VUORITEQLLISUUS
BERGSHANTERINGEN

JULKAISIJA: VUORIMIESYHDISTYS — BERGSMANNAFORENINGEN R.Y.

Sisdlto — Innehdll

Paavo V. Maijala:
Kehittyvd kaivostekniikka.

Antti Mikkonen:
Sulfidien vaahdotus alipaineessa,

Per Olof Gréngqyvist:
Koboltin valmistus Outokumpu Oy:n Kokkolan
tehtailla.

M. H. Tikkanen:
Tulenkestdvdn keraamisen materiaalin valinta eri
tarkoituksiin.

Franz Pawlek:

Ubersicht und Aussichten der Hydrometallurgie unter
Druck.

Tilastotietoja vuoriteollisuudesta.
Vuosikertomus 1968 y.m.

N:o 1 @ 1969 27. vuosikerta



Jokaisen fysiikan tutkimuslaboratoriomme ko-
koonpanohallissa valmistuvan laitteen takana on
pitkaaikainen, madratietoinen tutkimus- ja kehi-
tysty6. Tamén tyon tuloksena syntyy omintakei-
sia laitteita, jotka tarjoavat teollisuudelle uusia ja
parempia analysointi- ja prosessitarkkailumene-
telmia.

TUTKIMUSLABORATORIO TAPIOLA




Tampellan kallioporakoneet K 90
ja KB 90 on kehitetty erityisesti
polvisyottokayttéén. Niille on
ominaista pehmed, tarinaton
kaynti ja erittdin pieni ilmanku-
lutus. Kaksitoiminen polvisyotto-
laite PP 64 on kehitetty K 90 var- &
ten, jonka kanssa se muodostaa |
erittdin tehokkaan porausyksi-
kon. KB 90 on suunniteitu kay-
tettavaksi yksitoimisen polvi-
syoOttdlaitteen P 64A kanssa.

TEKNISET ARVOT

. K90, KB 90

Sylinterin l1apimitta 90 mm
Iskun pituus 53 mm
Iskuluku 2350 1/min
limankulutus (6 aty)

koneen kayttoilma 3,3 m®¥/min

huuhteluilma 0,5 m¥/min
K90 paino 29,9 kg
KB 90 paino 28,4 kg
Kokonaispituus 750 mm
Poran niska 7/8" x 108 mm

1”7 x 108 mm

IImaletku 3/4”
Vesiletku 1/2”

myyNTl JA HuoLTo: TFAMBROQCE  TAMPERE, PUHELIN 32 400




Matalaprofiilinen Caterpillar 966 pydrékuormaaja tydssd suomalaisella kaivoksella.

MATALAPROFIILINEN CATERPILLAR 966
nykyaikaista voimaa erikoiskédyttoon

Caterpillar Tractor Co. on maaiiman
suurin  maansiirtokoneiden valmis-

taja. Caterpillar*) pydrakuormaajat

tunnetaan perusteellisesti tutkitusta
rakenteestaan ja vuosia edella ole-
vasta laadustaan. Caterpillar pyora-
kuormaajat edustavat nykyaikaista

CATERPILLAR

NYKYAIKAISTA VOIMAA

voimaa, monipuolisuutta, tehokkuut-
ta ja turvallisuutta.

Suurina sarjoina valmistettavan kes-
tavén Caterpillar koneen etuja voi-
daan kéyttdd hyvaksi myds maan-
alaisten kaivostunneleiden erikois-
tdissé.

Cat 966 pydrédkuormaaja voidaan
saada yksinkertaisella rakennemuu-
toksella matalaprofiiliseksi — ndin se
soveltuu erityisen hyvin tunnelityds-
kentelyyn. Koneen rakenne voidaan
tarvittaessa muuttaa takaisin nor-
maalikonetta vastaavaksi.
Kuljetustunnelien rakentamisessa
séddstetddn aikaa ja kuluja, jos tun-
nelit voidaan rakentaa pieniprofiili-
siksi ja mataliksi. Kiskottomaan kul-
jetusjdrjesteimdan voidaan siirtya
turvallisin mielin, silla materiaalin-

kasittelykoneet — Caterpillar trakto-
rit — ovat kayttévarmoja. Ei seisok-
keja, ei kayttohairioitd. Cat pyoréa-
kuormaajien pakokaasujen puhdis-
tus voidaan jarjestaa erittdin tehok-
kaaksi — nain varmistetaan tunneli-
tbissakin tyontekijoiden turvallisuus.

CATERPILLAR

MAANSIIRTOKONEITA

myy jo huoltam

WIHURI-YHTYMA OY

WITRAKTOR

HELSINKI — TAMPERE — ROVANIEMI

*) Caterpillar, Cat ja [@ ovat Caterpillar Tractor Co:n tavaramerkkeja.




VIHTAVUORI
siirtédé vuoria’

Vihtavuoren rajahdysaineitten tuotannon valtava
kasvu kertoo, miten tarkedksi tekijdksi ne ovat
muodostuneet nykyaikaista yhteiskuntaa rakennet-
taessa.

Vihtavuoren tehtaat

LOUHINTADYNAMIITTIA
RAIVAUSDYNAMIITTIA
OJITUSDYNAMIITTIA
ANITTIA

TERNIITTIA
AMMONIITTIA
RAIVAUSPANOKSIA
1ISKU-KIVIPOMMEJA

Kuopion tehtaat

SAHKORAJAYTYSNALLIT
TULILANKANALLIT

RIKKIHAPPO OY




PARAKLON puhdistaa [ampokeskusten ja teol-
lisuuslaitosten savukaasut noin 92 9.

SP-SAHKOSUODATIN erottaa teollisuuslaitos-
ten ja hoyryvoimaloiden savuista arvokkaat
mineraalit ja kemikaalit seka tuhkan lahes 100 %,.

ja ilma
puhtaaksi...

... Puhallintehtaan tehokkailla pélyn-
erottimilla ja suodattimilla

@ Dynaamisten erottimien suurin

SP-MARKAEROTIN GTLA erottaa valimo-, ema{sasltle o SP:n P{"RAK:;,ON-
betoni-, murskaamo-, teollisuus- ym. polyt lahes erotimella. Siina on automaattinen
100 %, puhdistus ja se kestda erittdin hy-

vin kulutusta.

@® SP-SAHKOSUODATINTA voidaan
kayttda kuinka suurten kaasu-
maédrien puhdistamiseen tahansa.
Se on tehokkain kaikista
suodattimista. Automaattinen
toiminta ja tehoonsa niéhden pienet

kayttokustannukset.

@ SP-MARKAEROTIN GTLA polyn- SSBRin  G2BMEMIEISRNY
erotus venturiperiaatteella. :;:‘;‘.,'-_i—?rf:}} ;;:‘;‘;Ag‘:“:k“
Polylietteen poisto joko elevaat: SS5EPRN [P IEIEIC XS
torilla tai lietepumpulla. ’?A;‘A:::?:f&s‘ II&I?.?#?O:’?:‘\%
Sopii pieneen tilaan. ,’:‘_.:z;:;::‘}‘ I,‘:'oAv.vAvA S

O
EO0S AWa A, Q)
@ SP-LETKUSUODATIN sopii myss 20y I EERRRNR
E ; ’ hienopélyn erotukseen vaihtuville 295
SP-LETKUSUODATIN erottaa puu-, betoni-, kaasumadrille. Tdysautomaattinen

kalkki-, kaivos-, mylly-, valimo- ym. kuivat p&lyt puhdistusmekanismi lisda
lahes 100 9. suodatinletkujen kayttoikaa.

XPZ SUOMEN PUHALLINTEHDAS OY

HELSINKI - TURKU - TAMPERE - VAASA - KUOPIO - OULU - PORI - KOTKA - JYVASKYLA - LAHT!



Uusi | PHILIPS
rontgen- A
spektrometr-lyksmko

PHILIPS

PW 1410

Philipsin uudessa réntgenspektrometriyksikdssd on yhdistetty
edellisistad malleista saadut kokemukset seka seurattu uutta kehi-
tystd. Spekirometriyksiktssd PW 1410 on seuraavat uutuudet:

— Suurteho-goniometri, jossa 25 asentoa on ohjelmoitavissa
askelmoottorin avulla, siirtonopeus 700° 22/min

— naytteenvaihtajassa tyhjiosulku, ts. jatkuva ndytteiden syétto-
mahdollisuus

— automaattinen puISS|nkorkeusanalysaattorl

— maksimi kayttdjannite 100 kV

— tilaa 5:lle analyysikiteelle

PHILIPS valmistaa nyt myos uutta mittauselekironiikkaa seka
3 kW:n rontgenkoneita, joissa on transistoroitu stabilointijarjes-
telméa

Oy CHRISTIAN NISSEN Ab

Bulevardi 7 Helsinki 12 puh. 642 201



Entista tehokkaampia
Ja nopeampia
slirtokuormureita

Kuvassa maII| ST 5A

MAAHANTUOJA: %%#

Erottajankatu 15-17
Helsinki 13
puh. vaihde 11 406



Seulokaa jyvat akanoista.

Valitkaa tuottava seula. Lokomon B-sarjan vaakataso-
seulat edustavat viimeisimpia konstruktiivisia
ratkaisuja seulojen valmistuksessa. Suunnattu

varahtelyliike nopeuttaa seulottavan materiaalin kulkua

ja nostaa seulan tehoa. Iskuliikkeen suunta voidaan
muuttaa materiaalin seulontaominaisuuksia

vastaavaksi. Lokomo B-sarjan seulat eivat aiheuta

vahingollisia vardhtelyja laitoksen muille rakenteille,
koska ne on varustettu erittdin pehmeasti

toimivilla jousivaimentimilla. Seulan rakennekorkeus

on pieni — laitoksen rakennuskustannuksissa saastetaan.
Oljyvoitelun ansiosta Lokomo seulojen
kylmakaynnistyvyys on hyva. Seulottavan materiaalin
Iampotilasta riippumatta voidaan kasitella esim.
kuumennettua sepelid, silla kayttokoneisto on
taysin eristettivissi seulakorista.

koneita kovaan kayttdoon




. Kauha alhaalla teleskooppirunko taka-
asennossa (tai nostoasennossa) takaluukku
suljettu.

Kuormaaja alkaa lastata Ja ajaa samalla
ldhemmaksi lastattavaa pinoa.

. Ensin tédytetddin teleskooppirunko.

. Runko etenee jatkuvasti etuosaa kohti ja
lastaus jatkuu.

. Lastaus péadttyy. Kuormaaja vaihtaa ajo-
suuntaa, kauha tyhjéni ja ylésnostettuna.

. Kuormaaja ryhtyy purkamaan, takaluukku
avataan ja purkaminen alkaa.

. Teleskooppirunko ty6niaad Iastin takaosaa
kohti ja purkaminen jatkuu.

. Tydnidlapio viimeistelee purkamisen.

. Takaluukku nostettuna kuormaaja vaihtaa
ajosuuntaa ja on taas valmis lihtemain
uudelle kierrokselle. Katso kuvaa.

UUTUUS

suuritehoinen dieselkdytt6inen
itsekvormaadaja

joka sopii etenkin pienia
ahtaita peria varten.

Teho 100 tonnia tunnissa

matkan ollessa n. 450 m.

Yhden miehen taloudellinen yksikkd.

Pituus (kauha alhaalla) 9,90 m
Koko leveys 292 m
Suurin korkeus 255 m
Maavara 0,30 m
Sisin kdantdsade 1,74 m
Uloin kdantosade 511 m
Suurin nopeus 31 km/t

Tyotilan alin ‘korkeus:

1 m® kauhalla3 m
1,6 m® kauhalla 3,30 m
Korin kuormaustila 8,7 m®

Moottori:

V 8 ilmajaahdytetty diesel.

Teho 195 hevosvoimaa 2300 kierr./min.
pakokaasun puhdistin.

Vaihtoehtoisesti: Kaksi oksikalalisaattori-
puhdistajaa.

o0 LJ
OSAKEYHTIO &__m—-——m— KONELIKE

HELSINKI 10 @ P.LOK. 10310 ¢ PUH 11421




ist im modernen Industrie-Ofenbau und bei der Fertigung feuerfester Steine eine wesentliche

Voraussetzung fiir rationelle und qualitativ einwandfreie Erzeugung von Stahl und Metall.

RADENTHEINER MAGNESITERZEUGNISSE

verdienen in dieser Hinsicht lhr volles Vertrauen, denn sie haben sich seit langen Jahren im In-
und Ausland — auch hdchsten Anspriichen gegeniiber — hervorragend bewdhrt.

Oy Tulenkestiviit Tiilec Ab

Eerikinkatu 14 A Helsinki 10 Puh, 645341 — 6453 42
Eriksgatan 14 A Helsingfors 10 Tel. 645341 — 6453 42



Suomalaista vientilaatua kautta linjan.
Tutkittu ja koeporattu ankarissa olosuhteissa.
Kuulapuhallettu. Korroosiosuojattu.

Laatutakuu. Se on Kometa. kannattaa

kallioporat ¢ jatkotangot e meisseliteriit o kruunut va"ta

KOVAMETALLI

HELSINKI




Ldhelld Pohjois-Suomen rautakaivoksia
on Rautaruukki Oy:lla mahdollisuus edul-

lisimmalla tavalla kdyttad raaka-aineena:

omien kaivostemme tuottamia rikasteita.
Uudenaikaiset koneet ja valmistusmene-
telmédt sekd hyvidn koulutuksen saanut

henkil6kunta takaavat tuotannon korkea-
laatuisuuden. Kaikki ndma ovat yhdessa
vaikuttamassa Rautaruukki Oy:n kilpailu-
kykyyn niin kotimaassa kuin ulkomailla-
kin.

MALMINETSINTAA ® KAIVOSTOIMINTAA ® RAUTAA ®@ TERASTA

RAUTARUUKKI OY

Ruoholahdenkatu 4 @ Helsinki 18 ® puh. 64 22 21




FOR

STAL-LAVAL

— TURBINES ——

ASK

oy STAL-LAVAL AasB
Aleksanterinkatu 21 A Helsinki puh. 65 94 66




TYHJO-
TEKNIIKKA

— nykyaikaisen metallurgian tekniikka
Tyhj6éuuneja tuotantoon ja tutkimukseen
m sulatus ja valu

B seostus
m lampokasittely
m sintraus
HAVULINNA Oy [k !‘aatsulen poisto
Myynti ja nayttely u jUO 0s
Helsinki Vuorikatu 16 m tislaus
puh.61451telex 12-426 n metallurgiset reaktiot




Kun autoilija painaa "nastan lautaan”, hénen hen-
kensd on terdksen varassa. Paivittdin joudumme
kaikki tilanteisiin, joissa meidén on luotettava terék-
sen kestavyyteen. Onhan kulkuneuvoissa, koneissa,
nostureissa, rakennuksissa, silloissa — kaikkialla

juuri ratkaisevissa kohteissa terésta.

Imatran terdkset ovat tdmén luottamuksen arvoisia.
Kokemus, uudenaikaiset tuotantomenetelmit, teho-
kas tutkimustoiminta ja kansainvéaliset yhteydet ovat
téanaan ratkaisevia tekijoita.

Nykyajan tekniikka vaatii yha sitkedmpia ja lujem-
pia terdksia. Niita kehitetaan Imatralla. Tiedatteko,
ettd uusimmissa Imatra-teréksissd 0,003 %, booria
antaa kylmatyssiétyille pulteille erinomaiset lujuus-
arvot.

Erikoisterastemme vienti johtaviin teollisuusmaihin
kasvaa nopeasti. Se on paras osoitus kilpailukyvys-

tdmme.

Valitse Imatra-terds. Se kestda.

Oy VUOKSENNISKA Ab

Keskuskonttori '
Lauttasaarentie 48, Helsinki 20

Postiosoite: Lokero 10790, Helsinki 10
Puhelin 90-67 0091. Telex 12-747




TiEdﬁttEkﬁ ionkin muun lammﬁn_ Tama on kova koe.

Kaasuliekki kuumentaa vuorivillalevyn toisel-

eristeen ioka kestﬁﬁ tu"kokeen ta puolelta tulenhehkuiseksi, mutta tausta-
y ‘ S

puolella on viile&a.

ia eristﬁﬁ yhta hy"in kuin Vu_orivilla on rakgnnystgrv_ike, eika ole tar-

koitus, ettd se kaytdssa joutuisi tulikokee-

seen. Mutta koe osoittaa, ettéd Vuorivilla eris-

i n t44 ja kestaa kaikissa tilanteissa. Se ei laske
u @ Tuvn lampéé lapi — eika pala, silla se on villaksi
kehréattyd kivea.

Limpiméén kotiin varma lammoneriste
— VUORIVILLA

PARAISTEN KALKKIVUORI OSAKEYHTIO

Parainen, puh. 921-44 422, Lappeenranta, puh. 953-12 860, Helsinki, puh. 90-642 020




JATKUVA
HALLITTU .
MATERIAALISYOTTO

Automatio ja kauko-ohjaus vaativat prosessien syobttdvaiheissa luotettavia sdadettdvia syottdlaitteita.

an tarkoitukseen on kehitetty WEDAG-sy6ttaja Jeffrey-lisenssin pohjalta parannettuna.
Portaaton siatdé nollasta maksimiin.
Kuluvat pinnat varustettu helposti vaihdettavilla kulutuslevyilla, kumi- tai muovipéaallystyksella.
Téarytin vankkarakenteinen ilman kuluvia osia.
Syottajat varustettavissa myoskin saleikolla.

Saman periaatteen mukaan myos putkisyotta inninkuljettimia ja syottdvaakoja (Waytrol).

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG - 463 BOCHUM

VUORIKONE OY HELSINKI 10, ALEKSANTERINKATU 48, 655519, 655543
692
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27. VUOSIKERTA

Kehittyvd kaivostekniikka

Diplins. Paavo V. Maijala, Outokumpu Oy, Helsinki

Kaivostekniikan sanotaan olevan pikemminkin taidetta
kuin tiedettd. Siind sovelletaan tapaus tapaukselta ko-
kemusperdisti tietoutta. Kuitenkin tdmi on pitenyt
etupidssi vain kaivostekniikan erddseen osaan, louhinta-
tekniikkaan. Heterogeeninen kallioperd on materiaalina
tuottanut sitd kisitteleville louhijoille arvaamattomia
yllatyksid, joita vain alalla saavutetun kokemuksen va-
rovainen soveltaminen on jossain médrin pystynyt vi-
hentimédin. Viime vuosina on kuitenkin kallioperdan
materiaalina alettu tutustua entisti innokkaammin, tie-
teellisen tutkimuksen kaltaisella perusteellisuudella. Tut-
kimuskenttd on osoittautunut hyvin laajaksi ja mielen-
kiintoiseksi, antaen heti alusta pitden lupauksia lou-
hintatekniikan saattamisesta tieteelliselle pohjalle. Lou-
hijan tarpeita varten suoritettu kallioperin tutkiminen
on todella kehittynyt omaksi tieteekseen, jota kutsutaan
kalliomekaniikaksi.

Kaivostekniikan muilla aloilla on sen sijaan kdytetty
hyviksi useisiin eri tieteisiin perustuvien tekniikan alo-
jen saavutuksia. Geologinen tutkimus on auttanut mm.
selvittimidn malmin ulottuvuuksia ja sen vaihteluita.

Poraustekniikka, tekniikka, jolla tehddin reikid kallioon,
on hystynyt metalliopin ja paineilmatekniikan kehityk-
sistd. Kaivokset ovat olleet mukana kehittdmissi ri-
jaytystekniikkaa omiin tarkoitusperiinsid parhaiten so-
veltuvaksi. Lastaus- ja kuljetustekniikan alalla ovat kai-
vosolostihteet vaatineet omien erikoiskoneiden kehitti-
misen. Fdelld mainittuun voidaan lukea mukaan myés
nostotekniikka, jossa on ollut silmiinpistivini auto-
matiikan kehittyminen. Naméi kaikki tekniikan alat ovat
tarpeen malmin eli kiven késittelyssi. Itse kaivostoi-

‘minnan mahdollistamiseksi ovat kuitenkin vield muut

tekniikan alat tarpeen. Niisti mainittakoon tuuletus-
tekniikka, ilmastointitekniikka, puhtaan ja lietteisen ve-
den pumppaustekniikka, suotautumistekniikka, sani-
teettitekniikka, tyShygienia ja ergonomia. Nami kaikki
ovat tosin edistyneet huomattavasti viime vuosina, mut-
ta niiden soveltamista ja suorastaan kehittimistikin tar-
vitaan vield runsaasti, ettd olosuhteet kaivoksissa tyo-
voiman saannin varmistamiseksi saataisiin riittivan miel-
Iyttiviksi ja kilpailukelpoisiksi maanpdillisten tydolo-
suhteiden kanssa.
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Kuten tunnettua, on tieteellinen tutkimus kaikilla
aloilla ollut toisen maailmansodan jilkeen erityisen te-
hostettua. FEi ole siis ihmeteltivid, etti monella tieteen
alalla on saavutettu suuria ja suorastaan hdmmistytta-
vid 16yt6jd. Naistd on hydtynyt myos kaivostekniikka.
— Sellainen laaja tutkimusala kuin avaruustutkimus on
jakanut rippeiti saavutuksistaan myds »maan mato-
silles, joka kiitollisuudella mainittakoon. Mutta jos sa-
mat varat ja voimat olisi kdytetty maan, esim. maa-
pallon kallioperdn tutkimiseen, olisivat tutkimusten tu-
lokset antaneet vield enemmin kaivostekniikalle. On
valitettavaa, ettd suunnitellusta ja jo paljon kohua ai-
heuttaneesta Mohole projektista ei toistaiseksi tullut-
kaan totta. Sillihin oli tarkoitus saada aikaan tutkimus-
reikd maan kuoren 14pi ja aloituspaikkakin oli jo valittu.
Karibian meren syvinteiden kohdalta olisi kuulemma
maan kuori ollut ohuimmillaan. Kaivostekniikan alalla
toimivat olisivat siitd projektista oppineet paljon, ei vain
reidntekotekniikkaa vaan paljon muutakin. Tésti pro-
jektista on erds amerikkalainen yhdistys antanut julki-
lausuman: »Kylla valtameren pohja on vihintddn yhtd
tiarked kuin kuun takapuoli».

Kaivostekniikka pyrkii kehittdmédn keinoja ja me-
netelmii, joilla malmissa olevat arvoaineet saadaan tal-
teen mahdollisimman tdydellisesti ja taloudellisesti vaa-
rantamatta tyohon osallistuvien terveytti ja turvalli-
suutta. ~— Kaivostyon viimeaikaisesta kehittymisesti ja
alan tulevaisuuden nikymisti kertominen vaatisi enem-
méan kuin mika sopii tédllaisen artikkelin puitteisiin, jo-
ten talla kertaa rajoitutaan huomattavampiin alan saa-
vutuksiin ja erdisiin tulevaisuudessa mahdollisesti to-
teuttamiskelpoisiin ideoihin.

Poraustekniikasta

Poraustekniikassa oli kovametalliporien ja -terien kiyt-
téonotto 50-luvun alkupuolella huomattavin teknillinen
sovellutus ja kehitysaskel sitten kallioporakoneiden kiyt-
toonoton jilkeen. Kun samaan aikaan tehdyt pora-
koneiden rakenteelliset parannukset huomattavasti lisi-
sivit niiden tehoa, tuli poran tunkeutuminen muuta-
massa vuodessa 2—3 kertaa nopeammaksi. Eris poraus-
tekniikan kehitysvaihe, keveit ja suhteellisen tehokkaat
porakoneet polvisy6ttolaitteiden kanssa ovat siirtymissi
tilapdiskaytt6ihin. Yhd nopeampaan poraukseen pyrit-
tdessd on kehitetty erilaisia poraustelineiti ja poraus-
vaunuja mita erilaisimpia kiyttéolosuhteita varten. Suud-
remmat ja yhd tehokkaammat porakoneet ketju- tai
ruuvisyottolaitteisiin sijoitettuina pystyvit poraamaan
nopeasti tarkkaan suunnattuja ja kymmenien metrien
pituisia reikid. Suurimmissa koneissa on vieldpi erillis-
pyoritys, jolloin poran pydrittiminen voidaan saatai ki-
ven laadun mukaan riippumatta koneen iskunopeudesta.
Kiskoilla tai kumipyorilli liikkuviin porausvaunuihin si-
joitetaan tavallisesti kaksi tai useampiakin porakoneita
syGttélaitteineen hydraulisten tai mekaanisten puomien
varaan. Kauko-ohjauslaitteiden avulla pystyy yksi po-
rari hallitsemaan niitd kaikkia. Perien ja tunnelien ajossa
kiytetddn porausvaunuja, jotka on siirtoa varten va-
rustettu diesel-moottorilla. Kauko-ohjattavia puomilait-
teita valmistavat useat eri maiden porakoneita valmis-
tavat yhtiét. Kuvat 1 ja 2. ‘

Voidaan sanoa, ettd poraustekniikan kehittyminen
on muutamassa vuodessa muuttanut louhintamenetel-
midkin. Mainittakoon vain hyvin suunnattujen pitki-

Kuva 1.

reikien kdytté vilitasolouhinnassa. Porauskustannusten
pieneneminen on my6s mahdollistanut silolouhinnan,
niin avolouhoksilla kuin maanalaisten kaivosten valmis-
tavien toiden tiloissakin. Tdhdn on ollut tietenkin vai-
kuttamassa myds rdjaytystekniikan viimeaikainen ke-
hitys.

Kuva 2.
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Rijaytystekniikasta

Sen minkd kovametalliporat saivat aikaan porausteknii-
kan kehitykselle, sen ANO (ammoniumnitraatti-Gljyseos)
sal vastaavasti aikaan ridjiytystekniikan kehittymiselle,
ja erityisesti kaivoksissa. Sitd ryhtyivit kaivokset Suo-
messa itse valmistamaan 60-luvun alussa. Silloin myds
todettiin, ettd kaivoksissa tullaan toimeen ilman dyna-
miittia, joka iskuherkkani riajihdysaineena oli ollut osal-
lisena useihin rijihdystapaturmiin.

Varmuusridjahdysaineista on ANO osoittautunut edul-
lisimmaksi. Se on halpaa dynamiittiin verrattuna, eiki
aiheuta kaivosmiehille pdidnsirkyid. Paineilmalla toimi-
villa panostuslaitteilla kiy reikien panostaminen ANO:lla
nopeasti. Silld rajaytettdessd sirkyy kallio riittdvin pie-
niksi kappaleiksi, niin ettd louheen lastaus kiytdssi ole-
villa lastauskoneilla voidaan suorittaa ilman ylisuurien
Iohkareiden edelleen sdrkemistd.

Tulilankanalleista luopuminen kaivoksissa ja siirtymi-
nen sihkoénallien kidyttéon oli erds b0-luvun huomatta-
vimpia turvallisuustoimenpiteiti. ANO:a rijihdysainee-
na kidyttien ja sytyttimilla katko hidastenalleilla saa-
daan rdjaytys suoritetuksi niin hallitusti, ettei louhos-
tilaa ympérdivadn kallioon tule sdrdja kuin nimeksi ja
sen pinta muodostuu ehjiksi. Kun vield louhittavan ti-
lan reunareikien vilid pienennetddn ja nimi reiit pa-
nostetaan kevedsti esim. aniittia sisdltdvilld putkipanok-

.silla on rdjaytystulos todella siisti heikohkossakin ki-
vessd. Rajaytystuloksen taloudellisuntta lisid vield se
seikka, ettd kalliota tuskin ollenkaan tarvitsee lujittaa
tai tukea jilkeenpiin.

Kallion sirkeminen ilman rajéihdysainetta

Kaivostekniikan tulevaisuuden tavoitteena on menetel-
mai, jolla kallio saadaan sidrkymédin ilman rijahdys-
ainetta ja siis ilman rdjdhdyksen aiheuttamaa kaasujen
ja polyn muodostusta seki kallion rikkoutumista suun-
niteltua rajaa ulommaksi. Tutkimuslaboratorioissa on jo
kokeiltu useita menetelmisi, mutta toistaiseksi niistd ei
ole kiytdnnon palvelukseen. On kokeiltu mm. erilaisiila
jaksoluvuilla toimivaa vaihtovirtaa tai vaihtovirtamag-
neettista kenttdd, ultradédniaaltoilua ja CO,-lasersiteilya.
Kokeiden tarkoituksena on paidstd vaikuttamaan hei-
kentavisti esim. kiven rakeiden vilisiin sidoksiin. Vaikka
kokeiden antamat tulokset ovat olleet verrattain heik-
koja, ovat erddt mielikuvitusrikkaat henkilét jo ehtineet
uneksia tulevaisuuden louhinnasta. Voimakkailla laser-
sdteilld avattaisiin louhittavan osan rajapinnat ja mua-
tamaan porareikidn sijoitetuilla ultradinisondeilla tiry-
teltdisiin kivimassa esim. karkean soran hienouteen. Sel-
lainen aines voitaisiin sitten vaikkapa veteen sekoitet-
tuna pumputa putkea my6ten maanpinnalle saakka.
Séddstyttiisiin vililastauksista ja vilimurskauksista. Toi-
saalta voidaan my0s kysyd, miksi kuljetetaan koko kivi-
massa maanpinnalle, kun siitd voitaisiin sopivia liiku-
teltavia rikastusyksikkoja kdyttaen erottaa arvoaines jo
kaivoksessa, pumputa se maanpinnalle ja jittii loput
louhosten taytteeksi. Sddstyttiisiin arvottoman ainek-
sen kuljetuksista, joihin kuuluisi myés uudelleen pa-
lauttaminen kaivokseen.

Suurreikien porauksesta

Viime vuosien aikana ovat suurreikdporakoneet eli stun-
nelinjyrsinkoneet» kehittyneet juuri siini suhteessa, etti
niilld pystytddn jyrsimddn yhi lujempaa ja sitkeimpii
kaltiota. Niistd ehkd aikanaan kehittyy jatkuvatoimi-

nen kovan kallion louhimiskone, jollaisia on jo kaytossi
hiilen louhinnassa. Nykyiselliin jyrsinkoneiden terit ku-
luvat kovassa kivessd lilan nopeasti. Pehmeissi kivi-
lajeissa, kalkkikivessd ja sitd pehmeimmissi on jyrsin-
koneilla ajettu tunneleita, perid, kuiluja ja nousuja hy-
villa menestykselld, nopeasti ja taloudellisesti. Esim.
8,2 km pitkd ja 3 m halkaisijaltaan oleva Oso-tunneli
Yhdysvalloissa ajettiin saviliuskeeseen ja hiekkakiveen
5 metrin tuntinopeudella ja kaikki keskeytykset huo-
mioon ottaen 24 m vuorossa. Kivilajien puristuslujuus
vaihteli 300—600 kg/cm?. Jyrsinkoneen eli »myyrin» oli
valmistanut tilla alalla jo monivuotisen kokemuksen
saanut James S. Robbins- yhtié Seattlessa. Sen levy-
méiisessd terdssd on 22 kalliota leikkaavaa rullaa, joita
painetaan hydraulisesti kalliota wvasten 200 kg/cm*n
paineella, neljan 100 kW:n sihkémoottorin pyorittidessi
terdd 5—06 kierroksen nopeudella minuutissa. Terdn si-
vussa on kauhoja, jotka nostavat murskeen terin yli-
osaan ja pudottavat sen kuljetushihnalle, joka jatkeilla
varustettuna kuljettaa sen n. 100 metrin padhin. Murs-
keen jatkokuljetus hoidettiin Oso-tunnelissa akkuvetu-
rin vetdmélld 10-vaunun junalla. — Tdmén kaltaisella
suurreikdporakoneella on ajettu yli 11 metrid halkai-
sijaltaan olevia tunneleita n. 2,4 metrin tuntinopeudella.

Kuilujen ja nousujen ajossa on jyrsinkoneita myds
kiytetty. Niissi on murskeen poistaminen terin lihei-
syydestd ollut hankalaa. Jatkuvatoimisesti se on on-
nistunut sekottamalla murske liejuun, samankaltaiseen
kuin 6ljyporauksessakin, ja pumppuamalla se sitten sus-
pensiona maanpinnalle. Viime aikoina on murskeen liet-
timinen vedelldi my6s onnistunut tyydyttivisti. —
Yleensa nousujen ajo on suoritettu siten, etti ylhaalti
kdsin on ensin porattu pilot-reikd, halkaisijaltaan 6—10
tuumaa, ja se sitten laajennettu halkaisijaltaan 1,2—1,5
m:n avarrusterdlli alhaalta ylGspiin.

Suurreikiporauksella saadaan pyorei reikd, joka on
monessa suhteessa turvallinen. Kalliossa vallitsevassa
jannityskentissi pyoreddn tilaan ei muodostu haitallisia
jannityshuippuja, liikakiven irtoamisvaara on melko vi-
hiinen, miehien ei tarvitse olla poratussa tilassa tydn
aikana ja kallioseindmien lujittaminen tai tukeminen
jaa miltei olemattomaksi. On todettu, ettd porattu reiki
sdilyy ehjani melko heikossakin kivessi. Eradssi Ka-
nadan kaivoksessa ajettiin »myyrallin 500 jalkaa pitki
nousu, halkaisijaltaan 4 jalkaa, hyvin heikkoon kiveen.
Sen ajo kesti vain kaksi viikkoa ja reiki on sailynyt
komuamatta ilman lujittamista. Samanlaiseen kiveen
entiselld menetelmilld ajettuna, siis poraten ja rdjiyt-
tien, nousun teko kesti kuusi kuunkautta. Se vaati koko
matkaltaan lujittamista ja lisdksi tukemisen. — Kuilun-
ajosta runsaasti vettd sisaltdviin kallioon on myds saatu
hyvin my0&nteisid tuloksia. Kuvassa 3.

Kovan kallion poraukseen suunniteltu Jarva Mark 21 tunnelin-
jyrsinkone, jossa kdytetdin Reed Drilling Tools yhtion valmis-
tamia leikkuurullia. Koneessa on laser ohjausjirjestelma.

Tahdn mennessid on suurreikdporauksella tehty talou-
dellisesti reikdd kiveen, jonka puristuslujuus on ollut
n. 2000 kgfeme. Siis graniittia voitaisiin jo porata tie-
tyissd olosuhteissa. Ruotsissa ovat LKAB ja Boliden
yhtiét kokeilleet nousujen ajoa avarrusmenetelmilli.
Lujimpien kivilajien puristuslujuus oli n. 2800 kg/cme.
Kokeet osoittivat suurreikiterien kulumisen olevan vield
liian nopeata, joten 48 tuuman eli 1,13 m2n nousu tuli
n. kaksi kertaa kalliimmaksi kuin muilla menetelmilla
tehty 4 m*n nousu. Vertailtuja menetelmii olivat Jora-
hissin ja Alimak-hissin seki pitkireikien kdytto.
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Kuva 3.
Kuljetﬁskaluston kehityksestid

Kiskoilla liikkuvan kuljetuskaluston kilpailijaksi on vii-
me vuosina tullut kumipyérilld ja diesel-voimalla liik-
kuva kalusto, josta varsinkin kuormansa itse lastaavat
koneet eli ns. siirtokuormaimet ovat ketteryydellidn ja
nopeudellaan tulleet suosituiksi kautta maailman. Tosin
jo 50-luvun lopulla ilmestyi kaivoskdyttGon sopivia kumi-
pyorilld liikkuvia siirtokuormaimia, mutta ne kuten
T2G ja T4G olivat paineilmakdyttoisid ja paineilma-
letkun pituus ja niin ollen myos niiden kulkumatka
oli rajoitettu. Ne edelleenkin sopivat mainiosti tiettyjen
valmistavien toiden kivensiirtoihin. Niiden kilpailijoiksi

Kuva 4.

ovat tulleet raskaat etukuormurit ja dieseltrukit. Viime-
mainitut ovat hyvin yleisid avolouhoksilla, mutta ma-
talarakenteisia trukkeja eli kiven siirtoautoja, kuten
Kiruna-trukkeja, on kiaytossd maanalaisissakin kai-
voksissa. Avolouhosten ja maanpéaéllisten louhintatyo-
maiden trukkien koko on kasvanut vuosi vuodelta. Noin
vuosi sitten oli 100 tonnin trukki maailman suurin,
mutta ei kestinyt kuin jonkun kuukauden, kun 200
tonnin trukki ilmestyi nayttamolle, eli Las Vegasissa
lokakuussa 1968 pidetyn kaivoskongressin niyttelyyn.
Kuva 4.

Kuva 5.



KEHITTYVA KAIVOSTEKNIKKA 21

Raskaat trukit vaativat lujapohjaisia ja vahvoja kul-
jetusteitd. Sama seikka on havaittu kaivoksissakin, jois-
sa raskas kumipyorilld liikkuva kalusto jo yksinomaan
sen kunnossa pysymisen vuoksi on vaatinut kuljetus-
perien pdillystamisen. Kaivoksissa, joissa tippuva ja
juokseva vesi on hapanta, pédillystemateriaali on muo-
dostunut probleemaksi.

Itselastaavat siirtokuormaimet saattavat kuljettaa yli
kymmenen tonnin kuormia kauhassaan ja vieldpi 17°:sta
vinoperdd ylospiain 0,8 km/h, muuttajan kuumenemi-
sesta johtuen tosin vain n. 200 metrin matkan kerral-
laan. Téllaisia raskaita siirtokuormaimia ovat mm.
Wagner Mining Scoop Tram, Joy TL-110 Transloader,
Eimco 915 LHD ja Wabco Scoopmobile. Kuva 5. Nimi
kaikki ovat Diesel-kdyttoisid. Vastaavia paineilmakiyt-
toisid siirtokuormaimia ovat Atlas-Copcon v. 1965 liik-
keelle laskema Cavo 310 ja saman valmistajan myo-
hemmin tuottama edellistd suurempi malli, Cavo 510.
Kuva 6. Nami ovat pienempii kuin edelli mainitut,

Kuva 6.

kauhakoot 125 ja 500 1, mutta ne eivit kuljetakaan kuor-
maa kauhassaan, vaan lastaavat silli korinsa eli kont-
tinsa. Konttien koot ovat 1 m3 ja 2,2 m3. Vastaavan
kaltainen konttikone on myds edelli mainittu Joy'n
Transloader. Siirtokuormaimet ovat viimeisten viiden
vuoden aikana kehittyneet niin tehokkaiksi ja myds
taloudellisiksi koneiksi, etti ne ovat suorastaan saaneet
aikaan erdiden louhintamenetelmien soveltamisen nii-
den kayttod silmillapitien. Kun aikaisemmin kiytettiin
erillisid lastaus- ja kuljetuskomneita, oli aina toinen niistd
vuorotellen ty6ttomand. Kuva 7. Siirtokuormain on jat-
kuvasti tydssi oleva kone.

Tehdidkseen siirtokuormaimen kidyton mahdollisim-
man joustavaksi, on moni kaivos yhdistinyt eri tasot
kierukkamaisesti ajetulla vinoperalld, rampilla, joka
usein on ulotettu maanpinnalle saakka ja ajopinnaltaan
pdédllystetty esim. betonilla. Hyvidnd esimerkkini on
Inco’n Creighton kaivos, jossa on toistakymmenti Wag-
ner’in siirtokuormainta huolehtimassa malmin kuljetuk-

Kuva 7.

sista eri tasoilla.

Aikaisemmin kaytettiin siihen 125
hv:n raappavinttureita 1,8 metrii leveine kauhoineen.
Niamd 53 raappaa poistetaan asteettain kaivoksesta. Lou-
hintamenetelmini tédssd kaivoksessa on lohkosorroslou-
hinta. Kuva 8. -— Fréissd Outokumpu Oy:n kaivoksissa
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on myds ajettu vinoperidyhteyksii tasojen vilille siirto-
kuormaimia varten. Siirtokuormaimien tultua yleiseen
kiyttoon on mekanisoidusta tiayttolouhinnasta tullut
ehki maailman suosituin louhintamenetelmi. Menetel-
mén etuina mainittakoon sen taloudellisuus ja hyva
malmin talteensaanti. Pilareiden malmikin saadaan mel-
ko tarkkaan talteen. Menetelmin walmistavat tyot ovat
nopeasti suoritettavissa ja halvat muihin menetelmiin
verrattaessa; on arvioitu, ettd ne ovat vain puolet pitka-
reikd-vilitasolovhinnan tai makasiinilouhinnan kustan-
nuksista. Iouhintaporauksessa kiytetddn useampipuo-
misia, kumipy6rilla kulkevia porausvaunuja. Sementin
lisiys hydrauliseen tdytteeseen sen kovettamiseksi on
my6s havaittu edulliseksi monissa kaivoksissa. Téllai-
nen tdytehdn on ollut Outokummussa yleinen jo 50-
luvun alusta lukien.

Kaivosten pitkit vaakasuorat kuljetukset tulevat vie-
14 raskailla kiskoilla kulkevalla kalustolla edullisem-
miksi kuin kumipyodrakalustolla, varsinkin jos kuljetuk-
sessa kdytetddn suuria, pohjasta tyhjentdvid vaunuja ja
voimakkaita, hydrostaattisella vaihteistolla varustettuja
Diesel-vetureita. Téllaisia on mm. Vihannin ja Kota-
lahden kaivoksissa. — Muista malmin kuljetukseen ke-
hitetyistd menetelmistd mainittakoon White Pine ku-
parikaivokselle valmistunut Dashaveyor-kuljetin. Se on
lihes yhdeksdn kilometrin pituinen, suljettuun tilaan
sijoitettu erikoislaatuisia yksikkdjunia nopeasti kuljet-
tava jirjestelmi. Kuljetusmenetelmin kokeilut ovat juuri
meneillddn., — FErityisen maininnan ansaitsevat erikois-
rakenteiset hihnakuljettimet, joita on viime aikoina
otettu paljon kiyttéon suurissa avolouhoksissa. Niilld
kuljetuksen on todettu tulevan edullisemmaksi kuin
trukeilla, jos matka on pitki. Kuva 9. — Vihannin kai-
voksessa on myds valmistunut tillainen 800 metrin pi-
tuinen hihnakuljetin malminkuljetukseen.

Kuva 9.

Louhittujen tilojen lujitus- ja tukemistarpeesta

Rajayttimilla avattujen kalliotilojen katto ja seinit
vaativat hyvin usein Iujittamista tai tukemista. Puki-
tusta ja terdskaaria ei paljonkaan endd kiyteti. Sen
sijaan betoniruiskutus nopeasti kuivuvalla betonimas-
salla on osoittautunut tehokkaaksi, kunhan se suorite-
taan mahdollisimman nopeasti rijaiytyksen jilkeen, hei-
koissa kivissd jo ennen louheen lastausta. Sitd voidaan
vahvistaa esim. seuraavan katkon rajaytyksen jalkeen.

Jos lisiksi katsotaan kallion vaativan pultitusta, voi-
daan se suorittaa turvallisesti betonikerroksen liapi. Hy-
vin rikkonaisen kiven injektointi joko sementtimassalla
tai formaldehyydihartsin liuoksella, johon on juuri ennen
injektointia sekotettu erityistd koviteainetta, on ennak-
koon suoritettuna todettu edulliseksi. Tdllainen hartsi-
linos kovettuu lujaksi tunnin kuluttua. — Kuten suur-
reikdporauksen yhteydessi mainittiin el siten tehdyn
kalliotilan seinimid tarvitse useinkaan lujittaa. Mene-
telmilld ei rikota ympidroivdd kived, eikd muutenkaan
hairita sitd.

Louhosten tukemisessa kdytetddn nykyain usein hyd-
raulista tayttod, kuten jo edelld mainittiinkin. Sellainen
tiyte tukee louhosten seinimid ja estdd louhoksen ka-
ton jannevilin kasvamisen. Siten siis myds louhoksen
katossa eivdt vetojdnnitykset kasva sen lujuutta suu-
remmiksi. Kiytettdessd tdyttolouhintaa, muodostetaan
jokaisen levyn louhinnalla uusi kattopinta ja siten se ei
koskaan ehdi aloittaa komuilemista.

Eris atomivoiman hyodyllinen kiyttdtapa

Vuoden 1967 joulukuussa toteutettiin Uuden Meksikon
pohjoisosassa projekti Gasbuggy. 26-kilotonnin atomi-
pommi rijiytettiin luonnonkaasua sisdltdvissid hiekka-
kivessd n. 1300 metrin syvyydessi. Kuva 10. Réjaytyk-

POSSIBLE
SHOT POINTS

Newswoek—Mackay

Kuva 10.

sen tarkoitus oli selvittdd pystytddnkd siten muodosta-
maan kiveen laajalle ulottuva rakoilusysteemi, jonka
avulla kaasun saanti vilkastuisi. Atomin rdjiytysvoimaa
kiytettiin ensi kerran kaupalliseen tarkoitukseen ja se
antoi positiivisen tuloksen. Jo nyt on valmisteilla mm.
projekti Sloop suhteellisen koyhiassd kuparimalmissa
Saffordin luona Arizonassa. Tarkoituksena on sirked
malmi riittdvasti tietylld alueella, ajaa perd sdrkyneen
massan alle ja aloittaa oksiidisen kuparimalmin uutta-
minen rikkihapolla. Arvoaineiden livottaminen paikoil-
laan olevasta malmista tarjoaa kdyhien malmien hy-
viksikdytolle lupaavaa tulevaisuutta. Sulfidisen kupa-
rin uuttamiseksi on myds kehitetty sopiva liuotin —
rautaa oksidoiva bakteeri.

Tyopaikkaolosuhteista

Kun kerrotaan kaivostoiminnan tulevaisuuden niky-
mistd, ei saa unohtaa toimenpiteitd, joilla kaivoksen ty6-
paikkojen olosuhteita pyritddn parantamaan eli saatta-
maan kilpailukelpoisiksi maan pdilld olevien tyopaikko-

Jatkuu siv. 28
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Sulfidien vaahdotus alipaineessa

Diplans. Antti Mikkonen, Outokumpu Oy, Kotalahden karvos

Vaikka nykyiset vaahdotuskoneet ovat pitkdn kehityksen
tulos, nayttid vaahdotuksen tehokkuudessa olevan vield
parantamisen varaa erityisesti hienojen raeluokkien
osalta.

Uusimman kansainvilisen, laboratoriotutkimuksiin pe-
rustuvan tietimisen valossa tarjoaisi lietteeseen linenneen
kaasun selektiivinen saostaminen mineraalipinnoille oleel-
lisia etuja pyrittiessd tehokkaampaan vaahdotuserotuk-
seen.

Tama artikkeli esittelee uutta kaasunsaostuksen hy-
vaksikayttdon perustuvaa, alipaineessa tapahtuvaa vaah-
dotusmenetelmii ja -laitteistoa sekd silld saatuja tehdas-
mittakaavaisia kiyttokokemuksia.

Ilmakuplien synnyttdminen kaasunsaostuksella

Ilman liukeneminen veteen riippuu Henryn lain mukai-
sesti liuotusolosuhteista. Tunnettua on, ettd niin pian
kuin vichyvesipullon korkki avataan, hiilidioksidi alkaa
saostua kuplina pullossa olevaan nesteeseen. TAma4 johtuu
ympdiriston paineen alenemisesta nestefaasin suhteen.

Saman periaatteen mukaisesti voidaan lietteeseen
livennut ilmaylimi4ra saostaa vaahdotusprosessin yhtey-
dessid. Vaahdotuksen kannalta on suuri kiytinnon merki-
tys silld seikalla, ettd ilmakuplat saostuvat selektiivisesti
kokoojarcagenssien peittimille hydrofobisille mineraali-
pinnoille. Tami teoria perustuu toteamukseen, ettd hoy-
rynpaine on kiddntéen verrannollinen pintajannitykseen
ja vaahdotuslietteessi on kokoojakemikaalien peittdmien
pintojen pintajinnitys veteen ndhden pienempi kuin
muiden.

Kuva 1 Valokuva ilman selektiivisestd saostumisesta natrinm-
oleaatin peittimille mineraalipinnoille. Ilmakuplia muodostun
fluorisilvin (a) ja baryytin (c), mutta ei kvartsirakeen (b) pinnalle.
Klassenin mukaan

Kaasunsaostuksen merkitys vaahdotuksessa

On selvdid, ettd kaasunsaostuksella syntynyt ilmakup-
lasto vain erikoistapauksissa on riittavd vaahdotuksen
suorittamiseksi. Kokeellisesti on kuitenkin osoitettu, ettd
selektiivisesti saostuva kaasu aktivoi vaahdotusta helpot-
taen partikkelin kiinnittymistd isompaan ilmakuplaan.
Tarkein merkitys kaasunsaostuksella on hyvin hieno-
jakoisen materiaalin vaahdotuksessa. Pienen partikkelin
on vahiisestd massastaan johtuen normaalisti vaikea
péaastd ilmakuplan vilittémaan laheisyyteen ja se joutuu
kuplaa ympirdivien vesivirtojen mukaan. Kuva 2 esittdd
-0,03 mm:n lyijyhohteen vaahdottumista kvartsilietteestd
eri alipaineissa vaahdotusajan funktiona.

¥®

3
S

|
= s Va Ea —
2 L/
[}
3]
3 e
/i
[
70
2
ﬁk\'
60
uyii —
) / ]
”} 4 /
50 —
20 /
b4
0 - atka
0510 20 40 & % 100 120 150 3

Kuva 2 -0,03 mm:n lyijyhohteen vaahdottuminen kvartsilietteesti
eri alipaineissa ajan funktiona. J. Huber-Panu:n mukaan

1. vaahdotus 40 torrin paineessa

2. » 230 » »
3. » 360 » »
4. » ilmanpaineessa

Tyhjovaahdotus teollisuudessa

Tyhjévaahdotuksen saralla on Francis Elmoren mene-
telmi ja laitteisto vuodelta 1904 perustana. Richardsin
Ore Dressing sisdltds joukon tyhjovaahdotuskokeita mai-
nitulla laitteistolla. Himmdistyttivad on, ettd nami ta-
soltaan nykyaikaiset tulokset saavutettiin yli puoli vuosi-
sataa sitten, aikana jolloin laitteiston teoreettinen tausta
ja nykyiset vaahdotuskemikaalit olivat tuntemattomia.
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Elmoren kennon lisiksi tunnetaan vaahdotusteknii-
kassa ainakin yksi, hiilenvaahdotuksessa kiytetty, tyhjo-
prosessi. Lisdksi kaasunsaostusperiaatetta sovelletaan
puunjalostusteollisuudessa jiteveden puhdistukseen.

Keviattalvella —66 aloitti VI'T:n Vuoriteknillinen la-
boratorio tehdaskokeet tyhjovaahdotuslaitteistolla Y16~
jarven rikastamossa. Outokumpu Oy:n toimesta proto-
tyyppié kokeiltiin edelleen Kotalahden kaivoksella. My&-
hemmin v. 67—68 on prosessia tutkittu kolmen kennon
tyhjévaahdotusmobilialla Virtasalmen ja Harjavallan
rikastamoissa.

Kuva 3 Tyhjévaahdotuskenno LbC

« '
a — syote
b — rikaste
¢ — jate
d — suutin
e -— hiekkaportti
f — sdddettavi jateportti
g — yhteys imukoneelle
h - valvontaikkuna
TYHJOVAAHDOTUSKENNO

Kokeillun tyhjokennon rakennetta esittdd kuva 3. Ken-

non suunnittelussa on otetttt huomioon 1ihinni seuraavat
niakokohdat;:

— rakenteellisesti kenno on pyritty saamaan yksinker-
taiseksi. Siind ei ole liikkuvia osia, vaan muotoilemalla
kenno sopivasti sekd lisidmailld sen alacsaan suutti-
milla paineilmaa liete pysyy suspensiossa

— suuttimien ilmalla saadaan vaahdotus helposti sdi-
dettaviksi

— vaahtopatsaan korkeutta sdddetddn lietepinnan kor-
keutta muuttamalla

Kennon lisiksi kuuluvat koepiiriin:
— laitteet alipaineen aikaansaamiseksi kennossa

— laitteet rikasteen ja jitteen poistamiseksi kennosta
seki

— lietteen valmennuslaitteet

Vaahdotusliete (a) imetddn kennossa vallitsevalla ali-
paineella kennon sylinterimiiseen keskiosaan. Alipai-
neessa kaasun saostuminen ja kupla-alkioiden muodostu-
minen tapahtuu vilittomdisti. Lisdilmaa syGtetidn jat-
kuvana kuplastona kennon kartiomaiseen alaosaan suut-
timilla (d).

Rikastetuote (b) valuu kennon yliosaa kiertdviin rian-
niin ja poistuu painovoiman avulla rikasteputkeen ja
lietelukkoon. Jate (c) valuu osittain jiteportin (f) osittain
hiekkaluunkun (e) kautta jateputkeen ja poistetaan samoin
lietelukon kautta.

bod

Kuva 4 Kolmen kennon tyhjévaahdotuspiiri

A — esivaahdotuskenno
B ja C — jilkivaahdotuskenno

a — syote

b — rikaste

¢ — lopullinen jite

d — esivaahdotusjite

e — riperikaste

f — yhteys imukoneelle

Vaahdotuskokeet yksikkdkennolla

Yksikkokennolla Y1gjarven ja Kotalahden rikastamoissa
suoritettujen alustavien koeajojen perusteella saatettiin
tehd4 seuraavat toteamukset:

— kennon kapasiteetti oli huomattavan korkea. 0,25 m3:n
koeyksikko kisitteli n. 10 9%, Ylojarven rikastamon
syOtteesta

— kuitenkin korkealaatuisen rikasteen ja puhtaan jat-
teen tuottaminen samanaikaisesti yhdessd kisittely-
vaiheessa tuotti hankaluutta
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— jalkivaahdotuskokeissa, joissa kennon sydte oli esi-
vaahdotuskokeiden jatteen luokkaa piéstiin yhtd
puhtaaseen jiateanalyysiin kuin tehtaalla

— Kotalahden kupari-nikkeli erotuksessa, jolloin syote
oli hienojakoista yhteisrikastetta saavutettiin ajoin
jopa terivdampi erotus kuin tehtaan 10 m3:n piirissa
kapasiteettien ollessa samat. Tima viittasi menetel-
mén sopivuuteen hienojakoisille lietteille

— energian kulutus erotusvaahdotuskokeissa oli 2—3
kWh/t 1. 30—40 9, tehtaan vastaavasta luvusta

TYHJOVAAHDOTUSPIIRI

Edella esitettyjen yksikkokennolla saatujen kokemusten
perusteella rakennettiin kolmen kennon tyhjoévaahdotus-
piiri, jossa lietteiden sisdinen kierto on mahdollista. Piiria
kokeiltiin Virtasalmen ja Harjavallan rikastamoissa.
Kuva 3 esittad kolmen kennon kytkentdd. Tédssi tapauk-
sessa esivaahdotuksen (A} jate kerrataan kahdessa rin-
nakkaisessa jalkivaahdotuskennossa (B) ja (C). Jalki-
vaahdotuksen rikaste palautetaan ilmavirran mukana
kennoon (A),joka tuottaa lopullista rikastetta. Lopullinen
jate saadaan kennoista (B} ja (C).

Kuva 5 Valmentimen ja kolmen kennon muodostama tyhjévaah-
dotuspiiri Virtasalmen rikastamossa

Kokeet tyhjovaahdotuspiirilld

Osottautui, ettd Virtasalmen kuparikiisuvaahdotuksessa
1 m%n koekennosto kisitteli n. 15 9, tehtaan syéStteestd
samoin tuloksin. Rikastamon kennotilavuus oli 30 m3;
vaahdotusaikojen suhde tdlléin 1:5.

Taulukko 1. Tyhjévaahdotustuloksia kolmen kennon
vaahdotuspiirilld Virtasalmen rikastamossa 0,b kg/cm?
paineessa.

tyhjévaahdotus rikastamo
koe 1 koe 2 kokeiden
aikana

sy6tto, t/h 3,0 5,0 25,0
syote, % Cu 0,67 0,97 0,72
rikaste, %, Cu 20,20 20,30 24,19
jate, %, Cu 0,023 0,062 0,032
saanti, %, 96,8 94,2 95,7

Harjavallan rikastamossa vaahdotetaan 91 9, —270
mesh’in hienouteen jauhetusta metallurgisesta kuonasta
kuparirikaste. Tyhjovaahdotuspiiria kokeiltiin seuraa-
vasti:

— koeajot rinnan tehtaan mekaanisten QOKKO-piirien
kanssa.

— tyhjévaahdotuskokeet kéyhilla kuparikuonalietteelld

— vaahdotuskokeet normaali-ilmanpaineessa koyhalla
kuparikuonalietteella

Kokeissa, joissa sy5ttd vaihteli 2-—3 t/h padstiin
tyhjévaahdotuspiirilli sekd jite- ettd esirikasteanalyy-
sissd vihintddn samaan tulostasoon kuin tehtaan mekaa-
nisissa OKKO-piireissd. Oleellista tdlloin oli se, ettd tyh-
jovaahdotuksen tarvitsema kennotilavuus ja vaahdotus-
aika oli vain 1/6—1/8 mekaanisten kennojen vastaavasta.
Edelleen analysoitaessa tuotteista 4270 mesh’in raeluokat
erikseen havaittiin nimenomaan hienojen raeluokkien
parempi vaahdottuminen alipaineessa.

Taulukko 2. Keskiarvoanalyysi tyhjévaahdotuskokeista

OKKO-piirien syétteella Harjavallan rikastamossa
0,4 kg/cm? paineessa.
sybte rikaste jate
4270 —270
mesh mesh

% Cu 9% Ca % Cu 9% Cu 9%, Cu saanti, %,

Tyhjos-
vaahdotus 0,76 6,92 0,41 0,62 0,39 49,0
OKXKO-
piirit 0,76 5—10 0,44 0,60 043 424

Tyhjévaahdotuslaitteistolla alipaineessa ja normaali-
ilmanpaineessa suoritetuissa vertailevissa koeajoissa saa-
tettiin edelleen todeta k6yhdn kuonalietteen selvisti voi-
makkaampi vaahdottuminen alipaineessa.

Taulukko 3. Keskiarvoanalyysejia vaahdotuskokeista
koyhilld kuparikuonalla Harjavallan rikastamossa.

Tyhjévaahdotus 0,4 kg/cm? paineessa

+270 —270

mesh mesh
tuote % % Cu % Cu % Cu
syGte 100,0 0,42 0,84 0,40
rikaste 16,1 0,85 0,90 0,83
jate 83,9 0,33 0,64 0,32
saanti, %, 34,9 82,3 32,5
Vaahdotus ilmanpaineessa

+270 —270

mesh mesh
tuote % % Cu % Cu % Cu
syGte 100,0 0,44 0,84 0,42
rikaste 6,1 1,07 2,10 1,04
jate 93,9 0,40 0,80 0,38
saanti, 9, 14,5 4,3 15,0

Todettakoon, etti edelld esitetyt tyhjovaahdotus-

tulokset ovat useiden piivien, jopa viikkojen mittaisten
koeajojen tuloksia.
Jatkun siv. 52
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Koboltin valmistus Outokumpu Oy:n
Kokkolan tehtailla

Dipl.ins. Per Olov Grongvist, Outokumpu Oy Kokkolan tehtaat

Kobolttitehtaan raaka-aineena on Outokummun kaivok-
sen tuottama rikkirikaste, joka sisiltdd noin 0,7 9
kobolttia sekd lisiksi nikkelid, kuparia ja sinkkid. Osa
rikasteesta toimitetaan suoraan tehtaalle, osa pasute-
taan selluloosatehtailla ja tulee pasutettuna Kokkolaan.

Koboltin valmistus jakautuu neljidn padvaiheeseen,
jotka ovat:
— sulfatoiva pasutus
— luotus
— livospuhdistus
— metallin valmistus

I. SULFATOIVA PASUTUS

Sulfatoivan pasutuksen tarkoituksena on saattaa arvo-
metallit vesiliukoiseen muotoon raudan jiddessd liuke-
nemattomiksi oksideiksi.

Reaktioita voidaan esittid seuraavasti
MeS + 114 O, > MeO - SO,

50, + Y% Oy — SO,

MeO - SO; — MeSO,

Missd Me = Co, Ni, Cu, Zn ja Fe

Reaktioita edistdvini reagenssina lisdtadn syGtteeseen
natriumsulfaattia.

Sulfatointi suoritetaan kahdessa rinnakkaisessa pyo6r-
rekerrospasutusuunissa. Uunit ovat suorakaiteen muo-
toisia ja ne on jaettu véliseinilli neljaan lohkoon. Yh-
den uunin arinapinta-ala on 63 m?®.

Pasutettu rikaste, joka edustaa noin 75 9/ kokonais-
syOtteestd, syGtetddn uunin ensimméiseen lohkoon ja
sulfatoidun pasutteen poisto tapahtuu neljinnestd
lohkosta. Jokaiseen lohkoon annostellaan lisiksi sen ver-
ran rikkirikastetta, etti oikea sulfatointilimpétila noin
680°C sekd oikea kaasunkokoomus saavutetaan.

Uunista poistettu sulfatoitu pasute jaihdytetiin noin
120°C ldmpotilaan ja syGtetddn magneettierottimiin.
Magneettinen osa, jonka sulfatoitumisaste on athainen,
palautetaan uuniin. Epimagneettinen osa johdetaan
linotusreaktoriin.

Rikkidioksidipitoisista pasutuskaasuista erotetaan kar-
kein poly sykloneissa ja kaasu jadhdytetddn jateldmpo-
kattilassa, jossa tuotetaan korkeapainehdyryi. Hienoin
poly poistetaan sihkésuodattimessa, jonka jilkeen kaasu
johdetaan rikkihappotehtaalle,

II. LIUOTUS

Liuotusreaktorissa kiintoaine sekoitetaan laimeaan ko-
bolttisulfaattiliuokseen ja saatu liete pumputaan sa-
keuttimeen. Sakeuttimen alite johdetaan toiseen sakeut-
timeen ja tdmén alite syGtetdin kuudelle rinnakkain
kytketylle tasosuodattimelle. Suodattimilla suoritetaan
nelivaiheinen vastavirtapesu ja pesty rautaoksidi kui-
vataan ja myydddn purppuramalmina.

Suodattimen pesuvesi, joka vastavirtaan kulkiessaan
on vikevoitynyt, syGtetddn toisen sakeuttimen kautta
linotusreaktoriin ja edelleen ensimmdiseen sakeuttimeen.
Timan ylite sisdltid noin 20 g Co/l, 7-—8 g Cu/l,
10-12 g Znfl ja 6—7 g Nifl seki vaihtelevia mairia
ratitaa, natriumia, magnesiumia, alumiinia ym. ja se
pumputaan linospuhdistukseen.

Kuva 1. Purppuramalmin pesusuodattimet.

Fig. 1. Washing and filtering of purple ore.

HI. LIUOSPUHDISTUS

Vertailtaessa kobolttiprosessin suunnittelun yhteydessd
eri linospuhdistusmenetelmia pdddyttiin selektiivisiin
metallisulfidisaostuksiin kiyttien rikkivetya saostusrea-
genssina. Kaikki rikkivetysaostuksiin kiytettivit reak-
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Kuva 2. Nikymai linospuhdistusosastolta.

Fig. 2. A view over the solution purification plant

torit ovat identtisiia ja niiden tehollinen tilavuus on
20 m® Ne ovat kovakumivuorattuja ja varustettu pot-
kurisekoittimilla, joiden kansilipivientind on vesilukko-
jarjestelmd, joka samanaikaisesti toimii varoventtiilini.
Normaalipaine reaktorissa on n. 200 mm H,O0.
Metalli-ionin Me*+ saostus rikkivedylla tapahtuu yh-
tdlon
Me*t+t ++ H,S — MeS + 2H™*
mukaan ja sddtimilld liuoksen pH:ta voidaan selektiivi-
sesti erottaa midrittyja metalleja toisistaan. pH sddté6n
kiytetdan ammoniakkivettd.

a. Kuparin ja sinkin poisto

Liuotusvaiheesta tulevan liuoksen pH on noin 1,5 ja
siitd saostetaan kupari sulfidina ilman neutralointia. Syn-
tynyt kuparisakka suodatetaan, pestddn ja toimitetaan
Harjavallan kuparisulattoon.

Sinkin poisto on kobolttitappioiden pienentimiseksi
jaettu kahteen vaiheeseen. Ensimmadisessd vaiheessa liuos
esineutraloidaan ja noin 90 9, sinkistd saostetaan mah-
dollisimman puhtaana sinkkisulfidina, joka myShemmin
tullaan jalostamaan edelleen sinkiksi.

Toisessa vaiheessa saostetaan loput sinkistd, mutta
silloin ei voida estdd koboltin osittaista kerasaostumista
Tastd syysti saatu sakka liuotetaan ja palautetaan
alkuliuokseen.

b. Nikkelin poisto

Myéskin nikkelin saostus on suoritettava kahdessa vai-
heessa. Ensiksi saostetaan 75—80 9/ linoksen sisalta-
mastd nikkelistd, jolloin kuitenkin tapahtuu koboltin
osittaista kerasaostumista. — Nikkeli sekd saostunut
koboltti toimitetaan Harjavallan nikkelitehtaalle, jossa
koboltti erotetaan liuospuhdistuksen yhteydessi ja pa-
lautetaan koboltti-III-hydroksidina kobolttitehtaalle.
Nikkelisaostuksen toinen vaihe suoritetaan liuoksen
viakevoimisen jdlkeen (katso virtauskaaviota), jolloin
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lopputuotteessa aikaansaadaan korkea Co/Ni-suhde. Toi-
sen vaiheen runsaasti kobolttia sisdltivid sakka liuote-
taan uudelleen ja liuos palautetaan nikkelin poiston en-
simmaéiseen vaiheeseen.

¢. Muiden metallien poisto

Ensimmaiisesti nikkelin poistovaiheesta tuleva livos si-
siltdd koboltin ja jdljelle jaineen nikkelin ohella rautaa,
natriumia, magnesiumia ym. Té4std liuoksesta saostetaan
koboltti ja nikkeli sulfideina ja valtaosa epidpuhtauksista
jad jiteliuokseen. Saostetut sulfidit suodatetaan, pes-
tddn, lietetddn veteen ja sydtetddn linotusautoklaaviin.

Linotusautoklaavissa, jonka lampétila on 140°C ja
paine 10 kp/cm?, tapahtuu mm. seuraavia reaktioita:

CoS + 20, - CoSO,
NiS + 20, - NiSO,
2FeS + 415 O, + 2H,0 — Fe,O4 -+ 2H,S0,

Autoklaavista saatu liete suodatetaan ja liuos, joka
sisdltdd noin 90 g Co/l ja noin 6 g Nifl, sy6tetddn nikke-
lin poiston toiseen vaiheeseen ja sielti edelleen metallin
valmistukseen. Autoklaavin jadnnossakka palautetaan
sulfatoivaan pasuttoon.
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IV. METALLIN VALMISTUS
a. Pelkistys

Koboltin pelkistiminen metalliksi tapahtuu vedylld am-
moniumsulfaattipitoisesta kobolttidiamminsulfaattiliuok-
sesta bruttokaavaan

Co(NH,), SO, + H, — Co + (NH,). SO,
mukaisesti.

Prosessin on kehittinyt ja patentoinut kanadalainen
Sherritt Gordon Mines Ltd.

Linospuhdistuksesta tulevaan liuokseen lisitddn neste-
miistd ammoniakkia ja ammoniumsulfaattia siten, ettd
pelkistettdvin liuoksen kokoomus on noin 60 g Cof,
300 g (NH,), SO,/1 ja NH,/Co moolisuhde 2.3.

Pelkistys tapahtuu panoksina autoklaavissa 180°C:n
lampotilassa kokonaispaineen ollessa 40 kp/em?. Koboltti
pelkistyy hienojakoisena pulverina, jonka annetaan las-
keutua. Pelkistetty liuos dekantoidaan, autoklaavi tdy-
tetddn uudelleen ja suoritetaan uusi pelkistys. Tété tois-
tetaan, pulverin raekoon kerta kerralta kasvaessa, kun-
nes noin 40 pelkistyksen jilkeen autoklaavi tyhjenne-
tddn ja uusi pelkistysjakso aloitetaan alusta.

Pelkistettyyn linokseen jaa 1—2 g Cofl, joka saoste-
taan rikkivedylld ja sakka liuotetaan ja palautetaan
prosessiin. Snodoksesta kiteytetddn ammoniumsulfaatti,
josta osa kiytetdin prosessissa ja ylijadmi myyddan.

b. Pulverin kisittely

Autoklaavia tyhjennettiessi dekantoidaan pddosa liuok-
sesta eroon pulverista, joka sitten pestddn, suodatetaan
ja kuivataan tyhjickuivaimessa.
Kuiva pulveri seulotaan ja toimitetaan joko sellaise-
naan tai briketoituna ja sintrattuna myyntiin.
Tehtaan kapasiteetti on 1200 t kobolttia/vuosi ja
tuotetun koboltin analyysi on seuraava:

Co 99,8+ 9
Ni< 01 9
Cu< 00019
Zn < 0,001 9
Fe < 0,005 %,

Kuva 3. Koboltin pelkistysautoklaavit

Fig. 3. Cobalt reduction autoclaves

VETY JA RIKKIVETY

Tehtaan toimintaan kuuluu oleellisesti vedyn ja rikki-
vedyn valmistus. Vety tehddin kevytbensiinists ja vesi-
hoéyrysta reformointilaitoksessa, jonka kapasiteetti on
80 kg H,/h. Vetyi kiytetiin pelkistimiseen, brikettien
sintrauksessa sekid rikkivedyn kehittimiseen.

Rikkivety valmistetaan johtamalla vetya sulaan rik-
kiin 450°C limpétilassa, ja timi tekniikka on tehnyt
mahdolliseksi rikkivedyn kidytén teollisuusmittakaavan
kemikaalina. Rikkivetykehittimen kapasiteetti on 500 kg
H,S/h.

Summary

The Cobalt Production at Outokumpu Kokkola Works

The article gives a short description of the new Cobalt Plant
erected at Kokkola. The raw material is pyrite-pyrrhotite con-
centrate and the process comprises the following main opera-
tions: Sulphatizing roasting, leaching, solution purification and
cobalt metal recovery.

In the solution purification selective metal sulphide precipita-
tion with hydrogen sulphide is used. A hydrogen reduction pro-
cess developed by Sherritt Gordon Mines Ltd., Canada, is used
for the cobalt metal recovery from cobalt sulphate solution.

Jatkoa sivulta 22

jen olosuhteiden kanssa. Kaivokseen tarvitaan nykyidin
etupddssid vain koulutettua ty6voimaa, erilaisten konei-
den kiyttajid. Lapiomiesten aika on ohi. Koneet hoita-
vat lapioinnin. Kaivosromantiikkaa ei my6skddn ole
endd. Kaivosmiehid on houkuteltava tydpaikoilleen niin
kuin muuallekin, tarjoamalla inhimilliset tydolosuhteet
ja tehtyd tyotd vastaava palkka. — Olosuhteiden pa-
rantamiseksi on jo tehty paljon tydtd. Mainittakoon
vain koneellisen tuuletuksen tehostaminen, tuuletus-
ilman esilimmittdminen pakkasten aikana, perien ym.
paikkojen valaistus, ruokailupaikkojen ilmastointi, us-
vanpoisto porauspaikoilta ja erilaiset polynsitomiskeinot.

Kehittamismahdollisuuksia on runsaasti tarjolla

Kehittyville kaivostekniikalle on vield tarjolla runsaasti
muitakin tieteiden sovellutuksia, laser-siteiden kiytto
suunnan tarkistamiseen, kalliomekaniikan menetelmit
ja instrumentiikka louhinnan suunnittelussa ja varmis-
tamisessa, tietokoneen mahdollisundet louhintamenetel-
mien, koneiden ja erilaisten laitteiden kdytén vaihto-
ehtojen optimoinnissa, kaluston kauko-ohjaus- ja auto-
matisointimahdollisuudet jne. Kaivostekniikkaa voidaan
kehittdd ja saada kaivostoiminta yhi tehokkaammaksi,
taloudellisemmaksi ja turvallisemmaksi. Siithen tarvitaan
koulutettua henkilékuntaa, kaivosmiehid, kaivostyon-
johtajia ja kaivosinsindorejd sekd heiddn lisikseen lu-
kuisia eri tekniikan ym. alojen erikoismiehii. Kaivosten
tarvitseman tydvoiman saanti tulee lahitulevaisuudessa
vaikeutumaan. Se on kuulemma muodostumassa kan-
sainvilisesti todetuksi probleemaksi. Kaivosteollisuuden
on todella kiireesti otettava huomioon mahdollisuutensa
eri teollisuuden alojen kilpailussa.
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Tulenkestivin keraamisen materiaalin
valinta eri tarkoituksiin

Prof. M. H. Tikkanen, Teknillinen korkeakoulu, Otaniems

Esitelmd pidetty Insiniorijiriestdjen Koulutuskeskuksen kurssilla ~ Keraamiset tulenkestdvit uwunivakenteet”

1. YLEISTA

Keraamiset tuotteet kuuluvat materiaaliryhmién, joka
on ollut tunnettu jo ammoisista ajoista lihtien. TAmi on
johtanut siihen, etti keramiikkaa vield tdnid pdividni
rasittaa erddnlainen historiallinen painolasti, minka
vuoksi timi ala nojaa edelleenkin padasiassa kokemus-
periiseen tietoon. Toisena nykyiseen asiantilaan vaikutta-
vana tekijind on se, etti keraaminen tutkimus, joka
kuuluu kiintedn aineen kemian ja fysiikan alaan, on
jadnyt viime vuosikymmenien aikana ratkaisevasti jdl-
keen muiden tekniikan alojen rinnalla. TAmA on puo-
lestaan aiheuttanut puhtaasti teknologisen keramiikan
kehityksessid vastaavaa hidastumista, jonka vaikutukset
ovat korjattavissa vain pitkéllisen kehitystyon avulla.
Kolmantena tekijani on vield korostettava siti tosiasiaa,
ettd rasitukset, joiden alaiseksi tulenkestéivi keraaminen
materiaali saattaa kdytidnnossd joutua, ovat siksi moni-
naiset ja vaikeasti arvioitavissa, ettd todella patevid
ohjeita ja sddntoji ei ole mahdollista aikaansaada kaik-
kiin eri tarkoituksiin. Niist4 seikoista johtuu, etta tulen-
kestdvan materiaalin jirkiperdinen ja mielekds valinta
.on yksi vaikeimmista tehtivistd kidytinnossi, ellei valin-
nan suorittajalla ole muiden kokemuksia kdytettavissaan.

Useimmiten on tilanne kaytdnndssid se, ettdi uuni-
rakenteiden materiaali valitaan tdysin aikaisempaan
kiyttokokemukseen perustuen. Milloin taloudellisista ja
teknillisistd syistd ei ole tarpeen pyrkid materiaalimuu-
toksiin, kyseessi ovat triviaalitapaukset, joista ei ole
tarvis sen enempid keskustella. Tilanne muuttuu kuiten-
kin kokonaan, mikili kyseessd on aivan uusi prosessi tai
uudet rakenteet ja rasitukset. Tillaisessa tapauksessa
materiaalin onnistunut valinta edellyttii ehdottomasti,
ettd valinnan suorittaja pystyy selvittimiddn itselleen
kaikki olennaiset kidyton ko. materiaalille asettamat
vaatimukset.

2. FYSIKAALISTEN
RASITUSTEN MERKITYS VALINNASSA

Kaytannossid on paljon sellaisia tapauksia, joissa uuni-
rakenteisiin kohdistuvat rasitukset ovat luonteeltaan
pidasiallisesti fysikaalisia. T4116in on sopivan keraamisen
rakennemateriaalin valinta suhteellisen helppoa, vaikka
el aina olisi kdytettdvissd aikaisempia kokemuksia aivan
vastaavista tapauksista. Kuten kurssin my6hemmistd
esitelmistd selvidd, valinnan suorittajalla on normaalisti

kiytettdvissddn suuri maira numerotietoa, joka koskee
ko. materiaalin sulamispistettd, pehmenemislimpétilaa,
lammonjohtokykyd, lampolaajennusta jne., joiden avulla
on mahdollista pditelld, mitkd materiaalit periaatteessa
voivat tulla kysymykseen.

Fi kuitenkaan ole syytd kuvitella, ettd uuninrakennus-
alalla tdysin kokematon henkilé voisi ilman muuta on-
nistua ratkaisuissaan pelkistddn mainittuihin materiaali-
tietoihin nojautuen. Huomattava osa ko. materiaaliomi-
naisuuksista, kuten esim. sulamislampétila, on sellaisia
suureita, joiden hyviksikdytté uuninsuunnittelussa on
erddssi mielessd toisarvoista, jopa sekoittavaa. Kun
kyseessi on esimerkiksi hehkutusuunin sisdseinimien
tiililaadun valinta, ei materiaalin sulamislampétila useim-
miten vaikuta valinnassa sitd eikid titd, koska kyseeseen
tulevien materiaalien sulamislampétilat poikkeuksetta
ovat riittivan korkeat. Sen sijaan olennaista on, ettid ko.
laadun pehmenemislampétila on riittdvin korkea, koska
seinimirakenteen on pystyttdva kannattamaan itsensa
ehki vuosikausia korkeassa lampdétilassa. Toinen mate-
riaalisuure, jolla voi olla ratkaiseva merkitys valinnassa,
on materiaalin kyky kestdd limpétilan vaihteluja. Tdma
ominaistus tulee merkittidviksi tekijaksi uunityypeissa,
joita vuorotellen kuumennetaan ja jazhdytetain.

Vaikka tidssd yhteydessi ei ole syytd pitkittdd kysy-
myksen kisittelyd, sikili kuin kyseessd on fysikaalisten
rasitusten merkitys, olen katsonut aiheelliseksi késitelld
vield yhtd erikoistapausta perusteellisemmin. Kaytén-
nossd olen todennut, etti nk. tulenkestidvien eristys-
tiilien kdyttd on melko tuntematonta insintorien ja tek-
nikkojen keskuudessa. Tavallisin hehkutusuunin seiné-
rakenne koostuu kahdesta tiilikerroksesta, joista sisin on
jotakin tyypillistd tulenkestivii tiililaatua, kuten Sa-
mottia tms., ja ulompi sopivaksi katsottua eristystiilta.
Sisemmin kerroksen tehtivind on muodostaa seini, joka
on riittdvin kestivd ja luja korkeassa kayttolampo-
tilassa. Normaalisti tillaisiin tarkoituksiin kdytetyt tiili-
laadut ovat siksi tiiviitd ja siten niiden l4mménjohto-
kyky on siksi hyvi, ettd ldmpohiviot muodostuisivat
liiallisiksi, ellei kidyteti apurakenteita. Fdellisessi mai-
nittu eristystiilikerros onkin tarkoitettu yksinomaisesti
lampoéhavididen pienentdmiseksi, ja useassa tapauksessa
tillainen ratkaisu on erittdin onnistunut. Sivumennen
sanoen useimmissa uuneissa kiytetdin eristyskerroksen
ulkopuolisena mekaanisena suojana joko terislevy- tai
punatiiliseindi.
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T:=1100°C

Tk=860°8

Kuva la. Kaavioesitys konventionaalisesta kaksiosaisesta wunin
seindrakenteesta. Sisempi seindkerros tiivistd Samottitiilts,
ulompi eristystiilta.

Tapauksissa, jolloin uunia jatkuvasti vuoroin kuumen-
netaan, vuoroin jadhdytetidin, muodostuu edellisessd
kuvattu seinirakenne erittdin epitarkoituksenmukai-
seksi. Kun tarkastellaan limmon hyviksikdyttéd tal-
laisessa tapauksessa, voidaan todeta, ettd sisemmén sei-
nimin kuumentaminen vaatii jokaisessa kuumennuk-
sessa tavattomasti limpdenergiaa, jonka mdidrd usein
voi olla moninkertainen kuumennettavan panoksen vaa-
timaan limpéenergiaan verrattuna. Tdmd johtuu ensiksi
siitd, ettd hyvalaatuinen, tiivis, tulenkestdvi tiili johtaa
hyvin lampod, minkd vuoksi sen keskildmpétila (Tk)
pysyy tarpeettoman korkeana. Edelleen on téllaisen
materiaalin tilavuuspaino varsin korkea ja siten siihen
limmitettdessd sitoutuva ldmpOenergiamiird vastaa-
vasti suuri. Kuvassa 1 a on kaavamaisesti esitettyna
limpétilan jakautuminen tillaisessa kaksiosaisessa uuni-
seindmissd (uunin sisilimpétila 1100°C). Jos tdllainen
seindrakenne korvataan yksinkertaisella siten, ettd kay-
tetddn nk. tulenkestivii eristystiilti yhtend kerroksena
(kuva 1 b), muattuu limpoenergian jakautuminen kuu-
mennuksessa ratkaisevasti. Koska nyt seinimateriaalin
lamménjohtokyky on paljon pienempi kuin edellisessi
tapauksessa, sen keskilimpétila jid paljon alhaisemmaksi.
Edelleen sen tilavauspaino on huomattavasti alhaisempi
kuin tiiviin tulenkestdvin tiilen ja siten sen limpoékapasi-
teetti vastaavasti alhaisempi. Kuvissa 1 a ja 1 b esitetty-
jen tapausten vertailu osoittaa periaatteessa seuraavaa.

Tapauksessa 1 a on sisemmén kerroksen (tiivis tulen-
kestivd Samotti) tilavuuspaino n. 2000 kg/m? tapauk-
sessa 1 b n. 6560 kg/m®. Koska tapauksessa 1 a seindméin
paksuus on vain puolet tapauksen 1 b vastaavasta ar-
vosta, suhtautuvat seindmipainot ja siten vastaavasti
lamposisdllot kuten 1000:650=n. 1,5. Kun lisiksi ote-
taan huomioon, etti tapauksessa 1 a on sisemmén ker-
roksen keskilampotila n. 860°C, mutta tapauksessa 1 b

s=250

Ts="00°c

1,-605°C

Kuva I1b. Kaavioesitys uudenaikaisesta uunin seindrakenteesta
jossa seinimi muodostuu nk. tulenkestivista eristystiilesti.

vain 605°C, saadaan taltd osalta vastaavaksi suhdeluvuksi
n. 1,42. Titen tapauksessa 1a jokaisessa kuumennus-
vaiheessa tarvitaan n. 92 9, enemmin ldmpdenergiaa
seindmien kunmennukseen kuin tapauksessa 1 b. (Yksin-
kertaisuuden vuoksi on tapauksessa 1a jatetty huo-
miotta eristyskerroksen limmittimiseen tarvittava 1am-
pémiiri.) Koska tavallisissa metalliteollisuuden hehku-
tuksissa seinimien kuumentamiseen saattaa kulua paljon
enemmin lAmpdéd kuin itse panoksen lammittdmiseen,
se merkitsisi edellisen esimerkin mukaisessa tapauksessa,
ettd kuumennusaika saattaisi olla 1 a 50—70 9, pidempi
kuin tapauksessa 1 b. dellisessd laskussa olen kayttinyt
tapauksen 1 b materiaalille tilavuuspainoa 650 kg/m®
mutta saatavissa on tulenkestivii eristystiilid, joiden
tilavauspaino on n. 400 kg/m® ja joiden limmdnjohto-
kyky vain n. 1/3 esimerkissd kdytetyn materiaalin vas-
taavasta arvosta. Téillaisessa tapauksessa muuttuvat
nami vertailuluvut huomattavasti dskeiseen verrattuna.
Mainittakoon, ettd erdissi kdytannén tapauksessa uunin
kuumennusaika saatiin putoamaan 6 tunnista 2,5 tuntiin.
Tuloksen merkityksen ymméartad, kun kyseessi oli joka-
piiviinen kidytto ja yksivuorotyd (8 hjvuoro).

3. KEMIALLISTEN
RASITUSTEN MERKITYS VALINNASSA

Ne kemialliset rasitukset, jotka nykyaikaisessa teknii-
kassa kohtaavat erilaisissa uumneissa ja reaktoreissa kiy-
tettyji tulenkestivii keraamisia materiaaleja, ovat siksi
moninaiset, ettd niiden kisittely on jitettiva piddasiassa
esimerkkien varaan.

Kemiallisilla rasituksilla tarkoitetaan tédssd tapauk-
sessa keraamisen materiaalin reaktioita ympéaristénsd
kanssa. Ympéristé voi olla kaasumainen, kiinted tai
neste (sula). Useimmiten tallaiseen reaktioon osallistuu
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samanaikaisesti useampi ympdaristofaasi, kuten esim. kaa-
sufaasi yhdessi sulafaasin kanssa tai kaasufaasi yhdessd
kiintedn faasin kanssa (polykysymys). Tédten saattavat
olosuhteet muodostua niin monimutkaisiksi, etta tuloksen
arvioiminen etukiteen on mahdotonta. Ainoaksi keinoksi
jad talléin joko aikaisemman kokemuksen selvillesaa-
minen, mutta ellei tAma onnistu, on pyrittavi esikokeilla
saamaan selvyyttd asiaan. On kuitenkin paikallaan ko-
rostaa, etti keraamisen materiaalin kemialliset reaktiot
ympiristonsd kanssa ovat itse asiassa tdméin materiaalin
korroosiota. Aivan yhta suurella syylld kuin mikd koskee
metallisten materiaalien lyhytaikaisia korroosiokokeita,
voidaan keraamisten materiaalien osalta todeta, ettd
Iyhytaikaiskokeet useimmiten antavat vadrida tuloksia.
Ainoa jossakin miidrin oikeaan suuntaan osoittava tutki-
musmenetelmd on nk. kostutuksen mittaaminen sulan
ja kiintedn faasin vililld, josta seuraavassa tarkemmin.

Kisittelen keraamisten materiaalien kemiallista kor-
roosiota settraavassa muutamin esimerkein,

3.1 Kaasufaasi—keramiikka

Tyypillinen hankaluus on varsinkin aikaisemmin ollut
hiilimonoksidipitoisten (CO) kaasujen reaktio seinikera-
miikan kanssa. Kyseessi on tunnettu kemiallinen reaktio
(Boudouardin reaktio):
2CO (g) = CO, (g) + C (s),

jossa hiilimonoksidikaasu hajaantuu hiilidioksidiksi ja
kiinteidksi hiileksi. Tdmé reaktio tapahtuu helpoimmin
n. 500—600°C limpdtiloissa, mutta edellytyksend on
sopivan kiintedn katalyytin lasndolo. Aikaisemmin tulen-
kestavit Samottitiilet sisdlsivdt sen verran rautaoksideja,
ettd ne aiheuttivat tillaisen katalyyttivaikutuksen. Kdy-
tannollisens seurauksena oli, etti tiilen huokosiin ja ra-
koihin muodostui kiintedd hiiltid, joka aiheutti tiilen
paisumisen ja siten sen rikkoutumisen. Nyttemmin tAmé
ilmié on kuitenkin varsin harvinainen, koska keraamisen
materiaalin valmistajat tuntevat sen ja valmistavat
vleensi sellaisia tiililaatuja, joissa ei ole katalyyttisesti
vaikuttavia aineosia (Fe, Ni, Co).

3.2 Kaasufaasi—kiinted faasi—keramiikka

Viime vuosina, jolloin 6ljyn kdytté héyryvoimalaitoksissa
ja muissa uunilaitoksissa on lisadntynyt nopeasti, on
toisinaan voitu todeta merkittivid korroosiovaurioita
tulipesissi sekd keraamisen ettd metallisen materiaalin
osalta. Sikili kuin tiedimme, nimi ilmiét johtuvat polt-
tooljyn sisdltimistd aineksista, joista keraamisen mate-
riaalin osalta vanadiini ja alkaliyhdisteet ovat haitalli-
simmat. Vanadiini hapettuu liekissd vanadiinipentoksi-
diksi, joka sindnsid pystyy reagoimaan tavallisimpien
keraamisten aineiden kanssa. Useimmiten on &ljyssd
samanaikaisesti natrium- tai kaliumsuoloja, jotka liekissi
reagoivat kaasujen kanssa muodostaen vastaavia sul-
faatteja, jotka sitten pystyvit reagoimaan keramiikan
kanssa. Hankalimmat tapaukset esiintyvit silloin, kun
polttodljyssi on rumsaasti vanadiinia ja alkalisuoloja
samanaikaisesti. On paikallaan korostaa, ettd poltto-
dljyjen laatu on niiltd osin jatkuvasti parantunut eiki
niiti vaurioita esiinny lainkaan samassa mitassa kuin
esim. 1950-luvulla.

Tahin ryhmédidn voidaan lukea my6s kaasutusgene-
raattorit, joissa polttodljyd poltetaan alimddrilli ilmaa
tarkoituksena valmistaa erilaisia synteesikaasuja. Gene-

raattorin keramiikka joutuu talléin tavattomalle koetuk-
selle, koska atmosfddri on pelkistivd ja kaasuvirrassa
lentdd tuhkapartikkeleita, jotka voivat reagoida kemialli-
sesti tai kuluttaa mekaanisen eroosion kautta keramiikka-
vuorausta.

3.3 Sulafaasi—keramiikka

Suurimmat vaikeudet ilmenevit tapauksissa, joissa ke-
raamisella vuorauksella varustetuissa uuneissa esiintyy
sulia faaseja. Tunnetuimmat tapaukset kiytdnnossi ovat
metallien sulatusuunit, joista saadut kokemukset luon-
nollisesti ovat eniten kartuttaneet sitd tietoutta, joka
meilld nykyisin on.

Koska kaikesta huolimatta juuri nimé tapaukset ovat
epidselvimmat suurimmalle osalle kayttijid ja koska viime
vuosikymmenen aikana nididen kysymysten teoriaa on
paasty selvittimaan uusilla menetelmilld, olen katsonut
aiheelliseksi tarkastella asiaa hieman tarkemmin.

Kahden aineen vuorovaikutusta, joista aineista toinen
on sula, toinen kiinted, voidaan tutkia mittaamalla niiden
keskindisid kostutusominaisuuksia. Mittaustekniikan pe-
rusteet selvidvit kuvasta 2. Siind tarkastellaan vaaka-

VAPOR
Sev
LIQUID 8
¥s.
-<— —-
SOLID K5y
NON -WETTING
VAPOR
va
LIQUID 9
| R N
SOLID 8. Sov
PARTIAL WETTING
YOUNG'S EQUATION:
¥y = 8o + 8 coOS 8
§sy=SOLID-VAPOR INTERFACIAL ENERGY
¥.v=LIQUID-VAPOR INTERFACIAL ENERGY
85 =SOLID-LIQUID INTERFACIAL ENERGY

6 = CONTACT ANGLE
Equilibrium for small drops of a liquid on a solid.
Kuva 2. Kaavioesitys kiintedlld tasopinnalla lepdivin sulan

pisaran vuorovaikutuksesta (¢ kostutuksesta = wetting) alustan
kanssa.
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suoralla kiintedlld (solid) pinnalla lepdivin nestepisaran
(liquid) kayttiytymistd. Olennaisena suureena kostu-
tuksen kannalta on nk. kostutuskulman (0) suuruus,
joka on laskettavissa Youngin yhtilosta:

»SV = ¥SL + yLV . cos 6.

Yhtaléssd esiintyvit suureet ¥SV =pintajannitys kiintein
ja kaasun (vapor) valilla, ySL =pintajinnitys kiintein ja
nesteen vililld sekd yL,V=pintajinnitys sulan ja kaasun
valilli. Koska emme yleensd pysty mittaamaan suu-
reita ySV ja pSI, empiirisesti, tapahtuu kostutuskul-
man mittaus optisesti nk. kuumennusmikroskooppia
kayttden (kuva 3). Tidssd laitteessa valokuvataan vaaka-
suoralla alustalla lepddvian nestepisaran (sessile drop)
adriviivat ja valokuvista mitataan vastaavat 0-arvot.
Kuvissa 4 a, 4 b ja 4 ¢ on esimerkkeji tyypillisistd tapauk-
sista. Kuvassa 4 a on kostutuskulma suuri (n. 130—140°),
miki merkitsee periaatteessa erittdin vihiistd kostutusta
sulan ja kiintein valilli. Tapaus 4 b on vilimuoto, jossa
6 on hieman alle 90° ja jolloin voidaan puhua kohtalai-
sesta kostutuksesta. Viimeinen tapaus 4 c esittdd miltei
tivdellistd kostutusta, jolloin 6 lihenee arvoa 0, miki

puolestaan tarkoittaa sitd, ettd sula levidd itsestdin
pitkin kiintedn aineen pintaa.

Ennen kuin jatkan tdmédn menetelmédn esittelyi,
haluan korostaa sitd, ettd kostutuskulman suuruus ei
vain osoita kostutustapahtumaa puhtaasti fysikaalisena
1lmions. On mitd suurimmassa maidrin todennikoista,
ettd kostutusilmi6é on perusluonteeltaan kemiallinen ta-
pahtuma ja ettd kostutuksen paraneminen on merkkini
lisaantyvasta taipumuksesta kemialliseen reaktioon sulan
ja kiintedn vililld. Vaikka edelld esitetty mittausmenet-
tely ndyttidd periaatteessa yksinkertaiselta, se on kiy-
tdnndssd varsin vaikea suorittaa, mikali halutaan saa-
vuttaa todella oikeita tuloksia. Muutamat esimerkit va-
laiskoot asiaa. Kuvasta 5 nihdddn miten aivan vahiiset
midrit sulaan rautaan liuennutta happea tai rikkig alen-
tavat raudan pintajinnitysti erittdin voimakkaasti.
Koska tdma suure (yLV) sisiltyy Youngin yhtaloén (2),
se muuttaa kostutusta ratkaisevasti. Kuvasta 6 ndhdaan,
miten sulan lyijyn (Pb), hopean (Ag), kuparin (Cu) ja
nikkelin (Ni) kostutuskulma kiintein magnesiumoksidin
(MgO) pinnalla muuttuu, kun osa magnesiumoksidista
korvataan nikkelioksidilla.

Kuva 3. Valokuva TKK:n metallurgian laboratorion kuumennusmikroskoopista.
sijaitsevan sulan pisaran dariviivoja joista sitten mitataan kostutuskulmat. Kuvan vasemmalla puolella niakyvit laitteistot ovat
tarkoitetut erilaisten kaasujen kisittelyyn ja puhdistukseen, kun uuniputken atmosfddrid sdddetddn. Uunin maksimi limpotila
on n. 1700°C. .

Tdssd laitteessa valokuvataan uuniputkessa
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Kuva 4 a Kuva4b

Kuva 4 ¢

Kuva 4 a, 4 b, 4 c. Kuumennusmikroskoopilla erilaisista kostutustapauksista otettuja valokuvia. Tarkemmat selitykset tekstissé.

Tilla mittaustekniikalla voidaan itse asiassa tutkia
tehokkaasti vain sellaisia ainespareja, jotka eivit reagoi
nopeasti keskenddn. Téllaisissa tapauksissa on mittauksia
tiydennettivi tutkimalla jidhtyneitd ainespareja poikki-
leikkauksien kohdalta mikroskoopin ja muiden tutkimus-
vilineiden avulla (esim. mikrosondi), jolloin voidaan
paastd selville siitd, miti yhdisteiti on syntynyt sulan
tunkeutuessa kiinteddn alustaan.

Kuten jo aikaisemmin mainitsin, olen tuonut esille
timidn tutkimusmenetelmin siksi, etti se on uusi, hyo-
dyllinen ja meilld erittdin vdhdn tunnettu. Korostan
kuitenkin, ettei menetelmi ole mikddn patenttildike,
vaan erds monista tutkimusmenetelmistd, josta saa hyo-
tya vain, jos sitd ymmartid oikein kiyttia.
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Kuva 5. Lisdaineiden vaikutus sulan raudan pintajinnitykseen,
Voimakkaimmin pintajannitystd alentavat happi ja rikki, kun
taas hiilelld ei ole mitddn vaikutusta.

1 2 1 1
0 20 40 60 80 100
Nio Mol. - % MgO
Kuva 6. Kostutuskulman suuruuden riippuvuus keraamisen

alustan koostumuksesta. Puhtaalla magnesiumoksidialustalla
(MgO) on kulma suuri (>120°) kaikille tutkituille metalleille.
Alustan nikkelioksidipitoisuuden (NiO) kasvaessa kostutus para-
nee ja muuttun erittdin hyviksi NiO-rikkaalla alustalla.

Seuraavassa luettelen muutamia esimerkkeji, jotka
osoittavat erl mahdollisuuksia keramiikan korroosiosta

_ erilaisten sulien vaikutuksesta.

a) Lasin sulatus

Tami on tyypillisin esimerkki tapauksista, jolloin sulan
ja kiintedn faasin vilinen kemiallinen vuorovaikutus on
voimakkaimmillaan. Periaatteessa on siten, ettd sula lasi
ja kiinted keraaminen uunivuoraus kuuluvat samaan
yvhdisteryhmééin, oksideihin, jotka sulassa tilassa yleensi
linkenevat toisiinsa erittdin helposti. Niin ollen tuntuu
itse asiassa jopa luonnonvastaiselta, ettd lasia voidaan
sulattaa keraamisella vuorauksella varustetuissa uuneissa.
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Selitykseni tdhdn on, ettd lasiuunin vuoraus todellisuu-
dessa vihitellen liukenee lasisulaan ja sen osuus otetaan
lasin koostumuksessa useimmiten huomioon. Vuorauksen
liukenemista hidastutetaan pitimalld seiniméan paksuus
niin pieneni, ettd sen limpétila laskee tarpeeksi suurten
lampohiviciden ansiosta, jolloin vuorostaan kemiallisen
liukenemisreaktion nopeus pienenee riittivisti.

b) Teriksen sulatus

Teraksen sulatus on siksi merkittiva teollisuus, ettd sen
keraamisten vuorausten korroosioprobleemat on ratkaistu
empiirisesti varsin pitkéille. Terdksen sulatuksessa on
normaalisti keraamiseen vuoraukseen vaikuttamassa
kaksi sulaa faasia, sula metalli ja sula kuona. Naistd on
sulan metallin sy6vyttivd vaikutus yleensd vahiinen.
Kostutustutkimukset osoittavat, ettd puhtaat sulat me-
tallit yleensi kostuttavat keraamisia aineita (oksideja)
erittiin huonosti. Kaytannossi ei terdsuunissa koskaan
ole tiysin puhdasta metallia, mutta useimmiten eivat sen
epidpuhtaudet vaikuta paljonkaan asiaan kaytdnnoOssd,
koska keraaminen vuoraus on valittu sopivaksi. Aikai-
semmin kun kdytettiin pithappopitoista (Si0O,) vuorausta
nk. happamissa Siemens-Martin-uuneissa, kului vuoraus
seurauksena rautaan liuenneen hiilen ja seindmén piiha-
pon vilisesti kemiallisesta reaktiosta. Tdmé sama ilmi6
on estintynyt viime vuosina silloin talléin sdhkéuuneissa,
joissa vuorauksena on kidytetty SiO,rikasta sullomas-
saa. Jos metallisula tdllin sisdltdd tarpeeksi hiiltd (on
tarpeeksi pelkistiavi), tapahtuu ym. reaktio:

$i0, (s) + 2 [C] = [Si] + 2 CO (g) (3)

joka merkitsee, ettd rautaan livennut hiili ([C]) reagoi
vuorauspinnan pithapon (Si0,} kanssa vapauttaen piin,
joka liukenee sulaan rautaan ([Si]) muodostaen kaasu-
maista hiilimonoksidia (CO(g)), joka kuplii sulan pinnalle.

HEsimerkkini pdinvastaisesta tapauksesta on sulan
kuparin raffinoimisprosessi. Talléin sulaan kupariin lop-
puvaiheessa syotetiaan happea, joka liukenee metalliin.
Tami happi pystyy nyt yhdessd kuparin kanssa reagoi-
maan oksidisen keraamisen materiaalin kanssa. Tavalli-
simmin ilmenee tapahtuma siten, ettd tiileen imeytyy
kuparin oksidia, joka yhtyy keraamisen vuorauksen
kanssa synnyttiden kiintedn vhdisteen. T#std puolestaan
seuraa keramiikan paisuminen ja palasien irtautuminen.
Periaatteessa vaikeampi on kysymys sulatuskuonan ja
vuorauksen vilisistd reaktioista, mutta koska tami kysy-
mys on kidytinndssi saavuttanut tietyn, tavallaan statio-
nédrisen tason, jatdn sen tédssd kasittelemitts.

¢) Kemualliset sulatusveaktiot

Yhtend esimerkkini, joka on jatkuvasti aktuelli maas-
samme, voidaan mainita sulfaattiselluloosateollisuuden
nk. soodakattiloiden kromiittisuojan tuhoutuminen.
Useissa kattilatyypeissd péddllystetddn kattilan tulipesédn
vesiputkien alimmat osat kerroksella kromiittimalmia
(FeO . Cr,O,), jotta estettdisiin sulan sydvyttivid vaiku-
tus terdsputkien pintoihin. Tosiasiassa tdméi suojakerros
hividd kiaytdssid putkien pinnoilta hyvin nopeasti seu-
rauksena kemiallisista reaktioista ympdiristén kanssa.
Tapahtuma on talldin seuraava: ilma-aukkojen ldhelld
tulipesin atmosfddri on hapettava, minki johdosta kro-
miitin kromiatomit voivat hapettua nk. kuusiarvoiseksi
kromiksi. Kun samanaikaisesti kromiittikerros on koske-
tuksissa sulan soodan kanssa, muodostuu kromiitista

keltaista natriumkromaattia, jolloin kerros tietenkin
tuhoutuu. Vaikka tdmid kemiallinen reaktio on juuri se,
jonka vilitykselld kromiittimalmista valmistetaan kromi-
suolat, kiytetddn titd »suojausmenetelmids vieldkin erdi-
ssd tehtaissa.

Edelliset, erittiin harvat esimerkit olen tuonut esille
vain osoittaakseni, miten komplisoitu tilanne todellisuu-
dessa on. Jos tami pitdd paikkansa, herdd ilman muuta
kysymys, miten yleensi on tultu toimeen nainkin kauan.
Vastauksena voidaan todeta, ettd tdhinastiset saavu-
tukset ovat edellyttineet kautta aikojen valtavia kokei-
luja, joiden tuloksia on kiytetty hyviksi. Nykydan on
selvisti havaittavissa, etti prosessien tehostaminen,
uusien prosessien kdytintoon ottaminen, entisti kor-
keampien limpoétilojen kiytto teollisuudessa, ovat johta-
massa sithen, ettd nk. keraamisten tulenkestivien mate-
riaalien kehityksessd ja valmistuksessa on tehtiva paljon
ja tehokkaita muutoksia. Selvimpini timi ilmenee en-
tistd tilviimpien ja korkeammissa lampétiloissa poltettu-
jen tiilien (super-duty bricks) kidytdn jatkuvana lisddn-
tymisend. Toisena tiend on uusien materiaalityyppien
(AL, O, Z10,, SiC, boridit, karbidit, nitridit, silisidit jne.)
mukaantulo konventionaalisten keraamisten materiaa-
lien rinnalle.

Kiaytanndn insindorilld on oikeus kysyi tdydella syylla:
mitd tdmi merkitsee osaltani, jos joudun uuden ja vai-
kean probleemin eteen niiden kysymysten parissa? Vas-
taukseni on kuten aina: On tutkittava kirjallisuudesta,
mitd toiset tietdviit asiasta, silli se tieto on halvinta ja
itse asiassa tehokkaintakin. Sitten on keskusteltava sel-
laisten henkiléiden kanssa, jotka tuntevat tillaisia kysy-
myksid (valmistajat, matkat, asiantuntijat). Fdelleen on
pyrittdvd suorittamaan kokeita, mutta ehdottomasti
mielekkdita ja lopuksi pdddyttivi tunnetun valmistaja-
liilkkeen ehdotukseen, koska tdllsin taustalla yleensi on
tukemassa suurin mahdollinen kokemus.

On the selection of refractory materials in the
chemical and metallurgical industry

Summary:

An ideal choice of refractory materials for different purposes
is very difficult if not an impossible task. While it is fairly well
known how to select refractory construction materials when
considering physical characteristics (density, heat conductivity
etc.) only a corresponding selection considering the resistance
against chemical attacks at high temperatures is still extremely
complicated.

Omne way when studying the corrosive attacks against furnace
refractories is to investigate the wetting characteristics for the
possible systems. This idea depends upon the understanding that
a well advanced wetting between two different phases goes parallel
to their mutual reactivity.

A concept which seems to have been neglected in this con-
nection is the influence of the surrounding atmosphere. Metallic
melts are usunally not too reactive against oxidic refractories
but their behavior can be changed completely if used in a oxidiz-
ing atmosphere.

The recent development in the refractory materials industry
shows, however, that many of the newest refractory materials
have been developed considering just these problems.
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ﬁbersicht und Aussichten der Hydrometallurgie unter Druck

Prof. Franz Pawlek, Berlin

Vortrag gehalten am 10. 11. 1967 in Helsinki.
M etallurgijaoston kokounksessa 10. 11. 1967 pidetty esitelmd.

Es soll ein Uberblick gegeben werden iiber die Hydro-
metallurgie unter Druck und zwar iiber die Auflosung von
Sulfiden, Erzen, Hiittenzwischenprodukten und iiber die
Ausfillung von Metallen aus Ldsungen. Dabei soll
zundchst die verfahrenstechnische Seite des Problems
behandelt werden, dann die Reaktionskinetik der Lau-
gung sulfidischer Erze bzw. Speisen, die Kinetik der Druck-
reduktion und zum Schluss soll ein kurzer Uberblick iiber
die Anwendung der Druckmetallurgie und tiber die Zu-
kunftsaussichten gegeben werden.

Die Verfahrenstechnik der Druckhydrometallurgie
umschliesst folgende Probleme: Es sind drei Phasen bei
der TLaugung bzw. zwei Phasen bei der Reduktion innig
zu mischen. Abb. 1 zeigt die Stromungsverhiltnisse

Abb. 1. Stromungsbild im runden Gefis.

bei Anwendung eines normalen Riihrers, es bildet
sich eine grosse Trombe und die Fliissigkeit wird etwa
in derselben Geschwindigkeit wie der Riihrer umlduft,
umgewiilzt. Diese Art der Rithrung hat einen sehr kleinen
Effekt. Um eine lange Suspensionszeit der Festteilchen

und eine lange Verweilzeit der Gasblasen sowie einen
moglichst kleinen Durchmesser zu erzielen, verwendet
man Doppelrithrer bzw. Hohlwellenriihrer und Strom-
brecher wie sie in Abb. 2 wiedergegeben sind. Der Doppel-
schaufelriihrer bezweckt eine Verhinderung der Ausbil-
dung der Trombe und sorgt fiir zwei gegenldufige Stro-
mungen in der Fliissigkeit. Der Schaufelriihrer mit Hohl-
welle wie er in Abb. 2 rechts dargestellt ist, bewirkt, dass
hinter dem Riihrblatt ein Unterdruck entsteht, der Luft
durch den Riihrer ansaugt, das nachfolgende Riihrblatt
zerschliagt die angesaugten Luftblasen und suspendiert
sie sehr fein; die Zirkulation ist grossrdumiger als beim
Doppelriihrer, die Verweilzeit der Gasblasen ist etwa
dieselbe. Abb. 3 zeigt eine Ansicht der beiden Riihrer.
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Abb. 2. Stromungsbilder im runden Gefdfmit Strombrechern bei
Verwendung von Doppelschaufelrithrern Schaufelriihrern mit
Hohlwelle.

Abb. 3. Rithirer aus Abbildung 2 in Betrieb.
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Hier ist optisch kein Unterschied in der Verteilung der
Gasblasen zu sehen. Da es sich aber bei dem Problem der
Drucklaugung um einen chemischen Vorgang handelt,
wurden die Rijhrer auch mit Hilfe einer chemischen Reak-
tion getestet. Dazu wurde die Oxydation von Sulfit zu
Sulfat benutzt M. In Abb. 4 sind die entsprechenden

/60 + messen A v
— e —GEME. - .. -
1 — %,Feﬁfsmf/}f;g;/i':llzeﬁ %F;— -
S0 Doppelrihrer +¢+_A,,‘__ﬁ___.__.
%" = O — Doppeiriihrer 7
£ mit Hohlwelle
=
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200 400 600 800 1000
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Abb. 4. Oxydation von SO,” zu SO,” mit Luft unter Atmosphi-
rendruck in Abhingigkeit von der Drehzahl bei Verwendung
verschiedener Riihrer in 5 Minuten. Temperatur=20°C.

Vorversuche wiedergegeben. Es zeigt sich, dass der Ein-
zelrithrer mit Hohlwelle einen erheblich besseren Wir-
kungsgrad zeigt als der Doppelrithrer mit Hohlwelle.
Ausserdem ist zu ersehen, dass bis zu einer Drehzahl von
400 U. min! fast nichts passiert und eine Steigerung
der Umdrehungszahl bei dem Einzelrithrer mit Hohlwelle
iiber 800 U. min™! keine Erhshung der Oxydationsge-
schwindigkeit bewirkt. Derselbe Vorgang wurde noch
einmal versucht mit der Suspension einer festen Ver-
bindung. ® Bei der Laugung einer Speise zeigt sich in
Abb. 5 in etwa dasselbe Bild wie in Abb. 4. Erst ab einer
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Abb. 5. Laugung mit H, SO,.

gewissen kritischen Drehzahl nimmt die Auflosungsge-
schwindigkeit technische Werte an und nach Verdoppe-
lung dieser kritischen Drehzahl tritt praktisch keine
weitere Steigerung mehr ein. Es sei zunichst einmal
dahingestellt, ob die Suspension der Gasblasen oder die
vollige Suspension des Feststoffes der entscheidende Vor-
gang bei der Auflésung der Erze ist.

Neben der Suspension von Gas und Feststoff in der
Fliissigkeit kommt der Auflosung des Sauerstoffs bzw.
Wasserstoffs in der Fliissigkeit eine entscheidende Bedeu-
tung zu. Die Loslichkeit ist zunachst einmal abhingig von
der Temperatur® . In Abb. 6 ist die Ldslichkeit von
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Abb. 6.

Sauerstoff in Abhingigkeit von der Temperatur wieder-
gegeben. Man ersieht daraus, dass bei etwa 100 °C ein
Minimum der Loslichkeit auftritt und dass die Lslichkeit
bei Raumtemperatur erst wieder erreicht wird bei Tempe-
raturen von etwa 240 Grad. Daraus ergibt sich, dass es
empfehlenswert ist, bei moglichst niedriger Temperatur
zu laugen. Die Ioslichkeit des Sauerstoffs wird auch
durch andere geloste Stoffe beeinflusst @ . In Abb. 7 ist
zu ersehen, dass Schwefelsdure als auch Nickelsulfat oder
Kupfersulfat die Léslichkeit von Sauerstoff herabsetzen
und zwar, wenn diese Stoffe mit einem Mol/l in der Lo-
sung enthalten sind, sinkt die Loslichkeit des Sauerstoffs
um etwa 209,. Es ist also auch zweckmissig, die Losung
nicht zu konzentriert zu machen. Eine dhnliche Wirkung
iibt der Stickstoff aus, so dass es empfehlenswert ist, nur
mit reinem Sauerstoff die Drucklaugung durchzufiihren.
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Ein weiteres Problem stellt die Loslichkeit der Reak-
tionsprodukte dar. Wird sie iiberschritten, so kommt es
zu Deckschichtenbildungen an der Oberfliche der auf-
zulésenden Substanz und die Auflosung wird gestoppt.
In Abb. 8 ist die Léslichkeit von Sulfaten mit steigender
Temperatur gezeigt @ . Es ist daraus zu ersehen, dass
Ferrosulfat z. B. bereits bei 160 °C vollig unléslich ist, die
héchste Loslichkeit kommt dem Kupfersulfat zu, welches
auch bei 300 °C in nennenswerten Mengen noch 16slich
ist.

Neben den rein verfahrenstechnischen Problemen spielt
natiirlich auch die Reaktionskinetik eine grosse Rolle.
Die Reaktionsgleichungen lauten:

MeS + H,S0, & MeSO, + H,S
H,S + 0,5 O,

= 8 4+ H,0
HyS + 25 0, =

2H,S + 2,5 0, & $20% -+ 2H,0 fiir pH>5

Abb. 9 zeigt die Temperaturabhingigkeit der Oxyda-
tion des Schwefelwasserstoffs ®) . Es ist daraus zuersehen,
dass die Oxydation des Schwefels in saurer Lésung ab-
hingig ist von der Temperatur, dass bei etwa 100°C die
Bildung des Elementarschefels ein Maximum erreicht,
wahrend oberhalb diese Temperatur die Oxydation zu-
gunsten der Bildung von SO% zuriicktritt.

In dem Berliner Forschungsinstitut beschéaftigten wir
uns nur mit der sauren Losung. Wie aus der Abb. 9 zu
ersehen ist, bildet sich bei Temperaturen um 100 °C vor-
wiegend Elementarschwefel. Es sei hier auf das Verhal-
ten des Elementarschwefels hingewiesen.
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Abb. 9.

In Abb. 10 ist die Viskositit des geschmolzenen Schwe-
fels in Abhingigkeit von der Temperatur wiedergegeben.
Es zeigt sich, dass bei rund 160 °C die Viskositit um etwa
3 Zehnerpotenzen infolge des Uberganges von Sg-Ringen
zu Sx-Ketten zunimmt. Die Folge davon ist in Abb. 11a
zu ersehen. Dieser Schwefel bildet mit nicht aufge-
schlossenem Xrz grosse Klumpen und die Auflésung
kommt zum Stillstand.

Es sei zunichst einmal eine Ubersicht iiber das Ver-
halten reiner Substanzen bei der Drucklaugung gegeben,
wobei die reinen Sulfide einmal bei Temperaturen von
60°—80 °C und einmal bei der Temperatur von 120°—
160 °C durchgefiithrt wird. Daraus ist zu ersehen, dass
z. B. FeSsich bei 80 °C rasch auflést, wihrend z. B. CuFeS,
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auch bei 160 °C nur sehr zdgernd in Losung geht. Die
anderen Substanzen nehmen mehr oder weniger ver-
schiedene Zwischenstufen ein. Einigermassen verstind-
lich ist bisher nur die Kinetik der Auflésung von Cu,S
gewesen ® . In Abb. 12 ist die Auflosung des Cu,S bei
verhdltnismissig scharfen Bedingungen wiedergegeben:
werden diese Bedingungen durch Senkung der Tempera-
tur von 100° auf 80 ‘C gemildert, so erkennt man, dass
der erste sehr steile Anstieg nochmals in zwei weitere
Stufen zerfillt, wie aus Abb. 13 zu ersehen ist.
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Abb. 12.
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Die Erklarung dafiir ist darin zu suchen, dass zunichst
einmal die Verbindung Cu,,gsS in Cuy,,S sich langsam
abspielt. Der Ubergang von Cuy,.S zu CuS geht sehr
rasch, die Auflésung von CuS zu CuSO, geht wieder sehr
langsam vor sich. Die Verbindung Cuy,95S hat keine ein-
deutige Gitterstruktur. Es existieren sechseckige Schich-
ten aus Kupfer und Schwefel, wihrend das restliche Kupfer
statistisch verteilt ist. Bei der Laugung erfolgt zunichst
eine sehr rasche Diffusion dieser statistisch verteilten
Kupferatome an die Oberfliche, wo sie rein chemisch von
der Schwefelsiure aufgelost werden. Dadurch erfolgt eine
Verstirkung der Defektstruktur bis zur Phasengrenze
1,7. Diese Defektstruktur wird dann sehr rasch abgebaut
unter Bildung von CuS. Bei anderen Sulfiden ist das Ver-
halten noch recht undurchsichtig. Es sei nur bemerkt,
dass reines kristallisiertes Zinksulfid sich iiberhaupt nicht

auflost.
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Neben den Erzen wurden auch Hiittenzwischenpro-
dukte untersucht. Hier sind besonders interessant die
Speisen und die darin enthaltenen Arsenide. Es wurde
zundchst das Verhalten der Arsenide gepriift und in Abb.
14 wiedergegeben. Dabei ist zu ersehen, dass sich das
CugAs ausserordentlich rasch auflost, wihrend NiAs sich
etwas langsamer auflost ). Speisen 16sen sich bis zu etwa
959, ebenfalls verhiltnisméssig rasch auf. Abb. 15 gibt

Speiss-No| 126 127 | 128 | 129 | 159

Elernent % by weight
Ag 0,18 0,006 001 | 001 -
Cu 3223|3140 | 11,78 | 1520 | 34,35
Pb 18,70 | 14,40 | 023 | 4,44 | 156
As 1522 | 23,70 | 34,78 32,00 | 185
Sb 471 | 224 10,43 | 17,20 | 3,75
Sn 7,13 | 560 | 254} 006| 46
Ni 6,11 | 9,06 [29,1 |25001} 11,6
Co 0,53 | 1,60 | 281 | 088 1,2
Fe 6,96 | 503\ 185 | 248 465
S 309 366 | 3,74 | 1,72 266 |

Abb. 15. Chemische Analyse der Speise

die chemische Zusammensetzung der Speise Nr. 128
wieder. Das Ergebnis der Laugung ist in Abb. 16 wieder-
gegeben @ . Interessant ist dabei, dass Kupfer, Nickel
und Kobalt fast vollstindig in Losung gehen, wihrend
das Silber zuriickbleibt. Es ist darauf zuriickzufiihren,
dass die Sulfide wesentlich schwerer aufschliessbar sind
als die Arsenide und dass offenbar die Edelmetalle fast
vollstindig in der Sulfidphase der Speise enthalten sind.
Diese Art der Drucklaugung bietet die Moglichkeit einer
Trennung der Edelmetalle von Arsen und Antimon, indem
zunichst bei milden Bedingungen gelaugt wird. Die Ar-
senide werden in Losung gebracht, der Laugeriickstand
einer Flotation unterzogen, um z. B. gebildete basische
Antimonate von den nicht angegriffenen Sulfiden zu tren-

nen.
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Abb. 16. TLaugung der Speise mit H, SO,.
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Es soll jetzt die Druckreduktion kurz behandelt wer-
den. Zunichst sei in Abb. 17 der Einfluss des Druckes
und des pH-Wertes auf die Reduktion mit Wasserstoff
wiedergegeben. Zunichst ist zu ersehen, dass der Einfluss
einer Drucksteigerung ausserordentlich klein ist, auch
eine Drucksteigerung auf 1000 at bringt keine wesent-
liche Erthohung der Abscheidung. Wihrend Kupfer prak-
tisch aus allen Ldsungen sehr leicht zu reduzieren sein
miisste, ist zu ersehen, dass die Metalle Nickel und Kobalt
erst bei pH-Werten iiber 4 zu reduzieren sind, wiahrend
die Metalle Kadmium und Eisen und vor allem auch Zink

Cu*™ + H, = Cu+2H*
Cu** +CO + HyO = Cu +CO+2H*
Cu**+250,+2H,0= Cu +2S0, +4 H*

4 2
Ty P50,

"cU'*‘Pso;‘P?H;o

2,
TH+ " Peo
Koo = —————% Kso, =
9¢y++Pco PH,0

2
K OH'
T ————
? ogyee P
Reaktionsgeschwindigkeil in Mol Cu**/l-min

dc 4 _ 9). e ~11600/RT
- == = 1,54-10 -ccu.'-(pi‘Hz 3,49).e

dt
- % = 2,56-107 . eyt PO - e~ 33500/RT
de 5. St 15800/RT
Tar T 27107 T pso e
Abb. 18.

nicht mehr zu reduzieren sind, denn bei den erforderlichen
pH-Werten sind diese Substanzen lingst als Hydroxyde
ausgefallen. Wir haben die Reduktion des Kupfers mit
Wasserstoff, Kohlenoxyd und SO, untersucht ®9. In
Abb. 18 sind neben den Reaktionsgleichungen noch  die
Gleichgewichtskonstanten und die Gleichungen fiir die
Reaktionsgeschwindigkeit wiedergegeben. Es ist zu er-
sehen, dass die Reduktion des Kupfers offensichtlich mit
irgendwelchen Reaktionshemmungen verbunden ist und
dass die Reduktion sehr langsam vor sich geht. Auffallend
ist bei den Gleichungen fiir die Reaktionsgeschwindigkeit,
dass die Reduktion von Cu eine sehr hohe Aktivierungs-
energie aufweist und dass bei der Reduktion mit SO, sehr

100 r I
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Abb. 19. Prozente gefilltes Kupfer in Abhingigkeit von der
Reaktionszeit in Stunden bei 140°C. 6 bis 8 g/l Kupfer in der
Ausgangslosung, die bei H, und CO neutral, bei SO, schwefelsauer
ist.

bald das Gleichgewicht erreicht wird. In Abb.19 sind die
ausgefillten Kupfermengen in Abhingigkeit von der
Reduktionszeit und den verschiedenen Gasen angegeben.
Es ist daraus zu ersehen, dass die Reduktion mit Wasser-
stoff sehr viel rascher und besser vor sich geht als die
Reduktion mit Kohlenoxyd und dass offenbar die Reduk-
tion mit SO, bald einem Gleichgewichtszustand zustrebt;
besonders die bei der Reduktion gebildeten H-Ionen
scheinen den Gleichgewichtszustand sehr rasch herbeizu-
fithren. Zum Schluss sei noch die Einwirkung von Gasge-
mischen gezeigt. Es war interessant, ob man an Stelle von
Wasserstoff, wasserstoff- oder kohlenoxydhaltige Gase
fiir die Reduktion verwenden kann. Es ist zu ersehen,
dass auch kleine Mengen von Kohlenoxyd, wie sie im
Leuchtgas vorhanden sind, die Reduktionsgeschwindig-
keit bereits auf die Hélfte heruntersetzen und dass Gene-
ratorgas sehr schlecht reduzierend wirkt. Es ist also of-
fensichtlich nicht mdéglich, den Wasserstoff wie bei der
Reduktion von Metalloxiden durch andere Gase zu er-
setzen. Abb. 20.

Es soll nun ganz kurz die Anwendung der Druckmetal-
lurgie geschildert werden. Sie ist erstaunenswert gering.
Zunichst einmal sei ein Prozess besprochen, der auf der
unterschiedlichen Léslichkeit von Sulfaten beruht. Er ist
in der Literatur bekannt unter dem Namen Moa Bay-Pro-
zess und beruht darauf, dass man lateritische nickelhaltige
Hisenerze bei einer Temperatur von 240 °C mit verdiinnter
Schwefelsdure laugt. Bei diesen Temperaturen und Siure-
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konzentrationen ist das Ferrisulfat nicht bestindig, es
zerfillt in basisches Sulfat bzw. in Oxyd, d. h. unter diesen
Laugungsbedingungen wird es iiberhaupt nicht aufgeldst,
wihrend das Nickelsulfat in Ldsung geht. Allerdings ist
bei diesen Temperaturen die Léslichkeit des Nickels sehr
gering, sie betrigt etwa 5—6 Gramm pro Liter und so
fallen auch die Losungen an. Sie werden dann mit Schwe-
felwasserstoff gefillt, das Nickelsulfid wird einer weiteren
Drucklaugung und Reduktion unterzogen 19 . Die be-
deutendste Anwendung ist die alkalische Drucklaugung
von Nickelerzen, die bei der Firma Sherritt Gordon Mi-
nes Ltd durchgefiihrt wird ™. Dort wird ein Nickelerz
ammoniakalisch mit Sauerstoff gelaugt, die Lésung durch
Erhitzen von Kupfer befreit und darauf mit Wasserstoff
unter Druck reduziert. In diesen Unternehmen werden
jahrlich etwa 15000 t Nickelpulver hergestellt. Es sei an
dieser Stelle etwas iiber die ungliickliche Geschichte der
Drucklaugung erwihnt, Man begann bereits vor 15 Jahren
damit, ein hocharsenhaltiges Kobalterz zu laugen und
wahlte dafiir die denkbar ungeeignetsten Bedingungen:
es wurde bei etwa 160 °C und einem Druck von 10 at ge-
laugt. Man hatte mit ausserordentlich grossen Korrosions-
schwierigkeiten zu tun, weil bei diesen Temperaturen der
Autoklav aus rostfrelem Stahl in kurzer Zeit zerstort
wurde. Ausserdem trat bei dieser Temperatur die Bildung
von hochviskosem Schwefel auf, der zu Klumpenbildung
im Autoklaven fiithrte, die solche Grésse annahmen, dass
die Riihrfliigel abbrachen. Aufgrund dieser sehr ungliick-
seligen Bedingungen war dieses Verfahren nicht erfolg-
reich und die Drucklaugung kam sehr rasch zum Still-
stand. Erst allmihlich erkannte man, dass man bei der
Drucklaugung auf alle Fille unterhalb der Temperatur
des Viskoseschwefels, besser noch unterhalb des Schmelz-
punktes des Schwefels zu bleiben hat.

Die Druckreduktion wird an zwei Stellen angewandt.
Zunichst einmal bei derselben Firma, wo Nickel aus am-
moniakalischen Lésungen reduziert wird M und neuer-
dings auch bei der Outokumpu Oy in Finnland, wo Kobalt-
I6sungen, gewonnen durch sulfatisierende Rostung von
Kiesabbrinden und deren Laugung, mit Wasserstoff zu
Kobaltpulver reduziert werden.

Es mégen noch einige dhnliche Méglichkeiten fiir die
Anwendung der Hydrometallurgie unter Druck gegeben
werden. Zunichst einmal sei darauf hingewiesen, dass
auch ohne Anwendung von Gas gewisse Moglichkeiten
bestehén. Einmal sei auf die unterschiedliche Léslichkeit
von Sulfaten hinngewiesen, es miisste eine Trennung von
Eisensulfat und Nickelsulfat méglich sein, weil das Nic-
kelsulfat erheblich besser 16slich ist als das Eisensulfat
() | Zweitens wire daran zu denken, schlecht filtrierbare
Niederschlige durch Umbkristallisation besser filtrierbar
und absetzbar zu machen. Neuerdings wird davon Ge-
brauch gemacht bei der Elektrolytic Zinc Co of Australosio,
welche die Laugeriickstdnde der Zinklaugung durch eine
Drucklaugung weiter verarmt.

Die ILaugung unter Anwendung von Gas kénnte benutzt
werden fiir die Laugung von Zinksulfid, wobei Elemen-
tarschwefel und Zinksulfat entsteht, die Losung konnte
dann ohne weiteres nach entsprechender Reinigung fiir
eine Zinkelektrolyse verwendet werden, die dabei ent-
stehende Schwefelsiure kénnte riickgefiithrt werden fiir
die Laugung des Zinkerzes. Fiir komplexe Erze und zwar
auf der Basis Zink-Blei wurde vor allem von Forward
und seinen Mitarbeitern ein eleganter Prozess entwickelt,
indem dieses Erz zunichst gelaugt wird, es geht das Zink-
sulfid in Losung, die Laugebedingungen unter 100 °C sind
so gewihlt, dass Flementarschwefel entsteht, wihrend das
Blei als Bleisulfat anfillt. Der Autoklaveninhalt wird
zunichst einmal nach erfolgter Drucklaugung etwas iitber
den Schmelzpunkt des Schwefels erhitzt, wobei der Schwe-
fel schmiltzt und zu kleinen Kiigelchen sich zusammen-
ballt. Die Losung wird daraufhin abgekiihlt und durch
ein Sieb filtriert, wobei Gangart und Bleisulfat durchge-
hen, wihrend der koagulierte Schwefel auf dem Sieb zu-
riickbleibt. Das Bleisulfat kann dann mit Tridthylen-
diamin gelaugt und so von der Gangart getrennt werden
/2], Eine weitere Moglichkeit wiirde sich bieten fiir die
Trennung der japanischen komplexen FErze, die unter
den Namen black ore bekannt sind und die Kupfer, Blei
und Zink enthalten. Man konnte zunichst einmal in einer
sauren Losung das Zink in Iosung bringen, das Blei als
Bleisulfat abscheiden, wihrend das Kupfer unter diesen

Seite 50
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TILASTOTIETOJA

vuoriteollisuudesta vaonna 1968

Koonnut v.t. kaivostarkastaja Rauno Kopomnen.

Kaivostyontekijoita
almi .1 aikan i
Yhteenss | Malimia |V 1008 alkana } Kaivok-
Kaivos Kunta Tarkelpnnat Haltija nos.tet:cu hyéty- | avo- suoritet-
arvoaineet kivea A . -
tonnia klve.a lou- | maan yht. tuja t)fo-
tonnia | hok- | alla tunteja
sessa
Malmikaivokset
Pyhisalmi Pyhéjarvi Ol FeS,, Cu, Zn | Outokumpu Oy 1.291.849 1 774.290 23 98 121 | 246.549
TLuikonlahti Kaavi Cu, FeS Myllykosken Paperi-
tehdas Oy 1.273.223 | 204.652 50 66 116 | 211.503
Otanmaki Vuolijoki V,0;,Fe, TiO,| Rautaruukki Oy 1.236.500 (1.204.400 — 146 146 | 281.067
Outokumpu Outokumpu Cu, FeS, Outokumpu Oy 839.868 | 718.732* — 356 356 | 721.898
Vihanti Vihanti Zn,Cu,Pb,Ag| Outokumpu Oy 775.365 | 706.326 - 168 168 | 341.453
Raajirvi Kemijarvi mlk. | Fe Rautaruukki Oy 495.813 | 491.113 1 63 64 | 116.948
Kotalahti Leppivirta Ni, Cu Outokumpu Oy 486.065 | 446.330 1 127 128 | 259.762
Hallinmaki Virtasalmi Cu Outokumpu Oy 480.331 | 216.945 18 3 21 43.440
Kemi Kemi Cr Outokumpu Oy 269.933 | 106.956 6 — 6 12.056
Korsnis Kotsnis Pb, In,0, Outokumpu Oy 103.863 | 101.294 — 30 30 60.358
Metsamonttu Kisko Zn, Au, Ag | Outokumpu Oy 100.759 82.268 o 46 46 92.916
Malmikaivokset yht. 7.353.569 [5.053.306 99 {1.103 | 1.202 ]2.387.950
Kalkkikaivokset
Parainen Parainen Kalkkikivi | Paraisten Kalkkivuori Oy [1.429.956 [1.303.773 44 — 44 76.281
Tytyri Lohja » Lohjan Kalkkitehdas Oy 989.057 | 989.057 119 119 | 245.441
Ihalainen Lappeenranta » Paraisten Kalkkivuori Oy 572.128 | 577.041 26 5 31 58.630
Ruokojarvi Kerimaki » Ruskealan Marmori Oy 227.302 | 227.302 — 27 27 51.117
Forby Sidrkisalo » Karl Forsstréom Oy Ab 138.337 | 138.337 — 19 19 32.174
Montola Virtasalmi » Paraisten Kalkkivuori Oy | 124.955 | 124.955 — 25 25 49.477
Akasjoensuu Kolari » Paraisten Kalkkivuori Oy | 107.238 71.291 4 — 4 6.661
Kalkkimaa Alatornio » Rauma-Repola Oy 92.634 92.634 4 — 4 7.531
Mustio Karjaa mlk. » Lohjan Kalkkitehdas Oy 92.584 89.300 3 — 3 5.500
Ryytimaa Vimpeli » Paraisten Kalkkivuori Oy 77.836 60.295 3 —— 3 6.275
Sipoo Sipoo » Lohjan Kalkkitehdas Oy 43.902 43.902 — 5 5 10.940
Kurikka Kurikka » Ruskealan Marmori Oy 9.797 8.479 — 7 7 13.664
Kalkkikaivokset yht. 3.905.726 |3.726.366 84 207 291 | 563.691
Minevaali-
kaivokset
Paakkila Tuusniemi Asbesti Paraisten Kalkkivuori Oy | 269.254 25.378 17 — 17 30.739
Kemio Kemio Maasilpa Lohjan Kalkkitehdas Oy 85.200 85.200 4 — 4 9.020
Kvartsi
Haapaluoma Peraseindjoki Maasalpi Paraisten Kalkkivuori Oy 55.261 48.257 8 - 8 15.566
Nilsid Nilsia Kvartsi Lohjan Kalkkitehdas Oy 49.000 49.000 2 — 2 4.862
Jormua Paltamo Talkki Paraisten Kalkkivuori Oy 6.883 6.883 3 — 3 5.864
Kaatiala Kuortane Maasalpd Paraisten Kalkkivuori Oy 5.822 5.675 2 — 2 3.976
Kvartsi
Mineraalikaivokset yht. 461.420 | 220.393 36 — 36 70.063

* mistd middrdastd 200.920 t kisitelty vanhaa jatetta. .
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Tilastotietoja vuoriteollisuudesta vuonna 1968
Rikastetuotanto tonnia 1966 1967 1968  Keskipit.
v. 1968 9,
Rautarikasteita yht. 977191 995.295 960.287 66,3
— pelletit, palamalmi, rikasteet 652.827 656.391 518.819 66,9
— rautapasute (Kokkola) 324.364 338.904 441.468 65,9
Rikkirikasteet 516.477 711.629 776.065 47,8
Kuparirikaste 120.073 133.312 142.373 21,2
Ilmeniittirikaste 117.560 126.900 139.500 45,0
Sinkkirikaste 100.800 111.910 120.257 54,4
Kromirikaste 6.384 52.947 36,8
Nikkelirikaste 52.163 57.826 52.028 6,20
Lyijyrikaste 7.991 8.620 8.219 55,2
Lantaniidirikaste 2.610 14127 12.152
Metallien tuotanto
Harkkorauta tonnia 933.800 1.045.125 1.104.608
Elementtiaririkkis - » 73.641 101.413 125.249
Katodikuparia » 31.912 34.123 35.895
Katodinikkelii » 2.993 3.003 3.327
Vanadiinipentoksidia » 1.733 2.093 2.141,5
Kobolttia » 16,7 505,0
Hopeaa kg 16.177 19.390 21.071
Seleenii » 5.431 6.696 7.296
Kultaa » 492 632 667
Mineraalien tuotanto, tonnia
Kalkkikivi yht. 3.552.872 3.268.838 3.116.544
— sementinvalmistukseen 2.252.595 2.038.344 1.844.755
— maanparannuskalkiksi 488.545 459.049 461.606
— kalkinpolttoon 404.592 365.100 387.435
— sulfiitti- ja metallurgiseksi ‘
kiveksi 209.633 193.216 203.104
— rouheiksi, tekn. hieno-
jauheiksi ym. 192.730 209.158 214.953
— dolomiitin polttoon
(sintteridol.) 4771 2.971 4.691
Kvartsi 43.670 60.999 64.743
Maasélpi 26.317 54.744 54.427
Asbesti 10.972 10.524 12.334
Wollastoniitti 3.813 3.890 4.296
Talkki 3.979 2.562 2.476
Piimaa 1.042 1.619 1.977
Sementin tuotanto, tonnia 1.557.040 1.513.773 1.476.400
Kalkkikiven ja dolomiitin kdyton jakaantuminen kaivoksittain v. 1968.
] qukki- Semeqtin Maan- Kalkin Dolomiitin Sulfiitti? ja ) Rouhget,
Kaivos kived valmis- parannus- polttoon metallurgiseksi tekn. hieno-
vht. tukseen kalkiksi polttoon i fteri dolom.) Kiveksi jauheet ym.
Parainen 1.003.668 754.304 79.121 121.515 48.728
Tytyri 815.5565 598.551 42,630 70.357 60.957 43.060
Thalainen 572.745 372.334 22.200 121.448 56.763
Ruokojarvi 215.866 87.921 65.289 335 62.321
Forby 101.110 24.761 18.795 57.554
Montola 91.648 57.614 8.826 4.691 10.325 10.192
Mustio 89.300 89.300
Kalkkimaa 87.886 46.060 41.826
Ryytimaa 58.804 58.804
§ipoo 41.217 34.016 7.201
Akidsjoensun 30.266 30.266
Kurikka 8.479 8.479
3.116.544 1.844.755 461.606 387.435 4.691 203.104 .214.953
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Vuorimiesyhdistys — Befgsmannafb’renin gen T.y.
Vuosikertomus vuodelta 1968

Vuosikokous

Vuorimiesyvhdistys kokoontui sddntémadraiseen 25. vuo-
sikokoukseensa Helsingissd 29. 3. 1968. Kutsuvieraina
olivat lasni direktor Jan-Erik Boman, Svenska Gruviére-
ningen, bergsingenitr Einar H. Landmark, N. 1. F. Bergs-
ingeni6rernes Avdelning ja disponent Bror-Knut Lun-
din, Svenska Bergsmannaf6reningen.

Virallisten vuosikokousasioiden jilkeen esittivit skan-
dinavialaisten veljesjarjest6jen edustajat tervehdyksensi
ja onnittelunsa yhdistyksen 25-vuotisjuhlan johdosta
sekd luovuttivat yhdistykselle arvokkaat muistolahjat
edustamiensa jirjestGjen puolesta.

Iltapaivalla jarjestettiin 25. vuotisen toimintakauden
johdosta juhla Yliopiston suuressa juhlasalissa. PAivi-
juhlaa kunnioitti liasndolollaan tasavallan presidentti.
Valtiovallan tervehdyksen esitti ministeri V. Leskinen.
Juhlapuheen piti akateemikko K. Laurila. Polyteknikko-
jen kuoro ja orkesteri esiintyivat. Tilaisuutta kunnioitti-
vat lasnédolollaan lukuisat arvovaltaiset kutsuvieraat.

Illaksi oli jarjestetty illallis-tanssiaiset ravintola Ka-
lastajatorpalla. Isdnnyydestd ja hyvistd ohjelmasta vas-
tasi Lohjan Kalkkitehdas Oy.

Tehdasvierailuja ei jirjestetty.

Toimihenkil 5t

Yhdistyksen puheenjohtajana on toiminut toimitusjoh-
taja B. Forsstrom ja varapuheenjohtajana yli-insinéori
E. Hakapid, Edellisten lisiksi ovat hallitukseen kuulu-
neet maist. R. Bostrém, teollisuusneuvos A. Heino, yli-
insiné6ri A, Jernstrom, ylijohtaja V. Marmo, johtaja
I,. Pietildinen ja diplins. P. Westerlund. Vhdistyksen
sihteerind on toiminut dipl.ins. E. Jakowleff. Rahaston-
hoitajana on toiminut dipl.ins. P. Maijala.

Yhdistyksen toiminta

Yhdistyksen hallitus on toimintavuoden aikana kokoon-
tunut 5 kertaa. Lisni ovat olleet my6s jaostojen puheen-
johtajat.

VYhdistyksen sdiantdjen muutokset hyviksyttiin lopul-
lisesti toisessa kisittelyssd 29. 3. 1968 vuosikokouksessa
hallituksen esityksen mukaisesti.

Vuosikokous hyviksyi jasenmaksun korottamisen 15
markkaan hengelti,

Pohjoismaisen yhteistyén kehittimismuotoja vuoriteol-
lisunden tutkimusalalla on edelleen kisitelty. Johtaja
C. Holm’in puheenjohdolla toiminut erikoiskomitea on
valmistellut hallitukselle toimintamuotoehdotuksen. Eh-
dotuksen mukainen toimintamuoto tulisi vaatimaan pa-
rin pykilin muutosta yhdistyksen sddnnéissi. FEhdotus
kisittelee mySs kalliomekaniikan alan kehittidmisti ja
tutkimuksen koordinointia.,

Kaivosteollisuuden opistoinsindérien tarvetta tutki-
maan asetti hallitus 18. 3. 1968 erikoiskomitean, jonka
kokoonpano on seuraava: E. Hakapdi, puheenjohtaja ja
jasenet R. T. Hukki, K, Jarvinen, A. Mikkola, E. Pihko,
J. Soininen ja V. Valtakari.

Insinoorijarjestéjen Koulutuskeskuksen jarjestimin
kurssin »Tulenkestivit materiaality kurssitoimikuntaan
madrattiin A. Jernstrom yhdistyksen edustajaksi.

Vuorimiesyhdistyksen aloitteesta ja mydtivaikutuk-
sella esitti Vieisradio Oy syksylld vuoriteollisuutta kasit-
televan televisiosarjan.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus-Bergshanteringen on
ilmestynyt 2 kertaa. Pditoimittajana on toiminut dipl.
ins. P. Maijala ja aputoimittajana prof. P. Asanti seki toi-
mitussihteerind rouva K. Marmo.

Lokakuun 7-—8 piivind jirjesti yhdistys yhdessi Ra-
kennusgeologisen yhdistyksen ja Suomen Geoteknillisen
vhdistyksen kanssa Kalliomekaaniikan pdivit.

Jaostot
Geologijaosto

on toimintavuoden aikana kokoontunut kaksi kertaa ja
jarjestanyt ekskursion Outokumpu Oy:n Pyhisalmen
kaivokselle ja Kokkolan tehtaille.

Jaoston puheenjolitajana on toiminut johtaja T. Stolpe,
varapuheenjohtajana maist. O. Helovuori ja sihteerind
maist. P. Markkanen. Jaoston jisenmaiiri oli 31. 12. 1968
176.

Kaivosjaosto

on kokoontunut toimintakauden aikana yhden kerran.
Jaoston syysretki jouduttiin peruuttamaan, koska koh-
teeksi valituilla Viron palavien kivien kaivoksilla kiyn-
nistettiin korjaus- ja muutostoita.

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut
dipl.ins. J. Soininen, varapuheenjohtajana diplins. V.
Salo ja sihteerinid tekn. lis. K. Hakalehto.

Jaoston jdsenmadrd 31. 12. 1968 oli 209.

Metallurgijaosto

on toimintavuoden aikana pitinyt kaksi varsinaista ko-
kousta sekd tehnyt kesiretken Tampereen seudun teol-
lisuuslaitoksille.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-insinéori T.
Toivanen, varapuheenjohtajana dipl.ins. R. Eriksson ja
sihteerind dipl.ins. R. Seeste. Johtokunta on vuoden
aikana kokoontunut kaksi kertaa.

Jaoston jasenluku 31.12. 1968 oli 434 varsinaista ja-
sentd.

Yhdistyksen jasenmairi

Toimintakauden lopussa oli jasenmiiri 831. Edellisen
kokouksen jialkeen on kuoleman kautta poistunut seu-
raavat nelja jisenti:

Tor Bjorksten

Ake Kihlman

Esko Mikikyld

Heinrich Kreutz von Scheele, joka oli perustajajisen.

Tutkimusvaltuuskunta

on kymmenennen toimintavuoden aikana pitinyt ko-
kouksen helmikuun 11 ja toukokuun 31 paivini.
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Valtuuskuntaan ovat teollisuuden edustajina kuulu-
neet V. Valtakari (varalla C. Holm), E. Lehtonen (va-
ralla R. Rinne), R.Malmstrém (M. Merenmies) ja E.
Heiskanen (H.Wennervirta) sekd jaostojen puheenjoh-
tajat ja sihteerit. Valtuuskunnan sihteerini on toiminut
P. Simila,

Vuoden aikana on ollut toiminnassa 9 komiteaa. Ra-
portteja on valmistunut 2 kappaletta.

Helsingissd 27 p:ni maaliskuuta 1969
Birje Forsstrom
puheenjohtaja

Eyik Jakowleff
sihteeri

Vuorimiesyhdistyksen geologijaoston toimintakertomus vuo-
delta 1968

Geologijaosto on perinteitid noudattaen kokoontunut vuo-
den aikana kaksi kertaa ja jirjestinyt ekskursion.

Vuosikokous oli Helsingissd 30. 3. 68 ja syyskokous
Pyhisalmella 12. 9. 68. Vuosikokouksen esitelmien yhtei-
send teemana olivat malmigeologian ajankohtaiset kysy-
mykset, jolloin pidettiin seuraavat esitelmét:

- fil.maist. P. Isokangas: »Malmiesiintymien 16ytton ja
hyviksikdayttoon liittyvistd tutkimuksistas,

— prof. M. Puranen: »Geofysikaalisen malminetsinnin
teknillisistd apuvilineistin,

~-- fillis. H. Wennervirta: »Malminetsinnin tietokoneso-
vellutuksistar.

Jaoston syysekskursio tehtiin 12.—13. 9. 68, kohteina
Outokumpu Oy:n Pyhidsalmen kaivos ja Kokkolan teh-
taat. Pyhisalmella pidettiin myds jaoston syyskokous
12. 9., jolloin kuultiin seuraavat esitelmit:

-— yli-ins. R. O. Kurppa ja dipl.ins. E. Erkkild: »Selostus
Pyhisalmen kaivoksestas,

—— fil.maist. O. Helovuori: »Kaivoksen geologiay,

—- fil.maist. O. Waldén: »Vihannin malmin geologia».

Retkeldiset saivat tutustua sekd avolouhokseen ettd
kaivokseen asiantuntevien oppaiden avulla. Rikastamon
toimintaa selosti diplins. J. Tanila, ja rikastamo-kor-
jaamo-voimakeskukseen tutustuttiin my6s kiertokidyn-
nin muodossa. Kiitoksella on mainittava isdntien moni-
puolinen vieraanvaraisuus.

Kokkolan kauppaseurassa odotti matkalaisia Outo-
kumpu Oy:n tarjoama paivillinen.

13. 9. saatiin tutustua yhtion Kokkolan tehtaisiin,
oppaina yli-ins. H. Tanner, isdnnéitsijia P. Karttunen,
dipl.insing6rit . Nermes, O. Vartiainen, M. Saari, VY.
Hallavaara, E. Polvinen ja J. Vahtola. Kemian labora-
toriota esitteli fil.maist. T. Witting. Malmirikasteiden
kulkua seurattiin monien vaiheiden kautta aina tehtaan
lopputuotteisiin saakka, joista eniten mielenkiintoa he-
ritti uusi kobolttilinja,

Retken onnistumiseen vaikuttivat ratkaisevasti vara-
puheenjohtajamme, maist. O. Helovuoren organisaatio-
kyky ja Outokumpu Oy:n myGtimielinen suhtautuminen
geologeihin, jotka halusivat nahdi miten malmi muuttuu
markoiksi. Ekskursiolle osallistui 23 jaoston jasentd.

Vuoden 1968 Kalliomekaniikan piivit, joiden jarjes-
tdjind toimivat Vuorimiesyhdistys, Rakennusgeologinen
Yhdistys ja Suomen Geoteknillinen Vhdistys, pidettiin
Helsingissd 7. ja 8. 10. 68. Pdivien osanottajina oli run-
saasti geologijaoston jasenid, joista seuraavat pitivit
my6s esitelmidn: P. Haapala, K. Hakalehto, J. Kalla,
O. Lindholm, P. Maijala, H. Niini ja P. Markkanen.

Vuorimiesyhdistyksen asettaman tutkimusvaltuus-
kunnan kokouksessa 31. 5. 68 perustettiin uusi tydkomi-
tea n:o 27, jonka nimeksi tuli »Kallion rakenteelliset omi-
naisuudets. Komitean jidseniksi nimettiin P. Maijala

(puh.joht.), O. Lindholm, E. Peltola, K. Kauranne ja
R. Matikainen.

Samassa kokouksessa perustettiin myos komitea n:o 28
sMetallurgisessa teollisuudessa kdytettivi kalkkis, johon
geologijiseneksi nimettiin maist. B. Ohman.

Komitea n:o 24 »Kaivosten ja avolouhosten geologinen
kartoitusy on saanut tyonsid valmiiksi. Komitean pu-
heenjohtajana on toiminut maist. O. Helovuori.

Geologijaoston jasenten jatkokoulutustarpeesta keskus-
teltiin vuosikokouksessa 30. 3. 68. Geologiliiton edusta-
jien kanssa pidettiin asiasta neuvottelu 16. 4. 68, jolloin
sovittiin siitd, ettd Geologiliitto on se yhteiselin, jolle asia
parhaiten soveltuu.

Geologijaoston edustajana Geologian Kansallisessa
Komiteassa on ollut fil.toht. V. O. Vihitalo.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut maist. Tor
Stolpe, varapuheenjohtajana maist. O. Helovuori, johto-
kunnan lisijasenend apul.prof. L. K. Kauranne ja sih-
teerind maist. P. Markkanen.

Jaoston jasenmaidrd on 176.

Helsingissa 22 p:nd helmikuuta 1969.

Tor Stolpe Penttv Markkanen
puheenjohtaja sihteeri

Vuorimiesyhdistyksen kaivosjaoston toimintakertomus Vuo-
delta 1968

Jaosto on kokoontunut toimintakauden aikana yhden
kerran varsinaiseen kokoukseen, joka oli vuosikokous
30. 3. 1968. Syysretkeilyn peruuntumisen johdosta ei
syyskokousta pidetty.

Jaoston vuosikokouksessa oli 1dsnd 95 jaoston jadsentd.
Kokouksen yhteydessi pidettiin seuraavat esitelmét,

— Dipl.ins. Tom Lindeberg: »Eris pélyn sitomismenetel-
mi porauksessay,

— Dipl.ins. Olli Hermonen: »Avolouhosvaihe Raajidrven
malmin louhinnassas,

~— Dipl.ins. Urho Valtakari ja dipl.ins. Pietari Peltonen:
»Moniriviammunnan porauksen jalatauksen valvontay,

— Dipl.ins. Lasse Vanha-Honko ja dipl.ins. Pentti Hin-
tikka: »Vinon hihnakanaalin ajo Vihannin kaivok-
sessan,

— Fil.lis. Kalevi Kauranne: »Ehdotus kallion louhitta-
vuusluokitukseksiy,

~—- Diplins. Hans Allenius: »Kvantitatiivinen tutkimus
sulkeisesta jauhatuspiiristéy,

— Dipl.ins. Antero Leppild: »Rikastamoiden instrumen-
toinnin uusimmasta kehityksestd Outokumpu Oy:ssiy,

—- Tekn.lis. Teuvo Grénfors: »Uutta Tampellastan.

Viron palavien kivien kaivoksille suunniteltu syysretki
peruuntui vastaanottavan tahon ilmoitettua syyskuun
10 pna korjaus- ja muutostdiden aiheuttamasta esteesta.
Koska muutakaan syysretkeilyd ei katsottu tdmén jal-
keen ehdittdvin jirjestidd, kehoitettiin jaoston jdsenii
kiertokirjeelld osallistumaan kalliomekaniikan péiville
7.—8.10. 1968, joihin osanotto muodostuikin ilahdutta-
van runsaaksi.

Jaoston jasen prof. Kauko Jarvinen edusti Vuorimies-
yhdistysti Svenska Gruvf6éreningenin vuosikokouksessa
marraskuun 29 pnd 1968.

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut
dipl.ins. Jarmo Soininen, varapuheenjohtajana dipl.ins.
Urpo Salo ja sihteerind tekn.lis. Xalle Hakalehto.

Jaoston jdsenmédra on 209.

Helsingissa 24 pmnd helmikuuta 1969
Jarmo Sointnen
puheenjohtaja

Kalle Hakalehto
sihteeri
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Vuorimiesyhdistyksen metallurgijaoston toimintakertomus
vuodelta 1968 ' :
Metallurgijaosto on toimintavuoden aikana pitinyt kaksi
varsinaista kokousta seki tehnyt kesiretken Tampereelle
tutustuen erdisiin seudun teollisuuslaitoksiin.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-ins. Toivo
Toivanen, varapuheenjohtajana dipl.ins. Raimo Eriksson
ja sihteerind dipl.ins. Rauno Seeste.

Johtokunta on vuoden aikana kokoontunut kaksi ker-
taa.

Jaoston vuosikokous pidettiin Helsingissd Kauppakor-
keakoululla 30. 3. 1968. Lasni oli 105 jasentd.

Suoritetussa vaalissa sai johtokunta entisen kokoon-
panon ja néinollen edelldmainittujen lisiksi on johtokun-
taan kunlunut lisdjdsenini:

tekn.tri Sakari Heiskanen

tekn.tri Aulis Saarinen

dipl.ins. Simo Seppanen’

diplins. Juho Tuomikoski

Vuosikokouksen virallisen osan jalkeen pidettiin seu-
raavat esitelmét:

Prof. M. H. Tikkanen, TKK: »Metallurgian opetuksen

kehityksestd viimeisen neljinnesvuosisadan aikanan»

Dipl.ins. Mauritz Biackstrom, Oy Aga Ab: »Oxygen, dess

framstallning och nigot om dess metallurgiska anvind-

ning» :

Dipl.ins. Jaakko Lautjirvi, Rautaruukki Oy: »Terik-

sen valmistuksesta happikaasukonvertterillay

VYli-ins. Anders Jernstrom, Oy Fiskars Ab: »Erfaren-

heter av syrgasanvindning i kupol- och S-M-ugnan

Dipl.ins. Reijo Antola, Oy Vuoksenniska Ab: »Uusia

hapenkiyton sovellutuksia valokaariuunissa»

Jaoston kesiretkitehtiin Tampereelle 6 p:nd syyskuuta.
FEkskursiokohteina olivat Lokomo Oy, Oy Tampella Ab,
Oy Nokia Ab:n Suomen Kumitehdas sekid Tammer Teh-
taat Oy:n Kalkun tehdas. Kesiretki, johon osallistui 106
jisentd, pddttyi illalliseen ravintola Rusthollissa Aito-
lahdessa.

Syyskokous pidettiin Dipolissa marraskuun 15 p:ni.
Osanottajia oli 137 henked, joista opiskelijoita n. 30 ja
loput jaoston varsinaisia jasenid. Virallisen kokousohjel-
man jilkeen kuultiin seuraavat esitelméit:

Prof. Heikki Miekk-oja: »Metalliopin kehitysnikymid

meilld ja muuallay.

Tekn.lis. E. Risidnen: »Mangaanilla seostetun rakennus-

terdksen hitsin muutosvyohykkeessi esiintyvit raken-

teet ja vychykekorroosio merivedelld (jddn murtajat).

Tekn.tri A. Saarinen: »Dislokaation laajeneminen jénni-

tyksen alaisena ja jannityskorroosio alumiinipronssissa

(paperikoneiden imutelat)».

Dipl.ins. R. Rity: »Uusi erkautumismekanismi, jota

sovelletaan mm. Ti-, Nb- ja Ta-seosteisten 18:8 terds-

ten karkaisuun (vavaruusmetallity)».

Dipl.ins. S. Huhtikangas: »Jannitysmydston yhteydessa

tapahtuvan ylikuumenemisen vaikutus hitsin raken-

teeseen Cr-Mo-terdksissd (lammoénvaihtimet)s.

Dipl.ins. T. Hakkarainen: »"Kuvanmuodostus elektroni-
lapivalaisussa».

Tekn.tri V. Lindroos: »Dislokaation Burgersvektorin

miirdaminen lapivalaisukontrasteistan.

Kokous péittyi metalliopin laboratoriossa tehtyyn tu-
tustumiskiyntiin.

Kuluneena vuonna on jaoston kortistossa ollut 434
varsinaista jdsenti.

Helsingissa 48 p:nid maaliskuuta 1969
Toivo Totvanen
puheenjohtaja

Rauno Seeste
sihteeri

Tutkimusvaltuuskunnan toimintakertomus vuodelta 1968

Tutkimusvaltuuskunta on kymmenennen toimintavuoden
aikana pitinyt kokouksen toukokuun 31 ja helmikuun 11
piivini.

Valtuuskuntaan ovat teollisuuden edustajina kuulu-
neet: U. Valtakari puheenjohtajana (varalla C. Holm),
E. Lehtonen (varalla R. Rinne) R.Malmstrém (varalla
M. Merenmies) ja ¥. Heiskanen (varalla H. Wennervirta)
sekd jaostojen puheenjohtajat ja sihteerit. Valtuuskun-
nan sihteerind on toiminut P. Simila.

Vuoden aikana ovat seuraavat komiteat olleet toimin-
nassa.

Kom. n:o 20 Rikastamoiden instrumentoinit

Puheenjohtaja V. Appelberg, jdsenet A. Levanto, T.
Vilttild ja O. Ylikotila. Komitean ty6 valmistunut.

Kom n:o 23 Fystkaaliset analysointilaitieet

Puheenjohtaja L. Hukkinen, jasenet R. Makkonen, H.
Nyman, J. Kinnunen, K. Saarni ja V. Sjéberg. Komitea
saanut jatkoaikaa 1. 10. 69 saakka.

Kom n:o 24 Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus

Puheenjohtaja O. Helovuori, jisenet O. Halonen, R.
Saikkonen, O.Lindholm ja asiantuntijana O. Waldén.
Komitean ty6 valmistunut.

Kom n:o 27 Kallion rakenteelliset ominaisuudet

Puheenjohtaja P. Maijala, jisenet K. Kauranne, O. Lind-
holm, R. Matikainen ja E. Peltonen. Komitean tys kes-
ken.

Kom.n:o 28 Metallurgisessa teollisuudessa kiytettivi kalkki

Komitea on vasta perustettu ja sen puheenjohtajaksi
valittu J. Lundqvist ja jaseniksi K. Maatta, C-I. Gus-
tafsson, P. Toivonen ja B. Ohman.

Kom. n:o 29 Limmon talteenotio metallurgisessa teollisuu-
dessa

Komitea on vasta perustettu ja puheenjohtajaksi on
valittu E. Loytyniemi ja jaseniksi A, Melart, M. Haltia,
B. Andersson ja H. Norden.

Kom. n:o 30 Ruhjevyohyketutkimus

Koska komitean aihe on hyvin laaja, on aluksi valittu
kolmen miehen ryhmi rajaamaan tutkimustyén. Tahdn
toimikuntaan on wvalittu kokoonkutsujaksi H. Niini ja
jaseniksi A. Hakapai ja J. Mustala.

Kom. n:o 31 Pakokaasujen kisitiely maanalaisissa biloissa
ja normitus

Komitea on vasta perustettu ja sen puheenjohtajaksi va-
littiin M. Harjunpid4 ja jdseniksi E. Perdld ja O. Hermo-
nen.

Kom. n:o 32 Seulonta

Komitea on vasta perustettu ja sen puheenjohtajaksi va-
littiin R, Séderstrém ja jaseniksi P. Koivistoinen, H. Lautto
ja C-J Skand.

Tutkimusvaltuuskunta on lihettinyt Vuorimiesyhdis-
tyksen hallitukselle kirjeen, jossa on kiinnitetty huomiota
jasenten jatkokoulutustarpeeseen.
Urho Valtakari
puheenjohtaja

Pentts Simildi
sihteeri
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Eero Mikinen — mitali
Borje Forsstromille

Vuorimiesyhdistys on vuosikokouksessaan 28. 3. 1969
myontidnyt diplins. Birje Forstromille hopeisen KEero-
Mikinen-mitalin tunnustukseksi hinen maamme vuori-
teollisuuden ja Vuorimiesyhdistyksen hyvaksi tekemdis-
tdin monitahoisesta arvokkaasta tyodstd. Vuorimiesyh-
distyksen uusi puheenjohtaja yli-ins. Ervkk: Hakapdd
luovutti mitalin eroavalle puheenjohtajalle dipl.ins.
Borje Forsstromille vuosikokouksen iltajuhlassa Kalas-
tajatorpalla.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusselosteita ja kirjoja

hinta lvv:ineen

Tutkimusseloste nio 1 »Kulutusta kestdvd materiaali» * loppunut
» » 2 »Malmiteknillinen nidytteenotto» »
» » 3 »Jatkotankoporaus» »
» » 4 »Oljypolttimets 11,50
» » 5 »Maakairaus ja pliktaus» 11,50
» » 6 »Putket ja rdnnity 11,50
» » 7 »Jatkotankoporauksen sovellutus loukintaany 11,50
» » 8 »Jadnnoésanomalia- ja gradienttikarttojen kdytdstd malminetsinnissin 11,50
» » 9 »Rikastamoiden jitealueiden jirjestely Suomen eri kaivoksillan 11,50
» » 10 »Kuilurakenteety 11,50
Liite n:o 10:een »Kuilunajoa kisittelevii kirjallisuuttan 5,60
Tutkimusseloste n:o 11 »Raakkulaimennus» 11,50
» » 12 »Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teollisuusrakennusten katto- ja
ulkoseindrakenteet» 56, —
Piirustusliite n:o 12:een 56, —
Tutkimusseloste n:o 13 »Vedenpoisto kaivoksesta» 11,50
» » 14 »Suunnan ja kaltevuuden mittaus syvikairauksessa» 17,—
» » 15 »Niytteenotto geokemiallisessa malminetsinndssiy, uusi painos tekeilld —
Kuvaliite n:o 1H:een » » » —
Tutkimusseloste n:o 16 »Jauheiden kuivatus» » » » —
» » 17 »Polyn talteenottos . 11,50
» » 18 »Geokemiallisten niytteiden kisittely ja tulosten tulkintay 30,—
» » 19 »Kulutusta kestivi materiaaliy — nio 1:n tiydennys — 11,50
» » 20 »Rikastamoiden instrumentointi» 20, —
» » 21 »Rijihdysaineet ja rdjaytysvilineet» 27,—
» » 22 vTulenkestivit keraamiset materiaality 20, -
» » 24 »Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus» 20,—
» » 25 »Geofysikaaliset kenttityét I — Painovoimamittaukset» 20,—
»Kaivosten turvallisuusopasy (my6s ruotsinkielisend) 3,—
»Réjiytysopas» (2. painos) 4,—
»Kaivosmiehen kasikirja» 12,—
»Kaivossanaston 15,
»Kalliomekaniikan piaivit 1967» 35,—
yKalliomekaniikan pédivit 1968» 40,

Julkaisuja on saatavissa Outokumpu Oy:n Helsingin konttorista puh. 44 05 11/ins. Maijalalta tai rouva Heikkiselta.
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Uutta jisenistii — Nytt om medlemmarna

Diplins. Pekka Antinheimo os: Raaseporintie 3 A 5,
Hki 90.

Diplins. Eugen Autere johtaa Kymin Oy Karkkilan
tehtaan teknillisen puolen tuotanto-osastoja.

Diplins. Ilkka Eerola toimii Oy W. Rosenlew Ab:n
Porin Konepajan valimon metallurgina. Os: Katariinan-
katu 14 C 35, Pori.

Dipl.ins. Henrik Eklund adr: Bergmansg. 7 C 1, Hfors
14.

Fillis. Resjo Gm'demmster os: Viherkallionkuja 3 F 40,
Viherlaakso.

Vuorineuvos Berndt Grinblom on saanut vastaanottaa
ruotsalaisen Brukssocieten v. 1772 perustetun kultaisen
ansiomerkin. T4ti ennen merkki on jaettu vain kerran
— v. 1775,

Tekn.lis. Tewvo Gronfors on nimitetty Tampellan kone-
pajan yhteyteen perustetun Tampella-Tamrock’in tuote-
kehittelypaallikoksi.

Diplins. Antero Hakapdd on siirtynyt Outokumpu
Oy:n palvelukseen Kotalahden kaivokselle. Os: Oravi-
koski.

Diplins. Maritr Haltia on nimitetty yli-insinddriksi.
Os: Rautaruukki Oy, Raahensalo.

Diplins. Matts Hanhiniems on Imatran Voima Oy:n
Sihkolaboratorion palveluksessa.

Diplins. Paul Hedlund on nimitetty yli-insindoriksi.
Diplins. Lawuri Heimonen os: Otavank. 15 A 5, Pori.

Diplins. Past P. Huhtinen toimii Ingersoll-Rand AB:n
erikoisedustajana Suomessa. Os: Vesakkotie 3 A 73, Hki
63.

Diplins., Evik Jakowleff on 1. 4. 69 nimitetty tehtdvian,
jossa hin vastaa Oy Vuoksenniska Ab:n nusien markkina-
alueitten avaamisesta ja myynninedistimistoiminnasta
Os: Puistokaari 2 C, Hki 20.

Diplins. Matti Johansson os: Kotimiki, Vaajakoski.

Fillis. Steg Johansson Geotek Oy:sta on n. 8 kkin ko-
mennuksella Chilessd, jossa toimii Project Engineerind
malmikairauksissa Antofagastan alueella.

Diplins. Veikko Jumppanen os: c/o Mary Cathleen
Uranium Ltd, P.O. Box 384 D, Melbourne, Australia.

Diplins. Aulis Junittila on 24.1.69 tapahtuneessa pre-
sidentin esittelyssi saanut professorin arvonimen.

Diplins. Vdino Juntunen on nimitetty Lahnaslammen
kaivoksen johtajaksi.

Diplins., Kari Kaartama os: Kokkovuori a E, Hauki-
lahti.

Dipl.ins. Evkki Karstunen on 15. 3. 69 alkaen nimitetty
Kymin Oym tilausvaluosaston myyntipaallikéksi toimi-
paikkana Kymin Oy, Karkkilan tehdas. Os: Haukkamaki
305, Karkkila,

Diplins. Matti Kilpinen toimii Tampella Oy:n Tam-
rock-osaston johtajana.

Diplins. Jorma Koponen on siirtynyt Lohjan Kalkki-
tehtaan palvelukseen, os: Kalkkirinne, Virkkala.

Diplins. Jouko Koskinen os: Ulvilantie 29/10 A 578,
Hki 35.

Diplins. Anders Kranck toimii Oy Scan-Auto Ab:n
tietokoneosaston systeemipdallikkond.

Dipl.ins. Reino Kurppa on nimitetty yli-insinéoriksi.

Diplins. Heikki Lehmusvaara on 1. 3. 69 alkaen nimi-
tetty Oy Vuoksenniska Ab:n Imatran Rautatehtaan pii-
rustuskonttorin paillikéksi.

Filmag. Kurt Lupander adr: Kapellvigen PL 1339
8-54100, Skévde, Sverige.

Yli-ins. Martti Maliniemi os: LKAB, Svappavaara,
Sverige.

Diplins. Lauri Mannerkoski on Rautaruukki Qy:u pal-
veluksessa. Os: Ollinsaarentie 43 I 59, Raahe.

Prof. Markkuw Mannerkoski ’c01m11 Oulun VYliopiston
rehtorina.

Fil.maist. Allan Melart on kutsuttu Ky. Kontramin
varatoimitusjohtajaksi 1. 3. 1969 alkaen.
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Dipl.ins. Martts Merenmies on nimitetty Rautaruukki
Oy:n kehitystoimen johtajaksi.

Diplins. Raimo Mevildinen on nimitetty yli-insingo-
riksi.

Fil.maist. Jorma Mustala on siirtynyt Outokumpu Oy:n
padkonttoriin tutkimusgeologiksi kaivosteknilliselle osas-
tolle. Os: Pyhtidd, kk.

Diplins. Reino Mdkeld on nimitetty yli-insin6driksi.
Os: Rautaruukki Oy, Raahensalo.

Filmaist. Esko Mailkkt os: Ylikonnunkuja 5 F 44,
Soukka, Suomenoja.

Diplins. Matt: Mayrd, on 1. 1. 69 alkaen nimitetty Oy
Tikkakoski Ab:n toimitusjohtajaksi. Os: Tikkakoski.

Diplins. Totvo Niemeli on siirtynyt Outokumpu Oy:n
pddkonttoriin metallurgiseen suunnittelutoimistoon teh-
tivindan 1ahinnd ulkomaisten suunnitelmien hoitaminen.
Os: Otakallio 2 B 17, Otaniemi.

Prof. Antti Niems on nimitetty 1. 7. 1969 alkaen TKK:n
sadto- ja systeemitekniikan professoriksi.

Vli-ins. Kalervo Nieminen on palannut Etiopiasta ja
toimii jilleen Paraisten Kalkkivuori Oy:n Mineriittiteh-
tailla. Os: Vuorimiehenk. 23 b A 9, Hki 14.

Fil.tri Herkki Niini on nimitetty 1. 2. 69 alk. TKK:n
taloudellisen geologian dosentiksi ja 1. 3. 69 alkaen Val-
tion teknillistieteellisen toimikunnan vanhemmaksi tut-
kijaksi sijoituspaikkana TVH:n vesistéosasto.

Dipl.ins. Matts Niskanen toimii osastoinsingérind Oy
Vuoksenniska Ab:n Imatran Rautatehtaalla hienovals-
saamossa alk. 1. 2. 1969, Os: Rautatehdas B 99, Imatra 2.

Fil.maist. Jaakko Nortio on siirtynyt Typpi Oy:mn
Helsingin konttoriin toimien edelleen vientipdallikkona.
Os: Urheilutie 5 A, Matinkyla.

Fil.lis. Osst Ndykk: os: Onnentie 23, Hki 60.

Dipl.ins. Antti Paastkivi on 1. 11, 68 alkaen nimitetty
Oy Vuoksenniska Ab:n SRI eli suunnittelu ja tietojen-
kisittelyprojektin paillikdksi.

Diplins. Asko Palomdiki on 1. 4. 1969 alkaen nimitetty
Oy Vuoksenniska Abmn pitkdn tahtdimen suunnittelua
varten perustetun esikuntaelimeni toimivan osaston paal-
likdksi. '

Diplins. Matti Palperi toimii 1. 3. 1969 alkaen Outo-
kumpu Oy:n Kokkolan kobolttitehtaalla prosessimetal-
lurgina.

Diplins. Risto Pellikka toimii 16. 12, 68 alkaen Oy
Vuoksenniska Ab:n Imatran Rautatehtaan terisosastolla
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Fortsetz. S. 41

Bedingungen als Sulfid nicht angegriffen wird. Man kénnte
die Trennung wie oben bei den Blei-Zinkerzen durch-
fiihren und dann das {ibriggebliebene Kupfersulfid alka-
lisch laugen und so das Kupfer in Losung bekommen.
Diese Losung konnte dann mit Wasserstoff zu Kupfer-
pulver reduziert werden. Eine weitere Mdglichkeit bietet
die alkalische Laugung. Sie wurde vorgeschlagen fiir die
Aufarbeitung von Kupferschrott und wird durchgefithrt
bei der Aufarbeitung von Zementkupfer bei der Arizona
Chemcopper Company. Das Zementkupler wird in Am-
moniak unter Lufteinwirkung aufgelést, hierzu ist weder
Druck noch reiner Sauerstoff notwendig, die ammonia-
kalische Losung gereinigt und daraus dann das Kupfer
mit Wasserstoff unter Druck reduziert. Fiir die Druck-
reduktion ergibe sich ausserdem noch eine Trennungs-
méglichkeit fiir Kupfer und Nickel mit Wassergas, indem
man eine komplexe Losung aus Kupfer- und Nickelsulfat
mit Wassergas unter Druck behandelt, dabei wird das
Kupfer, wenn auch langsam, zu Kupferpulver reduziert,
wihrend das Nickel als Nickelcarbonyl verfliichtigt wird
und separat zu Nickel zersetzt werden kann.

Aus diesen Austithrungen geht hervor, dass die Ver-
fahrenstechnik der Drucklaugung und Druckreduktion
einigermassen beherrscht wird, dass die Vorstellungen
iiber die Kinetik der Vorginge noch im Anfang stecken.
Aufgrund der recht ungliicklichen Startbedingungen hat
bisher die Druckhydrometallurgie eine verhdltnismissig
geringe Verwendung in der Technik gefunden.
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Lopputoteamus

Uutta tyhjévaahdotusprosessia on kokeiltu tehdasmitta-
kaavassa useissa kiisurikastamoissa yksikkokennona ja
suljettuna vaahdotuspiirind. Vaikka itse laitteisto vield
on kehittelyn kohteena vahvistavat saavutetut koetulok-
set teoriaan ja laboratoriokokeisiin perustuvaa kasitystd
siitd, ettd kaasunsaostuksella myos kiisujen vaahdotuk-
sessa saavutetaan etuja ja erityisesti hienojen raeluokkien
kohdalla. Edelleen ndyttdd vaahdotus alipaineessa vaati-
van vihemmin aikaa, joten laitteistolle on tyypillistd
korkea kapasiteetti ja vdhiinen energian kulutus.

Summary
Sulfide Flotation with a new Vacuum Flotation Apparatus

The paper describes a new vacuum flotation apparatus and the
results obtained by it in plant scale tests. The system has been
tested on several sulphide ores by means of a glosed vacuum flo-
tation circuit consisting of three cells.

Though the vacuum flotation equipment is still under devel-
opment, the results obtained so far have demonstrated that the
basic principle of the process is sound and that the equipment
described is capable of establishing an effective separation,
especially of finely ground products, furthermore, flotation under
sub-atmospheric pressure seems to require considerably less time
resulting in high unit capacity and in low energy consumption.
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AtlasCopco hydrauliset puomit poraavat sarjan

jokaisen reidn

yhdensuuntaisesti ensimméiseen

reikéicin ndhden-automaattisesti. Neljé hydrau-

lista puomia
peittaa yli 100
neliometria

Atlas Copcolla on taydellinen
perddnajoa ja tunnelintekoa varten
tarkoitettu hydraulisten puomien
sarja. Tama kasittad nelja eri
tyyppia: vakiomittainen, teleskooppinen,
epékeskeiselld poran sijoittimella
varustettu “roll-over” ja keskeisellda
poran sijoittimella varustettu “roll-
over” porauspuomi. Vakiomittaisella
ja teleskooppisella puomilla on
ohjaussylinteri joka "vaistoaa”
nostoetéisyydet ja joka varmistaa

ettd sarjan jokainen reikd auto-
maattisesti tulee poratuksi rinnak-
kaisesti ensimmaisen reidn kanssa.
Tama sylinteri on suuri ajansaastaja
erityisesti, kun kyseessa ovat

profiilin ylimmat reidt. Hydrauliset
porauspuomit koostuvat muutamasta
sarjavalmistetusta osasta. Puomit
voidaan asettaa viideila eri tavalla,
jotka tayttavat miltei kaikki mah-
dolliset vaatimukset. On helppo koota
sopiva varustus, mitd poikkileikkaus-
pinta-alaa tai -muotoa, perdénajo-

ja avausmeneteimda varten tahansa.
On yhtéd helppoa rakentaa teline uudel-
leen paikan paélld tarpeen vaatiessa.

Kahden teleskooppisen puomin (ylhaalld) ja kahden ''roll-over’’ puomin porausjumbo. Nami

nelja Atlas Copco puomia peittdvat yli 100 m? suuruisen alueen.

Atlas Copco toimittaa erikoisia vaihto-
sarjoja, joiden avulla voidaan muuttaa
vakiomittainen puomi teleskooppiseksi
puomiksi tai 'roll-over” puomiksi.

Atlas Copco puomeilfa on faaja ulot-
tuvuus. Kaksi teleskooppista puomia
ja kaksi roll-over” puomia esim.
peittavat n. 104 m? suu-

ruisen alueen. Pyytakaa lisatietoja
oheisella kupongilla.

ATLAS:-COPCO-MYYNTI

JULIUS TALLBERG

Vattuniemenkatu 2, Helsinki 21
Puh. 670 112, telex 12-1601

-Lahettdkaa tama kuponki 1ahimpaén alla-

Haluan lisatietoja Atlas Copcon hydrauli-
sista puomeista. L&hettdkdd minulle
BUT 14 puomiesite:

Nimi ______ -
Toiminimi _____
Osoite ... ____ .

Puhelin _ N

olevaan osoitteeseen.

Myyntikonttorit:
71, puh. 50023, 50024 — Kuopio, Liko-
lammentie 16, puh. 82 418, 82419 — Kok-
kola, Niittykatu 2, puh. 11185 ja 11186.

Atlas Copco

Tampere, Jarvensivuntie
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4. Iskunkestévyys erinomainen Maahantuonti, tekninen neuvonta ja
5. Tasapainoitettu kuormankantokyky varastotoimitukset:

6.

7.

Kestdvyys ei kérsi hakakiinnityksesté %
Ei veny enempaa kuin tavalliset
kuljetushihnat 0}/ Ab

8. Taydellinen home- ja kosteussuoja Teollisuustarvikkeet 1
Aleksanterinkatu 13, Helsinki 10, puh. 658 011




PELIA

KABEL-CABLE -KABEL WM INA - KABEAB *CABO

RUOTSI ENGLANTI SAKSA NIGERIA NEUVOSTOLIITTO PORTUGALI

O KABLO+-CABLU KABEL- KAWAD

JORDANIA TURKKI

TANSKA BULGARIA YHD. ARABITASAVALTA

ROMANIA

KABEL*KABEAs 0, o [ *

UNKARI FILIPPIINIT

CABLE-KABEL

INTIA SAMBIA NORJA

USA PANAMA PUOLA

IRAN GUATEMALA TRINIDAD

SVEITSI

GABLE CABLE°KABE|. YETETTEQ[LELE SHIB0- KABEL -
[ -« CABLE+CABLE 3\, *CABLE »

IRAK

KABEL. * GIAY THEP LON

ETIOPIA ITAVALTA

GABLE -

LIBANON

.
R

KINA

KOLUMBIA

VIETNAM

joka tunnetaan monella kielella

Suomalainen kaapeli johtaa kauas.
Kansainvalisille markkinoille. Teknil-
linen suunnittelu ja laadun tiukka
valvonta, kéytén taloudellisuus ja
rakenteen yksityiskohdat — ne pal-.

jastavat kaapelin todellisen arvon.

‘Tulos on laatua, kaapelia, joka kes-

tdd kilvan. Siksi kaapeli on suoma-
laista kaapelia monella kielella. Yha |
useammalla kielella.




Teollisuusrakennukset
voi rakentaa
edullisemmin

— Siporexista

Suomen Talkki Oy, Sotkamo

Siporex-kevytbetoni merkitsee taloudellista ja no-
peaa rakentamista. Siporex-kevytbetonielementit sei-
niin, valiseiniin, kattoihin. Siporex on epaorgaanise-
na aineena palamaton ja sen lammoneristyskyky on
hyva. Ottakaa yhteys. Annamme mielellamme lisa-

tietoja.

Vuoriteollisuudessa on Siporexia kaytetty seuraa-
vissa teollisuusrakennuksissa:

Outokumpu Oy

Porin tehtaat

Tornion ferrokromitehdas
Kokkolan tehtaat
Virtasalmen kaivos
Rikkihappo Oy
Siilinjarven tehtaat

Suomen Talkki Oy
Sotkamon kaivos

Rautarukki Oy
Kemion maasélpalaitos

Oy Vuoksenniska Ab
Imatran tehtaat

LOHJAN KALKKITEHDAS OY SASEKA

Vuosaaren teollisuusalue, puh. 314 133



Nyt Rotatorista myos Ingersoll-Rand, kovat paine-
iimakoneet. Kuten siirrettava lamelli-
kompressori Gyro-Flo. Ei vuotavia venttiileja,
ei mantia, ei mannianrenkaita, -varsia tai luistavia
kytkimia. Gyro-Flosta on poistettu kaikki
arimmat ja kuluvimmat osat. Tehokkaasti
jadhdytysoljyn erottava oljyseparaattori
saastai paineilmaletkuja ja vahentaa oljynkulutusta.
Lamellirakenteen ansiosta Gyro-Flo tuottaa
aina tasaisen ja varahdyksettoman
ilmavirtauksen. Saatavissa useita eri tyyppeja
teholtaan 2,4 —17 m’/min 7,03 — 8,75 kp/cm’ paineella.
Rotator myy tai vuokraa — Lokomo huoltaa.

Ingersoll-Rand

ROTATOR




betoni-
- pumput

BSM betonipumput toimivat
hydraulisesti

joten siirtoilma ei niissd péddse aiheuttamaan vaah-
toamista ja betonimassan lujuuden heikkenemista.
N&in BSM-pumput soveltuvat siirtoihin vaativissakin

llmoittajat — Annonsorer

A. Ahlstrém/Karhula
Auramo

Ekstromin Koneliike
Enso-Gutzeit
Grénblom

Hankkija

Havulinna

Imatran Voima
Kovametalli

Lohjan Kalkkitehdas
Lokomo

Machinery

Neste

Christian Nissen
Nokia/Suomen Kaapelitehdas
Outokumpu

Hans Palsbo
Paraisten Kalkkivuori
Rautakonttori
Ravutarvukki
Rikkihappo

Rotator Oy

rakennuskohteissa ja pitemmilld siirtomatkoilla.

Siirtomidrat aina 25 m3/h, siirtomatkat jopa 400 m,

korkeudet 60 m.

Valm. BETON-SPRITZ-MASCHINE GMBH & CO, L-SAKSA

AURAMO

POSTILOK. 10668 - HELSINK! 10 - VAIHDE 13113

Stal-Laval

Suomen Malmi
Suomen Puhallintehdas
Tallberg/Atlas Copco
Tallberg/Vuoritekn.os.
Tammer Tehtaat
Tampella

Telko

Tulenkestdavat Tiilet
Witraktor
Vuoksenniska
Vuorikone/Wedag

IMATRAN VOIMA OSAKEYHTlﬁ

BML

BETONI- JA MAALABORATORIO

Kulkulaitosten ja yleisten tdiden ministerion hyvéksyma aineenkoetus-

laitos

Posti:
Puhelin:

Rahti:

Ahjotie 4 Oulu

Vaihde 31133
Laboratoriotyét 38 916
Oulu

Laboratorion toimialaan kuuluvat:

® betonin kelpoisuus-, laadunvalvonta- ja pika- @ betoni- ja maalaboranitien asettaminen ty6-

kokeet

maiden kayttdéon

® betonin raaka-ainetutkimukset, suhteitus ja @ maa- ja kallioperatutkimukset

ennakkokokeet
® betonin poraus ja naytteenotto

@ rakenne- ja louhintatdrindmittaukset




varmuutta ja
taloudellisuutta
~ kuljetuksiin

TAMMER KULJETUSHIHNAT

kuljettavat raaka-aineenne, puolivalmisteenne ja Soran ja sepelin
Euottefanne luotettavasti talvipakkasessa ja keséhel- kuljetushihna
eessa.

Tiedot TAMMER  KULJETUSHIHNA-valikoimasta sora-asemalla.

saatte postittamalla ao. kupongin osoitteellamme
TAMMER TEHTAAT OY Naésilinnankatu 43, Tampere

- TAMMER TEHTAAT OY

Pyydan lahettam&an TAMMER KULJETUSHIHNAT
— esitteen laskentaohjeineen TAMPERE PUH. 931-28 040
— tuoteluettelon

NI i i i e e e e e
Yhtio .......... e et a e e e
Osasto ........ PN
[0 =T 11 1= T O
PoStiosOite .....vviiiii i VT 1-69




LUOTETTAUAT
TIEDOT MAR-JA
HIIllIlIPEIIIIS'I'II

FIDUZ-VA

siahkonalleja

POLEX-HU

suurvirtasahkonalleja

Kondensaattori-
laukaisijoita
kaikkiin tarkoituksiin

Ohm-mittareita

ja
tarkistuslaitteita

L4
|
|

:!|k SCHAFFLER & CO

Sturzgasse 34 A-1150 Wien - Tel. 9216 41 - FS 012664

kallloperasta?

Palvelutoimintamme Iaajenee Meilld on
yli kolmen vuosikymmenen kokemus
vuoriteollisuuden ja malminetsinnén
alalla.

péalevid tietoja ja tu
syvemmalta.

— .geofysika

tutkimukset

Asiantuntijamite
lausuntoja;

SUOMEN MALMI OY

Otaniemi, puh. 460 633




rikastus-
teolli-
suudessa

| M

D
D

Murskaajia:

Karamurskaajia, kartiomurskaa-
jia, leukamurskaajia, vasara-
murskaajia, iskumurskaajia.

Rikastuslaitteita:

Vaahdotuskennoja, Sink-
Schwimm-laitteistoja, magneetti-
sia erottajia

TEOLLISUUSK. 29, HELSINKI 51, PUH. 716 711
Kiéckner —

Jauhatuslaitteita:

Kuulamyllyja, tankomyllyja, tary-
myllyja, - putkimyllyja, jauhatus-
kuivatusyksikkoja

Vedenpoistajia:

Sakeuttajia, rumpu-imusuotimia,
keskipakoisseuloja, keskipakois-
linkoja

VMIACHINERY

Humboldt —

Deutz Ag, Koéln

D

Raesuuruuden sd@énnostelijoita
Spiraaliluokittelijoita, raappa-
luokittelijoita, ilmaluokittelijoita,
téryseuloja

Kuljetuslaitteita:

Tarykuljettimia, ketjukuljettimia,
lietepumppuja



SYVAKAIRAUSKALUSTOA

kaikkiin
tutkimuksiinne

Sahkokayttoinen
syvakairauskone
BBS-35 AUGE,

poranpaa 12 AG.

Valmistaja: * Syvakairauskone BBU-2,
. poranpad 12 AG. Varustettuna
Boyles IndUStrles Lid- kaksoisputkenvetajalla.
Kanada Voimanléhteend paineilma.

Paaedustaja:
KM -

OY GRONBLOM AB

Helsinki 10 — Aleksanterink. 48 — Puh. 6258 61




j kehitt

anyt

telakoneita

Tutkikaa Massey-Ferguson-telakuormaajaa tai -puskukonetta. Loyditte niisté jo-
kaisen ominaisuuden, joita tarvitsette vahentdm#an aikaa ja lisidmé&én tuloja
niin, ettd kaikki ovat tyytyviisid. Lukuunottamatta MF:d4. He haluavat véhentéa
aikaa vield enemmain, nostaa tulonne vield korkeammiksi. Vihdoin jokaisessa
telakoneessa tulee olemaan kaikki ne ominaisuudet, jotka MF-telakoneissa on
nyt. Mutta silloin on MF kehittdnyt jo uusia ominaisuuksia.

MASSEY-FERGUSON — AINA KEHITYKSEN KARJESSA

KOWE

HANKKIJA




vedenpoistoon

Kokemus on osoittanut, ettd rumpusuodattimilla
paastadn parhaaseen tulokseen, kun pyrkimyk-
send on suodatteen mahdollisimman pieni vesi-
pitoisuus.

SALA rumpusuodattimia on kaytéssd monissa
laitoksissa eri puolilla maailmaa. Yksi esimerkki
on LKAB:n Kiirunan rikastamo (kuvassa), missa
on 14 kpl 8 3X4 m SALA rumpusuodattimia.

Paitsi kaivosteollisuudessa kaytetddn SALA suo-
dattimia myds selluloosa-, sokeri- ja metallurgi-
sessa teollisuudessa. SALA toimittaa ja on toi-
mittanut suodattimia myods jatevesien puhdistus-
laitoksille.

Yksi SALA rumpusuodattimien hyvaan hydty-
suhteeseen vaikuttava syy on imuputkiston eri-
koinen rakenne, mista johtuen suodattimen imu-
vaihe voidaan hyvaksikayttaa taydellisemmin.

Suspension lampétilanvaihteluista riippumatta
pysyy kankaan kiinnityslanka varmasti paikoil-
laan SALAn patentoidun, kumilistoilla varuste-
tun rakenteen ansiosta.

JULIUS TALLBERG

VUORITEKN. OS.
- Aleksanterink 21 H:ki 10

SALA-suodattimet tarkihipaan i

,,,,,

1 / i

Kaikki pyorivat osat on laakeroitu kuulalaa-
kereilla, mikd vahentda voitelutarpeen minimiin.

Happamien lietteiden kasittelyyn tulevat suodat-
timet valmistetaan haponkestavasta teraksesta
tai osittain kumioituina.

SALAn suodatinohjelmaan kuuluvat rumpusuo-
dattimien ohella myos kiekko-, taso-, top-feed-,
magneetti- ja nauhasuodattimet.

= A L. A

MASKINFABRIKS AB

Box 10210 Puhelin 13611



Suodattimia ja sakeuttimia kaivosteollisuudelle

EIMCOBELT SUODATIN AGIDISC KIEKKOSUODATIN

TILTING PAN SUODATIN

SAKEUTIN
F{i;’dgi
— REaaaN
u S e

TOP FEED SUODATIN PRECOAT SUODATIN SUURTéHOREAKTIOSELKEYTIN

Enso valmistaa The Eimco Cor-
porationin lisenssillé erilaisia kai-
vosteollisuuden tarpeisiin suun-
niteltuja suodattimia ja sakeutti-
mia sekd muita laitteita kiinteit-
ten aineitten erottamiseksi nes-
teista.

ENSO - GUTZEIT OSAKEYHTIO  KONEPAIA ® SAVONLINNA

TILGMANNIN KIRJAPAINO HELSINKI 1969
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