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”Kansainvälisen ilmastopaneelin puheenjohtaja Rajendra Pachauri korosti ”halpoja keinoja, joita 
ei tarvitse katua” ilmaston lämpenemisen hidastamiseksi.  
Ensimmäinen on energiatehokkuuden lisääminen. 
 
”Suurimmat mahdollisuudet ovat rakennusteollisuudessa, ehdottomasti, ja maailmanlaajuisesti. 
Esimerkiksi Intiassa havaitsimme, että voimme vähentää uusien rakennusten energiankulutusta 
yli 40 prosenttia”  -Pachauri painottaa. 
 
Hän viittasi rakennusmateriaalien valintaan ja koko raaka-aineketjuun. Yksi merkittävistä 
hiilidioksidipäästöjen lähteestä on esimerkiksi sementtiteollisuus, joka Niels Bohr-instituutin 
tuoreen tutkimuksen mukaan aiheuttaa viisi prosenttia hiilidioksidipäätösistä.  
 
Vaihtamalla sementtilaatua tai lisäämällä sementtiin esimerkiksi tietynlaista tuhkaa päästöt 
vähenisivät.” 
 
 

HS 28.09.2013 
Kansainvälisen ilmastopaneelin johtaja Rajendra 
Pachauri suosittelee varautumaan katastrofeihin 



Teolliset	  tuhkapoisteet	  
Micropulva	  Ltd	  Oy	  on	  hienojauhatus,	  luokitus	  –ja	  rikastusteknologioita	  kehi;ävä	  ja	  
markkinoiva	  yritys.	  	  
Olemme	  kehi;äneet	  kierrätystalous	  ja	  Clean	  tech-‐	  teknologia	  ratkaisuja	  seuraaviin	  
tuhkapoisteiden	  jalostamiseen	  lii;yviin	  sovellutuksiin:	  

	  
•  Kivihiilen	  poltossa	  syntyvästä	  hiilipitoisesta	  lentotuhkasta	  erotetun	  

silikaaCtuo;een	  jalostaminen	  semenC	  –ja	  betonituoteteollisuuden	  käy;öön	  
sekä	  jalostusprosessissa	  syntyvän	  antrasiiCrikasteen	  jalostaminen	  
uusioenergiaksi.	  

•  Turpeen	  energiakäytössä	  syntyvän	  lentotuhkan	  jalostaminen	  
kaivosteollisuuteen	  sideaineeksi	  kove;uvaan	  kaivostäy;öön	  	  tai	  
kalliorakentamisen	  tukirappaukseen	  sekä	  raskasmetalliköyhän	  karkeanfrakGon	  
hyödyntäminen	  lannoitesovellutuksissa.	  

•  REF	  tuhkien	  sisältämän	  hiilen	  ero;aminen	  uusioenergiakäy;öön.	  
	  

Micropulva	  saanut	  kehitetyille	  teknologioille	  3	  menetelmäpatenCa.	  	  
Kivihiilen	  poltossa	  syntyvän	  lentotuhkan	  jalostusprosessi	  on	  valmis	  ote;avaksi	  
tuotantokäy;öön.	  	  	  
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Micropulva on 2007 alkaen tehnyt tiivistä lentotuhkan 
tuotteistamisen tutkimusta yhteistyössä Betoniyhdistyksen, 

Tekesin, GTK:n, VTT:n, OAMK:n ja Vaasan yliopiston kanssa.  
 

Tutkimuksissa on selvitetty hiilen ja `palamattoman` 
silikaattifraktion erottamista sekä silikaattifraktion 

tuotteistamista sementti –ja betoniteollisuuden käyttöön.  
 

Tutkimustulokset ovat erittäin lupaavia ja kehitetyn 
teknologian kaupallinen käyttö voidaan aloittaa. 

        Luo;amuksellinen	  	  

 

Kivihiilen pölypoltosta syntyvä lentotuhka 
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Pölypolttotekniikalla toimivassa kattilassa syntyvä ja sähkösuodattimella 
erotettu lentotuhka syntyy energisessä prosessissa.  
Lentotuhka on energiantuotannon sivutuotetta ei jätettä. 
 

•  Lentotuhkalla on positiivinen kaupallinen arvo raaka-aineena  
•  Lentotuhkan jalostaminen pienentää CO2  päästöjä ja vähentää 

kivihiilen käyttöä. 

•  Lentotuhkan jalostaminen on kannattavaa liiketoimintaa. 
•  Lentotuhkan käyttö  –määrät sekä laatu on määritelty yksityiskohtaisesti 

betoninormeissa. 
•  Puhdistetun tuhkan käytölle sementti –tai betonituotteissa ei ole 

teknillisiä esteitä. Esteet ovat enimmäkseen kaupallisia ja markkinat 
eivät toimi kunnolla. 

Lentotuhka sisältää tyypillisesti 5-15 % hiiltä – antrasiittia, jolla on korkea   
energiasisältö, sekä 85-95 % lasittunutta ´palamatonta´ silikaattifraktiota. 

            Luo;amuksellinen	  	  

Lentotuhka on erinomainen ja monipuolinen 
raaka-aine 
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Käsi%elemätön	  	  
lentotuhka	  
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Lentotuhka puhdistetaan 
tehokkaasti vaahdottamalla 
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Käsitelty	  	  
lentotuhka	  



Lentotuhkan jalostaminen on 
kannattavaa toimintaa  

Kivihiilivoimalaitosten hyötysuhde nousee n. 1%, 
hiilenkierrätyksen ja vaahdoteöljyn ansiosta.  
 

Läjittämiseen tai muuhun hävittämiseen liittyvät 
kustannukset jäävät pois. 
 

Läjitysalueiden ylläpitokustannukset jäävät 
vähitellen pois niiden tyhjennettyä. 
 

Energiantuottajan julkisuuskuva paranee, kun 
liiketoiminta monipuolistuu. 
 

        Luo;amuksellinen	  	  
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Lentotuhkan	  jalostamisen	  vaikutus	  betoniteollisuuteen	  	  
	  

Käsiteltävä	  tuhkamäärä	  300.000	  t/vuosi	  

1.  Klinkkerin	  tarve	  supistuu	  
2.  Kivihiilen	  tai	  sitä	  korvaavan	  

pol;oaineen	  käy;ö	  vähenee	  
3.  Kalkkikiven	  käy;ö	  laskee	  
4.  CO2	  	  päästöt	  

5.  Betonituo;eiden	  
hintakilpailukyky	  

1.  noin	  250.000	  t/vuosi	  
2.  noin	  	  	  50.000	  t/vuosi	  	  	  

3.  noin	  370.000	  t/vuosi	  
4.  laskevat	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  0,5+0,3	  =	  0,8	  t/klinkkeritonni	  
5.	  	  	  	  	  paranee	  





Turvetuhka	  

•  Tuhkan	  sisältämiä	  haitallisia	  aineita	  –	  raskasmetalleja	  
voidaan	  tehokkaasG	  rikastaa	  hienoon	  tuhkafrakGoon	  
pneumaaCsen	  kuivarikastustekniikan	  avulla,	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
tyypillisesG	  15-‐20	  p-‐%	  primäärituhkan	  määrästä.	  

•  Hieno	  tuhkafrakGo	  on	  reakGivinen	  pozzolaaninen	  
tuote	  ja	  sillä	  voidaan	  korvata	  semenCä	  monissa	  
betonituotesovellutuksissa.	  

•  AutomaGsoitu	  prosessi	  käy;ää	  energiaa	  10-‐20	  kWh/
primäärituhkatonni.	  	  	  	  
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TuhkafrakGoiden	  pitoisuuksia	  



Micropulva micronized ash:  





 
Kivihiiltä käyttävien energialaitosten ja sideaineita tuottavan 
teollisuuden kokonaishyötysuhdetta voidaan parantaa 
huomattavan paljon jalostamalla Suomessa vuosittain 
syntyvä n. 300.000 tonnin lentotuhkamäärä sideaineiksi sekä  
energiatuotannon kierrätyspolttoaineeksi. 
 
Kehitetty teknologia mahdollistaa myös sen, että aiemmin 
läjitettyä lentotuhkaa voidaan käyttää tasaamaan 
energiantuotannon ja sideaineiden kysynnän välisiä 
kausivaihteluja. 
 
	  
	  
	  
	  

	   	   	   	   	   	   	   	  Luo;amuksellinen	  	  

 
         
        
        

Tuore tai läjitetty lentotuhka  
- erinomaista raaka-ainetta 
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Kivihiililentotuhka	  syntyy	  voimalaitoksen	  tulipesässä.	  Kivihiilen	  sisältämä	  mineraaliaines	  ei	  pala	  -‐se	  sulaa	  ja	  siitä	  muodostuu	  
savukaasun	  lämpöGlan	  laskiessa	  pääsääntöisesG	  lasi;uneita	  pyöreitä	  pallomaisia	  parGkkeleita.	  	  Pol;otekniikka	  vaiku;aa	  
lentotuhkan	  laatuun	  ja	  savukaasun	  koostumukseen.	  
	  
Low	  NOx	  -‐pol+o	  on	  tekniikka,	  jonka	  tarkoituksena	  on	  vähentää	  typenoksidipäästöjä,	  jotka	  syntyvät	  varsinkin	  suurissa	  
voimalaitoksissa,	  joissa	  tuotetaan	  sähköä	  tai	  kaukolämpöä.	  Typenoksideja	  syntyy	  poltossa	  kahdella	  tavalla,	  pol+oaineen	  
sisältämästä	  typestä	  ja	  korkeissa	  lämpö@loissa	  palamisilman	  typestä.	  Typenoksidit	  kiihdy+ävät	  ilmastonmuutosta	  ja	  aiheu+avat	  
varsinkin	  astmaa@koille	  sekä	  lapsille	  hengityselinoireita[1].	  Pol+otekniikassa	  hyödynnetään	  ilman	  ja	  pol+oaineen	  vaiheistusta,	  
jolloin	  saadaan	  alenne+ua	  palamislämpö@laa.	  Vaiheistamalla	  saadaan	  ali-‐ilmainen	  liekin	  alkuosa,	  jossa	  on	  liian	  vähän	  ilmaa	  
täydelliseen	  palamiseen.	  Jolloin	  syntyy	  hiilivetyradikaaleja,	  jotka	  tuhoavat	  pol+oaineen	  palamisessa	  muodostuneen	  NOx:n.	  
	  
Kun	  käytetään	  LowNOx	  	  pol;otekniikkaa	  syntyy	  vain	  vähäisiä	  määriä	  haitallisia	  typenoksideja,	  mu;a	  tuhkaan	  jää	  vaihtelevia	  määriä	  
hyvin	  hienoa	  hiiltä	  –antrasiiCa,	  joka	  värjää	  sen	  tehokkaasG	  mustaksi	  ja	  rajoi;aa	  lentotuhkan	  opGmaalista	  hyötykäy;öä.	  
	  
Typenoksidien	  päästöt	  ovat	  eri;äin	  haitallisia	  ja	  niitä	  tullaan	  rajoi;amaan.	  
	  
LowNOx	  	  pol;otekniikan	  hyödyntäminen	  on	  helpompaa,	  kun	  lentotuhka	  puhdistetaan	  kehitetyllä	  menetelmällä,	  syntyy	  sulje;u	  
hiilenkierto	  -‐	  eli	  hiiltä	  karkaa	  minimimäärä	  lentotuhkan	  mukana.	  Lentotuhkan	  jalostaminen	  säästää	  luonnonvaroja,	  laskee	  kivihiilen	  
käy;öä	  ja	  pienentää	  CO2	  päästöjä.	  
	  
Lentotuhkan	  hiilipitoisuuden	  vaihtelu	  ei	  vaikuta,	  puhdistusprosessin	  päätuo;een	  -‐	  puhdistetun	  tuhkan	  laatuun,	  lopputuo;een	  
pitoisuus	  voidaan	  pitää	  alhaisena	  <	  2%,	  jolloin	  sen	  väri	  on	  vaalea.	  Prosessi	  täytyy	  vain	  toteu;aa	  niin,	  e;ä	  sen	  kapasiteeC	  rii;ää	  
hiilipitoisuuden	  vaihdellessakin.	  
	  
Lähes	  hiilivapaa	  silikaaC/mineraalifrakGo	  on	  korkealaatuinen	  pozzolaaninen	  lopputuote,	  jonka	  oikeanlainen	  hyödyntäminen	  betoni	  
-‐ja	  semenCteollisuudessa	  pienentää	  CO2-‐kokonaispäästöjä	  ja	  vähentää	  kivihiilen	  käy;öä	  semenCteollisuudessa	  ja	  
energiantuotannossa.	  	  
	  
	  

Lentotuhka	  -‐Fly	  Ash	  
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