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Kriittisten materiaalien tuotanto

® Harvinaisten maametallien tuotanto 90%:sti Kiinan
hallinnassa

m Palladiumin ja platinan tuotanto 85%:sti Etela-Afrikassa
ja Venajalla
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JRC:n raportin mukaan kierratys el vastaa kriittisten
raaka-aineiden tarpeeseen EU:ssa
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Figure 1. Current contribution of recycling to meet EU demand of CRMs: end-of-life
recycling Input Rate (EOL-RIR). Source: JRC elaboration based on (Deloitte
Sustainability, 2015) and (Deloitte Sustainability et al., 2017)).
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Rare earth metals (REMSs)
Harvinaiset maametallit

Nonmetals Metalloids
Alkali metals Halogenes
Alkaline Earth metals Noble gases
Transition elements Lanthanides

Other metals Actinides
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Harvinaisten maametallien kaytto
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Potentiaalisia raaka-ainelahteita

Teollisuuden prosessi- ja jatevedet
Lietteet, saostumat ja tuhkat

Akut

Jatevesiliete

Sahko- ja elektroniikkaromu
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Fosfori kriittinen raaka-aine

Euroopan komissio on listannut fosforin yhdeksi
Kriittisista raaka-aineista

Listauksessa on kiinnitetty huomiota raaka-aineiden
korvattavuuteen, saatavuuteen ja taloudellisiin riskeihin

EU on taysin riippuvainen tuontifosforista (92%)

EU pyrkii aktiivisesti tukemaan fosforin talteenottoon
liittyvaa kehitystyota ja projekteja

https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-interest/critical_fi
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Potentiaalisia fosforin lahteita

® EU - Potentiaaliset jatemateriaalit:
- lanta
- jatevedet ja liete
- elainten sivutuotteet (luut yms.)

- ruoka ja muu (vihrea) jate (kompostoituna
tal tuhkana)

http://ec.europa.eu/transparency/regexpert/index.cim?do=groupDetail.groupDetailD
0c&id=13639&n0=26
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Raaka-aineiden talteenotto lietteesta

* Energia talteen

Poltto s

turvallisemmaksi

: * Spesifisyys
Fitotus gy

olosuhteet
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Talteenotto liuoksesta

Talteenotto
liuoksesta

Poltto Liuotus *Fosfori

ePalladium ja
Harvinaiset
maametallit

Figura 2 lon exchange resine

Kuvat: www.astom-corp.jpf, chemskills.com
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Fosforin talteenottoprosessi

Laskeutus " T—
e Silikan sitominen

poisto ¢« EDTA
lisdys

= Seulonta

® 125 um
seula

* Suolahappo * pH:n nosto

R. Budhathoki, A. Vaisanen, Particle size based recovery of phosphorus
from combined peat and wood fly ash for forest fertilization, Fuel Fe 2.18%
Processing Technology, 146 (2016) 85-89.
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Jalometallien ja harvinaisten
maametallien talteenotto

m Palladiumia on jatevesilietteessa seka erityisesti
elektroniikkajatteessa

® Harvinaisia maametalleja lietteessa,
energiantuotannon tuhkissa sekéa
elektroniikkajatteessa

® Metallit saadaan talteen
- neste-neste —uutolla
- ioninvaihdolla
- metallisieppareilla
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Metallisiepparit

m Tarkkaan maaritellyn
kemiallisen rakenteen
avulla kykenevat
sieppaamaan halutun
metalli-ionin.

Palladiumille 95%
talteenottoaste lietteesta

Palladium voidaan pesta
materiaalista pois
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3D tulostetut metallisiepparit

m Tehokas metallien talteenotto

Au Fe Zn Sn Sc Pd Pt REEs | ™®

m Hyva selektiivisyys

B Tehokas pienten pitoisuuksien
talteenotossa

m Talteenottoaste jopa 95 — 100%

®m Suodatinyksikot voidaan yhdistaa

® Orgaanisille yhdisteille omat materiaalit
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Metallien talteenotto elektroniikkajatteesta

LTS  m Pirilevyissa kulta on
mg/kg

Alumiini 27000 + 600 arvokkain metalli
Hopea 1200 + 400 - KU . . .
Kromi 500 1 paria on yleensa noin 16-
Kulta 460 + 20 209%
Kupari 310000 + 2000 _ _
Lyijy 4700 + 300 m Palladium ja hopea tuovat
Nikkeli 8200 + 300 T
oalladium 0311 Ilsaarvoc_s_t talteenotto-
Platina 24+ 2 prosessiin
Rauta 66000 + 5000
Sinkki 15000 = 500
Tina 16000 £ 2000
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Metallien liuotus

m Kupari saadaan liuotettua tehokkaasti rikkihapolla

m Hopean ja palladiumin liuotus onnistuu typpihappoa
sisaltavilla liuoksilla

m Kulta saadaan liukenemaan kuningasvedella tai
tioureaa sisaltavilla liuoksilla

Sulfuric Acid Nitric Acid Aqua Regia
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Metallien poisto kuningasvedesta

WEEE solution
Ni, Al Cr, Fe, Cu, Zn,
Sn, Pb, Pd, Pt, Au

Pd, Pt,Sn
Gy

|

Raffinate
Ni, Al Cr, Fe, . Kullan talteenotto 3D

Cu, Zn, Pb siepparilla
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