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SYMMET projektin tausta ja tulokset
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SYMMET

Symbiosis of metals production and nature

BO1 BO2 BO3
Handling of Metals Reuse of
raw materials production materials

TT1 - Secondary raw materials and refractories

TT2 — Closing the material and energy loops

Circular
economy

Reduction of
environmental
impact

TT3 — Renewable energy sources and non-fossil reductants

TT4 — Treatment of rejects

12.11.2020

SYMMET Final Report, 2020

Tavoitteina :

Edistaa metallinjalostuksen yksikkGprosessien
materiaali- ja energiatehokkuutta

Edistaa tuotantolaitosten sisaista
materiaalivirtojen kierratysta ja uudelleenkayttoa

Metallinjalostuksen ymparistdvaikutusten
vahentaminen (suorat paastot)

Projektiin osallistuneita henkiloita: 85
Julkaisuja projektin atkana: 77
Kiertotalous projektin keskidéssa

Sekundaarivirtojen hydédyntaminen pienentaa
epasuorasti CO,-paastoja

Oulun yliopisto
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Sivuvirtojen hyodyntaminen

Oulun yliopisto



\lz

il SlV U V| rtOJ en - gshﬂ:irrrlc\)/igaiftusteollisuuden
hyédyntaminen

Suuria vaihteluita virtojen kokoluokissa
-  Osittain tai kokonaan hyddyntamattomia virtoja on paljon

— Uudelleenkayttba rajoittaa synty- ja
jatkokayttokohteen etaisyys

- Suurten muodostumismaarien sivuvirrat haastavia
jatkokasitella kaukana muodostumispaikasta

- Tehtaan sisainen kierratys ekologisin vaihtoehto

- Rajoitukset sivuvirtojen eri aineiden konsentraatioissa

— Paastdrajoitusten ja verotuksen vaikutus
sivuvirtojen hyodyntamiselle

12.11.2020 Oulun yliopisto
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1 Sivuvirtojen
hyodyntaminen

12.11.2020

Metalliteollisuudesta saatavia sivuvirtoja:
kuonat, lietteet, polyt, vesivirrat

Takaisinkytkenta niita synnyttaviin
prosesseihin

Kierratys muihin prosesseihin

Puhdistus ennen loppusijoitusta

Erotellun aineen tuotteistaminen
Jalostus uudeksi tuotteeksi

Oulun yliopisto
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SivuVvi rtojen hybdyntém inen Esimerkkina vaiheet uudelleenhyddyntamiseen:

12.11.2020

— Misséa syntyy

— Mita syntyy
Teoria - Péljo"n ko syntyy
— Mista koostuu

— Miten erotellaan

— Mita erottaminen vaatii

— Mita erottelun jalkeen on jaljella

Mallinnus — Erotellun materiaalin oma

uudelleenhyddyntamisen sykli
— Erottelemisen kustannustehokkuus
— Mit& uudelleenkaytto vaatii

— Kuinka paljon uudelleenkaytettdvaa materiaalia

Sovellus voidaan syottaa prosessiin

— Mihin uudelleenkaytettavd materiaali vaikuttaa
prosessissa ja loppu-/valituotteessa

— Kustannustehokkuus

TRL - Koekaytto
— Uudelleenhy6dyntamisen kayttéénotto
kasvaa- Jatko kehitys

Oulun yliopisto



Esimerkkina vaiheet uudelleenhy6dyntamiseen:
— Misséa syntyy

- Mita syntyy Uudet
, —- Paljonko synt — teoriat
Teoria Mi Jt__ c th Y
- Mistaxoostuu - teknologiat
— Miten erotellaan o
— Mita erottaminen vaatii - materiaalit
— Mita erottelun jalkeen on jaljella — tuoftteet
Mallinnus — Erotellun materiaalin oma < :
uudelleenhyddyntamisen sykli — Vaatimukset
— Erottelemisen kustannustehokkuus
— Mitd uudelleenkaytto vaatii
. . . . . Muutokset
Sovellus — Kuinka paljon uudelleenkaytettavaa materiaalia
voidaan syottaa prosessiin _ péést('jrajoitukset
— Mihin uudelleenkaytettava materiaali vaikuttaa _
prosessissa ja loppu-/valituotteessa — Jlainsaadannot
— Kustannustehokkuus :
— raaka-aine
- Koekaytto

TRL — Uudelleenhybtdyntamisen kayttéonotto
kasvaa - Jatkokehitys

12.11.2020
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Esimerkkeja kehitetyista
teknologioista
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g Soveltava mikroaaltoteknologia masuuni- ja LD-
liejujen prosessointiin ja jalleenkayttoon

SYMMET Final Report, 2020
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i Spvuvirta

12.11.2020

Masuunilieju (n. 35 000 t/a)
LD (BOF) —lieju (n. 40 000 t/a)

Hienojakoista jatetta, joka syntyy naiden
prosessien savukaasujen puhdistuksesta

Siséltaa metalleja oksidimuodoissa

Liejujen suorassa kierrattamisessa
rajoittavana tekijand on korkea
sinkkipitoisuus

HOyrystyy ja kondensoituu uunin seinamille

Oulun yliopisto
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i Ratkalsu

12.11.2020

Mikroaaltoja hyodyntamalla saadaan
ratkaistua monta asiaa yhdella kertaa:

Liejujen kuivaus
Sinkin poisto liejuista
Raudan pelkistys liejuissa

Saatiin arvokasta tietoa sivuvirran
materiaalien mikroaaltojen absorptiosta,
sinkin poistotehokkuudesta, seka raudan
saannista

Naiden tulosten pohjalta teollisen
mittakaavan laitteiston kehitys on
kaynnissa

Oulun yliopisto
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L Terastuotannon kuonien tuotteistamisen uusia tapoja

SYMMET Final Report, 2020

Oulun yliopisto



17

\lz

i Spvuvirta

12.11.2020

Masuunikuona
LD(BOF)-kuona
Rikinpoistokuona

Senkkakuona

Erittain suuret maarat kuonia

Kuonien keskinaiset alkuainepitoisuudet
vaihtelevat

Oulun yliopisto



18

\lz

i Ratkalsu

12.11.2020

Uusi menetelma kalsiumformaatin
valmistukseen

Kayttokohteina mm. erilaiset kylmakestavyyskohteet
(sementti, sulatusaineet) ja SOx jaamien poistoon

Ei tarvitse muurahaishappoa: hyodyntaa
muurahaishapon valituotetta,
metyyliformaattia

Saanto vaihtelee 31 ja 84 % valilla
riippuen kuonasta

Alustavia tuloksia jatkuvatoimisesta
uutosta

Oulun yliopisto
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g Sinkkijaannoskuonan alkaliaktivointi

Milled zinc residue slag Alkali-acivation of slag Samples cased with
20x20x80 mm moulds.

SYMMET Final Report, 2020
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i Spvuvirta

12.11.2020

— Sinkinvalmistuksessa syntyva
rautapitoinen kuona

— Syntyy suurissa maarin

- Hyodykkeeksi suunniteltu Portland
sementin korvike on suuressa
kysynnasséa rakennusalalla

Oulun yliopisto
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i Ratkalsu

12.11.2020

Kuonan korkeampi CaO-pitoisuus lisaa
vahvuutta

Mahdollista tehdéa taysin ekologista
sementtia

Yksinkertainen valmistuskaava

Esim. sinkkijadnndskuonaa, metakaoliinia ja
alkaliaktivaattoria; vain yksi osa seoksesta taytyy jauhaa,
loppuja voi kayttaa sellaisenaan

Verrattuna tavallisen betonin noin 30 MPa
vahvuuteen, eri seoksilla paastaan jopa
taman vyli

Metakaoliinia voidaan saada muun
teollisuuden sivuvirroista

Oulun yliopisto
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g Mangaanin selektiivinen talteenotto anodiliejusta
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i Spvuvirta

12.11.2020

Sinkin elektrolyyttisen rikastuksen
anodilieju

Korkea Mn-pitoisuus (> 40 p.-%)

Liejussa myos muita mukavuuksia, kuten
lyijya, natriumia, kalsiumia ja sinkkia

Mangaanin rooli erikoisteraksien
seosaineena on kasvamassa

Esim. Autoteollisuus

Oulun yliopisto
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i Ratkalsu

12.11.2020

— Yksivaiheinen uuttoprosessi

— Kayttamalla vetyperoksidia pelkistimena
60 °C lampotilassa, 98 % tehokkuus
mangaanin talteenotolle

— Jaljelle jdava uuttojaama voi olla korkean
lyijy- ja hopeapitoisuuden johdosta
edelleen kaytettavissa lyijysulattamolla

Oulun yliopisto
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Bioetanolin tuotannon sivuvirtana
syntyvan hydrolyysiligniinin
pyrolysoiminen pelkistinmateriaaliksi

Korvaamaan koksia

Sovellettavissa metallituotannon kuonien
pelkistamiseen ja niista metallien talteen
saamiseen

Biohiilella ongelmaksi muodostuu liian
korkea reaktiivisuus verrattuna koksiin

Briketéimalla biohiiltd saavutetaan matalampi
reaktiivisuus -> voidaan kayttaa osittain korvaamaan
koksia

Oulun yliopisto
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Symbiosis of metals
production and nature

2020

Oulun yliopisto



\l/

Yhteenveto
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1 Yhteenveto

12.11.2020

Erittain onnistunut ja tuottelias projekti,
vaikka kesto oli vain kaksi vuotta

Tassa kaytiin lapi pintaraapaisu
kiertotalouden tuloksiin, projektin toinen
osa liittyi ymparistovaikutusten
minimoimiseen

Sivuvirtojen osalta saavutettiin suuri
maara eri teknologisen valmiusasteen
omaavia kierratys- tai
jalostusmenetelmaa

Teras- ja varimetalliteollisuudessa riittaa
edelleen sivuvirtoja hydodynnettavaksi

Oulun yliopisto
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Kiitos mielenkiinnostanne!

Yhteys

Aleksi Laukka

Prosessimetallurgian tutkimusryhma
Oulun Yliopisto

PL 4300

90014 Oulun Yliopisto

aleksi.laukka@oulu.fi
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