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1 Taustaa

Akkuja kaytetddn koko ajan enemman niin teollisuudessa kuin vapaa-ajalla, ja ne ovat tarkeassa roolissa
seka liikennesektorin ettd energia-alan muutoksissa. Sahkdautojen yleistyminen ja erilaisten tyékoneiden
sahkoistyminen edellyttavat erilaisia akkuratkaisuja. Sdhkon varastointi taas on oleellinen osa uusiutuvan
energian kayttda. Jo ennestdan pienempia akkuja ja paristoja on kaytetty lukuisissa arjen sovelluksissa.

Suomi on jo akkujen kiertotalousratkaisujen saralla edellakavija monilla eri sektoreilla, mutta akkujen kier-
totalouspotentiaali ja kytkdkset moniin eri aloihin eivat kuitenkaan ole viela tuttuja suurelle yleisolle.

Tulevaisuuden akkuekosysteemi -hankkeen keskeisena tavoitteena on tuoda esille akkujen kierratysratkai-
sut, raaka-aineet seka globaalit akkuihin liittyvat arvoketjut. Akkuihin liittyvien tutkimus- ja kehitysorgani-
saatioiden, yrityssektorin seka viranomaisten kanssa yhteistyota tekemalla lisatddan ymmarrysta suomalais-
ten tamanhetkisesta akkuihin liittyvasta osaamistasosta ja innovaatioista seka tunnistetaan uudet kehitys-
ja liiketoimintapotentiaalit, joita voidaan yhdessa edistdaa. Hanketta rahoittaa Sitra ja sita koordinoi Pirkan-
maan liitto.

Tama nykytilaselvitys on tehty Tulevaisuuden akkuekosysteemi -hankkeen tueksi. Lukuun 2 on koottu tietoa
akuista, akkumateriaaleista, akkumarkkinoista ja kierratyksesta globaalista ndkékulmasta. Tietoldhteena on
kaytetty lahinna tiedonhakua verkosta.

Lukuihin 3, 4 ja 5 on koottu tietoa akkuihin liittyvasta toimintaymparistosta Suomessa: eri elinkaaren vaihei-
siin liittyvista toimijoista, akkuihin liittyvista hankkeista seka meilla vaikuttavista strategioista ja lainsdadan-
nosta. Verkkotiedonhaun lisdksi selvitysta varten haastateltiin akkuihin liittyvia toimijoita (noin 15) eri
aloilta: mm. tuottajavastuuvelvollisten, kierratyksen, akkuihin liittyvan tutkimuksen, kaupunkien ja viran-
omaisten edustajia. Haastattelujen tarkoituksena oli saada kaytdnnon tietoa toimijoista seka akkuihin ja
niiden kayttoon seka akkusovellusten kayttoon liittyvista haasteista eri ndkokulmista katsottuna. Haastat-
teluilla kerattiin myos esitietoa mahdollisista akkuihin liittyvista liiketoiminta- ja pilotti-ideoista seka tieto-
tarpeista. Haastattelujen lisdksi tietoa kerattiin myos osallistumalla erilaisiin seminaareihin.



2 Akkutyypit ja -materiaalit

2.1 EU:n paristo- ja akkudirektiivin luokitus
EU:n paristo- ja akkudirektiivin seka kansallisen lainsdddannén mukaan akut ja paristot jaotellaan kolmeen
luokkaan paakayttotarkoituksen mukaan:

e kannettaviin akkuihin ja paristoihin
e ajoneuvoakkuihin ja -paristoihin seka
e teollisuusakkuihin ja -paristoihin.

Kannettavia akkuja ja paristoja seka niiden kdyttokohteita on lukuisia: kertakayttdisista nappiparistoista,
kdannykoiden ja tietokoneiden akkuihin. Direktiivin maaritelman mukaan kannettavat akut ja paristot ovat
suljettuja ja niita voidaan kantaa kasin.

Ajoneuvoakkuja ovat ajoneuvojen kaynnistyksessd, valaistuksessa tai sytytyksessa kaytettavat paristot ja
akut kuten autojen lyijypohjaiset kdaynnistysakut.

Teollisuusakkuja ja -paristoja ovat yksinomaan teollisuus- tai ammattikdyttoon suunnitellut ja sdhkoajo-
neuvoissa kadytettavat paristot ja akut kuten tai sdhkdautojen ajovoima-akut, stationaariset energian varas-
tointiin tarkoitetut akut seka erilaiset kuluttajasovelluksissa kaytettavat pienteollisuusakut, kuten sahko-
pyorien akut jne.

2.2 Paristot ja akut

Paristot ovat kertakayttoisia akkuja eli niin kutsuttuja primaariparistoja: niiden lataus voidaan purkaa vain
kerran. Vuonna 2016 primddriparistot muodostivat 89 prosenttia kaikista Euroopassa markkinoille tul-
leista akuista kappalemaaran mukaan ja noin 66 prosenttia painon mukaan. Enemmisto irrallaan myyta-
vista paristoista on sinkkihiili- tai alkaliparistoja, mutta myds litiumparistoja ja hopeaoksidiparistoja kayte-
tdan. !

Akut voidaan purkaa ja ladata monta kertaa. Mahdollisten lataus-purku-kertojen maara vaihtelee akkutyy-
pin ja akun kayttotapojen mukaan. Esimerkiksi litiumioniakkujen lataus-purku-kertojen maaraa voidaan li-
satd moninkertaiseksi kdayttamalla kapeaa lataus-purku-aluetta sen sijaan, etta akun annetaan tyhjentya
kokonaan ja se ladataan aivan tayteen. 2 Joissakin sovelluksissa, kuten starttiakuissa tdma ajatus toteutuu
luonnostaan — kukaan ei halua tyhjentaa akkua kokonaan tarkoituksella. Pienempien sovellusten kohdalla,
kuten dlypuhelimisissa ja tietokoneissa lataustapoihin voisi kuitenkin kiinnittda enemman huomiota.

2.3 Kenno, akku, moduuli, akkupaketti

Kenno on ‘pienin toiminnallinen sahkdkemiallinen yksikkd’. Se koostuu kahdesta elektrodista, ndiden erot-
tajasta, elektrolyytista, kuoresta ja positiivisesta ja negatiivisesta navasta. Kennot voivat olla rakenteeltaan
esim. nappeja, lieridita, prismaattisia tai taskuja. Rakenne vaikuttaa jonkin verran kennossa kaytettyihin
materiaaleihin ja niiden painojakaumaan.

Akku/paristo koostuu yhdesta tai useammasta toisiinsa kytketystd kennosta. Sdhkéauton (tai ladattavan
hybridin) akkupaketti koostuu useista osista: useita kymmenia (tai satoja) kennoja kytketdan sdhkoisesti ja
mekaanisesti yhteen moduuleiksi, jotka kootaan akkupaketiksi. Akkupakettiin kuuluvat lisaksi lammaonhal-
lintajarjestelma, kennojen monitorointijarjestelma seka kontrollielektroniikka. Kennot muodostavatkin vain
noin puolet akkupaketin painosta.

! https://www.epbaeurope.net/wp-content/uploads/2018/03/Report-on-the-portable-battery-collection-rates-Up-
date-Dec-17.pdf

2 http://batteryuniversity.com/learn/article/how_to_prolong_lithium_based_batteries



2.4 Akkutyypit ja -materiaalit

Jos tarkastellaan ladattavia akkuja pelkastdan materiaalien mukaan kayttékohteet ja akkudirektiivin luoki-
tus unohtaen, ylivoimaisesti suurimman osuuden ladattavista akuista muodostavat lyijyakut, kuten kuva 1
osoittaa.

NiMH 0,6 %

NiCd 0,4 %

D Muut 0,6 %

Yhteensa n. 465 GWh

Kuva 1 Eri tyyppisten ladattavien akkujen osuudet myynnisté energiana 2016 3

Lyijyakkujen paatyypit ovat kdynnistysakku ja ns. syvalatausakku. Kaynnistysakun tadrkein tehtdva on antaa
energiaa nopeasti ja suurella teholla auto kaynnistettdaessa. Akun kayttdaika yhdella kertaa on siis lyhyt ja
se purkautuu vain vahan. Lisaksi akku latautuu saman tien autoa ajettaessa. Syvalatausakkuja kdytetdan
esimerkiksi pyoratuoleissa, golf-karryissa ja nostureissa. Naissa sovelluksissa akun on annettava antavan
energiaa pitkdkestoisemmin ja akkujen purku-lataus-kertojen maéra on suurempi kuin kdynnistysakuissa. 4

Lyijyakkujen jalkeen yleisimmat ladattavat akut materiaalin mukaan ovat litiumioniakku ja nikkelimetalli-
hydridiakku. My6s nikkelikadmiumakkuja kadytetdaan edelleen jonkin verran. Naita kolmea akkutyyppia 16y-
tyy erityisesti sahko- ja elektroniikkalaitteista.

3 Christophe Pillot & Mike Sanders, Avicenne Energy: The Rechargeable Battery Market and Main Trends, 2016-2025.
Novi, Michigan, USA September 2017.
4 http://batteryuniversity.com/learn/article/lead_based_batteries



Kuvasta 2 nahdaan, etta ladattavien akkujen markkinoiden suurimman osuuden — 91 prosenttia vuonna
2016 — muodostavat litiumioniakut, kun lyijyakkuja ei huomioida.

Muut3,1% NiMH 3,1%
NiCd 2,0% ——aq —

Yhteensa n. 98 GWh

Kuva 2 Eri tyyppisten ladattavien akkujen osuudet myynnisté energiana 2016, ilman lyijyakkuja °

Kuvassa 3 markkinoita on tarkasteltu myytyjen kennojen maaran mukaan. Litiumioniakkujen osuus on tal-
16in 76,3 prosenttia eli vdihemman kuin energiamaaran mukaan tarkasteltuna. Ero kertoo siitd, etta litiumio-
niakut kevyina akkutyyppeina tarjoavat enemman energiakapasiteettia raskaampiin nikkelimetallihydridiak-
kuihin tai nikkelikadmiumakkuihin verrattuna. ®

NiMH 13,2 %

Yhteensa n. 5.7 mrd kennoa

Kuva 3 Eri tyyppisten ladattavien akkujen osuudet myydyistd kennoista 2016, ilman lyijyakkuja 7

Nikkelimetallihydridiakkujen keskeisia sovelluskohteita ovat erilaiset kuluttajien sahko- ja elektroniikkalait-
teet seka hybridiautot. Myds nikkelikadmiumakkuja kaytetadn kuluttajalaitteissa, mutta myos teollisuuskay-
tdssa kuten hatévirtaldhteina. &

5 Christophe Pillot, Avicenne Energy: The Rechargeable Battery Market and Main Trends, 2016-2025. International
Battery Seminar & Exhibit. 20.3.2017.

5 http://batteryuniversity.com/learn/article/secondary_batteries

7 Christophe Pillot, Avicenne Energy: The Rechargeable Battery Market and Main Trends, 2016-2025. International
Battery Seminar & Exhibit Fort Lauderdale FL USA. 20.3.2017.

8 Reddy, Thomas (ed.) 2011. Linden’s Handbook of Batteries.



Seka NiMH- etta NiCd-akun katodi on nikkelihydroksidia. NiCd-akun anodi on kadmiumia, mutta NiMH-
akussa anodin materiaalina on metalliseos, tyyppia ABstai AB,. ABstyyppisessa anodissa A on yhdistelma
harvinaisia maametalleja, kuten La, Ce, Nd ja Pr ja B yhdistelma Ni, Co, Mn, Al. Harvinaisemmassa AB; tyy-
pissd A on titaania ja tai vanadiinia ja B zirkoniumia tai nikkelia, lisdaineena kromi, koboltti, rauta ja/tai
mangaani. Nikkelin, koboltin ja harvinaisten maametallien pitoisuudet NiMH-akuissa ovat

o Ni36-42%
o Co34%
e REEs 8-10%.°

Koska litiumioniakkujen maara kasvaa koko ajan, tarkastellaan niita seuraavassa hieman yksityiskohtaisem-
min.

2.5 Litiumioniakut
Kuten kuva 4 osoittaa, litiumioniakkujen myynti on kasvanut vuoden 2000 alle puolen miljardin kennon
myynnista jo lahemmas 6 miljardiin vuonna 2015.

Myydyt Li-ionikennot, mrd
V8]

0
1990 1995 2000 2005 2010 2015

Kuva 4 Litiumionikennomarkkinoiden kehitys maailmassa 1990-2015 ©

2.5.1 Litiumioniakkujen materiaaleista

Litiumioniakut jaetaan yleisimmin alatyyppeihin niiden katodin aktiivimateriaalin perusteella. Aktiivimateri-
aali on litiumioneja sisaltava yhdiste (nk. insertiomateriaali), jonka rakenne mahdollistaa ionien liikkeen la-
tauksen ja purkamisen yhteydessa. Eri insertiomateriaaleja kaytetaan litiumioniakuissa sen vuoksi, etta
mm. akun kapasiteetti ja stabiliteetti saadaan optimoitua kayttotarkoituksen mukaan.

Litiumionikennon anodin aktiivimateriaali on yleisimmin grafiittia (luonnongrafiittia tai synteettista), mutta
myos amorfista hiilta, litiumtitanaattia (LTO) seka piipohjaisia yhdisteita kaytetdan anodin aktiivimateriaa-
leina. Anodin virrankerdaimena kaytetaan kuparia ja katodipuolella alumiinia. Elektrodien valissa on poly-
meerikalvo, joka estda elektrodien kontaktin ja oikosulun, mutta paastaa litiumionit lavitseen. Elektrolyytti

% Innocenzi et al. 2017. A review of the processes and lab-scale techniques for the treatment of spent rechargeable
NiMH batteries

10 pillot, C. 2016. The rechargeable battery market and main trends. 2015-2025. Presentation in 18th international
meeting on Lithium Batteries. Chicago, USA, 20 June 2016



on yhdistelma litiumsuolaa (useimmiten litiumheksafluorofosfaattia), karbonaatteja seka sidosaineena kay-
tettavaa polyvinyylifluoridia. Akkukennon kotelon materiaali voi olla mm. jokin polymeeri, alumiini tai te-
ras.

Taulukkoon 1 on koottu tietoa kennon komponenttien materiaalikustannusosuuksista.

Taulukko 1 Litiumioniakun kennomateriaalien kustannusjakauma, NMC kenno*?

Kennon osa Osuus materiaalikustannuksista, %

Katodi (aktiivimateriaali, virrankerain ja sidosaine) 39
Anodi (aktiivimateriaali, virrankerdin ja sidosaine) 18
Elektrolyytti 13
Erottaja 19
Kotelo ja johtimet 11

Esimerkiksi kobolttia ja nikkelia sisdltdvan katodin hinnasta suurimman osan muodostaa koboltti, ja toiseksi
suurimman nikkeli. Muiden materiaalien, kuten litiumin osuus ndiden aktiivimateriaalityyppien hinnasta/ar-
vosta on selvasti pienempi. 1 Koska katodin aktiivimateriaali vaikuttaa paljon kennon kustannuksiin ja suo-
rituskykyyn, kasitellaan erilaisia aktiivimateriaaleja seuraavassa tarkemmin.

Litiumkobolttioksidi (LCO) on ensimmainen litiumioniakkujen katodityyppi. Sen etuja ovat korkea energia-
kapasiteetti ja korkea jannite ja haittoja taas korkea hinta ja epastabiilius ja kuumeneminen. LCO-tyyppista
akkua kaytetaan edelleen erityisesti puhelinten ja tablettien akuissa. Stabiiliuden ja taloudellisuuden paran-
tamiseksi litium-nikkeli-mangaani-kobolttioksidi-tyyppisessa (NMC) katodimateriaalissa kobolttia on kor-
vattu nikkelilld ja mangaanilla. Taman akkutyypin merkittavimpia kayttokohteita ovat sahkdautojen akut,
tabletit ja kannettavat tietokoneet. Litium-mangaanioksidin (LMO) valmistuskustannukset ovat alhaiset ja
se on turvallinen ja stabiili yhdiste akkukaytdssa. Sen tarjoama kapasiteetti on kohtalainen ja teho hyva. Sita
kdytetdan yleensa yhdessa NMC:n kanssa kennojen ominaisuuksien optimoimiseksi, erityisesti sahkdauto-
jen akuissa. Myos nikkeli-koboltti-alumiinioksidia (NCA) kdytetdaan sahkdautojen akuissa joko yksindan tai
yhdessa LMO:n kanssa. Viides merkittava aktiivimateriaalityyppi on litiumrautafosfaatti (LFP), jota kdyte-
taan erityisesti sdhkdautoissa ja -busseissa Kiinassa seka erilaisissa teollisissa sovelluksissa. Yhdisteen etuna
ovat mm. alhaiset materiaalikustannukset — vihemman houkuttelevan siitd tekee muita yhdisteitad huo-
nompi energiatiheys, minka vuoksi akut ovat raskaampia. **

Em. aktiivimateriaalit valmistetaan litiumsuolan, kuten litiumkarbonaatin sekd metallihydroksidin tai -oksi-
din synteesissa. Lopputuotteelta vaaditaan hyvin korkeaa puhtausastetta. Puhtausvaatimukset ovat nous-
seet entisestddan mm. sdhkodautojen kennoissa kaytettaviltd materiaaleilta.

Litiumioniakuista puhuttaessa kaytetaan valilla myos termia litiumpolymeeriakku. Tama viittaa akussa kay-
tettyyn elektrolyyttiin, joka on geelimdinen, ei nestemainen. Aktiivimateriaaliltaan litiumpolymeeriakut voi-
vat olla mitd tahansa yll3 olevista tyypeista. ¥

11 Bernhart, W. 2014. The Lithium-lon Battery Value Chain — Status, Trends and Implications. In: Pistoia, G. Lithium-
ion batteries: Advances and applications. Amsterdam: Elsevier, pp. 553-565

12 Wang, X., Gaustad, G., and Babbitt, C. W. 2016. Targeting high value metals in lithium-ion battery recycling via
shredding and size-based separation. Waste Management. Vol. 51. P. 204-213.

13 Reddy, Thomas (ed.) 2011. Linden’s Handbook of Batteries; Christophe Pillot & Mike Sanders, Avicenne Energy: The
Rechargeable Battery Market and Main Trends 2016-2025. The Battery Show North America. Novi, Michigan USA.
9/2017.

14 The Li polymer battery. Substance or hype.



http://batteryuniversity.com/learn/article/the_li_polymer_battery_substance_or_hype

Litiumioniakkujen ja muidenkin ladattavien akkujen markkinakehitystd on jo vuosia seurannut ja ennusta-
nut Avicenne Energy. Heidan mukaansa aktiivimateriaalien tarve litiumioniakkujen valmistukseen oli yli 210
000 tonnia vuonna 2016. Vuonna 2025 aktiivimateriaalien tarpeen on arvioitu olevan jo 540 000 tonnia. *°
Tiedot eri aktiivimateriaalien osuudesta tuotannosta vuonna 2016 on koottu Taulukkoon 2. Samassa taulu-
kossa on vuoden 2017 ennuste vuoden 2025 osuuksista. Ennusteet muuttuvat herkasti mm. Kiinan teke-
mien linjausten vuoksi (esim. paatos kayttda LFP-materiaalia séhkdautojen akuissa). Talla hetkelld yli 60
prosenttia aktiivimateriaalien tuotannosta on Aasiassa. °

Taulukko 2 Aktiivimateriaalien tuotanto-osuudet vuonna 2016 ja ennuste vuodelle 20257

Aktiivimateriaalien 2016, prosenttia 2016, tonnia v. 2017 ennuste 2025, tonnia (yht.
tuotanto-osuudet (yht. > 210 000 t) vuodelle 2025, pro- 540 000 t)
senttia
LCO 21 44 000 12 65 000
NMC 26 55 000 54 292 000
LMO 8 17 000 1 5000
LFP 36 76 000 21 113 000
NCA 9 19 000 12 65 000
YHT 100 > 210 000 100 ~ 540 000

2.5.2 Litiumionikennojen materiaalien ja kennojen tuotanto
Kobolttia tuotettiin vuonna 2016 maailmassa 110 000 tonnia, ja yli puolet siitd Kongon tasavallassa.

120 000

100 000
Muut 26 700 Filippiinit

4100
80000 uuba 4200 — N

Australia 5500

60000

Vendja 5500 -/
40000

Tuotanto 2016,

20000

Koboltti 110 000 t

Kuva 5 Koboltin tuotantomddrdit ja pdétuottajamaat vuonna 2016. 8

Kiina on koko ajan kasvattanut osuuttaan seka kobolttikaivosten etta koboltin jalostuslaitosten omistuk-
sesta. Esimerkiksi Kokkolassa sijaitsevan Freeport Cobalt -tehtaan tuottamien kobolttijalosteiden arvioidaan
menevan jatkossa kokonaisuudessaan Kiinaan, Eteld-Koreaan ja Japaniin. ¥

15 Christophe Pillot & Mike Sanders, Avicenne Energy:Lithium-lon Battery Raw Material Supply and Demand 2016-
2025. 17t Annual advanced automotive battery conference. San Francisco CA USA. 19.6.2017.

16 JRC Science for Policy Report. Lithium ion battery value chain and related opportunities for Europe. 2016

17 Christophe Pillot & Mike Sanders, Avicenne Energy:Lithium-lon Battery Raw Material Supply and Demand 2016-
2025. 17*" Annual advanced automotive battery conference. San Francisco CA USA. 19.6.2017.

18 https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/cobalt/

19 https://teknologiateollisuus.fi/sites/default/files/file_attachments/www_kriittiset_metallithvk_2017.pdf



https://ec.europa.eu/jrc/sites/jrcsh/files/jrc105010_161214_li-ion_battery_value_chain_jrc105010.pdf

Suomessa tuotetaan primaaria kobolttia ainoana maana Euroopan unionissa. Vuonna 2015 kobolttia tuo-

tettiin Suomessa 2 500 tonnia, mutta meneilldan olevien kehitysprojektien myota koboltin tuotanto voi mo-
ninkertaistua.?

Maapallon yhteenlasketut kobolttivarannot ovat noin 25 Mt, ja Suomen tunnetut kobolttivarannot noin 0.4
Mt. 2

Litiumia tuotettiin vuonna 38 000 tonnia, merkittdavimpina tuottajamaina Chile, Australia ja Argentiina
(Kuva 6). Noin puolet tuotetusta litiumista meni Kiinaan kaytt66n?2.
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Kuva 6 Litiumin tuotantomddrdit ja pdétuottajamaat vuonna 2016. %

Maapallon yhteenlasketut litiumvarannot ovat yli 53 Mt, ja Suomen tunnetut kobolttivarannot noin 0.4 Mt.

Suomessa potentiaalisimpien alueiden litiumvarannot ovat yhteensa noin 0,05 Mt, ja uusia alueita kartoite-
taan parhaillaan. %

Litiumista puhuttaessa kdytetdaan usein termia LCE, lithium carbonate equivalent, koska litiumkarbonaatti
on eniten tuotettu ja kaytetty litiumjaloste. Yksikk6é 100% litiumia vastaa 5,323 yksikk6a LCE:&. 2

Alumiinin, grafiitin, kuparin, mangaanin ja nikkelin osuus litiumioniakkujen valmistukseen kaikesta ko. me-
tallien tuotannosta on kullakin arviolta alle 5 prosenttia 2°, eikd niita kasitelld tassa tarkemmin. Kuitenkin
myo6s nama materiaalit ovat tarkeita akkujen materiaaleja ja niiden tuotannossa syysta tai toisesta tapahtu-
vat vaihtelut voivat vaikuttaa akkujen valmistukseen.

20 Tiainen & Ahtola 2018, GTK

2! Tiainen & Ahtola 2018, GTK

22 Hao et al. 2017. Material flow analysis of lithium in China.

23 https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/commodity/lithium/
24 Tiainen & Ahtola 2018, GTK

25 http://rocktechlithium.com/lithium-conversion-table/

26 https://minerals.usgs.gov/minerals/pubs/mcs/
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Kuva 7 Kennojen tuotanto maittain vuonna 2016 *’

Litiumionikennojen tuotannossa Kiina on merkittavin yksittdainen maa, seuraajina Japani ja Korea. Euroopan
osuus kennotuotannosta on alle yhden prosentin, mutta Euroopassa, kuten Yhdysvalloissa ja Kiinassakin
tuotantoa ollaan lisddmassa. Sen sijaan Kiinan jalkeen seuraavaksi suurimpien kennotuottajien Japanin ja
Korean tuotanto-osuus on vihenemassa. 2 Samat kolme maata vastaavat myds valtaosasta litiumioniken-
nojen komponenttien kuten alumiini- ja kuparifolioiden, grafiitin ja muiden anodimateriaalien, elektrolyyt-
tien ja erottimien valmistuksesta. 2°

27 Christophe Pillot & Mike Sanders, Avicenne Energy: The Rechargeable Battery Market and Main Trends 2016-2025.
The Battery Show North America. Novi, Michigan USA. 9/2017

28 Christophe Pillot & Mike Sanders, Avicenne Energy: The Rechargeable Battery Market and Main Trends 2016-2025.
The Battery Show North America. Novi, Michigan USA. 9/2017

29 JRC Science for Policy Report. Lithium ion battery value chain and related opportunities for Europe. 2016; Avicenne
Energy 2016.
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https://ec.europa.eu/jrc/sites/jrcsh/files/jrc105010_161214_li-ion_battery_value_chain_jrc105010.pdf

2.5.3 Litiumioniakkumetallien hintakehityksesta

Koboltin hinta on yli kaksinkertaistunut vuodesta 2010 vuoteen 2018: 40 000 tuhannesta dollarista per
tonni yli 90 000 dollariin per tonni.
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Kuva 8 Koboltin hintakehitys 2010-2018 London Metal Exchange -pérssissd, USD/1000 kg

Nikkelin hintakehitys on ollut kobolttiin verrattuna epatasaisempaa, ja sen hinta talla hetkelld on jopa alhai-
sempi kuin vuonna 2010.
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Kuva 9 Nikkelin hintakehitys 2010-2018 London Metal Exchange -pérssissd, USD/1000 kg

Vertailun vuoksi kuvassa 10 on esitetty alumiinin hintakehitys 2010-2018. Vaikka alumiinin hinta on noussut
viime vuosina, on sen hintataso kertaluokkaa pienempi verrattuna nikkelin hintaan, ja lahes 2 kertaluokkaa
pienempi verrattuna koboltin hintaan.
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Kuva 10 Alumiinin hintakehitys 2010-2018 London Metal Exchange -p6rssissd, USD/1000 kg

Myds litiumkarbonaatin hinta on noussut 2010-luvulla ja hinnan arvioidaan nousevan edelleen ldhitulevai-
suudessa. ¥

2.5.4 Litiumioniakkujen kierratys

Maailmanlaajuisesti litiumionikennoja kierratetaan vield huonosti. Arvion mukaan vuonna 2016 vain 5 pro-
senttia litiumioniakuista paatyi jonkinlaiseen kerdys- ja kierratysketjuun ja loput 95 prosenttia niista paatyi
kaatopaikoille. Esimerkiksi Yhdysvalloissa vain muutamassa osavaltiossa edellytetdan litiumioniakkujen kier-
ratysta. Suuressa osassa osavaltioita kierratysvaatimus koskee vain lyijya tai kadmiumia sisaltavia akkuja.

tai kierratysvaatimuksia akuille ei ole ollenkaan voimassa. 3!

95 %

Kuva 11 Litiumioniakkujen kierrdtystilanne (arvio) 2016: vain 5 prosenttia litiumioniakuista maailmassa
pdétyy kierritykseen 32

30 Martin, G., Rentsch, L., Héck, M. and Bertau, M. 2017. Lithium market research—global supply, future demand and
price development. Energy Storage Materials. [Electronic journal]. Vol. 6. P. 171-179.
31 https://www.call2recycle.org/recycling-laws-by-state/
32 Heelan, J., Gratz, E., Zheng, Z., Wang, Q., Chen, M., Apelian, D. and Wang, Y. 2016. Current and Prospective Li-lon
Battery Recycling and Recovery Processes. Jom.
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Litiumionikennojen materiaalijakauma riippuu jonkin verran kennotyypista, mutta esimerkiksi kannettavien
litiumionikennojen materiaalijakauma on talla hetkelld keskimaarin Taulukon 3 mukainen. Materiaalit ja
valmistusmenetelmat kehittyvat jatkuvasti, ja oletettavasti paino-osuudetkin muuttuvat kehityksen myo6ta.

Taulukko 3 Litiumionikennon materiaalit ja niiden paino-osuudet 3

Kennon osa Materiaali (Kaupallinen) kierratetta-

vyys talla hetkella

Kotelo Al / Teras / Polymeeri 25 Al ja terds +

Anodin aktiivimater. = Grafiitti 17 -
(/amorfinen hiili / LTO / Si-yhdiste)

Katodin aktiivimat. LCO/NMC/LFP/NCA/LMO tai 25 Co ja Ni+
kombinaatio, esim. LMO + NMC Li, Mn, Al -

Anodin virrankerdin | Cu 8 +

Katodin virrankerdain = Al 5 -

Elektrolyytti LiPFs + karbonaatit + orgaaninen sidosaine | 10 -

Erottaja Polymeeri 4 -

Paasaantoisesti pyrometallurgisissa kierratysprosesseissa otetaan talteen koboltti ja se on perinteisesti ollut
myos kaytossa olevien hydrometallurgisten kierratysprosessien tavoite. Uusia prosesseja, joissa voidaan
ottaa talteen myds muita katodin aktiivimateriaalin sisdltdmia metalleja, on kehitetty, mutta naita ei viela
ole kaytannossa toiminnassa. Laboratoriotason prosessien perusteella ei mydskaan voi arvioida sitd, miten
teknologiat kdytanndssa selviytyvat katodimateriaalisekoituksen kierrdtyksesta. Haastatteluissa on ilmen-
nyt, ettd akkujen esilajittelu on ainakin toistaiseksi valttdmatonta. Monissa uusissa (laboratoriotason) tek-
nologioissa on myos tavoitteena ottaa katodista talteen yhdiste, jota voitaisiin kdyttaa suoraan uuden aktii-
vimateriaalin synteesissa, eli esim. metallihydroksidi. Vanhempien olemassa olevien prosessien paamaa-
rana on alkuainetasoinen hyédyntaminen, joko akkumateriaaliksi jalostettavaksi tai esim. metallinjalostuk-
sessa.

Yhdisteen talteenoton puolesta puhuu mm. Taulukko 4, jossa on pyritty avaamaan jalostettujen katodin
aktiivimateriaalien ja niiden komponenttien yhteenlasketun hinnan/arvon eroa. Kuten taulukosta ndhdaan,
erityisesti vdhemman tai ei ollenkaan kobolttia sisaltavien aktiivimateriaaliyhdisteiden arvo on nimen-
omaan yhdisteessa verrattuna sen komponenttien yhteenlaskettuun hintaan. Tama onkin kannustanut mm.
litiumioniakkujen kierratysteknologioissa etsimadan tapaa kierrattaa aktiivimateriaaliyhdisteet uusia akkuja
varten lzhempian alkuperéistd yhdistemuotoa 34,

33 Georgi-Maschler, T., Friedrich, B., Weyhe, R., Heegn, H. and Rutz, M. 2012. Development of a recycling process for
Li-ion batteries. Journal of power sources. [Electronic journal]. Vol. 207. P. 173-182. ISSN: 03787753. DOI:
10.1016/j.jpowsour.2012.01.152.
34 Valio 2017. https://aaltodoc.aalto.fi/handle/123456789/27050
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Taulukko 4 Katodin aktiivimateriaalin hinta 1) komponenttien yhteenlaskettu hinta 2) yhdisteen hinta
(huom! vuoden 2011 hinnat). *

Katodiyhdiste Hinta yhteensd komponenteittain USD/kg Yhdisteen hinta USD/kg
LCO 22 26.7

NMC 13.6 19.6

LMO 3.0 9.9

LFP 1.7 20.2

Polymeeripohjaiset elektrolyytti ja erottaja, jotka yhdessd muodostavat noin kolmanneksen kennon kustan-
nuksista, eivat talla hetkella ole kierratettavissa. Elektrolyytin kierratykseen on menetelmia, mutta niita ei
toistaiseksi pideta kannattavina toteuttaa. Sama koskee grafiitin kierratysta.

35 Gaines, L. L. and Dunn, J.B. 2014. Lithium-ion battery environmental impacts. In: Pistoia, G.Lithium-ion batteries:
Advances and applications. Amsterdam: Elsevier, pp. 483-508.
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2.6 Akkuraaka-aineiden tuotantomaaria
Taulukoon 5 on koottu tietoa eraiden akuissa kdytettyjen raaka-aineiden tuotantomaarista, paakayttokoh-
teista ja akkuihin kadytetysta osuudesta, jos tieto on ollut saatavissa.

Taulukko 5 Akkuihin kdytettyjen raaka-aineiden tuotantomddrid, akkuihin kdytetty osuus ja muut kéytto-
kohteet. Tuotantomdidirien ja kdyttékohteiden Iihteend on kéytetty USGS 2018 tietoja, ellei taulukossa ole
muuta viitettd.

Raaka-aine Tuotanto Osuus tuotannosta Muita kdyttokohteita
maailmassa 2016 akkujen valmistuk-
seen
Alumiini 58,9 Mt Akkuihin kaytetty Kuljetus ja lilkkenne 26%
2700 kg/m? osuus sisaltyy to- Rakentaminen 26%
dennékoisesti foli- = Sahkotekniikka 14%
oihin Koneet ja laitteet 9%

Foliot ja foliopakkaukset 8%
Pakkaaminen 7%

Muut 10%
36
Grafiitti 1,15 Mt 4% %7
2200 kg/m3
Harvinaiset 0,129 Mt (kaikki) Ce 6%/Ce Ce: 30 % katalysaattorit, 30 % metallurgia, 26% lasi-
maametallit, josta La, Ce, Pr, La 16%/La teollisuus, 6% kiillotuspulverit
merkittavimmat = Nd akuissa Pr 4%/Pr
v. 2007 tiedon Nd < 1%/Nd La: 30 % katalysaattorit, 26 %metallurgia, 12 % lasi-
perusteella Ce teollisuus
31% ja La 24%. Huom! vuoden
La,Ce,NdjayY 2007 tieto kay- Pr: 26% tietokoneet, 20% audiojarjestelmat, 12%
muodostivat tossa olevien har-  tuulivoimalan turbiinit, 12% autot
85% harvinais- vinaisten maame-
ten maametal- tallien osuuksista Nd: 29% tietokoneet, 23% audiojarjestelmat, 13%
lien tuotan- sovellusaloittain. tuulivoimalan turbiinit, 13 %autot
nosta. 38 Vuonna 2007 kay-
Ce, La, Pr, Nd: tossa oli 0,448 Mt
6 160-7000 REE, uustuotanto
kg/m?3 0,107 Mt. ¥
Litium 0,038 Mt 39% Keraamien ja lasin valmistus 30%
534 kg/m3 Voiteluaineet 8%
Valu- ja polymeeriteollisuuden juoksutteet 10%
Muut 13 %
Koboltti 0,111 Mt 46% Metalliseokset 15%
8900 kg/m3 Muut metallurgiset sovellukset 22%

Muut kemianteollisuuden kayttokohteet 18%
40

36 https://www.statista.com/statistics/280983/share-of-aluminum-consumption-by-sector/

37 JRC Science for Policy Report. Lithium ion battery value chain and related opportunities for Europe. 2016.
38 Du & Graedel 2011. Global In-Use Stocks of the Rare Earth Elements: A First Estimate.

39 Du & Graedel 2011. Global In-Use Stocks of the Rare Earth Elements: A First Estimate.

40 http://www.ecobalt.com/cobalt/cobalt-facts
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https://ec.europa.eu/jrc/sites/jrcsh/files/jrc105010_161214_li-ion_battery_value_chain_jrc105010.pdf
http://www.ecobalt.com/cobalt/cobalt-facts

Raaka-aine Tuotanto Osuus tuotannosta Muita kdyttokohteita

maailmassa 2016 akkujen valmistuk-
seen
Kupari 20,1 Mt Rakennusteollisuus 30%
8960 kg/m3 Kuluttajatuotteet ja muut sovellukset 28%
Sahkontuotanto 19%
Liikenne 12%

Teollisuuden laitteet ja koneet 11%
41

Lyijy 4,7 Mt Paakayttokohde, n.
11 340 kg/m3 80%
Mangaani 15,7 Mt 90% terasteollisuus
7 210 kg/m3 10% kupari- ja alumiiniseoksissa, akuissa, hivenai-
neena, vedenpuhdistuskemikaaleissa, eldinruu-
assa, muissa kemikaaleissa
Nikkeli 2,1 Mt 3% Ruostumaton teras 68%
8908 kg/m? Metalliseokset 16%
Pinnoitus 9%
Valu 3%
Akut 3%
Muu 1%*%
Sinkki 12,6 Mt Paristoissa sinkkia Galvanointi 50%
7 140 kg/m3 seka alkuainemuo- | Sinkkiseokset 17%
dossa elektrodina Messinki ja pronssi 17%
etta kloridina Sinkkipuolijalosteet 6%
(elektrolyytissa). Kemikaalit 6%, Muut 4% 3
Fosfori 255 Mt (fosfori- Rehut ja lannoitteet 90%
1823 kg/m3 kivi) Muut (mm. tulentekoviélineet, terds) 10%

2.7 Muut akut ja tulevaisuuden nakymat

Markkinoilla jo olevia, mahdollisesti tulevaisuudessa yleistyvid akkutyyppeja ovat erilaiset virtausakut, esim.
vanadiiniakut, joita kdytetdan erityisesti energian varastointiin suuressa mittakaavassa. Virtausakuissa ener-
gia varastoidaan elektrolyyttiin, toisin kuin edella kasitellyissa ’kiintedn olomuodon akuissa’. Eri tyyppisia
virtausakkuja on ollut markkinoilla jo 1970-luvulta saakka.

Toinen mahdollisesti yleistyva akkutyyppi ovat Natrium-rikki-akut (NaS), joita myos kadytetadan laajan mitta-
kaavan energian varastointiin. Taméa akkutyyppi on kehitetty jo 1960-luvulla. #

Litiumioniakkujen tarpeen ennustetaan kasvavan mm. sahkdautojen ja muiden sahkoisen liikkkumisen vali-
neiden yleistymisen myota. Avicenne Energyn ennusteen mukaan esimerkiksi litiumioniakkujen vuosittai-
nen myynti yli kolminkertaistuu nykyisestd 90 kWh:sta 300 kWh:iin vuoteen 2025 mennessi. 4

41 https://www.aurubis.com/en/about-aurubis/our-business%5B2%5D/copper-market

42 http://www.insg.org/prodnickel.aspx

3 https://www.statista.com/statistics/240626/share-of-zinc-consumption-by-category/

4 Flow Batteries / Energy Storage Association ESA

45 Sodium Sulfur (NAS) Batteries / Energy Storage Association ESA

46 Christophe Pillot & Mike Sanders, Avicenne Energy:Lithium-lon Battery Raw Material Supply and Demand 2016-
2025. 17*" Annual advanced automotive battery conference. San Francisco CA USA. 19.6.2017.
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https://www.aurubis.com/en/about-aurubis/our-business%5B2%5D/copper-market
http://energystorage.org/energy-storage/storage-technology-comparisons/flow-batteries
http://energystorage.org/energy-storage/technologies/sodium-sulfur-nas-batteries

Euroopassa on odotettavissa lahivuosina muutoksia lyijyakkujen kayttoon: EU on kieltdamassa lyijyakkujen
kdyton todenndkoisesti jollakin aikataululla (laajemmin lyijyn kayton akuissa). Euroopan komissio tarkaste-
lee lyijyakkujen tulevaisuutta henkilo- ja pakettiautojen osalta uudelleen vuonna 2019. Tahan saakka valta-
osa lyijyakkujen sisdltamasta lyijysta on kierratetty uusien lyijyakkujen raaka-aineeksi. Kiertotalouden nako-
kulmasta on mielenkiintoinen kysymys, mita talle lyijylle tapahtuu siina vaiheessa, kun lyijyakkujen valmis-
tusta ei endad ole.

Talla hetkella lyijyakun korvaajaksi (erityisesti starttiakkuna) ei ole tiedossa vastaavanlaista akkutyyppia.
Kuitenkin lyijyakut muodostivat esimerkiksi vuonna 2016 lahes 50 prosenttia ladattavien akkujen markki-
noista, joten lyijyakun korvaaminen on myos liikketoiminnan nakoékulmasta mielenkiintoinen kysymys.

NiMH 1 %

|

Muut 3 % | Nicd 3%

Yhteensa n. 69 mrd. USD

Kuva 12 Eri tyyppisten ladattavien akkujen osuudet markkinoiden arvosta 2016.%

Lukuisia uusia akkumateriaaleja ja akkutyyppeja tutkitaan koko ajan. Deloitte on vuonna 2015 arvioinut po-
tentiaalisimmiksi markkinoille tuleviksi uusiksi akkutyypeiksi Taulukkoon 6 kerattyja akkuja.

Taulukko 6 Potentiaaliset ‘gamechanger’-akut kypsyysasteineen Deloitten *¢ mukaan. Ldhimpéné kaupallis-
tamista olevat akut ovat taulukossa ylimpénd, kauempana siitd olevat alempana.

Sovellus Kypsyysaste \
Natrium-ioni Kaupallisia ja laboratorioprototyyppeja kehitetdan
Nestemaiset akut Kaupallisia ja laboratorioprototyyppeja kehitetdan
Magnesium-pohjaiset akut Perus- ja soveltava tutkimus

Fluoridi- ja kloridi-ioniakut Perus- ja soveltava tutkimus

Metalli-ilma-akut Perus- ja soveltava tutkimus

Tarkempaa tietoa mm. taulukon uusista akkutyypeista |0ytyy esimerkiksi Battery Universityn sivuilta seka
SIS Internationalin sivuilta.

47 Christophe Pillot & Mike Sanders, Avicenne Energy: The Rechargeable Battery Market and Main Trends 2016-2025.
The Battery Show North America. Novi, Michigan USA. 9/2017
48 Energy storage: Tracking the technologies that will transform the power sector. Deloitte 2015.
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http://batteryuniversity.com/learn/article/experimental_rechargeable_batteries
https://www.sisinternational.com/publications/lithium-ion-battery-and-beyond/
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/no/Documents/energy-resources/energy-storage-tracking-technologies-transform-power-sector.pdf

CleanTechnican artikkelin® mukaan Japanin akkusymposiumissa vuodesta 2012 Iihtien kiintedn elektrolyy-
tin akut, litium-ilma-akut ja ei-litiumia-sisaltavat akut ovat aiheina alkaneet syrjayttaa litiumioniakkuja ja
polttokennoja.

Akkujen tulevaisuuden kadyttotarpeet vaikuttavat siihen, minkalaisia akkuja tai muita energianvarastointirat-
kaisuja markkinoille tulee/kannattaa tuoda. Erityisesti sdhkdisen likkkumisen ja energian varastoinnin lisaan-
tymisen tarpeen myota akkujen tarve on edelleen kasvamassa. Tulevaisuuden ennakoinnissa olisi tarkea
saada kiinni siita, millaisia erilaisia energian varastoinnin ratkaisuja tulevaisuudessa tarvitaan.

42 panasonic Hints At ‘Beyond Lithium’ Technology For EV Battery Improvements
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https://cleantechnica.com/2017/04/11/panasonic-hints-beyond-lithium-technology-ev-battery-improvements/

2.8 Akkumarkkinat Suomessa

Kuvaan 13 on koottu tietoa siitd, minka verran eri tyyppisia paristoja ja akkuja on tuotu 2010-luvulla Suo-
men markkinoille ja toisaalta mika on ollut kerdysmaara ja -aste. Kuvasta huomataan, etta kannettavien pa-
ristojen ja akkujen kierratysaste on ollut suhteellisen tasaisesti videnkymmenen prosentin luokkaa. Ajo-
neuvo- ja teollisuusparistojen ja -akkujen kerdysaste on vaihdellut enemman.

Kannettavat paristot ja akut
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Kuva 13 Akkumarkkinat Suomessa 2010-2016 Pirkanmaan ELY-keskuksen kerddmien tietojen perusteella:
markkinoille tuotetut akut ja kerdysjdrjestelmddén palautetut akut sekd kerdysaste.
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3 Akkuihin liittyvat strategiset linjaukset, ohjelmat, poliittiset paatdkset ja

lainsaadanto

Suomessa kansallisessa energia- ja ilmastostrategiassa vuoteen 2030°° on mm. asetettu tavoitteeksi, ettd

maassamme on vuonna 2030 kadytdssa vahintaan 250 000 sahkokayttoista autoa. Strategiassa myos edelly-
tetdan sahkojarjestelman energiatehokkuuden lisddmista seka kaavaillaan tukea kustannustehokkaalle uu-
siutuvaan energiaan perustuvalle uudelle sdhkéntuotannolle.

Kansallisessa ohjelmassa ’Liikenteen vaihtoehtoisten kdyttovoimien jakeluverkko’ taas linjataan mm. séh-
koautojen latausverkoston rakentamisen periaatteet ja esitelldan tarvittavia toimijoita ja ohjauskeinovaih-

toehtoja kattavan latausverkoston saavuttamiseksi. °* Ohjelma perustuu EU:n direktiiviin (2014/94/EU) lii-

kenteen vaihtoehtoisten polttoaineiden infrastruktuurin kayttdonotosta (nk. jakeluinfradirektiivi).

Jatelaissa (646/2011) maaritelladan mm. tuottajavastuun ydinkohdat. Paristoista ja akuista on lisdksi an-
nettu valtioneuvoston asetus (520/2014), joka maarittelee toimet, joilla 'vdhennetdan paristojen ja akkujen
haitallisuutta seka edistetdaan kaytosta poistettujen paristojen ja akkujen kierratysta ja muuta hyddynta-
mistd ja parannetaan niiden kasittelyn laatutasoa’.

EU:n paristo- ja akkudirektiivissd (2006/66/EY) asetetaan mm. akkujen kerdys- ja kierratystavoitteet. Kan-
nettavien paristojen ja akkujen kerdystavoite on 45%. Teollisuusakuille kerays- ja kierrdtystavoite on 100%.
Lisaksi kierratystehokkuustavoitteet (kuinka paljon materiaaleista saadaan otettua talteen) ovat akkutyy-
peittain:

- Lyijyakut 65%
- NiCd 75%
- Muut 50 % (tdhan ryhmaan kuuluvat mm. litiumioniakut, NiMH-akut seka primaariparistot). >

Niin kutsutussa RoHS-direktiivissa (2011/65/EU) maaritellaan tiettyjen haitallisten aineiden, kuten lyijyn ja
kadmiumin, sallitut enimmaispitoisuudet sdhko- ja elektroniikkalaitteissa. ELV-direktiivi (2000/53/EC) rajoit-
taa mm. lyijyn ja kadmiumin kayttoa auton osissa, kuten akuissa. Direktiivin liitteessa maaritelldaan myos
poikkeukset kayttokieltoon maaraaikoineen.

Myos Waste Framework -direktiivi vaikuttaa akkuihin, silla direktiivi maarittelee, milla edellytyksilla jate lak-
kaa olemasta jate. Kun akkumateriaalilta poistuu jatestatus (prosessoinnin tuloksena), on muillakin toimi-
joilla kuin vain akun maahantuojilla/valmistajilla oikeus ko. materiaaliin. Jitelaissa toisaalta maaritelldan,
ettd uudelleenkdyttoon tai sen valmisteluun liittyvien palvelujen tarjoaminen on sallittua kaikille toimijoille
eli sita ei ole rajattu vain tuottajien oikeudeksi.

Akkuja ja paristoja koskevat vaarallisten aineiden kuljetusta koskevat sdaadokset ja maaraykset. Seka kansal-
liset ettd kansainvaliset saddokset ja maaraykset on koottu Trafin sivuille.

Akkuraaka-aineisiin liittyy oleellisesti Kaivoslaki (621/2011).

50 http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-327-190-6

51 http://julkaisut.valtioneuvosto.fi/bitstream/handle/10024/79530/Raportit%20ja%20selvitykset%204-2017.pdf?se-
guence=1&isAllowed=y
52 http://ec.europa.eu/eurostat/web/waste/key-waste-streams/batteries
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https://www.finlex.fi/fi/laki/alkup/2011/20110621

4 Akkuekosysteemin toimijat Suomessa

Tassa osiossa on esitelty lyhyesti akkuketjun eri vaiheita sekd haastatteluissa ja muussa tiedonkeruussa esiin tulleita haasteita ja huomioita seka liiketoiminta- ja

pilotti-ideoita. Akkuihin liittyvia yrityksid, tutkimuslaitoksia ja taustavaikuttajia on koottu kuvaan 14.
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Toimijoita on kuvattu lyhyesti taman selvityksen Liitteessa 1 ja akkuihin liittyvia viranomaisia on luvussa 5.
Toimijatietoja paivitetdan jatkossa Akkuekosysteemi-kuvaan, jonka ajantasainen linkki l6ytyy jatkossa han-
kesivuiltamme (https://akkuekosysteemi.com/hankkeen-tuloksia/). Akkuihin liittyvaa tutkimusta on kuvattu
tdssa selvityksessd vain lyhyesti. Tarkempaa tietoa kootaan hankesivuille (https://akkuekosys-
teemi.com/tutkimukset/).

4.1 Raaka-aineet ja valmistus
4.1.1 Yleista

Raaka-aineet

Suomessa tuotetaan seka akkujen raaka-aineita, etta jalosteita. Toiminnassa olevissa kaivoksistamme 16ytyy
mm. nikkelid, kobolttia, sinkkia ja kuparia. Nikkelin ja koboltin tuotantomaarat ovat jatkossa lisdanty-
massa.

Suomessa tuotetaan talla hetkellda myés mm. akkuteollisuuden kayttamia nikkeli- ja kobolttijalosteita.

Suomessa on my6s huomattava litiumesiintyma, joka kuitenkin on kaupallisesti hyddynnettavissa vasta
noin 10 vuoden kuluttua. Suomesta l6ytyy myos grafiittiesiintymia. Grafiitista on talla hetkelld maailmassa
ylituotantoa.

GTK on saanut kevaalla 2018 tehtavakseen selvittdd Suomen akkumineraalivarantojen ja -potentiaalin nk.
kotimaisen akkuklusterin vahvistamiseksi.

Taulukko 7 Akkuraaka-ainevarantojen, -tuotannon ja -jalostuksen tilanne Suomessa 3

Varanto (hyodynt.) Tuotanto Jalostus
Koboltti X X X
Litium X
Nikkeli X X X
Grafiitti X
Vanadium X
Valmistus

Suomessa ei talla hetkelld ole omaa kenno- tai akkuvalmistusta, mutta Valmet Automotive kokoonpanee
akkuja, joita kaytetdaan mm. Avant sahkdkuormaajassa. Myos sahkdautojen akkujen sarjatuotanto on suun-
nitteilla kevailla 2018. Lisdksi Vaasan alueelle on kaavailtu akkutehdasta, >* ja useammassa suomalaisessa
korkeakoulussa tehddan akkumateriaalitutkimusta.

4.1.2 Raaka-aineisiin ja valmistukseen liittyvat haasteet ja huomiot

Riippuvuutemme akkujen ja akkuraaka-aineiden tuonnista talla hetkella on tosiasia. Omavaraisuus seka
Suomen ettd Euroopan tasolla on viime aikoina noussut tarkeaksi kysymykseksi ja tdhan liittyen on kdynnis-
tetty erilaisia hankkeita, mm. litiumioniakkujen materiaaleihin liittyen. Hankkeissa huomioidaan seka pri-
maarit ettd sekundaariset materiaalit. Tama on hyva tilaisuus lisata yhteistyota ja tietoa raaka-ainejalostuk-
sen ja kierratyksen valilld ja kehittda uutta liilketoimintaa siihen liittyen.

Valmistusvaiheessa voidaan vaikuttaa paljon akkujen kierratettavyyteen seka materiaalivalintojen etta ko-
koonpanotekniikoiden kautta. Kierratyksen nakdkulmasta pidettiinkin tarkeana huomioida akun elinkaaren
loppupada valmistusvaiheessa. Yksi osaamisalueemme voisi olla akkujen valmistus haastaviin sddolosuhtei-
siin.

53 Tiainen & Ahtola 2018, GTK
54 https://yle.fi/uutiset/3-10013203
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4.2 Maahantuonti

4.2.1 Maahantuontiin liittyva toimijakenttd Suomessa

Akkuja tuovat maahan kannettavien akkujen ja niita sisaltavien laitteiden maahantuojat, ajoneuvoakkujen
ja autojen maahantuojat seka teollisuusakkujen maahantuojat. Akkujen ja paristojen maahantuojia on talla
hetkelld noin 770.5° Ndm3 maahantuojat ovat vastuussa maahan tuomiensa akkujen ja paristojen jatehuol-
lon jarjestamisestad ja sen kustannuksista. Myos kuluttajat itse ovat maahantuojia tilatessaan akkuja tai niita
sisaltavia laitteita ulkomaalaisesta verkkokaupasta, mutta tuottajavastuu ei koske heitd. Etdamyynnin kautta
maahan tulleiden akkujen ja paristojen jatehuollosta huolehtivat kollektiivisesti niiden tuottajavastuussa
olevat tuottajat eli kdytdnndssa tuottajayhteisét. Maahantuontiin liittyvia haasteita on kasitelty kohdassa
4.3.2 (kuluttajanakokulma) sekd kohdassa 4.4.2 (tuottajavastuundkokulma ja kierratysteknologioiden nako-
kulma).

4.3 Kaytto ja kayttdpalvelut

4.3.1 Yleista
Akkujen kaytto on laaja kokonaisuus, koska akkujen sovellusalat ovat moninaiset. Kayttokohteet voidaan
jakaa esimerkiksi padluokkiin

- kuluttajalaitteet (joissa kdytetdaan kannettavia akkuja ja paristoja)

- liikkuminen ja liikuttaminen (joissa kaytetdaan hyvin laajaa kokoskaalaa teollisuusakkuja ja ajovoima-
akkuja ja kayttajia ovat seka kuluttajat etta teollisuus)

- varastointi (joka kdyttaa suuria, yleensa paikallaan olevia teollisuusakkuja mm. tasaamaan uusiutu-
van energian tuotannon ja kysynnan vaihtelua).

Akkujen kayttd on lisddntymassa erityisesti liikkumisessa, liikuttamisessa ja varastoinnissa. Erilaiset kulutta-
jien kdyttamat kevyet lilkenneviélineet - esimerkiksi sahkopyorat ja leijulaudat - yleistyvat koko ajan. Myos
sdahkoautot ja ladattavat hybridit yleistyvat kuluttajakdytdssa, vaikka niiden maara nopeasta kasvusta huoli-
matta on toistaiseksi ollut vield pieni. 31.3.2018 Suomessa oli liikennekaytdssa noin 1 700 (1 000) sahkoau-
toa ja noin 7 400 (3000) ladattavaa hybridiautoa (suluissa maarat 31.3.2017). Maarat koskevat henkildau-
toja. Bensa- ja dieselkdyttdisten henkildautojen maira on yli 2,5 miljoonaa.>® Sahkékayttoisia ajoneuvoja
lisataan myos julkisessa liikenteessa. Ainakin Tampereella, Turussa ja Helsingissa on kaytdssa sahkobusseja.

Teollisuudessa sahkokayttoisia koneita ja laitteita on jo kehitetty ja kaupallistettu mm. kaivosteollisuuden ja
satamien tarpeisiin. Raskaiden teollisuuden tydkoneiden sahkdistamisessa on arvioitu tarjoavan lahes 90
miljardin markkinat. Markkinoille kaivataan enemman toimijoita, silld tydkoneiden sahkodistdmisessa on
omat vaatimuksensa verrattuna esimerkiksi autojen sahkoéistamiseen. *’Mahdollisuutta lisita akkujen kayt-
toa tutkitaan laivanvarustusteollisuudessa. Laivoilla mm. toimintavarmuus ja paloturvallisuus asettavat eri-
tyisvaatimuksia akkujen kaytolle. Lisdksi laivojen kuormitus vaihtelee voimakkaasti seka ulkoisten (saa,
reitti, vuorokauden aika, satama/liike) etta sisaisten tekijéiden vuoksi.

4.3.2 Kayttdvaiheeseen liittyvat haasteet ja huomiot
Kayttovaiheiseen liittyvia haasteita on koottu Taulukkoon 8 kuluttajan nakokulmasta, silla se nousi esiselvi-
tysvaiheessa esiin useita kertoja.

55 Emmi Lehkonen / PIRELY. Mit3 tuottajavastuulla tarkoitetaan? Esitys Litiumakut tulivat, olemmeko valmiit? -semi-
naarissa 22.3.2018.
%6 https://www.trafi.fi/tietopalvelut/tilastot/tieliikenne/ajoneuvokanta/ajoneuvokannan_kayttovoimatilastot
57 https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/metalli/raskaiden-tyokoneiden-sahkoistamisessa-lahes-90-miljardin-mark-
kinat-puhtaampi-ilma-kaivoksissa-tuo-jopa-yli-50-kustannussaastot-6696025
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Taulukko 8 Esiselvitysvaiheessa esiin tulleita akkuihin liittyvid toiminnallisia ja tiedollisia haasteita kuluttajandkékulmasta.

Haasteet ja ke-
hittamistarpeet:
kuluttajanako-
kulma
Toiminnalliset
haasteet

Viestinnalliset
haasteet/tarpeet

Raaka-aineet ja valmistus

Kuluttajien tietoisuutta akkujen
ja akkuja kayttavien sovellusten
sisdltamista raaka-aineista tulisi
lisata.

Kuluttajat ovat myos tarkeassa
asemassa uusien, ekologisesti
kestavampien tuotteiden kayt-
téonotossa. Parempi tietoisuus
tuotteiden sisaltamista materi-
aaleista ja kierratettavyydesta
voisivat ohjata kulutuskayttayty-
mistd kestdvampaan suuntaan.

Maahantuonti ja jalleen-
myynti

Kansainvalinen verkko-
kauppa lisddntyy nopeasti.
Nk. kuluttajien ‘omassa
tuonnissa’ on todettu seu-
raavanlaisia ongelmia:

* Kaytettyja tai huonolaa-
tuisia/turvattomia kennoja
myydaan merkkiakkuina ja
merkkiakkujen koteloissa
* Kuluttajalle myydaan
etdkaupassa viallisia akkuja
* Kuluttajalle ei kerrota,
ettd etdakaupalla ostettua
viallista akkua ei voikaan
palauttaa takaisin osto-
maahan.

Kuluttajien tietoisuutta
etakauppaan sisaltyvista
riskeista olisi syyta lisata.

Kaytto

Akut

* Pienteollisuusakkujen (esim. sah-
kopyorat, leijulaudat) turvallinen
kadytto, lataaminen ja sdilytys.

* Akkujen resurssitehokas kaytto.
Avaintoimijat:

* jalleenmyyjat

* taloyhtiot

Sovellukset

Riittavan ja kuluttajan tarpeet tayt-
tavan latausverkoston tarjoaminen
ladattavien autojen kayttajille.
Avaintoimijat:

* kunnat, energiayhtiot, taloyhtiot,
liikekiinteistot, rakennuttajat ja ku-
luttajat yhteistyossa

Akut

Kuluttajille tulisi viestia aktiivisesti
akkujen resurssitehokkaista ja tur-
vallisista kayttotavoista seka ylei-
sesti ettd mm. ostohetkella (jalleen-

myyjat).

Sovellukset

Osallistujajoukoltaan riittavan laajat
infot siitd, mita sahkdautojen yleis-
tyminen ja niiden sujuva kaytto
edellyttavat mm. latausinfralta.

Kierratys-tekno-
logiat

Kerays- ja kierratysjarjes-
telman tarjoaminen ja
yllapito (tuottajavastuu)

Kaytettyja, kannettavia
akkuja l6ytyy edelleen
paljon suomalaisten ko-
deista. Ne odottavat kier-
ratykseen viemista tai
toimivat vara-akkuina.
Turvallisuus- ja resurssi-
tehokkuussyista akut olisi
syyta saada kierratyspro-
sessiin.

Kuluttajien moti-
vointi kierrattami-
seen on tarkeaa -
kierratysvaiheen
merkitys pitaisi
pystya naytta-
maan suurem-
man kokonaisuu-
den osana.

Kuluttajien informointi
* erilaisten akkujen ke-
rdysjarjestelmista
*akkujen palautuksen
tarkeydesta

* vanhojen akkujen ko-
tona sailyttamisen ris-
keista.
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Kayttovaiheeseen liittyvia liiketoiminta- ja pilotti-ideoita seka tutkimuskohteita:

- uudelleenkadyton mahdollisuudet (haasteena toistaiseksi viela kdytettyjen, suurehkojen akkujen va-
hdinen maara esim. sdhkdautoista)

- alykas energiaverkko, jossa yhdistetty esim. aurinkovoima, energian varastointi seka autojen kaksi-
suuntainen lataus

- latauspisteiden rakentaminen (yhteistydssa rakennuttaja, kunta, kuluttajat)

- uuden sdahkodauton hankinnan mallit ja akkujen omistussuhteet (kaupunki)

- turvallisuuskysymykset, esim. sahkopyorien turvallinen lataus.

4.4 Kerays, kuljetus ja kierratys

4.4.1 Yleista

Akkujen ja paristojen kerays, kuljetus ja kierratys on Suomessa jarjestetty tuottajavastuujarjestelmien
kautta. Tuottajavastuujdrjestelman rakentamisesta ja sen kustannuksista, seka jarjestelmasta tiedottami-
sesta ovat vastuussa tuottajat, eli akkujen maahantuojat ja valmistajat. Esimerkiksi akkujen jalleenmyyjat
eli jakelijat, jotka eivat itse tuo akkuja maahan, eivat ole tuottajavastuussa olevia tuottajia. Kannettavien
akkujen ja paristojen jakelijoilla on kuitenkin velvollisuus ottaa kannettavat akut ja paristot maksutta vas-
taan — mutta esimerkiksi teollisuusakkujen jakelijoilla ei ole vastaavaa velvollisuutta.

Tuottajavastuun toteutumista valvoo tuottajavastuuviranomainen, Pirkanmaan ELY-keskus (PIRELY). Maa-
hantuojat ja valmistajat voivat hoitaa tuottajavastuunsa eli jarjestaa akkujen ja paristojen jatehuollon itse ja
rekisteroityd PIRELYn tuottajarekisteriin suoraan tai ne voivat siirtda tuottajavastuuvelvoitteensa hyvaksy-
tyille paristo- ja akkutuottajayhteisdjen kuten Akkukierratys Pb Oy:n, Recser Oy:n, ERP Finland ry:n hoidet-
tavaksi. PIRELY hyvaksyy maahantuojat ja valmistajat seka tuottajayhteisot tuottajarekisteriin. Lisdksi se
vastaa mm. tuottajavastuutilastojen kokoamisesta ja raportoinnista Euroopan komissiolle.

Kannettaville akuille ja paristoille seka lyijyakuille on jo pitkdan ollut omat valtakunnalliset kerdysverkos-
tonsa, mutta kuluttajakdytossa oleville teollisuusakuille kuten sahkopyoran akuille seka sahkoautojen ajo-
voima-akuille ei ole tahan saakka ollut valtakunnallista tuottajayhteison organisoimaa keraysverkkoa. Nii-
den kerayksesta ja jatehuollosta ovat kuitenkin olleet vastuussa kyseisten akkujen maahantuojat, joiden on
siis haettava tuottajarekisterin jasenyytta ja jarjestettava kerdys- ja kierratysjarjestelma yksin. Pienteolli-
suusakkuja ei voi palauttaa kannettavien akkujen palautuspisteisiin, silla ne edellyttavat jo suuremman ko-
konsa puolesta miehitettyd ja akut tuntevaa vastaanottopistetta, jotta akkujen palauttaminen ja sailyttami-
nen olisi turvallista. Ajovoima-akuille on jo rakennettu pitkaan valtakunnallista keraysverkkoa, ja ajovoima-
akkujen tuottajayhteisohakemus on kevaalla 2018 kasittelyssa PIRELYssa.

4.4.2 Kerdykseen, kuljetukseen ja kierrdtykseen liittyvat haasteet ja huomiot
Akun elinkaaren eri vaiheisiin liittyvia haasteita tuottajavastuun nikékulmasta on koottu Taulukkoon 9 ja
kierratysteknologioiden nakdkulmasta Taulukkoon 10.

Vaiheeseen liittyvia liiketoiminta- ja pilotti-ideoita seka tutkimuskohteita:

- uusien raaka-aineiden erottelu kierratyksessa

- materiaalien tehokkaampi talteenotto kaytetyista akuista isompien ja pienempien yritysten yhteis-
tyolla

- harvinaisten maametallien kierratysvalituotteet

- korkeamman jalostusarvon tuotteiden talteenotto kierratysprosesseista

- turvalliset loppukasittelyteknologiat

- uusien akkutyyppien sisdltdmien materiaalien tutkiminen: mita kierratykseen on odotettavissa
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Taulukko 9 Esiselvitysvaiheessa esiin tulleita akkuihin liittyvid toiminnallisia ja tiedollisia haasteita tuottajavastuun ndkékulmasta.

Haasteet ja kehittamistarpeet:
tuottajavastuunakékulma

Raaka-aineet ja valmistus

Maahantuonti ja jalleen-
myynti

Kerays- ja kierratysjarjestelman
tarjoaminen ja yllapito (tuotta-
javastuu)

Kierratysteknologiat

Tiedolliset

>> viestintatarpeet muille

Tarkempaa tietoa seka ny-
kyisten (litiumioni-)akkujen
koostumuksesta etta tulevai-
suuden akkutyypeista: mihin
tuottajavastuujarjestelman
pitdisi osata varautua tulevai-
suudessa?

Tieto uusilta maahan-
tuojilta ndiden maahantuo-
mista sovelluksista, akkutyy-
peista jne.

>> Tiedottaminen maahan-
tuojille tuottajavastuuvelvolli-
suuksista.

>> Viestiminen riittdavan laajalle
toimijajoukolle siitd, miten eri-
laisten akkutyyppien tuottajavas-
tuu on jarjestetty Suomessa

>> Vahvempi maahantuonnin,
tuottajavastuun toteuttamisen ja
kierratysmahdollisuuksien sidon-
naisuuksien esiintuonti.

Ajantasainen tieto kaytdssa
olevista kierratysteknologi-
oista

Liiketoiminnalliset / toimintaym-
paristéon liittyvat

Litiumioniakkukomponen-
teista ja -akuista valtaosa val-
mistetaan Kiinassa, Etela-Ko-
reassa ja Japanissa. Tuottaja-
vastuujarjestelman on otet-
tava siihen tulevat akut mate-
riaaleineen "annettuna’.

Lisdhaasteita niin turvalliselle
kuljetukselle, akkujen luotet-
tavalle tunnistamiselle kuin
sujuvalle lajittelulle tuo se,
ettd vaaditut akkumerkinnat
ovat hyvin yleisella tasolla.

Akkujen maahantuojia on pal-
jon, ml. kuluttajien oma maa-
hantuonti etdakaupan kautta.
Eri sovelluksissa kaytetdan
(mm. materiaalisisall6ltaan)
erilaisia akkuja, ja ndiden ak-
kujen kierratysarvo on erilai-
nen. Tama tuo haasteita tuot-
tajavastuujarjestelman kus-
tannusten oikeudenmukai-
seen jakamiseen. Ongelma on
"uusi’ ja liittyy erityisesti erilai-
siin litiumioniakkuihin.

Haasteita on alkanut tuoda li-
tiumioniakkujen materiaalien
kirjo ja erilaiset arvot. Se vaikut-
taa kierratyskustannusten oikeu-
denmukaiseen jakautumiseen
tuottajayhteison jasenten kes-
ken, silla eri materiaaleilla on eri-
laiset ‘talteenottoarvot’ ja niiden
kierratysmahdollisuudet ovat eri-
laiset. Esimerkiksi litiumioniakku-
jen keskimaarainen kobolttipitoi-
suus on laskenut ja vahentaa
kierratysliiketoiminnan kannatta-
vuutta nykyisilla kierratystekno-
logioilla ja materiaalien hinnailla.

Yhteisty6toiveet

Tuottajavastuun nakokul-
masta yhteistyota akkujen ja
akkukomponenttien valmista-
jien seka akkututkimuksen
kanssa tulisi lisata.

Yhteisty6ta maahantuojien
kanssa pitaisi lisata.

Eurooppa-tasoisen yhteistyon li-
saaminen tuottajavastuuasioissa.
Tiiviimpi yhteistyo suurten li-
tiumioniakkujen tuottajien va-
lilla.
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Taulukko 10 Esiselvitysvaiheessa esiin tulleita akkuihin liittyvié toiminnallisia ja tiedollisia haasteita kierrdtysteknologioiden nédkékulmasta.

Haasteet ja kehittamistar-
peet:

kierratysteknologioiden nako-
kulma

Raaka-aineet ja valmistus

Maahantuonti ja jalleen-
myynti

Kerays- ja kierratys-
jarjestelman tarjoami-
nen ja yllapito (tuot-
tajavastuu)

Kierratysteknologiat

Tiedolliset

>> viestintatarpeet muille

Mitka eri tyyppisista (ja erityisista uu-
denlaisista) akuista saatavat materiaalit ja
materiaalikombinaatiot kiinnostavat teol-
lisuutta (akku- ja muuta) >> miten akut
kannattaa kasitella kierratysprosessissa ja
mita ottaa talteen

Missa muodossa materiaalit tulisi ot-
taa talteen huoltovarmuuden nakokul-
masta: ’ raaka-aineiden oltava saatavilla
korkean teknologian tarvitsemassa muo-
dossa’

Millaisia akkuja ja akku-
materiaaleja uusissa maa-
hantuotavissa sovelluksissa
on?

Informointi ajoissa
muuttuvista kierratys-
tavoitteista (lainsaa-
dannollinen nako-
kulma).

Liiketoiminnalliset / toimin-
taympadristoon liittyvat

Litiumioniakkujen vaihteleva koostumus
on haaste kdytannon kierratysproses-
seille. Kierratysprosessit, jotka on opti-
moitu korkeakobolttisten akkujen kierra-
tykseen, eivat ole optimaalisia uusien ak-
kutyyppien kierratykseen.

Suomeen tulee paljon erilai-
sia akkuja. Niistd ei saada
‘ennakkotietoa’, vaan uusien
akkujen tyyppi ja koostumus
selvidvat siind vaiheessa, kun
akku tulee kierratysproses-
siin.

Akkujen ja paristojen
kierratyksen haas-
teena on kierratetta-
van materiaalin hete-
rogeenisuus. Eri akku-
tyyppeja ei voi talla
hetkella tunnistaa au-
tomaattisesti, vaan
materiaalia on lajitel-
tava manuaalisesti.

Vaikka tutkimus tuntee menetel-
mid mm. harvinaisten maametal-
lien tai litiumin talteenottoon eri
muodoissaan, ei menetelmia ole
vield kaupallisessa kaytdssa. Osit-
tain epavarmuus tulevaisuuden ke-
hityssuunnista on esteena talteen-
ottomenetelmien kaupalliselle
kaynnistykselle. Teknologioiden
kaupalliseen kayttoonottoon tarvit-
taisiin uusia toimijoita ja toimenpi-
teita.

Yhteisty6

Yhteistyota materiaali- ja akkukehityksen
kanssa tarvitaan riittdvan aikaisessa vai-

heessa: miten uudet kehitetyt/kehitteilld
olevat materiaalit ja rakenteet ovat kier-
ratettavissa.

Riittavan aikainen yh-
teistyo kierratystavoi-
tekeskusteluissa: mita
'pakotteita’/kannusti-
mia odotettavissa?
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4.5 Akkuihin liittyvia viranomaisia Suomessa

Liikenteen turvallisuusvirasto Trafi

Trafi neuvoo toimijoita akkujen kuljetusta koskevissa kysymyksissa.

Akut luokitellaan lainsdadannossa 'vaarallisiksi aineiksi', joiden kuljetuksesta on annettu omat saaddksensa
kansallisella, eurooppalaisella ja kansainvalisella tasolla (nk. VAK-lainsdddanto). Sdddokset koskevat ammat-
timaista kuljetusta maa-, meri- ja ilmateitse ja niiden tarkoitus on edesauttaa aineiden kuljetusta ihmisille,
ympdristolle ja omaisuudelle turvallisella tavalla. Kuljetusta koskevat saadokset eivat koske yksityishenki-
|6ita.

Vaarallisten aineiden kuljetusta koskevat tarkemmat sdadokset perustuvat Trafin luokitukseen. Lahettadja
vastaa luokituksesta, pakkaamisesta ja pakkauksen merkinnasta. Oikea luokitus on siten lahtékohta turvalli-
selle kuljetukselle. Luokitus perustuu YK:n vaarallisten aineiden luokitukseen.

Tulli

Tulli valvoo tavarakuljetuksia rajan yli. Tullin toiminta perustuu Tullilakiin, Lakiin vaarallisten aineiden kulje-
tuksesta, Lakiin kaupallisista tavarakuljetuksista tielld seka Jatelakiin.

Kemikaali- ja turvallisuusvirasto TUKES

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes edistaa ja valvoo sahkoturvallisuutta Suomessa. Akkujen ja paristo-
jen turvallisuuden ja asianmukaisten merkintéjen valvonta kuuluu Tukesin toimialaan. Tukes valvoo myos
esimerkiksi tuotteiden raskasmetallipitoisuuksia seka sita, millaisia tuotteita markkinoille lasketaan.

Pirkanmaan ELY-keskus

Pirkanmaan ELY-keskus (PIRELY) valvoo akkujen ja paristojen tuottajavastuun toteutumista Suomessa eli
sitd, etta kaytosta poistetut akut vastaanotetaan, kuljetetaan ja kierratetdaan asianmukaisesti. Tuottajavas-
tuullisia toimijoita ovat akkujen maahantuoja ja valmistajat, jotka voivat antaa velvoitteensa tuottajayhtei-
son hoidettavaksi tai hoitaa ne itse rekisterditymalla itse tuottajarekisteriin. Kuluttajalle tuottajavastuu tar-
koittaa mahdollisuutta palauttaa akut ja paristot mihin tahansa akkuja ja paristoja myyvaan kauppaan.

PIRELY my6s Euroopan komissiolle Suomessa markkinoille toimitettujen ja kerattyjen akkujen ja paristojen
maaran.

Suomen ymparistokeskus SYKE

Suomen ymparistokeskus (SYKE) valvoo jatteiden kansainvalisiin siirtoihin liittyvid asioita Suomessa. Jotta
kadytetyt akut voi kuljettaa pois Suomesta, on haettava jatteensiirtolupa SYKEItd. SYKE mm. tarkistaa, etta
jatetta siirtavalla toimijalla on oikeus siirtda jonkun toisen omistama jate ja etta silla toimijalla, joka ottaa
jatteen vastaan, on ymparistdlupa toiminnalleen.
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https://www.trafi.fi/liikennejarjestelma/vaaralliset_aineet

5 Laheisesti akkuihin ja niiden kayttoon liittyvia hankkeita, verkostoja ja

ajankohtaisia aloitteita
Tahan osioon on koottu esiselvitysvaiheessa tunnistettuja akkuihin ja niiden kayttoon liittyvia hankkeita,
verkostoja ja aloitteita. Tietoja paivitetdan jatkossa hankesivuille (https://akkuekosysteemi.com/ajankoh-
taisia-hankkeita/).

511
L]

51.2

51.4

5.1.5

Akkuraaka-aineet ja akkujen valmistus

GigaVaasa: hanke pyrkii luomaan edellytykset akkutehtaan perustamiselle Vaasan alueelle
Keskipohjanmaan litiumklusteri: litiumioniakkuihin liittyvan tutkimus- ja teollisen osaamisen inno-
vaatiokeskittyma

GTK:lle on annettu kevaalla 2018 tehtadvaksi selvittdad Suomen akkumineraalivarannot ja -potenti-
aali

Kiertotalous ja kierratys

Akut kiertoon: isojen litiumakkujen kerayspilotti

BatToBE, BatCircle: Hankkeiden tavoitteena on luoda lisdarvoa akkuarvoketjusta linkitettyjen tuote-
kehitysprojektien ja tutkimushankkeiden kautta

Bio- ja kiertotalouden osaamiskeskuksen perustaminen Kemiin

Closeloop: Korkean jalostusarvon materiaalit suljetussa raaka-ainekierrossa
Kiertotalousdemolaitos: Uudet metallien talteenottomenetelmat sahko- ja elektroniikkaromusta
METYK: Metallialan ymparisto- ja kiertotalous (paattynyt)

Minewee: Integroituihin teknologioihin perustuva elektroniikkajatteen kierratyskonsepti
Pirkanmaan ELY-keskuksen hanke tuottajavastuun tilastoinnin kehittamiseksi

Energian varastointi ja integrointi

Akkujen monitavoitteinen rooli energiajarjestelmassa

EL-TRAN: resurssitehokas energiajarjestelma

Finnish Solar Revolution: Hankkeen tarkoituksena on varmistaa, ettd suomalaisilla yrityksilla on kay-
tettdvissa tutkimuksen karkiosaaminen aurinkokennovoiman keskeisista tulevaisuuden teknologi-
oista ja lilketoiminta-trendeista

Akkujen kaytto
Akkukennojen ja akkujen palotutkimus

Akkuteknologiat-hankkeessa selvitettiin mm. pienteollisuusakkujen kierratysjarjestelman rakenta-
mista seka litiumioniakkujen turvallista kdyttoa ja ohjeistusta. (paattynyt)

ECV — Electric Commercial Vehicles (paattynyt)
Litiumakkuseminaari

Muita hankkeita ja ohjelmia

Batteries from Finland: Business Finland on kaynnistanyt huhtikuussa 2018 akkutoimialalle kaksi-
vuotisen Batteries from Finland -aktivointikokonaisuuden, jonka tavoitteena on nostaa Suomi eu-
rooppalaiseen ja globaaliin akkuverkostoon. Aktivointikokonaisuus on osa Business Finlandin Alykis
energia -ohjelmaa.

EIT Climate on euroopplainen tieto- ja innovaatiokeskus, joka pyrkii kithdyttamaan siirtymista hiili-
neutraaliin yhteiskuntaan.

EIT Raw Materials on eurooppalainen verkosto, jonka tavoitteena on tehda raaka-aineista Euroo-
pan vahvuus.

GASELLI: Sahko- ja kaasuautojen hankintojen kustannustehokkaat edistamistoimet

30


https://akkuekosysteemi.com/ajankohtaisia-hankkeita/
https://akkuekosysteemi.com/ajankohtaisia-hankkeita/
https://www.gigafactory.fi/
https://www.chydenius.fi/fi/soveltava-kemia/kuvat-ja-tiedostot/tiedostot/litium_klusteri_web.pdf
http://akkutieto.fi/
http://closeloop.fi/
http://www.prizz.fi/METYK#.Ww-OVfmFPIV
http://www.doria.fi/handle/10024/149396
https://el-tran.fi/
https://testi123852.files.wordpress.com/2018/04/finnish-solar-revolution-tutkimushanke-esite.pdf
http://www.metropolia.fi/tutkimus-kehittaminen-ja-innovaatiot/hankkeet/akkukennojen-ja-akkujen-palotutkimus/
file://///plserw12/home/johannav/Documents/Akkuekosysteemi%20Nykytilaselvitys/(https:/www.stek.fi/STEKin_rahoittamaa/fi_FI/Uudet_akkutyypit_haaste_turvalliselle_kaytolle_ja_kierratykselle/)
https://www.ecv.fi/
https://www.trafi.fi/tietopalvelut/tilaisuuksien_aineistot/litiumakut2018
•%09Akkuteknologiat-hankkeessa%20selvitettiin%20mm.%20pienteollisuusakkujen%20kierrätysjärjestelmän%20rakentamista%20sekä%20litiumioniakkujen%20turvallista%20käyttöä%20ja%20ohjeistusta.
https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/verkostot/biotalous-ja-cleantech/alykas-energia/
https://www.businessfinland.fi/suomalaisille-asiakkaille/palvelut/verkostot/biotalous-ja-cleantech/alykas-energia/
http://www.climate-kic.org/
https://eitrawmaterials.eu/
http://tietokayttoon.fi/hankkeet/hanke-esittely/-/asset_publisher/sahko-ja-kaasuautojen-hankintojen-kustannustehokkaat-edistamistoimet-gaselli-

Green Energy Showroom (GES): Eteld-Karjalassa yrityslahtoisesti toimiva energia- ja ymparistdalan
verkosto, joka luo jasenilleen seka alueelle kasvua ja uusia liiketoimintamahdollisuuksia.
InnoEnergy on ollut rakentamassa European Battery Alliance -ohjelmaa.

Kokkola Industrial Park KIP: mm. jarjestaa Kokkola Material Weekin.

Smart Energy Transition: Milla toimialoilla ja miten Suomi voi menestya globaalissa energiamurrok-
sessa

Alyverkkotyéryhma, TEM
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http://www.greenenergyshowroom.fi/yritykset/green-energy-showroom
http://www.innoenergy.com/
https://www.kip.fi/
http://smartenergytransition.fi/fi/etusivu/
http://tem.fi/artikkeli/-/asset_publisher/alyverkkotyoryhman-valiraportti-matkalla-kohti-joustavaa-ja-asiakaskeskeista-sahkojarjestelmaa

Liite 1
RAAKA-AINEET

Yrityksia

Boliden Bolidenin Kevitsan kaivoksessa tuotetaan mm. nikkeliad. Vuonna 2016 ava-
tun kaivoksen vuosituotantomdaara oli vuonna 2017 noin 14 000 tonnia.
Boliden Harjavallan nikkelisulatolla tuotetaan mm. nikkelisulfaattia. Nik-
kelin tuotanto kokonaisuudessaan on noin 25 000 tonnia vuodessa ja
tasta maarastd noin 1000-2000 tonnia on nikkelisulfaatin tuotantoa.>®

Fennoscandian Fennoscandian Resources hallitsee korkealaatuista grafiittiesiintymaa Vii-

Resources alassa.>®

Freeport Cobalt Freeport Cobalt tuottaa erilaisia kobolttijalosteita, mm. kobolttihydroksi-

dia akkuteollisuudelle. Yhtion osuus maailman kobolttimarkkinoista on
noin 15 prosenttia. &

GTK Geologinen tutkimuskeskus, GTK tuntee Suomen koko malmipotentiaalin
ja siten myos meilta loytyvat akkumineraaliresurssit. Kaikki Suomeen syn-
tyva kaivosteollisuus kulkee GTK:n kautta. Ajallisesti prosessit ovat pitkia:
aikavali kaivoksen perustamispaatoksesta rikasteen/jalosteen saamiseen
markkinoille on jopa kymmenen vuotta. Kaivosrekisterin karttapalve-
lussa voi tarkastella kaivosteollisuuden varauksia, valtauksia, malminet-
sintdlupia ja olemassa olevaa kaivostoimintaa paéallekkaising tasoina. ®*
Keliber Keliber on perustamassa litiumkaivosta ja litiumkarbonaattitehdasta Kaus-
tinen-Kokkola alueelle. Litiumkarbonaatin puhtausaste on min. 99.5% ja
sitd voidaan kdyttaa litiumioniakkujen valmistukseen. Kevaalla 2018 lai-
toskokonaisuus on YVA-prosessissa. 2

Mondo Minerals, Sweco | Mondo Mineralsilla on Suomessa kaivostoimintaa Sotkamossa ja Vuonok-
sella. Paatuote, talkkimineraali, sisaltad myos nikkelia, jonka talteenottoa
ja jatkojalostusta tutkitaan parhaillaan yhteistydssa Swecon kanssa.®
Terrafame Terrafame tuottaa nikkelid, kobolttia, sinkkia ja kuparia Sotkamossa sijait-
sevilla kaivoksellaan ja metallitehtaallaan. Vuonna 2020 Terrafamen on
tarkoitus aloittaa nikkeli- ja kobolttisulfaatin tuotanto. Arvio vuosituotan-
tomaarista talla hetkelld on 150 000 tonnia nikkelisulfaatille ja 5 000 ton-
nia kobolttisulfaatille. Erityisesti nikkelisulfaatin odotettu tuotantomaara
on huomattava: vuonna 2017 nikkelisulfaatin tuotantomaara maailmassa
oli noin 116 000 tonnia. Ennusteiden mukaan nikkelisulfaatin menekki
kasvaa tulevaisuudessa mm. sen vuoksi, etta nikkelin osuus sahkdautojen
litiumioniakuissa lisdantyy. Vaikka akkuteknologiat kehittyvat ja uusia ma-
teriaaliyhdistelmia kehitetaan, on odotettavissa, etta nikkelid kdytetdan
vield ainakin 5-10 vuoden kuluttua markkinoille tulevissa akuissa. %

Taustavaikuttajia

Kaivosteollisuus ry Kaivosteollisuus ry on kaivos- ja kaivannaisteollisuudessa toimivien yritys-
ten edunvalvonta- ja yhteistyojarjesto.

58 https://vp217.alertir.com/afw/files/press/boliden/201803060710-1.pdf; https://www.boliden.com/operations/pro-
ducts/nickel/; https://www.boliden.com/operations/smelters/boliden-harjavalta/

5 http://www.fennoscandian.com/projects_overview.htm

80 https://www.freeportcobalt.com/products/battery.html; https://www.hs.fi/talous/art-2000005493173.html

61 http://www.gtk.fi/asiantuntijapalvelut/mineraalivarat/malminetsinta/; http://gtkdata.gtk.fi/kaivosrekisteri/

62 www.keliber fi

83 http://www.sweco.fi/palvelumme/teollisuus/palvelut/kaivosteollisuus/mondo-minerals/
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http://www.prokaivos.fi/kaivosteollisuus-ry/
https://vp217.alertir.com/afw/files/press/boliden/201803060710-1.pdf
https://www.boliden.com/operations/products/nickel/
https://www.boliden.com/operations/products/nickel/
https://www.freeportcobalt.com/products/battery.html
http://www.gtk.fi/asiantuntijapalvelut/mineraalivarat/malminetsinta/

VALMISTUS
Yrityksia

European Battery Tech-
nologies

European Battery Technologies on aloittamassa litiumioniakkujarjestel-
mien valmistuksen.

Valmet Automotive

Valmet Automotive valmistaa akkuja Avant E-sarjan kuormaajiin. Silla on
Uudessakaupungissa prototyyppi- ja piensarjatehdas, jossa kehitetaan
sdhkdautojen ajovoima-akkuja®. Valmet Automotive tekee myés yhteis-
tyota usean automerkin kanssa ja on aloittamassa sahkoauton kaytto-
voima-akkujen sarjavalmistuksen. Turkuun on perustettu marraskuussa
2017 tuotekehitys- ja suunnittelutoimisto mm. sahkdajoneuvoratkai-
suille.?’

Tutkimusta

Aalto-yliopisto

Aalto-yliopistossa, Kemian tekniikan korkeakoulussa tutkitaan mm. uusia
akkuraaka-aineita etta valmistusmenetelmia.

Centria

Centrian akkulaboratoriossa on litiumioniakkujen valmistuslinja.

[ta-Suomen yliopisto

Itd-Suomen yliopiston kemian laitoksella tutkitaan mm. litiumioniakkujen
elektrodimateriaalien valmistus kaasufaasin synteesiprosesseissa; erityis-
alueena korkeatehoiset akut (LTO-anodi ja LFP-katodi) seka sahkéautojen
akut (Si-C anodi ja NMC-katodi).

Oulun yliopisto

Oulun yliopistossa tutkitaan mm. litiumpohjaisten akkumateriaalien val-
mistusta ja karakterisointia.

Chydenius-instituutti

Yksi Chydenius-instituutin tekeman tutkimuksen painopisteitd on energiaa
varastoivat uudet kemikaalit litiumioniakuissa.

MAAHANTUONTI
Yrityksia

Akkujen ja paristojen maahantuojia on tuottajavastuuviranomaisen PIRELYn mukaan noin 770. Kuluttajien oma

maahantuonti etdkaupan kautta lisddantyy koko ajan.

Taustavaikuttajia

Paivittaistavara-kauppa
ry

Paivittaistavarakaupan edunvalvojalla on sopimus tuottajayhteiso Rec-
serin kanssa akkujen ja paristojen vastaanoton pelisdannoista. Kaupat
ovat merkittdava osa kannettavien akkujen ja paristojen tuottajavastuujar-
jestelman toteuttamista, silla ne muodostavat Suomessa noin 14 000 pa-
lautuspisteen verkoston.

Kaupan liitto

Kaupan liitto on suomalaisen kaupan edistaja. Siihen kuuluu my6s Tekni-
sen kaupan liitto, jonka jasenyritykset mm. tuovat maahan kuluttajatuot-
teita, kuten moottoripyoria, maastoajoneuvoja, puutarhan ja metsanhoi-
don pienkoneita seka akkuja ja paristoja, seka Sahkoteknisen kaupan
liitto.

64 https://www.terrafame.fi/ajankohtaista/uutiset/2017/11/terrafame-oy-suunnittelee-akkujen-valmistuksessa-kaytettavien-

nikkeli-ja-kobolttikemikaalien-tuotantoa.html; https://roskill.com/market-report/nickel-sulphate/; https://yle.fi/uutiset/3-

9941105

8 http://www.europeanbatteries.com/
8 http://www.iltalehti.fi/autouutiset/201801192200681371_oa.shtml
67 http://www.valmet-automotive.com/automotive/bulletin.nsf/pfbd/47D3F49E6A3477BCC22581D3002E9D2E



http://www.kemianteollisuus.fi/fi/tietoa-alasta/tieteen-tekijat/tanja-kallio/
http://www.kemianteollisuus.fi/fi/tietoa-alasta/tieteen-tekijat/tanja-kallio/
http://www.aalto.fi/fi/current/news/2016-03-29-002/
https://tki.centria.fi/kehittamisymparistot/akkulaboratorio
http://www.oulu.fi/kemia/node/32665
https://www.chydenius.fi/fi/soveltava-kemia/tutkimus/tutkimus-1
http://kokkolamaterialweek.fi/file/Kokkola-Material-Week-2015_MetalKokkola-Juho-V%C3%A4likangas-Litiumarvoketju-Osana-Kokkolan-Yliopistokeskus-Chydeniuksen-Litiumioniakkukemikaalitutkimusta.pdf
https://www.terrafame.fi/ajankohtaista/uutiset/2017/11/terrafame-oy-suunnittelee-akkujen-valmistuksessa-kaytettavien-nikkeli-ja-kobolttikemikaalien-tuotantoa.html
https://www.terrafame.fi/ajankohtaista/uutiset/2017/11/terrafame-oy-suunnittelee-akkujen-valmistuksessa-kaytettavien-nikkeli-ja-kobolttikemikaalien-tuotantoa.html
https://roskill.com/market-report/nickel-sulphate/

KAYTTO JA KAYTTOPALVELUT

Yrityksia

Avant Avant valmistaa sahkokayttdisia kuormaajia, joihin Valmet Automotive toi-
mittaa akut.

Kalmar Kalmar valmistaa tayssahkaoisia trukkeja ja konttilukkeja.

Sandvik Sandvik on uranuurtaja sahkokayttoisten kaivoskoneiden valmistuksessa.
Vuonna 2016 lanseerattu taysin sahkokayttéinen kaivosvaunu hyédyntaa
Molten salt battery -teknologiaa. Vaunun akku latautuu porattaessa. Sah-
kokayttoiset koneet tuovat kaivostydskentelylle sddstoja seka polttoaine-
kustannusten ettd ilmanvaihtokustannusten vahenemisen kautta.

Linkker Linkker valmistaa séhkdbusseja, joita on kdaytéssa mm. Turun julkisessa lii-
kenteessa.

Wartsila Wartsila on teollisen mittakaavan energian varastoinnin ja dlykkaiden ener-

giajarjestelmien asiantuntija.

Turku Meyer

Laiva muodostaa liikkuvan, itsendisen energiajarjestelman, jossa hyédynne-
taan jo nyt akkuja varavirtaldhteina. Tulevaisuudessa energiatuotannon ta-
vat monimutkaistuvat (laivalla voi olla kdytdssa dieselvoimalaitos, poltto-
kennoja, hukkalamp6a hyodyntdva hoyrygeneraattori seka aurinko-, tuuli-
ja aaltovoimaa). Akuilla on merkittdva rooli haettaessa kokonaisenergiajar-
jestelmaan erilaisia tehostuskeinoja.

Helen

Helenin Suvilahden energiajarjestelma on Pohjoismaiden ensimmainen au-
rinkovoimalan, sahkovaraston ja séhkodautojen latausaseman yhdistava
energiajarjestelma (ml. V2G). 600 kWh energiavarasto vastaa kahdeksaa
tayteen ladattua Teslaa. Jarjestelma tasapainottaa sahkodverkkoa paivan ai-
kana noin 1000-2000 kWh:n edesta eli kahden henkilon pienesséa kerrosta-
loasunnossa asuvan henkilon puolen vuoden, vuoden kulutuksen verran.
Suvilahden energiajarjestelma on yksi LUT:n energiavarastotutkimuksen pi-
lottikohteista.

Fortum

Fortumin liiketoimintaan kuuluvat mm. sdhkdautojen latausverkosto Poh-
joismaissa seka erilaiset energianvarastointiratkaisut, joilla tasataan sahko-
verkon taajuusvaihteluita seka ohjataan energian kulutusta.

Akkurate

Akkurate on litiumioniakkujen konsultti- ja testausfirma.

Celltech Oy

Celltech Oy on akkuratkaisujen suunnittelija ja toteuttaja.

Fortum Charge&Drive

Sahkdautojen latauspalvelut

TankTwo

Sdhkoautojen latauspalvelut

Pluglt

Sdhkoautojen latauspalvelut
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http://www.avanttecno.com/www/fi/uutiset-ja-tapahtumat/uusi-avant-e5/
http://www.mining.com/web/sandvik-sets-bar-first-battery-trammed-mining-jumbo
https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/metalli/raskaiden-tyokoneiden-sahkoistamisessa-lahes-90-miljardin-markkinat-puhtaampi-ilma-kaivoksissa-tuo-jopa-yli-50-kustannussaastot-6696025
https://www.tekniikkatalous.fi/tekniikka/mennaan-sahkobussilla-suomalainen-linkker-aikoo-500-miljoonan-euron-yritykseksi-6623544
https://www.helen.fi/yritys/energia/kehityshankkeet/tasapaino/
http://www.doria.fi/handle/10024/149396
https://www.fortum.fi/fortum-charge-drive-tietoa-meista
https://www3.fortum.com/products-and-services/smart-energy-solutions/virtual-battery-spring
https://www.fortum.fi/media/2017/03/pohjoismaiden-suurin-akku-otettiin-kayttoon-jarvenpaassa
https://www.fortum.fi/media/2017/03/pohjoismaiden-suurin-akku-otettiin-kayttoon-jarvenpaassa
https://www.fortum.fi/media/2018/01/fortumin-kuluttaja-asiakkaiden-tuhat-kotia-muodostaa-megawatin-virtuaalisen-akun

Tutkimusta

Turun ammattikorkea-
koulu

Turun ammattikorkeakoulussa tehddan mm. autojen voimalinjoihin liitty-
vaa tutkimusta (akku + akkujenhallintajarjestelma + auto). Akkujen kesta-
vyys ja energiatehokas kaytto riippuvat akun oikeanlaisesta toimialueesta
ja lammaonhallinnasta. Korkeakoulu tekee yhteistydtd mm. Valmet Auto-
motiven kanssa.

Metropolia

Metropoliassa on mm. tutkittu séhkoéautojen induktiivista latausta seka
tehty akkujen palotutkimusta.

Tampereen teknillinen
yliopisto

Tampereen teknillisessa yliopistossa akkuihin liittyvaa tutkimusta tehdaan
sahkodenergiatekniikan ja tehoelektroniikan laitoksilla. Energia- ja ekote-
hokkuustutkimusta tehdaan useassa tutkimusryhmassa ja -laboratoriossa.

Lappeenrannan teknilli-
nen yliopisto

Lappeenrannan teknillisessa yliopistossa tehddaan mm. sahkoautoihin ja
alykkaisiin energiajarjestelmiin liittyvaa tutkimusta.

Centria

Centriassa tutkimuskohteena ovat mm. akkujen valmistus ja testaus.

VAMK

VAMK:n akkukoulutusohjelma tulee sisdltamaan opetusta mm. alyver-
koista.

Taustavaikuttajia

Teknologiateollisuus

Teknologiateollisuus on elinkeino- ja tydmarkkinapoliittinen vaikuttajaor-
ganisaatio, jonka alaisuudessa toimii mm. Sdhkdinen liikenne -toimiala-
ryhma. Teknologiateollisuuden jasenyritykset edustavat elektroniikka- ja
sahkoteollisuutta, kone- ja metallituoteteollisuutta, metallien jalostusta,
suunnittelua ja konsultointia seka tietotekniikkaa

Motiva Motiva edistdd mm. materiaali- ja energiatehokasta yhteiskuntaa ja uusiu-
tuvan energian kayttda ja tarjoaa naihin liittyvia palveluita.

TEM Teollisuus- ja elinkeinoministerié on mm. cleantech-hankkeiden tukija.

LVM Liikenne- ja viestintdministerio (LVM) vastaa Suomen liikennejarjestel-

mistd, lilkkenneverkoista, tavara- ja henkiloliikenteestd, liikenneturvallisuu-
desta ja lilkenteen ilmasto- ja ymparistdasioista. Se mm. linjaa Liikenteen
vaihtoehtoisten kayttovoimien jakeluverkko -ohjelmassaan Suomen ta-
voitteet lilkenteen vaihtoehtoisille kdyttovoimille (I. muille kuin fossiilisten
polttoaineiden kaytt6on perustuville kdyttévoimille) ja niiden jake-
luinfralle vuoteen 2020 ja 2030 mennessa sekd toimenpiteet, joilla tavoit-
teet saavutetaan.

Isannointiliitto

Isanndintiliitto tarjoaa yhteyden taloyhti6ihin ja siten tiedotuskanavan
mm. akkujen turvalliseen kayttéon ja latauspisteiden rakentamiseen liitty-
vissa asioissa.

Lahienergialiitto

Lahienergialiiton tavoitteena on edistdaa uusiutuvan ja dlykkaan energian
kayttoa.

SESKO SESKO ry on Suomen sahkoteknisen alan standardointijarjesto. Akkujen
standardointia kasitellaan Akut ja energiavarastot -komiteassa ja kierra-
tykseen liittyvia asioita Sahko- ja elektroniikkalaitteiden ymparistonako-
kohdat -komiteassa.

STEK STEK tuottaa ja jakaa tietoa sahkdn turvallisesta ja luotettavasta kaytosta,

energiatehokkaista sahkdistysratkaisuista seka dlykkaasta sahkon kay-
tosta. Sen jasenia ovat valtakunnalliset yhdistykset, jotka edustavat
sahko- ja elektroniikka-alalla toimivia liikeyrityksia ja ammattiryhmia.
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KERAYSJARJESTELMAT
Yrityksia

Akkukierratys Pb

Akkukierratys Pb Oy on lyijyakkujen kierratykseen erikoistunut yritys, joka
huolehtii lyijyakkuja maahantuovien yritysten tuottajavastuuvelvoitteista:
kaytosta poistettujen lyijyakkujen asiallisesta kerdys- ja kierrdtystoimin-
nasta, kuluttajatiedotuksesta sekd raportoinnista viranomaiselle.
Lyijyakkuja kerdtaan Suomessa noin 20 000 tonnia vuodessa. Keraysver-
kosto muodostuu sadoista kerdyspisteistd seka useista akut noutavista
operaattoreista. Lyijyakkujen kierratysoperaattorit esikasittelevat akut ja
toimittavat ne sitten yhteistydkumppaneiden kierratysprosesseihin. Lyi-
jysta saadaan talteen ldhes 97 prosenttia ja se kadytetdan paaasiassa uu-
sien akkujen valmistukseen. Muovikuoret kierratetdan muoviteollisuuden
kayttoon.

ERP Finland ERP Finland on kannettavien akkujen ja paristojen tuottajayhteis6. Se vas-
taa jasenikseen liittyneiden kannettavien akkujen ja paristojen maahan-
tuojien puolesta kaytosta poistettujen akkujen kerayksesta kierratyksesta.
Kaytannossa kierrdtysverkosto on yhteinen Recser Oy:n kanssa.

Recser Oy Recser Oy on kannettavien akkujen ja paristojen tuottajayhteiso. Se vas-

taa jasenikseen liittyneiden kannettavien akkujen ja paristojen maahan-
tuojien puolesta kadytosta poistettujen akkujen kerayksesta ja kierratyk-
sestd. Recser koordinoi laajaa sopimustoimittajaverkostoa ja yllapitaa ke-
rays- ja kierratysjarjestelmaa seka ohjeistaa kuluttajia ja tuottajavastuu-
toimijoita Paristokierratys-sivustollaan.

Suomen Autokierratys

Suomen Autokierratys on hakenut ajovoima-akkujen tuottajayhteisoksi.
Toteutuessaan tuottajavastuu koskee myds muita auton sahkojarjestel-
mien yllapitoon tarvittavia akkuja. (Auton) akkupakettien kierratys kaytan-
ndssa purkulinjoineen on monimutkainen kokonaisuus, silla auton akku-
paketti koostuu satojen kennojen lisaksi mm. akustonvalvontajarjestel-
masta (BMS). Kennomateriaalien osuus akkupaketin painosta on vain noin
puolet.

Teollisuus- ja ajoneu-
voakkujen maahan-
tuojat

Ajoneuvoakkuja ovat mm. ajoneuvojen lyijypohjaiset kdynnistysakut. Nai-
den akkujen tuottajavastuuyhteiséna toimii Akkukierratys Pb. Teolli-
suusakkuja ovat mm. sdhkdautojen ajovoima-akut, mutta myds muiden
liilkkumisvalineiden, kuten sdhképyodrien ajovoima-akut. Naita akkuja tai
niita sisaltavia ajoneuvoja maahantuovat toimijat ovat velvollisia hoita-
maan tuottajavastuunsa tekemalld hakemuksen Pirkanmaan ELY-keskuk-
sen tuottajarekisteriin.

Kaupat

Tuottajavastuulainsadadannon mukaan akkuja ja paristoja myyvien kaup-
pojen tulee ottaa kuluttajilta maksutta vastaan kaikki kaytetyt kannetta-
vat akut ja paristot. Maahantuojat ja valmistajat vastaavat paristojen ja
akkujen jatehuollosta ja sen kustannuksista kaupoista eteenpain. Kauppo-
jen akku- ja paristokerdystd, varastointia ja noutoa ohjeistaa tuottajayh-
teiso Recser Oy.

Elker, SERTY, Tramel

Vaikka sdahko- ja elektroniikkaromun palautuspisteisiin ei tulisi palauttaa
paristoja ja akkuja, palautuu niita kuitenkin laitteiden sisalla. Taman
vuoksi kdytdanndssa myods sahko- ja elektroniikkaromun tuottajien voidaan
katsoa olevan osa akkuekosysteemia.
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https://www.paristokierratys.fi/

Taustavaikuttajia

Suomen autopurkamo-
liitto

Suomen autopurkamoliitto on autopurkamoalan taustavaikuttaja.

YmparistoOministerio

Ymparistoministerio vastaa mm. yhdyskuntia, rakennettua ymparistoa,
asumista, luonnon monimuotoisuutta, luonnonvarojen kestavaa kayttoa
ja ymparistonsuojelua koskevien asioiden valmistelusta valtioneuvostolle
ja eduskunnalle.

KIERRATYS
Yrityksia

AkkuSer

Nivalassa toimiva Akkuser Oy kasittelee kierrdtysprosessissaan litiumio-
niakkuja, alkaliparistoja seka nikkelimetallihydridiakkuja Dry Technology -
menetelmalla. Litiumioniakuista erotellaan koboltti, kupari ja rauta, alkali-
paristoista musta massa ja rauta ja nikkelimetallihydriakuista nikkeli ja ko-
boltti. Prosessissa erotellut materiaalit toimitetaan jatkojalostukseen yh-
teistyokumppaneille, kuten Freeport Cobaltille (koboltti) ja Tracegrowlle
(sinkki ja mangaani). Litiumioniakkujen kierratys on keskittynyt erityisesti
korkeakobolttisten akkujen kasittelyyn, mutta AkkuSerilla on kevaalla
2018 kaynnissa tuotekehitysprojekti vahakobolttisten akkujen kierratta-
miseksi.

Fortum Waste Solutions

Fortum Waste Solutions on teollisuusakkujen kierrdtysoperaattori.

Kuusakoski

Kuusakoski on lyijyakkujen kierratysoperaattori.

Stena Recycling

Stena Recycling on mm. sahko- ja elektroniikkaromun ja autojen kierratys-
operaattori, jolla on tutkimushankkeita neodyymin talteenotosta seka li-
tiumioniakkujen kierratyksesta.

Suomen Akkukerdys

Suomen Akkukerays on lyijyakkujen kierratysoperaattori.

TraceGrow

TraceGrow ryhtyy jalostamaan alkaliparistojen sisaltamia hivenaineita, ku-
ten mangaania ja sinkkia, maatalouden ravinteiksi. Jalostuksen lahtdai-
neena on musta massa, jonka Akkuser on erottanut alkaliparistojen kier-
ratysprosessissa.

URecycle URecyclen toiminta koostuu mm. kannettavien paristojen ja akkujen
murskauksesta, teollisuusakkujen kierratyksesta seka akkujen pakkaus-,
kuljetus- ja seurantajarjestelmastd. Toimintaa on talla hetkellda Suomessa,
Ruotsissa seka Iso-Britanniassa. Tutkimusprojekteja on kaynnissa mm. al-
kaliparistojen ja litiumionikennojen raaka-aineiden jatkojalostamisesta.

Tutkimusta

Aalto-yliopisto

Aalto-yliopiston hydrometallurgian ja korroosion tutkimusryhmassa tutki-
taan mm. metallien talteenottoa litiumioni- ja nikkelimetallihydriakuista.

JyU

Jyvaskylan yliopiston kemian laitoksella tutkitaan mm. kriittisten metallien
talteenottoa kierratysmateriaaleista, harvinaisia maametalleja seka mixed
metal -oksidin valmistusta kierratettyjen akkujen materiaaleista.

Taustavaikuttajia

Uusioraaka-aineliitto

Uusioraaka-aineliiton jasenistoon kuuluu tuottajayhteisoja ja kierratys-
operaattoreita.

Romukauppiaiden liitto

Romukauppiaiden liitto on romu- ja jateraaka-ainekaupan taustavaikut-
taja.

SYKE

Suomen ymparistokeskus (SYKE) mm. valvoo jatteiden kansainvalisiin siir-
toihin liittyvia asioita Suomessa.
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https://akkuekosysteemi.com/2018/04/06/mita-akuista-kierratetaan-ja-miten/
https://www.stenarecycling.fi/kestava-kierratys/tulevaisuuden-kierratysta-koskevia-tutkimuksia/neodyymimagneetteja-koskeva-tutkimus
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https://www.stenarecycling.fi/kestava-kierratys/tulevaisuuden-kierratysta-koskevia-tutkimuksia/litiumioniakkuja-koskeva-tutkimus
http://www.nihak.fi/fi/maailmanluokan-cleantech-lapimurto/

YKSITYISIA TUTKIMUSLAITOKSIA JA KONSULTTIFIRMOJA

VTT VTT:n akkuosaamisaluetta ovat mm. akkujen suorituskyvyn ja kdyttoian
mallinnus seka varastointiteknologioiden tutkimus. VTT:lla on akkutekno-
logian testaustilat.

Gaia

Gaia on tehnyt selvityksia useille toimeksiantajille akkujen elinkaaren eri
vaiheista.

Not Innovated Here

Not Innovated Here on tehnyt Kriittiset metallit ja huoltovarmuus -selvi-
tyksen Huoltovarmuuskeskukselle. Se on my6s ollut mukana maarittele-
madssa sahko- ja hybridiautojen ajovoima-akkujen kierratysjarjestelmaa.

AKKUIHIN LITTYVIA VERKOSTOJA

Tuottajayhteisdjen neu-
vottelukunta TYNK

Tuottajayhteisdjen neuvottelukunta TYNK edustaa jasenikseen liittyneita
Suomessa toimivia tuottajayhteisoja.

Teollisuusakkujen neu-
vottelukunta TANK

TANK edustaa teollisuusakkujen maahantuojia.

Litiumakkutyoryhma

Litiumakkutyoryhma tarkastelee erityisesti akkujen kuljetukseen liittyvia
kysymyksia. Ryhman jasenia ovat mm. Trafi, Pirkanmaan ELY-keskus, Rec-
ser Qy, Elker Oy ja Posti.

Sahkodautot — Nyt! —yh-
teiso

https://www.facebook.com/groups/sahkoautot.nyt/

Uusi Energiapolitiikka -
yhteiso

https://www.facebook.com/groups/740342559331216/
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