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Taman opinnaytetyon tarkoitus oli tutkia Ecophonin akustiikkatuotteita ja akustiikkatuotteiden val-
mistusprosessia opinnaytetydhon valittujen kiertotalouden teemojen nakdkulmasta. Opinnaytetyon
toimeksiantaja oli tydnantajani Saint-Gobain Finland Oy/Ecophon. Ecophon kehittaa, valmistaa ja
markkinoi akustisia alakatto- ja seinajarjestelmia.

Kiertotalous oli aiheena ajankohtainen yrityksemme siséisten kiertotalouden kehityshankkeiden
vuoksi ja Suomen valtion tavoitteen olla hiilineutraali vuonna 2035 tekee aiheesta seka merkittavan
ettd ajankohtaisen. Ympaéristoministerion tavoite on luoda Suomeen uusi talouden perusta pitkalla
aikavalilla ja saada Suomi kiertotalouden edellakavijaksi.

Opinnaytetyon tietoperustana oli kiertotalous yleisesti, seka rakentamisen ja valmistusprosessin
nakokulmasta. Opinnaytetydssa tutkimusstrategiana oli tapaustutkimus, missa kerattiin ensin tietoa
valmiiden dokumenttien pohjalta kiertotaloudesta, Ecophonin valmistusprosessista ja akustiikka-
tuotteista. Dokumenttien pohjalta tehtiin teemoittelua, mista johdettiin kysymykset Ecophonin tuo-
tannosta vastaavan asiantuntijan teemahaastattelua varten. Johtopaatokset ja pohdinta osassa
kaytiin lapi kiertotalouden kannalta oleellisia seikkoja valmistusprosessin, seka valmiin tuotteen
nakokulmasta. Saatua kiertotalouden tietoa verrattiin Ecophonin valmistusprosessista ja tuotteesta
kerattyyn tietoon. Vertailun perusteella pystyttiin vastaamaan kysymykseen millaiselta Ecophonin
akustiikkatuotteet ja akustiikkatuotteiden valmistusprosessi nayttavat kiertotalouden nakokulmasta
materiaalien, valmistusprosessin, elinkaaren, kierratyksen ja resurssien kiertoon palautumisen
osalta.

Johtopaatoksena ja tuloksena opinnaytetyosta voidaan todeta, etta akustiikkalevyjen valmistuspro-
sessissa ja tuotteessa toteutuu nykyisella toimintamallilla huomattava maara kiertotalouden ja kes-
tavan kehityksen kannalta olennaisia asioita. Lyhyt lasiraaka-aineen siirtomatka, lasivillan valmis-
tuksessa kaytettava korkea kierratyslasin kayttoaste, tuotantolaitoksen biokaasun ja vihrean ener-
gian kaytto, seka valmiin tuotteen kayttdika koko rakennuksen elinkaaren ajan tukevat kiertotalous-
mallin mukaista toimintaa. Edella mainitut seikat ovat myds osa tuotteesta ja valmistusprosessista
kerrottavaa kiertotalouteen ja kestavaan kehitykseen liittyvaa viestintaa seka markkinointia.

Opinnéytety6ta on mahdollista hyddyntaa lisédmaan myynnin- ja markkinointihenkildston kiertota-
louden seka kestavan kehityksen ymmarrysta yrityksen akustiikkatuotteista ja valmistusproses-
sista, seka hyodyntaa saatua tietoa omassa markkinointitydssa.
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The purpose of this thesis was to investigate Ecophon’s acoustic products and the manufacturing
process of the acoustic products from the viewpoint of those circular economy’s themes chosen for
this thesis. The client of this thesis was my employer, Saint-Gobain Finland Oy/Ecophon. Ecophon
develops, manufactures and markets acoustic ceiling systems and wall panel systems.

Circular economy is a current topic due to on-going development projects in our company around
circular economy. Finland’s target to become carbon neutral by year 2035 also makes this topic
very interesting. Finland’s Ministry of the Environment has a long-term goal of creating a new eco-
nomic base and to make Finland a pioneer in circular economy.

The knowledge base for this thesis was circular economy in general, and in construction and man-
ufacturing process. The research strategy was case study, in which information was first gathered
through available documentation on circular economy, on Ecophon’s manufacturing process and
acoustic products. Based on documentation the theming was done, which served as a basis for
questions used in theme interview with the person responsible on Ecophon’s manufacturing. Con-
clusion and discussion part reviews the essential topics in manufacturing and finished goods from
circular economy’s viewpoint. Knowledge gained on circular economy through different references
was compared to knowledge gained on Ecophon’s manufacturing process and products. Through
this comparison it was possible to answer the question of how Ecophon’s acoustic products and
manufacturing process appear from circular economy’s viewpoint when it comes to material, man-
ufacturing, lifecycle, recycling and returning resources back into use.

As a conclusion it can be noted that a significant number of essential things from the viewpoint of
circular economy and sustainable development is already happening in the manufacturing process
and in the product itself. Short physical transfer of raw material, high use of recycled glass in man-
ufacturing of glass wool, use of bio gas and green energy in the factory, and the service life of
finished goods through full lifecycle of the building are all factors supporting circular economy. All
the mentioned facts are part of the message the company tells on circular economy and sustainable
development around manufacturing and the product.

This thesis can be utilized to increase the awareness of Ecophon’s Sales and Marketing personnel
on how circular economy is present in company’s acoustic products and manufacturing processes,
and to also raise awareness on sustainable development happening in the company.

Keywords: Circular economy, material flow, recycled glass, sustainable development, acoustics,
raw materials management, secondary raw material, resource efficiency
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1 JOHDANTO

Teen tdman opinnaytetydn Saint-Gobain Finland Oy:lle, tarkemmin Ecophonille, joka kehittaa, val-
mistaa ja markkinoi akustisia alakatto-ja seinajarjestelmia. Akustinen alakattojarjestelma koostuu
tyypillisesti katosta kannatettavasta T-listajarjestelmasta ja sen aanta vaimentavista akustiikkale-
vyista. Akustiikkalevyt ovat kooltaan ja muodoltaan vaihtelevia, tyypillisin ratkaisu sisékatoissa on
esimerkiksi 600x600mm akustiikkalevy, mika asennetaan T-listajarjestelmaan, minka seurauksena
sisakatosta tulee yhtendinen ja akustoiva kokonaisuus. Ecophon akustiikkatuotteet on valmistettu

lasivillasta. Kyseiset akustiikkatuotteet ja tuotteiden valmistusprosessi ovat tdméan tyon keskiossa.

Ecophonin tavoitteena on edistaa hyvan tydympariston luomista, vaikuttaa positiivisesti inmisten
hyvinvointiin ja parantaa tyotehokkuutta. Yrityksen tuotteita kaytetaan paasaantoisesti julkisissa
tiloissa, kuten sairaaloissa, toimitiloissa, kouluissa ja muissa vastaavissa tiloissa, missa huo-
neakustiikka on tarkedssa osassa laadukasta sisaymparistda. Opinnaytetyon idea syntyi siirryttyani
tyoskentelemaan Ecophonille ja keskusteltuani ajankohtaisesta, seka sopivasta opinnaytetydai-
heesta kaupallisen johtajan Virpi Villa-Peltosen kanssa. Vastuullisuus ja ymparistovaikutusten huo-
mioiminen ovat Ecophonille ja Saint-Gobainille tarkeita asioita; yritys on esimerkiksi sitoutunut val-
mistamaan kestavia tuotteita, seké vahentdmaan jatetta, energiaa ja hiilidioksidipaastoja valmis-
tuksessaan. Vastuullisuudesta esimerkkina mainittakoon Saint-Gobainin tarjoamat vahahiilisen ra-

kentamisen ratkaisut, mitka tukevat kestavampaa vihreaa rakentamista.

Ecophonin tuotteiden ja valmistusprosessin kiertotaloustutkimus nahtiin paikallisesti tarpeellisena
ja ajankohtaisena aiheena, koska kiertotalous ja kestava kehitys puhuttavat rakennusalaa maail-
manlaajuisesti, ja tulosten aikaansaamiseksi on hyva tunnistaa rakentamisen ymparistovaikutuk-
set, seka omien tuotteiden ominaisuudet mahdollisimman tarkasti. Ecophonin tuotteista on jo ole-
massa varsin hyvin ymparistotietoa, kuten ISO —standardien mukaiset elinkaaritutkimukset (LCA)

seka naiden pohjalta valmistetut ymparistdselosteet (EPD).

Opinnéytety6n tavoitteena oli tutkia, millaiselta Ecophonin akustiikkatuotteet ja akustiikkatuotteiden
valmistusprosessi nayttavat opinnaytetyossa valittujen kiertotalouden teemojen nakokulmasta ja
mita pitaisi mahdollisesti hankkia lisatietoa opinnaytetyossa esitettyjen nakokulmien perusteella.

Taman opinnaytetyon avulla pystytaan lisadmaan yrityksen oman henkilokunnan, etenkin myynnin
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tehtavissa toimivien ihmisten kykya ymmartaa seka keskustella akustiikkatuotteisiin ja niiden val-
mistusprosessiin liittyvista sekoista myos kiertotalouden periaatteiden nakokulmasta. Tuotteista ja
valmistusprosessista saatavaa kiertotalouden tietamysta voidaan hyodyntaa myos yrityksen mark-

kinoinnissa suunniteltaessa markkinointiviestintaa kestavan kehityksen nakokulmasta.

Tutkimuskysymykset ovat jasennetty seuraavasti:
Paakysymys
- Millaiselta Ecophon akustiikkatuotteet ja akustiikkatuotteiden valmistusprosessi nayttavat
kiertotalouden nakokulmasta materiaalien, valmistusprosessin, elinkaaren, kierratyksen ja
resurssien kiertoon palautumisen osalta?
Alakysymykset
- Mité kerrottavaa ja korostettavaa Ecophon akustiikkatuotteista ja niiden valmistusproses-
sista on valittujen kiertotalouden teemojen nékokulmasta?
- Mita tulevaisuudessa tulisi tietdd mahdollisesti enemman Ecophon akustiikkatuotteista ja

valmistusprosessista valittujen kiertotalouden teemojen nakokulmasta?

Tietoperustana tyossa oli kiertotalous yleisesti, seka kiertotalous rakentamisessa, seka uusiutuvat
ja kierratettavat materiaalit, tuotteen elinkaaren pidentaminen, valmistusprosessi ja kierratys, seka
resurssien palautus kiertoon. Opinnaytetydssa tutkittiin, mita valmiita dokumentteja kiertotalou-
desta on saatavilla yleisesti, rakennusteollisuuteen ja tuotteiden valmistamiseen liittyen. Kiertota-
louden teoriasta johdettiin haastattelukysymykset Ecophon tuotteista ja valmistuksesta vastaavalle
asiantuntijalle. Vastaukset litteroitiin ja teemoitettiin. Lisaksi tyossa tutkittiin valmiita, saatavilla ole-
via dokumentteja Ecophon akustiikkatuotteista ja valmistusprosessista. Analyysitapana tydssa oli
dokumenttianalyysi. Analyysissa dokumentit kaytiin lapi ja jasennettiin selkedksi kuvaukseksi ai-

heesta.

Tydn johtopaatoksissa ja pohdinnassa verrattiin opinnaytetydssa esiintyvaa teeman mukaista kier-
totalousaineistoa ja Ecophon tuotteista, seka valmistusprosessista saatua tietoa. Johtopaatoksissa
ja pohdinnassa tuodaan esille, mita valittujen kiertotalousteemojen mukaisia toimia akustiikkatuot-
teessa ja valmistusprosessissa nahdaan taman vertailun valossa. Vertailun liséksi kaydaan lapi,
mita kerrottavaa ja erityisesti korostettavaa akustiikkatuotteessa ja sen valmistusprosessissa on
kiertotalouden nakokulmasta, ja mita tulisi mahdollisesti tietda enemman tuotteesta ja valmistus-

prosessista kiertotalouden nakokulmasta.



2 TUTKIMUSMENETELMAT

21 Tapaustutkimus

Liiketaloustieteissa tapaustutkimus on varsin kaytetty tutkimusstrategia ja sen avulla voidaan tutkia
ja kehittaa esimerkiksi yksittaisen yrityksen toimintaa tai tuotetta, seka muita lukuisia asioita yksit-
taisessa yrityksessa. Kuvaavaa on, etta tapaustutkimuksella saadaan syvallisempaa tietoa sen
hetkisesta tilanteesta kohteena olevasta tutkittavasta tapauksesta. Tapaustutkimus luo mahdolli-
suuden ymmartaa tutkittavan kohteen toimintaa isossa kuvassa ja todenmukaisesti. Tutkimusstra-
tegialle on kuvaavaa, etta yksittaisesta pienesta tutkittavasta osasta pyritdédn saamaan paljon tietoa
ja ymmartamaan esimerkiksi mita, miten ja miksi jokin asia toimii. (Ojasalo, Moilanen & Ritalahti
2014, 52.)

Tapaustutkimus soveltuu hyvin kaytettavaksi, kun tutkittavien kohteiden maara on vahainen, ja tut-
kittavaa kohdetta pyritaan kehittamaan lisaa. Tutkimusmenetelmaa voidaan kayttaa myos useam-
man tapauksen keskinaiseen vertailuun, paaasiana on mahdollisuus rajata tutkittava kohde. Ta-
paustutkimuksessa on tyypillista, etta tyon tekijalla on kasitys tutkittavasta tai kehitettavasta koh-
teesta. Yleensa ensimmaisena tutustutaan tutkittavaan aiheeseen yleisen teorian sijaan. Aihee-
seen perehdyttaessa on myds tyypillista, etta kehittamiskohde voi muuttua tyon edetessa. (Ojasalo
ym. 2014, 53.)

Tapaustutkimuksen ensivaiheessa valitun kehittdmistehtavan iimiosta hankitaan syvempaa tietoa
ja laajennetaan teorian tietdmysta ilmidsta. Tapaustutkimuksen menetelmien mukaisesti keratty
empiirinen aineisto analysoidaan, minka perusteella voidaan esimerkiksi muodostaa kehittdmiseh-
dotus. Tyypillisia aineistonkeruumenetelmia ovat esimerkiksi kyselyt ja eri tyyppiset haastattelut.
Tarkeinta on saada yksityiskohtaista ja laaja-alaista tietoa tutkittavasta kohteesta. Tapaustutkimus
nahdaan yleensa ennemmin laadullisen tutkimuksen menetelmana, vaikka se soveltuu yht lailla

my0s maaralliseen menetelmaan. (Ojasalo ym. 2014, 54-55.)

Opinnéytetydssani tapaustutkimus kohdistui tuoteryhman (akustiikkalevyt) ja sen valmistusproses-
sin tutkimiseen kiertotalouden nakokulmasta. Tutkimuksessa kerattiin tietoa valmiiden dokument-
tien pohjalta Ecophon akustiikkatuotteista, kiertotalouden periaatteista rakentamisen, materiaalien,



elinkaaren ja valmistusprosessin nakokulmasta. Edelld mainittujen kiertotalouden teemojen ja
Ecophonin omien valmiiden dokumenttien pohjalta tehtiin kiertotalousaineiston teemoittelua, mista
johdettiin kysymykset case-yrityksen asiantuntijan haastattelua varten. Pohdinta ja johtopaatokset
kappaleissa tarkasteltiin tutkimuskysymyksia, milta yrityksen akustiikkatuotteet ja niiden valmistus-
prosessi nayttaytyvat edella mainittuihin kiertotalouden nakokulmiin verrattuna, seka mita kerrotta-
vaa ja korostettavaa erityisesti on Ecophon akustiikkatuotteista ja niiden valmistusprosessista esi-
tettyjen kiertotalousteemojen perusteella. Toin tydssa myos ilmi, mita tulevaisuudessa tulisi mah-

dollisesti tietaa enemman esitettyjen nakokulmien perusteella ulkoista viestintaa ajatellen.

Opinndytetyon pohjalta saatua akustiikkatuotteiden ja valmistusprosessin kiertotalouden tieta-
mysta pystytaan hyodyntdmaan sisaisessa koulutuksessa esimerkiksi myynnin ja markkinoinnin
henkilostolle. Saatuja tuloksia on mahdollista hyddyntdd suunniteltaessa markkinointiviestintaa
kiertotalouden nakokulmasta, misséa osana markkinointiviestintad on myynnin ja markkinoinnin

henkiloston ymmarrys aiheesta.

Aineistonkeruumenetelmina opinnaytetyossa kaytettiin teemahaastattelua ja valmiita dokument-
teja, kuten esimerkiksi artikkeleita, raportteja ja selvityksia. Paadyin tydssani teemahaastatteluun
haastattelun vuorovaikutuksellisuuden seka joustavuuden vuoksi. Lisaksi teemahaastattelussa tie-
donantajan on mahdollista selventaa ja tdsmentaa sanomaansa haastattelijalle. (Tuomi & Sarajarvi
2018, 87.) Haastateltavalla oli kattavat lahtétiedot opinndytetydssa keskidssa olevista tuoteryh-
maan ja valmistusprosessiin liittyvissa asioissa. Valmiiden dokumenttien kaytto oli perusteltua kier-
totalousaineiston kohtalaisella saatavuudella, seka tutkittavaan tapaukseen liittyvalla yrityksen
markkinointiaineistolla. Varsinainen haastattelu suoritettiin arvioltaan tunnin mittaisella puhelin-
haastattelulla. Saatavilla olevan kiertotalousaineiston, seka tuotteeseen ja valmistusprosessiin liit-
tyvan aiheen vuoksi haastateltavaksi valikoitui Ecophonin Forssan tehtaan tuotannosta vastaava
tehtaanjohtaja Veli-Pekka Lahteenmaki. Haastattelukysymykset oli lahetetty ennakkoon ja haas-
tattelun vastaukset kirjattiin keskustelun aikana. Haastattelu litteroitiin ja teemoiteltiin taman jal-

keen.



2.2 Kvalitatiivisen tutkimuksen perusteet

Kvalitatiivisessa tutkimuksessa aineisto kootaan tyypillisesti todellisista tilanteista ja tiedon han-
kinta on kattavaa, seka perustuu usein esimerkiksi ihnmiselta saatuun tietoon. Kvalitatiivisessa tut-
kimuksessa tutkijalle on luonnollista tukeutua itse tekemiinsa havaintoihin, minka tukena tutkija voi
kayttaa eri tyyppisia kyselyja tai muita vastaavanlaisia tiedonkeruun menetelmia. Tiedonkeruu pe-
rustuu satunnaisotannan sijaan ennakolta valittuun joukkoon, ja aineiston hankintaan sovelletaan
usein esimerkiksi haastatteluita tai muita vastaavia menetelmia, milld saadaan vapaamuotoisesti
tietoa tutkittavasta kohteesta. (Hirsijarvi, Remes, Sajavaara & Sinivuori 2009, 161,164.) On my6s
tyypillista keskittya suuren tapausmaaran sijaan pienempiin maariin, sekéa perehtya niihin syvalli-
semmin. Tata menetelma@a kutsutaan harkinnanvaraiseksi otannaksi, mika asettaa vaatimukset
teorian perustalle. Tieteellisyyden nakokulmasta tutkimuksen aineiston edellytys on laatu, ei
maara. Tutkijan tehtava on muodostaa tutkimuskohteesta laadukas ja syvallinen selvitys. (Eskola
& Suoranta 1998, 18.)

Laadullinen aineisto voi olla yksikertaisimmillaan muodoltaan pelkastaan tekstimuotoinen, mita
ovat esimerkiksi tyypillisesti kaytetyt haastattelut tai havainnoinnit. Kvalitatiiviselle tutkimukselle on
myos ominaista, etta tutkimussuunnitelma tai itse tutkimusongelma voi olla uudelleen tarkastelun
kohteena aineiston keruun edetessa, mika pakottaa kirjoittajan palaamaan lahdeaineistoon uudel-
leen. (Eskola ym. 1998, 15.) Kvalitatiiviselle tutkimukselle on ominaista, etta tutkijan rooli on mer-
kityksellisempi ja antaa mahdollisuuden mukauttaa tutkimuksen kulkua. Lisaksi kvalitatiivinen tut-

kimus nahdaan menetelmiltaan vapaampana kuin maarallinen tutkimus. (Eskola ym. 1998, 20.)

Analyysitapana opinnaytetydssani paadyin dokumenttianalyysiin, koska tydssa kaytettava aineisto
oli menetelmalle ominaista. Tavoitteenani oli dokumenttien lapikaynti, sek& niiden jasentdminen
selkedksi kuvaukseksi aiheesta. Dokumenttianalyysia kuvataan kirjallisten lahteiden analyysiksi,
missa saadaan tutkittavasta aiheesta uusia nékokulmia ja taustatietoa. Dokumenttianalyysille on
my0s ominaista, etta sanalliseen tietoon kirjoitetusta aineistosta tehdaan paatelmia, mitka paatyivat
myOs omassa tyossani kirjalliseen muotoon. Menetelm&an sopivia materiaaleja ovat kaytannossa
kaikki informatiivinen materiaali, kuten litteroidut haastattelut, markkinointimateriaali, muistiot tai

muut vastaavat dokumentit (Oppariapu, viitattu 13.4.2020.)

Keskeisimpina opinnaytetyossa kaytettyja Ecophonin julkisia ja sisaisia dokumentteja olivat:
- Environmental product declaration in accordance with EN15804 and ISO 14025
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- Kestava kehitys, ymparistd ja energia lasivillan valmistuksessa Forssassa
- Laboratoriomittauksia kuitujen irtoamisesta Ecophon-tuotteista

- Ecophon, ihmiset ja ymparisto

Edelld mainituista valmiista dokumenteista laaja-alaisin oli Ecophon Focus-tuoteperheen EN- ja
ISO Standardien mukainen ymparistdseloste (EPD), missa kaydaan lapi tuotteen elinkaari "keh-
dosta hautaan” periaatteen mukaisesti. Dokumentista sai luotettavaa tietoa esimerkiksi materiaa-
liin, valmistukseen, kuljetuksen ja tuotteen kayton jalkeiseen havitykseen liittyen. Dokumentti oli
arvokas osa tyota, milla pystyi tarkastelemaan yleista Ecophon tuotannon toiminnan minimitasoa
ja Suomessa toteutuvaa tasoa. Taman lisaksi kaytdssa oli kaksi yrityksen sisaiseen kayttoon tar-
koitettua dokumenttia, mita kdytetaan sidosryhmiin kohdistuvassa toiminnan ja tuotteiden esitte-
lyssa. Akustiikkalevyjen kuitumittauksista ja Forssan tehtaan lasivillan valmistuksesta kertovissa
dokumenteissa tieto on yksityiskohtaista ja paikallisesti tuotettua arvokasta tietoa valmistusproses-
siin ja akustiikkatuotteeseen liittyen. Naiden valmiiden dokumenttien lisaksi hyddynsin tydssani
Ecophonin ja Saint-Gobainin kotisivuilla esiintyvaa tietoa. Yrityksen kotisivuilta saa maailmanlaa-
juista ja paikallista tietoa esimerkiksi raaka-aineista ja kaytossa olevista materiaaleista. Tuotanto-
prosessiin, sisailmaan, elinkaareen ja vastuullisuuteen liittyva tieto on hyvin ja jasennellysti saata-
villa. Kotisivuilta saatua tietoa oli hyva verrata paikalliseen haastattelussa saatuun tietoon mm. val-

mistuksen ja raaka-aineiden kayton osalta.

2.3  Tutkimuksen luotettavuus

Yleisesti ja usein kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuuskeskustelussa nousevat esiin termit vali-
diteetti ja reliabiliteetti. Validiteetti kasitteena pyrkii kuvaamaan, onko tutkimuksessa tutkittu sovit-
tua ilmiota ja reliabiliteetissa on kyse siita, onko tutkimus toistettavissa. Validiteetin ja reliabiliteetin
juuret ovat lahtdisin maarallisesta tutkimuksesta ja tasta syysta kasitteet ovat saaneet kritiikkia tut-
kijoilta. Kvalitatiivisen tutkimuksen arviointiin olisikin syyta kayttaa kokonaisuusarviota, koska kva-
litatiivisen tutkimuksen luotettavuuden arviointiin ei [0ydy tarkkaa ohjeistusta. (Tuomi ym. 2018,
160, 163.) Verratessa kvantitatiivista ja kvalitatiivista tutkimusta voidaan todeta, etté kvantitatiivisen
tutkimuksen luotettavuudesta puhuttaessa keskitytaan lahes aina vain mittauksen luotettavuuteen.
(Eskola ym. 1998, 211.)
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Kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuutta on tarkeaa arvioida myos jokaisen yksittaisen tutkimus-
tyon kohdalla, koska luotettavuuteen liittyy esimerkiksi tutkimuksen objektiivisuus ja totuus. Tutki-
muksen luotettavuuden lisaksi tutkijan on huomioitava puolueettomuusnakokulma tutkimuksessa.
Tutkijalla on lahes vaistamatta henkilokohtainen tekija, mika vaikuttaa, kuinka tutkija seuloo saatua
tietoa. Tutkijan henkilokohtainen tekija, kuten esimerkiksi asema, ika tai jokin muu seikka vaikuttaa
siihen, jasenteleekd tutkija tietoa omien tekijoiden kautta vai sellaisenaan. (Tuomi ym. 2018, 158,
160.)

Kvalitatiivisen tutkimuksen luotettavuusterminologiasta puhuttaessa voidaan nahda myos jakoa
kolmeen ryhmaan. Perinteiset kasitteet, missa kasitteitd sovelletaan laadulliseen tutkimukseen.
Vanhojen termien kehittaminen sisalloltaan uuden tyyppisiksi ja taysin uudet termit, mita kaytetaan

vanhojen tai sovellettujen sijaan. (Eskola ym. 1998, 211.)

Tassa opinnaytetydssa tutkittiin sovittua ilmi6ta, joten validiteetti tayttyi niiltd osin. Tutkimuksen
toistettavuus, eli reliabiliteetti on toteutettavissa. Ajankohtaisessa kiertotalous-aiheessa ja varsinkin
toimivan yrityksen tuotteisiin seka valmistusprosessiin liittyvassa opinnaytetydssa on kuitenkin
hyva tunnistaa, etta tutkimuksen kohteena olevat asiat voivat muuttua nopeastikin. Tutkittavan koh-
teen muutosten myota toistettavakin tutkimus voi antaa erilaisia johtopaatoksia ja pohdinnan ai-
heita. Taman lisaksi on hyva ymmartaa, etta opinnaytetyon tekijalla oli jo etukateen tuotteisiin ja

valmistusprosessiin liittyen hyvat lahtotiedot.
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3 KIERTOTALOUS

Kiertotalous nahdaan taysin uutena talousmallina, mika synnyttaa uudenlaisia liketoimintamahdol-
lisuuksia ja toimintatapoja. Uudentyyppisessa kiertotalousmallin mukaisessa talousmallissa me-
nestyksen mahdollisuudet ovat hyvat niille yrityksille, mitka pystyvat hyodyntamaan mahdollisuudet
ensimmaisten joukossa. Pitkalla aikavalilla kiertotalous nahdaan myods potentiaalisena kansanta-
louden veturina, koska nahtavissa oleva raaka-aineiden hintojen nousu ja saatavuusongelmat vaa-
tivat suojautumista hyvissa ajoin. (Arponen, Granskog, Pantsar-Kallio, Stuchtey, Tormanen & Vant-
hournout 2014, 1,3.) Kiertotalous-luvussa kaydaan lapi kiertotalouden perusperiaatteita ja syven-

nytaan kiertotalouteen rakentamisessa ja sen eri osa-alueilla.

3.1 Kiertotalous yleisesti

Kiertotalous on termina varsin uusi ja ajankohtainen. Voidaan todeta, etta kiertotalous on selkeasti
muodostunut eri aikakauden tieteellisista malleista ja vallinneista kaytannoista, joilla on pyritty re-
surssitehokkuuteen. Teollinen ekologia nahdaan olevan vahvasti yhteydessa kiertotaloudelle, tosin
kiertotalous nahdaan laajempana kokonaisuutena verrattaessa teolliseen ekologiaan. Suurimmat
erot naiden kahden valilla syntyvat kiertotalouden tuomissa uusissa liiketoimintamahdollisuuksissa
ja kiertotalouden tavassa ylittaa toimialarajat yhteistydmahdollisuuksien vuoksi. (Seppala, Sahi-

maa, Honkatukia, Valve, Antikainen, Kautto, Myllymaa, Maenpaa, Salmenpera & Alhola 2016, 10.)

Kiertotalouden nakdkulmasta teollisuuden tulee pyrkia suljettuihin kiertoihin, missa minimoidaan
jatteen maara ja pyritaan sailyttdmaan tuotteen arvo pitkaan. Nykyisessa mallissa teollisuus kayt-
taa paljon neitseellisia raaka-aineita, valmistaa tuotteen ja havittaa sen kayton jalkeen. Materiaa-
lihavikin minimointi ja uudelleen kayttd luo mahdollisuuden paésta ekologisiin tavoitteisiin. (Seppala
ym. 2016, 10.)

Teollisuudessa kiertotalouden toimintamalli nékyy useassa vaiheessa tuotteen elinkaarta. Suunnit-
telussa on tarkedd huomioida tuotteen uudelleen kayttd tai uudelleen valmistus ja lopullinen kier-
ratys. Tama vaatii huomioimaan puhtaampia raaka-ainevalintoja tuotteita valmistettaessa. Tuot-

teen pidemman elinkaaren kannalta on myos tarkeaa kyeta suunnittelemaan tuotteista modulaari-
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sia tai muuten muunneltavia. Olennaista on, etta kayton jalkeen materiaalit pystytaan hyodynta-
méaan kokonaan tai osittain seuraavassa arvoketjussa jatekeskuksen sijaan. On myds tarkeaa
nahda kiertotalous kokonaisuutena, eika vain yksittaisina toimina. Liiketoiminnallisesta nakokul-
masta katsottuna kiertotalouden vaikutus on positiivinen ja kansantaloutta kasvattava. (Arponen
ym. 2014, 3-5.)

Kiertotalousmallin kayttoonotto vaatii jarjestelyita infrastruktuuriin seka poliittisia toimia, milla hel-
potetaan yritysten ja kuluttajien toimintaa. Kiertotalousmallin mukainen liiketoiminta ei ole aivan
ongelmatonta nykyisessa toimintakentassa. Niin kauan kuin yritysten tarjoamille kiertotalousratkai-
suille ei ole kysyntaa, ei ole mydskaan tarjontaa. Kiertotalouden toimia haastaa Suomen korkeat
tydvoimakulut, mika nakyy esimerkiksi jatteen polton kannattavuudessa verrattaessa lajittelutyo-
hon. Haasteena on my0s kierratettyjen materiaalien kysynnan heikkous tuotannosta huolimatta.
Lisaksi suuressa osassa harvaan asuttua maata ei ole kannattavaa jarjestaa lajittelupisteité talou-

dellisessa mielessa. (Seppala ym. 2016, 16.)

Tulevaisuudessa yritysten on tarkeaa tiedostaa luonnonvarojen mahdollinen saatavuuden heiken-
tyminen ja raaka-aineiden hintojen nousu. Taman vuoksi on tarkeaa, etta yritykset pystyvat uudis-
tamaan liiketoimintaansa kiertotalousmallin mukaiseen toimintaan ja vastaamaan sen kysyntaan

tulevaisuudessa. (Seppéala ym. 2016, 18.)

3.2 Kiertotalous rakentamisessa

Kiertotalouden nakokulmasta keskeisia tekijoita rakentamisessa ovat muun muassa olemassa ole-
van rakennuskannan taysimaarainen hyddyntaminen ja arvon maksimointi. Saantelyn vuoksi Hel-
singissa on pelkastaan yli miljoona neliometria tyhjaa toimistokayttoon tarkoitettua tilaa, mita ei
voida kayttaa asumiseen. Pelkastaan saantelya helpottamalla ja kayttdasteen parannuksella voi-

daan saéstaa noin 250 miljoonaa euroa vuosittain. (Arponen ym. 2014, 57.)

Rakennusteollisuus on Suomessa yksi suurimmista jatteen tuottajista kaivosteollisuuden jalkeen ja
suurin raaka-aineiden kayttaja. Rakentamisessa syntyva jate muodostuu kahdessa eri vaiheessa,
rakentamisessa ja purkamisessa. Rakennusteollisuus tuottaa 18% kokonaisjatteesta ja jatemaa-
rasta 73% on maansiirtojatetta, mika on monissa maissa luokiteltu sivutuotteeksi. Puun osuus jat-

teesta on suhteessa muihin materiaaleihin suuri, ja se nostaa jatteen polton kokonaisuudessaan
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35% tasolle. Maa-aineksista osa lajitetaan ja osa paatyy kaatopaikalle muun jatteen kanssa. Ra-
kennusteollisuus on 30 miljardin euron tuotannollaan iso infrastruktuurin rakentaja ja siksi sita tulee

tarkastella kiertotalouden nékokulmasta. (Arponen ym. 2014, 57.)

Kiertotalouden kannalta rakennusteollisuudessa on menossa tarkeita hankkeita, kuten Oulun yli-
opiston ohjaama WOOL2LOOP-hanke, misséa tutkitaan mahdollisuutta kayttaa kierratysmineraali-
villaa uusioraaka-aineena geopolymeeribetonin valmistamiseen. Taman tyyppisissa hankkeissa
pyritaan 1oytamaan ratkaisuja, milla voidaan vahentaa hiilidioksidipaastoja seka loytamaan uusia
liketoimintamahdollisuuksia. (STT Info 2019, viitattu 4.10. 2019).

Lupaavista hankkeista huolimatta ndhdaan, etta rakennusteollisuudessa tarvitaan toimia, jotta kier-
totalouden toimet mahdollistuvat. Keskeisia rakennusteollisuuden toimenpiteitd ovat saantelyn tar-
kastelu kiertotaloutta tukevaksi. Saantely nousee esiin tekniikkaan, suunnitteluun ja uusiomateri-
aalin kayttoon liittyvissa kysymyksissa rakentamisessa. Saantelyn tulisi pyrkia ohjaamaan parem-
paan suunnitteluun, helpottamaan materiaalien talteenottoa ja uudelleen kayttéa. (Arponen ym.
2014, 59, 60.)

Rakennusteollisuuden materiaalien valmistuksessa tulisi kiertotalouden nakokulmasta tarkastella
tuotteen valmistukseen liittyvia tekijoita. Valmistuksessa nousee esiin energian ja veden kaytto,
seka kierratysmateriaalien hyodyntaminen raaka-aineena. Esiin nousevat myos tuotannossa syn-
tyvan jatteen ehkaisy seka sen uudelleen kaytto, ja tuotteen elinkaaren lopussa tuotteen palautu-

minen takaisin kierratettavaksi raaka-aineeksi. (Huttunen, viitattu 4.10. 2019).

3.21 Uusiutuvat ja kierratettavat materiaalit

Kiertotalouden toiminnalle on keskeista, etta tuotteissa kaytettavat materiaalit ovat uusiutuvia ja
kierratyskelpoisia, seka valmistukseen kaytettava energia on uusiutuvaa. Liiketoiminnallisesta na-
kokulmasta on olennaista, ettéd kiertotalous mallin mukaiset materiaalit ovat ominaisuuksiltaan tai
hinnaltaan perustellumpia kuin perinteiset materiaalit. Edella mainittujen seikkojen vuoksi tuote-

suunnittelulla on iso merkitys kiertotaloudessa. (Seppala ym. 2016, 18.)
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Tutkimusten mukaan kierratettavien materiaalien kaytté on kannattavaa kiertotalouden nakokul-
masta. Olennaista kierratyksen onnistumiselle on, ettd materiaalit pystytdén erottelemaan toisis-
taan, ja kayttdmaan puhtaita raaka-aineita korvaamassa neitseellisia raaka-aineita. (Harris, Staf-
fas, Rydberg & Eriksson 2018, 13-14.)

Kiertotaloudessa on oleellista, etta hyodyttomia materiaaleja kyetaan muuntamaan uudenlaista
kayttoa varten ja nostamaan materiaalien arvoa alkuperaisesta. Neitseellisten raaka-aineiden
saastaminen vaatii kulutuksen ohjausta kohti uusiomateriaaleija- ja tuotteita. Jatteiden kierratys on
perinteisesti volyymeihin perustuvaa. Liiketaloudellisesti kannattava jatevirtojen kierratys vaatii
isoja ja tasaisia volyymeja, mitka ovat yleisesti arvoltaan matalia. Pienempia jatevirtoja hyddynne-

taan vain, jos saatavan materiaalin arvo on korkea. (Seppala ym. 2016, 25.)

3.2.2 Tuotteen elinkaaren pidentaminen

Tuotteen elinkaaren pidentamiselle on olennaista tuotesuunnitteluun panostaminen. Kiertotalou-
den nékokulmasta tuotetta tulee kayttad mahdollisimman pitk&an ja kayton jalkeen hyddyntaa muu-
hun tarkoitukseen. Tuotesuunnittelulla pystytaan vaikuttamaan tuotteessa kaytettaviin materiaalei-

hin, kestavyyteen, yllapitoon, korjaamiseen ja uudelleen rakentamiseen. (Arponen ym. 2014, 4.)

Uudelleenkaytolla pystytaan sailyttdmaan tuotteen arvo paremmin verrattaessa tuotteen kierratyk-
seen. Uudelleenkaytdssa tuote tai osia tuotteesta kaytetaan vastaavaan tarkoitukseen kuin mihin
tuote on alun perin valmistettu. Talla tavoin saastetaan uusien tuotteiden valmistamiseen kaytettyja
materiaaleja. Toisaalta taysin uuden tuotteen kaytto voi olla ymparistonakokulmasta kannattavam-
paa ja perusteltua, jos vanha tuote kayttaa esimerkiksi energiaa huomattavasti uutta enemman.
(Seppala ym. 2016, 23.)

Uudelleenvalmistuksessa on kyse prosessista missa tuotetta muokataan sailyttden alkuperainen
tuote vastaavanlaisena tai parempana. Uudelleenvalmistuksessa tuotetta tyypillisesti kunnostetaan
purkamalla ja vaihtamalla osia uusiin vastaaviin, mitka vastaavat alkuperéaista tai ovat uusia pa-
rempia osia. Tyypillisesti uudelleenvalmistuksen kohteena ovat tuotteet mitka sisaltavat arvokkaita

osia, seka valmistaminen on arvokasta suuren tydmaaran takia ja perustuote on teknologialtaan
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jarkeva kayttdd modernisoituna. Uudelleenvalmistuksessa on olennaista myos, etta tuotteen vaa-
timukset pystytaan paivittamaan nykyiselle vaatimustasolle kohtuullisin kustannuksin verrattaessa

uuden hankintaan. (Seppala ym. 2016, 24.)

Osalle yrityksista tuotteen elinkaaren pidentaminen on ollut arkipaivaa pidemman aikaa. Esimer-
kiksi Englannissa vuonna 1894 perustettu vahatakkien valmistaja Barbour on tarjonnut korjauspal-
veluitaan jo vuosikymmenten ajan. Taman tyyppisella palvelulla Barbour on mahdollistanut tuot-
teen elinkaaren pidentamisen ja antanut korjatuille takeille persoonallista ja yksilollista ulkonakoa.
(Barbour, viitattu 16.10.2019).

3.2.3 Valmistusprosessi

Perinteisen tuotteiden valmistusprosessin sijaan kiertotalouden valmistusprosessi liittyy esimer-
kiksi tuotteiden uudelleenrakennukseen tai valmistamiseen. Kiertotalouden mukainen valmistus-
prosessi kytkeytyy usein kokonaisuuteen myyda tuotetta palveluna, eikd vain pelkkaa tuotetta.
(Charter 2019, 158.)

Valmistusprosessissa keskeisia tekijoita ovat materiaalin kayton minimointi, seka kierratykseen kel-
paamattoman jatteen vahentaminen. Kiertotaloutta tukeva tuotanto pyrkii kayttdmaan uusiutuvia
raaka-aineita, ja hyodyntamaan digitaalisia alustoja valmistusprosessissaan. Valmistusproses-
sissa syntyvien jatteiden ja sivuvirtojen hyddyntaminen on keskeinen osa kiertotaloutta tukevassa
valmistusprosessissa. Valmistusprosessissa syntyvan jatteen ja sivuvirtojen hallinta nakyy esimer-
kiksi pienemmissé jatemaksuissa ja materiaalin paremmassa kayttoasteessa. (Seppala ym. 2016,
14,20.)

Osa teollisuuden kaytdssa olevista komponenteista on arvokkaita ja perusteltuja valmistaa uudel-
leen kayton jalkeen. Liiketoiminnan nakokulmasta monimutkaisen komponentin uudelleen valmis-
tus voi olla jopa kannattavampaa kuin komponentin ensimmainen valmistus ja myynti. Paperiteol-
lisuus on myds hyva esimerkki toimialasta, missa materiaalimaarat ovat suuria ja pienikin parannus
tuotannossa tuo suuren kustannusedun. Paperiteollisuudessa ei puhuta juuri ena jatteista, vaan

sivuvirroista, mitka ovat hyddynnettévissa. (Arponen ym. 2014, 24, 28.)
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3.24 Kierratys ja resurssien palautus kiertoon

Kiertotalouden mukaisessa toiminnassa pyritaan vahentamaan neitseellisten raaka-aineiden kayt-
toa ja muuntamaan arvoton jate uudelleen kaytettavaksi raaka-aineeksi. Kaytettava raaka-aine voi-
daan saada toisen tuotteen valmistuksesta aiheutuvasta sivuvirrasta tai jatteesta. Kierratettavat ja
kiertoon palautuvat materiaalit ovat paasaantoisesti volyymiltaan suuria, seka laadultaan tasaisia

ja sisaltavat riittdvan arvon uudelleen kierratysta varten. (Seppala ym. 2016, 24, 25.)

Uudelleen kiertavat raaka-aineet vahentavat alkuperaisen tuotannon energiantarvetta, ja samalla
tukevat vahahiilisyyden tavoitetta. Uudelleen kiertoon saatavat materiaalit vahentavat myos kai-
vannaisteollisuuden tarpeita pitkalla aikavalilla. Kierratettavat ja kiertoon palautuvat raaka-aineet
ovat tarkeita Suomen talouden kannalta, suojautuessa raaka-aineiden hinnannousua vastaan. Pa-
peri — ja terasteollisuus ovat hyvia esimerkkeja kierratyksen ja sivuvirtojen hyddyntamisessa. Esi-
merkiksi terasteollisuudessa kaytettavasta teraksesta kolmasosa on materiaalin uudelleen kayttoa.
(Arponen ym. 2014, 4-7,10.)
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4 ECOPHONIN AKUSTIIKKATUOTTEET JA VALMISTUSPROSESSI

41 Ecophon lyhyesti

Ecophon valmistaa tehtaillaan sisékatto- ja seindakustiikkalevyja, seka akustiikkalevyjen kiinnitys-
ja listatarvikkeita. Akustiikkalevyt ovat valmistettu lasivillasta ja levyn nakyvat pinnat ovat paasaan-
toisesti maalattu tai muulla tavoin pinnoitettu. Tyypillisin sisakattoon asennettava akustiikkalevy on
20mm tai 40mm paksu, 600x600mm kokoinen mineraalivilla-akustiikkalevy. Tyypillisimmassa
asennustavassa levyt asennetaan katon ylapinnasta kannatettavaan alaslaskettuun ruutumaiseen
T-listajarjestelmaan. Alaslasketun, akustoivan katon etuna on sen helppo ja nopea asennus, seka
hyva huoneakustiikka. Tavanomaisen alaslasketun katon lisaksi halutun tilan akustiikka voidaan
ratkaista kayttamalla yksittaisia riiputettavia, taustaan limattavia tai seinalle asennettavia akustiik-
kalevyja kayttaen. Tyypillisen, akustiset vaatimukset tayttavan vaimentavan sisakaton lisaksi huo-
netilassa tarvitaan riittava maara seinaakustiikkaa tayttamaan tilan akustiset maaritykset. Ecophon

valmistaa kaikkia edelld mainittuja akustiikkalevytyyppeja tehtaillaan. (Ecophon, viitattu 3.1. 2020.)

Valmistettavien akustiikkalevyjen tuotannosta suurin osa on kolmannen sukupolven lasivillaa. Kol-
mannen sukupolven lasivillassa kaytetaan kasvipohjaista sideainetta ja yli 70 prosenttisesti kierra-
tettya lasia. Kasvipohjaisen sideaineen kayton avulla suurin osa Ecophonin valmistamista akustiik-
katuotteista tayttavat California Emission Regulation —standardin ja ranskalaisen VOC A+ vaati-

mustason. (Ecophon, viitattu 5.5.2020.)

Ecophon toimii 30 maassa yli 800 tydntekijan voimin ja yrityksen paakonttori sijaitsee Etela-Ruot-
sissa, Hyllingessa. Valtaosa Suomen markkinoille myytavista akustiikkalevyista valmistetaan
Ecophonin Forssan tehtaalla. Kotimaisen tuotannon lisdksi Suomessa toiminta koostuu konsepti-
kehityksesta, myynnista, markkinoinnista, teknisesta tuesta ja muista tukitoiminnoista. Yritys on
osa maailman laajuisesti toimivaa Saint-Gobain konsernia. (Ecophon, viitattu 03.01. 2020.) Saint-
Gobain on toiminut pohjoismaissa yli 50 vuotta ja yrityksen historia yltaa yli 350 vuoden paahan
Ranskaan. Saint-Gobain kehittaa, valmistaa ja jakelee tuotteita ja ratkaisuja yli 100 yrityksen voimin
ympari maailman. Yrityksella on yli 170 000 ty6ntekijaa ja toimintaa 67 maassa. Suomessa Saint-
Gobain tyollistaa yhteensa 1200 henkiléa ja tunnettuja brandeja ovat mm. Isover, Gybroc, Eco-
phon, Weber, Leca ja PAM. (Saint-Gobain, viitattu 6.1.2020.)
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4.2 Ecophon akustiikkatuotteet ja valmistusprosessi

Tassa Ecophon akustiikkatuotteet ja valmistusprosessi luvussa kayn lapi Ecophonin akustiikkatuot-
teita ja akustiikkalevyn valmistusprosessia taman opinnaytetyon kiertotalousaineiston teemojen
pohjalta. Luvussa on kaytetty Ecophonin tuotannon asiantuntijan haastattelua, seka yrityksen val-
miita, saatavilla olevia dokumentteja. Naiden pohjalta kayn lapi materiaalit, valmistusprosessin,

tuotteen elinkaaren ja viimeisena tuotteen kierratyksen ja resurssien palautuksen kiertoon.

Haastattelun ja valmiiden dokumenttien keraaminen oli mielenkiintoinen tyo. Valmiiden dokument-
tien ja haastattelun valilla oli havaittavissa eroavaisuuksia, koska dokumentit kattoivat yleismaail-
mallisesti esimerkiksi kaikkien tehtaiden lukuarvoja. Haastattelun myéta pystyi toteamaan, etta
Suomen osalta moni asia tehd@an paremmin kuin muualla konsernin sisdisesti ja myos yleisesti

alalla vertailtuna.

4.3 Materiaalit

Ecophonin tuotantolaitokset valmistavat huoneakustiikkaan tarkoitettuja akustisia sisakatto- ja sei-
nalevyja. Akustiikkalevyja valmistetaan materiaalin tiheydeltaan, kooltaan, muodoiltaan ja paksuu-
deltaan erilaisina. Akustiikkalevyt koostuvat padosin lasivillasta ja sideaineesta, mitka pinnoitetaan
maalatulla tai muulla vastaavalla pinnoitteella tuotteen nakyvilta osin. Tuotteet pakataan ja kuljete-

taan taysin kierratettavissa pahvilaatikoissa. (Ecophon, Viitattu 5.5.2020.)

Akustiikkalevyissa kaytettava lasivilla on kevytta, helposti tyostettavaa ja sen aanta vaimentavat
ominaisuudet ovat erittain hyvat. Akustiikkalevyt ovat materiaaleiltaan huoltovapaita, tuotteita voi
yleensa kayttaa koko rakennuksen elinian. Akustiikkalevyja voidaan puhdistaa levytyypin ohjeis-
tuksen mukaisesti. (Ecophon, viitattu 05.05.2020.) Lasivillasta valmistetut akustiikkalevyt ovat pai-
noltaan kevyempia, kuin useat muut markkinoilla olevat &anta vaimentavat levyt. Keveyden vuoksi
lasivillasta valmistetut akustiikkalevyt vahentavat kuljetusten polttoaineen kulutusta. Esimerkiksi
18m pitkan kuorma-auton polttoaineenkulutus on lahes 20% pienempi, verrattaessa markapuris-

tettuun &anta vaimentavaan levyyn. (Ecophon, viitattu 5.5.2020.)

Useimmat Ecophonin valmistamat akustiikkalevyt tayttavat rakennusmateriaalien M1-paastoluoki-

tuksen ja valtaosa akustiikkalevyisté tayttavat myos vaativat French VOC A+, California Emission

20



Regulation ja Danish Indoor Climate sertifikaatit. Lisaksi Suomessa merkittavalla osalla tuotteista
on yhteistydssa Allergia-, iho- ja astmaliiton -merkki. (Ecophon, viitattu 5.5.2020.) Akustiikkale-
vyissa kaytettavat materiaalit eivat sisalla haitallisia aineita ja ovat turvallisia kayttaa. Akustiikkale-
vyissa kaytettavan lasivillan kuitupaastot ovat vahaisia ja alittavat Tyoterveyslaitoksen asettaman
ohjearvon 0,2 kuitua/cm2 14 vuorokauden mittausjakson aikana. (Kilpikari 2020, viitattu
05.05.2020.) Esimerkiksi 20mm Focus-tuotesarjan akustiikkalevy siséltdd 74% lasivillaa, lasivil-
lassa kaytettavasta lasista yli 70% on kierratyslasia. Akustiikkalevy sisaltdd myos 19% vesipoh-

jaista maalia, 5% lasihuopaa ja 2% vesipohjaista limaa. (Ecophon, viitattu 19.5.2020.)

Description of the main product components and materials for 1 m? of product:

PARAMETER VALUE (WEIGHT IN %) POST CONSUMER RECYCLED CONTENT

Product thickness 20mm -
Glass wool T4% 70%
Water based paint 19% =
Glass tissue 5% -
Water based glue 2%

(Total weight of product is calculated to 2100g)

KUVIO 1. Kuvaus Focus- tuotteen komponenteista. (Ecophon, viitattu 5.5.2020)

Akustiikkalevysta lasivillan osuus kasittad huomattavan osan tuotteesta. Tuotteesta lasivillaa on
mm. peruslevyssa ja maalatussa pinnassa. Muut materiaalit jaévat marginaaliseen osaan tuot-
teessa, suurimpana lasivillan lisaksi kaytettdva komponentti on vesipohjainen maali. Forssan teh-
taalla valmistettavissa akustiikkalevyissa kierratyslasin osuus on noin 85% ja edustaa yhta tehok-
kaimmista kierratyslasin kayttdastetta yleisesti vertailtuna. (Lahteenmaki, haastattelu 6.5.2020.)
Akustiikkalevyssa kaytettavan kolmannen sukupolven lasivillan kaytolla pystytaan saastamaan
vuosittain noin 24 000 tynnyria 6ljya (Ecophon, viitattu 19.5.2020). Taysin kierratettavien pakkaus-
materiaalien lisaksi tuotteet kuljetetaan puisilla kuormalavoilla, mitka tayttavat FSC- ja PEFC —ser-
tifikaatit. Sertifikaatin mukaiset kuormalavat ovat valmistettu puumateriaalista, mika on keratty ym-
paristoystavallisesti, seka tayttavat taloudelliset ja sosiaaliset vaatimukset. (Ecophon, viitattu
19.5.2020.)
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4.4 Valmistusprosessi

Akustiikkalevyjen valmistusprosessi jaetaan kahteen osaan. Akustiikkalevyjen valmistus koostuu
lasivilla-aihiolevyn valmistuksesta ja aihiolevysta jalostettavan valmiin akustiikkalevyn valmistuk-
sesta. Forssan tehtaalla aihiolevyn valmistus ja varsinaisen akustiikkalevyn valmistus sijaitsevat
samalla tehdasalueella vierekkain samassa kiinteistossa. Aihiolevyjen valmistus tapahtuu Isoverin
lasivillatuotannossa ja varsinaisen akustiikkalevyn valmistus viereisessa Ecophonin tuotantolaitok-
sessa. Tehtaiden sijoittelun etuna on aihiolevyjen siirron helppous suoraan tuotannosta toiseen.
Lasivillan valmistus itsessaan on energiaintensiivista ja energiaa kuluu esimerkiksi lasin sulatuk-
seen, sideaineiden ja lasivillan kasittelyyn. Saint-Gobain kayttaa kokonaisuudessaan ainoastaan
vihreda energiaa Pohjoismaissa ja Suomessa Forssan tehdas kayttaa lisaksi paikallisesti valmis-
tettua biokaasua arviolta 75% tarvitsemasta kokonaisenergiamaarasta. Tehtaan kayttdma bio-
kaasu tuotetaan lahelld sijaitsevassa biovoimalaitoksessa, jonka synnyttdma biokaasu kéytetaan
kokonaisuudessaan tehtaan tuotantoon. Aihiolevyjen tuotannossa kaytettava vesi kiertaa sulje-
tussa jarjestelméssa, vetta lisatdan tarpeen mukaan veden haihduttua prosessissa. Veden sekaan
jaavan kiintoaineen maara on tuotantoméaaraan nahden vahaista. (Lahteenméki, haastattelu, vii-
tattu 6.5.2020.) Biokaasun kaytolla pystytaan vahentamaan CO2-paastdja yhteensa 19,65 tonnia
vuosittain. Forssan tehtaan sahkonkulutus on myds pystytty optimoimaan konsernin sisaisesti par-
haalle tasolle. (Ecophon, viitattu 19.5.2020)

Lasivillan valmistusprosessissa kaytetaan kotimaisten tasolasitehtaiden tuottamaa hukkaa, eli kier-
ratyslasia. Forssassa kaytettava kierratyslasin méaara on n.85%, mika on nykyisella prosessilla hal-
littavuuden nakokulmasta suurin mahdollinen kaytettava maara. Lasivillan tuotantoprosessi vaatii
myos neitseellista lasiraaka-ainetta, mutta nykyisellaan kierratyslasin kayttd on maailmanlaajui-
sessa mittakaavassa huipputasoa. Aihiolevyn valmistusprosessissa kertyvaa lasivillareunakaistaa
pystytdan hyddyntamaan jo nykyisissa kierratettavissa tuotteissa. Lopputuotteet asettavat yleensa
vaatimuksen tuotteen tasalaatuisuudesta. Valmistusprosessista kertyvaa hukan maaraa on edel-
leen mahdollista pienentaa, mikali hukkaa saataisiin jatkojalostettua esimerkiksi muun materiaalin
raaka-aineeksi. Jatkojalostuksen hankkeita on ollut jo aikaisemmin ja on parhaillaan myds me-
nossa. (Lahteenmaki, haastattelu 6.5.2020.)

Varsinaisessa valmiin akustiikkalevyn tuotannossa jalostettavaan akustiikkalevyaihioon levitetaan

pintamateriaali, tuote leikataan valmiiseen mittaan, tuote pinnoitetaan reunoilta tai muilta halutuin
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osin ja siirretdan kypsennysuunin jalkeen pakkauksiin asiakkaalle toimitusta varten. (Ecophon, vii-
tattu 19.5.2020.) Akustiikkalevyjen tuotannossa veden tai kaasun kaytto on lahes olematonta. Tuo-
tannossa tapahtuvan akustiikkalevyn leikkaus valmiiksi tuotteeksi tuottaa hukkaa; hukan maara on
pyritty optimoimaan mahdollisimman vahaiseksi ohjaamalla tuotantoa. Akustiikkalevyn valmistuk-
sesta jaava leikkuujate kierratetaan, tai saatetaan jonkun muun eristystuotteen valmistuksen uu-
siomateriaaliksi. Omaan tuotantoon akustiikkalevyn hukkaa ei voida hyodyntaa talla hetkella. (Lah-
teenmaki, haastattelu 6.5.2020.)

Valmistusprosessissa tuotannonsuunnittelu vaikuttaa merkittavasti vaikutus tuotannon sujuvuu-
teen, seka kertyvan hukan maaraan. Tuotantoa pyritdén optimoimaan mahdollisuuksien mukaan
siihen suuntaan, mika on optimaalisinta raaka-aineiden kayton, logistiikan ja aikataulujen suhteen.
Epaoptimaalinen tuotanto vaikuttaa esimerkiksi hukan maaraan. Yleisesti kiire, raaka-aineen saa-
tavuus tai logistiikka vaikuttavat epaoptimaalisen tuotannon syntymiseen, mika ei ole kovin yleista
tuotannossa. Yleisesti tuotannossa pyritadn optimoimaan hyvasta vield parempaan suuntaan, mi-
kali aikataulu, logistiikka ja raaka-aineet antavat siihen mahdollisuuden. (Lahteenmaki, haastattelu
6.5.2020.)

4.5 Tuotteen elinkaari

Ecophon on teettanyt ulkopuolisella, kolmannella osapuolella ISO 14025 ja EN 15804 —standardien
mukaiset elinkaariarviotutkimukset. Edella mainitut tutkimukset toimivat yrityksen ymparistoselos-
teiden (Environmental Product Declarations, EPD) pohjana. Opinnaytetydssa nakyvat arvot ovat
Focus-tuoteperheen ja vuoden 2014 myyntimaariin perustuvia. Ecophonin elinkaariarviossa tuot-
teen elinkaari on laskettu "kehdosta hautaan” periaatteella, kasittaen raaka-aineiden toimitukset ja

lopullisen tuotteen havittamisen maantaytoksi.

Tuotteen elinkaarivaiheet on jaettu alla olevassa taulukossa. A1-A3 vaiheet kasittavat tuotevai-
heen, mik& on jaettu kolmeen osaan. Vaiheet A4-A5 kuvaavat kuljetusta ja tuotteiden asennusta
rakennukseen. Kayttovaiheessa B1-B7 on huomioitu esimerkiksi tuotteen kayttd, yllapito, korjaus
ja mahdollinen tuotteen vaintaminen, seka energia ja veden tarve. Viimeisessa C1-C4 vaiheessa
on huomioitu esimerkiksi rakennuksen purkaminen, kuljetukset ja lopullinen mahdollinen tuotteen
havitys kaatopaikalle. (Ecophon, viitattu 25.5.2020)
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Flow diagram of the Life Cycle
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KUVIO 2. Kuvaus Focus- tuotteen elinkaarivaiheista. (Ecophon, viitattu 25.05.2020)

Akustiikkalevyt eivat vaadi huoltotoimenpiteitd, eivatka ne vanhene. Akustiikkalevyjen kayttoika voi
olla saman suuruinen, kuin rakennuksen kayttoika. Tuotteiden nakyvat pinnat voidaan puhdistaa

tuotekohtaisen ohjeen mukaisesti elinkaarensa aikana.

Talla hetkella ei ole tiedossa, etta akustiikkalevyja voitaisiin hyodyntaa suoraan sellaisenaan tai
osittain valmiin tuotteen muodossa muuhun tarkoitukseen kayton jalkeen. Akustiikkalevyjen uu-
siokaytto alkuperaisessa muodossa on haastavaa, koska tuote on pintamateriaaleiltaan herkka
mekaaniselle rasitukselle, eika siten valttamatta kesta kasittelya, kuten pakkaamista ja pakkauk-
sista purkamista. Akustiikkalevyista saatava materiaali voitaisi teoriassa uusiokayttaa tai hyodyntaa
toiseksi tuotteeksi, mikali valmistettava tuote olisi standardeiltaan vaatimattomampi. Haastateltava
asiantuntija oli sitd mielta, ettd on taysin mahdollista kierrattaa levyt muun materiaalin raaka-ai-

neena. (Lahteenmaki, haastattelu 6.5.2020.)

4.6 Kierratys ja resurssien palautus kiertoon

Akustiikkalevyjen ja valmistusprosessin materiaalien kierratysta, seka resurssien kiertoon palautu-
mista on hyva tarkastella tuotannon aihiolevyjen ja varsinaisen akustiikkalevyn valmistuksen nako-

kulmasta. Valmistuksen lisaksi tarkastelussa on huomioitava akustiikkalevy valmiina tuotteena.
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Akustiikkalevyn aihiolevyn valmistusprosessissa syntyva reunakaista, eli aihiolevyn reunasta jaava
leikkuujate on kierratettavissa takaisin aihioiden valmistuksen tuotantoon. Varsinaisen, valmiin
akustiikkalevyn valmistusprosessissa syntyvan reunakaistan ja jyrsinnan ylijaamamateriaali toimi-
tetaan jatteenkasittelyprosessiin kierratysmateriaaliksi, eika kelpaa sellaisenaan oman tuotantopro-

sessin kayttoon.

Akustiikkalevyn aihiolevyn valmistuksessa merkittdvimmassa roolissa oleva kierratyslasi saadaan
taysin kotimaisilta lasitehtailta. Aihiolevyjen valmistuksessa kaytetty kierratyslasi on lasitehtaiden
jatetta, mita kaytetaan aihiolevyn valmistuksessa 85 prosenttia, loppumaaran ollessa neitseellista
lasiraaka-ainetta. Kierratyslasin kayttd on jo nykyiselldén tuotannossa niin korkealla tasolla, etta
sitd on haastavaa lisata tuotannon hallittavuuden kannalta. Kierratyslasin kayttd vahentaa neitseel-
lisen lasiraaka-aineen kayttoa, mutta tuotannon asiantuntijalla ei ollut haastatteluhetkella tiedossa,
saastaako kierratyslasin kayttd tuotannon energian tarvetta. Tuotannollisesti lasiraaka-aineen hal-

linta ei helpotu, kun kierratyslasista sulatetaan lasia uudestaan.

Akustiikkalevyissa ei ole sellaisia poikkeavia aineita, mika estaisi levyn uudelleen kierrattamista
materiaalina muussa kaytossa. Levyn valmistuksesta syntyvan hukkamateriaalin kayttoa muun
materiaalin raaka-aineena on tutkittu useissa eri projekteissa, ja materiaalille on nahtavissa poten-

tiaalia tulevaisuudessa. (Lahteenmaki, haastattelu 6.5.2020.)

Ecophonilla on valmius ottaa vastaan kolmannen sukupolven lasivillasta valmistettuja akustiikkale-
vyja. Palautetuista levyista pystytaan valmistamaan EcoDrain taytemateriaalia, mita voidaan hyo-
dyntaa esimerkiksi taytteena maapohjassa. EcoDrain on materiaalina kevytta ja silla voidaan kor-
vata hiekan kayttod, mika on tulevaisuudessa yksi vahenevista saatavilla olevista raaka-aineista.
EcoDrain taytemateriaalin valmistuksella, yhdessa metalliosien kierratyksen kanssa, on mahdol-
lista paasta n. 15 prosenttia pienempaan jatemaaraan. Lisaksi kaikki Ecophonin kayttamat pak-
kausmateriaalit ovat taysin kierratyskelpoisia sellaisenaan. (Ecophon, viitattu 4.6.2020.) Akustiik-
kalevyjen tuotannossa kaytettavan kasvipohjaisen sideaineen avulla tuotannossa pysytaan saas-
taméaan vuosittain n. 24 000 tynnyria dljya. Paasaantoisesti myos raaka-aineiden ja tuotantopaik-
kojen vélimatkat ovat lyhyitd, mika vaikuttaa positiivisesti kuljetuksen CO2-paastéinhin. (Ecophon,
viitattu 4.6.2020.)

Valmistusprosessin kannalta Forssan tehtaan erikoispiirteisiin kuuluu paikallisesta jatteesta valmis-
tetun biokaasun kayttd, milla pystytaan saastamaan 19,65 tonnia CO2-paastoja vuosittain. Lisaksi
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tuotannossa kaytettavat aihiolevylavat voidaan kierrattaa laheisen sijainnin vuoksi uudelleen kayt-

toon, joten jatetta ei synny silta osin. (Ecophon, viitattu 19.5.2020).
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5 JOHTOPAATOKSET

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia, millaiselta Ecophonin akustiikkatuotteet ja tuotteiden valmis-
tusprosessi nayttavat opinnaytetydssa valittujen kiertotalouden teemojen nakokulmasta, ja mita tu-

lisi mahdollisesti tietdd@ enemman opinnaytety6ssa esitettyjen nakokulmien perusteella.

Tyon johtopaatoksissa verrataan opinnaytetyossa esiintyvaa teeman mukaista kiertotalousaineis-
toa, ja Ecophon akustiikkatuotteista seka valmistusprosessista saatua tietoa. Johtopaatoksissa
tuodaan esille, mita valittujen kiertotalousteemojen mukaisia toimia akustiikkatuotteessa ja valmis-
tusprosessissa nahdaan taman vertailun valossa. Vertailun lisaksi kaydaan lapi, mita kerrottavaa
ja erityisesti korostettavaa akustiikkatuotteessa ja sen valmistusprosessissa on kiertotalouden na-
kokulmasta, seka mita tulisi mahdollisesti tietdd enemman tuotteesta ja valmistusprosessista tule-

vaisuudessa kiertotalouden nakokulmasta.

Kiertotalouden aineistoa tutkiessani hahmotin erityyppisia kiertotalouden teemoja seka aihealueita.
Yksi naisté on valtion taholta tapahtuva saantely ja politikka. Saantelylla ja poliittisella tahtotilalla
on nahdékseni iso vaikutus tulevaisuudessa kiertotalouden mukaisen valmistusprosessin ja valmiin
tuotteen menestymiseen. llman saantelya ja poliittista tahtotilaa on osittain vaikeaa saada kiertota-
loutta nousemaan suurempaan suosioon. Naista voidaan laskea pois yritykset, mitké osaavat hyo-
dyntaa kiertotaloutta tulevaisuudessa, ja hyotyvat siita taloudellisesti jo nykyisin. Moni yrityksista
toimii jo nykyisin useilta osin kiertotaloudessa tunnistettavien teemojen mukaisesti joko tietamat-

taan tai tiedostaen.

Toisena teemana erotin laagjemman valmistusprosessiin, valmiiseen tuotteeseen ja kaytonjalkei-
seen toimintaan liittyvan teeman. Tassa esiin nousivat hiilidioksidipaastojen vahentaminen, valmis-
tukseen kaytettavan uusiutuvan energian ja veden maara, seka luonnonvarojen saatavuuden hei-
kentymisen tiedostaminen tulevaisuudessa. Kiertotalouden kannalta nahdaan tarkeana jatteen
maaran minimointi, suljetut kierrot ja tuotteen hyodyntaminen kayton jalkeen sellaisenaan tai osit-
tain jossain toisessa arvoketjussa. Lisaksi esiin nousi vahvasti kierratysmateriaalien hyodyntami-
nen raaka-aineena ja etenkin se, etta tuotteessa kaytettavat materiaalit ovat uusiutuvia ja kierra-
tyskelpoisia. Uusiutuvien raaka-aineiden kayttd nousi voimakkaasti esille, milla pyritaan vahenta-

méaan uusiutumattomien neitseellisten raaka-aineiden kayttoa. Uusiutuvien raaka-aineiden kaytto

27



vahent&a kaivannaisteollisuuden tarvetta. Kiertotalouden kannalta nahdaan tarkeana, etta kierra-
tettavan tuotteen materiaalit olisivat mahdollisimman hyvin eroteltavissa, jotta niita pystyisi hyodyn-

tamaan seuraavaan arvoketjuun.

Tuotteiden elinkaaren pidentamisen kannalta kiertotaloudessa nousee esiin uudelleen valmistus ja
uudelleen kaytto. Nama ovat jo nykypaivana vakiintuneita kaytantoja esimerkiksi teollisuuden kor-
kea-arvoisissa tuotteissa. Osassa teollisuuden laitteista valmistuksen kustannus on niin suuri, etta
on kannattavampaa purkaa ja rakentaa tuote kayton jalkeen uudelleen. Samalla tuotteen tai ko-
neen vaatimukset voidaan paivittaa nykyiselle vaatimustasolle. Voidaan myos nahda, etta valmis-
tuksessa nousee esiin kierratykseen kelpaamattoman materiaalin kayton minimointi, ja pyrkimys
|6ytaa toisen tuotteen sivuvirrasta tai jatteesta raaka-ainetta, miké kelpaa sellaisenaan tai muun-
neltuna toisen tuotteen raaka-aineeksi. Kiertotalouden kannalta kiertoon palautuvien materiaalien
tulisi olla maaraltdan suuria, laadultaan tasaisia ja riittdvan arvokkaita, jotta niita kannattaa nykyi-

sellaan hyodyntaa.

Kiertotalouden kannalta katsottuna hankittua tuotetta tulisi pystya kayttamaan pitkaan ja siirtamaan
se kayton jalkeen toiseen kayttotarkoitukseen. Tasta syysta tuotesuunnittelulla on iso rooli kierto-
taloudessa ja se asettaa omat vaatimuksensa tuotesuunnittelulle. Tuotesuunnittelussa nousi esiin
tuotteen suunnitteleminen modulaariseksi tai muuten muunneltavaksi. Tuotesuunnittelun lisaksi
kiertotaloudessa nahtiin laajempi kokonaisuus myyda tuote palveluna perinteisen tuotemyynnin si-

jaan.

Ecophon akustiikkatuotteiden valmistusprosessia ja akustiikkalevya tuotteena tutkiessa nousi esiin
monia kiertotalouden kannalta tunnistettavia, valmistusprosessiin tai tuotteeseen liittyvia tekijoita.
Keratysta aineistosta nousi lisaksi esiin seikkoja, joihin tulisi panostaa kiertotalouden nakokul-

masta.

Akustiikkalevyn valmistusprosessissa eniten energiaa vaativa vaihe on varsinaisen akustiikkalevyn
rungossa kaytettdvan lasivillan runkolevyn valmistus. Valmistusprosessissa energiaa kuluu suu-
relta osin lasin sulatukseen, seka sideaineiden ja lasivillan kasittelyyn. Yritys on huomioinut ener-
gian kayttoa ja kayttaa Pohjoismaissa nykyisin vihreaa energiaa. Vihrean energian lisaksi Forssan
tehtaalla kaytettava energia on n. 75% osuudeltaan tehtaan laheisyydessa sijaitsevasta biovoima-
laitoksesta. Kayttamalla biokaasua tehdas pystyy vahentamaan hiilidioksidipaastoja 19,65 tonnia
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vuosittain. Lisaksi valmistusprosessissa kaytettdva vesi haihtuu valmistusprosessin my6ta ja pro-
sessiin lisataan vain vetta. Kiertotalouden mukaisessa toiminnassa voidaan tunnistaa selkeasti pyr-
kimys vahentaa hiilidioksidipaastoja ja kayttaa uusiutuvaa energiaa, eli edelld mainittujen tietojen
valossa Forssan tuotantolaitos toimii nailta osin kiertotalouden periaatteita tukevan mallin mukai-
sesti. Kiertotalouden valmistusprosessissa tunnistetaan myos luonnonvarojen saatavuuden hei-
kentyminen ja jatteen maaran minimointi. Naiden lisaksi kiertotaloudessa nahdaan tarkeana loytaa
toisen tuotteen jatteesta tai sivuvirrasta raaka-ainetta toisen tuotteen valmistukseen. Esimerkiksi
20mm paksu akustiikkalevy koostuu yli 70% lasivillasta, minka valmistukseen kaytetaan kotimais-
ten tasolasitehtaiden lasijatetta. Lasivillan valmistuksessa kaytettavan kierratyslasin maara on pys-
tytty nostamaan Suomessa arvioltaan 85% tasolle, mika on yleisesti vertailtuna korkealla tasolla.
Lasivillan valmistusprosessi tarvitsee toimiakseen my0s neitseellista lasi raaka-ainetta kierratysla-
sin lisaksi. Akustiikkalevyja varten valmistettava kolmannen sukupolven lasivilla koostuu valtaosin
kierratyslasista, neitseellisesta lasi raaka-aineesta ja kasvipohjaisesta sideaineesta. Kasvipohjai-
sen sideaineen kaytto tarkoittaa noin 24 000 6ljytynnyrin saastoa vuosittain. Kasvipohjaisen side-
aineen kaytto tukee kiertotalouden mukaista valmistusprosessia. Kaytettaessa kasvipohjaista si-

deainetta valmis tuote saavuttaa tiukimman formaldehydipaastéluokan.

Opinnaytety0ssa kavi ilmi, etté akustiikka-aihiolevyn valmistusprosessissa tuotannossa jaava reu-
nakaista pystytaan hyodyntamaan takaisin tuotantoon. Puolestaan valmiin akustiikkalevyn valmis-
tusvaiheessa syntyvat reunakaistat ja ylijaama kierratetaan jatteenkasittelyprosessiin, eivatka ne
kelpaa sellaisenaan tuotantoon. Jatteen minimoinnin kannalta vaikuttaisi, etta tuotannon valmis-
tusprosessin ohjaus ja optimointi ovat tarkeita. Sinansa valmiin tuotteen tuotantoprosessissa esi-
merkiksi kaasun tai veden kaytto on olematonta. Kiertotalouden nakokulmasta on nostettava esille
aihiolevytuotannon ja varsinaisen valmiin akustiikkalevytuotannon etdisyys toisistaan. Yrityksen
Suomen tehtaalla aihio ja varsinaisen levyn valmistus tapahtuvat samalla tehdasalueella, missa
valmiin tuotteen valmistamiseen tarkoitettu tehdas on sijoitettu aihioita valmistavan tuotantolaitok-
sen yhteyteen. Talla toimella pysytaan valttdmaan aihiolevyjen kuljetuksen kustannukset ja paas-

t6t, ja aihiolevyt pystytaan siitdmaan tuotannosta toiseen kierratettavilla lavoilla.

Kiertotalouden aineistossa sivuttiin kierratykseen kelpaamattoman jatteen vahentamistarvetta ja
uusiutuvien materiaalien kayttoa. Tutkiessani akustiikkatuotteen valmistusprosessia ja valmista
tuotetta, voidaan nostaa esiin valmiin tuotteen pakkaukset. Yritys pakkaa tuotteet taysin kierratet-
taviin pahvilaatikoihin, seka kayttaa kuljettamiseen puisia kuormalavoja, mitka tayttavat FCS- ja
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PEFC- sertifikaatit. Tama tarkoittaa sita, ettd kuormalavan puuraaka-aine on keratty ymparistoys-
tavallisesti ja tayttaa sertifikaatin asettamat taloudelliset ja sosiaaliset kriteerit. Kéytetyt kuormala-

vat on mahdollista palauttaa tehtaan lahettamaon, jolloin ne tulevat uudelleenkaytetyksi.

Keratysta aineistosta kavi ilmi, etta lasivillasta valmistetut akustiikkalevyt saastavat kaytettavan
raaka-aineen keveyden vuoksi n. 20% polttoainetta kuljetuksissa, verrattaessa markapuristettuun
aanta vaimentavaan akustiikkalevyyn. Keveyden lisaksi akustiikkalevyt ovat aanta vaimentavilta

ominaisuuksiltaan tehokkaita.

Kiertotalouden nakokulmasta tuotteita tulisi pystya kayttamaan mahdollisimman pitkaan ja hyodyn-
taméaan kayton jalkeen sellaisenaan tai muunneltuna toiseen kayttotarkoitukseen, kuten toisen tuot-
teen raaka-aineeksi tai osaksi toista tuotetta. Kiertotalouden kannalta on tarkeaa saada kierratet-
tava materiaali kiertdmaan mahdollisimman arvokkaasti ja pitkdan. Akustiikkalevyt tuotteena ovat
tarkoitettu kaytettavaksi rakennuksen kayttdian ajan. Akustiikkalevyn tuoteominaisuuksien joh-
dosta tuotetta voidaan puhdistaa levytyypin ominaisuuksien mukaan saannollisesti. Akustiikkalevy
tuotteena ei sisalla haitallisia aineita, eika vaadi puhdistamista erityisempaa huoltotoimenpidetta.
Yrityksella on valmius ottaa vastaan ja jatkojalostaa akustiikkalevyista EcoDrain taytemateriaalia,
milla korvataan hiekan kayttoa. Talla hetkella nayttaa kuitenkin silta, etta tuote ei palaudu takaisin
valmistajalle taytemateriaalin valmistukseen. Kaytetyn akustiikkalevyn ja akustiikkajarjestelman
metalliosien kierratyksen kanssa olisi mahdollista paasté arvioltaan 15% pienempaan jatteen maa-
raan. Elinkaarensa lopussa levyt paatyvat nykyisin havitettavaksi jatteen mukana, eika talla het-
kella ole tiedossa mahdollisuutta hyodyntaa kaytettya akustiikkalevya sellaisenaan tai osittain muu-
hun kayttotarkoitukseen. Akustiikkalevyn kaytto sellaisenaan uusiokaytossa on haasteellista, koska

tuote on herkka mekaaniselle rasitukselle.

Taman hetkiseen akustiikkalevyn uudelleenkayton hyddyntamiseen on etsitty ratkaisuja. Yhtena
esimerkkind on WOOL2LOOP hanke, missé hanke tahtda mineraalivillan purkujatteen muuttami-
seen uusiomateriaaliksi. Hankkeessa tutkitulla geopolymeeribetonilla olisi mahdollista korvata pe-

rinteisen betonin kayttda, mika vaatii sementtia raaka-aineena tavallisesti.
Keratyn aineiston perusteella huomattiin, ettd Ecophon akustiikkalevyjen valmistusprosessissa ja

tuotteessa toteutuu useita kiertotalouden kannalta olennaisia asioita. Kiertotalouden nakdkulmasta
kerrottavaa viestia ovat lasivillan valmistukseen kaytettava yleisesti vertailtu korkea kierratyslasin
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kayttd, mika saadaan kotimaisilta tasolasitehtailta. Akustiikkalevyn aihiolevyn valmistukseen kay-
tettavan kasvipohjaisen sideaineen merkittava saasto oljyn kulutuksessa, ja kotimaan lyhyet kulje-
tusmatkat yhdistettyna kevyeen tuotteeseen auttavat pienentamaan kuljetusten polttoainekulutusta
ja hiilidioksidipaastoja. Aineiston perusteella voidaan paatella myos, etta tuotteen elinkaarta on
mietitty raaka-aineen hankinnasta aina tuotteen havitykseen ja mahdolliseen tuotteen uudelleen
kayttoon saakka. Naiden seikkojen lisaksi erityista korostettavaa oli valmistusprosessissa kaytet-
tava paikallisen biokaasun kaytto, milld vahennetaan lahes 20 tonnia hiilidioksidipaastoja vuosit-
tain. Lisaksi Pohjoismaiset tuotantolaitokset kayttivat nykyisin vihreaa energiaa. Erityista korostet-
tavaa oli myos asiantuntijan haastattelussa ilmi kaynyt kierratetyn lasiraaka-aineen kayttd, mika
edusti korkeinta tasoa, mita talla hetkelld valmistusprosessissa voidaan nykyisin menetelmin kayt-
taa. Naiden seikkojen liséksi mainittavaa on tuotteiden kestoika, miké on suunniteltu koko raken-

nuksen eliniaksi.
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6 POHDINTA

Kiertotalous opinnaytetyon aiheena oli erittain ajankohtainen ilmastotavoitteiden ja vallitsevan po-
littisen keskustelun vuoksi. Aihe on ajankohtainen myos siksi, ettd Suomessa pyritaan l6ytamaan
kiertotaloudesta uutta liiketoimintaa. Esimerkiksi Tyo- ja elinkeinoministerio myontaa tallakin het-

kella yrityksille avustuksia kiertotaloutta edistaviin innovaatiohankkeisiin.

Opinnaytetyélle asetetut tavoitteet saavutettiin mielestani kohtalaisen hyvin, opinnaytetydhon ke-
ratysta aineistosta pystyi jasentamaan kiertotalouden periaatteita valmistusprosessiin ja tuottee-
seen liittyen. Lisaksi Ecophonin valmistusprosessista ja akustiikkalevysta tuotteena sai hyvin tietoa
haastattelemalla ja keradmalla tarjolla olevia dokumentteja. Opinnaytetyd prosessina jakautui var-
sin pitkalle aikavalille paivatyostani jontuen. Tyd edistyi kuitenkin sita tehdessa varsin kohtalaisesti,

ja tiedonkulku niin oppilaitokseen kuin muihinkin tahoihin oli mielestani hyvaa.

Tulevaisuudessa olisi mahdollisesti hyva tietaa tarkemmin, onko akustiikkalevyja mahdollista tehda
vastaavilla akustisilla, teknisilla ja keveysominaisuuksilla jostakin uusiutuvasta ja kiertavasta mate-
riaalista. Lisaksi selvityksessa nousi esiin kysymys valmiin akustiikkalevyn tuotantojatteen ja kay-
tonjalkeisen jatteen hyodyntamismahdollisuudesta, mikali halutaan pyrkié taysin uudelleen kierra-
tettavaan tuotantoon. Aineistoa tutkiessa nousi esiin myos ajatus mahdollisuudesta myyda tuote

palveluna tulevaisuudessa.

Kiertotalous on aiheena mielenkiintoinen ja tulevaisuus tulee nayttamaan, kuinka kiertotaloutta pys-
tytaan hyodyntamaan kansallisesti, Euroopan tasolla, seka maailmanlaajuisesti. Nahtavaksi jaa
myds, mihin Suomi asettuu kiertotalouden kilpailussa muihin maihin verrattuna. Menestymiseen
vaikuttavat varmasti Suomessa poliittinen tahtotila ja saantely. Saint-Gobainin kehityshankkeita si-
vusta seuranneena, seka muutamien tiedossa olevien tuotekehityshankkeiden nakokulmasta kat-
sottuna nayttaa silta, etta kansallinen saantely on teknologian kehittymista jaljessa. Yrityksilla voisi
olla mahdollisesti halua kehittaa uusia tuotteita nopeampaa markkinoille, kuin se on nykyisin mah-

dollista s@antelyn puitteissa.
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