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Osaprojekti 5

 LOIKKA-projektin lahtokohtana masuunikuonan
hyodyntaminen
« Osaprojekti 5: Kirjallisuuskatsaus tulevaisuuden

mahdollisuuksista betonin hiilidioksidipaastojen
vahentamiseksi

 Arvioitu valmistumisaika kesalla 2023
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Betonin hiilidioksidipaastot |

Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet

B Aalto University

« Betonista aiheutuu 7-8 % maailman
hiilidioksidipaastoista

« Veden jalkeen kaytetyin hyodyke

« Kalkkikiven kalsinointi paastojen keskeinen aiheuttaja

 Mahdollisia paastovahennyskeinoja
«  Sementtiklinkkerin korvaaminen
 Hiilidioksidin talteenotto
« Karbonatisoitumisen hyodyntaminen
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B Aalto University

« Seossementit
 Perinteiset seosaineet
 Uudet seosaineet

« Vaihtoehtoiset sideaineet
» Ei-Portlandklinkkeri pohjaiset sementit
 Alkaliaktivoidut sideaineet ja geopolymeerit

« Vahapaastoinen sementinvalmistus
« CCS&CCU

« Betonin karbonatisoituminen
 Betonin valmistuksessa
« Kayton aikana ja jalkeen
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Aalto-yliopisto
Aalto-universitetet
B Aalto University

* Globaalisti seosaineiden osuus keskimaarin ~20 %
kaytetysta sementista
« Paaasiassa masuunikuonaa, lentotuhkaa ja kalkkikivea

 Masuunikuonan ja lentotuhkan saatavuus 15-25 %
sementinkulutuksesta
« Tuotantotapojen muutokset teras- ja energiateollisuudessa
« Paastojen allokointi, kasvava kysynta

 Pozzolaanien ja kalsinoitujen savien tutkimus
lisaantynyt
* Pozzolaanellla paikallinen saatavuus
« Kalsinoitujen savien (esim. metakaoliini) osalta lupaavia tuloksia

« Tutkimuksia myos biopohjaisista tuhkista ja kuonista
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Vaihtoehtoiset sideaineet T
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+ Ei-Portland-klinkkeri pohjaiset sementit A? R
» Useita erilaisia vaihtoehtoja:
» Kalsiumsilikaattipohjaiset sementit (Solidia)
» Magnesiumpohjaiset sementit (Novacem)
» Kalsiumaluminaattipohjaiset sementit (Ciment fondu)
« Paastovahennykset perustuvat kalkkikiven korvaamiseen

« Mahdollista valmistaa perinteisissa sementtiuuneissa

« Alkali-aktivoidut materiaalit ja geopolymeerit
« Lahtoaineen aktivointi klinkkerin sijasta alkalisella aineella
« Samoja lahtoaineita kuin seossementeissa:
« Esim. masuunikuona, lentotuhka, metakaoliini
* MyoOs samoja haasteita
« Aktivaattoreiden paastot ja kustannukset huomioitava
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 Useita teknologioita, joista osa jo kaytossa u e meEy
« Oxyfuel calcination
« Sorbent scrubbing

 Electric calcination

« Teknologia kallista ja energiaintensiivista
« Talteenoton kustannukset laskevat ja paastojen nousevat

« Hiilidioksidin varastointi (CCS)

 Hiilidioksidi nesteytetaan ja varastoidaan esim. tyhijiin oljy- tai
kaasulahteisiin

 Toteutus kallista

 Hiilidioksidin hyotykaytto (CCU)
 Hiilidioksidista jalostetaan mm. polttoaineita
« Hankkeita myos suomessa esim. ST1 P2X
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B Aalto University

 Hiilidioksidin sitoutuminen takaisin betoniin

« Karbonatisoituminen jalkihoidossa
 Jalkihoitokammioiden aiheuttamat rajoitukset
 Mm. VTT hanke tahan liittyen

« Karbonatisoituminen kayton aikana
* Hyodyntaminen esim. sisatiloissa

« Karbonatisoituminen kayton jalkeen
« Betonin murskaamisella kiihdyttava vaikutus
« Onko mahdollisuuksia tehostaa karbonatisoitumista?
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- Edellytyksia tulevaisuuden ratkaisuille

 Riittava saatavuus ja tasalaatuisuus raaka-aineille

» Ratkaisujen tulee olla toimivia esim. seosaineet tarpeeksi

reaktiivisia

« Maaraysten mukaisia
« Oletettavasti paastovahennyksiin tarvitaan useiden

ratkaisujen hyodyntamista
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