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Hankkeen julkinen nimi
Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN

Alkamispaivamaara Paattymispaivamaara
1.10.2024 31.12.2026
Toimintalinja

2 Hiilineutraali Suomi

Erityistavoite
2.1 Energiatehokkuustoimenpiteiden edistdminen ja kasvihuonekaasupaastdjen vahentaminen

3.1 Hankkeen toteutustyyppi
Hanke toteutetaan Ryhmahankkeen osahankkeena
Ryhmahanketunnus R-01836

Ryhmahankkeen toteuttajat

Toteuttajan nimi Toteuttajatyyppi| Hakemusnumero | Y-tunnus

Kaakkois-Suomen Ammattikorkeakoulu | Paahankkeen

Oy toteuttaja 404816 2472908-2
Osahankkeen

[t&-Suomen yliopisto toteuttaja 404902 2285733-9
Osahankkeen

Kajaanin Ammattikorkeakoulu Oy toteuttaja 404903 2553600-4

Toteuttajan rooli ryhmahankkeessa

KAMK rooli hankkeessa keskittyy vertaileviin murskaus- ja prosessointikokeisiin seka alykkaiden
mittaustekniikoiden ja digitalisaation kehittdmiseen. KAMK toteuttaa perinteisia murskauskokeita
ja analysoi niiden tuloksia hyddyntaen tiloissaan olevaa laitteistoa. KAMK vastaa alykkaiden
mittausteknologioiden kehittdmisesta, mittausdatan visualisoinnista ja digitaalisen kaksosen
luomisesta optimoinnin tukemiseksi. KAMK tehtaviin kuuluu myés FEM-mallinnuksen ja
anturoinnin kehittdminen murskausvoimien tarkempaa analysointia varten. Lisaksi KAMK
osallistuu hankkeen koordinointiin, tiedottamiseen ja raportointiin.

Perustele, miksi hanke toteutetaan ryhmahankkeena

Xamkin kaivosteollisuuden innovatiiviset prosessiratkaisut, niiden suunnittelu seka tutkimus-
ja testausalustat ovat keskeinen osa projektin onnistumista. [t4-Suomen yliopiston farmasian
laitoksen tutkimusryhmalla on vankka 20 vuoden kokemus erilaisten analyyttisten, orgaanisten
ja epdorgaanisten kemian alan tutkimuskysymysten parissa ja heiddn osaamisensa on
ratkaisevan tarkeaa tutkittaessa ja optimoidessa kriittisia raaka-ainevirtoja ja tarkasteltaessa
prosesseissa kaytettdvien kemikaalien laatua ja maaraa. UEFin ja Xamkin yhteistyona
hankkeessa syntyva testiymparisté mahdollistaa kemikaalien annostuksen optimoimisen

ja ymparistoystavallisempien rikastuskemikaalien testaamisen ja kehittdamisen. Samalla
vahvistetaan Itd-Suomen maakuntien alykkaaseen erikoistumiseen pohjautuvien osaamisten
yhdistadmista soveltavassa tutkimuksessa ja innovaatiotoiminnassa.

KAMKIin yksikdn vahvuutena on monialainen osaaminen erilaisissa mittausteknologioissa
seka mittausdatan hallinnan, analysoinnin ja hyédyntdmisen ratkaisuissa. KAMKin osaaminen
hankkeessa on oleellisen tarkeda ja mahdollistaa hankkeen aikana toteutettavat visuaaliset
ratkaisut uusista, materiaali- energia- ja vesitehokkaista prosessointivaiheista. Hankkeen
toteuttajat yhdessa luovat kansallisesti ja kansainvalisesti korkeatasoisen osaamisverkoston,
joka vahvistaa Ita- ja Pohjois-Suomen maakuntien valista yhteisty6ta.
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3.2 Julkinen kuvaus

Hankkeen julkinen tiivistelma

Kaivos- ja prosessiteollisuus on erittain tarkea toimiala 1ta- ja Pohjois-Suomelle, silla erilaisia
ilimastoteknologioita, kuten aurinkopaneeleja, sdhkdajoneuvoja ja tuuliturbiineja, rakennetaan
nopeammin kuin koskaan maailmassa. Tama puolestaan tekee kriittisten raaka-aineiden, kuten
litiumin, koboltin, grafiitin, nikkelin, kuparin, fosforin ja harvinaisten maametallien, kestavasta
saatavuudesta ratkaisevan tarkedd Suomelle ja muulle Euroopalle. Monet mineraalien
prosessoinnissa kaytdssa olevat murskaus-, jauhatus- ja rikastusmenetelméat ovat yli 100 vuotta
vanhoja, eika niita ole alun perin kehitetty ympariston kannalta kestaviksi. Tehokkaammista,
tarkemmista ja ymparistoystavallisemmista erotusmenetelmistd on syntymassa seuraavia
huipputeknologioita, joiden kehittdmiseen kaivos- ja rikastusteollisuus on lisdamassa
merkittavasti resurssejaan nyt ja tulevaisuudessa.

Koska maapallon kaikki rikkaimmat malmiesiintymat ovat jo ehtyneet, on jaljella vain yha
kéyhempia malmiesiintymiad. Tasta syysta kaivosten rikastusprosesseissa tyostetdan yha
enenevassa maarin heikkolaatuisempia ja vaikeammin rikastettavia arvomineraaliesiintymia,
mika aiheuttaa haasteita kaivos- ja rikastustoiminnalle. Nykyisin kaytdssa olevat malmikivien
hienonnus- ja prosessointitavat kuluttavat energiaa kohtuuttomasti silla niiden hyétysuhde on
huonoimmillaan alle 1 %. Kaivokset rikastamoineen tuottavat yhd enemman kaivannaisjatteita
sivukivien, rikastushiekan, jatesakkojen ja kivijadnndsten muodossa kuormittaen ymparistdoa
ja ihmisten terveytta. Maailmassa syntyy ihmistd kohden noin 1000 kg pelkastaan
kaivosteollisuuden prosessien jatevirtana muodostuvaa hienoainesta (rikastushiekkaa)
vuosittain. Materiaalin prosessoinnin myota syntyy myds suuria maaria erilaisia vesipaastoja
(kulutus 7-9 miljardia m? vetta joka vuosi), jotka sisaltavat raskasmetallijgdmia ja kemikaaleja.
Vesienkasittelyn uusia prosessointiratkaisuja tulisi kehittda nykyisesta, jotta kaivosalueelle
paatyvien jatevesien maara pienenisi merkittavasti ja veden sisaltdamat haitta-ainemaarat
laskisivat paastorajojen alapuolelle. Kaivos- ja rikastusteollisuuden prosessien uudistuminen
on jaanyt muun maailman teollisuuden kehityksesta jalkeen. Jotta kaivannaisala kykenee
Iahitulevaisuudessa vastaamaan vihrean siirtyman kasvaviin mineraalisten raaka-aineiden
maariin samalla paastorajojen kiristyessa, on yksikkdprosesseja tarkasteltava uudelleen.

Hankkeen tavoitteena on 16ytaa uusia innovatiivisia ratkaisuja vihredssa siirtymassa tarvittavien
mineraalijakeiden puhtaampaan ja tarkempaan erotteluun ja talteenottoon, niin arvoaines-
kuin jatejakeiden osalta. Hankkeessa kehitetdan arvomineraalien tarkempaan erotteluun
soveltuvaa puristusmurskausmenetelmaa, jossa malmikivien hienonnus toteutetaan taysin
kuivana ilman vettd ja vGhemmalla energialla. Hankkeessa kehitetaan ja optimoidaan myos
mineraalipartikkelien vaahdotusrikastus- ja liuotusprosesseja, joita edeltadva arvomineraalien
esirikastus on toteutettu edella kuvatulla vetta ja energiaa saastavalla puristusmurskausmenet
elmalla. Tama mahdollistaa kaikkien puristusmurskauksessa syntyvien mineraalijakeiden
reaaliaikaisen kasittelyn, jolloin syntyva ymparistokuormitus on mahdollisimman pienta.
Tallainen jatejakeiden hyédyntdmisen mahdollisuus, jonka puristusmurskaus menetelmana
myOs mahdollistaa, on valttdmatdn edellytys nollapaastbisen kaivoksen perustamiselle.

Hankkeessa tavoitteena on yhteistydssa kaikkien osatoteuttajien kanssa kehittda alykkaita
mittaus- ja mallintamisratkaisuja mineraaliprosessien hallinnan parantamiseksi. Hankkeessa
tutkitaan myos, miten hiilidioksidikaasun kaytdlla ja sen ympaérille rakennetulla menetelmalla
voidaan estaa tarkeiden perusmetalleja sisaltavien sulfidimalmien hapettuminen. Tavoitteena
on vahentaa kemikaalien kayttda ja 16ytaa hiilidioksidin avulla ratkaisuja prosessivesikiertojen
sulkemisasteen kasvattamiseksi (tavoitteena nollapaastoéinen prosessi). Hankkeessa tutkitaan
eri materiaalien suotautumis- ja saostusominaisuuksia niin arvometallien talteenoton kuin
vedenpuhdistuksen nakdkulmista. Hanke tuottaa tuloksia kaivosten rikastusprosessien
kemikaalien, raaka- aineiden ja veden kayton alykkaaseen hallintaan ja edistaa kehitysaskelia
kohti puhtaampaa kaivostoimintaa.

Hankkeen nimi englannin kielella

Environmental efficiency for mineral processing through the innovation network — INNOMIN
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Hankkeen julkinen tiivistelma englannin kielella

Various climate technologies such as solar panels, electric vehicles and wind turbines are

being built faster than ever, making the sustainable availability of critical raw materials such

as lithium, cobalt, graphite, nickel, copper, phosphorus, and rare earths crucial. However,

many of the processing methods used in mining industry are over 100 years old and were not
originally developed to be sustainable. The following top technologies are emerging from the
most efficient and controlled separation methods, which the mining and process industry has
already shown interest in.

Mining and process industry is a very important industry for Eastern and Northern Finland. In
the beneficiation processes, lower-quality and more complex mineral deposits are increasingly
being processed, which challenges mining industry even more. The currently used comminution
and processing methods consume an unreasonable amount of energy and produce more
mining waste burdening the environment and human health. The processing of the material also
creates large amounts of water emissions, which contain heavy metal residues and chemicals,
for which new processing solutions would have to be developed in terms of water purification
and increasing the closure rate. The renewal of the mining industry's processes has lagged
behind, and in order for the mining industry to be able to respond to requirements by the green
transition under the prevailing stricter emission limits, the unit processes must be re-examined.
The goal of the project is to find new innovative solutions for the dry enrichment, leaching and
flotation of mineral fractions needed in the green transition, where the processing of the material
in the enrichment phase can be carried out in accordance with sustainable development with
less energy, and in a way where the burden on the environment would be as low as possible.
The unit processes developed during the project and the overall process formed by them enable
users of knowledge and technologies to reduce the environmental impact of industry. In addition,
the goal is to develop process methods to promote the use of by-streams and wastes that are
still poorly utilized in industry, especially for minerals classified as critical raw material (CRM).

In the project, the goal is to develop intelligent measurement and modelling solutions to improve
the management of preliminary and further processes. The project also investigates how

the use of carbon dioxide gas prevent the oxidation of sulphide ores containing important

base metals. The goal is to reduce the use of chemicals and find solutions to increase the
degree of closure of process waters. The goal is also carrying out flotation with sustainable
development, using more environmentally friendly chemicals. The project investigates the
percolation and precipitation properties of different materials from the perspectives of both

the recovery of precious metals and water purification. The project produces results for the
intelligent management of the use of chemicals, raw materials and water in mine enrichment
processes and promotes development steps towards zero emission mining.

3.3 Maantieteellinen kohdealue

Onko hankkeen toiminta valtakunnallista?

Ei

Maakunnat

Eteld-Savo, Pohjois-Savo, Kainuu

Kunnat

Savonlinna, Kuopio, Kajaani

Hankkeen toteutuspaikka

Postiosoite Postinumero | Postitoimipaikka

Ketunpolku 1 87101 Kajaani
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4 Hanketiedot

4 .1 Hankkeen kohderyhm4, tarve ja tavoitteet

Mitka ovat hankkeen varsinaiset kohderyhmat?

Hankkeen kohderyhmana ovat:

Akkumetallien prosessoijat ja jalostajat Ita- ja Pohjois-Suomessa, joille uuden
hienonnusmenetelman kayton myétd mahdollistuu todella karkeiden grafiittisuomujen
tuottaminen ja hyddyntaminen, joiden arvo luonnongrafiittimarkkinoilla on korkea.

Kaivos- ja teknologiateollisuuden yritykset I1ta- ja Pohjois-Suomen alueella, joille projekti tuottaa
ymparistoystavallisempia teknologiaratkaisuja prosessivesien kokonaisvaltaiseen hallintaan ja
nollapaastoéisen suljetun vesikierron toteuttamiseen.

Kaivoteollisuudelle digitaalisia ja mittausteknologioita kehittavat yritykset ja ekosysteemit /
klusterit.

Mitka ovat hankkeen vililliset kohderyhmit?

Kaivosteollisuuden paikkakunnat, joille kaivosteollisuuden prosessit ja tuotanto ovat merkittavia
talous-, tyollisyys- ja ymparistonakdkulmasta.

Kaivos ja prosessiteollisuuspaikkakuntien muut toimialat ja elinkeinot.

Vihredssa siirtymassa tarvittavien kriittisten mineraalien/metallien myyntiin ja toimituksiin liittyvat
yritykset.

Muut vastaavat teollisuuden toimialat, jotka voivat ottaa mallia luodusta prosessikokonaisuudes
ta. Laajemmin hankkeen toimenpiteet pyrkivat tukemaan uusien teollisuuden tydpaikkojen
syntymista.

Minka tarpeen tai ongelman hanke ratkaisee?

Mineraalien kaivostuotannon perusrakenne on pysynyt samana yli 100 vuoden ajan. Louhinnan
jlkeen tapahtuvan hienonnuksen (murskauksen ja markajauhatuksen) ja vaahdotusrikastuksen
toiminta on pysynyt samana, vain prosessin tuotantokapasiteetti on kasvanut merkittavasti
siirryttdessa hyddyntamaan yha kdyhempia mineraaliesiintymid. Alkujaan hyvaksi ja tehokkaaksi
koettu tapa ei enaa nykypaivana tayta ympariston kannalta kestavan kehityksen periaatteita, ja
uusia ja toimiviksi todennettuja prosessointitapoja taytyisi tuoda teollisuudelle hyddynnettaviksi
mahdollisimman nopealla aikataululla.

Kuivarikastus: Nykyiselldan kuivarikastusta ei voida hyédyntaa sellaisenaan, koska perinteisten
menetelmien tuottama liian hieno jae on ongelmallista monestakin syysta: Ongelman perussyy
on siind, ettd nykyisissa murskauslaitteissa kuormitus kohdistetaan materiaalikerrokseen, ei
yksittaisiin malmimineraalipartikkeleihin, jolloin partikkelit ovat kosketuksissa toisiinsa. Toisena
syyna voidaan todeta malmikerrokseen murskauksen aikana kohdistuva nopea ja iskumainen
kuormitus ja kolmantena aivan liian suuri energiamaara, jonka seurauksena partikkelin pinnasta
irtoaa runsaasti lilan hienoa ainesta (seka arvottomasta etta arvokkaista mineraaleista). Edella
mainittujen seikkojen vuoksi myds partikkelien valista hiertymista tapahtuu koko ajan, jonka
seurauksena jatkoprosessointiin sopivan kokoiset partikkelit kuluvat tasaisiksi ja sileiksi, mika
heikentdd huomattavasti vaahdotuksen ja liuotuksen tehokkuutta. Ylipaataan lilan hienoksi
hienontaminen tuhlaa energiaa ja vaikeuttaa ekotehokkaimpien rikastusmenetelmien, erityisesti
kuivarikastuksen kayttéa. Uuden puristusmurskauksen mydéta liian hienosta jakeesta paastaan
I&hes kokonaan eroon ja muodostuvat partikkelit (seka arvo- ettd jatejakeessa) ovat aivan
erimuotoisia ja puhtaampia verrattuna nykyisten kaytdssa olevien prosessien tuotteisiin.
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Tama mahdollistaa kuivarikastuksen kayton aivan uudesta ndkékulmasta parantaen kuivien
rikastusmenetelmien toimintaedellytyksia merkittavasti.

Hapeton inerttiymparistd vaahdotuksessa: Nykytekniikassa vaahdotus ei toimi optimaalisella
tavalla: nykyisten jauhimien energiaa tuhlaava toimintatapa synnyttaa hapettuneita ja pinnoiltaan
vaurioituneita tai kuluneita partikkeleita ja runsaasti tarpeettoman hienoksi jauhettua ainesta
(yleensa yli 20 % kaikesta), joka vaikeuttaa voimakkaasti koko jatkoprosessointia ja heikentaa
huomattavasti rikastustulosta, pahimmassa tapauksessa jopa pysayttda koko prosessin.
Hapettuminen ja hapettumistuotteiden muodostuminen nopeuttaa laitteistojen korrodoitumista,
lisda ymparistod kuormittavien kemikaalien kulutusta ja nostattaa liuenneiden metallien,
sulfiittien, sulfaattien ja muiden hapettumistuotteiden pitoisuuksia prosessivesissa vaikeuttaen
merkittavasti vesien kasittelya ja kierratysta.

Xamkissa kehitettya hiilidioksidin talteenottomenetelmaa on sen ymparistdystavallisyytensa

ja edullisuutensa vuoksi mahdollista kayttda parantamaan teollisen prosessin kannattavuutta
ja ekotehokkuutta. Hiilidioksidin kaytolla ja sen ymparille rakennetulla menetelmallad saadaan
estettya hienonnuksessa syntyvien mineraalipintojen hallitsematon hapettuminen tai
muuttuminen vaahdotuksen kannalta epaedullisiksi, jolloin pintojen luontaiset ominaisuudet
saadaan sailytettyd muuttumattomina aina vaahdotukseen asti. CO2:n kaytdn my6ta
vaahdotusprosessin toteuttamiselle saadaan parhaimmat edellytykset, kun mineraalien pinnoille
tai vesifaasiin ei muodostu ominaisuuksia muuttavia tai hapettavia tuotteita. Oikeanlaisen
murskauksen ja sen jalkeen CO2-ymparistdssa toteutettavan vaahdotuksen ansiosta koko
prosessi voidaan toteuttaa jopa taysin ilman kokoojakemikaaleja mineraalien luontaisesti
hydrofobisuuteen perustuvien ominaisuuksien sailyessa koskemattomina pintarakenteissa.
CO2:n avulla vaahdotus voidaan toteuttaa myds pelkastaan lietepotentiaalin ja pH:n sdadolla
ilman kokooja- tai aktivaattorikemikaaleja. CO2:n avulla saadaan siis alennettua huomattavasti
kemikaalien kaytt6a prosessissa.

Vesi: Kaivos- ja prosessiteollisuus ovat tunnettuja runsaasta veden kaytésta prosesseissaan.
Vaikka vetta kuluu valtavasti, on veden kierratysaste monessa paikkaa silti todella alhaista.
Taman johdosta ymparistéon padsee vapautumaan arvokkaita metalleja ja happamoittavia
muita yhdisteitd aiheuttaen liiallista ymparistokuormitusta toiminta-alueelle ja aluetta
ympardivalle valuma-alueelle. Kaivosten prosesseissa muodostuu yha enenevassa maariin
kaivosalueelle rikastushiekka-altaisiin palautettavaa prosessijatetta (ts. rikastushiekkaa),

ja varsinkin Pohjoismaissa hule- ja sadevesien keraantyminen altaisiin aiheuttaa monilla
kaivoksilla jatealueiden vuoto- ja ymparistbongelmia. Paremmalla veden talteenotolla,
kierratyksella ja puhdistuksella saataisiin ongelmaa pienennettyd merkittavasti. Hiilidioksidin
avulla mineraalipintojen hapettumista ja siitd aiheutuvien hapettumistuotteiden liukenemista
veteen ja edelleen happaman kaivosvaluman syntya voidaan merkittavasti alentaa,
mahdollistaen prosessilaitoksen sisalla toteutettavan korkeamman veden kierratysasteen
(tavoitteena nollapaastdinen vesikierto). Hiilidioksidilla saadaan vahennettyd myos
prosessivesien puhdistuksen tarvetta.

Kaikki edelld kuvatut ongelmat voidaan suurimmalta osin ratkaista kayttamalla prosessin
ensimmaisend ja useimmiten ainoana hienonnusmenetelmana vahaenergista, hitaaseen
kuormitukseen perustuvaa puristusmurskausta. Hiilidioksidin hyédyntamisen ja erilaisten
mittausteknisten ratkaisujen mukaan tulolla parannetaan 1) vaahdotuksen ja liuotuksen
tehokkuutta, 2) vdhennetdan kemikaalien kulutusta 3) nostetaan prosessiveden kierratysastetta
ja 4) parannetaan vesienkasittelyn tehokkuutta.

Hankkeessa tuodaan esille kokeellista dataa uusista rikastusprosesseista, joilla kestavan
kehityksen mineraaliprosessointi voidaan toteuttaa. Koska puristusmurskauksen tuotepartikkelit
ovat jo sellaisenaan soveliaita rikastukseen, voidaan jauhatus jattaa tulevaisuudessa kokonaan
pois. Puristusmurskauksen avulla voidaan tuottaa hyvin puhtaita arvomineraalijakeita, mutta
myds hyvin puhtaita jdtemineraalijakeita, jolloin aiemmin kaivosjatteiksi luokitellut sivukivet ja
harmemineraalit voidaan nekin erotella ja jatkokasitellda helpommin suoraan tuotteiksi. Tallainen
jatejakeiden hyddyntadmisen mahdollisuus, jonka puristusmurskaus menetelmana mahdollistaa,
on valttdmaton edellytys nollapaastdisen kaivoksen perustamiselle.
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Hanke luo kaivos- ja prosessiteollisuuteen reaaliaikaista dataa tuottavia mittausmenetelmia

ja mittausdataa visualisoivan digitaalisen kaksosen, joka helpottaa datan hyddyntamista.
Digitaalinen kaksonen mahdollistaa prosessien simuloimisen ja optimoinnin digitaalisesti,

mika vahentaa riskeja ja parantaa prosessien luotettavuutta. Reaaliaikainen datan keruu

ja visualisointi tukee paatdksentekoa tuotannon tehostamiseksi. Mittausdatan tuotannon ja
mittausdataa visualisoivan digitaalisen kaksosen avulla parannetaan murskausmenetelman ja -
prosessien tehokkuutta ja vahennetdan energiankulutusta.

Hankkeessa tuodaan esille uuden murskausmenetelman vaikutuksia kuivarikastuksen,
liuotuksen ja uudentyyppisten vaahdotusmenetelmien toimintaan. Erityisena tutkimuskohteena
ovat vihredn siirtyman kannalta kriittiseksi luokitellut mineraalit, jotka sisaltavat mm. kobolttia,
litiumia, kuparia, nikkelia, lyijya ja grafiittia. Hankkeessa tuotetaan ja tuotteistetaan aivan
uudentyyppisia mineraalijakeita niin arvojakeen kuin jaljelle jaavan jatejakeen osalta.

Miten hanke on valmisteltu? Miten hankkeen kohteena olevia sisédltdja on aiemmin pyritty kehittamaan?

INNOMIN-hankkeelle on Xamkissa tehty laajaa pohjaty6ta viimeisten vuosien aikana
osallistumalla merkittaviin kaivosalan konferensseihin (mm. FEM 2023 - The 14th
Fennoscandian Exploration and Mining Conference, Levi, Finland and Flotation 23’ Conference,
Cape Town, South Africa) ja seminaareihin (Kokkola Material Week 2023), joiden puitteissa on
paassyt kuulemaan akkuteollisuuden alaa puhuttavista asioista ja osallistumalla keskusteluun.

Valmistelun aikana on osallistuttu myds Kaivannaisalan yhteistyon seuraavat askeleet-
innovaatioleirille, Savonlinnassa pidettyihin Maamme Rikkaudet — Kaivoskriittisiin paiviin
22.-23.9.2023 ja useisiin alan asiantuntijoiden pitamiin webinaareihin, joissa on konkretisoitunut
kaivosteollisuuteen kohdistuva paine ja tarve muuttaa toimintaansa nykyhetkea kestavammaksi
ja ymparistéa vahemman kuormittavammaksi.

Ita-Suomen yliopistolla on pitkat perinteet yhteistydstd Xamkin kanssa ja olemme osallistuneet
useiden yhteisten tutkimushankkeiden valmisteluun. Xamkin kanssa UEF:lla on ollut
hakemuksen aihepiiriin liittyva useiden vuosien mittainen tiivis yhteistyd, joka on johtanut jo
yhden tieteellisen julkaisun hyvaksymiseen ja kaksi kasikirjoitusta on tyostettavana. Naissa
julkaisuissa olemme sisdanajaneet tassakin hankkeessa olevan yhteistyon |. Xamk toimittaa
meille prosessoidun materiaalin ja UEF suorittaa sille kemiallisen analyysin.

INNOMIN- hanketta on valmisteltu tiiviissa yhteistydssa mydés CEMIS-verkoston kanssa,

jonka jasenena Kajaanin ammattikorkeakoulu (KAMK) toimii. CEMIS on mittaustekniikan ja
dataosaamisen osaamiskeskittyma, ja sen TKI-toiminnan yhtena keskeisena painopistealueena
on kaivannaisteollisuuden kehittdminen. CEMISin toimijoilla, mukaan lukien KAMK, on

vankkaa osaamista erityisesti mittausjarjestelyissa, datan hallinnassa ja sen hyddyntamisessa,
esimerkiksi erilaisten visualisointien ja digitaalisten kaksosten muodossa. Naitd osaamisalueita
hyoddynnetaan laajasti hankkeen valmistelussa ja toteutuksessa.

Hankkeen kohteena olevia sisaltdja on aiemmin kehitetty osallistumalla aktiivisesti kestavaan
kaivannaisteollisuuteen liittyviin hankkeisiin seka tukemalla Kainuun dlykkaan erikoistumisen
strategian tavoitteiden toteuttamista. Esimerkiksi meneillaan olevat hankkeet, kuten
Kaivannaisalan kehittdminen Lapin, Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alueilla (KAKE) seka
Arctic Water Excellence (AWE), ovat olleet keskeisia tdssa kehitystyossa. KAKE-hankkeessa
pyritdan vahvistamaan kansallista ja kansainvalista yhteistyota seka TKI-tulosten kayttéon
saattamista kaivannaisteollisuuden toimijoille, mika tarjoaa myods INNOMIN-hankkeelle kanavan
tulosten viestintaan ja yritysten kayttéon saamiseen. AWE-hankkeessa keskitytddn muun
muassa kaivannaisteollisuuden vesienhallinnan ja analytiikan tarpeisiin, ja INNOMIN-hankkeen
kehitysty® tukee suoraan naita tavoitteita.

INNOMIN-hanke on osa laajempaa kokonaisuutta, jossa ylimaakunnallisella yhteistydlla ja
innovatiivisilla lahestymistavoilla edistetdan kestavaa kaivostoimintaa. Xplorer-konsortion
puitteissa KAMK on aktiivisesti mukana tarkastelemassa ja paivittdmassa kaivosalan
kehittdamisen innovatiivisia ratkaisuja seka edistimassa tiedonsiirtoa akateemisesta maailmasta
sidosryhmille yhteistydn ja tapahtumien, kuten tulevan Oulun 2026 Xplorer-konferenssin, kautta.

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma



Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 8 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN
Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024

INNOMIN-hankkeen valmistelussa on otettu huomioon myés Xamkin aikaisempien projektien ja
innovaatioiden tulokset:

1) Vastajulkaistu JUFO3-tason tieteellinen artikkeli puristusmurskauksen kaytdsta grafiitin
rikastamisessa: Paasovaara, N., Hartikainen, S., Peraniemi, S., Kuopanportti, H. & Shenghong,
Y. (2024). Continuously compressing crushing towards a dry processing method, a testing for
graphite ore, Minerals Engineering, Vol. 212, pp. 1-14.

2) Hanke: HUGGER- bio- ja kiertotalousmateriaalien energiatehokas murskaus 2021-2022

3) Hanke: Murskausmenetelman vaikutus vaahdotustulokseen (CommFlot) 2018-2019

4) Hanke: Innovatiiviset kaivosvesien puhdistusratkaisut ja ekotehokkaat pilotoinnit (iFormine)
2015-2018

5) Hanke: Energiaa ja kemikaaleja sdastava vaahdotusrikastus (EnSaCo) 2013-2014

6) Menetelma ja laitteisto, jolla hiilidioksidi tuotetaan kemikaalittomasti biopolton savukaasuista
(patentti v. 2018 US9861931).

7) Jatkuvaan puristukseen perustuva murskausmenetelma ja laitteisto (patentti v. 2021
EP3532204 tai US10857545)

8) Menetelma ja laitteisto arvomineraalien erottamiseen malmista vaahdotusprosessissa, jossa
malmi hienonnetaan ja vaahdotetaan olennaisesti hapettomassa hiilidioksidiatmosfaarissa
(patenttihakemus v. 2022 W02022/130168 A2)

9) Laitteisto lentotuhkan tai hienojakoisen materiaalin jatkuvaan rakeistamiseen, jossa
savukaasusta erotettu hiilidioksidia kdytetdan sideaineena (patentti v. 2016 FI126239 B).

10) Vaitostyo: Innovatiivinen puristusmurskaus 2015-2024

11) Vaitostyd: CO2:n talteenottomenetelma (Hiilidioksidin talteenotto kaasuvirroista vesikiertoon
perustuvalla menetelmalla, prosessimenetelman simulointimallin verifiointi, validointi and
optimointi)

INNOMIN-hankkeen valmistelujen aikana on kéyty monia keskusteluja useiden kaivosyhtididen
ja malminetsintayhtididen edustajien kanssa ja muiden akkuteollisuuden toimijoiden kanssa, ja
tarve alan uudistumiselle on tunnistettu. Vuoden 2023 kevaana puristusmurskausteknologian
ymparille valmisteilla ollut infrastruktuurin kehittdmishanke sai myds tukea kolmeltatoista alan
merkittavalta toimijalta.

Mitka ovat hankkeen tavoitteet?

Hankkeen yhtena paatavoitteena on I6ytaa uusia innovatiivisia prosessointiratkaisuja
kuivarikastukseen, liuotukseen ja vaahdotusrikastukseen. Prosessointiratkaisujen keskidssa
ovat Ita- ja Pohjois-Suomen kannalta kriittiset malmit ja niiden sisaltamat mineraalit (kuten
grafiitti, Co-, Ni- tai Cu-metalleja sisaltavat mineraalit), joiden prosessointia kehitetaan
materiaali-, energia-, ymparistétehokkaimmiksi.

Hankkeen toisena paatavoitteena on vahvistaa IP-alueen TKI-toimijoiden (Xamk-UEF-
KAMK) innovaatioyhteisty6ta kaivosteollisuuden valmistusprosessien ymparistotehokkuuden
parantamiseksi.

Projektin osatavoitteet ovat:

1) Todentaa puristusmurskaus-prosessin ja mineraalijakeiden optimoidun kiderakenteen
vaikutukset ja hyodyt malminjalostuksen esikasittelyna pyrittdessa materiaali- ja
ymparistdtehokkaaseen prosessikonseptiin mineraalirikasteiden tuotannossa. (paavastuu Xamk)
2) Selvittaa puristusmurskaus-prosessista syntyvien karkeampien ja vahemman
raskasmetalleja ja haitta-aineita sisaltavien jatefraktioiden hyédyntamista raaka-aineena jossain
kierratysteollisuuden sovelluksessa (paavastuu Xamk)

3) Todentaa menetelmassa (FI 130378 B) esitetty ratkaisu, jossa malmin jauhatus ja
vaahdotusrikastus tehdaan kontrolloidusti vahahappisissa olosuhteissa, eli kehittda menetelma
ja sen kaytettavyys TRL 5 -tasolle. (paavastuu Xamk)

4) Optimoida malmikohtaisesti vaahdotusrikastuksessa kaytettavien kaupallisten kemikaalien
laatu ja annostus hankkeeseen tarkasti valittujen materiaalien osalta ja luoda tehokkaampia ja
ymparistoystavallisimpia rikastusresepteja vastaavanlaisten materiaalien prosessointiin muualla
maailmassa (paavastuu UEF)
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5) Todentaa uusia keinoja tehostetun vaahdotusprosessin vesienkasittelyyn korkeimman
kierratysasteen (nollavesitase) saavuttamiseksi (paavastuu Xamk) ja kehitella
konsentrointimenetelma alhaisten kemikaalipitoisuuksien maarittdmiseen ymparistonaytteista
(UEF)

6) Edistdd omavaraisuusasteen, huoltovarmuuden ja saantivarmuuden nostamista koskien
rikastuskemikaalien ja kriittisten materiaalien tuotantoa — alueellisesti — kansallisesti -
kansainvalisesti. (paavastuu kaikki toteuttajat)

7) Luoda uusia visuaalisia ratkaisuja hankkeen aikana toteutetuista materiaali- ja
ymparistétehokkaista prosessointivaiheista. (pdavastuu KAMK)

8) Kehittaa alykkaitd mittausteknologiaan ja dataan perustuvia ratkaisuja materiaalivirtojen
hallinnan parantamiseksi. (pdavastuu KAMK)

Mita muutosta nykytilaan hanke tuo? Mika on hankkeen uutuus/lisdarvo?

Hankkeessa pienennetaan kriittisten mineraalien rikastusprosessin energiankulutusta

ja vahennetaan sen ymparistovaikutuksia. Tama taas osaltaan parantaa merkittavasti
kuivarikastuksen ja liuotuksen kayton edellytyksia tehostamalla ja parantamalla liuotettavan
malmipartikkelien laatua niin liuotukseen (parempi kiderakenne, mikrohalkeilevat partikkelit) kuin
kuivarikastukseen (puhtaammat pinnat) soveltuviksi. Aiemmissa projekteissa (mm.

Hugger) on pystytty todentamaan raaka-aineen kasittelyn tehostaminen ja alustavien
kolonniliuotuskokeiden perusteella on saavutettu korkeampi liuotustehokkuus. Lisaksi

hankkeen hiilidioksidia hyodyntava rikastusmenetelma mahdollistaa nykyisin vallalla olevien
vaahdotusprosessien merkittavan tehostamisen ymparisto- ja sdanténakokulmista kohtuullisilla
investoinneilla.

Kolmanneksi hankkeessa toteutettava prosessikokonaisuus tuottaa aivan uudentyyppisia
sivukivia ja rikastushiekkoja, joista on saatu talteen jo kaikki arvokkaat mineraalit mutta
my0s haitalliset raskasmineraalit, jolloin jaljelle jaava jatefraktio sisaltda enaa harmittomia
silikaattimineraaleja. Syntyvien puhtaiden rikastushiekka- ja sivukivikasojen hyddyntaminen
jossain kiertotalouden sovelluksessa mahdollistuu aivan uudella tavalla. Esimerkiksi talla
hetkella kehityksen alla olevien ekobetonien ongelmana on materiaalien liian korkeat haitta-
ainepitoisuudet, jolloin niiden kaytté monissa kohteissa on edelleen rajattua ja jopa kiellettya.
Puristusmurskatuilla puhtailla jatefraktioilla tilanne olisi aivan toinen.

Neljanneksi uusi prosessikokonaisuus mahdollistaa viela talla hetkella hyddyntamattémien
kaivosalueelle viimeisten vuosikymmenien aikana kasattujen jatekivien prosessoinnin, jossa
puristusmurskauksella toteutettavalla virkistysjauhatuksella ja keksinnén FI130378 B ratkaisulla
puhdistuskasitellaan materiaalia niin, etta kaikki loputkin vihreassa siirtymassa hyddynnettavat
arvoaineet (kuten grafiitti, koboltti) saadaan talteen ja jatkohyddynnettaviksi.

Isossa mittakuvassa projektin tulokset luovat perustaa kokonaan "vesivapaille”
kuivaerotusmenetelmille mineraalien talteenotossa tulevaisuuden ratkaisuna, jolloin
ymparistokuormitus vesistdjen ja valuma-alueiden osalta olisi huomioitu paremmin. Arvokkaiden
mineraalipartikkelien optimoitu erotus jo kuiva-vaiheessa tehostaa todennetusti myos
bioliuotuksen tehokkuutta merkittavasti, ja Xamk on tehnyt alustavia kokeita Hugger-hankkeessa
toteutetulla koelaitteella liittyen tahan jalostus- ja erotusprosessiin.

Keksinndssa (FI 130378 B) jauhatus- ja vaahdotusvaiheen happi syrjaytetaan hiilidioksidi- ja/
tai typpiatmosfaarilla, ja talla toimenpiteella on lukuisia etuja: hiilidioksidin kayttd on perusteltua
erityisesti vaahdotuksessa herkasti hapettuvilla malmeilla. Hanke lisaa

tietoisuutta hiilidioksidin kaytosta erityisesti inerttind kaasuna (ts. malmia ei-hapettavana
kaasuna), pH:n saatelyssa ja metallien rikastuksessa seka myds laajemmin
prosessiteollisuudessa. Hankkeessa tarkoin valituille materiaaleille optimoitujen
kemikaaliannostusten ja laatukriteerien avulla luodaan tehokkaampia ja ymparistoystavallisim
pia rikastusresepteja tulevaisuuden prosesseille. Hankkeessa tutkittavat ja kehitettavat
prosessikonseptit parantavat kayttdonotettuina merkittavasti seka alueellisesti, kansallisesti
etta kansainvalisesti kaivos- ja teknologiateollisuuden toimialojen materiaali- ja
ymparistétehokkuutta.
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Hankkeessa kehitettédva prosessointikokonaisuus (malmin esikasittelysta rikastukseen ja
vedenkayton suljettuun nollatasekiertoon) alentaa merkittavasti koko mineraaliprosessoinni

sta aiheutuvia ymparistdvaikutuksia nostaen IP-alueen TKI-toimijoiden (Xamk, KAMK, UEF)
yhteistydssa syntyvan erityisosaamisen ja merkityksen vastuullisempien kaivoskaytantojen
edelldkavijana. Hankkeen aikana myds kansainvalinen nakyvyys tulee selvasti kasvamaan, silla
hankkeessa kehitettaville uusille teknologioille tullaan laatimaan arviot kaupallistamismahdoll
isuuksista maailmanlaajuisesti. Kansainvalistd nakyvyytta tuo myos hankkeen aikana
toteutettava verkottuminen alan merkittadvimpien toimijoiden kanssa ja artikkelien julkaiseminen
arvostetuissa tiedelehdissa. Tata kautta myds IP-alueen maakuntien vetovoima ja
houkuttelevuus tulee kasvamaan.

Arvioi tuen ensisijainen vaikutus hankkeen toteuttamiseen

Hanketta ei toteuteta ilman tukea

Perustelut tuen vaikutukselle

Tuki mahdollistaa téysin uudentyyppisten ja materiaalitehokkaiden prosessointikonseptie

n luomisen kaivos- ja akkuteollisuuden kayttdén, jossa tarve alan uudistumiselle on
tunnistettu. Liséksi tuen avulla pystytdan todentamaan uusien konseptiratkaisujen positiiviset
ymparistdvaikutukset ja tukemaan hiilineutraalien ratkaisujen kehittdmista Ita- ja Pohjois-
Suomen alueella.

4 .2 Toteutus ja tulokset

Milla konkreettisilla toimenpiteillda hanke saavuttaa kuvatut tavoitteet?

Hankkeessa toteutetaan seuraavat tydpaketit ja kehittdmiskohteet:

WP1: Materiaali- ja energiatehokas murskaus

Toimenpide 1.1: Kriittisten mineraalien erotus innovatiivisella puristusmurskauksella
Toimenpide 1.2: Mineraalien rikastaminen kuivaerotuksella

Toimenpide 1.3: Vertaileva perinteisen tavan prosessointi

WP2: Kestavan kehityksen vaahdotus- ja liuotusrikastus

Toimenpide 2.1: Kriittisten mineraalien rikastuksen tehostaminen hapettomilla
rikastusolosuhteilla

Toimenpide 2.2: Kaivosrikastamoiden prosessivesien kasittelyn tehostaminen

Toimenpide 2.3: Liuotuksen tehostaminen mikroraoilla

Toimenpide 2.4: Kaivosjatemateriaalin sisaltdmien hyétymineraalien rikastusvaahdotukset
CO2:lla

WP3: Analytiikka ja alykkaat mittausratkaisut

Toimenpide 3.1: Metallianalyysit mineraalirikasteille

Toimenpide 3.2: Vesianalyysit

Toimenpide 3.3: Kemikaalien laadun ja maaran optimointi
Toimenpide 3.4: Mittaustekniikat ja digitalisaatio

Toimenpide 3.5: Mittausdatan visualisointi ja digitaalinen kaksonen

WP4: Tiedottaminen ja tulosten hyédyntaminen
Toimenpide 4.1: Hankkeen koordinointi ja hallinnointi
Toimenpide 4.2: Tiedottaminen

Toimenpide 4.3: Kv-yhteistyd

Toimenpide 4.4: Raportointi

KAMK:n toimet keskittyvat WP1:ss& Toimenpide 1.3:een, WP3:ssa Toimenpide 3.4 ja 3.5:een
sekd WP4:en. Alla on kuvattuna KAMK:n toimeet yksityiskohtaisemmin naissa tyopaketeissa ja
Toimenpidekohdissa.

Toimenpide 1.3: Materiaali- ja energiatehokas murskaus
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Toteutusaika 1/2025 - 12/2026
Vastuu: XAMK (4 htkk) ja KAMK (16,5 htkk)

Perinteisen tavan mineraalien hienonnus- ja rikastusprosessointi on darimmaisen tarkeaa
tehda alusta loppuun samalla materiaalieralla kuin toimenpiteen 1.1 ja 1.2 uudella
puristusmurskausmenetelmalla tehtavat kokeet, koska malmin &killinen koostumuksen ja
pitoisuuksien vaihtelu vaikuttaa materiaalille suunniteltuun hienonnusaikaan (WP2.1, Xamk) ja
tydpaketissa WP3.3 (UEF) optimoituihin rikastuskemikaalien maaraan.

Jotta eri prosessointitavoilla (WP1.1-WP1.2, Xamk ja WP2-1-WP2.2, Xamk) tehtyjen uusien
innovaatioiden hyddyt saadaan kokeellisesti todennettua, on mineraalien prosessointia

tehtava myos perinteisella tavalla. Tarkasti valikoiduista ndytemateriaaleista, eli Etela-Savon
(Heinavesi) ja Pohjois-Pohjanmaan (Siikalatva) grafiittirikkaasta kivelle, Lapin rautaoksidi-kupari-
kultamalmille (Hannukainen) ja Kainuun Ni-Cu-Co-Zn-Mn- monimetallimalmille (Terrafame)
tehdaan seuraavat toimenpiteet:

- Arvioidaan tarvittavien ndytemateriaalien maarat ja jaetaan materiaalit edustavasti eri
tydpakettien kayttoon yhteistydssad Xamkin tydntekijdiden kanssa.

- Suoritetaan vertailevan perinteisen tavan prosessointiin kuuluvalle materiaalieralle
murskauskokeet leukamurskaimella haluttuun kokoluokkaan (< 4 mm).

- Murskauksen jalkeen maaritetdan materiaalin partikkelikokojakauma

- Suoritetaan murskatulle materiaalille jauhatuskokeet kuulamyllyssa optimijauhatusajan
selvittdmiseksi seuraavaa vaahdotusrikastusta varten, hyédyntéen tydpaketissa 1.1 saatuja
liberaatioastemaarityksia

- Tehdaan partikkelikokoanalyysi jokaisen jauhatusvaiheen valissa optimijauhatusajan
maarittdmiseksi.

- Suoritetaan lopulliselle mineraalijauheelle XRF- ja XRD-maéaritykset mineraali- ja
alkuainejakaumien selvittdmiseksi seka tutkitaan mineraalijauhe mikroskoopilla mineraalien
muodon ja liberaatioasteen arvioimiseksi. Saatuja arvoja verrataan uudella hienonnustekniikalla
saatuihin tuloksiin.

- Jauhettu materiaali toimitetaan Xamkin asiantuntijoille, jotka maarittéavat siita liberaatioasteen
ja suorittavat vaahdotuskokeet robottikennollaan seka perinteisessa ilma-atmosfaarissa etta
uudessa vahahappisessa CO2- ja/tai N2-atmosfaarissa.

KAMK osallistuu vertaileviin prosessointikokeisiin, jotka toteutetaan heidan tiloissaan ja
laitteistollaan. Naihin kokeisiin kuuluvat perinteiset murskauskokeet sekéa hienonnus- ja
vaahdotuskokeet, jotka toteutetaan perinteisesti iima-atmosfaarissa. KAMK hyédyntaa tata
varten tiloissaan olevia kokeellisia ja analyysilaitteita, kuten leukamurskaimia, kuulamyllya,
robottivaahdotuskennoa sekad Mictotrac Flowsync -merkin artikkelianalysaattoria.

Toimenpide 3.4: Mittaustekniikat ja digitalisaatio
Toteutusaika: 2/2025-2/2026
Vastuu: KAMK (8 htkk)

Ty6paketin tavoitteena on kehittda alykkaita mittausteknologiaan ja dataan perustuvia
ratkaisuja materiaalivirtojen hallinnan parantamiseksi.TyOpaketissa keratdan tietoa murskaimen
toiminnasta ja eri prosesseista hyddyntamalld olemassa olevaa mittaustekniikkaa ja tarvittaessa
tdydentaa anturointia lisdtiedon saamiseksi.

TyOpaketissa tarkastellaan, millaisia voimia murskaustapahtuma saa aikaan (FEM-mallinnus),
ja kuinka voimat vaikuttavat murskaimeen. Tulosten perusteella voidaan tarkentaa mallinnusta
ja mahdollisesti optimoida anturointi. Tydpaketissa selvitetdan, voidaanko mittaustiedon
perusteella laskea liukumiskitka ja luoda laskennallinen malli murskaustapahtumasta.
TyOpaketin aikana kehitetdan tai otetaan kayttéon kommunikaatiorajapinnat uusille tai olemassa
oleville anturiratkaisuille, joita voidaan hyddyntaa prosessien visualisoinnissa ja digitaalisen
kaksosen totetuksessa.

Ty6paketin sisalto:
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-Toteutetaan FEM-Mallinnus laitteen toiminnasta mallinnus eri kuormitustasoilla. Mallin tulosten
pohjalta tarkastellaan, onko nykyinen anturointi (esim. venymaliuskat) riittava ja oikeissa
paikoissa, ja tehdaan tarvittavat optimointitoimet antureiden sijoitteluun.

-Selvitetdan, miten murskaustapahtuman aikana voidaan mitata syntyva voima ja miten tdma
mittaus voidaan toteuttaa nykyisilla antureilla tai tarvittaessa uusilla ratkaisuilla.

- Selvitetdan, miten raekoko voidaan maarittdd murskauksen jalkeen.

- Tutkitaan kamerateknologian hyddyntamista vaahdotusprosessin tarkkailussa.

- Laskennallinen malli: Luodaan laskennallinen malli murskaustapahtumasta, joka vaatii myds
murskattavan materiaalin liukukitkan riittdvan tarkan maarittamisen?.

- Toteutetaan kommunikaatiorajapinnat olemassa oleville ja uusille antureille, jotta prosessidataa
voidaan hyddyntaa visualisoinnissa ja digitaalisen kaksosen toteutuksessa.

TyOpaketti 3.5: Mittausdatan visualisointi ja digitaalinen kaksonen
Toteutusaika: 1/2025-12/2026
Vastuutaho: KAMK (16 htkk)

Tama tydpaketti keskittyy mittausdatan visualisointiin ja digitaalisen kaksosen luomiseen
murskausprosessista. Tavoitteena on kehittda reaaliaikaisia ja tarkkoja visualisointiratkaisuja,
joiden avulla voidaan seurata ja analysoida murskausprosessin eri vaiheita sekd hyédyntaa
digitaalista mallia prosessin optimoinnissa. Eri murskausprosessien data tallennetaan
tietokantaan, jotta eri tapahtumia on mahdollista vertailla ja kayttajille voidaan tarjota jo
murskauksen aikana tietoja meneilldén olevan murskauksen trendeista. Kehitystyon alussa
maaritellddn parhaat teknologiset alustat digitaaliselle kaksosella seka muulle visualisoinnille.

Keskeiset toimenpiteet:

- Toteutetaan digitaalisen kaksosen vaatimusmaarittely ja toteutussuunnitelma

- Valitaan teknologia-alustan valinta visualisointiohjelmistolle ja digitaalisella kaksoselle

- Luodaan tarvittavat graafiset komponentit visualisointia varten

- Hyédynnetaan tydpaketissa 3.4 toteutettavia tiedonsiirtorajapintoja ja toteutetaan
tiedonlukeminen eri antureista murskausprosessin aikana

- Luodaan digitaalinen kaksonen murskaimesta, jonka avulla voidaan simuloida ja optimoida
prosessia.

- Digitaaliseen kaksoseen toteutetaan jarjestelma, jonka avulla on mahdollista tallentaa tietoja
eri murskauskerroista seka vertailla eri tapahtumia keskenaan. Taman toiminnallisuuden
avulla on mahdollista visualisoida murskauksen aikaisa trendeja seka vertailla aikaisempiin
murskaustapahtumiin

Ty6paketin 3.5 digitaalinen kaksonen ja mittausdata mahdollistavat seuraavien tilanteiden
anturoinnin ja visualisoinnin:

- Murskausprosessin kuormitus ja voimat: Murskaimen eri osiin kohdistuvat voimat ja niiden
vaikutukset voidaan mitata ja visualisoida reaaliaikaisesti.

- Raekoon analyysi: Murskauksen jalkeen syntyvien partikkelien raekoko voidaan mitata ja
esittda visuaalisesti murskauksen tehokkuuden arvioimiseksi.

- Murskattavan materiaalin liukukitka: Liukukitkan tarkka mittaus ja sen vaikutukset murskauksen
suorituskykyyn voidaan mallintaa.

- Vaahdotusprosessin seuranta: Kameraratkaisujen avulla voidaan seurata ja visualisoida
vaahdotuksen etenemista ja vaahdon muodostumista prosessin eri vaiheissa.

- Prosessin reaaliaikainen optimointi: Digitaalisen kaksosen avulla voidaan simuloida ja
optimoida murskausprosessin parametreja reaaliaikaisesti antureilta saatavan datan pohjalta

Mika tai mitka ovat hankkeen konkreettiset tulokset? Mita hankkeella saadaan aikaan? Miten tulokset
voidaan laadullisesti todentaa ja maarallisesti mitata?

Hankkeen konkreettiset tulokset ovat:
1. (Xamk) Laaditaan suunnitelma kaivosprosessoinnin muuttamisesta vahaenergiseen,

materiaalitehokkaaseen ja nollapaastdiseen arvomineraalien erotukseen ja rikastukseen.
Validoidaan materiaalikohtaisesti raataldityja akkumineraalien prosessointikonsepteja
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teollisuudelle hyddynnettavaksi. Mittari: mitattu ja analysoitu datapankki ja niiden pohjalta tehty
arvio --> luodaan kuivamenetelming toteutettava akkumineraalien erotuksen ja rikastuksen
toimintamalli, joka on yleisesti hyddynnettavissa

2. (Xamk) Tuotetaan arvio, kuinka suuri osa nykyisestd markajauhatuksesta on mahdollista
jattda kokonaan pois prosessista. Mitd suurempi osa markana tehtavasta jauhatuksesta voidaan
poistaa, sitd energiatehokkaammaksi ja kestdvammaksi teollinen prosessi muuttuu. Mittari:
arvomineraalien saanti-pitoisuuskayrien tulos ja vertailu, tutkimusselvitys

3. Xamkin kehittdman ja patentoiman hiilidioksidin kaytt6dn perustuvan kaivosmineraalien
rikastamoihin suunnitellun modifiointimenetelman kehitys TRL-tasolle 5. Mittari:
Tutkimusselvitys, mallinnus rikastamosta kasittden hienonnuksen ja vaahdotuksen
vesikiertoineen, johon kokeelliset mittaustulokset laskennallisesti skaalaamalla sovitetaan

4. (Xamk) Pilotoidaan uusi rikastusmenetelma yrityksen tarpeisiin. Mittari: Yrityksen (mm.
Catalyst Oy, Terrafame, Grafintec) kanssa yhteistydssa tuottamia kayttétapauksia hankkeen
tuloksille

5. (Kaikki toteuttajat) Vedenkayton tehostaminen ja uusien keinojen todentaminen tehostetun
vaahdotusprosessin vesienkasittelyyn korkeimman kierratysasteen saavuttamiseksi osana Ita-
ja Pohjois-Suomen Alykkaan erikoistumisen vesiteemaa.

6. (UEF) Uusi konsentrointimenetelma alhaisten kemikaalipitoisuuksien maarittdmiseen
ymparistonaytteista

7. (UEF) Malmikohtaisesti réataldityjen ymparistdystavallisempien rikastusreseptien laatiminen.
Mittari: arvomineraalien saanti-pitoisuuskayrien tulos ja vertailu, KAMKin mittausmenetelmien
avulla saatava digitaalinen malli

8. (Xamk) Kaivosjatemateriaalin hyotykayton edistdminen ja sita kautta materiaali- ja
ymparistétehokkuuden kasvattaminen. Mittari: Yrityksen (Terrafame) kanssa yhteistydssa
tuottama kayttdétapaus hankkeen tuloksille, laaja selvitys siitd, missa vihredn teknologian
sovelluksessa ja minka teollisuuden toimijan raaka-aineena kaivosjatemateriaalista rikastettua
jaetta voi hyddyntaa parhaimmalla mahdollisella tavalla

9. (Kaikki toteuttajat) Lisataan merkittavasti IP-alueen erikoisosaamisen kansainvalista
nakyvyytta yhteistydssa alan merkittavien toimijoiden kanssa. Mittari: Konferenssiabstrakti,
tieteelliset julkaisut

10. (Kaikki toteuttajat) Hanke lisda merkittéavasti yhteistydmahdollisuuksia Ité- ja Pohjois-
Suomen alueen toimialalla. Hankkeen aikana saadaan tuotettua myds arvio kehitettyjen
menetelmien kaupallistamismahdollisuuksista maailmanlaajuisesti. Mittari: Koonti ja raportointi
tunnistetusta kaivos- ja akkualaan liittyvasta uudistustarpeesta ja niiden pohjalta pidettava
esittelytilaisuus, webinaareihin ja tydpajoihin osallistuvien tahojen lukumaara, loppuarviointi

11. (KAMK) Kehitetdan tarkempia mittaustekniikoita ja FEM-mallinnusta murskausprosessin
analysointiin, mikd mahdollistaa paremman ymmarryksen murskauksen vaikutuksista

ja optimoinnista. Mittari: FEM-mallinnus murskausprosessista, tarkempaa mittausdataa

ja anturointijarjestelmia murskauksen seurantaan seka tiedonsiirtorajapinta tietojen
hyddyntédmiseen digitaalisessa kaksosessa.

12. (KAMK) Luodaan murskausprosessin digitaalinen kaksonen, joka mahdollistaa prosessin
simuloinnin ja optimoinnin teollisuuden kayttdon, seka kehitetddn menetelmia mittausdatan
visualisointiin ja seurataan prosessidatan pohjalta tehtédvid muutoksia. Mittari: Digitaalinen
kaksonen murskausprosessista, jonka avulle murskausprosessin eri vaiheita voidaan tarkemmin
monitoroida ja optimoida.

13. (KAMK, Xamk) Hanke kasvattaa IP-alueen ammattikorkeakoulujen koulutusosaamista ja

kasvattaa osaavia insinddreja kaivos- ja prosessialalle kansallista osaajapulaa tayttamaan.
Hanke tulee myds ymparistdteknologian osaamista ja koulutusta tarjoamalla yhteistydn
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(Xamk, UEF, KAMK) kautta lisda huippuosaamista seka uusia kohteita ja mahdollisuuksia yli
maakuntarajojen. Mittari: Hankkeessa kasvaneen tietotaidon hyédyntdminen koulutuskaytéssa
ja niistd syntyneet kurssisuoritukset, opiskelijoiden opintojen suuntautuminen ja uusien osaajien
valmistuminen ja tydllistyminen kaivosalan, ymparistdpuolen ja vesitekniikan yrityksiin, aihepiiriin
liittyvat kurssi- ja opinnaytetyot

Hankkeessa tehtyjen tutkimusselvitysten ja julkaisujen seka kehitettyjen uusien ratkaisujen
lukumaaraa voidaan seurata. Tieteellisten tulosten laadullinen todentaminen tapahtuu
vertaisarvioitujen julkaisujen kautta, jolloin alan asiantuntijat varmistavat tulosten uutuusarvon ja
merkityksen.

Mita pitkan aikavalin vaikutuksia hankkeella saadaan aikaan? Miten vaikutukset voidaan laadullisesti
todentaa ja maarallisesti mitata?

Hanke tuottaa merkittavaa uutta tietoa nyt vallalla olevan vaahdotusprosessien energia-
materiaali ja ymparistétehokkuuden lisddmisesta kaivosteollisuuden tarpeisiin. Uudet
prosessikonseptit mahdollistavat mineraalien paremman saannin, alhaisemman veden-,
kemikaalien- ja energiankulutuksen. Lisaksi tulokset ovat hyddynnettavissa alan teknologia- ja
laitetoimittajien kehittdessa kokonaan uusia prosessikonsepteja kansainvalisille markkinoille.

Hanke tuottaa kokonaan uutta tietoa pelkastdan murskaukseen, kuivarikastukseen ja
liuotukseen perustuvan rikastusprosessien toteuttamiseen tulevaisuuden erotusprosessina.
Tassa hankkeessa lopulliseen tavoitteeseen otetaan ensimmaiset konkreettisesti mitatut
askeleet. Askelman vaikutusta voidaan arvioida tarkemmin vasta sen jalkeen, kun tiedetaan,
miten maailmanmitassa uusi murskaustapa vaikuttaa rikastustuloksiin. Etenkin liuotuksesta
ilmestyy koko ajan kiihtyvaa vauhtia tutkimuksia, joten sen suhteen ennuste tarkentuu jo
hankkeen aikana.

Hanke tuottaa uudentyyppisen digitaalisen ratkaisun kaivannaisteollisuuteen murskausprosessin
optimointiin. Se on osa koko hankkeen tavoitetta kaivannaisteollisuudessa kaytettavien
resurssien mm. energian kaytdn optimoinniksi ja veden kayton vahentamiseksi.

Miten tuloksia ja kokemuksia hyodynnetaan hankkeen paattymisen jalkeen?

Tietoa hankkeen tuloksista tullaan levittamaan maailmanlaajuisesti tieteellisten tutkimusten
muodossa ja osallistumaan ajankohtaisiin kaivosasioita kasitteleviin foorumeihin tarjoten
tutkittua tietoa ja vaihtoehtoisia menetelmia toimijoiden hyddynnettaviksi.

Hankkeeseen osallistuvilla yrityksilla on ainutlaatuinen tilaisuus innovaatioiden ja oman
osaamisensa kehittdmiseen, onhan kyseessa taysin ainutlaatuisesta, erilaiseen
Iahestymistapaan perustuvasta tutkimuksesta. Xamkilla on laaja verkosto alan merkittaviin
toimijoihin niin kansallisesti kuin kansainvalisesti, ja yhteistyotd heidan kanssaan tullaan
jatkamaan my@s tulevaisuudessa. Jo nyt on alustavasti suunniteltu kansainvalisen
jatkohankkeen kaynnistamista.

Hankkeen tuloksena syntyva digitaalinen kaksonen tuo hyvan esimerkin hyddyntaa vastaavan
tyyppista reaaliaikaista monitorointia ja datan visualisointia laajemmin kaivannais- ja

muussa teollisuuden prosessien tehostamisessa, ymparistdvaikutusten vadhentamisessa ja
resurssitehokkuuden parantamisessa. Tuloksista viestitdan kaivannaisalan yrityksille ja muille
toimijoille mm. Kaivannaisalan kehittdmishankkeen (KAKE) — verkoston ja CEMISin kautta
(CEMIS on mm. Mining Finlandin jasen) Ratkaisu mahdollistaa jatkohankkeet yritysten kanssa.

Vaihtoehto suunnitelmaksi toiminnan jatkumisesta hankkeen paattymisen jalkeen

Kehitettyja tyokaluja, toimintamalleja tai kehitettyja tuotteita hyddynnetaan muiden
organisaatioiden normaalitoiminnassa

Kuvaa hankkeen yleisesti hyodynnettavat tulokset ja missa ne tulevat olemaan julkisesti saatavilla.
Hankkeella tulee olla aluekehitysvaikutuksia, jotka ovat yleisesti hyodynnettavia ja julkisia.
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Hanke tuottaa pilot- ja soveltavan tutkimuksen tulokset prosessiteknologioista Xamkin ja
hankkeeseen osallistuvien yritysten yhteistydna. Tulokset ovat laajasti toimialan ja sidosryhmien
hyddynnettavissa parannettaessa ja uudistettaessa nykyisia alan toimintatapoja seka
suunniteltaessa alan uusia tuotantolaitoksia ja investointeja. Hankkeessa tuotettavat digitaaliset
ratkaisut ovat oleellinen osa prosessiteknologioiden ja sen myéta alan toimintatapojen
uudistamista. Digitaaliset ratkaisut tarjotaan hankkeen jalkeen ilmaiseksi sidosryhmien kayttéon
hankkeen aikana valittavan digitaalisen jakelukanavan kautta.

Mineraalivarojen hyodyntamiseen kohdistuu kasvava paine seka Etela-Savossa etta erityisesti
laajemmin Ita- ja Pohjois-Suomessa pitkalle tulevaisuuteen. Suomessa on kansainvalisestikin
korkeatasoinen osaaminen malmien ja mineraalien jalostusprosesseissa. Hankkeen tulokset
ohjaavat jatkossa prosessien, teknologioiden ja alan ymparistéteknologian kehittdmista kohti
uusia radikaaleja innovaatioita ja pienempaa ymparistokuormitusta. Hankkeen viestinta- ja
tulosten hydédyntamissuunnitelmassa on huomioitu tama pidemman aikavalin tavoite ja tarve.

4.3 Ymparistovaikutukset ja ilmastokestavyys

Siséltadako hankesuunnitelma sellaisia toimenpiteitd, joilla todennakdisesti on merkittavia
ympaéristovaikutuksia?

Ei
Sisaltadko hankesuunnitelma sellaisen infrastruktuuri-investoinnin toteuttamisen, jonka odotettu
elinkaari on vahintaan viisi vuotta?

Ei

5 Taydentavat tiedot

5.1 Muilta rahoittajilta haettu rahoitus

Mita sitovia sopimuksia tai aiesopimuksia on rahoitussuunnitelmassa esitetyista muun julkisen
rahoituksen, kuntarahoituksen ja yksityisen rahoituksen osuuksista (ml. omarahoitusosuus)?

Totetuttajaorganisaatioiden kanssa on tehty aiesopimus hankkeen toteutuksesta. Terrafame Oy
ja Kupukan grafiitti Oy ovat mydnténeet hankkeeseen yritysrahoitusta, sitoumukset on liitettyna
rahoitussuunnitelman yhteyteen.

Onko hankkeeseen haettu tai ollaanko hakemassa rahoitusta muilta rahoittajilta?

Hankkeeseen ei olla haettu muuta rahoitusta

5.2 Yhteydet muihin hankkeisiin

Liittyyké hakemus muihin alue- ja rakennepolitiikan rahastoista tai muista rahoituslahteista
rahoitettaviin hankkeisiin tai hankekokonaisuuksiin?

Kylla

Hanke 1
Mahdollinen hakemusnumero, hankekoodi tai diaarinumero
A77557

Hankkeen nimi
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Hanke 2

Hanke 3

Hanke 4

Teollisuusprosessien hallinta digitaalisilla tyokaluilla ja mittauksilla
Miten tama liittyy nyt haussa olevaan hankkeeseen?

Hankkeen aikana kehitettiin kaivos-, metalli- seka paperi- ja selluteollisuuden tarpeisiin
ratkaisuja prosessimittauksiin, prosessilaitteiden kunnonvalvonnan mittauksiin ja prosessien
ymparistdvaikutusten hallintaan. Hankkeen aikana saatua tietoa erilaisista anturijarjestelmista
seka reaaliaikaisen anturitiedon lukemista ja visualisointia tullaan hyddyntdmaan nykyisen
hankkeen toteutuksessa.

Mahdollinen hakemusnumero, hankekoodi tai diaarinumero

J11017

Hankkeen nimi

KAKE - Kaivannaisalan kehittdminen Lapin, Pohjois-Pohjanmaan ja Kainuun alueilla
Miten tama liittyy nyt haussa olevaan hankkeeseen?

KAKE-hankkeen tavoitteena on vahvistaa kansallista ja kansainvalista yhteisty6ta seka
tutkimus- ja kehittdmistoimintaa kaivannaisalalla. KAKE-hankkeen verkoston avulla voidaan
tehokkaasti viestia INNOMIN-hankkeen tuloksista ja varmistaa, ettd ne saadaan kaivannaisalan
yritysten kayttoon. Tama edistédd TKl-tulosten hyddyntédmistd alan toimijoiden keskuudessa ja
tukee KAKE-hankkeen keskeisia tavoitteita. INNOMIN-hankkeen tulokset tdydentavat KAKE-
hanketta tuomalla uusia innovaatioita ja kdytantoja alan yritysten hyddyksi.

Mahdollinen hakemusnumero, hankekoodi tai diaarinumero
EURA 2021/400949/09 02 01 01/2022/PSL

Hankkeen nimi

AWE - Arctic Water Excellence

Miten tama liittyy nyt haussa olevaan hankkeeseen?

AWE-hanke keskittyy kaivannaisteollisuuden kriittisiin tarpeisiin, kuten vesienhallintaan,
analytiikkaan ja monitorointimenetelmiin. INNOMIN-hankkeessa kehitetaan menetelmaa, joka
vahentaa veden kayttdéa kaivannaisteollisuuden rikastusprosesseissa, mika suoraan tukee
AWER tavoitteita. Koska seka KAMK ettd XAMK ovat mukana AWE-hankkeessa, INNOMIN-
hankkeen tulokset voivat tdydentaa ja vahvistaa AWE-hankkeen toimia vesienhallinnan
parantamisessa kaivannaisteollisuudessa.

Mahdollinen hakemusnumero, hankekoodi tai diaarinumero
A80191

Hankkeen nimi

Kainuun urheilun ja hyvinvoinnin data-analytiikan ohjelma - KUHA2
Miten tama liittyy nyt haussa olevaan hankkeeseen?

KUHA2-projektissa toteutettiin visualisointisovelluksen pilotti, jonka avulla tietokannasta
haettava urheilu- ja hyvinvointidata tuotiin sovelluksen kayttd6n ja visualisoitiin
kayttajaystavallisessd muodossa. Visualisointitydkalun ja siihen liittyvan tiedonsiirtorajapinna
n avulla pystyttiin osoittamaan yhteisen data-altaan hyddyt, jotka tukevat seka Suomen
Olympiakomitean kansallista urheilu- ja liikuntadatastrategiaa etta yritysten ja kansallisten
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tutkimuslaitosten toimintaa. Projekti toteutettiin yhteistydssa Jyvaskylan yliopiston Vuokatin
urheiluteknologian yksikdn ja CSC:n kanssa. Vaikka visualisoitavan tiedon tyyppi ja ja
visualisoitavat tiedot eroavat INNOMIN-hankkeessa huomattavasti, voidaan KUHA2-projektin
aikana testatuttuja ja kehitetyttyja tiedonsiirtomenetelmia, ohjelmistoja seké rajapintaratkaisuja
hyddyntda hankkeen visualisoinnin ja digitaalisen kaksosen toteutuksessa.

5.3 Hakijan osaaminen, hankkeen riskiarviointi, ohjausryhma seka saavutettavuusnakokulma

Minkalainen on hakijan osaaminen ja kokemus hankkeiden toteuttamisesta ja hankesuunnitelman
mukaisesta sisallollisesta teemasta?

Kajaanin ammattikorkeakoulun tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoiminta (TKI) kehittaa
asiakkaiden tuotteita, palveluita ja prosesseja seka tekee tarvelahtdisia, soveltavia tutkimuksia.
KAMK on Suomen parhaimpia ja tuloksellisempia ammattikorkeakokouluja Opetus- ja
kulttuuriministerién tulosvertailussa. KAMKin TKI-toiminnan kolme peruspilaria ovat vahva
asiaosaaminen, toimivat kumppanuudet ja korkealuokkainen projektiosaaminen. Asiaosaaminen
perustuu henkildkunnan vahvaan alansa ammattitaitoon seka innovatiiviseen tekemisen
otteeseen. Toinen TKI-toiminnan perusta on tiivis kytkds tydeldmaan niin Kainuussa kuin
muuallakin Suomessa.

Kansainvaliset kumppanit ovat yhteistydokorkeakouluja, yrityksia ja kehittamisyhtisita
esimerkiksi Euroopasta, Venajalta ja Latinalaisesta Amerikasta. Kolmas perusta on vahva
projektiosaaminen ja kokemus erilaisten yhteishankkeiden hakuun, hallinnointiin, arviointiin,
raportointiin ja talousseurantaan liittyen. TKI-toiminta on vahvaa ja aktiivista kaikilla
osaamisalueilla. Vuositasolla kehittdmishankkeita on noin sata ja ne rahoitetaan useista

eri rahoituslahteista, kuten EU:n rakennerahastoista, Horizon-ohjelmasta, saatidista ja
ministeridistd. Kajaanin ammattikorkeakoulun liikevaihdosta ja henkildtyévuosista neljasosa on
TKI-toimintaa.

Kaivannaisteollisuus, mittaustekniikka ja kestavan kehityksen mukainen teollinen toiminta

seka data-analytiikka ovat Kainuun alykkaan erikoistumisen painopisteita. Kajaanin
Ammattikorkeakoulu on toiminut CEMIS-tutkimus- ja koulutuskeskuksen jasenend mm.
mittausteknologiaan ja datan hyédyntamiseen liittyen vuodesta 2010 lahtien ja toteuttanut
kaivannaisalaan liittyvia hankkeita. KAMK jarjestdad myods kaivannaisalaan liittyvaa koulutusta.
KAMK on vahva TKI-toimija Kainuussa ja tunnettu kaivannaisalan toimijoiden piirissa.
Hankkeeseen osallistuvalla henkil6lla on I&8hes 20 vuoden monipuolinen tydkokemus Geologian
tutkimuskeskuksesta, hanketoiminnasta ja kaivannaisalasta.

Riskit ja niiden hallinta hankkeen toteuttamisessa

Riskit liittyen hankkeen sisallon ja tulosten toteuttamiseen
Tutkimuslaitteistojen kaytettavyys ja kestavyys projektin tutkimustulosten saavuttamiseksi.
Toimenpiteet riskin toteutumisen todennakoéisyyden pienentéamiseksi.

Puristusmurskaukseen liittyen tutkimuslaitekehitysta on tehty aiemmissa projekteissa, ja Xamkin
omalla panostuksella. CO2 -rikastuksen osalta huolellinen esisuunnittelu kokeiden osalta.

Riskit liittyen hankkeen yleiseen toimintaymparistoon
Rahoitus ei ole riittdva projektin tehtavien suorittamiseen.
Toimenpiteet riskin toteutumisen todennakoéisyyden pienentamiseksi.

Toimenpiteiden priorisointi ja vahva yhteistyd. Hankkeen toimenpiteet on huolella suunniteltu.

Riskit liittyen toteuttajaorganisaatioiden toimintaan

Projektin asiantuntijaresurssit ja osaaminen toteuttajaorganisaatiossa.
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Toimenpiteet riskin toteutumisen todenndkoéisyyden pienentamiseksi.

Hankkeen suunnitteluvaiheessa projektin toteutukseen on suunniteltu tyépaketit ja
kokonaisuuden erinomaisesti hallitsevat kokeneet tutkijat.

Esitys hankkeen ohjausryhmén kokoonpanoksi

Ohjausryhmaan osallistuu vahintaan yksi henkild kustakin osallistuvasta tutkimuslaitoksesta ja
yrityksesta seka rahoittajan edustajat. Tarvittaessa mukaan voidaan kutsua tarpeellinen maara
asiantuntijoita.

Ville Heikkinen (Terrafame Oy)

Rasmus Blomqvist (Grafintec Oy)

Hannu Makkonen (Kupukan Grafiitti Oy)

Erkki Lindeberg (Cleantech Projects Catalyst Oy)

Jaana Koivumaa (Hannukainen Mining Oy)

Mikko Keranen (KAMK)

Lasse Pulkkinen (Xamk)

Jouko Vepsalainen (UEF)

Juha Turtiainen (Savonlinnan kaupunki)

Onko hankkeen paaasiallisena tarkoituksena tietyn verkkopalvelun kehittadminen, tarjoaminen tai
yllapito?

Ei

5.4 Horisontaaliset periaatteet: EU:n perusoikeuskirja, YK:n vammaisyleissopimus ja
sukupuolten tasa-arvo

Miten sukupuolten tasa-arvon tavoite on huomioitu hankkeen suunnitelmassa?

Hankkeen toimintaymparistd on lahtdkohtaisesti sukupuolineutraali ja sen toteutukseen
osallistuu niin miehia kuin naisia. Tavoitteet ovat riippumattomia hankkeeseen osallistuvien ja
hankkeen sidosryhmien sukupuolesta.

5.5 Horisontaaliset periaatteet: Muut EU:n perusoikeusasiakirjan mukaiset oikeudet ja
periaatteet

Hakija vakuuttaa, ettd hankkeen suunniteltu toiminta noudattaa ainakin seuraavia EU:n
perusoikeusasiakirjan mukaisia oikeuksia ja periaatteita:

Turvalliset ty6olot

Tyoturvallisuuslain 738/2002 mukaan, jokaisella tydnantajalla on oltava oma tydsuojeluohjelma.
Tydnantaja on tarpeellisilla toimenpiteilla velvollinen huolehtimaan tyontekijdidensa
turvallisuudesta ja terveydesta tyossa. Tydsuojelun toimintaochjelmassa tulee olla kuvattuna
tydpaikan turvallisuuden kehittdmiskohteet seka tavoitteet ja toimet, joilla varmistetaan tyon
terveys ja turvallisuus.

Perusteellisesti laadittu tydsuojelun toimintaohjelma luo pohjan ty6paikan jarjestelmalliselle
tydsuojelutoiminnalle. Toimintaohjelmassa selvitetaan myos tydsuojeluvastuut ja

tydsuojelun yhteistoiminnan jarjestamistapa. Tydsuojelun toimintaohjelma perustuu

Kajaanin ammattikorkeakoulun strategisiin periaatteisiin mm. vetovoimainen ja hyvinvoiva
korkeakouluyhteisd, henkildstdsuunnitelmaan seka noudattaa riskienhallinnan periaatteita tyon
vaarojen selvittdmisen ja arvioinnin osalta. Toimintaohjelmaa paivitetaan joka toinen vuosi.

KAMKIissa tyosuojeluasiat kasitelladn KAMK Oy:n yhdistetyssa Yhteistoimintaneuvott

elukunnassa / tyosuojelutoimikunnassa. Kamkin tydsuojelun paatavoitteena on yllapitaa
ja edistaa tyontekijoiden terveytta, turvallisuutta ja tydokykya, seka edistda heidan tydssa
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jaksamistaan ja henkisté hyvinvointiaan. Tydsuojelun tarkoituksena on ehkaista, vahentaa ja
poistaa tydssa ja tyodoloista aiheutuvia tapaturmia,

ammattitauteja seka terveydelle haitallista fyysista ja psyykkista kuormitusta. Tydsuojelun
keskeinen periaate on ennakointi. Toimintaohjelma auttaa tydnantajaa tehostamaan ennakoivaa
tydsuojelua ja kehittdmaan tydoloja juuri Kamkin henkildstén tarpeiden mukaan.

Ty6suojelulla ja tydhyvinvointisuunnittelulla halutaan muun muassa:

- kehittaa tydoloja

- pitéa ylla henkildston tyd- ja toimintakykya

- vahentaa sairauspoissaoloja

- vahentaa pysyvan tyokyvyttdmyyden riskia

KAMK Oy:ssa tyo- ja turvallisuusohjeet on laadittu tarkentamaan lainsdadantéa ja
selkeyttdmaan ja yhdenmukaistamaan Kajaanin ammattikorkeakoulun toimintatapoja. KAMK
hyddyntaa soveltuvin osin Kajaanin kaupungin ohjeita ja paivittda niitéd tarpeen mukaan KAMK
Oy:n omiksi ohjeiksi.

Syrjintdkielto kaikelle syrjinnalle

KAMKissa jokaisen yksil6llisyyttd kunnioitetaan ja kaikille annetaan tasa-arvoiset mahdollisuudet
kehittdd ammattitaitoaan ja osallistua koulutukseen seka edeta urallaan sukupuolesta,
sukupuoli-identiteetista tai sukupuolen ilmaisusta riippumatta. Tasa-arvoasiat huomioidaan
kaikessa tekemisessdmme, erityisesti esimiesten koulutuksessa ja korostetaan esimiehen
velvollisuutta ryhtya toimenpiteisiin, jos tydpaikallamme ilmenee sukupuolista hairintaa tai
ahdistelua. KAMKissa ei hyvaksytd minkaanlaista sukupuoleen, sukupuoli-identiteettiin tai
sukupuolen ilmaisuun perustuvaa hairintaa tai syrjintaa.

KAMKIin kaikissa toiminnoissa ja tehtavissad noudatetaan tasa-arvoisia toimintamalleja. Erityisesti
henkildstdsuunnittelussa ja rekrytoinnissa, henkildston johtamisessa ja kehittdmisessa,
palkkauksessa ja palvelussuhteen ehdoissa kiinnitetddn huomiota siihen, ettd sukupuolten
valinen tasa-arvo toteutuu.

Pyrimme KAMKissa huomioimaan eri eldmantilanteissa olevat tydntekijat mahdollisimman
tasapuolisesti ja tiedostamme, ettd elamantilanteet muuttuvat pitkissa tydsuhteissa. Tydn
ja perhe-eldaman yhteensovittamiseksi on mahdollista sopia erilaisista ty6aikajarjestelyista.
Kaytanndssa KAMKissa se tarkoittaa opetushenkildstdn osalta lukujarjestyssuunnittelussa
toiveiden huomioon ottamista ja muun henkiléstdn osalta liukuvan tydajan tarjoamista.
Poikkeusoloissa opittujen hyvien etatydkaytantdjen myota etatydskentely on mahdollista
KAMKIissa hyvin joustavasti silloin, kun ty6 ei vaadi fyysista lasndoloa kampuksella.

KAMKIin etatyokaytanteista on sovittu YT/TS -kokouksessa 15.2.2022 ja uudet etdtydsopimukset
otetaan

kayttéon 1.4.2022 alkaen. Hyva ikdjohtaminen on niin tydntekijan kuin tydnantajan etu.

Se maksaa itsensa takaisin tydhyvinvointina, parempana tuottavuutena sekad myds
sairaspoissaolojen ja tyokyvyttdmyyden kustannusten alenemisena. Silld organisaatiolla,

jossa kaikenikaisten osaaminen ja ajatukset valjastetaan ty6paikan ja tydyhteisén hyvaksi, on
menestymisen avaimet kddessaan.

Ikajohtamisen tydkaarimallia hydédyntamalla jokainen organisaatio voi [&htea kehittdmaan
toimintatapoja kaikenikaisille sopivaksi.

Tybkaarimallia hyédyntamalla myds KAMK pystyisi entistdkin paremmin arvioimaan
ikdjohtamisen kaytantdja, asettamaan tavoitteita seka kehittdmaan tyéta, tydoloja ja
toimintatapoja tydhyvinvoinnin edistdmiseksi ja tydssa pysymiseksi tyduran alussa, keskella
ja lopussa. KAMK suhtautuu mydnteisesti ditiys- ja vanhempainvapaiden, hoitovapaan,
vuorotteluvapaan ja opiskeluvapaiden kayttamiseen. Pyrimme myds pitdmaan huolta vapaalla
olevien informoinnista ja perehdyttamisesta jalleen ty6hdn palatessa.

Vammaisten henkildéiden sopeutuminen yhteiskuntaan. Huomioitu erityisesti
saavutettavuus tyovilineiden suhteen ja esteettomyys tyotilojen suhteen.

Laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta velvoittaa julkista sektoria noudattamaan
saavutettavuusvaatimuksia. Laki koskettaa myds Kajaanin ammattikorkeakoulua.
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Lain vaatimukset tulevat voimaan 23.9.2020 ja niita tulee siita |ahtien noudattaa. Lain
saavutettavuusvaatimukset koskevat kaikkia verkkopalveluja. Sivusto tai sovellus voi olla kaikille
avoin tai vaatia kirjautumista.

Kajaanin ammattikorkeakoulussa lain piiriin kuuluvat:

- Kaikki KAMKin nimissa julkaistut verkkosivut (kaikki riippumatta siitd mika on nettisivun osoite)
- Sosiaalisen median kanavat (KAMK + hankkeet + osaamisalojen sivut)

- Muiden organisaatioiden nimissa julkaistut sisallét, joita KAMK on ollut toteuttamassa

- Verkkopalveluissa julkaistava materiaali (word,excel, powerpoint, pdf-tiedostot)

- Video- ja danimateriaalit opetusmateriaalit

Ammattikorkeakoulun tavoitteena on taata yhdenvertaiset opiskelumahdollisuudet kaikille
ammattikorkeakoulun opiskelijoille seka kehittaa opiskeluun liittyvaa fyysista, psyykkista ja
sosiaalista esteettémyytta. Kajaanin ammattikorkeakoulussa esteettémyys on huomioitu mm.
hakuprosessissa ja opiskelijavalinnassa, opetusjarjestelyissa ja ohjauksessa, tukipalveluissa,
tiloissa ja viestinnéssa.

Henkil6tietojen suoja

Tietosuoja kattaa kaiken Kajaanin ammattikorkeakoulun (KAMK) toiminnan, jossa
kasitellddn henkilétietoja. Tietosuojasta huolehtiminen on KAMKin jokapaivaista toimintaa ja
riskienhallintaa. KAMK on sitoutunut tietosuojapolitikassaan huolehtimaan kasittelemiensa
henkildtietojen tietosuojasta.

Noudatamme henkil6tietojen kasittelyssd EU:n yleista tietosuoja-asetusta (GDPR),
lainsdadantda seka viranomaisten maarayksia ja ohjeita. KAMK kasittelee tehtavansa
hoitamiseksi muun muassa opiskelijoiden ja henkildkunnan sekd muiden asiakas- ja
sidosryhméasuhteessa olevien henkildiden henkildtietoja.

Ymparistéonsuojelu

KAMK on asettanut tavoitteeksi olla hiilineutraali korkeakoulu, johon liittyen on menossa
tarkastelu kiinteistdjen energiahuollon tehostamiseksi ja uusiutuvan energian tuottamiseksi
kampusalueella. KAMKIin tilojen vuokranantaja on pyynnéstamme lisdnnyt myos sahkoautojen
latauspisteitd. Henkildstolle on tarjolla tydsuhdepyoria.

KAMKIin keskeinen rooli ymparistdnsuojeluun ja kestdvaan kehitykseen liittyy sen tki- ja
opetustoimintaan. Kestavan kehityksen asioita huomioidaan entistd enemman osana opetuksen
sisaltoja. Lisaksi tki-toiminnassaan KAMK osaltaan edistda vahahiilisen kiertotalouden
toteutumista.

5.6 Kestava kehitys: Ekologinen kestavyys
Luonnonvarojen kayton kestavyys
Selvasti myonteistd vaikutusta

Hankkeen my6ta teollisuuden, erityisesti kaivosteollisuuden, edellytykset kestdvamman ja
tehokkaamman rikastustoiminnan toteuttamiseksi seka sivuvirtojen hyddyntamiseksi paranevat
ja hyddyntamattoman jatteen maara seka paastot luontoon vahenevat.

limastonmuutoksen aiheuttamien riskien vahentaminen
Selvasti myonteista vaikutusta

Jos kehitettava sovellus otetaan laaja-alaisesti teollisuudessa ja kiertotaloudessa kayttéon, voi
kehitetty ratkaisu pienentdad merkittdvasti energian kulutusta ja alentaa nain ilmastovaikutuksia.

Kasvillisuus, eli6t ja luonnon monimuotoisuus

Jonkin verran myonteista vaikutusta
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Pinta- ja pohjavedet, maapera seka ilma (ja kasvihuonekaasujen vaheneminen)
Selvasti myonteista vaikutusta

Tulevaisuudessa kaivos- ja prosessiteollisuutta koskevat paastorajat tulevat kiristymaan
merkittavasti, ja uusia keinoja vesipaastdjen metalli- ja kemikaalipitoisuuksien alentamiselle
tarvitaan. Hankkeessa tutkitaan vaahdotuksen jalkeisten virtojen sisaltamien metallien
suotautumis- ja saostusominaisuuksia niin arvometallien talteenoton kuin vedenpuhdistuksen
nakokulmista. Hanke tuottaa tuloksia kaivosten rikastusprosessien kemikaalien, raaka-aineiden
ja veden kayton alykkaaseen hallintaan ja edistaa kehitysaskelia kohti kaivosten suljettua
vesikiertoa.

Natura 2000 -ohjelman kohteet

Ei mydnteista vaikutusta

5.7 Kestava kehitys: Taloudellinen kestavyys
Materiaalit ja jatteet
Selvasti myonteista vaikutusta

Kehitettavien teknologioiden my6té materiaalien kierratys tehostuu ja neitseellisen raaka-aineen
tarve vahenee.

Uusiutuvien energialdhteiden kaytto
Selvasti myonteista vaikutusta

Hanke edistaa merkittavasti mahdollisuuksia sahkoistymisen ja uusiutuvan sahkéenergian
tuotannossa ja varastoinnissa tarvittavien materiaalien jalostukselle materiaali- ja
ymparistdtehokkaammin.

Paikallisen elinkeinorakenteen kestava kehittiaminen
Selvasti myonteistd vaikutusta

Hankkeeseen osallistuu aktiivisesti tuloksista kiinnostuneita seka tuloksia myohemmin kayttavia
tutkimuslaitoksia ja yrityksia. Tavoitteena on, etta hankkeessa kehitettavat uudet teknologiat ovat
kaupallistettavissa pian hankkeen paattymisen jalkeen.

Aineettomien tuotteiden ja palvelujen kehittdminen

Selvasti myonteista vaikutusta

Hanke luo perustaa materiaalien kasittelypalvelujen kehittdmiselle ja kaupallistamiselle.
Liikkuminen ja logistiikka

Ei myonteista vaikutusta

5.8 Kestdva kehitys: Sosiaalinen ja kulttuurinen kestavyys seka yhdenvertaisuus
Kulttuuriymparisto
Ei myodnteista vaikutusta
Ymparistoosaaminen
Selvasti myonteista vaikutusta

Hanke lisda merkittavasti Etela-Savossa sijaitsevien TKI-toimintojen ja hankkeen sidosryhmien
ymparistbosaamista toimialalla.
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5.9 Horisontaaliset periaatteet hankkeen paaasiallisena tavoitteena

Onko sukupuolten tasa-arvon edistaminen hankkeen paaasiallinen sisalt6?

Ei

Onko syrjimattomyys ja yhdenvertaisuus hankkeen paaasiallinen sisalto?

Ei

Onko kestava kehitys jollakin ulottuvuudella hankkeen paaasiallinen sisalt6?

Kyl

6 Arviot maarallisista tavoitteista

Hakemusvaiheessa ilmoitettavat arviot maarallisista tavoitteista

6.1 Tuotosindikaattorit

Tunnus Indikaattori Arvio
RCO04 De minimis-tukea saaneet yritykset 0
NOO05 Yritykset yhteisty0ssa tutkimuslaitosten kanssa 2
NOO02 Yhteiskehittdmista tukevat alustat ja verkostot 1
NOO03 Yhteiskehittamiseen osallistuvat yritykset 2

6.2 Tulosindikaattorit

Tunnus Indikaattori Arvio
RCRO01 Uudet tuella aikaansaadut tyopaikat 0
SLO1 joihin tydllistyvat naiset 0
RCRO03 Tuote- tai prosessi-innovaatioita tekevat pk-yritykset 0
Verkostojen ja innovaatioekosysteemien kehittamat
NRO1 innovaatiot, tuotteet ja palvelut 1
NRO7 Paastovahennyksia edistavat uudet ratkaisut 1
Paastovahennyksia, energiatehokkuutta tai uusiutuvaa
NRO8 energiaa edistavat demonstraatiot 1
Pk-yritykset, jotka aloittavat energiatehokkuuteen tai
uusiutuvan energian ratkaisuihin perustuvaa uutta
NRO09 liketoimintaa 1

7 Kustannusarvion ja rahoitussuunnitelman tiivistelma

Taydelliset kustannusarvion ja rahoitussuunnitelman taulukot sek& de minimis -tuki-ilmoitus ovat hakemuksen
lopussa.

Kustannusarviota ohjaavat kustannusmallivalinnat
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Flat rate 40 % kehittdminen
Palkkojen yksikkOkustannukset

Kustannusmalli
Palkkakustannusten ilmoitustapa

Hankinnat ja hankkeen pysyvyys

Sisaltyykd kehittdmishankkeeseen investointeja tai flat rate -osuudesta
rahoitettavia koneiden tai laitteiden hankintakustannuksia? Ei

Infrastruktuuri-investointeja tai tuotannollisia investointeja sisaltavan
hankkeen toiminnan tulee olla pysyvaa yleisasetuksen 65 artiklaan
perustuen vahintadan viiden vuoden ajan viimeisen tuen maksamista
koskevan paatdksen tekopaivasta. Velvollisuus yritystukilain nojalla
rahoitettavissa hankkeissa pienten ja keskisuurten yritysten osalta on
kolme vuotta. Koskeeko edellad kuvattu velvollisuus hankkeen toimintaa tai

investoinnin kohteena olevaa omaisuutta? Ei
Suunnitellaanko hankkeessa kansalliset kynnysarvot ylittavien hankintojen
tekemista? Ei

Kustannusarvion tiivistelma

Yhteensa €
1 Palkkakustannukset 216 658
Flat rate 40 % kehittaminen 86 664

2 Tulot (vBhennetaan kustannuksista) 0

Nettokustannusarvio yhteensa 303 322

Rahoitussuunnitelman tiivistelma
Yhteensa € Osuus %

1 Haettava EU- ja valtion rahoitus 242 657 80,00

2 Omarahoitus: Muu julkinen rahoitus 50 665 16,70

3 Kuntarahoitus 0 0

4 Muu julkinen rahoitus 0 0

5 Yksityinen rahoitus 10 000 3,30

Rahoitussuunnitelma yhteensa 303 322 100,00
Ennakkomaksatus

Haetaanko hankkeelle ennakkomaksatusta? Ei

Hakemuksen kasittelyn ehdot

Tuen hakija vakuuttaa tdssa hakemuksessa ja sen liitteissa antamansa tiedot oikeiksi.

Lisaksi hakija vakuuttaa, etta hankkeen toimenpiteet eivat kohdistu samaan tai saman
tyyppiseen toimintaan, joka on siirretty toisella suuralueella sijaitsevaan toimipaikkaan siten, etta
tydpaikkoja menetetaan alkuperaisessa toimipaikassa.

Tuen hakija vakuuttaa, etta silla ei ole takaisinperintapaatokseen perustuvaa maksamatonta
taytantéonpanokelpoista saatavaa avustuksia ja tukia myontaville julkisyhteisdille.

Tuen myodntavalla valittavalla toimielimella on laissa saadettyjen tiedonsaantioikeuksien
perusteella oikeus tarkastaa tuen hakijaa koskevat verovelkatiedot, arvonlisaverovelvollisuutta
koskevat tiedot sekd muut valttamattomat toiselta viranomaiselta tai yksityiseltd saatavat tiedot,
joilla voi olla vaikutusta rahoituksen myéntamiseen.
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Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 24 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN
Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024

Suostumus sahkoiseen asiointiin

Hakija antaa suostumuksensa siihen, etta kaikki asiakirjat koskien tatd hankehakemusta
annetaan tiedoksi vain sahkoisesti EURA 2021 -jarjestelmassa. Tama suostumus koskee
kaikkia asiassa mydhemmin annettavia asiakirjoja, joita viranomainen tekee EURA 2021 -
jarjestelmassa.

Hankehakemusta ja hanketta koskevat asiakirjat ovat noudettavissa EURA 2021 -jarjestelmasta.
Lainkohdat

Laki alueiden kehittdmisen ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan hankkeiden
rahoittamisesta (757/2021) 51 §.

Laki sahkoisesta asioinnista viranomaistoiminnassa (13/2003) 19 §.

Suostumus Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan ohjelman varoista rahoitettavia hankkeita
koskevien tietojen julkisuuteen ja julkaisemiseen

Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan ohjelman varoista rahoitettuja hankkeita ja tuen
saajia koskeva tietojen julkisuus ja julkaiseminen on lakisdateista. Kun tuen hakija on jattanyt
hanketta koskevan hakemuksen, on han hyvaksynyt hanketta ja tuen saajaa koskevien tietojen
julkaisemisen. Jos tuen hakija ei hyvaksy ehtoa, ei hanketta voida ottaa kasiteltavaksi.

Hakija antaa suostumuksensa sille, ettd hanketta ja tuen saajaa koskevat tiedot julkaistaan EU:n
alue- ja rakennepolitikan ohjelman verkkopalvelun tietopalvelussa.

Allekirjoitukset
30.8.2024 12:59 Mikko Kalevi Keranen
TKI-johtaja

Tama asiakirja on allekirjoitettu sédhkoisesti vahvasti tunnistautuneena EURA 2021 -
jarjestelmassa (Suomi.fi-tunnistuspalvelu)

Liitteet

Hakija on varmistanut ja vakuuttaa, etta asiakirjan liitteet eivat sisalla henkilétunnuksia tai EU:n
tietosuoja-asetuksen artikla 9:n mukaisia ns. erityisia, eli arkaluonteisia henkilétietoja, kuten mm.
yksittaisten henkildiden rotuun, etniseen alkuperaan, poliittiseen mielipiteeseen, uskonnolliseen
vakaumukseen, ammattiliton jasenyyteen, geneettiseen tai biometriseen tunnistamiseen,
terveyteen tai seksuaaliseen suuntautumiseen liittyvia tietoja.

Kustannusarvion liitteet

Rahoitussuunnitelman liitteet

Sopimukset tai muut sitoumukset rahoitukseen osallistumisesta

Tiedoston nimi Kuvaus Salassapidon perustelu
Innomin_hankesopimus_| Terrafame Oy
KAMK_ja_Terrafame.pdf | hankesopimus
Innomin_hankesopimus_| Kupukan grafiitti Oy

KAMK ja_Kupukan_grafi| hankesopimus
itti_oy.pdf

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma



Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 25 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN
Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024

Kustannusarvio
1 Palkkakustannukset

Palkkakustannusten yksikkokustannukset: osa-aikaiset

1. Tehtavanimike Ohjelmoija
Tyoaika Osa-aikainen
Arvioitu aloituspaiva 1.5.2025
Arvioitu lopetuspaiva 31.7.2026
Ammattikorkeakoulun opetushenkilo Ei

Tyontekijan paaasialliset tehtavat hankkeessa

Henkil6 vastaa kaikista visualisointisovelluksen ja digitaalisen kaksosen ohjelmointitoimista ja datan lukemiseen ja integrointiin liittyvista tyotehtavista. Han toteuttaa
yhteistydssa muiden hankitoimijoiden kanssa integraation rajapinnan, jonka kautta visualisointisovellus ja visuaalinen kaksonen voi hyddyntaa eri lahteista saatavaa
mittaus- ja anturidataa. Henkild toimii tiiviissa yhteistydssa tiimin sisaisesti visualisoinnin asiantuntijan kanssa seké muiden hankekumppaneiden kanssa datan
visualisoinnin ja digtaalisen kaksosen vaatimusmaarittelyn toteutuksessa.

Lisaksi henkild toteuttaa datan visualisointiohjelmiston ja digitaalisen kaksosen toteutukseen vaatimat ohjelmointitoimet, kuten uusien datalahteiden lisdamisen, eri
tietojen luku- ja esityslogiikan, kayttdliittyman toiminnallisuuden seka datatyyppien intergroinnin visualisoinnin asiantuntijan kehittdmiin ratkaisuihin. Henkil6 osallistuu
myds ohjelman pilotointiin ja toteuttaa testauspalautteen mukaiset muutokset ohjelmistoon.

Vuotuisen bruttotyovoimakustannuksen laskentatapa
1. Tehtavan tai henkildn todellinen palkka

lImoitettu ajanjakso (12 kk) jolta palkkakustannukset on laskettu

Ajalta alkaen 1.8.2023
Ajalta paattyen 31.7.2024
Vuotuinen bruttotyévoimakustannus (12 kk) € 43 037
Sivukulujen osuus € 11 379
Yksikkokustannus (tuntipalkka) € 31,64
Osuus tydajasta % 70

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma



Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 26 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN

Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
2024 2025 2026 Yhteensa
Hankkeen tyotunnit 0 803 702 1505
Palkan sivukulut (26,44 %) 0 5312 4 644 9 956
Palkka yhteensa (sis. sivukulut) 0 25 407 22 211 47 618

Palkkakustannusten tarpeellisuuden perustelut

Henkildn tehtédva on keskeinen visualisointisovelluksen ja digitaalisen kaksosen kehityksessa, silla han vastaa ohjelmoinnista ja dataintegroinneista, jotka
mahdollistavat hankkeen tavoitteiden saavuttamisen. Han luo integraatiorajapinnan, joka yhdistda mittaus- ja anturidatan visualisointisovellukseen, varmistaen
saumattoman tiedonkulun eri lahteiden valilla. Hanen tiivis yhteistydnsa visualisoinnin asiantuntijan ja muiden hankekumppaneiden kanssa takaa, etta
ohjelmiston toiminnallisuudet ja kayttoliittymat vastaavat hankkeen vaatimuksia ja kayttajien tarpeita. Henkilon palkkakustannukset ovat perusteltuja, koska hanen
asiantuntemuksensa on valttamaténta ohjelmiston toimivuuden, kaytettavyyden ja pilotoinnista saadun palautteen perusteella tehtavien parannusten kannalta.

Palkkakustannusten kohtuullisuuden osoittaminen

Kajaanin Ammattikorkeakoulu noudattaa palkkauksessa tydehtosopimuksen mukaista palkkausta.

Bruttotyovoimakustannusten maarittimisessa kaytetty aineisto

Aineisto Asiakirjan nimi
Palkkalaskelma Sympan palkkarakenne
Tybehtosopimus Sivista, Ammattikorkeakoulujen Tes

Aineiston sailyttaminen

Tuen hakija vakuuttaa, etta ilmoitetut tiedot ovat oikeat ja ilmoitettuun vuotuiseen bruttotyévoimakustannukseen ei sisally tydnantajan sivukuluja ja lomarahaa,
ylitydkorvauksia tai tulospalkkoita, luontoisetuja, bonuksia ja muita niihin rinnastettavia tydénantajan vapaaehtoisesti maksamia tai hanketydhon liittymattomia
tukikelvottomia eria.

Tuen hakija sitoutuu siihen, ettd EURA 2021 -jarjestelmassa ilmoitettujen tehtdvankuvaustietojen kanssa sisalldllisesti yhtapitava tehtdvankuvaus, johon on sisallytetty
my0s kyseisen tyontekijan nimitiedot (etu- ja sukunimi), sailytetdan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittdmisen ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan
hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatoksen ehtojen mukaisesti.

Tuen hakija sitoutuu siihen, etta kaikki bruttotydévoimakustannuksen maarittamiseen kaytetty todentava aineisto sailytetaan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittamisen
ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitikan hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatdksen ehtojen mukaisesti.

Bruttotyévoimakustannuksen maarittimisesta vastaava henkilo

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma




Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN
Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Tuulia Heikkinen Henkil6sto-ja taloussihteeri

Bruttotyovoimakustannuksen maarittimisestad vastaava esihenkilo

Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Jari Kahkoénen Osaamisaluejohtaja

2. Tehtavanimike Datan visualisoinnin asiantuntija

Tyo6aika Osa-aikainen

Arvioitu aloituspaiva 1.5.2025

Arvioitu lopetuspaiva 30.4.2026

Ammattikorkeakoulun opetushenkil6 Ei

Tyontekijan paadasialliset tehtdvat hankkeessa

27 (41)

Henkilo toteuttaa kaiken datan visualisointiin ja digitaalisen kaksosen toteutukseen liittyvasta graafisen suunnittelusta ja toteutuksesta. Han suunnittelee ja toteuttaa
graafisen sisallon yhteistydbkumppaneiden maarittelyjen mukaisesti, kattaen eri datatyyppien visualisoinnin, kayttajaliittyman graafisen ilmeen, ja kaikki ohjelmistojen
vaatimat 2D- ja 3D-grafiikkakomponentit. Henkil0 ottaa graafisessa suunnittelussa huomioon erilaiset kayttéalustat, ja optimoi graafiset elementit hankkeen aikana

maariteltavilssa laiteymparistdissa. Han tydskentelee tiiviissa yhteistydssa data-asiantuntijan ja muiden yhteistybkumppaneiden asiantuntijoiden kanssa.

Vuotuisen bruttotyovoimakustannuksen laskentatapa
1. Tehtavan tai henkilén todellinen palkka

limoitettu ajanjakso (12 kk) jolta palkkakustannukset on laskettu

Ajalta alkaen 1.8.2023
Ajalta paattyen 31.7.2024
Vuotuinen bruttoty6voimakustannus (12 kk) € 42 542
Sivukulujen osuus € 11 248
Yksikkokustannus (tuntipalkka) € 31,27
Osuus tyoajasta % 50

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma



Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 28 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN

Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
2024 2025 2026 Yhteensa
Hankkeen tyotunnit 0 573 287 860
Palkan sivukulut (26,44 %) 0 3 747 1877 5624
Palkka yhteensa (sis. sivukulut) 0 17 918 8 974 26 892

Palkkakustannusten tarpeellisuuden perustelut

Koska projektissa kasitelldan erilaisia datatyyppeja, henkildn tehtavana on kehittaa visuaaliset esitystavat, jotka tekevat datasta ymmarrettavaa ja helposti
hyddynnettavaa kaikille sidosryhmille. Han optimoi graafiset elementit siten, ettad ne toimivat sujuvasti kaikissa hankkeen aikana maariteltavissa laiteymparistdissa, mika
on valttdmatonta digitaalisen kaksosen toimivuuden ja kaytettavyyden kannalta. liman tata asiantuntijaa hankkeessa tuotetun datan ja digitaalisen kaksosen visuaalinen
laatu ja kaytettavyys voisivat karsia merkittavasti. Siksi henkilon palkkakustannukset ovat perusteltuja ja valttamattomia hankkeen tavoitteiden saavuttamiseksi.

Palkkakustannusten kohtuullisuuden osoittaminen

Kajaanin Ammattikorkeakoulu noudattaa palkkauksessa tydehtosopimuksen mukaista palkkausta.

Bruttotyovoimakustannusten maarittimisessa kaytetty aineisto

Aineisto Asiakirjan nimi
Palkkalaskelma Sympan palkkarakenne
Tybehtosopimus Sivista, Ammattikorkeakoulujen Tes

Aineiston sailyttaminen

Tuen hakija vakuuttaa, etta ilmoitetut tiedot ovat oikeat ja ilmoitettuun vuotuiseen bruttotyévoimakustannukseen ei sisally tydnantajan sivukuluja ja lomarahaa,
ylitydkorvauksia tai tulospalkkoita, luontoisetuja, bonuksia ja muita niihin rinnastettavia tydénantajan vapaaehtoisesti maksamia tai hanketydhon liittymattomia
tukikelvottomia eria.

Tuen hakija sitoutuu siihen, ettd EURA 2021 -jarjestelmassa ilmoitettujen tehtdvankuvaustietojen kanssa sisalldllisesti yhtapitava tehtdvankuvaus, johon on sisallytetty
my0s kyseisen tydntekijan nimitiedot (etu- ja sukunimi), sailytetdan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittdmisen ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan
hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatoksen ehtojen mukaisesti.

Tuen hakija sitoutuu siihen, etta kaikki bruttotydévoimakustannuksen maarittamiseen kaytetty todentava aineisto sailytetaan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittamisen
ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitikan hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatdksen ehtojen mukaisesti.

Bruttotyévoimakustannuksen maarittimisesta vastaava henkilo

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma




Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN
Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Tuulia Heikkinen Henkil6sto-ja taloussihteeri

Bruttotyovoimakustannuksen maarittimisestad vastaava esihenkilo

Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Jari Kahkoénen Osaamisaluejohtaja

3. Tehtavanimike Projektipaallikkd

Tyo6aika Osa-aikainen

Arvioitu aloituspaiva 1.1.2025

Arvioitu lopetuspaiva 31.12.2026

Ammattikorkeakoulun opetushenkil6 Kylla

Tyontekijan paadasialliset tehtdvat hankkeessa

29 (41)

Projektipaallikdn toimenkuvaan kuuluvat KAMK:n hankeosuuden toimenpiteiden koordinaatio- ja edistymisen seuranta seka tydpakettien tekniseen toteuttamiseen
ja téiden suunnitteluun osallistuminen. Lisdksi han vastaa hankinnoista ja hankeraportoinneista tehden yhteisty6ssa hankkeelle maaritellyn projektitalousvastaavan
kanssa. Projektipaallikkd johtaa, hankkeen tiedottamis- ja viestintdtoimintaa KAMK:n toimintojen osalta. Han myds toimii yhteyshenkildnd muiden osatoteuttajien ja
toimintaan osallistuvien sidosryhmien valilla. Projektipaallikdn tehtaviin lukeutuvat lisaksi yritysyhteistydn kehittdminen, kansainvalisen yhteistydverkoston laajentaminen

ja kehityshankkeen tulosten kansallinen tiedoittaminen.

Vuotuisen bruttotyovoimakustannuksen laskentatapa
1. Tehtavan tai henkilén todellinen palkka

limoitettu ajanjakso (12 kk) jolta palkkakustannukset on laskettu

Ajalta alkaen 1.8.2023
Ajalta paattyen 31.7.2024
Vuotuinen bruttoty6voimakustannus (12 kk) € 83 176
Sivukulujen osuus € 16 985
Yksikkokustannus (tuntipalkka) € 58,23
Osuus tyoajasta % 20

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma



Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 30 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN

Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
2024 2025 2026 Yhteensa
Hankkeen tyétunnit 0 344 344 688
Palkan sivukulut (20,42 %) 0 3 397 3 397 6 794
Palkka yhteensa (sis. sivukulut) 0 20 031 20 031 40 062

Palkkakustannusten tarpeellisuuden perustelut

Projektipaallikdn tehtava on valttamaton sekd ryhma- ettd osahankkeen menestyksekkaalle toteuttamiselle. Han johtaa, koordinoi ja hallinnoi osahanketta toimien
samalla yhteyshenkilénd muiden osahankeiden suuntaan. Projektipaallikdn tehtavien lisdksi hanen on maara osallistua hankkeen toimenpiteisiin omalla osaamisellaan.
Tyébmaaraarviossa on huomioitu niin projektipaallikkyys kuin sisaltdasiantuntijan tehtavat.

Palkkakustannusten kohtuullisuuden osoittaminen

Kajaanin Ammattikorkeakoulu noudattaa palkkauksessa tydehtosopimuksen mukaista palkkausta.

Bruttotyovoimakustannusten maarittimisessa kaytetty aineisto

Aineisto Asiakirjan nimi
Palkkalaskelma Sympan palkkarakenne
Tybehtosopimus Sivista, Ammattikorkeakoulujen Tes

Aineiston sailyttaminen

Tuen hakija vakuuttaa, etta ilmoitetut tiedot ovat oikeat ja ilmoitettuun vuotuiseen bruttotyévoimakustannukseen ei sisally tydnantajan sivukuluja ja lomarahaa,
ylitydkorvauksia tai tulospalkkoita, luontoisetuja, bonuksia ja muita niihin rinnastettavia tydénantajan vapaaehtoisesti maksamia tai hanketydhon liittymattomia
tukikelvottomia eria.

Tuen hakija sitoutuu siihen, ettd EURA 2021 -jarjestelmassa ilmoitettujen tehtdvankuvaustietojen kanssa sisalldllisesti yhtapitava tehtdvankuvaus, johon on sisallytetty
my0s kyseisen tyontekijan nimitiedot (etu- ja sukunimi), sailytetdan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittdmisen ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan
hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatoksen ehtojen mukaisesti.

Tuen hakija sitoutuu siihen, etta kaikki bruttotydévoimakustannuksen maarittamiseen kaytetty todentava aineisto sailytetaan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittamisen
ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitikan hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatdksen ehtojen mukaisesti.

Bruttotyévoimakustannuksen maarittimisesta vastaava henkilo

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma




Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN
Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Tuulia Heikkinen Henkil6sto-ja taloussihteeri

Bruttotyovoimakustannuksen maarittimisestad vastaava esihenkilo

Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Jari Kahkoénen Osaamisaluejohtaja

4. Tehtavanimike Asiantuntija / kemia

Tyo6aika Osa-aikainen

Arvioitu aloituspaiva 1.1.2025

Arvioitu lopetuspaiva 31.12.2026

Ammattikorkeakoulun opetushenkil6 Ei

Tyontekijan paadasialliset tehtdvat hankkeessa

Asiantuntija osallistuu tydpaketin 1.3 (XAMK vetovastuussa) toteutukseen liittyen toimenpiteeseen, jossa suoritetaan valitun mineraalin murskaus perinteisin
toimenpitein. Saatuja tuloksia verrataan hankkeessa kaytetyn uuden murskaimen tuloksiin. Han vastaa koejarjestelyista ja kaytetyistd menetelmista ja tulosten

tulokinnasta.

Vuotuisen bruttotyovoimakustannuksen laskentatapa
1. Tehtavan tai henkilén todellinen palkka

lImoitettu ajanjakso (12 kk) jolta palkkakustannukset on laskettu

Ajalta alkaen 1.8.2023
Ajalta paattyen 31.7.2024
Vuotuinen bruttotyévoimakustannus (12 kk) € 48 186
Sivukulujen osuus € 12 740
Yksikkokustannus (tuntipalkka) € 35,42
Osuus tyoajasta % 20

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma
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Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 32 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN

Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
2024 2025 2026 Yhteensa
Hankkeen tyotunnit 0 344 344 688
Palkan sivukulut (26,44 %) 0 2548 2548 5096
Palkka yhteensa (sis. sivukulut) 0 12 184 12 184 24 368

Palkkakustannusten tarpeellisuuden perustelut

Asiantuntijan rooli on keskeinen tyépaketin 1.3 toteutuksessa, silld han vastaa mineraalin murskauskokeiden jarjestelyistd, menetelmien valinnasta ja tulosten
analysoinnista. Hanen asiantuntemuksensa on valttdmaton, jotta perinteisen murskausmenetelman tuloksia voidaan luotettavasti verrata hankkeessa kehitetyn
uuden murskaimen suorituskykyyn. Asiantuntijan tydpanos varmistaa, etta koejarjestelyt ovat tieteellisesti patevia ja tulokset luotettavia, mika on oleellista hankkeen
tavoitteiden saavuttamiseksi. Hanen palkkakustannuksensa ovat perusteltuja, koska ilman hanen panostaan tulosten validiteetti ja vertailukelpoisuus voisivat karsia.

Palkkakustannusten kohtuullisuuden osoittaminen

Kajaanin Ammattikorkeakoulu noudattaa palkkauksessa tydehtosopimuksen mukaista palkkausta.

Bruttotyovoimakustannusten maarittimisessa kaytetty aineisto

Aineisto Asiakirjan nimi
Palkkalaskelma Sympan palkkarakenne
Tybehtosopimus Sivista, Ammattikorkeakoulun Tes

Aineiston sailyttaminen

Tuen hakija vakuuttaa, etta ilmoitetut tiedot ovat oikeat ja ilmoitettuun vuotuiseen bruttotyévoimakustannukseen ei sisally tydnantajan sivukuluja ja lomarahaa,
ylitydkorvauksia tai tulospalkkoita, luontoisetuja, bonuksia ja muita niihin rinnastettavia tydénantajan vapaaehtoisesti maksamia tai hanketydhon liittymattomia
tukikelvottomia eria.

Tuen hakija sitoutuu siihen, ettd EURA 2021 -jarjestelmassa ilmoitettujen tehtdvankuvaustietojen kanssa sisalldllisesti yhtapitava tehtdvankuvaus, johon on sisallytetty
my0s kyseisen tydntekijan nimitiedot (etu- ja sukunimi), sailytetdan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittdmisen ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan
hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatoksen ehtojen mukaisesti.

Tuen hakija sitoutuu siihen, etta kaikki bruttotydévoimakustannuksen maarittamiseen kaytetty todentava aineisto sailytetaan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittamisen
ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitikan hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatdksen ehtojen mukaisesti.

Bruttotyévoimakustannuksen maarittimisesta vastaava henkilo

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma




Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN
Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Tuulia Heikkinen Henkil6sto-ja taloussihteeri

Bruttotyovoimakustannuksen maarittimisestad vastaava esihenkilo

Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Jari Kahkoénen Osaamisaluejohtaja

5. Tehtavanimike Asiantuntija / Laborantti

Tyo6aika Osa-aikainen

Arvioitu aloituspaiva 1.1.2025

Arvioitu lopetuspaiva 31.12.2026

Ammattikorkeakoulun opetushenkil6 Ei

Tyontekijan paadasialliset tehtdvat hankkeessa

33 (41)

Asiantuntija vastaa tyOpaketin kdytannon toteutuksesta yhdessa laboratorioinsinddrin kanssa. Han toteuttaa koejarjestelyjen mukaiset toimenpiteet ja osallistuu myo6s

tulosten tulkintaan ja raportointiin.

Vuotuisen bruttotyovoimakustannuksen laskentatapa
1. Tehtavan tai henkilén todellinen palkka

limoitettu ajanjakso (12 kk) jolta palkkakustannukset on laskettu

Ajalta alkaen 1.8.2023
Ajalta paattyen 31.7.2024
Vuotuinen bruttotyévoimakustannus (12 kk) € 26 400
Sivukulujen osuus € 6 980
Yksikkokustannus (tuntipalkka) € 19,41
Osuus tyoajasta % 36

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma



Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 34 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN

Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
2024 2025 2026 Yhteensa
Hankkeen tyotunnit 0 619 619 1238
Palkan sivukulut (26,44 %) 0 2512 2512 5024
Palkka yhteensa (sis. sivukulut) 0 12 015 12 015 24 030

Palkkakustannusten tarpeellisuuden perustelut

Asiantuntijan tydpanos kohdentuu tyépakettiin 1.3, joissa han tekee tiivista yhteisty6ta KAMK:n projektipaallikdn ja muiden hanketoimijoiden kesken. Kokeellisen
osuuden toteuttaminen on tarkeaa, jotta saadaan verrattua perinteisen murskauksen ja hankeen kohteena olevan uuden murskaustavan valisia tuloksia. Hanen
osaamistaan tarvitaan tulosten tulkinnassa ja raportoinnissa.

Palkkakustannusten kohtuullisuuden osoittaminen

Kajaanin Ammattikorkeakoulu noudattaa palkkauksessa tydehtosopimuksen mukaista palkkausta.

Bruttotyovoimakustannusten maarittimisessa kaytetty aineisto

Aineisto Asiakirjan nimi
Palkkalaskelma Sympan palkkarakenne
Tybehtosopimus Sivista, Ammattikorkeakoulujen Tes

Aineiston sailyttaminen

Tuen hakija vakuuttaa, etta ilmoitetut tiedot ovat oikeat ja ilmoitettuun vuotuiseen bruttotyévoimakustannukseen ei sisally tydnantajan sivukuluja ja lomarahaa,
ylitydkorvauksia tai tulospalkkoita, luontoisetuja, bonuksia ja muita niihin rinnastettavia tydénantajan vapaaehtoisesti maksamia tai hanketydhon liittymattomia
tukikelvottomia eria.

Tuen hakija sitoutuu siihen, ettd EURA 2021 -jarjestelmassa ilmoitettujen tehtdvankuvaustietojen kanssa sisalldllisesti yhtapitava tehtdvankuvaus, johon on sisallytetty
my0s kyseisen tyontekijan nimitiedot (etu- ja sukunimi), sailytetdan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittdmisen ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan
hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatoksen ehtojen mukaisesti.

Tuen hakija sitoutuu siihen, etta kaikki bruttotydévoimakustannuksen maarittamiseen kaytetty todentava aineisto sailytetaan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittamisen
ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitikan hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatdksen ehtojen mukaisesti.

Bruttotyévoimakustannuksen maarittimisesta vastaava henkilo

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma




Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN
Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Tuulia Heikkinen Henkil6sto-ja taloussihteeri

Bruttotyovoimakustannuksen maarittimisestad vastaava esihenkilo

Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Jari Kahkoénen Osaamisaluejohtaja

6. Tehtavanimike Laboratorioinsindori

Tyo6aika Osa-aikainen

Arvioitu aloituspaiva 1.1.2025

Arvioitu lopetuspaiva 31.12.2026

Ammattikorkeakoulun opetushenkil6 Ei

Tyontekijan paadasialliset tehtdvat hankkeessa

35 (41)

Osallistuu kaikkiin tydpaketteihin, joissa KAMK on mukana. Vastaa osaltaan valitun materiaalin murskauksesta KAMKin laitteistoilla liittyen tyopakettiin 1.3 yhdessa

asiantuntija laborantti kanssa. Toteuttaa KAMK tyOpaketeissa tarvittavat tekniset jarjestelyt liittyen perinteisen murskauksen mittauksiin laatimiin koejarjestelyihin.

Vuotuisen bruttotyovoimakustannuksen laskentatapa
1. Tehtavan tai henkilén todellinen palkka

limoitettu ajanjakso (12 kk) jolta palkkakustannukset on laskettu

Ajalta alkaen 1.8.2023
Ajalta paattyen 31.7.2024
Vuotuinen bruttotyévoimakustannus (12 kk) € 40 004
Sivukulujen osuus € 10 577
Yksikkokustannus (tuntipalkka) € 29,41
Osuus tyoajasta % 23

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma



Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 36 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN

Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
2024 2025 2026 Yhteensa
Hankkeen tyétunnit 0 396 396 792
Palkan sivukulut (26,44 %) 0 2 435 2 435 4 870
Palkka yhteensa (sis. sivukulut) 0 11 646 11 646 23 292

Palkkakustannusten tarpeellisuuden perustelut

Laboratorio-insin6drin tydpanos kohdentuu tydpaketteihin 1.3 , 3.4. ja 3.5. joissa han tekee tiivista yhteisty6td KAMK:n projektipaallikdon ja muiden hanketoimijoiden
kanssa. Kokeellisen osuuden toteuttaminen on tarkeaa, jotta saadaan verrattua perinteisen murskauksen ja hankeen kohteena olevan uuden murskaustavan valisia
tuloksia.

Palkkakustannusten kohtuullisuuden osoittaminen

Kajaanin Ammattikorkeakoulu noudattaa palkkauksessa tydehtosopimuksen mukaista palkkausta.

Bruttotyovoimakustannusten maarittimisessa kaytetty aineisto

Aineisto Asiakirjan nimi
Palkkalaskelma Sympan palkkarakenne
Tybehtosopimus Sivista, Ammattikorkeakoulujen Tes

Aineiston sailyttaminen

Tuen hakija vakuuttaa, etta ilmoitetut tiedot ovat oikeat ja ilmoitettuun vuotuiseen bruttotyévoimakustannukseen ei sisally tydnantajan sivukuluja ja lomarahaa,
ylitydkorvauksia tai tulospalkkoita, luontoisetuja, bonuksia ja muita niihin rinnastettavia tydénantajan vapaaehtoisesti maksamia tai hanketydhon liittymattomia
tukikelvottomia eria.

Tuen hakija sitoutuu siihen, ettd EURA 2021 -jarjestelmassa ilmoitettujen tehtdvankuvaustietojen kanssa sisalldllisesti yhtapitava tehtdvankuvaus, johon on sisallytetty
my0s kyseisen tyontekijan nimitiedot (etu- ja sukunimi), sailytetdan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittdmisen ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan
hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatoksen ehtojen mukaisesti.

Tuen hakija sitoutuu siihen, etta kaikki bruttotydévoimakustannuksen maarittamiseen kaytetty todentava aineisto sailytetaan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittamisen
ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitikan hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatdksen ehtojen mukaisesti.

Bruttotyévoimakustannuksen maarittimisesta vastaava henkilo

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma




Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN
Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Tuulia Heikkinen Henkil6sto-ja taloussihteeri

Bruttotyovoimakustannuksen maarittimisestad vastaava esihenkilo

Etunimi Sukunimi Asema organisaatiossa
Jari Kahkoénen Osaamisaluejohtaja

7. Tehtavanimike Lehtori / projektiasiantuntija

Tyo6aika Osa-aikainen

Arvioitu aloituspaiva 1.1.2025

Arvioitu lopetuspaiva 31.12.2026

Ammattikorkeakoulun opetushenkil6 Ei

Tyontekijan paadasialliset tehtdvat hankkeessa

Asiantuntijan tydpanos kohdentuu tydpaketteihin 3.4. ja 3.5., joissa han tekee tiivista yhteisty6td KAMK:n projektipaallikdn ja muiden projektiasiantuntijan kesken.

37 (41)

Tydpaketissa 3.4 han vastaa FEM-mallinnuksesta, ja osallistuu murskaustapahtuman mallinnukseen yhdessa koko projektin asiantuntijoiden kesken. Han osallistu

myds instrumentoinnin kohteena olevan murskaimen osalta yhdessa muiden asiantuntijoiden kanssa. Jalkimmainen liittyy osaltaan myds tydpakettiin 3.5.

Vuotuisen bruttotyovoimakustannuksen laskentatapa
1. Tehtavan tai henkilén todellinen palkka

lImoitettu ajanjakso (12 kk) jolta palkkakustannukset on laskettu

Ajalta alkaen 1.8.2023
Ajalta paattyen 31.7.2024
Vuotuinen bruttotyévoimakustannus (12 kk) € 60 102
Sivukulujen osuus € 15 891
Yksikkokustannus (tuntipalkka) € 44,18
Osuus tyoajasta % 20

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma



Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 38 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN

Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
2024 2025 2026 Yhteensa
Hankkeen tyotunnit 0 344 344 688
Palkan sivukulut (26,44 %) 0 3178 3178 6 356
Palkka yhteensa (sis. sivukulut) 0 15198 15198 30 396

Palkkakustannusten tarpeellisuuden perustelut

Projektiasiantuntijan tydpanos kohdentuu tydpaketteihin 3.4. ja 3.5. joissa han tekee tiivista yhteistyota paitsi KAMK:n projektipaallikon ja projektiin osallistuvien
kesken. Han myds osallistuu muiden tydpaketin toteuttamiseen osallistuvien asiantuntijoiden (XAMK ja UEF) kanssa. Ty6paketissa 3.4. han vastaa FEM-mallinnuksen
toteuttamisesta ja tydpaketissa osallistuu osaltaan myos digitaalisen kaksosen kehittamiseen.

Palkkakustannusten kohtuullisuuden osoittaminen

Kajaanin Ammattikorkeakoulu noudattaa palkkauksessa tydehtosopimuksen mukaista palkkausta.

Bruttotyovoimakustannusten maarittimisessa kaytetty aineisto

Aineisto Asiakirjan nimi
Palkkalaskelma Sympan palkkarakenne
Tybehtosopimus Sivista, Ammattikorkeakoulujen Tes

Aineiston sailyttaminen

Tuen hakija vakuuttaa, etta ilmoitetut tiedot ovat oikeat ja ilmoitettuun vuotuiseen bruttotyévoimakustannukseen ei sisally tydnantajan sivukuluja ja lomarahaa,
ylitydkorvauksia tai tulospalkkoita, luontoisetuja, bonuksia ja muita niihin rinnastettavia tydénantajan vapaaehtoisesti maksamia tai hanketydhon liittymattomia
tukikelvottomia eria.

Tuen hakija sitoutuu siihen, ettd EURA 2021 -jarjestelmassa ilmoitettujen tehtdvankuvaustietojen kanssa sisalldllisesti yhtapitava tehtdvankuvaus, johon on sisallytetty
my0s kyseisen tyontekijan nimitiedot (etu- ja sukunimi), sailytetdan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittdmisen ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitiikan
hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatoksen ehtojen mukaisesti.

Tuen hakija sitoutuu siihen, etta kaikki bruttotydévoimakustannuksen maarittamiseen kaytetty todentava aineisto sailytetaan tuen saajalla itsellaan alueiden kehittamisen
ja Euroopan unionin alue- ja rakennepolitikan hankkeiden rahoittamisesta annetun lain (757/2021) 25 ja 46 §:n seka tukipaatdksen ehtojen mukaisesti.

Bruttotyévoimakustannuksen maarittimisesta vastaava henkilo

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma




Hakemusnumero: 404903

Hankehakemus

Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN

Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO

Etunimi Sukunimi
Tuulia Heikkinen

30.8.2024

Asema organisaatiossa
Henkil6sto-ja taloussihteeri

Bruttotyovoimakustannuksen maarittimisestad vastaava esihenkilo

Etunimi Sukunimi
Jari Kéahkonen

Palkkakustannusten yhteenveto

Asema organisaatiossa
Osaamisaluejohtaja

39 (41)

2024 2025 2026 Yhteensa
Kokoaikaiset (0 kpl) 0 0 0 0
Osa-aikaiset (7 kpl) 0 114 399 102 259 216 658
Palkkakustannukset yhteensa 0 114 399 102 259 216 658
2 Tulot
3 Nettokustannusten yhteenveto
2024 2025 2026 Yhteensa
‘ Nettokustannukset yhteensa 0 160 159 143 163 303 322
Rahoitussuunnitelma
1 Haettava EU- ja valtion rahoitus
2024 2025 2026 Yhteensa Osuus
EU- ja valtion rahoitus kehittaminen 0 128 127 114 530 242 657 80,00 %

2 Omarahoitus

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57

EURA 2021 -jarjestelma



Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 40 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN

Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024
2024 2025 2026 Yhteensa Osuus
Omarahoitus 0 26 752 23913 50 665 16,70 %

3 Ulkoinen kunta-, muu julkinen ja yksityinen rahoitus

Rahoittaja Terrafame Oy
Rahoituslaji Yksityinen rahoitus
2024 2025 2026 Yhteensa Osuus
Rahoituksen maara 0 4 224 3776 8 000 2,64 %
Rahoittaja Kupukan grafiitti Oy
Rahoituslaji Yksityinen rahoitus
2024 2025 2026 Yhteensa Osuus
Rahoituksen maara 0 1 056 944 2000 0,66 %

Muun ulkopuolisen rahoituksen perustelut

Kaivosalan toimijat haluavat osallistua innovatiivisten ja kestavien ratkaisujen kehittamiseen, mika vahvistaa hankkeen vaikuttavuutta ja merkitysta koko toimialalle.

Rahoituksen yhteenveto

2024 2025 2026 Yhteensa Osuus
Haettava EU- ja valtion rahoitus 0 128 127 114 530 242 657 80,00 %
Kuntarahoitus 0 0 0 0 0 %
Muu julkinen rahoitus 0 26 752 23913 50 665 16,70 %
Yksityinen rahoitus 0 5280 4720 10 000 3,30 %
Rahoitus yhteensa 0 160 159 143 163 303 322 100,00 %
Julkinen rahoitus yhteensa 0 154 879 138 443 293 322 96,70 %
Julkinen tuki yhteensa 0 128 127 114 530 242 657 80,00 %

Asiakirja luotu: 26.09.2024 11:52:57 EURA 2021 -jarjestelma



Hakemusnumero: 404903 Hankehakemus 41 (41)
Hankkeen nimi: Innovaatioverkostolla ymparistétehokkuutta mineraalien jalostuksen prosesseihin — INNOMIN
Dnro: EURA 2021/404903/09 02 01 01/2024/ESAVO 30.8.2024

De minimis -tuki-ilmoitus

Harjoittaako hankkeen hakija hankkeessa taloudellista toimintaa, jossa on kyse tavaroiden tai palvelujen tarjoamisesta tietyilla markkinoilla?

Ei

Osallistuuko hankkeen toimenpiteisiin hyédynsaajina taloudellista toimintaa harjoittavia yksikoita?

Ei
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