
Pussisuodattimien kasvihuonekaasupäästöt sekä yrityksen hiilikädenjälki:
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Tämän kandidaatintyön tavoitteena on selvittää kolmen eri pussisuodattimen elinkaa-

ren loppuvaiheesta aiheutuvat päästöt, sekä laskea tuotteiden koko elinkaaren hiilija-

lanjäljet tämän, sekä Härkönen (2022) kandidaatintyön perusteella. Tuloksista selvi-

tetään työn tilaajan Leanfil Oy:n hiilikädenjälki LUT-Yliopiston Skinnarilan kampuk-

sella. Esimerkissä korvataan 1010 pussisuodatinta vuositasolla heidän valmistamillaan

suodattimilla. Työn teoriaosassa käydään läpi kandidaatintyössä käytettäviä kasvihuo-

nekaasujen arviointimenetelmiä, keskeisiä käsitteitä ja standardeja.

Pussisuodattimia ovat perinteiset teräs- ja muovikehyksiset sekä uudenlainen Lean-

fil Oy:n valmistama alumiinikehyksinen, jossa kehys jää kohteeseen vaihdossa. Tämän

työn perusteella hiilijalanjälki Leanfilin suodattimella on 3313kg CO2 ekv/vuosi. Teräskehyksisen

päästöt olivat 5878 ja muovisen 4364kg CO2 ekv/vuosi. Yrityksen vuotuinen hiilikädenjälki

on noin 2100kg, mutta ilmanvaihtokoneen elinkaaren aikana (35v) jopa 85t CO2 -ekv.
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This Bachelor’s thesis aims to determine the emissions from the end of life of three dif-

ferent bag filters. Also, this study calculates emissions over the whole life cycle based of

this and Härkönen (2022) Bachelor’s thesis. The carbon handprint of customer Leanfil

Oy is calculated when the 1010 bag filters per year of the LUT University Skinnari-

la campus are replaced by the filters they produce. The theoretical part of the thesis

examines methods, key concepts, and standards for assessing greenhouse gases used in

this study.

The traditional bag filters has steel- and plastic frames and a new type of aluminum

frame manufactured by Leanfil Oy, where the frame stays during a change of filters.

The carbon footprint of the Leanfil filter is 3313kg CO2 -e/year. The steel framed filter

emissions were 5878 and the plastic 4364kg CO2 -e/year. Leanfil Oy’s annual carbon

handprint is 2100kg, but the ventilation unit’s life cycle (35year) is up to 85t CO2 -e.
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1 Johdanto

Vuonna 2022 ympäristöystävälliset ratkaisut korostuvat entisestään yhä useamman ih-

misen, yhteisön ja yrityksen arjessa. Ilmastotietoisuus on kasvanut, ja moni eri toimija

tekee valintoja tuotteiden ympäristövaikutusten kuten, esimerkiksi hiilijalanjäljen kal-

taisten arviointimittareiden perusteella. EU:n tavoite on olla hiilineutraali vuoteen 2050

mennessä. Vuonna 2019 hallitus linjasi tavoitteen, jonka mukaan Suomi olisi hiilineut-

raali vuoteen 2035 mennessä, yhdeksi keinoksi on nimetty rakentamisen hiilijalanjäljen

pienentäminen.(Ympäristöministeriö 2022a).

Suomessa ilmastonmuutoksen torjuntaa ja siihen sopeutumista ohjaa kansallinen ilmas-

tolaki (609/2015, 6§), jonka mukaan Suomen on vähennettävä kasvihuonekaasupäästöjään

vuoteen 2050 mennessä vähintään 80 prosenttia vuoden 1990 tasosta.(Finlex 2015).

Tällä hetkellä maapallon luonnonvaroista noin 50% käytetään rakennuksissa ja rakenta-

misessa, sekä rakennussektori tuottaa globaalisti noin 30% jätteestä.(Ympäristöministeriö

2022b). Rakentamisen ja rakennuksien osuus maailman kasvihuonekaasupäästöistä on

jopa 40%, joten on tärkeää pyrkiä luomaan uusia vähähiilisempiä ratkaisuja tämän

sektorin saralta. (Newspool 2022).

Työn toimeksiantaja on kotimainen Leanfil Oy, joka on tuonut markkinoille syksyllä

2020 materiaaleja säästävän pussisuodatinvaihtoehdon. Pussisuodattimet ovat mark-

kinoiden yleisin ilmansuodatintyyppi, jota käytetään teollisuus-, liike- ja asuinkiin-

teistöjen sekä puhdastilojen ilmanvaihtojärjestelmissä mm. ilmanvaihtokoneissa tulo-

ja poistoilman suodattamiseen (Camfil 2022). Suurin ero Leanfil Oy:n suodattimessa

perinteisiin verrattuna on se, että suodattimen kehykset ovat valmistettu kierrätetystä

alumiinistä teräksen tai muovin sijaan, sekä ne jäävät kohteeseen suodattimien vaihdon

yhteydessä. Perinteisissä suodattimissa kehys on integroitu itse suodattimeen. Vaih-

dossa näiden pussisuodattimien suodatinosaa ja kehystä ei kierrätetä erikseen, vaan ne

päätyvät sekajätteeseen. (Leanfil 2022).
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Kuva 1: Pussisuodattimet - 1. Muovikehyksinen perinteinen suodatin, 2. Leanfil suo-

datin (Leanfil 2022.)

1.1 Tutkimuksen lähtötiedot ja tavoitteet

Tässä työssä perehdytään pussisuodattimien elinkaaren käytön sekä käytöstä poista-

misen vaiheisiin, mutta kokonaishiilijalanjäljen laskennassa hyödynnetään elinkaaren

alun tuloksia Härkönen (2023) kandidaatintyöstä. Tutkimuksen tavoitteena on sel-

vittää, miten hiilijalanjälki eroaa Leanfil Oy:n suodattimilla perinteisiin muovi- tai

teräskehyksisiin vaihtoehtoihin verrattuna. Esimerkkinä käytetään LUT-Yliopiston Lap-

peenrannan kampuksen kiinteistöä, jossa suodattimia on yhteensä noin 500 kpl. Yhden

ilmanvaihtokoneen elinkaari on keskimäärin 35–40-vuotta – tässä työssä tutkitaan hii-

lijalanjälki koko elinkaaren ajalta.

Työn tutkimuskysymyksiä ovat seuraavat:

1) Kuinka paljon pussisuodattimen CO2 − ekv. päästöistä aiheutuu käytöstä poistosta

sekä jätteistä?

2) Miten suuri hiilijalanjälki eri pussisuodatinmalleilla on?

3) Mikä on Leanfilin hiilikädenjälki, kun korvataan perinteiset teräs- tai muovikehys-

suodattimet Leanfil Oy:n pussisuodattimilla?
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1.2 Tutkimuksen rakenne

Tutkimus etenee johdannon jälkeen seuraavasti. Luvussa 2 käydään läpi kasvihuone-

kaasupäästöjen arvioinnin teoriaa ja siinä käytettäviä työkaluja. Luvussa 3 käsitellään

menetelmiä ja rajauksia, joita hyödynnetään tutkimuksessa. Luvussa 4 käsitellään pus-

sisuodattimen elinkaaren loppua sekä suoritetaan laskentaa elinkaaren lopun vaiheiden

aiheuttamista päästöistä. Siinä tutkitaan myös jätteiden avulla vältettyjä kasvihuone-

kaasupäästöjä. Luku 5 kokoaa pussisuodattimien kaikki elinkaaren aikaiset päästöt tu-

loksiksi, sekä käydään läpi työn tilaajan Leanfil Oy:n hiilikädenjälki. Luvussa 6 tehdään

tuloksien pohjalta johtopäätökset ja pohditaan mahdollisia jatkotutkimuksen aiheita.

Luku 7 kokoaa työn aiheet yhteen ja tiivistää tutkimuksen tulokset.
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2 Kasvihuonekaasupäästöjen arviointi

Tuotteen, toiminnan tai palvelun ympäristövaikutuksia voidaan arvioida useiden eri

menetelmien avulla. Tässä kandidaatintyössä käytetään kansainvälisiin standardeihin

(ISO 14040, 2006; ISO 14044,2006; ISO 14067, 2018; ISO 14046, 2014) perustuvia elin-

kaariarviointia, hiilijalan- sekä hiilikädenjälkilaskentaa selvittämään tuotteen ympäristö-

vaikutuksia. Seuraavissa kappaleissa perehdymme ilmastonmuutoksen ja päästölasken-

nan keskeisiin termeihin, sekä käydään laskentastandardit ja laskennan perusteet läpi.

2.1 Kasvihuonekaasut

Kasvihuonekaasupäästöt ovat yhteydessä ilmaston lämpenemiseen, ja niiden vähen-

täminen on tärkeä osa ilmastonmuutoksen hillitsemistä. Kasvihuonekaasuja esiintyy

ilmakehässä luonnollisesti ja ne ovat elintärkeitä elämälle maapallolla. Niistä olen-

naisimpia ovat hiilidioksidi (CO2), vesihöyry (H2O), dityppioksidi (NO2), metaani

(CH4) sekä otsoni (O3). (Silvonen 2022). Kasvihuonekaasut vaikuttavat maapallon

lämpötilaan absorboimalla ja heijastamalla maasta tulevaa lämpösäteilyä. Tämän seu-

rauksena kasvihuonekaasujen lisääntyminen ilmakehässä johtaa ilmaston lämpenemiseen

kiihdyttäen samalla ilmastonmuutosta. Kasvihuonekaasuilla on kuitenkin keskenään

erilaisia ominaisuuksia, kuten lämpösäteilyn absorbointikyky ja elinikä ilmakehässä

vaihtelevat suuresti. (Ilmasto-opas 2022). Tämän vuoksi niiden ilmastovaikutukset muu-

tetaan hiilidioksidiekvivalenteiksi kertomalla päästömäärät GWP-kertoimilla (Global

Warming Potential -kertoimilla), näin ne olisivat keskenään vertailukelpoisia (IPCC

2014). Yleisesti kaasuja vertailtaessa tai laskennassa yksikkönä käytetään lämmitys-

potentiaalia GWP20 tai GWP100, jotka mittaavat kaasun aiheuttamaa lämmitysvaiku-

tusta hiilidioksidiin verrattuna massayksikköä kohti 20 tai 100 vuoden aikana. (Silvo-

nen 2022).
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2.2 Elinkaariarviointi

Elinkaariarviointi (eng. Life Cycle Assesment, LCA) on menetelmä, jonka avulla py-

ritään määrittämään ja selvittämään tuotteen tai palvelun koko elinkaaren aikaiset

ympäristövaikutukset raaka-aineen hankinnasta tuotteen loppukäsittelyyn asti. Talou-

dellisia ja sosiaalisia vaikutuksia ei tyypillisesti sisällytetä elinkaariarviointiin.

(Grönman et al. 2019). Elinkaariarviointi perustuu edellämainittuihin ISO 14040 ja

ISO 14044 standardeihin.

Tässä työssä keskitytään kuvaan 2 merkittyihin elinkaaren lopun päästöihin, mutta

hiilijalan- sekä hiilikädenjäljen laskennassa hyödynnetään Härkösen (2022) kandidaa-

tintyössä tutkittuihin elinkaaren alun päästöihin.

Kuva 2: Systeemin rajat, merkitty punaisella katkoviivalla

2.2.1 Laskentastandardit

Tämän työn laskennan standardit kuuluvat kansainväliseen ISO 14000 Ympäristö-

johtamisen standardisarjaan, joka tukee kestävää kehitystä niin ekologisten kuin talou-

dellistenkin tavoitteiden näkökulmasta. (SFS 2022)

Elinkaariarvioinnin periaatteet ja pääpiirteet määrittää ISO 14040 standardi. Käyttämällä

tällaista järjestelmällistä menetelmää sekä näkökulmaa voidaan tunnistaa ja mahdol-

lisesti välttää potentiaalisten ympäristökuormien siirtyminen elinkaaren vaiheiden tai
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yksittäisten prosessien välillä. Standardi määrittää elinkaariarvioinnin vaiheet, joita

ovat tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely, inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi

sekä tulosten tulkinta (SFS-EN-ISO-14040: 2006). Elinkaariarvioinnin tulee noudat-

taa standardi ISO 14044 vaatimuksia, jossa käsitellään mm. selvityksen tavoitteita,

huomioon otettavia asioita, järjestelmän rajojen määritystä sekä toiminnallisen yk-

sikön määrittämistä. Standardi määrittää myös lähtötietojen laatuvaatimukset, miten

järjestelmiä voidaan vertailla toisiinsa ja tiedonkeruun vaiheet (SFS-EN-ISO-14044:

2020).

Tässä kandidaatintyössä perehdytään tarkemmin ISO 14067- standardiin, jossa määri-

tellään tuotteiden hiilijalanjäljen laskemista koskevat periaatteet, vaatimukset sekä

ohjeet. ISO 14067- standardi auttaa tuotteen elinkaareen liittyvien kasvihuonekaa-

supäästöjen laskennassa aina resurssien ja raaka-aineiden hankinnasta tuotteen val-

mistukseen, käyttöön ja käytöstä poistamisvaiheeseen. (SFS-EN-ISO-14067: 2018)

2.2.2 Hiilijalanjälki

Hiilijalanjäljellä tarkoitetaan tuotteen, prosessin tai palvelun koko elinkaaren aikai-

sia kasvihuonekaasupäästöjä. Sen avulla voidaan määrittää, millainen ilmastovaikutus

tuotteella tai palvelulla on, sekä tarkastella tekijöitä, joilla on suurin vaikutus synty-

viin päästöihin ja pohtia keinoja niiden vähentämiseksi. Hiilijalanjälki esitetään yleensä

hiilidioksidiekvivalentteina (CO2−ekv) tai massana, kuten hiilidioksidiekvivalenttiton-

neina (tCO2 − ekv) vuodessa. Käyttämällä hiilidioksidiekvivalentteja, on mahdollista

laskea ja vertailla eri kasvihuonekaasujen ilmaston lämmitysvaikutuksia. Hiilijalanjälki

ei kuvaa vain hiiltä sisältävien kaasujen määrää, vaan myös muita edellämainittuja

kasvihuonekaasupäästöjä. Hiilijalanjälkilaskennassa huomioidaan vain kasvihuonekaa-

supäästöjen ilmastonmuutospotentiaali.(Klöpffer & Grahl 2014). Laskennan ulkopuo-

lelle jäävät muut ympäristön kannalta kriittiset vaikutukset, kuten veden kulutus,

maankäytön muutokset sekä lajien monimuotoisuus. Hiilijalanjälkiselvitys sisältää elin-

kaariarvioinnin seuraavat neljä vaihetta: tavoitteiden ja soveltamisalan määrittely,

elinkaari-inventaarioanalyysi, vaikutusarviointi ja tulosten tulkinta. (SFS-EN-ISO-14067:

2018)
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2.2.3 Hiilikädenjälki

Hiilikädenjälki viittaa positiivisiin ympäristövaikutuksiin, joita organisaatio tai yri-

tys voivat saada aikaan tarjoamalla asiakkailleen ratkaisuja, jotka pienentävät asiak-

kaan hiilijalanjälkeä. Yrityksen mahdollisia ratkaisuja hiilijalanjäljen pienentämiseen

etsitään usein ulkopuolelta hankittavista tuotteista ja palveluista. Hiilikädenjäljen kas-

vattaminen puolestaan kytkeytyy vahvasti yrityksen omiin prosesseihin, tuotekehityk-

seen sekä uusiin innovaatioihin.(Grönman et al. 2019).

Hiilikädenjäljen laskenta pohjautuu elinkaariarvioinnin standardeihin (ISO 14040, 2006;

ISO 14044,2006), hiilijalanjälki (ISO 14067, 2018) ja vesijalanjälki (ISO 14046, 2014).

(Grönman et al. 2019)
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3 Menetelmät

Seuraavien lähtötietojen perusteella toteutetaan tämän kandidaatintyön hiilijalanjälki-

sekä hiilikädenjälkilaskennat. Tutkimuksessa vertaillaan Leanfil Oy:n suodattimen päästöjä

suoraan perinteisiin suodatinvaihtoehtoihin. Laskenta kohdistuu samaan toiminnalli-

seen yksikköön, sekä elinkaaren vaiheet, että rajaukset ovat samat. Datana työssä

hyödynnetään erilaisia internet-lähteitä, tutkimuksia, päästökerrointietokantoja sekä

hyödynnetään suoraan elinkaaren alun päästöjen tuloksia Härkönen (2023) kandidaa-

tintyöstä.

3.1 Laskenta

Tuotteen hiilijalanjäljessä otetaan huomioon tuotteen koko elinkaari, sisältäen raaka-

aineiden hankinnan, suunnittelun, tuotannon, kuljettamisen tai toimittamisen, käytön

sekä loppukäsittelyn (SFS-EN-ISO-14067: 2018). Laskennassa pyritään saamaan mah-

dollisimman tarkka ja todenmukainen lopputulos. Hiilijalanjäljen laskennan tulosta

hyödynnetään Leanfil Oy:n hiilikädenjäljen laskennassa.

Yrityksen hiilikädenjäljen laskenta:

hiilikadenjalki = hiilijalanjalkiX − hiilijalanjalkiY (1)

jossa, hiilijalanjalkiX = baseline ratkaisu ja hiilijalanjalkiY = uusi kädenjäljen mu-

kainen ratkaisu (Grönman et al. 2019)

Tässä kandidaatintyössä baseline ratkaisuina käytetään seuraavia:

1) Kaikki kiinteistön suodattimet ovat teräskehyksisiä

2) Kaikki kiinteistön suodattimet ovat muovikehyksisiä

3) Kiinteistön suodattimista 50% ovat teräs- ja 50% muovikehyksisiä

Uusi kädenjäljen mukainen ratkaisu jokaisessa tapauksessa on, että kiinteistössä olisi

käytössä Leanfilin valmistamat pussisuodattimet.
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3.2 Rajaukset

Pussisuodattimen elinkaaren käytönaikaisia päästöjä ei huomioida, näitä ovat esimer-

kiksi ilmanvaihtokoneen energian kulutus sekä työntekijöiden päästöt. Jätteiden määrän

osalta lasketaan pakkausmateriaaleista vain pahvi. Oletetaan, että kaikkien valmista-

jien pussisuodattimien suodatinosat standardikoossa ovat saman painoisia. Laskennas-

sa oletetaan, että perinteisissä suodatinpussikankaissa on 50% lasia ja 50% muita ai-

neita, jotka palavat polttolaitoksessa. Työssä jätetään huomioimatta polttolaitoksen

kuonaan sitoutuva hiili. Kierrätyksen päästöjen laskennassa ei huomioida alumiinin

kierrätyksen päästöjä eikä vähennyksiä, koska Leanfilin suodattimen kehyksen elinkaa-

ri on 35 vuotta ja ei tiedetä kierrätyksessä käytettäviä tekniikoita 2050-luvulla.

3.3 Kiinteistö ja ilmanvaihtokoneet

LUT Yliopiston Lappeenrannan Skinnarilan kampuksen kiinteistössä on yhteensä 505

pussisuodatinta nykyisissä noin 60 ilmanvaihtokoneessa. Tämän työn laskennassa yh-

den ilmanvaihtokoneen elinkaari on 35 vuotta. Kiinteistön ilmanvaihtokoneissa on käy-

tössä ns. perinteisiä pussisuodattimia, joissa suodattimen kehys on valmistettu joko

galvanoidusta teräksestä tai muovista. Pussisuodattimien vaihtoväli riippuu erittäin

paljon kohteen sijainnista, mutta tässä työssä käytetään 2 kertaa vuodessa, joka on

yleinen väli kaupunkiympäristössä.

10



4 Elinkaaren loppu

Kappaleessa käsitellään pussisuodattimien elinkaaren loppuosaa sekä sen aiheuttamia

kasvihuonekaasupäästöjä. Päästöt koostuvat pääosin jätteistä ja niiden käsittelyistä,

sekä huomioidaan välttetyjä päästöjä jätteenpolton sekä kierrätyksen osalta.

4.1 Jätteet

LUT-Yliopiston kiinteistön pussisuodattimista aiheutuu paljon jätettä vuodessa. Kos-

ka perinteisten mallien kehykset ovat muovia ja terästä, ovat ne inerttiä eli maatuma-

tonta jätettä. Pussisuodattimen suodatinosa on lasikuituseosta tai synteettistä suoda-

tinkangasta. Näin ollen ne päätyvät kuivajätteenä LUT-Yliopiston tapauksessa Etelä-

Karjalan jätehuollon (EKJH) hallinnoimalle Toikansuon jäteasemalle. EKJH:n mukaan

kaikki heille tuotu kuivajäte päätyy Riihimäelle Fortumin jätteenpolttolaitokselle pol-

tettavaksi (Oksman 2022).

Leanfilin sekä perinteisten pussisuodattimien tapauksissa pakataan suodattimet pah-

vilaatikoihin. Yhden pahvilaatikon paino on 646g ja siihen mahtuu kaksi perinteistä

suodatinta ja 6 Leanfilin suodatinta. Teräs ja muovikehyksisten suodattimien kohdalla

pahvilaatikotkin päätyvät pääosin kuivajätteeseen suodattimien vaihdon yhteydessä,

eikä niitä erikseen kierrätetä pahvina. Leanfilin tapauksessa pahvi erilliskerätään asen-

nusvaiheessa pahvinkeräykseen.

Laskennassa käytetään yleisimpien standardikokoisten 592x592mm pussisuodattimien

kehyksien ja suodatinosien painoja. Painot ovat saatu työn tilaajalta Leanfil Oy:ltä.

On mahdollista, että todellisuudessa tuotteiden painoissa on hieman eroja valmista-

jasta ja valmistustavasta riippuen.

Taulukko 1: Suodattimien kehyksien painot

Leanfil Teräs Muovi

Paino [ kg ] 0.645 2.016 0.858
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Leanfilin kehys valmistetaan kierrätetystä alumiinista, joka oletetaan kestävän koko

koneen elinkaaren (35v) ajan, jonka jälkeen sen voi uusiokäyttää tai kierrättää. Tämän

innovaation vuoksi kehys jää kohteeseen suodattimen vaihdon yhteydessä. Jätteeseen

päätyy siis ainoastaan pussisuodattimen suodatinosa, jotka pakataan mukana tulevaan

muovipussiin pahvilaatikon sijaan.

Taulukko 2: Kuivajätteeseen päätyvä kierrätyskelpoinen jäte (kg) vuositasolla.

Vuosi Leanfil Teräs Muovi Pahvi

1 0 2036 867 326

10 0 20362 8670 3260

35 0 71266 30330 11418

Kuten taulukosta 2 huomataan, kierrätyskelpoisia jätejakeita syntyy ainoastaan teräksestä

ja muovista valmistettujen pussisuodattimien osalta. Niitä ei kuitenkaan saada kierrätettyä

metallin tai muovin keräyksessä, koska kierrätyskelpoisen jätteen talteenotto vaatisi to-

della paljon työaikaa suodattimien vaihdon yhteydessä, joten se ei ole taloudellisesti

tai ajankäytöllisesti mahdollista.

Taulukko 3: Jätteen määrä (kg) vuositasolla. (Kehykset, suodattimet ja pahvi)

Vuosi Leanfil Teräs Muovi

1 879 3187 2017

10 8785 31866 20170

35 30749 111529 70594

Taulukosta 3 nähdään kaikki jätteet, jotka päätyvät LUT-Yliopiston kiinteistöltä jäte-

asemalle ja sieltä jätteenpolttolaitokselle poltettavaksi. Kuten taulukosta huomataan,

jätettä syntyy perinteisissä pussisuodatinmalleissa todella paljon, johtuen integroiduis-

ta kehyksistä. Leanfilin tapauksessa jätteen määrä on noin kolmas osa teräskehyksisien

ja puolet muovikehyksisien suodattimien jätteen määrästä.
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Kuva 3: Eroteltu jätteen määrä kilogrammoina.

Yhden ihmisen keskimääräinen vuoden jätteen määrä on HSY (2022) tiedotteen mu-

kaan on 130kg. Teräskehysteisten suodattimien jätteiden määrä vuodessa vastaa yhden

ihmisen 25-vuoden aikaisia jätteitä. Leanfilillä vastaava on noin seitsemän vuotta.

4.2 Jätteenkäsittely

Kuten edellisessä kappaleessa käsiteltiin, jätteet päätyvät Riihimäen Fortumin jätteen-

polttolaitokselle. Siellä niistä tuotetaan kaukolämpöä ja sähköä Riihimäen ja Hyvinkään

eri toimijoille. Kuten taulukosta 4 selviää, eri jätejakeilla on erilaisia ominaisuuksia.

Esimerkiksi muovin tehollinen lämpöarvo on yli kaksi kertaa suurempi kuin pahvin,

koska sen valmistamisessa käytetään öljyä.
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Taulukko 4: Eri jätejakeiden ominaisuudet (Tiedot: LCA Consulting Oy 2020)

Jätejakeet Tehollinen

lämpöarvo

CO2

päästökerroin

Tuhkapitoisuus

(MJ/kg) (g/MJ) %

Muovi 30 74,1 10

Metalli 0 0 98

Lasi 0 0 98

Pahvi 14 13,2 17

Muut 9 10,3 34

Pahvin CO2-päästökerroin muodostuu (LCA-Consulting-Oy 2020) mukaan siinä ole-

vasta muovista, mutta koska tämän tutkimuksen pakkausmateriaaleissa on käytetty

myös teippiä ja tarroja, tätä päästökerrointa voidaan hyödyntää.

Oletetaan, että polttolaitoksella perinteisten pussisuodattimien jätteistä pahvi, muo-

vi ja 50% suodatinosasta palavat. Teräs ja 50% suodatinkankaasta (lasikuitu) eivät

ole palavaa materiaalia, joten ne jäävät polttokuonan sekaan eriteltäväksi. Leanfilin

suodattimessa suodatinosa palaa 100%, koska se on täysin synteettistä materiaalia.

Teräs saadaan eriteltyä polttokuonasta ja sitä hyödynnetään uuden teräksen valmis-

tuksessa. Lasikuidun päästöjä ei lasketa tässä työssä erikseen, koska sitä ei saada eritel-

tyä jätteenpolttolaitokselta eteenpäin, vaan se jää jätekuonan sekaan. Kuonaa voidaan

hyödyntää mm. erilaisissa maanrakennus tuotteissa.

4.3 Jätteiden kasvihuonekaasupäästöt

Jätteiden päästöt koostuvat kuljetuksista, polttolaitoksen toiminnasta, sekä kierrättä-

misestä. Tämän työn päästöjä laskettaessa tulee huomioida se, miten paljon energiaa

tuotetaan jätteistä, jotka tässä tutkimusympäristössä tuotetaan vuodessa ja miten pal-

jon vähemmän ne tuottavat kasvihuonekaasupäästöjä verrattuna maakaasuun. Verrat-

tuna energianlähteenä voisi hyvin käyttää myös muita polttoaineita. Lisäksi tulee ottaa

huomioon, miten paljon terästä saadaan kierrätettyä ja kuinka paljon kierrätettäväksi

päätyvä teräs säästää päästöjä verrattuna neitseellisen materiaalin tuotantoon.
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4.3.1 Jätteen kuljetuksen päästöt

Jätteen kuljetuksen päästöt koostuvat Leanfilin ja muovikehysteisen suodatinmallin

tapauksessa matkasta LUT-Yliopistolta Toikansuon jäteasemalle ja siitä Riihimäen

jätteen-polttolaitokselle. Teräskehyksisen mallin matka jatkuu tässä tutkimuksessa polt-

tolaitokselta vielä Outokummun terästehtaalle Tornioon.

LUT-Yliopistolta Toikansuon jäteasemalle on 20km edestakaista matkaa. Kuljetus ta-

pahtuu diesel käyttövoimaisella pakettiautolla. Leanfilin suodattimia mahtuu kerralla

kyytiin 64 kpl, joten vuodessa matkoja kertyy 16 ja 315km. Muovi- ja teräskehyksisiä

suodattimia mahtuu pakettiautoon 32kpl, joten matkoja kertyy puolet enemmän, eli

32 ja ajoa 630km. Toikansuon jäteasemalta suodattimet kuljetetaan kuivajätteenä Rii-

himäellä sijaitsevaan polttolaitokseen suurella jakelukuorma-autolla, jolla matkaa ker-

tyy 203km. Teräs kuljetetaan sieltä vielä tornioon jatkokäsiteltäväksi samankaltaisella

jakelukuorma-autolla 701km päähän. VTT (2017) yksikköpäästotietokannan mukaan

diesel käyttövoimaisen pakettiauton päästökerroin on 195g CO2 − ekv./km ja suuren

jakelukuorma-auton päästökerroin on 445g CO2 − ekv./km.
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Kuva 4: Jätteen kuljetuksen päästöt vuodessa

4.3.2 Jätteenkäsittelyn päästöt

Riihimäen jätteenpolttolaitos tuottaa sekä sähköä, että kaukolämpöä, joten se on CHP

(Combined heat and power)-laitos. Laskennassa hyödynnetään GHG-Protokollan mu-

kaisia CHP-laitoksen hyötysuhteita, jotka yhteistuotannossa on 90% ja sähköntuotan-

nossa 40% (Sotos 2015). Todellisuudessa Riihimäen jätteenpolttolaitoksen hyötysuhteet

voivat olla eri suuruiset.

Jätteenpolttolaitoksella poltetuista jätteistä muodostuu energiaa sekä päästöjä taulu-

kon 4 mukaan, jossa on jaoiteltu eri jätejakeiden ominaisuudet. Jokaiselle suodattimelle

saadaan laskettua oma energiantuotanto polttolaitoksessa, sekä paljon se tuottaa pol-

tosta aiheutuneita CO2 − ekv. päästöjä ilmakehään.

Esimerkkinä muovin tuottama energia taulukon 4 mukaan, lasketaan kaikki jätejakeet

erikseen, suodatinosasta vain 50% otetaan huomioon:

E = 900kg ∗ 30MJ/kg + 300 ∗ 14MJ/kg + 400kg ∗ 9MJ/kg = 34000MJ (2)

Megajoulet (MJ) muutetaan kilowattitunneiksi MJ = 0, 278kWh
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Muovin tuottamat päästöt:

F = (27000MJ ∗ 74 + 4200MJ ∗ 13 + 3600MJ ∗ 10) ∗ 10−3 = 2000kgCO2 − ekv (3)

Kun tiedetään tuotettu energiamäärä ja kokonaispäästöt, lasketaan tuotettu sähkö sekä

lämpö hyötysuhteiden mukaan, jolloin voidaan allokoida ja laskea päästöt.

Tuotettu sähkö:

Ee = E ∗Hsahkontuotanto (4)

Tuotettu lämpö:

Eh = E ∗Hkokonais − Ee (5)

Yksi yleisimmistä ja yksinkertaisimmista päästöjen allokointimenetelmistä on energia-

menetelmä (Liikanen et al. 1999), jota hyödynnetään tässä työssä tuotetun energian

päästöjen laskemiseen.

Sähköntuotannon päästöt:

Fe =
Ee

Ee + Eh

∗ F (6)

Lämmöntuotannon päästöt:

Fh =
Eh

Eh + Ee

∗ F (7)

Taulukko 5: Jätteenpolttolaitoksen energiantuotanto sekä päästöt

Pussisuodatin Muovi Teräs Leanfil

Tuotettu sähkö [kWh] 5700 900 800

Tuotettu lämpö [kWh] 4800 1200 1000

Sähkön päästöt [kg CO2 − ekv.] 900 45 35

Lämmön päästöt [kg CO2 − ekv.] 1100 55 40

Kok. päästöt [kg CO2 − ekv.] 2000 100 75
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Maakaasu on ollut yksi yleisimmistä energiantuotannon polttoaineista, mutta vuonna

2022 Ukrainan sodan myötä sen tulevaisuus energiantuotannossa on vielä epävarma.

Maakaasun polttamisesta syntyy päästöjä 0.055 CO2 − ekv./MJ (SYKE 2022). Maa-

kaasua käytetään yleensä polttoaineena kombivoimalaitoksessa, jossa yhteistuotannon

hyötysuhde on 90% ja sähköntuotannon noin 60% (Palovaara 2012).

Lasketaan seuraavaksi maakaasulla tuotettu sähkö ja lämpö hyötysuhteilla, sekä päästöt

jokaiseen pussisuodattimeen verratuna. Mikäli maakaasun päästöt kyseisellä energia-

määrällä ovat suuremmat, saadaan jätejakeista vältettyjä päästöjä, jotka tulee huo-

mioida lopullisessa hiilijalanjäljessä.

Tuotettu sähkö ja lämpö lasketaan kuten kaavoissa 3 ja 4. Maakaasun päästöt saadaan

laskettua seuraavasti:

Eg = E ∗ 0.05CO2 − ekv./MJ (8)

Taulukko 6: Vältetyt päästöt energiantuotannosta

Pussisuodatin Tuotettu

energia

Maakaasun

päästöt

Polton

päästöt

Vältetyt

päästöt

MJ kg CO2ekv. kg CO2ekv. kg CO2ekv./a

Muovi 34000 1700 2000 -300

Teräs 8300 410 100 310

Leanfil 7400 370 75 290

Kuten taulukosta 6 huomataan ainoastaan muovin käyttäminen polttolaitoksen polt-

toaineena tuottaa enemmän KHK-päästöjä ilmakehään, kuin maakaasu. Teräskehyksisen

ja Leanfilin suodattimen osalta saadaan vältettyjä päästöjä energian tuotannon osalta

lähes saman verran. Leanfilin suodattimessa koko suodatinpussi osa palaa, teräskehyksisen

suodattimen osalta taas polttolaitokseen päätyy enemmän pahvia.
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4.3.3 Teräksen päästöt

Polttolaitoksen kuonan sisältämistä metalleista 90%magneettisista ja 70% ei-magneetti-

sista saadaan talteen ja ohjattua kierrätykseen. Talteenotetusta teräksestä 100% saa-

daan uusiokäytettyä teräksen valmistuksessa, koska sen ominaisuudet eivät heikkene

uudelleenkäytettynä (LCA-Consulting-Oy 2020). Kierrätetty teräs säästää luonnonva-

roja ja sen myötä CO2−ekv. päästöjä verrattuna neitseellisen teräksen valmistukseen.

Taulukko 7: Kierrätykseen päätyvä teräs kilogrammoina

Vuosi 1 10 35

Teräs [kg] 1800 18300 64100

Neitseellistä terästä saadaan teräskehyksisten pussisuodattimien kehyksistä säästettyä

noin 1.8 tonnia vuodessa. Teräksen valmistuksen päästöt ovat keskimäärin 1.9 t CO2

terästonnia kohden (Cavaliere 2003), joten neitseellisen teräksen valmistuksen päästöjä

tulisi yhden vuoden määrällä yhteensä noin 3.5 t CO2 vuodessa.

Broadbent (2016) tutkimuksen mukaan jokaista kiloa teräsromua kohti, jotka kierrätetään

elinkaaren lopussa, voitaisiin saavuttaa 1,5 kg CO2−ekv. vältettyjä hiilidioksidipäästöjä.

Nykyisin teräsromua hyödynnetään vain noin 10-30% uuden teräksen valmistuksessa,

joten päästöjä vältetään 0.15-0.45 kg CO2 − ekv./kg. kiloa teräsromua kohden. Tässä

työssä käytetään keskiarvoa edellä mainitusta lukemasta. Todellinen kierrätysteräksen

käyttöaste saattaa erota tästä.

Taulukko 8: Teräksen päästöt, 1.8t terästä (KT=kierrätysteräs)

Teräs Päästöt Vältetyt päästöt

CO2 − ekv. CO2 − ekv.

Neitseellinen teräs 3500

KT käyttö (20%) 2900 550

KT käyttö (100%) 700 2800
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5 Tulokset

Tässä kappaleessa esitellään laskennasta saadut tulokset pussisuodattimien hiilijalanjälkien

sekä Leanfil Oy:n positiivisten ilmastovaikutusten osalta. Kappaleessa käydään läpi

myös kandidaatintyöhön liittyvät epävarmuudet.

5.1 Pussisuodattimien hiilijalanjäljet

Kasvihuonekaasuja syntyy elinkaaren jokaisessa vaiheessa, joten ne tulee ottaa huo-

mioon kokonaisuudessaan tuotteen hiilijalanjäljessä. Elinkaaren vaiheita tässä kandi-

daatintyössä ovat käyttö ja käytöstä poisto, mutta elinkaaren alun päästöistä hyödynnetään

Härkönen (2023) kandidaatintyön tuloksia. Kaikki vaiheet ovat eritelty kuvassa 2, jossa

näkyvät systeemin rajat. Pussisuodattimen käyttö itsessään ei aiheuta kasvihuonekaa-

supäästöjä, joten sitä ei huomioida laskennassa.

Taulukko 9: Pussisuodattimien hiiliajalanjäljet eriteltynä tuotannon ja käytöstä pois-

ton vaiheiden päästöihin

PÄÄSTÖT [kg CO2 − ekv./a] Teräs Muovi Leanfil

Materiaalit 5900 4400 3300

TUOTANTO Tuotannon käyttämä energia 6 6 6

Kuljetus kohteeseen 190 190 140

Kuljetus jätteenkäsittely 500 200 150

KÄYTÖSTÄ

POISTO

Polttolaitos, tuotettu energia,

vältetyt päästöt

-300 300 -290

Teräksen kierrätys, vältetyt

päästöt

-550

Yhteensä 5700 5100 3300

Kuten taulukosta 9 huomataan, teräs tuottaa eniten päästöjä vuodessa johtuen sen kor-

keista tuotannon päästöistä. Käytöstä poiston päästöt teräksellä taas ovat pienimmät,

johtuen energiantuotannosta sekä teräksen kierrätämisellä vältetyistä päästöistä. Lean-

filin päästöt ovat noin 2 t CO2 − ekv. pienemmät kuin teräksellä, johtuen sen materi-
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aalien päästöistä.

Kierrätysalumiinia käytetään suodatinta kohden vain noin 600g ja kehyksiä kuluu vain

505 koko elinkaaren aikana. Muissa suodattimissa kehyksiä kuluu jo vuodessa 1010

kappaletta. Leanfilin 505 kehyksen tuotannon päästöt ovat yhteensä 224 kg CO2 -

ekv. sisältäen kierrätysalumiinin, muovisten kiinnikeiden sekä pahvilaatikoiden päästöt.

Härkösen työssä tuotannon käyttämän energian ja kuljetuksen laskennassa on oletettu,

että kaikkien pussisuodattimien suodatinosat ovat tuotettu Liettuassa keskikokoisessa

tehtaassa ja ne ovat kuljetettu sieltä Suomeen maa-ja meriteitse. (Härkönen 2023).

Elinkaaren aikaisten päästöjen laskennassa tulee huomioida se, että 35 vuoden aika-

na tuotetaan vain kerran kiinteistön Leanfilin suodattimien kehykset, koska ne jäävät

kohteeseen vaihdon yhteydessä.

Kuva 5: Pussisuodattimien elinkaarenaikaiset päästöt

Teräskehyksisen pussisuodattimen päästöt koko 35 vuoden elinkaaren aikana kohoavat

yli 200 t CO2 − ekv. Muovikehyksisen suodattimen päästöt ovat noin 11% pienemmät

kuin teräksellä. Leanfilin suodattimen kokonaispäästöt elinkaaren aikana ovat 40% pie-
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nemmät kuin teräskehyksisen ja 30% pienemmät kuin muovikehyksisen pussisuodatti-

men.

5.2 Leanfil Oy:n hiilikädenjälki

Kun tiedetään negatiiviset ilmastovaikutukset voidaan tutkia miten paljon positiivisia

ilmastovaikutuksia aiheutuu, mikäli muovi- tai teräskehyksiset pussisuodattimet kor-

vataan Leanfilin valmistamilla suodattimilla LUT-Yliopiston Skinnarilan kampuksen

kiinteistössä.

Käytetyt baseline ratkaisut:

1) Kaikki kiinteistön suodattimet ovat teräskehyksisiä

2) Kaikki kiinteistön suodattimet ovat muovikehyksisiä

3) Kiinteistön suodattimista 50% ovat teräs- ja 50% muovikehyksisiä

Taulukko 10: Leanfilin hiilikädenjälki vuodessa ja elinkaaren aikana eri skenaarioissa

Baseline

ratkaisu

Hiilikädenjälki

vuodessa

Hiilikädenjälki

elinkaari

[kg CO2 − ekv.] [t CO2− ekv.]

1) 2400 85

2) 1800 60

3) 2100 70

Leanfilin hiilikädenjälki on eri baseline ratkaisuilla vuodessa 1800-2400 kiloa ja koko

elinkaaren aikana, eli 35-vuodessa 60-85 tonnia hiilidioksidiekvivalenttia. Vertailuna:

suomalaisen ihmisen keskimääräinen hiilijalanjälki vuodessa on noin 10t CO2 − ekv.

(Sitra 2018).
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5.3 Epävarmuudet

Laskennassa ja tutkimuksessa on aina eritasoisia epävarmuuksia, jotka kannattaa tuoda

ilmi sekä ymmärtää. Epävarmuuksien johdosta tutkimusta voidaan jatkossa kehittää,

sekä niitä voidaan hyödyntää erilaisissa jatkotutkimuksissa. Tässä luvussa käydään

läpi tämän työn epävarmuuksia.

Laskennassa ja saaduissa tuloksissa luvut ovat pyöristettyjä selkeyden vuoksi, jotta

niissä olisi vähemmän merkitseviä numeroita. Tästä johtuen, tulokset ovat suuntaa-

antavia, eivätkä todellisuudessa täysin paikkansa pitäviä. Jätteenkäsittelyn päästöjen

laskemisessa jouduttiin hyödyntämään GHG-protokollan mukaisia hyötysuhteita, koska

Fortum ei ole ilmoittanut heidän tarkkoja hyötysuhteitaan Riihimäen jätteenpolttolaitokselle.

Jätteenpolttoon liittyy myös epävarmuus pussisuodatinkankaan todellisesta rakentees-

ta, koska kankaat ja niiden koostumukset eroavat valmistajasta riippuen. Näin päädyin

olettamaan sen olevan 50% lasikuitua ja 50% muita aineita.

Epävarmoja tekijöitä teräksen päästöjen laskennassa on teräksen kierrätyksen päästöt

Suomessa, koska useat lähteet keskittyivät maailman suurimpaan teräksen tuottajaan

eli Kiinaan. Kierrätyksen päästöistä ei löytynyt suoraa dataa, löytyi vain eri skenaarioi-

ta, joissa käsiteltiin vältettyjä päästöjä kierrätys teräksen käytöstä uuden rautamalmin

sijaan. Käytetyt lähteet ja niiden tulokset vaikuttivat kuitenkin luotettavilta. Tarkkaa

tietoa kierrätysteräksen määrästä teräksen valmistuksessa Suomessa ei tiedetä, koska

siitä ei löytynyt objektiivista lähdettä.

Tekniikka kehittyy jatkuvasti ja tutkimuksen tekohetkellä kehitetään uusia teknolo-

gioita kasvihuonekaasupäästöjen vähentämiseksi. Ilmanvaihtokoneen elinikä on noin 35

vuotta, joten ei osata ennustaa, mitä teknologioita 2050-luvulla on käytössä jätteenkäsittelyssä

tai tuotannossa.
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6 Johtopäätökset

Tässä kandidaatintyössä laskettiin elinkaaren aikaisista päästöistä käytöstä poiston hii-

lijalanjälki, mikä tarkoittaa pääosin jätteenkäsittelyä. Laskennan rajauksien puitteis-

sa tulokset saatiin jätteen kuljetuksen, jätteenkäsittelyn ja teräksen kierrättämisen

päästöistä. Kokonais hiilijalanjälki saatiin laskemalla Härkönen (2023) kandidaatin-

työn tuotannon päästöt sekä tässä työssä laskettujen käytöstä poiston päästöt yhteen.

Taulukko 11: Pussisuodattimien päästöt vuodessa

PÄÄSTÖT Teräs Muovi Leanfil

kg CO2 -ekv./a 5700 5100 3300

Hiilijalanjälki yhteensä 1010 pussisuodattimelle on valmistajasta riippuen 3300-5700kg

CO2−ekv. vuodessa. Tulokset sijoittuvat Suomeen, jossa infrastruktuuri jätteenkäsitte-

lylle on hyvällä mallilla. LUT-Yliopiston pussisuodattimien tapauksessa on yksinker-

taista selvittää mihin suodattimet päätyvät jätteenä ja mitä niille tapahtuu. Hiilija-

lanjälki on suuntaa antava ja kuvassa 5 nähdään mistä päästöt koostuvat. Suurimmat

päästölähteet ovat materiaalit, joista suodattimet valmistetaan, on myös tärkeää huo-

mata vältetyt päästöt energian tuotannosta ja teräksen uudelleen käytöstä. Todellisuu-

dessa elinkaaren aikainen hiilijalanjälki tulee eroamaan tästä kandidaatintyöstä, koska

laskennasta on rajattu pois mm. polttolaitoksen muut päästöt ja Leanfilin suodattimen

kehyksen kierrätys.

Hiilikädenjäljen tulokset saatiin laskemalla kolmen eri skenaariota. Laskennassa selvi-

tettiin, kuinka suuri Leanfil Oy:n hiilikädenjälki on mikäli LUT-Yliopiston Skinnarilan

kampuksen pussisuodattimet korvataan täysin Leanfil Oy:n valmistamilla suodattimil-

la.
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Kuva 6: Leanfil Oy hiilikädenjälki

Tuloksien valossa LUT-Yliopiston Skinnarilan kampuksen vuoden aikaisista 1010 pussi-

suodattimesta aiheutuneet kasvihuonekaasupäästöt ovat maltilliset millä tahansa pussi-

suodattimella. Kuitenkin ilmastonmuutos ja erilaiset ilmastotavoitteet vaativat kestävämpiä

ratkaisuja jokaisella osa-alueella. Kuten tuloksista huomataan vuonna 2020 lanseerat-

tu Leanfilin valmistama uudenlainen pussisuodatin vaihtoehto on kestävämpi valinta

perinteisten suodattimien rinnalla ja sen käyttäminen tämän kandidaatintyön kohtees-

sa säästää kasvihuonekaasupäästöjä noin 2100 kg CO2 − ekv. vuodessa. Tulos koros-

tuu ennenkaikkea kun tutkitaan tarkasteltavaa kohdetta pidemmällä aikavälillä, koska

Leanfilin pussisuodattimissa suodattimien kehys jää aina kohteeseen ja sen tulisi kestää

koko ilmanvaihtokoneen eliniän ajan.

Tutkimus edellytti perehtymistä siihen, mitä jätteitä syntyy ja mihin pussisuodattimien

käytöstä poiston aiheuttamat jätteet päätyvät kiinteistöltä sekä mitä jätteille tapah-

tuu tämän jälkeen. Vaikka usein puhutaan sekajätteestä, se koostuu eri jätejakeista,

joilla on erilaisia ominaisuuksia esimerkiksi jätteenpoltossa. Tässä työssä jätejakeet
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selvitettiin kilomääräisesti työn tilaajalta, joiden avulla saatiin mahdollisimman tarkat

kasvihuonekaasupäästöt ja energiamäärät laskettua jätteenpolttolaitokselta. Työtä teh-

dessä minulle tuli yllätyksenä, miten paljon eri asioita tulee ottaa huomioon jätteiden

päästöjä laskettaessa, esimerkiksi vältetyt päästöt energiantuotannosta.

Tutkimus käsittelee pussisuodattimien jatkokäsittelyä ja sen myötä elinkaarea Suo-

messa. Jatkotutkimus voisi sijoittua muihin maihin, joissa jätteenkäsittely ja sen in-

frastruktuuri on heikommalla tasolla. Tässä tutkimuksessa tehtiin paljon rajauksia ja

yksinkertaistuksia, joten tässä työssä laskettu hiilijalan- sekä hiilikädenjäki ovat suun-

taa antavia. Etenkin jalanjäljestä pystytään helposti näkemään mistä päästöt aiheu-

tuvat ja mitä voidaan tehdä tulevaisuudessa paremmin. Jatkotutkimuksessa voitaisiin

hyödyntää tarkempia arvoja.
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7 Yhteenveto

Tässä työssä tutkittiin kahden perinteisen ja Leanfil Oy:n valmistavan uudenlaisen

pussisuodatinmallin elinkaaren lopusta aiheutuneita kasvihuonekaasupäästöjä ja koko

elinkaaren hiilijalanjälkeä. Työssä laskettiin myös Leanfil Oy:n positiiviset ilmastovai-

kutukset eli hiilikädenjälki. Elinkaaren alun päästöt laskentaan saatiin Härkönen (2023)

kandidaatintyöstä, joka on toteutettu samalle työn tilaajalle.

Tutkimuksen teoriaosassa käytiin läpi kasvihuonekaasupäästöjä, standardeja ja ilmas-

tovaikutusten arviointityökaluja, joita työssä hyödynnettiin. Tämän jälkeen laskettiin

päästöjä jätteenkäsittelystä, mm. kuljetuksen, energiantuotannon ja teräksen kierrätyksen

osa-alueilta. Kun saatiin selvitettyä pussisuodattimien hiilijalanjälki kokonaisuudes-

saan, pystyttiin laskea Leanfil Oy:n hiilikädenjälki kolmella eri skenaariolla saatujen

tulosten perusteella.

Tutkimuksessa pyrittiin saamaan vastaus seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

1) Kuinka paljon pussisuodattimen CO2 − ekv. päästöistä aiheutuu käytöstä poistosta

sekä jätteistä?

2) Miten suuri hiilijalanjälki eri pussisuodatinmalleilla on?

3) Mikä on Leanfilin hiilikädenjälki, kun korvataan perinteiset teräs- tai muovikehys-

suodattimet Leanfil Oy:n pussisuodattimilla?

Suomessa on arviolta kymmeniä tuhansia kiinteistöjä, joissa käytetään pussisuodat-

timia ilmanvaihtojärjestelmissä. Monet eri sektorit pyrkivät vähentämään kasvihuo-

nekaasupäästöjään ja olemaan mukana ilmastonmuutoksen vastaisessa kamppailussa.

Kuten tutkimuksen tuloksista huomataan Leanfil Oy:n valmistaman pussisuodattimen

päästöt ovat 40% pienemmät kuin teräskehyksisen ja 32% pienemmät kuin muovike-

hyksisen pussisuodatinmallin. Työ osoittaa sen, että 35-vuoden aikavälillä ja pienellä
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muutoksella saadaan päästöjä LUT-Yliopiston Skinnarilan kampuksen kokoisessa kiin-

teistössä vältettyä päästöjä 62-85 t CO2 − ekv.

Kuva 7: Pussisuodattimien elinkaarenaikaiset päästöt eriteltyinä

Leanfil yrityksen positiiviset ilmastovaikutukset nousivat yli 2000 kg CO2 − ekv. vuo-

dessa uuden innovaationsa johdosta, mikä tarkoittaa keskimääräisen ihmisen vuosit-

taisita päästöistä noin 20 prosenttia. Ilmanvaihtokoneen elinkaaren aikana kädenjäljen

määrä korostuu entisestään. Skenaariossa, jossa kaikki LUT-Yliopiston pussisuodat-

timet olisivat teräskehyksisiä, kädenjälki on lähes 85t CO2 − ekv. 35 vuoden aikana.

Keskiarvona hiilikädenjälki elinkaaren aikana on noin 70t CO2 − ekv.

Jätteen määrässä suodattimien välillä on suuri ero. Teräskehyksisen suodattimen jätteen

määrä vuodessa on yli 3000kg, muovikehyksisen noin 2000kg ja Leanfilin suodattimen

vain noin 900kg vuodessa. Mikäli tutkimus olisi sijoittunut maahan, jossa ei ole yhtä toi-

mivaa jätteenkäsittelyä kuin Suomessa, nämä jätemäärät olisi todennäköisesti sijoitettu

kaatopaikalle. Tälläisessä skenaariossa energiantuotannosta eikä teräksen kierrättämisestä

saada vältettyjä päästöjä, näin ollen kokonais hiilijalanjälki olisi suurempi.
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vaikutusten ...’.

URL: https://ym.fi/documents/1410903/38439968/Asumisessa-

syntyvien-jatteiden-erilliskeraysvaihtoehtojen-vaikutusten-arviointi-

F408C7AE85374EA6ACECC8A1DE051255 − 157952.pdf/13e8f7f6 −

20f7 − c984 − 5491 − 35ae4be46902/Asumisessa − syntyvien −

jatteiden − erilliskeraysvaihtoehtojen − vaikutusten − arviointi −

F408C7AE85374EA6ACECC8A1DE051255− 157952.pdf?t = 1603261178605

Liikanen, J. et al. (1999), Allocation of emissions in combined heat and power produc-

tion, Master’s thesis.

Newspool (2022), ‘Rakentamisen päästöt täytyy saada kuriin’.
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