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KESTOMAGNEETTEJA UUSIOMATERIAALEISTA
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= Magneettiteknologiakeskus 2005-2013 => paljon osaamista
magneeteista

= NdFeB-pohjaisten kestomagneetteihin liittyvaa tutkimusta
yhteistydssa yritysten kanssa

= HighTech-tuote, jota kaytetddn mm. moderneissa
moottoreissa ja generaattoreissa

= Raaka-aineiden saatavuus alkoi huolestuttaa 2011-2012
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Prizztech o L ,
semeessmn  Mista raaka-aineita jatkuvasti kasvavaan kysyntaan

= Harvinaisia maametalleja (Nd, Dy, Tb) louhitaan ja
jalostetaan paaasiassa vain Kiinassa

= Kiina rajoittanut vientia — Euroopassa pohditaan
vaihtoehtoisia raaka-ainelahteita
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Ldhde: Geology News and Information, http://geology.com, September 2016
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NdFeB magneettien sisaltamat Nd virrat EU:ssa 2010

EU:n raja

Magneettien
valmistus

Laitteiden
tuotanto

Ei virtaa -

NdFeB
yvhdisteen valu

E

Metallien
erottelu

o _E_i_y_i_r_taa

Eivitaa

Jatehuolto

Kaatopaikka

Epdpuhtautena
terasteollisuuteen

Luvut tonneja neodyymia.

Lahde: Material flow analysis applied to rare earth elements in Europe, Dominique Guyonnet, Mariane Planchon,
Alain Rollat, Victoire Escalon, Johann Tuduri, et al., Journal of Cleaner Production, Elsevier, 2015, 26 p.

13 % elin. 113 tonnia
meni tuuliturbiineihin
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Kirjallisuusselvitys: menetelmat ja kannattavuus |  EAKR 2015-2017

e

Johtopaatds: magneettiromun laatu ja maara ratkaisevat

kierratysmenetelman
Magneettiromu
sekalaista

Magneettiromu
tasalaatuista

Hydro-metallurginen
Magneettien uudelleenkaytté tai pulverointi kasittelymenetelms
NdFeB-rakeiksi uusien magneettien raaka-aineeksi harvinaisten maametallien |HYMAG 2018-2019
erottamiseksi, yhteistyo
Yksittéinen iso Vsl sararlklss Aalto-yliopiston kanssa
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Magneettien irrotusdemo: StErT e

Circwaste 2016-2019 | romumagneettien irrotus, puhdistus O AIKO 2018-2019
ja jauhatus. Kierratysmagneettien T T =

valmistus ja testaus.
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Romumagneettien kasittely

Romumagneettien
kerdily

“Gircwaste

Romumagneettien
puhdistus ja
analysointi

Romumagneettien
murskaus

Ehjadt, ominaisuuksiltaan ja
dimensioiltaan suoraan uudelleen-
kayttoon soveltuvat magneetif

P 4
Koostumukseltaan uusiokdyttdon

soveltuva puhdas ja__jgas-aﬁatuinen
magneettimateriaali

Koostumukseltaan uusiokdyttoon
soveltuva magneettimateriaali

Sekalainen magneettifb'mu--.._______

Magneetin valmistus

Magnetointi

Magneettien
pulveri-
metallurginen
valmistusprosessi

A

NdFeB-valu

Harvinaisten
maametallien
erottelu

Romumagneettien uusiokayttdovaihtoehdot

Asiakkaalle

REE seos
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memmmmm ~ Circwaste magneettien kierrattamisdemo

Kierratysmagneettilahteeksi |oydettiin kaksi magneetti-
kuumentimen roottoria, jotka olivat olleet ainoastaan
demokaytdssa — magneetteja yhteensa 400 kg

Roottorit lampdkasiteltiin 450°C lampdtilassa isossa
teollisuusuunissa magneettien demagnetoimiseksi ja liimojen
polttamiseksi

Ei-magneettiset magneetit nosteltiin pois roottorirungosta
Magneetit puhdistettiin ja pinnoite poistettiin sinkopuhalluksella

Materiaalista otettiin nayte kemiallista analyysia varten seka
magneettisten ominaisuuksien mittaamiseen.

Lopulta puhdistettu magneettimateriaali murskattiin
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s Uusiomagneettien valmistus

= Kemiallisen analyysin perusteella maaritettiin kierratysraaka-
aineeseen sekoitettavan neitseellisen materiaalin koostumus

= Valmistettiin kaksi pulverierag, joissa kierratysraaka-aineen osuus
oli 50 % ja 75 %
= QOsat nadista erista sekoitettiin vield keskenaan, jolloin saatiin
uusiomagneetteja 62,5 % kierratysraaka-ainepitoisuudella
= Normaali pulverimetallurginen valmistusprosessi: vetyhajotus,
jauhatus, puristus+orientointi, sintraus, lampdkasittely, hionta,
_ pintakasittely, magnetointi

Lampdotila 20°C 60°C 100°C

Ominaisuus B,[T] [Hy[kA/m] B,[T] |Hy[kA/m] B,[T] [H,[kA/m]

Alkuperainen 1,37 1451 1,32 1029 1,25 678

50 % kierratysraaka-ainetta 1,32 1427 1,27 1005 1,2 667

62 % kierratysraaka-ainetta 1,33 1436 1,28 1005 1,21 670

75 % kierratysraaka-ainetta 1,34 1427 1,28 1008 1,22 670
HGlIrcwdaste
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= NdFeB magneettien kierrattaminen pulveroinnin kautta
uusiksi jopa 75 % kierratysraaka-ainetta sisaltaviksi
magneeteiksi onnistuu

= Uusiomagneettien ominaisuudet on arvioitavissa ja
laskettavissa, kun tiedetaan kierratysraaka-aineen
koostumus

= Haviot alkuperaisista ominaisuuksista minimissaan 2 %

= Kustannustietous romumagneettien kasittelysta uusioraaka-
aineeksi
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= Kriittisten kierratysmetallien koetehdas-
konsepti-hanke 2019-2021 (EAKR)

* Tuuligeneraattorin purkupilotti

 Arvio magneettien kierrattamisen
liiketoimintapotentiaalista

» Mukana yrityksia mm. kierratys-
liiketoiminnan ja logistiikan aloilta
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