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Karbonatisoituminen

kalsiumhydroksidi + hiilidioksidi -> kalsiumkarbonaatti (=kalkkikivi)

Ca(OH),+ CO, = CaCOs + H,0

(sementin valmistus: CaCOsz + |amp6 -> Ca0 + CO,)

1 CO; + H,0 = H,CO3

2 H,COs3 = HCO5;™ + H* pKa=6,35
3. HCOs™ = CO3*™ + H* pK,=10,33
4.  Ca(OH), = Ca%* + 20H"

5 Ca%* + CO3*” = CaCOs

https://concretesolution.fi/betoniko-hiilinielu/
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https://concretesolution.fi/betoniko-hiilinielu/

State-of-the-art - kirjallisuustutkimus

» Kerattiin tehtyja tutkimuksia betonin
hiilensidonnasta ja karbonatisaatiosta

* Selvitettiin laskentatapaa sitoutuneelle hiilelle

https://concretesolution.fi/tutkimustuloksia-
maailmalta-betoni-on-hiilinielu/

» Saavutettiin perusta koko projektin jatkolle

e Conclusion:

Betoni on suuri hiilinielu/pysyva hiilivarasto

Absorption Time
Reference Calcination Total Service life Post demo | Point of View
Andersson & al., 2013 27 % 17 % X LCA
Byrne & Nolan, 2016 15% 9% 8 weeks - -
Collins, 2013 55-65 % 34-41 % X X LCA
Engelsen & al., 2005 60-80 % 38-50 % X X LCA
Engelsen & al., 2016 24 % 15% 100 a 100 a Present
Engelsen & Justnes, 2014 24 % 15% 100 a 100 a LCA
Felix & Possan, 2018 74 % 46 % 70 a 30a LCA
Fitzpatrick & al., 2015 16 % 10% 100 a - LCA
Jacobsen, 2001 11% 7% X X Present
Kaliyavaradhan & Ling, 2017 53 % 33% X X LCA
Kikuchi & Kuroda, 2010 38% 24 % X 3 months LCA
Kim & Chae, 2016 16,5 % 11,2 % 40 a - LCA
Kjellsen & al., 2005 57 % 30% 70 a 30a LCA
Leemann & Hunkeler, 2016 8-21% 8-21% X X LCA
Piqueras & Gonzales, 2014 35/75% 22/47% X X LCA
Possan & al., 2016 40-90 % 40-90 % 70 a 30a LCA
Xi & al., 2016 43 % 27 % 35-70 a X Present
Zhang & Wang, 2014 27-50% 17-31% | 85-115a - LCA
NN ‘



https://concretesolution.fi/tutkimustuloksia-maailmalta-betoni-on-hiilinielu/

Suomen betonikannan sitoma hiili

Kirjallisuustutkimuksesta selvisi betonin maaran analysoinnin tarkeys;
suurin osa tutkimuksista varsin kevyita talta osin; Suomessa hyva tilastointi

ja osaaminen mahdollisti poikkeuksellisen tarkan betonikantamallinnuksen.

Teetettiin hiilensidontaan liittyvien parametrien kautta poikkeuksellisen
tarkka analyysi betonin maarasta Suomessa

Suomessa on betonirakenteita n. 330 miljoonaa kuutiota

Vuosittain betonia puretaan n. 1,5 miljoonaa kuutiota

CO,-ominaispaastoja




Suomen betonikannan sitoma hiili

* Suomen betonikanta sitoo pysyvasti 3,5 miljoonaa tonnia hiilidioksidia
* Tama on luokkaa 10 % betonikannan kalsinoinnin paastoista

* Betonikannan vuotuinen hiilinielu on 56000 tonnia hiilidioksidia
* lIman kierratysbetonin osuutta laskettuna
 Tama on luokkaa 7 % Suomen sementtiteollisuuden paastoista

* Purettavan betonin hiilinielupotentiaali on 76000 tonnia hiilidioksidia
vuodessa
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Hiilensidonta, hinku top 10

SFS EN 16757:2017

Kunta Hiilivarasto [t_CO2] Hiilinielu avg [t_CO2/a] |Poistuman CO2 abs. Pot. [t_CO2/a]
Joensuu 48023 765 807
Kotka 38947 526 610
Kouvola 65295 880 913
Lahti 83288 1197 1238
Lappeenranta 50571 774 1109
Pori 59345 802 662
Seindjoki 43404 792 394
Tampere 148529 2458 2286
Turku 124885 1801 1895
Vantaa 155163 2940 3610

3510091 55990 75856
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Uusi mittausmenetelma (TG/DSC/MS + AMS)

* Pystytaan maarittamaan betoniin sitoutuneen hiilidioksidin maara, ilman tarkkaa tietoa naytteen
alkuperaisista ominaisuuksista

* Hiilta voi esiintya betonissa myos lisatyn kalkkikiven (sementtiin tai betoninvalmistuksessa) takia
seka kiviaineksen sisaltamien karbonaattien mukana

o Kaytetty yhdistelma: TG/DSC/MS + AMS
 Termogravimetrialla maaritetaan betoniin sitoutuneen hiilen maara

e Kiihdytetylla massaspektrometrialla selvitetaan ilmakehasta sitoutuneen hiilen suhde
kokonaishiilipitoisuuteen

Testindytteena kaytettiin pihakivea 90-luvun alusta, joka oli sitonut hiilidioksidia 17,1 kg/t
* Teoreettinen maksimi n. 40 kg/t
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Betonin kierratysvaiheen merkitys

Reaktiivinen pinta-ala kasvaa yli
1000-kertaiseksi



Topinpuisto - turku

 ”"The mother pilot” = o
e Mitataan murskekasassa CO,-pit., kosteus ja lampdtila = mini PC
ilmarajapinnanetaisyyden funktiona Mo
* 0-90 mm, sheltered/unsheltered I

e 20-90 mm, sheltered/unsheltered

* Mitataan ajan paasta sitoutuneen hiilidioksidin maara
kappaleista mittasyvyyksilla

 Saadaan tieto kasan olosuhteista; karbonatisaatio-
parametrit syvyyden funktiona

—>Pystytaan soveltamaan kaytannossa kaikkiin varastointi-
ja loppukayttéogeometrioihin
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Pile 4: Seulomaton/kattamaton
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Pile 1: seulottu/kattamaton
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Seulottu kasa, marraskuu

PILE 1 - CO2-Sensors — November 2021 REF - CO®-Sensor — November 2021

5.9.2022



Ensimmainen kuukausi — tihean imun kausi




CE45-murskeen CO2-absorptio optimiolosuhteissa

Sitoutunut kalsinoinnin CO2-paastoista, CE45-nayte
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e Betoni sitoo hiilta elamansa eri vaiheissa ja tiedetaan myos mika siihen vaikuttaa

* Betonikanta-analyysi pystytaan tekemaan merkittavasti nahtya tarkemmin
* Suomen betonikanta sitoo n. 3,5 Mt hiilidioksidia (hiilinielu: 56 kt/a)
* Kierratysbetonin sidontapotentiaali on n. 76 kt/a hiilidioksidia

e Kierratysvaiheessa voidaan merkittavasti vaikuttaa betonin hiilensidontaan
 Rakennuksen kuuluukin pysya pystyssa pitkaan

* Seulomalla betonimurske (~ >10 mm) mahdollistetaan lahes taydellinen ilmanvaihto massassa
* Nain kaikki partikkelit altistuvat hiilidioksidille

e Aloitellaan tutkimusta hienon betonimurskeen (<10 mm) kaytosta maanstabiloinnissa ja —
parannuksessa (feat. Abo Akademi) seka tutkitaan naissa sovelluksissa mahdollista samanaikaista
hiilensidontaa.
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Seuraavaksi....

e Seuraava Betonivartti pidetaan maanantaina 3.10. klo 8.30 aiheena
Betonin viestinnan ajankohtaiskatsaus.

e Kysymyksia.....
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