista.

Liséksi kandidaatintydssd  késitelldiin  tuotantosuunnan muutoksia. Tyon yhtend
pédtavoitteena on selvittdd mahdollisimman tarkasti se, miksi tuotantosuunnan muutoksia
tehddén ja mitd hydtyd muutoksista on. Tulevana hankkeena tyOssd tarkastellaan Storan
Enso Oulu Oyn tuotantosuunnan muutosta, jossa paperikone valjastetaan tuottamaan
kartonkia. Lisdksi tyOssd selvitetdéin, mitd Stora Enson Oulun kartonkitehtaalle kuuluu
nyt vuonna 2022.

Kandidaatintydon suppean luonteen wvuoksi tyd on rajattu kisittelemddn Suomessa
tapahtuvaa kartongin valmistusta. Lisdksi Stora Enson Oulun tehtaalla tuotantosuunnan
muutoksien ajankohtaisuuden takia on mielekdstd tarkastella nimenomaan Suomessa
tapahtuvaa kartongin valmistusta ja sen tulevaisuuden ndkymid. Toisaalta téssd
kandidaatintyossd huomioidaan kartongin tuotannon kehitystd Suomessa ja muualla

maailmassa.

Tyd on toteutettu  kokonaisuudessaan  kirjallisuuskatsauksena  paitsi  aiheen
ajankohtaisuuden myos sen universaalin luonteen vuoksi Kirjallisuuskatsaus valikoitui
menetelmiksi myos siksi, ettd se mahdollisti aiheen tutkimisen itsendisesti ja omaan

aikatauluun sovitetusti.



1.2 Kartongin méirittely, rakenne ja ominaisuudet

Kartongilla tarkoitetaan paperia, joka on kankea ja paksu. Sen tausta ja pinta poikkeavat
symmetrisyydeltddn toisistaan, eli ne ovat keskenddn erilaisia. Kartonkia voidaan pitdé
yhtend nykyajan monipuolisimmista ja tirkeimmistd hyodykkeistd. Kartonki onkin
yleisesti kiytetty pakkausmateriaali (Héggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 8-9;
Kiviranta 2000, s. 55).

Rakenteeltaan kartonki on usein monikerroksista paperia. Se rakentuu useista erilaisista
kuitukerroksista. Kartonki voi esimerkiksi koostua pinta-, keski- ja taustakerroksesta.
Monikerroksisuus mahdollistaa sen, ettd kuhunkin kartongin kerrokseen voidaan
vaikuttaa erikseen. Téalloin voidaan hyddyntdd esimerkiksi erilaisia raaka-aineita eri
kerroksissa. Haluttua kartonkilajia tuotetaan vaikuttamalla kartongin eri kerroksiin.
(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 8-9; Metsédyhdistys 2019a)

Kartongilla on kaksi keskeistd ja toivottua tuoteominaisuutta, joita ovat jaykkyys ja
painettavuus. Jaykkyyteen voidaan vaikuttaa kartongin paksuudella eli neliomassalla:
mitd suurempi on nelidmassa, sitd paksumpi on kartonki. Kartongin neliomassa vaihtelee
vélilli  150-600 g/m?. Muita kartongin ominaisuuksia ovat esimerkiksi lujuus ja
lapmdkymattomyys. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 9)

Kartonkeja on wuseita erilaisia, ja ne jaotellaan kolmeen eri kategoriaan:
sisdpakkauskartongit, ulkopakkauskartongit ja erikoiskartongit. Sisdpakkauskartongit
ovat kaytdssd esimerkiksi ruoka- ja lddketeollisuudessa. Ulkopakkauskartonkeja
kaytetddn lamereina eli tasaisina pahvilevyind, joiden vilin jidi aaltopahvikerros ja
aallotuskartonkina. Ulkopakkauskartonki on vanha pakkausmateriaali, joka on sdilyttinyt
kilpailukykynsd monissa pakkaussovelluksissa. Erikoiskartonkeja ovat muun muassa

hylsy- ja tapettipohjakartongit. (Kiviranta 2000, s. 55, 64; Metsdyhdistys 2019b)

1.3 Kartongin historia

Kartongin historia esitellddn tissd tyossd paperin historian avulla. Thmiselld on aina ollut
tarve ilmaista itsedén ja tahtoaan paitsi puhumalla myds kirjoittamalla. Ennen kuin tietoa

pystyttiin  tallentamaan ja sirtimddn sukupolvelta toiselle, tiytyi paperin syntyd ja
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kehittyd nykyiseen muotoonsa sekd erilaisiin paperin jalosteisiin, kuten kartonkiin.

(Putkonen 1997, s. 7)

Muinaisina kirjoitusalustoina voidaan pitdd esimerkiksi luolien semndmid, savitauluja ja
puulevyjd. Paperin esiasteeksi kehittyi  kuitenkin  materiaali, jonka litimme
ominaisuuksiltaan timinpdivdiseen paperiin: papyrus. Nykyinen paperi on myds nimetty
papyruksen mukaan. Seuraavaksi kirjoitusalustana ryhdyttiin kayttimdan pergamenttia,
jota valmistettiin muun muassa vuohen ja lampaan nahasta. (Higgblom-Ahnger &
Komulainen 2006, s. 9-10; Putkonen 1997, s. 13-24)

Varsinaisen paperin synnyinmaana voidaan pitdd Kinaa. Valmistusmenetelmd levisi
Kimasta myohemmin maailmalle. Kinalaisten suosima suotautumismenetelméd hallitsi
paperin valmistusta aina 1 700 vuoden ajan. Euroopan ja ensimmiisend Espanjan paperin
valmistuksen idea saavutti 1100-luvun puolivdlissd. Sittemmin késipaperin tdrkeimmiksi
valmistusmaiksi muodostuivat Saksa, Italia ja Ranska. (Héiggblom-Ahnger &
Komulainen 2006, s. 10—11)

Paperi- ja kartonkiteollisuuden syntyhistoriassa on maailmalla monia merkittd vid
virstanpylvditd. Vuosina 1450-1455 keksittiin  kirjapainokone. Hienontajakone eli
hollanteri keksittin vuonna 1680. Kloorikaasun kayttd6 massan valkaisemiseksi aloitettiin

vuonna 1774. Ensimmiinen paperikone otettin kadyttoon wvuonna 1799 Ranskassa.

(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 11-13)

Suomessa paperin ja kartongin valmistamisen merkkipaaluina voidaan pitdd ensimméisté
paperimyllyd  (vuosi 1667), ensimmiistd paperikonetta (vuosi 1842) ja toista
paperikonetta (vuosi 1850). Ensimmiinen sulfaattisellua valmistava tehdas avattiin

Suomessa vuonna 1879. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 13)

Pakkausalan  historia  on vuosituhansia  vanha. Pakkausmateriaaleja  kéytettiin
elntarvikkeiden kuljetukseen ja sdilytykseen sekd kestokulutushyodykkeisiin. Kulutus
alkoi kasvaa teollisen vallankumouksen aikoihin, mutta erikoistunut pakkausteollisuus

syntyi vasta nyky-yhteiskunnassa. (Karhuketo ym. 2004)



2 TUOTANNON KEHITYS MEILLA JA EUROOPASSA

Seuraavissa alaluvuissa tarkastelllan suomalaista kartongin tuotantoa ja kulutusta sekéd
tuotannon  kehitystd. Lisdksi selvitetiin vastaavia tietoja Euroopassa tapahtuvasta
kartongin valmistuksesta. Suomessa tapahtuvan kartongin tuotannon menestyminen on
tdysin rippuvainen sitd, miten se pystyy vastaamaan maailmanlaajuiseen kilpailuun

(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 18).

Kandidaatintydssd hyodynnetyt grafilkkat ovat Metséteollisuus ryn esittimid. Kuvissa ja
kuvaajissa esitetyt tiedot ovat perdisin joko Suomen tullin tai CEPIn eli Euroopan
paperiteollisuuden jarjeston aineistoista. Lisdksi grafikoissa esintyvid tietoja on

tdsmennetty ja havainnollistettu esimerkein muun lihdemateriaalin avulla.

2.1 Kartongin tuotanto ja vienti

Paperin keksimisen ja tuotantomenetelmien kehittymisen myotd kartonkiteollisuutta
voidaan pitdd nykypédivin yhtend johtavista suurteollisuuden aloista koko maailmassa.
Tuotannon kasvussa keskeisessd roolissa on ollut teknilkan kehittyminen. Tehdas- ja
konekokojen kasvattaminen on puolestaan mahdollistanut tuotantokapasiteetin

suurenemisen. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 13)

Kuvasta 1 kdly iimi kartongin tuotannon kehitys Suomessa vuodesta 1960 vuoteen 2018
mennessd. Kuvaajasta voidaan ndhdd kartongin tuotannon trendin olevan padasiallisesti
tasaisesti kasvava. Lisdksi kuvaajasta voidaan piitelld se, ettd tyypillisesti kartongin
tuotannon  saavutettua tuotannollisen huippuvuotensa seuraa sitd tuotannollinen
notkahdus, kuten vuonna 2014. Kuvaajasta kiy imi my0s se, ettd kartongin tuotannon

kehitys Suomessa on ollut voimakkainta vuodesta 2016 alkaen.

Esimerkiksi alkuvuodesta 2016 kartonkia tuotettin  Suomessa 830 000 tonnia.
Tuotantomaara kasvoi  siten 8,4  prosenttiyksikkod verrattuna samaan
tarkasteluajanjaksoon vuonna 2015. Tuotantolukujen kasvuun on selkedsti vaikuttanut

kartonkiteollisuuden uudet investoinnit. (Metsdteollisuus ry 2016)

Suomen alkuvuoden 2018 viennin ja tuotannon kasvua selittivit paitsi tehdyt investoinnit

my6s kartongin  hyvd kysyntd. Suomen kilpailukykyyn on myotivaikuttanut myos
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Ruotsin  kartonkiteollisuuden kohtaamat puunsaantivaikeudet. (Luonnonvarakeskus
2018) Luonnonvarakeskuksen mukaan suomalaisen kartongin tuotannon ennuste
vuodelle 2019 on 3,9 miljoonaa tonnia. Ennusteen toteutuessa tarkoittaisi se kasvua

edellisvuoteen verrattuna 3 prosenttiyksikon verran. (Luonnonvarakeskus 2019)

( Metsateollisuus

Paperin ja kartongin tuotannon kehitys

Milj. tonnia

12
Tuotanto, milj. 2018 muutos ed.

tonnia vucdesta

Paino- ja kirj. paperi* 5,5 1,9 %

10
——paino-ja \/ Muu paperi 12 -2,5 %
kirjoituspaperi* /\/ \ Kartonki 38 54 %
g Yhteensi 105 286
./\j \/\ * ml. sanomalehtipaperi

196‘0‘ Il‘S‘T"DI ‘1“95;0‘ Il‘QS;OI ‘ZIOO‘O‘ I2:}1‘0I
Kuva 1. Paperin ja kartongin tuotannon kehitys Suomessa vuosina 1960-2018
(Metséteollisuus ry 2019a).

Kuvassa 2 havamnollistetaan wvuonna 2018 Suomessa tuotettua kartongin méiédrdd
suhteessa muihin samana vuonna tuotettuihin paperilajeihin. Kuvasta 2 on ndhtivissi,
ettd yli kolmasosa (36 %) tuotetuista paperilajeista on kartonkia. Vuonna 2018 kartonkia
tuotettiin -~ Suomessa 3,8 miljoonaa tonnia. Kartongin tuotanto  kasvoi 5,4

prosenttiyksikkod 2017 vuoden kartongin tuotannosta.
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() Metsédteollisuus

Paperin ja kartongin tuotanto lajeittain 2018

Tuotanto, milj. 2018 muutos ed.

tonnia vuodesta
kartonki Paino- jki. paperi* 55  1.9%
36% Muu paperi 12 -25%
Karionkd 38 54%
Yhteensa 05 26%

* ml. sanomalehtipaperi

paino- ja
kirjoituspaperi*
52%

muu paperi
12 %

Kuva 2. Paperin ja kartongin tuotanto Suomessa vuonna 2018 lajeittain
(Metsdteollisuus ry 2019a).

Verrattaessa kuvan 1 kuvaajaa ja kuvan 3 kuvaajaa voidaan havaita, ettd kuvaajat ovat
lihes identtiset. Tastd voidaankin paitelld, ettd melkein kaikki Suomessa tuotettu kartonki
viedddn vientituotteena ulkomaille. Kuvista 1 ja 3 ndhddén, ettd vuonna 2018 tuotetusta
3,8 miljoonasta kartonkitonnista vietiin ulkomaille jopa 3,7 miljoonaa tonnia. Kuvan 3
mukaan kartongin vienti ulkomaille kasvoi vuodesta 2017 vuoteen 2018 mennessid 3,7

prosenttiyksikkoa.

Luonnonvarakeskuksen ennusteen mukaan Suomessa valmistetusta kartongista lihes
kaikki, eli 3,8 miljoonaa tonnia, viedddn metséteollisuustuotteena ulkomaille. Viennisséd
kasvua tapahtuisi titen vuoteen 2018 verrattaessa 3 prosenttiyksikkdd. Vuoden 2019
kartongin tonnimddrdn vientthinnaksi arvioidaan 801 euroa. Vientihinnan kasvuksi
odotetaan 2 prosenttiyksikkod edelliseen vuoteen verrattuna. (Luonnonvarakeskus 2018)
Yksi merkittivimmistd  vientid hidastavista  tekjoisti on kuitenkin  huonompi

kustannuskilpailukyky kuin muiden maiden kilpailijoilla (Metsdteollisuus ry 2016).
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() Metséteollisuus

Paperin ja kartongin vienti

2018

12 Milj. tonnia P&k-paperi*
Muu paperi
Kartonki

Yhteensd

muutos, ed. vuodesta
10

. " P . P&k-paperi*
——paino- ja kirj.paperi* Muu paperi

—kartonki Kartonki
——muu paperi Yhteensd

Vientimadarat, milj. tonnia

57
0.7
37
10,0

25%
24 %
37%
26%

s NN

Y v
/——-/\’_"_—/_,/v

1960 1965 1870 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kuva 3. Suomessa valmistetun kartongin viennin kehitys vuosina 1960-2018
(Metséteollisuus 1y 2019a).

\_’ * paino- ja kirjoituspaperit,
/ ml. sanomalehtipaperi
4

VA

Kuvassa 4 esitetddn Euroopassa vuonna 2017 tuotettuyjen paperilajien prosenttimddrat.

Pakkausmateriaaleja, johon kartongit kuuluvat, tuotettiin tuolloin yli puolet (51 %)

kaikista paperilajeista. Kartonkia tuotettiin Euroopassa yhteensd 47 miljoonaa tonnia.

Kartonkituotannon médrd kasvoi vuoteen 2016 verrattuna koko Euroopan alueella 3,5

prosenttiyksikkoa.
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Paperin ja kartongin tuotanto lajeittain Euroopassa 1()()

Metsateollisuus
2017

Paino- ja
kirjoituspaperit

36% 2017 Milj. tonnia muutos%
Paino- ja
Kirjoituspaperi 33 AT%
Pakkaus materiaalit 47 35%
Pehmopaperi 7 19%
Muu paperi ja
kartonki 4 17%
‘Yhteensa 92 1,4%

"muutos% ed vuodesta

*CEA-nmeat: Alankomeal, Belgia, Espanja,
Iso-Britannia, talia, tavalta, Norja,
Portugali, Puola, Ranska, Romania,
Ruotsi, Saksa, Slovakda, Slov enia, Suomi,
Tsekki, Unkari

Muut paperit
5%

Pakkaus-
materiaalit
51%

Pehmapaperit
8%

A

Kuva 4. Euroopassa tuotetun paperin ja kartongin prosenttimidrdt lajeittain
(Metsiteollisuus ry 2019a).

Kuvista 2 ja 4 saatavan tiedon mukaan Suomessa valmistetaan enemmidn paperia kuin
kartonkia. Euroopan alueella puolestaan kartonkia valmistetaan jo enemmén kuin muita
paperilajeja  yhteensd. Toisaalta samoista kuvista voidaan havaita se, ettd Suomessa
kartongin tuotanto kasvoi edellisvuoteen verrattuna enemmén kuin Euroopan alueella.
Tosin eroja Suomen ja Euroopan tuotantomdirien valilld selittid hieman se, ettd Suomen

tuotanto on esitetty vuodelta 2018, kun taas Euroopan tuotanto on vuodelta 2017.

2.2 Kartongin kulutus ja kKysynta

Kuten kartongin vientid ja tuotantoa késittelevissd alaluvussa todettin, Suomessa
tuotetusta kartongista jdd Suomeen hyvin pieni osa. Jopa 98 prosenttia tuotannosta
viedddn ulkomaille (Lukkari 2018). Kuvien 1 ja 3 kuvaajien lihes tdydellisen
identtisyyden perusteella voidaan todeta, ettd kartongin viennin ja kulutuksen suhde on
vuosina  1960-2018 sdilynyt samana. Esimerkiksi vuonna 2019 ennustetaan Suomessa
tapahtuvan kartongin kuluttamisen méaardksi 0,1 miljoonaa tonnia (Luonnonvarakeskus
2019). Toisaalta kulutettavan kartongin mddrd on kasvanut samalla tarkastelyaksolla

tasaisesti.
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Euroopan pakkausmateriaalien eli kartongin kulutusta wvuosma 2008-2017 on
havannollistettu kuvan 5 diagrammin avulla. Kuvasta ndhddén se, etti Euroopan
kartongin kulutus on tarkastelujaksona sdilynyt melko tasaisena. Vuodesta 2013 ldhtien
kartongin kulutus on kuitenkin noussut maltillisesti mutta tasaisesti vuosi vuodelta.
Vaikka kartongin kulutuksen kasvu niyttdisi olevan nousussa, se ei kuitenkaan ole
kasvattanut kaikkien paperilajien yhteiskulutuksen maéraa.

100

Euroopan paperin ja kartongin kulutus lajeittain Metséteollisuus

o0 Milj. tonnia
= Pehmopaperit B Muut paperit

w Pakkausmateriaalit W Paino- ja kirjoituspaperit

90 2017 Milj. tonnia muutost
Paing-ja
80 Kirjoituspaperit 26 -49%
I I P akkausmateriaalit 41 37%
70 4 Pehmopaperit T 18%
Muut papent 4 32%
&0 | Kulutusyhteensa 78 05%

*muutps% ed. wodesta

50

40 4 “CER-mast: Alarkorsst, Belgis, Espanjs,
bo-Eritannis, tsis, kivatts, Norjs,
Fortugsli, Fucls, Ransks, Romania,
30 Ruot i, Sats s, Slovakia, Sloveni, Suomi,

Ts edki, Unicari

20 +

10 4

Kuva 5. Euroopan kartongin kulutus vuosina 2008—2017 (Metsdteollisuus ry 2019a).

Kartongin globaali, kasvava kysyntd on mahdollistanut tuotannon kasvattamisen myds
Suomessa. Kysyntddn on vastattu uusien mvestointien kautta. (Hormme ym. 2017)
Luonnonvarakeskuksen teettiméin suhdannekatsauksen mukaan vuosmna 2018-2019
kartongin kysyntd tulee sdilymddn Euroopan alueella tasaisena eikd kartongin hinnoissa
tapahdu suuria  muutoksia. Kartongin kysyntd ndhdddan vakaana jatkossakin.

(Luonnonvarakeskus 2018)

Poyryn (2016) teettimin raportin mukaan pakkauskartonkien kysyntd on nousujohteinen.
Pelkidstddn Euroopassa kokonaiskulutuksen uskotaan kasvavan vuoden 2014 40

miljoonasta tonnista 49 miljoonaan tonniin vuoteen 2030 mennessa.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 . .
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3 KARTONGIN VALMISTUS SUOMESSA

Suomen merkittdvimpid vientituotteita vuonna 2018 olivat kartonki ja paperi. Kartonkia
tuotettiin tuolloin 3 820 000 tonnia/m’. Metsiteollisuuden tuotteista kartongilla oli
vuonna 2018 korkein vienti-intensiteetti: Suomessa valmistettu kartonki vietin 96-

prosenttisesti ulkomaille. (Metséiteollisuus ry 2018)

3.1 Raaka-aineet

Paperin valmistuksessa kaytetddn eri puulajien kuituja. Tarkeimpid kuituraaka-aineita
ovat havu- ja lehtipuut. Valmistuksessa voidaan kayttdd myos sellaisia kuituja, jotka eivét
ole puukuityja. Muita kuin puuperdisii kuituraaka-aineita ovat esimerkiksi kaislat ja oljet.
Permteisesti tdrkein paperin valmistamiseen kéytetty kuituraaka-aine on ollut havupuut.

(Leviin 1983, s. 27, 30)

Valmistuksessa kaytettdvdt raaka-aineet rippuvat sitd, mitd kartonkilajia halutaan
tuottaa. Kukin kartonkilaji koostuu lajille ominaisesta massasta, jossa on tietynlainen
kuitukoostumus, tdyteaineet, Limaukset ja tarvittavat apu- sekd lisdaineet. Massan

sisdltdimilld  raaka-aineilla  pystytddn vaikuttamaan haluttuithin = ominaisuuksiin.

(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 14)

Kartongin yksi tirkeimmistd ominaisuuksista on lujuus, silli kartongin ensisjainen
tehtivd on suojata tuotetta. Toisinaan valmistettavalla kartonkituotteella voi olla
keskenddn ristiriidassa olevia, toivottuja ominaisuuksia. Talloin kartonkilajin valinnassa
tehddédn raaka-aineiden vililldi kompromisseihin perustuvia valintoja. (Haggblom-Ahnger

& Komulainen 2006, s. 14)

Massalajien erilaiset tekniset ominaisuudet saadaan aikaan erilaisilla kuituraaka-aineilla
ja massanvalmistusmenetelmilli. Kutakin kéyttotarkoitusta varten massa valitaan
valmistettavan lajin  vaatimusten perusteella. (Levlin 1983, s. 31) Kartonkien
valmistusprosessissa kéytetddn kemiallista massaa eli sellua, mekaanista massaa ja

uusiomassaa.
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3.1.1 Kemiallinen massa

Kemiallista massaa kutsutaan selluksi. Se on kartongin valmistuksen puupohjainen raaka-
aine. Kemiallinen massa on siten uusiutuva raaka-aine, joka on myds biohajoavaa.
Kemiallisen massanvalmistuksen lopputuotteena saatava massa on sangen puhdasta

selluloosaa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 31; UPM 2019a)

Kemiallinen massanvalmistus perustuu puukuitujen erottamiseen niitd sitovasta
ligniinistd. Prosessia kutsutaan kemialliseksi kuidutukseksi. Koska puukuitujen erotus
tapahtuu joko tdysin iman mekaanista késittelyd tai hyvin védhidlli mekaanisella
kisittelylld, sdédstdd se kuituja mekaaniselta rasitukselta. Taten kemiallisesti valmistettuja
massoja kéytetddnkin  kestdvyyttd ja lyuutta vaativien tuotteiden valmistuksessa.
(Gullichsen 1999, s. 28; Hiaggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 31; Klemetti ym.
2001, s. 73)

Kuituyjen vapauttamisessa hyddynnetddn sekd Mmpd- ettd kemikaalimenetelmid.
Ligniinin erottaminen kuiduista ei kuitenkaan onnistu selektiivisesti. Prosessissa erottuu
ligniinin lisdksi myds muita komponentteja, kuten hemiselluloosaa. Koska kemiallisessa
massanvalmistuksessa ei pystytd tdydelliseen selektiivisyyteen ligniinin  suhteen,
valmistusmenetelmidn kokonaissaanto pienenee. Tyypillisesti kemiallisten massojen
valmistuksessa saanto on pienempi kun mekaanisten massojen saanto, silli noin puolet
puusta lukenee keitossa. Tamid tarkoittaa siten sitd, ettd valmistettaessa 1 000 kiloa
kemiallista massaa tarvitaan sitd varten vdhintddn 2 000 kiloa puuta. (Haggblom-Ahnger
& Komulainen 2006, s. 31; Klemetti ym. 2001, s. 73)

Kemiallisessa massanvalmistuksessa puuta kisitellidn kemiallisesti; massaa valmistetaan
joko  sulfiitti- tai sulfaattikeitolla.  Keittomenetelmissd ~ kdytetddn  erilaisia
keittokemikaaleja.  Sulfiittikeitossa  kéytetddin  happamia  kemikaaleja,  kuten
kalsumbisulfiittilivosta. Sulfaattikeiton kemikaalit ovat  emaksisia, kuten
nautrumhydroksidi  ja natriumsulfidi.  Lujuusominaisuuksiltaan sulfiittimassa on
heikkompaa kuin sulfaattimassa. (Héggblom & Ranta 1971, s. 10—11; Haggblom-Ahnger
& Komulainen 2006, s. 31; Klemetti ym. 2001, s. 73)

Suomessa kemiallisen massan valmistuksen paddmenetelmédnd on sulfaattikeitto, silld siind

vapautuu sulfiittikeittoa vihemmidn rikkipddst6jd. Muualla maailmassa kéytetddn vield
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myOs sulfiittikeittoa kemiallisen massan valmistamiseksi. (Haggblom-Ahnger &

Komulainen 2006, s. 31; Klemetti ym. 2001, s. 73)

Kemiallisia massoja voidaan valmistaa kahdella erilaisella keittolaitteistolla, joita ovat
jatkuvatoimiset keittimet ja erdkeittimet. Kun massa on valmis, sitd poistetaan
keittoliemi. Tétd seuraa massan lajittelu ja mahdollinen valkaisu. Liuenneen puuaineen
palaminen synnyttdd energiaa, joka kerdtddn talteen sdhkond ja hoyrynd. Vapautuvat
keittokemikaalit vapautuvat polttamisessa, ja ne hyddynnetdin uuden keittoliuoksen
valmistuksessa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 32)

Keitosta saatu massa siséltdd jonkin verran jddnndsligniinid. Massan valkaisun avulla
jaannosligniinistd pyritddn péddsemddn eroon. Valkaisu voi olla joko kloori-, otsoni- tai
happivalkaisua. Mikdli massa on valmistettu ilman kloorikaasua, sitd nimitetidn ECF-
massaksi. Jos taas massan valkaisussa ei ole kdytetty minkédédnlaisia kloorikemikaaleja, on
kyseessdé TCF-massa. Valkaisematon sulfaattisellu on ruskeaa. (Hiaggblom-Ahnger &
Komulainen 2006, s. 32)

Sulfaattimassa, joka on valmistettu pitkdkuituisesta havupuusta, on luyjaa massaa. Siksi
sitd kaytetddn tuotteissa, joissa lujuus on haluttu ominaisuus. Valkaisemattomalla
havupuusulfaattimassalla  on  paremmat  Iyuusominaisuudet kuin  valkaistulla
havupuusulfaattimassalla.  Koska valkaisemattomalla ja  valkaistulla ~ havupuu-
sulfaattimassalla on erilaiset lujuusominaisuudet, kéytetddn nitd erilaisten jalosteiden
valmistukseen; valkaisematonta havupuusulfaattimassaa kdytetiin  lanerin
valmistuksessa, kun taas valkaistua havupuusulfaattimassaa kéytetddn antamaan lujuutta

ja ajettavuutta painopapereille. (Higgblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 32)

Lehtipuukuidut ovat ohuempia kuin havupuukuidut. Tamén takia lehtipuutonnissa on
enemmidn kuituja kuin havupuutonnissa. Kuitujen suurempi méédrd vaikuttaa etenkin
optisiin ominaisuuksiin. Taten lehtipuumassoja kiytetddnkin valkoisten kartonkilajien ja

hienopaperin valmistuksessa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 32)

3.1.2 Mekaaninen massa

Mekaanisten massojen valmistuksessa kuituyjen erotukseen kaytetddn pddasiallisesti vain
mekaanista tyotd. Valmistettavat massat jaetaan mekaanisen rasitustavan mukaan

syntyneisiin tuotteisiin: hierteisiin ja hiokkeisiin. Mekaanisista massoista hierteet



17
valmistetaan  hiertoprosessilla, kun taas hiokkeet valmistetaan hiontaprosessilla.

(Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 15, 32; Higgblom & Ranta 1971, s. 9)

Mekaaninen massa koostuu erikokoisista partikkeleista, viljakeesta, pitkdkuitujakeesta
ja hienoaineksesta. Mekaanisessa massassa on vahin pitkid kuituja ja paljon hienoainesta.
Lisdksi mekaanisen massan sisdltimidt kuidut ovat rikkonaisia, mikd johtuu niiden
valmistustavasta. Koska mekaannen massa sisdltdd paljon ligniinid, tekee se kuiduista

huonosti sitoutuvia ja jaykkid. (Higgblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 15, 33)

Lyhytkuituisuuden  ja  runsaan  ligniinin  takia  mekaaniset =~ massat  ovat
luyjuusominaisuuksiltaan heikompia kuin kemualliset massat. Mekaanisten massojen
hienoaines antaa paperille kuitenkin hyvédt pintaominaisuudet. Toisaalta mekaanisten
massojen suuri ligniinipitoisuus  aiheuttaa  heikon lujuusominaisuuden  lisdksi
mekaanisista massoista valmistetuiden tuotteiden kellastumisen. (Haggblom-Ahnger &

Komulainen 2006, s. 15, 33; Levlin 1983, s. 44)

Mekaanisen massanvalmistuksen kuidutuksen osaprosessissa puun sisdltdima ligniini
pehmitetiin ja erotetaan erilaisin menetelmin. Kuidutuksessa hydodynnetddn Empda,
vettd ja toistuvaa rasitusta. Mekaaninen massanvalmistus ei siten perustu komponenttien
lvottamiseen. Mekaanisten massojen saanto vaihtelee 96m ja 98 %mn vililld. Saanto
onkin lihes kaksi kertaa suurempi kuin kemiallisten massojen saanto. Kun
kuitumateriaali on saatu irrotettua puuaineksesta, kuitujen mekaaninen kisittely jatkuu.
Mekaaninen késittely pééttyy, kun massalla on haluttu hienousaste, joka imoitetaan
freeness-luvun avulla. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 32)

Mekaanisin - menetelmin voidaan valmistaa mekaanista hakemassaa eli hierretta.
Mekaanisen massan puuraaka-aineena on havupuista valmistettu hake, joka kuiduttuu
levyjauhimien pyorivien terien vilissd. Hakkeen syottd tapahtuu jauhimen terien viliin.
Kun hakepalat kulkeutuvat pyorivien terien terdraosta, ne pienentyvit ja murskautuvat.
Télldin tapahtuu hakepalon kuituuntuminen, jolloin kuidut irtoavat yksittdisiksi
kuiduiksi. Hierteen valmistukseen kéytetddn kartio- tai levyjauhimia. (Héiggblom &
Ranta 1971, s. 10; Klemetti ym. 2001, s. 57)
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Kuitutuntuminen vaatii sekd lampod ettd mekaanisia iskuja. Apuaineina kaytettdvit
kemikaalit pehmentdvdt ligniinid. Kéytettdvien kemikaalien myotd kuidutus tapahtuu
helpommin, jolloin kuidut eivdt vahingoitu nin helposti. (Klemetti ym. 2001, s. 57)

Mekaanisin menetelmin voidaan valmistaa hierteen lisdksi my0s toista tuotetta: hioketta.
Hionta perustuu kuituyjen repimiseen hiomakiven avulla. Repiminen kuitenkin
vahingoittaa kuituja, mikd vaikuttaa puolestaan esimerkiksi lyjuusominaisuuksiin.
Hiontaprosessissa kuorittuja puupdllejd painetaan sivuttain pydrivdd hiomakived vasten.
Hiomakoneita on useita erilaisia. Ne jaotellaan tyypillisesti kolmeen eri ryhméiédn: 1.
painchiomakoneet, 2. uunihiomakoneet ja 3. ketjuhiomakoneet sekd jatkuvasyottdiset
hiomakoneet. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 32-33; Héiggblom & Ranta
1971, s. 9; Klemetti ym. 2001, s. 38)

Prosessi perustuu nopeaan virdhtelyyn, jossa kuidut vuorotellen painautuvat kasaan ja
palautuvat alkuperdiseen muotoonsa. Virdhtely saadaan aikaan hiontakiven pinnassa
olevien hiontarakeiden avulla. Virdhtely synnyttdd Impod, joka heikentdd kisiteltdvastd
puusta joitakin kymmenid solukerroksia. Hionnan vérdhtelytaajuus on 40 000—50 000
iskua sekunnissa. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 32-33; Klemetti ym. 2001,
s. 38)

Hiontaprosessissa kiytetdfin vettd voitelevana aineena hiontarakeiden ja puun kuitujen
valilli. Vedelld onkin hiontaprosessissa merkittdivd rooli, silldi vedelli on kitkaa
pienentdvd vaikutus. Lisdksi vesi toimii vdrdhtelyjen vélittdjind. Koska hiontaprosessissa
muodostuu Ampod, vedelld on myOs tirked tehtdvd puun pmnan jd&hdyttdjdnd. Vesi myos
estdd hiottavan puun palamisen. (Higgblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 32-33;
Klemetti ym. 2001, s. 38)

Useimmiten mekaanista massaa kéyttivit kartonkitehtaat valmistavat tarvittavan massan
itse. Mekaanista massaa kiytetddn kartonkiteollisuudessa monikerroskartonkien
vilikerroksiin. Mekaanisten massojen hyvdn saannon takia pyritiin maksimoimaan
niden kéytto eri kartonkilajien sisdkerroksissa taloudellisten syiden takia. (Haggblom-
Ahnger & Komulainen 2006, s. 34; Levlin 1983, s. 44)
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3.1.3 Uusiomassa

Uusiomassan raaka-aineena kiytetddn kerdyskuituja, joita saadaan esimerkiksi
kierrdtettdvdstd paperista ja kartongista. Kierrdtettdvilldi paperilla ja kartongilla
tarkoitetaan papereita ja kartonkeja, jotka palautetaan kierrdtyksen avulla paperitehtaalle
uusiokdyttod varten. Ennen kuin kerdyskuituyja voidaan hyodyntdd uudelleen raaka-
aineena, tulee kierrétettdviistd paperista poistaa esimerkiksi painomuste. Poistoprosessia
nimitetddn siistaukseksi. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 15; Klemetti ym.
2001, s. 68)

Uusiomassan kuidut kéyttdytyvét eri tavalla paperin valmistuksessa kuin tuoreet kuidut.
Taméd johtuu sitd, ettd uusiomassan kuidut ovat vdhintddn kerran aikaisemmin kiyneet
lipi paperin valmistukseen kuuluvat vaiheet: jauhatus, kemikaalien lisdys ja kuivatus.
Uusiokuidun seindmien turpoaminen estyy uusiokdytossd, koska uusiokuidun semidmit
ovat kovettuneet, mikd johtuu kuivauksen aiheuttamista kuidun rakennemuutoksista.
Turpoamattomien kuitujen ongelmana on lyhytkuituyjakeisuus ja kuityjen katkeilu, joka
atheuttaa  hienoaineksen  syntymistd.  Tédten uusiomassoilla ~on  heikommat

lyjuusominaisuudet kun tuoreilla massoilla. (Klemetti ym. 2001, s. 7; Levlin 1983, s. 27)

Uusiomassoissa  esiintyvid ominaisuuksia pystytddn kuitenkin ~ kehittimddn  joko
kemiallisesti tai mekaanisesti jauhatusta hyOodyntden. Esimerkiksi kemiallisen kisittelyn
avulla voidaan turvottaa ja vaalentaa kuituja. Parantamisprosessin myotd kuitujen

lyjuusominaisuudet kasvavat ja sitomiskyky paranee. (Klemetti ym. 2001, s. 71)

Uusiomassalla on maailmanlaajuisesti suuri merkitys paperiteollisuuden raaka-aineena,
ja sen merkitys on edelleen selvdissd kasvussa. Toisaalta uusiokuitujen kerdys ja kéyttod
kartongin valmistamiseen vaihtelee maittain. Kerdykseen ja kayttoon vaikuttavat muun
muassa uusiokuitujen saatavuus, lainsddddntd ja taloudellisuus. (Haggblom-Ahnger &

Komulainen 2006, s. 15; Klemetti ym. 2001, s. 68)

3.2 Valmistusprosessi

Kartongin valmistusprosessi muistuttaa pdipirteiltiin paperin valmistusprosessia. Yksi
olennaisimmista eroista kartongin ja paperin valmistuksen vililld on ero lopputuotteen

kerroksellisuudessa. Kartonki on tyypillisesti monikerroksinen tuote, kun taas paperi on
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yksikerroksinen  tuote. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 8-9)
Valmistusprosessiin littyy olennaisesti kartonkimassan valmistamiseen kaytettdvat

raaka-aineet ja kartonkimassan valmistus (ks. alaluku 3.1).

Kartonkikoneen perdlaatikko, viraosa ja puristinosa muodostavat kartonkikoneen
mirkdpddn. Kartonkimassa syOtetddn laimennettuna perilaatikosta kartonkikoneen
viraosalle. Viraosan tehtivind on muodostaa raina: se poistaa massarainan sisdltiman
veden ja kasvattaa massarainan kuiva-ainepitoisuutta. Kartonkikoneissa voi olla useita
viraosia, joiden avulla saadaan valmistettua monikerroksista kartonkia. Viraosaa seuraa
puristinosa, jossa viraosan tavoin raian kuiva-ainepitoisuus kasvaa ja vesipitoisuus
vahenee. Puristinosalta raina ohjataan kartonkikoneen kuivatusosalle, jossa rainasta
haihdutetaan vettd siten, ettd kartonki saavuttaa halutun Iloppukosteuden. Niiden
yksikkdoperaatioiden jélkeen valmistettu konerulla ohjataan jilkikésittelyyn. Konerullan
jakikasittely rippuu lajista, jota valmistetaan. Jélkikdsittelyn vaiheita ovat esimerkiksi
pééllystys ja pituusleikkaus. (Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 15-16)

Kartongin monikerroksinen rakenne toteutetaan yhdistimilli useita méirkid kuitumattoja.
Témd voidaan toteuttaa kolmella eri tavalla: erillisten kerrosten muodostaminen
kartonkikoneen viiraosilla, kuitukerroksen syottdiminen toisioperdlaatikosta valmiin

kuitukerroksen péédlle tai kerrosrakenteen muodostaminen monikerrosperélaatikossa.

Haggblom-Ahnger & Komulainen 2006, s. 9)

3.3 Suomen kartonkitehtaat

Alaluvussa 3.3 esitetddn Suomen kartonkitehtaat wvuodelta 2022 ja niden toiminta
lyhykdisyydessddn. Lisdksi selvitetddn, minkdlainen kansainvdlinen asema menestyneilla
suomalaisilla  kartonkitehtailla on. Lopuksi pohditaan hieman nitd tekijoitd, jotka
mybtiavaikuttavat kartonkia tuottavan yrityksen menestykseen.

Vuonna 2022 eri puolella Suomea oli yhteensd 18 kartonkitehdasta. Osa kartonkitehtaista
on esitetty kuvassa 6. Kartongin tuottajina oli 9 eri yritystd. Tuottajina olivat Hikinoro
Oy (Vaajakoski), Kotkamills Oy (Kotka), Metsd Board Oyj (Kemi, Kyro, Simpele, Tako
ja Ainekoski), Mondi Powerflute Ltd (Kuopio), Pankaboard Oy (Lieksa), Premium
Board Finland Oy (Juankoski), Sonoco-Alcore Oy (Kotka), Corenso United Oy Ltd (Pori)
ja Stora Enso Oyj (Inkeroinen, Kaukopidid, Tamionkoski, Heinola, Varkaus ja Oulu).
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Kuva 6. Osa Suomen kartonkitehtaista vuonna 2021 (Metsdteollisuus ry 2021).

Kuten listauksesta huomataan, Metsd Board Oyjlld ja Stora Enso Oyjlld on kummallakin
useampi  kartonkitehdas. Seitsemdlld muulla kartonkia tuottavalla yritykselld on
omistuksessaan yksi kartonkitehdas. Kartonkitehtaat eivit suinkaan kaikki valmista
samanlaista  kartonkia. Suomessa tuotetaan useita erilaisia kartonkilajeja, kuten
taivekartonkia,  kuluttajapakkauskartonkia ja erilaisia  kartonkikiekkoja.  Lisdksi
Suomessa on myOs erilaisia kartongin jalosteita valmistavia tehtaita. Kartonkitehtaiden
vuotuinen tuotantokapasiteetti ja tarvittava henkilokunnan méddrd vaihtelevat verrattaessa

eri tehtaita keskenddn.
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Stora Enson Imatran kartonkitehtaat on perustettu vuonna 1935, ja ne koostuvat kahdesta
erillisestd tuotantoyksikOsta: Tamionkoski  ja  Kaukopdd.  Kummassakin
tuotantoyksikOssd  tuotetaan  kuluttajapakkauskartonkia. Valmistettavan  kartongin
vuotuinen tuotantokapasiteetti on 1 155 000 tonnia. Imatran kartonkitehtaat onkin siten
yksi maailman suurimmista kuluttajapakkauskartonkia tuottavista tehtaista. Tuotannosta
viedddn yli 90 % Kaakkois-Aasiaan ja FEurooppaan. Henkilokuntaa Imatran
kartonkitehtailla on noin 1300. (Stora Enso Oyj 2019b)

Stora Enson Inkeroisten kartonkitehdas perustettiin vuonna 1872. Sielld tuotetaan
taivekartonkia  vuosittain 280 000 tonnia.  Taivekartonkia  kdytetdin erilaisiin
kuluttajapakkauksiin. Muun muassa elintarvike- ja ladketeollisuus kéayttdvit tuotteiden
pakkauksissa taivekartonkia. Inkeroisten kartonkitehdas tyollistid 180 henked. (Stora
Enso Oyj 2019b)

Stora Enson Heimnolan flutingtehdas on perustettu vuonna 1961. Tehtaalla valmistetaan
laadukasta, puolikemiallista aallotuskartonkia. Sitd kéytetidn aaltopahviteollisuudessa.
Heinolan tehtaalla tuotetaan flutingia wvuosittain 300 000 tonnia. Henkilostdi Heinolan
tehtaalla on 190. (Stora Enso Oyj 2022a)

Stora Enson Varkauden pakkauskartonkitehdas on aloittanut toimintansa vuonna 2015.
Sielld tuotetaan 390 000 tonnia aaltopahvin raaka-ainetta. Kartonkitehdas tydllistdda 250
henkilbd. (Stora Enso Oyj 2022b)

Stora Enson Oulun kraftlaineria valmistava kartonkitehdas on Suomen uusin
kartonkitehdas. Se on avattu 2021. Oulun tehtaalla valmistetaan pakkauskartonkia
vuosittain 450 000 tonnia. (Stora Enso Oyj 2022c¢)

Karhulan kartonkitehdas eli nykyinen Sonoco Alcore Oy sijaitsee Kotkassa.
Kartonkitehdas on perustettu vuonna 1907. Tuotannossa kartongin valmistuksen raaka-
aineena hydodynnetddn kaytettyjd pahvilaatikoita. Vuodessa raaka-amneeksi péityy 80 000
tonnia kierrdtettyjd pahvilaatikoita. Kartonkitehtaalla on 130 tyontekijad. Sonoco Alcore
Oy on yksi maailman johtavista pakkausalan yrityksistd. (Kotkan Energia Oy 2016)

Premium Board Finland Oy on keskisuomalainen yritys, joka sijaitsee Juankoskella. Se
on perustettu vuonna 2011. Kartonkitehdas valmistaa kartonkipakkauksia ja aaltopahvia.
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Tuotanto siséltdd ajatuksen, jonka mukaan tuotteiden valmistukseen tulee kulua
mahdollisimman vdhdn energiaa ja raaka-aineita. Lisdksi tuotannossa syntyvien jitteiden
madrd minimoidaan. Kaikki kartonkitehtaan valmistamat tuotteet ovat kompostoitavia ja

ne sopivat ruoan sdilytykseen. Tuotteiden raaka-aineena on ensikuitu. (Premium Board

2019)

Pankaboard Oy on lieksalainen kartonkitehdas. Se on maailmanlaajuisesti
paillystimittdmien erikoiskartonkien ja paksujen taivekartonkien johtava valmistaja.
Kartonkitehtaalla tuotetaan taivekartonkia, erikoiskartonkeja, hiokepohjaisia kartonkeja
ja valkaistuja sellukartonkeja. Kartonkien raaka-aineina kaytetifin valkaistua sellua ja
kuusikuitupuuta. Kartonkilajien vuotuinen tuotantokapasiteetti on noin 110 000 tonnia.
Plankaboard Oy tyollistid noin 160 henkildd. (Plankaboard 2019)

Kuopiossa sijjaitseva Mondi Powerflute Oy on perustettu vuonna 1968. Kartonkitehdas
tuottaa korkealaatuista flutingia eli aallotuskartonkia. Valmistuksen raaka-aineena on
puolikemiallinen ensikuitu. Mondi Powerflute Oy on my0s merkittdva kansainvdlinen
toimija, silld se tyollistdd maailmanlaajuisesti jopa 26 000 henkildd ja operoi yli 30 eri

maassa. (Mondi 2019)

Metsd Board Oyjlli on 5 kartonkitehdasta: Ainekoski, Kemi, Kyro, Simpele ja Tako.
Adnekosken kartonkitehdas on perustettu vuonna 1899. Sielld tuotetaan péillystettyd ja
valkaistua taivekartonkia, jonka wvuotuinen tuotantokapasiteetti on 255 000 tonnia.

Adnekosken kartonkitehtaalla tydskentelee 180 tydntekijid.

Kemin kartonkitehdas on aloittanut toimintansa 1971. Se on paillystetyn ja
paéllystimidttomdn lamnerikartongin  johtava tuottaja. Lainerikartongin vuotuinen
tuotantokapasiteetti on 425 000 tonnia. Tehdas tyollistdd 90 henkilod. Kyroskoskella
sjaitseva Kyron kartonkitehdas on aloittanut toimintansa 1870. Sielli tuotetaan
taivekartonkia wuosittain noin 190 000 tonnia. Kyrossa tyoskentelee 150 tyontekijda.
(MetsdBoard 2019)

Metsd Board Oyjn Simpeleen kartonkitehdas on perustettu vuonna 1896. Tehdas tuottaa
paillystettyd taivekartonkia noin 290 000 tonnia vuodessa. Simpeleen kartonkitehdas
tyollistdd 270 henked. Tampereen keskustassa sijaitseva kartonkitehdas on nimeltdan
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Tako. Se on perustettu 1865. Tako tuottaa vuosittain 210 000 tonnia paillystettya
taivekartonkia. (MetsdBoard 2019)

Kotkassa sijaitsee Sonoco Alcore Oyn lisdksi myods toinen kartonkitehdas: Kotkamills
Oy. Kartonkitehtaalla valmistetaan muovittomia kartonkimateriaaleja, joita ovat
pakkaus- ja elintarvikekartongit. Kotkamillsin tehdas on tilli hetkelli Suomen uusin
kartonkitehdas, ja se on aloittanut toimintansa vuonna 2016. (Tierala 2018; Kotkamills
Oy 2019)

Hikinoro Oy on Vaajakoskella sijaitseva kartonkitehdas. Se on perustettu vuonna 1982.
Kartonkitehdas on yksi maailman johtavista selluloosapohjaisen kartonkimateriaa lin

valmistajista. (Hikinoro Oy 2019)

Suomalaiset yritykset ovat maailmankin mittakaavalla merkittivid kartongin tuottajia.
Esimerkiksi wvuonna 2014 suomalainen Stora Enso Oyj kuului kymmenen johtavan
paperin ja kartongin tuottajan joukkoon. Merkittivdd on myds se, ettd vuonna 2014
kymmenestd suurimmasta yrityksestd vain kaksi oli Aasiasta ja loput olivat joko Pohjois -
Amerikasta tai Euroopasta. (Metsiteollisuus ry 2017)

Globaaleilla  ja  kilpailukykyisilli ~ markkinoilla  tirkeimpid  tuottajayrityksen
ominaisuuksia ovatkin paitsi vahvuus myos myonteinen suhtautuminen uudistumiseen ja

mahdollisuus sijoittaa mnvestointeihin (Metsdteollisuus ry 2017).

3.4 Suomalaiset kartonki-innovaatiot

Suomalainen metséteollisuusyritys Kotkamills valmistaa kiertotalouden awvulla muo via
korvaavaa,  suojaavaa  ja  kierrdtettivdd  kartonkia. @ Kotkamillsin =~ mukaan
muovipddllysteiset kartongit ja muovittomat suojakerroskartongit toimivat samalla
tavalla. Metsdteollisuuden yritys uskoo, ettd hakepohjaisilla kartonkjalosteilla on
merkittdvat kasvumahdollisuudet. Kotkamillsin  muoviton kartonki-innovaatio on

kéaytossd esimerkiksi Lavazza-kahviautomaattien kahvikupeissa. (Sitra 2021)

Stora Enson innovaatio dispersioteknologian kéytostd fossiilisten paillystemateriaalien
korvaamiseksi puukuitupohjaisilla ja uusituvilla raaka-ameilla mahdollistaa paitsi

pakatun tuotteen suojaamisen myOs pakkauksen kayttdominaisuuksien sdilyttimisen.
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Talli menetelmdlld valmistetaan erilaisia  kartonkijalosteita, joissa on kartongin
lipdisemistd estdvd paillyste. Talldin esimerkiksi kosteus ja happi eivit pédse
ruokapakkauskartongin lipi. Stora Enson mukaan mnovaation avulla on mahdollista

pienentdd hiilijalanjilked ja kierrdtettivyyttd. (Suomen Metsdyhdistys 2020)

Stora Enso voitti neljda ScanStar 2021 -palkintoa muovia korvaavilla pakkauksilla:
muovikddreen korvaava ekolognen pakkaus Vogue Scandmnavia -lehdelle, muoviset
vihannes- ja marjarasiat korvaava EcoFreshBox, muovikddreeton aaltopahvinen

monipakkaus ja muoviton &lyjadkaapin aaltopahvinen pakkaus. (Stora Enso Oyj 2021a)

Stora Enson Oulun kartonkitehtaalla valmistetaan mansikkarasian muovin korvaavaa
pmntakartonkia. Keskikokomen harvennusméinty toimii noin 7000 mansikkarasian raaka-
aineena. Uudistus vastaa 65 kilon muovimidrdd  perinteisissd, muovisissa

mansikkarasioissa. (Stora Enso Oyj 2020b)
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4 TUOTANTOSUUNNAN MUUTOS STORA ENSON
OULUN TEHTAALLA

Aaltopahvin pintakartonki on uusiutuva pakkausmateriaali, jonka kysyntd kasvaa
jatkuvasti, silld sitd kdytetddn verkkokaupan tilauksien pakkaamiseen, elintarvikkeiden
kuljettamiseen ja muovin korvaamiseen. Oulun tehtaan tuotantosuunnan muutoksen
avulla Stora Enso pystyy vastaamaan kasvavaan pakkauskartongin markkmatarpeeseen.

(Stora Enso Oyj, 2020a)

Kevéilld 2019 Stora Enso Oyj imoitti tekevansd 350 mijoonan euron investoinnin Stora
Enson Oulun paperitehtaan muuttamiseksi pakkauskartonkitehtaaksi. Tuotantosuunnan
muutoksessa paperikone 7 muutettiin tuottamaan kraftlaineria. Muutosta Stora Enso Oyj
perusteli aiemman onnistuneen Varkauden muutoshankkeen liséksi silld, etti muutoksen
avulla yhtid pystyy vahvistamaan asemaansa pakkausmarkkinoilla. Myds paéllystetyn
hienopaperin supistuva markkina my6tavaikutti padtoksenteossa. Uuden kraftlaineria
valmistavan linjan vuosituotantokapasiteetin arvioitiin olevan 450 000 tonnia. (Stora

Enso Oyj 2019c¢)

Alkuvuodesta 2021 Stora Enso Oyj tiedotti muutoksen valmistuneen arvioidussa 350
miljoonan euron budjetissa. Yritys kertoi valmistettavan 3-kuitukerroksisen kraftlainerin
olevan tuotantovalikoiman vahvinta kraftlaineria. Tdmd ominaisuus mahdollistaa
materiaalin kéyton kostean, rasvaisen tai tuoreen ruuan pakkauksissa. Valmistettava
kartonkilaji on puhdas ja kestéva. Silli on my0s korkeatasoiset visuaaliset ommaisuudet.

(Stora Enso Oyj 2020b)

Toimitusjohtajan  Annica Breskyn mukaan tuotantosuunnan muutos on yrityksen
muutosmatkan tirked askel, silli sen avulla voidaan vastata ympiristoystivéllisien
ratkaisuyjen ja kiertotalouteen perustuvien ratkaisujen kansainvidliseen kysyntddn. Yritys
arvioi, ettd toisen paperikonelinjan (PK 6) tuotantosuunnan muutos mahdollistaisi

kasvamisen, kilpailukykyisyyden ja sddstdjen tekemisen. (Stora Enso Oyj 2020b)

Loppuvuodesta 2021 Stora Enso Oyj tiedottikin kaynnistivinsd esiselvityksen
paperikonelinja 6:n muuttamisesta pakkauskartonkilinjaksi.  Esiselvityksen arvellaan

valmistuvan alkuvuonna 2022. (Stora Enso Oyj 2021b)
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S YHTEENVETO

Kandidaatintydssé tutustuttiin Suomessa tapahtuvaan kartongin valmistamiseen, Suomen
kartonkitehtaisiin, erilaisiin innovaatioithin ja tuotantosuunnan muutoksiin. Tydsséd
perehdyttiin nimenomaan suomalaiseen tuotantoon, mutta tuotannon ja viennin

yhteydessd tarkasteltiin myos Euroopan kartonkiteollisuutta vertailun vuoksi.

Kartonki materiaalina ei ole uusi keksintd. Sitd on kaytetty kautta aikojen samanlaisiin
tarkoituksiin, kuten siilytykseen ja kuljetukseen. Kun teollinen vallankumous alkoi,
kartongin kysyntd suureni. Erikoistunut pakkausteollisuus on kuitenkin syntynyt vasta
nyky-yhteiskunnan aikana. Nykypéivind kartonkiteollisuus on globaalisti yksi johtavista

suurteollisuuden aloista.

Ty0Ossd esitettiin dataa kartongin tuotannon kehittymisestd usealta eri vuosikymmenelta.
Suomessa kartongin tuotanto on kasvanut tasaisesti vuodesta 1960 wvuoteen 2018.
Kuitenkin  tuotannollista  huippuvuotta on seurannut tuotannollinen notkahdus,
jonkinlainen lama. Suomessa kartongin tuotanto on kehittynyt voimakkaasti 2016
vuodesta eteenpdmn. Tuotannon kasvun on mahdollistanut kartonkiteollisuuteen tehdyt

nvestoinnit. Vuonna 2018 tuotetuista paperilajeista yli kolmannes oli kartonkia.

Suomessa valmistetusta kartongista lihes kaikki viedddn ulkomaille. Yksi vientid
hidastavista tekijoistd voi olla kustannuskilpailukyky, joka on mahdollisesti heikkompi
kuin muilla, samalla sektorilla kilpailevilla mailla.

Tuotettavan  kartonkilajin mukaan valitaan raaka-aineet ja valmistusmenetelmaét.
Kartonkia voidaan valmistaa kemiallisesta massasta, mekaanisesta massasta ja
uusiomassasta, jonka valmistus perustuu kiertotalouteen. Varsinainen kartongin
valmistusprosessi muistuttaa paperin valmistusprosessia. Isoin ero valmistuksessa littyy

kartongin monikerroksellisuuteen.

Valmistettavat kartongit luokitellaan sisdpakkauskartongeiksi, ulkopakkauskartongeiksi
ja erikoiskartongeiksi. Kartongin monikerroksinen rakenne mahdollistaa sen, ettd
kerroksia voidaan kisitelld esimerkiksi erilaisin raaka-ainein. Ndin saadaan valmistettua

erilaisia kartonkilajeja.
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Suomessa kartonkia valmistavat useat metsdalan yritykset, kuten Stora Enso Oyj ja Metsd
Board Oyj. Kartonkitehtaat ovat merkittdvid  tyollistijd  Suomessa.  Useat
metséteollisuusalan yritykset ovat kehittineet erilaisia kartonki-nnovaatioita. Stora Enso
Oyj voitti neljd ScanStar 2021 -palkintoa tuotteilla, joissa muovi oli korvattu ekologisella
ratkaisulla. Kotkamillsin kartonki-innovaatio muovittomasta kahvikupista on kaytdssa

tunnetuissa Lavazza-kahviautomaateissa.

Kandidaatintyon tekemistd vaikeutti se, ettd eri lihdemateriaaleissa mamittiin eri madird
kartonkitehtaita. Erddssd lahteessd kevailtd 2021 ei mamittu esimerkiksi laisinkaan Stora

Enson Oulun kartonkitehdasta.
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