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Nopeampi lastaus - vahemman kustannuksia 

Jussaron kaivoksen, Suomen suurimman malmiloydon, malmi 
sijaitsee kokonaan vedenpinnan alapuolella. Jussaron kaivoksen 
omistaa Vuoksenniska Oy. 

Kaivoksessa kaytossa oleva lastausjarjestelma on seuraava: 
Rikaste syotetaan kauhakuormaajien avulla syottosuppiloiden 
kautta lyhyille syottokuljettimille. Syottokuljettimet vievat rikas- 
teen hihnakuljettimelle, jonka syottopiste sijaitsee betonitunne- 
lissa rikasteaukean alla. 98 m pitka hihnakuljetin vie rikasteen 
malmisatamaan ja syottaa sen poikittaiskuljettimelle, joka liikkuu 
pitkittaissuunnassa ja kuljettaa rikasteen laivan ruumaan kahden 
lastauskuljettimen avulla. 

Valmet Oy, Rautpohjan Tehdas, Jyvaskyla, puh. 18 100 
Paakonttori : Helsinki, Kaivokatu 10, puh. 11 441 



N O ~ K O  N EITA 
KERETTI Taysautomaattinen malminnostokone kaksoisnostolla, 
hyotykuorma 5,s tonnia kippaa kohden. 
Puoliautomaattinen nostokone henkilokuljetuksiin, hyotykuorma 
5 tonnia tai 30 henkiloa. 
VlHANTl Taysautomaattinen nostokone kaksoisnostolla. hyoty- 
kuorma 5 tonnia k ippaa kohden. 

TY TY R I Y hd i s  te tty nos to kone hen k i  to kul  ie tus ta i a  mal m i n nos toa 
varten, hyotykuorma 10 tonnia. 

YLOJARVI 
nostoa varten, hyotykuorma 6 tonnia. 

KOTALAHTI 
nostoa varten, hyotykuorma 8,5 tonnia. 
Nostokone henkilokuljetusta varten. hyotykuorma 500 kg tai 
6 henkiloa. 
PY H AS AL MI Y hdis te t ty nos to  kone hen k i  lo ku  I je t us ta  j a mal mi n- 
nostoa varten, hyotykuorma 10 tonnia. 
Nostokone henkilokuljetuksiin, hyotykuorma 500 kg  tai 6 henkiloa. 

Yhdistetty nostokone henkilokuljetusta j a  malmin- 

Yhdistetty nostokone henkilokuljetusta j a  malmin- SUOMEN 
KAlVOKSll I F 

Tutkimuskuilua varten toirnitettu mutta ei viela asennettu: yhdis- 
tetty nostokone henkilokuljetusta j a  malminnostoa varten, hyoty- 
kuorma 4 tonnia. Ka ikk i  nostokoneet ovat painonappiohjattuja, 

Naiden l isaksi on  Outokumpu 0y : l l a  kaytossa yksi 3 tonnin kuilun- 

JO 13 ASEA nostokonetta tiiysautomaattisia. 

ioimii SUOmen kaivoksissa 
ajovintturi j a  Otamak i  0 y : l l a  Raajarven kaivoksessaan 5 ton- 
nin kuilunajovintturi. 

Toimitamme vuoriteollisuudelle myos automaattivaaoil la varus- 
tettuja mittataskuja, kippoja. hissikoreja, koysipyoria jne. 

OY ASEA A0  

1913 - 1963 

OSAKEYHTIU ASEA AKTIEBOLAG 
HELSINKI KUOPIO ROVANlEMl TAMPERE TURKU VAASA 
PUh. 12501 1 Puh. 15071 I Puh. 4876 1 Puh. 29020 1 Puh. 26020 1 Puh. 16150 



A JOY-HAGGLUND kiskoilla kulkeva >>shuttle>>- 
vaunu HRS, peranajo- ja tuotantokuljetuksia 
varten, myoskin paakuljetustasolla. Vaunun poh- 
jalla on paineilmakayttoinen kolakuljetin. Hei- 
lurivarsissa on jousitetut akselit. 
Teknillisia tietoja: Kuormauskorkeus min. 1 200 
mm kiskoilta, tilavuus maks. 12 m3. 
Ensimmainen vaunu jo toimitettu Suomeen. 

4 JOY-HAGGLUND telaketjualustainen kuor- 
maaja JSLJH, 400 I. E r i  malleissa er i  pituiset 
kauhanvarret, lisavastapainoja kuormaukseen 
suurissa myota- ja vastamaissa, irroitettava 
kivitasku kuilunajoa varten. Pelkka aiusta voi- 
daan toimittaa porajibeja ym. varten. 
Toi m i tetaan myos vuokral le. 

4 JOY raappavintturi I-, 2- tai 3-rumpuisena, 
paineilma-, sahko-, hydrauli- tai polttomoottori- 
kayttoisena. Voidaan toimittaa tehtaista Yhdys- 
val loista, Eng Ion n ista, Ranskasta, Lansi-So ksasta 
tai Etela- Afrikasta. 
Tehot 150 hv asti. 
Erilaisia kauko-ohjauslaitteita seka varusteita: 
esim. raappoja, taittopyoria, silmukoita jne. 



KABVOSKAAPE LI T 

uovieristeinen. muovivaippainen, armeerattu 
kaivoskaapeli tyyppi HMFMK 10 kV. 

Paoerieristeinen. IviivvaiDDainen. armeerattu , I I ,  I ,  

pi PNLKL] 1 10 kV, >)non-drainingn 

Tutkimustyo ja jatkuva laadun edelleen 
kehittaminen muodostavat sen perus- 
tan, jolle rakentuu suomalaisen kaape- 
lin korkea laatu. 



O Y  T U L E N K E S T A V A T  T I I L E T  AB 
Eerikinkatu 14 A Helsinki Puh. 645 341 - 645 342 
Eriksgatan 14 A Helsingfors Tel. 645 341 - 645 342 





Lahes puolen vuosisadan ajan olemme valmistaneet 
erilaisia hihnoja, joiden laadun takaavat kokemuk- 
semme, parhaat raaka-aineet ja nykyaikaiset val- 
m i s  tusmenetel ma t. 
Tammer-kuljetushihnoja pidamme varastossa useita 
er i  kokoja. 
Ku n t a rv i  t se t t e >> m i t ta u s t i I a us t y o n a >> va I m is  t e t u n 
kuljetus- tai elevaattorihihnan, ottakaayhteys myyn- 
tiosastoomme. Erikoisesti kaltevia kuljettimia var- 
ten teemme hihnoja e r i  pintakuvioin ja kohokkein. 

Ylla olevasta kuvasta nahdaan, miten 
800 mm:n levyista kuljetushihnaa valmis- 
tu u hi hna pu risti me1 la u udessa hi hna te h- 
taassam me. 

TAMMER TEHTAAT OY 
T A M P E R E  





I I V I S T E  

DEVCON 

HELPPOKAYTTaINEN 0 Sisaltaa asbestikuitua ja  Teflonia. 

0 Voidaan kasin muovata mihin tahansa muotoon. 

0 Yksi tuote tiivistaa kaikenlapimittaiset akselit ja epa- 
Riippumaton tiivistettavan esineen 

koosta ja muodosta 
saannolliset kohdat. 

0 ltsevoiteleva - sisaltaa Teflon'ia, jolla on pienempi 
kit kakerroi n kui n m i I laan mu u I la k i  i n tealla aineella 
- 6 kertaa tehokkaampi kuin grafiitti. 

0 Kestaa lampoa i-260" C ja pakkasta - 160" C. 

KAKSI YKSINKERTAISTA 
TYaVAI H ETTA 

Paina "Form pack" 
tiivistettavaan 
koh tca n 

Aseta kansi paikoilleen 
ja kirista. "Form Puck" 
painuu tiiviisti 
jokaiseen soklteioon. 

Korroosionkestavyys erinomainen. 

Helppokayttoinen - Devcon "Form Pack" sullotaan 
yksinkertaisesti tiivistettavaan kohtaan, kansi kiriste- 
taan paalle ja pysyva tiiviste on valmis. 

DEVCON "FORM PACK" 
vahentaa kayttokustannuksia ja hukka-ai kaa. 
Yksi tuote kaikkiin tiivistyspulmiinne. 

Maahantuoja ja paaedustaja: 

HELSINKI, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 45 44 88 - TURKU, LANTINEN RANTAK. 21. PUH. 24 779 



Nelja KONE-kahmarinosturia tehtaan 
satamassa huolehtii lastaus- ja purkaus- 
toiden sujumisesta. 

Rauta- 
rUUkki 
rullaa 

"KONEid' 

Kuljetinlinjaa kertyy yli 4 km, mika on 
uusi ennatys alallaan rnaassamme. 

Rautaruukki 0y:n raaka-ainepuo- 

len koko kuljeiinjarjestelma - sen 

kayttokoneistot, purkauslaitteet, sup- 
pi lovaunu t ja taydelliset jakoaserna- 
laitteet - on eras uusimmista suur- 

toi rn i t u ksis ta rn me. 

OSAKEY H T I ~  
NOSTO-  JA S l l R T O L A l T T E l D E N  

ERIKOISTEHDAS 
Helsinki - Haapaniemenkatu 6 
Puhelin 70 511 - Telex 12-466 



Tampella noususyottolaite NS 73 A x 1150 
sopii nousunajoon ia muuhun ylospain suunnattuun poraukseen." NS 73 A saa ilman porakoneesta, mutta 
sen toiminta on riippumaton koneen kaynnista. Porakone kiinnitetaan syottolaitteen sivuun, joten voidaan 
kayttaa porasarjoja, joissa on 800-1000 mm:n pituuserot. 

Myynti 

Helsinki, Tampere, 
Painei I makone-osasto LizizzI lc&l&Ae@lr Oulu, Turku, Lahti 

Syottolaite soveltuu Iahinna porakoneille S 100 ja T 10 C, mutta myos koneille S 90 ja T 9,3 C. 



Complete 
Cement 

WEDAG designs and constructs Complete Cement Factories for the dry and wet process. 

For primary crushing, we supply portable crushing plant incorporating the most various crushing 
machines, such as reversible impact-type hammer crushers, hammer crushers with travelling 
breaker plate, gyratory crushers, jaw crushers, single-toggle jaw crushers with and without 
hydraulic system, impact crushers and roll crushers. The undercarriage can be at will crawler- 
mounted or pneumatic-tyred. 

For fine grinding, we supply fully-automatic dry and wet grinding installations, closed-circuit 
bucket elevator mills, air-swept grinding mills, compound mills, rod mills, cyclone air sepa- 
rators, and gravity air separators. 

For burning cement clinker on the dry process, we construct rotary kilns with heat exchanger 
(license Vulcan Iron Works and DBP applied for), and for burning on the wet process we 
construct rotary kilns with chain insets or with preheater (license Vulcan Iron Works.) 

Moreover, we supply all types of conveying equipment, dust collectors and auxiliary equipment, 
electro-magnetic vibrating feeders, and batching equipment (license leffrey). 

Factories 

WESTFALIA DINNENDAHL GRUPPEL AG BOCHUM GERMANY 
Represented by 

VUORIKONE OY HELSINKI *TEL. 5 55 43 5 55 19 



V U O R I T E O L L I S  U U S  
BERGSHANTERINGEN 

julkaisija: V U  O R I  M I  E S Y H D I S  T Y S  - B E R G  S M A  N N A F Ö  R E N I  N G E N r. y. 

Hallitus: Professori Kauko Järvinen, puheenjohtaja, dipl.ing. 
Börje Forsström, varapuheenjohtaja, dipl.ing. Henning Doepel, 
tekn.tri Sakari Heiskanen, professori Risto Hukki ,  dipl.ins. 
Igor  Osipow, fil.mag. T o r  Stolpe j a  fi l .tr i Veikko Vähätalo. 

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paavo Maijala, Töölönkatu 4 (Outo- 
kumpu Oy), puh. 44 05 11. 

Sihteeri: dipl.ins. Kalervo Nieminen, Bulevardi 28 (Paraisten 
Kalkkivuor i  Oy), puh. 11 791. 

Metallurgijaosto: tekn.tri Sakari Heiskanen, puheenjohtaja, 
dipl.ins. Raimo Keinänen, sihteeri, Aminnefors (Oy Fiskars 
Ab), puh. 911-30 755. 

Geologijaosto: professori A imo Mikkola,  puheenjohtaja, f i l . l is .  
Kauko Korpela, sihteeri, Malminkatu 16 (Imatran Voima Oy), 
puh. 59 211. 

Toimitus: teollisuusneuvos Herman Stigzelius, päätoimittaja. 
virkapuh. 62 87 14, tri.ins. Paavo Asanti, apulaistoimittaja, 
virkapuh. 46 10  71, rouva Kar in  Stigzelius, toimitussihteeri, 
puh. 63 55 46. Toimituksen osoite: Bulevardi 26 A 10,  Helsinki, 

Kaivosjaosto: dipl.ins. Heikki  Tanner, puheenjohtaja, dipl.ins. 
Olavi  Alarotu,  sihteeri, Töölönkatu 4 (Outokumpu Oy), puh. 
4 4 0 5 1 1 .  

puh. 63 55 46. 

240: - ja  neljännessivu 120:  -. 
Ilrnoitushinnat: kansisivu 500: -, muut sivut 320: -, puolisivu 

Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa. 
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Vetorenkaan ja tuurnan kartioliulmien 
merkityksestä liupariputkien 

irtotuurnavedossa 
T e k n .  tri  ivart t i  Sulonen, Tekn i l l i nen  korkeakoulu 

Johdanto tarkoituksena oli juuri selvitellä vetotyökalujen tär- 
Kupariputkien valmistuksessa käytetään nykyään ylei- keinipien yksityiskohtien - renkaan ja tuurnan kartio- 
sesti irtotuurnalla eli nuivallao tuurnalla Tetärnistä (kuva 1 .) kulmien - vaikutusta kupariputkien irtotuurnavetoon, 
Xuihin tuurnavetomenetelmiin verrattuna ovat tämän esitetään seuraavassa aluksi katsaus siihen, mitä kir- 
valmistustavan edut seuraavat: jallisuudessa on niistä vaikutuksista mainittu. 
- rumpuvedossa voidaan vetää aina X)O- -500 ni pitkiä 
putkia sanialla kuin vetonopeudet voidaan nostaa 2--3- 
kertaisiksi penkkivedossa käytettäviin verrattuna 
- - penkkivedossa, jota käytetään silloin, kun putkikoot 
ovat isoja, ei tarvitse käyttää kiinteätä t,uurnavartta, 
jolloin kimmoiset värähtelyt, jotka aiheutuvat kiinteästi 
tuurnavarresta, jiiävät pois. 

JLenetelmän kiiyttöä vaikeuttaa toisaalta taas se 
seikka, että putken seinämiin ja halkaisijan reduktiot 
eivät ole toisistaan riippumattomasti valittavissa, vaan 
seinäniän reduktioon liittyy aina väistämättömästi hal- 
kaisijan reduktio. Tiedetään myiiskin, että sellaisilla 
vetotyiikalujen initoitukseen liittyvillä kysymyksillä 
kuin vetorenkaan ja tuurnan kartiokuliiiien ja tuurnan 
lieriöosan pituuden sopivalla valinnalla on varsin olen- 
nainen merkitys menetelmää käytettäessä. 

Kirjallisuudessa ei ole vielä tyhjentävästi käsitelty 
kaikkia vetorenkaiden ja tuurnien muotoon ja mitoituk- 
seen liittyviä kysymyksiä. Koska käsillä olevan tyiin 

Tuurnan tasapainoasema 
Irtotuurnaveto poikkeaa muista tuumavetomenetel- 
mistä siinä suhteessa, että tuurnaa ei ulkoa päin pidetä 
tyiiskentelyaseinassaan, vaan se asettuu siihen itse. 
Tuurna on siis stahiilissa tasapainossa sisäänvetäviin ja 
ulostyöntyviin voimiin nähden. Sisäänpiiin vetäviä voi- 
mia orat  tuurnan ja putken väliset kitkavoimat, jotka 
vaikuttavat tuurnan sekä lieriö- että kartio-osilla. Ulos- 
piin ty5ntäviinä voimana taas vaikuttaa reaktiovoima 
putkesta tuurnaan j iilkimniäisen kartio-osalla olevalla 
yhteisellä kosketuspinnalla. 

Tätä voimatasapainoa on äskettäitikin tarkasteltu 
ninutamissa tutkimuksissa [1-3,7. Ferlin ! I ]  erottaa 
seuraavat kolnie tuurnan tyiiskentelypinnan osaa: kartio- 
osa, lieriöpuristava osa (tämän sijainti ilmenee kuvasta 2 )  
ja lieriöputkiosa. Jos näiden pinta-alat ovat P,, F ,  ja F3, 
ja tuurnan niillä aiheuttamat puristuspaineet vastaavasti 
bl, p ,  ja e,, päädytiiän tasapainoyhtäliiiin 
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jossa ,~i = kitkakerroin putken ja tuurnan välillä. Perlin 
olettaa, että /Il>/I,>p,. 

Rusch [2,l esittka voimatasapainon seuraavan yhtälön 
avulla: 

Z P = Z P ,  tan (13 +o) 

jossa 2 P = tuurnaa sisäanpäiii \-etrivien roirnien 

2 P,  = tuurnaa ulospäin työntävien voimien 
sunima 

sunima kartio-osalla 
p = kitkakulma = arc tan ,u 

Kuva 1 ,  Irtotuurnavedon periaate. 
a = renkaan kartiokulma 

= tuurnan kartiokulnia 
1 = tuurnan lieriöosan pituus 

Do = putken ulkohalkaisija ennen wtoa  

do = putken sisiihalkaisija ennen vetoa 
D, = il redon j dkeen 

d, = I \-edon jiilkcen 

[Jseimmat tutkijat ovat yksimielisiä siitä, että tuurna- 
kulman minimiarvo = kitkakulma. Jos tuurnakulma on 
tätä pienempi, tuurna juuttuu ilmeisesti putkeen kiinni. 
Ruschin mukaan tuurnakulman minirniarro olisi 2 p.  
Rusch esittää edelleen, että tuurnakulman ylärajana 
olisi pidettävä arvoa u-p, kun taas muiden mukaan se 
voi tulla samaksi kuin renkaan kartiokulnia CL. 

Vedon stabiilisuus 
Veto-olosuhteet pyritään valitsemaan siten, että veto 
tapahtuu vakaasti, ts. putki liukuu tasaisesti työkalun 
läpi. Sopimattomissa olosuhteissa veto muodostuu epä- 
stabiiliksi, jolloin putki ja vetolaitteisto joutuu väräli- 
dystilaan, jonka ei heti tarvitse tehdä vetoa rnahdotto- 
niaksi, mutta tekee sen kuitenkin epävarmaksi. Vedon 
vakavuuteen vaikuttavista tekijöistä on kirjallisuudessa 
seuraavia mainintoja. 

Shapiro ja Pavlov [ a ]  havaitsivat vedon tapahtuvan 
normaalisti, kun tuurnakulma oli J -3 astetta pienempi 
renkaan kartiokulmaa, mutta muuttur-an epästabiiliksi, 
kun kulmaero oli 5-- -6 astetta tai suurempi. 

Tuurnan lieriiiosan pituudella katsotaan yleisesti ole- 
van hyvin huomattava vaikutus vedon stabiilisuuteen. 
Tämä käsitys perustuu siihen, että tuurnaa sisäänpäin 
vetävät voimat ovat osaksi peräisin juuri lieriii- 
osalla vaikuttavista kitkavoimista. Shapiro ja Pavlov 
havaitsivat kokeellisesti, että lieriosan pituuden optinli- 
arvo on n. 314 ns. Orron [3] kaavasta lasketusta arvosta: 
Tämän kaavan mukaan nimittäin tuurnan paksummarl 
lieriöosan halkaisijan U ,  , sen kartio-osan pituuden I , ,  
kartiokulman B ja lieriöosan pituuden 1 kesken vallitsisi 
seuraava yhteys 

Mainittakoon, että Shapiro ja Pavlov havaitsivat mali- 
dolliseksi vetää putkea jonkin matkaa sellaisellakin tuur- 
nalla, jossa ei ollut lainkaan lieriöosaa. Tosin tuurna 
tällöin koko ajan hiljalleen liukui ulospäin ja putken 
seinävahvuus samanaikaisesti kasvoi. Lieriöosan pituu- 
den merkitystä on edelleen käsitellyt Orzechowski*) 
mutta hänen artikkelinsa ei ollut t8tä kirjoitettaessa 
käytettävissä. 

Perlin on myiis melko laajasti tarkastellut stabiili- 
suusprobleemaa. Hänen mukaansa vedon stabiilisuus 
on sitä suurempi, kuta suurempi on tuurnan sisimniän ja 
uloimman mahdollisen työskentelyaseman välimatka. 
Tilannetta näissä raja-asemissa esittai kuva 2 .  Ulointa 
raja-asemaansa tuurna lähestyy ilmeisesti silloin, kun 
!,i ->O tai kuin seinäniänmuokkaus + O. Tällöin tuurnan 
ja putken kosketus kartio-osalla rajoittuu häviävän 
kapean renkaan alueelle tuurnan lieri¿i- ja kartio-osien 
yhtymäkohdassa. Sisimmässä asennossaan ollessaan taas 
tuurna on työntynyt niin pitkälle vetorenkaan sisään, 
että pienikin lisäsiirtyniä samaan suuntaan aiheuttaisi 

- I C  

emax a. 

I 

t'=t w 
T- 

ern¡" b. 

Kura  2 .  Tuurnan uloin (a) ja sisin (11) tasapaiuoasema. Huoma:i 
1ieriöpurist:ivan osan pituuden t' muuttuminen. 

putken irtaantuniisen kosketuksesta tuurnan lieriii- 
osaan, koska putken seinämiin ohentuminen kartio- 
osalla olisi muodostunut liialliseksi. Tiiniän mukaan siis 
vedon stabiilisuus kasvaa, jos vetorenkaan ja tuurnan 
kartiokulmat valitaan pieniksi, ja jos kitkakerroin piene- 
nee. Jos kartiokulniaa suurennetaan, olisi stabiilisuuden 
säilyttämiseksi lisattävä lieriöosan pituutta. 

Kusch [ Z ]  on kokeellisesti tutkinut, miten vedon 
stabiilisuus riippuu kokonaisreduktion jakautumisesta 
seinämä- ja halkaisijareduktioiden osalle. Hänen mu- 

*) H. Orzechom-ski, Hutnik, 2 6  (1959) 158. 
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kaansa stabiili veto saavutetaan x-ain kun 

ID 1 .ox > - >0.95 
at 

iossa =y halkaisijan reduktiota vastaava pitenemis- 
Do-t, . - , jos to ja t ,  ovat putken seinämän 
DI-t, 

kerroin = 

paksuus ennen vetoa ja sen jälkeen 

LO A t -  - 
t ,  

Vetovoima 
Yaikkakin vetäiniseen tarvittavan voinian voi olettaa 
riippuvan käytetyn työkalun niitoituksesta, lähinnä ren- 
kaan ja tuurnan kartiokulniista, kuten se riippuu esini. 
langan vedossa käytetyn kartiokulman arvosta, sekä 
putken vedossa ilmeisesti niyiis seinämä- ja halkaisija- 
reduktioiden suhteesta, niin ainoastaan Rusch :-2>7 näyt- 
tiiii kiinnittäneen tähän mainittavaa huomiota. Hänen 
artikkelissaan esitetystä kuvasta ilmenee, että veto- 
voinia laskee n. 5---lo <yo, kun tuuruakulma kasvaa 
I .sta 11. 1O---1lceen. - < .  , 

Työn tarkoitus 
~irjallisuustarkastelun tulokset osoittavat tuurnan ja 
renkaan kartiokulmien oikean valinnan tärkeyttä. Niinpä 
nini. Ruschin tulokset näyttäisivät viittaavan siihen, 
että vetämiseen tarvittava voima saavuttaa niinimi- 
arvon sopivalla tuurnakulman arvolla. Vaikkakaan voi- 
inaii kulutuksessa saavutettava säästö sinänsä ei ehkä 
ole kovin merkityksellinen, on sen vaikutus siinä niie- 
lessii edullinen, että suuremmat reduktiot tulevat mah- 
clollisiksi. Erittäin mielenkiintoinen on myös kysyniys 
redon stabiilisuuden riippuvuudesta kartiokulmien ar- 
\.okta, jota kysymystä tosin monissa artikkeleissa on 
käsitelty, mutta johon esim. käytännön tarpeita tyy- 
dyttavä vastaus näyttää puuttuvan. Tässä työssä onkin 
pyritty saamaan lisävalaistusta juuri näihin kysymyk- 
siin. 

Kokeellinen tutkimus 

h l e n e t e l m ä t  j a  a i n e e t  
Iiokeellisen tutkimuksen suoritti tekn. yliopp. Antti 
Raitakari Outokumpu Oy:n Porin Metallitehtailla. Koe- 
materiaalina olevat kupariputket olivat fosforoitua 
kuparilaatua K2 (P = 0.03 (x). Vetoihin käytetty putki- 
koko oli 20.5 rnml17.9 mm 20-korana. Jotta putkien 
inalidolliset pintariat eivät haittaisi, putkien ulkopin- 
nasta oli vedetty ohut lastu ennen viimeistä hehkutusta 
ja muokkausta. Vetorenkaat ja tuurnat olivat työkalu- 
teristii ja kovakromioituja vastaten laadullisesti nor- 
iiiaale,ja vetotyökaluja. Tuurnat olivat kuvassa 1 esi- 
tettyä lieriökartiotyyppiä lieriöosan pituuden ollessa 
1 O 111111. Työkalujen mittaukset suoritettiin työkalu- 
niikroskoopilla. 

Kokeissa putket vedettiin nopeuksilla 1 .I m/niin ja 
.) i in, min, käyttäen edellisessä tapauksessa aineenkoetus- 
\.etokonetta, jälkimmäisessä 3 t:n tuotantovetopenkkiii. 
IÏinieinainitunkin nopeus on hieman pienempi kuin 
nykyaikaisten penkkivetokoneiden 80-100 m/min no- 
peudet. Penkkivetokoneessa voiman mittaukset tehtiin 

- -  

))Statimeter,)-paineanturilla, joka oli sijoitettu veto- 
pylkkään. Vetovoiteluaineena käytettiin koko ajan 
saniaa liuosta, Allcard PT 2. 

Tutkittaessa vetovoinian riippuvuutta tuurnan ja 
renkaan kartiokulmista vetokokeita tehtiin kokonais- 
reduktioilla 19, 30, 40 ja 45 "/b, kunkin kokonaisreduktion 
j akautuessa tasan seinämiin ja halkaisijan osalle. Veto- 
voinian riippuvuus halkaisija- ja seinämäreduktioideii 
suhteesta mitattiin vain kokonaisreduktiolla 28 ?o. 

K o k e e l l i s e t  t u l o k s e t  
Kokeiden ja valmistettavien työkaluyhdistelmien luku- 
määrän rajoittamiseksi tehtiin aluksi erillinen koesarja 
vetorenkaan kartiokulinan optiniiarvon määrittäniiseksi. 
Tässä sarj assa kokeillut renkaan kartiokulmaii arvot 
olivat 10, 15, 20 ja 25 astetta. Näille kullekin kokeiltiin 
kahta tuurnakulmaa, joista toinen oli 2.5" ja toinen Y 
renkaan kartiokulmaa pienempi. Kutakin yhdistelmäii 
kokeiltiin 20, 30 ja 40 0A:n kokonaisreduktiolla. Erilais- 
ten veto-olosuhteiden lukumääräksi tuli täten 21, kun 
yhdistelmää rengas lW/tuurna 5' ei käytetty. Jokaisella 
yhdistelmällä vedettiin 5 putkea nopeuksilla 1.1 ja 57 ni/ 
min. Yhteensä siis vedettiin 21 O putkea työn tässä osassa. 

Taulukossa I on esitetty pienemmällä nopeudella 
suoritettujen kokeiden tulokset. 
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Kuva :3. Vetovoiman riippuvuus tuurnakulmasta eri retluk- 
tioilla ja nopeuksilla veclettäessh. 
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Kuva 'i. Vvtovoiinan keskihajonnan riippuvuus tuurnakulmasta 
eri reduktioilla ja nopeuksilla vedettäessä. 

Taulukko 1:n tulokset viittaavat siihen, että vetoren- 
kaan kartiokulman optimiarvo on n. 30". Kun samaan 
viittaava tulos saatiin myös tuotantovetopenkissä suori- 
tetulla nopeammalla vedolla, valittiin renkaan kartio- 
kulman arvoksi kaikissa jatkokokeissa 30". Tämä arvo 
lienee hyvin lähellä useimpien eurooppalaisten valmista- 
jien kiiyttämää rengaskulman arvoa. 

Toisen koesarjan, joka oli edellistä laajempi, tarkoi- 
tuksena oli selvittää tuurnakulnian merkitystä. Kokeillut 
tuurnakulmien nimellisarvot olivat 13.75, 12.50, 112.5, 
10.00 j :i S.75". Valmistustoleranssit eivät luonnollisesti- 
kaan ulottuneet aivan mainittuihin tarkkuuksiin. Graafi- 
sissa esityksissä onkin käytetty todellisia, työkalumik- 
roskoopilla mitattuja arvoja. Kutakin työkaluyhdistel- 
mää kohti vedettiin 10 putkea kahdella nopeudella. Kaik- 
kiaan vedettiin siis työn tässä osassa 't00 putkea. 

Kuvassa :i esitetyt mittaustulokset osoittavat l-eto- 
roiiiian vailiteleran tuurnakulmasta riippuvana. Xolen- 
milla nopeuksilla kaikilla reduktioilla vetovoimakäyrii 
kulkee selvän minimin kautta, jota vastaava tuurnakul- 
man arvo näyttää olevan n. 2 1 " .  Alinimi näyttiiii sita 
selvemniiiltä, kuta pienemmästä rtduktiosta on kysymys. 

suudesta antaa onialla tavallaan kuvan 
vetovoinian keskihajonnan suuruus eri veto-olosuhteissa. 
Kuten kuvasta 4 ilmenee, saavuttaa keskihajontakin 
minimin jotenkin samoilla tuurnakulnian arvoilla kuin 
retovoiina. Kuten vetovoimankin kohdalla, minimi on 
sitä selveinpi, kuta pienemmästä reduktiosta on kysymys. 

1 1  .25" ja 45 %jl2.Y todet- 
tiin karkaisuhalkeamia, jonka takia niiden antamat tulok- 
set on j ätetty tarkastelun ulkopuolelle. 

Kolmannen koesarjan tarkoituksena oli selvittää put- 
ken halkaisija- ja seinäniäreduktioiden suhteen nierki- 
tystä putken vedossa. Tulokset, jotka on esitetty kuvassa 
5, perustuvat mittauksiin, joissa kutakin valittua reduk- 
tiosuhdetta kohden \-edettiin 10 putkea j Ï  m,'min nopeu- 
della. Ketluktiosuhteen ollessa 1 ,.'3<) seinämiin paksuu- 
dessa ei tapahdu muutosta, koska halkaisij areduktio on 
kokonaisreduktion suuruinen. Vetovoinian keskihajonta 
vaihtelee epäsäännöllisesti suhteellisen kapeissa rajoissa. 

Tviikaluyhdistelniissä 30 

''O0 r O 
O 

1 1 0 0  
0 I 

Kaikki koevedot olivat stabiileja tälta kannalta. Tämä 
todettiin myös siitä, ettei värinää eikä tuurnan kiilautu- 
mista ollut havaittavissa. 

Johtopäätökset 
Tässä työssä saadut kokeelliset tulokset osoittavat 
kupariputkien vedon niahdolliseksi, vaikka rengas- ja 
tuurnakulmat valittaisiin melko laajaltakin alueelta. 
Niinpä esim. Ruschin tuurnakulmalle antaman maksimi- 

") ,  ylittaniinen ei vielä tee vetoa mah- 
dottomaksi, etenkin kun on kysymys suurista reduk- 
tioista. Onkin aika ilmeistä, että Ruschin tuurnatasa- 
painolle esittämä lauseke ei ole johdoltansa aivan kor- 
rekti. 

Tämä työ on osoittanut, että käyttäen sopivaa rengas- 
ja tuurnakulniien yhdistelmää saavutetaan edullisiinmat 
veto-olosuhteet. Näille on ominaista vedon tapahtuminen 
pienellä voimalla, sekii eri vetojen keskinäinen tasaisuus. 
Niimä veto-olosuhteet näyttävät olevan myös kauin- 
pana niistä, joihin liittyy värinää ja tuurnan kiinnitarttu- 
mista. 

Se, että vetovoima asettuu minimiinsä tietyllä tuurna- 
kulman arvolla, voitanee ainakin kvalitiivisesti selittää 
seuraavalla tavalla. Jos \reto suoritetaan tuurnakulman 
ollessa renkaan kulman suuruinen ja oletetaan, että 
putken seinämä on tasapaksu koko kartio-osalla, jakau- 
tuu tuurnan puristus niin laajalle alueelle putkessa, ettei 
sen vaikutuksesta synny kartio-osalla plastista niuodon- 
muutosta. Tuurna aiheuttaa täten putken kartio-osalla 
vain vetoa vastustavan kitkavoiman. Jos tuurnan kartio- 
kulma pienenee edellä oletetusta arvosta, rajoittuu tuur- 
rian vaikutus kartio-osalla kapeammalle alueelle, ja 
tuurna aiheuttaa siinä plastisen muodonmuutoksen, joka 
on katsottava vähennykseksi lieriöpuristavalla osalla 
tapahtuvasta muodonmuutoksesta. Tästä vaikutuksesta 
aiheutuu vetovoiman lasku. Kun kuitenkin tuurnakul- 
nian paljon pienetessii tuurna tyiintyy aina enemmän ja 
cneniinän sisään, tullaan tilanteeseen, joka vastaa Per- 
linin iniiärittelema8 tuurnan sisintä asemaa. 'l'cissa ase- 
massa, tai jo hiukan ennenkin sitä, tuurnan stabiilisuus 
loppuu ja se alkaa suorittaa hidasta edestakaista liikettä 
(vrt. Shapiron ja Pavlovin havaintoja ilman lieriöosaa 
olevan tuurnan käyttäytymisestä). Vetovoima kasvaa 
tässä vaiheessa, koska tuurnan aiheuttama puristus aina- 
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I t in  ajottain heikkenee. Nitä suurempi 011 reduktio, sitä 
:-ähel~lniän merkitsee tuurnakulriian vaihteluun liittyvä 
kitkavoiman ja plastisen muodonllluutoksnn vaihtelu. 

1;dellä on oletettu, että putken seiiiini?i ei muuttaisi 
paksuuttansa ennen joutuinistaan tuuriian kartio-osan 
kaiissa kosketuksiin. Kokemus ja teoria tuurnattomasta 
x-etlosta osoittaa kuitenkin, että niillii 1)utke.n lizlkaisijan 
ja seinäniäpaksuuden suhteilla, joista irtotuurnavedossa 
on kysymys, kartiossa todennäköisesti pyrkii tapahtu- 
maan putken seinäm%u paksunemista / 51. 

\:eto-ohjelniien laatimisen kannalta on merkitystii 
sillii seikalla, että kuvan 5 tulosten valossa iikyttiiä niah- 
tlolliselta suorittaa vetoja, vaikkei pysyteltäisikään niin 
alltaissa halkaisija- ja seinäniäreduktion suhteen rajoissa, 
kuin psim. Ruscliin tulokset edellyttäisivät. Sopiria 
tuui-na- ja rengaskulriiia käyttäen ovat ilmeisesti kaikki 
halltaisijavoittoiset vedot stabiileja. 

Summary 
d plug aizglcs i v z  floatipig 

drawing of copper tubes 11 
obser\-ed t l i r t t  the use of certain ralues  for die anil 
plug angles results in the iiiiniiiiuiii draw force anti 
gootl staliility of the process. Tlic values of these 
optiiiiuni aiixles for die and pliic: \wre found to I x >  
1 :," and 1 I" ,  respectively, 
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Kuva 1. Pyliäsalnien avolouhos elokuussa 1 9 6 3  F i g  7 .  Pyhiisalmi 01x11 pit in August 1 !)ti:{ 

O U T O K U M P U  OY, PYHXSALMEN KAIVOS 

Yleiskatsaus 

Dipl.ins. Ii. O. Kurppa, 

Yleistä 
Pyhäsalmen malmiesiintymä sijaitsee 01. Pyhäjärvellii 
n. 4 km Pyhäsalmen asutuskeskuksesta kaakkoon. Malmi 
löytyi elokuussa v. 2958. Pyhäjärven alue oli etelä- ja 
itäosiltaan ollut geologisesti mielenkiintoinen siellä löyty- 
neiden tutkimusaiheiden vuoksi, mutta juuri se alue, 
mistä malmi sattumalta löytyi, ei ollut vielä ehtinyt 
herättää geologien mielenkiintoa. Työmies Erkki Ruota- 
sen kaivaessa kaivoa kotitalonsa pihalla hän osui 2,5 ni 
syvyydessä rikkikiisumalmiin. Outokumpu Oy:n mal- 
minetsintäosaston heti aloittamien tutkimusten ja seu- 
raavina kuukausina suorittamien kairausten tuloksena 
oli kevättalvella 1959 inventoitu malmia 17 milj. tonnia. 
Malmin arvoainesisältö todettiin seuraavaksi: O,% 96 
Cu, 2,s yo Zn, 37 % S ja 33 yo Fe sekä jonkin verran 
kultaa ja hopeaa. 

Outokumpu O y ,  I’)lhäsalnii 

Rakennusvaihe 
Kun päätös kaivoksen avaamisesta oli tehty ja kun kai- 
vospiiritoiniitus niaanomistussuhteiden selvittämiseksi 
oli suoritettu, aloitettiin heinä- ja elokuun vaihteessa 
1 959 pääkuilun kauluksen louhinta. Syyskuussa päästiin 
rakennustöihin täydessä laajuudessa. 

Rakennustyvt voitiin jakaa kahden vuoden osalle, 
jolloin vältyttiin suurista työvoiman tarpeen huipuista. 
I<nsimmäisessii vaiheessa rakennettiin pääkuilun toriii 
ja muut tukikohdiksi välttäniättiimät rakennukset. ’roi- 
sessa rakennusvaiheessa, kesällä 1960, rakennettiin kont- 
tori ja asuntoalue sekä rikastamoa lukuunottamatta 
kaikki tehdasrakennukset. Kolmannessa vaiheessa, v. 
1961, rakennettiin rikastamo. Asennustöitii suoritettiin 
jatkuvasti niiden pääosan kuitenkin kasaantuessa v. 196 1 
lopulle ja 1962 alkupuolelle. Laitos siirtyi koekäiyttövai- 
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heeseen ennakkosuunnitelman mukaisesti 1. 3. 1962. 
l'äysmittakaavaiseen tuotantoon päästiin kesällii 2 962. 

Maansiirtotyöt ja sivukiven louhinta sekä viemäriiinti-, 
lämpö- ja vesijohtoty6t tehtiin talvity6riii tyiivoiniatar- 
peen hajoittamiseksi ja paikallisen työttiiniyyden helpot- 
tamiseksi. 

Malmiesiintymän yli kulkenut maantie korvattiin 
uudella, kaivosalueen ohittavalla maantiellä. I,\.hyehk¿i 
haararata Iisalmen- -Ylivieskan rautatiehen rakeiiiiettiin 
yliteistoimiunassa Valtion Rautateiden kanssa. I matran 

\-oilna Oy rakensi 75 kin pitkän 11 O k1T roiiiiajohdo11 
yhteydeksi Pohjois-SuomeIi voiinalaitoksiin. 

Tehdasalueen putki- ja kaapeliverkosto asennettiin 
kulkukelpoisiin l~etonitunrieleihin, jotka rakennettiin 
maan pinnalle. Koko teliclasalueen pintaa iiostettiiil 
II. 2,s 111 kivi- ja niaataytteellii, jolloin mainitut tunnelit 
jriivät maanalaisiksi. Sanioin jätettiin waanalaiseksi 
kaikkien rakennusten aleiii1)i kerros. 

Rakennus- ja aseiinustyijvnihe kesti 2 f i vuotta. 'l'iini 
aikana raketinettiiii yliteensli 130 O00 ni3 erilaisia rakeii- 
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nuksia ja tarvittiin tydvoiniaa yhteensä 360 000 mies- .. . .. .. aivaa. 

Rakennukset tehdasalueella 
- K a i v o s t o r n i ,i a m u r s k a a in o ; torniu kor- 
keus 90 ni, tilavuus X 205 ni3, murskaanion ja siilon tila- 
viiiis 8 100 iii5. Torni ja murskaamo ovat samaa tvyppiä 
kuin muutkin Outokumpu Oy:n piirissä viimeisen 1 O 
vuoden aikana rakennetut. Ylidistelniä käsittiiii liuku- 
valetun yhtenäisen tornin ja iiiurskaanion, jossa siilot 
ja eri seulonta- ja niurskausvaiheet sijaitsevat päiillek- 
kiiin. Il'äniiin järjestelyn ansiosta hihnakuljetus jiiii  pois. 

K a i v o s t u p CL ; tilavuus 3 925 in3, 2-kerroksinen 
rakeiinus. \_läkerrassa niaanpiiitatasossa sijaitsel-at toi- 
mistot ja ~)ulruhuoneet, alakerrassa iiiaanpinmn ala- 
pnolella ovat tyiiraatteiden kuivaushuoiieet sekri sauna 
ja 1)eseyt~itiisliuoiieet. Kakeuiius sijaitsee kuilun luona 
ja siitä o11 odotushallin kautta silora yhteys kai\.os- ja 
to rnihisseilii I i . 

Saniaan rakennusr!-liiiiääti edellisten kanssa liittyy 
r i k a s t a in o; tilavuus ?6 '100 rn3. Rikastaniorakennus 
on i-htenäineii halli, joka on jaettu tyiitasolla kahteen 
osaan, ylenipiiäii varsinaiseen kiiyttii 
Kikastanion sivulla siilien välittiitnäs 
lalioratoriot, toimistot, I'uk(utu1iiishuone~t ja muuntaja- 
osastot jakokeskuksiiieeii seka Yalvonio. Kikas1 aiiio on 
seinä- ja liattoelei7-ienteistä betonisen runko 
n r a a i i  ralteiinettu rakennus, jossa on 3 1 inetrin vapaa 
jiinneviili, 

A p u k u i 1 u n t o r ii i ; korkeus 38 m, tilavuus 
2 305 m3. Rakennuksessa on kaivoksen ilmanvaihto- 
laitos. 

Etlellii kuvatut rakennultset sijaitsevat sau~alla ~ ) L I O -  

lella telidasaliierii läpi kulkevaa pii%tietä. 'I'ien toisella 
puo1ell:i sijaitselxt seuraaT-at rakeiiiiukset. 

1- o i m a k e s I; tis r a k E ii i i  LI s ;  t i h x  
Rakenilus 011 2-kerroksinen, toiiieii k 
pinnaii alapuolella, toiiieii niaanpintataso 
sisä1t:i;i osaston ii ltIT:n si iituloa ,ja jakoa varten seka 

n, talousveden puli- 
sa sijaitsevat i i i i i l .  

l i t  sekä erilaiset vika- 
hälytys- ja ~-all.ontalaittet-t. 

-~ K o r j a a m o  j a  r a s t o sijaitsevat sani;issa 
2-kerroksisessa rakeiinuk 

-- I' o r a s >- d ii n 17 a r a s t o on 1 -kerroksinen puinen 
rakeiinus; tilavuus 1 2% 
- 'l'chdasalueen portill kahden 1)iiolen erilliiäii varsi- 

naisista tehdasrakenriuksista sijaitsevat lt o n t t o r i ,  
tilarutis 5 6 i O  II I :%,  ja 11.s. p o r t t i r a k e ii ti u s, tila- 
\mus ïti:) ni:~. 

Varsinainen konttori on 2-kerroksinen. Kellariker- 
roksessa sijaitsevat arkistot, väestiiiisuoja, geologinen 
laboratorio ja rakennusiilicsten käyttijtilat. l'orttirakeii- 
tius sisältii porttikopin, ensiapuaseman, palokalusto- 
vajan ja 1teiikiliiautotallej:i. 

a; tilavuus 14 900 1113. 

Vedenotto ja jätevesi 

Veden käyttiitarve on ii. I i  O00 liniin. Sen saamiseksi on 
rakennettu kauko-ohjattu pumppuasema l~yliäjän-en 
rantaan 1 ,i kni piiiihän teollisuusalueelta. 

Jätevedet koostuvat kaivoksesta pumputtavista ve- 
sistii, konipressorien jäähdytysresistä ja punippujen tii- 
vistys-esistä, asuutoalueen jiitevesistä ja rikastanion 
käyttiivesistä. Viinieksi niuinittuj a varten on raken- 
nettu 1,s km päähän 72 lin laajuiiieir reunapengerretty 
salteutiisallas. Keunapenkrreen rakentamiseen kiiytetty 
materiaali tutkittiin tyiiniaalle perustetussa iiiaalabora- 
toriossx. Tiiviin rakenterii saamiseksi tyii niuutenkiu 
suoritettiin suurella huolella. 

Selke?-tetty vesi johdetaan 2 kni iiituista a\~cxieniiií!:i 
niyiiten I'yhäjiirven pohjoisosaan, niistii vedet Trirtaavat 
Pyhäjokeen. Pyliitjoen tnlvasäänniistelyn vuoksi toteu- 
tettu I'yltäjärven säänntistcly pakottaa patomiaan j ä t e  
vedet edellä rnaiuittuun jiite\-e+ltaaseen tulvakausien 
aj aksi. 

Sähkö 

1 4 O kV sillikövoinia saadaan Jylhäiniin voiiiialaitokseita, 
joka sijaitsee 125 h i  päässä kaivokselta. 110 kiT jäntiitc 
inuuunetaan 1 O X V A i  pä5niuuntaj a 6 k\.:ksi, joka 
on valittu sisitiseksi siirtojiinnitteeksi. Räyttiipaikoilla 
se niuunnetaan 'i00 Y kiiyttijjäniiitt . ? h i .  Kaksi kom- 
1)ressoritiioottoria. kumpikin teholtnaii 330 kb7, m a t  
synkroniiiioottorrit~i; muut ovat as?.nkroninioottor~i~~. 
Asennettu nioottoritelio on noin I 1 000 kIV. I(ondeii- 
saattorikaj lasiteetti on 3 7T)O kVAr sijoitettuna kiinteinii 
yksikltiiirifi eri iiiuuiitajille, cos S -: 0,97, 'l'eliohuippu 
on tallii lietkelli 'I i 00  kITT, h~-~-aksik~iivttiiajari ollessa 
7% '!.o. Tehohuippiia valvotaan autoiiiaattisesti . Sihkii- 
tehon kiiyttii vuodessa on noiii 28 rriilj. kWIi, iiiikä mer- 
kitsee ii . 'A, .i kW1i I inal miton i i  i .  
TeIion kiiyttii jakautuu: 

kaivos, avolouhos, koinpressorit 17 o, 

76 o,, 
7 <, iiiiiii  käyttii <, 

~- rikastamo ja ni.p.  murskaarno 
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Lämpö 

Lani~nitystii vartvri on raketinettu kaksi lämpökeskusta, 
toinen teollisuusaluetta ja toinen asuntoaluetta varten. 
3loleniniissa ;iselinettu teho on n. 1 milj. kcal/h. 1,ämpii- 

kuivausutinia, toinen rikkirikasteen, toinen kuparirikas- 
teen kuivaaniista varten. Ne toimivat raskaalla poltto- 
iiljyllä. Uunien iiiaksiniilänipökapasitretti on pliteensii 
5,5 milj. kcalh.  

Kairoksen tunletusilman läiriniittäniistä \-arten on 
polttoöljj-118 toirnii-:t erillinen länipiikeskus, jonka teho 
on n. 0,5 milj. kcaljh. 

Paineilma 

Paineilman keliittiiniistä \-arten on koiiipressoriasema, 
jossa on kaksi ii:: iii:' 'min ('i at)-) tehoista kompressoria 
ja yksi 1 Ci ni;3!iiiiu komgressori seka yksi liikuteltava pyii- 
rillä kulkeva 1 (i niY/min tehoinen ruuviltomQressori. Avo- 
louhos saa paineihnan koml-"essoriasriiialta jakeluput- 
kistoa myiiten. 

Asuntoalue 

Asuntoalue sijaitsee alle 1 kiri etaisyydellä teollisuusalu- 
eesta ja se niuodostaa hajasijoitukseen perustuvan, 
maastoon sopeutuvan kokonaisuuden. Osa asuintaloista 
oii kaksikerroksisia paäosan kuiteiiltin ollessa yksiker- 
roksisia Iputaloja. Asuntoja on rakeniiettu yhteensä 8:l 
perheelle. .lsuntonlueella on yksi 1 alo ni y i is  poikaiiiies- 

lilajoitusta varten. Lisiiksi on ruokala ja sauna-pesula- 
rakennus, entisestä omakotirakennuksesta kunnostettu 
kerhotalo ja entisesta inaatalosta kunnostettu vieras- 
ni ai a.  

Yälittömässä läliei essä sijaitsevat iiiyiis kaupat, 
pankit, apteekki, kan ulu sekä lääkäri- ,ja terreystalo. 

Kauppaliikkeiden läheisyydessä sijaitsee kaivoksen 
omakotialue, joka sunnnitelniana liitt 
yleiseen rakennuskaava-alueeseen. Tal 
eella on 28 tonttia (pinta-alat 2 O00 ni2 4 O00 m2) sekä 
tiet, vesi- ja vieniärijohdot. 

Oiiiakotialueen ja kaivoksen asuntoalueen välinen 
inaasto on suunniteltu leikki-, urheilu- ja puistoalueeksi. 
'l'ille alueelle on varattu paikka niyiis myiilienimin niah- 
clollisesti rakennettavaa urheilu- ja kerliotaloa varten. 
h7htiiin asuntoalueella asuu n. 35 ( j o  henkiliikunnasta, 
lähinnä virkailijoita i a toiniihenkiliiitii sekä sellaista 
erikoismiehistiiii, jota lial ytysluontoisesti joudutaan kut- 
stiniaan töihin. 

Henkilökunta 

Yhtiön kirjoissa oleva tyijvahvuus on 270 Iienkeä, josta 
20 (?b virkailijoita ja  toiniihenkiliiitä. 1,isiiksi käytetään 
ulkopuolista korjaus- ja rakennust\.¿ivoiiiiaa tarpeen 
mukaan. X. 7 3  henkiiiikunnasta on paikkakuntalaisia. 
Heidiit on jo rakeiiiiusvaih~en aikana ylitiiin eri laitok- 
sissa koulutettu kliyttiiiiliehistiiksi. 

Tuotanto 

Koska inaliiiiesiint4iil~~ ulottuu ~nnanpintaaii, oli luon- 
nollista alkaa tuotanto avolouliiinialla. Toisaalta malmin 
ulottuessa jopa 4 0 0  in syvyyteen 
ennenpitkää siirtyiiiiiän myös maatialaiscen louhintaan. 
Siksi kaivos o11 saatettu yleisten valinistavien töiden 
puolesta valmiiksi jo rakennusvaiheessa. Koska avolou- 
louhinta ja maanalainen louhinta ovat \-iihitellen saman- 
aikaisesti käynnissä, hoidetaan avolouliosnialiiiin kulje- 
tus ja käsittely jo alusta alkaen samoissa laitteissa kuin 
my6hemniin maanalaisen louhinnaii tnllessa kysymyk- 
seen. Avoloulioksen sivukivi kuljetetaan tlunipereilla suo- 
raan maanpinnalle hylkykirikasaan. 

Vuosituotanto 0 1 1  600 000 toiinia malniin. Lisiiksi louhi- 
taati sivukiveä keskiniäiirin n. 4 0 0  000 tonnia, joten 
lakonaisnosto on n.  1 niilj. tonnia. 

Xalnii sisältRä ii .  í r )  O n  arroaineitn. ii00 O00 tonnin 
vuosituotannosta saadaan 420 O00 tonnin rikasteita: 

~ - 360 000 tonnia rikkirikastetta 
- - 37 000 sinkkirikastetta 
~- 23 O00 D kuparirikastetta 

Rikkirikaste kuljetetaan Outokumpu Oy:n Kokkolan 
tehtaille erityisella malmijunalla, joka kulkee kaksi ker- 
taa päivässä vieden päivittäin n. 1 000 tonnia rikkirikas- 
tetta. Kuparirikaste viedään junalla Outokumpu Oy:n 
Harjavallan sulatolle ja sinkkirikaste Kokkolan sataman 
kautta ulkomaille. 
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Malmiesiinty miin geologia 

Ympärist Ön kivilajit 
Pyhäsalmen  iia al ii ii sijaitsee 11s. I)otiiialaisessa muodostu- 
massa Savon liuskej akson pohjoisosa. a. Xalniin ympä- 
ristiin suprakrustisia kivilajeja o\-at k lleliuskeet , kvart- 
siitit ja emaksisct, osittain amfi1)oliittiniaiset tuffiitit. 
Infrakrustisia kivilajeja ovat anifi1)oliittimaiset gabrot 
ja mikrokliinigraniitit. Juonikirinä tavataan diabaaseja, 
l)lagioklaasil~orf?-riittejä, pegniatiittcja ja apliitteja. 

Xetamorfisiin kivilajeihin vat anifiboliitit, sarv-  
viilkegneissit , kiillegneissit , koviittipitoiset kiille- 
giieissit, kordieriitti- ja ko tti-antofylliittigneissit . 
Metasomaattisesti niuuttuneisiin kivilajeihin on luettava 
serisiittiliuskeet j :I eräät serisiittikvartsiitin niuunnokset. 
Sarjan kivilajeissa aihtelevasti granaattipitoisuutta. 
3Inlnii sijaitsee \-ah i serisiitti)-t?-iieitlen krartsiittien 
ja kordieriittigneissien jaksossa, jossa serisiittimuodos- 
tuksen ohessa 0x1 tapahtunut mj-iis voimakasta kloriittiu- 
tumista. 'l'ämä johtohorisontti kapenee malmin etelä- 
päässä osittain migniatiittisten kiille ja sarvivälkegneis- 

h.ui,n 1. 

P l T U U  S L E I K K A U S  1 

sien sekä anifiholiittisten kivilajien tullessa vallitseviksi. 
Pohjoiseen päin on kairaamalla seurattu j ohtohorisontin 
kivilajeja n. 1 !)O0 ni päähän tunnetusta nialmin poh- 
i oispäästä. 

1,iuskeisuuden kulku malminiuodostunian pohjois- 
osassa on N 'IO 1: ja  kaade n. SO" sn, etelipuolella N 10---15 
1; kaateen ollessa SO" SE tai 90". Yenyniihavainnot ovat 
S 30 E, 35-50". \-oirnakas vaakarakoilu, poikittais- 
rakoilu, liuskeisuuden mukainen ja diagonaalinen rakoilu 
ovat vallitsevina sekä muodostuiiiaii pintaosissa että 
kaivoksessa. 

Malmimuodostuma 
AIalnii sijaitsee serisiittikvartsiittihorisoiitissa. Suurissa 
piirteissä se rajoittuu konforniisti sivukiviin. Paikoin 
esiintyy sivukiviii leikkaavia kiisujuonia, joilla on yhteys 
~)äänialrniin. Pärimnl~riista erillään olevia pieniä rinnak- 
kaismalmioita on todettu esiintyvän. Konipaktin kiisu- 

I P A A K u I L u  

O n  50 1 O 0  1 5 0  a w  /n 
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G E O L O G I N E N  K A R T T A  
2 M A A N 0 1  N T A L I H T I  
=a:*: 

PO IK K l L E  IK K A U K S l A  
d m  SO 100 ISO l o o m  

S E L I T Y K S I Ä  : 

+ 50 

+ 100 

+ 4 5 0  

t 100 

+ 150 

+ 300 

+ 3SO 

+ 400 

Af4PlSOLIITTI K I I L L ~ C N I I S J I  ANTOFYLLI ITTI  

[H1 I M A K S I N X N  TUCFIITTI  a P & C M A I I I T T I  a G R L N A A T T I  

K l l L L S L l U I K E  M A L M I  I O I I I S I I T T I  

UVARTLI ITT I  Y I I S U P I R O T I  KLORIITTI 

a S A R V I V A L K @ ~ N @ I S S I  KOROIRRIITTI 0 YIIPTVNVT 

Kuva 2. 
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malmin raja sivukiviin on yleensä jyrkkä, vaikkakin kon- 
taktien katto- ja jalkapuolella sivukivissä on eräissä koll- 
dissa kymmenienkin metrien paksuisia pyriitti-impreg- 
naatiovy6hykkeitä. Heikon pitoisiiutensa vuoksi niimii 
kiisurikastumat eivät ole louhintakelpoisia. 3Zalmi 
breksiamalmin piirteitä. Siiliä esiintyy paikoin runsaasti- 
kin sulkeumia, jotka ovat osittain särniikkäitä, osittain 
pyöristyneitä sivukivien murtokappaleita. Kookkaini- 
niat ovat suunnittuiieet malmin pituussuunnan niukai- 
sesti. Murtokappaleiden rajoilla ja raoissa on usein kupa- 
rikiisu- ja lpijyhohdejuoliia. llialmilla on juovainen ra- 
kenne, joka johtuu sinkkivälkkeen paikottaisesta rikas- 
tuinisesta nauhamaisiksi, nialmin pituussuunnan multai- 
siksi kerroksiksi. Ottamatta lukuun sivukivisulkeui~~iei~ 
rajoja on tilastollisesti todettu, että eniten kuparikiisua 
on rikastunut malniin jalka- ja kattokontaktin lähei- 
syyteen. 

Pohjois- ja eteläpäätä kohti kapenevan n. 650 m pitui- 
seii malmin suurin leveys on puhkeamassa 71, ni. Poli- 
joisosassa malmin kaade loivenee syvemmällä 11. 60” 
kaakkoon viettäväksi, mutta eteläpäässä se on iiiiltei 
pysty. 

Pyhäsalmen malmi on karkearakeinen pyriittimalnii, 

jossa rikkikiisukiteideii vdissii on sinkkivälkettä, kul’ari- 
kiisua ja harmeniineraalej a. Viimeksi mainituista ovat 
yleisimmät bariitti, kvartsi j a  kiilteet. Satunnaisia mal- 
miniineraaleja ovat iuagnetiitti, ly-ijyhohde, magneetti- 
kiisu, arseenikiisu, tnolybdeeniliolide, tennantiitti, an- 
doriitti, geokroniitti, jordaniitti, hessiitti, elektrunii ja 
metallinen kulta. JIalniin liapettuneissa osissa on marka- 
siittia, alhaisen lämpiitilan kalkosiittia, kovelliinia, bor- 
niittia ja erilaisia vesiliukoisia sinkki-kupari-rautasul- 
faatteja. Ilalmin hariittipitoisuus vaihtelee. Se on yleensä 
runsain malmin sinkkivällterikkaissa osissa. Sinkkipitoi- 
suuden voimistuminen nialn~issa aiheuttaa havaintojen 
uiukaan kuparimairän laskuu. Paikoin nialnii on koostu- 
mukseltaan miltei pelkkjii riittiä. Joskin nialminiine- 
raalirakeet ovat suurinima osaksi toisistaan erillään, 
on rikkikiisussa satunnaisesti iriagneettikiisu- ja kupari- 
kiisusulkeumia, kuparikiisussa siiikkivälkesuotautumia 
ja sinkkivälkkeessii magiieettikiisua sulkeumina. 

Piiiimalmin kaakkoispuolella, n. 20 m-20 m päässä 
on erillinen, heikosti kuI’arikiisupitoinen magneetti- 
kiisumalmio, jota sanotaan Korpisaaren rnalmioksi. Sen 
kulku on K 10 UT, kaade pysty ,ja pituus n. 1313 iii. Korpi- 
saaren malinion tutkimukset ovat kesken. 

Kaivoksen avaaminen 
Kaivoksen pääkuilun kaulusosa louliittiin elokuussa 1 !jr)! 1 .  
Kauluksen valun, tornin ,ja niurskaamon rakcntai7iist.n 
sekä ajossa tarvittavien s<ilikdlaitteiden ja koneir1t.n 
asennuksen jälkeen aloitettiin varsinainen kuiluiinjo 
maaliskuun lopussa 1 %O. Runsaasti rettä johtavat 
liiltuntavyöhykkeet häiritsiviit paikoitellen pahasti ajoa, 
joka saavutti pohj asyvyytlen + 282 ni seuraavan xwdei i  
helmikuussa. Välittömästi lopullisten puujohteiden asen- 
miksen jälkeen -- kuilun ajo tapahtui köysijohteita käyt- 
täen - ajettiin pääkuilusta nialmiota kohti johtavat 
perät +25O-, +alo-, - 1  i50- ja - 1  100-tasoilla, louliittiiii 
malmisäiliö, murskaanio ja niuuntoasema sekä mur ‘- 
kaamosta avolouhokseen johtavat kaatonousut. My 
näitä työvaiheita hiiiritsiviit paikoittain esiintyviit pai- 
neenalaiset vesivuodot, joiden tukkiniinen inj ektoimalla 
oli vaikeaa etenkin pitkissä nousuissa. Kaluston m p u -  
duttua pääkuilulta ryhdyttiin apukuilun sekä kuiluien 
d i s e n  yhdysperän ajooii kaivoksen tuuletuksen jar- 
jestämiseksi. + 2  1 O-tason iiiurskaanion ja muuntoaseman 
sekä + 250-tason hihnakanaalin rakennus- ja asennus- 
tyiit saatiin toteutetuksi vesivaikeuksien kiristämän aika- 
taulun puitteissa, ja malminantoyhteys oli valmis 1.3.10K2 
ennakkosuunnitelniien mukaisesti. 

Rnsimmäisten rakennusvaiheiden aikana suoritettiin 
avolouhosalueen maanpoist,o, 1 OH O00 kiintokuutiometriä , 

ja louhittiin sivukiveä tayttiitarpeisiin, teiden pohjaksi 
yni. 10’1 O00 kiintokuutiometri~i. 
Kuilut ja nostolaitteet 
Kaivoksen pääkuilu sijaitsee malriiiori paksuiniman osaIi 
kohdalla jalkapuolella noin 100 in:n etäisyydessä nialniion 
yläreunasta. Se on 8” 8’’ (osittain S” x $1’‘) puukehikoin 
rakennettu; kehikkojeu ulkoiiiitat ovat 4,Ci x ’&,I m. 
Kehikot on suolakyllästetty yläpäässä 1 O0 metrin syvyy- 
teen asti. Kuiluprofiili ja nostokoneet ovat samanlaiset 
ltuiii Kotalahden kaivoksen keskuskuilussa, tosin peili- 
kuvana (Vuoriteollisuus i i : o  2 1 !60 ) .  Päänostoko:ieen 
ii:nltiiikuorma on 1 O t ja nostokapasiteetti -f -2.50-tasolta 
X N  tili. Kostotornin korlteus on !10 ni. 

Apukuilu on sijoitettu nialniion vertikaalisen eteläosan 
kohdalle 150 metrin etiiisyyteeii sikä. Kuilu on ppiireä 
(halkaisija 3,li m.)  ja raktiitamatoii, mutta tasovälil19 

2 1 O -~ $400 ralivistettu pulttauksella ja ruiskurali- 
pauksella. a j o  on suoritettu 11s. spirealimenetelrnällä. 
I’iisiniiriäisessä ajovaiheessa oli tavoitteena tuuletus- 
yhteys kaivoksen ni~irskaaiiiooii A- 21 O-tason kautta. 

skuussa 1963 päättyneen toisen aj ovaiheen pohja 
on -E428 m, mikä antaa mahdollisuuden malrnion ala- 
osan jatkotutkimuksiin sekii inaanalaisen louhinnan 
edellyttiimien valmistavien töiden aloittaniiseen lopul- 
listen nostolaitteiden asennuksen jiilkeen. Nostokone, 
jonka tarkoituksena on maanalaisista töistä tulevan 
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A V O L O U H O S  ja K A I V O S  

100 rn 

I 
1:l:l 

100 m 

(00 rn 

Malmion vaaka - 

tasoilla. 
+250 leikkaukset pää- 

+#)O 

+350 

+al 

siviikiven nosto sekii henkilö- ja niateriaaliliikenne, on  
.Isfan valmistetta seuraavin teknillisin arroin: 

kuorma / I t  
nopeus 5,7 tn/sek. 
moottoriteho 200 hr- 
riii’niniin G3 1 .H 111 

köysien luku 4 kpl 
I) 14 22 inni 

Fag. 7 Ope11 pit and mine. 

Koneessa on :j jarruyksikköä kikittävä levyjarru ja tasa- 
virtamoottori (Ward-Leonard), ja johteiua kuilussa 1 ,‘I%’’ 
vahvuiset sinkityt ohjainköydet, joita kappaa ja hissi- 
koria varten on /I kpl ja vastapainoa varten 2 kpl. -- Apc- 
kuilun samoin kuin pääkuilunkin nostokoneiden val- 
vonta- ja ohj auspisteenä on kaivoksen voimanj akokes- 
kuksessa sijaitseva valvorno, joten nostokonenliehiii ei 
t an-ita. 



Päätasot kulietuskaluston \-aliniiassa oli ratkaisevana tekii a m  
perien lyhyt ajopituus, noin 200 in. Vesivuotojen vuoksi Pääkuilusta avatuista tasoista on x7arsinaisiksi pää- 

tasoiksi suunniteltu + 1 j a  +210-tasot, oll my6s oli raappojen ja pehmeissä kivivyöhykkeissä my6s 'l'Z(:- 
lTlolelllpien kuilujen peräyhteys, ,Lilkilnnlainen lastauskoneiden käytössä hankaluuksia, mistä syystii 
on lisäksi murskaarnotaso. + I ~ o - ~ ~ ~ ~  on ollut tarpeen vain 3- 2jO-hihnakanaalitaso ajettiin loppuun asti kis- 
kaatonousuj en ajoa kontrollointia varte,l j a  sitä tarvi- kottomana, ja kahdelle muulle, alunperin kiskottomaksi 
taan ,nyiis malmion loivan pohjoisosarl louhinllassa. suunnitelluile tasolle vaihdettiin radalla liikkuva ajo- 

1 2.50-taso on hihnakuljetin- ja kippalastaustaso ja ka'usto. 
siella on myös kaivoksen pumppuamo vesisäiliöineen. Louhinta Apukuilussa on varauduttu alempien tasojen aukaisuun 
valmistavien töiden vaatimassa järjestyksessä. Huomattava osa malmista (noin 6,5 milj. t.) voidaan 

Perät on ajettu Tampella '1' 1 0 CW-porakoneita sekä ottaa avolouhintana. Avolouhos ulottuu tällöin malinion 
50 1iv:n raappoja, 'EK-, LY-56- ja I,XI00- lastaus- paksuimman eli keskiosan kohdalla noin 130 metrin 
koneita ja wskytteldumpereita)) käyttäen. 1,astaus- ja syvyyteen, jossa malmin prof oheriee ja muodostaa 
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raj cì11 a\~olouhinnalle. ?Ilalmin ja raakun suhde avolou- 
hinnassa tulee siten verraten edulliseksi, noin I : 1 tila- 
vuuden niukaan laskettuna. 

Avdouhinnan pengerkorkeus on 12-1 3 m. Louhinta- 
reikien läpimitta on 3"-3 $$", kaltevuus 6C-70", etu- 
ja reikäväli noin 3,5 metriä. Poraus suoritetaan telaket- 
juilla liikkuvilla keskiraskailla Gardner-1 )enver AT1 1 
3 000-porausvaunuilla, joissa on erillisellä rotaatiomeka- 
nisinilla varustettu PK 123 J-porakone. \'aunuja on 
kaivoksessa kaksi, toinen malmin ja toinen sivukiven 
louliintaa varten. Porakalusto on ruotsalaista valmistetta. 
Tutkimusten mukaan on koneen teho nialniissa noin 1 O 0  
porametriä vuorossa. Käytännössä ovat keskimääräiset 
kuukausiarvot olleet li5---X0 poranietriä vuorossa, mikä 
keskimääräisen irroitustehon, 40 t /m ,  mukaan vastaa 
arkivuorokauden louhintaa, 2 500- 3 O00 t .  1-oimakkaan 
lustaisuuden ja pienemmän ominaispainon vuoksi on 
irroitusteho sivukivessä heikompi, 20-.2.5 t porametriä 
kohti. 

I%iasiallisena räj ähtlysaineena ammunnoissa on ani- 
tiioniumnitraatti-polttoiiljyseos. Alokepanoksena käyte- 
tään dynamiittia tai aniittia. Räj ähdysaineen kulutus 
ori malmin louhinnassa vaihdellut 80-120 g/t ,  sivukiven 
louhiiinassa noin 100--- 120 g/t.  t-kkosen aiheuttaman 
rii~j ihdysvaaran vuoksi käytetään ammunnoissa ns. suur- 
virtanallej a. 

Maan alla pyritään lähivuosina koelouhoksia avaa- 
nialla selvittämään kattokiven kestävyyttä ja kehittg- 
niään sopiva louhintanienetelmä. Kattokivenä on pää- 
asiassa kvartsiitti, niutta se on monin paikoin vahvasti 
serisiittipitoinen ja ainakin pinnassa heikoksi rapautunut, 
Tarkoituksena on kokeilla välitasolouhintaa mahdolli- 
sesti ylimääräisiä tukipilareita jättäen. Aloittamalla 
iiiaanalainen louhinta verrattaiii aikaisin pyritään lisää- 
riiiiiin avolouhoksen ikää työvoimatarpeen tasoittami- 
seksi, tekemään niahdolliseksi avolouhoksen alaosan 
raakun käyttö maanalaisten louhostilojen jälkitä~7ttöö11 
sekä eliminoimaan äkillisestä maan alle siirtymisestä 
aiheutuvat vaikeudet. 

Lastaus ja kuljetus avolouhoksella 

Seki  avolouhoksesta että maan alta tuIeva nialnii pucio- 
tetaan kaatonousujen kautta +21O-tasolle rakennetta- 
vaan primäärimurskaalnoon. Tähän ratkaisuun vaikutti- 
vat seuraavat tekijät: 

avolouhoksesta ja niaan alta tulevan malniin pri- 
määrimurskaukseen ja välisiirtoon ei tarvita eri 
laitteita, jolloin myiis henkilötarve on mahdolli- 
siniman pieni; 

- avolouhoksen syventyessä kalliiksi tuleva malniin 
pintakuljetus jää pois; 
vinonousujen avulla voidaan lyhentää malmin siirto- 
tu atkoj a; 

~- murskattu nialnii voidaan siirtää kuljetushihnalla 
edullisesti kuilulle. 

Kaatonousuja on kolme; niiden läpimitta on 2.8 ni ja 
kaltevuus 65"--90°. 

Kaivoksen nykyinen lastaus- ja siirtokalusto käsittää 
allamainitut koneet, joista suurin osa oli käytettyjä 
Pyhäsalmelle siirrettäessä: 

Nichigan 375 A kauhakuormaaja, paino 28 t, 335 hv, 
kivikauha 3 nl3 
2 kpl Caterpillar O66 h kauhakuormaajia, 14,l t, 140 
liv, kivikauha 2 ni" 

- 

Einico 126 F1Z1, telaketjukauhakuorriiaaja, paino 22,s t, 
205 hv 
3 kpl Euclid T I )  %(i niaaiisiirtorauiiuja, kuornia 22 t ,  
300 hv 
2 kpl Buclid PI) 80 maansiirtovaunuja, kuorma 1 3  t, 
165 hv 
Caterpillar J ) ï  puskutraktori, paino iii t, 128 hxr .  
Si\-ukiven lastausta varten on vuokrattu 2-- 3 ni3 

kaivukone, jonka käyttöominaisuuksia samalla vertail- 
laan omaan kalustoon. I\Iyös kaivoksen oman lastaus- 
i a kuljetuskaluston täydentäniinen on vireillä. 

Vuosittain lastattava miiärä on 1,5-1,7 milj. tonnia 
sisältäen 600 O 0 0  t malmia, keskiniiiärin 400 000 t, l ä h -  
vuosina yli 500 000 t sivukiveä, joka on ajettava avo- 
louhoksen takana olevalle alueelle, 'i00 O00 t rikasteita 
junaan sekä rikasteiden siirtoja 1 O0 009-200 O00 t ,  
alkuvaiheessa enemmänkin. Erilaiset lastaustarpeet ja 
lastaustehoihin nähden pieni hankintahinta olivat perus- 
teina sille, että alkuvaiheessa hankittiin kumipyiirillii 
liikkuvaa lastauskalustoa. Lähes kaksivuotisen kaytiiii 
jälkeen voidaan todeta, että kauhakuormaajat on kon- 
struoitu varsinaisia maansiirtotöitä varten, ,i a että kar- 
kean louhitun kiven, etenkin raskaan malmin (omp.  
4,4 t/m3) lastauksessa helposti syntyy ylikuormituksia, 
jotka nostavat korjauskustannuksia. Eräiden toinien- 
piteiden jälkeen, joista tärkeimpiä ovat olleet hydrau- 
liikan maksimipaineen alentaminen, kauhoj en niuutta- 
minen kärkiniallisiksi, rengaskokeilut sekä koneenltiiyt- 
täjien perusteellinen kouliinturnineii tehtäviinsä, ovat 
korjauskustannukset huomattavasti alentuneet. Kun  
otetaan lisäksi huomioon, että kumipyöräkoneilla suo- 
ritetaan myös lyhyitä siirtolastauksia noin 30 metriin 
saakka näyttää siltä, että tämä konetyyppi tulee säilyt- 
tämään paikkansa Pyhäsalmen lastauskalustossa, mall- 
dollisesti rinnakkaisena kaivukoneen kanssa. 

Murskaus ja maanalainen kuljetus 

Xalmin maanalainen primääriniurskaus on yksiasteinen. 
Sen teki mahdolliseksi malmin helppo murskautuvuus, 
mutta toisaalta oli varauduttava siihen, että murskain 
pysty~7 käsittelemään sulkeumista tulevan sitkeän sivu- 
kiven ja että tuote on riittävän hienoa autoniaattiseen 

/1z/ ?)a 3. Hilinakul j e tin - 2 50-t asolla 
1;zg. 3 .  Belt conveyor. -C 2 jO-le~-el. 
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hihnakuljetukseen ja nostoon sekä sekuridäärimurskauk- 
seen yhtiiin vakiokokoisilla laitteilla. biurskaintyypiksi 
valittiin saksalainen Wedag-Ginschwingenhrecher 1 200 x 
1 500 mni, asetus 170 mm kitakulman ollessa noin 22". 
Kone on varustettu hydrauliikalla, joka tasoittaa yli- 
kuormituksen ja tekee mahdolliseksi sen käynnistäniisen 
kita täynnä kiveä. -~ Tähänastiset kokemukset sekä 
yksiasteisesta murskauksesta että nitirskaimesta ovat 
myiinteiset. 

Murskaamon alapuolella on kallioon louhittu pyiireä 
maliuisiiliii, läpimitta H ni ja tilavuus 2 'LOO 1113, joka 
vastaa 3 300 malmitonnia. 

4250-tasolla on 1 metrin levyinen ja noin 200 metrin 
pituinen liihnakuljetin, jolla malmi siirretään kuilulle. 
Kuljetin tärysyöttiiriineen on kytketty nostokoneen 
automatiikkaan. Mittaus nostoa varten tapahtuu pres- 
duktor-vaa'an avulla punnitsevassa niittataskussa. Nos- 
ton kapasiteetti on 230 t /h  ja malminnosto tapahtuu, 
\-iikottaisia huoltovuoroja lukuunottamatta, kaksivuoro- 
tyiinä. 

Avolouhoksesta tulevat kaatonousut olivat alkuvai- 
heessa hyvin niärät, niinkä johdosta syntyi liejupurkau- 
niia, fis. rössejä, sekä -+ 220-murskaamotasolla, jossa 
malnii vedetään 1 O0 hv:n raappavintturilla (Wolff) kaato- 
nousujen alapäästä murskainieen, että etenkin malnii- 
säiliiin alla hihnakuljetintasolla. Lisäinjektointien, nou- 
sujeii lähelle vettä johtaviin vyöhykkeisiin kajrattujeii 
redenpoistoreikien avulla, ja seisonta-aikojen pumppua- 
mista teliostamalla on malmiin sekoittuva vesimäärä 
saatu oleellisesti vähennetyksi. Nykyisin on malmi kui- 
vaa, kosteus noin 3 TI, ja liejua esiintyy vain hetkelli- 
sesti seisauksien jälkeen. Nousut ovat silti edelleenkin 
niin märkiä, ettei niitä voida pitää nialtriiii välivaras- 
toina. lIa!misäiliön iilosottoränniiii 4 250-tasolle on 
koristruoitii sektoriluukku, jolla my% liejuisen kiven 
lastaus voidaan hallita. 

Hihnakuljetus on osoittautunut tarkoituksenmukai- 
seksi ja halvaksi, ja se on toiminut hyvin nostokoneen 
automatiikkaan kytkettynä. Toistuvien käynnistysten 
vuoksi on 22 kW:n käyttiimoottori erikoisrakenteinen ja 
varustettu hydraulisella kytkimellä. Kuljetusta ja las- 
tausta valvoo kummassakin vuorossa yksi mies. 

Sähkövoima ja paineilma 

Kaivoksen päämuuntoasenialta saadaan sähkövoima 
6 kV välijännitteisenä -1 21 O-tason, nostotornin ja apu- 
kuilun niuuntoasemiin, joissa se muunnetaan 350 \' 
käyttiijännitteiseksi. lLIuuntajien koko ou 500 kVA. 
Palovaaran vähentämiseksi ovat kaivoksessa ja torneissa 
olevat muuntajat Clophen-täytteisiä. 

Kompressoriasema on kaivoksen voiniakeskusraken- 
nuksessa. Sen koneina on kaksi synkronimoottoreilla 
(Striimberg) varustettua Atlas-Copco ER-8 kompressoria, 
à 63 ni3/niin, sekä ns. sunnuntaipäivystyskoneena AR- 
3,. Konipressorien jäähdytysveden länipii käytetään 
pesuveden ym. lämmitykseen. Varakoneena on kaivok- 
sessa lisäksi dieselkäytt6inen vaunualustainen Holmaii 
Rotair li00. 

Voima- ja ohjauskaapelit sekä putket on sijoitettu 
teollisuusalueen pihan ali kulkevaan kanaaliin sekä avo- 
louhokselle ja apukuilulle johtaviin betonitorviin, jossa 
niiden kuntoa voidaan seurata sekä tehdä tarpeelliset 
muutostyiit. 

Tuuletus ja vedenpoisto 

Apukuilun yhteydessä on tuuletusaseina, jossa on PJIH- 
160-&tyyppinen potkuripuhallin, jonka kapasiteetti on 
100 O00 m3jh 105 mm ITP. Toista samankokoista puhal- 
linta varten on varattu tila. Tehokkaalla tuuletuksella 
on haluttu varniistautua kompaktin kiisumalmin, erityi- 
sesti pyriittipölyn aiheuttamia palo- ja räjähdysvaaroj a 
sekä mahdollista happivajausta vastaan. Ensiksi mai- 
nittuun liittyy ni yi is puutavaran välttäminen niaan alla 
märkiä kuiluja lukuunottamatta. Pakkaskausia varten 
on tuuletusasemalla kaksi Therniohloc-lämniinil~iiakelii- 
tintä yhteiskapasiteetiltaan 540 Mkal/li. 

Puhdas tuuletusilma ohjataan t2lO-tason kautta 
niurskaarnoon, josta se painaa nialmin pudotuksessa 
syntyvän piilyn kaatonousujen kautta ylös. Tarvittaessa 
voidaan ilmaa johtaa kaatonousuihin myös + 3 00-tason 
kautta jäänmuodostuksen estämiseksi niiden yläpäässä. 
Pääkuilu on erotettu sulkua\-illa ihankierrosta. 

Vedentulo kaivokseen on suhteellisen runsasta ~naaii- 
alaisten tilojen kokoon nähden, noin 1 500 l/niin. l'esi 
kerätään -+250-tasolla sijaitsevaan kaksihaaraiseeii säili- 
¿%in, jonka tehollinen tilavuus on ti. 1 400 m3. Pumppua- 
minen on autoniatisoitu huipputehon valvontajiirjestel- 
män puitteissa. Sitä valvotaan ja voidaan ohjata niaan- 
päällä olevasta valvomosta, jossa on myös keriiyssiiiliiin 
vesitilanteen osoittava mittari. Poistoputkessa on mit- 
tauslaite, jonka avulla inyiis pumppujen nostotehoa ja 
puniputtua vesimäärää pystytään seuraamaan valvo- 
mosta. 

Pumppuasemalla on 5 kpl t i  AV (i0 T'L punippuja 
(Serlachius), j vista I on varapnnipp~~na. Pohj apun1I)puina 
on Griinder 31 350 säiliöpumput. Kuilunajossa ja satun- 
naisissa pohjan tyhjennyksissä käytetään paineilrnalla 
pyöriviä VP-S pumppuja (Gardner-1 )enver). 

Henkilöstö ja tuotanto 

Geologi- ja kaivososastojen henkiliikulita on yhteensä 78 
,ja se jakautuu seuraavasti: 

toinienlialtij at 
geologi ja insiniiiirit Lk 
tyanj ohto, tutkimus, turvall. 8 
mittaus, kartat, kirjuri (I 1 l ì  

työntekijät 
avolouhos 
niurskaus, hilinakuljetus 
pumppuaminen, injektointi, puhd. 
valmistavat tyiit 
mittaus, syvakairaus, turvall. 
siivoojat 
poissaolot 

Vuosilouhinta on 600 O00 t nialniia ja keskiniaarin 
400 O00 t sivukiire8 eli yhteensä 1 000 000 t. 
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Rikastamo 

Malmin rikastusominaisuudet 

Pyhäsalmen nialinissa on eräitä erikoispiirteitä, jotka 
vaikuttavat sen rikastukseen. Sellaisia ovat mm.:  
~- malmiii korkea oniinaispaino 4,4; 

~ nialinin suhteellisen hauras rakenne, joka helpottaa 
inurskausta, niutta vaikeuttaa malmillajauhatusta 
tekemällä palanialiiiin saannin epävarmaksi; 

~~ . raakkusulkeuinat, joiden sisältämä puhdas raakku 
rikastuu patanialniiin ja vaikuttaa sen jauhatus- 
kykyyn; 

~- pyriittirakeiden suuri kuluttavuus ja vaikea 
j auhettavuus; 
puhtaaksijauhatuksen vaatima hieno jauhatus; 
rikasteiden suuri ja jätteen pieni osuus iiialrnista; 
pyriitti ei sisällä kuparikiisu- eikä sinkkirdkesul- 
keumia merkittävinä inäärinä; 
nialniin pintaosiin on hapettavissa olosuhteissa 
syntynyt lähinnä kiteiden rajapiniioille sekundaä- 
ris& mineraaleja, kalkosiittia, kovelliinia ja bor- 
niittia, sekä vesiliukoisia kuparin, sinkin ja raudan 
sulfaatteja 

R I  K A S T U S K A A V I O  

MALMI 

r-7 
JATE ZN-RIKASTE M I K A S T E  S-RIKASTE 

I 
'1 IP9 

Kliisa I .  I<ikastusk:iavio 

Fig.  I .  I+lw-sliect of concentration. 
I .  Tornisiilo - Tmwr biii 
2.  Tiirysyiitin - l'ilxating feeder 
:I. Kartiomursknin - Cone crushcr 
'I. Tiiryseula ~ ~ Vilrnting screcii 
r .  Kartioinursk;iiii ~ Cone crusher 

~1:ìliuisiilo - Ore hin 
. Palaniialtiiisiilo - 1,urnp-ore bin 

8 .  Fiilinasybtiii - Conveyor feeder 
9.  ITiliiiakuljetin - Conveyor belt 

10. Priiiilii~rirnplly - I'rirnary mill 
kundli8riniylly - Secondary niil1 
klouiluokitiii - Cyclone classifier 
rysyiitiii ~- \'ibratiiig feeder 

I i. 1,ictc.pumppu - Slime punip 
1 ri. 1,ietcputiippu -~ Slime pump 

_ _  
,,!I t 
IO00 % 1500 111111 
Synlons St 5 YL' 
1000 Y 1000 iiim 

5000 t 
'150 t 

Syrlloni SI! 5 

L- 

I (i. 1,ietepunippu - Slime punip 
1:. T'aliiiennin - Conditioner 
I 8. T'aahdotuskennoyksikkö - 

TJnit flotation cell 
I <,I. Vaahdotuskeniioyksikkb - 

Unit flotation cell 
21). Vaalldotuskennoyksikkii - 

IJnit flotation cell 
2 I ,  Lokerosakeutin - Cell thickcncr 
2 2 " .  T'aliiiennin - Conditioner 
2:1. 1,ietepunippu - Slime puiiip 
Y Í .  Sakeutin - Thickener 
2 3 .  Sakeutin - Thickener 
2 ti. Spklonisakeutin - Cyclone thickcnrr 
-2:. Kiekkosuodatin - Disk filter 
28 .  Kiekkosuodatin - Disk filter 
2'J. liumpukuix-ain - Drum dricr 
: { I l .  Kumipukuivain -- k u m  drier 



Kuva 2. Rikastatnon pohjapiirros. 
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Fiq. 2. Ground plan of the conc~~ t i t r a t in~  
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plant. 
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Fig. 3 .  Headframe and crushing plant 



32 VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 
- . -~____- ____- - -~ 

Yleistä 
Kikastamo on tasorikastanio, jossa kaikki koneet pump- 
puja lukuunottamatta ovat yhdeltä tasolta valvottavi 
,i a saniojen nosturien vaikutuspiirissi Murskaanlo on  
sensijaan torniinurskaaino, jossa nialmi putoaa käsittely- 
vaiheesta toiseen, niin että erillisiä kuljetuslaitteita ei 
tarvita. 

hlurskaanion teho on sama kuin nostoteho eli ii. 250 t/h. 
Itse rikastanion norniaalisyöttö on 78 t /h  primsäri- 

jauhatukseen ja 5 t,'h palamalmia eli 83 t,'h, joka vastaa 
2 000 tonnin vuorokausitehoa. 

Koneiden käynnistys ja pysäytys on ryhmitelty ko- 
ileistojen hoitajien työkentän mukaisesti mlwmtatau- 
luihin. Suotiniet 1-oidaan kuitenkin ohjata myös koneen 
vierestä. Hihiiakulj ettimille on kanaaleissa erillisiä pysii>-- 
tysnappeja. 

Sähköenergian käyttö on n. 33,O kWh/t. 
Veden kulutus on n. 360 1n3/h eli 4,3 msit. 

Murskaus 
hlurskaukseen on käytettävissä kaksi identtistä Symoiis- 
linjaa, joissa kummassakin on 5 YL' Standard- ja 5 k' 
Short Head niurskain avoimessa piirissä niiden väliin 
sijoitetun seulan kanssa. 

Xtirskauspiirien säleikköpohjaiset syöttimet on var- 
mistettu painoverhoilla ja sektoriluukuilla. 

Kaksitasoisen seulan parhaaksi materiaaliksi on osoit- 
tautunut kangasvalivisteinen kumi, jonka kulutuskestä- 
vyys ja aukipysyniinen on ylivoimainen teräsverkkoon 
verrattuna. Seula-aukkojen mitat o\rat yläseulassa 'IO x 
SO niin, alaseulassa 20 x $0 inni. Malmi on erittäin vai- 
keasti seulottaraa, koska se inelko kuivanakiii takertuti 
seula-aukkoihin. 

1Iurskaustavoite on 100 O O  alle 25 mm. 
I'ölynpoistolaitteiden teho on 2G 000 ni3/h. 
Murskatiksen energiankulutus on 0,73 kWh/t. 
Kartioniurskaimien ruorausosat ovat tähän mennessä 

kestäneet jo ii. .NO O00 tonnia, joka sekin todistaa nialinin 
helpon niurskautuvuuden. 

hIurskaaniossa työskennellään normaalisti kahdessa 
vuorossa. Yksi mies vuorossa hoitaa koko niurskaamon. 

Koneiden huoltoa varten on 20 tonnin nosturi. 

Jauhatus 
Pyhäsalrrien j auhiino suunniteltiin niiden tulosten perus- 
teella, joita oli saatu Valtion teknillisessä tutkimuslaitok- 
sessa ja Outokummussa suoritetuista laboratoriotutki- 
muksista sekä Vihannin ja Outokummun rikastanioissa 
tehdyisti käyttöniittakaavaisista jauhatuskokeista. 

Jauhatuspiiri on tavanomainen; primäärimylly avoi- 
niessa ja kaksi sekundäärimyllpä sulkeispiirissä sykloni- 

/ i l i i  it C. Yleiskuva rikas tus hall ist:^ 
/ . ( S .  1. ( k n e r a l  t-iew of  the  concentrating hall. 

luokittimien kanssa. Kaikki niyllyt ovat saniankokoisia. 
Priniääriniyllyn kierrosluku on 1 5,0 k/min, sekundiiäri- 
niyllyjen 1 8 , O  k/min. nlyllyjen suuri koko sallii alhaisten 
kierroslukujen käytiin, joka erittain kuluttavaa nialniia 
jauhettaessa on varteenotettava etu. l'riiiiääriniyllyri 
moottori on 500 kW, sekundäärimyllyjen 475 kW. Jokai- 
sella myllyllä on oma muuntaja, C;000/400 V. 

Myllyissä oli alunperin Ni-hard-vuoraus, primääri- 
myllyn 1In-teräksistä päätyvuorausta lukuunottamatta. 
'l'äydellisen Ni-hard-ruorauksen kokeilu niyiis primäiiri- 
n i  yllyssä on käynnissä. Jauhatusta alettaessa ni yllyt oli 

ppisiksi. Keväällä 19K3 i-tmrattiiii toi- 
tien sekundäärimylly kumilla arinaniyllyksi. -Irina oli 
aluksi varustettu 0 4 niin rei'illä, niutta tukkeutuiiiisen 
T-noksi oli reiät muutettava L x 30 ja t i  x 30 iiim raoiksi. 

Sykloniluokittimia on yhteensä neljä kappaletta. Kaksi 
on yhdistetty kummankin malmilietepumpuii paineput- 
keen. Ne on vuorattu kumilla. Jokainen sykloiii voidaan 
erottaa piiristä paineilmakäyttöisellä letkuventtiilillä. 

Jauhatuspiirin lieteputkisto on joko kumioitu tai kurni- 
let kua. 

Jauhinion 10 tonnin huoltonosturia voidaan käyttää 
koko rikastamossa. 

Primadriniyllyssä on jauhinväliaineena käytetty pää- 
asiallisesti @ 3" tankoja. Jauhatusta kuulilla on niyiis 
jonkinverran kokeiltu. Koska jo primäärijauhatus koh- 
distuu pyriittikiteiden särkemiseen, eikä yksinoniaan 
niiden irroittamiseeii iskosmassasta, on teräksen kulutus 
liuoniattavan suuri, pelkästään tankoina n.  I O00 g k .  

Sekundiiärimyllyt toimivat etupäässä ~)alanialniimyl- 
Iyinä. Malmin löyhän rakenteen vuoksi ei palamalmia 
aina saada tarpeeksi tai se sisältää liian paljon pala- 
raakkua. Senvuoksi on ainakin aika-ajoin käytettävä 
kuulia joko yksinomaisena täyttönä tai yhdessa pala- 
inalmin kanssa. Tksinomaan kuulilla jauhettaessa on 
sekundäärijauhatuksen kuulankulutus n. 1 .NO g/t  Ni- 
hard-kuulia. Palamalmin kulutus on n. 10 ':& 

1 O0 mesh, niutta 
ka)rttörnittakaavassa on kokeiltu eri jauhatuksia välillä 
:)O ~!?O 76 200 mesh. 

Jauliatustavoitteena pidetään 75 

Jauliatukseii energiankulutus on n. 20,O kWh/t. 
Jauhitnoa hoitaa yksi mies vuorossa. 

Vaahdotus 
1,aboratorio- ja käyttömittakaavaiset kokeet, joita suori- 
tettiin v. 1958 ja 1959 Valtion teknillisessä tutkimuslai- 
toksessa ja Outokummun omissa laitoksissa, antoivat 
suunnittelun pohjaksi selektiivisen vaahdotustavan: eii- 
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sin kuparivaalidotus, sitten aktivoinnin jälkeen sinkki- 
vaahdotus ja viimeiseksi rikkivaahdotus - kaikki eniäk- 
sisessä lietteessii. 

Pintaosien hapettuneen malmin vaahdotuksessa ei ole 
päästy selektiivistii tietä tarpeeksi hyviin rikasteisiin. 
Erityisesti pyriittirikasteen laatuvaatimuksia ei ole 
pystytty saavuttamaan. Sen vuoksi muutettiin kytltentii 
toisena vaihtoehtona olleeksi yliteisvaahdotukseksi, jossa 
luonnollisessa pH:ssa vaahdotetaan ensin kupari ja rikki 
yhteisrikasteeksi ja yhteisvaahdotusjätteestä aktivoinnin 
jälkeen sinkki. 'I'ämii kerrataan kolmesti. Kerratusta 
yhteisrikasteesta painetaan pyriitti kalkilla ja pienellä 
syanidiniäär%llii seka raahdotetaan kuparikiisu kupari- 
eturikasteeksi. 'l'äiiiii kerrataan kahdesti. Kerratusta 
kuparirikasteesta erotetaan mukaan joutunut sinkk- 
välke erillisellä T)uhdistusvaahdotuksella. Yhteisvaahtlo- 
tuksen kytkentiikaava on kuvassa 1. 

Vaahdotuskeniioksi on valittu Kotalahteen suunni- 
teltu OKKO-3 kenno. blyiihenimin on hankittu iiiyiis 
Agitair-kennoja. Potkurit ovat Ni-hard-valua, paitsi 
Agitair-kennoissa, joissa ne on kumioitu. Kemikaalit 
syötetään kotiiriaisilla I\Ienibr-E;l-kalvopuni~)uilla. Syii- 
tön säätö tapahtuu paineilmasylinterin avulla isknn- 
pituutta kauko-olijauksella muuttamalla. 

Vaahdotuksen eiiergiaiikulutus on n. 14,O kWh/t. 
Vaahdottanioa hoitaa kaksi miestä vuorossa. 
Vaahdotusosaston korjaustiiitä varten on yksi viiden 

tonnin siltanosturi. 
Kupari-pyriitti-yhteisvaahdotus 
~hteisetuvaaliclotuksessa käytetään kemikaaleina vain 
kootetta, isopropyyli- ja amyyliksantaatteja, ja vaali- 
dotetta, joko 'l'.IC.B:tii tai flotolia. Spötetyt kemikaali- 
määrät vaihtelevat erittäin laajoissa rajoissa, ksantaatit 
250 . . . 500 g/t, vaahdote 50-500 glt. Luonnollinen pH 
on 8,s. 

Yhteisvaalidotuksessa on luonnollisesti kiinnitettävä 
päähuomio kuparin ja rikin saantiin. Oikukas vaahdon- 
muodostus, joka näkyy vaahdotteen kulutuksen suurena 
vaihteluna, on tässä suhteessa pahin vaikeus. 

Sulatusvaiheessa tuottaa pyriittirikasteen liukene- 
mattonian osan pitoisuus haittaa, ja yhteisrikaste on 
sen vuoksi kerrattava. 

Etuvaahdotuksessa toiniivat OKKO-;) ja Llxitair- 
kennot rinnakkain. Kertaiiiiina on OKKO-:$ kennot. 
OKKO-3 etukennojen viimeiset sellit toimivat rillevaali- 
dottiniina. 
Sinkkivaahdo tus 
Yhteisvaahdotuksen jäte aktivoidaan käyttäen n. 4 0 0  g!t 
kuparisulfaattia. Sinkki vaahdotetaan lisäämällä II. 50 glt 
aiiiyyliksantaattia. 

K u w  (i. l i c . t i i i k r n l i  
Fip ,  6 .  Clieinical fe 

Sinkkieturikaste sisältaii runsaasti ljyriittiii ja sen paina- 
niiseksi lisätään \.iinieiscm liertauskcnnoon kalkkia ja 
tarvittaessa vielä syanidin. \Xituottcc.;i mukana kalkki 
palautuu valnientirniin ja antaa vaalitlotukselle sopivan 
pH arvon, n. 11,s. 

sinkkiä 
&.is51t;' .;'I cl\! tsi. Koska kuitenkin osa sinkistii on luonnostaan 
aktivoitunutta, ja nousee jo yhteisriltasteeseen, sinkki- 
vaahdotuksen saanti on n. 70 ()& 

Sin-kkirikaste saadaan nielko helposti yli 55 

Kupari-p yriitti-erotusvaahclotus 
Kerrattu yhteisrikaste valmennetaaii kalkkialkalisessa 
lietteessä n. 20 min. Kalkin miiiirä on n. ei kg't.  Valnien- 
nukseen lisätäiin sen loppuraiheessa 11. 200 gt ' t  kupari- 
sul Caa t t ia . 

\.oirnakkaasta painamisesta huoliniatta osa pyriittiä 
säilyttää vaahdotuskpkynsä ja tulee mukaan kupari- 
eturikasteeseen. Liian voimakas pyriitin painaniinen voi 
pakottaa sinkkiä ja lopulta kupariakin pyriittirikastee- 
seeii. Yhteisrikasteeseen joutuu sinkkiviilkettii aktivoitu- 
mattoinassa tilassa mm. puhtaasti mekaanisesti ja kalko- 
siittitahraisina sekarakeiiia kalkosiittiosuuden iiosta- 
iiiana. Kun kalkosiittikin painuu runsaan kalkin vaiku- 
tuksesta, on kuparisulfaattilisäys tarpeen sinkkivälkkeen 
aktivoimiseksi. Pieni määri kokoo j aa 1 isiit tyriii erotus- 
~raalidotuslrennoihin auttaa nostamaan pyriitin epä- 
puhtauksia kuparirikasteeseen. 

lhtusvaahdotusjätteenä saatu pyriittirikaste sisältää 
ii.  52,O O0 rikkiä, n. 2,0 c'ó liukenernntoiita, ii. O,O5 
kuparia ja n. 0,lO o. sinkkiä. 

Kuparieturikaste sisältää 3 7 y o  kuparia. saman 
verran sinkkiä ja runsaasti pyrii t t i i  Rikaste valnienne- 
taan uudelleen kalkilla ja syanitlilla ennen kertausta 
pyriitin painamiseksi. Kertausvaiheita on kolnie. Väli- 
tuote palautuu piiriin. Kuparikertatiksesta tuleva kupari- 
rikaste on oikeastaan kupari-sinkki-sekarikastetta ())mes- 
sinkirikastettav), jossa on kuparikiisua, sinkkivälkettä ja 
pyriittiä. Kupari- ja sinkki~)itoisuudet ovat samat, 
Il. 15-20 y). 

Kuparin puhdistusvaahdotus 
Z<upari-sinkki-sekarikasteeli jakaiilinel i kupari- ja  sinkki- 
rikasteiksi oli Pyhäsalmen rikastanion erisininiiiisen 
käyntivuoden keskeisin pro1)leenia ja on sitä edelleenkin. 
Kuparikiisun ja sinkkivälkkeen erottaniiseksi on olemassa 
useita menetelmiä. Pyhäsalmen tapauksessa on saavu- 
tettu tuloksia pääasiassa kahdella keiiiikaalilla, syanidilla 
ja kloorikalkilla. 

Syanidimenetelniässii painetaan sekarikasteen sinkki- 

li i ~ i i a  i .  \-edenpistoii ja kai vnukseii ulij ;iiispiil pett i. 
f ; z g .  7 .  Instruineiit paiirl for t h c  dischat-gc. of water alid for drying. 
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välke ja pyriitti runsaalla syanidimäärällä, n. 200 g/t 
malmia, eli n. 2 000 g/käsiteltävä rikastetonni. Kupari- 
rikaste vaahdotetaan ja jätteeksi jää runsaasti sinkkiä 
sisältävä välituote, joka johdetaan takaisin piiriin. Koska 
tämä liete sisältää syanidia, sakeutetaan se syklon- 
lokerosakeutin-yhdistelniällä, suoditaan kiekkosuotimella 
ja lietetään uudelleen, jotta sinkkivälkkeen uudelleen 
aktivoituminen kävisi mahdolliseksi. Saadussa kupari- 
rikasteessa on yli 20 %, Cu ja sen saanti on yli !10 (%,. 
Menetelmän varjopuolena on suuri syanidiktilutus, joka 
merkitsee kustannuksia, koska syanidi on tuhottava 
ennen jätevesien johtamista vesistöön. Tuhoamiseen käy- 
tetään klooria, nykyisin kalsiumhypokloriittina. Sya- 
nidimäärää voidaan vähentää käyttämällä sinkkisul- 
faattia n. 500-1 O00 glt. Aika ajoin on ollut edullista 
käyttää hiiltä ylimääräisen vaahdotteen sitojana. 

Kloorikalkkimenetelmä perustuu siihen, että runsaalla 
kloorikalkilla pitkää valmennusta käyttäen hapetetaan 
ksantaatti liuoksesta. Tällöin painuu ensin pyriitti, sitten 
kuparikiisu ja viimeisenä aktivoitunut sinkkivälke. Jos 
kloorikalkin määrä on oikea, ja valmennusaika riittävä, 
voidaan sinkkivälke vaahdottaa hyvänä rikasteena, ja 
jäte, jossa on knparikiisu ja pyriitti, muodostaa kupari- 
rikasteen. Valmennusaika on pitkä, käytännössä n. %---I O 
tuntia 
Vedenpoisto 
Kupari- ja sinkkirikasteet pumputaan suoraan samtriio- 
sakeuttimiin. Rikkirikaste esisakeutetaan syklonisakeut- 
timilla, joiden alite menee suodattimille, ylite samniioi- 
hin. Samniioiden alitteet pumputaan suotiniille, ylitteet 
johdetaan j ätteeseen tai huuhteluvesiksi. Suodattiniet 
ovat sekoitusiiiekanismeilla varustettuja kiekkosuodatti- 
mia. Suodatuksen jälkeen on kupari- ja sinkkirikasteen 
kosteus n. 7,3  (;il, rikkirikasteen n. 10 0.0. Kuparirikaste 
kuivataan talvella niin kuivaksi, ettei se jäädy knlje- 
tuksen aikana. Sinkkirikastetta ei kuivata, koska sen 
kuljetus tapahtuu lämpimänä vuodenaikana. Kikki- 
rikaste kuivataan Ci,0 (yo kosteutta sisältäväksi. Sekä 
kupari- että rikkirikaste voidaan ohjata ohi kuivainien. 
Polttoaineena knivainiissa on raskas polttoöljy, jonka 
kulutus on n. 3 O00 g/rikastetonni. 

Suodattiniet ja sakeuttiniet hoitaa yksi mies. hlyijs 
kuivaanion hoitaa yksi mies. 

Vedenpoiston energiankulutus on n. 4 , O  kWh/t. 
Jätteen käsittely 
Jäte pumputaati n. 1 ,3  kni päähän jätealueelle. Jäteputki 
on osaksi teräs- osaksi ashestiseiiienttiputkea, c? 300 mni. 
Jätteen mukana puniputaan myös kaivoksesta tulex-at 
vedet jätealueen kautta vesistöihin laskettaviksi. Jiite- 
alueella tapahtuva selkeytyniinen on kutakuinkin täy- 
dellinen, ja ylite on moitteettoman kirkasta. 

Kemiallisista epäpuhtauksista ovat huomattavininiat 
sulfaatit. Sulfaattej a liukenee veteen sekä hapettuneestn 
malmista rikastusprosessissa että jätealueella tapahtuvan 
hapettuniisen tuloksena. Sulfaattien määrä ei ole aina- 
kaan vielä vaatinut erikoistoimenpiteitä, sillä Pyhäj ärven 
kontrollipisteen ominaisjohtokyky on pysytellyt selvästi 
vesien hoidosta vastaavien viranomaisten asettanian 
180 pS:n rajan alapuolella. 

Jätealueen ylite johdetaan 2 kin pitkää kaivettua avo- 
viemäriä myöten Pyhäjarven pohjoisosaan, n.s. Salmen- 
selkään. 
Instrumentointi 
Rikastainon suunnitteluvaiheessa hahmotellun instru- 
mentointiohj elnian toteuttaminen on vielä eräiltä osil- 
taan kesken. Toisaalta on kuluneen tuotantovaiheeii 

aikana ilmaantunut uusia instrumentointitarpeita, jotka 
on selvitetty tärkeysjärjestyksessk. 

Instrunientoinnin rungon muodostavat lukuisat pai- 
neen, lämpötilan, määrän ja tehon mittaus- ja valvonta- 
pisteet. Tärkeimmät näistä liittyvät keskitettyyn vika- 
häl ytyssysteemiin, johon on kytketty lisäksi joukko eri sä .. .. . .. 

11 u r s k a u s  : 
a ojarjestelmien häiriöindikaattoreita. 

siilojen täyttymisen valvonta autoniaattisella luo- 
tainiella; 
sähk6energian kuorniitushuipnn valvonta ja kuor- 
mituksen rajoitus; 

murskainten voitelujärjestcliii~n automaattinen 
valvonta; 

J a ti h a t  u s  : 

- 

~~~~ niurskainten kuormituksen valvonta; 

~~~ käiynnistiysjärjestvksen lukituskytkentä. 

nialniin syötön säätö liilinavaaka~autoi~iatiikalla 
siten, että syötettävä malminiiiärä sekä primääri- 
ja sekundäärijauhatuksen lietetiheys pysyvät niille 
erikseen asetetuissa arvoissa, jolloin j auhatuksen 
tuotteena saadaan vakioniäärii jauhettua malmia 
halutussa lietetiheydessä; 

- ~ automaattiiien palanialniin syiittii palaiiialnii~iiylly- 
jen tehomittarien ohjaamana; 

-- niyllyj en voitelu; ärj estelniäri autoniaattinen val- 
vonta; 

- - käynnistysj ärjestelniän lukituskytkentä. 
V a a h  d o t u s  : 

- . jatkuva pH-mittaus ja -skBtii %ii~~aahdotuspiirissä; 
- ~~ jatkuva ksantaattipitoisuuden analysointi Zn-vaah- 

- ~ kunkin vaahdotuspiirin x-edenkulutuksen mittaus; 
- - koneellinen näytteenotto; 
~ ~~ kemikaalien annostelupuiiip~~uj en kauko-ohj aus; 

dotuspiirissä; 

keniikaaliliuosten valniistus automaattisesti annos- 
televaa vesimittaria käyttäniällä; 

- ~ autoniaattinen kalkkimaidon valniistus. 
V e d e n p o i s t o : 

koneisto; 

kuivausuunien toiminta vetoa, polttodj vä ja -ilmaa 

polttoöljyn paineen ja lämmityksen säätö; 

- - kuormituksen mukaan toiniiva sakeuttiniien hara- 

- . sakeuttiiiiien ylitteiden sanieuden tarkkailu; 

~ polttoölj ysäiliön lämpötilan säätö; 
- käynnistpsj ärj estyksen lukituskytkentä kunkin 
rikasteen koneistolle erikseen. 

I í c f i , ( (  ,S. Rikkirikasteen lastausta. 
I - ig .  8 .  1,onding of sulphur concentratt’ 
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Käyttö ja valvonta 
Kaikki rikastamon koneet ovat kaukokäynnistettäviä. 
\*irhekäynnistysten välttämiseksi ja valvonnan helpotta- 
miseksi on kussakin pulpetissa osaston prosessikaavio 
nierkkilamppuineen. Käynnistykseen liittyvät mittarit 
ja säätimet sijaitsevat niyiis olijauspulpeteissa. Liete-, 
vesi-, paineilma- ja imuputkistoissa ora t  tärkeinniiät 
1-enttiilit myös kauko-ohjatut. 

Hri instrumenttikeskukset ja jatkuvan valvonnan 
cdellyttäniät säätimet, mittarit, laskijat ja piirturit 0 1 1  

keskitetty yhteiseen valvoinoon. Valvonio on niiehittä- 
mätön. 

Henkilökunta 
Kikastamon etumiehet ja kayttiiniieliistö on koulutettu 
paikallisesta työvoimasta, samoin pääosa laboratorio- 
työntekijöistä. 

Rikastamon henkilökunta on seuraava: 
Murskaarnon hoitajia 3 
Jauhimon hoitajia 4 
Vaahdottamon hoitajia 8 
Suodattamon hoitajia 4 
Kuivaarnon hoit aj ia 4 
Päiväläisiä cr 
Laboratoriot yönteki j öitä 23 
Etumiehiä 5 
Esimies 1 

4 Insinööreja, kemisti 
Yhteensä 50 

- 

Summary: The Pyhiàsnlrni mine 
The Pyhäsalmi ore deposit was discovered in 1958. It was 
established by dianiond drilling that  the ore comprises 
about 17  million tons, and consists of pyrite containing 
chalcopyrite, sphalerite and silica. 

Begun in autumn 1 I ,  the installations were 
finnished by the spring of  1!162. The plant was ready 
for test running in March 1962 and was in full operation 
by the same summer. 

Buildings totalling 130 O00 nP \rere constructed using 
some 360 000 man-days. 

The overburden covering the ore \ras but about 3 iii 

thick. This soil was mainly transported for edge terracing 
of a tailing pond of about 72 hectares. 3 km of new rail- 
way and road was built, and a 120 kV power-line of 75 kni 
was also necessary. 

6 my/min of water must lie pumped from Lake I'yhä- 
järvi, 1.7 kni away. Jylliäniä power station, situated a t  
a distance of 125 km froni the Pyhäsalmi mine, supplies 
the 110 kV electric power needed. The main transformer 
is a 10 PYIVA, I 1 0  k\'/li kV transformer. The working 
voltage is 400 V and the iiistalled motor power 11000 kU'. 
28 million kWh of electricity is used annually. Heavy 
fuel oil is used for heating and in the drying drums of the 
concentrates. The heating capacity is 2.5 million kcal/h 
and the drying capacity 5.5 million kcal/h. 

The compressed air is produced with 3 piston conipres- 
sors of 142 rn3/min. total capacity. Most of the buildings 
of the residential area are single-storied terraced houses 
housing S3 families. There are 270 on the payroll inclucl- 
ing the office staff (20 TI). 

Open pit mining is used for the upper part of the 
orebody and the rest of the ore is mined underground. 
600 O00 tons of ore and about 400 O00 tons of coun- 
try rock is hoisted yearly. 75 It of the ore goes to 
concentrates coniprising 3 i O  O00 tons pyrite, 37 O00 tons 

h c  and 23 O00 tons copper, totalliiig 420 O00 tons of 
concentrates annually. 

Geology 
The general trend of the ore lied!. o f  the section coil- 
taining sericite quartzites and cordierite gneisses belong- 
ing to the Bothnian schist formation is K2OU, dip t i 0  
SI<- ! )O ', length about K)O ni and liiggest widthabout SO 111. 
The final depth is not known yet. In spite of the fact 
that the ore contains plenty o f  country rock as inclu- 
sions and that  the ore veins cut tlie surrounding country 
rock, the orebody is conforni as a whole and is 
liinited by the sharp contacts o f  country rocks. I n  
coinposition the ore is a coarse grained pyrite contain- 
ing in addition mainly sphalerite, chalcopyrite and 
barite. Sphalerite, magnetite, pyrrhotine, arsenopyrite, 
certain fahlersites, niolyhdenite, electruni and metallic 
gold are the accessory minerals. In the oxidized surface 
parts there are secondary copper sulphides and water- 
soluble iron-zinc-copper sulphates. Separated froin this 
ore body, in the iniinediate neighbourhood, there is the 
Korpisaari pyrrhotine ore 1)od y which also contains 
sonie chalcopyrite. 

The Mine 
There are two shafts in the mine: the niain shaft for 
hoisting ore and service traffic, and an auxiliary shaft 
for ventilation and for  preparator!^ and research work. 
I:rom the main shaft four main levels have been opened. 

The ore is drilled using Aiir-'I'rac drilling cars and the 
ore, as well as the country rock, are loosened by -iKiFO- 
blasting. The loading is exccnted by means of scoop 
loaders and excavating niachines. Short transports take 
place by scoop loaders, the niain transport by 22 ton 
lorries. 'l'he vertical chutes collect the ore on the crushing 
level froni where i t  is fed by  scrapers into the jaw crush. 
From the tank under the crushing plant, the  ore is trans- 
ported on belt conveyors to the shaft and further b y  
automatic hoists in 10 ton skips to the headfranie silo. 

The Concentrating Plant 
The crushing takes place i i i  ;i to\\-er crusher ivhere tlie 
ore is transferred froin one pliase to another by gravit).. 
The two-phase crushing takps place in Symons-crushers. 
The plant is a single-level concentrating plant, \\-here 
all niachines needed for concentrating operations beginii- 
ing with grinding, are on the  sanie level and can Ile 
handled by the sanie cranes. 

The grinding is hy coinlinecl rod and pebble milling. 
Cyclones are used as cl ifiers. The mill feed, sludge and 
pebble mill load are autoinatically regulated. 

of the ore, ground 200 mesh, is flotatetl, 
firstly into copper and 1)yrite 1)ulk-concentrates out of 
\\.hich the pyrite is liressett separatel>- in a high-limc 
circuit. 

From the bulk-\\-aste, sphalerite is flotated after the 
copper sulphate activation. 'l'liere is an automatic pH- 
regulator and a xanthate analyser for controlling the 
flotation. 

The concentrates are thickened hy ineans of a combined 
cyclone thickening chaniber and are filtered on disc 
filters. The pyrite concentrate and the copper concentrate 
are dried in automatic oil-lieatecl furnaces. 'l'he average 
power consuniption for concentrating is 36.0 kWh]t. 
the consumption of ivater being about 3 . 3  ni3/t. 

About 75 
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Johdanto 
Pyhäsalmen kaivoksen avauspäiitijstä tehtäessä tietlet- 
tiin, että malmista tullaan ti00 000 tonnin .~-uosilouliin- 
nalla saanlaan seuraavat tuotteet: 

Cu-rikastetta 11. 23 o00 t 
Cu-sisältö n. 5 000 )) 

%ii-rikastetta Il. 37 o00 M 
Zn-sisältö Il. 20 000 )) 

~ Rikkirikastetta n. 360 000 M 
S-pitoisuus n. 52 

Kiiistä kahden ensimmäisen käyttii oli selvää. Cu-rikaste 
jalostettaisiin yhdessä ylitiiiii Cu-rikasteiden kanssa. Zn- 
rikaste menisi vientiin kuten muutkin Zn-rikasteet. 
Rikkikiisurikasteen käyttii oli vielä selvittämättä. Rat- 
kaisuun raikuttivat seuraavat seikat: 

R I K I N  K O T I M A I N E N  K U L U T U S  

i n m o  

ELEM i ruoNri 

P I R I l T T l  5 MYYNTI 
SVLATTOKAASUT 8 

IOW0 

 IO - 5 ,  52 -51 .54 . I5  -56 -57 -58 -59 -bo -61 -61 

f i u i ~ a  1. Kotimainen rikin kulutus. 
/; is. I .  1)oinestic consuinption of sulpllur 

Kotimaisten rikin kuluttajien kiisun tarve (kuva 1 ) 
pystyttiin täysin tyydyttämään Outokuiiiniun kai- 
voksen tuottamalla kiisulla. 

~~ Kotimaisen kiistin kulutuksen kasvu näytti olevan 
pysähtymiissii (kuva 2 ) ,  osittain jopa kääntyiiässi~ 
laskuun elementaarisen rikin vallatessa alaa j :i 
rikkiliappoteollisuudeii käyttäessä yliä eneniiniiii 
sulattokaasuja raaka-aineeria. 

~ . Hinnat nuroopan rikkikiisuniarkkinoilla olixrat las- 
kemassa 

Kysyntä markkinoilla kohdistui kuitenkin etupäässä 
Cu-pitoisiin kiisuiliin. 1,isiiksi olisi 360 O00 tonnin nia% 
riin sijoittaminen T\uroopan II. .3 milj. tonnin niarkki- 
noille ilmeisesti merkinnyt hintastabiliteetin j ärkkymistii. 
Kikkikiisulle oli kuitenkin tehtävä jotakin. 

Rikkikiisiin varastoiniinen oli mahdotonta hapettuniis- 
vaaraii ja siitä aiheutiivan vesistöjen pilaantuniisen 
takia. Se oli saatava jalostetuksi. Kikasteeseen sisiiltyvät 
arvot ovat: 

~~ Rikki5 11. Yl2 (,),, 
~- Rautaa I l .  G l i  O!,) 

- I,ämp¿ienergiaa n. '1 500 kcalikg, eli 

Hintojen kehitys osoitti, että 

hiilen liinipii- 
arvosta. 

rikin hinnat olivat pys\neet suhteellisen tasaisiii;~ 
1-uodesta 19% lähtien [kuva 3); 

~- rautamalinin hinnat olivat loivassa laskussa vuo-  
den 1 95 7 huippuhin noist a ; 
kotimaisen sälikijenergian hinta oli iieviisti ~iouse- 
niassa (kuva 4 ) .  

Oli tunnettua, että kuuniennettaessa Fe& luovuttaa 
toisen rikkiatoniinsa. 'l'iihän perustuen ryhdyttiin tutki- 
iiiaari ja kehittäniäiiti nienetelniiiä, jossa saataisiin osa 
rikistä talteen elenientaarisena rikkiiiä lopun rikin jiiii- 
(lessä rautaan sidotuksi. 'l'äniii välituote pasutettaisiiii 
ja siitä saataisiin S0,:a ja Fe,O,:a. 

Suoritetut laboratoriokokeet jolitivat koeuunin rakeii 
taniiseen. Koehajotusuunista ja koepasutusuunista sekii 

R I K I N  K O T I M A I S E N  K U L U T U K S E N  J A K A U T U M I N E N  

% -- PYRIITTI-S 

KLWU 2. Rikin kotimaisen kulutuk 
scii jakaantuminen. 
F i g .  2. Distribution of sulphur for 

-50 -51 -52 -53 -54 -55 -56 -57 -58 -59 -60 -61 -62 tlolnestic consmnption 
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/ < i t u a  3 .  Rikin hinnat vuodesta 195( i  
/ ; rkr ,  .7 Sulphur prices siiice 19.5t:. 

5ooo} 

RASKAS POLTTOOLJY 

SAHKOENERGIA 
vrnk/MWh 

Fe-MALMI FOB 

I000 ir -50 -51 -52 -53 -Y -55 -56 -57 -58 , -59 I -60 .--- -61 -62 

h-141~6 -1. Kotimaisen säihköenvr,qinn hinnat. 
F i g .  J .  I'rices of  electric power iii  1)inlanrl. 

liwa 5. Sulatoii prosessikaavio. Fig. 5. Floiv-shcct of smelter. 

SU LATO N PROSESSIKAAVI O 

1 UIKAITEVAUNU 
2 R8KASrEVARASTON KULJETTIwlc 

13 R3LrrOILMAPUHNlIMI 1 LlKPl 2 5  LA5KEUTUMIS4LTAAT 2 WPL 
14 OLJYPOLTT!MET 3 26 JATtLAMR7KATTlLAT 2 ' 
15 SULATJSUUNÏ 27 RIKKIALLAS 
16 RAAPPAEROTTAJAT ? E! RIKIN KIERTOPUVIPUT 4 , 
17 RLIUTAWJEN < d L J t T l N  ? A S J F 3 3 V  R.KK!SA!LC) 

'9 S A i < 3 S U O 3 A 7  Y E T  2 <P 
JATEAI"W<ATTILA 30 AdrOKLAAsI IU RIKK'P'J'VIPU' Z Y "  

3', nd-;lr(LAAViT PKPL 
M JATEYMWSYh71lA:  2 
21 KATALYS&AT'3H.' ? 
72 JMHDiYTYS'ORNIl 2 
72 KAASUPUHAITIMFT . , 
24 PESUTORNI 

32 R,I( IY MITTAUS-JA 3A<EISlUSALTAA- i K P  
33 RIKIY RAKEISTUSPUwlPUT 2 W L  
M RIKIN W K E I S T U S - J A  .IARASTOSI'l') 
35 RIKIN LASTAUSKULJETIN 
3 6  RAUTATIEVAUNU TAI AUTO 
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muista pasutusuuneista saatujen kokemusten ja arvojen 
perusteella pystyttiin tarkistamaan suunnitellun mene- 
telmän käyttdkelpoisuus ja taloudellisuus. Samalla saa- 
tiin kokemusta ja materiaalia täyskasvuisen laitoksen 
suunnittelua varten. 

S U L A T T O  
Outokumpu O y t i  rikinvalniistusti~enct~lniä perustuu 
pyriitiii, Fes,, termiseen hajoittamiseen. Prosessin x-as- 
tima liimp6 saatlaaii pdttaiiialla iilj !-ii teoreettisella ilnia- 
niiiiirällä varsiiiaiseti sulatusuunin ulkopuolella ole\ 
polttimissa. Kuumat savukaasut johdetaan uunin pysty- 
suoraan reaktiokuiluun ja tähän Iiapettornaan ka 
virtaan syiitetäiiii kuivattu hienojakoinen pyriitti. Pyrii- 
tin kuunienemine~i ja hajoaminen tapahtuu kaasusus- 
pensiossa. Pyriitin hajotessa saadaan kaksi tuotetta, sula 
Fes-kivi ja kaasunlainen rikki, S,. 

I’yriitin hajoaniisreaktio on: 

rkS ja S, reagoivat edelleen dljvii I’nlaniistuotteitleii 
kanssa ni in . seu r:i:ivas t i. 

FeS i H,O Z;eO + H,S 
.Y, -i- 4 I I ,O 2 so, ’I H 2  

s, ~1 /I ( ‘O2  2 .SO, + 4 (‘0 
312 s, - 1  2 CO, = so, -}- 2 ( ‘ O S  

312 5, ~-1- 2 H,O = SO, --i- H 2 ~ S  

Fe0 liukenee kiveeii, joten kiven koostumus ei olr 
teoreettinen Fes.  Kaasuniaiset rikkiyhlisteet pienentä- 
viit elenientaarisen rikin osuutta. 

Kivi erottuu kaasuista virtauksen suunnan muuttu- 
essa ja kerääntyy uunin pohjalle. Kiven pinnalle niuo- 
dostuu kuona rikaste a epäpulitauksiiia olevista oksi- 
tleista. Kivi ja kuolla lasketaan sulana uunista ja rakeis- 
tetaan vedellä. 

Sulatusuunin poistokaasut sisältävrit rikin ja rikkiyli- 
disteiden lisiiksi 1entol)iilyä. Kaasujeii liiiiipijsisält6 ote- 
ta:in talteen li6!-r!.kattiloissa. Lentopiily erotetaan sähkii- 
suotlattiinissa. I’u1it:rat kaasut johdetaan katalysaatto- 
riin tarkoituksena parantaa rikin talteerisaantia konver- 
toimalla rikkiyhdisteitä elenientaariseksi rikiksi iiini. 
seuraavan reaktion mukaan: 

4 H,S -f 2 SO, = S, 4- ’I EI,O 

Katalyysin jiilkeen rikki kondensoitlaan alentamalla 
kaasujen lämpijtilaa. Talteen saadun rikin ainoa epä- 
puhtaus on arseeni, joka poistetaan kalkkimaidolla pese- 
iiiällä. Pesty rikki rakeistetaan. Kikkirakeet ovat sulaton 
lopullinen tuote. 

Tutkimukset 
I<dellä kuvatun rikin valrnistustiienetelniän tutkimi- 
seksi rakennettiin \-iioden 1960 alussa koetehdas niitta- 
kaavan 1 :50. Koctelitlas käsitti päial)iirteissään kaikki 
laitteet, jotka tarvitaan tuotantoriiittakaavassakin. Ko- 
keita tehtiin 4 kk ajan ia syöttöteho oli 250.- -1 000 kgjh. 
Kokeilla selvitettiin nini. seuraavat sei kat: 

Todettiin nieiietelmän käyttiikelpoisuus. Kaikki 
mukana olleet laitteet saatiin alkuvaikeuksien jäl- 
keen toimimaan jatkuvasti. 
’l‘arkistettiin teoreettisesti saadut arvot rikin tal- 

teensaannista ja öljyn kulutuksesta sekä varmis- 
tettiin siten menetelmän taloudellisuus. 

-~ Saatiin lähtijkohta tuotantolaitteiden mitoittami- 
seksi. 

Välittömästi sulatuskokeiden jälkeen aloitettiin sula- 
ton suunnittelutytit. 1,ähteniällä Pyhäsalmen pyriitin- 
tuotannosta, 360 000 tjv, määräytyivät tuotantoluvut 
seuraaviksi: 

- FeS-kiven tuotanto 2(XI 000 t / v  730 kg/t rik. 
- Rikin tuotanto II0 O00 O 250 o 
- Öljyn kulutus 5G O00 0 150 0 

Höyrynä talteen saatu länipiiinäärä 900 BIcal/t rik. 

I’ääosiltaan sulatto suunniteltiin Outokumpu Oy:n omin 
voimin. Asiantuntijoina rikin talteenottoa koskevissa 
kysymyksissä kiiytettiin norjalaisen Orkla Metal AS:n 
insiniiörej ä. 

Sulattorakennus ja laitteistot 
Ii a k e n  n u s 
Rakennustyöt ja koneasennukset tehtiin vuosina 196 1 
ja 19G2. Sulattorakennuksen (kuva t i )  pituus on 168 ni, le- 
veys 24 ni ja korkeus uunin kohdalla 25 m. Teräsbetonipi- 
larit, joiden jako on ti i n ,  valettiin paikoillaan. Niiden viiliiii 
asennettiin terisbetoniset seinäelementit. Kattotuolit ovat 
teräsristikkorakenteiset; niiden kateaine ou mineriitti- 
levyä. Rakennus ei ole lämpöeristetty. 

K i k a s t e e n  k ä s i t t e l y  j a  k u i v a u s  
Pyriittirikaste kuljetetaan Pyhasalmen kaivokselta 
Kokkolan tehtaille rautateitse 500 t:n junakuormina. 
Junan muodostavat veturi ja 10 kpl 50 t kuormaavaa 
kaatovaunua. Juna liikennöi aikataulun niukaan tehden 
kaksi eclestakaista matkaa päivässä. 

Kikaste puretaan hihnakuljettiinilla sulaton syöttii- 
siiloihin (kuva 7 ) ,  joiden kapasiteetti on 2 ’t00 t. Siiloista 
syiitetään rikaste edelleen kuivaanioon. 

Kaivokselta tulevan rikasteen kosteus on 5-ti (jo. 
Sulatusta varten rikaste kuivataan iilj yllä lämmitettä- 
vässä, pyörivässä rumpu-uunissa. Kuivaamon poisto- 
kaasut vievät II. 1 0  ?(, rikasteesta lentopölynä, josta 
!)O 0; otetaan talteen sykloneilla j a  loput 10 0); märkä- 
erottaj alla. 

Kuivattu rikaste kuljetetaan pneuniaattisesti siiloon, 
josta se syötetään sulatusuuniin redlerkuljettimella. 
Syijtön suuruutta säädetään muuttanialla kuljettimen 
ketjun nopeutta. 

P y r i i t i n  l i a j o i t u s  j a  s u l a t u s  
Sulatusuunin reaktiotila on pystysuora kuilu, jonka lial- 
kaisija on 5,Ci in ja korkeus 10,6 m (kuva 8). Reaktiokuilun 
alapuolella on uuniallas, johon kivi ja kuona keräytyvät. 
Sen pituus on 17,O in, leveys 5,s ni ja korkeus 2,6 ni. 

Öljypolttiinet, joita on yhdeksän, ovat reaktiokuilun 
yläosassa. Ne ovat suurteliopolttiniia, joiden palamistilati 
kuormitus on 3 200 Mcal/msh. Kunkin polttimen iilj yli 
maksimimäärä on 1 500 l/h. Ominaista näille polttiniille 
on öljyn täydellinen palaminen 0-5 01; ilmaylimäärällä. 

Lukuunottaniatta ölj ypolttimia ja reaktiokuilun kat- 
toa, uuni on muurattu krominiagnesiittitiilillä. Arimniat 
osat on suojattu paineenalaisella vesij äähdytyksellä. 
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Kulm 8.  Pyriittiuuiii. 
I;LR. X .  I'yritv furnace 
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tetiiän uuniin reaktiokuilnii katosta 0 , ; J  PAS U TTO 
Sulatosta saatava rautakivi, 

malIlli), 
ttlv:L lämpijenergia, 

niukaan: 

o,/I aty:n paineilmaa käyttiien. I<iven ja  kuonan lasku 
on käynnissä jatkuvasti. 1,änipijtila 011 1 1 ïO 1 1 rK)"C. 
Sekä kivi ettii kuona rakeistetaan vedellii. Rakeistetun 
tuotteen raesuuruiis on yleensä alle 'I nini. Alle 0,'l nini:ii 
raeluokkaa on erittäin viihän. 1Zakeistettu kivi knlj  ete- 
taan edelleen raaka-aineeksi pasuttoon. 

käsitellään pasu- 
siten, että lopputuotteena on rautaoksidi (rauta- 

j a  llapetusprosessissa vapau- 

pasutns tapahtuu seuraavien 

I ( a  a s  u j  e n  j ä iihd y t y s j a 11 ti 11 d i s  t tis 
Pääosa sulatusuunin poistokaasujen lämpiisisiillijstä 
otetaan talteen uunin jälkeen olevassa korkeapaine- 
hiiyrykattilassa. Kattilaputltien länipijtilan on oltava 
korkeampi kuin kaasujen rikkikastepistc 250- 250°C'. 
Ylärajan asettaa kaasujen syiivyttivyys. I'aineek 
valittu 'i0 aty, mikä vastaa liinipiitilaa 285°C'. Katt 
on säteily- ja konvektio-osa. Siiteilyosassa kaasut jiiiihty- 
vät lämpötilasta 1 250°C lämpiitilaan SO0"C' ,ja konvektio- 
osassa edelleen lämpiitilaan 320- ,'33J°C. Hiiyry tuliste- 
taan eri kattilassa voimalaitoksessa. 

Osa kaasujen sisältiiniiistä lentopolystä erottuu korkca- 
painekattilassa. r,,opiit poistetaan s~ilikiistiodattiiiiella. 
Sen extuskyvyn on oltava erittain suuri, koska suodatti- 
men liipäissyt pöly joutuisi epäpulitautleksi rikkiin. 

K a t a l y y s i  
Katalyysiä varten kaasut jäiihdytetdän niatala1)aine- 

~)tiniiläinp¿itilaan 270 2XO"C. Kattilan 
ja vastaava liiriipiitila I X)"C. Koska 
ipiitila on kaasujen rikkikastepisteen 
y osa rikistä kattilaputkien pinnalle. 

Se  keräyty); kattilan pohjalle ja johdetaan niutin rikki- 
tuotteen joukkoon. 

Katalysaattoriss 
paksun massaker 
kiiytetään liuokoist 
tarjoaa edelll;tJ-kset reaktioille, joissa korkeissa linipii- 
tiloissa syntyneistii rikkiyhdisteistii ~iiuodostuu rikkiä. 

R i k i n  e r o t u s  k a a s u i s t a  
Katalyysin jälkeen kaasut ,i iiälidytetiiän sulalla kiertii- 
x-äll& rikilli läinpiitilaan I :iO"C. Tiilliiiii pääosa niiden 
sisältärniistii rikistä tiivistyy. Jäiilitlytys tapahtuu tor- 
nissa, johon rikki suilikutetaan pieninä pisaroina. Kier- 
tävä rikki jäähdytetään 0,: a ty i i  hiiyrykattilassa. 

Lopuksi kaasut pestään meri\-edellä niissä vielä olevan 
rikin erottaniiseksi. Rikki otetaan veclrstä taltezn sel- 
keytysaltaissa. Pesutornissa ti0"C liiinpiitilaan jiiiihty- 
neet kaasut johdetaan savupiip~~i~tin.  

A r s e e n i n  p o i s t o  j a  r a k e i s t u s  
Rikissä epäipulitautena oleva arseeni poistetaan kalkki- 
1iiaitopesull:i.. Pesu tapahtuu autoklaavissa 2 aty pai- 
neessa; rikki ,ja kalkkimaito kulkevat vastavirtaan. 

Arseenin poiston jälkeen puhdas rikki pniiiptit:mi 
rakeistettaixksi varastosiilon yläosaan. Stila rikki hajoi- 
tetaan suulakkeessa pieniksi pisaroiksi, jotka siiloon 
pudotessaan j iihinettyrät, Jiiähtyniistä tehostetaan pu- 
haltanialla ilmaa siiloon. Kikki lastataan siilon alla ole- 
valla hilinakul1 rtti niella 1 oko autoiliin 
nuihin. 

kuukausianalvrsi on wnraava 
Tuotettu rikki ori koikealaatni5ta 

tai raut a t' levall- 

Keski iiiaarainen 

4 
/I 

I ;eS + 7 o, = 2 Fc,O, +-  4 so, 
1;eo -1- o, = 2 Fe.#, 

Molenuimt reaktiot ovat eksotermisiii ja länipijä syntyy 

Kautakivesti on poistettava rikki siten, että pasutteen 
(ratitaoksidin) rikkipitoisuus on pienenipi kuin 1 "/o ja 
lisiiksi tuotetun rantainalmin on karkeusasteeltaan vas- 
tattava rautakiven grannloinnista saatua tuotetta tai 
oltava sitä karkeampaa. Synt?-neen kaasun rikkidiok- 
sidipitoisutitlen on oltava suurenipi kuin 6,5 til. OO. Fro- 
sessissa vapautu\ra länipii on otettava talteen tulistet- 
tuna hiiyrynii ,ja käytettävä läheisen voimalaitoksen 
turhiinissa. 

kcal/kg I:&-kiveä. 

Tutkimukset 
Iiautaki\.en pasutusta tutkittiin laboratorio-, koe- 
tehdas- (kuva ,?), ja käytäntiiniittakaa~.assa. '1'8rkeinitnät 
tutkimukset suoritettiin Outokumpu Oy:n koelaitok- 
sessa T'orissa, Lurgi Cliemie'n koelaitoksessa Frank- 
furtissa ja I T - ,  Rosenlew & Co O y : n  pasutuslaitoksessa 
Porissa. Kautakiven ja erilaatuisten pasutteiden peli- 
menemis-, sintrauturiiis- ja sularnispisteitii tutkittiin 
inyiis lTaltion teknillisen tutkimuslaitoksen iiietallurgi- 
sessa lahoratoriossa. 

Pasuttorakennus ja laitteistot 
I'asuton suunnittelutyö aloitettiin kesällä 1960 ja 
hankintasopimus pasutusuuneista puhaltimineen, katti- 
loista, sykloneista sekä pasutekuljettiniista tehtiin 1,urgi 
Cheniie'n kanssa joulukuussa 1960. 

I' a s u t  t o r a k e n n u s  
I'asiittorakeiiiiuksen (kuva 20) tilavuus on n. 20 000 m3. 
Ilalliosan leveys on  2'1 iii, kuten sulattorakennuksenkin. 
I'asutto- ja sulattorakerinukset ovat niyijs niitoituksil- 
taan (pilarijako 8 ni, seinäelementit I ni x X ni x 12 an)  
ja rakenteeltaan identtiset. Laitteiston pääosa ja hoito- 
tasot ovat polij atasoon tuetun teräsrakenteen varassa. 
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K i( ua 1 O .  Pasuttorakennus. Fig.  70. Roaster 

R a u t a k i v e n  k a s i t t e l y  
e n n e n  p a s u t u s t a  
JSnnen pasutusprosessiin joutumista rautakivi seulo- 
taan 6,O x 6,0 mm:n seulalla. Lapaisseesta aineksesta 
erotetaan vesi. Pasutukseen johdettavan aineksen vesi- 
pitoisuus on noin 1 %. 

P a s u t u s  1 a i t  t e i  s t o 
Pasutuslaitteistossa on kaksi rinnakkaista uuniyksik- 
k6ä. Nolenipien uunien syiittömateriaalia varten on ole- 
massa kaksi ii. 100 ni3:n d o a ,  joista voidaan syöttää 
rautakiveä kahden lautassyöttäj än avulla uuniin joko 
yht'aikaa tai erikseen. 

Itse pasutusprosessi tapahtuu pyörrepasutusuunissa, 
jossa arinan pinta-ala on 13 m2. Uuni on muodoltaan 
ylöspäin laajeneva sylinteri. Reaktio-osan korkeuden 
.;iilitle halkaisijaan on n. 2,s : 1. Pasutusilma johdetaan 
uuniin seu alaosasta teräksisen rakoarinan läpi. ,kinan 
painehäviii on n. 230 H,O 33 O00 n'm3/11 ilmaniäärällä. 

*kinan yläpuolelle materiaalin syöttösuuntaa vastaan 
kohtisuoraan on asennettu j äähdytyselementit, jotka 
ovat kiertovesipumppujen kautta yhteydessä kattilan 
lieriöiin. Jäähdytl\rselernentit ovat uunin sisiipuolella 
kulutusta kestävällä hitsauskerroksella suojattuja. N. 
'I 5.- 50 %, talteen saadusta kokonaislinipöniäärästä saa- 
daan j äähdytyselementeistä. 

Uunin jäljessä on luonnonkiertokattila, jonka hijyrys- 
tyskyky on X , 2  t / h  500'C:n tulistettua 65 aty:n höyryä. 
Kattilassa kaasut jäähdytetään 950"C:sta 300"C:een. 
Kattiloissa kehitetty tulistettu höyry johdetaan yli- 
teistä n. 150 ni pitkää putkea myöten voimalaitoksen 
turbiiniin. Syiittiivesipuinput sijaitsevat voinialaitok- 
sessa. 

Kattilasta kaasut johdetaan neljään rinnakkaiseen 
sykloniin, jotka alaosastaan ovat yhteydessä lokeros>-iit- 
täjieii avulla pasutekuljettimiin. Syklonien korkeuden 
suhde halkaisijaan on n. 5,7 : 1. Ne ovat teräslexr\-stä 
valmistettuja ja ulkopuolisella vuorivillaeristyksellä 
varustettuj a. 

Syklonien läpi mennyt kaasu imetään sähkiisuodatti- 
~iieeii. Sen jäljessä olevalla kaasupuhaltimella kaasut 
johdetaan joko n. 350 m:n päässä olevaan rikkihappo- 
tehtaaseen niuurattua putkea ((3 2,3 ni) myiiteii tai 
140 iii korkeaan savupiippuun. 

Uuneista n. 1000"C:n lämpötilassa saatu pasute jiiiih- 
dytetään noin 50O"C:een ns. kaksoisriiuvijäähdyttinie 
jossa. kierukkaosa, allas ja kansi ovat \-esijäähdyttri 
Pasute jäähdytetään edelleen redlerkuljettiniissa, jois5a 
pohja, kansi ja sirut o ra t  resijäähdytteisiä. 

K u u 6  ja redlerjäähdyttimistä 11,s. karkea paqute 
nostetaan pystyedlerillä n. 200°C länipimänä u .  'I Ír 1 

ni?n pasiitesiiloon, mistä se kuljetetaan 10 t:n erinii 
.'100---~'dO ni:n päassä olevalle varastoalueelle. 

Pasutusuuneista saatu pasute voidaan inytjs jiiiihti!-t- 
taä suoraan veteen altaassa, jonka pohjalla raappakulie,- 
tin nostaa pasutteen kuniihihnakuljettinielle varasto- 
kasaan kuljetettavaksi. Kasassa vesi valuu pasutteesta, 
johon kosteutta jä5 n. 3 yo. 

Kattiloista, sykloneista ja sähkösuodattimists saatu 
ti .s. hieno pasute kuljetetaan vesij Bdhdytteisillä recl1t.r- 
kuljettimilla omaan siiloonsa. Tästä n. :130 m":n siilosta sc 
syiitetään n. 65 t / h  kapasiteetilla kosteusrunipuiin ,ja 
kuljetetaan siitä n. 5-10 96 kosteana varastoalueelle. 

Kuuvijäälidytti~nien ja redlereiden j äähdptysvesi p i i i i i -  

putaan voimalaitoksen syöttöveden esiläniniittiirieen, 
jossa veden lämpiitila lasketaan 90"C:sta c;O"C:een. 'l'$iniin 
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'Rautakivi 
Karkea pasute 
Hieno pasute 
~I-hteispasute 

jälkeen se johdetaan takaisin k.o. kuljettimiin. Syött¿i- 
veteen siirretty lämpömäärä on n. 5 x 2 0  kcal/h lai- 
toksen toimiessa täydellä kapasiteetilla. 

6 2 , i  2 7 , o  I 0,075 0,075 
66,s  0,35 0 ,075  0,070 
6 7 , s  1 ,6  0 ,12  0,lG 
G 7 , O  0 , s  0,08 0,08 

Mittarointi- ja säätölaitteistot 
Pasutusuunien ja niihin liittyvien laitteiden mittarit 
ovat suurimmaksi osaksi sähköisiä tasavirtasignaalilla 
toimivia (0-50 m A )  mittareita, joita Kokkolan tehtaiden 
koko inittaristandardisointi edellyttää. Kikkidioksidi- 
analysaattori perustuu kaasun lämmönjohtokykyyn. 
Läinpötilapiirturit ovat kompensaatiopiirtureita. 

Rautakirisiilojen alla olevien telakuljetinten käyntiä 
v i d a a n  ohjata joko käsin tai automaattisesti niiden 
jäljessä olevien lautassyöttäjien materiaalimäärien mu- 
kaan. I,autassy6ttäjän materiaalimäärä punnitaan säh- 
köisellä painoanturvaa'alla. Koko lautassyöttäjä lepää 
painoanturan päällä. 

L-unien lämpiitilaa tarkkaillaan sähköisten ternioele- 
menttien lisäksi myös optisella pprometrillä. 

Pasutusolosuhteet ja tulokset 
Pasuton syiittiimateriaalien ja tuotteiden keskimääräiset 
kemialliset analyysit on esitetty seuraavassa taulukossa ja 
seula-analyysin tulokset on esitetty graafisesti kuvassa Il. 

Analyysi, 
Xat  eriaali 

I>e I s I cu I Zn 
I I I 

Koko laitoksen keskimääräiset tuotantoluvut 
vuorokautta kohden ovat seuraavat: 

Si0 

1 ,I o 
1 , 3 0  
0,  5 O 
1,18 

kaytto- 

Kautakiven syöttömäärä 814 t/vrk 
Pasutetta tuotettu i72  t/vrk 
Hienoa pasutetta kokonais- 

Kehitetty hijyrymäärä (syöttö- 
vesi 200°C) 1080,6 t / r rk  = 

pasutemAärästä 9,7 Yo 

1327  tit  rautakivei 

hu,n  7 7 l"iiutoi1 57 ottornateriaalien ja tuotteiden \eula-an,l 

Fig 1 7  Screcii anal\ \e\ of roaster feed and product5 
lyys1t 

Kikkidioksidikaasun SOL- 

Kikkihappoa (100 yo H,SO,) 
tuotettu kaasuista (rikkihappo- 
tehtaassa) 61 1 tjvrk 
Laitoksen käyntiaika 

Pasuton sähköenergian tarve 

pitoisuus 8,3 0%) 

mahdollisesta 96,2 y<, 
24,s kWh/t rautakivea 

VOIMALAITOS 
Ylij äämälämpöä sellaisessa muodossa, että sitä saattaa 
kiiyttää h ö y r y  kehitykseen syntyy suunnitellussa pro- 
sessissa useissa eri kattiloissa. 

65 aty hoyrya n. 135 t /h  
4,.5 R )) n. 10 R 

O,ï 1) n. 5 B 

Wasteista vetta n. /I Jlkcal 'Ii 

Paineiden valinta johtuu lähinnä kaasujen koostuinuk- 
sista ja lämpijtiloista prosessin eri vaiheissa. Samoista 
syistä joudutaan huomattava osa 65 aty:n höyrystä tuot- 
tamaan tuoreena höyrynä, joka on ennen turbiinia tulis- 
tettava erillisessä tulistuskattilassa. 

Prosesseista saaduista höyryistä pystyttiin laskelmien 
mukaan saamaan sähkötehoa n. 32 MW. Laitoksen oma- 
käyttii olisi 5 ïMW. 27 MW olisi siis ollut sijoitettava 
muualle. Suoritetut selvittelyt osoittivat, etta 2'7 MW:n 
sijoittaminen markkinoille tulisi olemaan vaikeaa, ja että 
huomattava osa jouduttaisiin niyymään sekundaener- 
giana. Jotta kaikki prosessin tuottama energia voitaisiin 
myydä priimana oli turbogeneraattorin tehoa nostettava 
ja laitos varustettava lisäkattiloilla. 

Konetehossa päädyttiin 60 11W:in ja prosessikatti- 
loiden rinnalle hankittiin kaksi iì0 t /h  65 aty kattilaa. 
Nämä kattilat sijaitsevat voinialaitosrakennuksessa 
(kuva 12) .  Kaikki prosessihöyryt johdetaan voimalaitos- 
rakennukseen ja siinä ovat myös kattilaveden valmistus- 
laitos, yhteinen syöttövesisäiliö, kaikki syöttiivesipumput 
sekä eräät prosessikattiloiden lieriöt ja kiertovesipumput. 

Kaikki kattilat valvotaan ja säädetään voimalaitok- 
sessa, joka on myös vastuussa koko höyryjärjestelmästä. 

Voimalaitoksen yhteydessä on 11 O kV:n kytkinkenttä, 
joka on yhdistetty valtakunnanverkkoon. Tällä hetkellä 
on tuotettu teho sijoitettu siten, ettii 15 XW siirretään 
Outokumpu Oy:n Porin seudun tehtaisiin ja 27 MW on 

Kitt u 12 
Ei,o 1 2  60 MTV turbo-generator 

60 JITV turbogeneraattori 
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K7.i;a 13. Kokkolan tehtaiden sijainti. 
Fig. 13. Location map of the Kokkola XVorks 

niy>-ty eräälle voima~-htiölle, joka ei toistaiseksi hyvin 
vesitilanteen takia ole voinut käyttää hyväkseen kuin 
12 MW. Voimalaitos tuottaa sähköenergiaa prosessi- 
Ii¿j>-ryllä n. 210 milj. kU7h/v. Energian tuotanto voi 
huonoina vesiruosina nousta lisäkattiloiden avulla jopa 
350 milj. kWh,'v. 

TE €I D A  S A L U  E E N  Y L E  I S  KUVA U S  
17uonna 1959 syksyllä ryhdyttiin etsimään paikkaa 
rakennettavaa pyiit in j alostuslaitosta varten. Paikan 
l-alinnassa päädyttiin Kokkolan Ykspihlajan alueeseen 
(kuva 13), koska 
- Ukspihlaj a on Pyhäsalmen lähin satamapaikka, 

johon on rautatieyhteys. Tulevan tehdasalueen 
yhteyteen oli mahdollista rakentaa oma syväsatania; 

- ~ Kokkolan kautta kulki 210 kl-  rannikkolinja; 
-~ alueella tuntui olevan työvoiman tarjontaa; 

~~ Kokkolan kaupunki oli halukas edullisilla ehdoilla 
myymään maata teollisuuslaitosta varten; 

alueen vieressä sijaitsee Rikkihappo Oy:n tehdas, 
jota tämä yhtiö oli valmis laajentamaan niin, että 
se pystyisi käyttämään hyväkseen uuden tehtaan 
tuottamat SO,-kaasut. 

-Alue ostettiin kaupungilta 19. 11. 1959. Valittömasti 
ryhdyttiin laatimaan aluesuunnitelmaa ja sen jälkeen 
rakennussuunnitelmaa. 

Asemakaava 
Rikkihappo Oy:n alueeseen etelässä rajoittuva raken- 
nettava alue oli n. 25 ha. 110 kV:n linja sijoitettiin alueen 
etelälaitaan ja rautatie pohjoislaitaan. 

Alue jaettiin itä-länsisuunnassa kahtia konttorilta 
satamaan johtavalla päätiellä, jonka pohjoispuolelle 
sijoitettiin varsinaiset prosessirakennukset , sekä niiden 
ja radan väliin raaka-aine- ja välituotevarastot sekä 
rikkisiilo. Tien eteläpuolelle sijoitettiin voimalaitos, kor- 
jaarriovarastorakennus, huoltorakennus sekä ruokala. 
Savupiippu, johon johdetaan kaikki prosessien j ätekaasut 
sekä voiinalaitoskattiloiden savukaasut sijoitettiin näiden 
laitosten keskelle. 

Yleissuunnittelussa oli huoniioitava mahdollisimman 
lyhyet suurten materiaalimäärien kuljetukset, lyhyet 
yhteydet savupiippuun, lyhyet höyry- ja syöttövesiyh- 
teydet, SO,-putken yhteys rikkihappotehtaaseen, jääh- 
dytysresiyhteys merestä voiinalaitokseen, rautatieyhteys 
voimalaitoksen raskaiden koneiden ja muuntajien kulje- 
tusta \-arten. Lisäksi oli rarattara riittävästi tilaa niah- 
dollisia laajennuksia ja lisärakennuksia varten. Arkki- 
tehtonisiakaan näkökohtia ei sopinut kokonaan unohtaa. 
Aiseniakaava (kuva 14) on syntynyt sovittelujen ja k o m p  
romissien tuloksena 

Rakennustyöt 
hlataluuden ja rämeisyyden vuoksi aluetta ei voitu 
pitää rakennuskelpoisena. Koko aluetta jouduttiin täyt- 
tämään O -2 ni. Tähän oli käytettävissä n. 800 O00 m 3  

F i g .  14.  Axonometric view 
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Kuva 1.5. Yleiskuva tehdasalueesta. Fig .  16.  General vien- of factory area 

hiekkaa, jota nostettiin imuruoppauksella satama- 
altaasta ja väylältä. liäitä massoja riitti niyiis inalnii- 
x-arastoalueen ja aallonmurtaj an rakentamiseen. 

Y. 1960 keväällä alkoivat alueen rakennustyiit. Jhsin 
lioistettiin puusto. Alue täytettiin sataniaii ruoppauk- 
sessa saaduilla maamassoilla. Samanaikaisesti alkoivat 
talonrakennustyöt. Rakennukset valmistuivat seuraa- 
vassa järjestyksessä: konttori marraskuussa 1960, Tuo- 
kala-huoltorakennus ja korjaamo maaliskuussa 3 !)[i! , 
prosessirakennukset ja voimalaitos helmikuussa 1 W2. 
Asennustyöt alkoivat syksyllä 2 W I  ja olivat valmiina 
elokuussa 1962, jolloin laitoksen koekäyttö pässi alka- 
maan. 

Kuoa 76. Satama 
1;ag. 16. Harbour 

Koekäyttö osoitti, että prosessi toimii suunnitellulla 
taralla. 

Täyteen tuotantoon pääsemistä ovat haitanneet eräät 
laitteissa esiintyneet heikkoudet, joita on pyritty mah- 
dollisuuksien mukaan poistamaan. Pahimpia haittoja 
olivat pasuton kattiloiden vauriot, jotka johtivat katti- 
loiden täydelliseen uusimiseen. Pasuttokin saatiin käyn- 
tiin vuoden 1 !W alussa. 

Satama 
Tarkea laitos \-arsinaisteii tuotantolaitosten rinnalla 
on satama (kuva 16). Satama on suunniteltu palvelemaan 
seuraavia tarkoituksia. 

Kuva 11 IIenk~loku~ita. 
/.ag 17. I'ersonnel. 
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- Kokkolan tehtaiden tuottaman rautamalniin ja 

~ - Muualta tulevien rikasteiden ja muiden pasute- 

- öljyn tuontia. 
Sataman viralliseksi purjehdussyvyydeksi valittiin 

9,25 m (ruoppaussyvyys 10,60). Yhteyden saaininen näin 
syvään valmiiseen väylään vaati ruoppausta ainoastaan 
n. Y00 m:n matkalle satama-altaan pohjasta luettuna. 
Kaikille ruopattaville massoille löytyi hyödyllinen ja 
tehokas käytta. 

Satamaa voivat käyttää täydessä lastissa laivat aina 
20 O00 tonnin vetoisuuteen asti. 

Satamassa on seuraavat laitteet: 120 m pitkä laituri, 
jonka sillat yhdistävät mantereeseen. Neljään suuntaan 
liikuteltava hihnakuljetin hoitaa malmin siirron mante- 
reelta laivan ruumaan. Hihnakuljetinta syötetiän kauha- 
kuormaajalla. Laitteen teho on n. 400 t /h.  Liikuteltavuu- 
tensa ansiosta laite sopii eri kokoisille laivoille, eikii 
laivaa tarvitse lastauksen aikana siirtää. hlyiis triminaus 
tapahtuu Iastauskuljetinta siirtelemällä. 

Satamaraiteelle on rakennettu kaadettavien nialnii- 
vaunujen purkauspaikka ja kiinteä varastointikuljetin 
vieraiden malmien käsittelyä varten. Näinä nialniit siir- 
retään laivaan samalla tavalla kuin oniatkin tuotteet. 

Satanialaiturilta johtavat ölj yjohdot Outokumpu Oy:n 
alueen kaakkoispuolella olevalle ölj yvarastoalueelle, josta 
myös pyriitin j alostustehtaan tarvitsema ölj y saadaan. 
Ölj ylairojen purkauskapasiteetti on n. 2000 t/h. Sata- 
massa purettiin ensimmäinen ölj ylaiva joulukuussa 1 961 . 

mahdollisesti rikin vientiä; 

tuotteiden vientiä; 

Työvoima 
Samanaikaisesti suunnittelutöiden alkamisen kanssa 
aloitettiin henkilökunnan järjestely. 

Ensimmäiset teknikot otettiin laitoksen palvelukseen 
keväällä 1960 ja heidät sijoitettiin aluksi Harjavaltaan 
koulutettaviksi. Sieltä he myöhemmin siirtyivät Kokko- 
lan tehtaille, missä he osallistuivat aluksi suunnittelu- 
työhön ja myöhemmin asennustöihin. Nyt he toimivat 
käyttötyönj ohtaj ina. 

Xiehistöä ryhdyttiin ottamaan palvelukseen v. l!El 
ja heidän koulutuksensa hoidettiin niinikään Harjavallan 
sulatossa sekä eri pasutoissa. 

Tykoinian saanti laitokselle on ollut hyvä. Tilastot 
osoittavat, että henkilökunnasta (31 8 henkeä) on 

16-20 vuotiaita 16 :/o 
21--30 P 49 y. 
31--40 )) 29 y. 
41-50 6 y. 

yli 50 )> 2 Y,. 

Alueellisesti työvoima jakautuu seuraavasti, sen mukaan, 
niistä ovat tulleet laitoksen palvelukseen: 

Kokkolasta 48 % 
Lähikunnista 15 % 
Keskipohj anmaalta 14 % 
Muualta Suomesta 12 ?o 
Ruotsista 3 %  
Yhtiön muista laitoksista 8 ?o 

Viimeksi mainituista suurin osa kuuluu virkailija- ja 
työnj ohtaj akuntaan. 

Mairiittakoon vielä, että henkilökunnassa on 83 % 
suomenkielisiä ja 1 7 <yo ruotsinkielisiä, mikä jokseenkin 
vastaa Kokkolan virallista kielisuhdetta. 

13nnakkoarvioinnit työvoiman saannista pitivät siis 
paikkansa. 

Summary: The Kokkola Works  

Outokumpu Oy has developed a way of utilizing the 
pyrite concentrate of the Pyhäsalmi Mine, based upon 
the thermal decomposition of pyrite in the reaction shaft 
of a flash smelting furnace at a temperature of 1200°C. The 
heat is maintained by means of oil burners. The gas 
stream is cooled and cleaned by precipitators, and the 
sulphur separated by condensation is collected and 
granulated. 

A part of the sulphur remains in the iron as Fes-matte. 
This niatte separates from the gas stream and sinks, form- 
ing a liquid bath, a t  the bottom of the furnace from 
where i t  is tapped and then granulated in water. The 
granulated matte is then transported to  a roasting 
furnace, and the SO,-gases are led to  a sulphuric acid 
plant. ?‘he roasting residues are sold as iron ore. 

Froiii the process, heat is recovered in waste heat 
boilers and is passed to a turbo-generator set. 

The plant was commissioned in 2962 and now handles 
360 000 tons of pyrites per year and produces annually 
about 90 000 tons sulphur and SO,-gases containing 
about 65 000 tons S, 240 000 tons of iron ore, and the 
plant generates 240 million kWh of electricity. 
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Vuorirniesyhdistvs - Bergsmannaforeningen rov. 
J J U U J 

Vuosikertomus vuodelta 19 6 2 

Vuosikokous 
Vuorimiesyhdistys kokoontui sääntöniääräiseen vuosi- 
kokoukseensa Helsingissä 29.3. 1963. Läsnä oli 248 yhdis- 
tyksen jäsentä. Kutsuvieraina vuosikokouksessa olivat 
Svenska Bergsmannaföreningenin edustaja professori 
G. Björling, Norske Ingeniörforeningin edustaja berging. 
O. Hansen sekä Svenska Gruvföreningenin edustaj n 
dipl. ing. Krister Ingo. 

Virallisten asioiden jälkeen kuultiin esitelmät: 
yli-ins. Heikki Tanner: Pyhäsalmen rikkikiisumal- 
min hyväksikäyttö 

- dipl.ins. Kauko Kaada :  Kokkolan tehtaitten sulatto 
- dipl.ins. Osmo Vartiainen: Kokkolan tehtaitten 

pasutto 
- Esitelmän jälkeen Oy Vuoksenniska Ab esitti filniin: 

Suomalaisen teräksen synty ~ - -  Det finska stalet. 
Iltapäivällä pitivät eri jaostot vuosikokouksensa j a  

kuultiin sarja erikoisalojen esitelmiä. 
Vuosikokouspäivän iltana oli illallistanssiaiset ravin- 

tola Adlonissa, missä mainiosta ohjelmasta vastasi 
Otanmäki Oy. 

Vuorimiespäivien toisena päivänä eli 30. 3 .  1963 suori- 
tettiin tehdaskäynti Oy Suomen Kaapelitehdas O 
Båtvikin tehdaslaitoksille ja Otaniemen atomireaktoriin. 

Lounas nautittiin Seurahuoneella. 

Yhdistyksen toimihenkilöt 
Puheenjohtajana on toiminut professori Kauko Järvinen 
ja varapuheenjohtajana toimitusjohtaja Börje Forsström. 
Edellisten lisäksi ovat hallitukseen kuuluneet seuraavat 
henkilöt: vuorineuvos Björn Westerlund, dipl.ins. Gunnar 
Laatio, dipl.ing. Henning Doepel, professori K. 'I'. Hukki, 
tekmtri Sakari Heiskanen ja fil.mag. Tor Stolpe. 

Yhdistyksen sihteerinä on toiminut dipl.ins. Sakari 
Seeste. Rahastonhoitajan tehtäviä on hoitanut dipl.ins. 
Paavo Maijala. 

Yhdistyksen hallitus on toimintavuoden aikana ko- 
koontunut 3 kertaa. Jaostojen puheenjohtajat on kut- 
suttu kokouksiin mukaan. 

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen 
on ilmestynyt 2 kertaa vuoden aikana. Päätoimittajana on 
ollut tri-ins. Paavo Asanti ja toimitussihteerinä fi1.lis. 
Marjatta Okko. 

Svenska Gruvföreningenin vuosijuhlassa 30. 11. (i3 
dipl.ins. Heikki Aulanko edusti yhdistystä. 

Yhdistyksen jäsenmäärä 
Toimintavuoden lopussa oli jäsenmäärä 632, josta nuo- 
ria jäseniä 36. Kuoleman kautta on poistunut kolme 
jäsentä ja yksi on eronnut. 

Eero Mäkinen-mitali 
on jaettu 29. 3 .  63 yli-ins. John Ryselinille ja fil.tri Xke 
Bergströmille sekä 13. 12. 63 vuorineuvos Petri Brykille. 

Geologijaosto 
Geologijaosto on kuluneen toimintavuoden aikana pit&- 
nyt kaksi varsinaista kokousta sekä järjestänyt kesä- 

kokouksen retkeilyineen Ouluun ja sen ympäristöön. 
Jaoston puitteissa on pidetty seuraarat esitelmät: 

fil.maist. 11. Laurila: Jäännösanomalia- ja gradi- 
enttikarttojen käyttö malminetsinnässä 
fil.maist. Olli Halonen: Paakkilan asbestin etsin- 
nässä käytetystä rnoreenitutkimus- ja vaunuporaus- 
nienetehästä 

~ prof. V. Veijola: Selostus lantanideista sekä niiden 
valmistuksesta ja käytöstä. 

~~ fil.1is. K. Korpela: Permantokosken niaaperän geo- 
logiset tutkimukset 
fil.niaist. P. Taanila: Seismisten luotausten käytöstä 
Espoon vesihuollon jätevesitunnelitutkimuksissa 

-- fil.niaist. J. Kalla: Ylä-Tuloman voimalaitoksen 
kallioperätutkimukset 

- maist. A. Heikkinen: Montan savikiven raudan 
hapetusasteen vaihteluista kiven eri osissa. 

Jaoston puheenjohtajana on toiminut prof. Aimo 
Mikkola ja sihteerinä fil.maist. Veikko Räsänen. Jaoston 
jäsenmäärä on 110. 

Kaivosjaosto 
Kaivosj aosto on kokoontunut toimintakauden aikana 
kaksi kertaa ja suorittanut syysretkeilyn Outokummun 
kaivokselle ja Paakkilan louhokselle. Jaoston puitteissa 
on pidetty seuraavat esitelmät: 

- ~ - dipl.ins. P. Xaijala: Kaivostemme teknillisestä kehi- 

- ~~ prof. R. 'I'. Hukki: Lokerosakeutin 
~ ~- dipl .ins. G. Laatio: Jätteen käsittel?; kaivoksillanime 

j a uusi vesiensuo j elulaki 
- dipl.ing. C.-F. Bäckström ja dipl.ins. Y. Viertokan- 

gas: Erfarenheter betr. lastning och transport fr%n 
olika arbetsplatser 
dipl.ins. 1'. Heikkinen: Kokemuksia kaksivaihei- 
sesta autogeenijauhatuksesta 
dipl.ins. P. Westerlund, M. Autio ja O. Hermonen: 
Raaj ärven kaivos 

- - dipl.ins. H. ,%ulanko: Rakennustöistä Outokummun 
kaivoksessa 

Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-ins. Heikki 
Tanner ja sihteerinä d ip lhs .  O. Alarotu. Jaoston jäsen- 
määrä on 168. 

tyksestä 20 vuoden aikana 

Metallurgi j aos to 
Metallurgijaosto on toimintakauden aikana kokoontunut 
kaksi kertaa ja suorittanut kesäretkeilyn Högforsin teh- 
taille Karkkilaan. Jaoston puitteissa on pidetty seuraavat 
esi telmät : 

- - tekntr i  Pekka Rautala: Guinier-Preston vyöhyk- 
keiden rakenteesta 

- - fil.1is. Antti Soininen: Tekokumeista ja niiden tek- 
nillisestä käytöstä 

-~ tekn.lis. Xarkku Mannerkoski: Xusteniitin hajautu- 
minen 13 96 kromiteräksessä 

- tekn.lis. Pentti Kettunen: \-äsyniisen mekanisniista 
hilakeskisessä raudassa 
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- ~~ prof. Matti Tikkanen: Uusia näkemyksiä nietal- 
lurgisten prosessien kinetiikasta. 

-~ fil.tri Tor Stubb: Fononien ja elektronien vuoro- 
vaikutus n-tyyppisessä germaniumissa 

~ . tekn.tri Eliel Lähteenkorva: 1Zetallirakenteiden 
stabiilisuuden elektroniteoriaa 

-~ tekn.lis. Olavi Siltari: Kuumamuokattavuudesta 
ja sen mittaamisesta kuumakiertokokeella 

- dipl. ins. Raimo Keinänen: 1\Lartensiittimuutosta 
edeltävän muokkauksen vaikutus teräksen lujuus- 
ominaisuuksiin 

Jaoston puheenjohtajana on toiminut dipl.ins. Lennart 
Häkkä ja sihteerinä dipl.ins. Osmo Tuori. Jaoston jäsen- 
maarii on 304. 

Tutkimusvaltuuskunta 
Toimintavuoden aikana on valmistuneet seuraavat tutki- 
mukset: 

Kom. n:o Y Rikastamoiden jätealueiden järjestely 

Kom. n:o 1 O Kuilurakenteet 
Kom. n:o 12 Kaakkulaimennus 
Korn. n:o 1 2 Maamme vuoriteollisuuden uusinipien 

teollisuusrakennusten seinä- ja katto- 
rakenteet 

Kom. n:o 14 Suunnan ja kaltevuuden mittaus syva- 
kairauksessa 

Kom. n:o I 3  Vedenpoisto kaivoksesta, on saanut yhden 
vuoden lisää tutkimuksen suorittamiseen. 

Suomen eri kaivoksilla. 

Uusina tutkimuskohteina on otettu ohjelmaan: 
Kom. n:o 1 5 Näytteenotto geokemiallisessa malmin- 

etsinnässä, puheenj ohtaj ana fil.maist. 
H. Wennervirta, 

Koni. n:o 16 Märkien j auheiden kuivaus, puheenjoh- 
tajana dipl.ins. E. Nyholm. 

Teollisuuden edustajaksi tutkimusvaltuuskuntaan on 
valittu 12. 3. 64 alkaen d ip lhs .  Jarmo Soininen Otan- 
mäki Oy:stä. 

Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana Òn toimi- 
nut dipl.ins. Caj Holm ja sihteerinä dipl.ins. P. Similä. 

Museotoimikunta 
Toimikunta ei ole voinut toimia sopivien säilytystilojen 
puuttuessa edelleenkin. Puheen; ohtaj ana on toiminut 
professori Aarne Laitakari ja sihteerinä ins. Aarne 
Laaksonen. 

Vakuudeksi: K a u k o  Järvinen 
Puheenjohtaja 

Sakari Seeste 
Sihteeri 

Geologij aosto on kuluneen toimintavuoden aikana pitä- 
nyt kaksi varsinaista kokousta sekä järjestänyt kesä- 
kokouksen retkeilyineen Ouluun ja sen ympäristöön. 

Jaoston vuosikokous pidettiin yhdistyksen vuosi- 
kokouksen yhteydessä 29. 3 .  1963 'l'eknillisellä Korkea- 
koululla Helsingissä. Puheenjohtajana toimi inaist. 
Aatto J. Laitakari ja läsnä oli 52 yhdistyksen jäsentä. 

Jaoston uudeksi puh.johtajaksi valittiin prof. Aiino 
Mikkola Teknillisestä Korkeakoulusta. 

Jaoston työkornitean puh.joht. maist. M. Laurila 
selosti johtamansa komitean työn tuloksia ~ tutkimus- 
aiheena oli )) Jäännösanomalia- ja gradienttikarttojeii 
käyttii inalniinetsinnässä)). 

Uudeksi työkoniitea-aiheeksi jaostolle oli yhdistykseii 
tutkimusvaltuuskunnan kokouksessa 5. 3 .  1963 hyväk- 
sytty aihe ))Suunnan ja kaltevuuden mittaus 
rauksessa)). 

Kokousesitelmän piti maist. O. Halonen aiheesta 
oI'aakkilan asbestin etsinnässä käytetystä moreenitutki- 
mus- ja vaunuporausmenetelmästä)). 

Jaoston kesäretki tehtiin 6--7. 9. I963 Ouluun ja seii 
ympäristöön. Retkeilykohteina olivat Typpi Oy:n teolli- 
suuslaitokset, joitten selostuksista ja tutustumiskäynti- 
opastuksista huolehtivat maist. J. Xortio ja dipl.ius:t 
Marttinen ja Mattila. Lisäksi liittyi päivän ohjelmaan 
prof. V. Veijolan seikkaperäinen selostus lantariideista 
sekä niiden valmistuksesta ja käytöstä. - Oulun nialmi- 
satama ja Pohjois-Pohjanmaan museo täydensivät päi- 
vän nähtävyydet. 

'l'oisen retkipäivän ohj elinaan kuuluivat Oulujoki 
Oy:n Montan voimalaitos, jossa oppaana oli jaoston 
varapj. maist. J. Kalla, betoni- ja geoteknilliiien labora- 
torio Leppiniemessä, selostajana lahmest. Hunialoja. 
sekä Pyhäkosken voimalaitos, esittelijänä ja oppaana 
d ip lhs .  Valtari. - Ennen yhteisen retkeilyn piiätt!,- 
niistä kuultiin vielä esitelmät: 
- f i l k  K. Korpela: Permantokosken maaperän 

geologiset tutkimukset, 
~ fil.maist. P. Taanila: Seismisten luotausten käytijs- 

t ä  Espoon vesihuollon j ätevesitunnrlitutkimuksissa, 
- filmaist. J. Kalla: Ylä-Tuloman voimalaitoksen 

kallioperätutkimukset . 
Jaoston syyskokous pidettiin 13. 1%. IS63 Teknillisellä 

Korkeakoululla Helsingissä. Puhetta johti prof. A. 
Mikkola ja läsnä oli 34 jäsentä. - Kokouksessa niaist. 
A. Heikkinen esitti tiedonannon jaoston kesäretken yhden 
tutusturniskohteen, Montan savikiven raudan hapetus- 
asteen vaihteluista kiven eri osissa, sekä lis. K. Kaurarine 
rakennusgeologien osallistumisesta VI Pohjoismaiseen 
geologikokoukseen. 

Esitelminä kuultiin dipl.ins. P. Similän esitys ))Eräitten 
teollisuusmineraalien ja maalajien käytöstä ja laatuvaati- 
muksista)), sekä toisena d ip lhs .  R. Alangon esitvs 
))Siporexin valmistus)). 

Jaoston jäsenmäärä oli toimintavuoden lopulla 1 10. 
Helsingissä, helmikuun 19 p:nä 1964 

dirno Mikkola  Veikko  Räsänen 
puheenjohtaja sihteeri 

\-~-ORI1ZIIESYHDISTT6SE?; KAIVOS JAOSTON TOIMIXTAKBKTO- 
MUS VUODELTA 1963 

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana 
kaksi kertaa, yhdistyksen kevätkokouksen yhteydessä 
29. 3. sekä jaoston syysretkeilyn aikana 8. 11. 

I)ipl.ins. P. Maijalan johtaman opaskirjakomitean 
toimesta on kuluneen toimintavuoden aikana valmistunut 
))Kaivosten turvallisuusopas)). 

Jaoston kevätkokoukseen osallistui 88 jäsentä. Ko- 
kouksen yhteydessä kuultiin seuraavat esitelmät: 
- dipl.ins. 1'. Maijala: Kaivostemme teknillisestii kelii- 

~ prof. R. I'. Hukki: Lokerosakeutin 
- dipl.ins. G. Laatio: Jätteen käsittely kaivoksillamnie 

tyksestä 20 vuoden aikana 

ja uusi vesiensuojelulaki 
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- dipl.ing. C-F. Bäckström ja dipl.ins. 1'. Vierto- 
kangas: Erfarenheter betr. lastning och transport 
fran olika arbetsplatser 

Jaoston syysretkeily tehtiin Outokummun kaivokselle 
ja  sanialla tutustuttiin Paakkilan louhokseen. Retken 
aikana pidettyyn kokoukseen Kuopiossa osallistui 87 
jaoston jäsentä. Kokouksen yhteydessä kuultiin seuraa- 
\-at esitelmät: 

~ dipl.ins. T. Heikkinen: Kokemuksia kaksivaiheisesta 

- dipl.ins. P. Westerlund, M. Autio ja O. Hermonen: 

~ dip1.ins. H. Aulanko: Rakennustiiistä Outokummun 

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiniinut 
yli-ins. H. Tanner, varapuheenjohtajana dipliils. E. 
Hakapää ja sihteerinä diplins. O. Alarotu. Jaoston 
jasenmäärä oli toimintavuoden lopulla 168. 

autogeenij auhatuksesta 

Raaj ärven kaivos 

kaivoksessa 

Helsingissä 17. 1 .  2964 
Olaui Alarotai 
Sihteeri 

~ ' ~ . O R I ~ I I E : S Y H D I S T Y ~ S ~ ~  METALLURGIJAOSTON 'romnwrt\- 

Jaoston vuosikokous pidettiin Teknillisessä Korkeakou- 
lussa 29. 3. 1963 alkaen klo 14.00. Kokoukseen, jonka 
puheenjohtajana toimi dipl.ins. Lennart Häkkä ja sih- 
teerinä dipl.ins. Osmo Tuori, oli saapunut I01  jaoston 
jäsentä. 

KERTOMUS \'UODELTA 1963 

Jaoston johtokunta sai seuraavan kokoonpanon: 
Puheenjohtaja entinen: dipl.ins. I,. Häkkä (valittu 

sääntiijen mukaan 3-vuotiskaudeksi, alkaen 196,l) . 
1-arapuheenjohtaja vuodeksi 1963: dipl.ins. E. Autere. 
Sihteeri vuodeksi 1963: dipl.ins. O. Tuori. 
Jaoston kokouksen jälkeen kuultiin seuraavat esitel- 

- Tekn.tri Pekka Rautala: Guinier-Preston vyöhq-k- 
keiden rakenteesta. 

- F i 1 . h  Antti Soininen: Tekokumeista ja niiden 
teknillisestä käytöstä. 

- Tekn.1is. Markku Mannerkoski: Austeniitin haj au- 
tuminen 13 % kromiteräksissä. 

-- Tekn.lis. Pentti Kettunen: Väsymisen mekanismista 
hilakeskisessä raudassa. 

30. 3. 1963 teki jaosto tehdasretkeilyn Suomen Kaapeli- 

mät: 

tehdas Oy:n Råtvikin tehdaslaitoksiin. 

Kesäretki 
Kesäretki tehtiin 23. 8. 1963 Kymi Oy:n Hiigforsin 

Tehtaalle Karkkilaan. Mukana oli 51 jaoston jäsentä, 
joista n. 30 käytti järjestettyä bussikuljetusta. hntoisan 
tehdasretkeilyn jälkeen tutustuttiin tehtaan museoon 
sekä käytiin saunomassa ))Mustikkarnäessä>), teknillisen 
henkilökunnan virkistyskeskuksessa. Onnistuneen ret- 
keilyn päätti isäntien tarjoama niaukas rapuillallinen 
virkailij akerholla. 
.Syvskokous 

Syyskokous pidettiin lokakuun 32 p:nä Teknillisen 
Korkeakoulun Teknillisen Fysiikan laitoksessa Otanie- 
messä. Kokouksessa, joka alkoi klo 9.00, oli läsnä 71 
jaoston jäsentä. Kokouksen jälkeen kuultiin seuraavat 
esitelmät: 
- Prof. Matti Tikkanen: Uusia näkemyksiä metallur- 

- Fil.tri Tor Stubb: Fononien ja elektronien vuoro- 
gisten prosessien kinetiikasta. 

vaikutus n-tyyppisessä germaniumissa. 

- Tekn.tri Eliel Lähteenkorva: Metallirakenteiden 
stabiilisuuden elektroniteoriaa. 

- Tekn.lis. Olavi Siltari (esitelmän luki tekn.yliopp. 
Carling) : Kuumamuokattavuudesta ja sen mittaami- 
sesta kuumakiertokokeella. 

- Dipl.ins. Raimo Keinänen: ?rlartensiittimuutosta 
edeltävän muokkauksen vaikutus teräksen lujuus- 
ominaisuuksiin. 

Yhteinen illallinen Insinööritalolla päätti syysko- 
kouksen. 
Jaoston jäsenet 

kaikkiaan 2ï8 varsinaista ja 26 nuorta jäsentä. 
Kuluneena toimintavuotena on jaostoon kuuluriut 

Helsingissä 3. 2 .  2964. 
Lennart Häkkä  Osmo Tuori  
puheenjohtaja sihteeri 

VtJORIMIES Y HDISTYKSEN TU IMUSVAI,'lTJUSKUNNAN '1'01- 

MINTA4KRKTOMUS VUODE1,TA 1963 
'l'utkiniusvaltuuskunta on viidennen toimintavuoden 
aikana pitänyt kokouksen tammik. 27 p:nä. Valtuus- 
kunnan puheenjohtajana on toiminut C. Holni ja vara- 
puheenjohtajana P. Kautala sekä tutkimusvaltuuskuri~ia~i 
kutsumana sihteerinä P. Similä. 

Toimintavuoden aikana on monistettu seuraavat komi- 
tearaportit: 
Kom. N:o 0 Rikastamoiderz jätealueiden järjestely Sz io -  

Koni. N:o 10 Kuilurakenteet. 
Kom. N:o 11 Raakkulaimenxus. 
Seuraavat komiteat ovat olleet toiminnassa kuluvan 
vuoden aikana: 
Koin. X:o 12 Maamme cuoviteollisuuden uusim$ie?z teol- 

lisu,usraketzn~tsten seinä- ja  kattorakenteet. 
Komitea on saanut raporttinsa valmiiksi toimintavuoden 
aikana. 
Kom. N:o 13 Vedenpoisto kaivoksesta. 
Komitealle on myönnetty yksi vuosi lisäaikaa raporttinsa 
valmistamista varten. 
Kom. N:o 14 .Suuma?z ja  kaltevuuden mittaus syvükai- 

T y  ii on valmistunut toimintavuoden aikana. 

teaa .ja määrännyt niiden jäseniksi seuraavat: 

men eri kairoksilla. 

rauksessa. 

Tutkiniusvaltuuskunta on perustanut kaksi uutta konii- 

Kom. N:o I5 

Puh. joht. 
Jäsenet 

Kom. N:o 16 
Puh. joht. 
Jäsenet 

Molemniat 

Näytteenotto geokemiallisessa malminetsipi- 
niissä. 
H. Wennervirta 
R. Boström 
A. Nurmi 
I,. Konttinen 
Märkien jauheideqz kuizlaus. 
E. Nyholm 
K. Lfichelsson 
N. Arppe 
J .  'I'anila 
komiteat on nimitettv yhdeksi vuodeksi. 

Muistakin työkomitea-aiheista on  keskusteltu ja sel- 

~ Prletallurgisten ja lämpökäsittelyuunien säätö ja 

~ Kaivostornien rakentaminen. 
~ Hihnavaa'at. 

laisina on herättänyt kiinnostusta seuraavat: 

mittaus. 

'I'utkimusvaltuuskunnan puolesta 
Cui  Holm Pextti Similä 
puheenjohtaja sihteeri 
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Uutta jiisenistä - Nytt om medlemmarna 

I )ipl.ins. T-rjii Griiiiros sai vastaanottaa Eero Xäkinen- 
mitalin 85-vuotispäivänään 12. 4. 1964. 1 )ipl.ins. Grönros 
on Suomen Mineraali Oy:n perustaja ja pitkäaikainen 
toimitusjohtaja. 

l)ipl.ins. 2 l a t f i  .-I utio on siirtynyt Kaajärren kaivokselle. 

Dipl.ing. Gösta Diehl är numera anstglld \-id Industria Oy. 
Osoite: Otanmäki Oy, Raajärri. 

-\dress: Fabriksgatan 8 C ;6, Helsingfors. 

I>il.dr. Nzls. Edellnnn har blivit utnainnd till professor i 
qeologi och mineralogi vid ,%bo Akadenii. Adress, Erik\- 
gatan 6,  &Xbo. 

L)ipl.ins. Te a v o  Griinfoixs on siirtynyt Outokumpu U>-:n 
palvelukseen Ylöjärven kaivokselle. Osoite: Outokumpu 
Oy, Tampere. 

I )ipl.ins. Kalle Halzalehto toimii Teknillisen korkeakoulun 
geologian laboratorion laboratorioinsinodrinä. Osoite Silta- 
I I  

saarezkatu 26 B 7 3 ,  Helsinki. 
1Iipl.ins. Olli IIermonen on siirtynyt Raajärven kaimk- 

selle. Osoite: Otanniiiki Oy, Raajärvi. 
1)ipl.ins. Pauvo H;vk/t# on siirtynyt Oy Tampella A L l ~ . ~ ~  

palx-elukseen Tukholman inyyntikonttoriin. 
1)ipl.ins. Seppo Lnppa la inen  on siirtynyt Yiharinin kai- 

\-okselle. Osoite: (htokumpu Oy, Lanipinsaari. 
L)ipl.ins. Otso Lavonius on siirtynyt O?- Tikkakoski -ib:n 

toimitusjohtajaksi. Osoite: Tikkakoski. 
I)ipl.ins. Lauri Pajari on Outokumpu Oy:n palveluksessa 

Porin tehtailla. Osoite: Yrjönkatu 4 €3 U, Pori. 
I)ipl.ins. Antti Palowzüki on nimitetty Oy Tampella -1h:n 

konepajan paineilmakoneosaston johtajaksi. Osoite: Ilma- 
rinkatu 3 5  -1 i. Tampere. 

Osoitteewn uutoksia - Adressfiiriindringar 

Prof. K a u k o  J i i r u i w ~ z .  [Jusi osoite: Aclolf Lindforsiiitie 

Fil.maist. Heihki .Yiini. Uusi osoite: 0-1s 2 E 16, 0 t : c -  

Dipl.ins. Oiva 1 .Iikoiila. Vusi osoite: ()nkinieiiienkatu :i 

1 1  A, Pohjois-Haaga. 

niemi. 

I )  3 0 ,  Tampere. 

Uusia jäseniä - Nva medlemmar 

\-uorimiesyhdistys ~ Bergsmannaföretiing r.y:n vuosi- 
kokouksessa maaliskuun 20 p:nä 1965 hyväksyttiin seu- 
raavat henkilöt yhdistyksen ilarsiiiaisiksi j i iseniksi:  

A h o ,  Kaleoi, diplins. Oy Fiskars Ab:n palveluksessa 
Aminneforsissa. 

Appelberg, Veikko, dipl.ins., synt. 8. 7 .  2932. Osoite: 
Harjuviita 16 A 7, Tapiola. 

Björkas, Karl-Johan, dipl.ing., född 30. 8. 2926. Över- 
ingeniör vid Oy Koverhar -Ab, Lappvik. 

Boström, Rolf, fil.niag., född I I .  12. 11123. Chefgeolog 
r id  Pargas Kalkbergs -lb. -Adress: Smedjebacken, Pargas. 

Ekar i ,  Pentti, dipl.ins. Osoite: Typpi Oy, Oulu. 
Haltia, Matti, dipl.ins. Rautaruukki Oy:n palveluksessa 

energiaosaston päällikkönä. Osoite: Ulvilantie I9 G 20, 
Nunkkivuori. 

Helusuo, Kalei)i, dipl.ins. Oy Vuoksenniska Ab:n palve- 
luksessa Helsingissä. Osoite: Kanneltie fi K 103, Etelä- 
Kaarela. 

Hukkinen,  Lars Johan, dipl.ins., synt. 30. 5. 1928. 
Oy Fiskars Ab:n palveluksessa keskuslaboratorion kemian 
laboratorion päällikkönä Aminneforsissa. Osoite: Fiskari. 

Häkl i ,  Tauno Aulis, fil.tri., synt. 22. 4. 1927. Outo- 
kumpu Oy:n malniinetsinnän palveluksessa. 

Ihalainen, Erkk i  Kalevi, dipl.ins., synt. &. I I .  1925. 
Oy Fiskars -Ah:n palveluksessa keskuslaboratorion tutki- 
musinsinöörinä aminneforsissa. Osoite: Fiskars. 

Karling, Olof, dipl.ins. Oy Vuoksenniska Ab:n palveluk- 
sa Helsingissä. Osoite: Vesalantie, Rajakylä. 

Krinänen,  Rainio, dipl.ins., synt. 5. Ï. 1935. OJ- Fiskar.; 
Ah:n palveluksessa tutkimusinsinöörinä keskuslahorato- 
riossa. Osoite: Testergard D 35, ,%minnefors. 

Lucander, Aulis, dipl.ins. Outokumpu Oy:n palveluk- 
sessa Porin tehtailla. Osoite: Yrjönkatu 'I R 36, Pori. 

Meriliiinen, Iiairno, dipl.ins. Rautaruakki Oy:n kuli- 
nossapitopäällikkii. Osoite: Rautaruukki Oy, Raahe. 

.Saastamoine>i, , J y y  Markus, fil.kand., synt. 15. 2.  IWJ. 
Outokumpu Oy:n malminetsinnän palveluksessa. 

Saikkone??, Reijo, fil.kand., synt. 3. 3. 1937. Geologisen 
tutkimuslaitoksen nialniiosaston palveluksessa. Osoite: 
Pajamäentie 3 A 6, Helsinki. 

Sarikkola, Risto Kalevi, fil.kand., synt. 17. 2. 1937. 
Oy Vuoksenniska Ab:n palveluksessa geologina Jussar611 
kaivoksella. Osoite: 'l'unturikatu 16 C 37, Helsinki. 

S i p i ,  Risto Kaarlo, dipl.ins., synt. 23. 6. 1926. Valmet 
Oy:n palvelnksessa metallurgina Kautpohjan valimossa. 
Osoite: Valajankatu 2 B 13, Jyväskylä, 

Tallberg, Carl Johan, dipl.ing., född 21. 10. 1925. Direk- 
tör för Atlas-Copco avdelningen hos Oy Julius Tallberg 
Ab. Adress: Enåsvägen 20 C, Drumsö. 

Tallberg, Eric Julius, kommerseråd, fiidd 19. 2 .  191 1. 
I'erkställande direktiir hos Oy Julius Tallberg -1dress: 
Rjörkholmsvägen 'i, Drumsö. 

1'310. Oy Tampella 
Xb:n pääsuunnittelija. Osoite: Teiskontie 22 C 45, Tani- 
p r e .  

Toppila,  I lmari ,  ins., synt. 2 
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T l - i f t i q ,  Lars ,  dipl.ins. Oy Ihoksenniska Xb:n palve- 
luksessa Imatran Rautatehtaan piirustuskonttorin pääl- 
likkönä. 

I-khksarja, Z’rutti Raimo A., fil.karitl., synt. 20. 4. 1!132. 
I’uolustuslaitokseri palveluksessa Pääesikunnan pioneeri- 
osaston geologina. Osoite: Mäntykallio F 56, Matinkylä. 

Parainen 
PyhBsaliiii 
Tytyri 
Ihalainen 
Outokuuiyu 
Otanmäki 
Vihanti 
Kotalahti 
Paakkila 
Tlöjärvi 
Jussarö 

Ojanio 
Ruokojiirvi 
Montola 
Förby 
Kärväsvaara 
Kalkkinian 
Sipoo 
RaajBrri 
SIetsB- 
monttu 
Jorniua 
Pitkrinierni 
Kolari 
Luikonl nhti 
Nordsjö 

Edellisten lisäksi 1-uorimiesyhdistys liyväks!-i z~arsiizai- 
siksi jnseniksi seuraa\-at diplomi-insiniiiiriIi tutkinnon suo- 
rittaneet nuoret jäsenet: 

Holappa, Lauri IlIÜättü, Kauko 
Karstutaen, Erkk i  Paasikoski, Olli 
Kostamo, Perth‘ R&?iizcii, Erkki 
Maiininen, I.‘eikko R ä t y ,  l i a imo  
X utikaiizen, Raimo 
JLattelmäki, Matt i  

Tir k k o H c ~ i  , ,I $1 ha?? i 

kalkkikiri 
rikkikiisu 
kalkkikivi 
kalkkikivi 
sup:irimaliiii 
raiitanialnii 
jinkkinialmi 
nikkeliiiialini 
isbesti 
mIxirinialini 

:autanialiiii 
CalkkikiT-i 
calkkikivi 
kalkkikivi 
kalkkikivi 
rautainnltni 
kalkkikivi 
k:tlkkikivi 
rantauinlmi 
Iyij y-sinkki- 
I r l a lmi  
talkki 
kalkkikivi 
raiitanialnii 
kuparitiialnii 
kalkkikiyi 

Sisoriksa jaariizkv hyvaksyttiin seuraavat Vuorimies- 

A nttzlazneii, Jaakko, synt. 27. 4. 1940 
Barlasiid, H e w t k ,  fodd 16. 3. 19/11 
Hziztzkkn, Z’rnttz, synt 24 12. 19/10 

killan jasenet: 

Paraisten Kalkki\-uori Oy 
(htokunipu ()y 
Zolijan Kalkkitehdas Oy 
Paraisten IGilkkiruori Oy 
Outokumpu ( )y 
Otanmäki ()y 
Outokumpu Oy 
Outokumpu ()y 
Paraisten Kalkkiruori OJ. 
Outokumpu ()y 

Oy Vuoksenniska A b  
Lohjan Kalkkitehdas Oy 
Ruskealan hkmiiori Oy 
Paraisten Kalkkivuori Oy 
Karl E‘orsstriiiii O y  
Otanniiiki Oy 
Rauina-Kcpol:i ()y 
Lohjan Kalkkitehdas 0:- 
Otannidki Oy 

Outokuiiipu ()y 
Paraisten Kalkkivuori Oy 
Lohja-Kotka ( ) y  
Otanmiiki ( ) y  
Xalmikaivos ( ) y  
Lohjan Kalkkitehdas Oy 

Holopaiizeiz, I’eiztti, synt. 28. 1 % .  19/10 
Hopiu, Rainio, synt. 23. ‘i. 19G1 
Iirimo?aen, R&o, synt. 24. 4. 1$4’10 
Johansson, Matti, synt. 1. 6. 1940 
Jormalainen, Toaao, synt. 8. 8. 1 9 4 0  
Juiitunen, H a m u ,  synt. 2. 12. 1941 
Kleemola, Heikki ,  synt. 19. 11. l!)Í 1 

fiidd. 30. 11. 1952 
Liizdholm, Tage, född. 14. 8. 19’10 
Oia?ien, Asko ,  synt. 16. 8. 1940 
Ottosson, Christer, fiidd 23. 9. 1<4’I2 
Puolmnäki, Kulezi, synt. 10. 9. i ! l39 
lieiirivuo, Raimo,  synt. 2. 3. 19/12 
Riihikallio, I-assi ,  synt. l ï .  3. 
Iiosqcist, K u r t ,  född 2.  ’i. 19/10 
Sep$äne?z, Pentti, synt. 7 .  12. lK37 
.%@¿i, Ville, synt. 22. 6. 1942 

?$$o, Pekka,  synt. 29. 3. 1938 
itineir, He ikk i ,  synt. 30. 9. I%!) 

Toii,aizeiz, Pwtti, synt. 9. S. 19/10 
T7ahiola, Ji4hani,  synt. 15. 12. 1!1’10 

TILASTOTIETO JA 
Kauppa- ja teollisuusministeriön kaivostoimiston valvonnassa olevista kaivoksista vuonna 1963. 

Koonnut rt.  toiniistopdiillikkö I-rpo J. Salo 

Parainen 
I’yliitjärvi 01. 
Lohja 
Lappeenranta 
Kuusj ärvi 
Yiiolijoki 
\.ihanti 
Leppiiirirta 
I uusniemi 
Hiiirieenkyrö 
T:mimisaaren 
mlk. 
Lohja 
Kerimäki 
Virtasalmi 
Siirkisalo 
Kerriij ärvi 
Alatornio 

Keiiiijar~-i 
Kisko 

raltalllo 
1,ohja 
Kolari 
Kaavi 
Helsingin mlk 

,%  

Sipoo 

Kivcnudinen Hal ti j :i 

;hteellsd 
nostrt- 
ua kiveii 
tonnia 

iikastet- 
n7-m ki- 

veil, 
tonnia 
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aro- 
lou- 
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Kaivok- 
sessa suo 
ritettuja 

teja 
työtull- 

*) rakennus- tai tutkimusvaiheessa 
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Yuoriteollisuusosasto Teknillisessä korkeakoulussa 

,>'l'ampellan kallioporakone S 100, joka nyt leikattuna 
luo\-utetaan vuorimiehille, ei ole tarkoitettu poraustyhhiin 
käJ-tettävaksi, vaan nimenomaan opetustarkoituksiiii,)) 
sanoi clip1,ins. K. Koivisto Oy Tainpella ;\b:sta l'eknilli- 
seii korkeakoulun ~uoriteollisuusosastossa 19. 3. 1 9 6 4  
tapahtuneessa 'l'ainpellan kallioporakoIieer1 luovutustilai- 
suudessa pitämässään puheessa. 

Koiieen \-astaanottivat Teknillisen korkeakoulun puo- 
lesta professorit Kauko Järvinen ja Aimo Mikkola (ku- 
v a s ~ ~  m.semnialla) ja sen luovuttivat diijlomi-irisiniiiirit 
K .  Koivisto (keskellä) ja -4. I'aloniäki (oikealla) Tanipel- 
lan konepaj alta. 

~uoriteollisuusosastossa suoritetut dii'lonii-insiniiijrin 
t II t ki ii not : 

Kostamo, Z'ertti A /ztrro, di~)loniity¿j o'l'utkimus sintratun 
ruostuniattonian teräksen korroosiostao professori Tikka- 
sen johdolla. 

Muttelnziiki, ATfatti Ta+um,  diploniity¿i o'htkiinus tran- 
sitiometallioksidin epästiikiometriasta,) professori 'l'ikka- 
sen johdolla. 

.Uiiiittii, Vrli I i auko  j o l z m i i r s ,  cliploniityii ))I'allogra- 
fiittisen valuraudan ferritoimitien)) professori RIiekk-ojan 
johdolla. 

Karsti i izen,  Erkk i  ,[ohmrzes, diplomityii oTiitkiint1s rik- 
kivetypitoisen kaasun aiheuttamasta kormosiostav profes- 
sori Tikkasen johdolla. 

Holupfia,  Laziri Elirrs K u l i ~ ï ~ i ,  diplotnityii o'l'utkinius 
eräistä erikoisilmiiiistä terästä nielloitettaessao professori 
Tikkasen johdolla. 

I'aasikoski, Olli, cliplomityii o'l'utkimus wiistiitin 
(Fel -Al) sisäisestä rakenteesta,) professori Tikkasen 
j ohtlolla. 

Al/an,rn'izeii, P-eikko Kalertv, diploniityii ))Tutkimus epä- 
stiikionietristen oksidien analysoiniisesta jodometrisestio 
professori Tikkasen johdolla. 

I i i i t y ,  Raimo AlZuYz, diploniityii ))hluiTiiiiiilisäi?-kseii vai- 
kutus Si-3111-teräksen raekokoon ja vasytyskestävyJ.teen~) 
professori hliekk-ojan johdolla. 

Tirkkonen, 'l'uuno Julauni, diploniityii ))'l'utkimus mag- 
netiitin vetypelkistyksestäo professori Tikkasen johdolla. 

Lrlitola, 11 iitti ,  diploniityij n'l'utkinius niineraalilietteiden 
tär~sa~eLit~iksesta))  professori Hukin johdolla. 

L\'iztti, Timo 7 71 I ta m o, di pl o II I i t y ii o'l'ut kim us  j a u hei d en 
raekoon jakautunian ja onlinaispinta-alan määrittänii- 
sestäx professori Hukin johdolla. 

KAIVOS! N S I  NÖÖRI 
SAA TOIMEN 

SVEDALA mu rskaus- ja laji tteluosastom me 
A ARBRA esimiehenä. a5 

Viime syksynä päättivät Aktiebolaget Abjörn Ander- 
son, Svedala, ja Arbrâ  Verkstads Aktiebolag, Arbrä,  
kilpailua edistavässa tarkoituksessa l i i t tyä yhteen, 
yhdistaä valmistuksensa sekä muodostaa yhteisen 
myyntiorganisaation. Yhteenliittymisensä jälkeen he 
ovat suurimmat murskaus- j a  lajittelulaitosten val- 
mistajat EFTA:n piirissä. Heidän tuotantonsa käsittää 
k ier to- ja heilurimurskaimia 1800 mm:n kitaleveyteen, 
Allis Chalmers Hydrocone kartiomurskaimia, täry- 
ja resonanssiseuloja sekä kiinteita ja l i ikkuvia lajittelu- 
Iai to ksia er i  Iaisi i n tar  ko i  tu ksi i n. 

Haki jan tulisi suomenkielen lisäksi hall ita ruotsin- ja 
englanninkieli. Etusija annetaan henkilölle, joka tun- 
tee Suomen kaivosteollisuuden. 

Hakemukset, jotka käsitellään luottamuksellisesti, 
pyydetään Iahettamään henkilötietoineen seka selvi- 
tyksineen aikaisemmasta toiminnasta osoitteella 
Oy Rolac Ab JOHTOKUNTA,  Malmink.  20, Helsinki 

GRUVINGENJöR 
sökes som chef fö r  vär avdelning fö r  

SVEDALA kross- och sorterings- @ A ARBRA a nl agg ni ng ar. 

Senaste host beslöt Aktiebolaget Abjörn Anderson, 
Svedala, och A rb rå  Verkstads Aktiebolag, Arbrä,  i 
konkurrensstärkande syfte sammanslä industrierna, 
koordinera ti l lverkningen och genom en gemensam 
försäljningsorganisation bearbeta marknaden. Efter 
sammanslagningen har de den största ti l lverkningen 
av kross- och sorteringsanläggningar inom EFTA- 
omrädet. Deras ti l lverkning omfattar rotations- och 
pendelkrossar upp t i l l  1 800 rnm gapvidd, Allis 
Chalmers Hydrocone konkrossar, vibrations- och 
resonanssiktar samt hjulburna och fasta sorterings- 
anläggningar fö r  o l ika ändamål. 

Den sökande bör förutom svenska även behärska 
finska och engelska. Företräde ges ât  person som a r  
inkommen i gruvindustrin i Finland. 

Ansökningarna, v i lka behandlas konfidentiellt, med 
personuppgifter och redogörelse fö r  t idigare verk- 
samhet adresseras ti l l  DIREKTIONEN för OY Rolac 
AB, Malmgatan 20, H:fors 





DIA Invest-Export 
Taubenstrasse 7-9 Berlin DDR 

Malmien ja muiden mineraalien rikastuslaitoksia, 
sementtitehtaita, sepelimu rskaamoja ym. 

DIA Maschinen-Export 
Mohrenstrasse 61 Berlin DDR 

Kaivosteollisuuden koneita, sementtiteollisuuden koneita ym. 

Edustaja Suomessa: 

Oy Finnish Impex Ab 
Hallituskatu 17 Helsinki Puh. 660368 

Siirrettävät dieselkäyttöiset roottorikompressorit, tehot 3,5- 
34 m.' min. Mootforitehof 55-380 hv., paine 7,0-7,8 kg cm'. 

Kompressorit ovat öljyjäähdytteisiä, 
kaksivaiheisia. Myös saatavissa ruu- 
vikompressoreina. Kai kissa portaaton 
tehon säätÖ. 

E i  vuotavia venttiilejä, ei kuluvia 
mäntiä, kiertokankia eikä kytkimiä. 

Ei korkeita lämpötiloja. dl jyjäähdytys 
takaa vähintään 30" pienemmän läm- 
pöti lan nousun muihin kompressori- 
tyyppeihin verrattuna. 



tärytekniikka 
palvelee vuoriteol I kuutta 

Val m ist us0 h je1 maan 
kuu I uva t 

kuljetti met 
O annosteli jat 

töryttimet 
seulat 
automatisoidut 
kul jettimet ja 
sy öttö kou ru t 

malmille, rikasteille ja 
kaikille kiinteille, rakei- 
sille aineille. 

Pääedustaja 

Satamakatu 4, Helsinki, puh. 11 501 

O T A N M Ä K I  
PÄÄKONTTORI  
Postiosoite: Otanmäki 
Sähkeosoite: Otanmäki, Kajaani 
Puhelin: nimihuuto Otanmäki Oy, 

Telex: 9-45-1 1 
Otanmäki 

H E L S I  NG IN KONTTORI  
Postiosoite: Ruoholahdenkatu 4 A 
Sähkeosoite: Otanmäki, Helsinki 
Puhelin: 640704 
Telex: 12-590 

K Ä R V Ä S V A A R A N  KAIVOS 
Postiosoite: Misi, Kärväsvaara 
Sähkeosoite: Otanmäki, Misi 
Puhelin: Misi 16 

SATAMA 
Postiosoite: O u I u, Mal m isa tam a 
Sähkeosoite: Malmisatama, Oulu 
Puhelin: 15347 

O Y 



Monivuotinen 

kokemuksemme graafisella alalla 

sekä 

uudenai kaisimmat 

painatusmenetelmät 

ta kaavat 

hyvän painatustyön 

Oy Tilgmann Ab 
Helsinki - Tampere - Turku 
Vaasa, Oy Lito-Björkell 



Nykyaikainen työ vaatii 
nykyaikaiset suoja-asut 
NOKIA-suoja-asut täyttävät korkeimmatkin nyky- 
aikaisille suoja-asusteille asetettavat vaatimukset. 
Ne  kuuluvat sinne, missä tehdään lujaa työtä 
vaikeissa työolosuhteissa. 

KAIVOS-VI LLE 

Ilmoittajat - Annonsörer 

Oy Algol Ab 

O y  Asea Ab 

Oy Ekströmin Koneliike 

Oy Finnish Impex Ab 

Oy Grönblom Ab 

Karhulan Konepaja 

Oy Knorring Ab 

Kone Oy 

Otanmäki Oy 

Outokumpu Oy 

Oy Rolac Ab 

Oy John Stenberg Ab 

Suomen Kaapelitehdas Oy 

Suomen Kumitehdas Oy 

Sähköliikkeiden Oy 

Oy Julius Tallberg Ab 

Atlas Copco 

Vuoriteknillinen os. 

Tammer Tehtaat Oy 

Tam pel la 

Oy Tilgmann Ab 

Oy Tulenkestävät Tiilet Ab 

Valmet Oy 

Vuorikone Oy 

Wedag 



VASA-pumpussa on suljetun 3-kanavai- 
sen juoksupyörän ansiosfa pieneen tilaan 
saatu mahtumaan paljon tehoa. Ni inpä 
4" j a  6" pumppujen juoksupyörien hal- 
kaisijat ovct aincastaan 280 mm ja  
360 mm. Pumpun kulutusosat ovat 
Nihard-valua tai kumia. Pumpun pesän 
kumivuoraus on 2-osainen ja irrall inen. 
Kumi- ja Nihard-osat ovat identtiset ja 
keskenään vaihtokelpoiset. 

Valmistuskoot: 3" - 4 - 6 - 8". 

VASA 
SALAN UUSIN 
PUMPPU- 
KONSTRUKTIO 
kuluttavien ja syövyttävien nesteiden 
pumppaamiseen 

-Y \ I  

Lietettä ja hiekkaa pumpattaessa joutuvat 
pumpun kulutusosat j a  tiivisteet erikoisen 
kovan rasituksen alaisiksi. Senvuoksi SALA- 
pumppujen kulutusosat valmistetaan eri- 
koisseosteisesta valuraudasta ta i  kumioi- 
daan. SALA-pumput ovat luotettava rat- 
kaisu pumppaustehtäviinne, sillä ne on 
konstruoitu monivuotisen kokemuksen pe- 
rusteella. 

VASA-pumppuja Valmistetaan myös pys- 
tyakselisina. Ni i tä voidaan tällöin käyt- 
tää upotettavina kokoojakaivoissa. Tämä 
tyyppi korvaa normaalin vaakapum- 
pun, milloin tilanahtaudesta tai muista 
syistä johtuen pystypumpun käyttö on 
edullisempaa. Pystypumpun suoritus- 
arvot ovat samat kuin vastaavan vaaka- 
pumpun. 

Valmistuskoot: 3" - 4" - 6" - 8". 

SALA-vertikaalipumpuissa (mall i Boli- 
den) on pumpun pesä altaan pohjana, 
ja akselin laakerointi kokonaan neste- 
pinnan yläpuolella. Näissä pumpuissa 
e i  siten tarvita laisinkaan akselitiivisteitä. 
Avonaisen rakenteen ansiosta ei pumppu 
ole myöskään herkkä ilmakuplille. Juok- 
supyörä on rakenteeltaan joko suljettu 
tai avoin. Pumpun toiminnassa on pää- 
paino asetettu pumpun li ikuteltavuu- 
delle j a  helppokäyttöisyydelle. 
Valmistuskoot: 1 $""-3"-5 y2". 



Kartiomurskaimia 
malmin, kalkkikiven, rakennus- ja tiekateaineiden 
hienomurskaukseen. Periaate sama kuin isoissa 
SY MON S-kartiomurskairnissa. Tasainen syöttö, 
nopea ja pitkä murskausisku sekä itsetoimiva 
joustinsuoja. Suuri tuotantokyky ja murskausaste. 
Pienehköihin ja keskisuuriin laitoksiin. 

Yhteistyössä Morgårdshammars Mek. Verkstads AB:n kanssa. 

TILGMANNIN KIRJAPAINO HELSINKI 1964 
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