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knivosteollisuudelle

Enso valmistaa Envirotech Corporationin lisenssilld erilaisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja suodat-

timia ja sakeuttimia sekd muita laitteita kiinteiden aineiden erottamiseksi nesteisti.
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Férrokromitehtaan

® EIMCOBELT SUODATTIMIA

® EXTRACTOR SUODATTIMIA

® AGIDISC KIEKKOSUODATTIMIA
® TILTING PAN SUODATTIMIA

e RUMPUSUODATTIMIA

® PAINESUODATTIMIA

® TOP FEED SUODATTIMIA
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® SAKEUTTIMIA

® SELKEYTTIMIA
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Nokia-seulale

ovat vahvikkeellisia:
pitkaikaisia ja meluttomia.

NOKIA-seulalevyt valmistetaan kulutusta kestavasta
kumista ja ne vahvistetaan tarvittaessa
polyesterikangaskerroksilla.

NOKIA-seulalevyt sopivat erittdin kuluttavien

aineiden seulontaan.

NOKIA-seulalevyt ovat joustavia, joten ne puhdistuvat
itsestaan eika rei'itys tukkeudu seulonnan aikana

edes kosteita aineita seulottaessa.

NOKIA-seulalevyjen kestévyys on huomattavasti suurempi
kuin esim. metalliverkkoseuloilla.

NOKIA-seulalevyjen kokonaispaksuus on valittavissa
kappalekoon ja kuormitusolosuhteiden mukaan.
NOKIA-seulalevyjen suuruus voidaan valita kayttépaikan
mukaan. Suurin yhtenédinen koko on 1600x5000 mm.
NOKIA-seulalevyjen rei’itys on valittavissa kolmesta eri
reikamallista: pyoreat, soikeat tai neliénmuotoiset rei’at.
Nyt NOKIA-seulalevyjen rei'itys entistd parempi.
Reikdkoot:

Pyéreat rei'at 29 kokoa 12—190 mm

Soikeat rei‘'dt 4x25 mm ja 10x25 mm

Nelidreiat 35x35, 40x40, 50x50, 65x65, 100x100 mm.
Tilauksesta valmistetaan myds muita reikakokoja.

KUMITEHDAS
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Viekad Ingersoll-Rand kompressorit sinne missa tarvitsette
taloudellista paineilmaa - rakennustdihin, kaivoksiin,
teolfisuuteen. ‘

Super Spiro-Flo sarjan siirrettavat ruuvikompressorit on
suunniteltu kestamaan. Uusi epasymmetrinen roottorin
poikkileikkausmuoto ja ruuvikompressorin yksinkertainen
rakenne lisaavat hyotysuhdetta. Kaksoisvoitelujarjestelma
varmistaa roottorin pintojen ja laakereitten taysitehoisen
voitelun riippumatta kierrosnopeudesta ja dljyn lampétilasta.
Ja Air Glide madransaadin huolehtii vakiopaineesta - moottori
ja kompressori kdyvat aina kulloisenkin ilmantarpeen
vaatimalla kierrosluvulla. Ja saastavat samalla polttoainetta.
Kun tarvitsette taloudellista paineilmaa, vertailkaa eri merkkien
ominaisuudet ja paatykaa voittajamerkkiin. Se on Ingersoll-
Rand - siirrettavd ruuvikompressori. Teidan voitoksenne.
Saatte Super Spiro-Flo sarjan ilmakompressorit myds aani-
eristettyna seka sahkokayttoisena.

Palveluksessanne

OTAIO

Tampere puh. 931-6533 11
Helsinki puh. 90-82101

Super Spiro-Flo-kompressarisarjan ilmantuottoalueet:
21,3 - 56,6 m3/min.



121430 algol sf

hyvat kaivosinsintsrit, metallurgit ja prosessi-insingsrit

al gol

toimittaa kaivos-, metallurgiselle ja prosessi-
teollisuudelle:

- kalvoshissejd ja -Laitteita

- kuilun Lastaustaitteita

- hihnakul jetinlLaitteita ja
niihin kuutluvia osia

- kompressoreita

- mobilinostureita

- pasutukseen, pelletointiin, malmien
sintraukseen ja sintterin jddhdyttdmiseen
tarvittavia koneiétoja ja Laltteita

- tyhjokuivausrumpuja ym

- uraanimalmin kdsittelykoneistoja

- uunien vuoraukseen tarvittavia tulenkestdvii
keramisia aineita (hankimme myds muuraus-
tekniikan suunnitteluja ja know-how’ta)

- sdhkdsuodattimia

Lurgi, demag, didier ym, tunnetut toiminimet ovat valmiit

antamaan neuvoj

aan

ottakaa yhteys meihin

terveisin
121430 algol sf

puh, 90/12631
tetéx 121430
osoite eteldranta 3, 00130 helsinki 13



Vaikka kallioperustamme
onkin maailman lu

Impia,

sen murskaaminen olisi letkintekoa
Lokomo-kalustolle.
Tasti sen pelastaa
vain sen kauneus.

KIERTOMURSKAIN LOKOMO K 160
Kita-aukko 1600 x 1300 mm

Kiintedn leuan pituus 2950 mm

Alapdan min. asetusalue 250—400 mm
Kapasiteetti e.0. asetuksilla 250400 m?/h
Paino 107 tonnia

Maailman lujin kivilaji — jadkauden paljastama
graniitti ja pohjoisen arktiset olosuhteet —
vuoden keskilampétila 70. leveysasteella nollan
alapuolella asettavat murskainkalustolle erittdin
suuret vaatimukset. Koneiden on siilytettava
toimintakykynsa viela yli 40°C pakkasessa. Ja
murskattava samalla maailman Iujinta kivea.
Siksi kaytettdvat rakenteet ja materiaalit on tut-
kittava ja testattava perinpohjaisesti. Kuten Lo-
komolla. Lokomon murskausyksikditd kaytetaan
mm. LKAB:n ja Boliden AB:n kaivoksissa Ruot-
sissa ja Outokummun kaivoksissa Suomessa.
Maailman lujinta kived murskaamassa.

KARAMURSKAIN LOKOMO G 3210

Sisédkartion suurin ldpimitta 1000 mm
Sybttdaukko 320 mm

Iskuliike 16—25 mm

Asetusalue 35~—~70 mm

Kapasiteetti 70—160 m%h

Paino 16 tonnia

Viidenkymmenen vuoden kokemus murskainten
valmistajana ja tuhannet toimitetut yksikdt ovat
nostaneet Lokomo-murskainkaluston maailman
huippuluokkaan. Oman teristehtaan ansiosta ei
laadusta missddn vaiheessa ole tarvinnut tin-
kid. (Alihankkijana olemme toimittaneet mm.
kilpailijoillemme murskainten akseleital) Yksit-
taisten murskain-, seula- ja syotinyksikkdjen li-
séksi valmistamme myés pitkélle automatisoituja
murskain- ja seulonta-asemia. Teemme myés
suunnitelmia asiakkaittemme kokonaisprojekteista
ja olemme aina valmiit auttamaan murskausalan
ongelmissa,

HORISONTTAALISEULA LOKOMO B 280

Tasoluku 2 (vaijhtoehtoisesti 3)
Tason pinta-ala 8 m?%taso
Moottori 22 kW/1445 rpm

Rauma-Repola Oy Lokomon Tehtaat
Tampere puh. 931 — 33 100



Serlachius pumput

kayvat yota pdivda.

SERLACHIUS-pumput on kehitetty ja testattu
todellisissa kéayttdolosuhteissa. Jokainen pumppu on
tehtaalla koeajettu. Viiden vuosikymmenen
kokemuksella on pumppujen jokainen rakenneosa
huolellisesti tutkittu ja suunniteltu.

Tama vankkarakenteinen OKR keskipakopumppu
on tehty kestdma&n kulutusta ja kovaa rasitusta.
Siksi sen valurautapesd on varustettu
vaihdettavilla kumivuorilla. Terasrunkoinen juoksu-
pyoréd on kiintedsti kumitettu. Pumppu
valmistetaan myos kokonaan NiHard-aineesta.
OKR keskipakopumppu kuljettaa kuluttavia lietteita
yoOtd pdivdd — tasaisesti ja h&iridttomasti.

VUOTTA
LAATUPUMPPUJA

DAP
pe Markaasenteinen pystypumppu.
YksipyBrainen keskipakopumppu nesteiden ja Potkuripumppu suurten nestemairien siirtoon, ) Erilaisten nesteiden ja
massojen pumppaukseen. kun nostokorkeus on pieni. Vedenkasittelylaitoksille. i massojen pumppaukseen.

Vaaka- tai pysty-

asentoinen teollisuuden

)a asutuskeskusten
Monijaksoinen keskipakopumppu paineenkorotukseen, jatevesien pumppaukseen Vaakasuoraan halkaistu keskipakopumppu suurten
kattilansyattosn ym. kehitetty pumppu. nestemaarien pumppaukseen.

TILAA

NOPEA
ﬂ M M . .. .
~—ae— GASerlachiusOy Konepajateolisuus Mantta gg:uo

puhelin 934-4771, telex 22334 serko sf 934-4771
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TRELLEBORG

Padedustaja Suomessa:
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Trelleborg - kuljetus-
~ hihnoja voitte Suomessa
~ Pyrimme palvelemaan
) Teiti joustavasti - olem-

tiedustella meilti.
mehan kumipuun hedel-

kaiken vievit Trelleborg-kuljetus-
hihnat tehokkaimmin eteenpéin.
Trelleborgin kokemus
kumipuun kehitt4djana
oy kumi-fuote ab
Hitsaajankatu 8 — 00810 Helsinki 81
Puh. 780 122

hyviksenne myés

koituu Teiddn
kuljetuksissa.
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Trelleborg-valikoimasta saatte

Eri kerrokset liittyvat
saumattomasti toisiinsa.
kuljetushihnan,

ja kulutusta. Ne
tasmélleen Teid
Siirrédttepd tikk

taipuisia.

Kum

Trelleborgin vaalimaa kumipuuta
voitte ravistaa miltei joka
jossa erimuotoista
tarvitsette.
Trelleborg-kuljetushihnat vastaavat
teollisuuden kovia vaatimuksia.

tilanteessa,

kumia
Kumipuun kuuluista hedelmista

ovat kuljetushihnat eraitd
pisimmaélle jalostettuja.
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- MICHIGAN 275 B

on varusieﬂu
UUDEN AJAN HYDRAULHKALLA,

jonka ansiosta

- kalvuv0|ma saatyy automaattlsestl kaivuvastuksen
‘mukaan,

-~ virtaus lisaéntyy automaattlsestl silloin kun tarVItaan
suurempia hydrauliikan nopeuksia.

Uusi tarkoituksenmukainen ja kes__tavé puomin ‘geo-
metrinen muotoilu.

Voimansiirto kokonalsuudessaan Clarkin valmlstama
Paino 33 tn. Kalliokauha 5,4 m3. Moottori 380 hv.

Tiekone, puh. 716 711, Teollisuuskatu 29, Helsinki, PL 129, 00101 Hki 10

MACHINERY OY



METALLURGISELLE TEOLLISUUDELLE
KONEET JA LAITTEET KONEISTOSTA

i b { i

Neuvostoliitossa on toiminnassa 3 000—5 000 m®:n
metallurgisessa teollisuudessa.

¥

Laajaan tuontiohjelmaamme kuuluvat pdamiehemme
V/O Machinoexport'in, Moskova, toimittamina mm.:

MASUUNIEN VARUSTEET

Valuraudan kuljetusvaunut
Kuonankuljetusvaunut
Panostuslaitteet

Panoksen jakajat

Valun kaatolaitteet

Raudan laskuaukon avauskoneet
Kuonalaskuaukon tukkimiskoneet
Hormilaitteet

Kaasunpuhdistajat

Putkivarusteet (venttiilit, luistit, |apat)

TERAKSENVALULAITTEET

Konvertterit

Sulan terdksen kaatosangot
Kuumanapitouunit
Kuonankuljetusvaunut ja senkat
Kokilli- ja valukourujen vaunut
Teraksen jatkuvavalulaitteet
Kokillit

il

teholsla masuuneja

VALSSAUSTEKNISET LAITTEISTOT

Valannevalssaimet
Levyaihiovalssaimet
Profiilivalssaimet
Pygrévalssaimet
Lankavalssaimet
Profiilipuristimet

Pallopuristimet
Ripaputkivalssaimet

Putkien kuumavalssaimet
Putkien kylmavalssaimet
Putken hitsauslinjat
Rullakuljettimet

Tybkehikot
Hammaspydréakehikot
Valurautaiset ja terdksiset valssit
Manipulaattorit ja kaantolaitteet
Kaantopoydat

Puolauskoneet

Jaéhdytyslaitteet

VETOLAITOKSET
Putkien vetolinjat
Langan vetolinjat
Tankojen vetolinjat

Tiedusteluihin vastaavat diplomi-insinéérimme 1. Derzhavin ja K. Lobbas

MAAHANTUOJA:
oy u ab VIENTIYHTYMA:

Iﬂ]“ﬂﬂtﬂ V/O MACHINOEXPORT
Pagkonttorin osoite: Lénnrotinkatu 25, 00180 MOSKOVA, SNTL

Helsinki 18, 645011, telex 12-1237




Labor-vahvakentti-telaerotin

tyyppi 1-2-250
Kéyttomahdollisuudet
Naytteiden, joissa .
heikkomagneettisia osueita

ja jotka ovat hienojakoisia,
luokittelu

Syote: 1 mm:iin asti

Teho: 300 kg/h saakka riippuen
syoOttajésta

LP-rumpu-magneettierotin Labor-koeputkimagneetti
tyyppi PTS 202 tyyppi T™M
Kayttémahdollisuudet Kayttomahdollisuudet
Mineraalindytteiden jakaminen, Pienempien nayte-erien (5 g)
joissa vahvamagneettisia osueita magneettisten osueiden
Rautaosasten erottelu naytteista ja niiden ominaisuuksien tutkiminen
Sybte: 15 mm:iin asti Magneettisen osan erotukseen
Teho: aina 200 kg/h syottéjén hienoimmistakin
asetuksesta riippuen raesuuruuksista jne.

Liettdminen

Magneettierottimia laboratorioita
ja koelaitoksia varten

Teemme myés laboratoriolaitteita murskaukseen, jauhatukseen,
luokitukseen, jaotukseen seki vedenerotukseen.

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG

463 Bochum - Postfach 2730 - Telefon 5391 - Telex 825807 a wedg d

VUORIKONE OY

Aleksanterink. 48 - Helsinki 10 + Tel. 655519 /655543
A 1046
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VUOSIKERTA

Rikki maan kuoressa

Fil.tri Heikki Wennervirta, Outokumpu Oy

Otsikon rajaama aihe on kolmiosainen muodostuen ri-
kin geokemiasta, maapallon rikkimalmityypeistd ja Suo-
men rikkimalmivaroista.

Mitd rikin geokemiaan tulee on sekin aihepiiriltddn
kolmiosainen kisittden kysymykset rikin esiintymismuo-
doista, runsaudesta ja kiertokulusta luonnossa. Viimeksi
mainittua kysymystd kisitellddn tdssi yhteydessid kuiten-
kin vain ns. pienen kiertokulun kannalta,

Rikki, jdrjestysluvultaan 16:s alkuaine, esiintyy mer-
kittdving jisenend sekd epdorgaanisessa etti orgaanisessa
luonnossa. Kemiallisesti rikkid tavataan — paitsi alkuai-
neena — my0os lukuisissa erilaisissa yhdisteissi, joista

maankuoren sisilld tavallisimpia ovat rikkivedyn suolat,
sulfidit ja maankuoren pinnalla rikkihapon suolat, sulfaa-
tit. Tyypillisia sulfidimineraaleja ovat esim. n. 53 %
rikkid sisdltavd rikkikiisu, magneettikiisu, jonka rikkipi-
toisuus on 35—42 %, kuparikiisu ja pentlandiitti, rik-
kipitoisuuksiltaan 35 % S ja 33 % S.

Runsaudeltaan rikki on yleinen alkuaine ja sitd ta-
vataan litosfidrissi muiden alkuaineiden joukossa run-
saussijalla 13. Kosmisesti pidetddn rikkid vielikin ylei-
sempdnd ja sen runsaussija on 10.

Erdiden magma- ja sedimenttisyntyisten kivien on las-
kettu sisdltivin rikkid seuraavat midrit (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Tavallisten magmakivien ja sedimenttisyntyisten ki-
vien yleisid rikkipitoisuuksia.

Table 1. Sulphur abundances in some common igneous and
sedimentary rocks.

% S

Yleinen run- *) Suomessa

sausluku aritm. keskiarvo geom. keskiarvo
Peridotiitit 0,3 0,30—0,90 0,08—0,25
Gabrot 0,2 0,23—0,38 0,08—0,16
Dioridtit 0,1 0,11—0,17 0,06—0,08
Graniitit 0,05 0,15—0,26 0,03—0,08
keskimidrin 0,09
Diabaasit 0,20 0,11
Amfiboliitit 0,17 0,08
Savisedimentit 0,26
Kiilleliuskeet 0,41 0,06
Kalkkisedimentit 0,11
Kalkkikivet 0,06
Hiekkasedimentit 0,03
Mustat liuskeet 1—6
Meteoriitit 2,12

*) tiedot on keritty noin 20 000:sta analyysista.

Kuten luvuista selvidd rikastuu rikki magmakivien
ultramafisissa ja mafisissa kivilajeissa ja sedimenttisyn-
tyisten kivien kiilleliuskeissa, tai yleensi alkuperiltiin
hydrolysaattisedimenteissi. Mustat liuskeet, jotka pri-
midrisesti kuuluvat lieju- eli redusaattisedimentteihin,
sisaltavit rikkid erittdin runsaasti, MyOs meteoriittien
rikkipitoisuus on korkea, mihin seikkaan kisitys kosmi-
sen rikin runsaudesta padasiassa perustuu.

Edelld esitetyt pitoisuudenluvut antavat viitteitd rikin
geokemiallisesta kiertokulusta. Siti on seuraavassa kaa-
viossa pyritty tarkentamaan (Kuva 1).

REDUSAATTISEDIMENTIT
HYDROLYSAATTISEDIMENTI]
KARBONAATTISEDIMENTIT
OKSYDAATTISEDIMENTIT
RESIDUAALISEDIMENTIT
(EVAPORAATTISEDIMENTIT)

SEDIMENTAAT(O

MUSTALIUSKE
KIILLELIUSKE
KALKKIKIVI, DOLOMIITTI
RAUTAKVARTSITTI
KONGLOMERAATTIKVARTSIITTY

KIiTEYMIS-

/~ VARHAISMAGMAATTISET
SULFIDIERKAUMAT

ULTRAMAFISET KIVET

MAFISET KIVET
INTERMEDIAARISET KIVET

HAPPAMAT KIVET

—1— _/PNEUMATOLYYTTISET-JA
RIKIN HYDROTERMISET MUODOST,
SUHTEELLINEN RIKKIEKSHALAATIOT
RUNSAUS

Kuva 1. Rikin pientd kiertokulkua kuvaava yksinkertaistettu
kaavio.

Fig. 1. A simplified scheme illustrating the minor cycle of
sulphur,

Sulfidi- ja silikaattisulien vain osittaisesta sekoittu-
vuudesta limpotilan laskiessa on haluttu tehdi se joh-
topddtss, ettd nimd sulat erkanevat toisistaan likvaation
kautta magmadifferentiaation lihtiessi kiyntiin, jolloin
syntyy varhaismagmaattisia sulfidisulia, jothin rikki luon-
nollisesti on rikastunut. Magmadifferentiaation jatkuessa
rikin midrd laskee kunnes tullaan differentiaation jil-
keisiin olosuhteisiin, joissa rikkii erottuu pneumatolyyt-
tisissi ja hydrotermisissd tapahtumissa. Ylijaamairikki
putrkautuu maan pinnalle vulkaanisissa ekshalaatioissa ri-
kastuen purkauskanavien ympirille tai kulkeutuen meri-
veteen. Meriveden rikistd oletetaankin noin 3/4 olevan
alkuperiltddn ekshalatiivista, lopun rikin ollessa man-
nerten rapautumisen tuotetta.

Se osa rikistd, joka mannerten rapautuessa ei kul-
keudu meriveteen kertyy hydrolysaattisedimentteihin,
mutta varsinkin redusaattisedimentteihin: liejuun, mati-
liejuun, vuorisljyyn ja hiilikerrostumiin, Edelleen kertyy
sedimentaatiossa rikkid kipsin tai anhydriitin muodossa
osaan evaporaattisedimentteji, eli aridisten vydhykkei-
den kuivumissedimenttejd.

Etsittdessd rikin geokemiallisesta kiertokulusta pis-
teitd, joihin rikki on voinut erityisesti rikastua, havai-
taan niitd olevan ensinnikin endogeenisen kiertokulun
varrella magmadifferentiaation alussa ja lopussa ja toi-
seksi eksogeenisen kiertokulun varrella lieju- ja suola-
sedimenteissi, ts. redusaatti- ja evaporaattisedimenteissi.
Niihin pisteisiin sijoittuvat myoskin rikkimalmit, joskin
on todettava niiden — kuten kaikkien malmien — voi-
van muodostua ainoastaan erilaisten yhteensattumien
tuloksena.

Rikin raaka-ainelihteet voidaan maapallolla luokitella
seuraavasti:

1. Alkuainerikkimalmit

1.1. Vulkaaniset esiintymit

1.2. Suolapahkuihin liittyvit esiintymit
1.3. Sedimenttiset esiintymat

2. Sulfidimalmit
— pytiittisten malmien esiintymiit

3. Sivatuoterikki
— maakaasu, vuorioljy, kivihiili.

Yleisesti ja lyhyesti voidaan erilaisista rikkimalmityy-
peistd todeta seuraavaa:

Vulkaaniset esiintyméit

Nimi muodostuvat kolmella tavalla: rikkii tuottavan
solfataran ympirille hirmistymilld, rikkivetykaasuput-
kauksista hapettumalla tai rikkildhteisti sedimentoitu-
malla. Syntytavaltaan ensimmiiseksi mainittuja muodos-
tumia on esim. Eteld-Amerikassa pitkin Andien selki-
rankaa satoja kappaleita, joskin kaikki ovat kooltaan
pienid. Vastaavia esiintymii on my0s Japanissa ja Jaa-
valla, Esiintymid, joissa alkuainerikki muodostuu rikki-
vedysti vedessi rikkibakteerien toiminnan tuloksena, ta-
vataan esim. Guatemalassa. Rikin suora sedimentoitu-
minen rikkilihteistd on harvinaista.
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Suolapahkuihin liittyvét esiintyméit

Tdmidntapaisia esiintymid tunnetaan runsaasti esim.
USA:ssa, Meksikossa, Linsi-Saksassa, Romaniassa ja
Neuvostoliitossa. Niiden merkitys rikin raaka-ainelih-
teeni on suuri. Esiintymit sijaitsevat vuorisuolapahkun
harjalla lakin tavoin. Litologinen asema on anhydriitti-
tai kipsikerroksen pailld kalkkikivessi tai yleensd karbo-
naattikivessi, missi rikki esiintyy pirotteena, juonina
tai pahkuina, Malmin keskipitoisuus on 20—40 % S.
Yksittiisten esiintymien koko vaihtelee; suurimmat
esiintymit ovat tuottaneet rikkidi yli 20 milj. t. Suola-
pahkuihin liittyvien rikkiesiintymien syntytavasta ei olla
yksimielisii. Yleisimmin uskotaan rikin muodostuneen
sulfaateista bakteerien pelkistivin toiminnan tuotteena.

Sedimenttiset kerrosmyétdiset esiintyméit

Sedimenttisii rikkiesiintymid tavataan mm. Neuvostolii-
tossa, Puolassa ja Italiassa (Sisiliassa). Kahdessa ensin-
mainitussa maassa nimi esiintymit ovat merkittdvid. Se-
dimenttisten rikkimalmien stratigrafinen ympiristo eri
esiintymien kesken muistuttaa toisiaan. Rikki itsessiin
sijaitsee kipsi- tai harvemmin kalkkikivikerrostumissa,
joihin sitdpaitsi usein liittyy bitumia, toisinaan my0s
vuorioljyd pisaroina. Ympdriston kivilajeja ovat kalkkiki-
vet, erilaiset liuskeet ja hiekkakivet. Esiintymien rikkipi-
toisuus vaihtelee ollen esim. Puolassa ja Italiassa keski-
midrin 20—30 %. Alkuainerikki on niissd esiintymissi
muodostunut bakteerien vaikutuksesta sulfaateista ja
vulkaanisten ekshalaatioiden rikkivedysta.

Pyriittisten malmien esiintymét

Pyriittisilli malmeilla tarkoitetaan massiivisia sulfidimal-
meja, joissa padmalmimineraalina on rikkikiisu tai mag-
neettikiisu tai molemmat yhdessd ja jotka usein, joskaan
el aina, sisiltavit vaihtelevia misria kuparikiisua, sinkki-
vilkettd jaftai lyijyhohdetta. Malmien massiivisuudesta
johtuen on niiden rikkipitoisuus korkea, 20—40 %, jos-
kus jopa enemmin, Pyriittisii malmeja tavataan usein,
vaikkakaan ei aina, alkuperiltian vulkaanisissa kivila-
jeissa tai niihin liheisesti liittyneind. Niiden malmien
alkuperisti ei olla yksimielisii, mutta milloin niitd esiin-
tyy nuotessa kallioperiissi kuten esim. Japanissa, usko-
taan niiden muodostumisella ja vulkaanis-ekshalatiivisel-
la toiminnalla olleen keskindistd yhteyttd. Malmien kat-
sotaan syntyneen hydrotermisissd olosuhteissa.

Pyriittisii malmeja on tavattu runsaasti Japanissa,
Neuvostoliitossa, Espanjassa, Kanadassa, Italiassa ja Kii-
nassa. My0s Suomessa tunnetaan timin tyypin malme-
ja, tai ainakin niiti muistuttavia malmeja.

Mainittakoon tidssd yhteydessd, ettd pyriittisten mal-
mien lisiksi on toki olemassa muitakin sulfidimalmityyp-
pejd, kuten esim. nikkeli-kuparimalmit, jotka palvelevat
rikin raaka-ainelihteina. '

Suomen kotimaiset rikkireservit perustuvat kokonaan
sulfidimalmeihin, joita kuitenkin louhitaan p#Hdasiassa
muun kuin raaka-ainerikin takia. Suurin rikkireservi niis-
td malmeista on Pyhisalmen malmilla, jonka arvicidaan
sisaltavan n. 9 milj. t rikkii, miki onkin noin puolet
timin hetken kiytettivissi olevista rikkivaroista. Huo-
mattavia rikkireserveji ovat edelleen Vihannin, Luikon-

Jahden, Outokummun ja Vuonoksen malmit. Hituran,
Kotalahden, Virtasalmen ja Hammaslahden esiintymit
ovat edellisi pienempid ja Otanmien, Petolahden, Kyl-
mikosken ja Metsdmontun esiintymit rikin suhteen vain
maininnan arvoisia. Rikkivarat tunnettujen rajamalmien
tai pyriittiesiintymien kohdalla on vaikea arvioida, mut-
ta saattavat olla korkeintaan 1/3 louhinnan kohteena
olevien malmien rikkivaroista.

Summary

The paper deals with the sulphur in the earth’s crust.
The subject is divided into three parts. The first des-
cribes the geochemistry of sulphur, the second the types
of sulphide ores and the third the sulphur reserves in
Finland. In the description of the geochemical cycle
emphasis is placed on those points in which the en-
richmet of sulphur is most intensive. A brief description
is given of the more common ore types. The resetrves
of sulphur in Finland are restricted to sulphide ores,
which are exploited mainly for base metal production.
The current estimate of the sulphur reserves of these
ores is about 18 mill. tons, of which approximately half
is incorporated in the Pyhisalmi ore. The sulphur ton-
nage in the marginal or pyrite deposits may be about
one third of the amount of sulphur recoverable from the
sulphide ores.

Den 21.12. 1972 avled professor Anders Johan
Ringbom.

Han var fédd i Abo 1903, blev dipl. ing. 1925
och tekn. dr. 1936. Frin &r 1927 undervisade han
vid Abo Akademi, dir han 1936 blev lektor i-
analytisk kemi. 1943 utnimndes han till e.o.
professor i kemi och 1952 till ordinarie professor,
vilket han var till dess han avgick med pension
ar 1969.

Professor Ringbom var Bergsmannaforeningens
medlem sedan ar 1944.
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Rikki kemian teollisuudessa

Tekn.tri. Kalevi Kinkkola, Kemira Oy

Rikin kidytto kemian teollisuuden raaka-aineena on alka-
nut vajaat kaksisataa vuotta sitten. Tdmin vuosisadan
vaihteeseen mennessi oli rikin maajlmankulutus noussut
miljoonaan vuositonniin ja rikkiin pohjautuva kemian-
teollisuus alkoi nousta suurteollisuudeksi. Rikin kulutus
on timin kehittymisen mukana noussut viisikymmen-
kertaiseksi tilld vuosisadalla. Suomen rikkid kiyttiva ke-
mian teollisuus on seurannut hyvin muun maailman ke-
hitysti.

Rikin kemiaa voi lyhyesti kuvata mainitsemalla, ettd
se pystyy reagoimaan melkein minkd alkuaineen kanssa
tahansa ja ettd silli on viisi paihapetuslukua (kuva 1):
—2, 0, 43, +4 ja +6. Alimmissa hapetusluvuissa rikki
on sulfidimalmeissa, rikkivedyssi ja elementtirikissa.
Rikkid kiytettdessi kulkee siitd yli 90 % rikkidioksidi-
vaiheen ldpi ja suurin osa tdstd hapetetaan edelleen kata-
lyyttien avulla rikkitrioksidiksi, josta veteen imeytti-
milld saadaan rikkibappoa.

H,SO0, rikkihappo
+6 SO, rikkitrioksidi
+4 S0, rikkidioksidi
+3 H,S,0,4 alirikkihapoke

0 Sg rikki
H,S rikkivety
- 2 CuS kuparisulfidi
CS, rikkihiili

Kuva 1. Esimerkkeji rikin tdrkeimmisti hapetusluvuista.
Fig. 1. Examples of sulfur in its principal oxidation states.

Rikin kéiyttd yleismaailmallisesti

Rikin kiytto koko maailmassa oli viime vuonna eriddn
amerikkalaisen arvion mukaan 50 milj. tonnia (kuva 2).
Noin puolet tistd rikistd kuluu lannoitteiden valmistuk-
seen ja puolet muihin tarkoituksiin kemian teollisuudes-
sa. Toinen merkittivi yleispiirre rikin kiytossi on se,
ettd noin 86 % rikistd muutetaan ensimmaiisessd kiyt-
toonottovaiheessa aluksi rikkihapoksi ja vain 14 % kiy-
tetdan muilla tavoin, joko puhtaana rikkind tai sen yh-
disteini.

RIKKIHAPPO 867,
RIKKI 14%

MUYT LANNOITTEEY 9%, :

LANNOITETEOLLISUUS
50%

MUU KEMIAN TEOLLISUUS
50%

Kuva 2, Rikin kiyton jakaantuma yleismaailmallisesti. Kulutus v.
1972 noin 50 milj. tonnia.

Fig. 2. World sulfur consumption pattern. Total consumption of
sulfur in 1972 is estimated to 50 million tons.

Rikkihapon merkitys kemian teollisuudessa perustuu
sen halpaan hintaan ja kiyttokelpoisuuteen mitd erilai-
simpien tuotteiden valmistuksessa (kuva 3). Rikkihapon
tuotanto koko maailmassa oli viime vuonna edelliseen
arvioon perustuen noin 125 milj. tonnia. Yli puolet tdstd
haposta kiytettiin lannoitteiden, pidasiassa fosfaattilan-
noitteiden valmistukseen. Rikkihapon tehtivd on muut-
taa vaikealiukoiset luonnonfosfaatit liukoiseen muotoon.
Rikki on lisdksi kasveille vilttimiton hivenaine, jota
tatvitaan proteiinien muodostumisessa. Maatalous on siis
suotaan ja episuorasti rikin suurin kuluttaja.

Muut merkittdvit hapon paskiyttoalueet ovat erilais-
ten kemikaalien, kuten sulfaattien, pesuaineiden ja muo-
vien valmistus, pigmenttien valmistus, kuitujen ja kal-
vojen valmistus, teriksen peittaus, kdyttd Oljynjalosta-
moissa, rijihdysainetehtaissa, kumitehtaissa, tekstiilien
viimeistelyssd, metalliteollisuudessa ym. Kiyttokohteita
on kaiken kaikkiaan satoja ja uusia syntyy jatkuvasti. Ne
puolestaan siteilevit hyvin laajalle muuhun teollisuuteen.
Syystd on rikkihappotuotantoa pidetty talouselimin tark-
kana ilmapuntarina, joka vield nykypiivinikin heijastaa
herkisti yleisii suuntauksia.

Myos muilla rikkiyhdisteilli ja alkuainerikilli on tdr-
kei merkitys kemian teollisuudessa (kuva 4). Rikki-
dioksidin ja alkalien tai maa-alkalien oksidien vilinen
reaktio antaa mahdollisuuden valmistaa erilaisia sulfiitte-
ja. Vuosittain valmistetaan satoja tuhansia tonneja kal-
siumin, magnesiumin ja natriumin vetysulfiitteja sellu-
loosan valmistusta varten. Sulfiitti liuottaa puussa ole-
van ligniinin jattden selluloosan liukenemattomaksi.
Sulfiitteja kiytetddn mySs nahan ja kumin valmistukses-
sa, kasvivljyteollisuudessa ym.
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Kuva 3. Rikkihapon kiyton jakaantuma yleismaailmallisesti. Rik-
kihapon kiytto v. 1972 noin 125 milj. tonnia.

Fig. 3. World sulfuric acid consumption pattern. Total consump-
tion in 1972 is estimated to be about 125 million tons.

RIKKIHIILI 20%
KUIDUT, KUMI,
KEMIKAALIT,KALVOT

PUUNJALOSTUS|:
a0
S0, PUHDISTETTU RIKKI 20%
SULFIITTI MAATALOUS, KUMI

MUUT 20°%
VALKAISU, NAHKA,
VALOKUVAUS, MAGNESIUM

Tarkasteltaessa rikin nykyisii markkinoita kemian te-
ollisuudessa voitaneen sanoa, ettd lannoitteita tarvitaan
jatkuvasti enemmin maapallon vikiluvun ja ravinnon
tarpeen kasvaessa. Lihimmidn viiden vuoden kuluessa
odotetaan rikin kulutuksen tihin kiyttoalueeseen nouse-
van 6 % vuodessa. Rikin muu kidyttd kasvaa sensijaan
hitaammin. Osaltaan tihdn vaikuttaa ympiristonsuoje-
lunikckohtien tiukempi huomioiminen, ts. pyrkimys
ottaa talteen prosesseista poistuvaa rikkid, osittain jopa
slirtyminen prosesseihin ja materiaaleihin, joissa rikin
osuus on pieni tai olematon. Kaiken kaikkiaan rikin
kiyton muuhun kuin lannoitteiden valmistukseen odote-
taan kasvavan noin 3,5 % vuodessa. Keskimiirdinen
rikin kulutuksen nousu olisi siis noin 4,5 % vuodessa

yleismaailmallisesti.

Rikin kdyité Suomessa

Rikin kulutus ja kiyton jakautuma vaihtelee maasta toi-
seen huomattavasti. Suomi kuuluu kulutuksen kirki-
maihin. Tdhin on ollut syynd etenkin puunjalostuksen
suuri osuus kokonaiskulutuksesta (kuva 5). Kuva esit-
tdd tilannetta Suomessa v. 1967, jolloin sulfiittiselluloo-
sateollisuus kulutti lihes puolet kaikesta rikisti. Koko-
naismaird oli silloin noin 328 000 tonnia. Lannoite-
teollisuus kulutti neljinneksen rikistd ja loput kiytettiin
muussa kemian teollisuudessa. Jakautuma eroaa yleis-
maailmallisesta tilanteesta huomattavasti.

RIKKIHAPPO
(171000 tonnia S 52%)

RIKKI
(157 000 tonnia S 48%)

PUUNJALOSTUS -
45,7 %

EPAORG. \
KEMIKAALIT 6,8 %

PUUNJALOSTUS 34%
TEKOKUITU 2,1%

TEKOKUITU 2,7%

KAIVOSTEQLLISUYS 1,7%

Kuva 4. Elementti- ja pyriittirikin kiiyttokohteet yleismaailmalli-
sesti, Kulutus v. 1972 noin 7 milj. tonnia.

Fig. 4. World consumption pattern for brimstone and pyrite
sulfur, Consumption in 1972 about 7 million tons.

Rikkihiili on tunnettu kemikaali tekokuituteollisuu-
dessa. Kumiteollisuus on jo kauan kiyttinyt alkuainerik-
kid kumin vulkanointiin. Maataloudessa rikilld on mer-
kitystd kasvinsuojeluaineena ja myds hivenaineena sitd
on alettu kiyrtdd rikkikoyhilld alueilla. Vanhastaan tiede-
tadn rikin merkitys valkaisussa, virjayksessi ja valoku-
vauksessa. Kiyttokohteita on tdssikin lukuisia ja ne ja-
kautuvat tasapuolisesti monille kemian alan sektoreille.

Kuva 5. Rikin kiyton jakaantuma Suomessa 1967. Kokonaiskiyt-
té yhteensd 328 000 tonnia.

Fig. 5. Sulfur consumption pattern in Finland 1967. Total con-
sumption 328 000 tons.

Viittd vuotta aikaisemmin, v. 1962, selluteollisuuden
suhteellinen osuus oli vielakin voimakkaampi eli 2/3
kaikesta rikistd. Seuraava kuva (kuva 6) esittdd tilan-
netta viittd vuotta myohemmin, jolloin rikin kokonais-
kulutus oli noussut kolmanneksen suuremmaksi eli
440 000 tonniin. Sulfiittiselluloosateollisuuden rikin ku-
lutus oli lievidsti taantunut ja sen osuus oli pudonnut
alle 32 Y%:in. Timinsuuntaisen kehityksen odotetaan
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N RIKKIHAPPO

(295000 tonnia S 67%)

E= rikki

(145000 tonnia S 33%)

EPAORG.
KEMIKAALIT 59 %

MUUT 0,9 %

PUUNJALOSTUS 3.2%

Kuva 6. Rikin kidytén jakaantuma Suomessa 1972, Kokonais-

kiytto yhteensd 440 000 tonnia.

Fig. 6. Sulfur consumption pattern in Finland 1972, Total con-
sumption 440 000 tons.

jatkuvan tulevaisuudessakin. Kaikki rikin lisikulutus on
periisin rikkihappoon pohjautuvan teollisuustuotannon
voimakkaasta kasvusta. Sen osuus rikin kokonaiskulutuk-
sesta on nyt puolestaan 2/3., Kymmenessd vuodessa on
tilanne tiysin muuttunut sekd médrillisesti ettd suhteel-
lisesti, Tilld hetkelldi on suurin yksittdinen rikin kulut-
taja lannoiteteollisuus, 34,5 % rikistd. Muita merkitti-
viad ovat titaanidioksiditeollisuus 16 %, epiorgaanisten
kemikaalien valmistus 5,9 %, kaivos- ja metallurginen
teollisuus ja tekokuituteollisuus.

Kemira Oy:n rikinkéyttdprosessit

Rikkihapon valmistus Kemira Qy:n rikkihappotehtaissa
perustuu, kuten hyvin tiedetddin, sulatto- ja pasuttokaa-
sujen rikkidioksidi-pitoisuuden hyviksikiyttoon (kuva
7). Luonteenomaista tdminlaatuisia raakakaasuja kiyt-
tiville rikkihappotehtaille on prosessin alkupiin, siis
pesu-, jidhdytys- ja puhdistusvaiheiden suuri osuus in-
vestoinnissa, noin kolmannes koko tehtaasta. Rikkidiok-
sidin hapetus tapahtuu tavalliseen tapaan kontaktilait-

S0,
KAASUN JAAHDYTYS-
JA PESUTORNIT
KONTAKTI~
[slnxosuormn APARAATTI _I
02_,_.1 Tsoz 1503
S04 SO3 | ABSORPTIO-|
l KUIVAUSTORNI HAMMONVMHNMETH TORNIT

s0,

50, +3 05 2505 503+H20 «H»804

H,504

Kuva 7. Rikkihappotehtaan prosessikaavio,
Fig. 7. Process flow-sheet for sulfuric acid factory.

teistossa vanadiinikatalyyttien avulla. Katalyyttind on
vilme vuosina menestykselld kidytetty Kemiran omaa
valmistetta, jossa raaka-aineena on mm. Otanmien va-
nadiinipentoksidi. Kemiran timin hetkinen rikkihappo-
kapasiteetti on noin miljoona tonnia vuodessa. Se ja-
kautuu seuraavasti: Kokkolan tehtaat 500 000 tn, Har-
javallan tehtaat 260000 tn ja Siilinjirven tehtaat
240 000 tn. Kaksi edellistd tehdasta kdyttdd rikkidioksi-
dildhteeni metallurgisia sulattokaasuja, viimeksi mainittu
pyrrotiitin  pasutuskaasuja. Vuotuinen tuotanto maas-
samme on noin 0,8 % maailman rikkahapon tuotannos-
ta. Vertailupohjana naapurimaihin mainittakoon, etti
meilli rikkihapon tuotanto asukasta kohti on 215 kg,
Ruotsissa 105 kg ja Neuvostoliitossa 50 kg.

Viime vuodet ovat olleet ripein kehityksen aikaa
rikkihappoteollisuudessamme (kuva 8). Tuotanto on li-
hes kaksinkertaistunut viidessd vuodessa eli noin puoles-
ta miljoonasta tonnista v. 1967 noin miljoonaan tonniin
viime vuonna. Rikkihapon tuotannon kasvua vastaavasti
on rikkihappoon perustuvalle kotimaiselle jatkojalostus-
teollisuudelle pystytty luomaan kasvavia markkinoita
niin, ettd hapon vienti on ollut suhteellisen vihiisti.
Kuvaan on merkitty myds tilanteen atvioitu kehittymi-
nen vuoteen 1975 asti. Rakenteilla tal suunnitteilla on
uutta rikkihappokapasiteettia noin 0,5 milj. tonnia kah-
den lihivuoden aikana. Suunnitteilla on myds nestemii-
sen rikkidioksidin valmistus lzhinnd puunjalostusteolli-
suuden kayttoon.
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Kuva 8. Rikkihapon tuotanto ja pizkiyttoalueet Suomessa 1967—
1975.

Fig. 8. Production and main use areas of sulfuric acid in Fin-
land 1967 — 1975.
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Kemira kidyttdd tdlld hetkelli Suomessa kulutetusta
rikkihaposta valtaosan itse, noin 85 %, ja pdikiytto on
ollut ja tulee olemaan lannoiteprosesseissa. Suuntaus
entisti ravinnepitoisempiin lannoitteisiin on aiheuttanut
siirtymistd fosforihappopohjaisiin lannoitteisiin. Fosfori-
hapon valmistus apatiitista vaatii paljon rikkihappoa,
noin 2,5 tonnia yhtd Py0s-tonnia kohti. Fosforihapon
vapauttamiseen kiytettivd rikkihappo sitoutuu samalla
valtaosaltaan kipsiin. T#dtd rikkid sitovaa sivutuotetta
syntyy kahdessa fosforihappotehtaassamme yli 600 000
tonnia vuodessa.

HIVENAINEET
KALISUOLA
APATNTTL
FOSFORINAREQ

IYPPIHAPRO

AIKKIHARPO.

PALAUTUS

Kuva 9. Seoslannoitetehtaan prosessikaavio.
Fig. 9. Process flow-sheet for compound fettilizer factory.

Fosforihapon lisiksi (kuva 9) kiytetdin nykyaikai-
sessa seoslannoitetehtaassa raaka-aineina rikkihappoa,
ammoniakkia, kalisuolaa, typpihappoa, hivenaineita ym.
Prosessiin sisiltyy mm. seuraavia pédvaiheita: raaka-ai-
neiden annostelu, reaktio, rakeistus, kuivaus, seulonta,
pinnoitus ja jazhdytys.

Toiseksi suurin rikkibapon kuluttaja on titaanidiocksi-
ditehtaamme. Rikkihappo kiytetddn ilmeniitin liuotuk-
seen ja poistuu prosessista ferrosulfaatin muodossa. Sitd
syntyy n. 160 000 tonnia vuodessa.

Alumiinisulfaattitehtaamme raaka-aineena on rikkihap-
po ja ulkoa tuotu alumiinihydraatti. Reaktiotuote kitey-
tetddn vesijidhdytteiselld terdshihnalla. Tuote myydidn
lihinnd  paperiteollisuudelle ja  vedenpuhdistukseen.
Natriumsulfaattitehdas kiyttid rikkihappoa ja vuorisuo-
laa raaka-aineenaan ja syntyvi tuote myyddin sulfaatti-
selluloosateollisuudelle.

Kehitysndkymid

Rikkiin pohjautuvan teollisuutemme vaativimmiksi selvi-
tyskohteiksi muodostuvat tulevaisuutta ajatellen seki
fosforihappoteollisuuden yhteydessid syntyvd sivutuote-
kipsi ettd titaanidioksidituotannon yhteydessid syntyvi
ferrosulfaatti. Kipsin kohdalla on luonnollinen tavoite
sen kiytto maahantuotavan luonnonkipsin asemasta ra-
kennusaine- ja sementtiteollisuudessa, ferrosulfaatin koh-
dalla taas jitevesien puhdistuksessa ym.

Yleismaailmallisesti on rikin nykyinen ylituotantoti-
lanne rohkaissut ja vaatinut suuntaamaan tutkimusta
alueille, joista saattaisi loytyd rikille uutta kulutusta luo-
vaa kiyttod. Rikin monipuolisiin ominaisuuksiin tuo
oman lisinsi jihmedn rikin molekyylimiinen rakenne:
molekyylissd on kahdeksan rikkiatomia renkaan muodos-
sa. Niilld renkailla on ainutlaatuinen kyky muodostaa
pitkiketjuisia polymeerejd, jotka puolestaan reagoivat
halukkaasti muiden yhdisteiden kanssa. Syntyy polymee-
rejd, joissa on arvokkaita ominaisuuksia uusia kiyttokoh-
teita varten. Kiyttosovellutukset ovat vasta alullaan.
Voidaan todeta, etti rikki ei ole vield tyhjentdnyt kaik-
kia mahdollisuuksiaan yhteni kemian teollisuuden moni-
puolisimmista perusraaka-aineista.

Summary

Article reviews the consumption of sulfur in the whole world
and particularly in Finland, The consumption pattern of sulfur
in Finland differs from the world consumption pattern. This
is due to the heavy consumption of sulfur in the sulphite pulp
industry. In 1967 this industry consumed nearly half of all
sulfur, Five years later its proportion had fallen below 32 %.
The main consumer is now fertilizer industty (34,5 %), other
important consumers are titanium dioxide pigment industry
(16,0 %), inorganic sulfates (5,9 %) and mining and metallur-
gical industry (4,2 %). Raw material for sulfuric acid manu-
facture is either smelter off-gases or pyrite roaster gases. The
sole producer of acid is Kemira Oy. The production figure
for the last year is 974000 tons. The ptincipal users of acid
are: fertilizers 455000 tons, TiOez-pigments 211 000 tons, inot-
ganic chemicals 78 000 tons, mining and metallurgy 55000 tons,
paper and pulp 42000 tons and synthetic fibers 31000 tons.
Kemira Oy’s sulfuric acid capacity will increase to 1,5 million
tons in 1975.

Vuorimiesyhdistys — Bergsmanna-
foreningen r.y:n geologijaosto ja
Suomen Geologinen Seura jérjes-
tavat yhteisen SYYSEXCURSION
Suur-Savoon 6.—7. 9. 1973. Ret-
keilylia tutustutaan mm. Haukive-
den altaan geologiaan ja Halli-
mé&en kupariesiintymaan.
Tarkempi ohjelma ja ilmoittautu-
misohjeet julkaistaan kesidkuussa
ilmestyvassa Geologi-lehdessa.
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Rikki ja ympiristod

Dipl.ins. Gésta Diebl, Oy Aerator Ab

V. 1957 ilmestyneessi oppikirjassaan Pentti Eskola kir-
joittaa alkuaineiden vaelluksesta m.m. seuraavasti: “Rik-
kid tulee ilmoille tulivuorissa rikkihapokkeena y.m.,
mutta myos magmakivissi ja niiden metasomaattisissa
kontaktimuodostumissa sulfideina. Rapautumisessa rikki-
yhdisteet hapettuvat sulfaateiksi ja semmoisina osaksi
imeytyvit rapautumisjdinnoksiin, osaksi joutuvat meri-
veteen. Suolajirvissa rikki saattaa kiteytyd sulfaateiksi”,
Muuta ei rikin kiertokulusta mainita ja timi jo kuvas-
taa kuinka vihin huomiota kiinnitettiin rikkiin ympiris-
totekijind muutama vuosi sitten.

Rikin prosentuaalinen osuus maapallomme kokonais-
méddristd on tosin pieni, . S. Washingtonin mukaan
0,64 %, ja sen osuus vesikehisti ja ilmakehdstd vield
paljon pienempi. Mikd viime aikoina on kiinnittinyt
yleistdi huomiota rikkiin ja sen vaikutuksiin elinympa-
ristoomme ei suinkaan ole sen runsas esiintyminen vaan
sen nopea lisddntyminen vesi- ja ilmakehissd seka tistd
aiheutuvat haittavaikutukset,

Rikin tai sen hapettumistuotteiden esiintyminen vesi-
ja ilmakehissi ei sininsid merkitse saastumista. Ruotsalai-
sen Ambio-lehden mukaan rikkii tulee koko maailmassa
ilmakehiin joka vuosi 140—300 Mt luonnollisista lih-
teistd, lahinnd mitinemisprosesseista rikkivetynd ja meri-
veden tyrskyistd sulfaattina. Vasta viime vuosina on n.s.
antropogeeninen rikki alkanut naytelld huomattavaa osaa
rikin kierrossa ja nyky#dn antropogeenista rikkid tulee
ilmakehidn jo 35—45 Mt/vuosi, miki edustaa noin 20
% kokonaiskiertokulusta. Kuitenkin on laajoja alueita
maailmassa joilla antropogeenisen rikin osuus kiertoku-
lusta on jo 75 % kuten esim. Euroopan mantereella,

Antropogeeninen rikki on siis merkittivisti lisdnnyt
rikin kiertokulun nopeutta, ja on selvid merkkejd siitd
ettd kiertokulun tasapaino on hiiriytynyt ja olemme saa-
neet rikkisaasteongelman. Rikkid esiintyy saastuttajana
sekd vesi- ettd ilmakehissi. Valtaosa antropogeenisesti
rikistd syOtetddn ilmakehiin josta se siirtyy myoskin ve-
sikehiin saastuttajana.

Suurin osa ihmisen tuottamasta saastuttavasta rikisti
siittyy ilmakehdsn rikkidioksidina.

On arvioitu ettd Ruotsissa vuonna 1968 pidstettiin
savukaasuina ilmoille noin 320 000 tonnia rikkii. Sama-
na vuonna pdidstot olivat esimerkiksi Iso-Britanniassa
3 Mt, Belgiassa, Ranskassa, Linsi-Saksassa, Alan-
komaissa ja Luxemburgissa yhteensd 3,7 Mt sekd Yh-
dysvalloissa n. 15 Mt, Vuonna 1973 arvioidaan padstot
Ruotsissa 500 000 tonniksi ja ilman uusia suojelutoimen-
1980. Mikili kasvua ei voida rajoittaa tulee antropogee-
nisen rikin osuus rikin kiertokulusta ylittimain luonnol-
lisen rikin jo seuraavan vuosikymmenen alkupuolella.

Suomessa rikkiemissio on tdtd nykyd noin 225 000
tonnia per vuosi. Tistd lasketaan etti noin 45 % on
puunjalostusteollisuuden osuus, 36 % muun teollisuu-
den ja 19 % asutuksen osuus. Lukuihin sisiltyy eri alo-
jen osuus fossiilisten polttoaineiden avulla tapahtuvasta
voimankehityksestd [1]. Kiytettivissd olevien tietojen
mukaan voidaan arvioida ettd ryhmiin "muu teollisuus”
kuuluvien Kemiran, Nesteen, Outokummun, Ovako-ryh-
min ja Rautaruukin yhteinen rikkiemissio on noin
57 000 t/vuosi.

Piddosa rikkisaasteen lisiyksestd tulee fossiilisten polt-
toaineitten kulutuksen kasvusta. Kuva 1 niyttda Suomen
energiatarpeen kehityksen ja jakautuman eri energiamuo-
toihin. Oljynkulutus kasvaisi nykyisestd noin 10 Mt vuo-
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Kuva 1. Energian kulutus Suomessa energialdhteittiin vv. 1955—
80 (Energiapolitiikan neuvottelukunnan mietinto I, komiteamie-
tints 1972: A 11) [1].

Fig. 1. Soutces of energy in Finland years 1955—80.
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sikulutuksesta vuoteen 1980 mennessd noin 18 Mt:iin.
Mikili joudutaan tihdn kasvuun kiyttimiin korkearik-
kistd polttodljyd tietdisi se jo sininsi rikkiemission li-
sdystd ainakin 200 000 tonnilla vuoden 1980 aikana,
Mitkd ovatkaan rikin haittavaikutukset?
Ambio-lehdessi ne jaetaan piiasiallisesti kahteen ryh-
mian:
paikallisiin vaikutuksiin ja alueellisiin vaikutuksiin.
Paikallisesti rikkisaaste esiintyy pédasiallisesti ilman
korkeana rikkidioksidipitoisuutena tai rikkihappona vesi-
pisaroissa. Nimi voivat vaikuttaa m.m. thmisten tervey-
dentilaan, kasvillisuuteen ja kotroosiota lisddvind teki-
joind. Rikin suoranainen vaikutus terveyteen on vield
selvittimittd mutta sensijaan on jo osoitettu, ettd pieni-
kin rikkidioksidipitoisuus voi vahingoittaa kasvillisuutta
ja 0,05 ppm rikkidioksidia ilmassa voi sille aiheuttaa
suurtakin vahinkoa. Suomessa pysyvit pitoisuudet vield
alle vahingollisen rajan kuten kuva 2 osoittaa. Miti kor-
roosicon tulee on osoitettu ettdi se Tukholmassa on
kuusi kertaa nopeampi kuin maaseudulla ja on oletetta-
vissa etti sama ilmio on havaittavissa myoskin Suo-
messa,
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Kuva 2 Paikkakohtaiset rikkidioksidivaihtelut (smo = pphm)
vv. 1969—71. Mittauspisteet SO = Sodankyli, VU = Sotkamo,
SE = Seili, PU = Punkaharju, YT = Ylistaro, ON = Otaniemi,
RA = Helsingin rautatietori {3].

Fig. 2. Local contents of SO2 in air (pphm) years 1969—71,

Vaikka paikalliset vaikutukset Pohjoismaissa eivit vie-
li nidytd niin pahoilta on jo olemassa selvemmin todis-
tettavia haittoja alueellisista vaikutuksista. Alueelliset
vaikutukset syntyvit siitd ettd rikkidioksidi liukenee rik-
kihapon muodossa veteen ja sen kautta saastuttaa pinta-
vetemme ja maaperimme. Ruotsissa arvioidaan ettd maa-
perin lisddntyvd happamuus vuosina 1950—63 on pie-
nentinyt metsien kasvuvauhtia noin 0,3 % vuodessa
ja on selvidsti osoitettavissa ettdi m.m. Milaren’in ja
Vinern’in pH-arvot ovat jyrkisti laskeneet [2]. Alueel-
liset vaikutukset ulottuvat laajemmalle kuin paikalliset
ja arvioidaan esimerkiksi etti puolet Ruotsin rikkisaas-
teesta tulee Ruotsin rajojen ulkopuolelta, lihinnd Keski-
Euroopasta.

Ilman voimakkaita vastatoimenpiteitd tulevaisuus ei
ndyti lupaavalta, Ruotsissa on yritetty arvioida rikkisaas-
tumisen lisikustannuksia tulevaisuudessa, mikdli vasta-
toimenpiteisiin ei ryhdyti. On tultu siihen, ettid korroo-
siosta aiheutuvat vuotuisat lisikustannukset olisivat suu-
ruusluokkaa 200 Mmk vuonna 1982, etti metsien kas-
vun hidastuminen olisi suuruusluokkaa 0,6 % vuodessa
ja ettd puolet Ruotsin jdrvistd olisi saavuttanut niin al-
haisen pH-arvon (5,0 tai alle) 50 vuoden sisilli, ettd
koko kalakanta tuhoutuisi. Suomessakin on odotettavissa
vastaavaa kehitysti.

Antropogeenisen rikkisaasteen madrdi voidaan pienen-
tdd esimerkiksi seuraavilla toimenpiteilla:

1. kiyttimilli muita energialihteitdi kuin fossiilisia
polttoaineita

2. pienentdmilli nykyisten polttoaineitten rikkipitoi-
suutta

3. muuttamalla tuotantoprosessit vihemmin saastutta-
viin sekd parantamalla tuotantoprosesseja

4. puhdistamalla savu- ja jitekaasut.

Lakisddteisesti midrdtain useassa maassa jo sellaiset
immissiorajat, ettd e.m. toimenpiteisiin on jouduttu tur-
vautumaan. Suomessakin on vastavalmistunut komitea-
mietintd ilmansuojelulakiesityksestd, joka tulee pakot-
tamaan teollisuuden tyhtymiin laajoihin ilmansuojelutoi-
menpiteisiin mikili lakiesitys hyviksytddn. Ruotsissa on
jo olemassa immissionormit ja mydskin emissio-ohjear-
vot, jonka lisiksi polttodljyn rikkipitoisuuden yldrajaksi
on miadritty 2,5 % koko maassa ja Goteborgin ja Tuk-
holman alueilla 1 %. Prosentin verran rikkid sisaltavin
oljyn poltosta — savukaasuja puhdistamatta — aiheutu-
va rikkiemissio vastaa kutakuinkin Yhdysvalloissa ehdo-
tettua madrdystd, jonka mukaan korkein sallittu. rikki-
emissio hdyryvoimalaitoksessa saisi olla 1,2 pounds/
Million BTU.

Ylivoimaisesti suurin osa antropogeenisista rikkisaas-
teista tulee fossiilisten polttoaineiden kiytostd. Olisi siis
pyrittdvd kidyttimidn muita energialihteitd kuten esim.
vesivoimaa, auringon siteilyenergiaa tai ydinvoimaa.
Muilla energianldhteilli on kuitenkin omat haittapuolen-
sa ja fossiiliset polttoaineet tulevat vieli kauan siilytta-
miin valtaasemansa (kuva 1).

Siirtyminen vahirikkisempdin polttoaineeseen pienen-
tid rikkisaastumista (kuva 3). Vahirikkisen raaka-oljyn
saaminen tulee kuitenkin vaikeutumaan koska maailman
koko raakadljyvaroista vain n. 15 % voidaan lukea vihi-
rikkiseksi. Luonnonkaasulla on erittiin alhainen rikki-
pitoisuus mutta sen osuus Suomen energiahuollosta tulee
ilmeisesti muodostumaan pieneksi. Mikili tulevaisuu-
dessa halutaan polttaa vain vihirikkistd fossiilista poltto-
ainetta on se puhdistettava rikistd. Kivihiilen suhteen
timi lenee erittdin vaikeata, mutta sen sijaan raaka-
oljyn puhdistus rikisti on tdysin mahdollista ja Neste
Oy:n kolmannessa ©ljynjalostamossa tullaan ilmeisesti
my6skin varautumaan tihén.

Voima- ja limpolaitosten ohella on muita suuria rik-
kisaastuttajia. Tuotantoprosessia muuttamalla tai paran-
tamalla voidaan niissi usein pienentdi saastumista. Esi-
merkiksi Suomen puunjalostusteollisuuden rikkipadstot
pienenevit huomattavasti siirryttiessi maassamme sul-
fiittiprosessista sulfaattiprosessiin.

Tietyissi voimalaitoksissa voidaan pienentdd rikki-
emissiota siirtymilli uusiin energialdhteisiin kun taas
monessa voimalaitoksessa ja teollisuusprosessissa on vai-
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Kuva 3. Helsingin kaupungin sihkon ja limmontuotannon rikki-
dioksidipaists (Helsingin Kaupungin Sihkolaitos) [1].

Fig. 3. Emission of sulphur by Helsinki Electricity Board
electricity and heating plants.

keata rajoittaa emissiota muulla keinoin kuin savukaa-
suja puhdistamalla. Niin ollen on viime vuosina kiytetty
varsin huomattavia resursseja savukaasujen rikkidioksidi-
puhdistusmenetelmien kehittimiseen. Kuluvan vuoden
helmikuussa julkaistussa yleiskatsauksessa alan kehityk-

sestd [4] on analysoitu noin 100 eri rikkidioksidinpois- -

tajaa, joista kymmenen on 100 MW:n tai siti suurem-
massa voimalaitoksessa ja loput pilot-plant- tai projekti-
asteella. Suurin osa niistd sovellutuksista liittyy voima-
laitoksiin mutta joukossa on myoskin rikkihappotehtaita
ja pasutuslaitoksia. Teknologia on vield alkuasteella
joskin lupaavia kiyttokokemuksia on jo saatu monessa
maassa, m.m. Ruotsissa ja Japanissa BAHCO-menetel-
milld.

Rikin poistaminen fossiilisista polttoaineista tai savu-
ja jdtekaasuista on teknillisesti toteutettavissa vaikka se
tuokin yleensi mukanaan sekundiirisiz ongelmia. Kisi-
rikille ei loydetd kiyttod syntyy taas uusi jite-ongelma.
Pelkidstddn Suomessa savukaasujen puhdistaminen kalk-

kipesumenetelmilld tuottaisi vuodessa satoja tuhansia
tonneja kipsipitoista jatettd jolla sindnsd ei ole kiyttod.
Seuraava aste on siis teknologian kehittiminen siten,
ettd tille rikille loytyisi kayttod, ehkipd esimerkiksi ra-
kennuslevyjen valmistuksessa. Joissakin menetelmissi on
jo padsty rikin regeneroimiseen asti, joko kipsiksi, rik-
kihapoksi tai puhtaaksi rikiksi. Mydskin polttoaineesta
poistetulle rikille on loydettdvi kdytts, ei ainoastaan ji-
teongelmien vucksi vaan myoskin taloudellisista syist.

Rikkip#dstojen rajoittaminen on kallista, Yhdysvallois-
sa on arvioitu ettd uusien hiilikdyttdisten voimalaitosten
savukaasujen tyydyttdvd puhdistaminen jo puhdistuslait-
teitten investointikustannuksien osalta maksaisi 80-——100
Smk per asennettu kW voimalaitoksen koosta riippuen
ja vaikutus sihkon hintaan olisi keskimiirin 0,5 pennii
per kWh [5]. Ruotsissa on arvioitu ettd nykyisen jo
haitallisen emissiomairin pienentiminen 40 %:lla mak-
saisi noin 80 Mmk vuodessa ja 60 % vihennys noin 240
Mmk vuodessa tinddn tunnetuilla menetelmilld [2]. Ta-
mi on huomattava rahasumma, mutta jo nyt tiedetdin
ettd sen kdyttdmittd jittdminen tulee olemaan vield pal-
jon kalliimpaa.

Viitteet:

[1] Ilmansuojelu ja meluntorjuntakomitean mietintd,
Komiteamietinto 1973:6, Helsinki 1973

[2] Sulphur Pollution Across National Boundaries, Ambio 1/1,
1973

[3] Valtion ilmansuojelun ja meluntorjunnan neuvottelukunta,
Toimintakertomus n:o 5, 1971

[4] A. V. Slack, SO2 from stack gases,
Environmental Science & Technology, Volume 7, Number 2,
Feb. 1973

[5] W. D. Ruckelshaus, Standards of performance for new
stationary sources, U. S. Federal Register, vol 37, No 55,
March 21, 1972.

Summary

The natural turnover of sulphur in the athmosphere is 140-—300
million tons per year. The amount of anthropogenic sulphur
adding to this cycle is today 35—45 million tons per year and
increasing exponentially. Without countermeasures anthropogenic
sulphur in the cycle will surpass natural sulphur in one decade.
Already severe side-effects of sulphurpollution can be noticed.
Local athmosperic pollution affects human health, destroys veg-
etation and causes corrosion. Regional pollution of water and
soils stuns forest growth and destroys life in lakes and rivers.
Fossile fuel power plants and industrial plants are the worst
polluters. To reduce sulphur pollution new power sources have
to be found and new cleaner industrial prosesses have to be
developed. As a last resort fossile fuels have to be pre-treated
to reduce sulphur contents or stack gases have to be desulp-
hutized. The last two temedies involve huge investments and
operating costs, but because of the imminent need processes are
being rapidly developed for both. Stopping or reducing sulphur
pollution on a global scale means investments of billions of
dollars within the next few decades but forecasts show that this
will be cheaper than paying the costs for sulphur damages.
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Tuuletuksen automatisointi Pyhi-
salmen kaivoksella

Dipl.ins. Onni Mikeld, tekn.lis. Pentti Niskanen ja dipl.ins. Pentti Seppinen, Qutokumpu Oy

Johdanto

Kaivosten tuuletuksen tarve on kasvanut olosuhdevaa-
timusten ja lisdintyneen dieselkonekannan mukana. Tuu-
letuksen tirkeys on tunnustettu ja ymmirretty tosiasia.
Tehokkaan tuuletuksen ratkaisumalleja etsitddn.

Pyhidsalmen kaivoksella on yleistuuletuksen kehityk-
seen uhrattu paljon tyotd ja kustannuksia. Tuuletuksen
kehittdimisen motiivina on ollut voimakkaasti kasvanut
dieselkalusto. Liséivaikeutena on avolouhoksen yhteys
maanlaisiin kaivostilothin, joka pakkaskausina aiheuttaa
10 — 30 mm vp vastapaineen, -pyrkien muuttamaan il-
mavirtojen suuntia. Louhittava malmi on rikkikiisumal-
mia ja normaalirdjaytyksien yhteydessi tapahtuu helposti
polyrdjihdyksid aiheuttaen korkeita SOs-pitoisuuksia.

Toisaalta kaivos on vield suppea-alainen ja siten kehit-
timiskohteeksi sopiva.

Kaivoksessa ilman ohjaukseen kiytettiin aikaisemmin
kdsin suljettavia ja avattavia puu- tai terdsovia. Tilldisten
ovien oikea asento on riippuvainen kulkijoiden huolelli-
pahasti koko kaivoksen tuuletuksen.

Monien puutteellisuuksien takia todettiin, ettei tyydyt-
tivddn tuuletukseen piaistd, ellei koko tuuletusjirjestel-
mid ryhdytd kehittimiin, Vuonna 1969 miiriteltiin
tuuletuksen tavoitteet:

— Turvata tiittdvi ilman saanti kaikille tyopaikoille, sa-
malla vilttden turhaa tuuletusta.
pumattomaksi sekd mahdollisimman helppohoitoisek-
si.

— Saada ilmanmidrd ja mahdollisesti sen laatu jatku-
vaan valvontaan ja ohjaukseen.

— Pystyd ennakoimaan louhinnan aiheuttamat muutok-
set tuuletukseen.

Asetetut tavoitteet edyllyttivit pitkalle vietyd automa-
tisointia tdysin wudella alueella. Tistd syystd kaivoksessa
selvitettiin ilman kulkutiet, ilman suhteellinen kosteus,
lampotilat, virtausmidrit, nopeudet ja vastapaineet. Nii-
den tietojen perusteella kehitettiin tuuletuksen suunnit-
telumalli.

Lisksi tavoitteet edellyttivit laitekokeiluja, joista tir-
kein on ollut tuuliovien mekanismin, sidtosysteemin ja
nithin liittyvien ilmanvirtausmittarien kokeilu. Koska
tuuletuksen sditosysteemi haluttiin kauko-ohjatuksi, oli
jarjestelmi etukiteen tutkittava.

Positiivisten esitutkimusten perusteella tehtiin toteu-
tusohjelma tuuletuksen automatisoimiseksi. Vuoden 1971
aikana rakennettiin nykytilanteen vaatima madrd tuuli-
ovia, asennettiin ilmanvirtausmittarit sekd toteutettiin
tuuletuksen kauko-ohjausjirjestelma. Kaivoksessa rijay-

tyksien laukaisupaikat keskitettiin. Koko jarjestelmi ra-
kennettiin jo tdssd vaiheessa siten, ettd tuuletuksen oh-
jaus voidaan kytked tietokoneella tapahtuvaksi.

Vuoden 1972 alkupuoliskolla saadut tulokset manuaa-
lisesta kauko-chjauksesta olivat positiiviset ja kesalld
1972 tilattiin tietokone. Projekti saataneen piitokseen
keviilla 1973.

Tietojemme mukaan tuuletuksen automatisointi tissi
laajuudessa on ainutlaatuinen maailmassa. Projektin tu-
kemiseksi on KTM myontinyt tutkimusmairirahan,

Tuvuletuksen suunnittelumallit

Tuuletustekniikassa kiytetddn yleisesti tuuletusverkon
ratkaisemiseksi seuraavia hydrodynamiikasta johdettuja
kaavoja:

[ A pi = RjQj2 (i kpl vastusyhtilsitd)
n

{' 5Qj =0 (k kp! solmupisteyhtiloitd )
j=1
Sap —sApm—SAp =0 (I kpl silmukka-
yhtalditd)
Yhtiloryhmissa
Q = ilmanmidrd
R = tuuletushaaran ilmanvirtausvastus
A p = tuuletushaaran dynaaminen painehivio
A pv = mekaanisten painelidhteiden (puhallin)
painehiviot
Apr = luonnollisen tuuletuksen aiheuttama painehivio
i = verkon haarojen lukumiari
k = verkon solmupisteiden lukumiiri
1 = riippumattomien haarojen lukumadrd {4

Vastusyhtilo vastaa sdhkotekniikan Ohmin lakia, sol-
mupisteyhtile Kirchhoff’in I lakia ja silmukkayhtalo
Kirchoff’in II lakia. Jos muuttujien R, Apym ja A pr ar-
vot tunnetaan, voidaan ilmamairit Q ja painehdvict A p
laskea ratkaisemalla timi yhtaloryhma,

Jos kaivos on iso, on yhtiloryhmissd useita satoja yh-
taloitd. Tuuletuksen simulointimalli on tietokoneohjel-
ma, jolla yhtiloryhmi ratkaistaan.

Kiytinnossd on tuuletuksen suunnittelun suurimpana
vaikeutena totuttu pitimaiin sitd, ettei rakennettujen kui-
lujen tai nousujen, louhosyhteyksien yms. virtausvastuk-
sia tunneta. Tdmi ei kuitenkaan enid ole simulointimal-
lin ansiosta vakava este tarkkojen laskelmien suorittami-
selle, Kuten jiljempini osoitetaan, voidaan mallin avulla
laskea hyvilld tarkkuudella ilmanmidrit ja painehidviot
missd tahansa kaivoksessa puhaltimien sijaintipaikkojen
ja paineiden, ilman limpétilojen, periyhteyksien ja tuu-
letusovien sijaintipaikkojen vathdellessa.
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Kuva 1: Pyhisalmen kaivoksen aksonometrinen kuva.

Mallin kdyttoonotossa on kaksi tirkedd vaihetta:

1. Perusmittaukset kaivoksessa; ja
2. Mallin tasapainottaminen.

1. Kaivoksen toiden seistessd mitataan kaikissa mahdolli-
sissa tuuletusyhteyksissd ilmanmidrat sekd kaikkien
puhaltimien ja tuuletusovien painehivist. Kuvassa 1 on
esitetty Pyhisalmen kaivoksen aksonometrinen kuva,
jossa nikyy ilman jakaantuminen yhdessi tuuletusti-
lanteessa. Koska tuuletustilanteita on useita, on edul-
lisempaa havainnollistaa kaivos kuvan 2 mukaisella
tuuletuskaaviolla. Kaavioon merkitddn ilmamiirit tie-
tyilli mittauksen aikana muuttumattomilla puhalti-
mien painearvoilla, tuuletusoviasennoilla ja lampoti-

Erds tuuletustilanne kaivoksessa

lmaa  tarvitaan 155000 m3/h
tyopaikoilla.
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Fig. 1: Axonometric picture of the Pyhésalmi Mine.

loilla. Mittauksien antamat sulkuvirheet tasoitetaan
siten, ettd jokaiseen solmupisteeseen tulevat ja siitd
lahtevit ilmanmidrit ovat yhtdsuuret.

2. Tuuletusmallin tasapainottamisessa pyritidn siihen,
ettd kaivoksessa suoritetun perusmittauksen aikana
vallinneita puhaltimien painearvoja, tuuletusovia ja
limpotiloja kiyttimilld saadaan laskemalla (ratkaise-
malla em. yhtiloryhmi) samat ilmanmiirit kaivok-
sen kaikkiin haaroihin kuin mittauksissa oli havaittu.
Juuri lueteltujen tietojen lisiksi annetaan mallille kaik-

kien perid-, nousu- tai kuiluyhteyksien pituudet ja poik-

kipinta-alat, joita kdyttimilli ohjelma laskee kokeellista
tietd saadusta kaavasta jokaisen niiden tietojen madrit-
telemidn haaran vastuksen ja pitdd niitd tunnettuina yh-
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Kuva 2: Pyhdsalmen kaivoksen tuuletuskaavio. Numeroidut haa-
rat ja solmut vastaavat perii ja nousuja sekd niiden risteyksia
kaivoksessa. Katkoviivalla piirretyt haarat ovat hypoteettisia yh-
teyksii louhoksissa tai ulkoilmassa.

Fig. 2: The ventilation net of the Pyhisalmi Mine. The numbe-
red branches and nodes reptesent drifts and raises and their
ctossings in the mine. The dotted lines are hypothetical branches
in stopes or in the open air.
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tiloryhmai ratkaistessaan. Kuvassa 2 esimerkkini katko-

viivalla esitetyille louhos- tai ulkoilmahaaroille valitaan

jokin vastusarvo, ratkaistaan yhtiloryhmi ja verrataan
laskettuja ja kaivoksessa mitattuja ilmanmidrid, vali-
taan uudestaan, ratkaistaan ja verrataan jne. kunnes
lasketut ja mitatut ilmanmadrit ovat samat tai niiden ero
merkitykseton. Kuvassa 3 on esimerkki simulointimal-
lin tulostuksesta.

Kun malli on tasapainossa, voidaan sitd kiyttid erilais-
ten muutosten vaikutuksen tutkimisessa:

1. Malliin voidaan lisdtd suunniteltuja “perii ja nousu-
]'a”'

2. Sinne voidaan lisdtd esim, tietynpituinen tuuletusnou-
su ja antaa mallin laskea nousulle tarvittava pinta-ala,
jotta haluttu ilmanmiadrd poistuisi sen kautta.

3. Malliin voidaan lisitd haluttu madrd “tuuletusovia ja
puhaltimia” tai muutella entisten paikkoja.

Kuva 3: Osa tuuletusmallin tulostuksesta. Sarakkeet ovat vasem.
malta oikealle: 1) Haaran numero. 2) Haaran nimi. 3) Haaran
tyyppi. 4) Haaran virtausvastus yksikoissi Weisbach x 10-8. 5)
Ilmamidrd. 6) Lasketun ja mitatun ilmamdérin erotus. 7) Perdn
dynaaminen painehivio. 8) Ulkoilman ja petdn “loppusolmun”
vilinen paine-ero. 9) Haaran pituus. 10) Haaran poikkileikkaus-
pinta-ala. 11) ja 12) Haaran lihto- ja loppusolmut ilman virtaus-
suunnan mukaan. Jos tyyppi = 1, on kysymyksessi puhallin ja
sarakkeessa 4 on puhaltimen vastapaine yksikdssi mm vp.

Fig. 3: A part of the output of the ventilation model. The
columns from Ieft to right are: 1) Branch number. 2) Branch
name. 3) Branch type. 4) Flow-resistance of branch in 10-% x
Weisbach-units. 5) Airflow. 6) Difference between calculated
and measured air flow. 7) Head loss of branch. 8) Pressure
difference between atmosphere and endnode of the branch. 9)
Branch length. 10) Cross-section of branch. 11) and 12) The
nodes of the branch in flow direction. If the type = 1, there is
a mine fan, and the pressure of the fan in mm w.
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4. Muuttamalla solmupisteiden limpbtiloja voidaan “’ke-
si- ja talvitilanteiden” rtuuletusta tutkia. Malli las-
kee luonnollisen tuuletuksen vaikutuksen kaikissa
haaroissa.

Mainittakoon vield, etti kaikille puhaltimille voidaan
antaa paineilmamiirdpisteiden avulla ominaiskiyri, jo-
ta malli noudattaa muutosten vaikutusta laskiessaan,

Tuuletusmalleja on kiytetty USA:ssa ja varsinkin
Saksassa, jossa hiilikaivoksille on asetuksin mairitty
tuuletusta koskevia standardeja. Tuuletuksen teoriaa ja
mallin toimintaa on kuvattu artikkeleissa {1 — 3].

Kun kaivoksen tuuliovia tai puhaltimia siddellddn, voi
ilman virtaussuunta muuttua jossakin baarassa. Kussakin
“tuuletusverkon tilassa” on siten suuntaepistabiileja
haaroja, joiden tunteminen on turvallisuussyistd vilttd-
mitontd. Pyhisalmen automatisoidulla systeemilld suori-
tettujen mittausten mukaan on virtausjakautumalla tiet-
ty “yleistila”, joka voi muuttua luonnollisessa tuuletuk-
sessa tapahtuvien muutosten kautta toiseen “yleistilaan”.
Tillaisilla yleistiloilla voi kullakin olla eri paikoissa
suuntaepistabiileja haaroja. Pyhisalmen tapauksessa on
stabilisuutta tutkittu verkon rakenteen analysoivalla tie-
tokoneohjelmalla [5]. Jiljempind mainitut virtaussuun-
tamittarit on nididen tulosten perusteella sijoitettu kai-
vokseen,

Esitutkimukset

Kun automatisointiajatusta vakavassa mielessid ryhdyttiin
kehittdimidan, oli lihdettdvd liikkeelle automatisoinnin
vaatimien komponenttien esitutkimuksista ja kokeiluista.
Oli Ioydettivd ja/tai kehitettdvd mm,

— koneellinen tuuletusovi

— jatkuvatoiminen ilmanvirtausmittaus

— jatkuvasiatdinen puhallin,

sekd kokeiltava niiden s#dtdpiireji ja kauko-ohjausta.
Timin lisdksi oli tutkittava kaivoksen tuuletusominai-
suuksia tekemilld siitd simulointimalli,

Koneellinen tuuletusovi

Piimadrand oli 1oytad markkinoilta mahdollisimman val-
mis koneellinen ovi, joka olisi myds kaivosolosuhteisiin
sopiva, ts. oven olisi kestettivd tuuletuspainetta ja kor-
roosiota. Oven olisi oltava kauko-ohjattavissa useista
pisteistd, sen olisi oltava kauko-ohjatusti siddettivissi
useihin eri asentoihin ja lisiksi sen olisi oltava riittdvin
tiivis ja helposti asennettavissa vanhoihin petiin.

Niistd vaatimuksista oli osittain tingittdvi. Kokeilta-
vaksi otettiin v. 1969 lopulla ns, rullasileovi, jossa sih-
komoottori pydrittdd alumiinisileisti kootun oviverhon
vaakasuoralle rummulle. Timi ovityyppi osoittautui ko-
neistoltaan luotettavaksi ja oli kauko-ohjauskelpoinen.
Ovea kokeiltiin noin vuoden ajan menestyksellisesti pai-
kassa, jossa tuuletuspaine oli suurimmillaan. Oven huo-
noina puolina voidaan pitdd sen melko kehnoa tiiviyttd
ja herkkyytti mekaanisille kolhuille, Rijaytyspaineita se
ei kestd juuri lainkaan. Koska ovi oli hinnaltaankin suh-
teellisen edullinen, se tuli hyviksytyksi kiyttoon.

Ilmanvirtausmittaus

Ensimmiinen tutkittu, jatkuvaa viestid lihettdvi ilman-
virtausmittari oli erddnlainen lippd, joka asettui virtauk-

sesta riippuen eri asentoihin, Tami tyyppi ei ollut riit-
tdvdin herkkd eikd luotettava.

Seuraavaksi kokeiltiin tehdasvalmisteista kuumalanka-
anemometrid, jossa ei ollut lainkaan liikkuvia osia. Sen
periaate oli hyvd, mutta se ei kestinyt kaivoksen syo-
vyttivid olosuhteita. Valmistaja muutti materiaaleja ja
niin saatiin melkoisen hyvi jatkuvaa viestii lihettiva il-
manvirtausmittari, Kokeilu ja kehittiminen kestivit noin
yhden vuoden.

Kuumalanka-anemometri ei tunne virtauksen suun-
taa. Stabilisuustutkimusten perusteella on kuitenkin
suunta todettu erittdin tirkedksi tuuletusprosessin tilan
ilmaisijaksi. Tastd syystd kehitettiin Pyhidsalmen kaivok-
sella erityinen jatkuvatoiminen suunnanilmaisin.

Kokonaisilmamaiirin mittaaminen on oma pulmansa,
koska ilman ”virtausprofiili” vaihtelee voimakkaasti ko-

"""" muutettaessa, Kokonaisilmamiirin
mittaamiseksi kehitettiin Pyhisalmen kaivoksella erityi-
nen pitkd pitot-putki, jonka paineaukkojen sijoitus va-
littiin optimaaliseksi useita eri kokonaisilmamairii vas-
taavien virtausprofiilien perusteella. Putki on sijoitettu
padpuhaltimen imukanavaan.

Sadtopiirikokeilut

Vasta jatkuvatoimisen ilmanvirtausmittarin olemassaolo
teki mahdolliseksi esitutkimukset sddtopiireilld, joissa
virtausmittari ja tuuletusovi toimivat yhdessd. Nidmi ko-
keet osoittivat sen, ettd valitut komponentit saatiin toi-
mimaan suljettuna siitopiirind. Jo ndissd tutkimuksissa
huomattiin séidon vaikeus ilman virtausnopeuden ollessa
alhainen. Niitd vaikeuksia tutkittiin tarkemmin v:n 1972
alussa, kun kauko-ohjaus oli toteutettu kisiohjausvaihee-
seen.,

Vuoden 1970 alkupuolella rakennettiin sddtopiiri, jos-
sa kuiluun asennettu limpotila-anturi ohjasi puhallinta
siten, ettd sen kuilusta imemi ilmanmiiri siilytti kuilun
limpéotilan tietyssd arvossa. Tami jdrjestelmd edellytti
jatkuvasddtoistd puhallinta. Sen siipikulmaa voitiin por-
taattomasti muuttaa kdynnin aikana ja siten sdddelld il-
testata kaivosolosuhteissa jatkuvasidtoisen puhaltimen
kestdvyyttd, koska edessd oli samantyyppisten padpuhal-
timien valinta,

Simuloinnit suunnittelumalleilla

Eris tirked osa automatisoinnin esitutkimuksista on ollut
tuuletuksen simulointi tietokoneella. Kaivoksessa suoriy
tettiin perusmittaukset keviilli 1970. Niiden perusteel-
la tasapainotettiin tuuletusmalli kaivokselle vuonna 1971.
Lisdksi selvitettiin tarvittavat muutokset (jotka malliin
on tehtivd kaivoksen muuttuessa louhinnan mukana)
tuuletuksen simuloimiseksi vuoden 1973 ja 1975 tilan-
teissa.

Niiden kolmen vuoden tilanteet analysoimalla saatiin
selvdi kuva muutoksista ja tuuletukselle ldhivuosina ase-
tettavista vaatimuksista. Niin voitiin esimerkiksi kar-
toittaa padpuhaltimen tuleva toimialue. Kuvan 4 kiy-
raston perusteella valittiin kaivokselle uusi sdddettivi
pidpuhallin.

Edelleen simulointien perusteella selvitettiin tarvitta-
vien tuuletusovien midrd ja paikat sekd paikat, joissa
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Kuva 4: Tuuletusmallilla laskettuja kaivoksen vastuskidyrid eri
limpétilaclosuhteissa vv. 1971, 1973 ja 1975.

Fig. 4: The mine’s flow-resistance curves calculated with the
ventilation model, indicating demands at different atmospheric
conditions in 1971, 1973 and 1975.

ilmami4drd on mitattava tuuletuksen ohjaamiseksi auto-
maattisesti. Stabiilisuus- ja simulointiohjelman avulla
voitiin myds tutkia virtaussuuntailmaisimien tarve ja nii-
den sijoitus.

Késiohjauksen toteutus
Tuuletusasema

Tuuletusasemalla on kaksi rinnakkaista puhallinta, joiden
teknilliset arvot ovat:

— miird, kpl

— Aerofoil-puhallin
— siipikulma, aste —5° — 427° 19°
— ilmamdird, m3fh 0— 117000 83000
— staattinen paine, mm vp 0 ~— 50 50

— moottoriteho, kW 33 22

1 1
60 I, VP 60 11, VP

Puhaltimien kdynnistys ja toisen siipikulman sddto
tapahtuvat kauko-ohjaten paneelista.

Tuuletusaseman laajennuksen yhteydessi lisittiin lim-
mityslaitoksen kapasiteettia: Kuuden Thermoblock TB-
325 kokonaisteho on 1,8 milj. kcal/h.

Limminilmakehittimien toiminta on automatisoitu mit-
taamalla ulkoilman limpétila ja tuuletusilman limpotila
kuilussa tasolla 4100. Ellei limmityskapasiteetti riitd,
pienennetddn kokonaisilmamiirdd automaattisesti. Y0- ja
viikonloppuaikojen tuuletusilmamiirit minimoidaan.

Tuuletusovet ja ilmanvirtausmittarit

Talld hetkelld kaivoksessa on 14 koneellista ovea (kuva
5). Niistd 10 on ns. auki-kiinni -ovea, jotka pidetddn
normaalisti kiinni ja avataan vain, kun niiden kautta kul-
jetaan tai kun kaivoksessa rijiytetdin. Ovet sulkeutuvat
itsestddn aikareleeseen sdddetyn ajan (14 — 1 minuut-
tia) kuluttua.

Sddtoovia on neljd ja niiden asento voi olla mikid ta-
hansa. Asento valitaan halutuksi ohjauspaneelin potentio-
metrilli. Kun nimi ovet avataan, nekin palautuvat méi-
rityn ajan kuluttua entiseen asentoonsa.

Kaivoksessa kulkija voi avata oven riippukatkaisijasta,
jolloin se sulkeutuu automaattisesti, tai se avataan ja
suljetaan oven pielessi olevista painikkeista.

Kaikki tuuletusovet on avattava ennen rdjdytystd,
koska ne eivit kesti rdjiytyksen aiheuttamaa paine-
aaltoa. Laukaisupaikat on keskitetty. Niissd nappia
painaen kaikki tuuletusovet avautuvat rijdytyshetkeksi
ja sulkeutuvat hetken kuluttua automaattisesti entiseen
asentoonsa.

Kuva 5: Automatisoidut tuuliovet ovat metallisia rullasileovia.
Oven avautuminen nikyy merkkivalon syttymisend kaivostuvan
ohjauspaneelissa. Sidtdovien asento mitataan jatkuvasti. Ovet voi-
daan avata automaattisesti prosessitietokoneen toimesta tai ma-

nuaalisesti paneelilta, kaivoksen viidestd ridjaytyskeskuksesta,
oven pielestd tai riippukatkaisijalla noin 20 m padstd ovea. Kun
tuuletuksen valvonta on prosessikoneella, kytkeytyy ovi, sitd ma-
nuaalisesti -avattaessa, irti tietokoneen valvonnasta. Tietyn ajan
kuluttua ovi palaa jilleen prosessikoneen valvontaan. Ovien
dimensiot ovat 2040 x 2040 mm tai 30003500 mm.

Fig. 5: The automated ventilation doors are motor-driven metal
roller doors. The opening of a door is indicated by a light on
the control panel, and the positions of the adjustable doors are
recorded. The doors can be opened automatically by the compu-
ter or, manually, from the panel, from all five blasting centres
in the mine, from the door frames or from a suspended switch
about 20 m from the door in the drifts. When the automatic
control is on, the opening of a door manually switches off the
computer control from that door. After a certain period of time,
control returns to the computer automatically. The doors mea-
sure 20402040 mm or 3000X 3500 mm.
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Neljin sditooven tarkoituksena on pddstid niiden ohit-
se vain haluttu ilmamidrd ja siksi se mitataan. Mittarina
on Ni-langalla varustettu kuumalanka-anemometri (kuva
6). Tarkistusmittauksia varten kaivoksessa on lisiksi
nelja muuta mittaria. Tuuletusasemalla mitataan koko-
naisilmamidrd imukanavassa olevalla pitot-putkella.

tavien mittareiden ohjaus- ja viestityskaapelit on vedetty
kaivostuvan chjauskeskukseen.

Kuva 6: Ilmamiirimittarien mittapédt ovat kuumalanka-anemo-
metreji (Ni-lanka). Mittapdda on asennettu noin 0,5 m etiisyy-
delle perin katosta. Kuumalankakehikon koko on noin 30x 35
mm. Kehikkoa ympirsivin putken halkaisija on 180 mm ja pi-
tuus 250 mm. Ilman virtausnopeuden muutokset nikyvit muu-
toksina jdnnitesignaalissa, joka vahvistetaan ja siirretain 4-—20
mA:n virtaviestind kaivostuvan instrumenttihuoneeseen,

Fig. 6: The sensing elements for the air flow are hot-wire (Ni)
anemometers, They are mounted about 0,5 m from the roofs of
the drifts. The size of the hot-wire system is 30 mm X 35 mm.
The diameter and length of the frame aroud the sensing head in
the figure ate 180 mm and 250 mm respectively. The voltage
signal indicating changes in airflow is amplified and converted
to a 4—20 mA current signal to be transferred to the control
room on the surface.

Objauspaneeli

Tuuletuksen ohjaus on keskitetty maan pailli kaivostu-
valle (kuva 7).

Kuva 7: Kisiohjauspaneeli sijaitsee maan padlld kaivostuvalla.
Kaikki maanalaiset valvonta- ja mittauselimet on kytketty panee-
lin mittareihin, Paneelin napeista ja potentiometreisti voidaan
sddtdd kaikkia puhaltimia ja tuuletusovia. Tilld hetkelld mitataan
lisaksi jatkuvasti kahdella kuusipistepiirturilla ilmavirrat ja ovi-
asennot. Oviasennot ja ilman virtaussuunnat tietyissi perissd ni-
kyvidt myts merkkivaloina prosessikaaviossa. Kuvassa nikyy li-

Fig. 7: All the control and sensing devices are connected by
cables to the control panel. The control of doors and fans can
be carried out with buttons and potentiometets. At present, two
six-point recorders are mounted in the panel to continuously
measute the air flows, the positions of the adjustable doots and
the air flows of the fans. The door positions and flow directions
in certain drifts are signalled in the process diagram on the
panel. In addition, there are 13 dials for the instruments which
measure air flows and temperatures,

Tuuletusilman  kulkureitisti on laadittu prosessi-
kaavio. Kaaviosta nihdidn tuuletusaseman puhaltimien
ja limminilmakehittimien sekd +100-tasolla olevien apu-
puhaltimien kiynnissd olot. Niilli apupuhaltimilla ime-
tddn padkuilusta ilmaa avolouhokselle, ettei kostea ja
likainen ilma padse nousemaan torniin, koska siiti on
haittaa nostokoneille, Jokaisesta tuuletusovesta on merk-
kilamppu. Jos jokin ovi on auki, palaa siti osoittava
vihred valo. Samoin kaaviossa on ilmanvirtauksen suun-
taa osoittavat lamput,

Jokaisella ilmanvirtausmittarilla on oma osoitintau-
lunsa paneelissa. Tiedot rekistersiddin pistepiirturilla.
Saatdovien analogiasiddtimet ovat paneelissa ja niiden
asetusarvot ovat luettavissa osoitintaulusta.

Liséksi paneelista nihdiin ulkoilman limpotila, tuu-
letusilman limpotila sekd puhaltimien ottama teho.

Ohjauspulpetissa on varattu painikkeet 12 erilaiselle
tuuletustilanteelle, Pulpetissa on painikkeet jokaista tuu-
letusovea varten, toinen avaamista, toinen sulkemista
varten. Ne voidaan kytked pois kisiohjauksesta tietoko-
neohjaukseen, jolloin ovien asennot miiriytyvit halu-
tun tuuletusmallin mukaiseksi. Pulpetista voidaan suo-
rittaa myOs puhaltimien kdynnistykset ja pysiytykset.

Kisiohjauksen hoitavat lihinni tyonjohto, mutta tar-
vittaessa myos turvallisuushenkilosts. Kaikille niille on
annettu tarpeellinen koulutus.
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Tietokoneohjauksen suunnittelu

Vaikka tuuletuksen tietokonemallien toiminnasta ja
teoreettisista perusteista onkin kirjoitettu paljon, ei tie-
tidksemme missdin ole esitetty niiden antamien tulok-
sien ja kiytinnossd suoritettujen mittausten vertailuja.
Siksi tehtiin Pyhisalmella kisiohjaus- ja kaukosadtojar-
jestelmin valmistuttua joukko tutkimuksia: Tuuletusta
simuloitiin mallilla oviasentoja ja ulkoilman limpotilaa
(Juonnollisen tuuletuksen vaikutusta) muuttelemalla
kaikkiaan 65 erilaisessa tilanteessa. Vastaavat tilanteet
mitattiin timin jilkeen ja tuloksia verrattiin. Kuvissa 8
ja 9 on esimerkkituloksia niistd mittauksista., Pystyakse-
lilla on ilmanmaiirain verrannollinen lukema, joista arvo
1 vastaa ilmanvirtaa ennen tehtyd oviasentomuutosta.

Suotitettujen mittausten perusteella todettiin tuule-
tusmallin kuvaavan hyvilli tarkkuudella Pyhisalmen
tuuletusprosessia.
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Kuva 8: Mitattujen ja laskettujen tulosten vertailu: Normaalin
tuuletustilanteen vallitessa, 400-tason tuuliovi on avattu 40 %.

100 %, tapahtuvat kuvan mukaiset muutokset.

Fig. 8: Comparison of measured and calculated air flows:
During normal ventilation, the door at the 400-level is opened
40 %. The flow at the 210-level is then = 1. When the 400-
level door is opened 100 %, the flow at the 210-level will
change as this figure shows.

Tuuletusmalli antaa kuvan tuuletusprosessista tietyssi
stabiilitilanteessa. Valvottaessa tuuletusta automaattisesti
on hiirididen laadun ja suuruusluokan tunteminen ensi-
joistd, joista muutamia on mitattu kisisddtojirjestelmin
avulla:

1. Kuva 10 esittdid kahden ilmanmaidrin vaihteluja
+210-tasolla normaaleissa tydolosuhteissa, Ennen
klo 17 ilmamiirit heiluivat satunnaisesti noin *20
prosentin amplituudilla. Noin klo 16.53 on joku
liikkunut tasolla availlen ovia ja lopulta unohtanut
vinoperin oven auki klo 17.35. Automaattisen jdr-
jestelmin kannalta ovat kaivoksen liikenteen aiheut-
tamat ovien liikuttelut hiiridita, joista huolimatta on
pyrittavd tdyttdmdin tuuletustavoitteet, mm. edel-
lisessi tapauksessa sddtimidn vinoperin ovi takai-
sin asetusarvon edellyttimiin asentoon.
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Kuva 9: Mitattujen ja laskettujen tulosten vertailu: Normaalin
tuuletustilanteen vallitessa on 210-tason louhoksien tuuliovi
avattu 30 %. Tillsin on 210-tasolta lihtevin vinoperdn (kuvan
esittimd 210 YP) ilmamidra = 1. Jos louhosten ovi avataan
100 %, muuttuu vinoperin ilmamddrd kuvan mukaisesti.

Fig. 9: Comparison of measured and calculated air flow: During
normal ventilation, the door of the 210-level stopes is opened
30 %, and the flow from that level to the ramp (210 YP in the
figure) = 1. If the door is opened 100 %, the flow to the ramp
will change according to the figure.

o
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Kuva 10: Jatkuvasti kaivoksen tyoaikana mitattuja ilmamdirin
vaihteluja 210-tasolta. Ylempi kiyrd niyttdd 210-tasolta vinope-
rddn ja alempi 210-tason louhoksiin virtaavan ilman. Jos tuuli-
ovia ei liikutella, heiluvat ilmamiirit satunnaisesti = 20 % kes-
kiarvonsa ympirilld. Jos ovia liikutellaan, ovat hiiriot” luon-
nollisesti huomattavat, tdssi tapauksessa = 33 % ja = 70 %
keskimairiisestd atvosta.

Fig. 10: Continuously, during normal work conditions, measured
flows at the 210-level. If the positions of the doors are not
changed, the noise amplitude is about * 20 % of the mean
flow. If the doors are closed and opened, the flow will change
strongly: in this example = 33 % and = 70 %, respectively.
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Kuva 11: Periaatekuva 150-tason tuuletuksesta. Pisteissdi 9, 10
ja 11 ovat kaukosiditoiset ovet ja pisteissi & ja 11 ilmanvirtaus-
mittarit. Ilmaa tulee tasolle vinoperistd (piste 5) ja avolouhok-
sesta.

Fig. 11: A schematic diagram of the ventilation at the 150-
level. There are automated doors in points 9, 10 and 11 and
air flow sensors in 8 and 11. The air flows to the level from
the ramp (5) and from the open pit.

2. Kuvassa 11 on 4150-tason tuuletuksen periaateku-
va. Tasolle tulee ilmaa vinotunnelista 5 ja pakka-
sella avolouhoksesta. Pisteissi 9, 10 ja 11 ovat
kaukosiitoovet ja pisteissi 8 ja 11 virtausmittarien
anturit, Piddosa kaivoksen tuuletusilmasta virtaa sy-
vemmiltd tasoilta kuilussa ~+150-tason ohi.

Kun malmin nosto on kiynnissi ja tyot kaivoksessa
seisovat, voidaan kapan “pumppaama” hiirio ha-
vaita mittarissa 8 (4150 AP kuvassa 12). Kun
kappa laskeutuu tornista kohti +-150-tasoa, pakot-
taa se osan (2000 — 5000 m3/h) kuilussa nouse-
vasta ilmasta vastoin luonnollista virtaussuuntaansa
oven 9 lipi. Tilléin vastapaine pisteessd 8 laskee ja
edelleen avolouhoksesta tyontyvd virtaus kasvaa.

L Y A R A E X IT A XA R 2T Y

Kuva 12: Noston aiheuttamia hiiriditd 150-tasolla. Ylempi kidyra
on mitattu kuvan 11 pisteessi 8. Kun kappa laskeutuu tornista
kohti 150-tasoa, pakottaa se osan kuilua pitkin kaivoksen syvem-
mistd osista nousevasta ilmamé#iristd oven 9 lipi, jolloin paine
pisteessi 8 putoaa ja avolouhoksesta tyontyy lisdd ilmaa. Tistd

syystd heiluu pisteen 8 ilmavirta tietyissi olosuhteissa noston

tahdissa.

Fig. 12: Disturbances caused by hoisting. The upper curve is
measured in point 8 (Fig. 11). When the skip moves down
toward the 150-level, it forces air through door 9, and as a
result the pressure in point 8 will decrease and the flow from
the open pit increase. Thus, under certain conditions, the flow
in point 8 fluctuates in phase with the skip.

Kuvan 12 sidnnollisten kiyrihuippujen vili on sa-
ma kuin nostojakso. Ilmio on nk. fluidistori eli
hydraulinen vahvistin, silli avolouhoksesta tuleva
ilmavirta on 10 kertaa suurempi kuin ohjausvirta
oven 9 lipi.

3. Luonnollisen tuuletuksen kiyttaytymistdi on vield
havainnollistettu kuvalla 13, jossa nikyvit ilmavir-
tauksen muutokset pisteissd 8 ja 11, kun ovia 5, 9,
10 ja 11 on avattu ja suljettu.

Esimerkki luonnollisen tuuletuksen vaikutuksesta.

Kuva 13:
Kun kuvassa 11 olevia ovia 5,9, 10 ja 11 avataan ja suljetaan,
tapahtuu pisteiden 8 ja 11 ilmavirrassa ylli esitettyjd muutoksia.

Fig. 13: An example of the effect of natural ventilation. When
doors No. 5, 9, 10 and 11 (Fig. 11) are opened or closed, the
flow in points 8 and 11 will change as shown above.

Kiyrien mukaan todetaan (esim. kun ovet 9, 10 ja
11 suljetaan) luonnollisen tuuletuksen tilassa teh-
tyjen muutoksien tasottumisen kestdvin useita mi-
nuutteja, Tdmi viive johtunee avolouhoksen ilman
erilaisista limpenemisnopeuksista eri virtausno-
peuksilla kuvan 11 esittimissd louhoksissa. Yleensi
viive rilppunee ulkoilman ja kaivoksen liampétila-
erosta. Kuvan 13 olosuhteissa se on 5—6 min luok-
kaa.

Kaivoksen yleistuuletustarve on médritelty haluttuina
ilmanmiirini eri paikoissa kaivosta. Yksinkertaisuuden
ja kiytinnollisyyden vuoksi jaettiin yleistuuletustarve
osiin, ns. tuuletustilanteiksi. Kutakin tuuletustilannetta
vastaa valintanappula ohjauspaneclissa seki joukko il-
vosta, Namd vaatimukset ovat siitojirjestelmille asetus-
arvoja, joihin tietokone vertaa vastaavia mitattuja kes-
kimazrdisid ilmamidrida pyrkien saamaan ne yhti suu-
riksi sddtdamalldi kullekin tilanteelle ilmoitettuja ovia ja
puhaltimia.

Prosessitietokoneen toimintalogiikka nikyy kuvassa
14, prosessikone kuvassa 15. Kuvan 14 vasemmassa pys-
tyrivissd ovat asetusarvo- ja prosessin tilaa kuvaavat tau-
lukot, keskelld sddtd- ja tilanteenvaihtoketju ja oikean-
puoleisessa reunassa rdjiytystuuletuslogiikka. Painettaes-
sa ohjauspaneelin tuuletustilannenappia tai suoritettaessa
rajaytyksid keskeyttdi tietokone vallitsevan tilanteen yl-
lipidon, hakee uutta tilannetta vastaavat onfei-ovien
asennot sekd ilmamiirdt taulukoista ja sddtdd prosessin
uusia vaatimuksia vastaavaksi. Jos kysymyksessi on
rijaytyskeskuksesta tuleva keskeytys, suoritetaan ketju
tuuletustilanteita savujen ja kaasujen poistamiseksi kai-
voksesta ja tamidn jilkeen palataan automaattisesti en-
nen keskeytysti vallinneeseen tilanteeseen.
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Kuva 14: Tuuletustietokoneen toimintalogiikka.
Fig. 14: The logic of the system.

Erikoistilanteena voidaan mainita “viikonloppu- ja
yotilanne”, joka talvella pitid kokonaisilmamidirin ja
siksi my6s limmitysoljyn tarpeen minimissd. Tlloin
valvotaan virtaussuunta- ja ilmanmiirimittareilla tuule-
tuksen tilaa kaivoksessa. Ulkoilman limpotilan muut-
tuessa muutetaan vastaavasti kokonaisilmamidrid seké
tarpeellisia oviasentoja estden kaivoksen jddtymisen.

Kaivoksen kasvaessa muuttuvat tuuletustarpeet. Suun-
nitelmien mukaan tullaan tarvitsemaan 5—15 erilaista
tuuletustilannetta, joiden vaatimat asetusarvot maarit-
telee ja antaa tuuletusinsinddri prosessitietokoneelle.

Kaivoksen tuuletustarve riippuu ilman kaasupitoisuuk-
sista, Siksi onkin etsitty jatkuvatoimisia kaasuanalysaat-
toreita, tarkoituksena ohjata tuuletusta nididen antamien
mittausten perusteella. Tallaisia, kaivosolosuhteisiin so-
veltuvia laitteita ei ole toistaiseksi loytynyt.

Haluttu tuuletustilanne valitaan ohjauspaneelista nap-
pia painaen. Tietokone tarkistaa timin jilkeen minuutin
vilein tdtd tuuletustilannetta vastaavien ovien asennot
ja mittauslaitteiden arvot. Jos jokin arvo tai asento
poikkeaa, tietokone pyrkii siti korjaamaan. Ellei virhettd
ole saatu poistettua, tulee siitd hilytys kirjoittimelle. Y6-
ja viikonlopputilanteet on sidottu kelloaikaan, mutta
jos ndini aikoina halutaan jokin tuuletustilanne, voidaan
kello ohittaa.

Suunniteltu ja asennettu jirjestelmd on maksanut n.
7 % kaivososaston vuosikustannuksista.

Kustannusten prosentuaalinen jakautuma on seuraava:

Insingorityd, suunnittelu 18,0 %
. simulointi tietokoneella 30 ,,

” ohjelmointi 8,5 ,,
Tuuletusovet 125 ,,
Tlmanvirtausmittarit 10,0 ,,
Ohjauspaneeli 25 ,,
Sadtajat 45 ,,
Kaapeli ja asennustyot 85 ,
Rijdytyskeskukset 1,0 ,,
Prosessitietokone 29,0 ,,
Muut 2,5
100,0 %
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Kuva 15: Tuuletusta valvova prosessitietokone. Kone on varus-
tettu 12 K-pikamuistilla ja kahdella kirjoittimella, joista toinen
on hilytys- ja kommunikointikirjoitin.

Fig. 15: The process computer of the ventilation system. The
computer has a 12 K main storage and two typewriters, one
for the system repotts and the other for communication between
the user and the system.
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Teraslevyjen kontrolloidusta valssauksesta

Teknlis. Taisto Hannukainen, Rautaruukki Oy

Johdanto

Kontrolloidulla valssauksella tarkoitetaan tiettyjen vals-
sausparametrien suunnitelmallista hallitsemista. Matala-
hiilisten rakenneteristen levyvalssauksessa pyritdan til-
16in ensisijaisesti suuria investointeja vaativan limpoka-
sittelyn, normalisoinnin korvaamiseen. Kuvassa 1 on
kaaviollisesti esitetty, kuinka normaali valssauskdytinto
ja kontrolloitu valssaus poikkeavat toisistaan.

TeC)

1200} zvalssat)s

1000 —§~.. odotus normalisointi
800 L kuumennus /

600 F

400} jashtyminen
200 :

oL Aika

Kuva 1: Kaaviollinen esitys normaalista valssauskidytannosti ja
kontrolloidusta valssauksesta.

Fig. 1: Normal rolling and controlled rolling practice repre-
sented schematically. ‘ :

Kontrolloitua valssausta edelleenkehittimilli on mah-
dollisuus saavuttaa myds notmalisoituakin terdsti pa-
remmat lujuussitkeyskombinaatiot, Tdmi pitdd paikkansa
varsinkin mikroseosteristen kohdalla, joilla normalisointi
pienentdd valssaustilassa saavutettuja lujuusarvoja 5—8
kp/mm?2.

Alunperin kontrolloidulla valssauksella ymmitrettiin
vain valssauksen loppulimpdtilan sidtod, mutta myo-
hemmin mikroseosterdsten tullessa markkinoille ko. ki-
sitteeseen on kytketty mukaan mySs hehkutuslimpétila,
pistojen suuruudet, mahdollinen odotusaika- ja paikka
sekd odotuksen jilkeinen muokkausaste tai kokonais-
reduktio.

naisesti kuuluu myds tuotteen analyysi.

Analyysin perusteella matalahiiliset rakenneterikset
voidaan jakaa karkeasti mikroseostamattomiin ja mikro-
seostettuihin terdksiin, kun on kyseessi kontrolloidun
valssauksen soveltaminen. Niiden kahden ryhmin huo-
mattavin ero on siind, ettdi mikroseosterdksilld kuuma-
valssauskisittelyn aikana tapahtuu mikroseosaineiden
erkautumista; jolla on vaikutusta mm. rakeenkasvuun,
rekristallisaatioon ja faasimuutoksiin.

Jos lihemmin tarkastellaan em. valssausparametrien
vaikutusta, niin hehkutuslimpdtilan tiedetdsn vaikut-
tavan austeniitin raekokoon siten, ettd limpotilan koho-
tessa raekoko kasvaa. Mikroseosaineet kuitenkin hidas-
tavat rackoon kasvua liukenemiseensa saakka, joten mik-
roseosteriksilld lihtoraekoko on yleensd pienempi kuin
mikroseostamattomilla, Koska lopullisen tuotteen ferrii-
tin raekoko on riippuvainen austeniitin raekoosta, niin
rackoon kannalta hehkutuslimpédtila kannattaa pitdi
mahdollisimman alhaisena. Metallurgiselta kannalta kat-
sottuna ei raekoko kuitenkaan yksinddn toimi kriteriona,
vaan tidytyy ottaa huomioon my0s se, mitd vaikutuksia
on mikroseosaineiden liukenemisella tuotteen lopulliseen
lujuuteen ja sitkeyteen.

Limpotilan alentamista kuitenkin rajoittaa lihinnd va-
lurakenteen homogenisoitumisen vaikeutuminen ja te-
riksen muodonmuutoslujuuden kasvu, mikd puolestaan
kohottaa valssaimen erotusvoimia. Suurimmat sallittavat
erotusvoimat taas ovat valssainkohtaisia, Erotusvoimia
voidaan tietenkin pienentdd pienentimilld pistojen re-
duktioita, mutta tilldin pienenee myds valssaimen kapa-
hioiden kokonaiskuumennusaika.

Pistojen suuruudet eivit niyttele kovinkaan tirkedd
osaa, koska ensiksikin kapasiteettisyistd reduktiot pyri-
t#dn pitdmidn niin suurina kuin puhtaasti valssaustek-
nillisesti on mahdollista ja toiseksi reduktioiden kasva-
essa tiedetdsn raekoon pienenevin.

Levyn jadhdyttdmiselld kesken valssauksen eli odotuk-
sella pyritidn johonkin tiettyyn limpotilaan, josta vals-
saus voidaan aloittaa tai jatkaa sitd. Odotusaika tietysti
muodostuu  sitd pitemmiksi mitdi aikaisemmassa vai-
heessa odotus tapahtuu. Odotuslimpétila ja -aika taasen
vaikuttavat raekokoon kuten hehkutusvaihekin. Lisiksi
odotuksella on merkitysti mikroseosaineiden erkautumi-
seen ja rekristallisoitumiseen.

Tuotannolliselta kannalta katsottuna odotus tietenkin
pienentid kapasiteettia, Odotusaikaa kuitenkin voidaan
useimmissa tapauksissa Iyhentdd suurentamalla valssira-
koa ja kuljettamalla levy hilseenpoistopesureiden kautta.
Samalla poistuu myds odotuksen aikana muodostunut
hilse, miki osaltaan myds nopeuttaa jazhtymistd,

Odotuksen jilkeinen muokkausaste tai kokonaisreduk-
tio riippuu odotuksen aikaisesta levypaksuudesta ja lop-
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pupaksuudesta. Muokkausasteen suuruuden on havaittu
vaikuttavan tuotteen lujuus- ja sitkeysominaisuuksiin.
Merkitystd lienee myos silld, kuinka suuria ovat pistot
tissd vaiheessa. Toleranssi- ja levyn muotokysymykset
useinkin asettavat rajoituksensa maksimipistojen kiy-
tolle.

Kontrolloidun valssauksen eris tirkeimmistd paramet-
reistd on loppulimpétila. Loppulimpdtilan alentaminen
tahtdd ensi sijassa austeniitin raekoon ja siitd periytyvin
ferriitin rackoon pienentimiseen. Ferriitin rackoon pie-
neneminenhin aiheuttaa samanaikaisesti sekd Iujuuden
ettd sitkeyden paranemisen.

Loppulimpdtilan valinnassa ensimmiisend tavoitteena
on se, ettei austeniitin raekoko pidse kasvamaan ennen
faasimuutosta. Nidin on asian laita, jos loppulimpotila
on niin alhainen, etti yla-faasimuutos tapahtuu vilitto-
misti muokkauksen paityttyd. Kokonaan toinen asia on
se, mitd ferriitin muodostuminen muokkauksen aikana
vaikuttaa lopullisiin ominaisuuksiin.

Valssausteknillisesti loppulimpdtilan merkitys kytkey-
tyy valssaimen erotusvoimiin. Lampotilan aletessa muo-
donmuutosvastus ja samalla myds erotusvoima kasvavat.
Tastd on puolestaan seurauksena valssaimen jouston
suureneminen, mikd aiheuttaa lisdvaikeuksia toleranssi-
kysymysten hallinnassa.

Valssauskokeet

Rautaruukki Oy:n tutkimuslaitoksella on suoritettu laa-
ja laboratoriomittakaavainen mikroseosterdsten kontrol-
loitua valssausta kisittelevd tutkimus. Siind pyrittiin
selvittdimadn eri mikroseosterdsten kiyttiytymistd seki
eri kontrollointitapojen wvaikutusta ko. teristen ominai-
suuksiin. Valssauksen aikana tapahtuvaa elpymisti tut-
kittiin eri valssausvaiheiden jilkeen suoritetuilla vesi-
sammutuskokeilla. Taulukossa 1 on esitetty vesisammu-
tuskokeissa kdytettyjen terdsten analyysit.

Elpymisen vaikutusta lopputuotteen mekaanisiin ominai-
suuksiin selvitettiin varsinaisten valssauskokeiden avulla.
Optisten ja ldpivalaisututkimusten avulla pyrittiin sel-
vittimdan lopputuotteiden mikrorakenteiden eroavai-
suuksia eri kontrollointiohjelmista riippuvina seki mikro-
rakenteiden ja mekaanisten ominajsuuksien valistd yh-
teyttd.

Vesisammutuskokeiden perusteella havaittiin seuraa-
vaa:

— Austeniitin rackoko pieneni valssauksen edistyes-
sd.

— Kun valssaus suoritettiin ilman odotusta, niin heh-
kutuslimpotilasta riippumatta austentitti oli vals-
sauksen jilkeen rekristallisoitunutta.

Kun odotus tapahtui 1 tai 2 pistoa ennen vals-
sauksen pddttymistd, austeniittd oli valssauksen jal-
keen rekristallisoitunutta. Sen sijaan kaikissa niis-
sd tapauksissa, joissa odotus suoritettiin valssauk-
sen aikaisemmassa vaiheessa, rekristallisaatio oli
estynyt.

Vesisammutuskokeilla selvitetyn elpymiskayttdytymi-
sen perusteella valittiin varsinaisten valssauskokeiden
kisittelytavat. Niissd  pyrittiin selvittimiin, millaisia lu-
juus- ja sitkeysominaisuuksia kyseisille teriksille voidaan
saada. Saatuja tuloksia pyrittiin analysoimaan optisella
tarkastelulla ja lipivalaisututkimuksella. Varsinaisissa
valssauskokeissa kiiytettyjen terdsten analyysit ilmenevit
taulukosta 2.

Hehkutuslampdtilan, ja samalla valssauksen aloituslim-
potilan  vaikutus iskusitkeyteen selvidd kuvasta 2.
Transitioldmpotilan kriteerind on ollut energia-absorption
arvo 2,8 kpm,

Iskusitkeyttd kuvaavan transitioldmpdtilan aleneminen
hehkutuslampbtilan alentuessa johtuu paiasiallisesti aus-
teniitin ja siitd periytyvin ferriitin rackoon pienenemi-
sestd (kuva 3). Pienimmillddn ferriitin raekoko oli vain
n. 5 pm,

Taulukko 1. Vesisammutuskokeissa kiytetyt terdkset.
Teris C Si Mn P S Cu Al Nb \Y
%o % Yo % % % Y% % Yo
Nb 23 31 1,21 022 024 05 025 066 020
\Y ,20 ,26 1,24 ,023 ,021 05 ,018 ,001 ,170
Nb.V 27 ,29 1,19 ,023 ,021 ,05 ,020 ,064 ,185
Taulukko 2. Varsinaisissa valssauskokeissa kiytetyt terdkset.
Teris C Si Mn P S Cu Al Nb Vv
% Yo Yo Jo Yo % %o % %
Nb ,16 51 1,38 ,022 ,021 05 ,026 ,052 ,010
\ 16 52 138 1020 1020 05 030 1002 175
Nb-V ,16 Sl 1,42 ,020 ,022 05 ,034 050 179
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Kuva 2: Iskusitkeyden riippuvuus hehkutuslimpotilasta. Loppu-

limpotila n. 830° C.

Fig. 2: The effect of heating temperature on notch toughness.

Finishing temperature 830° C, approximately.
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Kuva 3: Ferriitin rackoon riippuvuus hehkutuslimpétilasta.
Loppulimpdtila n. 830° C.

Fig. 3: The effect of heating temperature on the ferritic grain
size. Finishing temperature 830° C, approximately.

Kuvasta 4 nihdidin myotolujuuden kiyttdytyminen heh-
kutuslimpttilasta riippuvana. Vaikka fertiitin raekoko
pieneneekin hehkutuslimpéttilan laskiessa (kuva 3), niin
siiti huolimatta mydtolujuus laskee samanaikaisesti.
Myotolujuuden lasku johtuu siitd, ettd alhaisemmilla heh-
kutuslimpétiloilla enemmin mikroseosaineista on liuke-

L 7 = 760°C |
N 760
" 58 [T =820°C -
L cllAmess
&;54 7{0 gig e |
£ D
S F 83 >eeo
£ o o 750
~ 50 o~ o
.
gt S 830
b
£ 46 N ¢
750
'é_ i 835
£ O\ 865
<42
O Nb-V 835/
[ oV o
BE o
1
1250 150 1050 950

Hehkutusiampétita (°C)

Kuva 4: Myotorajan
loppulimpétila.

riippuvuus  hehkutuslimpétilasta.  TL =

Fig. 4: The effect of heating temperature on the lower yield
point. TL = Finishing temperature.

nemattomina, karkeina erkaumina austeniitissa. Tilloin
yle-faasimuutoksen yhteydessi tai sen jilkeen syntyvien,
voimakkaasti lujittavien erkaumien méird pienenee. Liu-
kenemattomat, hehkutuksen aikana karkeutuneet erkau-
mat eivit sanottavasti aiheuta lujuutta lisddvad disper-
siokarkenemista. Mydtolujuuden nousu hehkutuslimps-
tilalla 950°C johtuu siiti, ettd loppulimpotila on jo niin
alhainen, ettd valssauksen loppuvaiheessa muodostunut
ferriitti muokkautuu.

Tarkasteltaessa valssaustavan vaikutusta sitkeyteen ha-
vaitaan sitkeyden paranevan, kun odotus siirretidn vals-
sauksen aikaisempaan vaiheeseen (kuva 5). Transitio-
lampétilan kriteerind on kiytetty murtopinnan sitkein
murtuman osuutta 50 %,

Sitkeyden paraneminen on seurausta raekokoeroista.
Kun odotus on heti kuumennuksen jalkeen ennen vals-
sausta, niin elpyminen tapahtuu rekristallisaation sijasta
toipumalla, koska odotuksen jilkeen seurasi useita pis-
toja, jotka kiihdyttivdt erkautumista. Toipumalla tapah-
tuneesta elpymisestdi on puolestaan seurauksena, etti
muodostuneet sellit tarjoavat paljon ferriitin ydintymis-
paikkoja, mistid puolestaan seuraa pieni ferriitin raekoko.

Myb6tolujuus sen sijaan ei sanottavasti riipu odotus-
paikasta (kuva 6), koska raekokoon pieneneminen
kompensoituu silld, ettd valssauksen aikana tapahtunut
erkautuminen pienentdd yja-faasimuutoksessa tai sen
jilkeen tapahtuvaa erkautumista.

Loppulimpétilan vaikutus on hyvin selvd seki sit-
keyteen etti lujuuteen. Molemmat niet paranevat lop-
pulimpotilan alentuessa (kuvat 5 ja 6), vaikka kiy-
tetty lampGtilaero onkin tidssi tapauksessa melko pieni.
Pidasiassa vaikutukset perustuvat raekokomuutoksiin.
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tila 1250° C, TL = loppuldmpdtila.

Fig. 5: The effect of rolling practice on notch toughness. Heat-
ing temperature 1250° C. TL = Finishing temperature.

[®] Waiting before two last passes.
Waiting before start of rolling.

Kontrolloidun valssauksen merkitys on viime aikoina
kasvanut huomattavasti siksi, ettd lujuus- ja sitkeysvaati-
muksiltaan parempia teridslaatuja valmistetaan yhi enene-
vissd madrin, Niistd kuitenkin suuri osa voidaan kontrol-
loidun valssauksen avulla toimittaa valssatussa tilassa ja
niin ollen kalliit normalisointikustannukset jidvit pois.
Pelkistddn investoinnin kannalta katsottuna normalisoin-
ti on kallista, silli jatkuvatoiminen levyn normalisointi-
uuni maksaa n. 15 milj. mk.

Kontrolloitu valssaus on pididssyt arvoonsa varsinkin
erdiden putkiterislaatujen valmistuksessa, joissa tavalli-
sesti on kysymys korkeasta myotolujuudesta yhdistettyni
kohtuullistin ~ sitkeysvaatimuksiin. Putkiterdkset ovat
otollisia myos siksi, ettd levypaksuus on suhteellisen
pieni ja valssattavat sarjat ovat pitkid ja samantyyppi-
sid. Tilloin valssaamon eri kisittelyvaiheiden rytmittimi-
nen on helpompaa.

limpodtila 1250° C, TL = loppulimpétila.

Fig. 6: The effect of rolling practice on lower yield point.
Heating temperature 1250° C. TL = Finishing temperature.

Waiting before two last passes.
BB Waiting before start of rolling.

Summary

The behaviour of microalloyed structural steels in different
controlled rolling practices has been investigated.

Dynamic recovery and recrystallisation during rolling were
researched by means of water quenching carried out after diffe-
rent rolling periods. The effects of dynamic recovery and
recrystallisation on the mechanical properties of the final product
were worked out by means of actual rolling trials. The effect
of different controlled rolling practices on the microscopic
structures of plates and the correlation between the microscopic
structures and the mechanical properties wete elucidated by
means of optical and electron microscopy.

The lowering of the heating temperature was observed to
make ferritic grain size smaller and to improve notch toughness.
The yield strength, on the other hand, decreased with the
lowering of the heating temperature until the finishing tempera-
ture lowered under Ars. The decrease in the yield strength
resulted from the fact that more microalloying elements remain
insoluble in the form of coatse precipitations in austenite at
lower heating temperatures than at higher ones. This leads into
a decrease in the number of the heavily strengthening precipi-
tations that are formed during the Y/e-transformation or
thereafter.

Jatk. s:lta 31.
Summary

The ventilation in the Pyhisalmi Mine has been manually re-
motecontrolled for more than a year. The ventilation flow is
regulated by 14 roller doors. Ten of the doors are of open-closed
type and 4 can be adjusted, in order to set the desired amount
of air flow. The flow is measured at the adjustable doors and
in four other points with airflow meters.

Anybody in the mine can open a ventilation door, but it
closes automatically shortly thereafter. The firing places for
blastings have been centralized and from these all ventilation
doors are opened for the time of the blasting, after which they
again close automatically.

From the central control panel, the positions of all doors can
be checked, a door can be opened or closed, the position of
an adjustable door be changed, and fans stopped and started.

To define ventilation requirements for different years, their
ventilation models have been designed and simulated by large
computer models. As a result of these studies, new fans have
been chosen and the places for ventilation doots and air-flow
meters have been determined.

The entire automation system has been set up so that the
ventilation control can be attached to a process computer. This
is being done at the Pyhdsalmi Mine, where a process computer
equipped with a 12 K main storage has been acquired and
installed. The programming of different ventilation situations”
is being worked out.

The ventilation at the Pyhisalmi Mine will be computer-con-
trolled starting in the spring of 1973.
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Kotalahden kaivoksen kaasun
alkuperisti

Fil.lis. Aulis Heikkinen, Geologinen tutkimuslaitos

Outokumpu Oy:n Kotalahden kaivoksen syventimis-
toissd 1960-luvulla todettiin, ettd muutamista <-400- ja
~+-600-tasoilta tehdyistd kairausrei’istd purkautui kaasua.
Tyoterveyslaitoksen ja Outokumpu Oy:n Porin metallur-
gisen tutkimuslaboratorion tekemit kaasukromatografiset
analyysit osoittivat kaasun sisiltdvdin mm. metaania
(Taul. 1, 1—4).

Jatkuvilla tarkkailumittauksilla todettiin kaasuvuodot
midrilidan niin pieniksi, ettei kaasu muodostanut vaa-
ratekijad tutkimusperdssi. Avoimeksi jii sen sijaan teo-
reettisempi kysymys siitd liittyykd kaasun alkulihde kal-
lioperdn vanhoihin muodostumiin, esim. hiilipitoisiin
liuskeisiin, vai edustaako se nuorempia prosesseja. Ti-
min tutkimuksen tarkoituksena on selvittid kaasun alku-
perdd 4C-iagnmiidritysmenetelmin ja 13C-analyysin kei-
noin seki kemiallisen koostumuksen perusteella.

Tekija otti 10. 2. 1972 kaasuniytteitd v. 1971 kaira-
tusta reidstd N:o 813, joka ulottuu +600-tasolta (O-ta-
so 116,73 m m.p.y.) n. 700 m:n syvyyteen maanpin-
nasta. Néytepaikan sijainti on 62° 34°30” N Lat ja 27°
36’E Long. Aikaisemmin tutkittu nidyte 4 on otettu siitd
25 m:n paidsta.

Kun kaijrausreidn sulkeva kierretulppa avataan, aukos-
ta virtaa kovalla paineella vettd, josta vapautuu kaasua
samalla tavoin kuohuen kuin soodavesipulloa avattaessa:
veteen livennut kaasu vapautuu paineen vihetessd. Tatid
vettd johdettiin sulkunesteelld tdytettyihin kaasukeriily-
pulloihin, jotka olivat pullonsuu alaspiin sulkunestetti
sisaltavdssi astiassa. (Sulkunesteeni kiytettiin kyllas-
tettyd, rikkihapolla hieman happamaksi tehtyi natrium-
sulfaattilivosta). Vapautuessaan kaasu syrjdyttda vastaa-
van tilavuuden nestettd, Nestettd jdtettiin hieman pul-
loon ja suljettiin korkki nesteen alla. Niytepullot kul-
jetettiin  korkki alaspidin laboratoriokisittelyd varten.
Kaasuniyte tutkittiin kaasukromatografisesti Valtion tek-
nillisen tutkimuskeskuksen Turve- ja oljylaboratoriossa.
Myds tdmidn analyysin tulos on esitetty taulukossa 1,
nayte 5.

Koostumukseltaan kaasu muistuttaa suokaasua, jota
syntyy metaanibakteerien hajottaessa veden alla olevaa
selluloosaa ja muita biologisia aineita. Neljin vuoden ai-
kana ovat kuitenkin Kotalahden kaasuseoksen metaanin,
hiilidicksidin ja rikkivedyn tilavausmiirit pienentyneet
ja typen ja vedyn madrdt vastaavasti kasvaneet,

Geologisen tutkimuslaitoksen 14C-laboratoriossa pol-
tettiin 40 l:n kaasuniytteen sisaltimi metaani hiilidiok-

joksi saatiin Libbyn puoliintumisarvon 5570 * 30 mu-

kaan laskettuna ja isotooppisuhteeseen § 13C = —25 °/o
kotjattuna:
{Su-200) 8420 * 200 vuotta

6470 B.C. 8 13C = —40.8 oo
Témid on sen orgaanisen aineksen ikd, josta metaani
on syntynyt.

1 2 3 4 5
Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-% Vol.-%
metaani (CHa) 240 253 362 340 6.4
typpi (N2) 741 673 624 602 86.2 }
happi + argon (0O2+Ar) 1.5 24 09 3.7
vety + helium (Ha24He) 0.7 74
hiilidioksidi (CO2) 0.4 3.8 0.5 1.1 0.1 }
rikkivety (HeS) 001 1.2 003 03

Taulukko 1. Kotalahden kaivoksen kaasun koostumus.
Table 1. Chemical composition of the Kotalahti gas.

1, ndyte 9. 2. 1968, '+400-taso, leikkaus x=860, kairausreiki
alakatinen.
sample taken Febr.9. 1968, +400 m level, section x=860 m,
drill hole is downward.

2, ndyte 6. 2. 1968, +400-taso, leikkaus x=1300, kairausreiki
alakitinen.
sample taken Febr.6. 1968, 4400 m level, section x=1300 m,
drill hole is downward.

3, niayte 9. 2. 1968, +400-taso, leikkaus x=1800, kairausreiki
vaakasuora.
sample taken Febr.9. 1968, 4400 m level, section x=1800 m,
drill hole is horizontal.

4, ndyte 9. 2. 1968, +600-taso, leikkaus x=1225, kairausreikd
vaakasuora.
sample taken Febr.9. 1968, +600 m level, section x=1225 m,
drill hole is hotizontal.

5, ndyte 10. 2. 1972, '+ 600-taso, leikkaus x=1250, kairausreiki
alakitinen.
sample taken Febr.10. 1972, ‘+600 m level, section x=1250
m, drill hole is downward.

Hyypdn (1966) suhdediagrammin mukaan Kotalahden
seutu oli 8500 vuotta sitten Kallaveden peitossa. Veden
pinta oli n. 13 m nykyistd Kallaveden pintaa (82 m
m.p.y.) yvlempind. Kallavesi laski tuolloin luoteeseen,
Ancylusjirveen. Tidmin ajan liejuista ja muista elope-
rdisistd kerrostumista on veteen liuennut se orgaaninen
aines, josta nyt ajoitettu metaani on syntynyt.
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Hiilidioksidiksi poltetun kaasunidytteen 13C-analyysin
suoritti dosentti Ragnar Ryhage Tukholmassa. Mittauk-
sessa saadun A 13C-arvon kirjoittaja laski PDB-arvoksi
(PDB Chicagon 13C-standardi, Craig 1953, 1961)

Niin saatu § 13C = —40.8 °foo poikkeaa aikaisemmin
tutkitusta (Heikkinen 1972, 75) Tyrnivdn ja Muhok-
sen neljin luonnonkaasuniytteen 8 13C-arvoista, joiden
keskiarvo on & 13C = —60.4 * 3.4 °foo,

Veniliisten tutkijoiden F. A. Aleksejevin, V. S. Lebe-
devin ja T. A. Krylovan (1972, 45) mukaan 8 13C
kasvaa biogeenisen metaanin syntysyvyyden kasvaessa,
Tdmian mukaisesti itseisarvoltaan pienemmin 8 13C-ar-
von omaava Kotalahden metaani on syntynyt syvemmalld
kuin Tyrnivin ja Muhoksen metaani. Tutkimuksia bio-
geenisen metaanin 8 13C-arvoista on kuitenkin tehty
niin vihin, ettei kansainvilinenkdin aineisto vield riitd
pitemmille meneviin johtopadtoksiin.

Helsingin kaupungin Vedentutkimustoimiston mikro-
biologi, tri Harri Seppénen tutki maisteri Juhani Koski-
sen elokuussa 1972 lihettimid vesindytettd reidstd N:o
813 kokeellisesti. Koeastiothin lisittiin asctaattia ja kar-
bonaattia ja astioita pidettiin ilmattomassa tilassa, mutta
vedessi ei saatu aikaan metaanikiymistd laboratorio-
olosuhteissa. Tam# osoittaa, etti vedessi ei enid ollut
eldvid metaanibakteereita,

Kotalahden tissi puheena olevan veden pH on 7,7,
joten se on ihanteellinen metaanikdymisen kannalta, sil-
14 metaanikiymisen pH-alue on 7,2 — 8,0, Koska 600—
700 m syvilldi kalliohalkeamissa ei liene mainittavaa
ravintokiertokulkua, on todennikdistd, ettdi metaanibak-
teerit suljetussa systeemissi ja suotuisissa olosuhteissa
ovat kiyttineet orgaanisen aineksen loppuun ja kuolleet
jo vuosituhansia sitten. Tdhidn viittaa myds metaanin
hiilen #C-ikd 8420 vuotta, joka on sen orgaanisen ai-
neksen keski-ikdd pienempi arvo, josta metaani on syn-
tynyt. Jos esimerkiksi tdssd tapauksessa aineksessa olisi
ollut 20 % noin tuhat vuotta vanhaa orgaanista ainesta,
olisi 14C-miirityksen perusteella saatu idksi noin kol-
metuhatta vuotta plenempi itseisatvo,

Kotalahti kuuluu siihen tektoniseen alueeseen, jossa
maa on jiarkkynyt nykyaikanakin (vrt, Talvitie 1971).
Kirjoittajan mielestd on mahdollista, ettd Kotalahden sy-
vit raot olisivat avautuneet kalliossa 14C-iain mukaan n.
kahdeksantuhatta vuotta sitten. Otaksuttavasti manner-
jadtikon sulamisen aiheuttaman paineen pienenemisen
ja maankohoamisen aiheuttaman jinnityksen laukeami-
sen vuoksi avautui kallicon syvd rako. Veden mukana
sithen valui myGs jirven orgaanista ainesta, joka vuo-
situhansien kuluessa bakteeritoimintojen aiheuttamassa
kiymisessd hajosi metaaniksi, typeksi, hapeksi, vedyksi,
hiilidioksidiksi ja rikkivedyksi. Paineen alaisina ndmi
kaasut liukenevat veteen kyllistymistilansa mukaisesti.
Kotalahden kaivoksen kaasun koostumuksen muutos
(ks. Taulukko 1) johtuu siitd, etti neljin vuoden aikana
kairausrei’istd tihkuneen veden tilalle on rakoa mydten
valunut pienemmissi paineessa kylldstymistilan saavut-
tanutta vettd.

Summary

Origin of natural gas in the Kotalahti mine, Central
Finland. At a depth of 600—700 m, a fracture in the
crystalline bedrock contains water under pressure. Gas-
chromatographic analyses of the dissolved gases show
methane, nitrogen and hydrogen to be the main consti-
tuents. In four years, the methane content has diminis-
hed while nitrogen and hydrogen have increased in
amount,

The 14C age (Su-200) for the organic source matter
is 8420 * 200 yrs. At that time the mine area lay
under the Ancylus lake. On the basis of the PDB
value 8§ 13C = —40.8 °foo it is suggested that the
methane formed under a pressure of 60—70 atm.
Experimentally it was shown that the fermentation into
methane has ended, indicated also by the decrease in
the methane content.

In the author’s opinion, the fracture opened during
the Ancylus stage allowing both water and organic
sediments to flow into the depths.
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TILASTOTIETOJA

vuoriteollisuudesta vuonna 1972

koonnut kaivostarkastaja Kari Huju

1 Malmi Kaivostyontekijoiti ivok-
Tiirkeimmi Yhteetnsa atr;}la v. 1972 aikana K:el:;
. drkeimmit . nostettu . .
Kaivos Kunta arvoaineet Haltija kivefi };{};3?; avo- [ ftxlj(;mtirti;-
tonnia tonnia l}:)u— alla yh. tunteja
0s
Malmi-
kaivokset
1. Vuonos Outokumpu Ni, Cu Outokumpu Oy 1776400 1 144 500 40 82 122 204 044
2. Otanmiki Vuolijoki Va0Os, Fe, | Rautaruukki Oy 1144 6001137 300 129 129 220700
TiO2
3. Vihanti Vihanti ZnA Cu, Pb,] Outokumpu Oy 952949 | 831931 165 165 321481
g
4, Pyhisalmi Pyhijarvi FeSe, Cu, Zn| Outokumpu Oy 920669 | 807921 7 105 112| 218 623
5. Kemi Kemi mlk. Cr Outokumpu Oy 817307 230540 23 23 45029
6. Outokumpu | Outokumpu Cu, FeSq, Outokumpu Oy 758046 640 328 1951 195] 378780
Zn, Co
7. Raajirvi- Kemijirvi Fe Rautaruukki Oy 740690 | 739705 59 59| 108499
Leveiselki
8. Luikonlahti | Kaavi Cu, FeS, Co| Myllykoski Oy 691214 583556 4 86 901 180864
9. Kotalahti Leppivirta Ni, Cu Outokumpu Oy 499 506 | 470120 123 123 239 464
10. Hitura Nivala Ni, Cu Outokumpu Oy 346 386 209679 14 14 26949
11, Hillinmiki | Virtasalmi Cu Outokumpu Oy 270960 251710 3 12 15 29 001
12. Kylmikoski | Kylmikoski Ni, Cu Outokumpu Oy 245146 215470 11 5 16 31300
13. Metsamonttu | Kisko Zn, Pb, Au,| Outokumpu Oy 1256761 120163 31 3] 61180
Ag
4. Rautuvaara *)| Kolari Fe Rautaruukki Oy 84 500 3000 43 43 80 268
15. Petolahti Maalahti Ni, Cu Qutokumpu Oy 67 551 38 681 5 6 11 20321
16. Korsnis **) | Korsnis Pb Outokumpu Oy 58 271 57 507 24 24 23 790
17. Hammas- Pyhiselki Cu Outokumpu Oy 55274 — 23 23 44 395
lahti *)
Malmikaivokset 17 kpl yht. 95551457 482111 107 1088 | 1195|2234 688
Kalkkikivi-
kaivokset
1. Parainen Parainen kalkkikivi Paraisten Kalkki Oy 17311831544 964 42 17 591 113 367
2. Tytyri Lohja »s Lohjan Kalkkitehdas Oy 11 088 849 |1 088 849 95 95 195192
3. Thalainen Lappeenranta " Paraisten Kalkki Oy 802995 802995 22 2 24 44 400
4. Akasjoensuu | Kolari » Paraisten Kalkki Oy 202200 202200 9 9 15900
5. Ruokojirvi Kerimiki " Ruskealan Marmori Oy 1729851 172985 28 28 51128
6. Forby Sirkisalo " Karl Forsstrom Oy 134356 133254 19 19 38 456
7. Mustio Karjaa ,, Lohjan Kalkkitehdas Oy 132370| 132370 7 7 14 575
8. Kalkkimaa Tornio kalkkikivi, Rauma-Repola Oy 128 124| 128 124 5 5 9156
kvartsi
9. Montola Virtasalmi kalkkikivi Paraisten Kalkki Oy 123229] 123229 18 18 37822
10. Ryytimaa Vimpeli » Paraisten Kalkki Oy 113713 83 299 5 5 8 569
11. Sipoo Sipoo " Lohjan Kalkkitehdas Oy 65 869 52150 8 8 17 100
Kalkkikivikaivokset 11 kpl yht. 4695873 | 4464 419 90( 187 277 545665
Mineraali-
kaivokset
1. Lahnaslampi | Sotkamo talkki Suomen Talkki Oy 354592| 258927 11 11 22 440
2. Paakkila Tuusniemi asbesti Paraisten Kalkki Oy 188 956 3920 12 12 21517
3. Kemio Kemio maasalpi, Lohjan Kalkkitehdas Oy 1507101 146102 7 7 14 520
kvartsi
4. Nilsid Nilsid kvartsi Lohjan Kalkkitehdas Oy 1020001 102000 3 3 5300
5. Haapaluoma | Periseindjoki maasilpi Paraisten Kalkki Oy 22685 22 685 6 6 12 520
Mineraalikaivokset 5 kpl yht, 818943 | 533634 39 39 76 297
Muut
kaivokset
Fe, Mg, Al,
1. Peijunmiki | Parikkala maasilpid Paraisten Kalkki Oy 26 631 26 631 4 4 3936
(vuorivilla-
kivi)
2. Kuivaniemi [ Kuivaniemi » Paraisten Kalkki Oy 16 600 16 600 2 2 896
3, Parsby Parainen " Paraisten Kalkki Oy 12521 12521 4 4 610
4. Rutola Lappeenranta " Paraisten Kalkki Oy 3 601 3601 2 2 383
Muut kaivokset 4 kpl yht. 59 353 59 353 12 12 5825
Kaikki kaivokset 37 kpl yht. 15129 314)12539517] 248| 1275| 15232822475

*

) rakenteilla

*%) Jopettanut toimintansa v. 1972 aikana
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TILASTOTIETOJA

vuoriteollisuudesta vuonna 1972

Rikasteiden, metallien, mineraalien ja sementin tuotanto

keskipitoisuus
1970 1971 1972 % v. 1972
Rikasteet tonnia
Rautarikasteita yhteensi 997 436 878 352 995 196 65,6
— pelletit, rikasteet ym, 574 895 528 653 573 389 65,7
— pasute, purppuramalmi (Kokkola) 422 541 349 699 421 807 65,5
Rikkirikasteet 970 703 865 612 856719 45,2
Kuparirikaste 145993 126 077 159 157 21,9
Ilmeniittirikaste (TiOz2 %) 151 000 139 500 149 500 45,5
Nikkelirikaste 93 065 66121 107 537 4.8
Kromirikaste (CraOs %) 148 112 139 378 104 571 428
Sinkkirikaste 119 668 98 819 96 496 51,7
Lyijytikaste 9132 8 805 6980 55,1
Kobolttirikaste 4051 4036 1995
Metallit tonnia
Raakarauta (malmeista) 1163793 1029 253 1183 487
Elementiaririkki 114 822 101 456 119 221
Sinkki 55 820 63 702 81096
Katodikupari 34047 32339 38 424
Ferrokromi 33021 35323 24324
Katodinikkeli 4009 3890 5458
Vanadiinipentoksiidi 2 347 1979 2124
Koboltti . 1008 925 803
Kadmium 89 120 175
Hopea kg 23 009 19 367 19 444
Elohopea ) — 4 659 7 309
Seleeni s 6946 6273 5069
Kulta » 632 544 548
Mineraalit tonnia
Kalkkikivi yhteensi 4173 673 3752422 3902 509
— sementin valmistus 2685333 2 347 560 2597 420
— maanparannuskalkki 508 852 485 272 447714
— kalkinpoltto 487 591 481 048 434 201
— rouheet, hienojauheet ym. 266 267 265 207 262 805
— sulfiitti- ja metallurginen kivi 221 526 170 347 155072
— dolomiitin poltto 4104 2988 5297
Kvartsi 86 880 86197 92085
Talkki 62723 100 679 90 327
Maasilpa 62126 64 062 59 858
Vuorivillakivi 141 294 110 840 50 382
Wollastoniitti 6051 5549 6491
Asbesti 13 625 10 360 6 388
Sementti tonnia 1838 591 1810893 1983719

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y:n
tutkimusselosteet kirjat ja julkaisut

Seuraavia Vuorimiesyhdistyksen julkaisemia tutkimusse-
losteita ja kirjoja on saatavissa rahastonhoitajalta TL
Heikki Aulangolta osoitteella: Vuorimiesyhdistys-Bergs-
mannaféreningen r.y., PL 27, 02101 Tapiola tai puhe-
limella 90 - 421 3502/Aulanko.

Tutkimusselosteet: n:o0 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, liite n:o 10,
11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25,
28, 32 ja 33. Selosteita 1, 2, 3 on muutama ruotsin-
kielinen.

Kalliomekaniikan pidivat: v. 1967, 1968, 1969, 1970,
1971, Kalliomekaniikan sanastoa, Kaivosmiehen kisikir-
ja, Kaivossanasto, Kaivosten turvallisuusopas (my0s
ruotsinkielisend ), Réjdytysopas, Louhintaurakkasopimus-
kaavake.

Seuraavina ilmestyvit: Kalliomekaniikan piivit 1972,
Geologisten joukkoniytteiden analysointi, tutkimusse-
loste n:o 34,
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Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaforeningen r.y.

Vuorimiesyhdistyksen 30. vuosikokous pidettiin Helsin-
gissi 23. 3. 1973. Kokouksen puheenjohtajana toimi
johtaja Jiirgen Schmidt. Valtiovallan edustajana oli ldsni
ylijohtaja Pekka Rekola kauppa- ja teollisuusministerios-
td, Svenska Bergsmannaforeningenin edustajana direktor
C-B. Berglund, Svenska Gruvforeningenin edustajana
direktor Jan Boman ja N. I. F. Bergingeniorenes Av-
deling’in edustajana bergingenior Roar Jensen.

Vuosikokouksessa valittiin yhdistyksen puheenjohta-
jaksi yli-ins. Heikki Tanner ja varapuheenjohtajaksi joh-
taja Nils Gripenberg. Hallituksesta olivat erovuorossa
johtajat Esko Mattila ja Nils Gripenberg. Heiddn ja pu-
heenjohtajaksi valitun hallituksen jisenen Heikki Tanne-
rin tilalle valittiin hallitukseen wusiksi jdseniksi yli-ins.
Simo Seppinen, tekn.tri. Kalevi Kiukkola ja diplins.
Rolf Soderstrom. Tilintarkastajiksi valittiin edelleen dipl.
ins. A. Autio ja prof. E. Savolainen sekd heidin vara-
miehikseen dipl.ins:t K. Eskola ja G. Smeds. Hallituk-
sen valitsemana rahastonhoitajana toimii tekn.lis. Heikki
Aulanko ja sihteereini dipl.ins. Pekka Lihteencja ja
dipl.ins. Gosta Diehl.

Vuosikokouksen aikana pidettiin nelji esitelmdd ka-
sittdvd esitelmisarja rikistd. Osa niistd esitelmistd on
julkaistuna tissi Vuoriteollisuuslehden numerossa.

Saman piivin 23. 3. iltapdivilli pitivit yhdistyksen
jaostot, metallurgi-, kaivos- ja geologijaostot seki rikas-
tus- ja prosessitekniikan jaosto vuosikokouksensa niihin
liittyvine esitelmineen.

Yhdistyksen hallituksen jisenet ja yhdistyksen seki
jaostojen toimihenkilot on lueteltuina timin lehden en-
simmiiselld tekstisivulla,

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.:n
toimintakertomus vuodelta 1972

Vuosikokoukset

Vuorimiesyhdistyksen sddntomidrdinen 29, vuosikokous
pidettiin Helsingissd 23. 3. 1972. Virallisten kokousasi-
oiden jilkeen, johon liittyi yhdistyksen sddntomuutosten
lopullinen hyviksyminen toisessa kisittelyssd, kuultiin
seuraavat esitelmit:
— yli-ins. Per Westerlund: “Rautaruukki Oy:n kai-
vokset”’
— johtaja Toivo Hirkonen: “Rautaruukki Oy:n Raa-
hen rautatehdas”
— yli-ins. Holger Sweins: “Rautaruukki Oy:n Hi-
meenlinnan tehdas”
— vuorineuvos Helge Haavisto: “Rautaruukki Oy:n
lihiajan nikymid”. ,
Jaostojen kokouksien yhteydessi iltapidivilld pidettiin
erikoisalojen esitelmid. Illallistanssiaisissa Kalastajator-
palla isannyydestd vastasi OVAKO-ryhma.

Toimihenkildt

Yhdistyksessi ovat luottamustehtivissi toimineet seu-
raavat henkilot:

— puheenjohtajana johtaja Jitgen Schmidt

— varapuheenjohtajana johtaja Tor Stolpe

— hallituksen jdsenini: yli-ins. Raimo Eriksson
johtaja Nils Gripenberg
TL Teuvo Gronfors
toim.joht. Erkki Heiskanen
yli-ins. Heikki Konkola
johtaja Esko Mattila
DI Juhani Tanila
johtaja Heikki Tanner
TL Seppo Ylidsaari

TL Heikki Aulanko
DI Rolf Soderstrom
DI Gosta W. Diehl

-— rahastonhoitajana
— sihteereini

Yhdistyksen toiminta

Hallitus on kokoontunut toimintavuoden aikana 5 ker-
taa. Liasni ovat olleet myGs jaostojen puheenjohtajat se-
k4 tarpeen vaatiessa rahastonhoitaja.

Yhdistyksen lehti ”Vuoriteollisuus — Bergshanterin-
gen” on ilmestynyt kaksi kertaa. Paitoimittaja on ollut
prof. Paavo Maijala.

N.I.F.:n Bergingenidrenes Avdeling’in syyskokoukses-
sa ja sen yhteydessi jdrjestetyssid ekskursiossa yhdistystd
edusti johtaja Jiirgen Schmidt. Svenska Bergsmannafo-
reningen’in vuosikokoukseen osallistui yhdistyksen edus-
tajana johtaja Heikki Tanner.

Tekniikan Museon tarjottua tarkoitukseen sopivia tilo-
ja on teollisuusneuvos Erkki Hakapiin johdolla kiynnis-
tetty museoesineiden keriily vuoriteollisuuden piirissi
toimivissa yhtiGissa.

Yhdistyksen toiminta jisenkuntansa ammattitaidon yl-
ldpitamiseksi ja kehittdmiseksi on p#dasiassa kuten ai-
kaisempina vuosina keskittynyt yhdistyksen neljdin ala-
jaostoon.

Yhdistyksen jdsenmddiré

Yhdistyksen jasenmiird oli toimintakauden lopussa 969.
Jaostojen jasenmidrit olivat:

- Metallurgijaosto 556
Geologijaosto 228
Kaivosjaosto 258
Rikastus- ja pros.tekn. jaosto 112

Uudet jisenet on 23. 3. 1972 voimaan astuneen sidn-
tomuutoksen jilkeen hyviksytty hallituksen toimesta ja-
ostojen lausuntojen perusteella,

Tutkimusvaltuuskunta on toimikautena kokoontunut
2 kertaa ja sen toimikunnat 7 kertaa. Valtauskunnan pu-
heenjohtajana on toiminut johtaja Caj Holm ja sihteerini
diplins. Hans Allenius. Toimikunnissa puheenjohtajina
ovat toimineet:

Geologinen toimikunta: prof. Aimo Mikkola

Kaivosteknillinen toimikunta:  prof. Paavo Maijala

Rikastusteknillinen toimikunta: prof. Risto Hukki
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Uusia tydkomiteoita on suunnitteilla 3. Aikaisemmin
nimitetyistd on tyotdin jatkanut 11 komiteaa, joista kol-
me on saanut tyonsid valmiiksi. Toimikunnissa olleista
komiteoista kuusi toimii yhteispohjoismaisella pohjalla.

Pohjoismaisen yhteistyon tuloksena Vuorimiesyhdistys
on saanut Ruotsista 16 tutkimusraporttia ja Norjasta 4
raporttia.

Tilivuoden aikana on valtuuskunnan juckseviin me-
noihin kdytetty 28 300,— mk. Valtio on osallistunut ra-
hoitukseen myontimilli kahta komiteatyotd varten tut-
kimusapurahaa yhteensi 25 000,— mk.

Paraisilla, 15 piivind helmikuuta 1973

Jiirgen Schmidt Rolf Séderstrom
puheenjohtaja sthteeri

Tilinpadtos 31.12.1972

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.
Kulut
Lehden menot 41.122,23
Sekalaiset kulut 60.088,26
Sos.turvamaksut 2.751,80

mk 103.962,29

Tuotot
Lehden tulot 35.103,97
Sekalaiset tulot 44.529,70
Jdsenmaksut 14.092,05
mk 93.725,72
Tilivuoden alijadma 10.236,57

mk 103.962,29

Tulostili
Lehden menot 6.018,26
Sekalaiset menot 15.558,56
Sos.turvamaksut 2.751,80
mk 24.328,62
TJasenmaksut 14.092,05
Tilivaoden alijddmi 10.236,57
mk  24.328,62
Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunta
Kulut
Tutkimustoiminnan menot 23.627,85
Valtionavun kiytto, tutkimukset 6.399,—
Valtionavun kidyttd, sos.turvamaksut 246,—
mk 30.272,85
Tuotot —_—
Kannatusmaksut 13.700,—
Muut tuotot 6.737,95
Valtionapu 25.000,—
mk 45.437,95
Tutkimustilin alijadmi 3.189,90
Valtionavun jdannoserd 18.355,—
mk 30.272,85
Vuorimiesyhdistyksen tilin alijgdmi 10.236,57
Tutkimusvaltuuskunnan tilin alijiimi 3.189,90
mk 13.426,47
Omaisuustase 31.12.1972
VASTAAVAA:
Kassatili 41,71
Postisiirtotili 14.441,50
Siirtotalletustili 574,50
Pankkitili 865,15
Tilisaamiset 18.020,10
Tilivuoden alijaimi 13.426,47
mk 47.369,43
Tilivelat 4.581,—
Valtionavun jadnnoserd 18.355,~—
mk 24.433,43
VASTATTAVAA:
Ylijaimi ed. vuosilta mk 24.43343
Ylijadmd vuodelle 1973 mk 11.006,96

Olari, 31.12.1972
Heikki Aulanko

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.:n
geologijaoston toimintakertomus vuodelta 1972

Geologijaosto on kuluneen vuoden aikana kokoontunut
kaksi kertaa. Vuosikokous oli Vuorimiespiivien yhtey-
dessd 23. 3. 1972 Helsingissi, syysretkeily suoritettiin
Pohjois-Katjalaan.
Vuosikokouksessa kuultiin seuraavat esitelmit:
— prof. Erkki Aurola, geologinen tutkimuslaitos:
“Mineraali- ja kiviteollisuuden tutkimusmenetel-
mistd, tutkimustuloksista ja tulevaisuuden niky-

mistd”

— filkand. Reijo Alviola, geologinen tutkimuslaitos:
”Pegmatiittitutkimuksista Kajaanin — Sotkamon
alueella”

— fil kand. Yrjo Pekkala, geologinen tutkimuslaitos:
"Kalsiittisen kalkkikiven esiintyminen Kuusamon
karbonaattikivialueella”

— fil.maist. Marjatta Virkkunen, geologinen tutki-
muslaitos:

“Eriiden graniittien kalimaasilvin kiyttomahdol-
lisuudesta teollisuudessa”.

Vuosikokouksen yhteydessd 23. 3. oli jitjestetty tutus-
tumiskdynti Outokumpu Oy:n malminetsintdosastolle
Olarissa. Laitoksen esittelyn suorittivat joht. P. Isokan-
gas ja tekn.lis. Heikki Aulanko.

Syysretkeily jdrjestettiin yhdessi Suomen Geologisen
Seuran kanssa Pohjois-Karjalaan 14.--15. 9. 1972. Ko-
koontuminen oli Joensuussa. Ensimmiisend pdivdnd tu-
tustuttiin karjalaisten ja sen pohjamuodostumien geolo-
giaan oppaina fil.maist. Osmo Nykdnen ja fil.tri Lauri
Hyvirinen Pyhiseldssi ja Kiihtelysvaaralla. Outokumpu
Oy:n Pyhiselin Hammaslahden malmia ja sen ympéris-
tod esittelivit fil.tri Esko Peltola apunaan fil.maist. Ta-
pio Koistinen ja fil.maist. Eero Rauhamiaki seki fil.tri
Lauri Hyvirinen ja fil.maist. Osmo Nykdnen. Otravaa-
ran rikkikiisuesiintymilli oli oppaana fil.tri Veikko Vi-
hitalo. Toisena péivdnd tutustuttiin Paraisten Kalkki
Oy:n tutkimaan Parikkalan emiksiseen massiiviin ja sen
kupari-nikkeliesiintymiin joht. Rolf Bostromin ja fil.
maist. Ragnar Abergin opastuksella. Syysretkeilyyn osal-
listui 63 henkilo4.

Suomen  kalliomekaniikkatoimikunnan  jirjestimilld
kalliomekaniikan piivilld ovat pitineet esitelmid jaoston
jasenet Gardemeister, Hakalehto, Maijala, Saraste ja V-
hisarja.

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunnan kokouk-
sissa ovat jaostoa edustaneet puheenjohtaja tri Hyviri-
nen ja valtuuskunnan asettaman geologisen toimikunnan
puheenjohtaja prof. Mikkola.

Viimemainittuun toimikuntaan kuuluvat muina jése-
nind prof. Puranen ja maisterit Bostrom, Isokangas ja
Paarma.

Yhteispohjoismaisista tutkimuskomiteoista ovat toimi-
neet mm. seuraavat:

— Komitea n:o 34, Geologisten joukkoniytteiden

analysointi, puheenjohtajana tri Hakli.

— Komitea Magnetiska tolkningsmetoder, puheenjoh-
taja tri Werner Ruotsista.

Kotimaisista tutkimuskomiteoista ovat toimineet mm.

seuraavat:

— Komitea n:o 27, Kallion rakenteelliset ominaisuu-
det, puheenjohtaja prof. Maijala.

— Komitea n:o 39, ATK-menetelmien kiytto kallio-
perin tutkimuksessa, puheenjohtaja fil.lis. Pipping.

Komiteoiden toiminnat on esitetty tutkimusvaltuus-
kunnan vuosikertomuksessa v:lta 1972,
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Vuorimiesyhdistyksen hallituksessa on geologijaostoa
edustanut puheenjohtaja tri Hyvirinen. Vuosikokouksen
valitsemana on hallitukseen kuulunut jaoston jasen joht.
Heiskanen.

Geologian Kansallisessa Komiteassa on jaostoa edus-
tanut tri Wennervirta,

Yhdistyksen hallitus on hyviksynyt jaostoon 20 uutta
jdsentd, joten sen jdsenmidrd on nyt 228,

Geologijaoston puheenjohtajana on toiminut fil.tri
Lauri Hyvirinen, varapuheenjohtajana fil.tri Esko Pelto-
la, johtokunnan lisajaseneni fil.tri Juhani Nuutilainen ja
sihteering fil.maist. Veijo Yletyinen.

Helsingissd 21. 3. 1973

Lauri Hyvdrinen
puheenjohtaja

Veijo Yletyinen
sihteeri

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafdreningen r.y.:n
kaivosjaoston toimintakertomus vuodelta 1972

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintakauden aikana
kaksi kertaa, yhdistyksen vuosikokouksen yhteydessi ja
jaoston syysretkeilyn yhteydessi.

Kevitkokouksessa 23. 3. 1972 oli lidsnd 68 jisentd
kuulemassa seuraavia esityksi:

DI Rainer Tuovinen, DI Pekka Sundquist, DI Risto
Rinne, Rautaruukki Oy: “Rautuvaaran kaivosprojekti”

DI Onni Mikeld, Outokumpu Oy: "Kokemuksia kai-
vosperien kestopaillysteisti”

Johtaja Urho Valtakari, Paraisten Kalkki Oy: ”Asbes-
tikuitujen kdyttod Suomessa kivikaudella”.

Lisdksi tutustuttiin Helsingin kaupungin Vanhankau-
pungin vedenpuhdistamoon 24. 3. 1972,

Syysretken kohteena olivat 19. 10. 1972 Tampella-
Tamrockin vudet tuotantolaitokset Tampereen Myllypu-
rossa sekd 20. 10. 1972 Outokumpu Oy:n Kylmikos-
ken kaivos. Mukana syyskokouksessa oli 86 jdsenti,

Jaoston jasenmdidrd on 258,

Jaoston puheenjohtaja on perinteiseen tapaan toimi-
nut Bergspringningskommittén yhdysmieheni Suomessa,

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut
yli-ins. Reino O. Kurppa, varapuheenjohtajana DI Sep-
po Lehmuskallio ja sihteerini DI Antero Hakapia.

Outokummussa 2. 3. 1972

Reino O. Kurppa
puheenjohtaja

Antero Hakapii
sihteeri

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.:n
metallurgijaoston toimintakertomus vuodelta 1972

Metallurgijaosto on toimintavucden aikana pitinyt kaksi
varsinaista kokousta sekd tehnyt kesiretken Sakon teh-
taille Riihimielle ja Rautaruukki Oy:n Himeenlinnan
tehtaalle.

Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-ins. Raimo
Eriksson, varapuheenjohtajana yli-ins. Reijo Antola ja
sihteerind tekn.tri Erkki Risinen.

Johtokunta on vuoden aikana kokoontunut nelji (4)
kertaa.

Vuosikokous

Jaoston vuosikokous pidettiin  Helsingissda Rakennus-
mestarien talolla 23. 3. 1972. Lisnd oli 115 jaoston
jdsentd. Vuosikokouksessa johtokunta sai seuraavan ko-
koonpanon:
puh.joht. yli-ins. Raimo Eriksson, Rautaruukki Oy
varapuh.joht. dipl.ins. Reijo Antola, Ovako Oy
siht, tekn.tri Erkki Rédsinen, Rautaruukki Oy
jasenet: tekn.lis. Asko Parviainen, Outokumpu
Oy
tekn.lis., Olavi Siltari, Outokumpu Oy
tekn.tri Kaj Lilius, TKK
diplins. Viiné Hulmi, Nokia Oy
diplins. Goran Wickstrom, Paraisten
Kalkki Oy
Vuosikokouksen yhteydessi kuultiin seuraavat esitel-
mat:
Dipl.ins. Mikko Kumpula (Rautaruukki Oy): “Rau-
tamalmien sintrauksesta”
Tekn.tri Lauri Holappa (Ovako Oy): “Fumeless
refining”
Diplins. Jouko Hirkki (TKK): "Rikin ja fosforin
vaikutus raudan ydintymiseen homogeenisesta sulasta”
Dipl.ins. Pentti Ylijoki (Ovako Oy): “Teriksen re-
laksaatiosta”
Dipl.ins, Lassi Heimonen (Qutokumpu Oy): “Kuu-
mataottujen messinkiarmatuurien sinkkikadosta”

Kesdretki

Jaoston kesiretki tehtiin 8. 9. 1972 Sakon tehtaille Rii-
himielle ja Rautaruukki Oy:n Himeenlinnan tehtaalle.
Retkelle osallistui 131 jaoston jasentdi. Tehdaslaitoksiin
tutustumisen valilli nautittiin yhteinen lounas Himeen-
linnassa. Kesiretki pdittyi yhteiseen illalliscen Aulan-
golla, jota ennen jisenilli oli tilaisuus saunomiseen ja
uintiin,

Syyskokous

Jaoston syyskokous pidettiin 1..—2. 12. 1972 Helsingis-
si Rakennusmestarien talolla. Lisnd oli ensimmiiseni
kokouspiivana 70 ja jilkimmiiseni 48 jaoston jdsenti.
Syyskokouksen yhteydessd kuultiin seuraavat esitelmit:

Prof, Matti Tikkanen (TKK): “Esipelkistettyjen ti-
kastepellettien osuudesta rauta- ja teristeollisuudessa”

Dipl.ins. Folke Jansson (QOy Nokia Ab): ”Alumiinin
pursotus”’

Dipl.ins. Paavo Tennild (Rauma-Repola Oy): “Teris-
valujen kiytto koneenrakennuksessa”

Tekn.lis. Taisto Hannukainen (Rautaruukki Oy):
”Kontrolloitu valssaus terislevytuotannossa”

Dipl.ins. Martti Veistaro (TKK): ”Pyyhkiisyelektro-
nimikroskoopin kiyttd metallurgisessa tutkimuksessa”

Syyskokouksen yhteydessi suoritettiin lisiksi tehdas-
kiynti Oy Nokia Ab:n Pikkalan tehtaalle, johon osal-
listui 45 jaoston jdsenti.

Jésenistd jo muu toiminta
Jaosto on onnitellut yli-ins. Ryselin’id sihkeitse hinen

tiyttdessd 70 vuotta. Vuorimiesyhdistyksen edustajana
Svenska Bergsmannaforeningen’in ARBED-afton’iin 31.
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5. 1972 on osallistunut jaoston varapuheenjohtaja dipl.
ins. Reijo Antola.

Vuoden 1972 aikana on jaoston jisenkortisto saa-
tettu yhtipitdviksi pidyhdistyksen luettelon kanssa. Ja-
ostoon kuului toimikauden lopussa 556 jdsenti.

Raahessa 27. tammikuuta 1973

Evkki Risdnen
sihteeri

Raimo Eriksson
puheenjohtaja

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaféreningen r.y.:n
rikastus- ja prosessitekniikan jaoston toimintakerto-
mus vuodelta 1972

Rikastus- ja prosessitekniikan jaosto kokoontui vuoden
aikana kolme kertaa, joista kahden kokouksen yhteyteen
oli jarjestetty excursio. Vuosikokous oli 22, 3. 1972
Vuorimiespdivien yhteydessd, syyskokous Outokummun
kaivoksella 6. 10. 1972 ja mydhiissyksyn kokous 15. 12.
1972.

Vuosikokouksessa kuultiin seuraavat esitelmit:

Prof. R. T. Hukki, TKK-VTT: ”Vaahdotus kuumas-
sa lietteessd” )

Diplins. K. Heiskanen, Qutokumpu Oy: “Vuonok-
sen malminnoston ja murskauksen automaattinen ohjaus”

Diplins. A. Lehtola, Outokumpu Oy: “Magneetti-
kiisun magneettisesta rikastuksesta’”

Diplins. A. Mikkonen, Suomen Talkki Oy: Talkkiri-
kasteen vedenpoisto”.

Jaoston syysretkeily tehtiin Outokumpuun 6. 10.
1972, jolloin tutustuttiin Outokumpu Oy:n Keretin ja
Vuonoksen rikastamoihin. Aamukahvin jilkeen kuultiin
esitelmit Outokumpu Oy:n Pohjois-Karjalan tuotanto-
laitoksista sekd Vuonoksen jauhatuspiireistd ja tietoko-
nesdddostd. Rikastusjaosto sai myos kunnian olla ensim-
miinen Outokumpu Oy:n ulkopuolinen, jolle kerrottiin
uudesta VK 10 vaahdotuskoneesta. Lounaan jilkeen suo-
ritettiin  kiertokdynnit paikallisilla - tuotantolaitoksilla.
Onnistunut excursio pédttyl saunan jilkeen nautittuun
yhteiseen illalliseen. Excursioon osallistui 19 jisenti,

Jaoston mydhiissyksyn retkeily -tehtiin 15. 12, 1972
Helsinkiin Oy Julius Tallberg Ab:n Lauttasaaren lai-
toksille. Tilaisuudessa esiteltiin aluksi Tallberg, dipl.ins.
C. J. Tallbergin ja diplins.” K. Torstin toimesta. Ti-
min jilkeen annettiin puheenvuoro Tallbergin pidmie-
helle, Sala Maskinfabriks Ab:lle, jonka teemana oli: ”En
maskintillverkares synpukter pi 70-talets mineralbered-
ningsteknik”. Ins. Eskil Lindgren piti esitelmin: “Ut-
vecklingstrender p& processidan” samoin ins. Per-Erik
Sandgren aiheesta: “Mineralberedningens nyckelmaski-
ner”. Lisiksi nahtiin filmi norjalaisesta Tvirfjilletin ri-
kastamosta. Kenttilounaan jilkeen tutustuttiin Tallber-
gin huoltokorjaamoon ja sielld esiteltdviin laitteisiin. Ilta-
piivin esitelmistd vastasi Trelleborgs Gummifabriks Ab
teemanaan “Kumista ja kulumisesta”. Tissi yhteydessd
kuultiin dos. Hans Palmgrenin esitelmi: “Notning hos
gummin som slitmaterial inom gruvindustrin” seki ins.
Bo Perssonin esitelmd “Slitgummin som konstruk-
tionsmaterial vid anrikningsprocessen”. Lisiksi nihtiin
filmiesitys.

Excursion lopuksi nautittiin yhteinen paivallinen Ho-
telli Hesperiassa, Excursioon osallistui 32 jaoston jasen-
ta.

Vuorimiesyhdistyksen hallituksessa samoin kuin tutki-
musvaltuuskunnassa on jaostoa edustanut puheenjohtaja.

Vuosikokouksen valitsemina ovat hallitukseen kuulu-
neet jaoston jisenet: joht. Jiirgen Schmidt puheenjoh-
tajana ja dipl.ins. Juhani Tanila jiseneni.

Vuoden 1972 aikana on jaoston jasenmidrd lisdsntynyt
27:1l4, ollen nyt 112.

Rikastusjaoston puheenjohtajana on toiminut: Prof. R.
T. Hukki

Varapuheenjohtajana: Tekn.lis. K. Kitunen

Muina jdsenind: Diplins. R. Rinne, Diplins. T. Vilt-
tila

Sihteerind: Diplins. V. Appelberg.

Helsingissd, 1. pidivind maaliskuuta 1973

R. T. Hukki
puheenjohtaja

Veikko Appelberg

sihteeri

Uusia jisenid — Nya medlemmar

Auranen, Olavi, FK, s. 1937. Geologinen tutkimus-
laitos, malmiosasto, geologi. Osoite: Koskitie 18 A 1,
96200 Rovaniemi 20.

Haapala, Imari Johannes, FI, s. 1939. Geologinen
tutkimuslaitos, malmiosasto, vt valtiongeologi. Osoite:
Lipparinne 3 C 24, 02720 Lihderanta.

Hakuli, Jouni, DI, s. 1947. Rautaruukki Oy, Raahen
rautatehdas, teristehtaan laadunvalvontains. Osoite: Ol-
linsaarentie 43 H 50, 92120 Raahe 2.

Haveri, Hannu Antero, DI, s. 1946. Murskauskone
Oy, suunnitteluins. Osoite: Hedelmitarhantie 1 B 67,
15860 Salpakangas.

Heinonen, Pertti Juhani, DI, s. 1945. Valtion teknil-
linen tutkimuskeskus, vuoritekniikan laboratorio, tutki-
ja. Osoite: Venuksenkuja 5 D 36, 01450 Korso.

Kortman, Caj, FL, f. 1940. Geologiska forsknings-
anstalten, geolog med specialuppdrag. Adress: Gyldens-
vigen 6 A 5, 00200 Helsingfors 20.

Kirni, Jouko, DI, s. 1938, Ovako Oy, Imatran terids-
tehdas, valvontakeskuksen paillikks. Osoite: Terdsteh-
das B 106, 55610 Imatra 61,

Laajoki, Kauko, FT, s. 1940. Geologinen tutkimuslai-
tos, malmiosasto, tutkija. Osoite: Riistapolku 2 B 25,
02120 Tapiola 2.

Laako, Tero Jussi, DI, s. 1945. Patentti- ja rekisteri-
hallitus, tutkijains. Osoite: Viherkalliontie 1 D 36,
02710 Viherlaakso.

Lecklin, Esa Kullervo, TL, s. 1946. Outokumpu Oy,
Metallurginen tutkimus, tutkimusins. Osoite: Satakun-
nankatu 8 C 25, 28100 Pori 10.

Leskeli, Sakari, FK, s. 1941. Geologinen tutkimuslai-
tos, maaperdosasto, geologi. Osoite: Vanamokatu 15
B 8, 96500 Rovaniemi 50.

Myllyniemi, Jukka Kullervo, DI, s. 1946. Rauta-
ruukki Oy, Otanmien kaivos, vanadiinitehtaan kiytto-
ins. Osoite: Malmi A 2, 88200 Otanmiki.

Pekkarinen, Lauri Jouni, FK, s. 1937. Geologinen
tutkimuslaitos, malmiosasto, geologi. Osoite: Vaahtera-
kuja 15, 02940 Aurora.
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Prokkola, Seppo Ilmari, DI, 5. 1943. Outokumpu Oy,
Vihannin kaivos, rikastamon tutkimusins., Osoite: Karsi-
tie 3 B, 86440 Lampinsaari.

Rantanen, Seppo Oskari, DI, s. 1947, Valtion teknil-
linen tutkimuskeskus, vuoritekniikan laboratorio, tutki-
musassistentti. Osoite: Vaahtorinne 4 B 33, 01600
Myyrmiki.

Rautajoki, Heikki Eero, DI, s. 1948. Ovako Oy,
Imatran teristehdas, prosessikehitysosaston tutkimusins.
Osoite: Terdstehdas B 88, 55610 Imatra 61.

Reinikka, Erkki Tlmari, DI, s. 1943. Sosiaali-ja terveys-
ministerio, tyosuojeluins, Osoite: Aapelinkatu 9 C 37,
02230 Matinkyla.

Rikka, Pekka Olavi, DI, s. 1947. Ovako Oy, Imat-
ran teristehdas, tutkimuskeskuksen nuorempi tutkija.
Osoite: Ensontie 45 B 10, 55610 Imatra 61.

Salminen, Kari, DI, s. 1946, Outokumpu Oy, Metal-
lurginen tutkimus, tutkimusins. Osoite: Tiilimdentie 8
B 10, 28500 Pori 50.

Sitkavuo, Aarne, DI, s. 1933, Ovako Oy, Imatran
terdstehdas, hallintopaillikks. Osoite: Terdstehdas B 88,
55610 Imatra 61.

Tiitu, Olli Matti Kalevi, DI, s. 1945. Rautaruukki
Oy, pidikonttori, suunnitteluins., Osoite: Suvantopolku
5 H 105, 01600 Myyrmiki.

Tuomela, Yrié Olavi, DI, s. 1929, Ovako Oy, Imat-
ran terdstehdas, piirustuskonttorin osastoins. Osoite: Te-.
rastehdas B 107 A 1, 55610 Imatra 61.

Ukkola, Anja Irma Marjatta, DI, s. 1946. Rautaruuk-
ki Oy, Rashen rautatehdas, tutkimusins. Osoite: Sata-
makangas 4 B 11, 92170 Raahensalo.

Uutta jisenistd — Nytt om medlemmarna

DI Esko Alopaeus toimii nykydan Outokumpu Oy:n
Hammaslahden kaivoksen ja rikastamon insinGorini.
Osoite: 80250 Reijola 2.

DI Bengt Andersson, adr.. Mikonkatu 30 lok 25,
28100 Bjorneborg 10.

Fil. dr. Alf Bjorklund s numera anstilld vid Geolo-
giska forskningsanstalten som fotskare pd geokemiska
avdelningen. Adress: Skumbrinken 4 B 33, 01600 Myr-
backa.

DI Carl-Fredrik Bickstrom har utnimnts till chef for
avdelningen Tytyri vid Lojo Kalkverk Ab.

DI Henning Doepel har utnimnts till direktor for
basmaterialgruppen vid Patrgas Kalk Ab.

Overing. Henrik Falck har utnimnts till chef for
investerings- och fabriksplaneringsavdelningen vid Oy
Nokia Ab, kabelfabriken.

DI Caj-Erik Gustafsson har utnimnts till chef for
cement- och kalkproduktgruppen vid Lojo Kalkverk Ab.

FK Nils Gustavsson, adr.: Sokosvingen 3 B 21,
02360 Suko. '

Teollisuusneuvos Ilmari Harki, os.: Kangaspellontie
4 B, 00300 Helsinki 30.

Prof. Sakari Heiskanen on nimitetty Valtion teknilli-
sen tutkimuskeskuksen materiaali- ja prosessitekniikan
tutkimusosaston tutkimusjohtajaksi. Osoite: Harjuviita
1 B 55, 02100 Tapiola.

DI Kalevi Helasuo, os.: Lintukallionkuja 3, 01620
Martinlaakso.

DI Pekka Hongisto on nimitetty Oy Kontino Ab:n
toimitusjohtajaksi.

DI Matti Honkaniemi, os.: Jaskidrinkatu 4 as 11,
95400 Tornio.

DI Viiné Hulmi, os.: Hiidenkiventie 1 E, 02100
Tapiola.

FL. Pentti Himéldinen toimii Kemira Oy, Espoon tut-
kimuskeskuksen tutkimuskemistini.

DI Seppo Hirkinen toimii Ovako-ryhmin teknisen
asiakaspalvelun osastolla. Osoite: Jalmarintie 4 A 54,
02100 Tapiola.

DI Gunnar Hégnis har utnimnts till produktions-
direktsr vid basmaterialgruppen inom Pargas Kalk Ab.

TT Eino llmonen toimii nyttemmin A. Ilmonen Oy:n
teknillisend johtajana.

TL Heikki Jalkanen, os.: Koivumientie 6, 02200
Niittykumpu.

Overing. Anders Jernstrém har utnimnts till intern
konsult for att handha koordineringen av utvecklings-
verksamheten vid Ovako-gruppens stilverk i Koverhar
och Aminnefors.

DI Esko Jirvinen, os.: Alkutie 43, 00660 Helsin-
ki 66.

DI Jukka Jirvinen, os.: Metsokatu 2 B 15, 87500
Kajaani 50.

DI Jorma Kaartama, os.: Honkatie 4 A 8, 00270
Helsinki 27.

DI Jouko Kallioinen toimii QOutokumpu Oy, Outo-
kummun - kaivoksen rikastamon tutkimusinsingdring.
Osoite: Pohjoisahonkatu 24 A 10, 83500 Outokumpu.

DI Aarre Kangas on nimitetty Oy Nokia Ab, kaapeli-
tehtaan kaapeliosaston apulaisjohtajaksi.

DI Timo Kangas on Yleinen Insinodritoimisto Oy:n
palveluksessa projekti-insinoorind. Osoite: Tornihaukan-
tie 6, 02620 Karakallio.

DI Bérje Klaile har utnimnts till forsiljningsdirektor
(for Svriga metaller utom koppar) vid Outokumpu Oy.

Outokumpu Oy on nimittinyt yli-ins. Heikki Konko-
lan johtajaksi toimialanaan tyosuhdeasiat.

DI Timo Koponen, os.: Liisantie 1 A 2, 90560 Oulu
56.

DI Aarre Korbomen on nimitetty Outokumpu Oy,
Porin tehtaitten henkilostohallinnon paillikoksi.

DI Jaakko Korpi-Anttila, os.: Asunto Oy Jussinnum-
mi, Heikkild, 02400 Kirkkonummi.

DI Vesa Koskinen siirtyy hoitamaan Oy Tampella Ab
— Tamrockin kansainvilisid markkinointitehtdvii Kana-
dassa ja Pohjois-Amerikassa.

DI Pertti Kostamo on nimitetty Oy Koverhar Ab:n
terdstehtaan paallikoksi.

Yli-ins. Reino Kurppa on nimitetty Outokumpu Oy:n
kaivostoiminnan johtajaksi ja johtokunnan jidseneksi
1.9.1973.

DI Jussi Kiybké, os.: Katariinanaktu 3 C 34, 28100
Pori 10.

FL Lennart Laurén har utnimnts till expert i berg-
mekanik vid Pargas Kalk Ab.

DI Yvjé Lebtonen, os.: Vaskisepintie 4, 00620 Hel-
sinki 62.

FK Pekka Lestinen, os.: Pirkkakatu 2 B 11, 96200
Rovaniemi 20.
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FM Launo Lilja, os.: Liisankatu 19 A 13, 28100
Pori 10.

DI Tom Lindeberg har utnimnts till chef for Lojo
Kalkverk Ab:s Tytyri kalkverk.

DI Olof Lindsjé, adx.: Isolinnankatu 3 C 46, 28100
Bjorneborg 10.

DI Taisto Liuski on nimitetty Paraisten Kalkki Oy:n
Kolarin sementtitehtaan tuotanto-osaston pdallikoksi.
Osoite: 95930 Akisjoensun 63.

DI Kurt Lundstrom, adr.: Klovisbranten 14 B, 02180
Mankans,

FM Reino Marjonen toimii nykyddn vanhempana kai-
vosgeologina Johannesburg Consolidated Investments’in
palveluksessa. Osoite: Consolidated Murchinson, P.O.
Gravelotte, N. Transvaal, South Africa.

DI Jukka Murtoaro on nimitetty Oy Tampella Ab
— Tamrockin pohjoismaiden myyntipaallikoksi.

Yli-ins. Reino Makeli on nimitetty Rautaruukki Oy:n
operatiiviseksi johtajaksi. Osoite: Laaksotie 2 A 4,
02700 Kauniainen.

TL Jubo Mikinen, os.: Paimenenkatu 23 A 30,
01400 Rekola.

DI Timo Niitti, os.: Kansalaiskoulunkatu 3 as 3,
83500 Outokumpu.

DI Sigurd Nystrom, adr.: Kievarinmiki B 6, 08700
Virkby.

DI Antti Nirbi, os.: Yrjonkatu 7 B 11, 28100
Pori 10.

DI Kalevi Onnela on nimitetty Upo Oy, metalliteolli-
suuden tuotekehittelyosaston projektipaallikoksi. Osoite:
Ruolankatu 28 A 9, 15150 Lahti 15.

FM Heikki Paarma, os.: Jaakonkuja 1 F 6, 90230
Oulu 23,

DI Tapani Pajala, os.: Liisankatu 8 C 38, 28100
Pori 10.

FK Lauri Pakkanen, os.: Uusikoivistontie 79 A 7,
28130 Pori 13.

FL Carl-Olof Palm arbetar numera som produktut-
vecklare vid basmaterialgruppen inom Pargas Kalk Ab.

DI Antti Palomiki toimii nykyidin Paraisten Kalkki
Oy:n Tapanilan ja Muijalan minetiittitehtaiden, Naara-
jarven ja Kiikalan SAKA-tiilitehtaiden sekd Paraisten
muovitehtaan yli-insindoring.

DI Asko Palomiki on nimitetty Oy Starckjohann &
Co Ab:n varatoimitusjohtajaksi. Osoite: Pihkatie 17,
15860 Salpakangas.

DI Esko Partio toimii Outokumpu Oy:n Teknillisen
suunnittelun sihkoinsinoorind. Osoite: Tdysikuu 1 A 4,
02210 Ruomela.

DI Bengt Pettersson har utnimnts till vicechef for
cement- och kalkproduktgruppen vid Lojo Kalkverk Ab.

Yli-ins. Lauri Pietildinen, os.: Keltontie 10 D, 02180
Mankkaa.

TM Veikko Polvi, os.: Valtakatu 5 D 52, 28100
Pori 10.

Ins. Kalevi Raipala, os.: Pahaniemenkatu 9 E, 20100
Turku 10.

DI Raimo Rantanen, os.: Aarnintie 29 A 1, 28360
Pori 36.

DI Pentti Rautavalta, os.: Olkitie 12, 28360 Pori 36.

DI Harri Rautiainen on Oy Honeywell & Bull Ab:n
systeemisuunnittelija. Osoite: Sammalkallionkuja 2 D 57,
02210 Ruomela,

DI Jobn Relander har utnimnts till #ldre forskare
vid Outokumpu Oy, Metallurgiska forskningsanligg-
ningen.

FM Age Renvall, adr.: Viirild, 01490 Jokivarsi.

DI Rauno Roitto on nimitetty Outokumpu Oy:n
myyntiorganisaation johtajaksi alueena muokattujen me-
tallituotteiden kehittely, standardisointi ja niihin liittyvi
teknillinen neuvonta,

Professori Urmas Runolinna, os.: Kiskotie 10, 90150
Oulu 15,

TT Raimo Rity, os.: Linsipuisto 20 A 27, 28100
Pori 10.

DI Kyosti Saarbelo, os.: Kansalaiskoulunkatu 3 B 35, -
83500 Outokumpu.

DI Pentti Sainio, os.: Toppelundintie 9 B 11, 02170
Haukilahti.

DI Jiirgen Sasse on nimitetty Ovako-ryhmin myyn-
nin johtajaksi.

DI Kai-Markus Saurio on nimitetty Ovako-ryhmin
teknisen asiakaspalvelun paillikoksi.

Outokumpu Oy on nimittdnyt yli-ins. Rauno Sees-
teen johtajaksi toimialanaan teknillinen vienti.

Professori Jubani Seitsaari, os.: Vesaisentie 33, 90160
Oulu 16.

DI Jukka Setili toimii Johtamisteknitkka Oy:n yri-
tyskonsulttina. Osoite: Hedelmikatu 5 A, 33270 Tam-
pere 27.

DI Pentti Simili on nimitetty Lohjan Kalkkitehdas
Oy:n varatoimitusjohtajaksi.

DI Hasse Sjéberg on siirtynyt Philips Oy:n tuote-
paallikoksi huolehtimaan rontgenanalysointilaitteiden,
emissiospektrometrien ja elektronimikroskooppien mark-
kinoinnista. Osoite: Lihteenkuja 2 A 9, 04400 Jirven-

44,

Tekn. dr. Gunnar Snellman har utnimnts till verk-
stillande direktor for Oy Esab Ab.

FM Matti Suila toimii Johtamistekniikka Oy:n yritys-
konsulttina.

DI Rolf Soderstrém har utnimnts till chef for ror-
avdelningen vid Pargas Kalk Ab. Adress: Malmnis,
21600 Pargas.

DI Heikki Tiitinen on nimitetty Outokumpu Oy,
Metallurgisen  tutkimuksen vanhemmaksi tutkijaksi.
Osoite: Pellimaantie 39, 28400 Ulvila.

DI Heikki Torvela, os.: Isokatu 80 as 10, 90120
Oulu 12.

DI Pekka Tunturi, os.: Puutathatie 12 B, 02260
Suomenoja.

DI Rainer Tuovinen on nimitetty Rautaruukki Oy,
Rautuvaaran kaivoksen johtajaksi.

DI Toivo Tyyneli toimii Johtamisteknitkka Oy:n yri-
tyskonsulttina.

DI Pekka Vaarno, os.: Kuljunniemi C, 92170 Raa-
hensalo.

DI Urbo Valtakari on nimitetty Paraisten Kalkki
Oy:n kaivostoiminnan johtajaksi.

TL Osmo Vartiainen on nimitetty Ovako Oy, Imat-
ran teristehtaan johtajaksi. Osoite: Terdstehdas B 58,
55610 Imatra 61.

DI Viljo Viertokangas, os.: Lassintie 1 D 25, 90500
Oulu 50.

DI Oiva Ylikotila, os.: Tervakonkuja 6, 33310 Tam-
pere 31.

TL Seppo Ylisaari on nimitetty Teknillisen korkea-
koulun . korroosionestotekniikan apulaisprofessorin  vit-
kaan,

Ins. Bengt Adabl ir numera marknadsforingschef for
Oy Tampella Ab -— Tamrock. Adress: Grundvigen 11
B 22, 00330 Helsingfors 33.
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Suoritettuja tutkintoja — Avlagda examina

HELSINGIN YLIOPISTO
Geologian ja mineralogian laitos

Filosofian lisensiaatin tutkintoja:

Abo, Lea: ”Pihtiputaan Ritovuoren alueen malmimi-
neralogiasta”.

Laitala, Matti: ”Pellingin alueen kallioperdsti”.

Makeli, Markky: 7325[34Ssuhteen vaihtelu Outokum-
mun malmissa”.

Geologian ja paleontologian laitos

10. 3. tarkastettiin julkisesti fillis. Esa Kukkosen vii-
toskirja: Sedimentation and typological development
in the basin of the lake Lohjanjirvi.” Virallisena vas-
tavdirtdjand toimi vt.apul.-prof..dos. Pentti Alhonen ja
kustoksena prof. Joakim Donner.

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Hakkarainen, Veikko: Erilaisten filmityyppien seki
ilmakuvien mittakaavaerojen vaikutus maaperitulkintaan
Tampere—Vesijarvi viliselld alueella”.

Koponen, Martti: “Palecentomologisia tutkimuksia
Tervakosken Piilonsuolla (Eteld-Hime, Janakkala)”.

Seppinen, Hanny: Sihkdinen maavastusluotaus”.

Siltanen, Antero: “Pohjaveden esiintymiseen, -vir-
seudulla”.

Sundberg, Ake: ”Siilinjirvi—Juankoski -rataosan pe-
rusparannukseen liittyvit routivuus- ja rakennusgeologi-
set tutkimukset”,

OULUN YLIOPISTO
Geologian laitos

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Alapieti, Tuomo: “Preglasiaaliseen rapautumiseen liit-
tyvistd rautamalminmuodostuksesta Merijarvelld”. Tyon
ohjasi apul.prof. T. Piirainen.

Tutkimuksessa kasitellddn Merijarveltd tavattua pie-
nehkod gotiittiesiintymii sekd sen loytymiseen johtanei-
ta lohkareita mineralogisen ja kemiallisen koostumuksen
valossa, Lisdksi esitetddn mikrofossiilit, jotka antavat viit-
teitd eslintymin idstd. Niiden tutkimusten perusteella
muodostuma  esitetddn tertiddrikautiseksi, lateriitteihin
verrattavaksi rapautumiseksi, jonka ldhtokohtana on ol
lut rautarikas amfiboliliuske.

Honkamo, Mikko: Kolin—Juuan alueen ultramafiset
kivilajit”. Tyon ohjasi prof. J. Seitsaari,

Tutkimuksessa selostetaan alueen kivilajien petrogra-
fiaa sekd lajien Cu-, Co-, Ni-, Ti- ja Cr-pitoisuuksia
ja -suhteita. Havaintoaineiston perusteella tarkastellaan
erdin spiliitti-intrusiivin ~ differentiaatiotapahtumaa ja

vertaillaan Nunnanlahden prekarjalaisen liuskemuodostu-
man yhteydessi esiintyvii serpentiniittejd ja vuolukivid
muihin Pohjois-Karjalan ultraemiksisiin kivilajeihin.

91 sivua, 40 kuvaa ja 2 karttaa. Tutkimusalue sijait-
see karttalehdelld 4313.

Prosessiteknitkan osasto

Diplomi-insindorin tutkintoja:

Abola, Pentti Valdemar: “Prosessiteollisuuden simu-
lointiohjelmiston kehittimisestd”. Tyotd valvoi vt.profes-
sori Jorma Sohlo.

Autio, Ilkka Sauli Antero: "Rikkidioksidin ja rikkive-
dyn vilinen reaktio kastepistelimpotilassa™. Tyotd valvoi
professori Viing Veijola.

Haasiosalo, Taisto Uolevi: “Leijukatalyyttisen krak-
kausyksikon toiminnan selvittely sddtoteknilliseltd kan-
nalta”. Tyotd valvoi vt.professori Paavo Uronen.

Isojamsi, Markku Kalevi: ”Hienojauhatustutkimuksia
kuula- ja tirymyllyssd”, Tyotd valvoi professori Urmas
Runolinna.

Kela, Alpo: “Mekaanisten massojen valmistus sano-
malehtipaperia varten”. Tyotd valvoi professori Viing
Veijola.

Kerinen, Risto Aarne Edvard: > Sokerin invertointi
jatkuvatoimisessa sekoitusreaktorissa”. Tyotd valvoi pro-
fessori Viino Veijola.

Kivimiki, Aarto A.: ”Otanmien ilmeniitin rikastus
ympiristonsuojelu huomioon ottaen”. Tyoti valvoi pro-
fessori Urmas Runolinna.

Lempainen, Eero Tapani: Tislauskolonnin pohjien
laskemisesta”. Tyotd valvoi vt.professori Jorma Sohlo.

Mikkola, Vesa Matti Henrikki: “Tutkimus soodakat-
tilan rikkihdvidistd”. Tyotd valvoi vt.professori Jorma
Sohlo.

Nippd, Pertti Jubani: “Magnesiumionin liikkuminen
ioninvaihtokolonnissa”, Tyotd valvoi professori Viinog
Veijola.

Tirkkonen, Esa Olavi: > Ammoniakkilaitoksen opti-
mointi lineaarisella ohjelmoinnilla”. Tyotd valvoi vt.pro-
fessori Paavo Uronen.

Virtanen, Seija Anneli: “LD-kalkin liukenevuuden
tutkiminen”. Tyotd valvoi professori Viing Veijola,

Teknillisen fysitkan osasto

Diplomi-insindorin tutkintoja:

Ainali, Olavi: ”Kuulapuhalluksen vaikutus terdslevyn
pinnan jdnnitystilaan ja jdnnityskorroosio-ominaisuuk-
siin”,

Jutila, Pentti: ”Fluidistorien fysikaaliset ominaisuu-
det”.

Paasila, Matti: ”Sulfaattiselluloosan valkaisun sidto ja
matemaattisten mallien laatiminen hypokloriittivaihei-
siin”.
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Pykonen, Jouko: ’Hitsausjdnnitysten aiheuttamien
muodonmuutosten madrittimisestd austeniittisessa ruos-
tumattomassa teriksessa”,

Ruuska, Hannu: ’Kartonkikoneen kosteuden ja m?2-
painon mittaus ja sddto’’.

Sundstrom, Olavi: “Epipuhtauksien ja limpokasitte-
lyn vaikutus kuparin Hall-Petch vakioihin”.

TURUN YLIOPISTO
Geologian ja mineralogian laitos

17. 3. 1973 esitettiin julkisesti tarkastettavaksi fil.lis.
Kauko Laajoen viitoskirja: ’On the geology of the
South Puolanka area, Finland”. Vastaviittdjina toimi do-
sentti Maunu Hirme ja kustoksena vt. professori Heikki
Papunen.

Viitoskirjassaan tutkija esittdd eteld-Puolangan alueen
prekambristen kivien kerrosjirjestyksen ja alueen geolo-
gisen rakenteen. Saatujen tulosten valossa hin selvittelee
my6s alueen Karelidien kerrostumishistoriaa ja tekto-
nista kehitysti.

ABO AKADEMI
Geologisk-mineralogiska institutionen

Filosofie kandidat examen:

Niiniskorpi, Veikko: “En breccierad filtspatporfyro-
blastforande kontaktzon mellan granit och skiffer, Vis-
terbotten, Sverige”,

Under ledning av prof. Nils Edelman.

Geologin vid Rigotriskbicken i vistra delen av
Kristineberg—Vindelgranseleomrddet ~ behandlas.  En
grovkornig granit och en finkornig pelitisk skiffer do-
minerar. Vissa partier av skiffern dr breccierade. Breccie-
ringen har skett i olika skeden. Den senare breccieringen
har lett till porfyroblastbildning.

Sandbacka, Rolf: ”Salamajirvi gnejssynklinal i Perho,
mellersta Osterbotten”.

Under ledning av prof. Nils Edelman.

Uppsatsen beskriver en suprakrustalformation i en
skélformad synklinal i Salamajirvi i Perho, mellersta
Osterbotten. Omridets berggrund som tidigare gatt
under den gemensamma bendmningen leptit har nu
kunnat indelas i flere olika bergarter bestiende av bide
vulkaniska och rent sedimentdra avlagringar vilka alla
ir metamorfoserade till gnejsstadiet.

TEKNILLINEN KORKEAKOULU
Vuoriteollisuusosasto

Tekniikan lisensiaatin tutkintoja:

Peltoniemi, Markku Pellervo: “Indusoidun polarisaa-
tion menetelmistd”, prof. Mikkolan johdolla.

Rutanen, Vesa Antero: 7Tutkimus kaivosprojektin pe-
rusinvestoinnin suuruuden midrittdmisestd a priori”,
prof. Carlsonin johdolla.

Vartiainen, Osmo Oiva Emil: “Reactor Technique in

Gas/Solid Phase”, prof. Tikkasen johdolla.

Diplomi-insin&orin tutkintoja:

Hiyrinen, Pekka Antero: Limpokisittelyn vaikutus
perinniisen austeniitin rackokoon ja erkaumarakentee-
seen eridissd niukkahiilisissd teriksissi”, vt.prof. Lindroo-
sin johdolla.
nen seismisin menetelmin”, prof. Maijalan johdolla.

Tyossi esitetddn periaatteita, joihin pohjautuen kallion
kimmomoduli voidaan dynaamisin menetelmin kentta-
olosuhteissa miirita,

Kimmomoduli voidaan tunnetusti laskea pitkittiisten
ja poikittaisten aaltolilkkeiden vaihenopeuksista, kun
viliaineen tiheys tunnetaan. Tyossd kisitellidn eri mah-
dollisuuksia nididen vaihenopeuksien miiraimiseksi kus-
sakin tapauksessa. Menetelmiallisena hankaluutena kisi-
telldan eri aaltotyyppien identifioimista olosuhteissa,
joissa se saattaa tuottaa vaikeuksia. Kimmomodulin ar-
voon liittyvin epdtarkkuuden havaitaan joissakin tapauk-
sissa olevan verrattain suuren, johtuen menetelmin vi-
lillisyydestd. Kaikenkaikkiaan menetelmid pidetddn pa-
seen liittyviin ongelmiin.

Kaija, Rauno Ilmari: “Tutkimus metallin seostuksen
vaikutuksesta metalli-titaanikarbidikostutussysteemissd”,
prof, Tikkasen johdolla.

Kantanen, Erkki: “Kallioon louhittavien tilojen tyon-
aikainen tuuletus”, prof. Paavo V. Maijalan johdolla.

Tutkimuksessa on selvitelty rakennusteknisiin tarkoituk-
siin tulevien kalliotilojen tyonaikaista tuuletusta. Erityis-
td huomiota on kiinnitetty putkilinjassa tapahtuviin vuo-
toihin: niiden miirasn ja sopivaan ilmaisutapaan. Lisiksi
on johdettu laskutapa, milld voidaan maidritd staattinen
painehivio ottaen huomioen myds vuodot. Kaasupitoi-
suusmittauksilla on selvitelty nykyisten tuuletusjdrjestel-
mien riittavyytta.

Kaski, Marja Tuunlikki: “Kolmidimensionaalisen pris-
mamallin kidytostd geofysikaalisten painovoimamittausten
tulkinnassa”, prof. Mikkolan johdolla.

Tyossd on kisitelty painovoima-anomalioiden kolmi-
dimensionaalista tulkintaa prismamallia kdyttden. Pris-
mamallia on kiytetty varsinaiseen tulkintaan sekd arvi-
oitaessa irtomaakerroksen vaikutusta Bouguer-anoma-
liaan.

Prismalle on kehitetty tietokoneohjelma, joka perus-
tuu Nagyn (1966) johtamiin laskukaavoihin. Ohjelmaa
on sovellettu kdytinnon esimerkkeihin Stormin, Hituran
ja Eno Riutan alueilta. Eno Riutan alueella suoritettui-
hin mittauksiin tehtiin myos topograafinen korjaus. Kor-
jauksen laskeminen perustuu Karlemon (1963) artik-
keliin.

Nagy, D., 1966.  The gravitational attraction of a
right rectangular prim. Geo-

physics, Vol. 31, pp. 362—371.

Karlemo, B., 1963. Calculation of terrain corrections
in gravity studies using the
electronic computer,
Geoexploration, Vol. 1, pp. 56—
66.

Klemola, Markku Uolevi: ’Kobolttioksidin pelkistys-
mekanismi  systeemissi Fe-CoO-CO”, prof. Tikkasen
johdolla.

Tyossi tutkittiin CoO:n pelkistymismekanismia, kun
sitd pelkistetddn raudalla. Tarkoitus oli saada ydintyvi
koboltti muodostumaan jo olemassa olevan metallisen
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koboltin pinnalle. Tehdyissi kokeissa saatiin vain hyvin
vihidn kobolttia ydintymadn alkuperiisen koboltin pin-
nalle. Yleensd koboltti ydintyi joko oksidin huokosiin
tai raerajoille. Suoritetuista kokeista kdvi ilmi, ettd ko-
keen onnistuminen vaatii pienirakeista ja hyvin tihedd
{(n. 95 %) CoQO:a.

Knaapi, Heikki Antero: “Vetorenkaan muokkaus-
osan muodon vaikutus tangon vetimisessd”, prof. Sulo-
sen johdolla.

Kaenniemi, Unto Jubani: “Kupari- ja tinapronssieril-
liskiteiden plastinen deformaatio ja sen aikana havai-
tut akustiset emissiot”, prof. Miekk-ojan johdolla.

Plastisen deformaation aiheuttamia akustisia emissioi-
ta tutkittiin kupari- ja tinapronssierilliskiteilld. Emissio-
kdyttdytymisessd havaittiin suuria eroja. Kuparilla emis-
siot keskittyivdt alkuvaiheesecen jinnitys-venymikayris-
sd ja tinapronssilla ne jakaantuivat tasaisesti parabolisen
lujittumisen alueen alkuun asti. Emissioiden synty vh-
distettiin alkuvaiheessa Frank-Read’in lihteiden toimin-
taan ja myodhemmin useiden ruuvidislokaatioiden saman-
aikaiseen ristiliukumiseen.

Liljestrand, Bjarne Wilbelm: >Pienoismallimittauksia
aerosihkoisten anomalioiden tulkintaa varten”, prof.
Mikkolan johdolla,

Sarjalla pienoismallimittauksia, joilla simuloitiin Geo-
logisen tutkimuslaitoksen kidyttimaa Lockheed-mittaus-
systeemid jossa vastaanottokela hinataan pitkdn kaape-
lin paidssi roikkuvassa “pommissa”, on pyritty selvittd-
miin miten anomaliat riippuvat levymiisen johteen sih-
koisen johtokyvyn ja paksuuden tulosta seki kaateesta.
Lisiksi on kirjallisuustutkimuksen pohjalta kisitelty
muita nykyisia AEM-menetelmii sekid niihin liittyvad
tulkintaa.

Mattila, Lauri Jubani: “Tutkimus kuonanmuodostuk-
seen vaikuttavista tekijoistd”, prof. Tikkasen johdolla.

Tutkimuksen johdanto-osassa tarkastellaan aluksi
kuonaa jonisulana ja siind tapahtuvia muutoksia CaO:n
livetessa silikaattisulaan. Seuraavaksi selvitetddn kalkin
kuonaanliukenemisen reaktiomekanismia sekd LD- kuo-
nan koostumuksessa sulatuksen aikana tapahtuvia muu-
toksia. Lopuksi esitellddn ddnitasomittaus LD- prosessin
tarkkailun vilineeni. ,

Kokeellisessa osassa tutkitaan prosessiolosuhteita si-
muloivilla kuumamikroskooppikokeilla lisdaineiden vai-
kutusta kalkin liukenemisnopeuteen. Faasitutkimuksen
avulla selvitetddn reaktiomekanismin luonnetta.

Adnitasomittausten avulla tarkastellaan filtteripolyli-
siyksen ja fluksiaineiden kdyton vaikutusta kuonan muo-
dostumiseen sekd puhallustekniikan ja fluksien merki-
tystd pyrittdessi estdmidn sulatuksen aikana esiintyvi
kuonan jdykistyminen. Lisiksi tarkkaillaan suoritettujen
toimenpiteiden vaikutusta konvertterin vuorauksen ku-
lumiseen.

Rautajoki, Heikki Eero: Tutkimus ultraddnen vaiku-
tuksesta puhtaan kuparin raekokoon staattisessa jahmet-
tymisessd”’, prof. Sulosen johdolla.

Salminen, Matti Vilho: “Kuparilangan rekristallisaa-
tioon vaikuttavia tekijsitd”, prof. Sulosen johdolla.

Seppdli, Jaakko Tapani: “Tutkimus pneumaattisen
luckittimen kehittdmisestd tuotteille, joiden hienousaste
on 95 % < 30pm, prof. Hukin johdolla.

Tyossd tutkittiin VI'T:n vuoritekniikan laboratoriossa
kehitetyn pneumaattisen luokituslaitteen, tuulikaapin, ke-
hittamistd toiminta-alueelle, jossa syotteen hienous on
noin 90 % < 200 mesh (74 wm) ja hienotuotteen
hienous noin 95 % < 30 um.

Tuulikaappi jakautuu kahteen, toimintaperiaatteeltaan
erilaiseen luokittimeen, painovoimaan perustuvaan ja
keskipakoluokittimeen.

Keskipakoluokittimen sisirakenteita muuttamalla saa-
vutettiin hienotuotteen hienousalue 95 % < 20 — 35
pm. Hienotuotteen kapasiteettitavoite oli 1 000 kgfh,
mikd saavutettiin kaksinkertaisena vaihtamalla luokitti-
meen puhallin, jonka teho riittdd aikaansaamaan sekd
tehokkaan dispergointivaikutuksen sydtesuspensioon ettd
riittdvdn voimakkaan keskipakokentin.

Seppdla, Kari Olavi: ”Tutkimus peitostekuonien pin-
tajannityksestd”, prof. Tikkasen johdolla.

Tyon teoreettisessa osassa on kisitelty pintajannitys-
ilmioitd sekd seostuksen vaikutusta ionisulan pintajin-
nitykseen. Teoriaosassa on lisiksi esitetty kuonien ra-
kennetta ja joitakin pintajinnityksen mittausmenetelmis.

Kokeellisessa osassa on kuvattu mittauksen suoritus
seki laitteisto, jolla kokeet tehtiin maksimikuplanpaine-
menetelmdd kdyttden. Tulokset on esitetty pintajannitys-
seostus- ja pintajinnitys-limpotilakoordinaatistossa. Tu-
losten pohjalta on muodostettu kerroin, joka luokittelee
kuonat karkeasti tietylle pintajinnitysalueelle. Luoki-
tuksen perustana on kiytetty pintajinnitysti nostavien
ja laskevien kuonakomponenttien moolisuhdetta.

Sipild, Matti Ilkka: “Muodonmuutoksen jakautumi-
nen esivalssauksessa”, prof. Sulosen johdolla.

Tulokas, Karl Untamo Tapani: “Raajirven kaivok-
sen louhinnan kannattavuuden selvittelya”, prof. Maija-
lan johdolla.

Tutkintotehtdvid sisdltdd selostuksen Raajirven ja
Leveiselin kaivoksilla sovelletuista louhintamenetelmistd
sekd katsauksen kaivoksen kustannusten muodostumi-
sesta. Tyon aikana on pyritty selvittdimddn myds malmin
laadun valvontaa lastausvaiheessa sekid etsimidén tuotan-
non kannattavuuden ja louhittavan rautamalmin rautapi-
toisuuden vilistd yhteytta.

Tuuri, Esa Vilbo Nikolai: Interpolaatiomenetelmisti
geofysikaalisten mittaustulosten automaattisessa kisitte-
lyssd”, dos. Ketolan johdolla,

Virolainen, Reino Kalevi: Lampokisittelyjen vaiku-
tus erddn Cr-Mo-V-terdksen mekaanisiin ominaisuuksiin
ja mikrorakenteeseen”, dos. Forsténin johdolla.

Visti, Mikko Jubani: ”Tutkimus erdiden kivilajien po-
rattavuudesta laboratorio-olosuhteissa”, prof. Maijalan
johdolla,

Vuento, Aimo Erkki: “Maavastusmittausten ja vasa-
raseismisen luotauksen kiytostd maaperdtutkimuksessa”,
prof. Mikkolan johdolla.

Teknillisen fysiikan osasto
Diplomi-insindrin tutkinto

Sepponen, Risto: “Katkon kesto usean perdn louhin-
nassa”’, prof. O. Lokin johdolla ja prof. P. Maijalan
valvonnassa.

Oletetaan, etti kaluston ja perien miird sekd konei-
den perikohtaiset tehot ovat ajan suhteen vakioita. Til-
Ioin saadaan tyomaan teholliseen aikaan liittyvin tyos-
kentelyasteen ja kaluston runsauden vilille riippuvuus,
joka simulointien antamien tulosten perusteella riippuu
vain vdhdn siitd, minkd kokoisista peristd tyomaa koos-
tuu, Hiirididen ja keskeytysten vaikutus otetaan huo-
mioon kokonaisajan redusointikertoimien avulla,
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Oy Algol Ab

Eteldranta 8
00130 Helsinki 13
p. 90-12 631

Oy Julius Tallberg Ab

Aleksanterinkatu 21
00100 Helsinki 10
p. 90-13 611

Oy Koverhar Ab

10820 Lappohja
p. 911-43 100

Ovako Oy

Lauttasaarentie 48
00200 Helsinki 20
p. 90-670 091

Raikka Oy

Tavaststjernankatu 11
00250 Helsinki 25
p. 90-413 344

Oy Suomen Bofors Ab

Postilokero 8
00371 Helsinki 37
p. 90-553 166

Kiitamme Vuorimiesyhdistysta ja ilmoittajia.

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafdreninggen r.y. on luovuttanut tdman sivun mai-
nostulot Vuoriteollisuusosaston IV-kurssille Puolaan ja Tshekkoslovakiaan 28. 5.—
9. 6. 1973 suuntautuvaa opintomatkaa varten.

Oy Fiskars Ab

Mannerheimintie 14 A
00100 Helsinki 10
p. 90-644 011

Kansallis-Osake-Pankki

Alvarinaukio 1
02150 Otaniemi
p. 90-465 568

Lohjan Kalkkitehdas Oy

08700 Virkkala
p. 912-41 511

Pohjoismaiden Yhdyspankki

Aleksanterinkatu 30
00100 Helsinki 10

. p. 90-12 221

Rilke Oy

Tavaststjernankatu 11
00250 Helsinki 25
p. 90-413 344

YIT-Oy Yleinen Insinddritoimisto

Tukholmankatu 17
00270 Helsinki 27
p. 90-413 399

Vuoriteollisuusosaston 1V kurssi




Profiloitu
kierresaumaputki

PKG tuo hyvaa
iimaa edullisesti.

Profiloitu kierresaumaputki PKG soveltuu erityisen hyvin kaivosten

ja tunnelityémaiden ilmanvaihtoputkeksi. PKG kestaa kasittelyad ja on
kevyt. Se on tehty kuumasinkitysta terdksestd, s = 0,5 mm ja 0,75 mm.
PKG voidaan valmistaa asennuspaikalla, joten kuljetuskustannukset
jaavat pieniksi. Huomatkaa myds putken huokea hinta.

Halkaisijat 40, 50, 60, 80, 100, 120 cm.

oYy NOKIA AB

Outokumpu Oy:n Vuonoksen kaivoksessa on ilmanvaihtoon

IKAAPELITEHDAS

kaytetty PKG-putkea. PL 419, 00101 HKI 10 Puh. 821601

PKG-putki, erikoisliitin EL 1.



Kemikaaleja teollisuudelle

— rikkihappoa — titaanidioksidia

— fosforihappoa — ferrosulfaattia

— alumiinisulfaattia — lakkahartseja

— natriumsulfaattia — selluloosanitraatteja

— kalsiumkloridia — eetteria

— silikofluorideja — lahosuojausaineita

— ammoniakkia — erikoiskemikaaleja puun-
— typpihappoa jalostusteollisuudelle

— metanolia - — katalysaattoreita

KEMIRA o2 oRy

alkaisemmin Rikkihappa Oy




In a 2,5x2,5 metre tunnel a TORO
loader shifted 67 tons of stone
(2,1t/m’) 50 metres in 50 minutes

The TORO is the loader for small tunnels and narrow headings. It loads,
hauls and dumps briskly. It has hydrostatic power transmission, with no
gear-changing, no clutch work and no gear wheels. The operator steers
with his left hand and controls the booms and the bucket with his right.
He drives forward with his left foot and reverses and operates the brake
with his right foot. It's very simple with hydrostatic transmission.

The TORO also has four-wheel drive and power steering, and is driven
by a powerful diesel engine.

Some of the TORO’s performance figures are shown above. Here are
some other important features:

® bucket 1 m3

@ tipping load 6000 kp (SAE)
‘@ tramming capacity 3000 kp
® breakout force 5000 kp

The TORO has the highest bucket lift of any machine of its size on
the market. Trucks with sides over 2 metres high can be loaded without
difficulty. And, if required, the TORO can also be supplied with a side-
tipping bucket.

In confined spaces, your answer’s a TORO.

Oy Tampella Ab Tamrock Division, Tampere Finland
tel. 931-431 411 telex 22-193

TAA\IMITRO(CIRR
through the rock

We seil cheap footage, not cheap machines, which is why we have doubled our turnover every year since
1968. Profils are ploughed back mainly into expanding production and enlisting men with know-how. Real
professionals. We don’t need to copy anybody else’s equipment. All our products are designed entirely by
us. That's why we're always years ahead of our rivals.

VUORIMIESYHDISTYS — BERGSMANNAFORENINGEN r.v:n
Vuosikokous

pidetaan Helsingissa 22—23. 3. 1974

Kokouksesta ilmoitetaan tarkemmin mydhemmin postitettavassa kutsussa.



VUORIMIESYHDISTYS — BERGSMANNAFORENINGEN r.v:s

Arsmote

halles i Helsingfors den 22—23. 3. 1974

Ndrmare uppgifter meddelas i inbjudan som postas vid en senare tidpunkt.




HEWITT-ROBINS

KUUMASINTTERISEULA

"Eliptex" tyyppi 2E-13 96" x 288" 500 t/h kuuma-
sintterid, aukot 6 x 160 mm, 20 mm paksut seula-
levyt erikoisseostettua terdstd, kestdvat n. 1,3 milj.t.
vathtamatta.

HEWITT-ROBINS valmistaa mm. térysevloja ja
-syottdjia eri tarkoituksiin, samoin homogenisointi-
laitoksia.

KM-

osasto

OY GRONBLOM AB

HELSINKI — TURKU — TAMPERE




KUN TARVITSETTE

kvartsihiekkaa
luonnonhiekkaa
bentoniittia

kalkkia, kalkkikivea

sementtia

LOHJAN KALKKITEHDAS OY
08700 Virkkala, puh. 912-41 511

NT"N

RASKAAN SARJAN

UATYPE
LAAKERIT

Pallomaisten NTN UA-rulia-
laakerien rullat ovat tavan-
omaisten laakerien keskilaipan
verran entistd pitempid. Tastad
johtuen kantavuusiuku on li-
sddntynyt Ja kestoikd
kaksinkertaistunut.

Pidennetty rullara-
kenne takaa laake-
= rien moitteettoman
" toiminnan ja kesté-
vyyden vaikelssakin
olosuhtelssa.

@
BIRINK
OSAKEYHTIO ARNOLD BRINK

Museokatu 32, 00101 Helsinki 10, Pl. 395, Puh. 440 671

Vagner
- kaivoskuor-
maajalla
vahennatte
maanalaisia
kustannuksia

Wagnerin kumipydrdisid kaivoskoneita —
kuormagjia, kuljetusvaunuja ja
dumppereita — on 34 vakiomallia.

Ja erikoistapauksiin tehd@dn erikoismallit.

Kaikki ne ovat vahvoja, tehokkaita ja
luotettavia. Suunniteltu nimenomaan
tydskentelemdén maan alla. Siksi ne ovat
matalia, kapeita [a ketterig.
Liikkeellepanevana voimana on véhdn
saastuttava Deutz-dieselmoottori.

Wagnerin kaivoskoneitten jokainen osa
on rakennettu kestémédn raskaassa
ty8ssd ja vaikeissa olosuhteissa.

Tdéstd syysté nditd koneita kéytetddn
kaikkialla maailmassa siellé missé
tunkeudutaan maan sisédn tehokkaasti
ja taloudellisesti.

Tamdn tekee mahdolliseksi Wagnerin
tarjoama kuormaa-kanna-kaad
menetelmd, g

Annamme mielelldmme lisGtietoja ja
yksityiskohtaisia tarjouksia.

—Q0Y HANS PALSBO AB —

Pulttitie 20, Helsinki 81, puh. 782 100



limoittajat — Annonsérer

Airam/Kometa
Algol

Auramo

Brink

Ekstrémin Koneliike
Enso

Esso Chemicals
Grénblom

Kemira

Knorring

Koneisto
Kumi-Tuote

Lohjan Kalkkitehdas
Lokomo

Machinery

Nokia/Kaapelitehdas
Nokia/Kumitehdas
Outokumpu

Ovako

Hans Palsbo
Rautakonttori
Rautaruukki

Rotator

G. A. Serlachius
Suomen Malmi
Tallberg/Vuorikoneet
TampellaTamrock
Tulenkestdvét Tiilet
Witraktor
Vuorikone/Wedag

Taivutus ja perusaskel.

Tangon nimi: "'Vie siné, min& ostan
ulkomaista”. Ja niin erikoisterlisti tuodaan
ja viedddn, Mutta ulkomaiila
OVAKO-erikoisterés on kova sana,

Siihen luottavat suuret autotehtaat.

Miksi et sitten Sind?

OVAKO

imatra — Aminnefors —

Turku — Koverhar

Helsinki — puh. 90-670 091/myynti

RHS

- profiileista
rakennabte
vahvasti

mutta kevyesti.

RHS putkiprofiileilla saatte vahvoja ra-
kenteita, jotka ovat 30 % kevyempid kuin
muista profiilimuodoista tehdyt vastaavat ra-
kenteet. Suunnitellessanne kantavia terdsra-
kenteita voitte sddstéd RHS profiilien avulla
sekd painossa ettd rakennuskustannuksissa.

Uusi kayttdsovellubus:
Kaivoskuilurakenteeb

RHS profiileista rakennatte taloudellisesti
mm. henkils- ja tavarahissien tukirakenteet.

RHS profiilien valikoimassa on nyt perditi
121 mittaa ja paksuutta. Myés erikoispituuk-
sia. Pyytdkdd meiltd lisdtietoja.

Valmistaja:
British Steel Corporation
Tubes Division S&L

Maahantuonti:

RAUTAKONTTORI OY

00100 Helsinki 10, Keskuskatu 3, puh. 90-12121




DUENERO

kumiseulakankaat

< BLUL

RIBBON
LADIPMENT - ... for technological achlevement in

4 AWARD K equipment development
O'vl I8 M‘e\

\\\\ for the world minerals industry.

Duenero on kehitetty kaivosten ja kivilou-
hosten vaikeitten seulontaongelmien rat-
kaisemiseksi ja monen vuoden kokemukset
ovat osoittaneet, ettd kustannukset piene-
nevat kayttdmalla tata tuoteita. Duenero
kumiseulakankaat sopivat kaikkiin markki-
noilla oleviin seulakoneisiin seulottaessa
materiaalia, jonka raekoko on 1—200 mm.
Myds kostean materiaalin seulontaan.

Erdassa Suomen kalkkikivilouhoksessa kay-
tetddn Duenero-kumiseulakankaita sivu-
kiven luokittelussa. Seulakone: Binder S
1300 G, 1300 x 3700 mm; aukko @ 45 mm;
syotté 90 t/h mursketta ja seulontaraja
40 mm.

Teraslankaverkon kestoikd oli tdssd n. 3
viikkoa. Duenero-seulontakankaat tarkas-
tettiin 40 viikon kayton jélkeen, jolloin
175.000 tonnia mursketta oli kulkenut seu-
lan yli-ja niissa todettiin ainoastaan pienta
kulumista.

MTRELLEBORG

~ leading rubber specialist for mines and quarries!

TALLBERG

VUORIKONEET

ALEKSANTERINKATU 21 00100 HELSINK! 10 PUH. 13 611

. TRELLEX-
POLYNTIIVISTYS-
KOMPONENTIT
suojaavat
henkilokunnan ja

koneet

Trellex
tilvistyskulma,
4—55—H

@14 mm—
sédde 55 mm
~vaakasuora asennus

. Trellex tiivistyslista,

14 g 14 mm, 10 mm

pyoréterds +2 +2

mm kumikangas r
. Kumikangas, 2 mm Treltex
. Pyoroteras @ 10 mm tiivistyskulma,
. Laattateras 5 mm 55—V

@ 14 mm—sédde 55 mm
pystysuora asennus

Useimmat pdlyt on todettu haitallisiksi, jos niiden
sallitaan vapaasti leijailla tydpaikalla. Ihmiselle voi
pdly aiheuttaa silikoosia, aliergiaa ja muita tautiti-
loja. Koneille ja laitteille pély aiheuttaa normaalia
suurempaa kulumista, korroosiota ja se estaa kor-
jaus- ja huoltotdiden suorittamista.

Trelleborgin polynsuojajarjestelma koostuu peri-
aatteessa erikoiskumilistasta TRELLEX 14, jolla
2 mm paksua kumikangasta puristetaan @ 14 mm
pyoroterdksen ympéri. PyOréterds on kulma- tai
lattaraudan avulla kiinnitetty koteloitavaan konee-
seen. Jarjestelmdn monipuolistamiseksi on lisaksi
saatavissa 90° kulmia vaaka- ja pystyasennusta
varten. Mikéli olosuhteet niin vaativat voidaan ku-
mikangas korvata esimerkiksi palamattomalla muo-
vikankaalla, &4neneristysmatolla jne.

Suoritetuissa tarkistusmittauksissa on todettu il-
man polynpitoisuuden olevan vain 0,5 mg/m3 niissa
laitoksissa, joissa on kéytetty Trelieborg pdiyn-
suojajarjestelmaa.

Trelleborg pélynsuojajérjestelmaa kayttden voi-
daan tehokkaasti koteloida kuljettimia, seulakonei-
ta, erilaisia syéttimia, murskaimia jne. Kumin jous-
tavuus mahdollistaa myos polyntiivistyksen asenta-
misen liikkuvan koneen ja kiintedn rakenteen vé-
liin.

Trelleborgin jarjestelma antaa tehokkaan pblyn-
suojan, on huokea hankintahinnaltaan ja helppo
asentaa seka sallii koneiden yksinkertaisen huol-
lon ja tarkkaitun.

TALLBERG

VUORIKONEET

ALEKSANTERINKATU 21, 00100 HELSINKI 10, PUH. 13 611




Metallien uuttaus

Essochem-
liuottimilla

Antwerpenissd toukokuussa 1972 pidetyn kansainvélisen metallien "Solvent Extraction” -sym-
posiumin pdytdkirjat sisdltévdt useita mainintojo kompleksimuodostajan orgaanisen livotusai-
neen tdrkeydestd.

Monien viime vuosien aikana Essochem on suvorittanut kentté- ja laboratoriotutkimuksia ja on
juuri tuonut markkinoille vuden ESCAID-livotinsarjansa, joka on tarkoitettu nimenomaan metal-
lien vuttaukseen.

Eri livottimilla on suuresti poikkeavia vaikutuksia nestepintojen erottumiseen, valinnaisuuteen,
kinetiikkaan, palovaaraan jne.

Ottakaa meihin yhteys saadaksenne paremman livot-
timien vaikutusta koskevan teknisen tuntemuksen, kuul-
laksenne enemmén ESCAID-sarjan maailmanlaajuisesta
ja paikallisesta saantimahdollisuudesta tai ndytteiden

saamiseksi. ’ Dr. H. A. Jung

MDA csso Research N. V.

CHEMICALS 12 oo *

DEEESEENRES  Tol. (02) 20.50.00

SUOMEN MALMI OY

02150 OTANIEMI
puh. 460 633
telex 12-1856




huippuluokan
tulenkestavia aineita

Euroopan suurimpana magnesiitti- ja dolomiitti-
tuotteiden valmistajana Steetley on jatkuvasti
seurannut terdsprosessien nopeata kehitysté
voidakseen tayttad kaikki korkealuokkaisille
tulenkestdville aineille asetettavat vaatimukset.
Uusista ajanmukaisista tuotantolaitoksistaan
Steetley voi nyt toimittaa kaikki viimeisimmat
tulenkestdvien aineiden tyypit Kaldo-, LD- ja
valokaarivuniprosesseihin.

Némd uvudet Steetleyn tuotteet vastaavat kaikkia
nykyisten terdsprosessien vaihtelevia
vaatimuksia erilaisissa kéytdolosuhteissa.
Kéyttékaa Tekin Steetleyn laajaa kokemusta
hyvdksenne Steetleyn asiantuntijoilta saatte
oikeat vastaukset — ja nopeasti. Steetleyn
palveluun liittyy my&s tdydellinen vuoraus-
asennus sekd neuvonta-, tuotanto- ja
varastointikysymyksissé.

Ottokaa yhteys,
annamme mielelldmme lisdtietoja.

sulabasaltti suojaa kulumiselta

Hankaaminen ja kuluminen aiheuttavat kalliita  Kddntykdd puoleemme halutessan-
vahinkoja ja seisonta-aikoja. Vahingot voidaan ne yksityiskohtaisia tietoja Kalen-
valitda kdyttdmélla Kalenbornin sulabasalttia.  bornin ohjelman tarjoamista eduis-

Téta kulutusta erinomaisesti kestévéd ta. Kalenbornissa valmistetaan su-

ainetta on tuotettu Kalenbornissa jo 30 vuo- lobasaltin lisdksi "Kalen'-, "Kalce-

den ajan. Kaikkialla maailmassa on Kalen- ram”’-, "Kalsica"- ja "Kalelast''-

bornin sulabasaltilla vuoratiuja, pitkdksi aikaa  tuotteita, joiden joukosta varmaan-  kalenborn
kulumiselta suojattuja laitteistoja. kin |6ydatte oikean ratkaisun

laitteistojenne kulumisongelmiin.

00380 HELSINKI 38
KARVAAMOKUJA 6
PUHELIN 554488

20100 TURKU 10

OY AXEL VON KNORRINGIN TEKNILLINEN TOIMISTQ L RANTAKATU 21

PUHELIN 247719
90120 OULU 12
ILMARINKATU 1
PUHELIN 24312




MILJOONIEN
TONNIEN
PHRILEIKKI.

32 tonnin CAT 769 B

Olemme tuoneet Suomeen ensimmaisen CAT
769 B maansiirtoauton.

Se kuljettaa yhdella kertaa 31,8 tonnia maata.
Tai 17 kuutiota.

Emme mielellamme myisi vain yhtd tallaista
autoa.

Vaan kaksi.

Ja tdhan tiimiin viela yhden CAT 988 pyora-
kuormaajan.

Koko systeemi perustuu tarkkoihin laskelmiin:
Mita isompi kalusto, sitd enemmaén kuutioita.

Ja mitd nopeammin urakasta selvidtte, sitd
kannattavampaa se on teille.

Suoraan sanoen; nama koneet tarvitsevat isoja
urakoita.

Sadoista tuhansista miljooniin tonneihin.
Miljoonien tonnien piirileikki

Se toimii nain:

Silla aikaa kun CAT 988 kuormaa toista CAT
769 B autoa, toinen on tyhjentiméssa.

Ja tdma piirileikki pyorii katkeamatta.

Mitd vahemman autot seisovat huollossa, sita
kannattavammaksi urakka tulee.

Tasta hyva esimerkki: Cokcekayan patoraken-
nustyémaalla Turkissa viisi CAT 769 B:ta ajoi 20
tuntia paivassa.

Yhteensa 13082 tyotuntia.

Olosuhteissa, ;oussa muut autot eivat kestaneet.

Ja vain 3,5%, tydajasta kului huoltotoimenpi-
teisiin. Tat&d me kutsumme hyvaksi kayttdvalmiu-
deksi.

Mita nopeammin, sita

kannattavammin

Siksi CAT 769 B kiihtyy nopeasti taydella kuor-
mallakin. Planeettavaihteiston ansiosta.

Mahtavasta koostaan huolimatta CAT 769 B on
kettera ja tottelee kevyesti kuljettajaa. Kaanto-
sédde on 7,6 m.

Oljyjaahdytetyt, ilman- ja &éljynpaineella toimi-
vat erikoisjarrut kestavat kuumenematta ja haipy-
matta armottoman pitkia alamakia.

limajousitus sallii vauhdin sellaisessakin maas-
tossa, johon muut autot eivat edes paase.

“Nahkaa se

Meilla on viela kymmenia tarinoita siitd, miten
CAT 769 B:t ovat saavuttaneet uskomattomia tu-
loksia maailmalla.

Kaivoksissa. Louhoksissa. Patorakennuksilla.

Isoilla tietyomailla.

Ja miten ne ovat parantaneet kannattavuutta
urakoissa, joissa aikaisemmin on kéytetty muun
merkkisid maansiirtoautoja.

Lisaa tietoja saatte pyytdmalla meiltd CAT 769 B
esitteen.
mé&an.

Soittakaa, kirjoittakaa tai tulkaa kay-

WIHURI-YHTYMA OY

WITRAKTOR

HELSINKI - TAMPERE - OULU - ROVANIEMI
8822921 651633 2844235 152N

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




- Haluamme
lopettaa kivenheiton
unneleissa ja
kaivoksissa.

Tahdn mennessi ei ole ollut jarkevampéaé kivien-
kuormausmenetelmaa kuin heittokuormaajan kaytto.
Nyt olemme kuitenkin rakentaneet koneen, joka kantaa
kiven koneenkayttdjan ohitse sensijaan etta

heittéisi sen hénen paénsa ylitse. Sitdpaitsi kone toimii
jatkuvasti ja pehmedsti eika jaksottaisesti ja nykien.
Tamén tekniikan ansiosta koneemme on k&anteen-
tekevan ihmisystévallinen, monipuolinen, nopea ja
taloudellinen. Taman mullistavan kuormaajan nimi

on OSAKEYHTIO

X2

H&g gloader KONELIIKE

00108 HELSINKS 10 - PAOK, 310 « PUSY, 9 428




SEIDNER koestuspuristin

jonka mittatarkkuus vastaa normin DIN 51223,
luokka 1.5 ja 2, vaatimuksia, ja jatkuvassa
kéytéssa antaa tulokset * 1,0% tarkkuudella.
Sahkohydraulinen kayttd, puristusvoima

200 000 kg, puristustilan vapaa korkeus 320 mm,
betonikuutiokoko 20 x 20 x 20 cm, lieriokoko

& 15x30 cm.

Muut kési- ja sahkohydrauliset Seidner-
puristinmallit, puristusvoimat 150 000—
300 000 kg.

tehokkuutta tyomaalle:

BSM-betoniruiskut

Kolme valinnaista peruskonetta.
Helppohoitoinen ja varmakéyttdinen paineilma-
moottori portaattomalla kierrosluvun-

sadadolla. Vankka peruskone nopeasti vaih-
dettavin kulutusvuorauksin. Véhahuoltoinen,
varma ja turvallinen kaytossd -—

mm. sahkoéliitdntaa ei tarvita.

ja hydrauliset
BSM-betonipumput

joissa on vain kuusi kuluvaa osaa.

Muistattehan myds:
Liebherr-betoniasemat,
-rakennusnosturit
Stow-betonikoneet
Nocadur-linjaalit

AURAMO

Lahempia tietoja maahantuojalta:

AURAMO OY, RAKENNUSKONEOS.
VAIHDE 90-821022, TELEX 12-1125

POSTIOS.: PL 668, 00101 HELSINKI 10

Mikili jasenluettelossa julkaistut tiedot ovat
muuttuneet tai mikili ne ovat virheellisid pyy-
detddn siitd ilmoittamaan lehden toimitukselle,
puh. 462192, 02150 Otaniemi, Otakallio 2
B 19, tai rva Karin Stigzeliukselle, joka hoitaa
Vuorimiesyhdistys r.y:n jdsenkortistoa, os.:
Niittykumpu 7 C, 02200 Niittykumpu, puh.
427 260

Ifall uppgifterna i medlemsforteckningen iro
felaktiga eller hava forindrats, bedes dirom
meddela till tidskriftens redaktion, 02150 Ota-
niemi, Otakallio 2 B 19, tel. 462192, eller
till fru Karin Stigzelius, som skoter numera
om Bergsmannaforeningens medlemsregister,
adr.: Angskulla 7 C, 00220 Angskulla, tel.
427 260




f:&emaiamen KOMETA kalllopora on taloudellinen. Se on

. suunniteltu pohjolan kovaa kived varten. Siksi se kestaa
\‘:‘Testatkaa‘KOMETA ja laskekaa itse.

Oy Airam Ab
Kometa-tehtaat

02660 Lintuvaara

Puh. 90-514 066

Telex Helsinki 12-1257

Piirimyyjamme:
Kuopio Lempaali Seindjoki Tuusula
Poraustarvike M. Martikainen Kalevi Sikkinen Mauno Vuollet Porahuolto S. Vaitédnen

Puh. 971-22 900 Puh. 931-74 109 Puh. 964-22 731 Puh. 90-244 841




Kova kovaavastaan

Teraksen tekeminen on kovaa  nut ottaa kayttéon maailman
tyota. Kilpailu kansainvalisilla uudenaikaisimpiin kuuluvat ko-
‘markkinoilla on ankara ja kilpai- neistot ja tuotantomenetelmat.
Jussa onnistuvat vain ne, joilla Teréksen tekemisen taito on
on edellytykset ja taito tehda hy- kasvanut kokemuksen myota,
vaa terasta kilpailukykyiseen _kansainvalisella yhteistyolla ja
hintaan. oman Iaajan tutkimustoiminnan

Rautaruukilla on talto ja avulla,
edellytykset. Rautaruukki on pannut kovan

Rautaruukki on vield nuori, kovaa vastaan — esnmerklksu
mutta juuri siita syysta se on voi- jaansarkt joissa.

. RAUTARUUKKI ov




VAI TIMANTTEIA
Kuonakin vei olla

Rikaste

Heavy media
syklooni

Erilaisten metallurgisten prosessien kuo-
naa pidetdan useimmiten jatteena vaikka
se itseasiassa sisédltdakin arvokkaita me-
talleja.

Rikastustekniikan murskaus- ja erottelu-
menetelman avulla voidaan kuonassa
oleva metalli ottaa kannattavaan kayttéon.
Hyvana esimerkkind on ferrokromikuonan
késittelyyn valmistettu laitos, jonka SALA
on suunnitellut ja yhdessé AB Ferrolegerin-
gar’in ja AB Krossprodukterin kanssa to-
teuttanut Trollhattanissa.

SALA suoritti laboratoriokokeet, suunnit-
teli, rakensi ja toimitti laitoksen koko va-
rustuksen.

SAL A on tyoskennellyt erittdin tiiviisti
niiden teknisten menetelmien parissa, joi-
den avulla sulatto- ja terdstehdaskuonassa
olevat arvometallit saadaan kannattavaan
kayttodn. SALAn valmistusohjelmaan kuu-
luvilla magneettierottimilia voidaan suu-
resti vaikuttaa tuotteen pitoisuuden ja
saannin optimointiin.

Uudenaikainen prosessilaboratoriomme on
kaytettavissa tutkimuksianne varten. Myés
silloin, kun muiden yksikkoprosessien kuo-
nasta on tarkoitus ottaa talteen arvome-
tallit.

Antakaa SALAn tutkia ovatko jatteet pelk-
kd&a tuhkaa vai onko niissa timantteja.”

SALAn hihnaerotin on erittdin vankkarakenteinen,
Se on varustettu voimakkailla kestomagneeteilla.
Se on erittdin sopiva mm. kuonarikastukseen.

TALLBERG

VUORIKONEET

ALEKSANTERINKATU 21, 00100 HELSINKI 10, PUH., 13 611
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