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Kun on edellakavija
tehokkuudessa,

“voi olla édellakavija
myos ympanstoaswlssa

Rautaruukin méérétietoinen kehitysty on
tehnyt siitd yhden Euroopan tehokkaim-
mista teréisyhtisista. Tuottavuudeltaan,
energionkéytdltéan ja toimituskyvyltaan.

Sama midrétietoisuus koskee ym-
péristdasioitakin. Rautaruukin Raahen
teréistehdas on ensimmdisend integroi-
tuna teréistehtaana Eurcopassa saanut
ympdaristsjarjestelmalleen 1SO 14001-
seké EU:n EMAS-sertifioinnin. Myés tytéir-
yhtisillamme, Fundialla Merjassa ja Ran-
nilalla Suomessa, on 1SO 14001,

Mitéi tehokkaommin yritys toimii, sitd
paremmin se voi hoitaa myds tarkedt
ympdristtasiat,

Niin kuin Rautaruukki tekee. Usein
ensimmdisend,
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Terdis an 100 %0 kierrdtettdva. Sind tehdyt
tuotteet voidaan valmistog aina vudelleen
tardkseksi. [uontoon jdfidessddnkin terds hajooa

jatdmana terveydelle vaarallisia aineita.

@ RAUTARUUKKI

luonnollisesti terds.

TIETOUA RAUTARLIUKE] -KOMNSERMISTA: Tustontoo 14 maassa * TyBntekijsitd 12 700 » Terdshd moailmon tunnetuimpiin merkkitfuoteisiin * Kuuma- jo
keylmivalssatun teriiksen tuotanto/henkild Eurcopan korkeimpio * Masuunien energiankulutus Euroopan alhaisin * Kaikki tertiksemme ovat kierrGtetitivisss
* 150 9001 -lostusertifikactt lahes kaikilla tehiilla » Listtistoja: hitg: / fwwew. routanuukki f
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Perameren teraskaari

PERAMEREN POHJUKASSA ON TE-
RASTEOLLISUUDEN VOIMAN PESA!
Perameren rannalla Raahesta Luulajaan
sijaitsee  terdsteollisuuden pohjoinen
keskittyma: Rautaruukki Raahessa, Ou-
tokumpu Torniossa sekd SSAB ja Inexa
Luulajassa. Rautamalminsa néma teh-
taat saavat pdaasiassa LKAB:n Kiirunan
ja Gallivaaran kaivoksista tai Vendjan
puolelta Kostamuksesta. Outokummun
Keminmaan kromiittikaivos on lantisen
maailman suurin. Muu raaka-ainehuolto,
kuten seosaineet ja kivihiili, kuljetetaan
meriteitse tehtaiden omiin satamiin. Yri-
tysten voimakasta Kkehityspanosta tay-
dentda lLuulajassa sijaitseva yhteispoh-
joismainen tutkimusyksikké MEFOS. Ou-
lun ja Luulajan yliopistot tukevat yrityksia
perus-, jatko- ja taydennyskoulutuksel-
laan seka perustutkimukseliaan. Alueen
infrastruktuuri on erinomainen. Ei ole liioi-
teltua puhua "voiman peséasta".

"PERAMEREN TERASKAARELLA" US-
KOTAAN ITSEENSA!

Rautaruukki investoi 2000-investointioh-
jelmansa puitteissa yli 2 mrd mk nos-
taakseen tuotantonsa 2,1 miljoonasta
tonnista 2,8 miljoonaan tonniin vuodes-
sa sekd parantaakseen laaduntuottoky-
kyadan. Masuunit on modernisoitu ja te-

~

Tamdn numeron valmistamista
on varjostanut tieto siitd, ettd
Vuoriteollisuus-lehden  uudistuksen
taustatukena toiminut Vuorimies-
yhdistyksen puheenjohtaja Antti
Mikkonen kuoli heindkuun 3.
pdivdand vaikean sairauden murta-
mana.

Antti kannusti aktiivisesti meitd
lehdentekijoita pyrkimyksissamme
loytad yhteiselle lehdellemme uusi
ilme. Valitettavasti Antille ei suotu
enemmadn aikaa olla tdssd ty&ssd
mukana. Hdnen eldmdnmyonteinen
asenteensa on kuitenkin jddnyt
meille kullekin ikuisesti mieleen.
Antin poismeno on lehdelle,
kuten koko Vuorimieskunnalle,
raskas menetys. Meiddn kaikkien
osanottomme Antin perheelle.
Vuorimiesyhdistyksen varapuheen-
johtaja Juho Mékisen muistosanat

C\nti'.'.e sivulla 32.
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Maailman modernein jatkuvavalukone, jorka
kapasiteetti on 800 000 tonnia vuodessa, antaa
Rantarnukki Steelille mahdollisundet valaa
katkkia tuotannossa olevia athiokokoja.

rassulaton uudistukset ovat taydessé
kdynnissa. Sulaton kapasiteettia on kas-
vatettu, senkkametallurgia on uudistettu
ja valukoneiden modernisoiminen on
tydn alla. Valssaamolle on rakennettu
uusi askelpalkkiuuni ja valssausproses-
sissa on tehty tai tehdaén lukuisia paran-
nuksia.

Outokumpu Steel on investoinut liki 2
mrd mk mm. ferrokromikonvertteriin, uu-
teen kylmavalssaimeen, hehkutus- ja
peittauslinjaan ja nostanut tuotannon
noin 540 000 tonniin vuonna 1998. Lisék-
si suunnitelmat tuotannon kaksinker-
taistamiseksi ovat pitkalld, mutta metalli-
en maailmanmarkkinahintojen poikkeu-
sellinen alhaisuus on siirtdnyt pagtdsta.

SSAB Luulajassa rakentaa uutta ma-
suunia, joka mahdollistaa tuotannon
nostamisen nykyisesté noin 1,8 milj. ton/
vuosi tasolle 2,2 ja ylikin. MEFOS:lla tut-
kitaan nauhavalua prosessimittakaavai-
sessa koelaitoksessa. LKAB:n rahoitta-
maa koemasuuni-investointia (tuotanto
noin 2 tonnia raakarautaa/tunti) koekay-
tetddn parhaillaan. MEFOS:n tutkimus-
aktiivisuutta kuvaa myos yli 20 yhteispro-
jektia Euroopan hiili- ja terésyhteison eri
laitosten kanssa.

Ouluun on perustettu 1.8.1998 alkaen
muokkaustekniikan professuuri entisten
materiaalitekniikan ja prosessimetallurgi-
an professuurien rinnalle tukemaan voi-
makkaasti kasvavaa alan teollisuutta.
Myés Luulajan teknillisessd yliopistosa
on mineraalitekniikkaa, materiaalitekniik-
kaa ja prosessimetaliurgiaa, jotka tukevat
terdsteollisuuden kehitystéd. Lisdksi pro-

sessimetallurgian professuuriin Luulajas-
sa on sijoitettu koko Ruotsin osaamiskes-
kus materiaalin kierrdtyksen alalla.

Perameren teraskaarella omataan siis
vankka usko huomiseen!

MITEN TAMA ON MAHDOLLISTA?
Lantisissé teollisuusmaissa suuntaus on
ollut pikemminkin tuotannon hallittuun
rajoittamiseen kuin sen voimakkaaseen
lisddmiseen. Miten tuotannon kasvatta-
minen on sitten mahdollista meille taalla
Pohjoismaissa? Yritysten tuotantostra-
tegiat ovat osoittautuneet oikeiksi. Lo-
gistiikka on hallinnassa. Automaatioaste
on erittdin korkea ja tiedonsiirto seka
-hallinta ovat maailman huippuluokkaa.
Henkiléstdn koulutuksesta on huoleh-
dittu. Yliopistojen perustaminen tanne
Pohjanlahden perukkaan on ollut kauas-
kantoinen paitos, jonka hedelmia tassé-
kin asiassa nautitaan. Kaikki edella mai-
nittu muodostaa osaamisen verkon, jos-
sa tulos muodostuu hyvaksi, kun sen
kaikki osat ovat kunnossa.

Valmiita paketteja Outokumpu Polarit Oy:n
undella automaattisella rullanpakkauslinjalla.

YHDESSA!

Yliopistot, tutkimuslaitokset ja tuotanto-
laitokset ovat verkottumalla luoneet ko-
konaisuuden, joka kestdd vaikeinakin
aikoina. Suomessa Tekesin rahoittamat
kotimaiset hankkeet ja Jernkontoretin
yhteispohjoismainen tutkimus samoin
kuin Euroopan yhteisén tutkimus luovat
verkon, jonka varaan tuotteiden ja tuo-
tannon kehitys on hyva rakentaa. Us-
konkin Perdmeren terdskaaren olevan
voimissaan viela pitkaan! 0

Jouko Harkki
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Rautaruukki Steelin miljardi-
investoinnit valmistuvat

Vuonna 1995 kdynnistynyt Rautaruukki 2000 -investointioh-
Jjelma kaéntyy loppusuoralle. Runsaalla kahdella miljardilla
markalla laitteitaan tdhdn mennesséa uusinut ja tuotantoka-
peikkojaan avannut Rautaruukki Steel on hionut kyntensé
niin terévéaksi, ettd se kykenee pysyttelemaan hyvissa ase-
missa terdsmarkkinoilla, joille on vaihteeksi Idhivuosiksi po-
vattu nykyistd myrskyisempié aikoja.

HANNU VANHALA, TIEDOTTAJA, KIRSTI HINTIKKA, VIESTINTAPAALLIKKO,
RAUTARUUKKI STEEL. KUVAT: RAUTARUUKKI STEEL

Raaben teristebtaan kuumavalssatuista levy- ja kelatuotteista kiytetiin
Rautaruukin sisdiseen jatkojalostukseen yl 60 prosenttia. Suurin osa toimitetaan
Himeenlinnan tebtaalle kylmavalssattavaksi.

i 4.

Rautaruukki kaynnisti investointiohjel-
mansa vuonna 1995 rakentamalla 76
vuorokaudessa kaytdnndssad uudelleen
vuonna 1963 rakennetun ensimmaisen
masuuninsa Raahessa. Samaa konsep-
tia kaytettiin vuotta mydhemmin, jolloin
rakennettiin uudelleen kakkosmasuuni;
tosin se tehtiin saatujen kokemuksien
ansiosta hieman nopeammin eli 63 vuo-
rokaudessa. Investointien ansiosta raa-
karaudan vuosituotanto kohosi 2,1 mil-
joonasta tonnista 2,5 miljoonaan tonniin.
Rahaa masuunien uudelleenrakentami-
seen kéaytettiin noin 500 miljoonaa mark-
kaa, jonka lisdksi yhtid sijoitti 40 miljoo-
naa markkaa masuunikuonan suoragra-
nuloinnin toteuttamiseen ja 30 miljoo-
naa markkaa voimalaitokselle masuuni-
puhaltimien uusimiseen.
Masuuniprosessien uusimisen keskei-
sind tavoitteina oli nostaa masuunin
kampanjaikd 15 vuoteen, taata proses-
sille l&hes sataprosenttinen toimintavar-
muus ja Rautaruukille masuuneista saa-
tava Euroopan edullisin raakarauta. Ta-
voitteisiin pyrittin  hankkimalla masuu-
neille tehokkaat jaahdytysjarjestelmét,
korkealuokkaiset tulenkestavat materi-
aalit sekd uusimalla automaatio- ja pro-
sessitietokonejarjestelma. Uusia pro-
sessimittauksia lisattiin sadoittain ja ma-
suunin asiantuntijajéarjestelma uusittiin.
Korkealla dljyinjektiolla varmistetaan
koksin omavaraisuus. Ratkaisut ovat
osoittautuneet oikeiksi, silla Raahen ma-
suuneja pidetddn maailmalla energiata-
loudellisesti alansa huippuina.

Terdstuotanto nousee
Rautatuotannon nousu ja romun kay-
tén tehostaminen antavat Rautaruukki
Steelille mahdollisuudet nostaa myds
terds- ja valssaustuotantoaan puolella
miljoonalla tonnilla 2,8 miljoonaan ton-
niin. Lisatuotanto kasvattaa [|8hinna
kuumavalssattujen kelojen m&arda ja
tuotteet ovat myytavissa padosin nykyi-
sille markkina-alueille.

Rautaruukki 2000 -investointiohjel-
maan sisaltyy kymmenia erillisida inves-
tointeja, joilla kohotettiin terdstuotannon
kapasiteettia ja laaduntuottokykya. Kol-
men konvertterin panostuskykyé nostet-
tiin 20 tonnilla 120 tonniin, konvertterit
koteloitiin osana laitoksella toteutettua
sekundaaripdlynpoistoa ja nostureiden
tehot uusittiin vastaamaan kasvanutta
panoskokoa. Erillinen raakaraudan ri-
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Rautaruukki-konserni 3

Rautaruukki-konsernissa on viisi teollisuus-
ryhmaa: teréslevy- ja nauhatuotteita valmis-
tava Rautaruukki Steel, putkituotteita val-
mistava Metform, rakennustuotteita valmis-
tava Rakennustuoteryhma, kiskokalustoa
valmistava Konepajaryhma ja pitkia teras-
tuotteita valmistava Fundia.

Rautaruukki Steel on Rautaruukki-kon-
sernin suurin teollisuusryhma, joka valmis-
taa ja markkinoi korkealaatuisia terastuottei-
ta ja nihin littyvia palveluja. Rautaruukki
Steeliin kuuluu kolme tuotannollista liiketoi-
mintayksikk6&: nauhatuotteet, levytuotteet
ja terastuotanto.

Nauhatuotteet-yksikko valmistaa Raahes-
sa kuumavalssattuja ohutlevyja seki paa-
osin Hameenlinnan tehtaalla kylmavalssat-
tuja sekd pinnoitettuja terasohutlevyja ja
markkinoi tuotteitaan mm. rakentamiseen,
metallituoteteollisuuteen, koti- ja ammatti-
elektroniikkaan, infrastruktuurirakentami-
seen ja kuljetusvalineteollisuudelle.

Rautaruukki Steelin levytuotteet-yksikkd
toimii pa&osin Raahen terastehtaalla. Levy-
tuotteet-yksikkd markkinoi, kehittaa ja val-
mistaa kuumavalssattuja ja esikasiteltyj le-
vytuotteita seka levytuotekomponentteja
meritekniikkaan, koneenrakennukseen ja
terdsrakentamiseen.

Terastuotantoyksikké Raahessa valmis-
taa ja toimittaa aihioita nauhatuotteet- ja le-
vytuotteet-yksikaille. Yksikon valmistus- ja
toimitusketju koostuu raaka-aineiden han-
kinnasta ja késittelystd, koksin, sintterin,

\raudaﬂ ja terdksen valmistuksesta. o/

kinpoistoaseman rakentaminen suo
mahdollisuudet puhtaiden, lahes rikitt6-
mien erikoisteréksien valmistukselle.

Terdssulaton  jatkuvavalulaitokselle
rakennettu 350 miljoonaa markkaa
maksanut uusi valukone numero 6 vihit-
tiin kayttéon joulukuussa 1997. Sen va-
lukapasiteetti on 800 000 tonnia vuo-
dessa. Uudella koneella voidaan kor-
vata kaksi vuonna 1967 rakennettua,
kahteen kertaan modernisoitua pysty-
mallista jatkuvavalukonetta, jotka j&a-
vét toistaiseksi "reserviin”. Ensi vuonna
nykyaikaistetaan kaksi 70-luvulla ra-
kennettua kaarevamallista jatkuvavalu-
konetta.

Puhtaampia teriksii

Vuodenvaihteessa terdssulatolla ote-
taan tuotantokayttdéon senkkauuni ja
vakuumilaitteisto, joiden avulla Rauta-
ruukki astuu aimo harppauksen vaativi-
en teraslajien valmistajien joukkoon.
Nailld senkkametallurgisilla laitteilla voi-
daan valmistaa uusia, entista vaativam-
pia teraslajeja ja parantaa nykyisten te-
rdsten ominaisuuksia, mm. kuonapuh-
tautta ja vdhentdd suotautumia. Niilla
on myds mahdollista vahentéa tarvitta-
essa terdksen hiili-, vety-, fosfori- ja rik-
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kipitoisuudet hyvin mataliksi.

Rahaa Rautaruukki on satsannut te-
rastuotantokoneistonsa uudistamiseen
noin 1,1 miljardia markkaa. Tuotannon
nousu ja uusi teknologia nostavat tyon
tuottavuuden komeaan 800 tonniin
vuodessa miestyovuotta kohti sitten
kun taysi tuotantovauhti on saavutettu.

Kuumavalssauskapasiteetti

kasvaa

Kasvava terdstuotanto edellytti uudis-
tuksia myds valssaamolla, jossa otettiin
vuoden 1997 syyskuussa uusi askel-
palkkityyppinen  aihionkuumennusuu-
ni. Junin kasittelykyky on 300 tonnia ai-
hioita tunnissa eli se on yhta tehokas
kuin entiset kolme lapitydntduunia yh-
teensa.

Vuoden 1999 aikana Raahen kuuma-
nauhavalssaamolla toteutettavilla uu-
distuksilla voidaan kelapaino kohottaa
30 tonniin ja valssauskapasiteetti nos-
taa 2,3 miljoonaan tonniin. Merkittava
investointi on myds ensi vuonna kuu-
manauhavalssaamolle asennettava esi-
nauhakelain eli coilbox. Kasvavaa tuo-
tantoa varten valssaamolla on tehty lu-
kuisia pienehkoja projekteja, mm. ke-
lankésittelylaitteiden modernisoiminen,
vastaamaan suurempia kelapainoja.

Kylmivalssaus- ja

pinnoitustehoa lisatidin

Rautaruukki Steel on panostanut myds
jalostusasteen lisddmiseen nostamalla
Hameenlinnan tehtaan peittaus-, kyl-
mavalssaus-, sinkitys- ja muovipinnoi-
tuskapasiteettia. Tehtaan peittauslinjan
koko prosessiosa uusittiin askettdin ja

linjan maksiminopeutta nostettiin. Tan-
dem-valssaimen maksiminopeus kak-
sinkertaistettiin ja automaatiojarjestel-
mé& uusittiin. Viime elokuun alussa kayt-
tddnotettu uusi kylmavalssauslinja nos-
ti tuotannon 1,2 miljoonaan tonniin vuo-
dessa. Hameenlinnassa toteutetut in-
vestoinnit antavat uusia mahdollisuuk-
sia parantaa edelleen tuotteiden pinta-
ominaisuuksia, mittatarkkuutta ja puh-
tautta. Vuonna 2000 valmistuvat muovi-
pinnoituslinjan laajennus ja ohutlevya
jalostava sinkitystehdas.

Kaikkiaan Rautaruukki tulee inves-
tointiohjelmansa kautta uudistamaan
Hameenlinnan tehdastaan noin miljar-
dilla markalla.

Fundia modernisoituu
Fundian Suomen yksikdiden Koverhar
2003 -modernisointiohjelma merkitsee
noin 350 miljoonan markan panostusta
kymmenen vuoden aikana. Uudistuksil-
la varmistetaan Koverharin terdsteh-
taan toiminta ensi vuosikymmenen
puolivdliin saakka, lisatdan tuotanto-
maardd noin 10 prosentilla, vdhenne-
tédan olennaisesti ympéristépadstoja ja
parannetaan kustannustehokkuutta.
Ohjelman tarkeimpia kohteita ovat ol-
leet masuunin peruskorjaus vuonna
1995 sekd sen oheislaitteiden mm. pu-
hallusilman esikuumentimien uusiminen
vuosina 1994-98. Siirryttdessa 100-pro-
senttiseen pellettien kéyttéén vuonna
1995 sintraamo voitiin sulkea. Tama toi-
menpide pienensi merkittavasti tehtaan
paastdjd ilmaan. Terdstehtaan sisdisia
polypéastdja on vadhennetty estdmalla
mikserien pélynmuodostusta sekd ko-




VUORITEOLLISUUS -

BERGSHANTERINGEN

3/1998

teloimalla LD-konvertterit ja tehostamalla
niiden polynpoistoa. Investointiohjelman
ulkopuolella on tdna vuonna kaynnistynyt
AGA:n uusi ilmakaasutehdas Koverharin
tehtaan yhteydessa. Se turvaa kaasujen
saatavuuden ja mahdollistaa tuotannon
laajentamisen.

Valssaamon merkittdvimmaéat uudis-
tukset ovat loppunopeuden nosto ja
jAadhdytyksen tehostaminen, jotka to-
teutettiin vuonna 1995. N&in tuotanto-
kapasiteetti nostettiin 320 000 tonniin
vuodessa. Samalla saavutettiin tuottei-
den parempi laatutaso seka lisdad jous-
tavuutta ja kilpailukykya toimintaan. Vii-
me kesdnd Taalintehtaan valssaamolla
otettiin ensimméainen askel kohti suu-
rempaa kieppipainoa. 27 miljoonan
markan investoinnilla kasvatettiin seka
uunin ettd valssauslinjan kapasiteettia
ja uusittiin koko prosessinohjausjarjes-
telmé& seké tuurna.

Ympiristod kunnioittaen
Tuotannon kasvuun ja tehokkuuteen
téahtddvien investointien ohella Rauta-
ruukissa on tehty suuri maara ympéris-
tonsuojelun ja tydolosuhteiden paranta-
miseen johtavia uudistuksia. Raahen te-
rastehdas oli ensimmainen integroitu te-
rastehdas, jolle myonnettiin ISO 14001-
standardin mukainen sertifikaatti sekéa
EMAS-asetuksen mukainen hyvaksynta
kesalla 1997. Tarkastajina olivat Lloyd's
Register Quality Assurance Limitedin
(LRQA) edustajat. Raahen tehtaan tuo-
tannon kasvusta huolimatta merkitta-
vimmat paéstdt, kuten pdlypaastot ja
kuormitus vesistoihin vahenevét.1

Rautaruukki Steel
hakee tehokkuutta

uudesta rakenteta

Huipputekniikka ei ole mi-
k&aén itsetarkoitus. Investoin-
nista saadaan hyéty vasta
kun tekniikkaa k&ytetdan oi-
keisiin tarkoituksiin mahdol-
lisimman kannattavalla taval-
la. Tdmé&n edellytyksené on,
ettd yhtién rakenne on tar-
koituksenmukainen ja ettd
tekniikan kéyttédjét tietdvéat
mitd kussakin tilanteessa tu-
lee tehda.

TEKSTI JA VALOKUVA

Bo-ERIC FORSTEN

Samanaikaisesti kun yhtié varmistaa
Rautaruukki 2000 -investointiohjelmal-
laan, etta sen lahtoasetelma terdsmark-
kinoiden yha kovenevassa kilpailussa
on teknisesti paras mahdollinen, yhtién
paivittdinen toiminta kulkee uusissa uris-
sa, joissa tuloshakuisuus ja asiakkaiden
palveleminen toimivat opasteina.
Kuluvan vuoden alussa Rautaruukin
Raahessa ja Hémeenlinnassa toimivat
teollisuusryhmét, Raahe Steel ja Strip Pro-
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"Tavoitteena on ollut saada koko organisaatio
ajattelemaan ja tormimaan undella tavalla™,
sanoo jobtaja Heikki Rusila.

ducts, yhdistettiin Rautaruukki Steeliksi.

Rautaruukki Steel perustettiin lisda-
maan toiminnan kasvu- ja tuloshakui-
suutta, parantamaan toimitusvarmuutta
ja asiakaspalvelua sekd kykya reagoida
liketoimintaympaéristén muutoksiin.

Rautaruukki Steelin toiminta on jaettu
kolmeen liiketoiminta-alueseen: terds-
tuotanto, nauhatuotteet ja levytuotteet,
sen lisdksi kunnossapito ja muut oheis-
toiminnot ovat omissa palveluja tarjoa-
vissa yksikoOissaan.

- Tama on suurin organisaatiomuutos
mika yrityksen historiassa on koskaan
tehty. Sen my6ta vanhat paikkakunta-
ja tuotepohjaiset rajat ovat murtuneet,
sanoo Rautaruukki Steelin johtaja Heik-
ki Rusila, jonka mukaan uusjaon henki-
|6stdn keskuudessa synnyttdma epé-
varmuus hélveni jo kevaan aikana.

- Asenteet ovat yleisesti ottaen olleet
myénteisid. Luonnollisesti toteuttamis-
vaiheessa huoli siitd mistd oma paikka
I6ytyy uudessa organisaatiossa askar-
rutti ihmisia.

Rautaruukki Oyj:n  yksityistdminen,
valtion omistusosuus yhtidssd on enaa
42.3 %, ja listautuminen porssiin ovat
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osaltaan vaatineet rakenteellisia uudis-
tuksia.

- Raahessa muutospaineet tulivat né-
kyviin jo vuosta sitten. Tuotantoon poh-
jautuva ja insindérien rakentama orga-
nisaatio e endd toiminut tilanteessa,
jossa kyky reagoida ympéristén muu-
toksiin ja asiakkaiden kasvaviin tarpei-
siin on kehityksen perusedellytyksena.
Hameenlinnassa, jossa toiminta peri-
aatteessa oli rakennettu yhden tuotelin-
jan ympdrille, tilanne ei ollut yhtd akuut-
ti kuin Raahessa, toteaa Heikki Rusila.

Hén huomauttaa, etts tavoitteena on
ollut saada koko organisaatio ajattele-
maan ja toimimaan uudella tavalla ja
silloin eivat pienet muutokset riitd. Ol
térkeda 16ytad malli, joka ei salli kenen-
kdan j&ttaytyd ulkopuocliseksi tarkkaili-
jaksi.

-Siind olemme onnistuneet. Ainoa
toiminta, joka ei ole kokenut mitdan
muutoksia taitaa olla tehdaspalokunta.
Tulosajattelu asettaa uusia haasteita
lapi linjan. Tulosyksikéihin on perustet-
tu omat talousosastot ja yksikéiden teh-
tavana on pitd4 kannattavuutensa sovi-
tuissa raameissa. Siind pyrkimyksessd
heilld on kytettavissdédn tavanomaiset
liketaloudelliset keinot. Nauhatuotteet
ia levytuotteet vastaavat omasta myyn-
nistdén ja markkinoinnistaan. Terastuo-
tannon business-kykyjd punnitaan taas
hankintapuclella.

Mitd&n ryhmdan sisdistd kaupankayn-
tid siitohinnoista ei tule tapahtumaan.

Teréstuotanto-yksikdn tehtavana on toi-
mittaa ragkamateriaalia todellisiin val-
mistuskustannuksiin  perustuvaan  hin-
taan nauhatuotteet- ja levytuotteet-ryh-
mien tarpeisiin. Liiketoiminnan ohjaus-
ryhméa vastaa suunnittelun koordinoin-
nista ja seuraa, ettd tulosyksikdiden toi-
minta taytta3 sille asetetut tavoitteet.

Heikki Rusilan mielestd rakenneuu-
distuksen suurin merkitys asiakkaan
kannalta on se, ettd yhtion toimintalin-
jat ovat tulleet selkedmmiksi ja etta
mahdolliset paillekkaistoiminnot ovat
pudonneet pois.

- Tutkimuskeskuksemme hajoittami-
nen on ehké ollut ndkyvin muutos. Tut-
kijat ovat siirtyneet kehitysteht&viin tu-
losyksik6ihin, Tama on hyvin keskeinen
asia koko meneilidan olevassa proses-
sissa. Entisessad toimintamallissa tuo-
tanto oli melko kaukana markkinoista ja
asiakkaiden arjesta, minka liséksi tutki-
mustoimintakin pyrki eldm&in omaa
elamdansd muusta toiminnasta irral-
laan. Nyt parhaat asiaptuntijamme on
valjastettu palvelemaan myynnin ja tuo-
tannon tarpeita.

-Varsinaista tutkimustoimintaa emme
endé harrasta. Korkeakouluista ja tutki-
muslaitoksista 10ytyy yleensa resursse-
ja siihen tarkoitukseen. Meiddn on sat-
sattava voimavaramme varsinaiseen
kehitystoimintaan. Suuntaviivoja ja tu-
kea vksikdiden kehitystoiminnalle an-
taa konsernitasolla toimiva R&D-ryhmaé,
jonka tehtdvand on karioitiaa tekniikan

ja yhtidn tulevaisuutta 10-20 vuoden
téhtaimella.

Uudistuksen myStd Rautaruukki Steel
on jokaisella sektorilla joutunut arvioi-
maan uudelleen toimintatapaansa. Eri-
tyisen vaativiksi tehtdvikentiksi ovat
osoittautunest  tietojarjestelmien  yhte-
ndistdminen ja logistikan sopeuttami-
nen uusiin toimirtalinjoihin. Nama osa-
alueet vaativat jatkuvaa panostusta.

Heikki Rusila uskoo muutosprosessin
kriittisen vaiheen olevan ohi.

-Vaikeinta on ollut rakentaa toimiva
organisaatio ja saada kaikki toirninnot
niveltymaan yhteen. Tallaisessa pala-
pelissd henkildkysymyksillikin on oma
merkityksenss. Uudistusta on valmis-
teltu kauan ja pohjustettu huolellisesti,
siten lopullisen paketin kasaaminen
kavi suhteellisen Ivhyessa ajassa. Si-
sdénajovaihe on kdynnissa ja kohta
padsemme tekemdadn tulosta.

Vuosi 1999 on uvuden selkedn toimin-
takaavan ensimmdinen ehja vuosi. Kulu-
van vuoden budjetti on nimittain laadittu
vanhan mallin mukaan, vasta syksyn
suunnittelukierroksella yksikdiden uudet
valtuudet ja vastuut on hucomioitu.

- Suurin hyéty saavutetaan vasta ensi
vuosituhanneila, mutta jo ensi vuonna
vaikutusten pitdisi asiakastyytyviisyy-
den lisaksi nakya myds rahassa mitat-
tuna. Olemme lghteneet olettamukses-
ta, etté tulosvaikutus vuositasolla ylittaa
100 miljoonaa markkaa, toteaa Rauta-
ruukki Steelin johtaja Heikki Rusiia.0l
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MARKKU SAARELA,
KUMPU POLARIT OY

FPOLARIT Oy
KUVAT OUTOKUMPU POLARIT

Yhteenveto

Outokumpu Polarit Oy:n Tornion tehtai-
den laajennusinvestoinnit ovat valmis-
tuneet ja ne vihittiin kayttéon maalis-
kuussa 1998. Laajennusvaiheen tar-
keimmét osaprojektit olivat seuraavat;
terdssulaton ferrokromikonvertteri, kyl-
mévalssain 3, hehkutus- ja peittauslinja
4, viimeistelyvalssain 2, halkaisulinja 4,
automaattinen rullanpakkaus, tuoteva-

PROJEKTIPAALLIKKO,

OuTO-

NIILO SUUTALA, TOIMITUSJOHTAJA, OQUTOKUMPU

Tuotanto/
kylma-

valssaamo

Outokumpu Polarit Oy:n
laajennusinvestoinnit 1993-1998
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|

rasto ja kylmavalssaamon sisdinen ma-
teriaalin siirto.

Terdssulaton kapasiteetti nousee tasol-
le 540 000 t/vuosi ja kylmavalssattujen
tuotteiden kapasiteetti tasolle 400 000 t/
vuosi. N&illd investoinneilla lisatdéan tuot-
tavuutta ja parannetaan tuotteiden laatu-
tasoa.

Taustaa

Outokumpu Steelin toiminta perustuu
Kemin lahelld sijaitsevaan kromiesiinty-
maén, joka ldydettiin v. 1959. Sen jal-
keen kesti lahes kymmenen vuotta ke-
hittda prosessit ja rakentaa laitokset fer-
rokromin tuotantoa varten. Ferrokromin
tuotanto aloitettiin vuonna 1968. Paditos
terdastehtaan rakentamisesta tehtiin
1973 ja tuotanto aloitettiin 1976. Alku-
perdinen mitoituskapasiteetti oli 50 000
t/vuosi mutta jo 1980-luvun alussa saa-
vutettiin 100 000 tonnin vuosituotanto.
Ajanjakso 1980-1994 oli jatkuvien in-
vestointien aikaa. Investointien ja toi-
minnan muun kehittdmisen ansiosta
saavutettiin vuonna 1994 tuotantotasot
400 000 t aihioita, 270 000 t kylméavals-
sattuja tuotteita seka 100 000 t kirkkaita
kuumavalssattuja tuotteita vuodessa.
Taman ajanjakson merkittdvin hanke
oli oman kuumavalssaamon rakentami-

Hebkutus- ja peittauslinja 4 on obuitten
tuotteitten uudenaikaisimpia késittelylinjoja
maatlmassa.

11
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Prosessikaavio
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Musta
kuumanauha

Kirkkaat

Prosessi-
kaavio

nen 1980-luvun puolivilissd. Vuonna
1993 kaynnistynyt leikkaustehdas Hol-
lannissa varmisti paasyn EU:n sisa-
markkinoille. Ruostumattoman terék-
sen viennin osuus on ollut viime vuosi-
na lahes 90 % ja paamarkkina-alue Eu-
rooppa, jonka osuus on ollut noin 70 %.

Terassulatto

Vuonna 1976 kaynnistyneen sulaton ka-
pasiteetti oli 50 000 t/vuosi keskeytyvassa
3-vuorossa ja sulapaino n. 50 t. Ensim-
mainen laajempi sulaton saneeraus
suoritettin  vuosina 1988-1989, jolloin
sulapaino nostettiin 90 tonniin. Talléin
kapasiteetti nousi tasolle 400 000 tonnia
aihioita vuodessa. Saneerauksen yhtey-
dessad suurennetiin muun muassa valo-
kaariuunin pataa, uusittiin uunimuuntaja
ja korvattin AOD-konvertteri uudella
suuremmalla 90 t:n konvertterilla, joka
varustettiin p&altdpuhalluslanssilla. Po-
lypaastdjen vahentamiseksi valokaari-
uuni ja konvertteri koteloitiin.

Tuotantoa nostettaessa valokaariuu-
ni jai rajoittavaksi tekijdksi. Tata pullon-
kaulaa avartamaan kehitettiin 90-luvun
alussa oma ferrokromin konvertointi-
prosessi. Ferrokromikonvertterissa su-
laan ferrokromiin puhalletaan happea
tai paineilmaa, jolloin piin ja hiilen pala-
misessa vapautuvalla energialla voi-
daan sulattaa muita raaka-aineita. Paa-
osa romusta ja nikkeliraaka-aineista su-
latetaan 80 MVA:n valokaariuunissa.
Uunipanos ja ferrokromikonvertterista
tuleva sula sekoitetaan senkassa ja pa-
nostetaan AOD-konvertteriin  (kuva),
minkd jéalkeen jatketaan entiseen ta-
paan. Uudella prosessilla saatiin sula-
tuskapasiteettia lisaa yli 100 000 t/v ja

voidaan véhentdd séhkoenergian kulu-
tusta sulan FeCr:n kéyttbasteesta riip-
puen jopa 100 kWh/aihiotonni. AOD-
prosessi nopeutuu alhaisemman [&ht6-
hiilipitoisuuden ansiosta. Projekti toteu-
tettiin vuosina 1994-1996. Investointi-

kustannukset olivat 160 miljoonaa
markkaa.
Kylméivalssaamo

Kylmévalssaamon osalta selvitettiin
myos eri kehitysmahdollisuudet ja nii-
den perusteella paatettin 1500 miljoo-
nan investointipaketista, joka toteutet-
tiin vuosina 1993-1998:

Kylmévalssain 3

Hehkutus- ja peittauslinja 4

Peittaushappojen regenerointi 2

Viimeistelyvalssain 2

Halkaisulinja 4

Automaattinen rullanpakkaus
Tuotevarasto

Sisdinen materiaalilikenne
Mekaanisen kunnossapidon korjaa-
motilat

Kylméavalssaamon prosessikaavio laa-
jennusinvestointien jalkeen on esitetty
kuvassa. Rakennuksen lattiapinta-ala
kasvoi 8,5 ha:sta 12,5 ha:iin.

Kylmaévalssain 3

Valssaimen rakenne on kehitetty perin-
teisesta Sendzimir-valssaimesta, tyyppi-
merkintd CRM RM 88/406-64. Perintei-
sen valssaimen runko on halkaistu vaa-
katasossa ja asennettu 4-korkean vals-
saimen valssituolien sisdin. Valssikitaa
voidaan aukaista 300 mm ja tdma raken-
ne tekee mahdolliseksi robotin kaytdn
valssin vaihdossa ja nopeuttaa nauhan
pujotusta valssaimen lapi. Maksimi tuo-
tenauhan leveys on 1 625 mm ja loppu-
paksuus 0,3-0,6 mm. Nauhan jaédhdytys-
td on tehostettu uudistetulla suihku-/
suutinpalkin rakenteella, mik& mahdol-
listaa suuremman jaahdytyspituuden.
Valssaimen mekaniikan toimitti Mannes-
mann Demag AG Metallurgy.
Valssaimen kéytdt ovat syklokonvert-
teriohjattuja tahtimoottoreita. Paakayt-
t6jen tehot ovat kelaimilla 1 x 5 400 kW
ja valssikdyttd 1 x 6 000 kW. Maksimi
valssausnopeus on 800 m/min ja mak-
simi nauhan veto 500 kN. Sahkdistyk-
sen toimitti ABB Helsinki ja automaation
osuuden ABB Milano. Nauhan paksuus
mitataan IMS:n toimittamalla réntgen-
mittarilla ja stressometrit ovat ABB:lta.

SULA é
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VALSSAAMOLLE c
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Kylmdivalssaamon tuotantokaavio

Valssinvaihtorobotti, automatisoitu
valssihiomo ja -varasto sekd automati-
soitu materiaalilikenne tekevat valssain
3:sta maailman pisimmalle automati-
soidun Sendzimir-valssaimen.

Hehkutus- ja peittauslinja 4

Hehkutus- ja peittauslinja 4 suunniteltiin
ohuiden (0,3-2 mm) kylmanauhojen tuo-
tantoon. Prosessiosan maksiminopeus
on 100 m/min ja siten HP4 on tehokkain
ohuiden kylmé&nauhojen hehkutus- ja
peittauslinja Euroopassa. Myds korkean
laadun aikaansaaminen on pyritty otta-
maan huomioon linjan suunnittelussa.
Esimerkiksi pinnanlaadun parantami-
seksi linjaan on asennettu rasvanpoisto-
vksikkd ennen hehkutusuuneja.

Hehkutus- ja peittausiinja 4

Suuren nopeuden takia prosessiosas-
ta tuli niin pitka, etta oli jarkevaa sijoittaa
linja koimeen kerrokseen. Aukikelaus- ja
paallekelausryhmat on sijoitettu 1ahelle
toisiaan lattiatasossa ja tuotenauha te-
kee kaytanndssa kierroksen kulkiessaan
linjan 1api. Alku- ja loppupaan varaajat
on sijoitettu kellareihin; uuni- ja peittaus-
osa on sijoitettu terdsrakenteen varaan
toiseen kerrokseen.

Lay-out mahdollistaa linjan ajamisen
neljalla operaattorilla, jolloin tyén tuot-
tavuus on korkea. HP-linjassa on toteu-
tettu automaattinen nauhan pujotus
auki- ja paallekelausvaiheissa seké au-
tomaattinen valipaperirullien kasittely
padllekelaimella. Kokonaisvaltainen nau-
han ohjaus perustuu osittain sumeaan
logiikkaan.

Mekaaniset laitteet on toimittanut
DMS Ranskasta. Hitsausmenetelmaksi
valittin Miebach’in vastuskiekkohitsaus
eli ns. “quick lap” -menetelmé. Sahkéis-
tyksen ja automaation on toimittanut
ABB Helsinki. Kaikki sd&detyt kaytot
ovat taajuusmuuttajakéytttja.

Hehkutusuunien ohjauksessa kayte-
tdan rakeenkasvun matemaattista mal-
lia. Hehkutusuunin lopussa ja jd&hdy-
tysyksikdssd on kaytetty Chugai-Ro:n
kehittamaa leijutustekniikkaa. Taten
voidaan eliminoida naarmuja ja muita
mahdollisia mekaanisia virheitd, kun
tuotenauha on pehmeimmaéssa tilas-
saan. Kylmemmissd paikoissa on kay-
tetty Outokummun kehittdmia revolveri-
tyyppisia kannatusrullia. Téalla ratkaisulla
on voitu parantaa uunin tiiviyttd ja va-
hentdd Iampdvuotoja. Polttoaineena
kaytetddn propaanikaasua ja polttimina
matala-No -polttimia. Uuni on eristetty
keraamisella kuituvuoraukselia.

Kaksivaiheisen peittauksen ensim-
mainen vaihe on elektrolyytti-peittaus
neutraalissa Na,SO,-liuoksessa, jota
seuraa sekahappopeittaus HNO,+HF -
liuoksessa. Peittausosuuden on toimit-
tanut Keramchemie.

Ympiéristonsuojelu

Sekahappopeittauksessa muodostuvat
No_- pitoiset kaasut kasitellaan katalyyt-
tisessd kaasunpesuprosessissa, jossa
ne hajoitetaan typeksi ja vesihdyryksi.
Laitteiston toimittaja on Steuler.
Lisdédntyneen sekahapon  kaytdn
vuoksi rakennettiin uusi happojen rege-
nerointilaitos, jonka kapasiteetti on 3,5
m?/h. Prosessiksi valittiin OPAR-proses-
si, joka kehitettiin yhteistydssa Outo-
kummun Porin tutkimuslaitoksen kans-

JARHDYTYS

RASVANPOISTO

KEMIALLINEN PEITTAUS

b i ""'_'1 ELEKTROLYYTTIPEITTAUS
= s et S L L

HITSAUS LEIKKAUS

D === O
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Atlas Copcon uudet
nastaterat takaavat
paremman tuloksen!

Atlas Copcon uusien nastaterien
tunkeutumisnopeus, reikdsuoruus
ja kestavyys ovat alansa

huippua. Kontrolloiduissa
testiolosuhteissa
suoritetuissa
porauksissa uudella
nastateralla saatiin
30% parempia uusi kovaﬁetalli
tuloksia kuin

vanhemmilla

tuotteilla.

IR
AtlasCopco
Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab

Masalantie 346, 02430 Masala, puh. (09) 296 442, fax (09) 296 4218
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sa 1980-luvun alussa. Vanha regene-
rointilaitos (1,5 m®h) perustuu samaan
prosessiin.

Viimeistelyvalssain 2

Viimeistelyvalssain suunniteltin nauhan
paksuudelle 0,3-4,0 mm ja nauhan levey-
delle max 1 625 mm. Maksimi erotusvoi-
ma on 1 300 kN ja maksimi valssausno-
peus on 600 m/min. Valssain on duo-
tyyppid, jonka valssin halkaisija on 860
mm. Valssain on varustettu hydraulisella
valssintaivutuksella, jota ohjataan ta-
somaisuuden mittauksen ja sdadon avul-
la. Mekaniikan toimittaja on Fréhling.
Sahkoistyksen ja automaation toimit-
taja on ABB Helsinki. Padkayttdjen te-
hot ovat: kelaimet 2 x 1 460 kW ja valssi-
kayttd 1 x 730 kW. Maksimi nauhanveto
on 250 kN. Vaihtovirtamoottoreita ohja-
taan taajuusmuuttujilla kayttden DTC
(direct torque control) -tekniikkaa.
Valssattavien rullien siirrot ja paperi-
rullien kasittely automatisoitiin. Tuotan-
non joustavuuden lisddmiseksi raken-
nettiin nopea valssinvaihtolaitteisto.

Halkaisulinja 4

Halkaisulinja on suunniteltu paksuusalu-

eelle 0,3-4,0 mm ja leveydelle max 1
625 mm. Viimeisinté tekniikkaa linjan ra-
kenteessa ovat:

- uusi jarruvaunurakenne

- terien ja vélirenkaiden lukitseminen

teraakselille paisuttamalla

- kdantdristi ja terdnasetusrobotti

Kaikki edella mainitut tekijat parantavat
linjan kayntitehokkuutta. Mekaniikan
toimitti Fréhling ja sdhkoistyksen ja au-
tomaation Siemens Helsinki.

Automaattinen rullanpakkaus

Tydn tuottavuuden nostamiseksi raken-
nettiin automaattinen rullanpakkaus,
joka perustuu robotteihin, lattiatasossa
oleviin tarveainevarastoihin, kaarinta- ja
sidontalaitteisiin ja kuljettimiin. Laitteis-
ton ovat toimittaneet yhteistybssé suo-
malaiset yhtiét Cimcorp ja Pesmel.

Halkaisulinjoilta tulevat rullat siirre-
taan vihivaunuilla pakkauslinjalle. Isot
rullat pakataan yksitellen “reikd vaaka-
suorassa” ja kapeat rullat joko yksitellen
tai pinoten “reikd pystyssa”. Rullat kaa-
ritddn muovikalvolla ja sidotaan teras-
vanteella puualustaan. Pakkauksen jal-
keen osoitelaput kiinnitetd&n automaat-
tisesti.

Automaattisen rullanpakkauslinjan 6 robottia pystyvit tekemdin jopa 30 pakettia tunnissa.

Korkeavarasto

Uusi tuotevarasto toteutettiin korkeava-
rasto-periaatteelia ja sen kapasiteetti on
20 000 t. Varastossa on omat osastot
levy- ja rullapaketeille ja ne on yhdistetty
kuljettimilla pakkauslinjoihin seka ldhe-
tyshalliin. Levyosastossa on 6 500 ja rul-
laosastossa 4 500 varastopaikkaa. Paa-
laitetoimittaja on AWA Qy.

Ennen kuormausta levypaketit pino-
taan kahdella robotilla. Levypakettipi-
not ja rullat siirretdan nostureilla tai tru-
keilla junaan tai kuorma-autoon.

Sisdinen materiaaliliikenne

Vuosina 1994-1997 hankittiin yhteensa
16 vihivaunua Roclalta. Vihivaunut kul-
jettavat rullia vélivarastoihin ja valiva-
rastoista tuotantolinjoille. Vélivarastoi-
hin asennettiin nelja automaattinosturia
(toimittaja KCI) rullien siirtoihin.

Koko ohjausjérjestelmd on kytketty
tuotannonsuunnittelun tietokoneeseen.
Automatisoitu jarjestelma yksinkertais-
taa rullien kasittelya ja lisda kapasiteet-
tia. Lisdksi kdytetddn myds normaaleja
siltanostureita joko kuljettajan tai radio-
ohjaimen avulla sekd kiskojen paélla
liikkuvia siirtovaunuja.’d

LiC
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NIIN HYVALTA KUIN SE MAISTUUKIN,

ETEENPAIN KULKEMINEN SOPII
YRITYSTOIMINTAAN PAREMMIN!

Onko yrityksessdnne johtajia, jotka jat-
kuvasti ylittavat kustannukset ja alitta-
vat tulostavoitteet ?

Onko yrityksessanne toiminto, josta
haluatte luopua seuraavan vuoden kulu-
essa ?

Onko yritykselldnne tarve supistaa or-
ganisaatiota, mutta perusteita on vaikea
osoittaa ?

Oletteko pdéattaneet, ettad kiistatilanteet
hoidetaan vauhdilla, silti joustavasti ja
huomaamattomasti ?

Jelik Oy on tydsuhteiden paattamisen,
uranvaihtopalvelun ja uudelleensijoitta-
misen johtava yritys Suomessa, palve-
lemme asiakkaitamme myods globaalisti.

Kun haluatte porukkanne vield tehok-
kaampaan tuloksentekoon, otatte Jelik-
palvelut tyokaluksenne.

Jelik-palvelu esittida Teille edullisim-
man ratkaisun tyésuhteen paattamisek-
si ja vapauttaa organisaationne voima-
varat tuloksentekoon.

JELIK OY

Osuuskunnantie 29

http://www.jelik.fi
00660 HELSINKI

e-mail:jelik@co.inet.fi
puh 09-2705 331




OSAAMMEKO
SUJUVASTI
EUROOPPAA?

Ruotsi on tirkeé ja ensimmiinen ulkomaa,
Saksaan matka on pidempi. Pariisi on varsin
kaukana, enti sitten Eteld-Eurooppa ja maat
merten takana ?

Olemme olleet mukana vientihankkeisiin
liittyvissd seminaareissa jo v. 1982 alkaen.
Neuvottelu- ja esiintymistaito, vientihankkeen
taloudellinen suunnittelu ja projektin hallinta
ovat yhdessi muodostaneet monille eri puolille
maailmaa avatuille hankkeille taustoja.

AVAINLASKELMAT OY

Kuriiritie 14 01510 VANTAA puh. 09-2705 311 http://www.avainlaskelmat.fi

NEUVOTTELEVA MYYNTIVALMENNUS
Tavoitteena on, ettd osallistujat valmennuksen jilkeen
ymmirtivit laadukkaan myyntityon merkityksen
yrityksen toiminnan jatkuvuudelle ja kehittymiselle,
ymmirtivit myynnin toimintatavan ja palvelun sisillon
vhdenmukaisella tavalla, osaavat kartoittaa ja madrittia
asiakastarpeet myyntitilanteessa ja suunnitella niihin
ratkaisut, osaavat myydi ratkaisun asiakkaalle,
tunnistavat erilaisia myyntitilanteita ja osaavat toimia
niissd joustavasti,

pyytivit asiakkaalta selkeésti tilausta

osaavat laatia tavoitteellisen toimenpidesuunnitelman
osaltaan ja mitata sen edistymisti.

PARASTA ASIAKASPALVELUA JOKA PAIVA

Asiakaspalvelu ratkaisee asiakassuhteen jatkuvuuden ja
luo asiakastyytyviisyyden. Hyvin tai huonon palvelun
tuottaminen kestidd useasti tismilleen saman verran.

Asiakaspalvelun kehittimisvalmennuksemme on
puhetta ja perusasioiden harjoittelua. Kuka maksaa
palkan, mistd palvelussa on kyse ja miten tirkei henkilo
asiakas on palvelijalle ja yritykselle ovat yvdinasioita.
Tulokset on usein nihty jo muutamassa piivissi,
koulutusinvestoinnin takaisinmaksuaika voi olla jopa tun-
nin luokkaa !
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Kalkkikivi on pitanyt
100-vuotiaan pirteana

Partek viettdd 100-vuotisjuhlaansa marraskuun lopulla. Tdnédéan Partek on kansainvélinen
konserni, jonka toiminta on pitkélti keskitetty konepajateollisuuteen. Kaikki alkoi kuiten-
kin kalkkikivesté ja kalkkikivi pitdéd konsernissa edelleen pintansa. Partek Nordkalk Oy Ab
on viimeisen kymmenen vuoden aikana noussut ltdmeren alueen johtavaksi kalkkikivipoh-
jaisten tuotteiden valmistajaksi. Yhtié on 1,2 miljardin markan liikevaihdollaan alansa nel-
janneksi suurin yritys Euroopassa.

TEKSTI JA KUVA BO-ERIC FORSTEN

Pargas Kalkbergs Aktiebolag - Parais-
ten Kalkkivuori Osakeyhtio aloitti kalkki-
kiven louhinnan ja kalkinpolton Paraisil-
la vuonna 1898. Kaivoksesta on sadas-
sa vuodessa nostettu erindisia tonneja
ja pienestd kuopasta on kasvanut mit-
tava avolouhos, jonka suuri yleisd tun-
tee my&s nimella Nordkalk Arena. Joka
kesa kaivos nimittain luovuttaa tuotan-
totilansa paikallisen festivaalijarjestdjan
kayttéon ja louhoksessa jérjestetdan
yhdistetty open house- ja happy hour
-tilaisuus. Menneena keséna 4000 ih-
mistd kuunteli Status Quo:ta ja Boney
M:&4 vitivalkoisessa ympéristéssa aurin-
koisena sunnuntaina (kts kansikuvaa).

-Me pystymme joka vuosi tarjoa-
maan jarjestdjille uudet kulissit louhin-
tatdiden edistyessa. Mita malmivaroihin
tulee tat4 voidaan jatkaa ainakin 50
vuotta. Paraisten kaivoksella ja kalkki-
tehtaalla on térked asema toiminnas-
samme, toteaa Nordkalkin toimitusjoh-
taja Christer Sundstrém, joka on palvel-
lut Partekia laatu-, kehitys- ja johtoteh-
tévissa 1970-luvun alkupuolelta lahtien.
Koulutukseltaan Christer Sundstrém
on filiosofian maisteri padaineenaan fy-
sikaalinen kemia. Héanen johdollaan
Partekin  kalkkitoiminta on kasvanut
merkittdvaksi liiketoiminta-alueeksi.

Christer Sundstrémin mukaan taus-
tana kalkin esiinmarssille oli Suomen
terdsteollisuuden laajentuminen 1960-
ja 1970-luvulla.

- Koverharin, Rautaruukin ja Tornion
jaloterastehtaan myéta kalkista tuli teolli-
nen lisdaine. Kayttd oli siihen saakka ra-
joittunut maatalouteen seké rakennus- ja
sementtiteollisuuteen. Kaksi kauaskan-
toista paatostéd vuodelta 1983 loi pohjan
kalkin lapimurrolle itsendisena likealuee-
na. Sina vuonna Partek osti ensin puolet
Storugnsin kalkkikaivoksesta Gotlannis-
sa ja perusti heti perdén, yhdessa sveitsi-

Partek Nordkalkin toimitusjohtaja Christer Sundstrom povaa suomalai-

selle kalkkikiviteollisuudelle vakaata ja kannattavaa tulevaisuntta.

ldisen Pliss-Staufferin kanssa, Suomen
Karbonaatti Oy:n.

Gotlannin kalkki on terasteollisuuden
suosimaa ja yhteistyd Pliss-Staufferin
kanssa avasi mahdollisuuden laajen-
tua uusille markkinoille paperiteollisuu-
teen.

Kehitystahti kiihtyi 1990-luvun lahes-
tyessa. Perheyritys Ruskealan Marmori
siirtyi Partekin omistukseen vuonna
1988. Pari vuotta mythemmin tehtiin
merkittdva vaihtokauppa Euroc Mine-
ralsin, Partekin ruotsalaisen vastineen
kanssa. Partek myi Eurocille rakennus-
teollisuustoimintansa, Gyproc-tuotan-
non, ja sai vuorostaan ostaa Eurocin
kalkkitoiminnan. Kaupan mukana Sto-
rugns siirtyi kokonaan Nordkalkin omis-
tukseen.

Partekin tuotelinjat yhtiditettiin samoi-

hin aikoihin ja Partek Nordkalk Oy Ab
aloitti itsendisen liiketoimintansa.

Seuraava merkittdva kehitysaskel oli
Lohja Oy:n mineraalituotannon liittadmi-
nen Partekiin ja Nordkalkiin.

Christer Sundstrom pitéa erittéin suu-
reena luottamuksen osoituksena sita,
ettd Rautaruukki ja SSAB Tunnplat ovat
myyneet kalkinpolttotoimintansa Nord-
kalkille.

- Olemme méaératietoisen ja hallitun
kasvustrategian avulla pystyneet vah-
vistamaan asemiamme Itdmeren alu-
eella. Emme ole tehneet mitdén suuria
kaappauksia, vaan edenneet pienin as-
kelin. Silla tavoin kehitys on pysynyt
hallinnassa ja sitd on voitu ohjata halut-
tuun suntaan.

- Toimintamme toinen erikoispiirre on
raaka-aineen sataprosenttinen hydédyn-
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POLTETTU KALKKI

Kalsiumkarbonaatti - hiilidioksidi (hillinappo} = Kalsiumaksidi

KALKKIKIVI

Kaisiumkarbonaatti

Kalkkikiven jalostus
teolliseksi tuotteeksi

kivenkunoressa. Kuva on
Partek Nordkalkin
tuorcesta yritysesitteestd.

tdminen. Moni kilpailija satsaa ainoas-
taan johonkin maarattyyn tuotteeseen,
esimerkiksi poltettuun kalkkiin. Polte-
tun kalkin valmistuksessa noin 10 %
raakamateriaalista seulotaan pois en-
nen uunille padasya. Meilld seulottu ma-
teriaali jauhetaan ja kaytetddan muiden
tuotteiden valmistuksessa. Kilpailijalle
se aiheuttaa jatemateriaalina ainoas-
taan kustannuksia.

-Emme kaihda kaupantekoa myos-
kdan vdhemman arvokkailla materiaa-
leilla. Esimerkiksi Puolassa, jossa odo-
tamme voimakasta kasvua ldhivuosien
aikana, olemme liikkeelld sekd “arkisel-
la” tuotevalikoimalla etta kehittyneelld
erikoisosaamisella.

Menestyvan  kalkkikaupan perus-
edellytyksiin kuuluu moitteettomasti toi-
miva logistiikka. Tavaran on oltava oi-
keassa paikassa oikeaan aikaan. Nord-
kalk on satsannut voimakkaasti logis-
tiikkaan ja yhtiéon Itd&meren herruus ra-
kentuu osaksi sille, ettd yhtilla on viisi
omaa satamaa kaytdssa.

Christer Sundstrémin mukaan toinen
menestystekijd on oikeiden yhteistyd-
kumppanien valitseminen.

- Teréksen valmistuksessa kalkin laa-
tu on ratkaisevaa kuonanmuodostuk-
selle. Jos laatu ei ole oikea tai sopiva
saattlaa syntya kalliitakin tuotantohairioi-

caco, - CO, = Ca0

Murskattu kalkkikivi kuumennetaan kiertouunissa noin
1300°C:een, jolloin hiilidioksidi héviaé ja jaljelle j&d
puhdas kalsiumoksidi eli
polrertu kalkki.

PARTEK

oo
o
=
T
o0
o
o0
-

td. Olemme erittdin ldheisessad yhteis-
tyésséd monen terdksentuottajan kans-
sa. Olemme yhdessd Rautaruukin
kanssa kehittaneet rikinpoistoon tahtaa-
vdn prosessin, johon tarvittavat laitteet
olemme rakentaneet Paraisille ja Raa-
heen.

Perusmetalliteollisuuden ohella pa-
periteollisuus on Nordkalkin tuotteiden
suurin loppukayttéja.

Paperiteollisuudessa tarkeimpid tuot-
teita ovat GCC (Ground Calcium Car-
bonate) ja PCC (Precipitated Calcium
Carbonate). GCC valmistetaan kalkki-
kived jauhamalla ja rikastamalla, kun
taas PCC valmistetaan poltetusta kal-
kista kemiallisen prosessin avulla.
GCC:ta kaytetddn paaasiallisesti pape-
rin paallystysaineena, PCC:td lahinna
paperin tayttdaineena.

SAMMUTETTU KALKKI

Kalsiumoksid| + vesi =

Kalsiumhydroksidl

Ca0 + H,0 =Ca(0H),

Paoltettu kalkki sammutetaan veden
avulla, jolloin kalkki hajoaa kuivaksi,
hienorakenteiseksi jauheeksi.

Karbonaatti  valmistaa

- Suomen
GCC:tad meidan toimittamastamme raa-
ka-aineesta ja Specialty Minerals Nordic
vastaavasti PCC:t4. Olemme osakkaina

molemmissa. Suomen Karbonaatissa
yhteistydkumppaninamme on Pliss-
Staufer ja SMI Nordicissa amerikkalai-
nen Specialty Minerals, molemmat maa-
ilman johtavia valmistajia omilla aloillaan,
toteaa Christer Sundstréom.

Nordkalkin menestys ei kuitenkaan
ole pelkastddn paperin ja terdksen va-
rassa. Perinteiset asiakasryhmét, maa-
talous ja rakennusteollisuus, vastaavat
edelleen neljdnneksestd yhtion liike-
vaihdosta. Kalkkia kaytetdan niinikaan
ympériston vaalimiseen jatevesien puh-
distuksessa ja kivihiilivoimaloiden savu-
kaasujen neutraloinnissa. Kayttajiin lu-
keutuvat myds lasi- ja keraaminen teolli-
suus, kemian teollisuus ja selluteolli-
suus.

- Toimintamme monipuolisuus takaa
sen, ettd meilla on jonkiniainen suoja
kysynnan &killisille vaihteluille eri teolli-
suuden aloilla. Teemme jatkuvasti tyota
uusien sovellutusten 16ytdmiseksi. Teol-
lisuudelle tarkednd perusmateriaalina
kalkki ei kalkkiudu. Tavoitteenamme on
péarjatd vield paremmin seuraavat sata
vuotta, toteaa toimitusjohtaja Christer
Sundstrém. O
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me tarjota laajan
laadukkaita mit

Micropilot - pintatutkat
Levelflex — mikropulssi vaijeritutkat
Prosonic - nltraiinimittaukset
Promass ~ Corlolis massamiifirimittarit
Promag — magneettiset virtausmittarit
Prowirl — Vortex virtausmittarit
Cerabar — paineliihettimet

Mypro ja Mycom - vesianalyysit
Liimpiitila- ja kostensmittaukset

Hart- ja Profibus PA-litinnailli

Vaadi laatua, kysy meilti!
Mikkelinkallio 3, 02770 Espoo
Puh 09-859 6155, fax 09-859 6055

ail: info@fi.endress.com
ernet: hitp:/'www.endress.com

$+Hauser -1

; Maailma
| taynna

putkia.

Jaron putkituotteet.

Kestimdin korroosiota, painetta ja
korkeita limpaotiloja.
Kaikkialla maailmassa.

Ruostumattoman
teraksen asiantuntija.

(_) jaro

! O JA-KO A
| FE 15 GR60T Pictarsaari
STAINLESS STEEL Prh, (06 786 57111 Fax (06) 786 5222
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C Atlas Copco 125 vuotta

Atlas Copco on juhlallisin
menoin viettdnyt yhtién
125-vuotispéivaa. Yhtio
perustettiin vuonna 1873
Atlas-nimisend valmista-
maan rautateiden tarvitse-
mia laitteita. Yhtié oli tuol-
loin Ruotsin suurin kone-
paja, jonka henkilébmaara
oli 800, ja liikevaihto 4 mil-
joonaa kruunua. Tandan
Atlas Copco on kansainviéli-
nen monitoimialayritys, joka
myy kompressoreja, kallio-
porakoneita ja teollisuus-
tuotteita yli 100 maahan.
Yhtiossd tyoskentelee noin
24 000 henkil64 ja sen liike-
vaihto on 30 miljardia SEK.
Perustamisestaan ldhtien
yhtié on kuulunut Wallenber-
gin dynastiaan.

REFERAATTI BEF
KUVAT KAl VESTERLUND

Vuoriteollisuudessa ja muuallakin yhtid
on ehka parhaiten tunnettu siita, etti se
toisen maailmansodan aikaan toi mark-
kinoille uuden Kkallioporausmenetel-
man. Oivallusta sanottiin “ruotsalaisek-
si menetelmédksi” ja se perustui mie-
heen ja hénen paineilmaporakonee-
seensa. Jarjestelmastad tuli menestys,
joka johti yhtién voimakkaaseen laajen-
tumiseen. Vuodesta 1948 lahtien yhtid
keskittyi kokonaan paineilmaan ja sai
nykyisen nimensé Atlas Copco.

Suomeen Atlas Copco tuli vuonna
19086, jolloin ensimmainen kompressori
myytiin Ahlstrémin  Viipurin tehtaalle.
Vuonna 1943 Atlas Paineilmakoneet Qy
aloitti kallioporakoneiden valmistuksen
Helsingin Salmisaaressa. 1950-luvulla
yhti6 muutti Lauttasaareen ja tuotanto
laajennettiin kasittdmaan myos paineil-
makoneet. Vuonna 1968 Masalaan ra-
kennettiin iskevien tyokalujen tehdas.
Vastaavanlainen valmistusyksikko toimi
lisalmessa.

Juontaja Ira Hammerman
esittelee toimitusjohtajat
(vasemmalta lukien):
Reijo Siimes, Oy Atlas
Copco Kompressorit Ab,
Ilkka Eskola, Oy AC
Loubintatekniikka Ab ja
Jyrki Enho, Oy AC Tools
Ab.

Tuotepdillikkd Raimo
Julkunen, Oy AC
Kompressorit Ab, kertoo
sirrettivistd kompressoreista.

Vuonna 1987 yhti6 keskitti paineilma-
tydkalujen valmistuksen Tierpin teh-
taalle Ruotsiin ja yhtidn tuotannollinen
toiminta loppui Suomessa. Tilalle tuli
myyntiyhtio, joka toimii Masalan tydka-
lutehtaan entisissa tiloissa.

1990-luvulla Suomessa on toteutettu
konsernistrategian mukainen jako divi-
siooniin. Nain ollen holding-yhtitna toi-
mivan Oy Atlas Copco Ab:n omistuk-
sessa toimii kolme operatiivista yksik-
koa: Oy Atlas Copco Kompressorit Ab,
Oy Atlas Copco Tools Ab ja Atlas Copco
Louhintatekniikka Ab.

Atlas Copcon suomalaisten yhtididen
likevaihto oli vuonna 1997 yhteensa
162 miljoonaa markkaa.

125-vuotisjuhlapuheessaan Atlas Cop-
co Kompressorit-yhtién toimitusjohtaja
Reijo Siimes painotti yhtiobnsa huolto-
valmiutta. Vastaavasti uuden logistiik-
kajarjestelmén ansiosta tuotteet pysty-
taan kiireellisissé tapauksissa toimitta-
maan asiakkaalle 24 tunnin sisalla.

Han kertoi myds, ettd yhtio marras-
joulukuun vaihteessa muuttaa Masa-
lasta uusiin toimitiloihin Vantaan Tuu-
pakkaan. O
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Viljakkalan kultapoikien karu arki

Teimme syysekskursion Viljakkalaan selvittddksemme mité
kaivoksen uusiokéytté kdytdnndssa merkitsee. Kéasitys kor-
peen hyléatysté tuotantolaitoksesta murenee jo jonkin mat-
kaa Tampereen jélkeen, viitoituksen mukaan 12 kilometrin
pddssa odottaa kultakaivos eikd mikddn muu. Vuodenajas-
ta johtuen perilld on kuitenkin rauhallisempaa kuin mité tie-
kyltit antavat ymmartdd. Metsdkummun laella avautuu kah-
den tukevan terdsverkkoaidan ja monenlaisen varoituskyl-
tin takana valtava monttu.

TEKSTI BO-ERIC FORSTEN, KUVAT LEENA FORSTEN

-Kylla tan&én on rauhallista, mutta..,
aloittaa isdntdmme geologi Roy Kle-

mets, joka puolitoista vuotta sitten siirtyi
Glenmoren palvelukseen Terra Miningis-

lainen Neil Moloney, jonka tehtdvané on
kartoittaa esiintymé&a ja tulkita kairaus-
tuloksia. Neil on vierailumme aikaan lo-
malla kotimaassaan.

ta. Haverissa han vastaa kaivoksen kun-
nostustoiden sujumisesta. Siind hom-
massa hanelld on apunaan kolme koke-
nutta kaivosmiesta. Kirjoituspéytdpuo-
lella hanen tybkaverinaan on australia-

Roy toteaa heti, ettei kultakaivoksen
kunnostaminen ole ihan tavallista tyota.
Kulta, muodossa kuin muodossa, synnyt-
taa joissakin ihmisissa merkillisen vietin.

- Sen jalkeen kuin aloitimme avolou-

Kaivosmiehet
Matti Salpakari,
Antero
Korhonen ja
Eero Ruskee
lastaavat
katvoshissiin
parruja, jotlla
vahuvistetaan
kaivoskdytivien
rakenteita.

Roy Klemets

I ™
Glenmore Highlands Inc.

Glenmore Highlands Inc. on kanadalai-
nen malminetsintiyhtio, jonka toiminta
tilld hetkelld on keskittynyt Kanadaan ja
Suomeen. Yhtion tavoitteena on Kana-
dan ensimmaisten timattikaivosten avaa-
minen Luoteis-Kanadassa.

Suomessa yhtiotd kiinnostaa timant-
tien ohella kulta. Haverin lisaksi Glen-
more tutkii esiintymii Kopsassa, Reis-
jarvella ja Kuusamossa.

Yhtién pidmaja on Vancouverissa ja
sen omistajat ovat piiasiallisesti osake-
saastdjid Kanadassa, USA:ssa ja Euroo-
passa. Suomessa Glenmore Highlandsin
yhteistyopartnerina on SES Finland Ltd.

N S

hoksen tyhjentamisen vedesta louhok-
sen ymparilla on pyérinyt monenlaista
hiipparia. Aitojen ylitse kiivetaan ja lou-
hokseen yritetddn laskeutua milla
konstilla tahansa. Seindmat ovat erittéin
jyrkat ja syvyytta riittda, stadionin torni-
kin mahtuisi koko pituudeltaan louhok-
seen. On suoranainen inme, ettei mitaan
vakavampaa ole sattunut.

-Olemme poliisien kanssa ihmetel-
leet mité ihmiset sieltd alhaalta etsivét.
Timantteja sieltéd ei I16ydy ja kullan erot-
tamiseen kivestd tarvitaan tuotannolli-
nen prosessi. Tilanne on kuitenkin rau-
hoittunut jonkin verran kaksoisaidan ja
likkumiskiellon ansiosta. Oma merki-
tyksensad on sillakin, ettd olemme ra-
kentaneet "katsomon" louhoksen reu-
nalle.
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Ennen Glenmoren tuloa Viljakkalaan
vetta tdynna oleva avolouhos toimi su-
keltajien temmellyspaikkana.

- Sukeltajat taitavat olla rauhallisem-
paa sorttia kuin kiipeilijat, toteaa Roy.

- Kylalta 16ytyy pari, kolme lahjakasta
supliikkimiestd, jotka aikoinaan olivat
kaivoksessa tbissa. Saattaa olla, etta
heidan tarinansa ovat vuosien varrella
saaneet vahén lisavéria ja alkaneet elda
omaa eldmaansd. Tama on sitten saanut
ihmisten mielikuvituksen liikkeelle.

Kultakuume on herkédssa paikkakun-
nalla.

- Ensimmadisend tyOpaivanani taalla
kdvin sytmassd paikallisessa ravitse-
musliikkeess4, jolloin minulta tultiin heti
kysymaan, ettd “milloinkohan kaivos sit-
ten avataan.”

Kaivoksen mahdolliseen avaamiseen
on pitk& matka. Glenmore Highlands on
koekairauksin suorittanut peruskartoi-
tuksen.

- Useimmista reijistd on loytynyt os-
viittaa kullasta. Verkko on kuitenkin sen
verran harva, etteivat tietokoneanalyysit
voi antaa tdsmadllistd kuvaa malmion
muodosta ja koostumuksesta. Tarkem-
pia tuloksia antaisivat koekairaukset
kaivoskaytavista kasin.

Yleisesti arvioidaan kultaa I6ytyvan
Haverissa 3,5 gr/t. Huomattavasti kor-

Kaivoksesta
pumpattu vesi
pubdistetaan
saostusaltaissa.
Télli betkelli
kiintoainemddar
on 0,3 mg/L.

keampia pitoisuuksia on todettu Vuok-
senniskan louhinnan ajoilta. Silloin 16ytyi
pienid kividkin, joissa kultaa oli melko
puhtaassa muodossa.

- Omistajat paattavat meidan tyémme
tulosten perusteella miten tasta jatke-
taan. Hihasta vedetty tieto ei heille kel-
paa. Naytteet ja tutkimustulokset tarkis-
tetaan ristiin puolueettomien laboratori-
oiden toimesta. Haverin ty6n ja tydnteki-
joiden tehtdvénad on luoda edellytyk-

set sille, etta pdatdksentekoa varten tar-
vittavat tiedot saadaan mahdollisimman
nopeasti esille.

Roy Klemetsin taival Haverissa on ta-
h&an saakka ollut melko vetinen.

- Kaivoksen tyhjentaminen vedestd
aloitettiin 22.7. viime vuonna ja 27.12.
olimme tavoitellussa 100 metrin tasos-
sa. Avolouhoksen pinta-ala on noin
hehtaari ja sen syvyys 87 metrid. Lisdksi
50 metrin ja 100 metrin tasojen kéytavat

Haverin kaivosmontun pinta-ala on noin behtaari ja syvyys 87 metrid. Vedenpinnan raja ennen tybjentimisti evottun selvisti. Katvosmiehet

matkalla tyopaikkaansa.
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on tyhjennetty, joten kysymyksessa on
ollut melkoinen urakka, joka jatkuu
edelleen. Pidamme pumppujen avulla
vedenpinnan 100 metrin tasolla. Kaivok-
seen vuotaa lisdd vetta noin 20 kuutiota
tunnissa.

Pumppaustekniikkaa tidrkeampi ky-
symys on ollut mitd vedelle tapahtuu
kun se on saatu kaivoksesta vylos.
Vesi on hyvin rautapitoista ja kaivokseen
jadneestd polystd on liuennut erilaisia
aineita.

Yhtid on yhteisty6sséd viranomaisten
kanssa "kehittanyt" puhdistamismene-
telmén, jonka ansiosta vesi on juoma-
kelpoista ennen kuin se johdetaan Ky-
résjdrveen. Kun vesi nousee maan pin-
nalle siihen lisétaén kalkkia rautaoksidi-
en saostumista varten. Raakavedessé
on nein 23 mg rautaa seka jonkun ver-
ran kiintoaineita per litra veden tullessa
ensimméiseen saostusaltaaseen. Allas
on mitoitettu niin, ettd vesi jatkaa mat-
kaansa noin vuorokauden kuluessa toi-
seen altaaseen, jossa saostusprosessi
jatkuu kolme vuorokautta. Tamian al-
taan poistoveden raudan ylarajaksi vi-
ranomaiset ovat asettaneet 2 mg/l.

- Seuraamme vesindyttein jatkuvasti
tilannetta. Tandan kiintoaineenma&rad on
0,3 mg/i, kertoo Roy.

Saocstusaltaat tyhjennetdan saannolli-
sesti ja rautaoksidimassa viedadn kun-
nan kaatopaikalle, jossa se sekoitetaan
kaatopaikan maisemointimultaan.

Pumput ovat pitaneet Royn virkedni
ja hyvakuntoisena.

- Viime talvena pinna péési joskus Kiris-
tymagn kun pumppuihin tuli vikaa. Siihen
atkaan meill4 ei ollut hissii ja ainoa mah-
dollisuus oli kdyttéda tikkaita alas 50 met-
rin tasclle, jossa pumput sijaitsivat. Oli
sellainenkin tydviikko, ettd jouduimme
kymmenen kertaa joka ikisend paivani
kdyméan alhaalla pumppuja tarkasta-
massa. Loppuviikosta kroppa el enéa ol-
lut onnellinen, muistaa Roy.

Vierailupdivandmmekin pumppu on
Rayn ykkéshuolena. lséntamme kan-
nykké kdy kuumana hénen etsiessiin
tunneliseinien pesupumppua, joka ke-
hittaisi 8 kilon tySpaineen ja tuottaisi
noin 100 litraa minuutissa.

- Kanadalaisten mukaan tama pitdisi
olla standardipumppu, mutta taalla se
luckitellaan erikoisvermnpaimeksi. Paitds
hoitaa hallinto Vancouverista k#sin on
johtanut melkoiseen faksi- ja paperilii-
kenteeseen, toteaa Roy Klemets.

25 vuotta kiven sisalld

Tapaamme kaivoksen mainarit, Matti
Salpakarin, Antero Korhosen ja Eero
Ruskeen kaivoshissin luona. Miehet
ovat Tekran, entisen Polarin, palkkalis-

toilla. Glenmore on erittédin tyytyvéinen
yhteistydhon Tekran kanssa.

Kalmikko on |&hdéssé alas 100 met-
rin tasolle vahvistamaan vanhoja puura-
kenteita. Riuskoista otteista voi padteila,
ettel maanalainen tydpaikka ole miehille
mitdan uutta.

- Kiven sisélla on tullut oltua 25 vuotta.
Ei siihen hullu tarvi olla mutta siitd saat-
taisi kylla olla apua, virnuitee Matti am-
matinvalinnastaan.

Miehet antavat edeltdjilleen tunnus-
tuksen.

- Hyvaa ja siistia ty&ta ovat tehneet.
Kaivos on huolellisesti rakennettu ja Kivi
hyvén nakdéistd. Puiset tukirakenteet
ovat yllattavan hyvin kestaneet 35 vuot-
ta, 1961-98, veden alla, mutta selvai on,
ettd vahvistuksia tarvitaan.

Miehet ovat |ahddssa tdihin paik-
kaan, joka sijaitsee noin 600 metrin

HAVERIN KULTAKAIVOS

péassa hissikuilusta. Ulkopuolisen kor-
vissa raskaiden parrujen raahaaminen
pimedssa liejuisia kaytavia pitkin, i kuu-
losta erityisen herkulliselta hom-
malta, mutta kolmikko ei ole moksis-
kaan.

- Parrun péaasta kiinni ja matkaan. Al-
haalla ei sada eikd tuule, lAmpdtilakin
on vakio 1&pi vuoden. Pikkasen likaista
sielld on, mutta sellainen korjaantuu
suihkussa.

Haju on kuitenkin tydviihtyvyytta rasit-
tava seikka.

- Ligjukin haisee, mutta pahinta ovat
vanhat mérat puurakenteet. Sen aistien
eldmyksen pystyy tarjoamaan muillekin
tydpdivan jalkeen, silld haju tarttuu eikd
lahde pesussa pois, toteaa Matti.

Valmistelutyét ovat loppusuoralla.
Kaytdvien puhdistaminen ja rusnaami-
nen paasee ldhiviikkkcina kunnolla
kdyntiin ja sen jdlkeen Kaikki on valmis-
ta kartoitusta ja naytteenottoa varten.

- Niiden tuloksia me kaikki jannitam-
me. Niiden perusteella kanadalaiset
osakkeenomistajat paattavat kannat-
taako satsata rahaa hankkeeseen ja
meiddn tybpaikkaamme, toteaa Roy
Klemets. O

Glenmore Highlands Inc. olisi kiftollinen
kaikesta Haverin kaivosta koskevasta
materigalista miti [ukijoilta kenties liptyy,
Eirjallisia dokumentteja, karttoja yms.
Koska kaivos suljertiin pikaisesti joutui sen
aikainen arkistomateriaali nsealle eri
taholle.

Haverin kaivos

Haverissa on ollut kaivostoimintaa jo 1700-lu-
vun alkupuolella. Aluksi louhittiin ravtamalmia.
Louhoksen syvyys oli 1,5 metrii ja leveys 3,5
metrid, Malmin rautapitoisuus oli periti 53-57%.
Malmin faatu ei kuitenkaan ollut tyydyttivai,
silld stind oli fitkaa rilkdi- ja kuparikiisua. Kolmas
“epipuhtaus” oli kulta.

Suurimmitlaan rautamalmin  lovhinta oli
vuonna 1859, jolloin malmia saatiin 350 tonnja 20
michen voimin, Louhinta tapahtui 30-40 merrid
syvissd kalvoskuopissa, Malmi vietiin hevoskyy-
dilld Tampereelle jalostettavaksi.

Vuonna 1935 Qy Vuoksenniska Ab ryhtyi
tutkimaan esiintymii ja totesi, ett3 kultaa, hope-
aa ja kuparia 16ytyl merkittivii madrid. Tuotan-
tolaitosten rakentaminen aloitettiin  vuonna
1939. Koekuily ylsi 65 metriin asti ja 50 metrin
tasolle syntyi koetunneliverkosto. Vuonna 1942,
jolloin murskaamo ia rikastamo olt saatu val-
miiksi, oltitn jo 120 metrin syvyydessi. Sodan ai-
kana kullan ja kuparin lisiksi lovhittiin myis ko-
bolttia, 1940-luvulla louhittiin  30.000-72.000
tonnia vuodessa. 1950-luvulla avattiin avelouhos
samalla kun maanalaisessa louhinnassa oltiin
pidsty ¥l 200 metrin syvyyteen. Parhaimmillaan
yuosituotanto nousi 120.000 tonniin ja kultaa

saatiin noin kilo pidivissi. Kuriositeettina voi-
daan mainita, etta Helsingin olympiakisojen kul-
tamitalit on valmistettu Haverin kullasta.

Vuonna 1961 yhti6 lopetu kaivostoimintansa
Haverissa ja vildessi vuodessa kaivos tayttyi ve-
delli. Avolouhoksesta tuli sukeltajien vaellus-
paikka,

Kaivos on kuitenkin sailyttinyt kultahohton-
saja kun kaivos vuonna 1996 siirtyi kanadalaisen
Glenmore Highlands Inc. omistukseen seudulla
pulpahd kultakuume vuteen kukoistukseen. Vii-
me syksyn ja talven aikana kaivos on tyhjennetty
vedesti 100 metrin tasolle sagkka. Samanaikai-
sesti pumppauksen kanssa avolouhouksen sein-
mat puhdistettiin lietteestd ja irtokivestd. Tind
kesini on keskitytty 100 metrin tason tunnelei-
den “rusnaamiseen” eli kunnostamiseen. Aino-
astaan osa tunneleista puhdistetaan, sild niitd on
vhteensd noin 3 kilometris, Tyo paasi kunnolia
vauhtiin kun loppukesisti saatiin hissi ns. uuteen
kuiluun, jonka edellinen omistaja louhi juuri en-
nen kaivoksen sulkemista.

Koekairauksia piistiin suorittamaan tunne-
letsta kiisin kun valitut kohdat on puhdistetru ja
kunnosterru. Koekairausten wutokser ratkaisevat
miten toiminta jatkuu.

25



VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN 3/1998

Tutkimusta
pohjamutia
myoten

Ulkomuodoltaan GTK:n lip-
pulaiva “Geola” muistuttaa
jattilaismdisté leikkuupuimu-
ria. Suomenlahden rannoilla
merivalvontaa suorittaville
tahoille aluksen tépékka
siluetti on tuttu ndky. Kesén-
sd se viettda padasiallisesti
kyntaméllda Suomenlahden
aaltoja ristiin rastiin kartoit-
taessaan merenpohjan maa-
ainesvaroja. Ja kynnettdvaa
riittdd. Laatutietoa alla ole-
van merenpohjan koostu-
muksesta on vain neljannes-
osasta lahtea. Olimme Geo-
lan kyydiissa kauniina elokui-

menfahdella. :

sena péivéné rta:sellé_ Suo-

MS Geola on ystdvdllmen ja toimiva

Kippari Asko Aaltonen (oikealla) ohjaa
alustaan geologien kannustamana.
Vasemmalta: Jyrki Himiliinen, Jyrki
Rantataro ja Carolyn Wegner.

joka itse telakoituu talveksi GTK:n tiloi-
hin Otaniemeen.

- Talven aikana ehtii saada tarpeek-
seen kirjoituspoydasta ja kevatpuolella
heraa vuorenvarmasti hinku paasta me-
relle, tunnustaa han.

Geolan purjehduskausi alkaa touko-
kuussa ja jatkuu elo-syyskuuhun.-Alus
likkuu enimmakseen Suomenlahdella.
Sen kotisatamien fistalta. ilmepee, etta

3 Vm@b’teet puoiusmsvmmm ovat hyvat.
: iﬁoikm Valken, Tolkkisten, Helsmgm jaj




VUORITEOLLISUUS -

BERGSHANTERINGEN

3/1998

luksena Saaristomerellda Nagu-nimisené
(Nagu 0). Joutuessaan romutusvuoroon
1980-luvulla se siirtyi GTK:n haltuun.
Perusteellisen kunnostuksen ansioista
aluksesta on tullut nykyiseen tehtavaan-
sa erittain kayttokelpoinen. 'Kontti ker-
taa kontti’ -kansirakennelma ei ole mi-
kaan arkkitehtikilpailun tulos, mutta tar-
joaa erittdin asianmukaiset tilat tyds-
kentelyyn ja asumiseen

Navigointivarustus on moderni ja
tarkka. Aluksen sijainnin pystyy maarit-
teleméan kahden metrin tarkkuudella,
mika on valttaméatonta tutkimustydn on-
nistumisen kannalta

Perintdéna yhteysalusajoilta runko on
varmuuden vuoksi jadvahvistettu A-1
luokan mukaan.

- Merikelpoisuudessa ei ole mitdén
moitittavaa. Naytteiden otto onnistuu 12-
13 metrin tuulessa, toteaa Asko ja huo-
mauttaa, etta aluksen pieni syvays ja erin-
omainen ohjattavuus, sita pystyy kaanta-
maan paikallaan propellerien avulla, teke-
vat aluksen erittéin sopivaksi nykyiseen
kayttotarkoitukseen, jossa 90 prosentti-

sesti ajetaan vaylien ulkopuolella.

Asko Aaltonen toimi aikoinaan mm
merivoimien tutkimusaluksen Kampela
3:n paallikkona.

- Siina suoritettiin my6s pohjatutki-
muksia ja viistokaikumittauksia, joten
olen pysynyt alalla. Merivoimien ja
GTK:n valilla on muitakin yhtalaisyyksia.
Molemmat ovat valtion laitoksia, joissa
ei maararahoilla mallata. Sellaisessa
ymparistdssa kehittyy ihmisten kekse-
lidisyys ja pienidkin parannuksia pide-
taan arvossa.

Asko viihtyy tydssaan.

- Parempaa ei 10ydy. Meillda on hieno
porukka. Mina olen oppinut lukemaan
geologien karttoja ja papereita ja he
osaavat vuorostaan sen verran navigoi-
da, etta kipparikin padsee sydmaan, han
vinoilee.

Jyrki Rantataro tutustuttaa vieraat
tutkimustyon saloihin ja eri laitteiden
kayttoon. Alus on varustettu akustis-
seismisella mittausvalineistollaja viisto-
kaikuluotaimella. Naiden avulla pystyty-
taan “nakemaan” pohjan sedimentti- ja

savikerrosten lapi aina pohjakallioon
saakka ja laatimaan topografisia kartto-
ja merenpohjan muodostumista, jopa
sedimenttikerrostumien alla piilossa
olevista kallioperan rakenteista.

Sedimentit kertovat asiantuntijalle hy-
vin paljon. Pohjasta saatuja kuvia tutki-
malla ja tulkitsemalla geologit pystyvat
arvioimaan mita merenpohjalta saattaa
Ioytya.

Kuvien tulkinnassa esiintyy silloin tal-
I16in ns. ongelmakohtia, jotka vaativat
naytteiden ottoa. Sedimenttinaytteet
antavat arvokasta lisdinformaatiota.

Geolan ensisijaisena tehtavana on
merenpohjan maa-aineisten ja niiden
madrien kartoitus, mutta liikelaitoksena
GTK priorisoi tilaustydt hyvin korkealle.

-Viime vuonna melkein koko keséd
meni tilaustdiden parissa, toteaa Jyrkija
mainitsee, ettd Geola mm. tutki aikoi-
naan mista Estonian peittdmiseen tar-
vittavat hiekkavarat voivat |0ytya.

Ty6énaytdksen vuoro on kun paasem-
me maaranpadhamme ulkomerella. Tar-
kan sijainninmaarittelyn jalkeen pysa-
kointiruutu merkitaan poijulla ja ty6t |ah-
tevat kayntiin. Asko kaantaa varmalla
kadella aluksensa vastatuuleen ja pitaa
sen sitten tottuneesti paikallaan koko
operaation ajan.

Konemestari Kai Vaisdnen nostaa
nosturin avulla néytteenottosondin va-
rovasti yli keulan Jyrkien asennettua
naytteenottoputken paikalleen. Sondi
lasketaan vaijerin varassa pohjaan Ca-
rolynin 'syéttaessé taiselta kelalta sah-
kokaapelia. Hetkessa sondi on pohjas-
sa 60 metrin syvyydessa ja koeputki
upetetaan .pohjaan taryttimen ayulla.
Nosto tapahtuu yhta elegantisti. Vartis-
sa koeputki on turvallisesti-kannella ja

nay;asrirrettymmwputkeen maihin vie- |
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VUORITEOLLISUUS

- BERGSHANTERINGEN 3/1998

- Korjauksia kaivostilastoihin

Vuoriteollisuus-lehden numerossa 2/1998 julkaistuissa kaivostilastojen yhteen-
vetotaulukoissa vuosilta 1996 ja 1997 olleiden virheellisyyksien takia julkaisem-
me tdssd uudelleen ko. taulukot korjattuina. Toimitus pahoittelee tapahtunutta.
Uudet kaivostilastot julkaistaan Vuoriteollisuus-lehdessé 2/1999, joka ilmestyy
touko-kesdkuun vaihteessa.

Tilastoja vuoriteollisaudesta v. 1996
Ylitarkastaja Heikki Vartiainen, K'TM

Kaivos Kunsa Tarkeimmin Hahija Yhieensi| Malmia tai] Sivukivey) Katvostydntekijoitd keskimlitinin ]Kn.ivoksessa
arvoaineet nosteths| hydtykived Avolouhos| Maan alla| Maan p#aliy) Yhtcensa] suoritetja
5] tn tn fyttunteja

Malmikaivokset
Kemi Keminmaa Cr Outckwmpu Chrome Oy | 12 383 B40| 1 115370]11 268 470 111 22, 133 229 295
Pahtavaara Sodunkyld Au Terra Mining Oy 1 485 487 75104 1187977 22 [+ - 22 38976
Pyhisalmi Pyhgjtirvi  [Cu,Zn, S, Ay, Ag  |Outokumpu Mining Oy | 1478 835| 1040940| 437 895 0 105 - ws| e
Himara Nivala My, Cu, Co Outokumpu Mining Oy S8 000|  SBB 090 0 0 64 . s4] 172336
Orivesi Orivesi Au Outokurnpu Mining Oy 273713 162 342 111 371 0 32 - 32 110 420
Mullikkortme Pyhiijirvi  |Zn, Cu, Pb, S, Au, Ag |Outokempu Mining Oy 219600] 167100] 52500 0 7 - 7 22 081
Malmikaivokset 7 kpl Yhieensd 16429 565 3 391352| 13038213 133 230 - 363 744 986

Kalkkikaivokset
Ihalai Lapp Klk, Wol Panek Oy Ab 1328 549 927222 401 327 23 0 - 23 37550
Skritbble-Limberg  |Parainen Kk Partek Nordkaik Oy Ab 1527 015] 1005619 521 394| 24 B - 30, 45 900
Vampula Vampula Dol Partck Nordkalk Oy Ab 382 160 130 798| 251962 9 0 - 9 16 500
Ryytimaa Vimpeli Dol Partek Nordkalk Oy Ab 321 156 257 938, 63 818 2 0 - 8 14 600
Ruckojirvi Karimiki Kik, Dol Pariek Nerdkalk Oy Ab 232918 232231 687 0 12 - 12 20 900
Farby Stirkisalo Kk Karl Forsstrdm Oy 176 659 172 956 3703 0 12, - 12 19175
Sipeo Sipoo Klk, Dot Panek Nordkalk Oy Ab 168 618 154 944/ 13 674 0 14 - 14 23400
Siikainen Sitkainen Dol Panek Nordkalk Oy Ab 165 377, ‘ 90 295 75082 14 0 - 14 120 500
Tyrym Lohja KR MNordkatk Oy Ab 161 053 161 D33 bl G n - 1t 17 857
Ankela Virtasalmi Dol Saxo Cy 73 190 69 1901 4 000| 3 0 3 4 880
Kalikimaa Tomio Dol Saxo Oy 66 000 66 000 0 1 0 - 1 1000
Siivikkala Vampula Dol Partek Nordkalk Oy Ab 56 849 23949 32 900 0 0 - [ 760
Mustic Karjaa Kik Nordkalk Oy Ab 45 937 45937 O 4 0 - 4 4 065|
Verterbacka Vimpely Kk Partek Nordkalk Oy Ab 26 562 19152 7410 0 0 - 0] 860
Paliamo Paltamo Doi Junan Polomiittikalkls 23 000 27 000 1000 0 0 - 0] 7 200
Juuka Juuka Dol Juuan Deolomijittikalkki 13 500 12 000/ 1 500 4 ] - 4 5 400
N i | Kesslaht Ca, Mg Partek Nondkalk Oy Ab 13 241 13 241 0 0| 0| 0 200
Kalkkikaivokset 17 kpl Yhieensd 4 782 984] 3404 525| 1378459 90 55 145 340 747

Mineraalikaivokset

Siilinjdrvd Siilinjbrvi P, Klk Kemira Chemicals Oy 10396 540| 7840 801| 2555739 a2 0 - 82 140 942
Lahnaslampi Sotkamo Tik, N1 Finnmirerals Oy 1051 D68 480297 570771 16 0 - 16 29 408
Horsmanaho Polvijirvi Tk, Ni |Finnminerals Oy 667960 360 191 307 769 9 0 - g 16823
Lipasvaara Polvijirvi Tik, Ni Finnminerals Oy 322 301 126 567 195734 6 0| 6 11129
Tulikivi Tuuks Vuolukivi Tulikivi Oy 299 610 556101 244 000 22i 0] 22 31 400
Kemid Kemid Kv, Ms Partek Nordkalk Oy Ab 208 000 175 00O 33000 1 0 1 2 690]
Kinahmi Nilsiti Ky Partck Nordkalk Oy Ab 188 207 185 471 2736 0 0 - i/ 708
Nunnanlahti Juuka Vuolukivi Nunnaniahden Uuni Oy 149 310 35076 114 234 11 0 - 11} 20 5%0
Ristimaa ‘Tomio Ky Saxo Oy 57 000 57000 h] 0 0 - [t; 800
Haapal P ipdjoki |Ms Partek Nordkalk Oy Ab 16 000 16 000/ 0| 1 Y] -| 1 1380
Mineraalikaivokset 10 kpl Yhieensi 13 355996{ 9332013] 4023983 148 0| 148 255 870

Muut kaivokset
Ybberuls Parainzi Al, Fe, Mg Paroc Oy Ab 120 000 69 900 50 100 3 0 - 3 3 580
Sallittu Suomusjirvi Al Fe, Mg Parocc Oy Ab 119 200 86 200 32 900 3 0 - 3 11752
Metsiisianniemi Kiiminki Al, Fe Paroc Oy Ab 42 313 41 363 950 1 0 1 960
Iatia imaira Al, Pe, Mg Parac Oy Ab 33700 33700 0 1 0 1 1220
'Vanhasuo Savitaipale  |Al, Fe, Mg Paroc Qy Ab 28691 28 691 0 0 0 - 0 805
Mustamiiki Lemi Al, Fo Oy Panek Ab 24 920 24 220 4] 0| Q) - Q 190|
Muut kaivokset 6 kpl Yhteensi 368 824] 284 874 83 950 ] 0 - 3 20597
[KAIKKI KAIVOKSET 40 kpl [varEENSA [ 34937 369] 16 412 764] 18 524 605 379( 285] ] e6a] 13622000

Lisdys metallituotantotilastoon
Ni-pulveri & brikettituotanto: 1995: 2140 ton, 1996: 13630 ton, 1997: 20690 ton
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Tilastoja vuoriteollisuudesta v. 1997
Ylitarkastaja Heikki Vartiainen, KTM

Kaivos Kunta Tarkeimmilt Haltija Yhieenst| Malmia tai] Sivukivel Kaivastydniekijéitd keski i Kaivok
arvoainest nostettu| hydtykives) Avolouhos) Maan alla| Masr: pdliy] Yhteens#| suoritercnja
th| m| m, tylituateja
Matmikalvokset
Kemi |Keminmaa |Cr Cutokumpu Chrome Gy 9 822 754 998 514] 8824 240 128 10 v} 138 239 243
Pahtavaara Sodankyld |Au Terra Mining Oy 3314 050 474 373| 2839677 37 0 23 60 108 4646
Pyhitsalmi Pybsjirvi  JCu, Zn, S, Au, Ag (Outokumpu Mining Oy 1253767 935 135 318 632 D i 159 270 484 412
Hitura Nivala Ni, Cu, Ce Outokumpw Mining Oy 592 402 592 402 o 0 7 55 126 215219
Orivesi Orivesi Au Outokumpa Mining Oy 324 603 213 587 111 01§ 0 31 35 66] 117 554
Mullikkorime Pyhiljtrvi  |Zn, Cu, Pb, 5, Au, Ag |Outokumpu Mining Oy 282 947 257 586 25361 0 L6 3 19 33734
Pampalo Tk i jau Qutokumpn Mining Oy 11 800) 9 11 800) 3 3 0 5 8792
Tkpl Yhteenss 15 602 323] 3471597 12 130 724 168 14| 275! 683 1 207 42(:|
Kalkkikaivokset
lhalainen 1 Kik, Wol Paniek Oy Ab 1 58D 798 1 154 316 426 482 21 0f [y 21 35 200
Skribbsle-Limberg Patainen Kik Partek Nordkalk Oy Ab 1505 271] 1071 879 433 398 19 2 18] 37 o 45
Puikinotka ‘Vampula Dol Partek Nordkalk Oy Ab 310451 110 163 200 288 9 0 O L) 16 500
Ruokojirvi Karimiiki Kik, Dol Partek Nordkalk Oy Ab 256 483 256 483 0 0| 10 O 10| 18 600
Ryytimaa Vimpeli Dol Partek Nordkalk Oy Ab 239 234 198 134 40 500 [ 0 s L1 11 600}
Siikainen Siikainen Dol Partek Nordkalk Oy Ab 190 216 101 743 88 473 3 L4/ 0| 5 500
Tytyri Lohja Klk Nordkalk Oy Ab 182 533 182 533 0 0f 14 0 14 24 278
Sipoo Sipoo Klk, Dol Partek Nordkalk Gy Ab 174 606 162 384 12222 0 13 o 13 24 699
Farby Shrkisalo Kk Karl Forsstim: Oy 170 438 168 713 1725 0 12 2 14 22 857|
Kalkkimaa [ Tornio Dol Saxc Oy 11% 157 119 157 0 2 0 [ 2 2 280
Ankele Virtasalmi | Dol Saxe Oy T0 470 TO 470 Q 2 0 1] 2 4 416
‘Vesterbacka Vimpeli Klk Partek Nordkalk Oy At 47978 47 978, o 1 Q Q) 1 530
Mustio Katjaa Kik Nordkalk Oy Ab 29 060 2% 060 [+ 1 G O 1 2547
fauan lcuhos Juunka Ca, Mg Juuan Dolomiittikalkki 28273 26713 1 3001 5 o 9 5 9 000
Restinnienmi Paltamo Ca, Mg Juuan Dolomiittikalkki 26 053 24 853 1200} 5 o D) 5 9 000
Varmo Kesklahti Kik Partck Nordkalk Oy Ab 10 939 10 989 0f 1 o 0 1 200
A.khs!‘oemuu Kolari Ca Partek Oy Ab 1 730] 1730 D 1 [ 0 1 S0
LS i 17 kpt Yhieenss 4943 740] 3737 952| | 205 788, 76 51 18 145 254 408
Minernalikaivokset
SiHlinjdrvi Sitlingurei [P, Klk Kerira Chemicals Oy 11345 148 8422574 2922574 88 1] 0 82 168 428
|3 Sotk Tk, N Finnminerals Oy 914 885/ 500 564 414 321 8| [+] i) B 16272
Horsmanaho Polvijirvi Tk, Ni Finnminerals Oy 886 046 375 375 510671 10 9 o 10/ 13 393
Tulikivi Tuuka ‘Vuolukivi [ Tulikivi Oy 465 125, 74 625 390 500 27 0 4 3 50714
1.ipasvaara Polvijarvi [Tk, Ni [Finnminerals Oy 259 115 £33 9401 124175 4 0 0 4 7 423
Kinahrai Nilsiki Kv Partek Nondkalk Oy Ab 157 302 156 322 980 1 0| 0f 1 1 344
Nunnaniahti Fuuka ‘Vuolukivi Nunnanlshden Uuni Oy 150321 36 570 113751 11 0 0 11 I8 344
Kemid Kemit Kv, Ms Parick Nordkalk Oy Ab 135 00| 105 000 30 000 1 0 0 1 2 700]
Ristimaa Tornio Ky Saxo Oy 28 325 28 325 1] 1 0 0 1 720
I 1} Periisei M. Partek Nordkalk Oy Ab 20 655, 19 655 1 000 1 0 [+] 1 1 380,
Tevalaisen spektroliitti [¥ limas 15pekmmni Tevalaisen Spectrolite 400 400 O 1 0| 0 1 15
Mineraaliksivolkset 10 kpl Yhtecnsi 14 362 322| 9 854 330] 4 307 972 153 0 4 157 286 735,
Muut kaivokset
Metsisiannicmi Kiiminki Al Fe Parnc Oy Ab 49 100 48 100/ 300 1 0 a 1 1520
INitrdmitld Imatra Al Fe, Mg Paroc Oy Ab 33032 33 032, o 1 0 0 1 1177
‘Vanhasuo Savitaipals |AL Fe, Mg Faroc Oy Ab 21 661 21 661 0 1 [y o] 1 1027
Karunki [Tornic Fyl Optiroc Oy Ab 5423 5 423 & 1 [y L] 1 1110
Muut kalvokset & kpl Yhteensi 109 516 109216 Joc) 4 [ 9| 4 4 B34
[KAIKKE KAIVOKSET 40 kpl [yHTEENSA [ 3s017901]17 173 115] 17 844 736] 401§ 263] 297] [ 1753 397|

IImoittajat - Annonsorer

Qy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab

Avainlaskelmat Oy
Endress+Hauser Oy
Qy Forcit Ab
Fundia "Wire Oy Ab

Geologian tutkimuskeskus

Imatra Steel Oy Ab

Oy JA-RO Ab
Kemira QOyj
Larox Oy

Merita Nordbanken Qyj

Neles Gontrols

Nordberg Group

Miranet Oy
Neximport Qy

Qulun Diakonissalaitos
Outokumpu Oyj
Partek Nordkalk Oy Ab
Oy Philips Ab
Pohto
Heikki Pénni
Rautaruukki Oyj
Oy E. Sarlin Ab
Suomen Malmi Oy
Oy Svedala Ab
Tamfelt Oy Ab
Tamrock Oy
Teknikum-yhtiét
Warman int. Scandinavia Oy
Vattenfall S&hkomyynti Oy
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JIn Memoriam

Antti Veikko Juhani
Mikkonen
11.12.1941-3.7.1998

Juhannuksen alla saimme tie-
don, etti Vuorimiesyhdistyk-
sen puheenjohtaja Antti Mik-
konen on joutunut jiimiin

sairaslomalle toipuakseen vai-
keasta leikkauksesta. Sairaslo-
man arveltiin kestivin heini-
elokuun vaihteeseen saakka.
Laheisten, ystivien ja tyStove-
rien suureksi suruksi toipumi-
nen ei sujunutkaan toivotulla
tavalla, vaan Antti menehtyi jo
heinikuun alussa ja haudattiin
kaksi vitkkoa myshemmin li-
hiomaisten lisniollessa.

Antti Mikkonen syntyi Hel-
singissa 11.12.1941. Hin tuli
ylioppilaaksi Munkkiniemen
yhteiskoulusta vuonna 1961 ja
valmistui diplomi-insin6oriksi
teknillisen korkeakoulun Vuo-
riteollisuusosastolta  vuonna
1967.

Heti valmistumisensa jilkeen
Mikkonen siirtyi teollisuuden
palvelukseen toimien Outo-
kumpu Oy:n Kotalahden kai-
voksen  rikastusinsinoérina
1967-70, Suomen Talkki Oy:n
Sotkamon kaivoksen tuotan-
topaillikéni 1970-74 ja teknil-
liseni johtajana 1974-77. Ke-
mira Oy:n Siilinjirven tehtai-
den kaivospaillikoksi hinet ni-
mitettiin vuonna 1977 ja teh-
taanjohtajaksi vuonna 1987.
Tisti tehtavistd hin siirtyi Ke-
mira Engineering Oy:n kaivos-
ja rikastustekniikan johtajaksi
vuonna 1996.

Antti Mikkonen oli erin-
omainen kaivos- ja rikastus-

tekniikan asiantuntija ja kiy-
tinnon toteuttaja. Hanen roo-
linsa oli keskeinen mm. Siilin-
jarven fosfaattikaivoksen aloit-
tamisessa, kasvussa ja menes-
tyksessi. Kemira Engineerin-
gissi hidnen osaamistaan ja
henkilékohtaisia ominaisuuk-
siaan kaytettiin laajasti koti-
maisissa kuin ulkomaisissakin
projekteissa.

Antin  asiantuntemusta  ja
rauhallista harkintaa hyédyn-
nettiin myos lukuisissa luotta-
mustehtivissd, joista mainitta-
koon mm. Geologian Tutki-
muskeskuksen hallituksen pu-
heenjohtajuus ja Vuorimiesyh-
distyksen hallicuksen ja tutki-
musjohtokunnan  jisenyys.
Vuodesta 1994 hin toimi yh-
distyksemme varapuheenjoh-
tajana ja vuodesta 1997 sen pu-
heenjohtajana. Lukuisista vi-
reilli  olleista hankkeista hin
paneutul erityisen tarmok-
kaasti kaivosteollisuuden edun-
valvonnan organisoimiseen
tyOnantajajarjeston puitteissa.

Vaativan tyon vastapainoksi
Antti harrasti mm. metsistys-
t4, kalastusta, golfia ja puutar-
hatoiti. Erityisen rakas hinelle
oli suvun kesipaikka Kuhmoi-
sissa. Raamikkaassa kaivosinsi-
noorissd asul myos herkka ja
taiteita ymmartava sielu. Siilin-
jirven kaivoksen konttoritilat
ovat tisti nikyvi osoitus ja
myoskin Kemiran piikonttori
padsi nauttimaan hinen tai-
teellisesta maustaan. Antti oli
tunnettu myds taitavana ky-
nankayttdjana, jonka kirjoitta-
mat raportit, kirjelmit ja esitel-
mit oli laadittu poikkeukselli-
sen hyvai suomenkielta kiyt-
tien. Meistd monet kuulisivat
vield mielelldin Antin komean
basson kajauttavan: Iske, iske,
iske seindin vuoren...

Juho Mikinen

Seija Sundholm
15.10.1952-3.8.1998

Teniikan lisensiaatti Seija Sund-
holm kuoli ikilliseen sairaus-
kohtaukseen 3. elokuuta. Seijan
elimintyd oli ndin odottamat-
tomasti padttynyt. Kotona hin-
ti jdivit kaipaamaan mies ja
kaksi lasta.

Seija Sundholm, os. Poitsalo
oli syntynyt Helsingissi. Hin
suoritti  diplomi-insingéritut-
kinnon Teknillisessi korkea-
koulussa v. 1977 ja tekniikan li-
sensiaatin tutkinnon v. 1984.
Huomattavan osan tydvuosis-
taan Seija uurasti TKK:n kallio-
tekniikan laboratorion assis-
tenttina ja tutkijana. Keskeinen
tutimuskohde ja myds lisensi-
aatin tyon aihe oli kalliopultti-
en korroosio ja pitkaaikaiskes-
tavyys. Tutkimukset saivat
osakseen kansainvilistikin mie-
lenkiintoa ja arvostusta.

Vuorimiesyhdistyksessi Seija

toimi aktivisesti 70-luvun lo-
pulta vuoteen 1997 asti: kaksi
vuotta tutkimusvaltuuskunnan
sihteerini, kolmivuotisjakson
kaivosjaoston johtokunnan ji-
senend seki viimeiset seitsemin
vuotta Vuoriteollisuus-lehden
toimitusneuvostossa. VMY:n v.
1982 julkaiseman, laajan, kai-
vos- ja kalliotekniikan alaa pal-
velevan Louhintatekniikan ki-
sikirjan tuottamiseen Seija an-
toi ratkaisevan panoksen vas-
taavana toimitussihteerina.
Seija tunnettiin aitona, kan-
taaottavana ja vastuuntuntoise-
na ithmisend, joka oli valmis an-
tamaan aikaansa ja apuaan
muille. Vastuun kantaminen
yhteisissi opintoasioissa alkoi
jo 70-luvulla TKK:n silloisen
vuoriteollisuusosaston opinto-
sihteerini. Seija mursi myos
ennakkoluuloja ja loi uraa
mydhemmille kalliotekniikan
naisopiskelijoille valitsemalla
rohkeasti ensimmiiseni naise-
na Suomessa padaineekseen
louhintatekniikan.
Teknillisesti ammatinvalin-
nasta huolimatta myos pehme-
itarvot, erityisesti koti ja ysti-
vit, olivat Seyjalle tarkeita. Ja-
panissa perheen kanssa viete-
tyt kolme vuotta, 1985-1988,
satvat hinen syddmensi sykki-
miin japanilaiselle kukkien-
asettelulle.  Viimeiset kaksi
vuotta Seija tyoskenteli per-
heen omassa, vientikauppaa
harjoittavassa pienyrityksessi.
Kiiretti riitti - niin myds tyon
iloa. Niiden ei olisi suonut vie-
ld loppuvan.
Ystivdini Seijan muistoksi,
Anne Viitdinen
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JIn Memoriam

Nils Evert Arppe
16.1.1925-12.4.1998

Nils Arppe avled hemma i en
hyirtattack paskdagen. Han var
f6dd 16.1.25 i Pargas. Han del-
tog i fortsittningskriget och
blev 1945 student. Han borja-
de sina studier vid Helsingfors
Universitet och fortsatte vid
Tekniska Hogskolans nygrun-
dade  bergsindustriavdelning
och utdimitterades som diplom-
ingenjor 1954.

Sitt livsverk utférde Nils Arp-
pe inom Pargas Kalkbergs Ak-
ticbolag (Partek), borjande
inom  cementproduktionen.
1955-1966 fungerade han som
driftsingenjér 1 Pargas och
1966-1972 som produktions-
chef i Kolari vid den nygrunda-
de forsta fabrik, som tillimpade
den s.k. torrmetoden 1 Finland.
Nils Arppes méngsidiga erfa-
renheter betriffande ugns- och
malningstekniken i Pargas gjor-

de att den nya processtekniken
och hela anliggningen i Kolari
planeneligt kunde igingkoras i
november 1968.

Han hade virdefulla erfaren-
heter av lirdomar i Lappland, d3
han 1972 tilltridde posten som
produktions- och platschef 1
den davarande Minerit-enheten
i Muijala invid Lojo. 1974 ut-
nimndes han till teknisk ledare
for hela tickmaterialindustrin,
inklusive asbestproduktfabri-
ken 1 Mosabacka, Kalksand-
stenfabrikerna i Naarajirvi och
Kiikala samt plastfabriken i Par-
gas. 1978 borjade planeringen
av en ny betong-taktegelfabrik
1 Muijala, samtidigt nedlades
Mosabacka-fabriken. Bla.
dessa sistnimnda uppgifter
stallde stora krav, vartill kom
fortlopande rationaliseringsar-
beten 1 de olika fabrikerna, t.ex.
overgingen frin asbestfiber till
cellulosa- och plastfibrer i slutet
av 70- och borjan av 80-talet.
Aterigen behévdes Nils Arppes
kunnande och underhandlings-
vana. Han gick i pension 1987.

I sitt privatliv hade Nisse
minga vinner, oberoende av
sprak- eller dialektgrinser. Han
var omtyckt som en fryntlig
och okomplicerad medlem i ett
flertal féreningar, t.ex. Rotary,
Svenska Klubben, TFiF, Bok-
vinnerna samt naturligtvis
Vuorimiesyhdistys-Bergsman-
naféreningen. Hans intressen
tickte ett brett spektrum

frimst inom teknik och huma-

niora. Nisse var en human

gentleman, vars gemytliga vi-

sen saknas av en stor vinkrets.
Antti Palomdiki

Sten Gustav Gronblom
19.4.1914-4.7 1998

Diplomingenior Sten Gron-
blom avled 4.7.1998 1 sitt hem 1
Pojo i en ilder av 84 ir. Han
blev sudent fran Abo Svenska
Lyceum ar 1932 och diplom-
ingenidr fran Tekniska Hog-
skolan i Helsingfors ar 1939
med kompletterande studier
vid Kungliga Tekniska Hog-
skolan i Stockholm.

Vid  vinterkrigets utbrott
atervande han frin Stockholm
och anmilde sig som frivillig.
Efter rekrytutbildning kom-
menderades han till luftvirnet
och vid krigsslutet till reserv-
officersskolan. P4 hosten 1940
fortsatte han sina komplette-
rande studier i Stockholm vilka
dock snart avbréts av kriget
och denna ging med kommen-
dering till Ainisjirvifronten.
Efter erovringen av Ainislinna
hemkallades han fér att utnytt-
jas som gruvingenidr vilket
han utbildats till i Sverige.

Sitt aktiva yrkesliv verkade
han inom Vuoksenniska/Ko-
verhar-gruppen, férst  som
gruvingenior vid bolagets Ha-
veri gruva i Viljakkala sedan
som platschef for Mitdsvaara
gruvaiNorra Karelen dir stra-
tegiskt viktig men fattig mo-
lybdenhaltig malm bréts. Gru-
van nedlades efter kriget och
Sten Groblom 6verflyttade till
bolagets Imatra Jirnverk dir
han dlltridde posten som
platschef. Under denna efter-
krigstid fanns méinga problem
att 6vervinnas sivil p4 det tek-
niska, kommersiella, som soci-
ala planet. Jirnverkets produk-

tionskapacitet samt produkt-
sortiment oOkades betydligt.
B.la. piborjades tillverkningen
av legerade och olegerade spe-
cialstal for verkstadsindustrin.

Ar 1958 flyttade han il
Vuoksenniska bolagets huvud-
kontor utnimnd till VVD med
huvuduppgifterna att leda fo-
retagets jirnmalmsprospekte-
ring f6r sikrandet av rivarube-
hovet samt leda planeringen av
masugnsbygget i Koverhar, Ar
1962 utnimndes han sedan till
VD for det av Stora Koppar-
berg och Vuocksenniska ge-
mensamt dgda Oy Koverhar
Ab. D4 efterfrigan pd jirn och
stdl sjunkit katastrofalt hade
det nya bolaget stora kommer-
siella svririgheter att 6vervin-
na. Under denna svira tid reste
han mycket for att knyta kon-
takter med sdvil kunder som
konkurrenter. Bla. var han
styrelseledamot av The Inter-
national Pig Iron Secretariat,
en sammanslutning av tack-
jarnstillverkare.

Efter sin avging hade Sten tid
att dgna sig at sina hobbyn.
- Pa sin gard i Pojo hade han
ménga 4r Nylands stérsta far-
farm. Vacklande hilsa och
olénsamhet tvingade honom
dock ligga ned verksamheten.
- For skirgdrden och orord na-
tur klappade Stens hjirta extra
varmt och si lange hilsan ullar
det, kryssade han girna om-
kring i skirgirden med bic
- Sten var mycket intresserad
av arkitektur och konst. Han
var mycket beldst med intresse
for och kunskap i de mest oli-
ka imnen. Annu under sin
sjukdoms sista tid liste han iv-
rigt och foljde dven med dags-
hindelserna med tre dagliga
tidningar!

Sten sorjes av hustru och
déttrar med familjer, &vrig
slikt samt en pd grund av natu-
rens lagar avtunnad vinkrets.

Medlem i Bergsmannaféren-
ingen var Sten Gronblom allt-
sedan foéreningens grundande
ar 1943,

Nils L Gripenberg
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Firvien happamoituminen ilmaperiisen kuormituksen vuoksi on i maamme keskeisisti
iristiéongelmista. Happamoitumisesta on haittaa niin veden laadolle kuin kala- ja

rapukannoille ja muoalle eliostolle.

Luonnotla on onneksi oma lidke ongelmaan: kalkki, jonka annostelussa ihminen voi olla

avuksi ertlaisia kalkitnsmenetelmii
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Raskasmetallien
pidattyminen rauta-
saostumiin malmi-
esiintymien ja kaivos-
ten ymparistossa:
esitutkimus Ita-
Suomessa

FT LiisA CARLSON, PIETARINKATU 10 16, 00140
HELSINKI

FT KIRSTI LOUKOLA-RUSKEENIEMI, GEOLOGIAN TUTKIMUS-
KESKUS, PL 96, 02151 EspPoo

1. Johdanto

Useimmat malmit kuten Outokummun Cu-Co-Zn, Hammaslah-
den Cu-Zn-Au ja Vihannin Zn-Cu-Pb esiintymat sisaltavat hel-
posti rapautuvia raudan sulfidimineraaleja. Kaivosten ja jopa
luonnontilaisten malmiesiintymien ymparistssa vedet ovat
nain ollen yleensd happamia ja liuenneen raudan ja sulfaatin
pitoisuudet niissa ovat korkeat (ns happamat kaivosvedet). Li-
saksi on kohonneita raskasmetallipitoisuuksia, jotka riippuvat
malmin koostumuksesta. Vesien virratessa puroissa ja ojissa ha-
pettumista tapahtuu bakteerien myo6tavaikutuksella ja ruos-
teenvarista sakkaa muodostuu pohjalle. Osa raskasmetalleista
pidattyy hyvin hienorakeiseen oksidiseen rautasaostumaan.
Vuorimiesyhdistyksen tutkimusvaltuuskunta on tukenut vuo-

R&D

Liisa Carlson - Curriculum Vitae

20000000 O0COCOOPOIEQCROINOINOINONOEONOEPOEONONOPNOSOTOODO

FT Liisa Carlson on kuulunut jo 20
vuoden ajan kansainviliseen huipputut-
kijaryhmiin, joka on mm. l6ytinyt uu-
den rautaoksidimineraalin, schwert-
manniitin. Hin on tydskennellyt useaan
otteeseen Saksan liittotasavallassaja Yh-
dysvalloissa.

Kirsti Loukola-Ruskeeniemi - CV

000000 OCPONODTOEOEOODOEOEOSOEOOOEOSPIOOOODOODO

FT Kirsti Loukola-Ruskeeniemi tyés-
kentelee hankepiillikkéni Geologian
tutkimuskeskuksessa. Hinen erikois-
alaansa ovat malmigeologinen tutkimus
ja malmiesiintymien luontaiset ympiris-
tovaikutukset. Uutena vastuualueena on
saastuneiden alueiden tutkimus.

sina 1993-98 ympaéristdtutkimusta Talvivaaran Ni-Cu-Zn esiinty-
man alueella Sotkamossa. Siind on selvitetty raskasmetallien kul-
keutumista kallioperasta vesistgihin, kaloihin, rapuihin ja ihmisiin
ja todettu, etta esimerkiksi nikkelipitoisuus on jo luonnonolosuh-
teissa korkeampi Talvivaaran alueella kuin viereiselld graniittisella
vertailualueella pintavesissa ja puro- ja jarvisedimenteissd ja néin
on ollut jo 9000 vuotta sitten (Loukola-Ruskeeniemi et al., 1996).
Biologiset ndytteet ovat parhaillaan kemiallisessa analyysissa.
Kesdlla 1996 otettiin Talvivaaran koelouhoksen alueelta ja
ympdristén puroista vesindytteitd ja rautasaostumanaytteits.
Vertailun vuoksi haettiin naytteet myés Hammaslahden kaivok-
sen ja Vuonoksen kaivoksen jatealueilta. -

Rautasaostumaa
hiilikaivoksen jatealueelta
virtaavassa purossa
Ohiossa, Yhdysvalloissa.
Iron oxide precipitate in a
stream which flows from
tailing of a coal mine in
Ohio, United States.
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2. Rautasaostumien mineraalikoostumus
muodostumisolosuhteiden kuvastajana

Maanpinnan olosuhteissa syntyy useita raudan oksidimineraale-
ja. Ainoa pysyva oksihydroksidi on goethiitti (o-FeOOH), jonka
muodostumisedellytyksena kuitenkin on raudan hidas hapettu-
minen ja hydrolyysi. Bikarbonaatti-ionin on laboratoriokokeissa
todettu suosivan goethiitin kiteytymista lepidokrokiitin (y-Fe-
OOH) kustannuksella (Carlson & Schwertmann, 1990). Syyn
useiden epastabiilien rautaoksidien, kuten lepidokrokiitin, synty-
miselle on nopea hapettuminen lahes neutraaleissa pH-olosuh-
teissa. Mikali liuoksessa on riittdva maara silikaatti-ionia, lepi-
dokrokiitin sijasta syntyy ferrihydriittid (Schwertmann et al.,
1984). Ferrihydriitti (Fe,HO, 4H,0) on aina huonosti kiteinen ja
erittégin hienorakeinen. Schwertmanniitti (Fe,0,(0OH),50,) puo-
lestaan on tyypillinen happamien kaivosvesien mineraali. Sen
muodostumisedellytyksena on alhainen pH (2,5 - 4) ja korkea
sulfaattipitoisuus (Bigham et al., 1994). Jos pH on alle 2,5 ja sul-
faattipitoisuus hyvin korkea, syntyy jarosiittia (KFe,(SO,),(OH),).
Kaikki epastabiilit ok5|d|m|neraal|t pyrkivat muuttumaan Iruke-
nemisen kautta goethiitiksi. Luonnon mineraalien epapuhtau-
det, kuten ferrihydriitin Si, toimivat stabiloijina, niin ettd mine-
raalit sailyvat pitkiakin aikoja ja kuvastavat ndin muodostumiso-
losuhteitaan (kuvat 1 ja 2).
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Kuva 1. Rautasaostumien mineralogia pH:n funktiona
kaivosymparistdissd. Néytteet on keratty eri puolilta maailmaa
hiilikaivoksilta ja sulfidiesiintymien ympdristostd. Kuva perustuu
Bigham et al. (1992) julkaisemaan aineistoon. Talvivaaran,
Vuonoksen ja Hammaslahden néytteet on merkitty rasteilla.
Figure 1. Distribution of mine drainage minerals as a function of
effluent pH (from Bigham et al., 1992). Samples from the
Talvivaara Ni-Cu-Zn occurrence, Vuonos Cu-Zn-Co mine, and
Hammaslahti Cu-Zn-Au mine in eastern Finland are shown with
crosses.

3. Naytteenotto, naytteiden kasittely ja
analysointi

Talvivaaran alueella rautasakkaa keréttiin koelouhokselta (kuva
3), puren pohjalta ja kairareidsta virtaavasta vedestd seka kah-
desta tieojasta malmiesiintymaalueen ulkopuolelta. Hammas-
lahdessa ja Vuonoksessa ndyte otettiin kaivosalueella sijaitse-
vasta vesialtaasta. Naytteenottopaikoilta kairattiin myés kallio-
ndyte, jos kalliota oli nakyvissa, sekd otettiin vesindyte, mikali
paikalla oli riittévasti vetta.

Rautasakkanaytteista poistettiin kasvijitteet ja karkea sili-
kaattiaines dekantoimalla, laskeuttamalla ja sentrifugoimalla.
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Kuva 2. Réntgendiffraktogrammeja Talvivaaran ja VVuonoksen
rautaoksidindytteista. / Figure 2. X-ray diffraction traces from
minerals in the Talvivaara and Vuonos samples.

Prosessissa kaytettiin tislattua vetta ja naytteet kuivattiin 50°C.
Kemiallisia analyyseja varten naytteet liuotettiin suolahappoon
(4M HCI) ja pitoisuudet maaritettiin plasmaspetrometrilla {(ICP).
Mineraalit tunnistettiin rontgendiffraktometria kdyttaen (CuKa,
grafiittimonokromaattori, step scan, 0,1° 20, 20 sekuntia).
Vesindytteistd mitattiin naytteenottohetkelld pH, sihkénjoh-
tavuus, CO, ja lampétila. Raskasmetallim&arityksia varten vesi-
naytteet suodatettun kertakdyttoisilld ruiskusuodattimilla (0,45
im) ja hapotettiin 0,5 ml vakevaa HNO./ 100 ml vetta. Vesista
maaritettiin useimmat alkuaineet ICP-MS-menetelmalld, mutta
Ca-, Na- ja Si-pitoisuus maaritettiin ICP-AES-menetelmilld Geolo-

Kuva 3. Talvivaara. Rautasaostumaa, joka iskostaa kivid
koelouhoksella.
Figure 3. Iron oxide cementing pebbles at the Talvivaara test pit.
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Taulukko 1. Vesinaytteiden kemia

* Néytteiden kuvaus sivulla 42.

Table 1. Chemical composition of water samples.

NAYTE*) pH Fe-tot Mn Ni Cu Co Zn Si 50,
mg/| pg/l  pgll woll ng/l pg/l  mg/t mg/l
1. 3,1 51,0 52500 15000 1115 701 24300 23,4 1100
2. 4,2 0,52 49 25 4 1 165 29 13,3
3. 58 0,03 108 64 20 3 283 3,5 24,9
6. 5.4 0,82 64 0,4 0,8 0,3 9 26 2
7. 4,8 0,66 165 58 5 3 122 2,7 8,8
8, 5,6 0,25 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d.
9. 3,8 59,0 11000 105 14 46 865 6.9 1410
10. 3,6 51.4 830 809 50 370 2370 7.4 300

llinen koostumus.

gian tutkimuskeskuksessa. Fe* - pitoisuus madritettiin dipyridyy-
limenetelmé&lld Helsingin yliopistossa. Kallioperdndytteet analy-
soitiin XRF-tekniikalla Geologian tutkimuskeskuksessa,

4. Kalliopera- ja vesindytteiden kemiallinen
koostumus

Kallioperandytteita kairattiin viidesta naytteenottopaikasta. Kun
verrataan kalliopohjaisten purojen kallioperan ja vastaavan ve-
sindytteen kemiallista koostumusta keskendan, havaitaan korre-
laatio useiden, mutta ei kaikkien alkuaineiden kohdalla. Esimer-
kiksi Talvivaaran alueen niytteessd 3 on korkeampi SIC,-, MnO-,
Ni-, Cu- ja Zn- pitoisuus kuin naytteessd 2, mika heijastuu myds
korkeampina Si-, Mn-, Ni-, Cu- ja Zn-pitoisuuksina vastaavassa
vesindytteessd (Taulukko 1). Naytteen 3, joka on kalliopohijai-
nen puro, johon valuu kairareiasta vettd, Fe,0,-pitoisuus (7,9%)
sen sijaan on alhaisempi kuin naytteessd 2 (9,6%), mutta se e
taysin selitd vesindytteissad havaittua suurta eroa (naytteessi 2.
0,52 mg/l ja ndytteessd 3: 0,03 mg/l Fe). Ero johtuu todenna-
kdisesti rautacksidien saostumisesta kairareidssd. Mydskdan
rikkipitoisuus ja sulfaattipitoisuus eivat korreloi: ndytteessd 3 on
korkeampi SO, -pitoisuus, vaikka vastaavassa kallioperdssa on

alhaisempi S-pitoisuus {4,21%) kuin naytteessa 2 (6,22%).

5. Rautasaostumien kemiallinen ja minera-
loginen koostumus

Naytteiden rautapitoisuudet vaihtelevat 31 - 44 % (Taulukko 2).
Luonnen oksihydroksidit ja ferrthydriitti sisaltdvat yleensd rau-
taa 40-50%. Pienemmat pitoisuudet johtuvat epdpuhtauksista,
kuten hienajakoisesta orgaanisesta aineksesta ja silikaateista,
esimerkiksi savimineraaleista. Orgaaninen aines nakyy analyy-
seisséd kohonneina hiilipitoisuuksina ja silikaattimineraalit taas
ovat tunnistettavissa rontgendiffraktiolia. Naytteiden 2, 6 ja 8
tumma véri viittaa hiilipitoisuuteen, ndytteessa 1 taas on jonkin
verran kvartsia ja maasdlpid.

Ferrihydriittida muodostuu Tatvivaarassa sekd malmialueella
ettd tausta-alueella vesista, joiden pH on yli 5. pH:n ollessa noin
4 tai alhaisempi syntyy joko goethiittia tai schwertmanniittia tai
molempia. Hammaslahden goethiitin (ndyte numero 9) muo-
dostuminen altaassa, jonka vesi sisaltéd runsaasti sulfaattia se-
littyy korkealla hiilidioksidipitoisuudella {ylitti mittausrajan).
Moolisuhde Fe/S luonnon schwertmanniiteissa vaihtelee vililla
5 - 8, tyyppindytteessa se on 6 (Bigham et al., 1994). Moolisuh-

Taulukko 2. Rautasaostumien kemiallinen koostumus.

Table 2. Chemical composition of iron precipitates.
NAYTE *)  Fe Mn Ni Cu Co Zn St 50,

% RO/ wo/g pg/g pg/lg pofg % %

1. 386 40 1.4 40 0,5 190 38 6,20
2. 313 860 O 20 28 130 45 051
3. 436 800 O 0 1,6 160 52 0,00
6. 332 80 11,5 115 35 600 3, 0,42
8. 33,8 200 180 20 24 270 15 075
9, 43,7 90 15 35 1.8 220 52 2,15
10 a 437 25 35 55 33 240 <15 540
10b 39,0 15 27 33 22 210 nd. 560
* Néytteiden kuvaus sivulla 42.

Bergshanteringen 3/1998
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de naytteissd 1, 10a ja 10b siten kuvastaa niiden schwertman-
niitti/goethiitti -suhdetta (Taulukko 3).

Ferrihydriitti, jonka ominaispinta-ala on korkea ja zpc (zpc
= zero point of charge = pH, jossa mineraalin pintavaraus on
0) yleensa 5 - 7, adsorboi liuoksista runsaasti kationeja. Talvi-
vaaran graniittisen ja kvartsiittisen tausta-alueen ferrihydriiteis-
ta etenkin ndytteessa 6 kaikkien tutkittujen raskasmetallikatio-
nien pitoisuudet ovat muihin ndytteisiin verrattuna korkeat,
naytteessa 8 on runsaasti etenkin nikkelid ja sinkkia. Malmialu-
een ferrihydriittindytteessa (numero 3) raskasmetallipitoisuudet
taas ovat alhaiset. Talvivaaran ja Hammaslahden goethiittindyt-
teissa (2 ja 9) on runsaasti mangaania, joka yleensa esiintyy
omana oksidifaasinaan, mutta saattaa pienissa maarissa korva-
ta rautaa goethiitin hilassa. Schwertmanniittindytteiden (1 ja
10) raskasmetallipitoisuudet ovat yleensa muita naytteita alhai-
semmat, vaikka vesissd on runsaimmin liuenneita aineksia.
Tama johtuu siita, ettd schwertmanniitti alhaisen pH:n mine-
raalina adsorboi liuoksesta ennen kaikkea anioneja. Mineraali
on huonosti kiteinen ja sen ominaispinta-ala on lahes yhta kor-
kea kuin vield huonommin kiteisen ferrihydriitin ja huomatta-
vasti korkeampi kuin goethiitin,

6. Yhteenveto ja jatkosuunnitelmat

Tutkimuksessa havaittiin, ettd 1ta-Suomen kohteissa happamis-
ta kaivosvesista samoin kuin luonnontilaisten malmiesiintymien
ympariston vesistd saostuu rautaoksideja, joihin sitoutuu huo-
mattavia maarid raskasmetalleja (kuva 4). Rautasaostumista
tunnistettiin kolme oksidimineraalia: ferrihydriitti, missa veden
pH on yli 5, schwertmanniitti pH:n ollessa 3 - 4 ja goethiitti
koko pH-alueella. Ferrihydriitti ja schwertmanniitti ovat huo-
nosti kiteisid ja niiden ominaispinta-ala ja siten adsorbtiokyky
on suuri. Ferrinydriitti korkean pH:n mineraalina sitoo liuoksista
ennen kaikkea kationeja, schwertmanniitti taas anioneja. Mo-
lemmat mineraalit ovat epastabiileja ja pyrkivat muuttumaan
liukenemisen kautta goethiitiksi, joka yleensa on paremmin ki-
teinen ja ominaispinta-alaltaan alhaisempi.

Esitutkimuksessa otettiin naytteita kolmelta alueelta: Talvi-
vaarasta, Vuonoksesta ja Hammaslahdesta. Rautasaostumien
mineraalikoostumusta ja kemiallista koostumusta verrattiin sa-
malta paikalta otettujen vesinaytteiden ja kairattujen kallionayt-
teiden kemialliseen koostumukseen. Talvivaarasta otettiin muu-
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Taulukko 3. Rautasaostumien
mineraalikoostumus.

Table 3. Mineral composition of iron
precipitates.

NAYTE *) Mineraalit **)  Fe/S moolisuhde pH
1 schw, gt, g, f 1 31
7 gt 106 4,2
3 fh n.d. 5,8
6. fh 136 5,4
8. fh, g 78 5,6
9. gt 35 3,8
10a. gt, schw, q 14 3,6
10b. schw, gt 12 3,6

*) NAYTTEET: Talvivaaran malmiesiiintymaalue: 1. Heitti-
mensuon koelouhos, 2. Kalliopohjainen puro metsdssa, 3. Kal-
liopohjainen puro, johon valuu kairareidsta vetta. Talvivaaran
graniittinen vertailualue: 6. Salmisen ja Kalliojdrven vélinen
puro, 7. Harkalammesta ldhteva puro, 8. Tieoja suon kohdalla.
Hammaslahti: 9. Kaivosalueella oleva vesiallas. Vuonos: 10.
Kaivosalueella oleva vesiallas, jossa oli virtausta. 10a: irtonainen
saostuma kuoren alta, 10b: vaalea kova kuori

*) SAMPLES: Talvivaara Ni-Cu-Zn occurrence: 1. Test pit at
Heittimensuo, 2. Stream in the woods, 3. Stream with input
from drill hole. Granitic area near Talvivaara: 6. Stream that
flows from Lake Salminen to Lake Kalliojarvi, 7. Stream that
flows from Lake Harkalampi, 8. Road ditch. Hammaslahti Cu-
Zn-Au mine: 9. Pool in the past mining area. Vuonos Cu-Zn-Co
mine: 10. Pool with flowing water, 10a. Loose precipitate under
semiconsolidated crust, 10b. Semiconsolidated crust.

n.d. ei madritetty , not determined

**) MINERAALIT - MINERALS: schw, schwertmanniitti-
schwertmannite; gt, goethiitti - goethite; fh, ferrihydriitti - ferri-
hydrite; q, kvartsi - quartz; f, maasalvat - feldspar; mineraalit
lueteltu paljousjarjestyksessa - minerals in order of quantity

Kuva 4. Heindlampi, noin 1,5 km
Hammaslahden kaivokselta.
Luonnontilaista rautasaostumaa
Heindfarnmen pohjassa, mika
osofttaa Hammaslahden alueen
luontaisesti korkeita
rautapitoisuuksia.

Figure 4. Natural iron oxide
precipitate on the bottom of a
small lake ca 1500 m from the
Hammaslahti open pit showing
the naturally high iron
concentrations in the area.



tamia yksittdisia naytteitd sekd malmi- ettd tausta-alueelta.
Kaikki kolme oksidimineraalia oli tunnistettavissa saostumissa
ja mineralogiasta johtuvia eroja havaittiin niiden kemiallisessa
koostumuksessa. On my6s tarkaitus laajentaa tutkimusta otta-
malla mukaan hienorakeinen silikaattiaines. Vuonoksesta ja
Hammaslahdesta kerittiin jatealueilta vain yksi ndyte kummas-
takin. Molemmissa kohteissa happamat vedet sisalsivat run-
saasti livenneita aineita ja rautasaostumia muodostui laajalle
alueelle. Nain ollen molemmat kohteet tarjcavat erinomaiset
mahdollisuudet tutkia raskasmetallien pidattymistd rautasaos-
tumiin. Koska rautaoksidien mineralogiaan on mahdollista vai-
kuttaa mm. muuttamalla vesien pH:ta, tutkimuksessa saadaan
lisaa tietoa siitd, miten Suomen ilmasto- ja kasvillisuusolosuh-
teissa raskasmetallit saadaan taloudellisesti sitoutumaan mah-
dollisimman pysyvdsti pois kaivosvesista. Jatkotutkimuksissa on
tarkoitus kerata seka vesi- ettd saostumanéytteits sarjoina virta-
ussuunnassa pitkin puroja ja ojia. Sama l4htéaines antaa mah-
dollisuudet seurata raudan sacstumisen aikaansaamia muutok-
sia veden kemiallisessa koostumuksessa ja aineksen sitoutumi-
sessa saostumaan mineralogian muuttuessa pH:n funktiona.
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' SUMMARY N
FIXATION OF HEAVY METALS IN IRON PRECIPITATES
AROUND ORE DEPOSITS AND MINES - A PILOT STUDY IN
EASTERN FINLAND

Bedrock, water and ochrous precipitate were sampled in the
Talvivaara black shale -hosted Ni-Cu-Zn occurrence, and in
the surrounding granitic area, and in the tailing areas of the
now closed Hammaslahti Cu-Zn-Au and Vuonos Cu-Zn-Co
mines. Three iron oxide minerals were identified in the preci-
pitates: ferrihydrite where water pH was over 5 and goethite
and schwertmannite at pH 3 - 4. Schwertmannite is formed
in waters high in dissolved sulphate whereas goethite is fa-
voured by bicarbonate. Goethite is also formed by transfor-
mation of other hydrous iron oxides via dissolution. Cationic
heavy metals such as Mn, Ni, Co, and Zn are preferably sca-
venged by ferrihydrite whereas schwertmannite samples are
low in these metals. Goethite, even more than ferrihydrite,

\has enriched manganese from solution. Y.
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Application of
Intelligent Methods
in Steel Industry

KAUKO LEIVISKA, CONTROL ENGINEERING LABORATORY
INFOTECH OQULU AND DEPARTMENT OF PROCESS
ENGINEERING UNIVERSITY OF OULU

1.INTRODUCTION

This paper concerns with the application of four kind of intelli-
gent methods: expert systems, fuzzy set systems, neural net-
works and genetic algorithms. In rule-based expert systems, the
domain knowledge is represented as a set of rules that is
checked against a collection of facts or knowledge about the
current situation. They rely on expert’s knowledge and infer-
ence mechanisms that in a way simulate the human reasoning.
Fuzzy sets provide a unified framework for taking into account
the gradual or flexible nature of variables, and the representa-
tion of incomplete and uncertain information. Fuzzy logic con-
trol (FLC) has been one of the most active and fruitful areas for
applications of fuzzy set theory. Artificial neural networks
(ANN) are characterised by their learning ability and a parallel
distributed structure. Neural networks can be considered as
black box modelling methods that require a ot of data. Genetic
algorithms (GA) can be considered as experimenting tools for
processing poputation of aiternatives, which produce a satis-
factory, but not necessarily optimal, solution.

There are a lot of expert system applications in steel industry
and in many areas they are already “conventional” technology.
Neural network applications have increased recently. Control
systems produce lot of data and there are standard neural net-
work procedures for handling it Fuzzy logic applications are
still on their way to more extensive applications. Also applica-
tions of genetic algorithms still wait their time in steel industry.

2. INTELLIGENT METHODS

2.1 Expert systems

A rule base is the core of expert systems and it includes the
domain knowledge as a set of rules. It relies on expert's knowl-
edge and is a result of a knowledge acquisition campaign. Infer-
ence mechanism, which in a way simulates the human reason-
ing, checks the rules against the facts describing the current sit-
uation. User interface can use explanation mechanism of the
expert system to clarify the reasoning process and its results.
Figure 1 shows the main parts of the system.

Expert systems have been widely applied in steel industry in
process management and optimisation. Also systems for quali-
ty control and different planning applications exist. Large, com-
plicated rule based system have been built especially in Japan,
but also European systems are on market. Systems are usually
based on some commercial expert system shell and tailored
knowledge bases.

Their advantages are clear because of savings in raw materi-
als and energy and improved quality control. In some cases they
have also been seen as one kind of “knowledge banks”, i.e.
storing of company knowledge in case of losing expertise or in
training of new staff.
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Like all rule-based system, these applications also suffer from
difficulties in knowledge acquisition and updating of rule bases.
Applying neural networks and/or fuzzy logic systems for these
purposes would help in this respect.

2.2 Neural networks

Biological nervous systems and mathematical theories for
learning have inspired artificial neural networks. They are char-
acterised by their learning ability and distributed parallel struc-
ture. The way neural networks perform their internal functions
is hard to visualise, and they remain black boxes to the user.

Neural networks learn by example. This occurs in two sepa-
rate ways. In supervised learning, the network is given training
material that includes both inputs and target outputs of the
madelled system. The training algorithm calculates the network
parameters, which give the “best fit” response compared with
the training material. Best fit is not the most important thing.
More important is the network’s ability to generalise; i.e. to
produce right answers with the data not used in training.

In unsupervised learning, network learns only using inputs
without any knowledge of target outputs. In practice, the net-
work classifies the inputs based on their similarity. Therefore the
networks using this principle are mostly useful in solving classi-
fication problems.

Backpropagation algorithms are most common in the first
category and self-organising maps in the second. Figure 2
shows the principle of Kohonen's self-organising map that is an
example of competitive learning networks.
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Figure 1. Parts of the expert system
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Figure 2. The principle of self-organising map {(Alaraasakka et al,,
1998).

Applications of neural networks have been extensively stud-
ied in steel industry. Their power seems to be in data mining;
i.e. applying them to large amounts cperational data collected
from the process environment. The popularity of neural net-
works seems to go back to earlier applications of regression
models and to the fact that more and more data is collected
and its processing needs more and more powerful tools. There
are also several standard tools available in the neural network
area and also this fact facilitates their applications.

2.3 Fuzzy Logic

Fuzziness is a concept that tries to describe inaccuracies and
uncertainties that are common in daily discussions. i repre-
sents a set of methods that makes the use of linquistic variables
and descriptors in process control possible. Instead of exact
numerical values, fuzzy logic controllers operate with linguistic
values like low, high, medium, sufficient, etc. This form of pres-
entation aiso helps collect knowledge from people who speak
in qualitative terms rather than in numerical values.

Commercial products based on fuzzy sets theory are also
available, These products include microprocessors with special
designs for fuzzy reasoning. Applications vary from different
artificial intelligence applications to sensors and home electron-
ics. Commercial industrial controllers for fuzzy legic control are
also available today. Various computer programs and program
packages for the development and installation of fuzzy logic
control exist.

According to Fig. 3, a fuzzy logic controller has three main
parts: fuzzification, fuzzy reasoning, and defuzzification. Fuzzi-

Mernbership functions and rules

Figure 3. Basic structure of fuzzy fogic controller.

fication converts exact measurement values to linguistic ones
used in fuzzy reascning and defuzzification converts the rea-
soning results back to exact numerical values. In its operation, a
fuzzy logic controller uses membership functions and rule sets.

Fuzzy logic seems to be gaining new room also in steel in-
dustry even though its proceeding has been considerably slower

than with neural networks {excluding probably Japan). Contral
applications are its natural application area, but also expert sys-
tems and different software sensars offer good oppertunities.

2.4 Genetic algorithms

Genetic algorithms (GA) are optimisation methods, which
lend their search method and vocabulary from biology (chro-
mosomes, genes, selection, crossover, and mutation}. GA main-
tains and develops a population of potential solutions, which
are called individuals {or genotypes, ot structures). The GA typ-
ically starts by randomly generating its initial population of
chromosomes. Each chromosome will be measured by its fit-
ness value. On the basis of the fitness value, the chromosomes
undergo genetic operations like selection, crossover and muta-
tion. The goal of genetic operations is to find a set of parame-
ters that reach an optimal solution to the problem or to reach
the constraints of the generations. Figure 4 shows the iterative
nature of genetic algorithms.

In steel industry the applications of genetic algorithms are
still waiting. However, applications in other industries exist
{pulp mill scheduling, peat production).

Figure 4. The iterative nature of genetic algorithms.

3. APPLICATIONS

Intelligent applications are already found in several process are-
as in steel industry: coking plant, sintering, blast furnace, elec-
tric arc furnace, continuous casting and rolling mills. Applica-
tions exist also in millwide operations, in scheduling and quality
planning. The following presentation shows some examples
without trying to be an exhaustive one.

3.1 Coking plant

Palmu (1998) has described the application of fuzzy logic
control for coking plant control at Rautaruukki Oy's Raahe mill.
Fuzzy logic is used in complementing the existing heating con-
trol model. It is beneficial especially in cases when rapid chang-
es in energy reauirements happen during the coking period.

.Bergshantsringen 3/1998

These may be due to coal blend change or change in the grain—
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Figure 5. Fuzzy heating control system at Rautaruukki Oy’s coking
plant (Paimu, 1998).

size of coal. Figure 5 shows the structure of the system. In the
new system the fuzzy logic controller corrects energy balance
according to average coke end temperature and coking time.
Inclusion of fuzzy logic improved the reliability of heating control
system.

3.2 Sintering

An example of fuzzy sintering control is given by Maki et al,
{1991). It is based on the estimation of uniformity of burning in
the pallet width direction using five rows of temperature sen-
sors, four sensars in each row. The distribution of the burning
rate in width direction is controlled by changing the material
charged density expressed as cut volume. This cut volume is
measured by five ultrasonic levei sensors and controlled by five
sub-gate actuators,

The cantrol is based on cascade control as Figure 6 shows.
The master loop measures the uniformity of burning and calcu-
lates the set points for cut volumes. It uses a fuzzy controller
with 28 rules. The cut volumes are controlled by a conventional
Pl-controller {slave). Fuzzy control improved burn rate uniform-
ity. Another application is given by Ebner et al., {1997).

Unifying
burning speed
Fuzzy control

<—

4 set points
of cut values

Charged density Waste gas
distribution temperature
PI-control at 4 points
¢ Cut value
Subgates

Figure 6. Cascade fuzzy controf of sintering burning speed (Maki et
al, 1991).

3.3 Blast furnace

Expert systems are extensively used at blast furnaces. One
example is given in Alaraasakka et al. (1998). Figure 7 shows
the position of the expert systemn in the control hierarchy at blast

&P

furnaces. The operation of the expert system is in principle based
on the way experienced operators behave during pracess distur-
bances. It can be divided into three stages. First, in the situation
analysis, the state of the blast furnace is diagnosed based on
sensor information, past phenomena and past actions using
mathematical models and rules. The target is to find out, if there
are some abnormal things going on in the process.

Next, the system recognises the abnormal phenomena once
again based on the information stored in the ruie base. The ac-
tions to be taken are prioritised based on the emergency of ab-
normal condition. Finally, the system gives the recommenda-
tion of the required action to the cperator. Also this stage uses
the rule base and also a verbal message is given to the operator.

Works management
system
b

4

Expert
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Supervision
system
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Basic automation
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Measuring and
control equipment
A
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process

Figure 7. The control hierarchy of blast furnaces (Alaraasakka et al.,
1988),

Classification of horizontal and vertical profiles in blast fur-
naces has been quite popular application, which utilise differ-
ent neural network approaches (Otsuka et al., 1992, Takada et
al., 1994, lida et al., Angstenberger, 1996, 1995, Rausch, 1997,
Alaraasakka et al., 1998, Lassus and Saxén, 1998). Tempera-
tures, concentrations and material shapes have been considerad.
The final target, in most cases, is the impravement of heat level
control, and therefcre operators or an expert system further
process classifier results.

In one case {Alaraasakka et al., 1998} the neural network
application for the above-burden probe searches the position
and classifies the shape of 4.4 metres wide 'top part’ of the
temperature distribution. Furthermore it classifies the shape of
(.93 meters wide temperature distribution from the both sides
of total distribution. In the case of Dango probe the neural net-
work application classifies the shape of temperature-, CO,-,
CO+CO0,- and CO/CQ,~distributions. It was found out that self-
organising map suits well to the classification of blast furnace
gas distribution and blast furnace operators now use the appli-
cations. Figure 8 shows an example of classification for the
ahove-burden probe.
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Figure 8. Classification example of the above-burden probe
(Alaraasakka et al., 1998).

3.4 Electric arc furnace

Electric arc furnace control has utilised both neural networks
and fuzzy logic (NAC, 1997, Siemens, 1997, Bogdanoff et al.,
1998). Neural networks are used mostly in modetling the nonlin-
ear three-phase systems. Systems using neural networks require
computational power, because they are trained almost continu-
ously (400 000 samples per second analogue input system).
Fuzzy logic applications work mostly on process management
level giving optimum voltage set points, material additions and
correct end-point of smelting.

The first version of FLC reported in (Bogdanoff et al., 1998)
was kept as simple as possible in order to decrease the number
of fuzzy rules. The fuzzy logic controller in Figure 9 optimises
current and voltage set points and gives instructions for right
time material additions. It also gives operational advises for
operators and staff people. For the first basket there are four

Vuoriteollisuus
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fuzzy controllers, one for all three electrodes and one for com-
bining outputs of these three fuzzy controllers. Rules have been
made in a situation where all electrodes are adjusted at the same
time. Rule bases of fuzzy logic controllers of each electrode con-
tain 34 rules in total. For the second basket there are also four
fuzzy controllers, one for all three electrodes and one for com-
bining outputs of these three fuzzy controllers. Rule bases con-
tain 12 rules in total. The rule bases are not complete. The rule
base for combining outputs contains 27 rules in total. The most
important input variables of the electrode control are tempera-
tures of water-cooled panels and their derivatives. Input varia-
bles include also the temperature from the combustion gas pan-
el and rates of energy usage. Output variables are instructions
for material additions and changing the voltage set points.

3.5

Applications in continuos casting are few. Backpropagation
networks have been used in breakout forecasting (Hatanaka et
al., 1993). Both neural networks and fuzzy logic have been
used in mold level control with good results (Furukawa et al.,
1992, Frank, 1997, Siemens, 1997).

Continuous casting

3.6 Rolling mill

Rolling mill applications are numerous. Complementing
control strategies based on predictions and models mostly use
neural networks. Siemens (1997) has used back propagation
neural networks in pre-calculations using results from the previ-
ous processing together with mathematical models since 1994.
Neural networks provide considerably better predicting capabil-
ity, compared with mathematical models.

Neural-fuzzy approach has found use in the shape (flatness)
control of Senzimir mill (Funabashi and Maenda, 1995). Neural
networks classify plate shapes and fuzzy reasoning selects a
suitable control strategy. Typically, the choice is between roll
bending and shifting the position of first intermediate rolls.

Mefos (Leven, 1995) has studied back propagation net-
works combined with mathematical models and simulation.
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The aim has been to provide mills with faster predicting tools
for on-line applications. Applications cover both hot and cold
rolling mills and rolling force and flatness predictions.

Steel industry uses camera-based systems for monitoring of
surface faults. Neural networks are used in fault dlassification
and rule based (expert) systems in final guality control. Two net-
work structures have been reported in the literature: Adaptive
Resonance Map (ARM) and back propagation (Dominigues et
al., 1995, Dupond et al.,, 1993).

Fuzzy logic has been used in tuning of an expert knowledge
based fault classifier used for classifying defects on steel strips
{Leiviska, 1996). In the system, the models of defect classes are
tuned by using feature information obtained from real defect
cases by an image processing system. The systern makes the
tuning stage of the classifier installation considerably faster,

4, CONCLUSION

Expert systems are dominating the field. The reason for their
success is the amount of earlier references and their integration
with neural networks and fuzzy logic control. Neural network
applications are in classification and modelling, but alse in di-
rect control. Data-intensive applications seem to be the most
advantageous area for neural networks because of their
processing capacity. Fuzzy logic is coming into the market,
mostly in control applications and in combination with expert
systems and neural networks. Genetic algorithms are not visi-
ble, yet. Their applications will certainly come in the future and
in the area of optimisation.

The future is for hybrid applications. Real world problems
require the combination of several methods (expert systems,
neural networks, fuzzy logic, genetic algorithms and conven-
tional modelling), because the systems are dealing with several
classes of data and knowledge. The success comes from the
wisdom of combining different methods and process know-
how. 1
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SUMMARY

This paper concerns with the application of - expert sys-
tems, fuzzy set systems, neural networks and genetic algo-
rithms — in steel industry. Expert systems rely on expert’s
knowledge and inference mechanisms that in a way simu-
late the human reasoning. Fuzzy logic control is one of the
most active and fruitful areas for applications of fuzzy set
theory. Neural networks can be considered as bfack box
modelling methods that are applied in data analysis, mo-
delling and control. Genetic algorithms are optimisation
methods, which lend their search method and vocabulary
from biology {chromosomes, genes, selection, crossover,
and mutation).

There are a lot of expert system applications in steel
industry and in many areas they are already “conventio-
nal” technology. Neural network applications have inc-
reased recently. Fuzzy logic applications are still on their
way to more extensive applications. Also applications ge-
netic algorithms still wait their time in steel industry.

The future is for hybrid applications. Real world prob-
fems require the combination of several methads (expert
systems, neural networks, fuzzy logic, genetic algorithms
and conventional modelling), because the systems are
dealing with several classes of data and knowledge. The
success comes from the wisdom of combining different
methods and process know-how.
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TONJOHTAJA

MIKKO ANGERMAN IS A STUDENT OF METALLURGY AND STU-
DENT MEMBER OF THE UNIVERSITY BOARD

PROF. KAUKO LEIVISKA IS DIRECTOR OF THE DEPARTMENT
OF PROCESS ENGINEERING

Jusien prasessien kehityshankkeet ovat kalliita jopa kansainvali-
send yhteistyéna toteutettuina. Isokaan raha ei aina takaa on-
nistumista. Prosessiteollisuutta vaivannee tulevaisuudessa myos
entistd pahempi aivopula tietotekniikan viedessa yha suurem-
man osan teknillisesti suuntautuneista ihmisista. Tilanne voi
kuitenkin kaantya perusteollisuuden eduksi, mikali alalla opi-
taan hyddyntamaan osaamista myos perinteisten insinddritie-
teiden ulkopuolelta.

Oulun yliopiston monitieteinen yhteisd on jarjestaytymassa
poikkeuksellisen laajasti palvelemaan myos tuctannollista pe-
rusteollisuutta. Potentiaalisia ja laajoja osaamisketjuja yliopis-
tosta loytyy perinteisien kemian-, metalli- ja puunjalostusteolli-
suuden lisdksi myos esimerkiksi biomassojen hyddyntamiseen
tahtaavan uusteollisen toiminnan alalta.

Kuva 1. Metalliteollisuuden mahdollisten kaksisuuntaisen
innovaatioketjun toimijat. / Fig. 1. Possible actors of a full circle of
innovation chain in the field of metal industry.
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Angerman viimeistelee metallurgin opin-
tojaan Oulun yliopiston prosessitekniikan
osastolla. Opiskeluaikanaan Angerman on
toiminut luottamustehtivissi mm. Oulun
yliopiston Prosessikillan puheenjohtajana,
Oulun yliopiston ylioppilaskunnan halli-
tuksen puheenjohtajana sekd parhaillaan
yliopiston hallituksen opiskelijajisenend.

Kauko Leiviska - Curriculum Vitae
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Kauko Leiviskd was born in Pyhinti,
Finland, 1950. He received the Diploma
Engineering degree in Process Engineering
from the University of Oulu in 1975 and
the Licentiate of Technology degree in
Control Engineering from the same
university in 1976. He received the Doctor
of Technology degree in Control
Engineering from the University of Oulu
in 1982 with the thesis on short term
production scheduling of the pulp mill. He was assistant and
head assistant in the Control Engineering Laboratory, during
1975-1985 and Acting Professor of Systems Engineering 1985-
1988. He has been Professor of Control Engineering and Head
of Control Engineering Laboratory in University of Oulu
since 1988.

Metallisektorilla Qulun yliopiston osaaminen alkaa malmien
ja mineraalien etsinnastad ja arvioinnista geologian osastolta.
Kemian laitos tutkii ja kehittda monien mineraalien ja malmiyh-
disteiden rikastus- ja tuotantoprosessien luonnontieteellisid pe-
rusteita. Prosessitekniikan osaston osaamisella hallitaan koko
pitkd ketju tuotantolaitoksen suunnittelusta varsinaiseen pro-
sessointiin  ja prosessiautomaatioon. Konetekniikan osaston
muokkaus- ja materiaalitekniikka vie ketjun jo tuotesuunnitte-
luun ja kayttdén asti. Eika sovi unohtaa oululaisia arkkitehtejd ja
talousmiehia.

Olennaista uutta perusteollisuudelle Oulun yliopisto tarjoaa
lisaamalla edelld kuvatun kaltaisien osaamisketjujen yhteisty6ta.
Laajojen osaamisketjujen tiedostaminen on lisdnnyt eri tieteen-
alojen toimijoiden halukkuutta yhteistython. Yhteistyolla on to-
dettu olevan arvioituakin suurempi vaikutus lopputuloksen laa-
tuun ja projektien kokonaistehokkuuteen. Esimerkiksi kdynevat
Oulun yliopiston prosessimetallurgian laboratorion hyvét koke-
mukset tyon laatua parantavasta monitieteisestd yhteisosta la-
boratoriossa metallurgien lisdksi tyoskentelevien kemistin ja
geologien kanssa.

Voitaisiinko uutta teknologiaa sitten saada siirretyksi mark-
kinoille entista tehokkaammin? Tehokkaampi toiminta edellyt-
tda enemman innovatiivisuutta, joka ei kuitenkaan synny itses-
taan. Sita auttaisi esimerkiksi nykyistd jarjestelmallisempi palau-
tevirta kuluttajilta ja markkinoilta takaisin teknologian kehittajil-
le. Tdman kaltaista kahdensuuntaista innovaatioketjua metalli-
teollisuuden alalla on havainnollistettu kuvassa 1.
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Taulukko 1. Oulun yliopiston tiedekunnat, koulutusalat, opiskelijamdadrdt ja tiedekuntien rahoitusosuuksia viodelita 1997.
Opiskelijamadrisséd sekd perus- ettd jatko-opiskelijat, Rahoituksessa tiedekuntien kokonaisrahoitus ja valtion budjettirahoitus./1/
fFacufties of University of Qulu, their field of education, students, total funding and government budget of faculties in 1997.

Tiedekunta Koulutusala Opiskelijoita | Kokonaisrahoitus Budjettiraheitus

(hlé) {1000 mk) (1000 mk)

Humanistinen Humanistinen 1857 39 396 35 588

Kasvatustieteiden Kasvatustieteellinen 1851 74 660 65 037

Luonnontieteellinen | Luonnontieteellinen 3147 170 547 124 796

Liiketieteellinen Laiketieteellinen 1138 146 871 100 029

' Hammaslddketieteellinen 184 40 884 26 822

Terveydenhuolto 247 6 186 5348

Teknillinen Teknillistieteellinen 3762 192 449 108 923

Kauppatieteellinen 455 11 257 7613

Tiedekunnat yht. 682 250 474 156

OULUN YLIOPISTO YHTEENSA 12 641 934 700 588 100
(sis. alv, harjoittelukoulut ja muu ulkop. rahoitus)

Goodwill - better results

Oulun yliopisto on tand vuonna viettanyt juhlavuotta 40-vuotisen
toimintansa kunniaksi. Yhtena tavoitteena on ollut 1dhentdd ny-
kypaivdn yliopistoa tilviimpdan yhteistyéhoén yliopiston kasvat-
tien, alumnien, kanssa. Teknillisen tiedekunnan kautta yliopistol-
la cn aina ollut laajat yhteydet elinkeinoeldmadn, mutta suhde-
verkostosta halutaan entistd laajermpaa.

Alumnia ei velvoiteta mihinkdan. Yliopisto el pyytne suo-
rzan rahaakaan. Mista sitten on kysymys? Alkuun ehk vain mo-
lemminpuolisesta hyvan tahdon - “goodwillin” - osoittamisesta.
Toiminnalla pyritdén saamaan yhteen eri alojen kokeneita ja
osaavia ihmisia. Kosketuspinnoilla on aina potentiaalia reagoida
ja Culun yliopisto uskoo synnyttavansad alumnipotentiaalista
uutta osaamista ja oppivansa itsekin hyddyntamaan teoriassa
ldhes taydellisen kokoonpanensa mahdollisuudet uudella, tuot-
tavammalia tavalla.

Kolme painoaluetta

Culun yliopisto on pyrkinyt hyadyntamaan vahvoja osaamisalu-
eitaan valitsemalla painoalueikseen monitieteiset biotekniikan,
informaatioteknitkan ja pohjoisuuden osaamisalat. Painopiste-
alueiden toiminnasta ja kehityksestd huolehtivat yliopiston pe-
rusyksikkgja  yhdistavit sateenvarjo-organisaatiot Biocenter
Ouly, Infotech Qulu ja Thule-instituutti.

Bioccenter Qulun toimiala ulottuu metsien ja maatalouden
biomassojen jatkojalostuksen tutkimuksesta molekyyliniologi-
aan. Infotech Oulu toimii elektroniikan, mittaustekniikan, infor-
maation kasittelyn, liikkuvan tietoliikenteen ja ohjelmistoteknii-
kan parissa. Thule-instituutin  kulmakivet ovat polaarialueen
avaruustutkimus, ilmaston globaalimuuteksiin  sopeutuminen
sekd talous, tekniikka ja ihminen pohjoisilla alueilla,

Laadukas opetus

Culun vliopisto on yleisesti tunnustettu olevan télld hetkelld
opetuksen laadun kehittdjand yliopistomaailman eturintamassa.
Culun yliopistosta on valittu kolme valtakunnallista opetuksen
huippuyksikkdd, Apuna opetustoiminnan kehittdmisessa ja op-
pimisympdristdjen rakentamisessa on yliopistossa erillinen ape-
tuksen kehittamisyksikko.

Laadukkaaksi tunnustettua opetusta on myds paatetty an-
taa. Opetusministerion kanssa kaydyissd tulosneuvotteluissa

Oulun yliopisto on luvannut tucttaa vuosina 1998-2000 toiseksi
eniten perus- ja jatkotutkintoja Suomessa. Tehtyjen rahoitus-
suunnitelmien mukaan Oulun ylicpiston budjettirahoituksen
maara on myds toiseksi suurin. Helsingin yliopisto on kummal-
lakin kentdlld Suomen ylivoimainen ykkdnen.

Taulukossa 1 on vertailtu Oulun yliopision tiedekuntien
opiskelijamadaria ja rahoituksen jakautumista. Teknillinen tiede-
kunta on yhteensa yli 4000 opiskelijallaan ja rahoituksen brutto-
maéarallaan suurin yliopiston viidestd tiedekunnasta. Tietotek-
niikkaan suuntautuvat valtakunnalliset koulutuksen laajennus-
hankkeet voivat seuraavien kuuden vuoden aikana kuitenkin
kasvattaa teknillisen tiedekunnan opiskelijamadrda entisestadn
yli 220C uudella opiskelijalla.

Verrattaessa teknillisen tiedekunnan rahoituksellista asemaa
ylicpiston muihin tiedekuntiin huomataan teknillisen tiedekun-
nan opiskelijamaaraan suhteutettuna pieneksi jdanyt budjettira-
hoituksen osuus. Tilanteeseen on vaikuttanut yliopiston hallin-
tohistoriassa periytyneet rahanjakosuhteet, joiden muuttami-
nen on ollut vaikeaa. Kuluneen vuoden aikana on Oulun yliopis-
tossa kuitenkin tehty paatds asteittain lisatad teknillisen tiede-
kunnan budjettirahoituksen osuutta yliopiston sisélla.

Teknillinen tiedekunta

Teknillinen tiedekunta jakaantuu talla hetkelld kuuteen osastoon
ja yhdeksaan koulutusohjelmaan. Taulukko 2 selvittad tiedekun-
nan osastorakennetta ja opiskelijamadria. Rakenteellisia muu-
toksia on kuitenkin tapahtumassa.

Rakentamistekniikan csasto lakkautetaan Opetusministerion
paatoksen mukaisesti asteittain vuoteen 2001 mennessa. Lak-
kauttamisesta huolimatta Oulun yliopisto ei kuitenkaan menet-
tdnyt madrarahoja, vaan on voinut etupainotteisesti uudelleen-
kohdentaa niitd muille teknillistieteellisille aloilte. Vargilla on
prosessitekniikan osastolla aloitettu tiedekuntien vilisena yh-
teistydna kokonaan uusi ymparistétekniikan koulutusohjelma
seka vahvistettu niin taloustieteen osastoa kuin metallurgian ja
metallituoteteknologian osaamista.

Jatkossa uusi yliopistolaki mahdollistaa hallintorakenteen
muuttamisen yliopiston sisaisin paatoksin.

Ydinosaaminen

Perusteollisuuden keskeiset ongelmanratkaisun tydkalut ja ydin-

ieknologian osaaminen sijaitsevat nykyisilla kone- ja prosessi- —
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Taulukko 2. Oulun yliopiston teknillisen tiedekunnan osastot, koulutusohjeimat ja
opiskelijaméadrat 1997./1/ Departments of the Faculty of Technology; their education

programs and students (M.Sc. Eng./Tech.Lic./Ph.D. Eng.)

5 ¥

Osasto Koulutusohjelma Opiskelijat
{DI/ TkL / TKT)
Arkkitehtuuri Arkkitehtuuri 345/28/10
Konetekniikka Konetekniikka S508/63/25
Prosessitekniikka Prosessitekniikka 499/75/45
Ympdristotekniikka 25/0/0
{ koulutus alkanut 1998!)
Rakentamistekniikka | Rakentamistekniikka 310/40/17 Y I'I 0 P I STO
Siahkotekniikka Sahkdtekniikka B78/139/56
Tietotekniikka (Oulu) 408/27/10
Tietotekniikka (Raahe 127 . .
Taloustiede Tuotantotalous( ) 125/13/14 0“1“]1 yhoplStO
Kansantaloustiede Puhelinvaihde: 08-553 1011
Laskentatoimt } 401/32/22 Internet: http://www.oulu.fi/
Markkinointi (FM /FL/FT)

Tauiliikko 3. Prosessi- ja konetekniikan osastofen koulutusohjelmien opintosuunnat./1/

Prosessitekniikan osasto

Specialization subjects of the education programs of process engineering, environ- PL 444
mental engineering and mechanical engineering. 90571 Oulu
Koulutusohjelma Opintosuunnat fax: 08-553 2304
Prosessitekniikka - Tuotantotekniikka ja prosessikehitys Konetekniikan osasto
- Automaatio ja tietotekniikka PL 444
- Prosessimetallurgia
- Tuotantotalous 905_7 1 Oulu
- Turvallisuus, ergonomia ja tehdaspalvelu fax: (_]8'5_53 202_6
Ympéristotekniikka | - Bioprosessitekniikka ' Geotieteiden laitos
- Teollisnuden ympéristitekniikka PL 333
- Vesitekniikka 90571 Qulu
- Ympiristénsuojelutekniikka fax: 08-553 1484
Konetekniikka - Materiaalitekniikka Kemian laitos
- Mekatroniikka W
- Teknillinen mekaniikka
- Koneensuunnittelu 90571 Qulu
- Tuotantotekniikka faX: 08-553 1 603
- Tuotantotalous

tekniikan osastoilla. Osastot antavat koulutusta yhteenssd kol-
messa koulutusohjelmassa: kone-, ympdaristt- ja prosessiteknii-
kassa. Taulukossa 3. on esitetty ohjelmien suuntautumisvaih-
toehdot.

Prosessitekniikan alan koulutus rakennettiin  saksalaisen
koulukunnan yksikktoperaatio- ja yksikképrosessiajattelun
pohjalie eikd teollisuudenalakohtaisesti kuten monessa muussa
alan korkeakouluyksiktssd Suomessa. Ratkaisulla on pyritty laa-
jan prosessiteknisen nakemyksen saavuttamiseen. Toinen oulu-
laista prosessiteknistd osaamista perinteisesti profiloiva tekija
on ollut automaatictekniikan vaimakas osuus prosessitekniikan
koulutuksessa. Prosessitekniikan osastolta annetaan automaa-
tiotekniikan opetusta prosessitekniikan opiskelijoiden liséksi
sekd sahkd- ettd konetekniikan opiskelijoille.

Uusi ympédristdtekniikan koulutusohjelma on suunniteltu
yhteistytssa luonnontieteellisen ja ladketieteellisen tiedekunnan
kanssa. Koulutusohjelma suuntautuu erityisesti biomateriaaleja
kayttavaan teollisuuteen, vesien-, ilman ja maaperan suojeluun
ja kunnostukseen sekd yhdyskuntien ja teollisuuden ympdristd-
kysymysten hallintaan ja johtamiseen. Ensimmaiset opiskelijat
on otettu koulutuschjelmaan syksyila 1998.

Vesi- ja ympéristdtekniikan laborataric siirtyi ympaéristétek-
nilkan koulutusahjelman myéts prosessitekniikan osastolle ra-
kentamistekniikan osastelta. Koulutuschjelmaan liittyvd bio-
prosessitekniikan professuuri on tilla hetkelld taytettivana.
Prosessisuunnittelun rocli ymparistdnkin kannalta parempien
prosessien kehitystyGssd tulee jatkossa korostumaan. Ympdris-
tbosaaminen tulee olemaan kaikkia prosessiteknilkan osastolta
valmistuneita yhdistava tekija.

Kuva 2 havainnollistaa prosessitekniikan osaston laajaa tek-
nologista toimikenttdd, vahvaa luonnontieteellistd perustaa ja
yhteistydverkostoa Oulun yliopiston sisélla, Prosessitekniikan
osaston yksikkdprosesseista ldhtevd opetusfilosofia nakyy ku-
vassa hyvin laboratoriciden tutkimustoiminnan suuntautumi-
sessa.

Vaikka laboratoriot painottavat tutkimustoimintaansa itse-
naisesti, osastossa pyritdan huolehtimaan ehein kokonaisuu-
den sdilymisesta.

Metodologia ja katalyytit

Kemiallisen prosessitekniikan laborataricn tutkimuksen paino-



pistealueet ovat prosessisuunnittelun metodologiatutkimus ja
katalyytteihin liittyva tutkimus. Metodologiatutkimushankkeen
yleisend tarkoituksena on tuoda oma lisénsa suunnittelutieteel-
le systematisoimalla kasitteellista suunnittelua inhimillisena toi-
mintana entistd tietoisemmaksi, tieteellisemmaksi ja vastuulli-
semmaksi. Erityisesti tarkoitus on luoda entistd parempia toi-
minnallisia perusvalmiuksia kéasitteellisen suunnitteluvaiheen ai-
kana tapahtuvaan prosessisuunnitteluun.

Kasitteellisen prosessisuunnittelun yleistd metodologiaa tut-
kittaessa on kehitetty mm. kemiallisen prosessin kasitehierarki-
aa ja projektinomaista suunnittelutoiminnan mallinnusta. Eri-
tyisend tutkimuskohteena on ollut ilmidpohjainen prosessi-
suunnittelu, joka sisaltda mm. padtoksenteon ilmididen hallit-
tavuuden ehdoilla sekd tutkimus- ja kehitystoiminnan tietoko-
neavusteisuuden kehittamista.

Toinen painopistealue metodologiatutkimuksen yhteydessa
on ollut turvallisuustietoinen prosessisuunnittelu. Sen yhteydes-
sa tutkimus on kohdistunut mm. prosessiturvallisuuden kasit-
teeseen ja keinoihin liittda turvallisuus kasitteellisesti tuotanto-
prosessiin.

Metodologiatutkimuksen yhteydessa on kehitetty ja tutkittu
suorituskykytaseita, joita voidaan kdyttaa avuksi vastattaessa
prosessisuunnittelun koko ajan kasvaviin haasteisiin esim. ym-
paristokysymysten osalta. Suorituskykytaseisiin liittyen on tut-
kittu mm. aine-, turvallisuus- ja kannattavuustaseita ja olioajat-
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telua sekd sumeita menetelmia taselaskennassa.

Osana prosessisuunnittelua kemiallisen prosessitekniikan la-
boratoriossa tehdaan myds deterministista tilamallinnusta seka
stationddri- ettd dynaamisille prosesseille. Tilamallinnukseen
littyen kehitetddn entistd tehokkaampia mallinnusmenetelmia
ja ratkaisualgoritmeja. Talla hetkelld mallinnuskohteina ovat
mm. reaktiivinen tislaus ja reaktiiviset kaasu-kiinted putket.

Kemiallisen prosessitekniikan laboratorion katalyyttitutki-
muksessa itse katalyytteihin kohdistuvan mielenkiinnon lisaksi
kehitys- ja tutkimustyd on kohdistunut koetoiminnan systema-
tisoimiseen. Tutkimuskohteita ovat olleet mm. heterogeeninen
katalyysi, katalyyttien kayttd ymparistotekniikassa, pakokaasu-
katalyytit, jalometallipinnolla tapahtuvien reaktioiden mekanis-
mit ja kinetiikka seka aromaattien hydraus. Erityisosaamista on
mm. deNOx-katalyyttien tutkimus- ja kehitystydssa laihaseos- ja
dieselmoottorien pakokaasujen puhdistukseen. Katalyyttien
kayttd erilaisissa ympdristéteknisissd sovelluskohteissa, kuten
kasvihuonekaasujen, veden ja jateveden puhdistuksessa, on
myds kasvava tutkimusalue.

Turvallisuus

Tuottavuuden on todettu liittyvan kiinteasti seka tyon turvalli-
suuteen etta hyvaan ergonomiaan. Tekniikan turvallisuus- ja
ergonomiakysymykset sekd tehdaspalvelu ovat keskeisia tee-

Kuva 2. Prosessitekniikan osaston laboratoriot tutkimuksen painopistealueineen ja Oulun yliopistosta I6ytyvia liitdnnaistietdmyksen alueita.
Laboratories of the Department of Process Engineering with their research focus areas viewed in relation to other beneficial knowledge

available in the University of Oulu.
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moja tydtieteen jaoksen toiminnassa. Kasvavaa huomiota koh-
dennetaan myds vanhenevan ihmisen erityistarpeisiin geron-
teknologian alan tutkimuksessa.

Tybtieteen jaoksessa toimii esimerkiksi Padsytie 2000 - han-
keryhma, joka tutkii erilaisia teollisuuden paasytierakenteita,
kuten portaita, tikkaita ja hoitotasoja sekd niiden vaikutuksia
erityisesti taloudellisuuden fa tybturvallisuuden kannalta. Yh-
teistydssd ovat mukana Teollisuusvakuutus, Tydsucjelurahasto,
Oulun tydsuojelupiiri, Enso, Kemira ja Rautaruukki sekd paasy-
teiden kehittdmiseen ja valmistamiseen erikoistunut pk-yritys R-
taso Oy.

Tydympdristdssa liikuttaessa tapahtuvista tyGtapaturmista
yli 20 % on putoamisia ja kaatumisia. Téstd syystd tapaturma-
vakuutuksista maksetaan vuosittain yii 400 mmk korvauksia,
Paasytie - hankkeen tavoitteena on paitsi turvallisien paasytie-
konseptien kehittdminen mybs lakipykélid ja standardeja syvalli-
semmaén opaskirjan laadinta paasyteiden jarjestamisestd. Arvi-
citavana ovat suunnittelusta, kuljetuksista, asennuksista, kay-
16sta ja kunneossapidosta, vahingoista sekd purkamisesta ja ro-
muttamisesta saavutettavat turvallisuus- ja taloudellisuusteki-
jat.

Bioprosessit

Lampé- ja diffuusiotekniikan laboratorio on vastannut keskei-
sistd aineen-, 1Amman- ja liikkkeensiirron iimididen hallinnasta.
Lahoratorion tutkimuksen painopisteet naiden lisgksi ovat al-
leet bioprosessi- ja ymparistdtekniikassa.

Ympéristdtekniikan alalla on kehitteilld erilaisia hydtymene-
telmia jatekaasujen puhdistamiseksi. Perinteiset typen ja rikin
oksidien poistemenetelmat ovat kylla melko tehokkaita, mutta
siirtavdt yleensd kaasumaisen epépuhtauden kiintedn jdtteen
mugctoon, alentamatta siten kokonaiskuormitusta.

Hydtymenetelmissé typen ja rikin oksidit poistetaan siten,
etteivat eri oksidit ja pesuliuosten véliset reaktiotuotteet paase
sekoittumaan muodostaen jatettd. Rikkidioksidin osalta on sel-
vitetty ympéristoystavéllisen ja tehokkaan vetyperoksidin kayt-
to& pesukemikaaling, jolloin reaktiotuotteena saadaan kéyttd-
kelpoista rikkihappoa. Typen oksidien osalta on tutkittu niukka-
liukoisen typpimonoksidin  hapettamista typpidioksidiksi  ja
edelleen pesemista sellaisella kemikaalilla, ettd reaktiotuote on
kayttdkemikaali.

Bioprosessitekniikan alalla keskeinen projekti on laaja Poh-
jois-Suomalainen  yhteishanke biomassojen hyddyntamiseksi.
Monitieteisessd hankkeessa on mukana OQulun yliopistosta pro-
sessiteknilkan osaston laboratorioiden lisdksi biologian, bicke-
mian, fysiologian ja kemian laitokset, kasvitieteellinen puutarha
ja koe-eldinkeskus, Kajaanin biotekniikan laboratorio ja kone-
tekniikan seka taloustieteen osastot. Elinkeinoelamastd mukana
on joukko biotekniikan ja automaatioalan yrityksia ja Maatalou-
den tutkimuskeskus. Uusien kaupallisten tuotteiden ja niiden
valmistusmenetelmien kehittamisen lisdksi samalla koulutetaan
asiantuntijoita bioteknologiayritysten tarpeisiin.

Biornassoja ovat esimerkiksi maito, turve, puu, ja peltokas-
vit. Avainteknologioita maidon, kuitu- ja erikoiskasvien hy&dyn-
tdmisessd avat panos- ja Jatkuvateiminen fermenteinti, orgaa-
nisten happojen ja proteiinien erctus-, puhdistus- ja fraktiointi-
menetelmat, mikro- ja ultrasucdatukset sekd tislaus ja ylikriitti-
nen uutto.

Pohjoisen Erikoiskasvit eli POHERIKA-hankkeessa etsitadn
pohjoisen mauste-, rechdos- ja ladkekasvien arvoaineita ja kehi-
tetddn niiden jalostusprosesseja. Erityisend tavoitteena on kor-
keita erotusvaatimuksia asettavien eteeristen &ljyjen eristamis-
prosessien kehittdminen.

Suuri tutkimuspanos on suunnattu myés maitoheran eri
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fraktioiden hyddyntamiseen mm. funktionaalisten elintarvikkei-
den kehittdmiseksi. Suomessa tuotettu korkealaatuinen maito-
raaka-aine ja perinteinen maidon tutkimus antavat toiminnalle
hyvat edellytykset. Heratutkimus on osa Maa- ja metsatalous-
ministerién rahcittamaa Maidon tutkimusohjelmaa, joka koh-
distuu heran integroituun jatkojalostukseen. Qulun yliopiston
monitieteinen heratutkimusryhma kehittad saatd- ja systeemi-
tekniikan laboratorioiden uusimpien prosessinhallintamenetel-
mien avulla jatkuvatoimista fermentointiprosessia ja etsii Lusille
heraproteiinijakeille tarkoituksenmukaisia kayttokohteita elin-
tarvike- ja non food - sovellutuksiin.

Kuitukasvien tutkimuksessa merkittédvimmat projektit ovat
peltosellun valmistuspresessin kehitys ja tekstiili- ja komposiitti-
kuitujen valmistus pellavasta entsymaattisella prosessoinnilla.
Peltosellu-projekti tutkii selluloosan tucttamista paperin ja vis-
koosikuidun raaka-aineeksi ruokohelpista peroksidikeitolla. Si-
vutuotteena prosessista saadaan hemiselluloosaa, ligniinid ja
jatkojalostettavia uuteaineita.

Ympéristotekniikka

Uuden Vesi- ja ymparistotekniikan laboratorion painopisteita
ovat vesien ja ymparistén hoito ja suojelu, jatehuolto, jatteiden
hydtykdyttd, kyiman ilmanalan vesihuoltotekniikat erityisesti pie-
nissa yksikissd ja saastuneen maaperan kunnostus. Muita tutki-
musalueita ovat mm, ympaéristévaikutusten arvioinnin ja vesien-
suojeluteknologian kehittaminen.

Ympaéristotekniikan tutkimus tulee kattamaan teollisuuden
ja yhdyskuntien ymparistovaikutusten véhentamiseen tarvitta-
vat primadriset ja sekundadriset teknologiat hyvin laajasti. Kou-
lutusohjelma kdynnistyy tutkimuspainotteisena. Tutkimus peh-
jautuu prosessitekniikan osastolla ja laboratorioissa aikaisem-
min tehtyyn ymparistotekniseen tutkimukseen. Ympaéristdalan
tutkimustoiminta tulee laajenemaan opetuksen myétd ja se
pohjautuu sekd kernian rakennetekniikkaan etta yhdyskuntatek-
niikkkaan tarjoten nain erinomaisen mahdollisuuden kyseisten
alojen yhteistydlle.

Ymparistdalan tutkimuksissa tehd&an yhteistyétd prosessi-
tekniikan eri alojen, luonnon- ja ladketieteilijdiden kanssa ja py-
ritddn samalia selvittamaan ympdristdpaastdjen vaikutusmeka-
nismeja ja niiden aiheuttamia muutoksia luonnon dynaamiseen
tasapainoon. Ympaéristétekniikka ja ympdristdtieteet ovat Ou-
lun yliopiston potentiaalinen painoala tulevaisuudessa. Laaja-
alainen tutkimusyhteistyd eri tieteenalojen valilla on ympéristé-
teknologian tutkimuksen avainasia.

Rikastaja ja jalostaja

Mekaanisen prosessitekniikan laboratorion opetusalana on
prosessiteollisuuden mekaaniset vksikképrosessit yleensa ja eri-
tyisesti  puunjalostusteollisuudessa. Laboratorion jarjestdmat
kurssit kasittelevit fluidien, suspensioiden sekd rakeisen materi-
aalin ominaisuuksia ja reologiaa sovellettuna siirtoen, varas-
tointiin, sekoitukseen ja erotukseen puunjalostus- ja mineraali-
tekniikassa. Erityisesti opetuksessa syvennytadn kuitumaisten
aineiden ominaisuuksiin ja niihin kohdistuviin mekaanisiin yk-
sikkdoperaaticihin. Sen liséksi perehdytdan teollisuuden raken-
nemateriaaleihin, paperin ja puumassan valmistukseen, vueri-
teollisuuteen ja prosessisuunnitteluun. Yiiopiston viranhaltijoi-
den lisdksi opetusta antavat teollisuuden palveluksessa paatoi-
misesti tydskentelevat dosentit ja tuntiopettajat.

Mekaanisen prosessitekniikan laboratorion puunjalostuste-
ollisuuteen liittyvat tutkimusprojektit kohdistuvat painelajitte-
lun perusmekanismeihin, lajittelun majlintamiseen, kuitusus-
pension karakteriscintiin ja ilman kayttaytymiseen massasus-



pensiossa. Tutkimuksen kohteena on my6s paineellinen vetyper-
oksidivalkaisu seka valkaisun happamien valkaisujatevesien kier-
ratysmahdollisuudet ottaen huomioon myds konsentraattien
jatkokadsittelemisen.

Tutkimuskohteita mineraalitekniikan alalla ovat vaahdotus-
prosessin mallintaminen ja vaahdotusrikastamon suunnittelu-
menetelman kehittdminen seka paperin paallystyspigmentin
puhdistaminen magneettisen suurgradienttierotuksen avulla.
Lisaksi laboratorio on mukana EU-rahoitteisessa projektissa,
joka tutkii vaahdotusprosessin ohjaamista konenaon avulla
vaahdon variin ja rakenteeseen perustuen.

Teollisten jatevesien puhdistaminen raskasmetalleista elekt-
rolyyttisella flokkulaatiolla seka magneettisella suurgradient-
tierotuksella on ymparistdtekniikkaan liittyva laboratorion tutki-
musalue.

Korkealampétilakemia

Prosessimetallurgian laboratorio vastaa opetuksessa erityisesti
raudan, terdksen ja ferroseosten prosessimetallurgiasta seka
jatkokouluttaa intensiivisesti teollisuusyritysten henkilékuntaa.
Ydinosaamisen alueita ovat teollisuuden korkealampétilapro-
sessit, raudan, teraksen ja ferroseosten valmistus, tulenkesta-
vat materiaalit ja metallurgisten prosessien numeerinen ja fysi-
kaalinen mallinnus. Laboratorio perustaa osaamisensa keskei-
sesti aineen-, ldammon- ja liikkkeensiirron teoriaan, termodyna-
miikkaan ja korkealampotilakemiaan.

Prosessimetallurgian laboratorion tutkimusryhmiin kuuluu
metallurgien ja prosessi-insindorien lisaksi geologeja ja kemisti,
fyysikon palkkaamista harkitaan.
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Uutena laboratoriona prosessimetallurgia on alusta alkaen
etsinyt yhteistydokumppaneita yliopiston muista yksikgista paik-
kamaan tutkimuslaite- ja valilla myos tutkijapulaa. Laboratorio
kayttaakin paljon erilaisia analyysipalveluja ja on tehnyt yhteis-
hankintoja laiteinvestoinneissa. Prosessitekniikan osaston lisak-
si tutkimuslaitekantaa hyddynnetdan materiaalitekniikan labo-
ratoriosta ja geotieteiden laitokselta. Yhteistyd ja ajatustenvaih-
to kemian ja biologian laitoksien kanssa on edistanyt erityisesti
laboratorion kierratys- ja sivutuotteiden hyotykayttéteknolo-
gian ja teollisen ekologian tutkimusta.

Laboratorion tutkimusprojektikanta on mittava. Yliopiston
ulkopuolisien rahoittajien osuus laboratorion tutkimusresurs-
seista on yli kolme kertaa suurempi kuin sisdisesti saatu rahoi-
tus.

Raudan valmistuksessa tutkitaan kasvavan oljyinjektion vai-
kutusta masuunin kuilun kaasufaasin reaktioihin, kiertokuormia
seka kloorin ja alkaalien kayttaytymista masuunissa ja kuonan-
muodostusta ja kuonan optimointia alkaalien pidatyskyvyn suh-
teen.

Teraksen valmistuksessa tutkitaan kuona- ja sulkeumamuo-
dostusta konvertterissa ja senkassa termodynaamisten laskelmi-
en avulla. Talla hetkelld suurin aktiviteetti kohdistuu terassulan
ja kuonan virtauksien fysikaaliseen ja numeeriseen mallinnuk-
seen. Fysikaalisessa mallinnuksessa kaytetaan apuna vesimalle-
ja, joista saadaan runsaasti analyysiaineistoa.

Tulenkestévien materiaalien yhteydessa on tutkittu kuona-
metalli ja kuona-tulenkestdva materiaalien rajapintojen reakti-
oita ja kinetiikkaa. Termodynaamisin laskelmin ja rumpu-uuni-
kokeiden avulla on tarkasteltu konvertterien vuorauksia ja
MgO-C tiilien reaktioita kuonan ja teraksen kanssa.

Oulun yliopiston Linnanmaan kampus ja Technopolis Oulu. Linnanmaa campus of the University of Oulu and Technopolis Oulu.

Kuva: Oulun yliopiston kuva-arkisto.

-
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Numeerinen virtausmallinnus on kasvava laboratorion toi-
mialue, jota on kaytetty tutkitiaessa terdsaihioiden lapiydntd-
uunin tehokkyuden parantamismahdollisuuksia.

Kehittyneet menetelmat

Systeemitekniikan laboratorion opetusalue ulottuu sdato- ja
systeemitekniikan perusteista kehittyneisiin menetelmiin ja oh-
jauksen teorioihin. Tutkimustoimintaa on jaettu perusteita ke-
hittdvdan ja soveltavaan alueeseen. Perustutkimus luo uusia
tunnistus-, arviointi- ja adaptiivisen sdaddén menetelmid ja ke-
hittd4 automaatiojarjestelmien sekd tekoalyn eli sumeiden ja
neuroverkkojen tecriaa. Soveltava tutkimus on keskittynyt
energiantuotannen ja sellu- ja paperiteollisuuden autcmaatio-
jarjestelmiin sekd bioprosessien hallintaan.

Tekodlyé sovelletaan teollisuusprosessien kehittyneisiin mal-
linnusmenetelmiin. Tutkimuksessa jatketaan kokemusperdiseen
tietoon perustuvan mallintamisen teoreettista ja kdytannollistd
kehittamista. Sumeita joukkoja ja pasttelyd hyddyntavat kuva-
ustavat helpottavat, tarkentavat ja lisdavat luotettavuutta reaa-
liprosessien mallinnuksessa. Silti teoreettisesti vahvoja, kiytan-
ndllisid ja kestdvia tekodlyd hyvaksikayttavia menetelmid ei viela
ole onnistuttu lupmaan. Tekodlytutkimuksella  pyritdan luo-
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maan johdonmukainen nédkemys soveliaista kéyttdtavoista ja
kohteista.

Systeemitekniikan laboratorio muodostaa perustan Oulun
yliopiston painoalakeskuksen, Infotech Oulun, Kehittyneiden
Sagtémenetelmien (Advanced Conirol Methods) projektiryh-
malle yhdessd VTT:n Oulun automaatioyksikdn kanssa. Keskeisia
tapahtumia ovat olleet EU-rahoitteiset DEFITRA-kenttdvayldn
koulutusprojektin kaynnistyminen sekd uutena sovellusalueena
konenaon kayttd vaandotuksen kuplarakenteen ja varin maari-
Tyksessa.

Defitrassa tuotetaan oppimaterigalia teollisuuden kentts-
vayldratkaisusta. Projektin yhteistydtahoja ovat Pohjois-Suomen
Teollisuusopisto POHTO, APAX Computers ja Oxfordin yliopiste
Englannista, Eurilor-Multimedias ja Nancyn yliopisto Ranskasta
ja useat eurooppalaiset yritykset.

Konenadn sovellusprojektissa laboratoric kehittad uusia al-
goritmeja automaattiseen suodatukseen ja piirteiden maaritte-
lyyn. Systeemiteknilkan laboratorio osallistuu myds Suomen
Akatemian edustajana ESF:n {Furopean Science Foundation)
COSY (Control of Complex Systems) ohjelmaan.

Saatdtekniikan laboratorio vastaa prosessien mallintami-
sen, optimoinnin, sumean logiikan ja neuromenetelmien j& si-
muloinnin opetuksesta. Saitotekniikan laboratorio on valittu

Geoftieteet:

Opinnot

Geotieteiden laitos muodostettiin 1990-luvun puolivi-
lisséd, kun erifliset geologian, geofysiikan ja tahtitieteen lai-
tokset yhdistettiin. Viimeksi mainittu oppiaine siirrettiin kui- -
tenkin tdman vuoden alussa fysiikan yhteyteen. Geotietai-
den koulutusohjelma koostuu geologian ja mineralogian,
maaperageologian, geofysiikan ja geoympéristdn suuntau-
tumisvaihtoehdoista, jotka ovat laitoksen opiskelijoiden va-
paasti valittavissa. Laitoksen opettajakunta kasittad seitse-
man professoria, lehtorin, kaksi yliassistenttia, kuusi assis-
tenttia sekd useita dosentteja.

Alku

Geotieteiden opetus aloitettiin Oulun yliopistossa vuo-
den 1961 alussa, jolloin perustettiin Helsingin mallin mu-
kaisesti geologian ja mineralogian professuuri, johon teh-
tavdan valittiin FT J.).Seitsaari. Kaikkiaan geologia ja mine-
ralcgia padaineena on valmistunut vahan yli sata maisterin,
32 lisensiaatin ja 24 tohtorin tutkintoa. jo Qulun yliopistoa
perustettaessa asetettiin Pohjois-Suomen malmivarat sekd
niiden etsiminen ia tutkiminen hyvin tarkealle sijalle, ja niin-
pd ne ovat naytelleet tieteellisen perustutkimuksen ohella
varsin keskeista rooclia osaston opetus- ja tutkimustoimin-
nassa. Varoja malmitutkimuksiin on saatu p&aasisssa kaup-
pa- ja teollisuusministeriélts, joke alkoi vuonna 1971 jakaa
yliopistoille ja korkeakouluille malminetsintda paivelevaan
perustutkimukseen tarkoitettuja maardrahoja. Suurin osa
naistd KTM:n rahoista on tullut juuri Qulun yliopistoon, ja
se on mahdollistanut taalla yhtajaksoisest! lahes 30 vuotta
jatkuneen, menestyksekkaan malmiprojektitoiminnan.

Tutkimustoiminta

Naissa tutkimuksissa padpaino on ollut emaksisiin kivi-
laieihin liittyvissd maimityypeissd, joihin kuuluvat mm. ku-
pari-nikkeli-, kromi-, vanadiini- ja platinamineralisaatiot.
Kyseisia maimityyppeja koskevan tietdmyksen kasvaessa on
laitoksella viimeisen kymmenen vuoden aikana hyvin voi-
makkaasti kansainvalistytty, ja erikoisesti platinaminerali-
saatiotutkimuksia on suoritettu yhteistydssa paikallisten

geologien xanssa mm. Yhdysvalloissa, Kanadassa, Venajalla
ja Intiassa. KTM:n rahoittamista projekteista toiminnassa
on 14ll& hetkelld Pohjois-Pohjanmaan malmiprojekti, joka
toimii yhteistybsséd Geologian tutkimuskeskuksen Pohjois-
Suomen aluetoimiston kanssa kulta- sekd massiivisten sulfi-
di-esiintymien paikallistamiseksi Pohjois-Pohjanmaan  lius-
kejakson alueelta. Muista tutkimusaiheista voidaan mainita
mm. ydinjatteiden loppusijoittamiseen liittyvat geologiset
tutkimukset, tulenkestdvien materiaalien mineralogiset sel-
vitykset, Kuolan ja Lapin alkalikivet ja karbonatiitit seka nii-
hin liittyvat malmimineraiisaatiot. Tarkeimmalld sijalta vii-
meksimainituista ovat EU-rahoitteiset Soklin karbonatiitin
niobitutkimukset joihin osallistuu tutkijoita viidestd EU-
maasta. :
Maaperadgeologian maisterikoulutus aloitettiin 1970,
jonka jélkeen osastolta on valmistunut 75 maisteria, 14 li-
sensiaattia ja kuusi tohtoria. Maaperdgeologian tutkimus-
ja opetustoiminta on painotiunut korkeatasoisen tieteelli-
sen osaamisen lisdksi kdytannon laheisiin sovellutuksiin,
etenkin malmiretsinnan alalla. Myds ymparistdgeclogiset
ja pohjavesitutkimukset ovat nykydan varsin keskeiselld si-
jalla. Geofysiikan opetus Qulun yliopistossa alkoi 1960-lu-
vizn puolivalissd, aluksi tilapdisin opettajavoimin, mutta 70-
luvulla laitokselle saatiin sekd professorin ettd apulaispro-
fessorin virat. Oppiaineessa on alusta alkaen keskitytty kiin-
tedn maan geofysikkaan, joka palvelee etenkin malminet-
sinnan tarpeita, ja osaston tutkijat ovat osallistuneet innok-
kaasti my&s malmiprojektien toimintaan.

Kuluvana syksyna on geotieteiden laitoksella aloittanut
ioimintansa Geoymparistdn suuntautumisvaihtoehto.
Tama monitieteinen opetusohjelma antaa kdytanndn ympé-
ristbtoimenpiteiden hallintaan kohdistuvaa asiantuntija-
koulutusta geoymparistdn piirissa tuottaen kelpoisuuden
seka perustutkimuksen tarpeisiin etta alan soveltaviin tehta-
viin teollisuuden sekd yksityisen ja juikisen sektorin palve-
luksessa.

Tuomo Alapieti, professori
tuomo.alapieti@oulu.fi
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yhdeksi Oulun yliopiston sisdisistd tutkimuksen huippuyksikdistd
ja toimii Infotech Qulussa Alykkaiden jarjestelmien ja hypermedi-
an projektiryhmana,

Saatotekniikan laboratorion tutkimustoiminta perustuu laa-
jaan teclliseen yhteistydhdn ja soveltaviin tutkimushankkeisiin.
Hankkeiden rahoitus tulee suurelta osin Tekesiltd ja yrityksilta.
Yhteistybkumppaneita on sellu- ja paperiteollisuudessa, metal-
lurgisessa teollisuudessa, kemian teollisuudessa ja elektroniikan
valmistusteollisuudessa. Yhteistyotd tehddan myés kaytanndssa
kaikkien Suomessa toimivien suurempien automaatiotoimittaji-
en kanssa. Yhteistydhankkeet ovat tuottaneet useita teollisuus-
sovelluksia: viime vuosina erityisesti sumean logiikan ja neuro-
verkkojen alueella: sellun valkaisun sumea saatd, TMP-prosessin
sumea sadtd, erilaiset vikadiagnostiikka- ja mallintamissovelluk-
set paperiteollisuudessa ja elektroniikkateollisuudessa. S&até-
tekniikan laboratorion metallurgisen teollisuuden sovelluksia
on kdasitelty erillisessa artikkelissa tassa Vueriteollisuuslehdessa.

Saatdtekniikan laboratoriclla on pitempiaikaisia yhteistyé-
hankkeita useiden suomataisten korkeakculujen ja VTT:n kans-
sa. Laboratorio on aktiivisesti mukana sumean logiikan afueen
eurooppalaisen huippuosaamisverkon, ERUDITIn, toiminnassa;
se on mm. hoitanut verkon teollisuusovelluksista vastaavan tek-
nillisen komitean puheenjohtajuuden. Laboratorio on myds
mukana eurcoppalaisen tutkijanvaihto-ohjelman TMR:n hank-
keessa, jossa tutkitaan Espanjassa sijaitsevan aurinkoenergian
keruukentdn ohjausta. Tutkija- ja opiskelijavaihtoa harjoitetaan
englantilaisten, italialaisten, belgialaisten ja ranskalaisten yh-
teistydkumppaneiden kanssa.
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Iso partneri

Oulun yliopisto on asettanut tavoitteek-
seen saavuttaa reilussa vuosikymmenessa
merkittdvan aseman eurooppalaisessa in-
novaatiojarjestelmassa. Se tarkoittaa laa-
jaa yhteisty®td eri maiden ja eri tieteenalo-
jen tutkijoiden vélilld. Olennaista on tie-
don ja osaamisen kulkeminen teknologian
kehittdjiltd markkingille ja asiakkaalia ta-
kaisin perustutkimukseen asti. Onnistuak-
seen se vaatii esimerkiksi yliopistoilta teho-
kasta suhdeverkostca. Yliopiston omat
kasvatit ovat verkoston veimakkaimpia
luojia. Tehokkaan innovaatiojarjestelman
suurimpia hyttyjia ovat kaikki mukana oli-
jat.

Oulun yliopisto lienee jo todistanut ky-
wykkyytensi ennakkoludlottomiin ja tulok-
sekkaisiin strategisiin valintoihin Ouluilmi-
6n ja informaatioteknitkan menestyksen
tunnetuilla esimerkeilld. Haluamme QOulun
yliopiston nayttavan entistd houkuttele-
vammalta partnerilta myés perusteollisuu-
delie. Suuret prosessikehityshankkeet tule-
vat varmasti jatkossakin olernaan talou-
dellisesti mittavia projekteja. Oulun yli-
opistosta [6ytyy kuitenkin entistd laaduk-
kaampaa ja innovatiisempaa vastinetta
suurillekin tutkimuspanostuksille.

$.
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Materiaalitekniikka:

Konetekniikan osaston materiaalitekniikan laboratoriolla
on fysikaalisen metallurgian ja metalliopin professuurien
mydta keskeinen sija metalli- ja elektroniikkatecllisuuden ke~
hitys- ja tutkimusorganisaationa oululaisessa metallurgian ja
metallituoteteknologian osaamiskeskusajatuksessa. Raken-
tamistekniikan alan uudelleenjarjestelyjen seurauksena osas-
tolla on syksylla aloittanut uusi muokkaustekniikan profes-
suuri, joka vahvistaa osaamiskeskusta edelleen.

Materiaalitekniikan laboratorion tutkimus tarkastelee
arityisesti terasten valmistusta ja kdyttda materiaaliteknisten
ominaisuuksien ja kayitdsovellusten suunnalta, mutta myds
elektroniikan materiaaleja ja elektroniikan pakkaus- ja luo-
tettavuustekniikkaa. Tutkimustoiminnan keihaankarkia ovat
valmistusprosessien fysikaalinen simulointi  jatkuvavalun,
valssauksen ja ldmpokasittelyjen osalta sekd terasten hitsa-
usmetallurgia. Muita keskeisid aloja ovat muovattavuustut-
kimus ja vaurioanalyysit seka elektroniikan tittamistekniikat.
Kuumamuokkauksen mallinnus tulee uuden professuurnin
my&td nousemaan uudeksi vankaksi tutkimusalueeksi.

Liitdnnaistietoa alalleen materiaalitekniikka saa konetek-
niikan osaston laboratorioiden lisaksi terdsrakentamisen ja
prosessimetallurgian tutkijoilta, tekodlysovellusten kehitta-
jiltd ja myds elektroniikkamiehiltd ja materiaalifyysikoiita.
Laboratoriclla on mittava laitekanta, mm. Suemen ainoa
termomekaaninen simwlaattori, mikd mahdollistaa moni-
puoiisten tutkimuspalvelujen tuottamisen.

Pentti Karfalainen, professori

penttik@laakeri.oulu.fi

fSummary w
University of Oulu - a Big partner

Development of new technology and processes is an expen-
sive task even when implemented in an international co-
operation. Process industry is facing also another problem
as the booming information industry lures ever larger
amount of technically orientated people. Situation may ho-
wever turn to process industry's advance if the sector learns
to utilize know-how from also outside the traditional fields
of engineering.

Multidiciplinary University of Oulu with her five faculties
of Technology, Science, Medicine, Education and Humani-
ties and over 12.000 students is celebrating her 40" anniver-
sary in 1998. The university alsoc offers signicant new possi-
bilities for the industry as the know-how from severat fields
of traditional academic research can really be pui to work
together.

University's chains of research and innovation serves al-
Iready largely the needs of chemical, metal and wood pro-
sessing clusters and also newer branches such as those utili-
zing biotechnology. To emphasize the chain further the uni-
versity is calling all her earlier graduates 1o join present day’s
university as Alumni's, How alumni fits in and actually
completes the circle of the innovation chain in the field of
metal industry is illustrated in figure 1.

University of Oulu has set a strategic goal 1o be an essen-
tial part of the European wide chain of innovation during
the next decade. We are known from our capability to
implement our strategical choises. Thus we believe the who-
le of basic industry is coming to benefit from our partner-
ship. University of Oulu means high quality, innovativeness

Cnd ever better value for research funds. )
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EKNIKUM YHTIOT

Suomalaista
kumiosaamista

- T

Teknikum Oy
Myilynvuoraukset, letkut
PL 13, 38211 VAMMALA

Kumijaloste Oy
umiginti
PL 46, 38301 KIIKKA
Pucast Oy

Polyuretaanituotteet
PL 13, 38211 VAMMALA

Teknikum Sekoitukset Oy
Kumiseokset
PL 15, 04261 KERAVA

AINA OIKEA RATKAISU.

4 o
5

s dr A \:-"\ >
osneles controls

Meles Conlrols Oy, Suomen myynti, Levytie 6, PL 110, D08&1 Helsinki
Puh. 020480 150, telefax 020480 5452
www nelescontrols.com

NELES CONTROLS RYHMA » RAUMA KONSERNIN TOIMIALA

Metallurginen
koulutus
ja kehittaminen

Vuorimiesyhdistys r.y. ja POHTO aloittivat kou-
lutusyhteistydn vuonna 1994. Metallurgian val-
takunnallinen asiantuntijatoimikunta VAT ja
POHTO ovat siitd lahtien jarjestdneet vuosittain
2-3 taydennyskoulutustapahtumaa metallurgeille
ja alan tutkimus- ja kehitystehtavissa toimiville
asiantuntijoille. Td&hdn mennessa on jarjestetty
10 eri tilaisuutta. Niissé on ollut yhteensd jo
yli 500 osallistuyjaa ja luennoitsijoina on toiminut
yli 100 kotimaista ja ulkomaista asiantuntijaa.

Metallurgijaoston koulutustapahtumat
vuonna 1999

Senkka- ja tyhjometallurgia
09. - 10.02.1999, POHTO, Qulu
(siirretty syksylta 1998)

Jahmettyminen ja jatkuvavalu
elokuu 1999

Liuosprosessointi metallurgisessa
teollisuudessa
syksy 1999

Valssaustuotteiden ominaisuuksien
hallinta mikrorakennemallein
syksy 1999

Tiedustelut

Kehittdmispaallikké Markus Hietala ja
koulutussihteeri Irja Kellokoski, POHTO,
puh. (08) 5509 700 ja fax (08) 5509 841 ja
E-mail: irja.kellokoski@pohto.fi

limoittautuminen

POHTO/Asiakaspalvelu puh. (08) 5509 722,
faksi (08) 5509 840 tai

E-mail: asiakaspalvelu@pohto.fi
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Siis sariastamme matkamuisto=
ja. Fyitti japanilaisesta hotel-
lista: "You are kindly invited to
take advantage of the cham-
bermaid'. Ja bangkokilaisesta
kem.pesulasta: "Drop vour
trousers here for the best re-
sult'.

SIS on wanhan hywan ajan matkasihtesri tai sihteeri
yleensd katoavaa kansanperinnettd, Arvatkaa kuka ny-
kyisin tekee niinkutsutut rutiinityt? Eli kirjoittaa kirjest
ja hoitelee jucksevat asiat tai tekee matkalaskut? Aikai-
sammin oli sihteeraitd, kirjeenvaihtajia tai konekirjoitta-
jia, mutta nykyisinh&n on vain erilaisia eko-, merko-, tra-
de-, metro- tai muita -noomeja, jotka ovat perdti kor-
keasti koulutettuja ja hyvin erikoistuneita ja jotka eivit
maoisia hanttihommia suostu tekemiin. Joten sepd on
insinddri itse, joka kaikki ndmé& hommat nykyisin hoite-
lee. Alkaisemmin silld oli alkaa ja evadt keskittyd silhen,
misté sille maksetaan tai olisi pitdnyt maksaa, ja mitd se
osasi paremmin kuin konekiroitusta G-sormijérjestel-
malla. Tiedattehdn: yksi sormi kirjoittaa ja viisi raapii
paata.

TAl SIIS sihan noita ensinmainittuja ekonomeja endi
juuri tuclla nimikkeelld iimene. On vain kauppatkande-
ja, magistereita, embiieitd tms. Ekonomi lienee kal ny-
kyisin kadnnettdvissd paremmin termilla ympéristtnoo-
mi, koska viherpipertdjillakin taytynee joku tittell olla ja
ko. nimike lienee juuri vapautumassa.

SIS saivat Paavo Véyrynen ja Pohjantdhtiopisto mel-
kein miljponan tukiaisia dérikeskustalaisuuden opiske-
lemiseen. Siis seuraavaksi me perustamme Tosikko-
opiston, jossa ryhdymme opiskelemaan tosikko-, pieni-
joutsen- tai muuta ocopperanystivyysaatetta, Ja ellei
fyrkkaa heru, valitamme EU:n ihmisoikeustuomioistui-
meen ja vetoamme kunnalliseen ennakkotapauksaen,
jossa poikkeaville vahemmistdille on rahat allokoity yh-
den ddnen enemmistipadtiksella.

SIS oppimisesta puheen ollen. On perusmetaliiteoili-
suudelta julkisuudessa viime aikoina kovasti peréén-
kuulutettu vahemman paksusormista, enemmén no-
kiailmitn tyylistd tuotekehitystd, businessideocita ja in-
novaatioita, fa syystd Kylld, Pelkalld raaka-aineiden
tuontiin - pohjaavalla  perustuotannon  jalostusarvolla
kun ei ndilld leveysasteilla ja henkilGstosivukuluilla pit-
kdn padlle hevin menesty, Eika tssd nyt aivan riiti se
parin meikdldisen innovaattorin businessideakaan G-
teborgista jokin aika sitten. Pojat perustivat "Vaihdam-

me-muliat-kukkiinne®-firman ja kulkivat oveita ovelle i

vaihtaen edellisen mullat seuraaviin purkkeihin. Eiké se
viimeisin yhden sortin veniliinen liketaiminta-ajatus-
kaan, tieddttehan; varastetaan kori votkaa, myydaan se
puocleen hintaan ja ryypétdan rahat.

SIS venaldisistd vield. Emme historiafrilkkeind tietysti
malta olla panematta lusikkaamme t&h#n Karjala-takai-
sin-soppaankaan. Siis meiddn puoclestamme pitdkoot
vanjat Karjalan, maksoivat ne sen verran verisen nelit-
hinnan Pietarin esikaupunkialueesta. Emmekd mea tee
yhtagn mitddn ylimadraisilla etnisilld vahemmistsills,
Tassa on tdysi tyd jo turkulaisten ja savolaistenkin
kanssa. Sitd paitsi meikélaisen veronmaksajan kukkaro
el yksinkertaisesti kestd yhtddn ainutta uutta kehitys-
aluetta tai jalleenrakennusprojektia. Sils mitd tapahtui
Saksan yhdistymisen seurauksena? Fritsit ovat olleet
lamassa siitd alkaen ja pysyvat, kunnes vasta ossien
seuraava sukupolvl oppii tekem&in duunia. Mutta sen
sijaan meilld &i kylla olisi mitdan esim. Petsamon palau-
tusta vastaan. Sattuneesta syysti,
NI




VUORITEOLLISUUS - BERGSHANTERINGEN

3/1998

TEKNIIKKA! 14.11.1998 - 28.11.99 HEUREKASSA

Haluatko osallistua Tekniikan juhlavuoteen 1999 ja
edistaa oman alasi tunnetuksitekemista?

Tekniikan juhlavuoden 1999 kun-
niaksi Tiedekeskus Heureka tuot-
taa laajan nayttelyn, jossa yli 30
vuorovaikutteista kohdetta kertoo
tekniikan eri alojen uutuuksista ja
tulevaisuuden nakymista. Se pyr-
kii erityisesti herattdmaan nuoren
sukupolven kiinnostuksen tekniik-
kaan ja tekniikan ammatteihin.
Nayttely toteutetaan yhteistydssa
Teknillisen korkeakoulun, Teknii-
kan edistamisséation ja suomalai-
sen teollisuuden kanssa.
Perusmetalli ja vuoriteollisuus
panostavat nayttelyssd useisiin
kohteisiin. Voit kulkea virtuaali-
sessa terdstehtaassa, tutkailla
metallien ominaisuuksia seki tu-
tustua adlykkaaseen kaivokseen.
Tehdas esitetddan kolmen ison
monitorin panoraamana, kaytto-
littyméana joystick ja hiiri. Metalli-
pelin avulla selvitetadn eri metalli-
en ominaisuuksia. Esimerkkina
metallien kierratyksestd on paa-
lattu auto ja siitd kierrdtettavat
osat vierekkain. Liekkisulatto esi-

tetddan pienoismallin avulla. Kai-
voksen toimintaa havainnolliste-
taan multimedialla modernista,
alykkaasta kaivoksesta. Kauko-
ohjaimella voit kayttda aidon kai-
voskuormaajan pienosmallia To-
roa, siirtelem&an kuormia.

Heureka on aina ammentanut
voimansa vapaaehtoistoiminnas-
ta niin ndyttelysuunnittelussa kuin
yleisépalveluissakin. Yleisopalve-
lussa toimii tallakin hetkella va-
paaehtoisina eri alojen opiskeli-
joita ja elékeldisia. Nyt haemme
uusia vapaaehtoisia Tekniikka-
nayttelyyn avustamaan ja ohjaa-
maan nayttelykavijoita. Tiedekes-
kus tarjoaa vapaaehtoisille mie-
lenkiintoisen ja innostavan toimin-
taympdéristén, mahdollisuuden
oppia uusia asioita ja luoda uusia
sosiaalisia kontaktjea. Soita ja
tule tutustumaan vapaaehtoistoi-
mintaan!

Lisatietoja: vapaaehtoisohjaaja
Marjatta Vakevéinen, puh. 09-
8579 227. 1

Valitse rah asto

tuotto-odotuksesi mukaan.

Meritan rahastoista l6ytyy sopiva vaihtoehto riskii
karttavalle, kansainvilisesti sijoittamisesta kiinnos-

Merita
Merital\Nordbanken

tuneelle ja korkeaa tuottoa etsiville. Lisitietoja ja

AHASTOYHTIO QY / MERITA PANKK! OVJ

esitteen saat lihimmaistd Merita Pankin konttorista tai
palvelunumerosta 0800-123 123 (ma-pe 8-20).

o
=

www.merita.fi/rahasto
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Vuorimies ja yli-insinéori Heikki Tanner
- jultuja ja kaskuja - tosia tai ei...

KERAYSPYYNTO

Alkukesdlld Vuorinaiset / vuorimiehet
retkeilivdt Fiskarsiin, raudan ja kuparin
ensimmadisille histariallisille valmistus-
paikoille maassamme.

Bussimatkan juttuinin sekaantui myés
kaskuja Heikistd, ja Heikin kertomia
kaskuja.

Niitd tuntui riittavan Helsinkiin asti,
vaikka pientd kokoelmaa ajatelien.

Kuinka pienta tai suurta kokoelmaa -
padtettiin tutkailla kaikkien tAman leh-
den lukijoiden ja heidén ystivienss voi-
min. Juttuja odotamme taman vuoden
aikana haluamallasi tavalla: puhelin, te-
lefax, daninauha, eMail-viesti, kirje, dis-
ketti, muuta.

Kerddjing

Osmo Vartiainen, Telkkakuja 7 A 1,
00200 Helsinki, puh = 09 675 463 = fax
Antero Hakapaa, c/o Qutokumpu
Mining Oy, Riihitontuntie 7 A, PO Box
143 02201 ESPOO

puh 09 422 933, fax 09 421 2403
eMail: antero.hakapaa@
outokumpu.com

Vuorimiespaivat
1999 ja yhdistyksen 56.
vuosikokous

Alustava tiedotus

Vuorimiespdivit ovat 26.-27.3.98 Helsingissé.
Vuosikckous pidetdan 26.3. Grand Marina
Congress Centerissa Katajanokalla. limoittau-
tuminen alkaa klo 08.00. Seuralaisten ohjelma
alkaa 26.3. klo 10.30 opastetulla kierrokselia
nykytaiteen museo Kiasmassa ja jatkuu lou-
naalla klo 12.00 Vaakuna Terracella. Saman
péivan iltana ovat illallistanssiaiset klo 19.30
Messukeskuksessa Pasilassa. Lauantain lou-
nas on klo 13.00 ravintola Vanhassa Maestros-
sa. Kutsu Vuorimiespéiville 1ahetetasn jasenille
helmikuun 1999 puolenvalin aikaan.

Vuorimiespdiville osallistujille on tehty seu-
raavat alustavat hotellivaraukset ja sovittu eri-
keishinnat, jotka siséltavat arvonlisaveron, aa-
miaisen ja yleensa aamusaunan. Hotellivarauk-
set on tehtéavad suoraan ko. hotellista, Huom!
Hotellitilanne on tin3d ajankohtana vaikea.
Mydhastynylta varausta i oteta vastaan.

Hotelli Grand Marina (Scandic), Katajano-
kanlaituri 7, 00160 H:ki, Puh, 09-16 661, Fax.
09-664 764.

Varattu 50 huoneen Kiintit, varausnumero
68163 mainittava ennen 5.3.1999 tehtivan va-
rauksen yhteydessa. Yhden hengen huone 25-
26.3. (to-pe) 750 mk/vrk ja 26.-27.3. (pe-la) 530
mk/vrk. Kahden hengen huone 25-26.3. 950
mk/vrK ja 26.-27.3. 530 mk/vrk

Hotelli Kalastajatorppa (Scandic), Kalasta-
jatorpantie 1, 00330 H:ki, Puh, 09-458 11, Fax.
09-458 1668

Varattu 30 huoneen Kiintié. Majoitus varatta-
va 15.3.1999 mennessi. Varauksen yhteydes-
58 mainittava Vuorimiespéivat. Yhden hengen
hucne 25-26.3. 650 mk/vrk ja 26.-27.3. 450
mkAvrk. Kahden hengen hucne 25-26.3. 820
mk/vrk ja 26.-27.3. 550 mk/vrk

Hotelli Vaakuna {Sokos-ketju), Kluuvik, 8,
00100 H:ki, Puh. 09-131 401, Fax, 09-176 014

Varattu 50 huoneen kiintid. Majoitus varatta-
va 5.3.1999 mennessi Sokos Hotels Keskus-
varaamosta puh. 09-131 001. Varauksen yh-
teydessd mainittava Vuorimiespdivat. Yhden
hengen hucne 25-26.3. 710 mk/vrk ja 26.-27.3.
510 mk/vrk. Kahden hengen huone 25-26.3.
880 mk/vrk ja 26.-27.3. 830 mk/vrk

Hotelli Holiday Inn Helsinki-Congress
Center, Messukeskuksessa, Puh. 09-1509
6664,

Fax. 09-1502 6665. Varattu 20 huoneen
kiintic 25.-27.3. Majoitus varattava 3.3.1999
mennessd. Varauksen yhteydessi mainittava
Vyorimiespéivédt. Yhden hengen huone 670
mk/vrk. Kahden hengen huone 770 mk/vrk

Runsasta osallistumista toivoen, Péddsihteeri

AMMATTILAISEN TYOKALUPAKISTA

Kirul‘gi“ sakset SiS::ijSeen &

4§ ' “
y,rdd M

YLEISKIRURGISET

LEIKKAUSHOIDOT JONOTTAMATTA!

Haluatke saada osaavaa ja ehdottoman yksilollista palvelua luotettavan
erikoislaakarin leikkaushoidessa? Jonottamatta!

Sairaalamme on Suomen suurin yksityissairaala. Leikkausosastomme on pohjois-
suomalaisten yksityissairaaloiden monipuolisin. Palveluksessamme on useita kokeneita
erikoislddkareits, joiden asiantuntemus ja ammattitaito on alallaan tunnustettu,

Tutustu leikkaushoitojemme hintoihin ja pohdi asiaa. Soittamalla saat lisitietoja
ja kerromme tarkemmin, millaista hoitoa voimme Sinulle tarjota!

Yleiskirurgiset leikkaushoidot mm:

Perinteinen sappileikkaus

Perinteinen tyrdleikkaus
Suonikohjuleikkaus
Kilpirauhasleikkaus

LR K K R B

Sappileikkaus tdhystimen kautta

Tyréleikkaus tdhystimen kautta

12.900 mk (2 vrk)

10.600 mk (3 vrk)

11.800 mk (1 yb osastolla)

4.500 mk (paivikirurgia)
alk. 4.500 mk (paivikirurgia)

9.300 mk (2 vrk)

TIEDUSTELUT: (08) 3132 658 tai (08) 3132 484
ILMAINEN AJANVARAUS KAIKKIALTA SUOMESTA: 0800-187 187

OULUN DIAKONISSALAITOS
SAIRAALA
Uusikatu 50, 20100 Qulu

LAATU, NYKYAIKAISUUS JA OSAAMISEN PITKA PERINNE.

50
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Uusia jcisenié -
nya medlemmar

Vuorimiesyhdistys -
Bergsmannafdreningen
r.y.:n hallitus on hyvéksy-
nyt seuraavat henkilét
yhdistyksen jdseniksi

Kokouksessa 13.5.1998

Kokko, Sauli Tapani, ins.
5.9.8.1957, vientipdallikko,
teknologiaprojektien toteutusten
keordinointi, SKJ-Yhtiét Oy, OQulu
QOs: Kiilakiventie 1

FIN-80250 QULU Jaosto: rik
Paatero, Erkki Yrjo Olavi, TKT
8.28.12.1948, kemiantekniikan
professori, Lappeenrannan
teknillinen korkeakoulu

Os: LTKK, PL 2Q,

FIN-53851 LAPPEENRANTA
Jaosto: rik

Puukko, Esa Antero, DI
5.12.12.1970, tutkimusinsingori,
tutkimus- ja kehitystyét, Cuto-
kumpu Chrome Oy, Kemin
kaivos, rikastamo.

(Os: Sankarikatu 27 B 20
FIN-94100 KEMI Jaosto: rik
Risku, Ari limari Salomon, DI
5. 8.6.1958, vientipAallikkd,
kuonanjalostuslaitosten myynti,
SKJ Oy, Helsinki.

Os: SKJ Qy, PL 860,

FIN-00101 HELSINKI Jaosto: rik
Simola, Don-Jon Livius
Maxwell, DI

8.5.11.1970, tutkimusinsindéri,
Qutokumpu Harjavalta

Metals Oy.

Qs: Isolinnankatu 7 B 35
FIN-28100 PORI Jaosto: rik

Kokouksessa 27.8.1998

Aaltonen, Riikka Maria, FM

5. 26.2.1967, gruvgeolog, LKAB,
Malmberget.

Os: Hertiggatan 12 A

5-98335 MALMBERGET, Sverige
Jaosto: geo

Collins, Mark James, B.Sc.

5. 20.7.1964 V.P. Exploration,
America Mineral Fields,

Os: Washbrook, St. James Sqg.
Butleigh, SOMERSET, UK
Jaosto: geo

Forsman, Max Allan, FM

5. 8,5.1968, assisterende
gruvgeolog, kaivosgeologin
tehtavéat, Nikkel og Olivin As.
Os: ¢/o Nikkel og Olivin As
N-8540 BALLANGEN, Norge
Jaosto: geo

Grénholm, Sari Sirkku Talvikki,
FL,s.10.1,1956

geolegi, kiviainestutkimukset,
GTK, Espoo.

Os: Norppatie 9 C 10
FIN-02260 ESPCO Jaocsto: geo
Heikura, Pertti limari, FM

5. 27.1.1948, geologi, tutkija,
Culun yliopisto, Geotieteiden
laitos.

Os: Urpiaisentie 27

FIN-90570 OULLU Jaosto: geo
Kaivola, Titta-Miia, FM

5. 23.5.1973, geologi, North
Mining Exploration Sweden AB
Os: Kievarinkuja 9 as 7,

42700 KEURUU Jaosto: geo
Kallio Sauli Johannes, 140 ov
5. 2.3.1972, opiskelija, Oulun
yliopisto, Geotieteiden laitos

Os: Teuvo Pakkalankatu 14 B 9
FIN-80100 OQULU Jaosto: geo
Landén, Laura Susanna, 210 ov
s.31.1.1974, opiskeija, HY,
geologian laitos.

Os: Mayrétie 9 A20

FIN-00800 HELSINKI Jaosto: geo
Makkonen, Hannu Tapani, FK
5. 17.7.1960, tutkija, tulenkestavi-
en materiaalien tutkimus, AMS-
projekti, Gulun yliopisto,
Geotieteiden laitos

Os: Kullervontie 1 A 22
FIN-90570 QULU Jaosto: geo
Halonen, Tommi likka, D¢

5. 22.4.1970, projektijohtaja,
LKAB-Malmberget

Os: Haggvagen 2 B

S5-98336 MALMBERGET, Sverige
Jaosto: kai

Honka, Leena Mirjam, KTK

s. 17.1.1950, tietohallintojohtaja,
Outokumpu Oyj, Espoo.

Qs: Qutokumpu Qyj, PL 27
FIN-02201 ESPOO Jaocsto: kai
Miettinen, Vesa-Veikko, DI

5. 24.2.1965, projekti-insindér,
Kalliorakennus T. K. Vyyryldinen
& Co Oy.

Os: T.K. Vyyryldinen & Co Qy
Petikontie 1 FIN-01720 VANTAA
Jaosto: kai

Mantyla, Ahti lmari
5.28.9.1941,

hall. pj (usea yritys).

Os: Keskuspuistokatu 20
FIN-94100 KEMI Jaosto: kai
Niiranen, Sami Petteri, D|

5. 22.6,1972, mining engineer,
Qutokumpu Mining Australia P/L.
Forrestania Nickelmines.

Os: Veeranpolku 3

Pohjankoski, Lasse Tapio, ins.
5. 10.2.1954, tuctantopadllikkd,
uppokellutuslaitos,

Kuusakoski Oy

Os: Kuusakoskentie 5
FIN-18101 HEINOLA Jaosto: rik
Tuori, Timo Kustaa, FM

s. 24.11.1955, tuotepdillikkd,
tutkimus ja tuotekehitys, VTT/
Energia, Jyvaskyld.

Os: VTT/Energia, PL 1603
FIN-40101 JYVASKYLA

Jaosto: rik

Gasik, Mikhail, TkT

8, 27.3.1962, professori, TKK,
materiaalien vaimistustekniikka ja
jauhemetalturgia.

Os: TKK/Mat.valm.tekn.

PL 6200, FIN-02015 TKK
Jaosto: met

Heikkinen, Eetu-Pekka, 151 ov.
5.10.8.1974, opiskelija, OY,
prosessitekn. os.

QOs: Kollaantie 4 F 2

FIN-80140 OULU Jaosto: met
Hirvonen, Teo-Tuomas, DI

5. 186.5.1970, kehitysinsindori,
Imatra Steel, Imatra

Os: Putkimiehenkuja 2 as. 13
FIN-55700 IMATRA Jaosto: met.
Huhtala, Juha Olavi, ins.
s.5.2.1962, tehtaanjohtaja,
Rautaruukki Oyj, Metform,
Lappohjan tehdas.

QOs: Joutsenkuja 9

FIN-10320 KARJAA Jacsto: met
Hanninen, Osmo Tapio, Dl
5.3.11.1959, valssaamon
paallikkd, Imatra Steel, Imatra.
Os: Aaronkatu 40

FIN-55100 IMATRA Jaosto: met
Jyrkdnen, Satu Katarina, DI

s. 10.8.1965, tutkimusinsindéri,
Outokumpu Research Oy, Pori.
Os: Tuomarinkatu 34 as. 5
FIN-28120 PORI Jaosto: met
Kilpinen, Petteri Uolevi, 162,5 ov.
5.7.2.1972, opiskeija, TKK,
metafli- ja materiaalioppi.
Jamerantaival 10 G 107
FIN-02150 ESPCO Jaosto: met
Nuortie, Sanna Maaretta, DI
§.22.7.1973, tutkija, TKK,
metailurgia.

Qs: Hannuksenkuja 16 E 16
FIN-02270 ESPCO Jaosto: met
Palmu, Lauri Tapani, DI
s.21.12.1967, prosessi-insindori,
Outokumpu Wenmec Qy

Os: Antinkatu 13 B 39
FIN-2810C PORI Jaosto: met
Orma, Tapio Juhani, Di

5. 17.3.1957, tuotelinjapaéllikko,
Qutokumpu Poricopper Oy,
Os: Ratakatu 25

FIN-28120 PCRI

Jaosto: met

FIN-01400 VANTAA Jaosto: kai

o

Jasenmaksut
jajasen-
rekisteri-
tietojen
tarkistus

Vuosikokouksen paattamat ja-
senmaksujen suuruudet ovat:

* varsinainen jasen, 150 mk

* nueri jasen, el maksua

* eldkeldinen, 75 mk

* ainaisjasenmaksu, 1500 mk

* liittymismaksu, 50 mk

JOS OLET UNOHTANUT maksaa
tamén vuoden maksusi, tee se pi-
kimmiten, viimeistdin 15.11.98,niin
valtyt ikdvalta karhukirjeeltd.
JASENLUETTELOA varten alku-
kesastd lahetetty jasenrekisteritie-
tojen tarkistuslomake on viela
monelta palauttamatta. Tietotur-
vavirancmaisten mukaan jédsen-
tietojen julkaiseminen jasenluet-
telossa edellyttdd suostumusta/
kieltoa kultakin henkilékohtaises-
ti, joten emme voi painaa luette-
loon niiden henkildiden tietoja, ei
edes nimed, jotka eivit ole palaut-
taneet lomaketta tai muuten otta-
neet yhteytta. Joten tarkistapa ti-
lanne omalta kohdaltasi!
Syysterveisin, Ulla-Riitta Lahtinen
rahastonhoitaja/jdsenrekisterin
hoitaja {yhteystiedot ruudukossa)

A108 kaivostoimintaan liittyvid il-
moituksia, hakemuksia, lupia ja
sopimuksia. Korpisalo, A., Heikki-
nen, R. 80 mk.

A111 Rikastamoiden veden laa-
dun kausivaihtelua koskeva esi-
selvitys. Ala-Peijari, T., Hutka, R.,
Laitinen, T., Piispanen, A.80 mk.

Ulla-Riitta Lahtinen hoitaa Vuo-
rimiesyhdistyksen jisenrekisterid.
Mikili osoite, tehtivi tai vakanssi
on muuttunut pyydimme lihetti-
miin muutosilmoituksen kirjalli-
sena siind muodossa, jossa haluatte
sen “Uutta jasenistd” -palstalle.
Osoite: Vuorimiesyhdistys-Bergs-
mannafdreningen r.y.

Ulla-Riitta Lahtinen, Kaskilaak-
sontie 3 I 108, 02360 ESPOO
Puh.ja fax 09-8134758 (kotiin)
u-r.lahtinen@pp.inet.fi
Ulla-Riitalta saa myds tilata Vuori-
teollisuuslehden vanhempia nu-
meroita seki julkaisuja ja lehtid.

w
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Kevdatretki Fiskarsiin
8. toukuvutia

TkT Calle Carlsson esittelemiissa
talon historiaa. Vasemmalla
Pirkko Carlson.

Mydéhdéisestd kevdan
tulosta huolimatta
séd ei olisi voinut
olla suosiollisempi
Vuorinaisten kevét-
retkelle, jonka koh-
teena tand vuonna
oli Fiskars. Retkelle
osallistui yhteensa
45 henkea.

Tunnin  ajomatkan
saavuttiin  Fiskarsiin. Sen
luonnonkauniiseen  ruukki-
miljddseen ja historiaan tu-
tustuttiin paikallisen oppaan,
Urpo Tarmin asiantuntevalla
opastuksella.

Kéytiin  tuotenayttelyssé,

jalkeen

puutarhandyttelyssa ja teh-
tiin ostoksia.

Kosken partaalla sijaitse-
vassa Ravintola Hillissa syo-
dyn lounaan jalkeen oli mah-

dollisuus tutustua Fiskarsiin
‘omin pain", esimerkiksi ke-
ramiikkandyttelyyn ja eri tai-
teilijoiden  kéasitydnayttelyi-
hin. Vaikka sesonki ei ollut
viela alkanut, tapasimme
vuorinaisillekin tutun taiteili-
jan, Kaisa Kiukkolan vuori-
miehineen.

Retkipdivan kohokohdaksi
muodostui vierailu Pirkko ja
Calle Carlsonin luona. Saim-
me nauttia isantavaen vie-
raanvaraisuudesta ja tutus-
tua viehattavaén, ruukkimil-
jobseen kuuluvaan, hienosti
entisdityyn taloon ja sen his-
toriaan sekd ihailla ymparoi-
vid maisemia.

Kotimatka sujuikin sitten
leppoisasti. Takana oli mie-
lenkiintoinen paiva Fikarsis-
sa. Kiitos Pirkko ja Calle vie-
raanvaraisuudstanne ja siit4,
etta kutsuitte meidat. M

TH, T™M

VUORINAISET RY:N
SYKSYN OHJELMA

O5.10. TUTUSTUMINEN
OUTOKUMPU Oikealla

tarkkaavaisia

VHOYINAISIA-

OYJ:N UUTEEN
PAAKONTTORIIN

11.11. TUTUSTUMINEN jamiehid,
KIASMAAN ylhéilla
16.12.PIKKUJOULU: otkealla
leppoisaa

NISKAVUOREN
HETA

keskustelna
pihamaalla.

inaiset

Vuor
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Geologijaoston syys-
ekskursio Kainuvuseen ja
Kostamukseen

Syysekskursion teemana
oli “Suomussalmen,
Kuhmon ja Kostamuksen
arkeeiset vihreakivivyo-
hykkeet ja niihin liittyva
malminmuodostus. Ekskur-
sio tehtiin 22. - 24.9. osin
aurinkoisessa syysruskaa
aloittelevassa sdidssi, osin
viimaisessa rantasateessa.
Ekskursiomestarina toimi
FT Erkki Luukkonen (GTK).

Ekskursiolle l&2hdettiin Kajaa-
nista. Ensimmaisend paiva-
nd Juntusrannassa Ruhti-
nan Pirtilld Suomussalmen
kunnanjohtaja Timo Sékki-
nen toivotti ekskursiovaen
tervetulleeksi, esitellen Suo-
mussalmen kunnan toimin-
taa. Péivdn oppaat, teolli-
suusneuvos Reijo Vauhko-
nen (Tulikivi Oy), FT Erkki
Luukkonen (GTK) ja FT Tapio
Halkoaho (GTK) esittelivat
paivdn kohteet. Ensimmaéi-
nen maastoretkeilykohde oli
Luukkosen ja Halkoahon

opastuksella Moukkorin kul-
tamineralisaatio, joka liittyy
kapeisiin kvartsijuoniin vah-
vasti epidoottiutuneessa, bio-
tiittiutuneessa ja serisiittiyty-
neessd  uraliittiporfyriitisséa.
Kulta-aihe on talld hetkelld
myynnissd. Seuraava kohde
oli Rytyksen komatiittinen oli-
viinipyrokseenikumulaatti-
kompleksi. Kolmas kohde
oli Haaposen vuolukivilou-
hos, jonka omistaa Tulikivi
Oy:n sisaryhti® Suomussal-
men Vuolukivi Qy. Oppaina
kohteella olivat Reijo Vauh-
konen ja Timo Rossi (Tulikivi
Oy). Haaposen vuolukivi-
muodostelma on kooltaan
noin 300 m x 150 m. Paivén
vimeinen kohde oli Peura-
ahon  nikkelimineralisaatio,

johon tutustuttiin Tapio Hal-
koahon opastuksella. Peura-
ahon esiintyméan on arvioitu
siséltavén noin 260 000 ton-
nia kived, jonka keskipitoi-
suus on 0.58 % Ni, 0.24 % Cu
ja 7.4 % S. Auringon laskies-

sa saavuttiin  Petdjaniemen
lomakyldén Lentiiraan, jossa
ekskursiovaki rentoutui syo-
malld Kainuulaisia perinne-
ruokia ja nauttimalla savu-
saunan leppoisista [0ylyista.

TOISEN PAIVAN ohjel-
massa oli odotettu Kosta-
muksen retki. Rajamuodolli-
suudet Venajalle sujuivat on-
gelmitta, mutta maan tavan
mukaan hitaasti. Ensimmai-
nen kohde oli Taloveisin kul-
ta-aihe oppaana Dr. Viadimir
Uskov (Karelian Geological
Expedition, Petroskoi). Us-
kov oli Idytanyt kulta-aiheen
sattumalta mentydan tarkas-
telemaan arkeeisella vihrea-
kivivydhykkeelld sijaitsevaa
graniitti-ikkunaa. Kultapitoi-
suus aiheella on parhaimmil-
laan 100-200 ppm. Kentta-
lounaan jalkeen matkasim-
me Kostamuksen eteldiselle
avolouhokselle, jonka reu-
nassa tutkailimme kapeita ti-
manttipitoisia lamproiittijuo-
nia kombinaatin padgeolo-

gin johdolla. ltse avolouhos
oli huikea naky, kolme kilo-
metrid pitkd ja 225 metrid
syva. Vuosilouhinta kaivok-
sella on 60 miljoonaa tonnia,
josta 20 miljoonaa tonnia on
rautamalmia. Kostamuksen
esiintymassa on arvioitu ole-
van 1100 miljoonaa tonnia
malmia, jonka rautapitoisuus
on noin 32 %. Kostamuksen
tuotantolaitokset, jossa ra-
kennukset ovat suomalais-
ten tekemia ja laitteet vena-
laisid, saivat suomalaiselta
asiantuntijalia kiitettavan
lausunnon; siisti ja tehokas!
Rautaruukki ostaa Kosta-
muksesta vuosittain 750 000
tonnia pelletteja (10 % laitok-
sen tuotannosta), loput tuo-
tannosta menee Vengjille.
Rautaruukin pelletteihin lisa-
tdan bentoniittia, Vengjalle
meneviin tuotteisiin  karbo-
naatteja. Kombinaatissa on
noin 7000 tydntekijad. Pitkan
matkapaivéan jalkeen piipah-
dimme ravintolaan nautti-
maan paikallisia virvokkeita.
Auringon - laskiessa  eks-
kursiobussi suuntasi matkan
kohti Suomea. Rajamuodolli-
suudet sujuivat hilpeasti, to-
sin &danekads puheensorina
hermostutti erdén tullivirkaili-
jan, joka uhkasi jattdd osan
porukasta Vendjalle. Kaikki
kuitenkin p&ésivat Suomeen,
ja Lentiirassa saimme jélleen
perinneruokia ja |Bylytelld
savusaunassa.

KOLMAS MATKAPAIVA
alkoi kylmana, valilla rantda
sataen. Tapio Halkoaho esit-
teli paivan kohteet Lentiiras-
sa. Maastoretkeilylla tutus-
tuimme Kuhmon Siivikkovaa-
ran alueen arkeeiseen thole-
iittiseen ja komatiittiseen vul-
kanismiin. Lounaan jalkeen
tutustuimme Kuhmon Kello-
jarven alueen arkeeisiin ko-
matiittisiin -~ kumulaatteihin.
Lopulta viimassa paleltunut
ekskursiovédki suuntasi mat-
kan kohti Kajaania, johon
ekskursio paattyi. Ekskursio-
opas on julkaistu VMY:n B-
sarjassa nro 66, 1998. 0

Sihteeri

Geologijaoston syysekskursiolaiset
Kostamuksen avolouhoksella.
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Metallurgi-
jaoston
tapahtuma-
kalenteri

9.-10.2.1999

Senkka- ja tyhjémetallurgia,
Oulu

Jérjestaja Metallurgian VAT
ja POHTO.

26.-27.3.1999

Vuorimiesyhdistyksen
vuosikokous

Elokuu 1999

Jadhmettyminen ja jatkuva-
valu.

Jéarjestaja Metallurgian
VAT ja POHTO.

Syksy 1999

Liuosprosessointi metallur-
gisessa teollisuudessa.
Jéarjestija Metallurgian
VAT ja POHTO.

Syksy 1999

Valssaustuotteiden ominai-
suuksien hallinta
mikrorakennemallein.
Jarjestdja Metallurgian
VAT ja POHTO.

e Parahin Metallurgi!

Jos Sinulla on tietoa
tapahtumista, jotka
saattavat kiinnostaa
metallurgeja laajem-
minkin, ota yhteytta '
jaoston sihteeriin. @

Arto Mustonen
jaoston sihteeri
puh: 02-428 5252
fax: 02-428 5149

Jos nimd
laittais tamiin
jalkeen suola-
kylpyyn ja
sitten limpa-
kdsittelis CO-
suojakaasussa..
Kuva: Riitta
Nyman

Metallurgit Raahessa

Metallurgijaoston  kesaretki
suuntautui tdnd vuonna Raa-
heen. llahduttavan runsaslu-
kuinen joukko, yhteensd 70
henked, osallistui Rautaruuk-
ki Steelin isdnndimaan kesa-
retkeen 4.9.1998. Ja kyllad
meidén kelpasi. Jarjestelyt ja
tarjoilut olivat erinomaiset.
Kaikesta naki, ettd isdnnat
kohtelivat vieraitaan, heidén
arvovallalleen kuuluvalla ta-
valla;, saimme kuninkaan
kohtelun. Kiitos Salla ja Pojat.
Ohjelma alkoi heti aamulla
mallikkaasti: Peter Sandvik
kertoi, ettd terdksen valmis-
tus perustuu saumattomaan
yhteistydhon ja korosti ajoi-
tuksen ja synkronoinnin mer-
kitystd. Sanoman varmenta-
miseksi meille oli jarjestetty
demonstraatio:  kilpatanssi-
pari Parssinen/Hirvaskari
pyéréhteli niin rumban kuin
tangon yms. tahdissa mallik-
kaasti. Loksahtipa monen
metallurgin suut niin pahasti
auki, ettd viela lauantaiaamu-
na herdtessdan tuntui paan-
sérky senkun yltyvan.
Pulssin tasaannuttua Peter
jatkoi Rautaruukin tavasta to-
teuttaa prosessijohtamista ja
hanen jalkeensd kuulimme
tydnjohtaja/valmentaja Tarmo
Flygaren mielenkiintoisia na-
kemyksia samasta aiheesta.
Ennen siirtymista lounaalle
ja tehdaskierrokselle Erkki Pi-

sila piti tehdasesittelyn kemi-
allisten kaavojen muodossa.
(Pistipad Oulun poika pahan,

kirj. huom).
“Séastavaisyyssyistd” joh-
tuen lounaskahvit tarjottiin

masuunin laskutasolla. Eipa
voi muuta sanoa kuin verrattu-
na Niskasen Ajoldhddn ai-
kaan Koverharissa on paljon
edistytty pdlynpoistossa ja
tydympéristdn  parannuksis-
sa. Muutenkin ainakin minulle,
tehdasvierailun ja koko retken
aikana, vahvistui entisestdan
kasitys Rautaruukista moder-
nina, hyvinhoidettuna, eteen-
painsuuntautuvana ja tulevai-
suuteen uskovana yhtiona.
Tehdaskierroksen jdlkeen
siirryttiin harjoittelemaan tii-
mity&ta kaytanndssa survival-
kisaan. Jokaisen tiimin tehta-
vana oli selviytyd hengissa
Mutalan kartanolle. Matkalla
oli tehtavia, joista suoriutuak-
seen tiimi tarvi elitistisia taipu-
muksia, paan ja késien sau-
matonta vyhteistydta, verta
pelkddmatonta raakuutta ja
kirvesmiehen késié ja tietysti
tiimity6ta ja kosteaa kurkkua.
Monitaitoiset ja mitdanpel-
kdamattéomat metallurgit sel-
vittivat tehtdvat pitden mot-
tonaan: Vaikean teemme heti
ja mahdoton vie véhén aikaa.
Todettakoon ettei yhtaan ri-
kastajaa ja kaivosmiesta
(geclogeista puhumatta-

kaan) uskaltautunut edes lah-
toviivalle.
litachjelma sujui jo totut-

tuun, ensiluokkaiseen, ta-
paan: savusaunaa, savusii-
kaa, nahkiasia.... lllan p&a-

esiintyjasté ei ole varmoja ha-
vaintoja, mutta ainakin Ahti-
saaren, Koiviston, Lipposen,
Marja-Liisa Kirvesniemen,
Hoyry Hayrisen ja lukematto-
mien muiden kuuluisuuksien
kuultiin  puhuvan. Musiikista
vastasivat Kokkola Jazz kvar-
tetti ja Kesaretki En-sample
V-M. Nopasen ja M. Tukiaisen
johdolla.

Lauantaina vield joukko ur-
heita metallurgeja otti mittaa
toisistaan golfkentalld. Tulok-
sista voidaan todeta sen ver-
ran, ettd onneksi voimakas
tuuli vei mukanaan tuloskor-
tit. Ensi jarkytyksista toivuttu-
aan joukko totesi yhtena mie-
hena, ettd tama tragedia voi
vaikka toistua ensi vuonna.

Viela kerran kaikkien muka-
naolleiden ja koko metallurgi-
jaoston puolesta Suurkiitos
Rautaruukki Steelille ja kesé-
retken jarjestelyihin osallistu-
neille erityisesti loistavista jar-
jestelyista ja vieraanvaraisuu-
desta. Toisaalta kylldhdn me
Teidan taidot tiedettiin ja aio-
taan tulla toistekkin. O

Arto Mustonen
mukanaolleena
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Keséiretken satoa?

Metallurgijaoston kesaretki ofi
ainakin minulle uusia nakdkul-
mia avartava kokemus. N&in
jélkeenkinpain tulee viela mig-
leeni ainakin kaksi asiaa:
Ensinndkin Siikajoen golf-
kentélld pelatun Metallurgi
closed -kierroksen jélkeen
minulle valkeni lopullisesti,
etten pysty eldttdmadn per-
hetténi golfin peluulla. Pysy-
kdon siis sielld kulupuolella.
Toisaalta ryhdyin pohti-
maan hyvien esitelmien jél-
keen, mika erottaa menesty-
vat  yritykset/ihmiset  huo-
nommin menestyvista. Peter
Sandvik kertoi ja demonstroi
hyvin kauniisti, ettd tahdissa
on pysyttava, ettei ote lipsu.
Pintaa syvemmaille vaivuin
ajatuksisani, kun pohdin tii-
mitydn  merkitystd. Uskon,
koulutuksestani huolimatta,
ettd yksi plus yksi on vahin-

tdan kaksi ja puoli, kun ih-
misten vdalinen vuorcovaiku-
tus toimii. Uskon myds, etta
meilld suomalaisilla on mo-
nia hyvid edellytyksid onnis-
tua siind. Meitdhan pidetdan
ahkerina, rehellisind, suora-
puheisina jne. Pienena kan-
tona kaskessa on meidan yk-
sinpuurtamisen tapa. Ham-
masta purren teemme tyém-
me kiroten milloin herroja
Helsingissd, milloin Brysse-
lissd. Kuten VAainé Linnan
Jussi suota raivatessaan.
Maailma muuttuu, pysym-
mekd tahdissa? Mitd voim-
me tehdd ihmising, kasvatta-
jina, vaikuttajina? Osaamme-
ko késkyjen sijasta osallis-
tua, saada joukot mukaaan,
opettamisen sijasta oppia
yhdessé, asettaa yhdesséa
yhteisia paamaaria, sitou-
tua? Mielestini namid ovat

niin térkeitd asioita meille yk-
siléind kuin yrityksillekin, et-
tei pieni tuumaustauko ole
hukkaan heitetty.

Tiimitytssé on tdrkeda,etta
tiimin jokainen jasen uskal-
taa ja osaa esittdd mielipi-
teensd ja toiset osaavat
kuunnella. En suinkaan kai-
paa, ettd metalliopin sijasta
Teknillisessd Korkeakoulus-
sa opetetaan kokoustekniik-
kaa ja neuvottelutaitoa, vaan
sitd, ettd esimerkiksi metalli-
oppia voidaan oppia monella
eri tavalla. Ehk3 seuraava
esimerkki selvittaa ajatuksia-
ni: Poikani englanninopetta-
ja Kertoi vanhempainillassa,
ettd Teille (vanhemmat)
opettaja  ndytti  kadessaian
olevaa kynda ja kysyi: What
is this? Oli olemassa yksi ai-
noa oikea vastaus ja jos vas-
tasitte v&arin luokka nauroi
ja opettaja korjasi. Nykyopin
mukaan opettaja panee ka-
den selkdnsé taakse ja kysyy:
What do you think | have in

my hand? Kun ei ole oikeaa
tai vaaraa vastausta voidaan
keskittyd paaasiaan eli kielen
oppimiseen.

Esimiehia verrataan usein
urheiluvalmentajiin. Onkin
hyva muistaa, ettd joukkue,
jossa on parhaat pelaajat, ei
aina voita. Voittaja on se,
joka parhaiten tuntee seki
oman joukkueensa ettd vas-
tustajan ja pystyy sitd tietoa
hy&dyntamaan. Hyvéssa
joukkueessa {kuten yrityk-
sessd) tarvitaan mybs erilai-
sia pelaajia;  kokemusta,
nuoruden intoa, tekniikkatai-
turia, tuumailijoita,... Valmen-
tajan/esimiehen hyvyys pii-
lee siind, ettd loytda oikean
roolin kaikille mukanaolijoil-
le. Lienee myds itsestdan
selvdd, ettd tarvitaan myos
halua voittaa.

Me ollaan sankareita kaik-
ki.... ihan jokainen. O

Arto Mustonen

metallurgifaoston sihteeri

ra

}MNNG DRILLING EXPLORATION
}MlNlNU BRILLING EXFLORATION

Miranet
Miranet

AIMING DRILLING EXPLGRATION

Miranet
Miranet

MINING DHILLING CXPLQRATION

Kallion ja maan tukemiseen
ISCHEBECK - injektoitavat porapaalut ja ankkurit

Maa- ja kalliorakentamisen- sekd

tutkimustuotteiden asiantuntija

lINING DRILLING EXPLORATION

Split Set - kalliopultit

Kallio- ja maaporaukseen

ROBIT - nastaterit

Geofy

kalliomekaniikan mittalaitteet

SCINTREX - geofysiikan mittalaitteet
INTEBFELS - kalliomekaniikan mittalaitteet
MALA GeoScience - maatutkat

siikan ja

MIRANET OY
HUHTAKOUKKU 3,02340 ESPOO, FINLAND
TEL. +358-(0)9-801 9671, FAX +358-(0)9-813 3415
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Prosessi- ja rikastusjaoston seké
Kaivosjaoston ekskursio Terra Mi-
ning Oy:n Pahtavaaran kaivokselle
huhtikvussa 1998

Kevdinen aamu oli aurinkoi-
nen, kun viisitoista prosessi-
ja rikastusjaoston sekd kai-
vosjaoston jasentd kokoon-
tui Rovaniemen rautatiease-
malla odottavaan bussiin.
Osa osallistujista oli tehnyt
matkan eteldstd junalla Vuo-
rimieshengessa tietenkin ja
niinpd auringon paiste otti
erityisesti silmiin. Bussimat-
kan jalkeen saavuimme Pah-
tavaaran kultakaivokselle,
misséd joukkoamme oli vas-
faanottamassa  kaivoksen-
johtaja Heimo Alaniska. Mait-
tavan poronkéaristyslounaan
jalkeen meille esiteltiin seka
Terra Mining Oy ettd kaivok-
sen ja rikastamon yksityis-
kohdat. Kaivoksen johtajan
lisaksi esityksen pitivat kai-
vosgeologi Markku Kilpeld ja
kaivososaston paéllikkd Tuo-
mo Tuohino. Esittelyn jal-
keen tutustuimme kaivok-
seen ja rikastamoon iséntien
hyvalld opastuksella.

Terra Mining Oy on perus-
tettu 1989, yrityksen omis-
tussuhteet ovat vuosien ku-
luessa muuttuneet, nykyinen

omistaja on kanadalainen
kultakaivosyhti® William
Resources inc. Pahtavaaran
kaivoksella tyoskentelee 55
tyontekijad, joista 25 on Terra
Mining Oy:n palveluksessa
ja 30 tydskentelee urakoitsija
E. Hartikaisen palvelukses-
sa. Rikastamolla tyoskente-
lee 17 henkildd, kaivoksella
30 urakoitsija Hartikaisen
tyéntekijdd ja 5 Terra Mai-
ning Oy:n tydntekijad. Kont-
torityontekij6itdA on  kaksi.
Kaivoksen vuotuinen kullan
tuotanto on 1000 kg.
Pahtavaaran kaivoksen
l6ytyminen on lahtoisin Eelis
Pulkkisen (GTK:n vulkaniitti-
projektin  yhteydessd) |6y-
doksestd vuodelta 1985.
Tuolloisten tutkimusten mu-
kaan esiintyman suuruus oli
noin 350 000 tn ja kultapitoi-
suus 5-6 g/tn. Esiintyma siir-
tyi Terra Mining OQy:lle vuon-
na 1991. Jatkotutkimuksia ja
inventoitia tehtiin vuosina
1991-1994. Kaivoksen aloit-
tamispaétdés tehtiin - helmi-
kuussa 1995. Kaivoksen ra-
kentaminen k&ynnistyi sa-

mana kevaana, koneasen-
nukset aloitettiin helmikuus-
sa 1996 ja rikastamon koe-
ajot toukokuussa 1996. Tuo-
tanto kaivoksella alkoi
1.7.1996. Kaivoksen rakenta-
minen toteutettiin  projekti-
luonteisena. Kokonaisinves-
tointien maara oli noin 70
milj. mk.

Kaivospiiri on kooltaan 339
ha, kaivoksen laheisyydessa

on valtausalueita 2500 ha.
Talld hetkella tunnetut mal-
mivarat ovat 1,5 milj. tn ja
malmivarojen kultapitoisuus
on 3 g/tn. Kaivoksen ainoa
hyddynnettava alkuaine on
kulta. Alustavasti on tutkittu
talkin ja baryytin tuottamista.
Malmiesiintyma on ldhes ita-
lansi suuntainen pitkdnomai-
nen linssi, joka kaatuu jyr-
kahkosti pohjoiseen, esiinty-
méan pituus on noin 400 m, le-
veys noin 100 m ja syvyys tun-
netaan noin 100 m saakka.
Pahtavaaran kultamalmio
on jakautuneena useisiin la-
hes pystysuoriin epédyhtenai-
siin juoniin ja linsseihin, joi-
den kulkusuunta on paaosin
itd-lansi. Malmion louhinta
aloitettiin selektiiviselld lou-
hinnalla, sangen nopeasti
kuitenkin havaittiin, ettd mal-
mion mittasuhteet ja malmin
epayhtendisyys  vaikeuttaa
louhintaa niin  ettd tavan-
omaisella sivukiven ja mal-
min erilliselld louhinnalla on
vaikea saavuttaa tarpeellista
tuotantokapasiteettia.  Ke-
vaalla 1997 otettiin kayttdon
louhintamenetelma, jossa
suurina yhtenaisina rajaytyk-
siné rajaytetddn sekd@ malmit
ettd sivukivi samanaikaisesti.
Malmin ja sivukiven erottelu
tapahtuu lastattaessa, jolloin
geologi ohjaa lastausta maa-
ritellen kulloinkin lastattavan
louheen laadun. Tallainen

—

Kullan tutkimista tarypoydin
adgrelld

Rikastus-
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louhintatapa on helpottanut
tuotannon ohjausta ja tehos-
taa louhoksen tuotantoa.
Malmin ja sivukiven erotte-
lussa on onnistuttu hyvin.

Kaivoksen suunnitteluvai-
heessa vuosina 1992-1994
Pahtavaaran alueella tehtiin
ympéristoselvityksid, joiden
avulla hankittiin tietoa ympa-
ristdn luonnontilasta. Tutki-
muksen perusteella voidaan
arvioida kaivoksen ympaéris-
tovaikutuksia. Ensimmainen
toimintavuosi on osoittanut,
ettd kaivoksen vaikutus ym-
paristddn kaivosalueen ulko-
puolella on ollut hyvin vahai-
nen. Kaivoksen jitealue on
50 ha suuruinen ja koostuu
selkeytysaltaasta ja imeytys-
altaasta. Koska rikastamolla
ei kaytetd mitddn kemikaale-
ja on jatealueella oleva vesi
puhdasta.

Kesdaikana alueella teh-
daan malminetsintatyéta noin
viiden henkilén toimesta. Et-
sintd on keskittynyt kaivok-
sen lahialueella tavoittee-
naan |6ytdd mahdollisimman
nopeasti lisdmalmia kaivok-
sen valittémasta laheisyy-
desta. Ja elokuun alkupéivina

saimmekin lukea lehdista ettd
uusi louhos on avattu.

Louhinta etenee télla het-
kelld tasolla + 180 m meren
pinnasta. Louhintaty6ta teh-
daan kahdessa vuorossa vii-
si pdivaa viikossa.

Rikastamon kéyntiaste on
96-100 %. Kerran kuussa on
6 h seisokki. Jauhatusener-
gian kulutus 13,5-16,5 kWh/
tn. Rikastamon saanti on
noin 80 %. Kaivoksen veden-
saanti tuotti ongelmia alus-
sa, vesi otetaan 5 km etéisyy-
delld sijaitsevasta joesta.

Rikastamo toimii keskeyty-
méattémasti. Rikastusproses-
si on painovoimarikatus (mah-
dollisuus syanidin kayttdon
on myds olemassa) ja rikas-
tamon syo6ttd on télla hetkel-
la 500 000 th. Tuotteita saa-
daan nk. low (10 % kullasta)
ja high grade (90 % kullasta)
rikasteita, joista ensin maini-
tun kultapitoisuus on 20-30
% ja jalkimmaisen noin 250-
400 g/tn. Vesikulutus on 120-
130 m¥h.

Malmivarasto on 10 000 t
suuruinen, jonka eldvi tila-
vuus on 3000 t, mika tuottaa
ongelmia. Murskaus 250 t/h.

Ekskursiolle osallistujat toimistorakennuksen edessa.

Jauhatus 60-65 t/h maksimi-
teholla. Myllynd Morgéards-
hammarin mylly, jonka halkai-
sija 5,3 m, tehonotto 800-
1200 kWh. Arinamyilly, rumpu-
seula, palautuskuljetin ja sen
jalkeen murskain, jota kayte-
taén silloin talldin. Painovoi-
mapiiri koostuu Krebsin syk-
loneista, Reichert-kartioista,
magneettierotuksesta, spiraa-
lierotuksesta ja tarypdydista.
Yleisvaikutelmana rikasta-

mosta jéi todella siisti ja puh-
das kuva, johtuen osin uusis-
ta laitteista.

Kiitokset kaikille mukana
olleille aktiivisesta osallistu-
misesta. Kaikki ekskursiolle
osallistuneet yhtynevat suu-
riin  kiitoksiin Terra Mining
Oy:lle hyvin jarjestetysta vie-
railusta. (1

Osallistujien puolesta,
Pirjo Kuula-Véisdnen

Rikastusteknillinen toimikunta

Uusia julkaisuja VMY:n sarjassa

Sarja A N:o 107 Rikastus-
hiekan ldjitysalueiden poly-
aminen

Kirjallisuusselvityksessad ka-
sitellddn  polyamisen  eri
muotoja ja pdlydmiseen vai-
kuttavia tekijoitd. Rikastus-
hiekan |gjitysalueilla polya-
minen on seuraus eroosion
ja tuulen yhteisvaikutukses-
ta. Julkaisussa paneudutaan
erityisesti menetelmiin, joilla
polyamistd pystytddn mittaa-
maan. Poélydmisen enna-
kointia ja arviointia varten on
esitetty myods laskennallisia
menetelmia.

Julkaisussa on myds laa-
jasti kéasitelty eri menetelmia
eroosion, ja sitd kautta poly-
amisen ehkaisyyn. Naista on
esitetty mm. alueiden pinnan
kovettamismenetelmia, tuu-
len vaikutuksen pienenta-

mista ja erityisia 1ajitysmene-
telmi&. Tuulen estamista tuu-
len ohjausverkoilla on kési-
telty myds varastokasojen
tapauksessa. Omana ryhma-
naén on kasitelty eri tapoja
kayttaa kasvillisuutta |3jitys-
alueiden pinnan sitomiseen.

Sarja A N:o 108 Kaivostoi-
mintaan liittyvid ilmoituk-
sia, hakemuksia, lupia ja
sopimuksia.

Julkaisuun on kerétty laajasti
kaivostoimintaan liittyvia il-
moituksia hakemuksia, lupia
ja sopimuksia. Nama perus-
tuvat lakeihin, asetuksiin tai
viranomaisten paatoksiin.
Julkaisu antaa kokonaisuu-
dessaan kuvan siitd, miten
tarkoin saadeltyd ja valvot-
tua on kaivostoiminnan har-
joittaminen tai sen aloittami-

nen Suomessa.

Luettelomuodossa esitet-
tyyn aineistoon on merkitty
mihin lakiin tai asetukseen
toimenpide perustuu, mika
viranomainen siita vastaa. Li-
sdksi hyvin tarkednd huo-
mautuksena |dhes kaikissa
kohdissa on miten asia kay-
tanndssa hoidetaan.

Lupa- ja ilmoitusasiat
muuttuvat uusien lakien ja
asetusten myo6td, julkaisun
tiedot vastaavat tilannetta
vuoden 1998 alussa.

Sarja A N:o 111 Rikasta-
moiden veden laadun kau-
sivaihtelua koskeva esisel-
vitys

Julkaisussa on selvitetty ri-
kastamoiden vesikierrossa
mahdollisia, ja havaittuja
kausivaihteluja ja niiden syi-

ta. Liséksi on esitetty toimen-
piteitd, joilla kausivaihtelusta
aiheutuvia haittoja voidaan
estdd. Painopiste on rikas-
tusprosessiin liittyvissa vesi-
altaissa ja niissa tapahtuvis-
sa fysikaalis-kemiallisissa ja

erityisesti biologisissa pro-
sesseissa. Rikastamoiden
kiertoveden laadun osalta

tarkastelu on tehty p&dosin
pH- ja BOD._- arvojen ja niitd
saatelevien tekijdiden suh-
teen. Prosessivesialtaan ve-
den kausivaihtelusta on esi-
tetty matemaattinen mallitar-
kastelu, jossa ldhtdkohtana
on Siilinjarven kaivoksen ri-
kastusprosessi.
Selvityksessa kaytetty ai-
neisto on keradtty Kemira
Chemicals Qy:n Siilinjarven
kaivokselta, Partek Nordkalk
Oy Ab:n Lappeenrannan
tehtailta, Finnminerals QOy:n
Sotkamon tehtaalta ja Outo-
kumpu Base Metals Oy:n jo
toimintansa lopettaneelta
Enonkosken kaivokselta. (3




GEOLOGIAN TUTKIMUSKESKUKSEN SARJOISSA VUONNA 1998 ILMESTYNEITA
JULKAISUJA ja KARTTOJA

Geological Survey of Finland, Special Paper

25 Kontoniemi, Olavi & Nurmi, Pekka A. (Eds.):
Geological setting and characteristics of the tonalite-hosted
Paleoproterozoic gold deposit at Osikonmidki, Rantasatmi,
southeastern Finland. 119 s. (135 mk)

Erikoisjulkaisn

Reimann, C; Ayriis, M.; Chekushin, V. et al.: Envirenmental
Geochemical Atlas of the Central Barents Region. Rova-
niemi: Geological Survey of Finland (Northern Finland);
Apatity: Central Kola Expedition; Trondheim: Geological
Survey of Norway. 745 s. (378 mk)

Mid-Norden kartta
Lundqvist, T.; Bae, R.; Kousa, J. et al.: Metamorphic, structur-
al and isotope age map of central Fennoscandia. Scale
1: 1000 000. Espoo: Geological Survey of Finland; Trond-
heim: Geological Survey of Norway; Uppsala: Geological
Survey of Sweden. (122 mk)
GTK Internetissi: Geologian tutkimuskeskuksella (GTK) on maamm
www-sivuilta. Internetin kautta voi kayttdd yli kymumentd GTK:n viitet
Geologian tutkimuskeskus:
- kotimainen sivu
GTK, informaatiopalvelut:
- julkaisutoiminta

Juikaisujen ja karttojen myynti:
Geologian tutkimuskeskus

Julkaisumyynti Puh.: 0205 50 2450
PL9%6 Telekopio: 0205 5012
02151 ESPOO E-mail info@gsf fi

Kiyntiosoite: Betonimiehenkuja 4

Jutkaisuja myyviit myds GTK:n aluetoimistojen kirjastot:
Geologian tutkimuskeskus Geologian tutkimuskeskus
Vili-Suomen aluetoimisto Pohjois-Suomen  aluetoimisto

Kirjasto Kirjasto
PL1237 PL77
70211 KUQPIO 96101 ROVANIEMI

Puh.: 0205 503250
Telekopio: 0205 50 13
E-mail kuolibraryidgsf.fi

Puh.: 0205 504131
Telekopio: 0205 50 14
E-mail roilibrary@gsf fi

Hintoihin sisaltyy ALV (Julkaisut 8 %, kartat 22 %), mutta ei postimaksua.

e laajimmat geologiset tietoresurssit, joista saa tietoa GTK:n
ietokantaa.
httpwww.gsf fi/
http:/Awww. gsf fi/domestic/kotisf html
hutp:www.gst filinfodinfokoti. himl
http:tiwww. gsf filinfo/gtkabssu. html

- geologiset kartat
- julkaisujen myynti
- kirjasto
- kivimuseo
Haettavat viitetietokannat:

http:/twww. gsf. fifinfo/map st
hep:ffwww, gsf fifinfoljulkmyvn_ html
http:/iwww. gsf. fifinfolkirjasto.himl
http/twww. gsf. fifinfo/museo html]
http:/info.gsf fif

“ Everything Begins with Mining”

Seuraava XVIIl World Mining Congress jédrjestetéén 9.-12.10.2000 Las Vegasis-
sa USA:ssa National Mining Association’in kanssa yhteishankkeena MINExpo
INTERNATIONAL 2000:n yhteydessi. Kongressin mottona on “Everything
Begins with Mining”. Tilaisuuteen odotetaan noin 40 000 kongressinsyttely-
vierasta.
Kongressissa on tarkoitus kéasitelld ainakin seuraavia aihekokonaisuuksia;
" Processing * Processing ||

* R&D * Bulk Materials Handling |
* Bulk Materials Handling I * Air
* Water * Waste

* Reclamation

* Safety & Health

= Transportation

* Underground Mining and

* Industrial Materials

* Exploration

* Qutsourcing

* Underground Mining and

Development Development _

{Coal) {Hardrock)
* Coal * Latin America h .
* The Pacific Rim * Btrategic Alliances 'E\P@ %

* Surface Mining
* People are a Resource

* Privatization
* New Mine Development

TR NATICH

Jérjestéjien ajatuksena on, ettd kus-
sakin “istunnossa” on yhteenvetopu-
heenvuoron lisdksi véhintdan nelja
esitelmai:

One with a U.S. topic or perspective

One with an International topic or
perspective

One with an Equipment supplier to-

pic or perspective

One with a Public Policy/Communi-
cation Topic or perspective

Esitelmédehdotukset, abstraktit tulee
ldhettad jarjestdjiie tadm&n vuoden
marraskuun loppuun mennessi. Lisa-
tietoja saa allekirjoittaneelta tai suo-
raan kongressin koordinaattorilta Eb-
raham Shekarchilta,

9713 DePaulDrive
Bethesda, MD 20817-1705
puh. {301) 530 8524

fax (301) 869 6972.

Raimo Matikainen
fax 02055015,
E-mail raimo.matikainen@gsf.fi
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