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HS 28.09.2013

Kansainvaélisen ilmastopaneelin johtaja Rajendra
Pachauri suosittelee varautumaan katastrofeihin

"Kansainvalisen ilmastopaneelin puheenjohtaja Rajendra Pachauri korosti "halpoja keinoja, joita
ei tarvitse katua” ilmaston lampenemisen hidastamiseksi.
Ensimmainen on energiatehokkuuden lisaaminen.

"Suurimmat mahdollisuudet ovat rakennusteollisuudessa, ehdottomasti, ja maailmanlaajuisesti.
Esimerkiksi Intiassa havaitsimme, etta voimme vahentaa uusien rakennusten energiankulutusta
yli 40 prosenttia” -Pachauri painottaa.

Han viittasi rakennusmateriaalien valintaan ja koko raaka-aineketjuun. Yksi merkittavista

hiilidioksidipaastojen lahteesta on esimerkiksi sementtiteollisuus, joka Niels Bohr-instituutin
tuoreen tutkimuksen mukaan aiheuttaa viisi prosenttia hiilidioksidipaatosista.

Vaihtamalla sementtilaatua tai lisaamalla sementtiin esimerkiksi tietynlaista tuhkaa paastot
vahenisivat.”
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Teolliset tuhkapoisteet

Micropulva Ltd Oy on hienojauhatus, luokitus —ja rikastusteknologioita kehittava ja
markkinoiva yritys.

Olemme kehittaneet kierratystalous ja Clean tech- teknologia ratkaisuja seuraaviin
tuhkapoisteiden jalostamiseen liittyviin sovellutuksiin:

* Kivihiilen poltossa syntyvasta hiilipitoisesta lentotuhkasta erotetun
silikaattituotteen jalostaminen sementti —ja betonituoteteollisuuden kayttéon
seka jalostusprosessissa syntyvan antrasiittirikasteen jalostaminen
uusioenergiaksi.

* Turpeen energiakaytossa syntyvan lentotuhkan jalostaminen
kaivosteollisuuteen sideaineeksi kovettuvaan kaivostayttoon tai
kalliorakentamisen tukirappaukseen seka raskasmetallikdyhan karkeanfraktion
hyodyntaminen lannoitesovellutuksissa.

* REF tuhkien sisaltaman hiilen erottaminen uusioenergiakayttoon.

Micropulva saanut kehitetyille teknologioille 3 menetelmapatenttia.

Kivihiilen poltossa syntyvan lentotuhkan jalostusprosessi on valmis otettavaksi
tuotantokayttoon.
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Kivihiilen polypoltosta syntyva lentotuhka

Micropulva on 2007 alkaen tehnyt tiivista lentotuhkan
tuotteistamisen tutkimusta yhteistyossa Betoniyhdistyksen,
Tekesin, GTK:n, VTT.n, OAMK:n ja Vaasan yliopiston kanssa.

Tutkimuksissa on selvitetty hiilen ja "palamattoman
silikaattifraktion erottamista seka silikaattifraktion
tuotteistamista sementti —ja betoniteollisuuden kayttoon.

Tutkimustulokset ovat erittain lupaavia ja kehitetyn
teknologian kaupallinen kaytto voidaan aloittaa.

Luottamuksellinen
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Lentotuhka on erinomainen ja monipuolinen
raaka-aine

Polypolttotekniikalla toimivassa kattilassa syntyva ja sahkosuodattimella
erotettu lentotuhka syntyy energisessa prosessissa.

Lentotuhka on energiantuotannon sivutuotetta ei jatetta.

 Lentotuhkalla on positiivinen kaupallinen arvo raaka-aineena

 Lentotuhkan jalostaminen pienentaa CO: paastoja ja vahentaa
kivihiilen kayttoa.

 Lentotuhkan jalostaminen on kannattavaa liiketoimintaa.

 Lentotuhkan kaytto —maarat seka laatu on maaritelty yksityiskohtaisesti
betoninormeissa.

Puhdistetun tuhkan kaytolle sementti —tai betonituotteissa ei ole
teknillisia esteita. Esteet ovat enimmakseen kaupallisia ja markkinat
eivat toimi kunnolla.

Lentotuhka sisaltaa tyypillisesti 5-15 % hiilta — antrasiittia, jolla on korkea
energiasisalto, seka 85-95 % lasittunutta "palamatonta’ silikaattifraktiota.

Luottamuksellinen
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Lentotuhka puhdistetaan
tehokkaastl vaahdottamalla
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Lentotuhkan jalostaminen on
kannattavaa toimintaa

Kivihiilivoimalaitosten hyotysuhde nousee n. 1%,
hiilenkierratyksen ja vaahdoteoljyn ansiosta.

Lajittamiseen tai muuhun havittamiseen liittyvat
kustannukset jaavat pois.

Lajitysalueiden yllapitokustannukset jaavat
vahitellen pois niiden tyhjennettya.

Energiantuottajan julkisuuskuva paranee, kun
liiketoiminta monipuolistuu.
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Lentotuhkan jalostamisen vaikutus betoniteollisuuteen

Kasiteltava tuhkamaara 300.000 t/vuosi

Klinkkerin tarve supistuu 1. noin 250.000 t/vuosi
Kivihiilen tai sita korvaavan 2. noin 50.000 t/vuosi
polttoaineen kayttd vahenee
Kalkkikiven kaytto laskee 3. noin 370.000 t/vuosi
CO: paastot 4. laskevat

0,5+0,3 = 0,8 t/klinkkeritonni

hintakilpailukyky
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Turvetuhka

* Tuhkan sisaltamia haitallisia aineita — raskasmetalleja
voidaan tehokkaasti rikastaa hienoon tuhkafraktioon
pneumaattisen kuivarikastustekniikan avulla,
tyypillisesti 15-20 p-% primaarituhkan maarasta.

* Hieno tuhkafraktio on reaktiivinen pozzolaaninen
tuote ja silla voidaan korvata sementtia monissa
betonituotesovellutuksissa.

e Automatisoitu prosessi kayttda energiaa 10-20 kWh/
primaarituhkatonni.
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tauspaiva

1.1.2010

1.1.2010

Tuhkafraktioiden pitoisuuksia

Micropulva Oy:n toimesta luokitellut Rauhalahden voimalaitoksen lentotuhkanaytteet

NL=1ulina

Kokonaispitoisuudet médritettyna VTT:n Niton XL3t 900S GOLDD analysaattorilla. Analysaattoria ei ole viela kalibroitu tuhkanéytteille,
joten luvut ovat vain suuntaa antavia ja todelliset arvot esimerkiksi kromin ja vanadiinin osalta ovat huomattavasti pienempia. Eri naytteille

mitattuja pitoisuuksia voidaan kuitenkin vertailla keskenaan.

As Se Pb Zn Cu Cr \ Ca K
Lahto * 45+ 5 <LOD <LOD 360 130 200 510 72000 15500
Lahto ** 46 + 5 <LOD <LOD 360 120 170 510 71300 15200
Luokitus1 ajo 2 KT 31+4 |<LOD <LOD 230 110 180 450 63100 14700
Luokitus1 ajo 2 HT 178 £ 9 24 120 1380 320 290 700] 106900 16500
Luokitus 1 ajo 3 KT 31+4 |<LOD <LOD 230 100 190 490 63200 14800
Luokitus 1 ajo 3 HT 136 +8 ;7 90 1070 240 220 580 94900 14500
Luokitus2 ajo1 KT 27+ 4 |<LOD <LOD 170 90 160 430 57700 14600
Luokitus2 ajo1 HT 124 £ 8 19 80 970 280 290 660] 103200 16700
Luokitus2 ajo2 KT 24 + 4 |<LOD <LOD 160 100 150 420 58300 15200
Luokitus2 ajo2 HT 150 +'9 21 100 1180 290 270 660] 104500 16500
Luokitus3 ajo1 KT 18+ 4 |<LOD <LOD 140 80 160 410 51900 14800
Luokitus3 ajo1 HT 1098 16 60 830 250 280 650 101400 17000
Luokitus4 ajo1 KT 20+ 4 |<LOD <LOD 150 90 140 410 53900 14500
Luokitus4 ajo1 HT 100+ 7 14 50 750 240 290 620 97300 16600
Luokitus5 ajo1 KT 174 |<LOD <LOD 130 90 140 400 54700 15000
Luokitus5 ajo1 HT 82+ 7 |<LOD 30 600 210 260 590 91900 16700
Selityksia:
Lahto * Tama pitoisuus on keskiarvo, joka on laskettu Rauhalahden eri tuhkasakeisté otetuista naytteista
Lahté ** Mitattu Micropulvan néytteesta eli yhdesté tietystd Rauhalahden tuhkasdkista
<LOD Pitoisuus on alle analysaattorin méaaritysrajan
KL-Tuhka
Micropulva Oy:n toimesta luokitellut Forssan voimalaitoksen lentotuhkanaytteet
XRF-mittaukset 2.2.2010 As Se Pb Zn Cu Cr \ Ca K
Forssa lahtétilanne 26 +4 |<LOD <LOD 370 60 160 310 54500 21500
Luokitus1 ajo1 KT 16 +4 |<LOD <LOD 260 50 150 310 44900 20600
Luokitus1 ajo1 HT 136+ 9 16 130 1350 200 260 490] 105900 22500
Luokitus2 ajo1 KT 13+4 |<LOD <LOD 240 50 140 300 42400 20400
Luokitus2 ajo1 HT 128 + 8 |<LOD 120 1330 190 250 490] 110200 23200
Luokitus3 ajo1 KT 12+ 3 |<LOD <LOD 200 50 140 280 37200 19700
Luokitus3 ajo1 KT 10+ 3 |<LOD <LOD 200 40 140 260 34700 18800
Luokitus3 ajo1 HT 87 +7 |<LOD 80 940 150 260 460 92500 23700
Luokitus4 ajo1 KT 12+ 4 |<LOD <LOD 220 50 140 300 34700 20500
Luokitus4 ajo1 HT 47 + 6 |<LOD 60 580 110 290 370 77700 24100
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Micropulva micronized ash:
- &

Tuhkien vertailua 200x suurennos

RL L5-1 KT Mikronisoitu tuhka

Mittakaava: ruudun leveys 0, 1mm
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HT-TUOTE 1. Sy6tén maaramittaus

2. Syottolaite

3. Syoton saato

4. Mikroluokitin

5.0hjausyksikko
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uore tai lajitetty lentotuhka
- erinomaista raaka-ainetta

Kivihiilta kayttavien energialaitosten ja sideaineita tuottavan
teollisuuden kokonaishyotysuhdetta voidaan parantaa
huomattavan paljon jalostamalla Suomessa vuosittain
syntyva n. 300.000 tonnin lentotuhkamaara sideaineiksi seka
energiatuotannon kierratyspolttoaineeksi.

Kehitetty teknologia mahdollistaa myos sen, etta aiemmin
|ajitettya lentotuhkaa voidaan kayttaa tasaamaan
energiantuotannon ja sideaineiden kysynnan valisia
kausivaihteluja.
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LNTE: 1 Betonimassakokeet!| sideaine 450 g
ves] 2259
Kiviaines 1350 g

PQZZOSILICATULOKSET Puristuslujuudet
leviama 7d 28d g1d
% % %
sideaineesta mm MPa verfailusta MPa vertailusta MPa
Vertailu Rapid sementti 100 198 36,8 455 49.4
Rapid sementti 75 176 25,8 70 33 73 39,3
Pozzosilica kuiva 25
Rapid sementti 75 184 226 61 29,2 64 379
Pozzosilica KT 25
Rapid sementti 75 171 33,6 91 46,3 102 67.3
Pozzosilica micronisoitu 25
Rapid sementti 75 189 26,9 73 36,4 80 490
Pozzosilica HT 25
Rapid sementti 75 178 341 93 45,5 100 58,3
Kivihiilituhka HT 25
Selitykset:
Pozzosilica kuiva Hiili ja sen mukana kaikkein hienoin lentotuhkajae poistettu
Pozzosilica KT Karkea lajite hiilesta puhdistetusta lentotuhkasta
Pozzosilica micronisoitu Hienonnettu hiilesta puhdistetiu fentotuhka
Pozzosilica HT Hiilesta puhdistetun tuhkan hienoin lajite
Kivihiilituhka HT Puhdistamattoman lentotuhkan hienoin lajite, sisaltaa hiilta ncin 9%
MICR@PULVA

CLEANTECH

%

vertailusta

80

77

136

99

118

Luottamuksellinen



MICRES PUL VA

MICRONIZING

Address:

TECHNOLOGY

Keisarinviitta 24 PL 1,
FI -33960 Pirkkala
Mobile: +358 40 5799800

E-mail: jouko.nicmi@micropulva.fi



Kivihiililentotuhka syntyy voimalaitoksen tulipesassa. Kivihiilen sisdltdma mineraaliaines ei pala -se sulaa ja siitd muodostuu
savukaasun lampotilan laskiessa padsaantdisesti lasittuneita pyoreita pallomaisia partikkeleita. Polttotekniikka vaikuttaa
lentotuhkan laatuun ja savukaasun koostumukseen.

Low NOx -poltto on tekniikka, jonka tarkoituksena on vihentdd typenoksidipddstojd, jotka syntyvdt varsinkin suurissa
voimalaitoksissa, joissa tuotetaan séihkéd tai kaukoldmpdd. Typenoksideja syntyy poltossa kahdella tavalla, polttoaineen
siséltdmdistd typestd ja korkeissa ldmpétiloissa palamisilman typestd. Typenoksidit kiihdyttdvdt ilmastonmuutosta ja aiheuttavat
varsinkin astmaatikoille sekd lapsille hengityselinoireita[1]. Polttotekniikassa hyddynnetddn ilman ja polttoaineen vaiheistusta,
jolloin saadaan alennettua palamislimpdétilaa. Vaiheistamalla saadaan ali-ilmainen liekin alkuosa, jossa on liian vdhdn ilmaa
tdydelliseen palamiseen. Jolloin syntyy hiilivetyradikaaleja, jotka tuhoavat polttoaineen palamisessa muodostuneen NOx:n.

Kun kaytetadan LowNOx polttotekniikkaa syntyy vain vahaisia maaria haitallisia typenoksideja, mutta tuhkaan jaa vaihtelevia maaria
hyvin hienoa hiiltd —antrasiittia, joka varjaa sen tehokkaasti mustaksi ja rajoittaa lentotuhkan optimaalista hyotykayttoa.

Typenoksidien paadstot ovat erittdin haitallisia ja niita tullaan rajoittamaan.

LowNOx polttotekniikan hyddyntaminen on helpompaa, kun lentotuhka puhdistetaan kehitetylla menetelmalld, syntyy suljettu
hiilenkierto - eli hiilta karkaa minimimaara lentotuhkan mukana. Lentotuhkan jalostaminen sdaastaa luonnonvaroja, laskee kivihiilen
kayttoa ja pienentda CO. paastoja.

Lentotuhkan hiilipitoisuuden vaihtelu ei vaikuta, puhdistusprosessin paatuotteen - puhdistetun tuhkan laatuun, lopputuotteen
pitoisuus voidaan pitda alhaisena < 2%, jolloin sen véri on vaalea. Prosessi taytyy vain toteuttaa niin, ettd sen kapasiteetti riittaa
hiilipitoisuuden vaihdellessakin.

Lahes hiilivapaa silikaatti/mineraalifraktio on korkealaatuinen pozzolaaninen lopputuote, jonka oikeanlainen hyédyntaminen betoni
-ja sementtiteollisuudessa pienentdaa CO2-kokonaispadastdja ja vahentaa kivihiilen kaytt6a sementtiteollisuudessa ja
energiantuotannossa.
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