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Nopeaa skaalautumista selittaa
betoniteollisuuden hyva ekosysteemi.

Tapio Vehmas, toimitusjohtaja
Carbonaide Oy
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Carbonaide -teknologia on alun perin Tekno-
logian tutkimuskeskus VT T:n laboratorioissa
kehitetty prosessi. Ensimmaisissd kokeissa
karbonisoimme muutamia grammoja laastia
VTT:n laboratorioissa.

Vuoden 2023 alussa kdynnistimme jo tekno-
logian teollisen mittakaavan pilotointiin tah-
tddvan projektin yhteistydssd Rakennusbetoni-
ja Elementin kanssa. Rakennusvaihe valmistui
elokuussa 2023 ja tuotantoon laitteisto siirtyi
vuoden 2024 alkupuoliskolla.

Nykyinen tuotantolaitteisto kykenee teol-
liseen tuotantoon ja sitomaan tonneja hiili-
dioksidia vuorokaudessa. Muutaman laasti
gramman karbonatisoinnista olemme eden-
neet pitkalle.

On erittdin harvinaista, ettd tutkimuslah-
téinen syvateknologiayritys kykenee skaalaa-
maan teknologian teolliseen tuotantoon alle
vuodessa. VTT:n spinoff -yrityksilla kestaa
yleensd useita vuosia ja monia rahoituskier-
roksia, ennen kuin yritys aloittaa teollisen
pilotoinnin.

Selittéava tekijd nopealle kehitykselle on
Suomen betoniteollisuuden hyva ekosysteemi.
Meidat on otettu joka puolella todella hyvin
vastaan. Kaikki ovat olleet kiinnostuneita
teknologiasta ja pyrkineet auttamaan meita
mahdollisuuksien mukaan. Ilman muilta
toimijoilta saamaamme merkittdvas apua ja
VTT:n projekteissa kehittynytta erittdin hyva
alihankkijaverkostoa emme olisi saaneet tal-
laista vauhtia aikaiseksi.
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Carbonaide -teknologia on betonin jalkihoitomenetelma, jossa

betonituotteet jalkihoidetaan hiilidioksidiatmosfaarissa. Hiili-

dioksidi reagoi kovettuvan betonin kanssa, parantaa tuotteen

ominaisuuksia ja tuo samalla merkittavida kustannussaastoja.

Hiilidioksidi muuttuu prosessissa erilaisiksi mineraaleiksi ja

varastoituu betoniin pysyvasti.

Hollolan projektissa oli merkittdva rooli
betonituotekoneita valmistavalla joensuulai-
sella yritys Mecmetal Oylla. Suunnittelimme ja
toteutimme sen asiantuntemuksella Hollolaan
soveltuvan kaasutiiviin kuivaamoratkaisun.

Carbonaiden seuraava haaste on rakentaa
teknologiasta kaupallisesti menestyva tuote.
Hollolan koetuotannon perusteella on méaa-
ritetty prosessin kustannusvaikutus betoni-
tuotteiden valmistukseen. Meilld on erittdin
hyva kasitys budjettihaarukasta, jolla tekno-
logiamme on jarkeva investointi.

Carbonaidella on kdynnissa tuotekehitys-
projekti, jonka lopputuloksena on teknologian
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RAKENNUSBETONI-
JA ELEMENTTI OY

1 Carbonaiden operatiivinen johtaja Jonne Hirvo-
nen ja toimitusjohtaja Tapio Vehmas sekd Rakennus-
betoni- ja Elementti Oy:n toimitusjohtaja Teemu Teno.

2 Carbonaide-teknologialla tuotettiin ensin koe-era
pihalaattoja. Laatat valmistettiin Rakennusbetoni-
ja Elementti Oy:n tehtaassa, ja ne ovat nyt kaytossa
Skanskan rakennuskohteessa.
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3 Ensimmadinen Carbonaiden teknologiaan perus-
tuva kaupallinen tuote - valiseindelementti — on nyt

jatkuvassa tuotannossa ja kaupallisesti saatavilla.

4 Hiilensidontamenetelméa soveltuu hyvin myo6s
pihakivituotantoon.
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kaupallisesti toimiva versio. Tavoitteenamme
on kattaa teknologiaan tarvittava investointi
kustannussadstéilld ja tuotannon nopeutumi-
sella. Emme laske betonin vihredlle siirtymalle
rahallista arvoa.

Carbonaiden jalkihoitoteknologia tarvitsee
toimiakseen hiilidioksidia. Olemmekin joutu-
neet rakentamaan oman hiilidioksidiarvoket-
jumme.

Kun aloittelimme teknologian kaupallis-
tamista, meille ei tullut ensimmadisena tullut
mieleen, ettd hiilidioksidin saatavuudessa
voisi olla haasteita. Ilmastomuutoksesta ja hii-
lidioksidin talteenottoon liittyvistd hankkeista
uutisoidaan sdanndllisesti. Tulikin puskista,
ettd teollista hiilidioksidia ei ole saatavilla ja
kun sitd on, hinta moninkertainen sementtiin
verrattuna. On ironista, ettd talld hetkelld yksi
suurimmista hiilidioksidildhteistd on edulli-
sempaa kuin itse hiilidioksidi.

Ratkaisun tarjoaa vapaaehtoinen paasto-
kauppa, jossa suuret yritykset kompensoivat
paastojadn ostamalla sitoutunutta hiilidioksi-
dia Carbonaiden kaltaisilta toimijoilta. Yhdis-
tamalld vapaaehtoinen paastékauppa hiili-
dioksidiarvoketjuun, pystymme tarjoamaan
hiilidioksidin jalkihoitoprosessiin erittdin
kilpailukykyiseen hintaan eikd hiilidioksidi
muodostu esteeksi kannattavalle toiminnalle.

Hiilidioksidi voidaan my®os jattdd osaksi
betonituotetta, jolloin sitoutunutta hiilidioksi-
dia ei hyddynnetd vapaaehtoisessa padstdkau-
passa. Rakennusbetoni on ldhtenyt rohkeasti
testaamaan markkinoita tallaisilla tuotteilla.
Nyt ndhd&én kysyntaa tuotteilla, joissa makse-
taan hiilensidonnan todellisia kustannuksia s.

Carbonaide Oy on Teknologian tutkimus-
keskus VTT:Ita peréisin oleva startup -yritys.
Yrityksen tavoitteena on kaupallistaa VIT:n
kehittdmé&a Carbonaide -teknologiaa. Carbo-
naide Oy:td vetdd menetelman kehittdja Tapio
Vehmas.
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COy on otettu Hollolassa hyotykayttoon

Dakota Lavento, toimittaja

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:n tuotan-
tolinjalta valmistuivat kevaalld ensimmaiset
kaupalliset Carbonaide-menetelmalld valmis-
tetut betonituotteet — maailman ensimmaiset
CO2-mineralisoidut valiseindkivet. Uudessa
vahéhiilisessa Valiseinadkivi 88:ssa on tuotteen
painosta 2,6 prosenttia hiilidioksidia ja normaa-
likiveen verrattuna 40 prosenttia vihemman
sementtia.

Valiseindkivi 88:n lisdksi tehtaalla voidaan
Carbonaide-menetelmalld valmistaa myé6s
pihakivig, joista ensimmaiset menevat Uuden-
ajan rakentamisen festivaaleille 2024 Keski-Uu-
simaan koulutusyhtyma Keudan oppilaiden
toteuttamaan Uniikki hirsitalo -kohteeseen.

Vastuu yhteisestd ymparistosta

Hollolalainen Rakennusbetoni- ja Elementti
Oy perustettiin vuonna 1966 yhden Suomen
merkittdvimman pohjavesiesiintyman paalla.
Niinpé yrityksessd on paneuduttu ympariston
kestdvyyteen ja ymparistostd huolehtimiseen
tavanomaistakin perusteellisemmin jo alusta
lahtien. Vastuullisuudesta ja suunnanndytta-
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Rakennusbetoni-ja Elementti Oy:n Hollolan tehtaalla tuotteisiin

sitoutettu hiilidioksidi laskee hiilijalanjalked, parantaa tuoteo-

minaisuuksia ja sddstaa tuotantokustannuksissa.

jana toimimisesta on tullut luontevasti osa
yrityksen arkea, strategiaa ja imagoa.

"Pitkaan keskityimme toki pitdmaéan eri-
tyisesti oman tontin puhtaana ja toimimaan
siind suhteessa vastuullisesti. Rakentamisessa
suuntaus vie kohti ymparistoystavallisempia
ja vahapéaastoisempid rakennusmateriaaleja.
Noin kahdeksan prosenttia maailman hiili-
dioksidipdastdista johtuu sementin tuotan-
nosta. Meillekin on viimeisen kymmenen
vuoden kuluessa muodostunut yha tarkeam-
maksi kyetd valmistamaan mahdollisimman
vahapaastoisid tuotteita. Siind tuotantopro-
sessilla ja raaka-aineilla on suurin merkitys”,
toimitusjohtaja Teemu Teno sanoo.

Kun Tapio Vehmas otti yhteytta yritykseen
kesalla 2020 etsiessddn yhteistydkumppania,
Tenon mukaan asiaa ei pitkdan tarvinnut
miettia.

"Betoniteollisuudelle hiilidioksidin sitout-
taminen tuotteisiin olisi hieno juttu, silla tuo-
tamme kuitenkin merkittdvan osan maailman
hiilidioksidip&dastoistd. Tekniikka tuntui lupaa-
valta. Ajattelimme, ettd tdlld toimintamallilla

voidaan oikeasti paasta tekeméaan vahapaas-
toisid betonituotteita.”

"Meitad kiinnosti, miten menetelma voisi
auttaa paitsi Rakennusbetoni- ja Elementti
Oy:ta yrityksend, mutta ennen kaikkea asiak-
kaitamme, kuluttajia ja rakennusliikkeitd mat-
kalla kohti vahahiilisempaéa rakentamista.”

Pilottitehtaaksijoustavana ja dynaamisena
yrityksend tunnettu Rakennusbetoni- ja Ele-
mentti puolestaan oli nappivalinta, silld se on
aina painottanut voimakkaasti tuotekehitysta.
Sen laajassa tuoterepertuaarissa menetelmaa
oli helppo testata.

Testeistid tuotantoon
Pilottikontti saapui tehtaalle syksylla 2021 ja
heti sen jalkeen alkoivat myds ensimmaiset
testiajot. Teno sanoo, ettd alkuvaiheessa hanke
ei vaatinut tehtaalta suuria panostuksia, sen
enempad rahassa kuin tydajassakaan. "Toki
testaukset hairitsivat hieman tuotantoa.”
Tuotantomittakaavan laitos tehtaalle
rakennettiin kevaalld 2023. Prosessilaitteisto
on pystytetty kahteen merikonttiin ja neste-
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5 Carbonaiden pilotoinnin tuotanto-ymparist6

betoniharkkojen valmistuksessa tehtaalla.

6 Tuotantomittakaavan laitos Hollolan tehtaalle
rakennettiin kevaalla 2023. Prosessilaitteisto on pysty-
tetty kahteen merikonttiin ja nestemdainen hiilidioksidi

tuodaan paikalle sdiligssa.

7 Pilottikontti saapui tehtaalle syksylld 2021 ja
heti sen jalkeen alkoivat my6s ensimmadiset testi-
ajot. Kuvassa Tapio Vehmas esitteleméssa prosessin

toimintaa syksylld 2023.

beloni 2 2024

Maritta Koivisto

41



mainen hiilidioksidi tuodaan paikalle s&iliGssa.
Kovetustilojen on oltava kaasutiiviit. Ensim-
madinen tuotantolinjasto valmistui elokuussa
2023 ja sen jalkeen menetelmad testattiin ja
vaikutusta tuotteisiin ja tuotantoon selvitet-
tiin puolisen vuotta. Kaupallisen tuotannon
valmistelu aloitettiin vuoden alussa 2024.
Ensimmadisissa uudella linjalla valmistu-
neissa tuotteissa tavoitteena on ollut minimoida
niiden hiilijalanjalki tavanomaista sementtia
kayttamalld (CEM I). Kokeiden jalkeen sement-
tid korvattiin inertilla fillerilla 40 prosenttia.
Seuraavaksi tuotantoon on tarkoitus ryhtya
optimoimaan seossementtejda (CEM II/B ja
CEM III/A) ja korvata inertti filleri hiilidioksi-
dia sitovalla karbonatisoituvalla tuhkalla. Ndin
padstadn jo todella alhaiseen hiilijalanjalkeen.
Carbonaide-menetelmalld valmistetun
betonin laskennallinen hiilijalanjalki on —-60
kiloa hiilidioksidia betonikuutiota kohden.
Tavanomaisen betonin hiilijalanjélki on noin
250-300 kiloa hiilidioksidia kuutiota kohti.

Monenlaisia hyétyja

Hiilidioksidin sitouttamisesta betonituottee-
seen saadaan toki laskennallista hy6tyd, mutta
tuotannossakin hiilidioksidista on selvasti
ollut etua. Kun tuotannossa hyddynnetdan
sementin sijaan vaihtoehtoisia sideaineita,
teollisuuden sivuvirtoja, saadaan samalla
sementtikin reagoimaan tehokkaammin.
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Euromaaraisesti suuri hyoty saadaan kui-
tenkin siitd, ettd karbonatisoitu betonituote
kovettuu verrokkiaan nopeammin. "Jos tuote
on aikaisemmin ollut pari paivaa kuivatus-
varastossa, nyt riittda alle vuorokausi’, Teno
huomauttaa.

Se merkitsee nopeampaa varaston kiertoa
tai tarvetta pienemmalle kuivamisvarastolle.

Pihakivissa plussana on tuotteen visuaali-
sen ilmeen parantuminen, silld kaiken semen-
tin sitoutuessa kalkkihdrmeongelmasta péas-
tdan lahes kokonaan.

Asiakkaan kannalta vahahiilisemmaét beto-
nituotteet ovat tietysti selva etu. "Uusi raken-
tamislaki astuu voimaan vuodenvaihteessa
2025. Vahitellen tiukentuviin paastokattoihin
kannattaa jo varautua. Vahahiiliset ja kierto-
taloutta edistdvét ratkaisut ovat oiva mahdol-
lisuus erottua markkinoilla”, Teno painottaa.

Tuotanto laajenee

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy kasvattaa
vahahiilistd tuotevalikoimaansa lahitulevai-
suudessa ja tuo ratkaisuja kaikille tuotesek-
toreille.

"Haluamme tarjota tulevaisuudessa katta-
vat ratkaisut vahahiiliseen rakentamiseen niin
ammattilaisille kuin kuluttajille.”

Teno sanoo, ettd jo neljasosa pihakivi- ja
harkkotuotannosta voisi olla vahahiilisi, jos
asiakkaat ndin haluavat.
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8 Valiseindkivi 88:n lisdksi tehtaalla voidaan Car-
bonaide-menetelmélld valmistaa myds pihakivia.
Pihakivissa plussana on tuotteen visuaalisen ilmeen
parantuminen, silld kaiken sementin sitoutuessa kalk-

kihdrmeongelma my6s vahenee.

9 Carbonaiden menetelmd ei ainoastaan sido hiili-
dioksidia tehokkaasti, vaan my6s vahentdd sementin
kayttod, mikd on merkittdva askel kohti kestdvampaa
betonin tuotantoa. Lisaksi menetelmallda mahdollistuu
entistd laadukkaampien tuotteiden valmistus.

Seuraavaksi tuotantoon saadaan muut kui-
vavaletut tuotteet, kunhan tuotantolinjaan ja
varastoinvestointiin liittyvat kysymykset saa-
daan ratkaistua.

Nykyiset hiilidioksidin sitouttamiseen liit-
tyvét, Hollolan tehtaalla olevat laitteet omistaa
Carbonade. Varaston jarjestelman Carbonade
sekd Rakennusbetoni- ja Elementti ovat teh-
neet yhteistyossa.

Teno huomauttaa, ettd vastaavaan laitteis-
toon investointikustannukset yltavat satoihin
tuhansiin, jopa miljoonaan euroon.

"Olemme silti jo miettineet investointia
AKOWALL-tuotelinjaamme. Se olisi kannat-
tavaa, silla vahahiiliselle AKOWALL-véliseinalle
on selvastijo ennakkokysyntdd ja tuote on laa-
jalti rakennusliikkeilld kaytossa.”

Eraan suuremman rakennusliikkeen tuo-
tekehitysosasto on jo useampaan otteeseen
kaynyt Ruotsista asti Hollolassa tutustumassa
Carbonade-jalkihoitomenetelmaéan ja keskus-
telemassa mahdollisesta koekohteesta.

Jo tuotannossa olevia vdhahiilisid Vélisei-
nakivia ei toistaiseksi ole tyomaille paatynyt.
Johtunee ehka siit§, ettd kohteita kdynnistyy
tdnd vuonna kovin vahéan.

Rakennusbetoni- ja Elementti Oy:lld on
kunnianhimoiset tavoitteet vah&hiiliseen ja
lopulta hiilineutraaliin tuotantoon siirtymi-
selle. Teno kertoo, ettd vuonna 2030 koko teh-
taan tuotekonetuotanto, siis pihakivet, harkot
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Rakennusbetoni- ja Elementti Oy

ja AKOwall -valiseinat, voisi olla hiilineutraa-

lia - edellyttden, ettd hiilidioksidia on tarjolla
riittdvasti ja tuotteille markkinoilla on my&s
riittavasti kysyntaa.

Laajat mahdollisuudet

monellakin tapaa, ja Teno sanoo, ettd kaikki
keinot ovat tarpeen. "Carbonaiden tekniikka
on merkittava juuri siksi, ettd se ei kilpaile min-
kaan toisen yksittdisen padsténvahennyskei-
non kanssa. Sementtid voidaan siis esimerkiksi
korvata vahapaastoisilla sideaineilla ja Carbo-
naide-menetelma tuo lopputuotteeseen vield
lisdhyotya.”

"Jos menetelma3 otettaisiin betonitehtailla
laajalti ka@yttoon, rakentamisen hiilidioksidi-
padstdja saataisiin vahennettyd merkittavasti.
Tehtaitahan riittdd jo Suomessa Euroopasta
nyt puhumattakaan.”

Kun eurooppalaiset hankkeet hiilidioksidin
talteen ottamiseksi savukaasuista enenevaét, sitd
alkaa olla markkinoilla edullisesti saatavilla.

"Meilla on tdssd ensimmaéinen kaupallinen
menetelmd, jossa hiilidioksidia voidaan lait-
taa suoraan tuotteeseen. Betoniin hiilidioksidi
sitoutuu pysyvasti. Kun voimme sen myo6s hy6-
dyntaa laskennallisesti, lopputuotteen paastot
saadaan hyvin alhaiseksi.”

"Thanteellista tietysti olisi, jos hiilidioksidi
otettaisiin talteen piipusta sementtid valmistet-

taessa ja sitoutettaisiin betonia valmistettaessa
takaisin. Paast6ahan ei silloin syntyisi.”

Hinta laskee
Toistaiseksi hiilidioksidi on sementtia kalliim-
paa, joten myds Rakennustuote- ja Elementti
Oy:n markkinoille tuomat tuotteet ovat noin
parikymmentd prosenttia verrokkeja kalliim-
pia. Kun hiilidioksidia on tulevaisuudessa
paremmin saatavilla, sen hinta laskee ja tuot-
teiden kilpailukyky paranee.

"Kun saamme tuotantokustannuksia las-
kettua, vahahiilisestd betonituotteesta voi tulla
jopa normaalia edullisempi. «”

Lisdtietoja: Rakennusbetoni-ja Elementti Oy,
Teemu Teno, toimitusjohtaja
teemu.teno@rakennusbetoni.fi

puh. +358 40 755 6977

Tietoja Carbonaidesta:

VTT:n spinoff-yhti¢ Carbonaide tarjoaa hii-
lidioksidin (CO,) hyédyntamis- ja varastoin-
titeknologiaa (CCUS) betonielementtiteol-
lisuudelle. Carbonaiden teknologia auttaa
betonituotteiden valmistajia vdhentdmaan
tuotteissaan kdyttdméansa sementin maaraa ja
hyddyntdmaan samalla betonituotteiden tarjo-
amaa pysyvaa hiilidioksidivarastoa. Lisédtietoja
verkkosivuilta: www.carbonaide.com
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