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Global Change Award ‘“
Cotton waste

recycling
2016

Photo Eeva Suorlahti

Design Essi Karell,
Aalto University

An article presented by Prof. Herbert Sixta et al. of
Aalto University, Espoo, Finland.

High performance man-made cellulosic fibres from recycled
newsprint

Recycled newsprint was successfully converted to man-made
cellulose fibers using dry-jet wet spinning. An alkaline glycerol
pretreatment ensured the preparation of spinnable dopes in a
novel ionic liquid. The spun fibers exhibited excellent tensile
strengths, comparable to commercial Lyocell fibers made from
a dissolving pulp. The staple fibers were spun to yarns, dyed and
knitted into a tablet cover.

See H. Sixta et al., Green Chem.,
2018, 20, 160.
[
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Uudet puutuotteet terasta lujempia?

a Natural wood Densified wood
(approximately 80% reduction in thickness)

1. Chemical treatment

2. Densification
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CO, sitominen pitkaaikaisiin uusiin
biotuotteeisiin

Lujuudet ja kosteudenkestot taysin
uusilla tasoilla

Terveytta edistavat uudet materiaalit




Geneettinen solujen ohjelmointi ja biotekniikan
uudet tuotteet

Biopolttoaineet
Biopohjaiset laakkeet
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Renewable feedstock

Bakteerien ja entsyymien
hyotykaytto




Muita uusia innovaatioita biotuotteiden allalla

 Printattavat aurikopaneelit

« Sellupohjaiset
akustiikkapinnoitteet

« Ligniiniin pohjautuvat bioliimat
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Kemian tekniikan

Biotuotteet:
2.]a 3. vuoden opinnot



2. vuosi (60 op)

[ Yhteiset opinnot ] [ Pa&aineopinnot ]

P

Syksy

Kevat

Aineen rakenne tai
CHEM-C2260

Pintakemia

Ohjelmointikurssi

Todennékoisyys-
laskennan ja tilastot.
peruskurssi

(voi tehda syksylla tai
kevaalla, MS-A0501/2/3/4)

|

(Periodit 1I-1I, eli jatkuu
kevatlukukaudelle)

Termodynamiikka

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
korkeakoulu

A

| LAB (1.5 0p) j

~

Matriisilaskenta

Industrial biomass
processes

Bioprosessitekniikka

~N

J

Valinnainen tai
sivuaine

Polymeeriteknologian
perusteet

}

VAN

Valinnainen tai
sivuaine

Tydssaoppiminen
(kevat + kesd)

Valinnainen tai
sivuaine

/ Valitse naista yhteensé\

10 op
2.ja 3.vuonna

Solu- ja
molekyylibiologia

Plant biomass ]

Reaktiotekniikka

Prosessiteollisuuden
matemaattiset ja
tilastolliset menetelmat y

=
[ Orgaaninen synteesi

[ Kemiantekniikan }

ktutkimusprojekti (5-10 op)/




3. vuosi (60 op)

Paaaineopinnot ]

Syksy Il Kevat ] /Valitse naista yhteensa\
( ) Kandidaatintyo aaop
Forests, wood, and andidaatintyo Ja 2.]a 3.vuonna
seminaari (10 op)
carbon . S
/ \ J Voi yhdistaa Solu-ja
Uusi % \ _Kemlan_tekrlukan molekyylibiologia
Biochemistry \tutk:muspro;ektnn 5-10 op
[ Plant biomass ]
4 N\
Valinnainen tai Valinnainen tai [ Reaktiotekniikka ]
sivuaine sivuaine
. J/ (
[ Y [ ) Orgaaninen synteesi
Valinnainen tai Valinnainen tai g y
sivuaine sivuaine N
| J . J e
f N\ 2 Prosessiteollisuuden
Valinnainen tai Valinnainen tai matemaattiset ja
sivuaine sivuaine tilastolliset menetelmat
. J \_ J \_
4 \ (
Valinnainen tai Valinnainen tai Kemiantekniikan
sivuaine sivuaine Ktutkimusprojekti (5-10 op)
. J . J

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu



CINIEYE!
materiaalitiede

Vastuuopettaja: Lauri Partanen

A”

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
korkeakoulu




Kemian tekniikan

Mita meilla tehdaan?



Uusiutuvaa energiaa

Vetytalous

Kiertotalous

Energian varastointi
Sahkoa hukkalammadsta




Verta hylkiva pinta Kaikkia nesteita hylkiva pinta,
perustuu mikropilareihin

Ylivoimaisia pintamateriaaleja




Laakeaineet

Elaman kemiaa
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Tietokoneavusteista kemiaa yksittaisten

elektronien tarkkuudella
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Kemian tekniikan

Mihin meilta tyollistyy?



Kemian ja materiaalien osaajia tarvitaan!
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Keep Discovering
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Mita meilla opiskellaan?

Kemian tekniikan



2. Vuosi (pakolliset)

Syksy 30 op Kevat 30 op

p
Orgaaninen

synteesi

N\

Ve

Epé&orgaaninen,—
kemia
i/

~N

Ve

Orgaanisen synteesin-
laboratoriotyot
\ \_

N\

Pintakemia

~\

Matriisilaskenta

N\

Materiaalien

mikrorakenne

N\

N\

spektroskopia

/.
N
Aineen - Polymeeriteknologian
rakenne perusteet
. .
N\
Atomirakenne ja Materiaalien

ominaisuudet

/.

Termodynamiikka & Termodynamiikan
laboratoriotyot

J
\
\

Ohjelmointikurssi

N\ [
Todennakoisyyslas-

kennan peruskurssi
. J

Sivuaine tai

valinnaisia opintoja
. /.

N\ [
Ty6ssaoppiminen
(kevat + kesda)

~\

Merkittava osa kursseista
sisaltaa labraosuuden!

Seka kemia etta materiaalitiede
kattavasti edustettuina.

Opit tarkastelemaan ilmigita niin
makro-, kuin atomitasollakin

= kurssi sisaltaa labraa

= paaaineen pakollinen kurssi
——
)

= Yhteisten opintojen kurssi
———
)

= paaaineen valinnainen kurssi
———



3. Vuosi (valinnaiset)

Syksy 30 op Kevat 30 op

( . . N\ N\
Kemiallinen Instrumentaaliana,—
dynamiikka lyysin perusteet

\.
4 )\
. Kandidaatintyo ja
Nanomaterials } y J
seminaari

|\ /L J

- N\ L

. . Sivuaine tai
Biochemistry . . oL
valinnaisia opintoja

|\ J

p

Kemiantekniikan :
tutkimusprojekti 5-10 op

|\ L

4 N\

Reaktiotekniikka

valinnaisia opintoja
. J

Sivuaine tai

Valinnaisilla voit monipuolisesti
syventaa osaamistasi kemiasta
tal materiaalitieteestal!

Valinnaiset opinnot painottuvat
syksyyn — kandi kannattaa tehda
kevaalla.

= kurssi sisaltaa labraa

= paaaineen pakollinen kurssi

= Yhteisten opintojen kurssi

= paaaineen valinnainen kurssi



Kemian tekniikka
ja prosessit

Vastuuopettaja: Ari Jokilaakso

A”

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
LG CELGITT




Luonnontieteet ja tekniikka

Luonnontieteet kertovat, Tekniikka kertoo,
mika on mahdollista mika on jarkevaa

Alberta Envirofuelsin
iso-oktaanilaitos
rakentamisvaiheessa.

Suomalainen
insindoritydpalkinto 2003.




Virtaustekniikka ja lammonsiirto

Tiedetta Tekniikkaa

Virtaus-
tekniikka

Lammon-
siirto




Prosessisuunnittelussa kohti laajempia integroituja
prosessiratkaisuja

Yksikkdoperaatio

==

Ainetase
) (12)
Energiatase (a)

Prosessisimulointiohjelmisto (Aspen Plus V11)



Miksi Kemian tekniikka ja prosessit?

Orgaaniset Epargaaniset Metalliset neﬁf;neltkarlﬁlcl)tléa
materiaalit materiaalit - ’ ,
laakkeet.......

Kemian tekniikka ja prosessit

Kiertotalous, biotalous, ymparistoystavalliset tuotteet ja tuotantoteknologiat
Digitalisaatio ja prosessien ohjaus

Kemialliset teolliset prosessit, niissa tapahtuvat perusilmiot, tarvittavat laitteet
ja kokonaisuuden suunnittelu kestavan kehityksen mukaisesti.

Ihmiselle ja ymparistolle turvallisia, taloudellisesti kannattavia seka mahdollisimman suljettuja prosesseja,
joiden tuotteet tayttavat asetetut laatuvaatimukset.

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu



>

Puhdas energia =
enemman ja useampia metalleja

H/O
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N =
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Metal/Element Use Intensity in Products

17'00 1800 1900 2000



Global primary energy consumption
Measured in TWH per year

§ | Other renewables

140,000 TWh Wind
One 3 MW off-shore Eucjlear
wind turbine has: ydropower
120,000 TWh Steel: 573t Haturles
Al: 3.7t
100,000 TWh Cu: 20.3t
Ni: 1.1t
Pb: 13.1t e
rude ol
80,000 TWh Nd: 0.6t
Dy: 0.04t
60,000 TWh
40,000 TWh
Coal
20,000 TWh
Traditional biofuels
0TWh
1800 1850 1900 1950 2000 2017

Source: Vaclav Smil (2017) and BP Statistical Review of World Energy CCBY



Kehitteilla uusia
metallien
kierratysprosesseja

Tavoitteena soveltaa
olemassa olevia

Housing Cover
(aluminum sheet)

HV Charger Interface
Battery Junction Box
HV Connector

csc

Intermediate Layer
, (integrated cooling pipes)

— Cell Modules

yksikkooperaatioita ja — o o 2 T
o o 1 lousing Bottom

prosesseja metallien N M

klerratykseen Venting \ Coolant Distributor

Al PGMs,

®

® Fe fraction slime - PMs, Se,
Al fraction Te...

Pb fraction

WEEE
Sulphate
SorieE . o Cu-LME
fractioning Roasting fietinlteg
Battery

scrap

Targeted Fe Removal &

Electrowinning: Treatment <
PGMs, PMs, REEs Life Cycle Assessment
Project Management
& Dissemination
Supercapacitors “
Catalysts Metal Extraction: Socletal Engagement
MEMS REEs Positive Business
New Materials for energy storage, Co, Mn, Sb, Bi... Models

Li;PO,

ceramics, metal alloys,...




Kehitteilla uusia biojalostamoprosesseja Forestry &
Tavoitteena valmistaa biomassapohjaisia tuotteita Tesidues.

korvaamaan 06ljypohjaisia tuotteita

Dawn Technology™

Lignin
conversion

Mixed
sugars

Fermentation

and separation

THE INTEGRATED
BIOREFINERY PROCESS

v

Xylitol

3
:“s:.

Lignin
products

Currently produced compound

Compound produced at
IMPRESS pilot line

_ Technology researched
by IMPRESS

This project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
research and innovation programme under grant agreement No 869993.

Compound

v

Fodder
yeast

.

Glucose

Ray Technology™

By-

Purification Purification
and separation and separation

&
Plant-based
MEG / MPG

::;EE
Valuable
products
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Process dynamics and control

Research and learning at the interface of Automatic Control and Machine Learning
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Application areas
Automatic control of full-scale industrial and environmental complex systems
« Today, wastewater treatment and reuse



Outotec @ KELIBER
@fortum TRACEGROW

@ FENNOSCANDIAN
RESOURCES

Freeportf&ebalt
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Workpackages 1-5 and Radars

WP1 Battery
minerals
exploration and
responsible
mining

WP2 Enhanced
battery materials
recycling

WP3 Advanced 4
minerals

[ an
metals
processin

WP4 State-of-art
battery materials

BATCircle2.0

WP5 Circular
battery materials
value system

Radar a) Environment (Decarbonization targets, LCls, LCA)

r [ 1

T T

Radar b) Materials (Efficienct use and criticality of materials, both primary and secondary)

R |

BN W e | 7
Radar c) Economics (Feasibility analysis, business models)

AV VAR V4

Radar d) EU collaboration (Related EU projects, on-going or in application phase

|

Radar d) Safety (Improving the safety aspects of LIB value chain) — focus of Advisory board

N

*Radar detects
he input of WP:

Project management WP 6 and European Network WP7

n higher level
themes



TOIhin!

\/ Metallurgia

« Osuus Suomen viennista;

. Kemianteollisuus
E%ﬁ% 'I Ymparistotekniikka \ Emmw « Kemianteollisuus: 19%
/’ Energiatekniikka - Metalliteollisuus: 15%
. Biojalostamot

Production ‘ ‘

Manager

Engineer




TyOnantajia:

Katalyysi
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Erotustekniikka

Termodynamiikka )
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Kemian tekniikka ja prosessit:
2.]a 3. vuoden opinnot

Kemian tekniikan



2. vuosi (60 op)

[ Yhteiset opinnot ][ Pa&aineopinnot ]

Syksy

Kevat

(tai kevaalla AMOKS,
CHEM-1240)

Aineen rakenne

Ve

\(voi tehda syksylla
tai kevaalla, MS-
A0501/2/3/4)

Todennékoisyys-
laskennan ja tilastot.
peruskurssi ),

|

Ohjelmointikurssi

N\

N
Prosessien ohjaus ja

automaatio

Kemiallinen
termodynamiikka

Process design

J

Reaktiotekniikka

Polymeeriteknologian
perusteet

Yksikk6operaatiot

Pintakemia ]

.

Matriisilaskenta

Valinnainen tai
sivuaine

Kemian tekniikka ja prosessit

/Valitse naista yhteensé\

15 op
2.ja 3. vuonna

Instrumentaalianalyysin
perusteet (CMAT)

.

Materiaalien
mikrorakenne (CMAT)
( \
Orgaanisen synteesin

perusteet (CMAT)

Kemiallinen dynamiikka

L (CMAT) J
( )
Bioprosessitekniikka

L (B102)

Prosessiteollisuuden
matemaattiset ja
tilastolliset menetelmaét

Ohjelmoinnin
peruskurssi Y2
[ tutkimusprojekti (5-10 op)

\ Kemiantekniikan

)




3. vuosi (60 op)

[

Paaaineopinnot

)

Kemian tekniikka ja prosessit

)

Syksy Kevat
Metallurgian 4 Kandidaatintyo ja
. seminaari (10 op)
prosessit

Valinnainen tai
sivuaine

.

Voi yhdistaa

Kemiantekniikan
tutkimusprojektiin 5-10 op

Valinnainen tai
sivuaine

|

Valinnainen tai
sivuaine

Valinnainen tai

Valinnainen tai

sivuaine sivuaine
. J
p
Valinnainen tai Valinnainen tai
sivuaine L sivuaine
(

Valinnainen tai
sivuaine

Valinnainen tai
sivuaine

/Valitse naista yhteensé\

15 op
2.ja 3. vuonna

Instrumentaalianalyysin
perusteet (CMAT)

Vs
.

Materiaalien
mikrorakenne (CMAT)

Orgaanisen synteesin
perusteet (CMAT)

Kemiallinen dynamiikka

L (CMAT) J
( )
Bioprosessitekniikka

L (B102)

Prosessiteollisuuden
matemaattiset ja
tilastolliset menetelmaét

Ohjelmoinnin
peruskurssi Y2

Kemiantekniikan
\ tutkimusprojekti (5-10 op)




Kemian tekniikka ja
prosessit

TyO jolla on
merkitys!

LINEAR ECONOMY

RECYCLING
ECONOMY

CIRCULAR
ECONOMY
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Polut kandipaaaineista
maisteripaaaineisiin

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
M korkeakoulu



Biotuotteet

Maisteripadaineen ydinkurssi,

(pitaa olla suoritettuna) Chemistry Functional Materials
[ Epé&orgaaninen kemia ] Materiaalien mikrorakenne
|
[ Orgaaninen synteesi ] Materiaalien ominaisuudet ]

[ Yksikkéoperaatiot ]

Chemical and

Biotechnolo Solu- ja molekyylibiologia Biotuotteet Process Design . .
W J Y : Process Engineering

[ Reaktiotekniikka ]

[ Suora polku Suora polku

Process Design
(suositeltava, ei pakollinen)

Fibre and Polymer Sustainable Metals

Biomass Refining Engineering Processing




Kemia ja materiaalitiede

Maisteripadaineen ydinkurssi,

(pitaa olla suoritettuna) Chemistry Functional Materials
[ Suora polku ] Suora polku ]
[ Bioprosessitekniikka ] [ Yksikkdoperaatiot ]
Biotechnology Biochemistry e Process Design Chemical and

materiaalitiede
[ Solu- ja molekyylibiologia [ Reaktiotekniikka ]

Process Engineering

[ Industrial biomass processes ] Process Design

(suositeltava, ei pakollinen)

Industrial biomass processes
(suositeltava, ei pakollinen)

Fibre and Polymer Sustainable Metals

Biomass Refining Engineering Processing




Kemian tekniikka ja prosessit

Maisteripadaineen ydinkurssi, . . .
(pita4 olla suoritettuna) Chemistry Functional Materials

4

Epé&orgaaninen kemia ] Materiaalien mikrorakenne ]
|
[ Orgaaninen synteesi ] Materiaalien ominaisuudet ]

[ Bioprosessitekniikka ]

. _ _ Kemian tekniikka ja Chemical and
B|otechno|ogy Biochemistry . Suora polku . .
prosessit Process Engineering

[ Solu- ja molekyylibiologia ]

Industrial biomass processes [ Industrial biomass processes ] Suora polku ]
(suositeltava, ei pakollinen)
. - Fibre and Polymer Sustainable Metals
Biomass Refining . . .
Engineering Processing




Maisteripaaaineet Intossa:

Maisteripaaaine, eli DI-tutkinnon p&aaine, valitaan kolmantena
opintovuonna. Padaaineiden kuvauksiin voi tutustua Intossa:

https://into.aalto.fi/display/fikandchem/Jatkaminen+maisteriohjelmaan

Aalto-yliopisto
Kemian tekniikan
B korkeakoulu


https://into.aalto.fi/display/fikandchem/Jatkaminen+maisteriohjelmaan

