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Erityistavoite
2.3 Kiertotalouteen siirtymisen edistaminen

Tukimuoto

limastonmuutoksen hillintaan ja ilmastonmuutokseen sopeutumiseen seka ymparistoon ja
luonnonvaroihin liittyva kehittamishanke

Hanke toteutetaan: Yhden toteuttajan hankkeena

Kuvaus hankkeen sisillosta

Tassa hankkeessa kehitetddn uusia puupohjaisia yhdistelmamateriaaleja, joilla voidaan korvata fossiilisia
muoveja ja polymeereja elektroniikan rakenteissa. Elektroniikkajate (e-jate) on WHO:n mukaan maailman
nopeimmin kasvava jatelaji, ja se on merkittdva ymparisto- ja terveysongelma. e-jatevirran kasvu tuotteiden
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lyhyesta elinkaaresta johtuen yhdistyy arvokkaiden materiaalien havikkiin ja hajoamattomien jatejakeiden
syntymiseen. Erityisesti elektroniikassa kaytetyt fossiilisiin raaka-aineisiin perustuvat synteettiset muovi- ja
polymeerimateriaalit muodostavat merkittdvan osan e-jatteesta. Toisaalta biotalouden toimijoiden puusta
saatavat sivuvirrat kuten sahanpuru, kierratyskuitu ja ligniini tarjoavat paikallisen ja edullisen raaka-ainelahteen
useiden korkean jalostusarvon muovinkaltaisten biotuotteiden valmistamiseksi. Yhdistamalla puupohjaisia
materiaaleja ja rakenteita kuten filmeja, huokoisia vaahtoja tai pinnoitteita metallien ja puolijohteiden kanssa
on mahdollista valmistaa ns. vihrean elektroniikan komponentteja ja laitteita (yhdistelmarakenteita), joissa
ongelmalliset muovirakenteet on korvattu uusiutuvilla, kierratettavilla ja biohajoavilla materiaaleilla.

Pohjois-Pohjanmaan alueella on merkittdvaa tutkimus- ja yritystoimintaa seka elektroniikan (erityisesti
tietoliikennetekniikan) ja biotalouden toimialoilla (erityisesti puunjalostuksen), mutta naiden toimialojen
yhteistyd on edelleen hyvin vahaistd. Hanke yhdistaa biotalouden ja elektroniikan yritys- ja tutkimuslaitosten
toimijat luomalla kiertotalouden alueellisen toimintamallin, jossa paikallisilla biomateriaaleilla voidaan korvata
elektroniikassa kaytettyja fossiilisia materiaaleja (erityisesti muoveja ja muita synteettisia polymeereja),
vahentaa elektroniikan jatteen maaraa ja parantaa laitteiden kierratettavyyttd. Tama konsepti tukee paikallisten
biopohjaisten sivujakeiden kestavaa hyddyntamista korkean jalostusasteen tuotteissa ja edistaa yhteisty6ta eri
toimialojen (biotalous, ICT-ala ja kiertotalous) valilla.

Hankkeen tavoitteina ovat: 1) suunnitella ja kehittda uusia elektroniikkaan soveltuvia, fossiilisia muoveja- ja
polymeereja korvaavia, biomateriaaleja paikallisista biopohjaisista sivujakeista, erityisesti puunjalostuksen
sivuvirroista, elektroniikan ymparistdvaikutusten minimoimiseksi ja kierratettdvyyden parantamiseksi

seka kaupallisesti potentiaalisten konseptien kehittdmiseksi, 2) selvittda biopohjaisten materiaalien
toimivuutta yhdistelméarakenteisissa elektroniikan komponenteissa ja laitteissa, erityisesti langattomissa
tietoliikennesovelluksissa ymparistdn kannalta kestdvamman elektroniikan kehittdmiseksi 3) selvittaa ja
kehittdd biopohjaisten yhdistelmarakenteisten komponenttien ja laitteiden elinikda, kierratettavyytta, lajittelua
ja biohajoavuutta e-jatteiden synnyn minimoimiseksi ja materiaalien kaytdn tehostamiseksi, ja 4) edistaa eri
toimialojen rajat ylittavaa yhteisty6ta luomalla vihredn elektroniikan tutkimuksen ja kehityksen, kayttéonoton ja
kaupallistamisen toimintamalli.

Hanke edistda uusien kaupallisesti potentiaalisten korkean jalostusasteen biotuotteiden ja elektroniikan
konseptien syntymista paikallisiin puunjalostuksen sivujakeisiin perustuen e-jatteen kierratyksen ja
materiaalitehokkuuden parantamiseksi. Lisaksi hanke vahvistaa toimialojen rajat ylittava yhteisty6ta ja uusien
kumppanuuksien syntymista seka alueen biotalouden ja elektroniikka-alojen tutkimuksen ja siihen liittyvan
innovaatiotoiminnan vahvistumista.

Hankkeen toimenpiteet

Hankkeen kaytannodn toimenpiteet on jaettu neljaan tydpakettiin (TP):

TP1. Elektroniikan biopohjaisten materiaalien kehitys paikallisista puupohjaisista sivujakeista.(Kuukaudet 1-20;
Vastuutoteuttaja: KUIPA):

TP1:n tavoitteena on uusien muovia ja polymeereja korvaavien biomateriaalien suunnittelu ja kehitys
paikallisista puunjalostuksen sivujakeista kestavan elektroniikan valmistukseen.

Toimenpide 1.1. Biomateriaalit elektroniikan kotelorakenteisiin. (Kuukaudet 1-10; Toteuttajat: KUIPA - Tutkija 1)
Nykyisin elektroniikan sovelluksissa kaytetaan kotelointimateriaaleina fossiilipohjaisia polymeereja kuten

ABS, PC ja PET-muoveja. Biopohjaisiksi korvaajiksi kehitetdan selluloosaan (erityisesti nanoselluloosa) ja
selluloosakomposiitteihin (selluloosa yhdistettyna PHA:han, ligniiniin ja biohiileen) perustuvia rakenteita.
Ensimmaisessa vaiheessa selvitetddn nanoselluloosarakenteiden tuottamista sivujakeista (sahanpuru ja
selluloosarejektit) ja kehitetdan muovinkaltaisia rakenteita valamalla ja 3D-tulostamalla nanoselluloosa- biohiili/
ligniini ja PHA-suspensioista kotelorakenteita. Haasteena on muodostaa moniuloitteisia rakenteita, joilla

on riittdvat mekaaniset ominaisuudet (Youngin moduuli 2—3 GPa, lampdlaajenemiskerroin >70 ppm/°C) ja
kosteudenkesto seka tarvittavat sahkdiset ominaisuudet (mm. dielektriset).

Yhteistyd: Puupohjaisten sivujakeiden tuottajat ja elektroniikkavalmistajat (sivujakeiden ja kotelorakenteiden
ominaisuudet, mahdolliset naytteet).

Toimenpide 1.2. Biomateriaalit elektroniikan suoja- ja liitospinnoitteisiin. (Kuukaudet 11-20; Toteuttajat: KUIPA -
Tutkija 2)
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Kehitetaan filmimaisia biopohjaisia suoja- ja pinnoitemateriaaleja selluloosa- ja ligniini/PHA-dispersioihin
perustuen. Selvitetdan erityisesti kuiturejektien ja kierratyskuitujen, ja ligniinin kéyttdéa suojakalvoissa.
Tavoitteena on saavuttaa riittdvat mekaaniset (vetolujuus >150 MPa), sahkoiset (alhainen ?r), vesi- ja
barrier-ominaisuudet hyddyntamalla hydrofobista PHA-matriisia, jota vahvistetaan sivujakeista eristetylla
nanoselluloosalla.

Yhteisty®: Puupohjaisten sivujakeiden tuottajat (ndytemateriaalit).

TP2 Elektroniikan komponenttien ja laitteiden kehitys biopohjaisiin yhdistelmarakenteisiin. (Kuukaudet 5-36;
Vastuutoteuttaja: MICLAB, yhteisty6: KUIPA):

TP2:n tavoitteena on komponenttien ja laitteiden suunnittelu, valmistus ja analysointi yhdistelmarakenteisiin
(TP1:n biomateriaalit yhdistettyind metalleihin ja puolijohteisiin) perustuen ja niiden toiminnan testaus valituissa
sovelluksissa (kotelot, litosalustat ja pinnoitteet 10T- ja tietoliikennetekniikan radiolaitteissa).

Toimenpide 2.1. Elektroniikan komponenttien ja laitteiden suunnittelu biopohjaisiin yhdistelmarakenteisiin.
(Kuukaudet: 5-9; Toteuttaja: MICLAB - Tutkija 4, yhteisty6: KUIPA - Tutkija 1).

Suunnittelu kohdistuu loT-anturikoteloihin, RFID-tunnisteisiin ja RF-moduuleihin. Lahtékohtana on
biomateriaalien yhdistdminen muihin tarvittaviin materiaaleihin yhdistelmarakenteiden valmistamiseksi ja
haluttujen sahkdisten toiminnallisuuksien saavuttamiseksi. Suunnittelu perustuu rakenteiden ominaisuuksien
ja toiminnan tietokonesimulointiin. Tydssa huomioidaan myds ekosuunnitteludirektiivin ja WEEE-direktiivin
vaatimukset kierratettdvyydesta, korjattavuudesta ja ymparistdvaikutusten minimoinnista. Liséksi arvioidaan
yhteensopivuus kokoonpano- ja juotosprosessien kanssa.

Yhteisty®: Elektroniikka-alan yritykset (tekniset parametrit ja prosessivaatimukset).

Toimenpide 2.2. Elektroniikan komponenttien ja laitteiden valmistus ja testaus. (Kuukaudet: 10-36; Toteuttaja:
MICLAB - Tutkijat 3 ja 5, yhteistyd: KUIPA - Tutkija 2).

Valmistetaan laboratoriossa TP1:ssa tuotetuista biomateriaaleista Toimenpide 2.1.:ssa suunniteltuja
yhdistelmarakenteita (3-5 demoa). Valmistuksessa kaytetdan skaalautuvia menetelmia kuten valamista,
pinnoitusta ja laserleikkausta. Hyodynnetdan hybridildhestymistapaa: tuote valmistetaan osittain perinteisesta
ja osittain biomateriaalista, ja biomateriaalin osuutta lisdtaan asteittain. Esimerkiksi liitosalusta voidaan
valmistaa kayttdmalla perinteista piirilevya, jolle toteutetaan toiminnallinen pintarakenne biomateriaalista.
Rakenteiden sahkdisia (?r, tan?, resonanssitaajuus) ja mekaanisia ominaisuuksia mitataan loT- ja RF-
sovellusten vaatimusten mukaisesti.

Yhteisty0: Yhteisty6téd TP1:n kanssa biomateriaalien jatkokehityksessa seka elektroniikka-alan yritysten kanssa
(palaute rakenteiden toiminnasta).

TP3. Elektroniikan yhdistelmarakenteiden luotettavuuden ja elinkaarivaikutusten arviointi. (Kuukaudet 20-33;
Toteuttajat: KUIPA ja MICLAB):

TP3:n tavoitteena on selvittaa kokeellisesti kehitettyjen kestavan elektroniikan komponenttien ja laitteiden
luotettavuutta ja elinkaarivaikutuksia.

Toimenpide 3.1. Luotettavuuden arviointi. (Kuukaudet: 20-33; Toteuttaja: MICLAB - Tutkijat 4 ja 5).

Elektroniikan materiaalien ja rakenteiden edellytetaan tayttavan niiden toiminnan luotettavuuteen liittyvien
yleisten standardien ja sovelluskohtaiset vaatimukset. Selvitetdan teknisesti lupaavimpien kehitettyjen
yhdistelmarakenteisiin perustuvien komponenttien ja laitteiden toimintaa altistamalla ne eri ymparistdolosuhteisii
n (lampdtila, kosteus, mekaaninen rasitus ja aika).

Yhteisty®: Elektroniikka-alan yritykset (Testausymparistdjen kaytto).

Toimenpide 3.2 Kierratettdvyyden ja uudelleenkdyton arviointi.(Kuukaudet: 28-33; Toteuttaja: MICLAB - Tutkija 5
ja KUIPA - Tutkija 1).

Selvitetdan teknisesti lupaavimpien kehitettyjen elektroniikan komponenttien ja laitteiden (2-3) kierratettavyytta .
Esimerkiksi laiterakenne voidaan purkaa ja sen materiaalit voidaan prosessoida ja kayttda uudelleen vastaavien
laiterakenteiden valmistamiseksi. Prosessoinnin teknis-taloudellista kannattavuutta arvioidaan edelleen
Toimenpiteessa 4.1.

Yhteisty6: Kiertotalouden yritykset (Tieto mahdollisista kierratysprosessien vaatimuksista).

Toimenpide 3.3. Biohajoavuuden ja toksisuuden arviointi.(Kuukaudet: 29-34; KUIPA - Tutkija 2).
Selvitetdan kokeellisesti teknisesti lupaavimpien kehitettyjen elektroniikan komponenttien ja laitteiden (2-3)
biohajoavuutta maaperassa standardin mukaisella analyysilla sekd maaritetddn mahdollisesti vapautuvia
kemiallisia yhdisteita ja materiaaleja.

Yhteisty®: Kiertotalouden yritykset (Tieto nykyisten elektroniikan materiaalien kayttaytymisesta).
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TP4. Kestavan elektroniikan konseptien teknis-taloudellinen arviointi ja toimintamalli paikallisesta vihrean
elektroniikan kehityksesta. (Kuukaudet: 25-36; Toteuttajat: KUIPA ja MICLAB):

TP4:n tavoitteena on kehitettyjen kestavan elektroniikan konseptien teknis-taloudellinen arviointi ja vihredn
elektroniikan kayttéonottoa ja kaupallistamista edistava toimintamallin kehittdminen.

Toimenpide 4.1. Teknis-taloudellinen arviointi. (Kuukaudet: 30-36; Toteuttaja: KUIPA - Tutkija 1 ja MICLAB -
Tutkija 3).

Tehdaan toiminnaltaan ja ominaisuuksiltaan lupaavimpien biopohjaisten elektroniikan tuotteiden laskennallinen
teknis-taloudellinen arviointi. Teknis-taloudellisessa tarkastelussa huomioidaan tarvittavat sovelluksen tekniset
minimivaatimukset ja tarvittava prosessointi (prosessilaitteet, prosessiolosuhteet, kemikaalit) teknisten
ominaisuuksien saavuttamiseksi. Taman perusteella voidaan estimoida investointi- ja kayttdkustannuksia ja
verrata niita tuotteen arvioituun markkinapotentiaaliin ja tuotteesta mahdollisesti saatavaan hintaan. Teknis-
taloudellisen tarkastelun tavoitteena on antaa perusteet arvioida tuotteistamis- ja kaupallistamispotentiaalia.
Yhteisty®: Biotalouden ja elektroniikka-alan yritystoimijat (hintatiedot ja suurenmittakaavan prosessoinnin
vaatimukset).

Toimenpide 4.2. Toimintamalli paikalliseen vihredn elektroniikan kehitykseen.(Kuukaudet: 25-36; Toteuttaja:
KUIPA - Tutkija 1 ja MICLAB - Tutkija 5).

Hankkeen kaytadnndn tulosten ja toimijoiden valisten tapaamisten perusteella laaditaan alueellinen vihrean
elektroniikan tutkimuksen ja kehityksen, kayttdonoton ja kaupallistamisen toimintamalli, jossa i) esitetdan
kestavan elektroniikan teknisia ja taloudellisia mahdollisuuksia ja ymparistévaikutuksia ii) listataan mahdollisia
alueellisia toimijoita, ja iii) muodostetaan toimijoiden vélinen arvoketju kestévan elektroniikan TKI- ja
kaupallisistamistoimista. Toimintamalli esitellddn hankeseminaarissa, erillisissa toimijoiden valisissa
tapaamisissa ja viestitdan sahkdisissa kanavissa.

Yhteistyd: Biotalouden, kiertotalouden ja elektroniikka-alan tutkimuslaitokset ja yritystoimijat seka kunnat ja
kehitysyhtiot.

Hankkeen tiedotus: Hankkeen tulokset ovat julkisia ja niista tiedotetaan rakennerahaston viestintaohjeita
noudattaen. Hankkeelle laaditaan alussa tiedotussuunnitelma Oulun yliopiston Kuitu- ja partikkelitekniikan
tutkimusyksikdn viestintdasiantuntijan toimesta. Erityisesti tiedotetaan vihrean elektroniikan mahdollisuuksista
alueen kohderyhmia (yritykset, tutkimuslaitokset, kunnalliset toimijat ja kehitysyhti6t) ja suurta yleisé3, ja
informoidaan saavutetuista hanketuloksista. Viestitdan toimintamallista, jolla voidaan edistda biotalouden ja
elektroniikkasektorin yhteisty6ta, ja aktivoida alan toimijoiden TKI-toimintoja, yritysten tuotekehitysta, uuden
yritystoiminnan syntya ja vahentaa elektroniikan ymparistovaikutuksia. Tieteellisesti merkittavat tutkimustulokset
julkaistaan kansainvalisissa tieteellisissa lehdissa. Hankkeen aikana osallistutaan kansallisiin seminaareihin

ja messuille, joissa esitetdan tutkimuksen tuloksia ja hydédyntamisnakymia hankkeen varsinaisille ja valillisille
kohderyhmille. Tiedotusta tehddadn myds hankkeen kotisivun kautta ja sosiaalista mediaa hyédyntaen.

Lisatietoja hakemuksesta

Hankkeen toteutusalue

Onko hankkeen toiminta valtakunnallista?

Ei

Maakunnat

Pohjois-Pohjanmaa

Kunnat

Oulu
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Kustannusarvion ja rahoitussuunnitelman tiivistelma

Kustannusarviota ohjaavat kustannusmallivalinnat

Kustannusmalli Flat rate 40 % kehittdminen
Palkkakustannusten ilmoitustapa Palkkojen yksikkdkustannukset

Kustannusarvion tiivistelma

Hyvéksytyt
Haetut yhteensad €| yhteensia € Hylatyt €
1 Palkkakustannukset 349 857 349 857
Flat rate 40 % kehittdminen 139 944 139 944
2 Tulot (vAhennetaan kustannuksista) 0 0
Nettokustannusarvio yhteensa 489 801 489 801
Rahoitussuunnitelman tiivistelma
Hyvaksytyt
Haetut yhteensad €| yhteensa € Osuus %
1 Haettava EU- ja valtion rahoitus 391 839 391 839 80,00
2 Omarahoitus: Muu julkinen rahoitus 97 962 97 962 20,00
3 Kuntarahoitus 0 0 0
4 Muu julkinen rahoitus 0 0 0
5 Yksityinen rahoitus 0 0 0
Rahoitussuunnitelma yhteensa 489 801 489 801 100,00

Rahoittajan arvio hankkeesta

Elektroniikkajate (e-jate) on WHO:n mukaan maailman nopeimmin kasvava jatelaji, ja se on merkittava
ymparisto- ja terveysongelma. Vuonna 2020 EU:ssa syntyi arviolta 10,5 miljoonaa tonnia e-jatetta, josta
kierratettiin vain n. 40 %, vaikka WEEE-direktiivi (Waste Electrical and Electronic Equipment Directive)
velvoittaa jasenmaat keraamaan ja kierrattdmaan sahko- ja elektroniikkalaitteita. e-jatevirran kasvu tuotteiden
lyhyesta elinkaaresta johtuen yhdistyy arvokkaiden materiaalien havikkiin ja hajoamattomien jatejakeiden
syntymiseen. Tassa hankkeessa kehitetddn muovia korvaavia materiaaleja elektronisiin laitteisiin. Hankkeessa
keskitytaan kotelorakenteisiin seka elektroniikan suoja- ja litospinnoitteisiin.

Hanke on ajankohtainen ja se vastaa erinomaisesti erityistavoitteelle asetettuihin tavoitteisiin. Hankkeessa
kehitettdvat materiaalit ovat biopohjaisia, jotka perustuvat esimerkiksi selluloosan, nanoselluloosaan ja
selluloosa- ja ligniini/PHA-dispersioihin. Hankkeessa mm. selvitetdan nanoselluloosarakenteiden tuottamista
sivujakeista (sahanpuru ja selluloosarejektit) ja kehitetdan muovinkaltaisia rakenteita valamalla ja 3D-
tulostamalla ja selvitetaan erityisesti kuiturejektien ja kierratyskuitujen, ja ligniinin kayttéa suojakalvoissa.
Hanketta tehdaan tiiviissa yhteistydssa elektrioniikka-alan yritysten kanssa, siina kehitetaan uusia korkean
jalostusasteen tuotteita paikallisesti saatavilla olevista sivuvirroista ja tavoitteena on vahentaa ymparistéa
kuormittavan jatteen maaraa. Hanke tuo alan yrityksille uutta tietoa vastuullisesta valmistamisesta ja se tarjoaa
yrityksille mahdollisuuden kehittda ansaintalogiikkaansa ymparistoystavallisemmilla tuotteilla. Hankkeen
tuloksista viestitaan avoimesti ja sen tuloksia voi hyddyntaa laaja joukko yrityksia.

Hanke on ympariston kannalta merkittava, koska se onnistuessaan edistaa pitkalla aikavalilla
elektroniikkajatteiden biohajoavuutta ja alan vastuullisuutta. Esitan hanketta rahoitettavaksi.
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Ratkaisun perustelut ja jatkotoimenpiteet

Laki alueiden kehittamisen ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan hankkeiden rahoittamisesta 757/2021
12 §: Toimivaltainen elinkeino-, liikenne- ja ymparistokeskus voi myontaa tukea Euroopan aluekehitysrahaston

varoista ja oikeudenmukaisen siirtyman rahaston varoista ilmastonmuutoksen hillintdan ja ilmastonmuutokseen
sopeutumiseen seka ymparistoon ja luonnonvaroihin liittyviin kehittamis- ja investointihankkeisiin.

Asiantuntijoita kuultu 10/2025.

Rahoituskokous 19.11.2025.
Pohjois-Pohjanmaa MYRS 17.12.2025.

Rahoittaja puoltaa hakemuksen hyvaksymista

Kylla
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