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Visioita tulevaisuuden rakentamisesta: kierratyksen haaste

MAAKUNTA 9.10.2018 15:22

Kuvat: Entisen Matkahuollon
rakennuksen purkaminen alkoi
| Joensuun rautatieaseman

) laheisyydessa

Arttu Koistinen
Mikko Makkonen

- Muovi- ja kumijate; 7000t; 1,5 %

B Paperi- ja pahvijate; 40t; 0,0 % B Muit: kuten lictteet

ja kasviperdiset
B Lasijate; 200t; 0,0 % jatteet yms; 3 000 t;
0,6 %

H  Metallit; 112 000 t; 23,9 %

= Puujdte; 279 000 t; 59,6 %

i Lajittelujatteet; 12 000 t;
2,6%

B Polttojatteet; 51 000 t;
10,9 %

Kuva kahiollon rak L purkutdistd tistail

M Sekalainen jate; 4000t; 0,9 %

Kuva 14. Rakennus- ja purkujitteen koostumus vuonna 2015 (jatemédrét tonnia vuodessa). Suomen virallinen

tilasto (SVT) 2013).



\Visioita tulevaisuuden rakentamisesta: kierrétettivyys

EKNOLOGIA - RAKENNUKSET

Cork House in Eton nominated for a 2019

RIBA Stirling Prize for architecture Pah vinen _ekotalg_yalmmuu
oty Ay ol pdivdssa ja kestdd 50 vuotta

Melkein kokonaan pahvista koostuvista palikoista voidaan rakentaa 100-
@ Share prosenttisesti kierratettava talo, jossa on keittid, kylpyhuone ja takka.

© LUKUAIKA: O MINUUTTIA
M TALLENNA ARTIRKEL]

Upouuden talotyypin padraaka-aine on pahvi: talo syntyy tavallisesta aaltopahvista,
jota on ladottu padllekkdin 24 kerrosta.

A house in Eton made entirely of cork that emits next to zero carbon has been nominated for a prestigious Pahvi ei kuulosta erityisen kestavdltd eikd tukevalta materiaalilta, mutta siitd
saadaan sellaista, kun se padllystetddn vesieristeelld ja puupaneeleilla, jotka
kestdvat kosteaa sadta.

architecture award.

Cork House, designed by Matthew Barnett with Dido Milne and Oliver Wilton, has been short-listed for an RIBA
Rakenteensa ansiosta Wikkelhouse - joksi taloa kutsutaan - on ympérista

(Royal Institute of British Architects) Stirling Prize for architecture e i A TR S e
sadstavd, Lisdksi se voidaan pystyttad pdivissa ja se kestdd vahintadn 50 vuotta,
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The building, created of TEO modules, is a building like others. No
compromises in building characteristics or quality are made. We can
offer good value for less cost because of the high standardization
and automatization of the building process.

1TEO = 3x3x6 m

Our buildings are designed by professional architects and built in prefab wooden house factory, which has 15 years of
experience of production to Scandinavian market. The TEO modules are lifted by crane on any type of foundation and
the buildings are assembled on site during a day or two.

Compliance with the fire safety, energy efficiency and other requirements required for the construction of modern
houses and public buildings is guaranteed. For both interior and exterior finishing, materials chosen by the customer
can be used.

Dear architects, feel free to use your imagination - it is easy to build very beautiful houses using TEO modules. You are
welcome to use additional elements.

We build top quality, very fast and with a very reasonable price. With standard solutions, our buildings cost about
1000.- EUR | m2.

oita tulevaisuuden rakentamisesta: uudelleenkaytettavyys

Pieni alytalo nimelta KODA

23.05.2016

Virolainen yritys Kodasema on tuonut markkinoille KODA-nimisen pienen
valmistalon, jonka pystyttaminen tontille vie aikaa vain noin 4-7 tuntia.

Rakennuksen kasaamiseksi siirtoa varten kuluu yhta paljon aikaa, joten KODA-talon voi tarvittaessa
siirtaa helposti paikasta toiseen. Talon pystyttaminen ei kuormita luontoa eika aiheuta suurempaa
metelia, rakennuspélya tai muuta vastaavaa. Talo on pystytyksen jalkeen heti asumisvalmis eika vaadi
jalkiviimeistelya.

KODA-talon paarakennusmateriaali on betoni ja materiaalin kaytto saastelidsta - yhden talon
valmistamiseen kuluu vain 9m3 betonia. Rakennuksen seinat ovat harvinaisen ohuita ollakseen
betonista valmistettuja. Rakennuksen elinkaaren lopussa voi KODA-talon elementit erottaa helposti
toisistaan ja kayttaa uudelleen. Talon sijoittaminen uuteen paikkaan ei vaadi isoja pintatoita.



Visioita tulevaisuuden rakentamisesta: muunneltavuus

EverBlock® - A Life-Sized Modular
Building Block That Allows You To Build
Nearly Anything

EverBlock® Systems offers a modular building
system of oversized plastic blocks that
facilitates the construction of all types of
objects. It's quick and easy to build nearly
anything, by stacking and organizing the
universal blocks in nearly any shape, pattern,

or size.

No tools are required for installation or
removal and life-sized block and when
building walls, props, or displays there is

none of the dirt and debris associated with Giant blocks for your ...
Julkaissut Insider
76 158 560 nayttokertaa

traditional construction.

Anything you've built can be taken apart and
re-assembled again, and the pieces can be
re-used to construct other objects, making

https://www.facebook.com/insider/videos/1645792202394838/

EverBlock a unique green building method.




Visioita tulevaisuuden rakentamisesta: teknologiat

BetAbram at Work on 3D Printed
House, Expects to Sell 500
Construction 3D Printers Within 5

Years

M 3728 M1 minute read

. 3D Printing Media Network - January 19, 2018




( Visioita tulevaisuuden rakentamisesta: kierratysmateriaalit

Kivitalopalkinto Ouluun: 32000 purettua ja
' puhdistettua tiilta - “Suurin osa muurareista
kieltaytyi”

e "Kdytimme vanhoista

| tiilirakenteista purettuja ja kasin
puhdistettuja tiilia yhteensa 32
000 kappaletta talon toiseen
paatyyn seka muihin rakenteisiin”
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Tulenkestava Kermansavi-runko

Tulikiven keraamisten takkojen sydan valmistetaan ekologisesta kierrdtysmateriaalista. Keraamisten tulisijojen
runkomateriaalina kaytetaan yhtion kehittamaa tulenkestavaa Kermansavi Celsius-valumassaa, joka valmistetaan
korkeapolttoisesta keramiikkamurskeesta (80%) ja sideaineena toimivasta puhtaasta, lamp6a kestavasta
aluminaattisementistd. Keramiikkamurske poltetaan prosessissa 1250 asteen |ampétilassa, jolloin murske tiivistyy ja siita
tulee tulenkestavaa.
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/ Visioita kiertotaloudesta: tulevaisuuden materiaalit

GEPOCIT® Geopolymeerikomposiitti

* UIR Urban Infra Revolution —hankkeessa
kehitetyt materiaalit:

Uusiomateriaalit 63 %
Taivutuslujuus 28d Mpa 9

Puristuslujuus 28d MPa 30

Tyostoaika (20 °C) 90
min
Tekniikka 3D

27

15

Valu/ruisku

o

=
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-
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. .
,7 Sideaine

. Vesi

Uusiokiviaines (kiertotalous-
materiaali) tai
Luonnonkiviaines

Lisaaineet

Kovettuminen

Geopolymeeri 5—15 %
10—20 %

60—95%

Vahaisia maaria

Kylma/lammin, nopea

Sementti 15 %

5 % (Vesi:sementti
0,4)

65—80 %

<5%

Kuivumalla

Savi 40 % (tiili)
20 % (tiili)

40 % (tiili)

Vahaisia maaria

Polttamalla 800-
1300 °C (tiilipoltto -
> posliinipoltto)



‘ Kiertotalousmateriaalit, esimerkkeja

Koostumus

Kaytto

Kvartsi, SiO,, 45-55%
Korundi, Al,O,, 20-30%
Hematiitti, Fe,0;, 8-11%
Kalsiumoksidi, CaO, 4-7%
Magnesiumoksidi MgO, 3-
5%

Kaliumoksidi K,0, 1-2 %

Natriumoksidi, Na,O, 0-2%.

Betoni, GP komposiitti,
elementit, kuivalaasti,
korvaa sementtia ja
geopolymeeria.

Metallinjalostuksen
sivutuote

Koostumus riippuu
mineraaliaineksesta, josta
paamalmi erotettu.

Mm. Nordkalk

Tie- ja katurakenteiden
suodatinkerrokset,
massanvaihdot ja
pengerrykset. Runkoaine

Sama koostumus kuin
luonnonkiven louhimon
paatuotteiden kiven laatu.

Mm. Vuolukiven ja graniitin
sivukivet

Murskeena teiden, talojen
ja pihojen rakenteet,
elementtien valmistus

Masuuniprosessissa
kaytettya kalkkikived, jossa
CaO sitonut itseensa
rautamalmin sivukiven
silikaatit, fosfaatit, sulfidit
ja muut epametalli-
yhdisteet.

Sementin raaka- ja lisaaine
GP komposiitin lisdaine



Hakkinen, Kiiglik, Kinnarinen, Nuortila-Jokinen, Abdulkareem, Havukainen, Horttanainen, Rintala,
| Karttunen, Tsytsyna, Virolainen, Matilainen, Timonen, Mononen (2019) Upcycling of
industrial residues through material wisdom, Materia 4(2019), 20-25

Table 1. Elemental compositions of selected side stream samples, values expressed in wt.%. FAl =
Fly ash 1, FA2= Fly ash 2, FA3 = Fly ash 3, BA = bottom ash, GLD = Green liquor dregs, MT = Mine
tailings, CW = Construction waste and SS = Steel slag.

Sample FA1l FA2 FA3 BA GLD MT cw SS
Element wt.% wt.% wt.% wt.% wt.% wt.% wt.% wt.%
5 6.5 4.3 35 2.3 95 il 10 4.4
0 36 35 36 a7 47 44 42 24
Na 1.8 3.6 0.5 2.5 9.8 0.5 0.6 - 5 U 30Pa ;
Mg 1.1 1.3 0.4 0.2 4.8 2.6 0.6 1.2 Fig. 2. SEM micrographs of selected side streams. a) Fly ash 1, b) Bottom ash, c)
Al 6.5 33 71 56 0.3 1.2 16 31 Mine tailings, d) Construction waste
Si 6.1 6.0 {5 30 1.0 16 6.5 6.1 : ----- Flyash1
1.1 0.7 0.2 - 0.1 - - - 7 Fiyash2
S 2.9 6.6 . - 2.2 - 12 0.2 I Flyash3
K ———Green liquor dregs
cl 1.0 3.4 - 0.2 - - - = w 5 -
£ Mine tailings
K 3.5 3.2 1.3 3.2 0.2 0.4 0.7 - ;: % Bomas Construction waste
Ca 31 27 1.7 6.9 23 27 24 34 :
2
Ti 0.2 1.4 0.5 0.6 - - 0.4 0.4 1 ot
Mn 13 06 - - 2.3 - : 3.9 0
Fe 0.7 2.1 2.4 2.0 0.5 0.9 2.0 21 01 1
7n 12 Particle size (um)
Cr - - - - - - - 1.6

U=




Kaupallisia kiertotalousmateriaaleja 1/3

S Ominaisuudet

1 { » Ecofax 20-tuote saastag 1,00 —4,00 €/ betoni m?
A « Pieni annostelumaara - vahemman kuljetuskustannuksia
\ ' vrt. lentotuhka

« Korvaa sementtia - vahemman kuljetuskustannuksia
* Tasainen tuotelaatu

» Ejaiheuta varivirheita

* Vahentaa vedentarvetta

Ecotax 20
» Parantaa loppulujuutta

Ecofax 20-tuote on hehkutushavisltaan A-luokan CE-merkitty  Parantaa tyGstettavyytta

tuote betonin valmistajille. Ecofax 20 on erinomainen tuote  Parempi muottipinta

valmisbetoniin, elementteihin ja kuivalaasteihin. Ecofax 20 » Vahentaa erottumista

saastaa raaka-ainekustannuksia korvaamalla sementtia ja . V_ahentéé harmetta (betonin pinnalle harmistynyt vaalea
samalla se parantaaa betonin ja laastin teknisia ominaisuuksia. aine)

Ecofax 20 on prosessoitu kivihiilen lentotuhkasta tasalaatuiseksi

hienotuotteeksi, jonka ansiosta se on helppo optimoida

betonireseptiin.



/

Kaupallisia kiertotalousmateriaaleja 2/3

J : Nordkalk FS suodatinhiekan teknisiii ominaisuuksia
& Nordkalk Tuote-esite
raeckoko 0...0.5 mm vedenldpdisevyys noin 107 ...10° m/s
11.3.2010 bulkkitiheys 1.3 '’ kitkakulina 44...45°

max kuivatilavuuspaino ~ 17.6 kN/m’ CBR-arvo 42..51%

Nordkalk FS suodatinhiekka tie-, katu- ja ympéristérakentamiseen OptNUVesIpIoisuus 13 % limménjohtavuus 1418 W-’Tgm
kapillaarisuus <09m routivuus SP < 0.5 mm~/Kh

Nordkalk FS suodatinhiekka on mineraalien jalostuksessa syntyvi edullinen ja ympdristokelpoinen (routj_nlaton)

sivutuote, joka soveltuu hyvien teknisten ominaisuuksiensa ansiosta erinomaisesti tie- ja katuraken-
tamiseen. Nordkalk FS suodatinhiekkaa voidaan kiyttid korvaamaan luonnon maa-aineksia, joten
sen kaytto sadstdd ympdaristod vihentdmailla maa-ainesten ottotarvetta esimerkiksi harjuista.

Nordkalk FS suodatinhiekka soveltuu routimattomana ja hyvin vettd ldpdisevand mm. tie- ja katura-
kenteiden suodatinkerrokseen, massanvaihtoihin ja pengerryksiin. Nordkalk FS suodatinhiekka on
luonnonhiekkaa paremman raemuotonsa ja kitkakulman ansiosta erittdin helppoa kisitelld ja tiivis- SAVI SILTTI HIEKKA SORA KIVET
tid. 100 [ 100
a0 / 1 90
] 1 i 1 Ohlealqé 2 | |onieplued | 1 1/ 1 O 1 T
80 80
70 J 70
L1 ]
60 ] N ERGEI I I 60
50 Rjpadad /} =0
40 - | 40
30 30
0 ] T T T 1 11717 1T T 11 T 1
10 7 19
1 1 ] 1l ’ | 1 ] 1 ] 1 1|2 y _2|5 1 5%
0,0006 0,002 0,006 0,02 0,0740125025 05 1 2 4 8 16 32 64 128 200

Nordkalk FS suodatinhiekan keskiméardinen raekokojakauma sekd suodatinkerroksen ohjerakei-
suusalueet.
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Keinokiviaines saastaa
luonnonvaroja

SCANWAS BET1/5 SCANWAS BET4/12

Haluatko edistaa kestavaa infrarakentamista?
Monikayttoinen Scanwas-keinokiviaines on vastuullinen

o
i,

valinta.
SCANWAS INFRAD/2 SCANWAS INFRAOQ/32

Kierratetty keinokiviaines syntyy, kun jatteenpolfon pohjakuonaa kasitellaan ADR-

kuivaerotustekniikalla. Keinokiviaines on toimiva vaihtoehto luonnon materiaaleille, ja sen kiyttd CE-merkittyja tuotteita

betonielementteihin,
pihakiviin ja
infrarakentamiseen

saastaa neitseellisia raaka-aineifa ja varmistaa niiden riitftavyyden myos tulevaisuudessa.

Scanwas-keinokiviainesta voidaan hyédyntaa hiekan ja soran sijasta esimerkiksi infrarakenfamisessa
ja betoniteollisuuden tuotteissa. Keinokiviaines sopii erityisen hyvin esimerkiksi kevyen likkenteen

vaylien, pysakointialueiden ja varastointikenttien alempiin rakennekerroksiin.
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' Tulevaisuuden materiaalit Lappeenrannassa®?

.+ Alueella tavoitteena kehittaa kiertotalouspuisto, joka
| edistd3 sivuvirtojen tehokasta kayttoa




Circular Economy
Service Platform

Mahdollistajana esimerkiksi CEP (esimerkki

Sideaineet

Jaemarkkinat

Uusiomarkkinat

Klusterin -
muuntoprosessi = f;'ﬂe
Lisdarvo g~ _

Tuotos
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Modulaarinen ja integroitu verkostopalvelu

CEP — Circular Economy Service Platform

CEP is 3 circular economy business environment. A circular economy is an attractive and viable alternative that businesses have already started

exploring today. It aims to decrease the environmental impact of material usage by enhancing their life cycle by circulating higher value added

products and sel

VICES.

Present Solutions

 Spesifications Archive
* Solution Bank

New Technologies
| # Development Projects
 |nnovations Follow-up
¢ Funding Support

Market Integration
& Market Reasearch
& Productization
® Value Chain Definitions

* IPR and Licensing

NS

Supply Chain Management

* Fraction Availability

Regulation

® Directives and Requirements

Digital Services
® Databases and Analytics
® Seryice Integration and Administration
* Documentation Sharing

* Volume Planning
* Supply Chain Optimization

o Approvals and Permissions
» Authority Reporting

e Tutustu linkista https://clicinnovation.fi/project/CEP

Uudet teknologiat

Toimitusketjun hallinta

Circular Economy
Service Platform

CEP — Kiertotalouden palvelualusta

CEP on kiertetalouden liketoimintaymparisto. Kiertotalcus on kiehtova ja kdypa vaihtoehto jota liiketoiminnot ovat jo alkaneet toteutiaa. Sen
tarkoituksena on vahentaa materiaalikaytosta aiheutuvia ymparistovaikutuksia pidentamalla materiaalien elinkaarta ja tucttamalla korkeamman
lisaarven tuotteita ja palveluita:

ainsanat Q Hae

Olemassa olevat ratkaisut

* Tuoteominaisuus -arkisto

Markkinaintegraatio
® Tutkimushankkest ® Markkinatutkimus
* Innovaaticiden seuranta

* Tutkimushankkeiden rahaitus

® Ratksisupankki  Tuotteistus
® Arvoketjun maritys

= IPR ja lisenssointi

Digitaaliset palvelut
® Tietokannat ja analytiikks
# Palvelukokonaisuuksien integraatio ja hallinta
 Asiakirjojen jekaminen

Saadokset ja maaraykset

® Jaesaatavuustiedot & Direktiivit ja vaatimulset

+ Tuotannan suunnittelu * Hyvaksynnat ja luvat

* Toimitusketjun optimoints * Viranomaisraportointi

Copyright @ E
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' Tulevaisuuden materiaalit Lappeenrannassa: vahvuudet

. Paljon alueellista osaamista ja kokemusta
* Hyvat yhteistyoverkostot
e Aktiivinen kaupunki veturina?

* Paljon tunnettuja arvokkaita sivuvirtoja
* Metsateollisuus

* Kivituoteteollisuus

* Kaivannaisteollisuus

Palveluita saatavilla:
* Laadun varmistus
* Uusien materiaalien kehitys
* Tuotesuunnittelu ja —muotoilu
* Tuotehyvaksynta

Jalostusketju luotavissa:

* Tuotanto: * Kuivaus
* Nykyisissa tuotteissa luonnonmateriaalien korvaaminen * Mekaaninen kasittely
* Uudet innovatiiviset tuotteet * Logistiikka

* Ei rajoitu perinteisiin kivi/betonituotteisiin RN
* Mika alueellinen tuotanto voisi olla kiinnostunut materiaaleista? TOIMIUJOITA ETSITAAN!

e HUOMI! Uusi materiaali voidaan kehittdaa vastaamaan tuotevaatimuksia!l
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- Thank you for your attention -

Apila Group Ltd. - Closing the loops with
Materials wisdom

Mervi Matilainen
Managing Director, Ph.D., M.Eng.
- Tel. +358451113606

firstname.lastname@apilagroup.fi

www.apilagroup. i
info@apilagroup.fi




