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BETOLAR

Asiakassegmentit

SIVUVIRTOJEN
HYODYNTAMINEN

Reitti vihredan rakentamiseen

ELEMENTTIRAKENTAMINEN

KAIVOS- i MAISEMABETONI-
TEOLLISUUS : = _ = TUOTTEET

Betolar on suomalainen kiertotalouteen
erikoistunut materiaaliteknologiayhtio, jonka
tavoitteena on vahentaa CO2-paastdja seka
neitseellisten luonnonvarojen kayttoa.

INFRABETONITUOTTEET

3 : ; . e & STABILOINTI
Geoprlme® INNovaatio sMeists
Geoprime® on Betolarin v&hahiilinen materiaaliratkaisu, Q Pagkonttori Suomessa,
joka mahdollistaa betonin valmistuksen ilman sementtia. henkilostoa >25

. . . Vuodesta 2021 Nasdaq First North

Betolar. tarpaa Geopnme@—ratk'alsg'n ' ' Growth Market — listalla
lisenssisopimuksella betonivalmistajille. Lisenssi kattaa
kalkuen betonin res?ptllkgn hallinnasta tuotekehitykseen paamarkkina-alueet:
sekd tuotantoon siirtymiseen. Eurooppa, Intia, Kaakkois-Aasia,
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BETOLAR

Betolar’'s offering for the mining and
construction sectors

ANALYSIS & TRADING OF
INDUSTRIAL SIDE STREAMS

Identifying the usage and
commercial potential of industrial
side streams, such as ash and slag,
and trading in side streams and
alternative binders.

CO2 & WASTE REDUCTION
SOLUTIONS FOR
MINING & METALS

Tailings management and
stabilization, along with the
development of cement-free paste
backfill and shotcrete solutions.
Additionally, increasing the recovery
yield of precious metals and for
utilizing other valuable fractions.

LOW-CARBON HOLLOW-
CORE SLABS & CONCRETE
ELEMENTS

The world's lowest-emission hollow
core slab, utilizing Geoprime®
technology, reduces CO2 emissions
by up to 75%. Drives sustainable and
circular construction practices.

ULTRA LOW-CARBON
CONCRETE PRODUCTS

Geoprime® technology transforms
industrial side streams into low-
carbon building materials, such as
paving stones, sewer pipes, and
infrastructure products.
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Materiaalitutkimus Betolarissa

Sivuvirtojen tunnistaminen

Tieteellisen tutkimuksen ja erilaisten
karakterisointitekniikoiden hyédyntédminen

- Raaka-aineen reaktiivisuus betonissa

- Raaka-aineen muut ominaisuudet
betonissa

- Voiko/pitaakod raaka-ainetta jalostaa
ennen kayttéa

Laboratoriokokeet materaalitutkimuksen
perusteella

Kovettuneen betonin testaus, lujuus,
pitkdaikaiskestévyys, kutistuma jne.

Materiaalin soveltuvuuden arviointi eri
ratkaisuissa

Factory scale tests — production
Tests required for certification/approval

Tests for the final product

- Are there any modifications
needed for the recipe based on
factory trials ?

Raaka-aineiden karakterisointi
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Compressive Strength (MPa)

Laboratorio mittakavaan soveltuvuuden
arviointi erilaisiin betoniratkaisuihin

Prismatic CEMIII Strength Improvement
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Testing in factory scale with the validated recipes

- How the solution fits with the targets set for the

final product

Standard

Product
Selected products Standard
(European)

Slab
o (EN1339)

2 5 Mpa (28d)
Flexural
strength

>35MPa (28d) PASSED

)

Paving
Block
(EN1338)

2 3.6 Mpa (28d)

Tensie strength 20 MP2 (28d) PASSED

Abrasion

Density

Freeze
thaw
durability

Compressive Standard

18.000mm?
2 000mm: PASSED

Comparable
22-25tm* to traditional
products

kgm2  PASSED



BETOLAR

Geoprime HCS

Maailman vahahiilisin ontelolaatta

LLIPIHIA,

NTERNATIONAL PRESTRESSED
HOLLOWCORE ASSOCIATION




BETOLAR

Geoprime, components

The continuously developed,
optimised mix design is
based on Betolar's
proprietary research and
development.

GEOPRIME.

A
-I O O ; O /} Binder
_ /
CEMENT-FREE y Industrial side streams

y
y / For example ground
granulated blast furnace slag

<

Activator chemicals

Concrete aggregate
Filler, gravel, crushed stone

29.10.202
4



BETOLAR.

Miksi ontelolaatta — miksi ei jotain helpompaa?

Elementtirakennuksen betonirakenteiden
paastojen jakautuminen

ﬁ . Slabs 32%

Piles 13%

Partition
walls 13%:

Balcony
modules 2%

Foundations 1%

Others 39%

vaikuttavuus
aika

raha
skaalattavuus

29.10.2024



BETOLAR.

CO,, - vertailua eri betonilaaduilla mutta samalla lujuudella

Betoni m? Al-A3 CO, Saasto

Raaka-aineet, rahdit, laskennassa
valmistus energia jne. | kaytettyyn arvoon

llmastoselvityksen 380 - kg CO, /m?
laskennassa kaytettava
ontelolaatan arvo

Valmisbetoni C40/50 305 ~20 % kg CO, /m3
referenssitaso GWP luok.

Ontelolaattabetoni C40/50 270 ~30 % kg CO, /m?
referenssitaso GWP luok.

Ontelolaattabetoni C40/50 230 ~40 % kg CO, /m?
GWP.85 luokassa

. Geoprime 95 — HCS 85 ~75 % kg CO, /m® |
| C40/50 ~ GWP 30 I



BETOLAR.-  Results from C40/50 Hollow-core castings
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BETOLAR

Rakennuttajat
ja sijoittajat

Kuva 1 Standardin EN 206 yhteydet suunnittelua, toteuttamista, osa-aineita ja testausmenetelmia
koskeviin standardeihin

Arvoketju normiviidakossa

Kansallinen rakennuslainsdadants ja
kansalliset rakentamismadraykset
(kayttopaikalla voimassa olevat)

EN 1990 Eurokoodi.

Rakenteiden suunnitteluperusteet

Yhteiskunta

EMN 13670 . EN 13389
snkantsidan I Ert_d 1992 Eurnk’aadu 2_. || Betonivalmisosien
toteuttaminen Betonirakenteiden suunnittelu ylgiset saannst
1 1
]
EM 197 EM 15187 ] EM 12350
Sarmentt Betoniin kaytettavi jauhetty 1 Tuoreen betonin
= 1006 granuloiu masuunkuona : lstaus
Betonin valmisiukgsen ]
’ EM 12380
k
Atetiiva vesi S : Kovettuneen
1 betonin testaus
EM 12620 1K .
Betonikwiainekset Iebiimetarct 1
i
EM 450 EM 13791

Betoniin kiytettavi lentotuhka

EM 934-1 ja EN 934-2
Betonin lisdaineet

EM 13263
Betoniin kaytettéva EM 14589
silika Betoniin kiytettawit kuidut

Betonin punstusiujuusden
arvicinii rakenteista ja
rakenneosista

EM 12878
Pigmentit

EM 12504
Betonin testaus
rakenteista

Rakennus-
yhtiot ja
suunnittelijat

Betoni-
tuotteiden
valmistajat

Kivi- ja
% runkoaineiden
toimittajat

Lisdaineiden
toimittajat

S tin-
(R H] Soeamat.
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BETOLAR. Rgtkaisun kehittaminen ja verifiointi - [ahtdkohta

Taulukko 2-FI Betonin sideaineelle asetettavat vaatimukset

Ei korroo- |Karbonatisoitumisen Kloridien a
sion tai aiheuttama korroosio X
rasituksen Merivesi
vaaraa
X0 Xc2 XC3 |XC4 Xs1 Xs2 H
Sallitut sementti- |Eisdilyvyyden 1 I I I1) 11) i;
tyypit atheuttamia H
rajoituksia 11/A-S 1I/A-S | II/A-S 11/4-8 11/4-8 1.‘
Kaikki 1/B-s | 11/B-S | 1I/B-S 11/B-S 11/B-S .-,:
standardin Il/A-D | II/A-D | 1I/A-D 11/4-D I1/A-D §
Snqu];E{:eltD'I-l I/aV | 1I/A-V | 1I/A-V 1I/A-V II/A-V °
sementit 1I/B-v | II/B-V 11/B-V
ovat sallittuja
I/A-LL | II/A-LL [ /A-LL| TALL [DI/A-L] V
[I/A-M | IIJA-M | II/A-M | II/A-M I[M-Nli
1yB-M¥ [ 1/B-M¥ [ 1/B-MY | 11/B-M¥ | 11/B-M¥
IIFEN 11/A IIFEN /A my/al
111/B /B 11/B /B /B!
Seosainekertoimet '
Silika w/c=043 2,00 2,00 2,00
wfc> 0,45 1.00 1.00 2,00
Lentotuhka® 1,00 0,40 0.40
Masuunikuona 1.00 1.00 1.00

SFS 7022:2019

Betoni. Standardin SFS-EN 206

kaytts Suomessa

Concrete. Application of standard

SFS-EN 206 in Finland

CEMIII/C=5 % clinker

+95 % GGBFS

rasit

(F3

10
11/E
1174
11/

Taulukko 1 Tavallisten ttien p 27
Paalajit |27 tuotteen merkinndt  |Koostumus (painoprosentteina®)
(tavallisten sementtien Pas - -
lajit) S_uuu‘sa
Siika  |Pozzolaani Lentotuhka Poltettu [Kalkdcikivi aineet
luonnon |luonnon |silikaatti- [kalkki- | o
K s D* P Q v w T L LL
CEM| [Portiand- [CEMI 95-100 - - L _ = - _ = - 05
tti
Portland-  |CEM IVA-S [ao-sa 620 |- L N » - - L = |¢5
. :
\wona.  |CEMIB-S ls79 2135 |- L - = = _ - = 05
tti
Portiand- |CEM IVA-D [90-94 — 610 - - u - - - = 0-5
silika-
tti
Poriand- [CEMIVA-P [80-94 - 620 |- - - _ = = |us
'mm'i;'“" CEMIBP [6579 |- - 2135 |- C - _ I n los
CEM I/A-Q [ao.94 L - L 620 |- - _ - - |th
CEM I/B-Q [ss.m L - L 2135 |- - - - - |o.s
Portland-  |CEM IVA-V [ao.m L - L - 620 |- - u - |o.5
lentotuhka-
CEMII | T e [CEM I/B-V [65.79 L - L - 2135 |- - - - |o.5
CEM I/A-W [30.94 L - C - - 620 |- - n |¢5
CEM I/B-W [ss-?e L - L - - 2135 |- - - |a5
Portiand-  |CEM I/A-T [so.m L - C - - = 620 |- = |35
poltetiu- ool BT |65-79 |- - C _ - = 2135 L ~ 05
liuske-
sementti
Portland-  |CEM IVA-L |e.o.94 L - = - - - — 620 |- |as
kalld(.ﬁuvl
- CEM I/B-L ]65-?9 L - L - - - - 2135 - |as
CEM IVA-LL |e.o.94 L - L - - - _ - 6-20 |35
CEM I/B-LL |ss-?9 L - - - - - - - ]21.35 |as
Portland  |CEM I/A-M |ao.aa 12-20 0-5
seos- i |CEMIVB-M lss-?o 21-35
Masuuni- [CEM IIlA  [35-64 - L - = - _ » C 05
CEM Ill| M“"““' CEMIIB |2034 6680 |- - - » - _ - - o
CEMINC |s-19 8195 | - - - - - - - os
CEM IV|Pozzolaani-[CEM IV/A 6589 - 1135 - - n |th
U [CEMvB  |ase4 L 3655 _ C n los
CEMV(Seos-  [cEMWA [4064 1830 |- < 18-30 ———> - - - L os
pemen™ Cemvis  [038 [si4s |- 3149 C - C n los

®  Taulukon arvoilla viitataan paa- ja sivuosa-aineiden summaan.
®  Silikan maéra on rajoitettu 10 %:iin.

tin merki a (ks.

©  Porlandseossementeissa CEM IVA-M ja CEM IVB-M, pozzolaanisementeissa CEM N#\ja CEM |\I"."B seka seossementeissa CEM V/A ja
(CEM /B muut paakomponentit kuin klinkkeri on iimoitettava 8).

29.10.2024




BETOLAR. Rgtkaisun kehittaminen ja verifiointi - [ahtokohta

« Kayttoseloste betonin lisaineeksi
 Kiwa:n laadunvalvonta

BETONIYHDISTYKSEN
KAYTTOSELOSTE
TYYPPI 1B BETONIN LISAAINE

numero
Lisdaineen nimi: Geoprime 300
Lisdaineryhma: Muu liséiaine
Aktivaattori alkaliaktiveidun materiaalin kovettamiseen
Edustaja Suomessa: Betolar Oyj
Nimi, osoite, puhelinnumerot Mannilantie 9, 43300 Kannonkoski
S&hkipostiosoite contact@betolar.com

SUOMEN BETONIYHDISTYS ry:n PAATOS

Suomen Betoniyhdistys ry. on kasitellyt tdman kdyttGselosteen ja esitettyjen selvitysten perusteella hyvdksynyt sen riittdvaksi
selvitykseksi lisdaineen yleisistd ominaisuuksista, vaikutuksista sekd kdyttdkelpoisuudesta b i

Kayttoselostetta on tehty kaksi alkuperdiskappaletta, joista toinen sailytetddn Suomen Betoniyhdistyksen toimistossa.
Lisgaineen teknisessa kaytdssa on kdyttbselosteessa esitetyn lisdksi otettava huomicon seuraavat seikat:
1 Jokaisessa myyntipakkauksessa tulee olla merkittyna ainakin
- lisdaineen nimi
- aineen nettomaara
- valmistaja.
2. Lisdaineen kaytdn rajoitukset:
Koska tyyppikokeissa kdytetty lisdaineen kokonaismaara ylittaa 50 g lisainetta (toimitustilassa)/kg sideainetta, tulisi betonin
valmistajan csoittaa ja ottaa hucmioen lisdaineen suuremman maaran vaikutus betonin toiminnallisiin ominaisuuksiin ja
sailyvyyteen SFS-EN 206 Betoni. Madrittely, ominaisuudet, valmistus ja vaatimustenmukaisuus kohdan 5.2.6 Lisaaineiden kaytto
mukaisesti. Kdytto kielletty rasitusluokissa XF1, ¥F2, XF3 ja XF4 ilman erillisselvitystd. Annostusohje tulee tapauskohtaisesti aina
lisdaineen edustajalta.
Tamid kdyttdseloste on voimassa 29.5.2029 saakka, elleivit voimassaoloaikana tehtyjen selvitysten tulckset anna aihetta
kidyttoselosteen peruuttamiseen.
Helsingissa toukokuun 24 p:nd 2024

Suomen Betoniyhdistys ry.

Markku Leivo Mirva Vuori
Puheenjohtaja Toimitusjohtaja



BETOLAR.  (Ontelolaattastandardin - EN 1168 mukainen testi
tekemalla oppii

o 1% 4
+5a I3 b
concrete : i , : I

Type Testing
compliance
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BETOLAR

Fdut

Rakennusliikkeelle, tilaajalle, Valmistajalle:

omistajalle: « Nopea lujuudenkehitys (purkulujuus)

* Jopa 75% pienemmat CO2 paastot » Tasainen laatu (vahemman hukkaa)

(carbon credit) . Hyvé tySstettivyys

 Kiertotalouden mahdollistaja,

® 0o . . . .
paikalliset raaka-aineet Jopa 75% pienemmat CO2 paastot

 Kustannustehokkuus
 LEED, BREEAM yhteensopivuus



BETOLAR

Kokemukset

« Raaka-aineiden pitkat kuljetusmatkat lisaavat kustannuksia -> halvin tuote
loytyy aina lahelta

« Standardointi — suunnittelu
* tuotteelle vain ne ominaisuudet joita tarvitaan, lujuusluokka, rasitusluokat yms.

« Rakentamisen arvoketju tarvitsee muutoksia toiminnassa

 Enemman yhteistyota kaikkien kanssa, erityisesti rakennuttajien ja raaka-
aineiden toimittajien kanssa

« Esimerkiksi betonimurkeesta tiedetaan etta on halvinta murskata se jakeeseen
0-64, mutta silla ei saa laadukasta betonia tehtya.

 Betolar voi olla se 3. osapuoli joka potkii asiaa eteenpain - optimoi
kokonaisuuden, ei yksittaista hintaa eika yksittaista arvoketjun osaa

V' 4
¢GEOPRIME9



BETOLAR Johdanto Tiimi & tarjous Liitteet

Suosittelemme vaiheistettua yhteishanketta

Betolarin esiselvitystyo Yhteishanke

. . . . e . 5. Koerakenteen valu
1. Valmisteluvaihe 2. Laboratoriotestit 3. Koetulosten analysointi 4. Koerakenteen betonin

asiakas Oy:n tehtaan
tuotantotiloissa

(0.5 kk) (0,5 kk) (1 kk) valmistus asiakkaan

betoniasemalla

Kommentti Kommentti
+  Esiselvitystyo voidaan toteuttaa syksyn 2024 aikana *  Arviolta H2 2024
* Tavoitteena on selvittda kaytettdva GWP.85 reseptiikka betonivaluissa * Tarkastellaan betonin toimivuutta
*  Naytteiden karakterisointi ja testit (tybstettdvyysakovettuminen) suuremmassa
*  Koekappaleiden valmistus ja testit mittakaavassa
* Kovettumisaika *  betoniaseman soveltuvuus massojen valmistamiseen
+  Tybstettdvyys - ei huokosia (notkeus, tyodstettavyysaika, kovettuminen) jatkuvassa tuotannossa

*  Tarkoitus on selvittdd tuotannossa kaytettadvan GWP.85 reseptin toimivuus ja kustannus * LCA-laskenta karkealla tasolla molemmille resepteille (optio)



BETOLAR Johdanto Tiimi & tarjous Liitteet
Enhdotettu tutkimushanke

TyoOvaihe
30373330 |40 41|42 [ 4344 |45 |40 47 |4s[ao 50| 3 sel 12 3 4

1. Tutkimussuunnitelma Kick-off Haastattelut
V., VVY
5 Materiaalien karakterisointi ja _
) rakennevaatimukset

S.  Laboratoriotestit -
4.  Reseptiikan optimointi Jatkuva prosessi -

. v Loppuraportti
5. Tehdasmittakaavan koe . v

7. Tulosten analysointi ja raportointi -



BETOLAR Johdanto Ratkaisumallimme Liitteet

Tarjous toteutettavuustutkimuksesta

TUTKIMUKSEN KESTO ARVIOLTA 10-14 VIIKKOA TARJOUS LISATIEDOT

Tiedonkerays: Raaka-aineymmarrys, Betoniresepti,
tuotantoprosessi & tuotanto-olosuhteet

e Tarjous on voimassa xx.xx.2024

* Maksuehdot: 50% kokonaiskustannuksista
laskutetaan tilauksen allekirjoituksesta. S0 %
loppuraportin valmistuttua.

> ©

Tutkimus &
Pilotointi tyo:

Raaka-aine testit & analyysit & resepti EUR xx

* Pilotoinnin matka ja majoituskustannukset
Kokonaiskustannus: laskutetaan toteutuneen mukaisesti

3
Raaka-aineet 24 tn + rahti xx €/tn EUR xx

EUR xx (VAT 0%)
+ Lisatydtutkimusten hinnoittelu sovitaan

EUR xx (VAT 0%) tilaajan kanssa erikseen

1 péivan pilotointi asiakkaan tehtaalla
pilottitiimi 2 henkil6a

Raaka-aineet

Tulosten analysointi, yhteenvetoanalyysi ja teknisten
EUR xx (VAT 0%)

tulosten lapikaynti yhteistydpalaverissa. EUR xx

Your most trusted partner in
green transition

7

- Vaihtoehtoiset lisatyotarjoukset

Lisdtestaus — pilotti naytteet, ohuthiekokeet

LCA / EPD laskenta vahanhiilisille resepteille & perinteiselle
betonille

Mahdollinen lis&doptimointi liséresepteille




Internal

BETOLAR.

Kiitos!

Lisatietoja: tai
» Harri Bergholm,

The world's
lowest-emission

hollow-core slabs with
Geoprime®

29.10.2024


http://www.betolar.com/
http://www.betolar.com/hcs
mailto:harri.Bergholm@betolar.com
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