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TYOSKENTELEMAAN SINULLE

Tiukka laadunvalvonta suunnittelusta valmistukseen
takaa ATLAS COPCO ROCK TOOLS -tuotteiden korkean
ja tasaisen laadun. ATLAS COPCO ROCK TOOLS -kallio-
porakalusto tybskentelee kanssasi tehokkaasti ja pit-
kd4n. Se on varma ja taloudellinen valinta!

Laatutakuumme parantaa myds tuottavuutita. Erinomai-
nen suunnittelu ja kestava rakenne lisdavat kil-
pailukykyési kaivos- ja louhintaurakoissa, oli-
vatpa vaatimukset kuinka suuret tahansa. o
Atlas Copcon tieto ja kokemus takaavat ainut- |
laatuisen lahtdkohdan louhinta-alan tuotekehi-

tykselle. Se on perusta, josta uudet tuotteemme ja Atlas
Copco -laatu syntyviat. Me kutsumme sitd KALLIOPORA -
UKSEN KOKOMNAISTEKNIKAKSI.

ATLAS COPCO ROCK TOOLS -kallioporatuotteita valmis-
tetaan viidessatoista tehtaassa viidessa eri maanosassa.
Asiakkaitamme palvelee noin 2000 insindéri4 ja teknik-
koa ympdari maailman. Suomessa palvelukses-
sasi on 23 ammattitaitoista myynti-ja huoltohen-
kilba Oy Atlas Copco Ab:n Louhinta-ja raken-
nustekniikka -osastolla.

KALLIOPORAUKSEN KOKONAISTEKNIIKKA

Oy Atlas Copoo Ab, PL 25, 02431 Masala
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TASSA METSASTETAAN
12 KG KUPARIA, 5 G
HOPEAA JA 1 G KULTAA
TONNISTA KIVEA.

Se, onko alhaisia metallipitoisuuksia sisaltivissi esiintymissi kyse vain arvottomasta
kivestd vai kannattavasti hyddynnettivissa olevasta malmista, riippuu osaamisesta.
Taitavan kaivostekniikan ja metallurgian kehittijin kasissd muuttuu eilinen kivikin

ehki jo huomenna malmiksi.

Pienet harmaat kivensyijit tulevat!

T eknologian  kehirtyminen mahdollistaa

yhi kéyhempien malmicsiintymien hyé-
dyntimisen, Kun vield viime vuosisadan
loppupuolella kannatti hyddyntid vain sel-
laisia malmioita, joiden kuparipitoisuns
vajhteli 10-20 %:iin, on laku laskenut nyt jo
alle yhden. Mitd se on vuonna 2000, sen ratkaisee
timin piivin tutkimustoiminta.

Cutokumpu Oy:n Tutkimuskeskuksessa Porissa
on esimerkiksi kiynnissi biotekninen koe, joka ensi
vuosituhannella voi mul-
liseza kehityksen ja koko
kaivostoiminnan  kdisit-
teenkin. Siind kiytetiin
hyviksi luonnossa esiin-
tyvid bakteeria, jota

KAKEN METALLIN FERUSCS AAMISENSA
ANSIGSTA DUTORUMPIUIYRENEE JATKE>
IALOSTAMAAN KLIPARIA MITA MONINAISIM-
MIKS| TUGTTEIKS)

’

Tatkimuskeskus kutsuu
"pieneksi harmaaksi kiven-
syojiksi”
A0 vOTTA Menetelmissdi  malmia
SITTEN KEHIT- T . e
e giltivid  kalliota  tijiy-

TUSMENET kI MA CN
SUOMAL AIGEN TEKNOLO-

pamenmen s tedan  patkoilloen.  Murs

IneermvEs e e keeseen  lasketaan  vesi-
liuos, joka sisileii Thiobasillus Ferrooxidans -bak-
teeria.

Timin bakteerin erikoispiirre on kyky syodi vali-
koivasti tiettyji metalleja suoraan kallioperiists. Maira-
tyn ajan jilkeen bakteerilivos imetiin murskeesta pois
ja halutta metalli crotetann siitd talteen. Bakteeri
vapautuu uutta kiyttdd varten.

Niin kyettiiisiin hyodyntimiin jopa erittiin koy-
hit malmiot, joihin perinteisti kaivostoimintaa ei kan-
nata tai ei voida kiyttii.

ouTo-
KUMMUN

Kobti yhii
tehokkaampaa
Ja pubtaampaa

teknplogiaa,

Porissa  meneilliin
oleva koe on luon-
nollisesti vain pieni
osa koko siti kaivos-
weknistz  ja  metal-
lutgista kehitystyétd, jota Outokummussa suorite-
taan,

CQUTGKUMPL €M MONEN METALLIN TAITAJA;
FIIPARIN, UMK, MIKKELIN, 1620800, KOBCLUTIN,
KUILLAN

Timin tyén yleiseni rarkoituksena on kehittid
prosesseja, joilla voidaan taloudellisesti ja kannattavasti
mutta samalla mybs painokkaasti ympinstdnsuojelul-
ouewuman moses Jiget nikikohdat huomiciden hyo-

SITEKNIKKE AL YIHBAAN
SIRTAMMYOS MUILLE

ALDILLE MINPA ERAMLLA dYn[aa Yha kOYhﬁmmlkSl ia hﬂkkD'
WAAHDOTUSHL ENNDSO-

ey, laatuisemmiksi muuttuvia metallipi-
TEPAPERISTA SEN ULSIO-

KAYTTEA VARTEN toisiz raaka-aineita.

Vaikka teknologiaamme on alun-

Sf\_NfJMI = i i, perin kehitetty etupiiissi omiin

© ] tarpeisiimme kaivoksilla, sula-

» toilla ja metallien muokkauk-

sessa, on samaa osaamista hyd-
dynnetty myés muilla aloilla,

Sovelluksia  prosessitekno-

. logiastamme on kehitetty esimer-

kiksi energialaitosten savukaasujen puhdistukseen.

Suomalaisille tutuin esimerkki on Rithiméen ongelma-
Jitelaitos, joka on Outokummun suunnittelerna.

H

Varsinaisclla perinteiselli pailiiketojminta-alueel-
lamme, kaivos-ja metallurgisessa teollisuudessa, kehit-
timiimme tcknologiaa pidetidn nykyaikaisimpana ja
ympiristdystivillisimpind koko maailmassa.

Myos kilpailijam-

»

me ovat osoittaneet

oman  mielipiteensi |
dsti 15 o LN KE) M IATTEENKASIT-
tastd Osaamisesta. TELVDISARMEN 1 WAL LESIERE SUOMESS
e QN RUHIMAEN ONCELMA AT TEENKASITTELY-
Ostamalla sitd. AITESS ExOHER

Outokumpu-konsernin nelji piissiallista liketoiminta-
aluetta ovat Metallien perustuotanto eli katvos-fa metal-
lurginen teollisuus, kupart- ja kupariseospuolituotteita
valmistava Kuparituoteteollisuus, ferrokromia ja jalote-
ristuctteita valmistava Teristeollisuus sekid Teknologia,
joka markkinol koneita, laitteita ja tictotaitoa. Niiden
lisiksi yhtid on mukana tradingtoiminnassa, kiviteolli-
suudessa seki uusien materiaalien kehitystydssi.
Kensernin likkevaihto on vli 10 miljaodia markkaa,
josta 90% muodostuu kansainvilisilt markkinoilta.
Konsernissa tydskentelee 16 000 benked yli 20 maassa.

[-———————————

Lahetikii lisitietoa Qutokumpu-konsernista.

Nimi

Arvo tal ammatti

Postiosoite

Postiteimipaikka

Postita kuponki osoitteelta;
OUTGKUMPLU O, Konserninjohroriedotus
PL 280, 00101 HELSINKI
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Vahvalla ja kehittyvilld alalla toimiva Rautaruukki on menestyvi ja kan

sainvilisesti kilpailukykyinen terdskonserni, jonka tuloskehitys an ollut
hyvi

Rautaruukin kilpailukyvyn peruselementit ovat teknisesti korkeatasoi
nen terdksen tuotanto, sille rakentuva monipuoclinen jatkojalostus sek
asiakasliheinen, joustava toimintatapa koti- ja vientimarkkinoilla.

lerdstuotteiden ja asiakaspalvelun laadun takaa alan perusteellisesti
osaava henkildstd, joka tekee oman tydinsd hyvin

Euroopan vhdentymiskehitys avaa Rautaruukille uusia mahdollisuuk
sia, silld konsernd toimii jo tdnddn tehokkaasti ja joustavasti pohjoistnaisten

kotimarkkinoidensa lisdksi myiis muualla Euroopassa,

AVAINTIEDOT 1988

Litkevaihito S200 milj. marklkaa

Viennin ja ulkomaan
LOAITNTOfen O5UUS

litkevaitulosta vli 50
Terdstuotanto 25 milj tonnia
Henkiltsta SO0

@ RAUTARUUKKI

TERAS RAKENTAA TULEVAISUUTTA



Kauneus, tehokkuus,
korkea laatu. Siitd syntyy
kansainvilinen kilpailukyky.
Partek tytdryrityksineen
palvelee arkkitehtejé, raken-
tajia ja kuljetuksen ammat-
tilaisia eri puolilla maail-
maa.

Luotettava ammat-
Tiedekeskus Heureka, Vantaa. tilainen kohdentaa kas-
Palazzo-chutbetonilevyt, vunsa vahvoille osaamis- Hiab -nosturit,
Partek. alueilleen. Hiab-Foco/Partek.

partek

Mineraalit, rakennusaineet, rakennuselementit ja -koneet, nosto- ja kuljetuslaittest, ymparisténhuototekniikka.
Liikevaihto Ighes 7 mrd mk, 13 000 ihmista, toimintaa yli 20 maassa,




UNDERGROUND




ELUOIEAVIA
RARAREIWA

i Nailld niitd tehddan. Merkkituotteilla, jotka kertovat
. laadusta ja luotettavuudesta. Tuottavasta tydsté.

7 Tehosta, Huipputason huollosta ja varaosapalvelusta.
Tassd niita tehddn. Merkeilld, jotka saat tayden
palvelun louhintatalosta. Machinerysta. :

TAMROCK: ;
= avolouhintaan
- maanporaukseen
- kaivonporaukseen
- rakennuskivilouhintaan

SANDVIK COROMANT
= maailman tunnetuin
ja thydellisin pora-

- kalustovalikeima . -

SANDVIK MISSION
= uppoterat
- uppovasarat

MACHINEF?Y OY
LOUHINTA

Ansatie 5,01740 Vantaa PL 56, 00511 HELSINKI Puh. 90-890522
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Outokumpu-konsernin Neuvostoliiton kaupan nidkymia

Fil. tri Olavi Urvas, Outokumpu Oy, Neuvostoliiton kauppa

Dilp. ins. Pekka Hynynen, Outokumpu Oy, Engineering

Toisen maailmansodan jilkeen Outokumpu Oy:n kauppa Neuvos-
toliiton kanssa oli vahdistd. 1970-luvulla alkoi tissd kehityksessid
nikkyid muutoksia. Tehtiin kauppa Norilskin kupari- ja nikkelisulat-
tojen rakentamisesta (kuva 1). Tilld kaupalla Outokumpu nousi
myds yleisemmin tietoisuuteen merkittiviind tekijand Neuvostolii-
ton kaupassa. vaikka laajempaa etabloitumista ei vield ollutkaan
tapahtunut. Vasta 1980-luku on tuonut mukanaan Outokumpu-
konsernin laajempipohjaisen pelinavauksen kauppaan ja taloudelli-
seen yhteistyohon Neuvostoliiton suunnitelmatalouden kanssa. Ti-
miin artikkelin tarkoituksena on kidydd ldpt nimenomaan viimeai-
kaista kehitystd ja niitd tulevaisuuden kehityssuuntia, joihin kon-
sernissa tillid hetkelld neuvostoliittoyhteistyGssii panostetaan.,

METALLIKAUPPA

Metalleilla ja metallituotteilla kiytdvd kauppa on jo vuosikymme-
nid muodostanut Outokumpu-konsernin litkketoiminnan ydinalueen.
Neuvostoliiton kanssa timid kauppa ldhti varsinaisesti liikkeelle
1980-luvun alkupuolella ruostumattoman teriksen vientind. Ol-
tuaan aluksi vain muutamia tuhansia tonneja vuodessa, on teris-
kauppaa viime vuosina kiyty tasolla 13.000—17.000 t/a. Ruostu-
mattomat ja haponkestiviit terikset ovat samalla kohonneet konser-
nin merkittdvimmiksi yksittdiseksi vientiartikkeliksi Neuvostoliit-
toon (kuva 2).

Teriksen ohella Neuvostoliitto on ostanut vuosittain jonkin ver-
ran sinkkid ja vihdisia madrid kadmiumia. Maksut ovat jo useam-
man vuoden ajan tapahtuneet valtaosaltaan vapaasti vaihdettavilla
valuutoilla.

Metallien viennin rinnalle on merkittdviksi osa-alueeksi nouse-
massa metallien osto Neuvostoliitosta. Oltuaan vuosikymmenen

Toimitusjohtaja Pertti Voutilainen esittelee Outokumpu Oy:n Kuo-
lan niemimaan projektia Neuvostoliiton presidentti Mihail Gorbat-
shoville 26.10.1989 Kalastajatorpalla.

The managing director of Outokumpu Oy, Mr. Pertti Voutilainen
is representing the projects of his company in the peninsula of
Kuola to the president of the USSR, Mr. Mihail Gorbatshov, in

Kalastajatorppa October 26.1989.
Photo: Sakari Kulhia.

alkupuolella vield satunnaisia ja vihdisid ovat seké kupari- cttd nik-
keliostot viime vuosina vakiintuneet, ja samalla nimenomaan ku-
pariostojen volyymi on voimakkaasti kasvanut. Kuluvana vuonna

Kuva 1. Norilsk-kombinaatin kupari- ja nikkelisulatot.
Fig. 1. Kombinat Norilsk copper and nickel smelters.

Kuva 2. “Polarit”-jaloteris.
Fig. 2. “Polarit” stainless steel.

81
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tullaan Neuvostoliitosta ostamaan Outokumpu Copperin Suomes-
sa, Ruotsissa ja Hollannissa sijaitseville tuotantolaitoksille kupari-
katodeja yhteensi jo yli 20.000 t. Suomeen tuleva miira, noin 2/3,
ostetaan maiden vilisen clearing-jirjestelmin puitteissa ja muihin
maihin tulevat toimitukset puolestaan vapaasti vaihdettavilla valuu-
toilla.

Huomattava potentiaali piilee my6s nikkelikaupassa, jossa Ou-
tokummun Teristeollisuus-toimiala on nikkelin suurkuluttaja. Titd
potentiaalia ei kuitenkaan ole liheskadn tiysimddraisesti onnistuttu
valjastamaan kiyttoon vuotuisten nikkeliostojen polkiessa tasolla
500-700 t/a. Erdénd keskeisend syynd tilanteen pysihtyneisyyteen
nihddin neuvostoliittolaisten nikkelimyyjien haluttomuus kdyda
kauppaa clearing-jirjestelmidn puitteissa. Suomeen toimitettava
nikkelimédrd on ollut vain luokkaa 1 % Neuvostoliiton nikkelin
kokonaismyynnistid ulkomaille eiki tdllaisen médrdn vuoksi kaikes-
ta piitellen olla kiinnostuneita nikemién sitd ylimadrdistd vaivaa,
joka clearing-kauppaan kaikkine hyviksymis- ja lupamenettelyi-
neen sisiltyy.

Outokumpu-konsernin metallikauppa Neuvostoliiton kanssa on
muutamassa vuodessa noussut tasolta 100-150 Mmk/a. tdnd vuon-
na saavutettavalle yli 400 Mmk vuositasolle. Laheskdédn kaikkia
mahdollisuuksia ei vield ole kiytetty ja on vain ajan kysymys. mil-
loin puolen miljardin markan arvo vaihdossa ylittyy.

Neuvostoliiton ja Suomen vilisessd kaupassa kiytossid oleva

clearing-jirjestelma kytkee markkinatalouden ja suunnitelmatalou-
den toimivaan yhteistydsuhteeseen. Kuluneet vuosikymmenet ovat
osoittaneet, ettd clearing-jirjestelma kokonaisuutena on hyvin lu-
nastanut sithen kiinnitetyt toiveet. Suomen ja Neuvostoliiton vili-
nen kauppa on kehittynyt molempia osapuolia hyddyttavilla taval-
la ja on ottanut huomioon osapuolten erityistarpeet.
ollut Lontoo, jonka metallipérssin, LME:n ympirilld kauppa pyo-
rii. Talld kaupalla on oma terminologiansa, omat hinnanmuodos-
tusperiaatteensa ja muut mekanisminsa, joita kaikki sithen osallis-
tuvat, mukaanluettuna metallikauppaa kdyvit suunnitelmatalous-
maat, noudattavat. Perustan kaupalle muodostaa vaihdettavien va-
luuttojen kayttd. Neuvostoliitto suurena metallien tuottajana ja
metallikauppiaana tuntee timdn kaupan sddnnét ja menettelytavat
erinomaisesti. LME-hinnoilla se, kuten Outokumpu-konsernikin,
my0s myy ja ostaa valtaosan niistd metalleista, joilla se kauppaa
kay.
Keskindisessd metallikaupassaan Outokumpu Oy ja Neuvostoliitto
ovat joutuneet opettelemaan jo osaamansa kansainvilisen "LME-
kielen” lisdksi vield Suomen ja Neuvostoliiton vilisen “clearing-
kielen” lukemattomine hyppyineen ja piruetteineen. Koska kumpi-
kin tahollaan on jo vuosikymmenii kiyttinyt markkinoinnissaan ja
myynnissddn padasiassa "LME-kieltd”, on “clearing-kielelld” ta-
pahtuva seurustelu koettu osin vikindiseksi, eikd siihen ole jakset-
tu erityisemmin panostaa.

Tulokset ovat olleet sen mukaisia. Perustellusti voidaan esittia
arvio ettd siirtyminen, kaupankiynnissi vaihdettavien valuuttojen
kayttoon Outokumpu-konsernin Suomessa sijaitsevien tuotantoyk-
sikdiden ja Neuvostoliiton vililld, tulisi merkittdvasti parantamaan
mahdollisuuksia ei ainoastaan konsernin metallikaupan, vaan my6s
konsernille tirkeiden raaka-aine- ja puolituoteostojen kasvattami-
seen Neuvostoliitosta.

TEKNOLOGIAMYYNTI
Norilskin sulattoprojekti Jenisein suulla Siperiassa

Kuten jo todettiin, oli Norilskin projekti monessa mielessid pdan-
avaaja ja pioneeriprojekti. Siind Outokumpu oli jdsenend konsor-
tiossa, jonka muut vastuunottajat olivat Ahlstrom ja Rauma-Repo-
la. Sopimus, joka solmittiin vuosina 1974 ja 1975 useammassa
vaiheessa, kasitti kupari- ja nikkelisulatot sekd nithin kuuluvat
konvertointiosastot, anodivalimot ja rikkitehtaat kaikkine laittei-
neen. Suomalaiset yhtidt toimittivat suunnittelun, teknologiset lait-
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teet, asennusvalvonnan, kdynnistysavun sekd asiakkaan henkilo-
kunnan koulutuksen.

Jattildisprojektin arvo toteutusajan rahassa mitaten oli lihes kah-
den miljardin markan luokkaa. Ty kesti kaikkineen lihes kymme-
nen vuotta ja enimmilldidn projekti vei Norilskiin samanaikaisesti
melkein kolmesataa suomalaista. Olosuhteet olivat varsin eksootti-
set pakkasen paukkuessa parhaimmillaan 50—60°C:n lukemissa.

Petsamon projekti

1980-luvun alkupuolella aloitettiin neuvottelut Petsamo-projektis-
ta. Kyseessd on Petshenganikelkombinaatin Zapoljarnyin kaupun-
gissa sijaitsevan nikkelirikastamon rekonstruointi. 1960-luvulla
valmistunut suurrikastamo oli kdynyt vanhanaikaiseksi ja se piiitet-
tiin uusia. Suuria laiteyksikkoja ja pitkdlle vietyd automaatiota
hyodyntiden tihdittiin erityisesti tyon tuottavuuden nostamiseen ja
titd kautta toiminnan kannattavuuden parantamiseen.
Rekonstruoinnin ytimend on vaiheittain tehtivi vaahdottamon ja
jauhimon uusiminen. Vanhentuneesta vaahdottamosta puretaan yli
800 kpl 5—6 m® vaahdotuskennoja. Ne korvataan 136 Outokum-
mun OK-38 vaahdotuskoneistolla (kuva 3). Niinikddn jauhatuspro-
sessi uudistetaan perinpohjaisesti. Jauhatusosaston 14 myllyi kor-
vataan kahdella kehdmoottorikdyttsiselld kuulamyllylld, joiden
halkaisija on 6,5 m ja pituus 9,65 m. Valmistusaikanaan ne ovat
lajissaan maailman suurimpia (kuva 4). Rikastamoa uusittaessa
myds reagenssien kisittelyosasto rakennetaan kokonaan uudestaan.

Kuva 3. Petshenganikelk;);nbinaatin OK-38 vaahdotuskennot.
Fig. 3. OK-38 flotation cells in the Petchenga Nickel Concentra-
tor.

Kuva 4. Kuulamyllyt toimitettiin maantiekuljetuksena Porista Ro-
vaniemi-lvalon kautta Zapoljarnyiin ldhelle Murmanskia neuvosto-
liittolaisella erikoiskalustolla.

Fig. 4. Ball mills were transported by special Soviet vehicles from
Pori via Rovaniemi-Ivalo to Zapoljarnyi near Murmansk.



Petsamo-projekti on sikili tyypillinen suurprojekti, ettd kesti ld-
hes viisi vuotta, ennen kuin kaupallinen sopimus toukokuussa
1987 saatiin solmituksi. Kehittelyn aikana kiytiin tilaajaosapuolen
kanssa perusteellisesti ldpi tekniset vaihtoehdot ja niistd valittiin
lopuksi teknis-taloudellisesti parhaaksi katsottu.

Neuvottelut johtivat noin 300 miljoonan markan suuruiseen so-
pimukseen, jonka mukaan Outokumpu Norilskin projektin tapaan
vastaa suunnittelusta. laitteiden toimittamisesta, asennusvalvon-
nasta, kdynnistysavusta ja asiakkaan henkilokunnan kouluttamises-
ta. Asiakas osallistuu suunnitteluun ja vastaa kohteen rakennus- ja
asennustoisti.

Neuvostoliitossa nyt kidynnissi olevat hallinnolliset ja taloudelli-
set uudistukset ovat antaneet hankkeen toteutukselle oman virinsi.
Tarjousvaiheessa oli osto-organisaation toimeksiantajana Neuvos-
toliiton virimetallurgian ministerié. Se on tini vuonna yhdistetty
mustan metallurgian ministerioén SNTL:n metallurgian ministe-
rivksi. Jo ennen titd muutosta oli projektin kaupallinen tilaaja Me-
tallurgimport liitetty osaksi Tjazpromexportia. Niinpi tilaajaosa-
puoli oli juridisena henkiloni kokonaan vaihtunut projektin toteu-
tusvaiheessa.

Sopimuksen toteutuksesta vastaa Outokummun Engineering-
toimiala. Perinteiseen tapaan suunnittelu on pidetty omissa kisissa.
Suunnitelmat on kisitelty ja hyviksytetty Leningradissa suynnitte-
luinstituutti Mehanobrissa. ja varsinainen laitevalmistus alihankittu
pddasiassa Suomesta. Kyseessd on maiden vilisen clearing-jirjes-
telmin piiriin kuouluva kauppa, jota velvoittaa vientilisenssin ehto-
na oleva korkean kotimaisuusasteen vaatimus.

Ongelmia

Kun Suomen ja Neuvostoliiton vilinen kauppa joutui vuosina
1987—89 6ljyn hinnan huomattavan alenemisen takia suuriin tasa-
painovaikeuksiin, aiheutui sekd viejille ettd vientiprojekteille mel-
koista ongelmia. Niin oudolta kuin se kuulostaakin, projektitoimi-

Kuva 5. Apatiittivaahdottamon ANOF Ill:n 1. osasto kdynnistyi v. 1988: 2. ja 3. osasto kiyttoon 1989/90.

Y,

VUORTEOLLSUUS &0
BERGSHANTERINGEN

tukselle ei saatu yhtd kokonaislisenssii, joka olisi kattanut kolmen
vuoden ajalle ajoittuvat toimitukset. Sensijaan vientilisenssejd jou-
duttiin jatkuvasti anomaan projektin osatoimituksille vuosittain —
jopa kuukausittain, eikd niitd aina saatu silloin, kun projektiaika-
taulu olisi edellyttinyt toimituksen tapahtuvaksi. Téstd seurasi
myos uhka koko projektin taloudelle. Noin sadaksi alihankintaso-
pimukseksi pilkottu projekti on erittdin monimutkainen ja vaativa
projektihallinnollinen tehtivi silloinkin, kun maksut ja toimitukset
juoksevat normaalisti.

Syksyllid 1988 ja kevialla 1989 tehdyt ratkaisut, jotka toivat luo-
totuksen uudeksi tyokaluksi clearing-kauppaan, padstivit myos
Petsamo-projektin pinteestd. llman niitéd olisi projektin toimitukset
pitdnyt pysiyttiad. Pienid toimitusaikataulun muutoksia ei enidd voi-
tu valttdd, mutta jarjestely voitiin tehdd alkuperéisen kokonaisaika-
taulun puitteissa. Kokonaisuutena katsoen, projektin tihinastista
kulkua on pidettivéd kutakuinkin onnistuneena, varsinkin kun ote-
taan huomioon, ettd toteutusvaiheen aikana mm. ostajan juridinen
henkilo on vaihtunut ja projektin laitetoimitusten ja maksujen kul-
kua ovat saidelleet sopimusosapuolten vaikutusvallan ulkopuolella
olevat tahot.

Projekti on tilld hetkelld asennus- ja kdynnistysvaiheessa. Tyd
etenee vaiheittain ja koko uusitun laitoksen on miérd olla tuotan-
nossa vuoden 1990 loppuun mennessi.

Anof 111 -projekti

Kuolan niemimaalla sijaitsevat Neuvostoliiton suurimmat hyodyn-
taimisen kohteena olevat apatiittivarat. Kirovskin kaupunki on té-
min kaivostoiminnan keskus. Sen ldheisyydessi rakennetaan par-
haillaan alueen kolmatta suurrikastamoa. joka on nimeltddn Anof
. Tédhin rikastamoon Outokumpu toimittaa vaahdottamon ja pro-
sessiautomaation. Toimituksen suurin komponentti on 144 kpl
OK-38 vaahdotuskoneistoja (kuva 5). Sopimus noin 150 miljoonan
markan arvoisesta laitetoimituksesta tehtiin marraskuussa .. 1986

Fig. 5. The first section of the ANOF 11 apatite flotation plant was started up in 1988; the second and third sections will become opera-

tional in 1989—90.
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Outokummun ja Techmashimportin vililla.

Anof III on jo osittain kiynnistetty tuotantomittakaavassa ja
osittain ovat asennukset vield kidynnissi. Koko investoinnin on
mdird olla tuotannossa ensi vuoden aikana.

Ne projektinhoidon ongelmat, joita edelld kuvattiin Petsamon
yhteydessi, koskettivat jonkin verran myds Anof [1l-projektia. Ta-
mi mittakaavaltaan pienempi ja hiukan Petsamoa aikaisemmin
aloitettu projekti ehti kuitenkin ikdinkuin alta pois, ennen kuin
NL-kaupan vaikeudet alkoivat kasaantua.

Muu teknologiamyynti

Edelld kuvatut projektit ovat teknologiamyynnin nayttavimpii esi-
merkkejid. Suurprojektien ohella on samanaikaisesti toteutettu mo-
nia tirkeitid hankkeita ilman suuria otsikoita ja julkisuutta.

Projektikauppojen rinnalla ja my6td myos Outokumpu Elektro-
nitkka ja Outokumpu Unimec -toimialojen kone- ja laitemyynti on
ottamassa ensi askeleitaan Neuvostoliiton markkinoilla. Lahivuosi-
na saattaakin nimenomaan niiden toimialojen kauppa vahvistua,
kun mahdollisuudet suuriin projektikauppoihin ovat silminnihden
vihenemassi.

Keskeinen syy tillaiseen kehitykseen on Neuvostoliitossa me-
neillddn oleva talousuudistus. Se hajauttaa piitdsvaltaa ja tdhtdd
mm. keskitetysti myonnettdvilld varoilla toteutettavien investoin-
tien vihentimiseen. Uusissa oloissaan yksittiiset yritykset ja tuo-
tantolaitokset joutuvat itse ansaitsemaan omalla viennillddn ne ra-
hat, joilla ulkomaiset hankinnat rahoitetaan. T#llsin on luonnollis-
ta, ettd kiinnostus ainakin ensi vaiheessa siirtyy pienempiin ja hal-
vempiin kohteisiin, kuin kokonaisten tehtaiden rakentamiseen tai
uusimiseen.

METALLITUOTANNON RAAKA-AINEOSTOT

Outokumpu on rakentanut Suomeen varsin mittavan metallin pe-
rusteollisuuden, jonka tuotanto kiytdnnollisesti katsoen jokaisella
sektorilla reippaasti ylittdd valtakunnan omat tarpeet. Riittdvin vo-
lyymin aikaansaaminen on nykyadn markkinoilla pysymisen elin-
ehto. Tallaisen volyymin ylldpitiminen on toisaalta johtanut syve-
nevddn ristiriitaan metallin tekijoiden raaka-ainetarpeiden ja koti-
maisen kaivosteollisuuden mahdollisuuksien vililla. Tdstd on ollut
seurauksena se, ettd Outokumpu-konserniin kuuluvat metallitehtaat

Verrattuna moniin muihin Suomessa toimiviin valtioenemmis-
toisiin  yhtidihin Outokummun raaka-aineostot Neuvostoliitosta
ovat olleet varsin vaatimattomalla tasolla. Liikkeelle on sentidin
péisty. Teristeollisuus on jo pitkdan ostanut koksia ja eriiti ferro-
seoksia, samoinkuin nestekaasua Neuvostoliitosta. Ostot on suori-
tettu yhteistydssd muiden vastaavien tuotteiden hankkijoiden kans-
sa.

Pyrkimykset erilaisten virillisid metalleja sisdltdvien rikasteiden
tai esimerkiksi ferronikkelin ostamiseksi eivit sensijaan toistaiseksi
ole tuottaneet tuloksia. Samanaikaisesti kun konsernin metallurgi-
set tehtaat Pohjanlahden rannikolla rahtaavat kasvavia mifrii raa-
ka-aineita jopa kaukaa valtamerien takaa, ei tdllaisia toimituksia
ole saatu liikkeelle naapurimaasta Neuvostoliitosta, jolla kuitenkin
tiedetéifin olevan runsaastikin téllaisten raaka-aineiden lahteitd hal-
lussaan. Outokummun toivomus on edelleen, etti Neuvostoliitto
ottaisi askeleen rikasteiden maailmanmarkkinakauppaan. Ovathan
ndilld markkinoilla monet pitkille kehittyneet teollisuusmaat, ku-
ten esimerkiksi Ruotsi, Norja, Kanada ja Yhdysvallat. Sitdpaitsi
erityisesti metallien hintojen ollessa korkealla on rikasteen myyji
se, joka hyotyy suhdanteesta eniten, kun sulatus- ja raffinointipalk-
kiot pysyvit vakiosuuruusluokassa.

Neuvostoliiton talousuudistus tulee lisdidméin myos metallurgis-
ten ja vuoriteollisten tuotantolaitosten itsendisyyttd ja samalla se
synnyttdd niille uusia valuuttatarpeita. Keinoksi valuuttojen hank-
kimiseen on osoitettu omien tuotteiden myynti. Tdmin seuraukse-
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na voivat myds Outokumpu-konsernin mahdollisuudet rikasteostoi-
hin Neuvostoliitosta ldhivuosina parantua.

INTEGRAATIOKEHITYS

Outokumpu-konserni on kuluvalla vuosikymmenelld voimakkaasti
kansainvilistynyt. Kansainvilistyminen on kuitenkin ensi sijassa
tapahtunut sellaisten maiden suuntaan, joissa on samanlainen ta-
lousjarjestelmé kuin Suomessa, t.s. markkinatalous. Suunnitelma-
talouden eli sosialistisen leirin maiden suuntaan integroituminen on
ollut toistaiseksi ldhes olematonta. Tilanne on tiltd osin muuttu-
massa. Yhteisyritykset, joint-venturet, ovat nousseet kuumiksi pu-
heenaiheiksi jo lihes kaikissa sosialistisissa maissa ja kolme vuotta
sitten yhteisyrityksen perustaminen tuli mahdolliseksi myos Neu-
vostoliitossa.

Outokumpu-konserni on yhteisyritysrintamalla olflut varsin aktii-
vinen. Tilli hetkelld yhteisyritysten “ensimmiinen aalto” on jo
aloittelemassa toimintaansa Leningradissa.

Kun Neuvostoliiton talousuudistus kdynnistyi, oli yhtend oleelli-
sena tavoitteena avata maan taloutta aiempaa monipuolisemmalle
talousyhteistytlle. Tahdn pyritdin mm. delegoimalla pédtSksente-
kovaltaa hierarkiassa alaspdin ja erilaisilla tuotannollisen yhteis-
tyén muodoilla. Mainittu “ensimmaéinen aalto” tarkoittaa kumman-
kin osapuolen jo olemassa olevien tuotannontekijoiden ja tiedon
yhdistdmistd. Ndin muodostuvasta kombinaatiosta toivotaan synty-
vin kilpailukykyd ja lisdarvoa, joka olisi myyntikelpoista. Outo-
kummun piirissd on kiyty ldpi lukuisia ideoita tdlld pohjalla toimi-
vasta yhteisyrityksestd Neuvostoliiton organisaatioiden kanssa.
Kahdessa tapauksessa nidma keskustelut ovat jo johtaneet yhteisyri-
tyksen perustamiseen.

Kuva 6. MNTK Mehanobrin iskettdin edesmennyt johtaja V.I.
Revnivisev ja Outokumpu Oy:n toimitusjohtaja P. Voutilainen
vahvistavat kadenpuristuksin Moskovassa juuri allekirjoitetun yh-
teisyrityksen perustamisasiakirjan. Taustalla Suomen suurldhettilds
Talvitie.

Fig. 6. The handshake of the late President of MNTK Mehanobr,
Mr V.I. Revnitsev and the President of Qutokumpu Oy, Mr P.
Voutilainen confirms the Memorandum of Association of the En-
gineering Joint Venture in Moscow. The Ambassador of Finland,
Mr. Talvitie in the background.



Leningradissa aloitti timidn vuoden alussa toimintansa EEE-
niminen yritys. Nimi on lyhennys sanoista Energy, Ecology ja
Engineering. Yritykseen ovat panostaneet Outokummun lisdksi
Saksan Liittotasavallasta L. & C. Steinmiiller GmbH ja viisi neu-
vostoliittolaista osapuolta. Kolme niistd on kattilanvalmistajia, yk-
si suunnitteluinstituutti ja yksi ulkomaankauppaorganisaatio. Yri-
tys on saanut ensimmiiset tilauksensa Neuvostoliitosta. Valuutalla
toimitettavien komponenttien maksu tapahtuu osittain kiteiselld,
osittain tilaajan tehtaalta tulevilla kompensaatioluonteisilla tavara-
toimituksilla. Kompensoitava osuus on lainoitettu.

Toinen alkava yhteisyrityksemme toimii niinikddn Leningradis-
sa. Mineral Processing Engineers (MPE) on Outokummun ja Me-
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hanobr-instituutin perustama. Nimensid mukaisesti se tahtdd lahin-
nd rikastamoiden suunnitteluun ja toteuttamiseen (kuva 6).

Viime aikoina on myos pidsty kasittelemidn kysymystd kaivos-
toiminnan kiynnistimisestd Neuvostoliitossa yhteisyrityspohjalla.
Outokumpu-konsernin  Kaivosteollisuus-toimiala on parhaillaan
aloittamassa ensimmaisid neuvotteluja yhteisten kaivosten rakenta-
miseksi neuvostoliittolaisia esiintymid hyddyntimadn. Mikili
hankkeet eteneviit suunnitelmien mukaisesti, voitaneen lahivuosina
odottaa myds yhteisyritysten “toisen aallon”. kaivosrikastamoiden
esiinmarssia. Tami edellyttad kuitenkin sitd, ettd nykyinen poliitti-
nen kehitys Neuvostoliitossa jatkuu.

TRENDS IN THE SOVIET TRADE OF OUTOKUMPU GROUP

The development of trade and economic cooperation between
Outokumpu group and Soviet organizations is shortly outlined.
Attention is paid to trading with metals, mutual planning and

construction of industrial projects as well as to setting up joint ven-
tures. Benefits and disadvantages of bilateral trading practices are
also mentioned.

WORLD
MINING
CONGRESS

The World Mining Congress is arranging a second
series of scholarships for young graduates or
similarly qualified mining engineers. Under the
Krupinski Scholarship programme this would pro-
vide brief periods of practical experience and
training in other countries. The programme lasts
for a period of between 6 and 12 weeks, during
which time the host country will provide an
opportunity for practical mining experience and a
general programme of visits to mines, mining
machinery facilities  and design/research
institutions.

All expenses during this period will be met
by the host country; the candidate’s sponsor/
employer will be responsible for the cost of travel
to and from the host country. The candidate should
be in the age range 25-30 years and have a good
knowledge of one of the Congress languages
(English, French, German, Russian, Spanish) or
the language of one of the host countries.

KRUPINSKI SCHOLARSHIPS

Founded to promote international co-operation in mining
science and technology, to support mining training and to
commemorate the late Professor Krupinski who was founder
and, for many years, Chairman of the World Mining Congress.

The countries sponsoring the Krupinski Scholar-
ship programme are: Austria, Belgium, Czechoslo-
vakia, Federal Republic of Germany, German
Democratic Republic, Great Britain, Hungary,
India, Poland, Spain and Sweden.

The Scholarships will be available in 1990/1 and
will be awarded by the International Organising
Committee of the World Mining Congress. Scho-
lars will be allocated to particular countries reflect-
ing language ability and mining experience. All
enquiries must be made in the first place by the
candidate’s sponsor, which will normally be the
candidate’s employing organisation. These
enquiries should be addressed to the Secretary at
the address below:

Prof. Raimo Matikainen

Helsinki University of Technology
Vuorimiehentie 2 A

02150 ESPOO
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Vedenpoisto keraamisella kapillaarisuotimella

DI Bjarne Ekberg, Valmet Paper Machinery, Pansion tehtaat, Prosessisuotimet, Turku

JOHDANTO

Vuonna 1980 havaitsivat Valmet Oy:n Pansion laboratorion tutki-
jat /1/, ettd miirin paperin vesipitoisuus laskee huomattavan alhai-
selle tasolle. kun se saatetaan yhteyteen vedellid kyllistetyn mikro-
huokoisen materiaalin kanssa, jossa vallitsee suuri alipaine. Ky-
seessii on ns. kapillaari-ilmion hyviksikiytto. Hydrofiilisen suoda-
tinmateriaalin huokosissa syntyy niin voimakas kapillaarivoima,
cttei ilma pysty lipédisemiin huokosta suuresta paine-erosta huoli-
matta. Tdmin kapillaari-ilmion perusteet on esitetty karkeasti ku-
vassa | ja sen teoriaa on kiisitelty muissa artikkeleissa /3/.

Tisti herisi kysymys. olisiko mahdollista soveltaa titd periaa-
tetta paperikoneen mirkiipiissid paperirainan mekaaniseen veden-
poistoon ja saavuttaa niin alhaisempi vesipitoisuus kuin purista-
malla. Pilotmittakaavan paperikuivatuskokeissa imutelatyyppiselli
laitteella todettiin. ettd menetelmi toimii hyvin pienissii paperirai-
nan nopeuksissa, mutta ei enidil niissd nopeuksissa, joissa tamin
piivin paperikonetekniikassa lifkutaan — vedenpoistoaika jdi ai-
van hian lyhyeksi.

Tdamiin jilkeen menetelmid pyrittiin soveltamaan turpeen me-
kaaniseen vedenpoistoon, mutta turpeen kiisittelyyn liittyy suuria
teknisidi ongelmia. joihin on keksittivi ratkaisu ennenkuin mene-
telmiistii tulee taloudellinen. Kehitystyo jatkuu yhi, /2/.

Lukuisten laboratoriokokeiden kautta huomattiin vihitellen, etti
timin uuden vedenpoistomenetelmiin suurin kiyttopotentiaali on-
kin mineraalirikasteiden ja kemian teollisuuden tuotteiden ja jiittei-
den suodatuksessa. Vuonna 1985 toimitettiin ensimmiinen tuotan-
tomittakaavan suodatin Kemira Oy:n Vihtavuoren tehtaille. Tidmiin
Jilkeen Valmet Paperikoneet Oy on toimittanut 15 suodatinyksik-
kod kaivos- ja kemianteollisuudelle.

SUODATTIMEN TOIMINTATAPA

Kapillaarisuodattimen toimintatapa ja ulkoniko muistuttavat perin-
teistd kiekkosuodatinta. Suurimmat erot ovat suodatinmateriaali ja
timin regenerointiin liittyvit puhdistuslaitteet. Suodattimen toi-
mintatapa on esitetty kuvassa 2. Suodatinkakun muodostus tapah-
tuu normaalilla tavalla suodattimen altaassa. jossa lietepinnan kor-
keus on siiidettivissid ja ndin ollen myoskin kakun muodostumis-
ajan ja kuivausajan suhde. "Keinutyyppinen™ sekoittaja pitiii liet-
teen homogeenisena.

Suodatinkakku, jonka paksuus on normaalisti 4—8 mm. kaavi-
taan pois suodatiniaatoista kulutuksenkestiviisti materiaalista val-
mistetuilla kaavareilla. Kakunpoisto paineilmalla ei ole mahdollis-
ta kapillaaripaineen takia koska tiihiin tarvittaisiin usean barin pai-
ne.

Kaavausvaiheen jilkeen keraamiset suodatinlaatat pestiiiin kiiin-
teishuuhtelulla ts. osa suodosvedesti pumpataan takaisin suodatin-
laattoihin. jolloin pintahuokosiin tarttuneet pienct hiukkaset poiste-
taan. Tarvittacssa voidaan kiiinteishuuhteluveteen lisiti laimeata
typpihappoliuosta picnen kemikaalipumpun avulla. Tilld tavalla
poistetaan tehokkaasti mm. suodatinlaattojen pintaan muodostu-
neet karbonaattiyhdisteet, jotka tukkivat pintahuokoset. Haponii-
siyksen tiheys ja kesto voidaan ohjelmoida suodattimen logiikka-

86

Valmet Oy:n toimitusjohtaja Matti Kankaanpiiii selostaa Neuvosto-
fiiton presidentti Mihail Gorbatshoville 26.10.1989 Kalastajator-
patla yhtidnsél viimeisid saavutuksia. Tasavaltamme oma president-
ti Mauno Koivisto kuuntelee tarkkaavaisena selostusta.
The managing director of Valmet Oy, Mr. Matti Kankaanpiid is
explaining the latest achievements of his company to the president
of the USSR. Mr. Mihail Gorbatshov. in Kalastajatorppa October
26.1989. Our own president, Mr. Mauno Koivisto is listening
carctully to the clucidation.

Photo: Sakari Kulhia
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Kuva 1. Kapillaaripaineen riippuvuus kapillaarin halkaisijasta,
nesteen pintajinnityksestii ja kapillaariseinidmiin ja nesteen viilises-
ti kosketuskulmasta.

Fig.1. The relationship between capillary pressure and diameter
of capillary. surface tension of liquid and contact angle between
capillary wall and liquid.
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Kuva 2. Kapillaarisuotimen toimintatapa.

Fig. 2. The principle of operation of the capillary filter.

yksikkoon, jonka jilkeen toimenpiteet hoituvat automaattisesti.

Aina noin viikon kiiyton jilkeen suodatinlaatat pestiiin ultradiid-
nelli. Suodattimen altaassa oleva vesi kavitoi voimakkaasti ultra-
diinestd ja suodatinlaattojen pintaan kohdistuu voimakas mekaani-
nen “harjaus™, joka puhdistaa tchokkaasti tukkcutuneita huokosia.
Timikin puhdistustoimenpide tapahtuu automaattisesti vastaavalla
tavalla kuin happopesu.

KAPILLAARI-ILMION TUOMAT EDUT

Silmiinpistiavi piirre kapillaarisuotimessa on alipainepumpun pic-
nuus. Timil johtuu siitd. cttii pumppaustehoa tarvitaan ainoastaan
nestcen pumppaukseen ja tarvittava pumppaustcho on niiin ollen
murto-osa perinteiseen tyhjosuodattimeen verrattuna. 30 m* suoda-
tin vaatii ainoastaan 3 KW:n pumpun.

Suurin etu on kuitenkin alhainen suodatetun materiaalin loppu-
kosteus, joka siddistid energiaa loppukuivausvaiheessa tai tekee lop-
pukuivauksen tiysin tarpeettomaksi. Ero suodatinkakun loppukos-
tcudessa verrattuna perinteiseen tyhjosuodattimeen vaihtelee muu-
tamasta prosenttiyksikostd jopa kymmeneen prosenttiyksikkdon,
riippuen suodatettavan materiaalin ominaisuuksista.

Suodosveden puhtaus on seuraus erittiin pienestdé — n. 1.5
mikrometrin — huokoskoosta.

Mainittujen etujen lisiksi pieni méiri liikkuvia osia ja pitkiille
viety automatisointi takaa korkean Kiytettiivyysasteen.

KAYTANNON KOKEMUKSIA

Kokeneelle suodatinkiiyttijille heriili poikkeuksetta aina kaksi ky-
symysti kun hiin tutustuu keraamiseen kapillaarissuodattimeen:

1. Eiviitko suodatinlaatat ajan kuluessa mene tukkoon?
2. Miten usein suodatinlaatat on vaihdettava?

Paras tapa vastata niiihin kysymyksiin lience tarkastella, miten
vuosia kilytossii olleet laitteet ovat tehtitviistiiéin sclviytyneet. Tissi
muutama esimerkki:

KEMIRA OY, VIHTAVUOREN TEHTAAT

Vuonna 1985 toimitettiin 20 m> suodatuspinta-alalla varustettu
suodatin jitelyijykasan suodatukseen. Suodatettavan lietteen hiuk-
kaskoko on keskimiirin 7 um. Koska suodatinkakun paksuus on
ainoastaan pari mm. on kakunpoiston tapahduttava ns. kontakti-
kaavauksella, joka kuluttaa suodatinlaattoja jonkin verran enem-

Kuva 3. Kolme keraamista kapillaarisuodinta Pyhisalmen kaivok-
sen rikastamossa.
Fig. 3. Three ceramic capitlary tilters in Pyhiisalmi concentrator.

miin. Normaalisti kaavarin ja suodatinlaatan vililld kuuluu olla va-
jaan millimetrin rako. Noin 4 vuoden kiyton jilkeen vaihdettiin
suodatinlaatat kulumisen takia. Kapasiteetti on n. 30 kg/m°h ja
suodatetun materiaalin kosteus 30 %. Suodosveden kiintoainepi-
toisuus on alle 10 ppm.

BOLIDEN MINERAL

Vuonna 1987 toimitettiin Saxbergetin rikastamoon 5 m- suodatin

kuparirikasteen suodatukseen. Vuosi sitten suodatin siirrettiin Ené-

senin rikastamoon. Suodatin on ollut kiiytossid 2.5 vuotta ja vain

picni osa suodatinlaatoista on vaihdettu rikkoutumisen takia.
Kyseisessi suodattimessa suoritetaan ultraddnipesu manuaalises-

ti kerran viikossa.

Allaolevassa taulukossa muutama mittaustulos:

Pvm. Lietetihcys Kapasiteetti  Jidlinnoskosteus Tuottcen

e kg/h Ye hienous
3.9.87 68.0 1080 7.6
10.9.87 725 1062 8.3 86.4 9%—0.045
16.9.87 70.0 834 8.4 93.1 %—0.045

OUTOKUMPU OY, PYHASALMI

Pyhisaimessa asennettiin clokuussa 1988 kolme ES-30 B suodatin-
ta. joiden yhteenlaskettu suodatuspinta-ala on 90 m-> (kts. kuva 3).
Ohcisessa taulukossa on esitetty tyypillisid mittaustuloksia.

Pvm Jadnnoskosteus  Syotteen sakeus Kapasiteetti
% ke/l kg/m*h
3.10.88 6.8 2.20 409
4.10.88 8.1 2.39 468
5.10.88 7.6 2.28 541
6.10.88 7.7 2.35 512
7.10.88 7.6 2.40 667
12.10.88 7.1 2.18 573
15.10.88 6.9 2.23 474
16.10.88 6.7 2.31 596
27.10.88 8.3 2.07 336
16.11.88 6.8 2.20 409
Keskiarvo 7.36 2.26 499
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Mikrohuokoisen suodatinmateriaalin takia suodattimen hydrauli-
nen kapasiteetti on rajallinen. Lipiisykyky puhtaalle vedelle on
700 1/m*h yhden barin paine-erolla — timi aiheuttaa sen. etti ka-
pasitectti riippuu voimakkaasti syotteen sakeudesta.

Kapasiteetti voi olla niinkin alhainen kuin 200 kg/m>h sakeudes-
sa 1,4 kg/l tai niinkin korkea kuin 1000 kg/m’h sakeudessa 2.4
kg/l (kts. kuva 4).

Kapasiteetti laskee viikon kiyton aikana tasolle 80 %, mutta ul-
traddnikésittely palauttaa sen tasolle 100 %. Mitiin pysyvii suo-
datinlaattojen tukkeutumista ei ole havaittu.

Yksittdisid laattoja on vaihdettu silloin talloin rikkoutumisen ta-
kia. Syy rikkoutumiseen on todennikoisesti laattojen ylikuormittu-
minen johtuen hetkellisestid ylisuuresta kapasiteetista. Timéntyyp-
pisid rikkoutumisia tapahtuu nykyéin yhid harvemmin ja saatujen
kokemusten perusteella voidaan sanoa ettd suodatinlaattojen kiyt-
toikéd on yli kaksi vuotta.

LOPPULAUSE

Kun ajatus mikrokapillaarien hyvilksikdytdstd kiinteiden aineiden
ja nesteen erotuksesta esiteltiin suodatinkiyttiijille. sithen suhtau-
duttiin varauksellisesti.

Usean vuoden kayttokokemukset referenssitoimituksista ovat
kuitenkin saancet kiyttijikunnan vakuuttumaan seki menetelmiin
teknisestd toimivuudesta etti sen taloudellisista eduista ja kapillaa-
risuotimelle on varmasti 16ytymissid oma sovellutusalueensa. jossa
se on ylivoimainen.

Tiassd artikkelissa kisitellyn suodatustekniikan 7syddn™ on oi-
keastaan itse suodatinmateriaali, jonka ominaisuudet ratkaisevasti |
vaikuttavat koko suodattimen toimivuuteen ja sen suoritusarvoihin. /
Tuotekehitys keskittyykin jatkuvasti keraamisen suodatinmateriaa-
lin ominaisuuksien parantamiseen. Esim. materiaalin lipdisevyys
tulee ldhiaikoina kasvamaan tasolle. joka sekii viihentdd suodatti-

YHTEENVETO

Valmet Paperikoneet Oy lanseerasi suodatinmarkkinoille vuonna
1985 kapillaarireaktioon perustuvan uuden suodatusmenetelmin —
tyhjosuodatus ilman kaasuldpdisyd — joka on usean vuoden kesti-
viin tuotekehityksen tulos. jossa alunperin yritettiin soveltaa menc-
telmii paperirainan vedenpoistossa. Tihidn mennessi on toimitettu
15 suodatinyksikkod kaivos- ja kemianteollisuuden sovellutuksiin.

KIRJALLISUUS — REFERENCES

I. Patentti FI pat 61739
2. Filtech Conference 1989. 12—14 September Karlsruhe
— M. Aho, T. Tuori, P. Pirkkonen; Effects of some important parame-
ters on dewatering properties of peat.
— P. Pirkkonen. K. Penttinen, D. Asplund; Dewatering of fractioned
peat slurry by ceramic microfilter and by filter press.

SUMMARY

Production
capacity
1000 + kg dry solid/m2/h
800 +
600 +
400 -T
200 + Pyr?te, 7%
moisture content
t + ' t + t +—
10 12 14 16 18 20 22 24

Slurry density kg/1

Kuva 4. Kapasiteetin riippuvuus syotteen sakeudesta.
Fig. 4. The relationship between capacity and feed solid concen-
tration.

men herkkyyttd lietteen sakeudelle ettd laajentaa suodattimen so-
veltuvuusaluetta.

Mielenkiintoinen alue tuotteelle on ympiristdsuojelumielessi
hankalat prosessit. joissa kisitellidn myrkyllisid ja/tai arvokkaita
pieniii hiukkasia.

Kiyttokokemukset ovat olleet positilvisia osoittaen menetelmin
olevan seki teknisesti ettit taloudellisesti erinomainen ratkaisu ka-
pealla sovellutusalueella. Jatkuva tuotekehitystyo tavoitteena entis-
tid parempi suodatinmateriaali tulee ldhitulevaisuudessa kuitenkin
laajentamaan sovellutusaluetta ja parantamaan suoritusarvoja enti-
sestaan.

3. B. Ekberg, S. Woitkowitz; Cake forming wet filtration without gas
throughput with the new Ceramic Ecosuc Disk Filter. Aufbereitungs-
technik Nr. 4/1988 5. 193—196

4. B. Ekberg; Paper solution. Chemical processing technology internatio-
nal 1980—90, Cornhill Publications Ltd, s. 41—47.

DEWATERING WITH CERAMIC CAPILLARY FILTER

Vacuum Filtration without gas throughput based on capillary reac-
tion was introduced to the filter market by Valmet Paper Ma-
chinery Inc. in 1985 after a long period of R&D efforts including
attempts to use the method for dewatering of paper web.

Up to now 15 filter units have been delivered to applications
within mining and chemical industry. The experience from instal-
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lations has been positive and it shows that the method is techni-
cally and economically excellent solution to special applications.
However. the continuous R&D efforts aiming at even better ce-
ramic filter materials will in a near future broaden the application
ficld and further improve the performance.
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Uutta kertausvaahdotukseen — HG-vaahdotuskone

DI Risto Lindsberg, Outomec Oy, Espoo

DI Seppo Liahteenméki, DI Harri Natunen, Outokumpu Oy, Pyhiisalmen kaivos

DI Asko Vesanto, Teknillinen korkeakoulu, Otaniemi

HISTORIA

Noin kolme vuotta sitten Outokummun piirissit heridsi kysymys

voitaisiinko kertausvaahdotusta yksinkertaistaa ja tehostaa. Myos

ripevaahdotus ja vaikeat crotusvaahdotukset asettavat korkeat vaa-

timukset kiytettiville vaahdotuskoneille.

Tidhdn asti ndméd mainitut vaahdotusvaiheet:

— kertaus/puhdistusvaahdotus.

— ripevaahdotus,

— vaikeat erotusprosessit

on hoidettu perinteisilld (usein pienikokoisilla) pneumomekaanisil-

la koneilla tai joissakin tapauksissa vaahdotuskolonneilla yhdessi

“perinteisten varmistuskennojen™ kanssa /1/.

Tavoitteena oli tehd:

— puhtaita rikasteita tuottava,

— korkean saannin omaava.

— kohtuullisen kokoinen (vrt. vaahdotuskolonnit).

— korkeaan rikastussuhteeseen pystyvi vaahdotuskone.

Kehitystyossd mukana oli alusta alkaen:

— Outokumpu  Oy:n Mining Services-tulosyksikko
suunnittelun tekijdni.

— Pyhidsalmen kaivos kokeilujen ja kehitystyon paikkana,

— Outomec Oy Outokummun vaahdotusteknologian ja -laitteiden
kehittdjdnd, valmistajana ja markkinoijana.

— Asko Vesanto/TKK prosessikokeiden tekijand osan aikaa.
Niin ollen tydssi tuli huomioitua useita nidkokantoja. Outokum-

mun oman kaivosteollisuuden ja maailman laajuisestikin (Outome-

cin markkinointikanavien kautta) rikastamoiden tarpeet. Myos

suunnittelu, valmistus ja mydhemmin markkinointi oli kuvassa

mukana jo alusta ldhtien. Vaahdotuskonevalmistajana Outomec

antoi oman panoksensa uuden kennon kehittelyyn.

alustavan

TEOREETTINEN TARKASTELU JA SUUNNITTELU
PROTOTYYPPIKONEEN VALMISTAMISEKSI

Markkinoilla on joitakin vaahdotuskoneita, joita voidaan kutsua
“kertauskennoiksi”. Niissii on ollut kuitenkin puutteita. joita kiyt-
tijit eivit helposti hyviiksy:

— kohtuuttoman suurt koko (esim. vaahdotuskolonnin korkeus)
litan suuri.

— alhainen saanti rikasteen pitoisuuden kustannuksella aiheuttacn
suurta kiertokuormia kertauspiiriin,

— useita kertausvaiheita, jotka vaikeuttavat tai monimutkaistavat
piirin s&itoi,

— tarpecttoman monimutkainen vaahdotuskoneen siitojarjestel-
mi, joka on omiaan nostamaan koko laitteiston hinnan koh-
tuuttoman korkealle.

Periaatteessa ja kiytinnossi kertauskennoissa (kuten muissakiny
saanti tehdiéin kennon alaosassa, missi aktivoidut partikkelit saa-
daan kosketuksiin ilmakuplien kanssa lietteen turbulenssin ansios-
ta. Selektiivisyyden (ja saannin) parantamiscksi mekaaninen sekoi-

tus rikkoo tehokkaasti flokit, joita hienorakeisessa kertausvaahdo-

tuksessa usein on lidsnid. Oli luonnollista ottaa OK-vaahdotusko-

ncen alaosa esikuvaksi uudelle kennolle.

Epipuhtauksien joutuminen rikasteeseen vaahdotuksessa johtunee

seuraavista seikoista:

— lietetilassa rikastelicju piillystid arvottoman rakeen.

— nouseva kupla “vetdd” mukanaan liejumaista ainesta sisdisten
turbulenttisten virtausten avulla,

— vaahtokerroksessa toisiinsa liittyvien kuplien vilissd arvotto-
mat mineraalipartikkelit kulkeutuvat rikasteescen, nidmi usein
karkeatkin rakeet putoavat helposti vaahdosta,

— myds kuplan pintakerroksissa licjumainen aines pysyy mukana
lihinni veden kuljettamana.

Ratkaisumalleja em. hankaluuksiin on olemassa:

— paksu vaahtopatja ja/tai vithin ilmaa (ts. antaa aikaa erottumi-
selle) /2/,

— alhainen lietetiheys, jonka vaikeutena on suuri tarvittava vesi-
mikiiri,

— tehokas vesipesu vaahdolle. Tilloin ilmakuplissa ja kuplien
vilissi nouseva vesi osittain vaihdetaan puhtaaseen veteen.
Niiin voidaan estidi ei-rikastettavien, hienojen raeluokkien kul-
keutuminen rikasteescen. Hienojen racluokkien kulkeutumis-
mekanismia vaahdotuksessa on tutkittu ja silld on havaittu ole-
van huomattava merkitys rikasteen pitoisuuteen /3/.

Niillid perusperiaatteilla High Grade (HG) -tyonimellid kulkenut
vaahdotuskone suunniteltiin ja prototyyppi rakennettiin vuoden

1988 lopulla (kuva 1).

Kuva 1. Periaatepiirros HG-koneesta.
Fig. 1. Schematic drawing of the HG-machine.
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KOKEILUT JA KEHITYSTYO

Ensimmiinen HG-3-2U kone asennettiin Outokummun Pyhiisal-
telli HG-koneen tirkeimpien muuttujien ja sidiitoparametrien arvot
sekil niiden vaikutukset kennon toimintaan.

HG-koneen kaikki kokeet tehtiin kuparipiirissd, missd kennon
syotteend oli Cu-esirikaste. Esirikasteen Cu-pitoisuus vaihteli
5—15 % ja Zn-pitoisuus 3—7 %.

Koska HG-koneen syotteen pitoisuus (Cu-esirikaste) vaihteli
laajoissa rajoissa, on seuraavassa muuttujille pyritty 10ytimiiin
vain optimi eikél parasta mahdollista kokonaistulosta.
Vaahdotuskokeita tehtiin yhteensid 73 kpl, jolloin testattiin seuraa-
vien muuttujien vaikutukset:

— vaahdon pesulaitteet ja niiden sijainti sckii pesuveden miiiiri,
— vaahtopatjan paksuus,

— vaahdon ohjausievyt.

— vaahdotusilman miéri.

Lisdksi seurattiin kennon pohjan hiekkaantumista.

Kokeet aloitettiin selvittimilld yksittidisten muuttujien vaikutuk-
set ja mahdollinen optimialue, myShemmin pyrittiin kaikkien
muuttujien avulla optimoimaan koko kennon toiminta ko. proses-
SIssa.

Vaahdon pesu

Kuten edellidi mainittiin vaahdon pesu on eris rikasteen puhdistus-
menetelmi ja ehki tehokkain. Periaatteessa scuraavat vaatimukset
olisi kyettdvil tiyttamaiiin:

— yhtenidinen ja varovainen pesuveden jako vaahdon nousualuecl-
sen veden kiyttdi ja titen veden kanavoi-

tumista,

— pesuvesilaitteiston on oltava mahdollisimman kiyttévarma ja
helppo huoltaa, se ei myoskiiiin saa olla esteenii normaalille
kunnossapitotyolle.

Vaahdon pesussa on tarkoitus puhdistaa rikaste harmemineraa-
leista. Niin ollen vaahdon pesulta edellytetdin. ettii riittivi mairi
puhdasta vettdi saadaan johdettua ilmakuplaa ympirdiviidn nestee-
seen, rikkomatta itse kuplaa.

Kokeissa kiytettiin aluksi rei’itettyjii putkia. joissa oli 1 mnun
reikid 40 mm:n villein neljissi ert rivissii. Tidlloin kuitenkin suurin
osa vaahtopinnasta jii ilman pesuvettd. Jotta pesualue olisi saatu
kattavammaksi. hankittiin pesusuuttimia, jotka kiinnitettiin koko
vaahtoalueen yli meneviilin vesiputkeen. Suuttimet muodostavat
vaahdon sisilld alaspidin avautuvan kartion, jossa vesisuthku on
myds kartion sisdlid.

Suuttimia kokeiltiin vesiputkeen pareittain ja tasaviilein sijoitet-
tuina. Parhaat tulokset saatiin kahdeksalla tasavilein sijoitetulla
suuttimella yhtd vaahtokanavaa kohden. Kokeissa. joissa oli 16
suutinta yhdessid kanavassa, ei saatu oleellisesti parempia tuloksia.

Suuttimia kokeiltiin kahta eri kokoista: 2.0 ja 2,4 mm. Parem-
mat tulokset saatiin pienemmilld suuttimilla. Ero suutinten vililli
oli hyvin pieni ja tukkeutumisen varalta olist parempi kilyttiid suu-
rempia suuttimia.

Suutinputkien syvyyttd vaahdossa testattiin vililld 70270 mm
vaahtopinnasta. Parhaaksi syvyydeksi saatiin 120—[70 mm. Miki-
li putket ovat lihempiind kuin 120 mm vaahtopinnasta, laskee pe-
sun tehokkuus nopeasti. Syyni tihiin on ilmeisesti se, etti tilldin
osa pesuvedestid nousee vaahdon mukana rikasteeseen, koska til-
16in rikasteen lietetiheys laskee huomattavasti. Yli 170 mm:n sy-
vyydet eivit parantaneet tulosta.

Suutinten huonona puolena on pesuveden suuri nopeus aivan
suutinaukon tuntumassa. Kokeissa oli selvisti havaittavissa vaah-
don rikkoutuminen suuttimen kohdalla ja isojen kuplien syntymi-
miselld, tulisi suuttimia olla niin paljon, ettd vaahdon rikkoutumi-
nen suutinten liheisyydessa olisi véihdistid. Mikili vakio vesiméiri
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johdetaan vaahtoon 16:sta suuttimesta 8:n sijaan, on virtausnopeus
suutinaukolla vain 50 %:a siiti, mitd se olisi pienemmiillid suutin-
jonka vesipisara kulkee vaahdon lipi, Iyhenee. Tilldin suutinten
miirid on lisittivid, jotta pesu kattaa tidydellisesti koko vaahdon
vaahtokanavaa kohden eli suurimmillaan 12 m*h kaksiakselista
kennoa kohden. Tulosten perusteella rikasteen pitoisuus kasvaa
n kasvaessa, mutta samalla kennon saanti laskee.
Pesuveden miirin vaikutuksen rikasteeseen ja saantiin havaittiin
olevan samankaltainen kuin kolonnikennossa, joissa kilytetiiin sa-
mankaltaista vaahdon vesipesua (kuva 2) /2/. /4/.

Rikasteen Cu:n saanti %
Cu-%

25 -

/
20 80
15 70
10 T T T 60
0 10 20 30

Pesuvesi |/min rannia kohden

Cu:n saanti rikasteeseen
Rikasteen Cu-pitoisuus

Kuva 2. Pesuveden miidrin vaikutus tuloksiin.
Fig. 2. Effect of wash water amount on the results.

Vaahtopatjan paksuus

Vaahtopatjan paksuuden vaikutusta kennon toimintaan, rikasteen
pitoisuuteen ja saantiin tutkittiin vaahdon korkeuksilla 200—670
mm. Vaahdon korkeuden vaikutus on samankaltainen kuin pesuve-
ta samalla rikastecn saanti laskee. Optimointi on tissiikin tilanne-
kohtaista.

Testausta tulisi jatkaa vieldkin suuremmitla vaahdon korkeuksil-
la, mikiili tuloksia verrataan kolonnikennoihin, joissa vaahtopatjan
minimin viitetiiiin olevan noin 1,0 metrid (kuna 3) /5/.

Vaahdon ohjauslevyt

Ohjauslevyjen asennolla el siniinsd ole vaikutusta vaahdotustulok-
seen, mutta mainittu kulma edustaa kahta muuttujaa, nimittiin:



Cu-% rikasteessa Cu:n saanti %

25+ .
-
-
-
-
7

20+ 7

p 0
15+ 60
10 1 | | | . PO

300 400 500 600 700

Vaahtopatjan paksuus (mm)

Kuva 3. Vaahtopatjan paksuuden vaikutus.
Fig. 3. Effect of froth thickness.

— pesuvydhykkesn poikkipinta-alaa.
— vaahdon nousunopeutta.
Niilld taas on tietty vaikutus vaahdotustulokseen.

Ohjauslevyjen kaltevuutta muutettiin 18°—36°, mitattuna levyn
Jja roottorin akselin vilisenid kulmana. Parhaat tulokset saatiin kul-
man ollessa noin 30°. Mittaamalla vain kaltevuutta sidotaan titen
yhteen muuttujaan kaksi todellista muuttujaa niin, ettei niiden yk-
sittdisid vatkutuksia tiedetd. Levyjen kaltevuuden optimikohta on
kuitenkin ilmeinen ko. kokoisella kennolla (kuva 4).

Cu-% rikasteessa
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Kuva 4. Vaahdon ohjauslevyjen kaltevuuden vaikutus rikasteen
pitoisuuteen.
Kuva 4. Effect of plate slope on concentrate grade.
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Vaahdotusilman miiiri ja vaahdotuskoneen kapasiteetti

Vaahdotusilmamiiriit vaihtelivat kokeissa 1—7 m/min akselia
kohden. llmaméiirin vaikutus on samankaltainen kuin normaalissa
kin suurempi kuin vastaavankokoisessa OK-koneessa. Normaalisti
OK-3 kone kertauksessa kiiyttdi vaahdotusilmaa noin 1 m?*/min
akselia kohden. Jopa 7 m?/min/akseli ilmamiirilli saavutettiin
kohtuullinen rikasteen pitoisuus. Pesun tehokkuus laskee kuitenkin
jos vaahdon nousunopeus on niin suuri, ettd pesuvettid nousee ri-
kasteeseen. Parhaat tulokset saatiin ilmamairilli 2—3 m¥/min ak-
scha kohden. Tilléin myds rikasteen saanti oli kohtuullinen.

HG-koneen kapasiteetti on jonkin verran suurempi kuin vastaa-
van lietetilavuuden omaavan OK-koneen. Lietesyottd kennoon oli
kokeissa 40—50 m*/h. eriiiti kokeita tehtiin jopa 120 m*/h syotol-
lii, mutta rikasteen saanti oli tilléin huono.

Kuitenkin niytti siltd, ettd HG-koneen kapasiteetti on suurempi
perinteiseen OK-3:een verrattuna, miki selittynee em. jarjestelyil-
li. jotka sallivat suuren ilman kiyton, jopa yli 2 m*/min/kenno-m?
(kuva 5).

Rikasteen Cu-pitoisuus Cu:n saanti %

—7o
25 | lso
204 —1i50
15 | | | I 1

2 4 6 8 1b 1% 14
llmamadard m*/min/ 2-akselia
| Cu:n saanti

.- . Rikasteen Cu-%

Kuva 5. Vaahdotusilmamadirin vaikutus tuloksiin.
Fig. 5. Effect of flotation air flow on the results.

PROSESSIKOKEET TUOTANNOSSA

Alkuvuodesta 1989 HG-kone oli jatkuvassa kdytossd ja seuraavat
tulokset perustuvat tilanteeseen, jossa vain yksi neljistd pesuput-
kesta oli optimissaan.

Koneen hiekkaantumista seurattiin koesarjojen aikana. Kuiten-
kaan oleellista hiekkaantumista ei havaittu missdin kokeissa. Al-
taan pohjalla hiekkaa oli 2—3 c¢m ja kulmissa hieman enemmin,
noin 5 cm.

HG-koneen rikasteiden (vaahdon) lietetiheys on korkea 45—50
p-% johtuen pesusta ja korkeasta vaahtopatjasta. Tama edellyttda,
ettid vaahtorinnit ja rikasteputki suunnitellaan riittivin kalteviksi.
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Kokeiden aikana itse kone on toiminut tasaisesti erilaisilla site-
arvoilla.

Pesuveden midrin vaikutus selvidi kuvasta 2. Pyhiisalmen Cu-
piirin tapaukscssa optimialue on noin 20 I/min vetti rinnii kohden
eli yhteensi alle 100 I/min. kun halutaan saada 20—25 % Cu-rikas-
te noin 70 % saannilla yhdessi vaihcessa.

Vaahtopatjan paksuus vaikuttaa rikastustuloksiin kuvan 3 mu-
kaisesti. Kullekin tapaukselle on olemassa raja ja tissii sc on noin
0.4-0.6 m.

Vaahdonohjauslevyille 1oydettiin Pyhiisalmen Cu-piirissii optimi
alue, joka on 25—30° kuten kuvasta 4. niikyy. On muistettava, ctti
tissd tapauksessa vaikutetaan my6s muihin parametreihin, kuten
atemmin mainittiin.

lImankiytto osoittautui HG-kennossa erittiiin tehokkaaksi. Opti-
mitilanne Pyhidsalmen tapauksessa on 2—8 m*¥/min/akseli. jotta lo-
pullinen rikaste pysyy rajoissa 20—25 9% Cu. Tilloin Cu-saanti on
45-064 %.

Edelld esitetyissd kuvissa ja tekstissd mainitut saanti- ja pitoi-
suuslukemat vaihtelevat siitid syystii. cttéi malmin ja esirikasteen
pitoisuus vaihteli. Optimointikokeet on tehty erilaisissa olosuhteis-
sa.
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SUMMARY

THE NEW HG FLOTATION MACHINE IMPROVES

Outomec Oy, a subsidiary of Outokumpu Oy, has developed a new
flotation machine for cleaning and for other flotation stages that
requiring high selectivity.

Outokumpu Oy’s Pyhiisalmi Mine and Mining Services have
been of invaluable assistance in this development work. Some test
work was also purchased from the Helsinki University of Techno-
logy.

Purpose-designed cleaner-flotation machines have so far not
been available, except small conventional machines and flotation
columns whose performance has been limited.

YHTEENVETO

On selvist niihtivissi, ctti vaahdotustekniikan parissa on vield
paljon kehittiimisti. Uusi kertauskenno, HG-kone, joka tuottaa ni-
mensd mukaisesti korkeapitoista, puhdasta rikastetta on taas yksi
lisiys  Outokummun  vaahdotuskonevalikoimaan  (OK-koneet,
Skim-Air, OK-Minipilot jne).

Kun HG-kone toimi normaalisti. seuraavat tulokset voitiin rekis-
terdidi:

Syote Rikaste Jate Saanti
(=csirikaste)
Cu 9 % 24 % 3 G 76 %
Zn 7 % 4 % 8 %

Niimi sckii scuraavat luvut ovat pitemmiin ajan keskiarvoja kun
muuttujat olivat lihes optimialuecllaan.

Ja kun pesuvesi er ollut kiiytossi, tulokset olivat huomattavasti
huonommat:

Syote Rikaste Jite Saanti
Cu 9 Y% 17 % 3 % 73 %
7Zn 7 % 6 % 8 9%

4. Kosick G. AL Kuehn L. AL, Freberg M., Column Flotation of Galena
at the Polaris Concentrator, CIM Bulletin, DEC. 1988.

5. Yianatos J. B.. Finch J. A., Laplante A. R.. Selectivity in Column Flo-
tation Froths, Int. J. Min. Proc, 23, 1988,

6. Muammer Kaya, Andre R Laplanie. Froth Washing in Mechanical Flo-
tation Cells, 21st Canadian Mineral Processors Annual Conference. Ot-
tawa, January 17—19. 1989.

CLEANING PERFORMANCE

The new HG (high grade) flotation machine was tested in the
copper circuit at the Pyhdsalmi concentrator in 1988 —1989.

The design of the lower part of the HG-machine is based on the
OK flotation machine to guarantee high recovery. The upper part
has been modified. applying the latest knowledge of froth beha-
viour and froth washing in order to maximize selectivity.

The results from Pyhisalmi are presented here, including the
etfects of different variables. They show that after one stage of HG
cleaning the rougher concentrate is of final grade.

EAPKY — 20 vuotta
Suvena Kossolassa
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Kuumavalssatun terdslevyn takaisinjousto sarmiyksessi

Dipl. ins. Juha Saarelainen, Rautaruukki Oy, Raahe
Tekn. yo. Ilkka Vanttaja, Oulun yliopisto, Oulu

JOHDANTO

kien ja kalliiden kiinnitysliitosten vithentimiseksi. Lujat muovatta-
vat terdslaadut ja numeerisesti ohjatut sirmiyspuristimet ovat luo-
neet edellytykset tille kehitykselle, Kylmdmuovausmenetelmisti
on taivutus eli sdrmiys yksinkertaisuutensa ja taloudellisuutensa
vuoksi yleisimmin kiytetty. Yhi lujempien terislaatujen kehittimi-
nen on kuitenkin atheuttanut lisiddntyvid ongelmia taivutustoi
koska lujilla terdksilla takaisinjousto ja sen vaihtelu ovat suuria.

Rautaruukki Oy:n tutkimuskeskuksessa on kchitetty takaisin-
Joustonmittauslaite, jotta takaisinjouston suuruutta ja sen vaihtelua
voitaisiin tutkia. Tictokoncescen kytketylli laitteclla voidaan mita-
ta nopeasti ja tarkasti eri terédsten takaisinjoustokulmia ilmavilisir-
miyksessd. Oulun yliopistolle tehdyssi diplomitydssid on tutkittu
takaisinjouston suuruutta ja sen vaihtelua eri terdksilld ja aineen-
paksuuksilla. Lisiksi on kartoitettu takaisinjoustoon vaikuttavia te-
kijoitd.

Sd.,

TAKAISINJOUSTON MITTAAMINEN

Takaisinjouston suuruutta voidaan kuvata takaisinjoustokulmalla {3
(kuva 1). Kulman tarkka mittaaminen ei onnistu perinteisin mene-
telmin. silld késivaraisesti mitattaessa mittausviilineet ja tuloksen

f = takaisinjoustokulma

@1 = kaarikulma taivutuksessa

®H = kaarikulma takaisinjouston jilkeen
o} = taivutuskulma taivutuksessa

Qp = taivutuskulma takaisinjouston jdlkeen
rg] = taivutussiide taivutuksessa

rg7 = taivutussidde takaisinjouston jilkeen

Kuva 1. Taivutuksessa kiytetty ji merkintdja.
Fig. 1. Definition of symbols used.

Kuva 2. Takaisinjoustomittauslaitteen poikkiletkkauskuva.
Fig. 2. Cross-section of springback measuring unit.

lukeminen aiheuttavat mittausvirheitd. Mittalaittcen valmistaminen
antaa siten mahdollisuuden terislevyjen tasalaatuisuuden seuran-
taan ja asiakaspalvelun tehostamiseen.

Kuvassa 2 on esitetty takaisinjoustomittauslaitteen poikkileik-
kausrakenne. Mittauslaittcessa on V-aukolla varustettu vastin. jo-
hon sirmilys painimen avulla suoritetaan. Kohtisuoraan V-aukon
seindmid vastaan asennetut lineaarianturit scuraavat taivutcttavan
kappaleen liikettid, mikii muutetaan mikrotietokoneessa kulmatic-
doiksi.

Mittauslaitteisto kiyttidd sirmiyskulman laskemiseen kaavan |
mukaista laskentarutiinia. Mikrotietokone (kuva 3) laskee fevyyn

(g LTI MU,
SR

Kuva 3. Mikrotietokoneen kuvaruudun niyttd takaisinjoustomit-
tauksen tapahduttua. Sdrméyskulmat nikyvit kuvaruudun oikeassa
ylikulmassa.

Fig. 3. Presentation of springback mecasurement on PC screen.
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sdrmiyksen aikana muodostuvan taivutuskulman ennen takaisin-
Jjoustoa ja takaisinjouston jilkeen. Niiden kulmien erotus on takai-
sinjoustokulma p.

o = 2arctanlCsin(®/2)/A]

+ 2aresinlrAAsin2(@72)+C393] + b 0
jossa @ = vastimen V-aukon kulma ~ 85°
C = lineaarianturin mittapituuden muutos [mm]
A = lineaarianturin etlisyys V-aukon reunasta {mm]
r = laakerirullan side [mml
MITTAUSTULOKSET

Kokeelliset takaisinjoustomittaukset ja muut tutkimukset tehtiin
seuraaville materiaaleille:
— nauhalevyterikset:
— rakenneterds Fe 52 (SFS 200)
— hienoraeterds RAEX HS 355
— erikoislujat muovattavat hienoraeterakset RAEX HSF 420 ja
RAEX HSF 640
— kvarttolevyteris:
— RAEX 420 FORM

Nauhalevyterdksid tutkittiin S mm ja 8 mm paksuisena seki
kvarttolevyd 10 mm paksuisena. Koeterdsten mekaaniset ominai-
suudet ovat taulukossa 1.

Taulukko 1. Koeteriisten mekaaniset ominaisuudet.
Table 1. Mechanical properties of the steels studied.

TERASLAATU | Ry INMmm?] | Ry [INmm2]| A5 [%]
poikittain
Fe52CjaD > 355 510—680 19 *)
HS 355 > 355 > 420 24
HSF 420 > 420 > 490 21
HSF 640 > 640 > 700 14
420 FORM > 420 > 500 21

“Waatimus valssaussuuntaan suoritetussa vetokokeessa murtoveny-
mille Ay > 21%.

Takaisinjoustomittauksia tehtiin 276 kappaletta. Mittauksia var-
ten leikattiin takaisinjoustomittauslaitteeseen sopivia niytelevyji,
joiden mitat olivat 140X230Xlevyn paksuus. Sirmiyskappaleita
valittaessa haluttiin ottaa huomioon ndytelevyn irroituspaikan ja
valssaussuunnan vaikutus takaisinjoustoon.

Mitatut takaisinjoustokulman aritmeettiset keskiarvot on koottu
taulukkoihin 2 ja 3. Viisi millimetrid paksujen teréslevyjen takai-
sinjoustokulman keskiarvot on laskettu 18 mittauksesta ja kahdek-
san millimetrid paksujen 48 mittauksesta. Kvarttolevylaadulie

Taulukko 2. Tutkimuksessa mitattujen takaisinjoustokulmien kes-
kiarvot eri nauhalevylaaduille ja levynpaksuuksille.

Table 2. Measured mean springback for various hot strip grades
and plate thicknesses.

Levyn- | Takaisinjoustokulma {3 [°]

paksuus

s [mm] | HS 355 Fe 52 HSF420 | HSF 640
5 4.0 5.1 5.4 6.4
8 3.2 3.7 3.6 4.9
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Taulukko 3. Kvarttolevylaadun RAEX 420 FORM takaisinjousto-
kulman suuruus.

Table 3. Springback for RAEX 420 FORM heavy plate.

Levyn Takaisinjousto 3 [°]

paksuus

s [mm] RAEX 420 FORM
10 3.1

(s=10 mm) tehtiin 12 sirmiyskoetta. Kokeissa kiiytetty taivutus-
kulma o) oli 90°, painimen siide p 5 mm ja vastimen aukon le-
veys V 70 mm.

Takaisinjoustomittaukset taulukossa 2 osoittavat, ettid viisimilli-
sillid teridslevyilld on suurempi takaisinjousto kuin kahdeksanmilli-
silld levyilld. Suurimmat takaisinjoustokulmat on saatu sdrmiitties-
sid nauhalevyteristi RAEX HSF 640 ja pienimmiit kvarttolevyte-
rikselli RAEX 420 FORM.

Valssaussuunta ei vaikuta merkittivisti takaisinjouston suuruu-
teen kuumavalssatuilla terdksilld. Takaisinjoustokulman erot eri
suunnissa sdrmittidessid  olivat mittausvirheen suuruusluokkaa,
Niytteen irroituspaikalla samassa teriiskelassa ei sillakdédn ole kiy-
tannoén merkitysti takaisinjouston kannalta. Nauhan lopusta irroite-
tusta levyniiytteestd saatiin usein hieman pienempi takaisinjousto
kuin muualta irroitetusta. Samoin terdsnauhan reunasta saadaan
suurempia takaisinjoustokulman arvoja kuin keskilinjalta, mutta
erot ovat jilleen hyvin pienii.

Hajonta ja vaihtelu takaisinjoustokulman arvoissa samalla terés-
laadulla syntyvit eroista eri sulatusta ja valssausta olevien terdske-
lojen vililld. Syyni tdhdn ovat vaihtelu mekaanisissa ominaisuuk-
sissa ja erot mikrorakenteessa. Lisdksi epiiltiin yhdeksi syyksi
Jadnndsjinnityksid. mutta niiden osuutta ei vield pystytty kokeelli-
sesti sen enempiid osoittamaan kuin kumoamaankaan.

Kuvassa 4 on esitetty RAEX HSF 420:n takaisinjoustokulma
levynpaksuuden funktiona. Takaisinjoustokulma pienenee. kun le-

420:N TAKAISINJIOQUSTOKULMA LEVYNPAKSUUDEN FUNKTIONA
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Kuva 4. RAEX HSF 420:n takaisinjoustokulma levynpaksuuden
funktiona.

Fig. 4. Springback of RAEX HSF 420 as a function of plate thick-
ness.



TAKAISINJOUSTOKULMA MYOTOLUJUUDEN FUNKTIONA
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Kuva 5. Takaisinjoustokulma my6tolujuuden funktiona viisimilli-
silld koelevyilld.
Fig. 5. Springback of 5 mm thick plates vs. yield strength.

vynpaksuus kasvaa. Kuvassa 5 on puolestaan esitetty viisimillisten
koetersisten takaisinjoustokulmat myotoélujuuden funktiona. Takai-
sinjoustomittausta vastaava myotolujuuden arvo on mitattu vetoko-
keessa kohtisuoraan sdrmén suuntaa vastaan. Vetokoetfa ja sir-
miyskoetta ei tietenkdidn voitu tehdd samalle kappaleelle, mutta
koepalat irroitettiin mahdollisimman Idheltd toisiaan. Takaisinjous-
to kasvaa myotolujunden kasvaessa, mutta sekiidn ei yksin miirii
takaisinjoustokulman suuruutta,

Kuvassa 5 kiinnittyy huomio siihen, ettd saman myotdlujuuden
terikset RAEX HS 355 ja Fe 52 saavat eri suuret takaisinjouston-
kulman arvot. Tami johtuu niiden erilaisesta muokkauslujittumis-
kayttaytymisestd. Matalahiilisen HS 355:n vetokéyrin muoto on
erilainen my6torajan saavuttamisen jalkeen kuin korkeampihiilisen
Fe 52:n. Erilaisen hiilipitoisuuden vaikutusta terdksen vetokiyriin
on havainnollistettu kuvassa 6.

Koska korkeampihiilisessii Fe 52:ssa vallitsee samalla kokonais-
venymdlld suurempi jannitys kuin matalahiilisemmiissa teriksessi,
on myds Hooken lain mukaisesti palautuvan kimmoisen venymiin
osuus suurempi. Niin ollen on luonnollista, etti myos sen takaisin-
joustokulma saa suurempia arvoja kuin vihemmiin muokkauslujit-
tuvan RAEX HS 355:n.

Kuvassa 7 on esitetty HS 355:n ja Fe 52:n takaisinjoustokulmat
myotolujuus/murtolujuus-suhteen funktiona. Tilld on haluttu kuva-
ta ndiden terdsten erilaista vetojinnityksen alaista kiyttiytymistd ja
sen vaikutusta takaisinjoustoon. Puutteena tissé esityksessid on se,
ettd murtolujuus ei yksin kuvaa tarkasti sitd, miten nopeasti teris
muokkauslujittuu myétorajan jitkeen, vaan lisiksi olisi tunnettava
muokkauslujittumiseksponentti tai tasavenymii.

TAKAISINJOUSTOON VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Taivutustilanteen ja sithen vaikuttavien tekijoiden hallitsemiseksi
voidaan taivutuksen ajatella muodostuvan levyn eri kerroksissa
suoritetuista keskeytetyistd vetokokeista. Kun tiedetidn, ettid takai-
sinjoustokulman suuruus on verrannollinen kimmoisen venymiin
osuuteen kokonaisvenymaéstd, padstddn idealisoidun jinnitys-veny-
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Kuva 6. Hiilipitoisuuden vaikutus vetokidyrdn muotoon.
Fig. 6. The influence of carbon content on stress/strain behavior.
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Kuva 7. Myétslujuus/murtolujuus-suhteen vaikutus viisimillisten
koeteridsten RAEX HS 355 ja Fe 52 takaisinjoustoon.

Fig. 7. The influence of yield/tensile strength ratio on the spring-
back of RAEX HS 355 and Fe 52 steels.
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Kuva 8. Idealisoidun jannitys-venymi-piirroksen tirkeiit pisteet.
Fig. 8. Important points in an idealized stress/strain diagram.

mi-piirroksen (kuva 8) avulla kartoittamaan takaisinjoustoon vai-

nosjinnitykset, myotoraja. muokkauslujittuminen ja kokonaisve-
nymé. Muut tekijit vaikuttavat yhteen tai uscampaan néisti neljis-
td.

Jadnnosjdnnityksid voi syntyd valssauksen jilkeisesti teriiskelan

(kelan aukikelaus. levynleikkaus ja levynoikaisu) matkalla kelasta
levyksi. Mikili jidnnosjannityksid esiintyy. e1 kuvan 8 tilantecssa
lihdetd litkkeelle origosta. vaan jostakin muusta paikasta O-akselil-
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SUMMARY

la. Jos jddnndsjidnnitykset ovat sdrmidysvoimien suuntaisia. siirtyy
alkupiste positiiviselle G-akselille ja my&toraja saavutetaan pie-
nemmiilli venymiilli kuin jddnnosjannityksettomissd tilanteessa.
Myétorajan jilkeen joudutaan samalla venymélld suurempiin jdnni-
tyksiin kuin jinnityksettomin alkutilantcen tapauksessa ja lopuksi
piddytidn — edellyttien. cttd murtovenymii ei ylitetd — suurem-
paan takaisinjoustoon.

Mydétorajan paikkaan vaikuttavat monet tekijdt. Lujilla muovat-
tavilla HS/HSF-teriiksilld. joiden hiili- ja seosainepitoisuudet ovat
pienid, lujuus perustuu ennenkaikkea erkaumalujittamiseen ja pie-
neen rackokoon. Kimmokertoimet eivit eri terislaaduilla juuri
poikkea toisistaan. joten kuvan 8§ myotdrajaa vastaava piste voi
stirtyil lihinni O-suunnassa.

Muokkauslujittumiskykyyn vaikuttavat muun muassa hiilipitoi-
suus ja rackoko. Muokkausasteeseen ja kokonaisvenymin suuruu-
teen vaikuttavat kiiytetty taivutusside, levynpaksuus, taivutuskul-
ma, pohjaaniskussa iskunpituus ja niin edelleen. Kun kokonaisve-
nymii kasvaa ja sitii kuvaava piste siirtyy oikealle, kimmoisen ve-
nymin osuus kokonaisvenymisti pienenee.

YHTEENVETO

Takaisinjousto on sitd suurempi mitd korkeampi on teriksen myd-
toraja ja mitid suurempi on sen muokkauslujittumiskyky. Takaisin-

Jousto kasvaa myds silloin, kun terédslevyssi esiintyy sdrmiysvoi-

man suuntaisia sisidisii jannityksid. Sen sijaan takaisinjousto piene-
nee. jos muokkausastetta ja kokonaisvenymid kasvatetaan. Vals-
saussuunta ja sarmittidviin levyn irroituspaikka terdsnauhassa eivit
teriiksen tasalaatuisuuden ansiosta vaikuta kuumavalssattujen teris-
levyjen takaisinjouston suuruuteen. Ne pienet erot takaisinjoustos-
sa, Joita samassa terdslaadussa on. csiintyvit eri sulatusta ja vals-
sausta olevien levyerien vililld, mikd johtuu vaihtelusta niiden
mekaanisissa ominaisuuksissa ja eroista mikrorakenteessa.

University . Report No: MF 79—-601. 12 s.
. Erikkild, T.: Takaisinjousto sdrmiyksessi. Helsinki 1985, Metalliteolli-
suuden Keskusliitto. Tekninen tiedotus 27/85. 49 .
6. Suarelainen, J.: Levyjen sirmiyksessi esiintyvi takaisinjousto. Raahe
1987, Rautaruukki Oy:n tutkimuskeskus. Tutkimusraportti TRO7187.
16 s.
7. Vanuaja, 1.: Takaisinjousto kuumavalssatun terdslevyn sidrmiyksessi.
Raahe 1989, Oulun yliopisto. Diplomityo.
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THE SPRINGBACK IN BENDING OF HOT ROLLED STEEL PLATE

The springback behavior of hot rolled stecl plate in 90° degree
V-die bending has been investigated. Springback was studied as a
function of material properties and residual stresses. Empirical air
bending tests were made at research centre of Rautaruukki Steel
Works in Raahe. In the theoretical part of the study a linear stress-
strain approximation has been used.

Springback in bending increases when yield strength and work
hardening rate increase. An increase in material thickness decrea-
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ses springback when the same span -width and punch radius are
used. Plate residual stresses can either increase or decrease spring-
back.

Empirical tests showed that springback on hot rolled steel plates
was independent of rolling direction. The difference in springback
between different places in the strip was small. Differences in
springback are caused by differences in material properties and
microstructures.
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Rikastamon mallitusohjelmien kdyttokokemuksia

Prof. Kari Heiskanen, Teknillinen korkeakoulu, mineraali- ja partikkelitekniikan laboratorio, Otaniemi.
DI Heikki Laurila, Outokumpu Oy, Hituran kaivos, Ainastalo

Ins. Pertti Ovaskainen, LaCAD Oy, Rapattila

JOHDANTQ

Outokumpu Oy:n Hituran kaivoksella tehtiin kesdlld 1989 tutki-
muksia syklonoinnin parantamiseksi. Niiden tutkimusten yhtey-
dessd heridsi ajatus samalla kidyttdd TKK:lle hankittua rikastamon
simulointiohjelmistoa tietojen kisittelyyn ja laskentaan. Tutkimuk-
sen erddksi sivupdamaidriksi tuli simulointimalliohjeimiston toimi-
vuuden testaaminen Hituran varsin vaikeissa olosuhteissa. Erikoi-
sesti pyrittiin testaamaan tavanomaisten syklonimallien toimivuutta
TC-syklonipiirissd. TC-sykloni on pesuvedellinen sykloni, jossa
ensimmdisen sykloniosan alakartio on korvattu pesurenkaalla, josta
alite menee suoraan toiseen tavanomaista syklonia muistuttavaan
syklonin osaan.

HITURAN JAUHATUSPIIRI

Hituran jauhatuspiiri on tavanomainen tanko-kuulajauhatuspiiri.
jossa syklonit ovat sulkeisessa piirissid kuulamyllyn kanssa. Taulu-
kossa 1 on annettu laitteiden koot. Piirin erikoisuutena on. ettd
valmentimesta johdetaan syklonin pumppukaivoon pinnansdadon
ohjaamana lietettd. Luokituskokeilussa olivat sekd normaali 600
mm sykloni ettd Twin-Vortex sykloni, jossa molempien syklonien
halkaisija oli 500 mm.

Jauhatusptirin tavanomainen kapasiteetti on 75 t/h. Koepdivini
sitd ~vaihdeltiin  75-84 t/h. Jauhatuksen energiankulutus oli
12,7—11.3 kWh/t ja lopullinen jauhatuksen hienous n. 50-53%
-74 um.

Hituran malmi on serpentiniittistd nikkelipentlandiittimagneetti-
kiisumalmia. Malmia on viimeisen kampanjan aikana louhittu ns.
stvumalmista, jossa malmin laatu on parempaa. Sille on kuitenkin
ominaista jauhettuna huokoisuudesta johtuva suuri ominaispinta-
ala ja siitd johtuva korkea viskositeetti.

TUTKIMUKSEN SUORITTAMINEN

Luokitustutkimuksessa otettiin useita tdydellisid ndytesarjoja jau-
hatuspiiristd. Niistd valittiin yksi simuloinnin perusajoksi, johon
verrattiin kalibroimattomia simulointeja ja jonka avulla mydhem-
min kalibroitiin sekd myllyjen ettd syklonien mallit.

Taulukko 1. Hituran jauhatuspiirin laitteet.
Table 1. The equipment of the Hitura grinding circuit.

halk.  pituus teho nopeus tiyttdaste

m m kW %on,, %
tankomylly 3,2 4,5 470 74 30
kuulamylly 3,2 4.5 480 74 28
syklonit halk. suhteet

mm D,/D, Dy/D, h/D, D,/D,
1-vaiheinen 600 0.242 0,30 3,33 0,15
2-vaih. l-osa 500 0,27 0,279 0.8 0.17

2-0sa 500 0,27 0,26 3,74 0,15

Saatujen kalibroitujen mallien avulla suoritettiin simulointeja
kapasiteetin, prosessin vesien muutosten ja malmin jauhautuvuu-
den muutosten suhteen. Saatuja simuloituja tuloksia verrattiin ko-
keellisiin tuloksiin.

USIMPAC OHJELMISTO

USIMPAC rikastamon simulointiohjelmisto on saatu yhteispoh-
joismaisen tietokonemalliprojektin yhteydessd. Sen on kehittényt
Ranskassa BRGM. Se on ohjelmapaketti, johon kuuluu varsinai-
nen laskennan suoritus ja algoritmit seka piirien ja tiedostojen luo-
minen. Kiyttijd midrittelee malmin ominaisuudet, piirin konfigu-
raation, laitteiden koot ja toimintapisteet seki lisdksi on midriteltd-
vi lihtoarvot. Niistd luodaan neljd tiedostoa, joita laskennassa
kéytetiin.

Lisdksi ohjelmistoon on liitetty “rakennuspalikkoina™ noin 30
erilaista rikastustekniikan eri yksikkoprosessien mallia. Mallit tu-
lee valita luotaessa laitteistotiedostoa. Mallit on jaettu neljidin
luokkaan. O-tason mallit ovat hyvin yksinkertaisia malleja, jotka
eivit ota huomioon laitteiden suuruuksia, - tason mallit ovat yk-
sinkertaisia, vihien helppojen parametrien malleja. 2-tason mallit
vaativat useita parametreja ja ne pyrkivit kuvaamaan tapahtumia
tarkemmin ja ottamaan huomioon eri perusprosessit. 3- ja 4- tasot
ovat malleja, joilla pyritadn kuvaamaan ilmioitd tarkasti. Kaikista
prosesseista ei korkeampia mallitasoja ole olemassa. USIMPAC on
staattinen ohjelmisto, jolla ei voi simuloida ajallisia riippuvuuksia.

Lisidksi USIMPACiin kuulou joukko tyokaluja, joilla voidaan
kalibroida malleja, laskea prosessin fysikaalisia ominaisuuksia ku-
ten Wi ja laskea piirin tasapainoja kokeellisesta datasta.

Prosessin mallit

Hituran prosessin simuloinnissa kédytettiin malleina varsin yksin-
kertaisia malleja. Jauhatuksessa kiytettiin seki tanko- ettd kuula-
jauhatuksessa yksinkertaista mallia, joka perustui Bondin lakiin ja
energian laskemiseen Allis-Chalmersin kehittdmilld kaavalla:

W = 2.8 D" (3,2-2¢)n, [1- _0.1_ ]
2(9—l(inc)

Saadun energian avulla laskettiin Bondin kaavalla saavutettava
tuotteen 80% lapiisy.
Syklonin mallina kéytettiin modifioitua Plittin mallia. Se on
regressioon perustuva kaavasto, jolla sidotaan syklonin geometria
erotusrajaan, kiintoaineen ja nesteen jakautumiseen sekd erotuste-
rivyyteen. Koska TC-sykloni antaa suuremman kapasiteetin sa-
malla paine-erolla, kiytettiin mallissa todellisen 500 mm halkaisi-
jan sijasta 600 mm halkaisijaa, joka simuloinneissa antoi oikean
painehidvion ja kapasiteetin suhteen.

Lisiksi kiytettiin valmentimessa lisdmallina lietteen jakajaa, jo-
ka johtaa jonkin osan lietteestd takaisin syklonien pumppukaivoon.

Lis#ksi sen raekooksi oletettiin sama kuin ylitteen raekoko.

97



W,
VUORITEDLLISUUS &0
BERGSHANTERINGEN

Tiedostot

Malmitiedostona kéytettiin luokitustutkimuksissa yksinkertaista
malmimallia. Siind oli vain yksi mineraalityyppi ja yksi raetyyppi.
Seulaluokat ulottuivat 22 mm:std 74 Wm:iin saakka. Bondin Work
Indexini kidytettiin aikaisemmin muussa yhteydessid midritettyd ar-
voa 16,5 kWh/sh.t.

Laitetiedostoon sydtettiin kaikki laitteiden oikeat dimensiot.

Mallien kalibrointi

Kiytettidessd alempien tasojen malleja olisi mallit kalibroitava, jos
mahdollista. Se voidaan suorittaa joko teollisuus-, tai laboratorio-
kokein.

Kiytetyssi 1-tason jauhatuksen mallissa oli kaksi lisdparametrid,
joilla se voitiin kalibroida. Ne olivat tehonkorjausiuku ja tuotteen
rackokojakautuman kulmakerroin. Naiistd kaytettiin_ molempia.
Tankomyllylle oli RRS-kulmakerroin 1,045 ja tehonkorjausluku
0,8. Kuulamyllylle oli RRS-kulmakerroin 0,982 ja tehonkorjauslu-
ku 1,1. Sykloneille ei kalibrointia suoritettu.

Mallin kiytto

Kuvassa 1 on esitetty simuloinnissa kiytetty piirikaavio, jossa
TC-sykloni on esitetty kahtena erillisend syklonina siten, etté toi-
sen syklonin syottoon lisdtdidn vetti.

Ensimmiinen tehdyistéd kartoituksista valittiin peruskartoituksek-

si, minkd perusteella myllyt kalibroitiin. Kokeessa oli syottotaso
85 t/h mirkdd malmia ja tuotteen hienous 52,8%-74um. Kokeessa
mitattiin raeckokojakautumat malmista, myllyjen tuotteista, TC-
syklonin alitteesta. TC-syklonin molemmista ylitteistd ja yhdiste-
tystd ylitteesta.
Aloitettaessa mallilaskentaa on ensin annettava lidhtotiedot. Vahim-
sekd piiriin tulevien vesivirtausten médrat. Toisessa ddrimmaiisyy-
dessd voidaan antaa kaikki kokeelliset tulokset. Molempia tapoja
kokeiltiin. Useimmiten ei tavoilla ollut eroa tuloksissa. Ainoa ero
oli se, ettd mitd vihemmdn tietoja oli sitd kauemmin laskenta kes-
ti. Erdissé tapauksissa kuitenkin vain syéttétietojen antaminen johti
siihen, ettd ratkaisu ei konvergoinut.

SIMULOINTITULOKSET
Koko piirin simulointi

Kuvassa 2 on esitetty kokeen 21 simuloidut tulokset yhdessi ko-
keellisten tulosten kanssa. Voidaan huomata, ettd syklonin alitteen
jakautumakidyrd on varsin hyvd, mutta ylite on jonkin verran liian
hienoa. Tami oli piirre, joka toistui kaikissa simuloinneissa. Tama
voitteena oli syklonin mallin testaus, ei tité tehty.

Niin kalibroidulla mallilla tutkittiin eri muuttujien vaikutusta
piirin tuottamaan hienouteen ja piirin kiertokuormaan. Niitd on
pyritty vertaamaan kokeellisiin tuloksiin, mutta koska kokeissa on
aina useita muuttujia ei kovin monia kokeellisia tuloksia ole kiy-
tettidvissd, joissa muut muuttujat olisivat lahes vakioita.

Piirin tuotteen hienous

Mallilla laskettiin ensin miten veden lisdys vaikuttaa piirin -74um
materiaalin hienouteen, kun kaikki muut muuttujat pidetdan va-
kioina. Taulukossa 2 on esitetty simuloinnin tulos, jos valmenti-
men ylitteen lietetiheyttd nostetaan 1,18:sta 1,255:een. Simuloin-
nin mukaan piiri tuottaa enemmin hienoa materiaalia matalammal-
la lietetiheydelld. Simuloinnissa on myllyjen vedet pidetty vakioi-
na ja vettd lisdtty osin pumppukaivoon ja osin TC-syklonin pesuve-
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Kuva 1. Kokeiden OKNI2* simulointien piirikaavio.
Fig. 1. Simulation flowsheet of OKNI2* tests.
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Kuva 2. Kokeen OKNI21 simulointitulokset.
Fig 2. Simulation results compared with test OKNI21.

deksi. Simuloinnin perusteella voi sanoa, ettd ylitteen lietetiheyk-
siin yli 1,23 kg/l et olisi syytd menni, koska silloin hienous alkaa
nopeasti tulla karkeammaksi.

Simuloimalla laskettiin my&s malmin kovuuden vaikutus jauha-
tustulokseen. Se on tyypillisesti sellainen muuttuja, jota on ddrim-
miisen vaikea kokeellisesti tutkia. Taulukossa 2 on esitetty Hitu-
ran jauhatuspiirin hienouden muutos malmin kovuuden muuttues-
sa. Toinen muutos, joka usein liittyy edelliseen on malmin hienou-
den muutokset. Hiturassa on malmikasa, jonka ominaisuudet ovat
“tulppavirtauksen” omaiset. Siitd annostuu syo&ttimille riippuen sii-
lon tiyttd- ja purkaussuhteista hyvin karkeaa tai hyvin hienoa ma-
teriaalia. Simuloinnilla laskettiin my6s timén muuttujan vaikutuk-
sia (taulukko 2). Vertailemalla niitd kahta kuvaa voi todeta, ettd
10%:n muutos hienoudessa (5.6 mm lapiisy) karkeampaan suun-
taan johtaa n. 1,5%-yksikon karkenemiseen syklonin ylitteessd,
kun vastaava prosentuaalinen muutos jauhautuvuudessa aiheuttaa
liki 5%-yksikon muutoksen. Kéytinndssid nédin suuri muutos jau-
hautuvuudessa ei ole usein toistuva, mutta hienoudessa oli eri pe-
rikkiisten koepidivien vilisid muutoksia jopa 35%:mn lépiisystd
70%:n ldpdisyyn. Simuloinnin perusteella sellainen muutos aiheut-
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Taulukko 2. Hituran jauhatuspiirin simulointituloksia. Eri muuttujien vaikutus piirin lopulliseen hienouteen.
Table 2. Simulation results of the Hitura grinding circuit. The effects of different variables to product fineness.

Piirin kokonaisveden lisdyksen vaikutus

Ylitteen lietetiheys kg/l 1.189
Ylitteen hienous % -74um 57.7
Malmin kovuus Wi kWh/t 14
Ylitteen hienous % -744m 63.8
% -5,6 mm syOtteessd 60
Ylitteen hienous % -74uum 57.2

koetulos hienous % -74m

" BERGSHANTERNGEN

1,223 1,228 1,234 1,246 1.254

55.0 54,5 54.0 51.9 50.4

15 16 17 18 19

60.2 57.1 54.4 52.0 49.8

55 50 45 40 30

56,5 55,7 54.9 54,4 50,7

52,7 51,3

Taulukko 3. Hituran jauhatuspiirin simulointituloksia. Kiertokuorman riippuvuus eri muuttujista.
Table 3. Simulation results of the Hitura grinding circuit. The dependence of the circulating load from different variables.

Piirin kokonaisveden lisiiyksen vaikutus

Ylitteen lietetiheys kg/l 1.189
Kiertokuorma % 120
Maimin kovuus Wi kWh/t 14
Kiertokuorma % 98
% -5,6 mm syotteessi 60
Kiertokuorma % 98

kokeellisesti

taa yli 7%-yksikon muutoksen ylitteen laatuun ja voi peittidd alleen
melko suuriakin muutoksia syklonien toimintapisteessd. Tamii on
usein unohdettu seikka pitkissi koesarjoissa. Syétteen -5,6 mm li-
paisyn mennessd alle 40:n prosentin alkaa lopullinen hienous no-
peasti laskea. Taulukkoon 2 on myos merkitty eriiitd kokeellisia
pisteitd, jotka on lasketty piirin datasta. Luvut ovat varsin lihelld
laskettuja, vaikka piirin toimintapiste ei ollut kummassakaan pis-
teessd tdysin sama kuin lasketun piirin, eiviitkd ne keskeniankiin
ole samat.

Kiertokuorma

Kiertokuorman muutoksista simuloitiin sekd veden lisdysten ettid
malimin jauhautuvuuden vaikutukset. Lisdéntyvid lietetiheys laskee
taulukon 3 mukaisesti kiertokuormaa. Se on ilmi6, jonka yhi fai-
hemmalla lietteelld on johdettava taulukossa 2 esitetyn hienouden
kasvun taittumiseen. Titd piirin maksimipistettd ei kuitenkaan si-
muloitu. Kiertokuormasimuloinneissa on kiytetty kuten muualla-
kin aina peruspisteenid kokeen OKNI 21 tilannetta ja muutettu vain
yhti muuttujaa kerrallaan. Kiertokuormalle laskettiin mySs muu-
tokset malmin jauhautuvuuden ja sen hienouden muutoksille. Ne
on esitetty taulukossa 3. Jauhautuvuudessa 10 %:n muutos kovem-
paan piin nostaa kiertokuormaa piirissd noin 4.5 %:a ja vastaava
muutos malmin karkeuteen aiheuttaa likimain samansuuruisen
muutoksen. Malmin karkeuden muutokset ovat kuten sanottu pal-
jon suuremmat, joten myos kiertokuorman muutoksiin niilld on
erittdin suuri vaikutus. Suurimpien havaittujen kokeellisten muu-
tosten aiheuttamat muutokset kiertokuormassa ovat suuruusluokka
10-15%:a.

Kokeelliset pisteet ovat kokeista, joiden toimintapiste on ollut
ldhelld simuloitujen arvojen toimintapistettd. Simulointien ja kiy-
tinnon kokeiden vertailu on vaikeaa siksi, ettd kdytdnnon kokeissa
on aina joitakin muuttujia, joita ei hallita. Hiturassa verrattiin si-
musten aikana.

Niissd kokeissa oli malmin sy6ttétaso vakio. mutta vesimidrii
muutettiin. Kdyttdmilld vastaavia vesimidrid ja sy6tteen raekoko-

1,223 1,228 1.234 1,246 1.254
107 106 103 97 92
15 16 17 18 19
104 109 113 117 121
55 50 45 40 30
102 105 108 111 116
101 124

jakautumia simuloinneissa pitden malmin jauhautuvuus vakiona
saatiin kuvan 3 mukaiset tulokset. On korostettava, ettd mallit ka-
libroitiin eri kokeella kuin mikidin kuvan 3 kokeista. On ilmeisti,
ettd malli ennustaa tuotteen hienouden hyvin toimintapisteissi, jot-
ka olivat melko lihelld kalibrointipistettd. Erot ovat lietetiheys-
alueella 1,20-1,27 alle 5%:a. Tati on pidettidva Hituran tapaukses-
sa hyvind tuloksena, kun muistaa, etti malmin viskositeettikiiyt-
taytyminen on erikoista. Lisiksi oli kiytossd tavanomaisen syklo-
nin malleja kaksi, joilla pyrittiin simuloimaan TC-syklonia. Liete-
tiheyden mennessd hyvin laimeaksi, joka tarkoittaa piiriin lisitta-
oli laskennan antama tulos mitattuun nihden 5.2 %-yksikkod liian
karkea.

Jauhatuksen ja syklonoinnin simulointi

Tissd tydssd kiytettiin yksinkertaisia malleja, joiden soveltuvuus
ert malmeille sellaisenaan ei ole kovin hyvi. Kalibroinnin jilkeen

] Kokeellisen ja simuloidun ero
8 7
g
°
8 B %4, kok
é 60 m\ ® %174 sim
0\—¥
g %
)
40
1,18 1,20 1,22 1,24 1,26
Ylitteen letetiheys kg/1

Kuva 3. Veden lisdays kokeiden kokeellisten tulosten ja simuloin-
tien vertailu.
Fig. 3. Comparison of experimental and simulated results.
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Kuva 4. Tankomyllyn mitatun ja lasketun tuotejakautuman vertai-
lu.

Fig. 4. Comparison of experimental and simulated rod mill pro-
duct size distributions.

tulokset osoittautuivat myllyjen osalta melko hyviksi. Kuvassa 4
on esitetty tankomyllyn laskennan tulos kahdelle toisistaan poik-
keavalle malmihienoudelle myllyn ollessa sekd simuloinneissa etti
kokeissakin vakio tdyttdasteessa ja vakiolietetiheydessid. Osoittau-
tuu, ettii Hituran tankomyllyn tuotteen raekokokiyrdd malli simu-
loi hyvin karkeassa pidssd, mutta hienossa piissd oli todellisuu-
dessa enemmiin materiaalia kuin laskennassa. Hyvin tyypillisti oli,
ettd 200-500 wm lapdisyt olivat 0.2-0.4 prosenttiyksikon padssi
mitatuista, mutta — 74um kohdalla ero oli jo useita prosenttiyksi-
koitd. Syytd tidhidn ei selvitetty. Myllyjen mallit eivit kuitenkaan
selvinneet yhtd hyvin hienouden muutoksien simuloinnista. Kuvas-
sa 5 on esitetty -74um muutokset sekid kokeellisesti ettd laskennal-
lisesti, kun syétteen hienous muuttuu. Kuten kuvasta voi havaita
seuraa laskennallinen arvo hyvin kokeellista arvoa, mutta on tasol-
taan jonkin verran alempana. Suurimpana mallin puutteena oli, et-
td muutokset olivat kylld oikean suuntaisia, mutta liian pienii.
Sykloneilla yleisesti kiytetty malli on Plittin malli, jota tissdkin
kiytettiin. Téssd sitd sovellettiin erikseen TC-syklonin molempiin
osiin, joten oli oletettavissa, ettd malli ei toimi kunnolla. Kuitenkin
kokonaiserotusraja oli melko hyvin kohdallaan ja tuotteiden koko-
naishienoudet ylitteen osalta hieman hienot ja karkeatuotteen osalta
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Kuva 5. Tankomyllyn tuotteen -74 im hienouden muutos sydtteen
rackoon muuttuessa.

Fig. 5. Comparison of experimental and simulated rod mill pro-
duct distributions as a fuction of feed size changes.
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Kuva 6. Syklonien simuloidun ja mitatun kokonaiserotusrajan
muutokset eri kokeissa selittidjind suhteellinen lietetiheys ja virtaus-

Fig. 6. Comparison of experimental and simulated cyclone sepa-
ration limits with relative volume flow and pulp density.

liian hyvit eli siitd puuttui hienoa. Simuloinnissa erotusraja oli
noin 180 Wm, kun se laskennallisesti koetuloksista oli n. 160 pm.
IImeisesti malli otti huomioon kasvavan lieteméérin liian voimak-
kaasti, kuten kuvasta 6 voi havaita. Kuitenkaan eiviit mallit ole si-
muloineet kovin hyvin TC-syklonin eri osia. Kuvassa 7 on esitetty
erdistd kokeesta syklonin eri osien tuotteiden hienoudet. Malli an-
taa hieman liian hienon tuloksen TC:n ensimmdiselle osalle ja vas-
taavasti litan karkean tuloksen TC:n toiselle osalle. Tdmi johtuu
siitd, ettd viskositeetti on syklonin toisessa osassa oleellisesti alem-
pi kuin ensimmadisessd osassa. TC-syklonin mallitukseen ei ole
olemassa toistaiseksi parempaa mallia, mutta tavallisen syklonin
mallia voidaan kéyttda kalibroimattomanakin.
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Kuva 7. TC-syklonien molempien osien simuloitujen ja mitattujen
tuotteiden raekokojakautumat.
Fig. 7. Product size distributions of TC-cyclone parts.
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USIMPAC on osoittautunut erittdin kiyttokelpoiseksi tyokaluksi
simuloitaessa Hituran jauhatuspiiria. Vaikka tydssd kdytettiin erit-
tiin yksinkertaisia malleja eikd laboratoriokokeita tehty mallien
parametrien selvittimiseksi ollenkaan, olivat tulokset hyvid. Simu-
lointia voidaan kiyttdd piirin eri muuttujien vaikutusten laskentaan
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ja kayttid saatuja tuloksia kokeiden suunnitteluun ja tulkintaan.
Simuloinnilla ei sinéinsd voida tehdé tutkimusta, mutta silld voi-
daan saada tietoa piirin toiminnasta ja sithen vaikuttavista paramet-
reistd.
Tamén lyhyen simulointiselvityksen yhteydessd osoitettiin, ettd
faskentamenetelmid voidaan kiyttid myos suunnitelussa piirin eri
konfiguraatioiden ja ajo-olosuhteiden etukiteisselvittdmiseen.

EXPERIENCES OF SIMULATION PROGRAM FOR CONCENTRATION PLANT

During the research work done at Outokumpu’s Hitura nickel con-
centration plant on classification USIMPAC simulation program
was used extensively. It was found that even with quite simple
models the calculated results were close to those found with ex-
periments. USIMPAC was found to be a useful tool to calculate
the effects of different variables in design of experiments and in

their interpretation.

The models were adapted fairly well also to the calculation of
the TC-cyclone when overall performance was calculated, but did
not suit so well to calculate the operation of the different parts of
the classifier.
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NordKalk AB Skandinaviens storsta kalkproducent

Produktions- och teknisk chef Bengt Nilsson

NordKalks anlidggningar ligger pa Gotland, Sveriges storsta 6, be-
ligen mittemellan Sverige och Estland (numera Sovjetunionen).

Hela on &r uppbyggd av kalksten, som bestir av sedimentiira
avlagringar fran silurtiden. De bildades for c:a S00 miljoner ar se-
dan pa havsbotten av skaldjur, koraller och lerslam.

Gotland har en yta av 3.000 km? och en befolkning pa c:a
55.000 invanare.

Eftersom Sveriges och Skandinaviens storsta och kvalitetsmas-
sigt basta kalkstensfyndigheter finns pa Gotland finns ocksd den
lingsta traditionen att hantera kalksten hir. Redan pa 1000-talet
borjade man bryta och brinna kalk for att bl.a. bygga kyrkor. Got-
land 4r unikt i detta fall da det under medeltiden och fram till
1700-talet byggdes inte mindre in 97 kyrkor som fortfarande ir
viilbehdllna och i bruk. Alla av kalksten och brind kalk. Aven
ringmuren runt Gotlands enda stad, Visby, dr byggd av kalksten
och dnnu idag helt intakt och utgér en turistattraktion.

KALKSTENEN SOM BAS FOR EN
INDUSTRINARING

NordKalks anldggningar idr belidgna pa norra Gotland och bryt-
ningen ddr har pagatt sedan 1600-talet. Den forsta kalkugnen an-
lades 1658.

Gotland har under aren haft minga mindre kalkbrott dir bryt-
ning och brinning skett mer eller mindre primitivt (bild 1).

Under 1950-talet paborjades en strukturrationalisering av den
gotliandska kalkindustrin som si sméaningom utmynnade i att bryt-
ningen koncentrerades till nuvarande plats, Storugns (bild 2).

En modern kross-, sorterings- och bandanlidggning byggdes un-
der 1960-talet med en utlastningshamn for fartyg upp till 20.000
ton. Anliggningen som ursprungligen byggdes for en rskapacitet
pa 800 kton har efterhand som efterfragan stigit byggts ut till en

Bild 1. Klinthagens dagbrott.
Fig. 1. The Klinthagen quarry.
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kapacitet pa idag 2.5—3,0 milj. ton.

Agandeforhillandena har under ren skiftat men idag sigs Nord-
Kalk av svenska Cementa och finska Partck hilften var.

Ingen sten har brints pd Gotland sedan den sista kalkugnen
sliicktes 1946. I stillet har man levererat krossad och sorterad sten
i olika fraktioner till férbrukare runt Ostersjén, frimst jirn- och
stalindustrin, cellulosaindustrin, sockerbruk. Vidare levereras
kalksten till jordforbattringsmedel och till branning for vidare an-
viindning 1 kemiska industrier, reningsverk av olika slag mm.

C:a 50 % av produktionen gér till Sverige. 40 % till Finland och
resterande 10 % till Danmark. Tyskland och Norge.

PRODUKTIONSUTRUSTNING

Stenen spriings ut i dagbrott med en palthéjd av 15—-20 m. Borr-
ningen sker med roterande borrmaskiner, Atlas Copco Rotamec
130 och Hausherr HBM 120, haldiameter 95 mm. Lastning och
transport till det 5 km bortliggande kross- och sorterverket skedde
till augusti 1988 med en hydraulgrivmaskin Demag H 121 +hjul-
lastare Cat 988 eller 992. Som transportfordon anvidndes huvud-
sakligen dumpers Haulpak H 50 och Volvo F 12 med och utan
Semitrailer. Stenen tippades dirckt i en pendelkross. Esch-werke
KB VI/VIII. Sedan augusti 1988 ir en ny primdrkrossanldggning i
dnift. En helt ny krosstation har byggts t omedelbar anslutning till
brytfronten dir stenen krossas ner till -300 mm. Transporten till
sorterverket sker pd en dver 3 km liang bandtransportér. Genom
detta arrangemang har transportvigen for dumpers minskat frén 5
km till 200—500 meter och som en {6ljd dirav ocksa antalet for-
don. Lastningsutrustningen har dndrats sa till vida att Demag-
maskinen ersatts med 2 st eldrivna Liebherr grivmaskiner 974.

Bild 2. Bandtransportérer fran Klinthagens dagbrott till anlidgg-
ningarna 1 Storugns.

Fig. 2. The belt conveyor from Klinthagen quarry to the plant in
Storugns.
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Bild 3. Siktanldggningarna i Storugns.
Fig. 3. The screening operation at Storugns.

Kapaciteten 1 det nya krossverket dr max 1.500 ton/h. Utrustningen
i den nya krosstationen bestar av en valskross fran Krupp 1 Vist-
tyskland H-BR ¢ 2000x1800. Fore krossen sitter en bordmatare
och rullrost frin Krupp. Utmatningen under valskrossen sker med
ett 1800 mm brett transportband. Vidaretransporten av den krossa-
de stenen sker som ovan nidmnts pa 1 st 145 m och | st 3.060 m
lang bandtransportdr, vilka vardera har levererats av finska Roxon
Oy. Transportbandet till den langa transportoren har levererats av
svenska Trelleborg AB. Det dr en ny typ av band for storre band-
langder dér stalcorden ersatts med kevlartradar, kallade aramid el-
ler i detta fall trellamid, som ger bandet hog styrka och lag tjning
samt tillater vulkanisering pa konventionella sitt.

Sorterverket i Storugns bestar av mottagningsticka, buffertsilo,
sekundirkrossverk, 6 st sikt- och omlastningsstationer med till-
horande upplag (bild 3). vardera rymmande 30.000 ton samt en
tvattanldggning, dar sten mindre dn 25 mm tvittas ren fran lera.
Krossarna 1 sekundirkrossverket dr 2 st valskrossar fran Krupp
BR/N ¢ 1250X 1500 resp ¢ 1200X 1250 samt en finvalskross fran
Svedala-Arbrda KTE 800x 1200. Dessa krossar gor det mojligt att
krossa ner overfraktioner och Overhuvudtaget styra fraktionsut-
bytet.

Siktarna i sekundir- och sorterverket kommer fran olika tillver-
kare: tyska KHD (f.d. Wedag), finska Roxon och svenska Sveda-
la-Arbra.

Till tvittantaggningen har samtlig utrustning sasom kontrollsik-
tar, avvattningssiktar, spiraltvittar och sandskruv levererats av
visttyska firman IBAG i Neustadt.

Bandtransportorerna iir det dominerande maskinelementet i an-
laggningen. Transportorerna i sorterverket och hamnanlidggningen
har huvudsakligen svenska leverantérer sdsom Vretstorpsverken,
Nordstroms Linbanor och Sala Maskin, vilka samtliga foretag nu
dr omstrukturerade.

Utlastning av den firdigkrossade stenen sker huvudsakligen med
bandtransportorer och upplastningen med hjullastare. Stenen kon-
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Bild 4. Udastningshamnen i Storugns med nybyggd kalkugn samt
kalksilo i bakgrunden.

Fig. 4. The ship loading facilities at Storugns, showing the lime
kiln and the lime silo in the background.

trollsiktas och spolas innan den 6ver en specialbyggd skepplastare
trin PHB i Saarbriicken skonsamt fores ner i fartygen (bild 4).
Skeppslastarens max kapacitet ar 1.500 ton/h.

Savil kross- och sorterverket som utlastningen i fartygen dver-
vakas fran en kontrotlcentral i kontorsbyggnaden.

De tillverkade kalkstensfraktionerna och deras kemiska sam-
mansittning framgér av foljande tabell:
Fraktioner: 0—3., 15, 5—9, 9-25, 25-40/50, 40~70, 70—90,

90~—120, >120 mm.

Kemisk sammansittning: CaO 54.5 %. SiO» 0.7 %, Al»03 0.4 %,
Fer03 0.2 %. MgO 0.9 %, K20 0.1 %, S 0.02 %.

KALKBRANNINGEN ATERUPPTAS

Som inledningsvis nimndes slutade man brénna kalk pa Gotland
1946. Nu har trenden vint och kalkstenen kommer ater att foradlas
pa Gotland.

Den forsta schaktugnen levererad av firma Maerz 1 Schweiz bor-
jade byggas 1 februari 1988 och tindes i miften av mars 1989.
Kapaciteten ér 150 kton/ar.

Det ir en strukturrationalisering av kalkindustrin i Sverige, Dan-
mark och Finland som mojliggjort denna satsning. Kalkugnama
ags inte av NordKalk utan av svenska Cementa, danska Faxe och
finska Partek med lika stora andelar. Firmanamnet dr Kalkproduk-
tion Storugns AB.

Den nya industrin byggs helt pd NordKalks omréde och Nord-
Kalk stér for leverans av sten, ombesorjer utlastning, underhéll och
administration.

Allt detta bidrar till att man ser ljust pa framtiden och en fort-
satt gynnsam utveckling av den traditionsrika gotldandska kalkindu-
strin.

NORDKALK AB, THE BIGGEST LIME PRODUCER IN SCANDINAVIA

The article gives a short description of the industrial activities
based on the limestone deposit at Storugns, Gotland. The plant is
operated by NordKalk AB, owned jointly by Cementa, Sweden
and Partek, Finland. Furthermore, there is a third company, Kalk-

produktion Storugns AB which recently has started a lime pro-
duction based on raw material from Storugns. This company is
owned by Cementa, Partek and Faxe, Denmark.
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Lapin kultaa Saattoporan kaivoksesta

DI Reijo Anttonen, FM Tuomo Korkalo ja DI Heikki Oravainen, Qutokumpu Oy

YLEISTA

Saattoporan kultamalmi sijaitsee Kittilin kunnassa, n. 15 km lan-
teen Sirkan kylistd (kuva 1).
Esiintymin ldheisyydessd on 1970-luvulla Outokumpu Oy:n mal-
minetsinnédn [0ytdmit Saattoporan kuparimineralisaatio ja Pahta-
vuoman kupari-hopea-esiintymé. Saattoporan kultamalmi l6ydet-
tiin v. 1985 uudelleen aloitettujen tutkimusten seurauksena.
Avolouhinnalla hyodynnettdviad malmia esiintymidssd todettiin
680.000 t pitoisuuksien ollessa 3,6 g/t Au ja 0,3 % Cu.
Outokumpu Oy teki paitdksen kaivoksen avaamisesta elokuussa
1988. Kaivoksen toiminta-ajaksi em. malmivaroilla tuli kaksi
vuotta ja tuotannon alkamisajankohdaksi suunniteltiin helmikuu
1989.
Malmin ja sivukiven louhinta annettiin urakointina samoin kuin
malmin kuljetus Rautuvaaran rikastamolle. Kuljetusmatka on 55
km. Rautuvaaran rikastamo hankittiin kédyttoéon Rautaruukki
Oy:ltd, joka lopetti rautamalmin tuotannon Rautuvaarassa vuoden
1988 lopulla. Rikastamon muutostoiden jilkeen tuotanto kdynnis-
tyi aikataulun mukaisesti, kuusi kuukautta avauspaitoksen jéilkeen.
Kaivostoiminta tyollistdd n. 80 henked, joista Outokumpu Oy:n
oma vahvuus on 39,
Kaivoksen toiminta-aika jatkuu yli kahden vuoden lisimalmien
Ioytymisen ansiosta, kuinka kauan, aika ndyttda.

LOYTOHISTORIA

Saattoporan kultamalmi 16ydettiin vuonna 1985 analysoitaessa
vanhoja jo 1970-luvun alussa kairattuja niytteitd. Aiheen niyttei-
den uudelleen analysointiin antoi Norjan Bidjovaggen kupari-kul-
tamalmin tutkimukset vuonna 1983-1984. Tuolloin todettiin Bidjo-
vaggen geologian muistuttavan laheisesti Kittildn Saattoporan
alueen geologiaa.

GEOLOGIA

Saattopora sijaitsee Kittildn vihredkivialueen ldnsireunalla. Alueen
paikivilajit ovat emaksisid metavulkaniitteja koostuen pidasiassa
siitteja ja konglomeraatteja (metasedimenttejd), joista muodostuu
Lénsi-Lapin tunturijaksot. Ldnnessd on laaja Linsi-Lapin graniitti-
ja granitoidialue (kuva 2).

Saattoporan malmivyshykkeen oleellisimmat kivilajit ovat al-
biittifelsijaksot, joita erottaa toisistaan ultramafiitti. Vyohykkeen
pohjoispuolella on tuffiitteja, joissa esiintyy grafiittipitoisia véli-
kerroksia. Eteldpuolella on puolestaan fylliitteji ja kiilleliuskeita,
jotka ovat usein albiittipitoisia (kuva 3).

Kultamalmit
Saattoporasta on inventoitu kaksi erillisti kultamalmilinssii. Mo-

lemmat liittyvit albiittifelsiin parhaimpien kultapitoisuuksien olles-
sa felsii leikkaavissa karbonaattijuonissa. Louhinnan kohteena ole-
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Kuva 1. Saattoporan kaivoksen sijainti.
Fig. 1. Location of the Saattopora mine.

va A-malmi sijaitsee pohjoisemmassa felsivythykkeessi ja valmis-
tavien toiden alaisena oleva B-malmi eteldisessd vyohykkeessi.
A-malmin kattokivend on tuffiitti ja jalkapuolen kiveni ultramafiit-
ti. B-malmin sivukivet ovat kattopuolen albiittifelsi ja jalkapuolen
fylliitti. Malmien pituus on 250-350 m. Leveys vaihtelee ollen
A-malmissa parhaimmillaan 20 m ja B-malmissa {0 m. Syvyysjat-
keet ovat molemmissa malmeissa auki. Malmioiden kaade on
35-75 astetta pohjoiseen.

Paiamalmimineraalit ovat kulta sekd kupari- ja magneettikiisu.
B-malmi sisiltad lisdksi vihin rikkikiisua ja arseenikiisua.

Louhittava malmimisrd A-malmissa on 680000 tonnia, jossa on
keskimiirin 3.6 g/t kultaa ja 0.3 % kuparia. B-malmin vastaavat
[uvut ovat 100000 tonnia sisiltien 3.0 g/t kultaa ja 0.7 % kuparia.
Sivukiven midrd A-malmissa on 2.0 milj. tonnia ja B-malmissa
0.3 milj. tonnia.

Malmien kultapitoisuus on ns. leikattu pitoisuus. TAmé tarkoit-
taa sitd, ettd yksittiisille, korkeille kultapitoisuuksille on annettu
pienempi painoarvo kuin mitd analyysitulos edellyttiisi. Kiytantd
on osoittanut leikkauksen tarpeelliseksi.
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Kuva 2. Kittildn ympiriston geologinen kartta.
Fig. 2. General geological map of Kittild area.

AVOLOUHOS (kuva 4)

Molemmat malmit louhitaan avolouhoksina. Louhosten syvin koh-
ta on A-malmin itdp#éssii. jossa maksimisyvyys on 70 m. Tutki-
mukset maanalaisen louhinnan mahdollisuudesta ovat kdynnissi.
Tulokset niyttivit lupaavilta.

Malmin rajat ennen louhintaa midritdin soijaporauksella ja ti-
manttikairausniytteenotolla. Profiilivili on 6.25 m. Malmin rajaa
analytiikkaan.

Malmin louhinta tapahtuu 6 m:n penkereinid. Sivukiven louhin-
nassa pengerkorkeus on 6-12 m. Porauskalustona on 4 kpl Tam-
rock:n Zoomtrackporavaunua. Rdijahdysaineena kiytetddn pii-
asiallisesti ANO:a ja Kemiittid. Malmin irroituksessa ja lopullisten
seindmien ridjiytyksessi kiytetdiin silolouhintaa. Lastauskoneina
ovat kaivinkone (Cat 245) sekii pyorikuormaaja (Cat 988 tai 980).
Kiven kuljetus louhoksesta [ijitysalueille tapahtuu 50- ja 35-tonnin
dumppereilia (Cat 773 ja 769).

Irroitettu malmi lidjitetiiin louhoksen viereen, jossa se rikotuksen
jiilkeen lastataan kasettirekkoihin ja kuljetetaan Rautuvaaran rikas-
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Kuva 3. Geologinen kartta Saattoporan alueesta.
Fig. 3. Geological map of the Saattopora region.

Kuva 4. Kaivosalue.
Fig. 4. Mine site.

tamolle. Autoja tarvitaan malmin kuljetukseen 8 kappaletta.
Louhokseen tuleva vesi pumpataan selkeytysaltaisiin, josta se
lasketaan ilmastusportaita pitkin luonnonvesiin.

Malminetsinti ja kaivoksen elinaika
Tunnetut malmivarat riittdvit nykyiselld kapasiteetilla (350000 t/v)

vuoden 1991 puoliviliin. Louhintasuunnitelmaan kuulou lilsdksi
Rautaruukki Oy:n Laurinojan avolouhoksen pohjassa olevan kupa-
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ripitoisen karsimalmin hyodyntiminen. joka lisdd kaivoksen elin-
ikiéd puoleila vuodella.

Uusien malmioiden 16ytimiseksi on Qutokumpu Oy:lld Saatto-
poran ympdristdssi kdynnissi tehostettu malminetsintd. Lahiympé-
riston etsintd kuuluu Saattoporan kaivokselle. Koko Kittilidn vih-
redkivialueen malminetsinnistd vastaa Lapin Malmi.

Henkilosto

tid urakoitsijan osuus on keskimadrin 30 ja Outokumpu Oy:n osuus
loput eli 4 henkei.

Piddurakoitsijana Saattoporan louhoksella toimii E. Hartikainen
Oy Joensuusta, jolle kuuluvat soijaporaus, kiven irroitus, lastaus
ja kuljetus. Kaivosmittauksen suorittaa Mittamichet Oy Rovanie-
meltd. Outokumpu Oy:n henkiltstd tekee piddasiallisesti suunnitte-
lu-. valvonta- ja tutkimustyotd.

RIKASTAMO (kuva 35)

Saattoporan malmin rikastus tapahtuu Rautuvaarassa, jossa Rauta-
ruukki Oy lopetti rautarikastetuotannon vuoden 1988 lopussa. Ou-
tokumpu Oy lunasti rikastamon koneet ja laitteet ja vuokrasi alueen
rakennuksineen Saattoporan kaivoksen toiminta-ajaksi.

Rautuvaaran rikastamon vaatimat prosessimuutostyot suunnitel-
tiin Outokumpu Oy:n Mining Services-yksikon toimesta. Merkittd-
vimmiit muutokset olivat painovoimaerotuslaitteiston asennus ja
uuden analyysilaboratorion rakentaminen.

Hienomurskaamoa automatisoitiin siten. ettd kaikki ohjaustoi-
minnot ja valvonta voitiin siirtidé rikastamon valvomoon.

Lisiiksi murskaamolla ohitettiin sepelinerotusvaiheet eri rianni-
muutoksin.

Rikastamon entinen kuparivaahdotuspiiri soveltui ldhes sellaise-
naan Saattoporan maimin vaahdottamiseen. Keviilld 1988 suori-
tettiinkin lyhyt tdysimittakaavainen koeajo Rautuvaarassa n. 8000 t
Saattoporan malminiytteelld. jolloin todettiin saavutettavan lihes
90% kullan saanti 4 g/t Au sisiltivdsta malmista rikastepitoisuuden
ollessa yli 85 g/t.

Rikastamo toimii keskeytymittomiéssd kolmessa vuorossa.
Vuonna 1989 kisitelidan n. 310 000 t malmia, josta kullan tuotan-
to rikasteisiin on 1000 kg. Rikastamon prosessikaavio .on esitetty
kuvassa 6.

Kuva 5. Rautuvaaran rikastamo.
Fig. 5. Rautuvaara mill.
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Murskaus

Malmi ajetaan rikastamolle varastokasoihin, joista se syOtetdin
kauhakuormaajalia karkeamurskaukseen. Murskaimena on Loko-
mo C 125 -leukamurskain, jota syottdd VH 140 -vaunusyétin. Kar-
keamurskattu malmi kuljetetaan hihnakuljettimella hienomurskaa-
mon 500 t siiloon.

Hienomurskaus on kaksivaiheinen. Murskaimina on 5 1/2" Sy-
mons ST- ja SH-kartiomurskaimet. Kumpaakin vaihetta edeltdd
seulonta kaksitasoseuloilla, joiden alitteet ohittavat murskaimet.
Murske kuljetetaan hihnakuljettimella katettuun 3500 m* vilivaras-
toon. Murskaamon kapasiteetti on 250 t/h.

Karkeamurskaamo toimii kahdessa vuorossa viitend pdivini vii-
kossa. Hienomurskaamo on tdysin automatisoitu.

Jauhatus

Jauhatus on toteutettu kaksivaiheisena tanko-kuulamyllyjauhatuk-
sena. Myllyjen koko on @ 3,2X4.5 m.

Primédrimyllynéd on neuvostoliittolaisvaimisteinen Cr-seosteisel-
la terdsvuorauksella varustettu tankomylly, joka toimii sulkeisessa
piirissii tiryseulan kanssa. Seulonnalla estetiin karkean yli 3 mm:n
materiaalin pidsy painovoimapiiriin.

Kuulamylly on varustettu kumivuorauksella. Kuulamyllyn tuote
syklonoidaan ja syklonin ylite johdetaan vaahdotukseen. Jauhatus-
aste on 80%-74 pwm, ja kokonaisjauhatusenergian kulutus 17,1
kWh/t. Jauhatuksen syéttétaso on 60 t/h.

Painovoimaerotus

Kuulamyllyn syklonin alite johdetaan painovoimaerotuspiiriin, jo-
ka kisittdzd kaksi Reichert-kartioyksikkoa mallia DSVSV, kahdek-
san Reichert LG 7-kaksoisspiraalia sekd Deister n.o. 6 -tdrypdy-
dén.

Kartioerottimien rikaste kerrataan spiraalierottimifla, joiden ri-
kaste puolestaan puhdistetaan tarypoydilld. Tirypdydén korkeapi-
toinen rikaste, joka sisiltidd kultaa 0,5-2 %. otetaan talteen erillis-
kiisittelyd varten, Kullan vaihesaanti on 25-40 %.

Vaahdotus

Painovoimaerotuksen jitteestd vaahdotetaan lopulliseen vaahdotus-
rikasteeseen yhdistettivd tuote SK-80-karkeavaahdotuskennolla
ennen kuulamyllyjauhatusta. Karkeavaahdotusrikasteen Au-pitoi-
suus on noin 150 g/t ja se edustaa kullan kokonaissaannista 25-35
% .

Jauhatuspiirin syklonin ylite johdetaan valmennukseen ja edel-
leen tavanomaiseen vaahdotukseen. Esi- ja ripevaahdotusvaiheissa
on kolme OK-16-2U-vaahdotuskennoa. Esirikasteen kertaukset,
joita on kolme, suoritetaan yhdella OK-3-4R- ja kahdella OK-3-2R
-vaahdotuskennolla. Kolmannen kertausrikasteen laatu on 35 g/t
Au ja kullan saanti sithen 25-30%.

Riperikasteet ja kertausjite pumpataan @ 250 mm syklonille,
jonka alite palautun kuulamyllyyn ja ylite etuvaahdotukseen.

Vaahdotusjite luokitetaan @ 500 mm syklonilla sekarakeisen
kullan ohjaamiseksi lisdjauhatukseen.

Kokoojareagenssina kaytetddn Aerophine 3418A:ta 65 g/t ja
vaahdotteena Dowfroth 250:td 9 g/t. Vaahdotus suoritetaan luon-
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SAATTOPORA

MILL FLOWSHEET

Kartiomurskain; Cone crusher, Symons SH KMD 1750 GR

. Hihnasyéttimet; Belt feeders, KONE BA 5127
. Tankomylly; Road mill, MSC @ 3200 X 4500
. Téryseula; Vibrating screen, KOPO SVMR — 245 1500 X

3000

. Hydrosykloni; Hydrocyclone, @ 500
. Hydrosykloni; Hydrocyclone, @ 500 15.
. Reichert-kartioeroitin; Reichert cone separator,

2 x MDL DSVSV

Kuva 6. Rikastuksen prosessikaavio.
Fig. 6. Milling flowsheet.

l@

. Vaunusydtin; Reciprocating feeder, Lokomo VH 140

. Leukamurskain; Jaw Crusher; 1250 X 840 }Lokomo C 125

. Hihnasyétin; Belt feeder, 1000 X 400

. Siilo; Bin, 400—500 t

. Tarysyotin; Vibrating feeder, IPE E 1000x3000 FIIS

. Taryseula; Vibrating screen, KONE VVS 18 x 45-024/2SS
. Kartiomurskain; Cone crusher, Symons Std SKET 1750 X250
. Tiaryseula; Vibrating screen, KONE SVS 15x45 — 020/2SS

Tailing

. Reichert-spiraalieroitin; Reichert spiral separator,

8§xXMDL LG 7

. Tirypoyti; Shaking table; DEISTER SALA No. 6

. Tarypoytirikaste; Gravity concentrate

. Karkeavaahdotuskenno:; Skim — air flotation cell, SK — 80
. Kuulamylly, Ball Mill, Rauma — Repola @ 3200 X 4500

. Hydronisykloni: Hydrocyclone @ 250

. Valmennin: Conditioner, 5 m*

. Etuvaahdotuskenno; Rougher flotation cell, OK — 16 — 2U

. Ripevaahdotuskennot; Scavenger flotation cells, 2 X
OK-16-2U

. Kertausvaahdotuskennot; Cleaner flotation cells, 1 X

OK-3-4R 2 x OK-3-2R

. Sakeutin; Thickener, @ 10 m LAROX
. Rumpusuodin. Drum filter, SALA TF 810C
. Rikastevarasto; Concentrate storage
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Taulukko 1. Rikastustulokset, syyskuu 1989,
Table 1. Mill performance in September 1989.

t ASSAY RECOVERY. %
% Cu g/t Au| Cu Au
Ore 40400 0.29 3.81 100.0 100.0
Combined
conc. 1875 5.8 72.7 94.5 88.6
Tails 38525 0.017 045 5.5 11.4

taisessa pHissa (8.2.-8.4.). Rikastustuloksista on esimerkki taulu-
kossa 1.

Vedenpoisto
Vaahdotusrikasteet sakeutetaan @ 9 m sakeuttimella ja suodatetaan
panosajoina rumpusuotimella. Suodatuskosteus on 10-12 %. Suo-
datettu rikaste kuljetetaan hihnakuljettimella katettuun varastoka-
saan. josta se lastataan rautatievaunuihin Harjavallan sulatolle kul-
Jjetusta varten.

Jitteen kisittely

Rikastusjite pumpataan muoviputkessa n. 1 kmin pédssd olevalle
jatealueelle. jonka pinta-ala on 100 ha. Jitealueclta selkeytynyt

SUMMARY

vesi pumpataan palautusvetend rikastamolle. Tuorevettd ei kidytetid
prosessissa. Veden tarve on 3.5 m¥it.

Prosessin ohjaus

Kaikki hienomurskaamon ja vaahdottamon koneiden kdynnistykset
on keskitetty rikastamon ohjaamoon. Ohjaamosta on mahdollista
sédrid tirkeimpid asetuksia, mm. tirypoytirikasteen leikkuria,
kennojen pinnankorkeutta ja ilmamadna sekd reagenssien syottod.

Proscssin ohjaamista varten tehdddn kemiallisesti Au- ja Cu-
analyysit syotteen. tirypdyti- ja vaahdotusrikasteiden seki lopulli-
sen jitteen vuorokausindytteisti.

Laboratorio

Rautuvaaran rikastamon entisen analyysilaboratorion ftilat olivat
riittimiittdmit Saattoporan malmin kairaus- ja prosessindytteiden
analysoinnin vaatimaa kapasiteettia ja laitteistoa varten. Timiin
vuoksi suunniteliin kokonaan uusi laboratorio sijoitettavaksi tyh-

jilleen jiidneisiin tiloihin rikastamon korjaamon puolelle.

Laboratorio kiisittdd ndytekasittelyhuoneen laitteineen, fire-assay-
laitteiston Au-analyysejd varten sekd AAS-analysaattorin.

Laboratorio kiisittelee keskiméidrin 800-900 nidytettid kuukaudes-
sa. Yhteensd kuuden hengen henkilokunnasta neljd tydskentelee
kahdessa vuorossa ja myos viikonloppuisin ja muut kaksi pdivi-
vuorossa niytteenkisittelytehtidvissi.

Henkilosto

Rikastamon henkilokunta kisittdd ylityonjohtajan. prosessity&njoh-
tajan. kolme murskaamon hoitajaa sekd kaksi kidyttomiestd/vuoro;
koko laitoksen kunnossapidosta huolehtii seitsemin miehen ryhmi
paivivuorossa.

GOLD FROM LAPLAND — OUTOKUMPU OY’s SAATTOPORA MINE

The Saattopora mine is located in the western part of Finnish Lap-
land. The other mines in the region are the Viscaria copper mine
in Swedish Lapland and the Bidjovagge gold-copper mine in Nor-
wegian Lapland. All these mines are now owned and operated by
Outokumpu Oy.

The Saattopora deposit lies in the Kittild greenstone belt. In the
1970s, Outokumpu prospected the area for the first time, and the
Saattopora low-grade copper deposit and the Pahtavuoma copper-
silver deposit were then discovered. However, these properties did
not prove to be economic ores. When the Bidjovagge mine was
restarted in 1985, the geologocal environment in Bidjovagge was
found to be similar to that of Saattopora. The renewed prospecting
in the Saattopora area revealed 680.000 tons of mineable ore grad-
ing 3.6 g/t Au and 0.3 % Cu. The decision to exploit the Saatto-
pora gold ore was made in August 1988.

Open pit mining is carried out by a contractor. Careful and ex-
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tensive drilling, sampling and analyzing are necessary for selective
excavation.

The ore is hauled with a fleet of eight trailer trucks to the Rautu-
vaara concentrator which is located 55 kilometers from the mine
site.

The Rautuvaara concentrator was formerly operated by Rau-
taruukki Oy which processed there magnetite ore with minor
amounts of chalcopyrite in magnetic and flotation sections respec-
tively. When the production of this iron ore mine ceased,
Outokumpu Oy purchased the concentrator equipment. After ad-
ding a gravity section for coarse gold. a fire assay laboratory and
after some repairs in the concentrator, the gold ore production
commenced in February 1989, six months after the go-ahead de-
cision.

Operations at the mine site and at the plant employ 80 persons.
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Kaivosprojektien kannattavuuden arviointi

Tekn.lis. Jyri Liimatainen, Teknillinen korkeakoulu, Kalliotekniikan laboraterio

JOHDANTO

Katvosprojektien kannattavuus arvioidaan samoilla kriteereilld
kuin teollisuusprojektien kannattavuus, mutta perusero on Kaivos-
projektien kustannusten, tulojen ja riskien arviointi. Nama lihtétie-
dot ovat tdysin riippuvaisia malmiesiintymésti ja niiden selvittdmi-
nen vaatii huomattavan tyopanoksen ennen kannattavuusanalyysid,
joten teollisuusprojekteissa kiytettavit laskentamenetelmit ja -oh-
jelmistot eiviit sovellu suoraan kaytettdvaksi ndihin projekteihin.

Suomalaiset kaivosyhtiot ovat kehittineet kaivosprojektien las-
kentamenetelmid ja -ohjelmistoja, jotka ottavat huomioon kaivos-
teollisuuden tarpeet. Kansainviliselld tasolla projektien arviointiin
on kehitetty menetelmid ja ohjelmistoja, joissa liiketaloudellisen
kannattavuuden lisiksi otetaan huomioon kansantaloudellinen kan-
nattavuus.

Kaivosprojektien arviointi on Teknillisessd korkeakoulussa kyt-
ketty kaivosteollisuustalouden opetukseen, jota varten Teknillisen
korkeakoulun kalliotekniikan laboratorioon on hankittu COMFAR
— ohjelmisto, jonka avulla pystytddn arvioimaan myos kansanta-
loudellista kannattavuutta. Ohjelmisto vaatii kuitenkin vield kehi-
tystyotd, ennen kuin se on tdysin soveltuva kaivosprojektien ar-
viointiin,

Kalliotekniikan laboratoriossa on kiynnistetty tutkimus, jonka
tavoitteena on kaivosprojektien arviointimenetelmien ja -ohjelmis-
tojen kehittdiminen paremmin soveltuviksi kaivosteollisuuden tar-
peisiin.

KAIVOSPROJEKTIEN ERITYISPIIRTEET

Kaivosinvestointien riskit ovat suuret pitkien valmistelu- ja tuotan-
toa edeltdvien aikojen sekii suurten investointien vuoksi. Kaivos-
teollisuudessa on lisiksi erityisid riskeji, jotka voidaan ryhmitelld
geologisiin, teknisiin, taloudellisiin ja poliittisiin riskeihin. Myos
inflaation vaikutus voi olla huomattava /1/.

Break-even-tuotantotaso on kaivosteollisuudessa lihempini
maksimikapasiteettia kuin muilla teollisuuden aloilla. Syyni tihin
ovat korkeat kiintedt kustannukset, mikd on erds syy kaivoksissa
yleisesti kiiytettividn keskeytymittomiin kolmivuorotyohon /2/.
Kaivosprojekteissa nykyarvon maksimoiminen johtaa louhintajir-
jestykseen, jossa rikkaimmat osat louhintaan ensin ja kSyhimmiit
osat viimeksi /3/. Uudet kaivokset saavuttavat normaalisti maksi-
mikapasiteetin vasta toisena tai kolmantena tuotantovuotena /4/.

Metallien hinnat vaihtelevat voimakkaasti suhdanteiden mu-
kaan. Yleisesti useimpien markkinoitavien tuotteiden trendeissi
maailmanmarkkinoilla on lievisti laskua, jonka taustalla on teolli-
suuden rakenteen kehitys, mikii ilmenee tuottavuuden nopeana
kasvuna.

Ero muihin teollisuudenaloihin on myd&s uusiutumattomien tuon-
nonvarojen kiytto, jolloin hankkeen kannattavuus riippuu suuresti
malmiesiintymin suuruudesta ja laadusta.

Tekniset riskit ovat pienentyneet viime aikoina, kun taas mark-
kinatekijoiden osuus on kasvanut voimakkaasti. Suhteutettuna in-
flaatioon valuuttojen vaihtokurssit ovat viime aikoina tulleet tir-

keiksi tekijoiksi kaivosten kannattavuusselvityksissid, kuten myos
poliittiset riskit. Valtiovallan osuus kaivosprojekteissa on lisddnty-
nyt yleismaailmallisesti /2/.

LIIKETALOUDELLINEN KANNATTAVUUS-
ANALYYSI

Liiketaloudellisen kannattavuusanalyysin tarkoituksena on projek-
tin rahallisen nettotuloksen arvioiminen ilman sidonnaisvaikutuk-
sia, jolloin analyysi perustuu markkinahintoihin ja ensijainen on-
gelma on markkinoilla vallitsevien korkoasteiden arvioiminen.

Yksityisen sektorin organisaatioiden perustavoite on saavuttaa
mahdollisimman suuri voitto, jolloin investoidaan ainoastaan koh-
teisiin, joissa on odotettavissa voittoja.

Laskentakorko

Projektin alku- ja loppupdin tuottoja ei voida verrata suoraan toi-
siinsa, vaan on kiytettava diskonttausta, jolla ndmi saadaan keske-
niin vertailukelpoisiksi.

Laskentakorko voidaan ymmiirtdd joko sisdisind rahan kaytto-
kustannuksina tai ulkopuolelta hankitun padoman kustannuksina.
Laskentakorko on usein prosentteina timaistu tavoitetuottotaso.

Lihtotietojen arviointi

Kaivosprojekteissa merkittivin tekijd on cut-off-asteen Ioytdmi-
nen, jolla tarkoitetaan matalinta kidyttékustannukset kattavaa mal-
mipitoisuutta. My&s optimituotantotason 18ytdminen on erittdin
tirked. Tdmd taso médritetddn tuotantotasona. jolla saavutetaan
pienimmat kokonaistuotantokustannukset yksikkod kohti. Se riip-
puu kuitenkin kiytettdvien malmivarojen suuruudesta ja teknolo-
gian tasosta, joten sen saavuttaminen ei ole ldheskéin aina mahdol-
lista.

yksikkohintojen perusteella, joiden lukuarvojen méirittiminen on
vaikeaa. Midrin arvioinnissa on otettava huomioon malmin méé-
rd, pitoisuudet raakkulaimennuksineen, prosentuaaliset saannit se-
kd myyntikustannukset.

Tulevaisuuden hintojen arvioinnissa on erittdin suuret riskit, sil-
li tarkasteltaessa esimerkiksi hintakehitystd viimeisen kymmenen
vuoden aikana havaitaan hinnoissa erittdin suuria muutoksia. Me-
tallien hinnat médraytyvit kysynnin ja tarjonnan perusteella. joihin
vaikuttavat myds kansantaloudelliset tekijit.

My®6s kustannusten arvioinnissa on vaikeuksia, varsinkin jos to-
teututuneita tuotantokustannuksia on arvioitu puutteellisesti. Tuo-
tantokustannukset kohdistetaan tuotantolaitokseen ja ne jaetaan
kiinteisiin ja muuttuviin kustannuksiin. Muuttuvat kustannukset
riippuvat tuotantomddristd, mutta kiinteédt kustannukset eivit ole
sidottu niithin. Padomakustannukset ovat pddoman hankkimisesta
aiheutuvia kustannuksia. Niiden pitidd olla riittdvin yksityiskohtai-
sesti eritelty, jotta eri projekteja voidaan verrata toisiinsa /5/.

Kaivosprojekteissa kustannusten arviointi tiytyy tehdd erittdin

109



\/
VUORITEOLLISULS &
BERGSHANTERINGEN

huolellisesti. Padomakustannusten arvioiminen on tavallisesti hel-
pompaa kuin kiyttokustannusten arviointi, vaikka valmiita kustan-
nusmalleja on olemassa kaikille kustannustyypeille. Kaivosprojek-
tien kustannusarviot pohjautuvat yleensi toteutuneisiin kustannuk-
stin /6/.

KANSANTALOUDELLINEN KANNATTAVUUS-
ANALYYSI

Varsinkin teollistuvissa maissa toteutettavissa projekteissa pyritddn
mairittdmadn liiketaloudellisen kannattavuuden lisdksi jonkinastei-
nen kansantaloudellinen kannattavuus.

Kansantaloudellinen kannattavuus voidaan esittdd rahallisena
hyotynd, kuten paikallisten osakkaiden ja rahoituslaitosten tulot,
maksetut verot sekd muut tulot kyseessid olevan maan yrityksille
projektin toteutuksen ja tuotannon aikana. Viimeksimainittuja ovat
esimerkiksi raaka-ainetoimitukset, palvelut, laitteet ja materiaalit.
Viilillisisa hyotyjia ovat koulutustason nousu, infrastruktuurin ke-
hittyminen, teknologian tason nousu, tyopaikkojen lisdys. markki-
noinnin kehittyminen sekd taloudellisten ja kaupallisten siteiden
lujittuminen teollistuneiden ja teollistuvien maiden vililld /7/.

Kansantaloudellisessa kannattavuusanalyysissd tutkitaan projek-
tin vaikutukset katkkiin peruskehitystarpeisiin, jolioin rahallisten
vaikutusten lisdksi otetaan huomioon epasuorat vaikutukset, joista
kaikki eivat ole suoraan mitattavissa. Kansantaloudellinen arviointi
perustuu hintoihin, joissa on otettu huomioon kansantalouden ai-
heuttamat vadristymit. Kannattavuus ratkaistaan kdyudmailld kan-
santaloudellista diskonttauskerrointa, joka voidaan miiritelld
kvantitatiiviseksi arvoksi, jonka yhteiskunta asettaa tuleville hy6-
dyille ja kustannuksille. Aproksimaationa voidaan pitdd pitkiai-
kaisten lainojen korkoa.

Epidsuorien vaikutusten selvittiminen on huomattavasti vai-
keampaa kuin liiketaloudetlisen arvioinnin lahtotietojen selvittami-
nen. silld niille ei ole olemassa médritettidvid lukuarvoja.

Kansantaloudellisessa arvioinnissa kiytettdvé diskonttauskerroin
on yleensd matalampi kuin yksityiselld sektorilla. Lisdksi arviointi
suuntautuu huomartavasti pidemmdille tulevaisuuteen /1/.

KANNATTAVUUSARVIOINTIMENETELMAT

Meneteimien kéyton tarkoituksena on hankkeen taloudellisten pe-
rusteiden osoittaminen. Arviointimenetelmi valitaan hankkeen
luonteen, laadun ja elinidn mukaan

Liiketaloudellinen arviointi
Liiketaloudellinen arviointi jaetaan kannattavuusanalyysiin ja ra-

ha-asiainanalyysiin (Kuva 1).
Yksinkertaiset menetelmét eivit ota huomioon korkoa eiké elini-

Commercial profitability
analysis

|

Investrment pro_fnab:lltv
analysis

I
N \

Financial analysis

Simple methods Discounted- Liquidity Capital
cash-flow methods anatysis structure
analysis

| |

Simple rate Pay-back Net Internal rate
of return period present of return
value

Kuva 1. Liiketaloudellisen kannattavuusanalyysin perusteet /8/.
Fig. 1. Framework for commercial profitability analysis /8/.
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Kuva 2. Vuosittainen nettokassavirta laskettuna COMFAR -ohjel-
mistolla.
Fig. 2. Annual net cashflow by COMFAR programme.

kil ja niitd kadytetdéin ainoastaan lyhytikdisten projektien arvioin-
tiin.

Diskonttaavia menetelmid kdytetddn pitkaikdisissd projekteissa
ja ne ottavat huomioon laskentakoron, jonka avulla eri aikana to-
teutuvat tulot ja menot saadaan vertailukelpotisiksi.

Arviointimenetelmit perustuvat yleensid kassavirtaan, jossa on
yhdistetty investointi- ja kdyttokustannukset seké tulot (Kuva 2).

Takaisinmaksuajan menetelmid (Pay-back
period)

saamat nettotulot kattavat kokonaiskustannukset. Mikili vuosittai-
set nettotulot ovat vakiot, takatsinmaksuaika on toteutuskustannuk-
set jaettuna vuosittaisiila nettotuloilla. Menetelmin perusteella in-
vestointi on hyviksyttavd, kun takaisinmaksuaika on pienempi
kuin sille esitetty vaatimus.

Menetelmi el mittaa varsinaisesti projektin kannattavuutta, vaan
se mittaa investoinnin rahoitusvaikutuksia. Menetelmd ei ota huo-
mioon takaisinmaksuajan jilkeisid nettotuloja eikid korkotekijaa,
jotka vaikuttavat investoinnin kannattavuuteen.

Takaisinmaksuaikaa kidytetadn yleensd alle 5 vuotta kestivien
hankkeiden investointiperusteluna /9/. Menetelmdd kaytetdan li-
sidksi muita laskentamenetelmia tdydentivand menetelmina inves-
tointiriskin seké rahoitusvaikutusten mittaamiseksi.

Padoman tuottoaste (Rate of Return)

Pddoman tuottoaste mdidritetiin keskimidridisen vuosituloksen ja
investoinnin viliseni suhdelukuna eiki se ota huomioon aikateki-
jdd. Pdadoman tuottoasteeseen vaikuttavat myos poistojen ja korko-
jen huomioimistavat. Menetelmin mukaan investointi on kannatta-
va, mikili pddoman tuottoaste on suurempi kuin markkinakorko.

Verrattaessa useampia projekteja toteutettavaksi valitaan projek-
ti, milld on korkein tuottoaste /8/.

Nykyarvomenetelmid (Net Present Value)

Nykyarvomeneteimissa kaikki tulot ja menot diskontataan lasken-
takorolla vertailuajankohtaan (nykyhetki, projektin aloitushetki).
Kannattavauden mitta on tulojen ja menojen nykyarvojen erotus,
jossa myos jadnnosarvo voidaan ottaa huomioon. Menetelmén mu-
kaan investointi on hyviksyttava, mikili nykyarvo on positiivinen.
Menetelmiid kiytetdin myos tuottoarvon laskemiseen, jolloin halu-
tulla tuottoarvolla laskettua tulosta verrataan kassavirran nykyar-
voon.



Eris variaatio nykyarvomenetelmistd on kannattavuusindeksi Pl
(Profitability Index), joka méiritellddn positiivisten ja negatiivisten
kassavirtojen suhdelukuna. Hyviksymiskriteeri on. ettd suhdeluku
on vihintdsn yksi, jota suurempi arvo ennakoi, ettd projekti kattaa
kustannuksensa asetetulla laskentakorolla. Menetelmin etuna on,
ettd se on suhteellinen menetelmi, jolloin sen avulla voidaan verra-
ta eri projekteja keskeniin /10/.

Sisdisen korkokannan menetelméd (Internal Rate
of Return)

Menetelmissi midritetiin korko, jolla investoinnin tarkasteluhet-
keen diskontatut tulot ja menot ovat yhtd suuria. Tulojen arvo ny-
kyhetkelld on sitd pienempi., mitd suurempaa laskentakorkoa kayte-
tdin. Menetelmiin perusteella hanke on kannattava, mikili sisdinen
korkokanta ylittdd projektille asetetun tuottovaatimuksen. Sisdisen
korkokannan méirittimiseksi tarvitaan kassavirtalaskelma.

Sisdinen korkokanta voidaan laskea myos lainarahoituksen kans-
sa, jolloin voidaan laskea osakepdioman tuotto (IRRE) tai sijoitus-
ten tuotto /11/.

Sisdisen korkokannan menetelmid on suhteellinen menetelmi,
joka ei riipu tarkasteluhetkestd, projektin laadusta eikii koosta.

Break-even -analyysi

Menetelmidd kéytetddn arvioitaessa pienintd tuotantotasoa tai
myyntihintaa, milld projekti kattaa kiyttokustannuksensa (Kuva
3). Titd tuotantotasoa kutsutaan break-even -tuotantotasoksi (kriit-
tinen piste).

Kriittinen tuotantotaso maéritetddn muuttuvien ja kiinteiden kus-
tannusten sekd tuotantomddrdn ja yksikkohinnan avulla. Saatua
tuotantotasoa voidaan verrata maksimikapasiteettiin, jolloin saa-
daan maidritettyd varmuusmarginaali.

Kansantaloudelliset arviointimenetelmiit

Kansantaloudellisen analyysin tekemiseksi on kehitetty useita eri
menetelmid, jotka yleensd perustuvat vaikeisiin kansantaloudelli-
siin teorioihin /12,13/. Yleisimmin kéytetty menetelmé on kustan-
nus-hyéty-analyysi (Little-Mirrlees -menetelmid ja UNIDO:n me-
netelmi), joka pohjautuu varjohintojen kiyttéon. Varjohinnat ovat
tirkeille kustannus-hyoty -elementeille otaksuttuja arvoja, silloin
kun markkinat ovat vakavasti vidristyneet eivitkd heijasta todelli-
sia puutteita taloudessa.

Hyoétyjen ja kustannusten varjohinnoittelun jilkeen taloudelliset
testit ovat kassavirtalaskelmia uusien hintojen ja laskentakoron
avulla (Kuva 4). Varjohintojen pohjalta arvioitu projekti paljastaa
huomattavasti tarkemmin valtiolle tulevat hy6dyt kuin markkina-
hintojen perusteella tehty arviointi /8/.

Kustannushyotyanalyysi sallii mineraalien hyviksikdytossd val-
tion organisaatioiden arvioida investointivaihtoehtoja sekd niiden
kokonaisvaikutuksia yhteiskunnan kannalta /14/.

MENETELMIEN SOVELTUVUUS

Hankkeiden kannattavuustarkasteluissa tirkeintd on, ettid vertailta-
vien tunnuslukujen laskennassa kdytetyt kannattavuustekijit ja las-
kentamenetelmit ovat aina samat.

Ensisijainen menetelmi kaivosprojektin kannattavuuden arvioi-
miseksi on sisdisen korkokannan menetelma /15/, joka lasketaan
yleensd ennen veroja.

Nykyarvomenetelma on absoluuttinen menetelmi, jolloin inves-
tointien suuruuden vaihdellessa niiden tuottavuus ei tule nékyviin.

Sisdisen korkokannan lisdksi lasketaan tavallisesti myos takai-
sinmaksuajat. Menetelmilld on tietyissd oloissa yhtildisyyksid,
mutta normaalisti ne eivit korreloi keskenidin /10/. Laskelmia voi-
daan tdydentdd myos kassavirran nykyarvolaskelmilla.

Kansantaloudellisten kriteerien kdyton suurimmat ongelmat ovat

\/

VUORIEOLLISULS %
BERGSHANTERINGEN

Sales line

Total cost line

Variable cost line
Break-even point

Variable cost area
Loss area

Fixed cost line

Total income or cost {thousand dinars)

Fixed cost area

L

Quantity {thousand tons)

Kuva 3. Kriittinen piste viidentend tuotantovuotena ilman rahoi-
tusvaikutuksia /8/.

Fig. 3. Break-even chart excluding finances (5 th year of produc-
tion) /8/.
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Kuva 4. Kassavirran nykyarvo markkina- ja muunnetuilla hinnoil-
la/11/.
Fig. 4. Net present values at market and at adjusted prices /11/.

luotettavan tiedon hankkimisessa ja tarpeessa. Hydtyjen ja kustan-
nusten mittaaminen on vaikeaa seki teoreettisesti ettd kiytdnnossa,
jolloin erilaiset ymmartimistavat voivat aitheuttaa eroja tuloksissa.
Ennen kustannushyotyanalyysia projektille on tavallisesti tehty lu-
kuisia muita testej.

EPAVARMUUDEN ARVIOINTI

Nykyarvomenetelmi ja break-even-analyysi sallivat julkisten ja
yksityisten organisaatioiden arvioida investointivaihtoehdot vertaa-
malla hyotyjd kustannuksiin. Menetelmit otaksuvat, ettd tulevai-
suuden hytdyt ja kustannukset tunnetaan tietylli ajanjaksolla. Kai-
vosprojekteissa ndmi olettamukset ovat kyseenalaisia pitoisuus- ja
hintavaihteluiden vuoksi /1/.

Herkkyysanalyysi

Eniten kéytetty menetelmi on herkkyysanalyysi, jolla tarkoitetaan
arviointivirheiden vaikutusten tutkimista kannattavuusarvioinnissa.

Herkkyysanalyysilld selvitetddn hankkeen kannattavuuden muut-
tuminen, jos yksi tai useampi hankkeen kannattavuuteen vaikutta-
va tekijd muuttuu muiden tekijoiden pysyessd vakiona. Tirkeim-
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Kuva S. Sisiisen koron herkkyys laskcttuna COMFAR -ohjelmal-
la.

Fig. 5. Sensitivity of internal rate of return by COMFAR pro-
gramme.

mit tekijidt ovat investointikustannukset. myyntituotto. raaka-aine-
kustannukset sekd kapasiteetin kiyttoaste (break-even -piste).

Yleensi markkina- ja hintakehitykselld on suurempi merkitys
kuin investointikustannuksilla (Kuva 5).

Riskianalyysi

Riskianalyysin avulla mitataan investoinnin kannattavuuden
epdvarmuutta todennikoisyyksien avulla.

Riskianalyysissa kannattavuusjakauma johdetaan yksittiisten
komponenttien jakauman avulla simuloimalla, jolloin miaritetiin
varmat kannattavuusparametrit ja epdvarmuutta sisdltdvien tekijoi-
den jakaumaparametrit sekd nédiden villiset riippuvuudet. Tulosta
kutsutaa riskiprofiiliksi ja menetelmd tunnetaan Monte Carlo -me-
netelmiini.

Muita menetelmid riskien analysoimiscksi ovat laskentakoron
suurentaminen, tulevien kassavirtojen muuttaminen seka herkkyys-
analyysi, jotka civiit kuitenkaan ilmaise todennakdisyyksid.

Riskianalyysii ei yleensi kiyteta paljon, vaan epdvarmuutta tar-
kastaltaessa  keskitytiddin herkkyystarkasteluthin., Eri muuttujien
herkkyysjakaumat jddvat usein lilan subjektiivisiksi /7/.
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KANNATTAVUUSSELVITYS

Feasibility study:n (kannattavuusselvitys) eri vaiheissa arviointi-
tarkkuus vaihtelee. Esi-investointivaiheessa vaihtoehtoja kartoitet-
taessa arviointitarkkuus on noin 30 %, pre-feasibility study -vai-
heessa arviointitarkkuus on 10—20 % ja feasibility study-vaiheessa
tarkkuus on 510 % /7/.

Pre-feasibility -vaiheessa on useita investointivaihtoehtoja ja
projekti-idea tunnetaan.

Feasibility-vaiheessa on jiljelld yksi vaihtoehto, jolle tehddédn
tekninen, taloudellinen ja kaupallinen arviointi, joka muodostaa
pohjan investointipditokselle.

Kannattavuusarvioinnin - kustannukset  vaihtelevat  projektista
riippuen. Vaihtoehtojen kartoittaminen ja prefeasibility study muo-
dostavat 0.25—1.5 % investoinnin kustannuksista. Feasibility stu-
dyn kustannukset ovat 0—3 % investointikustannuksista /7/.

Feasibility study:n sisilto

Feasibility study:n sisilté teollisuusprojekteissa on vakiintunut.
Erds runko on UNIDO:n esittimi malli, jonka sisilté on piikoh-
dittain /15/:

I. Yhteenveto

2. Projektin tausta ja historia

3. Markkina- ja tuotantokapasiteetti
4. Materiaalit

5. Sijainti ja paikka

6. Projektin tekninen toteuttaminen
7. Organisaatio ja yleiskustannukset
8. TyOovoima

9. Projektin toteuttaminen

10. Liike- ja kansantaloudellinen arviointi

Kaivosprojekteissa on eriitd erityispiirteitd, jothin ei voida vai-
kuttaa, mutta jotka vaikuttavat projektin kannattavuuteen. Esimer-
kiksi esiintymin sijainti miiridd paikan ja esiintymén koko ja laatu
madrdiavit kapasiteetin sekd tuotantomaarat.

Tutkimuksen tavoitteet

Teknillisessd korkeakoulussa kaivosprojektien arviointiin liitty vids-
sd tutkimuksessa keskitytddn arviointi- ja laskentamenetelmien se-
ki kansantaloudellisten vaikutusten
seen.
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SUMMARY

THE PROFITABILITY ANALYSIS OF MINERAL

Mineral projects differ considerably from industrial projects be-
cause of their greater need for capital and long pre-production
period. Also the estimation of inputs and outputs in mineral
projects is very complicated because of determination of cut- off
grades, choosing of operation technology and difficulties in price
forecasting. However, the profitability analysis is similar with
those used in industrial projects, although the risks are consider-
ably greater.

The commercial profitability analysis is normally used in the
private sector where the goal is to maximize the profit by optimiz-
ing the cashflow. The economical profitability analysis, where
both direct and indirect costs and benefits are studied from the
viewpoint of the nation, has recently become significant due to
currency fluctuations and political risks.

The most common methods used in commercial analysis are
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based on cashflow calculations with commercially specified dis-
counting rate. In economical analysis the most commonly used
method is cost benefit analysis which converts commercial prices
and rates to shadow prices.

The evaluation of mineral projects is included in the teaching
and research work of the mineral economics in the Helsinki
University of Technology. The Laboratory of Rock Engineering
carries out research of profitability analysis of mineral projects.
The aims are to improve evaluation methods and develop pro-
grammes more suitable for mining environment. Also the specifi-
cation of numerical input values for economical analysis is goal of
the research. The COMFAR program developed by UNIDO has
been purchased to the laboratory and it is being modified to more
suitable for the mining sector.

Symposio "PRECAMBRIAN GRANITOIDS, Petrogenesis,
Geochemistry, and Metallogeny” Helsingissd 14.—17.8.1989

FT Yrjo Kihkonen, Helsingin yliopisto, Geologian laitos

Suomen kallioperd koostuu suurimmaksi osaksi prekambrisista
granitoideista. Suomen granitoideja koskevalla tutkimuksella on
vankat perinteet ja nykyinenkin tutkimus on aktiivista ja tuloksel-
lista. Siten Suomella on hyvit edellytykset toimia prekambrisia
granitoideja koskevan onnistuneen symposion isidntimaana.

Helsingin yliopiston geologian laitos jarjesti symposion "Pre-
cambrian Granitoids, Petrogenesis, Geochemistry, and Metalloge-
ny” Helsingissi 14.—17.8.1989. Jirjestelyissi saatiin sangen mer-
kittdvid tukea Geologian tutkimuskeskukselta ja Abo Akademin
geologian ja mineralogian laitokselta. Kokous oli osa IGCP-pro-
jektien 217 (Proterozoic Geochemistry) ja 247 (Precambrian Ore
Deposits Related to Tectonic Styles) toimintaa. Symposion jirjes-
telytoimikunnan puheenjohtaja oli professori [lmart Haapala ja sih-
teerind Yrjé Kihkonen. Lisdksi toimikuntaan kuuluivat Gabor
Gaal. Seppo Lahti ja Matti Vaasjoki Geologian tutkimuskeskuk-
sesta sekd Carl Ehlers Abo Akademista. Jarjestelytoimikunnan ji-
senet toimivat myos ekskursioiden johtajina.

Symposion suulliset esitelmit jakaantuivat kahdeksaan sektioon:
Archaean granitoids, Early Proterozoic granitoids, Mid- and Late-
Proterozoic granitoids, Post- Anorogenic granitoids, Rapakivi as-
sociation, Pegmatites, Metallogeny ja Open session. Niiden lisiksi
15 esitelméi esitettiin postereina. Esitelmien abstraktit (134 tiivis-
telmid) julkaistiin Geologian tutkimuskeskuksen Special Paper-
sarjassa (No 8). Precambrian Research-lehden erikoisnumerona il-
mestyvin Proceedings-julkaisun toimittivat Ilmari Haapala ja Kent
Condie.

Symposion oleellisena osana olivat ekskursiot. Ennen sympo-
siota jdrjestettiin kaksi viisipdivdistd retkeilyd Lounais-Suomen
(A-1) ja Kaakkois-Suomen (A-2) rapakivigraniittialueille. Sunnun-

taina 13.8. tutustuttiin Helsingin ympériston graniitteihin. Sympo-
sion jilkeen olivat viisipdiviisten retkeilyjen kohteina Eteld- ja
Linsi-Suomen svekofenniset granitoidit ja pegmatiitit (C-1) sekd
Itd-Suomen arkeeiset granitoidit ja niihin liittyvd malminmuodos-
tus (C-3). Ekskursio-oppaat julkaistiin Geologian tutkimuskeskuk-
sen Opas-Guide-sarjassa (No:t 25, 26, 27 ja 30).

Symposioon osallistui Jdhes 150 tutkijaa 23 maasta. Niin siité-
kin huolimatta, ettd heindkuussa 1989 jirjestettiin kansainvilinen
geologikongressi USA:ssa. Suurimmat ryhmét tulivat Suomesta
(46 osallistujaa), Ruotsista (21), Kanadasta (18), Yhdysvalloista
(9), Neuvostoliitosta (8), Australiasta (7), Intiasta (5), Isosta Bri-
tanniasta (5) ja Saksan Liittotasavallasta (5). Lihes kaikki ulko-
maiset osallistujat pitivit esitelmén tai esitteliviit posterin.

Symposio sai suoraa rahallista tukea Opetusministeriditid ja Suo-
men Akatemialta. Helsingin yliopisto asetti kdyttéon kokoustilat
Porthaniassa ja jérjesti rehtorin vastaanoton. IGCP-projektit 217 ja
247 avustivat joidenkin kehitysmaiden edustajien osallistumista.
Tukea saatiin my6s Outokumpu Oy:ltd, Helsingin kaupungilta ja
Ahvenanmaan maakuntahallitukselta.

Symposio loi erinomaiset mahdollisuudet eri maissa saatujen
uusimpien tutkimustulosten esittelyyn sekid prekambristen graniit-
tien alkuperii, evoluutiota, luokittelua ja metallogeniaa koskevaan
keskusteluun. Keskeisimpid aiheita olivat laattatektonisten mallien
soveltaminen arkeeisten ja proterotsooisten granitoidien syntyyn,
post- ja anorogeeniset graniitit (rapakivigraniitit mukaanluettuna)
seké malminmuodostus (mm. kultamalmit, porfyyrityyppiset mal-
mit ja karsimalmit). Eri puolilta saaduista kommenteista paitelleen
symposio ekskursioineen oli seki tieteelliselta sisdlloltidn etti jir-
Jjestelyiltién erittdin hyvin onnistunut.
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Steel: Facing and Meeting Challenges

Milton Deaner, President of the American Iron and Steel Institute, Washington, D.C., USA

Lyhennelmi INSKO:n kurssilla "Onko teriikselld rlevaisuutta” lokakuussa 1989 Tampereclla pidetystil esitelmiistd.

What is the future of steel in America? | think it's bright — very
bright. One might say it’s as bright as the surface of the stainless
varicty of that incomparable metal.

And the reason is really quite simple. It’s because steel is meet-
ing needs of American society to an extent that no other material
does. America as we know it simply wouldn’t exist without steel.

And steel 1s likely to retain its position because of market-devel-
opment and technology-development programs being pursued by
its American producers — many of them through my organization.

Today I'm going to speak about some of those needs and try to
give you the flavor of some of those programs.

But first. I want to say a few words about measuring the role
of steel in a society.

Historically. tonnage has been regarded as the indicator of
steel’s role in an economy. But, it no longer tells the whole story.
In fact, it can be misleading.

For example. in tonnage terms, U.S. consumption of steel has
been 12.5 percent less, on average, during the decade of the eigh-
ties’ than during the seventies’. But none of the reasons for that
have to do with a decline in the importance of the metal. Rather,
the most important of them have to do with underlying develop-
ments in the steel industry that are a credit to the industry.

In 1980, the Office of Technology Assessment of the U.S. Con-
gress conducted a study of the steel industry. It concluded — and
I quote — “Steel is the most important engineering material in
American society” — end quote. | intend to show you that nothing
has happened since then to invalidate that statement.

Among those developments are improved efficiencies in the
vield of finished steel products from raw steel. In my country,
yield rose from 71 percent in the decade of the seventies’ to 81
percent in the decade of the eighties”. In the last three years yield
has averaged over 85%. That improvement makes it possible to
ship 80 million net tons of finished product with approximately 19
million fewer tons of raw steel than in the 1970s.

Also. because of lighter, stronger steels and more efficient de-
sign systems. a ton of the metal goes further than it did in the past,
and products made of it last longer.

The American automotive industry is a good starting point for a
discussion of the American steel industry’s response to market de-
mand. Not only because it's a huge consumer of steel — last year
it took 15 percent of the steel shipped by U.S. steelmakers — but
also because it illustrates how steel is meeting needs and. in the
process, helping set the pace for changing American industry.

In its relationship with the auto industry, the steel industry’s
objective is to assist automakers in the production of world class
cars at world-competitive prices.

Cooperating under the banner of what is called the Auto/Steel
Partnership, the two industries are engaged in programs aimed at
more efficient use of steel in auto manufacturing.

Two years ago, in a survey conducted by the University of
Michigan. automotive experts said they believe that by the end of
the 1990s. more than 20 percent of all automotive exterior panels
would be plastic.
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A 1989 survey, however, shows a new consensus. It’s believed
now that plastic’s penetration will be only about five percent by
the end of the next decade. The change. according to those in-
volved with the survey, can be attributed to the Auto/Steel partner-
ship.

Specifically, the partners have paid a great deal of attention to
reducing the massive cost of tooling. They have explored the use
of fewer or lighter dies in the manufacture of sheet metal body
components. And. as a result of the project, Ford recently elimi-
nated 21 dies from a new-car program, saving over four million
dollars in the process.

Another major thrust has been given to developing standards and
test methods that will enable steelmakers to produce more uniform
materials and to help automakers take better advantage of them.

Still another initiative deals with the critical process variables in
automotive stamping plans. Teams have identified these variables.
and have developed a system for monitoring and controlling them.
Once stamping plans implement the system. automakers should
see increases in stamping plant productivity, up-time and parts
quality.

This partnership, which was inspired by AISI, will continue to
evolve. Recently, it initiated a state-of-the-art engine research
project on bar applications.

We also are getting involved with the automobile styling com-
munity. We feel that if we can encourage young stylists to begin
early thinking about the propertics of steel and their influence on
styling, we will strengthen the role of steel in the years to come.
In fact, just a couple of weeks ago. the American Iron and Steel



Institute sponsored an exhibition in Detroit of futuristic research
vehicles. It was staged in conjunction with the Industrial Designers
Society of America.

What 1 have described are collective efforts.

Acting independently. American steel producers — who are in-
tense competitors of one another — have invested billions of dol-
lars in advanced technology to meet the demands of automakers —

_and appliance manufacturers and other steel users — for steels
«with improved corrosion-resistance, greater plasticity, dent-resis-
tance in thinner gages and other qualities. To improve product
quality as well as costs, American steelmakers have turned increas-
ingly “high tech” — using not only continuous casters, but also
robot coil makers, laser strip alignment systems, ladle metallurgy
stations, vacuum degassing facilities, electro-galvanizing lines,
advanced computers, electronic sensors, and statistical process
controls throughout the steelmaking process.

Especially noteworthy is the investment being made to meet the
growing demand of coated sheet products in the United States.

They are particularly important to automakers who are offering
their customers long-term warranties against rust perforation.
Many capital-improvement programs announced by major Ameri-
can steelmakers within the past few years involve building electro-
galvanizing or hot-dipped galvanizing facilities.

As recently as last Thursday, USX and Kobe Steel announced
that they are negotiating an agreement to jointly build and operate
a hot-dipped galvanized sheet products plant. Located in Ameri-
ca's Midwest, it would have a 600.000 capacity. Inland recently
announced they would build two new coating lines on hot dip and
one electrogalvanizing. Bethlehem, LTV and Armco also recently
announced new capacity.

It has been felt until now that the more expensive electrogalvan-
ing process offercd the higher quality. But it's expected that the
newer low-cost hot-dipped steel will be able to compete in quality
with electro-galvanized steel in many applications.

Over the past five years, American shipments of galvanized pro-
ducts have grown at a rate of a million tons a year. Last year, they
exceeded eleven and-a half million tons. Growth is expected to
continue, unabated, through at least 1992,

Construction is another sector that bulks large in the life of the
American steel industry.

Last year construction accounted for over 14 percent of domestic
steel shipments. Consequently. we're engaged in aggressive pro-
grams involving that industry.

Based on life-cycle costs, steel provides a significant advantage.
For example. a 20-year standing seam steel roof costs about 40
percent less than a more conventional build-up roof.

We're building on our success in the use of steel framing in
commercial applications to attack the multi-family residential mar-
ket. We’re now putting 950 000 tons a year of sheet steel into
light-weight framing. This represents a 27 percent increase over
the last three years. at the expense of wood framing.

Much has been said about the need to rebuild America’s infra-
structure, particularly its highway bridges and water supply sys-
tems. More than 40 percent of U.S. bridges over 20 feet long are
structurally deficient and some American cities lose as much as 30
percent of their daily water supply because of leaking pipes.

AlSI-sponsored research has resulted in the development of ap-
proaches to the design of steel bridges costing less and with re-
duced susceptibility to fatigue damage. Recently. steel in competi-
tion with concrete, won three bridge contracts in just one Ameri-
can state.

Among steels, weathering steel is proving especially attractive
for bridge building. It's a material with superior life cycle cost
advantages because it’s without the need f~ - extensive paint sys-
tems and expensive maintenance programs.

Steel is also scoring some spectacular successes in the water
supply area. The city of San Diego, has approved a 150 million
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dollar water transmission project which bans the use of concrete
pipe. And in Washington, our nations’s capital. concrete pipe is
being replaced with 10,000 tons of steel.

Speaking of America’s infrastructure, 1 think that the country
also will have to begin addressing the problem of modernizing its
aging railroad system — just as much of Europe appears to be on
the brink of doing. The first Great Railway Age fueled the growth
of the American steel industry throughout the last half of the 19th
century. In the beginning of the 21st. a new Supertrain Age could
have a somewhat similar effect on the industry.

Another major market development is the container market.

In the food portion of that market. we’ve been able to solidify
our dominant position with signiticant advances in quality, cost
competitiveness and product developments — including easy-open
end technology, coatings research and corrosion studies. Tinplate
packaging suitable for use in microwave ovens is on the drawing
board.

In the beverage market. we're working to establish the twopiece
steel can as a strong lower-cost challenger to aluminum cans. And
encouraging progress is being made. Several new highspeed steel
canning lines have come on stream this year.

AISI has also implemented an aggressive promotional program
in the general purpose container market. That program is based on
research showing the fire safety qualities of steel cans for storage
of flammable liquids. Significant gains have already been made at
the expense of plastic containers.

When | speak about steel meeting needs, 1 am thinking not only
about need for a high-quality, low-cost. extremely versatile mate-
rial. I am also thinking about a material that meets social require-
ments. Steel’s suitability for recycling and resource recovery is a
case in point.

In 1988. 56 million tons of steel scrap were consumed domesti-
cally and 10 million tons were exported. achieving a 66 percent
recycling rate. That's the highest for any material. In fact. more
steel is recycled in the U.S. than other products combined.

However. there has been one dark spot in the ferrous scrap pic-
ture — steel cans. The recycling rate of those cans — about 15
percent — compares unfavorably with the aluminum can recycling
rate of over 50 percent. And the aluminum industry, understand-
ably, is seeking to exploit this situation.

To deal with it, my organization helped establish the Steel Can
Recycling Institute. lts purpose is to develop and promote a com-
prehensive recycling program for steel food and beverage cans.

Last year only three American steel mills accepted steel bever-
age cans for recycling. Today. over 40 locations accept all kinds
of can scrap, and the number is rising.

Incidentally. in the United States. the steel industry is doing a
far better job of encouraging the recycling of its products than in
the newspaper business. I make that point because newspapers are
quick to criticize the environmental efforts of other industries.
More than eight million tons of old newspapers have to be dis-
posed of every year in the U.S.. but newspapers use very little re-
cycled stock. Concern for environmental requirements is also one
of the driving forces behind a 30-million-dollar program aimed at
development of a direct steelmaking process. Direct steelmaking
would eliminate coke batteries — our most environmentally troub-
ling operation. It is a joint effort of the American Iron and Steel
Institute and the U.S. Department of Energy.

Although attempts at direct steelmaking have failed in the past.
new advances in process technology have created new opportuni-
ties. In fact, plans are proceeding for start up of a pilot plan next
March.

Economic projections can’t be made with precision. However.
we project an energy saving of about 20 percent.

Continuous casting of near net shapes is also such a technology,
so the American steel industry is intent upon developing it. The
breakthrough in processes for production of thin slabs is imminent.
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But plants for continuous casting of coilable thin strip and for its
further processing still require some years of intensive develop-
ment work.

The industry is also intent upon developing automation of all
finishing processes.

AISI is sponsoring projects for the application of expert systems
and artificial intelligence to steel processing through the AISI Steel
Resource Xenter at Northwestern University near Chicago. Simul-
taneously, we are planning a major program on advanced sensors
and intelligent processing systems with our Federal Government

YHTEENVETO
TERAS: HAASTEITA JA VASTAUKSIA

Artikkeli kisittelee teriksen nykyisyyttd ja ldhitulevaisuutta seki
teriiksentuottajan ettii -kilyttidjin nikokulmista. Vaikkakin teridksen
tuotantomidird on vihentynyt, teriksen laadullinen kehitys samoin
kuin tuotantotekniikka ovat kokencet suuria muutoksia sitten
1970-luvun.

Terdksen amerikkalaisittain tirkeimmiilld kiyttdalalla, autoteol-
lisuudessa (15% terdksen kulutuksesta), teriksen kdytt6d on edisti-
nyt mm. parantunut korin osien muovaustekniikka, korroosiota
paremmin kestidvit ja paremmin muovattavat terikset, edistyneen
kuumagalvanoinnin kiyttd, sulan teriksen kasittelyn kehitys ym.
tekijit.

National Institute of Science and Technology and the Department
of Energy.
Many of the industry’s technology programs are and will be

joint programs between companies and/or various governmental

and educational organizations. It has be to that way due to the high
risks and high costs of technology leaps.

In conclusion I am back to where | started, with the prediction
of a bright future for steel in America. As long as steel continues
to enable innovative manufacturing ideas to be realilzed, its place
will be secure.

taan kasvavan mm. siltojen ja vesiputkistojen nyt pakosta edessi
olevan uusimisen takia.

Edelleen artikkelissa tarkastellaan teriiksen kiytén nikymid sih-
ko-. pakkaus-. elintarviketeollisuudessa, rautateiden modernisoin-
nissa jne.

Teriiksen etuja on sen suurl uudelleenkdyton aste (66%), miki
on kaikista materiaaleista korkein. Kirjoittaja toteaa. ctti teriisteol-
lisuus huolehtii uudelleenkierrityksestd paremmin kuin sanomaleh-
disto, joka herkisti kritikoi muiden alojen ympdiristovaikutuksia.
Ns. suoran teridksenvalmistuksen kehittimisen yhtend pontimena
on ympiristdvaikutusten vihentimispyrkimys. Energian sddstoksi
arvioidaan 20%.

PETSAMON NIKKELI — Taistelu strategisesta metallista

Eugen Autere

Edellisessd Vuoriteollisuuslehdessd kerrottiin Petsamon nikkeli-
malmin I6ytShistoriasta, sen tutkimisesta sekd hyddyntimisesti so-
dan aikana. Koska nimi Petsamo nyky#idn yhd useammin vilahtelee
sanomalehtien palstoilla ja se mainitaan joko radiossa tai televi-
siossa useissa eri yhteyksissd, palaamme tissi vield kerran asiaan
julkaisemalla kansilehdelld Petsamon kartan seki oheisena kanada-
lais-englantilaiselle nikkelitrustille The International Nickel Co,
Ltd (Inco) myonnetyn konsessioalueen kartan.

Vuorimiesyhdistyksen jdsenille olemme viime vuoden lopulla
tarjonneet kirjaa.” Petsamon nikkeli — Taistelu metallista™. Kirja
kuvaa nimensd mukaisesti niitd erilaisia poliittisia. taloudellisia ja
aseellisia taisteluita, joita kiiytiin kaivosten omistamisesta ja tuo-
tannosta. Ensimméinen sopimus malmin hyviksikidytosta tehtiin
edellamainitun Incon kanssa. Jo timd sopimus oli osittain poliitti-
nen, silld Suomen silloiset hallitsevat poliittiset piirit nikivit mic-
lelldédn, ettd Swomen alueelle tuli tyoskentelemiidn suurvalta, joka
mahdollisesti antaisi Suomelle suojaa sodan syttyessd. Téssi suh-
teessa eivit toiveet kuitenkaan tiyttyneet, silld minkéédnlaista aseel-
lista apua ei Suomi saanut, vaikka Neuvostoliitto valloitti Petsa-
mon Talvisodan aikana.

Incon kanssa tehty sopimus aiheutti aikoinaan paljon kannan-
ottoja sen puolesta ja sitd vastaan. Sen puolustajat halusivat kai-
vosteollisuuden voimistuvan Suomessa ja kun kotimaista pddomaa
ja asiantuntemusta ei ndyttdnyt 19ytyvidn Suomesta. he katsoivat,
ettd ulkomainen yhtio oli paras ratkaisu. Neuvotteluja kiytiin mo-
nen yrittdjdn kanssa, mutta vain Inco. joka omisti 90 % maailman
nikkelimalmireserveistd, osoitti todellista mielenkiintoa esiinty-
main. Inco el nihtdvisti halunnut, ettdi Petsamoon olisi syntynyt
sen kanssa kilpaileva yritys. Sopimusta solmiessaan eiviit suoma-
laiset itse asiassa tienneet, mitd he luovuttivat Incon kiyttéon.
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Luullen luovuttavansa 2 miljoonaa tonnia heikkoa malmia, he saat-
toivat vain havaita, ettid Inco jo kahden vuoden tutkimusten jilkeen
oli todennut malmiméirin olevankin kolminkertainen ja sen metal-
lipitoisuuden kaksinkertaiseksi. Malmi oli titen lyhyessid ajassa
kasvanut Euroopan rikkaimmaksi nikkelimalmiesiintymiksi.

Sopimuksen vastustajat viittiviit, ettii Suomen peruskalliota oli
lilan [8ysin perustein luovutettu ulkomaisen yrityksen kidyttoon ja
kun tieto 16ydoksen todellisesta rikkaudesta tuli tietoon, heritti se
uusia kysymyksid. Oltiinko sopimuksen tekemisessd oltu liian hi-
tidisida? Olisiko paremmalla malmin koon ja pitoisuuden tuntemuk-
sella voitu Incolta saavuttaa paremmat ehdot? Vaikka niin olisikin
ollut. asialla tuskin oli Suomelle mitiiiin merkitystd, silld Inco ei
sodan syttymisen vuoksi ehtinyt aloittaa tuotantoa Suomessa ja so-
pimusehdot menettivit merkityksensi.

Viime sotiemme vilisend aikana joutui Petsamon nikkeli sotaan-
valmistuvassa Euroopassa huomattavan kansainvilis-poliittisen
mielenkiinnon kohteeksi, sillii nikkeli oli tirked strateginen sota-
materiaali. Erityisesti Saksa oli nikkelisti kiinnostunut. Kiista Pet-
samon nikkelistd aiheutti joukon kansainviilisii neuvotteluja, joilla
Saksa ja Neuvostoliitto sopivat keskeniidn Petsamon tuotannon ja-
kamisesta suhteessa 60:40. Suomi teki jo varhaisessa vaiheessa
malmin ja hienokiven toimitussopimuksen saksalaisen 1.G. Farbe-
nindustrie AG:n kanssa ja sai tiltd pididomaa tehdaslaitosten val-
miiksi rakentamista varten.

Neuvostoliitto esitti samanaikaisesti vaatimuksen suomalaisve-
nildisen nikkeliyhtion perustamisesta Petsamoon. Tdssid yhtiossd
tuli Neuvostoliitolla olla ylin johto. Moskovassa toimiva Suomen
ldhettilds J.K. Paasikivi joutui torjumaan kaikki Molotovin vaati-
mukset vetoamalla IGF:n kanssa tehtyyn toimitussopimukseen se-



kii Incon kanssa edelleenkin voimassa olevaan konsessiosopimuk-
seen. Piiistikseen pddmiirdansd halusi Neuvostoliitto syksylld
1940 lopullisesti selvittdd vilinsa Suomen kanssa. Tdlloin Hitler,
jonka kisityksen mukaan Saksa ei voinut voittaa sotaa ilman Petsa-
mon nikkelid, ilmoitti Neuvostoliitolle, etti hidn haluaa rauhan sii-
lyviin Suomessa nikkelin saannin turvaamiseksi. Niin Suomi silld,
hetkelld sddstyi Neuvostoliiton mahdolliselta hyokkadykseltd, jossa
se jilleen olisi joutunut yksin taistelemaan Neuvostoliiton ylivoi-
maisjoukkoja vastaan ja mahdollisuudet télld kertaa sdfistyd miehi-
tykseltéd olisivat olleet vihdiiset.

Kun Suomi syksylld 1940 teki sopimuksen nikkelitoimituksista
IGF:n kanssa, pyrki Englanti paitsi laivaupotuksin myos diplo-
maattisin keinoin estimadn Saksan nikkelin saannin. Ulkoministeri
Eden kivi joulukuussa 1941 Moskovassa neuvottelemassa sodan
padmidnstd. Talloin Stalin asetti muiden ehtojen lisdksi vaatimuk-
sen, ettd lopullisessa rauhassa koko Petsamo on luovutettava Neu-
vostoliitolle. Liitoutuneiden Teheranin kokouksessa tdmi vaatimus
vain vahvistettiin. Niin oli Petsamon kohtalo itse asiassa sinetdity
jo vuonna 1941, vaikka suomalaiset eiviit itse tienneet tistd koko
sodan aikana.

Taloudclli%ta tai%telua suomalaiset joutuivat kéiyma'éin asevel-
haddndldlhebtd asemasta ja pdkomlvat Petsamon Nikkeli Oy:n ta-
londellisesti hyvin huonoon sopimukseen. He maksoivat saamas-
taan nikkelisti vain kolmanneksen silloisista maailman markkina-
hinnoista. Lisiiksi he pyrkiviit kaikin tavoin rajoittamaan Suomen
omaa nikkelin kidyttod ja estimiidn erityisesti Qutokumpu Oy:n
suunnitteleman nikkelinjalostuslinjan rakentamista Suomeen. Hei-
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diin tulevaisuuden Suur-Saksan suunnitelmiin kuului korkean tek-
nologian keskittiminen vain Saksaan ja Suomi voisi toimia pdd-
asiassa raaka-aineiden hankkijana. Rintamatilanteen huonontumi-
nen pakotti saksalaiset kuitenkin vihitellen lieventimiin kantaansa
tdssi suhteessa ja lopulta Suomi sai tarvitsemansa miirin nikkelid
sekd toivomansa hinnan siitd. Kaivokseen sijoittamansa pidoman
perusteella saksalaiset yrittivdt monin tavoin painostaa suomalaista
tehdasjohtoa. He syyttivit suomalaisia tehottomuudesta ja vaativat
muutoksia tehtaan johtoon ja lopulta esittivit koko konsessioalueen
luovuttamista Saksalle. Suomalaiset pitiviit kuitenkin puolensa eiki
saksalaisten vaatimuksiin suostuttu.

Nikkelistd ja Petsamosta taisteltiin myos asein kahdessakin eri
vaiheessa, ensin Talvisodassa ja sitten Luton rintamalla Jatkosodan
aikana. Erikoista oli kolosjokelaisten Talvisotaan ldhts. Maanpuo-
lustushenki oli kolosjokelaisten keskuudessa erittiin voimakas ja
siviililuonteista partiointia rajoilla sekd tehdasvartiointia suoritet-
tiin jo pitkddn ennen Talvisodan syttymistd. Kun sitten neuvosto-
joukot yildttien hyokkédsivit rajan ylitse. et kutsuntamiiridyksii
enad ehditty jakaa, vaan muodostettiin vapaaehtoiskomppania, jon-
ka sotilaille varusteiksi voitiin antaa vain kivdiri ja kokardi lak-
kiin. Kaikki lihtivit sotaan siviilivarusteissa. Komppania yhdistet-
tiin Os. P.:en ja se sai tulikasteensa jo kahden piivin kuluttua Y1i-
luostarin luona kdydyssd ankarassa torjuntataistelussa, jossa se 161
hyokinneen vihollispataljoonan. MyShemmin komppania osallistui
kaikkiin Petsamon rintaman taisteluihin. Luton rintaman taistelui-
hin eivit kolosjokelaiset enéiin osallistuneet yhteniiseni komppa-
niana, vaan olivat hajaantuneina Os.P.:n eri joukkoosastoihin.
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In Memoriam

ERNST HAKAN KRANCK
7.11.1898—25.5.1989

Protessor Ernst Hakan Kranck avled i sitt hem i Darthmouth, Nova
Scotia, Canada den 25.5.1989 i en élder av 90 ar.

Han var vid sin bortgang Bergmannaforeningens ildsta medlem
och en av de kvarlevande stiftande medlemmarna av foreningen.

Hikan Kranck blev student frin Nya Svenska Samskolan i Hel-
singfors 1916 och borjade studera geologi och mineralogi vid Hel-
singfors Universitet. Han fick en gedigen och méingsidig skolning
i olika grenar av geologin under professor Wilhelm Ramsays led-
ning. Han fick ocksd tidigt trining i praktisk malmletning di han
1917 som ung student tick deltaga i den guldletningsexpedition till
Urianchai nidra Jenissej-flodens kéllor vilken leddes av chefen for
Geologiska Komissionen professor J.J. Sederholm.

Hakan Kranck blev fil.kand. 1923, fil.lic. 1929 och fil.doktor
1933. Hans doktorsavhandling berérde alkalibergarter fran Turja
pa Kola halvén. Den schweiziska geologen Eugéne Wegmann gav
honom nya synpunkter pd tektoniken i det finska urberget och till-
sammans karterade de Helsingfors stra skidrgard. Kranck fortsatte
sina undersokningar vid Porkkala och utantér Ekenis.

Kranck blev 1930 docent i geologi vid Helsingfors Universitet
och 1932 fadrare i ekonomisk geografi vid Svenska Handelshégsko-
Jan. Ar 1934 utnimndes han till professor i detta amne.

Bade intellektuellt och kroppsligt var Kranck en av véara mest
rorliga geologer och foretog ett imponerande antal forsknings- och
studieresor till olika delar av virlden. Ar 1925 arbetade han i Ca-
nada, 1928 deltog han i en av Vdino Auer ledd expedition till Elds-
landet i Argentina, 1933 befann han sig pa Gronland. 1935 var han
knuten vid Bolidenbolagets guldletningar i Lappland och 1939 un-
dersokte han Labradorkustens geologi.

Ar 1940 blev Kranck anstilld vid Oy Vuoksenniska Ab sisom
chefgeolog for att hjilpa till att utbygga bolagets molybdengruva i
Mitidsvaara och guldgruvan i Haveri samt for att leda malmunder-
sokningar pd olika hall i landet. Bland annat hade bergsridet
Berndt Gronblom planer pa brytning av jiarnmalmen i Lappland.
Kranck var stationerad pa bolagets huvudkontor som da lag vid
Fabiansgatan och han var pi platsen d& Bergmannaforeningen
grundades pa Hotel Kdamp ar 1943.

Under dren 1945—1948 verkade Kranck som professor i geogra-
fi vid universitetet i Neuchatel, men han foredrog att undervisa i
geologi och flyttade dirfor garna till McGill Universitetet i Mont-
real i Canada dir han innehade en professur i geologi dnda till sin
pensionering ir 1970.

Sésom professor i Montreal hade han tillfille att deltaga i flera
geologiska exkursioner, man kan gott kalla dem uppticktsresor,
till det norra Canada bl.a. Baffins land och Axel Heibergs land,
som ligger dnnu ldngt nordligare och dar man gott kan sdga att
virlden tar slut. N

Sina vetenskapliga ron presenterade Hékan Kranck i ett 80-tal
skrifter under sina aktiva forskarar. Han gav ocksa ut tre bocker
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OTSO LAVONIUS
26.2.1910-23.3.1989

Ammattikasvatushallituksen entinen ylitarkastaja, yli-insinéori Ot-
so Wilhelm Lavonius kuoli Helsingissi 23. maaliskuuta 1989, Hiin
oli syntynyt 26. helmikuuta 1910 Helsingissd. Ylioppilaaksi hin
tuli 1929 ja valmistui diplomi-insinodriksi 1935 Teknillisen kor-
keakoulun koneinsingoriosastolta.

Otso Lavonius toimi aluksi Teknillisen korkeakoulun vesivoima-
laboratorion assistenttina. Vuosina 1936—37 han toimi ylimpiind
koneinsindorind VR:n Turun ja Viipurin konepajoilla. Tyopajainsi-
noorin virkaa hidn hoiti Oy Lokomo Ab:issd vuosina 1937—-41.
Vuonna 1942 Lavonius siirtyi Jyviskylddn Valmetin Valtion tykki-
tehtaan kéyttoinsinodriksi tullen saman tehtaan isinnoitsijaksi
vuonna 1947.

Viialan Viila Oy:n toimitusjohtajana Otso Lavonius toimi vuosi-
na 1951—63. Tikkakoski Oy:n toimitusjohtajaksi hiinet valittiin
1963 ja titd virkaa hin hoiti vuoteen 1967 asti. Finska kolsyrein-
dustri Ab:n palveluksessa hdn toimi vuodet 1967-—69.

Vuonna 1969 Otso Lavonius nimitettiin Ammattikasvatushalli-
tuksen ylitarkastajaksi ja vuonna 1971 saman viraston yli-insin6o-
riksi siirtyen tistd virastaan eldkkeelle vuonna 1977.

Otso Lavonius otti aktiivisesti osaa eri yhdistysten ja julkisen
hallinnon toimiin. Nuoruudessaan hin osallistui tarmolla partiotoi-
mintaan saavuttaen I-luokan Mannerheim-soljen. Jyviskylissi hin
toimi Jyviskylin teknillisen seuran puheenjohtajana. Viialan kun-
nanvaltuuston jéisen hin oli 1954—56. Tampereen kauppakamarin
hallituksessa hdn toimi vuosina 1961-—63.

K. J. Stihlbergin Sdition hallituksen jisen Otso Lavonius oli
lihes neljannesvuosisadan, josta kymmenkunta vuotta hallituksen
puheenjohtajana. Hin oli myos Rotary Internationalin jasen.

Otso Lavanius osallistui molempiin viime sotirmme. Hinet ylen-
nettiin insindorikapteeniksi 1942. Hinet oli palkittu sotilas- ja kan-
salaisansioistaan useilla kunniamerkeilld.

Vuorimiesyhdistys r.y.:n metallurgijaoston jasen Otso Withelm
Lavonius oli vuodesta 1943 ldhtien.

hallna i mer popular form dir han berittar om filtgeologens och
uppticktsresandens vedermddor och gladjedmnen, skildrande sina
farder over Urianchais stdpper, pa Eldslandet och i Labrador. Hans
rika erfarenhet fran skilda delar av jordklotet i kombination med
ett livligt intellekt och en varm humor gjorde honom till en inspire-
rande ldrare, kollega och vin.

Herman Stigzelius
Ernst Hakan Kranck var ar 1943 stiftande medlem av Vuorimies-

yhdistys—Bergsmannaféreningen r.y. och han horde till geolog-
sektionen.

Redaktionen



JORMA KINNUNEN
13.12.1912 - 28.5.1989

Filosofian tohtori h.c. Jorma Pentti Kinnunen kuoli 28. piivini
toukokuuta 1989 Porissa. Hiin oli syntynyt 13. pdivind joulukuuta
1912 Antreassa.

Ylioppilaaksi Jorma Kinnunen tuli Viipurin reaalikoulu. maan-
viljelys- ja kauppalyseosta v. 1930. Filosofian kandidaatin tut-
kinnon hiin suoritti Helsingin yliopistossa v. 1936.

Tammikuun 1. pdivind 1937 pestasi Outokumpu Oy:n Imatran
Kuparitehtaan johtaja tri-ins. Otto Barth Jorma Kinnusen kemistik-
si Imatran Kuparetehtaan laboratorioon.

Hyvin merkityksellinen Jorma Kinnusen uralle oli laboratorio-
harjoittelu silloisessa kemistien Mekassa, Nord-Deutsche Affine-
riessd, Hampurissa. Lihes neljan kuukauden ajan, helmikuusta
toukokuun loppuun. vuonna 1938 hin perehtyi mm. kuparin, ho-
pean. kullan ja lyijyn tuotannossa tarvittaviin analyyseihin. Lisiksi
hin teki muistiinpanoja laboratorion rakenteellisista yksityiskoh-
dista, jotka -olivat myShemmin suureksi hyodyksi laboratoriotta
suunniteltaessa.

Vuodesta 1937 vuoteen 1941 Jorma Kinnunen toimi Outokumpu
Oy:n Imatran Kuparitehtaalla aluksi kemistind ja myohemmin la-
boratorion johtajana. Heinikuussa 1941 hin siirtyi Outokumpu
Oy:n Keskuslaboratorion johtajaksi Poriin. Tissd tehtdviissd hin
toimi aina elikkeellejddmiseensi saakka 31.12.1977

Jorma Kinnunen kehitti ja sovelsi nykyaikaista analyyttisti ke-
miaa esim. kompleksometriaa metallien analysoimiseksi. Hin ol
myos valveutunut soveltamaan ja kdyttimiin uudenaikaisia instru-
mentaalisia analyysimenetelmii.

Niin ankean ja puutteen tdyttdimidnd sota-aikana kuin sotakor-
vausten suorittamisessa olivat kuparituottect tirkeitd. 1950-, 60- ja
70-luvuilla Outokumpu Oy:ld oli voimakas kehittymisen ja laajen-
tumisen kautensa. Yhtio muuttui yhden metallin, kuparin, valmis-
tajasta monimetalliyhtioksi. Jorma Kinnusen Keskuslaboratoriolla
oli tirked sijansa Metallitehtaan prosessinohjauksessa ja laadun-
valvonnassa. Varsin merkittivd osuus oli analytiikalla uusia pro-
sesseja kehitettiiessa.

Huomattava oli Jorma Kinnusen panos uuden kemistipolven
kouluttajana, silld lukuisa on se analyytikkojen joukko, joka hiinen
41 vuotta kestdneen aktiivikautensa aikana sai opastusta analytii-
kassa.

Jorma Kinnunen julkaisi n. 80 analyyttisen kemian tutkimusta ja
ndistid suurin osa julkaistiin arvovaltaisissa ulkomaalaisissa tieteel-
lisissd aikakauslehdissi.

Suurista ansiostaan metallianalytiikan tutkijana ja soveltajana fi-
losofian kandidaatti Jorma Kinnunen vihittiin kunniatohtoriksi Hel-
singin yliopiston filosofisen tiedekunnan promootiossa 26.-27. pii-
vind toukokuuta 1977.

Siirryttyddn eldkkeelle tohtori Kinnunen julkaisi vield useita
analytiikkaa koskevaa tutkimusta.

Eldkepdivinin hin keskittyi syntymipitijansd Antrean vaihei-

VUORIEDLLISUUS &

KAARLO OLAVI KOPONEN
9.8.1916—19.7.1989

Diplomi-insinéori Kaarlo Olavi Koponen kuoli 19.7.1989. Han oli
syntynyt Vahvialassa 9.8.1916. Ylioppilaaksi hin tuli Turun Suo-
malaisesta Lyseosta vuonna 1934. Diplomi-insinooriksi hdn val-
mistui Teknillisen korkeakoulun kemianosaston epdorgaanisen ke-
mian opintosuunnalta.

Olavi Koponen toimi Kupittaan Savi Oy:n kidyttdinsindorinid
1940—45. teknillisend johtajana 1945—46 ja toimitusjohtajana
1946—59.

Brasiliaan Olavi Koponen siirtyi vuonna 1960 missd hin kym-
menen vuotta toimi Valmet do Brasil SA:n toimitusjohtajana. Ko-
tiuduttuaan Brasiliasta hin toimi Valmet Oy:n pddkonttorissa kau-
pallisena apulaisjohtajana 1971-76 ja kaupallisena johtajana
1977-79.

Nuoruudessa Olavi oli mukana Auran tihtipoikien toiminnassa.
Oriniemen ulkoilualueen s#ition jasen hiin oli vuodesta 1956.

Turun kunnailiseen elamddn hin otti aktiivisti osaa. Hén oli Tu-
run teknillisen seuran puheenjohtajana 1951—52, Turun teollisuu-
denharjoittajien puheenjohtajana 1956—58, Suomen Tiiliteolli-
suusliiton puheenjohtajana 1956—58 ja Suomen Keraamisen seu-
ran puheenjohtajana 1959,

Turun yliopiston valtuuskunnassa Koponen toimi vuosina
1954—60. Turussa hin lisdksi toimi Ranskan konsulina 1952—59.
Suomen pidkonsulina  Sao  Paulossa  hidn  vaikutti  vuosina
1967—170.

Olavi Koponen osallistui seki Talvi- ettd Jatkosotiimme ja hin
oli sotilasarvoltaan yliluuttnantti. Hinelle oli mm. myonetty VR 3
tammilehvien kera.

Ammatin hoitamisestaan sekd luottamustehtivien tdyttdmisestd
hiinelle oli myénnetty useita seké koti- ettd ulkomaisia kunnia- ja
ansiomerkkeji.

Erikoisharrastuksenaan hinelld oli kehitysmaiden probieemien
ratkaiseminen.

Vuorimiesyhdistys r.y.:n metallurgijaoston jisen Kaarlo Olavi
Koponen oli vuodesta 1945 lihtien.

den tutkimiseen. Lamminhenkisissa kuvauksissa ~ Paratiisi Hiiri-
jirven rannalla ” ja** Muistelmia Antrean Hattulasta ” tulee selvis-
ti esille lapsuudenajan Antrean merkitys tohtori Kinnuselle vield
elikevuosinakin.

Vain harvoille on suotu niin rikas ja tyontdyteinen eldmi kuin
mité tohtori Kinnusella oli.

Pentti Rautavalta

Vuorimiesyhdistys r.y.:n metallurgijaoston jisen Jorma Pentti
Eenokki Kinnunen oli vuodesta 1943.
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SULO AARNISALO
7.7.1909—15.9.1989

Diplomi-insinéori Sulo Allan Aarnisalo kuoli pitkdaikaisen sairau-
den murtamana 15.9.1989 Porissa. Hin oli syntynyt 7.7.1909 Po-
rissa, tullut ylioppilaaksi 1929 Porin Lyseosta ja valmistunut diplo-
mi-insinooriksi Teknillisestd korkeakoulusta 1937.

Sulo Aarnisalo osallistui Talvisotaan Suomussalmen, Kiantajir-
ven ja Juntusrannan taisteluihin ja Jatkosodan aikana Simpele-
Hiitola seki Suvanto-Taipale lohkoilla kiytyihin taisteluihin, Hi-
nelle oli myonnetty mm. VR IV |k miekkojen kera ja VR II 1k
kunniamerkit. Sotilasarvoltaan Sulo Aarnisalo oli luutnantti.

Sulo Aarnisalo toimi Keskuslaboratorio Oy:ssid tutkimusassis-
tenttina 1938—39 ja Kauppa- ja teollisuusministerion patenttia-
siaintoimistossa tutkimusinsindorind 1939—42. Varsinaisen eli-
miintyonsd Sulo Aarnisalo suoritti OQutokumpu Oy:n palveluksessa.
Hiin aloitti tydnsid Outokumpu Oy:n Porin tehtailla tutkimusinsi-
noorind 1942, Sotien jilkeen hin toimi vuodesta 1946 vuoteen
1963 valimon piillikkond ja timin jidlkeen vuonna 1967 tapahtu-
neeseen cliikkeelle siirtymiseensd asti valimon koulutus- ja turval-
lisuuspadllikkonid. Sulo Aarnisalo osallistui mm. Outokumpu Oy:n
Imatran tehtaiden dramaattiseen siirtoon Harjavaltaan. Hin oli kes-
keisesti mukana myds kehitettidessd aihioiden valussa kiytettyi jat-
kuvavalumenetelmi.

Sulo Aarnisalo osallistui oman tekniikan alansa jirjestdjen ja
organisaatioiden toimintaan ollen muun muassa perustamassa Po-
rin teknillistd oppilaitosta. Vuorimiesyhdistyksen jisen hédn oli
vuodesta 1943. Hiinen ldheisin harrastuksensa oli veneily ja myo-
hemmin eliikkeelld ollessa lukeminen.

Ihmisenit Sulo Aarnisalo oli avulias ja vastuuntuntoinen. oikea
vanhan ajan herrasmies. Juuri tdllaisena vanhempana metallurgina
opin appeni Sulon tuntemaan.

Heikki Kleemola

Vuorimiesyhdistys r.y.:n metallurgijaoston jisen Sulo Allan Aarni-

salo oli vuodesta 1943,
Toimitus

120

LAURI POYHONEN
24.12.1922 —13.10.1989

Ovako Oy Ab:n entinen toimitusjohtaja, varatuomari Lauri Pyhonen kuoli
Meilahden sairaalassa Helsingissd 13. lokakuuta 1989.

Lauri Helge Johannes Poyhonen oli syntynyt 24.12.1922 Terijoella ja
tuli ylioppilaaksi Helsingin suomalaisesta lyseosta 1941. Hin suoritti ylem-
min oikeustutkinnon 1947 ja sai varatuomarin arvon 1950.

Lauri Poyhonen tyoskenteli aluksi Kaarlo Castrenin asianajotoimistossa,
lakimichend Clas Thunbergin Rakennustoimistossa ja Suomen Puunjalos-
tusliiton Tyonantajaliitossa apulaisasiamiehend. Rauma-Repola Oy:n Rau-
man tehtaan lakimieheksi ja yleisen osaston piillikoksi hin siirtyi 1955,
nimitettiin apulaisjohtajaksi 1963 ja johtajiston jiseneksi 1964, Tdmin jil-
keen Poyhonen toimi Yhtyneet Paperitehtaat Oy:n varatoimitusjohtajana ja
hallituksen jdsenend 1970—1976.

Vuonna 1976 Lauri Poyhonen siirtyi Ovako Oy Ab:n johtajiston puheen-

Jjohtajaksi ja toimitusjohtajaksi 1977. Ulkopuolelta yhtioon tulleena hinellid

oli hyvit mahdollisuudet kisitelld siihen rakennemuutokseen liittyvid kysy-
myksid, kun Ovakon, Wirtsildn ja Fiskarsin ns. pitkien tuotteiden valmis-
tus yhdistettiin 1979. Kolmen yhtién osien yhteenliittiminen ja toiminnan
sopeuttaminen vei noin kolme vuotta. Yuonna 1982 tiytettyiddn 60 vuotta
hin siirtyi elikkeelle.

Lauri Poyhosen erikoisharrastuksiin kuuluivat mm. metsistys ja liikkunta.
Suomen Metsistédjiliiton puheenjohtajana hiin toimi 1979—1982 ja Suomen
Palloliiton puheenjohtajana 1983-1987.

Poyhénen hoiti myos lukuisia luottamustehtidvid. Hén oli Keskuskauppa-
kamarin varapuheenjohtaja 1975 — 1980, Saksalais-suomalaisen kauppuka-
marin puheenjohtaja 1979 — 1980 ja Mec-Rastorin hallituksen puheenjohta-

Ja 1979-1983. Hinet valittiin Suomi-Amerikka Yhdistysten Liiton puheen-
johtajaksi 1984, Titd tehtdvdd hian hoiti vuoteen 1988, jolloin hiln siirtyi

litton liittovaltuuston puheenjohtajaksi.

Poyhonen oli myos merkittévisti kulttuurieldméssda mukana. Hin kuului
Suomen Kulttuurirahaston hallitukseen. oli perustamassa mm. Intiimiteat-
teria ja toimi sen hallituksessa.

Lauri Poyhonen tunnettiinkin humanistisena yritysjohtajana. jolle kans-
sakdyminen muiden kanssa oli helppoa. Hin oli ihmisliheinen johtaja. joka
sal muut ymmartdmain toisiaan kun sitd tarvittiin.

Reijo Antola
Vuorimiesyhdistys r.y.:n metallurgijaoston jisen Lauri Helge Johannes

Péyhonen oli vuodesta 1978 lahtien.
Toimitus



Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafiirening ry:n
tutkimusselosteet, kirjat ja julkaisut

Tutkimusselosteet: sarja A
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"Rikastamoiden jitealueiden jirjestely Suomen eri kai-
voksilla™

"Kuilurakenteet

“"Rikastamoiden instrumentointi”

"Tulenkestiviit keraamiset materiaalit™

“Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus
“Geofysikaaliset kenttitytt | — Painovoimamittaukset™
“Kallion rakenteellisten ominaisuuksien vaikutus louhit-
tavuuteen”

"Seulonta”

"Geologisten joukkoniiytteiden analysointi”
“Pakokaasukomitea — wusimpien julkaisujen sisiltimit
tutkimustulokset dieselmoottorien saastetuoton vahenti-
miseksi”

"ATK-menetelmien kiyttd kallioperikartoituksissa”
"Kaivosten tydumpirists”

“Murskeen varastointi talviclosuhteissa”
“Kaukokartoitus malminetsinnissi”

“Suunnattu kairaus”

"Kivilajien kairattavuusluokitus™

“Nykyaikaiset murskauspiirit”

“Murskaus- ja rikastusprosessien asettamat tekniset olo-
suhdevaatimukset Suomessa”

"Pdlyntorjunta kaivoksissa”

"Palontorjunta kaivoksissa™

"Paikan ja suunnan madritys geofysikaalisissa tutkimuk-
sissa”

"Utveckling av seismiska metoder for geologiska och
bergmekaniska undersékningar”

"Holvautuminen purkumenetelmét™

&1/1 "Rakeisen materiaalin kosteuden mittaus™

"Luettelo Suomessa olevista ja tdnne helposti saatavista
elementtiohjelmistoista”

“Avolouhoksen seindmin kaltevuuden optimointi™
"Suomessa tehdyt kallion jinnitystilan mittaukset”
"Kiintoaineen ja veden erotus”

“Pohjavesikysymys kalliotiloissa”

“Crosshole seismic investigation”

"Automation of a drying process”

"Rakeisen materiaalin jatkuvatoiminen kosteuden mitiaus”
“Happamien ja intermediaaristen magmakivien kivilaji-
midritys pddalkuainekoostumuksen perusteella™

"Kallion tarkkailumittaukset”™

“Elementtimenetelmien kiiytts kaivostilojen lujuuslasken-
nassa”

"Crosshole seismic method”

"Polynerotus ja ilmansuojelu™

"HeikkousvyGhykkeiden geofysikaaliset tutkimusmene-
telmiit”

"Teollisuusmineraaliesiintymien raakku- ja malmi-
tyyppikartoitus geofysikaalisten menetelmien avulla”
“Kaivosten jitevedet, kiinteit jhtteet ja ymplristonsuojetu™
“"Suomen kaivokset ja ympiristdsuojelu”

"Kaivosten kiinteiden jitteiden ja jatevesien kasittely —
Ohjeita ja suosituksia™

“Hienojen raeluokkien rikastus™

"Measurement of Rock Stress in Deep Borcholes”
“Avolouhosseindmien puhdistus™

“Economical Blasting in Open Pits”

"Niytteenotto ja havainnonteko kaivosteknisten kallio-
ominaisuuksien selvittelyssi”

"Mineralisaatioiden luokittelu taajuusalucen
spektri-[P-mittauksia kaywamall”

"Kalliokaivojen paikantaminen™

“Syvisiihkdiset malminetsintdmenetelmiit”

"Suomen nikkelimalmien petrofysikaaliset ominaisuu-
det.”

89/1 "Niytteenotto jauheista”
89/11"Niytteenotto javheista”
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Koulutus- ja seminaarimonisteet, kalliomekaniikan
piivien esitelmiimonisteet sekii muut julkaisut: sarja B
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"Kalliomekaniikan piivit 1967-78, 1983-84 )

12 “Kalliomekaniikan sanastoa”

14 “Kaivossanasto”

16 INSKO 106-73 "Terasten lampokisittelyn erikoiskysy-
myksid”

17 INSKO 49-74 "Skankmetallurgi-Senkkametallurgin”

18 INSKO 90-74 “Investoinnit ja kiiyttélaskenta metallurgi-
sen teollisuuden toiminnan ohjauksessa”

19 INSKO 45-75 "Materiaalitoimitusten laadunvalvontaky-
symyksid metalliteollisundessa™

23 Laatokan-Perimeren malmivyihyke”

25 "Raakkulaimennus ja sen talondellinen merkitys kaivos-
toiminnassa™

27 Uraaniraaka-ainesymposiomi”

29 "Kaivos- ja louhintatekniikan k#sikirja”

30 "Teollisuusmineraaliseminaari*

32 Valtakunnallisen geologisen tietojenkiisittelyn kehittd-
misseminaari”

37 “Kaivoskohteiden urakkasopimusjdrjestelmi”

38 “Tuotantomineralogian seminaari 16.1. 19867

39 “Maanalaisen louhintatyomaan sahkoistys ja automaatio”

40 Vuorimiesyhdistyksen tutkimusselosteen kirjoitusohjeet”

41  “Mineraalitekniikan tutkimuoksen valtakunnallinen kehit-
téimisohjelma 1988”

42 “Malminetsinndn tehtéivd ja tarkoituksenmukainen
organisointi Suomessa yhteiskunnan ja vuoriteolli-
suuden kannalta”

43  “Mineraalisten raaka-aineiden tarve ja saatavuus Suomes-
sa”

44 “Kalliotekniikan tutkimus- ja kehitysohjelma®™

45 “Kairaus -8% koulutuspiivat”

46 Kalliomekaniikan pdiva 89"

100% silkki
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viininpunainen,

"PETSAMON NIKKELI — Taistelu metallista *
toimittajat Eugen Autere ja Jaakko Liede

ISBN 951-93999-7-5

Vuoriteollisuus — Bergshanteringen lehti

vuosikerta Suomessa
vuosikerta ulkomailla

Eero Mikinen-mitali
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Vuoriteollisuus — Bergshanteringen-lehden vanhempia numeroita myy-
téiviind vuosikertojen tdydennykseksi jisenille hintaan 2,50/numero.

Julkaisuja ja lehtifi voi tilata yhdistyksen rahastonhoitajalta Kirjallisesti
osoitteella:

Vuorimiesyhdistys — Bergsmannaforeningen r.y.
¢/o Qutokumpu Oy/M. Parkkinen

PL 280, 00101 HELSINKI

tai telefax 90-4032429

LuK Marjatta Parkkinen hoitaa Vuorimiesyhdistyksen jisen-
rekisterid. Mikili osoite, tehtidvit tai vakanssi on muuttunut,
pyyddmme lihettimdan mautosilmoituksen kirjallisena siind
muodossa, jossa haluatte sen "Uutta jdsenisti™ palstalle.

Os.: Vuorimiesyhdistys-Bergsmannafiireningen r.y.
¢/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen
PL 280, 00101 HELSINK]

tai telefax 90-4032429

NatK Marjatta Parkkinen skter om Bergmannafireningens
medlemsregister. Om er adress, arbetsuppgifter eller tjénst har
dndrats, anhdller vi om skriftlig indringsanmilan, till "Nytt om
medlemmama” spalten.

Adr.: Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaftreningen r.y.
c/o Outokumpu Oy/M. Parkkinen

PB 280, 00101 HELSINGFORS
eller telefax 90—-4032429




ILMOITTAJAT — ANNONSORER

® Oy ALGOL Ab

@ Oy ATLAS COPCO Ab

® DALSBRUK Oy Ab

@ Oy FORCIT Ab

® HANGON KIRJAPAING Oy

@ Oy HOECHST FENNICA Ab

® Oy HOGANAS Ab

@ KALLIOSUUNNITTELU Oy, ROCKPLAN Ltd
@ KEMIRA Oy, Vihtavuoren tehtaat
® KOMETA Oy

® KUUSAKOSKI Oy

® LAROX Oy

® Oy LOHJA Ab, Sementtitehdas

@® MACHINERY Oy, Louhinta ja maansiirto
® OUTOKUMPU Oy, Metallurginen teoltisuus
® OVAKO STEEL Oy Ab

® Oy PARTEK Ab

@® RAUMA-REPOLA Oy, Nordberg-ryhmé
@ RAUTARUUKKI Oy

@ Insindéritoimisto SAANIQ & RIEKKOLA
@ SANDOZ QY

® SUOMEN MALMI Oy

@® Oy TAMPELLA Ab, TAMROCK

@® Oy TRELLEX Ab ]

@® VOLVO AUTO Oy Ab, Koneosasto

@ WIHURI Oy, WITRAKTOR

OHJEITA KIRJOITTAJILLE

Lehden painatuskustannusten pienentdmiseksi ja ulkoasun yhte-
naistdmiseksi kirjoittajia pyydetaén noudattamaan seuraavia oh-
jeita:

Kisikirjoitukset on kirjoitettava koneella yhdslle puolelle arkkia
2-vililla. On pyrittdva lyhyeen ja ytimekkééseen esitystapaan. Ar-
tikkelien suositeltava enimmaéispituus kuvineen, taulukkoi-
neen ja Wirjallisuuviitteineen on 5 painosivua. Toimituksen
mielestd lyhennettaviksi mahdolliset késikinjoitukset palautetaan
kirjoittajilie korjausta varten. 4 konekirjoitusarkkia = noin 1 sivu,

Péa#otsikot Ja alaotsikot erotetaan toisistaan selkedsti.

Kuvat ja taulukot numeroidaan jatkuvasti ja niiden tekstit sekd
naiden englanninkieliset kii&nndkset kirjoitetaan erilliselle arkil-
le. Kuvien olisi mahduttava yhden palstan leveydelle (85 mm),
mutta ne on piirrettéva vahintaan kaksinkertaiseen kokoon ottaen
viivapaksuuksia ja kirjainkokoja valittaessa huomioon pienennyk-
san vaikutus. Kuvia ei varusteta kehysviivoin. Kuvien paikat on
merkittdva kasikirjoltukseen, Kuvien ja piirustusien tulisi mieluim-
min olla musta-valkoisia.

Kaavat ja yhtélét on kirjoitettava selvésti ja yksinkertaiseen muo-
1oon, mahdollisuuksien mukaan véittden ala- ja yldindeksien, eri-
kokoisten merkkien ja vieraiden kirjainten kiytda. On kaytettava
Sl-yksikdita.

Kirjallisuusviitteet numeroidaan jatkuvasti / / sutkuihin tekstissa

ja esitetddn lopussa seuraavassa muodossa:

1. Jérvinen, A., Vuoriteollisuus — Bergshanteringen, 34 (1976)
35—39.

2. Kirchberg, H., Aufbereitung bergbaulischer Rohstoffe, Bd 1.
Verlag Gronau, Jena 1953.

Jokaiselle artikkelifle on ilmoitettava englanninkielinen otslkko
sekd laadittava kielellisesti tarkistetiuv englanninkielinen yhteen-
veto — summary — pituudeltaan enintéién noin 20 konekirjoitus-
rivid.

Palauttakaa alna kisikirjoitus yhdessé korjatun oikovedoksen
kanssa lakaisin toimitukseen.

Kevadlla imestyvéidn lehteen tarkoitatut artikkalit on (dhetettava
toimituksslle helmikuun loppuun mennessa. syysnumeroon tar-
koitetut syyekuun foppuun mennessa.

Eripainoksla toimitetaan kirjoittajan laskuun eti sopimukseila.
Eripainoksien minimimé&ara on 100 kpl.




UUSIA JASENIA — NYA MEDLEMMAR

Vuoorimiesyhdistys-Bergsmannaforeningen r.y.:n hallitus on hyviksynyt
scuraavat henkiltt yheistyksen jaseniksi;

Kokouksessa 14.9.1989

From, Frank, Ing., s. 19.02.1958. Outomec Inc., produktchef for hydro-
metallurgi. Os.: Manskensgatan 2 E 61, 02210 ESPOOQ. Jaosto: met.
Halkoaho, Tapio, FK, s. 29.11.1961. K'TM/Perdpohjan platinaprojekti.
geologi, tutkija. Os.: Kontiotie 5-7 1D 40, 90530 OULU. Jaosto: geo.
Herzen, Mikael von, DI, s. §9.04.1962. Rammer Oy. aluemyyntipiallik-
ko. Os.: Munsikkapolku 5 B 9. 15300 LAHTI. Jaosto: kai.

Holopainen, Erkki, Ins., s. 31.05.1943. Lemminkiiinen Oy. rakennus-
piillikkd/kallionrakennussektori. Os.: Koulutie 4 B 9, 02570 SIUNTIO.
Jaosto: kai.

Huhtelin, Timo, FK, s. 25.10.1959. KTM/Perdpohjan platinaprojekti,
geologi, tutkija. Os.: [sokatu 73 A 8, 90120 OQULU. Jaosto: geo.
Johansson, Thord, DI, 5. 01.07,1949, Ovako Steel Hellefors AB, Forsk-
ningschef. Os.: Villaviigen 10, 8-71234 HALLEFORS, SVERIGE, Jaosto:
met.

Ijungqvist, George, Ins., 5. 07.09.1951. Poricopper Ltd, tuotepdillikkd.
QOs.: Kaurapellontie 5. 28610 PORI. Jaosto: met.

Lukumaa, Juhani, TkL, s. [5.10.1947. Komcta Oy, Toimitusjohtaja.
Os.: Kaivokatu 7 B, 05800 HYVINKAA. Jaosto: kai.

Mertanen, Satu, FK, s. 29.04,1957. Geologian tutkimuskeskus, geofyy-
sikko, paleomagnetismin taboratorio. Os.: Neljas linja 26 C 84, 00530
HELSINKI. Jaosto: geo.

Paananen, Markku, DI, s. 30.01.1961. Geologian tutkimuskeskus, Tut-
kija, ydinjitteiden sijoitustutkimukset. Os.: Kangaspellontie 7 B 6, (1300
HELSINKI. Jaosto: geo.

Pettersson, Hans, Ins., s. [5.11.1946. Osuuskunta Teollisuuden Romu,
Toimitusjohtaja. Os.: Piispankatu 11 B 7, 20500 TURKU. Jaosto: met.
Rantalahti, Raimo, DI, 5. [7.03.194]1. Outokumpu Oy kupari-nikkeliryh-
mi, suojeluosaston piillikkd. Os.: Isendisyydenkatu 55 B 18, 28100 PO-
RI, Jaosto: met.

Saari, Timo, Ins., s. 15.03.1949, Ovako Steel Jokioinen, tehtaanjohtaja.
Os.: Temppelitie [, 31600 JOKIOINEN, Jaosto: met,

Sarapaa, Olli, FK, s. 26.11.1952. Geologian tutkimuskeskus, geologi,
kaoliiniprojekti/malmiosasto. Os.: Kalastajankuju 4 F 43, 02230 ESPOO.
Jaosto: geo.

Simula, Kalevi, FK, 5. 20.03.1959. TKK/Kalliotekniikan laboratorio, tut-
kija. Os.: Uvdenmaantie [7-19 B 1, 03400 VIHTIL. Juosto: geo.

Sjovall, Pir, DI, s. 04.04.1952. Ovako Steel Hetiefors AB, Verkstillande
direktér. Os.: Grénvallsviigen 2, 5-71234 HALLEFORS, SVERIGE. Jaos-
to: met.

Strand, Kari, FK, s. 24.04.1957. Oulun Yliopisto/Geologian laitos, Suo-
men Akatemian tutkimusassistentti. Os.: Kaislatie 3 T 3, 90160 OULU.
Jaosto: geo.

Trillkott, Lars, Ing., s. [1.05.1930. Ovako Steel Hellefors AB, Logistik-
chef. Os.: Kronhagsvigen | B, $-71233 HALLEFORS, SVERIGE. Jaosto:
met.

Valkama, Minna-Maarit, M.Sc. (Eng). s. 07,01.1962. Rauotaruukki Oy
Rauhe, tutkimusinsiniiri, Os.: Ouluntic 10 .C 25, 92100 RAAHE. Jaosto:
met.

Yanhala, Heikki, FK, s. 14.06.1955. Teknillinen Korkeakoulw/IGL, tut-
kija. Os.: Kaupparaitti 13 C 39, 00700 HELSINKI. Jaosto: geo.

Viita, Helene, FK. 5. [1.08.1959. Teknillinen Korkeakoulu, julkaisutoi-
mittaja, ins.geol. ja geofys.os. Os.: Limingantie 38 A, 00550 HELSINKI.
Jaosto: geo,

Kokouksessa 7.11,1989

Ekberg, Bjarne, DI, s. 26.04.1953. Valmet Pappersmaskingr Ab Pansio
Fabrik, Chel tor produkigruppen Processfilter. Os.: Polusmientie 29,
21260 RAISIO. Jaosto: rik.

Gang, Yu, M.Sc., s. 21.06.1962. TKK, Reseacher. (s.: Jimerintaival 11
L 226, 02150 ESPOOQ. Jaosto: met,

Haraldsen, Ane, DI, s. 23.07.1964. TKK, Forsker, Os,: Teknillinen Kor-
keakoulu/PM, 02150 ESPCO. Jaosto: met.

Heikkild, Pekka, DI, s. 19.02.1962. Neste Oy Komposiittiteknologia,
Kehitysinsindor. Os.: Toélinkats 27 B 50, 00260 HELSINKI. Jaosto: rik.

o
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Heinonen, Petteri, DI, 5. 29.01.1963. Neste Oy Porvoo, Prosessi-insindg-
i, Os,: Paraistentie 4 as 8, 00280 HELSINKI. Jaosto: met,

Hindstrom, Rolf, DI, s. 22.07.1952. Valmet Pappersmaskiner Pansio
Fabrik, Produktutvecklingschet. Os.: Munstedkersgatan 6 C 18, 20740
ARO. Jaosto: rik.

Keyzer, Peter, B Sc., 5. 25.07.1966. TKK. Reseacher, Os.: Jimeriintaival
3 B 211, 02150 ESPOO. Jaosto: met.

Laakso, Pia, s, 25.01.1964. Oy Fiskars Ab, Diplomitytntekijid. Os.: Jime-
rdntaival 11 D 101, 02150 ESPCQO. Jaosto: met.fopiskelija.

Leinonen, Risto, DM, s. 27.05.1954. Outokumpu Oy ‘leristeollisuus.
Kiyttéinsindorni. Os.: Parasniementie 2 B 3, 95450 TORNIOQ, Jaosto: met,
Paavola, Jussi, s. (01,10, 1966, TKK, Tutkimusapulainen. Os.: Avaruuska-
tw 4 C 3671, 02210 ESPOG. Jaosto: met./opiskelija.

Pesonen, Jouko, 1, s. 04.03.1960. Rautaruukki Oy Raahen Terdistehdas,
Kiyttainsingori, Os.: Kaijonharjunie 31, 90570 OULU. Jaosto: met.
Pinomaa, Tuomas, s. 08.06.1963, TKK, Tutkimusapulainen. Os.: Peller-
vontie 24, 00610 HELSINKI. Jaosto: met./opiskelija.

Piirkka, Raimo, DI, 5. 21.07.1959. Rautaruukki Oy Raahen Teristehdas,
Kiytdinsindor. Os.: Kiertotie 17, 92140 PATTUOKI. Jaosto: met.
Ranta, Heikki, DI, 5. 09.02.1964. TKK. Tutkija. Os.: Manaerheimintie
68 A 8, 00260 HELSINKI, Jaosto: met.

Reinikainen, Tommi, s. 31.08.1965. TKK, Tutkimusapulainen, tuntias-
sistentti. Os.: JMT 11 G 145, 02150 ESPCO. Jaosto: met./opiskelija.
Saxlund, Pentti, DI, s. 17.03.1957. Outokumpu Qy Teriisteollisuus, Kehi-
tysinsindori. Os.: Ainontie 5, 95450 TORNIO. Jaosto: met.

Takala, Heikki, DI, 5. 01.04.1952. Gutokumpu Oy Tutkimuskeskus, Tut-
kimusinsindori. Os.: Pihkindkuia 29 as 2, 28660 PORI. Jaosto: met.
Vuorela, Markku, DI, 5. 07.10.1946. Lemminkiinen Oy, Vientijohtaja
SEV-kaupan johto. Os.; Kaartotie 34, 04430 JARVENPAA. Jaosto: tik.
Viiiséinen, Erkki, DI, s. 23.08,1957, Kometa Oy, Tuotekehitysinsingéri.
Os.: Helmidiispolku 5 B 40, 00530 HELSINKIL. Jaosto: kai, met.

UUTTA JASENISTA —
NYTT OM MEDLEMMARNA

Ainali, Markku, D1. Metallverken AB, Visterds, korrosionsforskning.
Os.: Plitverksgatan 79, S-72474 VASTERAS. SVERIGE.

Diehl, Gasta, DI. Teknologian kehittimiskeskus TEKES. Os.: ltdinen
Puistotie 9 A 5, 00140 HELSINKIL

Eerola, Ilkka, DI. Rauma-Repola Oy. Kehitysjohtaja. kansainviilinen lii-
ketoiminta. (s.: 903 Ridge Drive. McLean. VIRGINIA 22101, USA.
Hiikkinen, Kari, TkT. dosentti, Teollisuusvakuutus Riskienhallintaryhmid,
Tybsuojelun johtava asiantuntija. Os.: Kennaantie 6 A 16, 01370 VAN-
TAA.

Kahila, Erja, D1. Neste Oy Porvoon tuotantolaitokset. Laiteinsingéri, Os.:
Kreivinkuja 6. 06400 PORVOO.

Kekki, Kimmeo, DI Ruskealan Marmori Oy, Louhen kalkkitehtaan teh-
daspiillikks. Os.: Hernemienkuja 6 B, 57170 SAVONLINNA.
Kosomaa Lasse, FM. Os: Lautamichentic 2 13 19, 21600 PARAINEN.
Kullberg, Hans, DI1. Dalsbruk Oy Ab Aminnefors. Platschef.
Liljestrand, Bjarne, I21. Lemminkiinen Qy. Markkinoimipiiiillikko raken-
nusosasto/kalliorakennustyot,

Nieminen, Pekka, DI, Oy Tampella Ab ‘Tamrock Surface, Aluemyynti-
pidiillikko. Os.: Huovarinkatu 2 A 8, 3327¢ TAMPERE.

Nybergh, Carl-Johan, Os.: Tykistikapteenintic 2 A 4, 00340 HELSINKI.
Pelkonen, Raimo, FL.. OQuwokumpu Oy Teristeollisuus. Enkoissuunnitteli-
Ja ATK-osasto.

Rajalahti, Matti, DI. Outokumpu Data Systems Oy, ATK-suunnittelija.
Os.: Vehnidkoja 9, 08100 LOHJA.

Rekola, Jorma, TkT. Mecrastor Oy, LIK.

Roitto, Ilkka, DI. Jylhiraisio Oy. Kehityspdéllikko. Os.: Talvikinlic 3.
21250 MASKU.

Tervonen, Timo, Monivuokraus Qy, Tuotepidllikks. Os.: Volttikatu 5.
70700 KUOPIC.

Vartiainen, Asmo, TkT. Outokumpu Oy Tutkimuskeskus, Vanhempi tut-
kija.

Yianskd, Ari, Ins. Suomen Sandvik Oy. Os. Leipiniemi,791H4) KOTA-
LAHTL
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SUORITETTUJA TUTKINTOJA —
AVLAGDA EXAMINA

TURUN YLIOPISTO

Geologian laitos
Filosofian lisensiaatti:

Viisti, Kaj J.: "Ylivieskan Rauhalan kerrosmyétiisen Zn-Cuo-Pb-sulfi-
diesiintymiin geologiasta, mineralogiasta ja geokemiasta.”

Rauhalan varhaisproterotsooinen kerrosmyétiinen sulfidiesintymi sijait-
see Linsi-Suomessa, n. 12 km Ylivieskan keskustasta itdiin. Esiintymiin
I6ytsshistoria juontaa alkunsa vuodesta 1979, jolloin alueela tehtiin geoke-
miallista kartoitusta, Vuosien 1983— (987 aikana alueelta tehtiin lisid geo-
kemiallista niiytteenottoa, geofysikaalisin maastomittavksia. maaperiitut-
kimuksia, kallioperikartoitusta ja syvikairauksia.

Alueen kallioperi koestuu pidasiassa metasedimenteistd ja kvartsidiorii-
tista. Sedimenttisyntyiset kivet ovat metaturbidiitteja. hienorakeisia kiille-
liuskeita ja andalusiittikiillelivskeita. Mustaliuskeita. grafiitti- ju kiisupitoi-
sia metagrauvakoita, kvartsi-maasilpiliusketta. sarvivilkeliusketta ja kor-
dieriittigneissiii on ohuina vilikerroksina. Ofiittinen kvartsidioriitti leikkaa
metasedimenttejd. Plagivklaasiportyriittid on paikoin kvartsidioriitin yhiey-
dessii ja kapeina kerrosmydtiisind juonina tai laavapatjoina sedimenttisyn-
tyisten kivien yhteydessii, Uralittiporfyriittijuenet ovat alueen nuorimpia
kivid. Alueellinen metamorfoosi kulminoitui abhaisen paineen ja [mpitilan
amf{ibeliittifasies-olosuhteissa.

Keskimiirin n. 2,1 m paksu levymiinen sulﬁdtesnntyma an kerrosmyé-
tdisesti sedimenttikivien keskelld. Malmilaatta viettidi n. 30° kaateella
suuntaan NE, Se koostuu massiivisesta ja pirotemalmista. Pirotemalmi esi-
intyy serisiittiliuskeessa massiivisen malmin alapuolella. Malmieqiimymijn
pidmineraalit ovat magneettikiisu, sinkkivilke. kuparikiisu, tyijyhohde ja
rikkikiisu sekd markasiitti. Rikkikiisu ja markasiitti ovat magneettikiisun
muuttumistuloksia  malmin  rapautuneessa puhkeamassa. Sekundairisii
Cu-mineraaleja, borniittia, kovelliinia ja kalkosiittia. on myds rapautunees-
sa puhkeamassa yhdessi gotiitin kanssa. Arseenikiisu on pienind omamuo-
toisina rakeina sekd massiivisessa ettéi pirotemalmissa. Muita aksessorisia
mmeraalqa ovat frelbergmtl dyskrasiittd. kongsbergiitti, Au-Ag-amalgaa-
ni, elekirum, stanniitti, kassiteriitti, kesteriitti, boulangernm gudmundiitti,
nishiitti, metallinen vismutti, rutiili, grafiitti. hematiitti ja ilmeniitti.

Malmiarvio perustuu 38:aun malmilivistykseen. Sen mukasn csiintymi
sisiltdd n. 1.2 mili t malmia, j(mka piteisuudet ovat: Zn 6,66 %. Cu
1,59 %%, Pb 1,24 % Ag 67 ppm ja Au 0.5 ppm.

Sulfidien OHS—Mvol vaihtelevat 1.9 ja 5.1 %o vililld keskiarvon ollessa
3.7 %-. Lyijyhohteen lyijyn isotooppikoostumus on analysoiduissa niiyt-
teissii kdytannollisesti katsoen sama. Se muistuttaa lihinndi Toholammin
Sykiiriiisten lyijyd ja kuuluu ns, Keski-Suomen lyijyryhmidn. Sedimentti-
kivien kokokivi Pb-isotooppisuhteet poikkeaval selvisti malmiesiintymiin
lyijystd. Malmin metallien alkuperii on magmaattinen.

Esiintymisympiriston, muodon, mineralogian, kemismin sckii $- ja Pb-
isotooppisuhteiden perusteella Rauhalan sulfidiesiintymi on hydroterminen

syviin meren pohjalle saostunut sedimentti-iséintinen malmi. jonka toden-
nikdinen kiteytymislimpétila oli 340—345° C,

Filasofiun kandidaatt.

Glumoft, Tapio: "Outokummun alueen kiilleliuskeista.™

Himiébdinen, Ipo: "Hammaslahden sinkkimalmi.”

Linna, Ari: "Luhangan Kotkaselin alueen metamorfoosista.”™

Nurmi, Heikki: “Kolarin Akiis_iokisuun kalkkikiviesiintymé.”

Vuckko, Jouko: "Kuusamon Kouvvervaaran kallioperd ja sithen Hittyvil
uraanicsimyni.”

TEKNILLINEN KORKEAKOULU, OTANIEMI

Materiaali- ja kalliotekniikan laitos
Tekniikan tohton:

Tekn. Tis. llmo Kukkosen viiitdskirja “Terrestrial heat flow in Finland. the
central Fennoscandian Shicld™ tarkastettiin maanantaina 26.6. 1989 Teknil-
lisen korkeakoulun materiaali- ja kalliotekniikan laitoksella. Vastaviitedja-
nd oli professori Ladislaus Rybach (Ziirichin teknillinen korkeakoulu) ja
kustoksena apulaisprofessori Markku Peltoniemi,

Vilitdskirjassa tarkasteHaan peruskallion limpétilaa ja kalliossa ylospidin
johtuvan Empiienergian eli geotermisen limpdvuon arvoja Suomessa. Tut-
kimus perustuu syvistd kairarei’istd tehtyihin mittauksiin. Limpdtila on
esim. 500 metrin syvyydellid maanpinnan alapuolella keskimiidrin 10° C ja
1000 metrin syvyydelld 16” C. Lampiévuon keskiarvo on Suomen kalliope-
riissii 37 milliwattia nelidmetriii kohden. Arvo on hicman yli puolet koko
maapallon limpiivuon keskiarvosta manneralueitia.

Tutkimuksen tulokset osoittavat. ettdi f@mpivuon alueellinen vaihtelu

johtun ctupidissd kallioperiin Juonnollisen radicaktiivisen lmmdéntuoton

Minmmulokxis[a vuidd.m kuilenkin thdi[d

\‘aihtelusm eri kivilaiei Sl
p()h_]d\feden \|rhu|]\sen synnyttamid nmumk.sm.

Tytssd on kiinnitetty erityistd huomiota kalliopohjaveden virtaukseen.
Ticdot kalliopohjaveden virtauksesta ovat tarpeen mm. ydinjitteiden loppu-
sijoitustutkimuksissa.  Kalliopohjaveden  aiheottamia  muutoksia  kallion
lampditilukentiissd havaittiin yleisesti vihiielektrolyyttisen, makean kallio-
pohjaveden syvyysalueelia uina muutaman sadan metrin syvyyteen saakka.
Graniittisissa kivilajeissa pinnallinen kalliopohjaveden kierto néyttii ulot-
tuvan syvemmiitle kuin muissa kividajeissa.

Tuloksia on tarkastelur yleisesti maankuoren geofysikaalisten tutkimus-
ten kannalta. Edelleen niiti on sovellettu geotermisen energian etsintid
koskeviin tutkimuksiin, Lupaavimmat alueet geotermisen ¢nergian kannalta
sijaitsevat Lappeenranta-Pori linjan etelipuolella ja Oulun ympiiristossi.

Viitiskirja on julkaistu Geologian tutkimuskeskuksen sarjassa Ydinjittei-
den sijoitustutkimukset, tiedonanto YST-68.

Antakaa liikelahjana
PPETSAMON NIKKELI —
Taistelu strategisesta metallista”

kirjan!
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VUORITEOLLISUUS

AvA VUORIMIESYHDISTYS-BERGSMANNAFORENINGEN r.y.
“v Jasenrekisterin henkilgtietojen tarkastus

I[Imoitan itsestini seuraavat tiedot jdsenrekisteriin. Antamiani tietoja voidaan kidyttad
Vuyorimiesyhdistyksen toimialoihin liittyvisin suoramarkkinointiin [ kylld [ ei.
Tiytetdlin kirjoituskoneella tai selvisti tekstaten.

Etunimet (kutsumanimi alleviivataan)

Sukunimi

Tutkinto ja vuosi

Syntymiaika ja paikka Jaosto

Nykyinen virka-asema ja tehtévit

Tybnantaja ja toimipaikka

Puhelin kotiin toimeen telefax

Kotiosoite/lihiosoite Postinumero Postitoimipaikka

Piiviys ja allekirjoitus

/ 19

Palautusosoite Vuorimiesyhdistys-Bergsmannaforeningen r.y.
c¢/o Outokumpu Oy / M. Parkkinen
PO Box 280, SF-00101 HELSINKI, Finland

th WORLD MINING CONGRESS AND F .. . . e s " .
¢ CONGRES M]NIERCMOEDl:E ET nl(?]’:((})g?Tl?.([)?qN Kongressiin on hyviiksytly 1135 esttelmii ja 41 "Round Table™ esi-
14 wii BCEMHPHBIH FOPHBIN KOHIPECC M BLICTABKA telmiii. Kongressiim littyy fisiiks: 13 ekskursiovaihtoehtoa,
WELT-BERGBAUKONGRESS UND AUSSTELLUNG
CONGRESO MUNDIAL DE MINERIA Y EXPOSICION

e, BHREERREARTBRS
2~ 145185 1990 Beijing China Lisiitietoja:
R

Prof Raimo Matikainen,

TKK, materiaali- ja kalliotekniikan laitos
Vuorimichentie 2 A

puh: 90-451 2804 tai 90-451 2803

FAX: 90-451 2660

Tai suoraan jirjestidjialti:

The Chinese Organising Committee of the 14th
World Mining Congress

54 Sanlihe Road, Beijing, China

Puh: 8014065, 2010003-411

Telex: 222633 cstec cn, 222762 bice ¢n

FAX: 8015808, 2010477




[ PALVELUHAKEMISTO

KALLIOPORAT KUORMAAJIA JA DUMPPEREITA
/ KUQRMAAIIA JA DUMPPEREITA
K M E I A ov V/ME BELILITIME  ( OUHEEN KUORMAUKSEEN JA
- mesme NN KULJETUKSEEN.
Kotimainen kalliopora Volvo Auto Oy Ab
PL 38 02661 ESPOO Puh.90-51141 Koneosasto
TELEX 124298 TELEFAX 5114242 Taivaltie 1 puh. 9033051

KEMIAN TUOTTEITA

METALLINJALOSTUSTA

SANDOZ OY

Vattuniemenkatu 8, 00210 Helsinki - Puh. (90) 682 681

KONSULTTITOIMISTOJA

METALLISTEN
JATERAAKA-AINEIDEN
JALOSTAJA
Pédkonttori

Espoo 90811 511

K KUUSAKOSKI

TULEN- JA HAPONK, MATERIAALIT

KALLIOSUUNNITTELU OY
ROCKPLAN LTD

Kellosilta 4 (0520 Helsinki Puh. 90-14 22 44

OY HOGANAS AB

Timmermalmintie 19 A, 01680 Vantaa
Puh. 90-852 961
Telefax 90-852 9666

URAKOINTIPALVELUT

INSINOORITOIMISTO

D/ SAANIO & RIEKKOLA

Laulukuja 4, 00420 HELSINKI Puh. 90-5666500 Fax 90-5663354

® Kalliotilojen yleissuunnittelu e Kalliotekniset laskelmat
® Kalliorakennussuunnittelu ® Rakennusgeoclogia
® Rakennesuunniitelu

SUONMEN MALMI CY
FINNEXPLORATION. AR

Juvan teollisuuskatu 16, PL 10
02921 Espoo

puh.  90-853 2422
telefax 90-833 3010

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN r.y:n

VUOSIKOKOUS

pidetddn Helsingissa 16.-17.3.1990

Kokouksesta iimoitetaan tarkemmin my&hemmin
postitettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGSMANNAFORENINGEN r.y:s

ARSMOTE

halles i Helsingfors den 16.—17.3.1990

Narmare uppgifter meddelas i inbjudan som postas
vid en senare tidpunkt.
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Iintroducing the lecading
crushing equipment
manufacturer in the wovrid!?

™

bery

Now there's only one force you need to know in crushing.

We're the Nordberg Group of companies. Nordberg Americas, Nordberg International
U.K., Lokomo Finland, and Bergeaud France. Together, we have more crushing
equipment in the field than anyone in the world.

And today, we bring you a global group commitment combining the industry’s best
engineering minds, quality products and unmatched service.

The Nordberg Group. Leading the way!

Subsidiaries in Norway, Sweden, West Germany, Spain, Portugal, Canada, Brazil, Chile, Singapore and ltaly.

For more information, contact:
Mordberg Group, P.O. Box 203, 00171 Helsinki, Finland Phone: +358 0 18281 Fax: +358 0 608617

™

Nordberg

1989 Mordoerg Group



MYOTATUULTA
SINUNKIN
PAINOTUOT-
TEILLESI

HANGON KIRJAPAINO OY

Vuorikatu 15—17, 10900 Hanko
Puh. 911-84 531

NYT
KOTIMAISET

KOMETA

KALLIOPORATUOTTEET
SUORAAN
VALMISTAJALTA

suorat yhteydet:

® Erkki Hinkkanen
® Reija Yiinen
® Juhani Venhola

90-5114229
20-5114207
90-5114218

myyntikonttori;

® Hannu Vihavainen, Leppiviria
972-43292 Auto: 949 275024

pririmyyjé:

® Poravilitys Ari Rinkinen Ky
915-86160 Auto: 949 203997

KOMETA OY PL 38 02661 ESPOO
p. 90-51141 Telex 124298 Telef. 5114242

VUORITEOLLISUUS é
BERGSHANTERINGEN
torvottaa kaikille
lukijoilleen ja
imoittajilleen
Hyvdd Uuntta Vuotta

s
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tillonskar alla sina
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Etsitk6 ylivoimaista suodatinta?

Larox painesuodattimella

saat:

& Kuivimman mahdollisen
kakun

» ratkaisevasti alentuneet
kuivauskustannukset

s pienelld pesunestemaaralla
jopa yli 99 prosentin
pesutehon

» lyhyet suodatusjaksot

Kaikki nama edut saat taysin

automaattisesti!

Larox painesuodattimia on toi-
minnassa monenlaisissa kayt-
tokohteissa: rikasteiden ja mi-
neraalien, vari- ja tayteainei-
den sekd sokerin ja tarkkelyk-
sen tuotannossa seka monilla
muilla  kemian teollisuuden
aloilla. Larox painesuodatin
sopit varmasti sinunkin pro-
sessiisi. Haluamme todistaa
sen koesuodattamalla liete-
naytteesil

Pyyda lisatietoja.
Tai varaa meilta koesuodatus!

I.AROX

m mn::enmmn

LAaROX O
PL 29, SF-53101 Lappeenranta
Puh. 853-5881
telex BE233 larox sf, telefax G53-588 277

Luotettava sakeutin valkelsun

olosuhtelsun

Larox PT kehakayttdinen sa-
keutin on suunniteltu kaivoste-
allisuuden vaativimpiin kohtei-
siin. MNama edut tekevat Larox
FT sakeuttimesta ylivoimai-
sEen:

» gi kallista kaytttvaihdetta
» huoltosilta tarpeston

+ valmistetaan 1590 m:n halkai-
sija kokoon asti

» kaikki koot varustettu
hydraulisella nostolaitteella

= Mita suurempi koko sen
edullisempi investainti

Saatte taydelliset tiedot investomti-
laskelmaanne varten valittomasti:

cl-ussrﬁcuhon concentration

LARCH Oy
FL 29, SF.53101 Lappesnrania
Puh, 353-5851
telew SAZAT lars sf, 1elefas 353-588 277
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