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kaytetyt paristot

v' Teknologiametalliklusterin kierratysraaka-aineita edistavan tutkimus-, mallinnus- ja pilotointitoiminnan | japienakut tissh
kaynnistdminen 1 i e S

v' Osaamiskeskuksen osaamisen fokusointi ja suuntaaminen yritysten keskipitkdnajan tarpeiden mukaan

v' SAMK & Prizztech osaamisen yhdistaminen, yhteistyon tiivistdaminen ja tutkimusverkoston luominen

v" Uusien osaajien houkuttelu alueelle, rekrytointi ja perehdyttdminen

v' Tutkimusvaline ja infratarpeiden tunnistaminen ja laboratoriokaluston ajanmukaistaminen

v Kiertotalouden edistaminen ja digitaalisten tuotantomenetelmien kehittdminen

v" Uudet tutkimusaiheet, tehokkaiden toimintamallien vertailu ja kokeilu

v' Alueen kasvun ja vetovoiman tukeminen

g *
g e
E U - I.ta Euroopan unioni

Hanke rahoitetaan REACT-EU maararahoista osana Euroopan unionin COVID-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia 2014—2020 Euroopan aluekehitysrahasto



VAV AV ok VAV ok VAV aV
L O P A M A T My A A Ay A Vv A d Y DIV IV IV DDOD DPDD DDD DD DD DD Doy DDDy DDDD DD D
S F S PP S WOMWWWW@WMW@”W@”@W&MWW@WW@%@W&MWMW@W@ PSPPI SSFI SIS I SIS I 599 SIS I SIS I SIS IS M SO SI IS

2 VNV DAY RY ’\/’1/
R R R R R S A R A A A A A A R A G
40 4142 4344 4546474349505152 1 2 3 456 7 8 91011121314151617 181920212223 24252627 2829 3031323334353637383940414243444546474849505152 1 2 3 456 7 8 91011121314151617 181920212223 24252627 2829 30 31 32 33 34 35

202104 2022Q1 2022 Q2 2022 Q3 202204 2023 Q1 2023 Q2 2023 Q3

TP1: suunnittelu
TP2: verkostoituminen
TP3: osaamiskeskuksen perustaminen
TP4: laboratorioinfrastruktuurin luominen
TP5: teknologiapilotit
TP6: viestinta TP6: viestinta TP6: viastinta TP6: viestinta

100%

TP 1: Teollisuuden tarpeesta lahtevien tutkimuksen painopisteiden, tutkimustapojen ja pilottien maarittdminen ja suunnittelu
TP 2: Kansallisten ja kansainvalisten verkostojen rakentaminen: Alykas metallien erottelun tutkimus

TP 3: Osaamiskeskuksen perustaminen, RoboAl Green

TP 4: Laboratorioinfrastruktuurin luominen

TP 5: Teknologiapilotit

TP 6: Viestinta, teknologiatiedonsiirto ja tulosten arviointi
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« Osaamiskeskittyméan tutkimus on yrityslahtoista ja soveltavaa
— Paatutkimusmuotoja ovat selvitykset, mallinnukset ja pilotoinnit.
* Peruskysymys

— Miten arvokkaita teknologiametalleja sisaltavia laitteita ja komponentteja voidaan tehokkaasti ja
alykkaasti kerata, tunnistaa ja erotella, jotta metallien kierrattdminen niistd on kannattavaa ja turvallista.

Neorem Magnets Oy West Ways Oy Fortum Battery Recycling Oy

Aurubis Finland Oy Nordmag Oy Lumo Analytics Oy

Boliden Harjavalta Oy Enmac Oy Holger Hartmann Oy

Luvata Pori Oy Valmet Automotive EV Power Oy Promea / EIT RAW materials

BMH Technology Oy Yritys Salo TurkuAMK, Centria, VAMK

Winnova Turku Science Park Yliopistot: Aalto, Jyvaskyla, Tampere,
Akkuser Oy, Recser Oy Geologian tutkimuskeskus (GTK) Lappeenranta, Oulu (Kokkolan YO keskus)
Porin kaupunki Sermatech Works Oy X-Ray mineral services Finland Oy
Harjavallan kaupunki Metso Outotec Finland Oy Top Analytica Oy

Hitachi High-Tech Analytical Science Oy West Finland European Office Ori Solution Oy
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Teknologiametallit

« Akkumateriaalit

—  Li, Ni, Co, Cu, Al, Ti, Zn, Mn, (C,0O, Fe, ...)

« Magneetit

— Nd, Pr, Dy, Th, Sm, Co, (Fe, B, ...)
« Katalysaattorit

— Pt,Pd,Rh
« SER

- Au, Ag, (Si, Sn, Pb, Br, ....)

*  Muut kiinnostavat

— Nb, Mo, Cd, Cr, Ta, W, ...
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« Pilotit
— Laser-spektroskopialaitteiston (LIBS) suunnittelu, rakentaminen ja testaaminen kiinteilla metallinaytteilla
— Akkujen ja paristojen tunnistaminen konenaon avulla
— NdFeB-magneettimateriaalien XRF- ja LIBS-mittaukset
« Tutkimukset / raportit
— Séahkdautojen moottorien purku ja kierratys

— LIBS spektrigeneraattori (ohjelmistopaketti)
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Laser-spektroskopia

« Aloitettu projekti oman Laser Induced Breakdown Spectroscopy (LIBS)
laitteiston kehittdmiseksi

— Tavoitteena tarkka ja nopea teknologiametallien alkuaineanalyysi.

— Avoimia kaupallisia systeemeja ei ole saatavilla - laitteisto pitda ja kannattaakin kehittaa itse.

Spektrometri

100% Cu

800000

Pulssi-laser

600000 1

400000

200000 4 \
|

, 200 250 300 350
A [nm]

Line Intensity [a.u.]

Optinen kuitu

Vipuvoimaa

g *.
Rt »
E U - I.ta Euroopan unioni

2 O 1 4— 2 O 2 o Euroopan aluekehitysrahasto




LIBS jarjestelma

Koko n. 50 x 50 x 90 cm?3

Laser:
— Aallonpituus 1570 nm (ei nakyva)
- 45mJ/6ns

— Lahes 1 MW pulssiteho " ::
Spektrometri ] -
~ 190 ... 430 nm e

Automatisoitu
— Fokus (pystyliike)
— Skannaus (vaakaliike)
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600 nanometers




Laserin sulattama jalki

Radius : 50.25 pm
Diameter : 100.51 pm N
Area : 7934.29 Squm
Perimeter : 315.76 ym
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« SAMKssa jo yli 20 vuotta konenako6tutkimusta
« Hyddynnetdan uusimpia tekniikoita, optimoidaan
nopeus vs. tarkkuus

* Yhteistyd: Akkuser Oy ja Recser Oy
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Pilotti: NdFeB-magneettimateriaalien XRF- ja LIBS-mittaukset

* RoboAl Green LIBS-laitteistoa on benchmarkattu yhteistydkumppanien mittalaitteisiin.
« Kehitetty LIBS-menetelmaa erilaisten NdFeB-materiaalien analysoimiseksi.

* Yhteisty0ssa:
— Neorem magnets Oy, Holger Hartmann Oy, Top Analytica Oy

Bruker Quantax Micro-XRF

Malvern Panalytical Epsilon 3XL

Rigaku KT-100 \ o o
ThemoFisher Scientific Niton XL3t Vipuvoimaa * L *
b
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Tutkimus / raportti:
Sahkoautojen moottorien

purku ja kierratys

Esipuhe 1
Lyhenteet 3
1 Johdanto 4
2. Tieliikenteen sahkdistyminen 4
2.1. Passtévahennystavoite tieliilkenteen s&hksistymisen moottorina 4
2.2. Henkildautokannan séhkéistyminen Suomessa 5
2.3. Sahksautomarkkinoiden kehitys maailmalla 8
3. Romuajoneuvojen kierratysjarjestelma 9
3.1. Romuajoneuvojen kierrétysjérjestelmé Suomessa 9
3.2. Romuajoneuvojen vastaanotto, kasittely ja kierratys 10
3.3. Romuajoneuvoalan haasteet ja kehityskohteet 10
3.4. Romuajoneuvojen kiertotalous muualla — case Japani 13
4, Sahkdautojen moottorien rakenne ja kehitystrendit 16
4.1, Séhkéautojen moottorit 17
4.2, Sahkémoottorien rakenne ja materiaalit 18
4.3. Séhkémoottorien purku- ja kierrdtysprosessin koneellistaminen 23
4.4, Sshkémoottorien kehitystrendit 28
5. ELV kiertotalouden mahdollistajat Satakunr 29
6.  Johtopaatokset 31
7. Lahteet 32
8. Liitteet 36
8.1. Tyypillisesti uudelleenkaytettavia ICE, HEV/PHEV, ja EV autonosia. 36
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. Toiminta-alueet

Kehitetdan ja otetaan kayttéon kehittyneita teknologioita

Spektroskooppinen analyysi ja tekoaly

Konenako ja tekoaly akkujen ja teknologiametallien kierratyksessa

Yhteisty6 ja kumppanuudet

Markkinoiden seuranta ja teknologinen kehitys

+  Kaynnissé olevat tutkimushankkeet

*  Tulevat toimenpiteet

Yrityskartoitukset ja startup-seuranta

Kierratysjakeiden tarkka tunnistaminen

Pilotoidaan automatisoituja kierratyslinjastoja

Kehitetdan laser-spektroskopialaitteistoa

Tutkitaan konendkdkameroiden hyddyntamista

Kehitetddn sulan metallin analysointia

Vahvistetaan alueen osaamispohjaa

Syvennetaan kansallista yhteistyota

Vahvistetaan yhteistyota kansainvélisten toimijoiden kanssa

Tavoite olla kansainvélisesti tunnustettu tutkimusymparisto

RoboAl Greenin vahvuudet
Seuraavat asiat tekevdt RoboAl Greenistd merkittdvan toimijan akkumateriaalien kierrdtyksen ja
uusiutuvan energian tutkimuksen alalla:

Laaja-alainen asiantuntemus: RoboAl Greenilld on vahvaa asiantuntemusta automaation, robotiikan,
tekodlyn ja spektroskopian alueilla. Tim& monipuolinen osaaminen mahdollistaa innovatiivisen
|ldhestymistavan akkumateriaalien kierratyksen haasteisiin.

Tutkimusverkosto: RoboAl Greenilld on laaja verkosto tutkimuslaitosten, yliopistojen ja teollisuuden
kanssa. Tama yhteistyd mahdollistaa tiedon ja resurssien jakamisen, laajemman tutkimusymparistén
sekd tulosten vertaamisen.

Teollisuuden sitoutuminen: RoboAl Greenilld on vahva sitoutuminen teollisuuden tarpeisiin.
Yhteistydssa alueen johtavien yritysten kanssa varmistetaan, ettd kehitetyt ratkaisut vastaavat
todellisia tarpeita ja ratkaisevat teollisuuden haasteita.

LIBS-jérjestelmé: RoboAl Green kehittad Al-pohjaista laser-spektroskopialaitteistoa, joka kykenee
tunnistamaan teknologiametalleja ja akkumateriaaleja. Tima innovatiivinen jarjestelma voi ratkaista
monia kierratysprosessien haasteita ja on sovellettavissa myds sulien metallien analysointiin.

Teollisen mittakaavan kokeet: RoboAl Greenilld on mahdollisuus suorittaa teollisen mittakaavan
kokeita akkumateriaalien kierratyslaitoksilla. Tama kaytannon testaus auttaa optimoimaan
kehitettyjen ratkaisujen toimivuuden teollisissa olosuhteissa.

Tutkimuksen avoimuus: RoboAl Green noudattaa avoimen innovaation ja avoimen tiedon jakamisen
periaatteita. Tima edistdd alan yhteisty6ta ja mahdollistaa uusien ideoiden nopean leviamisen.

Innovaatiot: RoboAl Greenin keskeinen tavoite on tuoda innovatiivisia ratkaisuja akkumateriaalien
kierrdtykseen. Pyrimme olemaan edelldkavijoitd kehittdmé&an ja ottamaan kayttdoon uusia
teknologioita ja menetelmia.

Positiivinen vaikutus ymparistéén: RoboAl Greenin tutkimus keskittyy kestavaan kehitykseen ja
ympadristovastuullisuuteen. Heidén tyolldan voi olla merkittava vaikutus akkumateriaalien
kierrdtyksen tehostamisessa ja uusiutuvan energian kdyton lisddmisessa, mikd auttaa vahentdamaan
hiilidioksidipaastoja ja edistda kestavaa tulevaisuutta.



Metallien laser spektroskopia

RoboAl Green (paattyy 31.8.2023)
« Jatketaan kiinteiden metallien laser-spektroskopian kehittamista seka tiivistetaan yhteistyota Satakunnan
teknologiametalliteollisuuden kanssa.

SUMEA - Sulan metallin analysointimenetelmilla kansainvaliseksi tiennayttajaksi (2023 — 2024)
« Sulan metallin laser-spektroskopialaitteiston pilotointi

Akut, akkumateriaalit ja sdhkdistyva yhteiskunta

SmartMetal (paattyi 31.3.2023)
* Arvometallien kiertotalouden mekaaniset erotusmenetelmat ja digitalisaatio

UTUlaser (paattyy 31.12.2023)
* Pienakkujen tunnistaminen konenaon ja spektroskopian avulla

Sahkdauton purkudemo (2024 - 2025)
* Puretaan sahkoauto ja dokumentoidaan osat, materiaalit, tydvaiheet, menetelmat ... erityisesti kiertotalousmielessa

AIST — Anovel Al-based Spectroscopic Technique and a futureready research laboratory for recycling of battery materials (2023 — 2024)
* Yhteistybhanke Oulun ja Tampereen yliopistojen kanssa

Hankeidea: Akkupalojen kenttatutkimustarpeiden kartoitus (APAJA)

E U - lta Euroopan unioni
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Satakunnan yrityksilla, etenkin prosessiteollisuuden osalta, on suuri tarve saada korkeasti koulutettuja osaajia.

SAMKIille uusi koulutusvastuu: Insin66ri (AMK) Prosessi- ja materiaalitekniikka
Koulutus alkaa syksylla 2024 ja sinne haetaan yhteishaussa kevaalla 2024
— 30 aloituspaikkaa

Opetussuunnitelmatyd kaynnistynyt

— OPS-vastaava Leena Nolvi

Satakunnan yrityksille [ahtenyt kysely prosessi- ja materiaalitekniikan osaamistarpeista

Opetussisallon maaritys on kaynnistynyt

Aaltovayla DI —opintoihin (Sustainable Metals Prosessing)

— Mukana olevat Outotec, Nornickel, Aurubis, Boliden Harjavalta, Cupori ja Luvata ovat sitoutuneet
tarjoamaan opiskelijoille harjoittelu-, kesatyd-, opinnaytety6- ja diplomitydpaikkoja.

— RoboAl Green osaamiskeskuksen tehtavana on tukea ja edistaa

tatd opintopolkua seka yritysyhteistyota
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Lansirannikkoyhteistyo 2023-2025

 TurkuAMK (koordinaattori), SAMK, VAMK ja CENTRIA

« Vaikuttavampia TKI-hankkeita ja koulutuksen yhteisty6td, joka vastaa aluetta vaivaavaan osaajapulaan.

« Tavoitteena on syventaa yhteistyota digitaalisen valmistusteknologian ja robotiikan, puhtaan energian
ratkaisujen ymparilla.

« Pitkan tahtaimen tavoitteena on vahvistaa lansirannikon osaamispohjaa ja tukea alueellista kehitysta.

*

- — b3 y ¢
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Uusi robotiikan alan professuuri Vaasan yliopistoon
erityisalana akkujen ja akkumateriaalien kierratettavyys

» Uusi energia-alan professuuri ja maisteriohjelma
* Vahvistaa Pohjanmaan ja Satakunnan yhteistyota vihrean siirtyméan ja
robotiikan tutkimuksessa seka alueiden akkuliiketoiminnan

kehittymisessa.

* Pilottina opetus- ja kulttuuriministerion Digivisio 2030 -hankkeessa.

— Opiskelijat voivat saada Porissa Samkin tiloissa opetusta suoraan Vaasan
kampukselta ja opiskelijat Vaasassa voivat toisaalta seurata luokkaopetusta Porista.

Vipuvoimaa
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Projektipaallikkd: . Prizztech vihrean kasvun tiimin jasenet RoboAl Green hankkeessa

—  Pekka Suominen
Asiantuntija 1 (teknologiametallien kierratys):

—  Timo Santa-NokKki
Asiantuntija 2 (automaatiotekniikka):

— Hannu Henttinen / LIBS-mekaniikka, automaatio, kayttoliittymaohjelmointi
Konenaon tekoalytutkija:

— Juuso Lehtonen / LIBS-spektrianalyysi tekoalyn avulla
Laboratorioinsingori:

—  Dacil Merelles / naytteiden valmistelu, mittausten suorittaminen, laboratorion yllapito ja kehitys

Vuonna 2023 RoboAl Green osakokonaisuudessa (ei tassa hankkeessa) tyoskentelevat myos:

—  Leena Nolvi / Projektipaallikké (SUMEA)

— Johanna Valio / Projektipaallikko (AIST), asiantuntija (SUMEA)

— Jari Kyngéas [/ Tekoalymenetelmien asiantuntija (AIST)

—  Eetu Ojanen / LIBS spektrigeneraattori (AIST)

—  Petri Lahde / Energiatekniikan ja energiatehokkuuden asiantuntija (AIST)
—  Toni Aaltonen / Robotiikka, automaatio ja Al asiantuntija (UTULaser)

— Jussi-Pekka Aaltonen / Robotiikka, automaatio, konenako (UTULaser)

— Jarkko Vuorela
- Minna Haavisto

—  Megumi Asano-Ulmonen
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roboal

—  KIITOS!
/ LISATIEDOT:
i PEKKA.SUOMINEN@SAMK.FI
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