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Kriittisten metallien tuotanto

 Harvinaisten maametallien tuotanto 95% Kiinassa

 Pd ja Pt tuotanto keskittynyt Etelä-Afrikkaan ja 

Venäjälle 85%

16 May 2018
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JRC:n tuoreimman raportin mukaan kriittisten raaka-

aineiden kierrätys ei vastaa EU:n tarpeita

16 May 2018
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Kriittisten raaka-aineiden talteenotto

 Potentiaalisia raaka-ainelähteitä ovat: 

- teollisuuden jätevedet

- sivutuotteet (sakat ja kuonat)

- katalyyttijätteet

- elektroniikkaromu

 Haasteita aiheuttaa metallien niukkaliukoisuus sekä 

jätemateriaalien epähomogeenisuus

 Metallien erottaminen puhtaina jakeina vaatii 

monivaiheisia ja energiaa kuluttavia prosesseja

16 May 2018



UNIVERSITY OF JYVÄSKYLÄ

 Kännyköiden piirilevymurskan sisältämät 

metallipitoisuudet, niiden kilohinta ja arvo tonnissa 

murskattua materiaalia

16 May 2018

Alkuaine Pitoisuus 

(mg/kg) 

Pitoisuus 

(%) 

Arvo jakeessa 

€/t 

Maailmanmarkkinahinta 

€/kg 

Kulta (Au) 700±300 0,07 26 390 37 700 

Palladium (Pd) 180±12 0,018 3 496 19 420 

Platina (Pt) 3,3±0,5 0,0003 100 30 300 

Hopea (Ag) 1 200±140 0,03 648 540,0 

Kupari (Cu) 163 000±12 000 16,3 670 4,13 

Koboltti (Co) 140±60 0,014 3 23,60 

Nikkeli (Ni) 20 000± 8 000 2,0 174 8,70 

Tina (Sn) 9 000±3 000 0,9 152 16,90 

YHTEENSÄ   31 600  
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 Tietokoneen kovalevyjen magneettien 

metallipitoisuudet ja hinta tonnissa magneetteja

16 May 2018

Alkuaine Pitoisuus 

(mg/kg) 

Pitoisuus 

(%) 

Arvo jakeessa 

USD/t 

Maailmanmarkkinahinta 

USD/kg 

Neodyymi 320 500 32,0 19 200 60,0 

Gadolinium 230 0,023 12 55,0 

Dysprosium 1 010 0,1 353 350,0 

Praseodyymi 2 130 0,21 181 85,0 

Terbium 15 450 1,55 8 490 550,0 

Samarium 10 000 1,0 70 7,0 

Europium 470 0,047 94 200,0 

Erbium 1 300 0,13 123 95,0 

YHTEENSÄ   28 500  

 



UNIVERSITY OF JYVÄSKYLÄ

Metallien selektiivinen talteenotto

 3D tulostetut metallisiepparit 

 Kolmen tutkimusryhmän tietotaito

- Matti Haukka (Epäorgaanisen kemian prof.)

- Kari Rissanen (Orgaanisen kemian prof.)

- Ari Väisänen (EO ja analyyttisen kemian dos.)

16 May 2018
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 Jalometallien talteenotto 

funktionaalisia ryhmiä hyödyntäen 

tunnettu tekniikka

 Syntetisoimalla funktionaaliset 

ryhmät tulostettavaan materiaaliin 

saadaan huomattavan kestäviä 

rakenteita 

 Hybridimateriaalit voidaan tulostaa

16 May 2018
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 3D-sieppareissa voidaan yhdistää siepparimateriaalien 

kemiallinen suunnittelu, sekä siepparin mekaanisten ja 

virtausominaisuuksien optimointi

16 May 2018
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Catcher tuoteperhe

16 May 2018

Olemme kehittäneet 3D printattuja sieppareita ja 

tuoteperhe laajenee koko ajan

Catcher N-F1…N-F2

Catcher PP-F2…PP-F4

Catcher PS-F2…PS-F4

Catcher BBP-F2 

(Biopolymeeri testeissä)
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 3D tulostetut siepparit kehitetty

Fe Zn Pb Hg Sn U Sc Au Pd Pt REEs

 Hyvä selektiivisyys harvinaisia maametalleja lukuun 

ottamatta

 Korkea saanto (95-99.9%) ja puhtaus

 Toimii jätevesille tai happoihin liuotettujen metallien 

talteenottoon
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SER demolaitos

 Sijoituspaikka Jyväskylä → pilot –laitoksesta tehdään 

metallien talteenoton tutkimusympäristö (SER, tuhkat, 

kuonat ja saostumat)

16 May 2018
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Hankekonsortio

Taustat ja tavoitteet

Jyväskylän Energia -yhtiöiden perustehtävä on luoda edellytykset asiakkaiden 

hyvinvoinnille tarjoamalla älykkäitä ratkaisuja energian ja veden tuotantoon, jakeluun 

ja käyttöön.

”Etsimme ja kehitämme aktiivisesti tulevaisuuden liiketoimintaa. Kiertotalous ja 

resurssitehokkuus tarjoavat laajan ja mielenkiintoisen mahdollisuuden kasvattaa 

uudentyyppistä liiketoimintaa perinteisen energialiiketoiminnan rinnalle.”

Tapojärvi Oy on erikoistunut kaivosurakointiin, materiaalinkäsittelyyn sekä tehdas- ja 

teollisuusprosessien hoitoon. 

”Haluamme selvittää miten nyt kehitettäviä hydrometallurgisia menetelmiä voitaisiin 

soveltaa esimerkiksi kaivos- ja metalliteollisuuden sivuvirtojen käsittelyssä.”

Palveluyhtiö Elker Oy organisoi tuottajayhteisöjen puolesta esimerkiksi laitteiden 

keräyksen ja kuljetuksen, raportoinnin, taloushallinnon, kustannusten jakamisen sekä 

muut tuottajayhteisöjen sille määräämät tehtävät.

”Huolehdimme sähkö- ja elektroniikkalaitteiden tuottajavastuun käytännön 

velvoitteista omistajatuottajayhteisöidemme yli 1000:lle  jäsenyritykselle. Yksi 

velvoitteista koskee parhaan saatavilla olevan teknologian (Best Available

Technology, BAT) käyttöä.”
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Demolaitos prosessi

Alustava prosessikuvaus

SE-jätteen 

vastaanotto

Murskaus /  

jauhatus

Terminen 

käsittely
1. liuotus Sakan pesu 2. liuotus

Loppusakan

käsittely

Savukaasun 

puhdistus

PGM / REM / Cu

talteenotto

PGM

talteenotto

SER-demolaitosprosessi

PGM / REM / Cu

jakeet

PGM

jakeet

Raaka-ainemarkkinat

https://www.youtube.com/watch?v=7twuW4M4Npo

https://www.youtube.com/watch?v=7twuW4M4Npo
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Kiitokset mielenkiinnostanne!


