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~""" City of Lappeenranta is the winner of the

LAPPEENRANTA European Green Leaf Award 2020!
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Material formula. Terms and basic formula.
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Raaka-aineiden karakterisointi

e Karakterisoinnin tavoitteena on maaritella sivuvirtojen
soveltuvuus geopolymeerikomposiittiin.

* Several (23) local industrial side streams considered:

Rikastushiekka ja jatekivi kaivosteollisuudesta

Viherlipeasakka, tuhkat, kuidut ym.
Metsateollisuudesta ja energian tuotannosta

Rakennus- ja purkujate

LUT (karakterisointi ja tulosten
tulkinta)

Apila Group (kemiallinen
tulkinta)

UPM, Metsa Group, Stora Enso
(karakterisointi ja sivuvirtojen

toimittaminen)

Nordkalk (karakterisointi ja
rikastushienkan toimittaminen)
Outotec (asiantuntijatuki)




WP 4: Raaka-aineiden karakterisointi

Characteristic Measurement technique

Particle size distribution (Mastersizer) Laser Diffraction (LD)

Particle size distribution (Morphologi) Microscopy + Image Analysis

Particle / grain size distribution Sieving

Particle morphology Microscopy + Image Analysis

Particle morphology Scanning Electron Microscopy (SEM)

Specific surface area of solids Bennett-Emmett-Teller (BET) method

Specific surface area of solids Laser Diffraction (LD)

Elemental composition Energy-Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS)

Elemental distribution (mapping) Scanning Electron Microscopy / Energy-Dispersive X-ray Spectroscopy
Metal concentration Inductively Coupled Plasma - Optical Emission Spectroscopy (ICP-OES)
Mineral composition X-Ray Diffraction (XRD)

- w Thermal stability, composition Thermogravimetric Analysis (TGA) gﬁ‘i gk

developing a clean, safe
and renewable city




aaka-aineiden karakterisointi

SEM kuvioiden esimerkkeja

a) Lentotuhka
b) Pohjatuhka
c) Rikastushiekka
d) Rakennusjate




Geopolymeerikomposiitti resepteja

RecipeO Recipe 1 Recipe 2

= Water = Water
= Water

m Tailings u Tailings

m Tailings

» Bottom ash

= Bottom ash ® Bottom ash

Cement Geopolymer binder, incl. coal
Geopolymer binder, incl fly ash, calsium aluminate
metakaolin and sodium cement and sodium silicate
silicate

Recipe 3 Recipe 4 Recipe 5
u Water
= Water u Water
m Tailings
# Tailings R mTailings
W Bottom ash /
u Bark incinerator fly ® Bottom ash
h
u Stecl slag G

Geopolymer binder,
incl, coal fly ash and
sodium hydroxide

Geopolymer binder, incl
metakaolin, blast-fumace

Geopolymer binder, incl. slag and sodium silicate

coal fly ash, blast-fumace
slag and sodium silicate

Apila Group on kehittanyt
reseptit.




Elinkaarianalyysissa tarkasteltiin reseptien hiilidioksidipaastoja
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Asukkaiden osallistuminen

PAIKALLISET 20.6.2018 11:05

Uudet Citytuotteet - kilpailun
voittaja on valittu




Skeittirakenne

 Joutsenon Elementin valmistama

* Asennettu Joutsenon
urheilukeskuksen
skeittausalueelle

EUROPEAN UNION




Isoin pilottikohde:
Pontuksen melueste

Julkaistu 11.1.2021 9:15

Lukijalta: Pontuksen jatteesta
rakennettu meluaita on esimerkki,
jolla turvataan Lappeenrannan
tulevaisuuden tyopaikkoja

Etela-Saimaassa 28.12.2020, olleen artikkelin mukaan Pontukselle, koulun laheisyyteen,
nousee taysin uutta teknologiaa hyodyntava, ymparistoystavallisesta materiaalista

valmistettu meluaita.

Perinteisen betonin sijaan aidan rakentamisessa kaytetaan komposiittimateriaalia, jossa

hyodynnetaan metsateollisuuden seka kaivosteollisuuden jatteina syntyvaa tuhkaa ja



Esittelyja tapahtumissa
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Geopolymeerikomposiitin 3D tulostamista




Teolliset sivuvirrat

...have no added value and are just an expense. Thus they almost always come as they are.
Circular economy is the possibility to create the needed added value! O UIR




Teollisten sivuvirtojen “katketty potentiaali”

Example: Power plant fly ash Example: Tailing
\ Element Meas.1 Meas.2 Meas.3 Average
Weight % Weight % Weight % Weight %
CK 10.2 7.8 10.5 9.50 Element Meas.1 Meas.2 Meas.3 Average
oK 37.7 38.7 37.2 37.87
Nak 14 14 1.5 143 Weight % Weight % Welght % Weight %
MgK 1.7 18 17 173 cK 0.7 1 109 109
oK 8.4 438 435 436
AlK 33 33 3.3 3.30 e e B e
SiK 73 7.6 7.2 7.37 wgx | 13 | 16 [ 11 | 13
PK 14 15 15 147 AK 13 08 12 11
SiK 103 10.2 9.7 101
| SK 34 35 34 343 KK 04 03 0s 04
. cK 0.4 0.4 0.5 0.43 Gk 313 315 319 316
/ KK 34 34 3.4 3.40 Fek 07 05 08 07
cak 233 242 234 2363 ol 10 10 | 10 | 1000
TiK 0.3 0.3 0.3 0.30
Mn K 1 1 1 1.00
FekK S 5.1 5.1 5.07
Total 100 100 100 100.0
B C (w-%) u O (w-%) ® Na (w-%) n Mg (w-%) m Al (w-%)
= C (w-%) m0O(w%) =mNa(w%) =Mg(w%)] =Al(w%) =Si(w-%) | =P (w-%)
m Si (w-%) m K (w-%) m Ca (w-%) m Fe (w-%)

m S (w-%) nCl(w-%) =K (w-%) mCa(w-%) =mTi(w-%) =Mn(w% =Fe(w-%)

-




Sivuvirtojen 3D tulostaminen
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ESanatives.com/en/3d-printed-floating-house-020620204/

A0 N ST

Stronger structures

Printing speed 0,15 m/s

Erection time 48 hours

Reduced construction costs 50 %

XTreeE will Reduced CO, emissions

3D print a bridge in Paris
for 2024 Olympic Games Nano-PP reinforced concrete
Expected life span 100 yrs

https://www.3dnatives.com/en/3d-printed-bridge-in-paris-xtreee-161020204/ Demolition material is readily reusable




Opit Ja miten tasta eteenpain

* Sivuvirtojen mahdollisuudet
* 3D tulostuksen kehitys ja mahdollisuudet
* Paikallisen osaamisen yhdistaminen

 Geopolymeerimateriaalien jatkokehitys

I

* Uudet sovelluskohteet
* Materiaalin ja muodon toimivuuden kokemukset pilotoinneista

* Kaupungin, yritysten ja oppilaitosten hedelmallinen yhteistyo




Kiitos!
Kysymyksia?

Terhi Jantunen
Terhi.jantunen@lappeenranta.fi

Tel. +358 40 530 5958

www.greenreality.fi
Greenreality some
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