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« Betonin toisen elaman monet muodot
* Nopea visuaalinen matka betonin kierratykseen
* (Mukalllen varastaen Tiina Kaskiarolta)

 Betonin hiilensidonta ja sen potentiaall
e Tarinaa CO2ncrete Solution-hankkeen matkalta
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Rakenneosien uusiokadytto tai
kayttotarkoituksen muutos
Uusiokadyttoé materiaalina tai
runkoaineena

Murretut /[ Leikatut palaset
Murske

Muiden kierratysmateriaalien

kdytto betonissa




1. Rakennusosien
kayttotarkoituksen muutos tai
uusiokaytto
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2. Uusiokaytto materiaalina tai
runkoaineena

Rudus, ”Uuma” PV-betonimoduulit Lontoon Olympiapuisto






4. Murskeena
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Masuunikuona, Lentotuhka,
Jatteenpolton pohjakuona betonituotteissa

o
Puukivi
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sy EEJ - El ENAA JATETTA
¢ 1.9.2022 ->
« Kierratysbetonia voidaan kayttaa ilman MARA- tai ymparistélupaehtojen tayttoa, jos EEJ-ehdot
tayttyvat

« Betonin alkuperan luokitus: kayttamaton betoni, kayttamaton betoni, kaytetty betoni

« Alkuperasta riippuen, ehdot tayttavaa betonia voidaan kayttaa:
e Maanrakennukseen, talorakennukseen, viherrakennukseen

« Betonin uusiokiviaineena
« lannoitteena, kalkitusaineena, maanparannusaineena tai kasvualustana
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The LIFE-IP CANEMURE-FINLAND project has received
funding from the LIFE Programme of the European Union.
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KARBONATISOITUMINEN

KALSIUMHYDROKSIDI + HIILIDIOKSIDI -> KALSIUMKARBONAATTI (=KALKKIKIVI)

CA(OH)2+ COZ — CACO3 + Hzo

(SEMENTIN VALMISTUS: CACOj3; + LAMPO -> CAO + CO5,)

CO, + H,0 = H,CO;

H,CO; = HCO;™ + H*  pKas=6,35

HCO;  =CO52 + H*  pKa=10,33

Ca(OH), = Caz* + 20H"

Ca2* + CO52” = CaCOs; https://concretesolution.fi/betoniko-hiilinielu/
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s STATE-OF-THE-ART - KIRJALLISUUSTUTKIMUS

W LIFE17 IPC/FI/000002
P LIFE-IP CANEMURE-FINLAND

X The LIFE-IP CANEMURE-FINLAND project has received
funding from the LIFE Programme of the European Union.

 Kerattiin tehtyja tutkimuksia betonin

. . . . . Absorption Time
h Il IenS|d0n naSta Ja karbonatlsaatlosta Reference Calcination Total Service life Post demo | Point of View
] N . N Andersson & al., 2013 27 % 17 % X - LCA
 Selvitettiin laskentatapaa sitoutuneelle hiilelle  [Byme &noan, 2016 15 % 9% | 8weeks :
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
{ ] -
https.//concreteso_lutlon_._fl_/tl_thlmustulok3|a relix & Possan, 2015 2w 0 20+ oA
maailmalta-betoni-on-hiilinielu/ 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
°
Saavutettiin perusta koko projektin jatkolle Gellsen & al. 2005 o 309 | 704 204 oA
. . Leemann & Hunkeler, 2016 8-21% 8-21% X X LCA
d CO”CIUS'On . Piqueras & Gonzales, 2014 35/75% 22/47% X X LCA
. L . . Possan & al., 2016 40-90%  40-90 % 70 a 30a LCA
Betoni on suuri hiilinielu/pysyva hiilivarasto Xi &al, 2016 43% 7% | 35702« Present
Zhang & Wang, 2014 27-50% 17-31% 85-115a - LCA
N T~
N >
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SUOMEN BETONIKANNAN SITOMA HIILI

* Kirjallisuustutkimuksesta selvisi betonin maaran analysoinnin tarkeys; CO,-ominaispaastoja

suurin osa tutkimuksista varsin kevyita talta osin; Suomessa hyva
tilastointi ja osaaminen mahdollisti poikkeuksellisen tarkan
betonikantamallinnuksen. q

 Teetettiin hiilensidontaan liittyvien parametrien kautta
poikkeuksellisen tarkka analyysi betonin méaarasta Suomessa

59
Rye bread 074

100
4,50
12,20
2390
O e O e O A B A |
0 5 10 15 20 25

- Stage 3+
Hard cheese / -
Beef, raw R, €0,~karkg
« Suomessa on betonirakenteita n. 330 miljoonaa kuutiota S —
* pia Karjalainen, The carbon foot print of the Finnish beverage industry for years 2000~ 2012 as calculated with CCaLC. University of Helsinki, 2013
* Finnsementti. Environmental report 19.

 Vuosittain betonia puretaan n. 1,5 miljoonaa kuutiota
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SUOMEN BETONIKANNAN SITOMA HIILI

e Suomen betonikanta sitoo pysyvasti 3,5 miljoonaa tonnia hiilidioksidia
« Tama on luokkaa 10 % betonikannan kalsinoinnin paastdista

* Betonikannan vuotuinen hiilinielu on 56000 tonnia hiilidioksidia
« Tama on luokkaa 7 % Suomen sementtiteollisuuden paastoista

« OBS: laskenta el sisalla purkubetonin osuutta

« Purettavan betonin hiilinielupotentiaali on 76000 tonnia hiilidioksidia
vuodessa
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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
Seinajoki 43404 792 394
Tampere 148529 2458 2286
Turku 124885 1801 1895
Vantaa 155163 2940 3610
Suomi 3510091 55990 75856
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BRI e LIFE P CANEMURE-FINLAND project has received

I  UUSI MITTAUSMENETELMA (TG/DSC/MS + AMS)

Pystytdan maarittdmaan betoniin sitoutuneen hiilidioksidin maara, ilman tarkkaa tietoa
naytteen alkuperaisista ominaisuuksista

Hiilta voi esiintya betonissa myads lisatyn kalkkikiven (sementtiin tai betoninvalmistuksessa)
takia seka kiviaineksen sisaltamien karbonaattien mukana
Kaytetty yhdistelma: TG/DSC/MS + AMS

« Termogravimetrialla maaritetaan betoniin sitoutuneen hiillen maara

« Kiihdytetylla massaspektrometrialla selvitetaan ilmakehéasta sitoutuneen hiilen suhde
kokonaishiilipitoisuuteen

Testinaytteena kaytettiin pihakivea 90-luvun alusta, joka oli sitonut hiilidioksidia 17,1 kg/t
« Teoreettinen maksimi n. 40 kg/t
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The LIFE-IP CANEMURE-FINLAND project has received
funding from the LIFE Programme of the European Union.

i B s Reaktilvinen pinta-ala kasvaa
S — — yli 1000-kertaiseksi
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S TOPINPUISTO - TURKU

* ”"The mother pilot”

S LIFE17 IPC/F1/000002
M LIFE-IP CANEMURE-FINLAND

Lot The LIFE-IP CANEMURE-FINLAND project has received
funding from the LIFE Programme of the European Union.

e Mitataan murskekasassa CO,-pit., kosteus ja lampdtila
ilmarajapinnanetaisyyden funktiona

* 0-90 mm, sheltered/unsheltered
* 20-90 mm, sheltered/unsheltered

* Mitataan ajan paasta sitoutuneen hiilidioksidin maara
kappaleista mittasyvyyksilla

 Saadaan tietoa kasan olosuhteista; karbonatisaatio-
parametrit syvyyden funktiona

—>Pystytaan soveltamaan kaytanndssa kaikkiin
varastointi- ja loppukayttogeometrioihin
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The LIFE-IP CANEMURE-FINLAND project has received
funding from the LIFE Programme of the European Union.
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e SEULOTTU KASA, MARRASKUU

REF - CO2-Sensor — November 2021

. LIFE17 IPC/F1/000002
Qfe LIFE IP CANEMURE FINLAND

PILE 1 - CO2-Sensors — November 2021
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ENSIMMAINEN KUUKAUSI — TIHEAN IMUN KAUSI
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e LIFE-IP CANEMURE-FINLAND project has receive
funding from the LIFE Programme of the European Union.
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T OPTIMIOLOSUHTEISSA

Sitoutunut kalsinoinnin CO2-paastdistd, CE45-ndyte

LIFE17 IPC/F1/000002
LIFE-IP CANEMURE-FINLAND

The LIFE-IP CANEMURE-FINLAND project has received
funding from the LIFE Programme of the European Union.
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o HIENOJAKEEN KAYTTO

« <10 mm partikkelit muodostavat luokkaa 40 % RCA-massasta

g LIFE17 IPC/FI/000002
M LIFE-IP CANEMURE-FINLAND
* Th ed

e LIFE-IP CANEMURE-FINLAND project has receive
funding from the LIFE Programme of the European Union.

» Hienoaines siséltaa suhteessa enemman sementtikived, kuin isot maotikat (=kemiallinen
potentiaali)

- Taman jakeen kaytto tutkitaan Abo Akademin kanssa
 AA tutkinut sivuvirtojen kayttda maaperassa Matalahdessa, Naantalissa
 Maamassan stabilointi
« Maamassan parannus
* Hiilensidonta m
« Maaperassa

e Round 1 valmis viela 2022
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"WVANHAN” RAKENTEEN MITTAUS

« Lansimaessa, Vantaalla, on Ruduksen 2015 rakentama meluvallirakenne

* Pintakerroksesta otetuista naytteista mitataan ilmasta sitoutunut hiili
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s VEDETAAN VAHAN YHTEEN HIILEEN
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Betoni sitoo hiiltd eri elamanvaiheissa ja tiedetaan myos miten

Tarkalla betonikanta-analyysilla saadaan varsin tarkasti selville paljonko hiilta on sitoutunut pysyvasti
rakenteisiin, paljonko hiiltda sitoutuu lisaa ja mika on kierratysvaiheen hiilensidontapotentiaali

Betonin murskaaminen yli 1000-kertaistaa reaktiivisen pinta-alan ja nain tehostaa hiilensidontaa
kierratysvaiheessa

Murskeen seulominen parantaa ilmankiertoa kasassa merkittavasti ja mahdollistaa tehokkaan
karbonatisoitumisen suuressakin massassa

Pienempi partikkeli karbonatisoituu nopeasti, vaikka olosuhteet olisivat hieman heikommat
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