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Lietenaytteet Nenainniemesta

« 155 000 asukkaan
jatevedet

« 35 600 m?3 /pva

« 12 000 t lietetta
vuodessa

Kuva: www.js-puhdistamo.fi
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Puhdistusprosessi

Metanoli

Ferrosulfaatti
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EROTUS ILMASTUS&
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Raakaliete JALKISELKEYTYS BIOLOGINEN SUODATIN POISTOTUNNELI

resssssnssssnsnsararies

Ylijsamaliete KOMPRESSORIT

TULOPUMPPAUS Biokaasu

&

Geessssssee Dolymeeri

ORC = Organic Rankine Cycle
M = kaasumoottori
G = generaattori

%

LIETTEEN KUIVAUS

LIETTEEN MADATYS KAASUN KAYTTO LIETTEEN JATKOJALOSTUS MULTATUOTTEIKSI

Kuva: www.hsy.fi
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Mista alkuaineita tulee
jateveteen?

Jateveden-
N oo oo pulficlisiEmms



Alkuainepitoisuuksien maaritys

=5 Kuivaus
o) auhaminen
i’y )

Liuotus
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Alkuaineiden maarat lietteessa

* 61 alkualnetta Kuivatun lietteen koostumus
analysoitiin umiini Pii RKK yiu
¥ . Typpi@ﬁl\ \P\ |/M t
* Harvinaiset Fosfori___ . Y |
. Vety_\x, _ _ . Happi
maametallit: - -

0,03-260 g/t h

« Jalometallit:
(0,003)-1,3 g/t

Since 1863. I 8.2.2018 I 7




Maarat verrattuna maankuoreeni

Kuivatun lietteen pitoisuuden suhde maankuoren pitoisuuteen

26 12

PALLADIUM PLATINA KULTA RIKKI IRIDIUM  VISMUTTI FOSFORI HOPEA RUTETIUM  KUPARI

1R.L. Rudnick, S. Gao, Composition of the Continental Crust, Treatise on Geochemistry, 2003, 3, 1-64.
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Taloudellinen potentiaali

Alkuaineen arvo €/ kuivattu lietetonni

Yhteensa:
~160 € / lietetonni

15,6
- - 13,2
11,0
6,3 5,5 3,9 3,

PALLADIUM RODIUM SKANDIUM KULTA ALUMIINI RAUTA MAGNESIUM PLATINA FOSFORI TITAANI

Hinnat: infomine.com JYU.



Talteenottomenetelmien kehitys

* Energia talteen

e [ iete
turvallisemmaksi

® Spesifisyys
e Miedot
olosuhteet

JYU.



Liuotuksen optimointi

- Erilaiset hapot ja

happoseokset / R
» Tehokkain liuotus: sl »
suolahappo +
vetyperoksidi
e v a3l ) Y .
umf“’ | Suolahappo ~ Suolahappo+
R P e vetyperoksidi




Talteenotto liuoksesta

Talteenotto

liuoksesta

Liuotus ¢ Fosfori

¢ Palladium ja
cerium

Figura 2 lon exchange resins

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

D) 0}

NN

L i

Laskeutus B Saostus
¢ o .
sitominen

¢ Suolahappo o Silikan
poisto

* pH:n nosto
* EDTA lisays

°R. Budhathoki, A. Vaisanen, Particle size based recovery of phosphorus from
combined peat and wood fly ash for forest fertilization, Fuel Processing Technology,
146 (2016) 85-89.
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Palladiumin talteenotto

Kuva: https://evoquaadvantage.com

loninvaihdin Dowex
21K CI

Talteenotto
nalladiumille 95%

Hyvin selektiivinen

Palladium voidaan
pesta hartsista pois

JYU.



Kasittelyprosessi

Poltto Liuotus Ioninvaihto

* Energia talteen ® Jaannos esim. e Palladium
maanrakennukseen e Harvinaiset

maametallit

JYU.



Mita voitaisiin saada
rekallisesta lietetta?
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0,4 tonnia
3 kg harvinaisia fosoa
maametalleja

13 g palladiumia

JYU.



Eli rekallisesta lietetta...

3 palladiumsormusta

>II ). . -
~/ %/ %/ ;
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Harvinaisia maametalleja 600:n
kannykkaan

R
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Lietteessa on potentiaalial
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INKI-tiimi:

Ari VVaisanen, Virva Kinnunen, Hanna
Halonen, Otto Dahl

JYU.



Kiitos!

g

KESKI-SUOMEN LIITTO  Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto

Regional Council of Central Finland
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