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Olemme l6ytaneet kultaa: osaavat ja sitoutuneet ihmiset
ymparillemme. Mekin haluamme olla heille jokaiselle
kullanarvoinen - tyénantajana, bisneskumppanina,
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Teknologiateollisuuden 100-vuotissaation
Metallinjalostajien rahaston tarkoituk-
sena on edistdd metallien valmistuksen
koko jalostusketjun kattavaa teknologian
ja liiketoiminnan tieteellista tutkimusta,
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mies Juho Talonen, puh. 040 595 1181, sahkoéposti: juho.
talonen(at)outokumpu.com.




JOHTAVA TEKNOLOGIA
PAIKALLINEN PALVELU

Tarjontamme ja tuotekehityksemme perustuvat alan vaatimusten tuntemiseen. Tarjoamme sinulle
korkealaatuiset laitteet ja kattavat jalkimarkkinapalvelut maanpaalliseen ja -alaiseen poraukseen,
murskaukseen ja seulontaan, lastaukseen ja kuljettamiseen seka kalliorakentamiseen. Meilta saat
johtavan globaalin teknologian, paikallisella asiantuntevalla palvelulla — tavoitteenamme on tukea
toimintasi turvallisuutta, tuottavuutta ja kannattavuutta.

OTA YHTEYTTA - SANDVIK PALVELEE
P.020 544 4600
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Reaaliaikainen prosessin seuranta
Flowrox Smart Solutions™

e Etaseuranta e Huollon ennakointi e Raportointi ja analysointi

Smart Solutions™

e Pumppujen etaseuranta alypuhelimella, tabletilla tai PC:lla, 24/7

e Seuraa pumpun nopeutta, virtausta, valiaineen lampotilaa,
painetta, tankin pinnan tasoa jne.

e Saat haluamasi ilmoitukset laitteen kunnosta ja vikaantumisesta

o Analytiikkatyokalut huollon ennakoimiseksi

e Korkeat turvallisuusstandardit

Lue ratkaisusta, jonka toteutimme Etela-Karjalan Jatehuollolle
www. flowrox.fi / AJANKOHTAISTA TALLA HETKELLA

www. flowrox.com
info@flowrox.com

O @

OO0

Suomen TPP Oy on kallion lujitukseen ja tiivistykseen,
maanalaisten tilojen ilmanvaihtoon seké betonin lujitus -
kuituihin erikoistunut yritys. Tarjoamme korkealaatuisia
tuotteita kilpailukykyiseen hintaan asiakkaan tarpeiden
mukaisesti.

Edustamme tunnettuja tuotteita maailman johtavilta
valmistajilta.

o Laaja valikoima kalliopultteja mm.
vaijeripultti ja dynaaminen pultti
Cementa Ab:n injektointisementit
Terdskuidut ja FortaFerro - makrokuidut
Kaivosverkot

Zitrén - puhaltimet

Protan Ventiflex -tuuletusputket
Alvenius - pikaliitinputket

info@suomentpp.fi ¢ puh. 0400 407 235
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LUKIJALLE

Kesalukemista

Arvoisa lukijal

Tamainkertainen lehti ilmestyy niin kuu-

mimpaan kesdlomakauteen, joten voit hy-

villd omallatunnolla nostaa jalat poydalle,

rentoutua ja syventy téysipainoisesti lehden

antiin ilman, ettd pitdd stressata nukku-

maanmenosta heratiksesi aamulla virkedna

t6ihin, taikka tehda ylipdatdankadn mitdan

muuta, mika voisi lukunautinnon keskeyt-

tad. Tama toki koskee vain lomalaisia ja

luonnollisesti silld edellytykselld, ettd se

myos kaikille kanssaeldjille sopii. Toimitus

ei vastaa, mikali lehden lukemisen takia jotkin muut suorit-
teet jadvit vajaiksi. Tarkemmin ajatellen lienee parempi, ettd
pidetddn vaan ne jalat kuitenkin kiltisti lattialla. Toivotan
toki silti nautinnollisia lukuhetkia.

Mielenkiintoista on havaita kaivosteollisuuden toimi-
alaan liittyvien seminaarien ja messujen runsas maara. Kevat
lienee ajankohtana pohjoismaissa houkuttelevin. Asiallista
ryhmédkin nayttivit tapahtumat houkutelleen paikalle.
Lehdessi on esitelty Pohjoinen Teollisuus -messutapahtuma
Oulussa, Nordic Mining Investment Conference Helsingis-

sd, Kaivosseminaari Saariseldlld, Euro Mine
Expo Skellefteassa ja Valun kdytén seminaari
Tampereella. Tulossa ovat marraskuun lopul-
la Jyvéskyldssd samanaikaisesti jarjestettévit
Smart Factory (teollisuuden digitalisaatio)- ja
FinnMateria-messut, joista on juttuja seuraa-
vissa lehdissi.

Lehdessd on myds mielenkiintoinen juttu
Metallinjalostuspdivilta Porista. Jutusta saa-
daan yritysesittelyjen ohella lukea raikasta de-
battia muun muassa autojen sdhkoistymiseen
sekd muihin energiaratkaisuihin liittyvistd
hiilidioksidipaastoisti elinkaariajattelun kautta

sekd akkujen tehokkuuden huimasta lisédntymisestd viime
aikoina. Uutisia alalta -palsta on kasvanut viisisivuiseksi.
Lehdessd on my6s mielenkiintoisia juttuja muun muassa
kaivosten vesienhallintaan liittyvistd haasteista, rikastushiek-
ka-altaiden peittotekniikoista, hydrometallurgian kehitykses-
td viime vuosilta seké tygskentelystd ulkomailla eksoottisissa
kohteissa, unohtamatta kaikille niin mieluisaa rajayttelya.

Kari Pienimaki
paatoimittaja
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Crossover to flexible efficiency

Optimise your fleet investment, improve utilisation and get a
higher return on investment with the new XATS 138 compressor.
The compressor is equipped with HardHat and “PACE’, giving
you full freedom to adjust the pressure and capacity after your
needs. We will never compromise when it comes to providing
efficiency — and we don’t expect you too either!

i |
www.atlascopco.fi

Atlas Copco

Sustainable Productivity [ ]
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Kaivosteollisuudelle kuuluu hyvaa

TEKSTI: JANI LOSONEN, toimitusjohtaja, Agnico Eagle Finland Oy

JO viime vuoden lopulla FEM-konferenssin aikaan saimme huo-
mata, ettd kaivosteollisuudessa oli tapahtumassa paljon kiinnostavia
asioita. Tunnelma oli positiivinen ja katseet olivat suuntautuneet
kohti tulevaisuutta.

SITTEMMIN odotukset ovat monilta osin tiyttyneet toinen
toistaan seuranneina investointiuutisina. Agnico Eaglen hallitus
paitti helmikuussa investoida 160 miljoonaa euroa kaivoskuilun
rakentamiseen ja rikastamon laajennukseen Kittildn kaivoksella.
Samaan aikaan naapurimme Kevitsan kaivos ilmoitti 80 miljoo-
nan euron satsauksesta rikastamon tuotantokapasiteetin nos-
toon. Kemin kaivos puolestaan julkaisi jo viime vuoden puolella
uutisen suurinvestoinnistaan. Kiinnostavia ovat myds, muiden
muassa, Terrafamen akkukemikaali-investointi sekd Keliberin ja
Ferrovanin projektit.

KITTILAN kaivoksella laajennusinvestointi on lihtenyt vauh-
dikkaasti liikkeelle. Yli tuhannen metrin syvyyteen ulottuvan
kaivoskuilun rakentaminen on aloitettu pilottireidn porauksella,
mistd jatketaan avarruslouhintaan. Maanalaisen murskaamon ja
padtason suunnittelutyot ovat edenneet jo pitkélle ja louhintoja
kéynnistetddn parhaillaan. Rikastamon laajennusprojekti etenee
tuotannon ehdoilla niin, ettd sen koko kapasiteetti otetaan kayttoon,
kun kuilu on valmis vuonna 2021.

HANKKEEN tyéllistava vaikutus on noin 900 henkilétyévuotta ja
kiivaimman rakennusvaiheen aikana Kittilan kaivoksen alueella
tulee tyoskentelemidn satoja rakentajia. Valtaosa tyévoimasta tulee
Lapin talousalueelta. Suorien tyopaikkojen liséksi vililliset vaiku-
tukset aluetalouteen tulevat olemaan huomattavat muun muassa
kasvavien majoitus- ja muiden palvelujen kysynnidn muodossa.
Laajennuksen laitehankinnat tulevat tarjoamaan ty6té lukuisille
alan toimijoille eri puolilla Suomea vauhdittaen osaltaan alan
kasvua ja osaamisen kehittymista.

TYONTEKIJOIDEN suuri mari ja osalle uusi toimintaymparistd
asettavat omat haasteensa turvalliselle tydskentelylle. Turvallisuus
on kuitenkin kaikkein tirkeinti, ja rakentamisessa noudatetaan
samoja tinkiméattomid turvallisuusohjeita ja -toimintamalleja kuin
tuotannossakin.

TURVALLISUUS ja ympdristdasioiden vastuullinen hoitaminen
ovat avainprioriteetteja. Kasvava tuotanto tarkoittaa kasvavia vaa-
timuksia my6s ymparistoasioiden hallinnan suhteen. Onnistunut
ympdristosuojelu vaatii sitoutumista yrityksiltd, mutta myos tii-
vistd yhteistyota eri viranomaistahojen kanssa. Luvitusprosessien
ennustettavuus ja pysyminen aikataulussa ovat perusedellytyksi
etupainotteisille ympiristéinvestoinneille ja siten ympéristomyo-
taiselle toiminnalle koko kaivostoimialan puitteissa.

TYONTEKIJAT ovat arvokkain voimavaramme ja ilman osaavia
sithen, missé tdnid paivand olemme. Vihdoin liikkeelle lihtenyt ta-
louskasvu on lisdnnyt patevin tydvoiman kysyntéi eri toimialoilla,
eikd vahiten kaivosteollisuudessa. Kaivosalan houkuttelevuutta
tulevaisuuden tyonantajana huippuosaajille ja toisaalta tasokkaan
koulutuksen saatavuutta tulisi edelleen parantaa kaivosteollisuuden
ja alan koulutuslaitosten yhteisin ponnisteluin. Yksi tehokas keino
vastata kasvavaan tydvoiman kysyntéddn varsin lyhyell4 tdhtdimelld
on muuntokoulutus, jossa peruskoulutuksen esimerkiksi muulta
tekniseltd alalta hankkineiden henkil6iden osaamista laajennetaan
kaivosteollisuuteen tasmallisesti kohdennetulla koulutuspaketilla
huomioiden jo olemassa oleva aiempi peruskoulutus ja osaami-
nen. Pidén tirkednd, ettd muuntokoulutuksen tielld olevia esteité
pyritadn aktiivisesti poistamaan ja siten mahdollistamaan ty6-
voiman mahdollisimman sujuva siirtyminen toimialojen vililld
kulloisenkin tarpeen mukaisesti.

MONIIN muihin toimialoihin verrattuna sidosryhmayhteistyén
merkitys on korostunut kaivosteollisuudessa. Oli sitten kysymys
malminetsinndstd, kaivoksen rakentamisesta ja operoinnista tai
kehityshankkeista, ei dialogia sidosryhmien kanssa voi koskaan
aloittaa liian aikaisin. Aktiivisella ja avoimella yhteistyolla si-
dosryhmiemme kanssa voimme luoda hyvinvointia ja edistdd
taloudellista yhteiskunnallista kehitystd toiminta-alueellamme.
Niin vahvistamme myds alan toimijoiden mainetta vastuullisina
yrityskansalaisina.

KAIVOSTOIMINNAN péittyessd on tirkedd, ettd olemme pys-
tyneet luomaan alueellemme jotakin pysyvad, kuten koulutusta,
osaamista tai uudenlaista liiketoimintaa. Silloin toimintamme on
ollut kestavai — jopa kullanarvoista.
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KOMATSU

Lastauskone lastaa 100 tonnin Komatsu HD785-8 louheautoja I(ysy
- ASIANTUNTDALTA
MITA MUUTA
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"su OMEN Espoon toimipiste: Konemyynti 020 775 8410
R AKENN“S KONE ov Minttupelto 7’ 02920 ESpOO Konevuok_raus 040 450 9278
N ] Huollon ajanvaraus 020 775 8430

Metallitie 6, 33960 Pirkkala Oulun toimipiste: Varaosamyynti 020 775 8442

info@sr-o.fi | www.sr-o.fi Kaarnatie 28, 90530 Oulu Tekninen neuvonta 020 775 8460



Pohjoinen Teol

messutapahtumnr
vakea Ouluun

Vakea Epirocin olohuoneessa

TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO

ISUUS -

a kerasl

oukokuun 23.ja 24. pdivind jar-
jestetty Pohjoinen Teollisuus -
messutapahtuma kerési vaked
Ouluun sankoin joukoin. Sda-
kin suosi 4111 rekisteroitynyt-
td tapahtumavierasta, silld pahin helle piti
taukoa, mutta keli oli kuitenkin poutainen.
Niytteilleasettajia oli 355 ja esittelijoitd yli
tuhathenkinen joukko, joten Ouluhalli oli
tdynnd ja my6s piha-alueella oli joidenkin
yritysten esittelypisteitd. Muutamat kaivos-
alan toimijatkin olivat messuilla nayttavilla
osastoillaan ja melko ldhelld ohjelmalavaa,
jossa varsinkin toisena messupéivind oli
useita mielenkiintoisia esityksié. Tapahtu-
man ohjelmassa oli lihes 60 puheenvuoroa
jakolme paneelikeskustelua. Ohjelmalavan
puheenvuoroja oli parhaimmillaan seuraa-
massa ldhes 200 kuulijaa kerrallaan.
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Ohjelmalavan kaivoshankkeiden esitykset vetivat paljon kuulijoita

paikalle.

Keskiviikkona Hailuoto-lavalla oli oh-
jelmassa muun muassa esitelma Terrafamen
akkukemikaalitehdasinvestoinnista ja toi-
mitusketjusta Suurhankkeista litketoimin-
tamahdollisuuksia - teeman alla ja panee-
likeskustelua pohjoisesta ulottuvuudesta.
Torstaina aamupdivilld seminaariteltta
Ajoksessa oli aiheena ty6turvallisuus. Ou-
lun Energian turvallisuuspéallikké Tuomo
Réisdnen puhui aiheesta: "Tavoitteellinen
tyoturvallisuuden johtaminen, mittarit ja
tulokset”. Case storyna hin esitti, miten

10 MATERIA 3/2018

My0Os keskusteltiin siita,
miten eri maankaytolliset
asiat jakavat mielipiteita.

heidén yrityksessadan oli havahduttu toimen-
piteisiin, kun ty6tapaturmien ajheuttamat
poissaolot olivat huikeissa lukemissa. Kun
asiaan paneuduttiin, oli tyGtapaturmien ja
jopa vapaa-ajalla sattuvien tapaturmien lu-
kumaira saatu pieneneméan hyvinkin alas.

HEIKKI JOKINEN

Aamupiivan kaivosaiheinen paneeli-
keskustelu — Finnish network for sustai-
nable mining: the energy transition and
raw materials demand in the arctic - kdytiin
Hailuoto-lavalla Eero Yrj6-Koskisen johdol-
la. Keynote-puheenvuoron kiytti LKAB:n
Stefan Savonen. Panelisteina olivat paikalla
asiasta keskustelemassa Hannele Pokka, ym-
paristoministerién kansliapaillikko, Anne
Ollilla, Paliskuntain yhdistyksen toiminnan-
johtaja, Jukka Jokela, Anglo Americanin pro-
jektipallikko ja Vesa Luhta, Suomen luon-



Outotecin Tommi Lanki kavi maistamassa Weirin 80-vuotiskakkua, jota
olivat tarjoilemassa limari Luukkonen ja Simo Pyysing.

Nordkalkin Anne-Mari Aurola ja Erja
Kilpelainen olivat 120-vuotiasta taivalta
juhlistaneen yrityksensa edustajina.

nonsuojeluliiton valtuuston puheenjohtaja.
Keskustelussa pohdittiin muun muassa siti,
ettd pelkkd aurinko-, tuuli- ja vesivoima ei-
vit riitd kattamaan sdhkontarvetta, vaikka
kuinka sadstdisimme sahkod. My6s keskus-
teltiin siitd, miten eri maankaytolliset asiat
jakavat mielipiteitd. Esimerkiksi golf-kentat

Frejan iloinen tiimi oli valmiina kertomaan
kuljetusratkaisuista.

Torstaina iltapaivalla ohjel-
malava olikin sitten varat-
tu katsaukselle metalli- ja
kaivosteollisuuden
hankkeisiin.

ContiTech Finland

Oy:n Riku Sorjonen ja
Eija Karppinen olivat
messuilla suomalaisen
kuljetinhihnavalmistajan
edustajina.

vievit isompia maa-alueita kuin kaivokset,
mutta eivat aiheuta samanlaista kuohuntaa.

Torstaina iltapaivilld ohjelmalava olikin
sitten varattu katsaukselle metalli- ja kaivos-
teollisuuden hankkeisiin. Seuraavista hank-
keista pidettiin parinkymmenen minuutin
pituiset paljon viked houkutelleet esitykset:
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Flowroxin Simo Ruonala esitteli sit3,
miten pumpun kuntoa ei enaa tarvitse
tarkastella manuaalisesti.

Hannukainen Mining Oy, Sotkamo Silver
Oy:n hopeakaivos Sotkamossa, Ferrovan
Oy:n teollisuusmittakaavan kiertotalous
ja Agnico Eaglen kultakaivosinvestoinnit
Kittilassa.

Messualueella Epirocin vaki oli ndytta-
villda musta-keltaisella osastollaan paikalla.
Epirocin “olohuoneen” sohville poikkesi
messuvieraita keskustelemaan tasaiseen
tahtiin. Viereiselld Tapojdrven osastolla
kivi my6s kuhina. Kun Flowroxin osastolle
ilmestyivit 80-vuotiskakut poytddn, vetivat

12 MATERIA 3/2018

Hannukainen Mining Oy:n
hankejohtaja Jaana Koivumaa

Hannele Vuorimies (Epiroc), Raimo Pylvanainen
(Jyvaskylan Messut) ja Anna-Mari Tikander
(Epiroc) suuntasivat mietteitdan jo syksyn
FinnMateria tapahtumaa kohti.

muhkeat kakut porukkaa entistd enemman

poikkeamaan. Metso oli my6s paikalla ja Tutkimuksen mukaan

senkin osastolla kivi kova vilske. 97 % kaVIJOI sta
Tapahtumajirjestdjit kertoivat, ettd

nyt jo ldhes 60 yritystd on varannut pai- ol tyyty\/a|8|a tai
kan kahden vuoden kuluttua 6.-7.5.2020 erittain tyytyvaISIa

jérjestettdville seuraaville Pohjoinen Teol-

lisuus -messuille. Tutkimuksen mukaan tapahtu maan.
97% kavijoistd oli tyytyvidisid tai erittdin

tyytyviisid tapahtumaan. Kavijoistd 70 %

oli Pohjois-Pohjanmaalta, 11% Lapista ja

5 % Uudeltamaalta. A



Euro Mine Expo
Skellefteassa

Skelleftedn ja muidenkin messujen viesti on selva: tulevaisuudessa maan alla likkuvat
vain sahkodajoneuvot, kaikkea ohjataan etana, virtuaalitodellisuutta seka lisattya
todellisuutta kaytetddn suunnittelussa ja koulutuksessa hyvéksi ja dataa tydnnetaan
pilveen jatkokasiteltavaksi. Nahtavaksi jaa, toteutuuko tama kaikki ja mita unelmia nama

pilvilinnat toteuttavat.

TEKSTI JA KUVAT: TOPIAS SIREN

uro Mine Expo jédrjestettiin vii-

dettd kertaa Skelleftedssa ja pai-

kalla oli kaksi messuhallillista

naytteilleasettajia ja jokunen

kavijakin. Puitteet Skelleftedn

Kraft Arenalla olivat hyvit, joskin opasteet

jakahvit oli piilotettu visusti. Historiallisesti

Skellefted on hyvi paikka kokoontua, silld

vuonna 1924 Skelleftean ldhelta 16ydet-

tiin kultakentit, jotka nykyddn tunnetaan

modernin Bolidenin vankkana perustana.

Skelleftean ldhialueella on viisi toimivaa
kaivosta ja sulatto.

Allekirjoittaneelle Materia-lehden tie-

detoimittajalle tuttavuus Euro Mine Expo

Oman tiskin sijaan
naytteilleasettajan,
etenkin pienen
yrityksen, kannattaa
harkita kimppaosastoa.

-messuihin oli uusi, vaikka messuja onkin
néhty jos minkélaisia. Suomalaisten mes-
sujérjestdjien eduksi todettakoon, ettd Ma-
teria-messut Jyviskylassd ja FEM-messut
Levilld ovat olleet kivijamenestykseltdan

moninkertaisia verrattuna Skelleftedhon.
Euro Mine Expo on kohdannut ongelmia,
silld pari vuotta sitten kévijamaaraa karsivat
heikko suhdannetilanne ja lentoyhtididen
lakot. Nyt monia paikallisia haastateltuani
ongelma oli ehki siing, ettd alalla menee niin
hyvin, etteivét paikalle ehdi kuin néytteillea-
settajat, joiden ainoa lohtu on se, ettd pari
vuotta sitten paikalla oli vield vahemmén
viked. Konferenssissa Skelleftean alueen
suurimmat toimijat LKAB ja Boliden va-
kuuttelivat avoimuuttaan ulkopuolelta tule-
via innovaatioita kohtaan. Kaivosyrityksilla
ei ole resursseja tehdi itse innovaatioita,
vaan siihen tarvitaan ulkopuolisia yrityk-

Euro Mine Expon pihalla suoritettiin ndyttavaa sammutusesitysta korkeapainevesijarjestelmalla.
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Vaen vilinda messuhallin sisalta.

sid - tdhan tarpeeseen messuilla

oli vastaamassa kaikkiaan 193 Yksi kasvavimmista
isoa ja pientd naytteilleasettajaa.  fOtteiSta ON kone-
o tiskin si e
man USn syaan naVt g tuotantodatan

teilleasettajan, etenkin pienen

yrityksen, kannattaa harkita 1g|lennus pi|\/een

kimppaosastoa. Esimerkiksi . . .
Rovaniemen kehitysyhtion yh- ja Jat kokas ”:tely

dessi Sodankylidn kehitysyhtion ~ agjmerkiksi
kanssa jarjestimé Finnish Mi-

ning Services -osasto on helppo hu OltOtarpeen
jaedullinen tapa pédsti alkuun  cnnakoimiseksi.

messuilussa. Edelld mainitussa

esimerkkitapauksessa kehitys-

yhti6t koordinoivat ja rakentavat yhteisen osaston kaikkien néyt-
teilleasettelusddntojen mukaisesti. Naytteilleasettajille jad vaivaksi
raahata paikalle pientd rekvisiittaa ja itsensd. Erityisesti kannattaa
panostaa hyvain vetonaulaan, esimerkiksi Respectran turvakonttiin
tai virtuaalipeleihin. Tai jos esiteltdvédd on, esim. pulputtava tekninen
akvaario houkuttaa kévijoitd. Lisdksi, jos on valmis palelemaan,
kannattaa varata ulkoa osasto ja jarjestdd tulentukahdutusnaytok-
sid. Hieman koleahkojen sédiden takia ei kirjoittajakaan juurikaan
siséltd poistunut, mutta aina vililld lounasravintolan ikkunan ohi
tuprahtanut savupilvi pakotti ulos selvittiméan, mistd on kyse.
Ulkona Fogmaker esitteli muutaman minuutin vilein 800-astei-
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Kaikille messuilijoille
yhteinen ohje on, etta
valmistautuminen kannattaa
aloittaa ajoissa

sen palon sammutusta korkeapainevesijirjestelmalld,
joita tiedetddn asennetun monen kaivoskoneenkin
moottoritilaan.

Messukavijélle selvisti paras messupdiva on keskel-
14 messuja, silld ensimmadisend pdivini ja viimeisend
péivdnd osastoja vasta viritellddn ja puretaan, mutta
messujen keskelld kuhina on suurin ja tunnelma paras.
Tiskeilld kannattaa haastatella ihmisi4 ja liikelahjoista
voiloytya yllatyksid kuten kravatteja, hiirimattoja ja kor-
kealaatuisia juomapulloja. Vaikka tdnd vuonna alkoholin
tarjoilu oli osastoilla kielletty4, siitd huolimatta joidenkin
osastojen tiskien alta 16ytyi my6s kylmaa huurteista.

Osastoilla patsastellessani puheilleni tuli puhelias
suomalainen, joka kansanperinteiseen kauppamies-
tapaan raahasi raskasta vetolaukkua perdssdin. Mies
kaivoi laukusta Ferramillin lyhennetyn teraksisen in-
jektointimansetin ja alkoi rohkeasti esitelld tuotet-
taan - vain polynimuri puuttui. Siitd huolimatta, ettei
myyntitykilld ollut injektointikokemusta paivdakain,
onnistui hidn vakuuttamaan my6s muutaman kerran
injektointia suunnitelleen ja toteuttaneen, ettd autonkin
takakontissa pitiisi olla erindisten tilanteiden varalta
injektointimansetti.

Kaikille messuilijoille yhteinen ohje on, ettd valmis-
tautuminen kannattaa aloittaa ajoissa, silld majoitukset
ovat varattuna viimeiseen siivouskomeroon asti jo
kuukausi ennen messuja ja matkajérjestelyt kannattaa
tehdd ajoissa. Tekemalld varaukset 2-3 kuukautta ennen
messuja ne saa tehdyksi téysin kivuttomasti ja edullisesti.

Messujen konferenssiohjelmassa kasiteltiin perin-
teisid aiheita kuten digitalisaatiota eri muodoissaan,
kaivosten kestdvid kehitystd, uusia teknologisia inno-
vaatioita (samat esitelmit toistuvat joka konferenssissa,
toim.huom.) ja ruotsalaisten kaivosyritysten tulevai-
suuden nakymid. Ohjelmassa saatiin maistiaisia siité,
ettéd tulevaisuudessa maan alla liikkuvat vain séhkdajo-
neuvot ja kaikkea mahdollista ohjataan etdna. Selvasti
virtuaalitodellisuus on talld hetkelld parhaimmillaan
messuviihteend, mutta lisdttyé todellisuutta kdytetdan
jo pienessd médrin suunnittelussa ja koulutuksessa
hyviksi. Yksi kasvavimmista tuotteista on kone- ja
tuotantodatan tallennus pilveen ja jatkokasittely esi-
merkiksi huoltotarpeen ennakoimiseksi. Edelld mai-
nituissa on potentiaalia valtavasti, mutta jadko kaikki
vain vaaleanpunaiseksi hattaraksi, joka vain maistuu
ja nayttad hyvalta? A

Kaivosteollisuuden
raaka-aineet

Brenntag Nordic Oy kuuluu Brenntag-
konserniin, joka on kemikaalijakelun

globaali markkinajohtaja.
Pohjoismaisessa

ja kokemustamme.

PAATUOTTEET
= Aktiivihiilet
] Ditiofosfaatit

= Jauhinkuulat ja tangot (myos
kromiseosteiset)

= Kupari- ja sinkkisulfaatti
=  Polynestoaineet

=  Yleisesti kokooja-, keraaja-, painaja-,
vaahdotus-, aktivointi- ja pH-
saatokemikaalit rikastukseen

*  Prosessivesien kasittelykemikaalit

PALVELUT

=  Kemikaalitestaukset ja konsultaatio
= Starttipaketit uusille kaivoksille

=  Varastointi- ja logistiikkapalvelut

YHTEYSTIEDOT

Brenntag Nordic Oy

Mikko K&ahari

Puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag-nordic.com
http://www.brenntag-nordic.com/fi/

kaivosteollisuudessa
hyédynndamme globaalia osaamistamme
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Maanalaisten tilojen rakentamisyhdistys ry:n seminaari:

Kaupunkikehityshankkeet

TEKSTI: LEENA K. VANHATALO KUVAT LEENA K. VANHATALO JA MARI HALONEN

aanalaisten tilojen ra-

kentamisyhdistyksen

(MTR) seminaarissa

Helsingissé Sddtytalol-

la huhtikuun kymme-
nentend paivand kuultiin iltapéivan aikana
muutama ajatuksia herattava esitys. Semi-
naariin oli saapunut runsaslukuinen yli
sadan ilmoittautujan innokas kuulijajoukko
ja Saidtytalon korkeissa huoneissa liihotteli
lukuisia enkeleita seuraten tilaisuutta “kér-
péasend katossa”.

Tilaisuuden avasi MTR:n puheenjohtaja
Janne Lehto ja seminaarin moderaattorina
toimi ansiokkaasti Mari Halonen. Antero
Hakap4i soitti trumpetillaan alkusoiton.

Ensimmaisend esityksend kuultiin Hel-
singin kaupungin pormestari Jan Vapaa-
vuoren katsaus aiheesta Helsinki - Suuri
pieni metropoli. Metropolille ei ole tarkkaa
madritelmad viestomadrdn mukaan, mutta
katsotaan, ettd Helsinki ymparistéineen
on ainoa Suomen metropoli. Vapaavuori
korosti puheessaan urbanisoitumisen ole-
van globaali megatrendi. Nyt noin puolet
véestostd asuu kaupungeissa, mutta vuonna
2030 odotetaan, etté kaksi kolmannesta asuu
niissd. Tdimin seurauksena kaupunkien
suhteellinen merkitys kasvaa koko kansa-
kunnalle. Helsingin vikiluku kasvoi vuon-
na 2017 kahdeksalla tuhannella uudella
asukkaalla. Vaikka Helsingissd on jo paljon
rakennettu, tarve maanalaiselle rakenta-
miselle on suuri jatkossakin. Kaupungit
kasvavat tiiviisti ylospéin, mutta tarvitaan
myos rakentamista maan alle. Vapaavuori
paittikin puheenvuoronsa seuraavin sa-
noin: "Kannattaa valita ammatti, jossa on
tulevaisuutta. Te olette valinneet niin!”

Seuraavaksi kuultiin Tampereen kau-
pungin hankejohtaja Tero Tenhusen esi-
telmi ajheesta Tampere — Suomen toinen
metropoli? Tampereen tavoitteena on kas-
vaa 3000 asukkaalla vuosittain. Aiemmin
Tampereen seudun ympéristkunnat kas-
voivat nopeampaa tahtia kuin Tampere.
Kasvu ja uudistukset ovatkin kaupunki-
seutujen yhteisid haasteita. Tampere kasvaa
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Jan Vapaavuori

Nyt noin puolet
vaestosta asuu
kaupungeissa, mutta
vuonna 2030 odotetaan,
etta kaksi kolmannesta
asuu niissa.

pédasiassa tdydentéen, ylospdin ja uusille
alueille. Maanalainen rakentaminen keskit-
tyy tunneleiden ja pysikointitilojen raken-
tamiseen. Tenhusen mukaan Tampereella
ei voida maanpaillista huoltoliikennetti
kuitenkaan estdd kokonaan. Tampereen
kirkihankkeita maanalaisen rakentamisen
kohdalla ovat Kunkun parkki, Himpin par-
kin laajennus, Nasikallion eritasoliittyma
jo valmiiseen tunneliin ja Amuritunneli.
Tunnelit ja pysékointiluolat ovat tirkeitd
kaupungin keskustan saavutettavuuden
kannalta. Tdméan hetken suuri jo alkanut

Janne Lehto

Teemu Vehmaskoski

maanalainen tyémaa on Sulkavuoren kes-
kuspuhdistamon louhiminen. Louhetta tul-
laan ajamaan muun muassa Hiedanrannan
uuden alueen téyttoon.



Seminaarivakea

Kaupungit kasvavat
tiiviisti ylospain,

mutta tarvitaan myos
rakentamista maan alle.

YIT:n kaupunkikehitysjohtaja Juha
Kostiainen puhui aiheesta Metropolin
selkdranka — Maanalainen Kokoojakatu
ja aloitti vdittdmalla Helsingin olevan Eu-
roopan elinvoimaisin kaupunki. Samalla
hin kuitenkin esitti tilaston, joka kertoi
tyopaikkojen vdhentyneen ydinkeskustan
alueella. Kostiainen esitteli lyhyesti maan-
alaista kokoojakatua ja sen merkitystd kau-
pungille. Kokoojakadulla saataisiin yhteydet
keskeisiin pysakointilaitoksiin ja raskaan lii-
kenteen kulku satamiin mahdollistettaisiin.

Viimeisen puheenvuoron kaytti Ra-
kennusinsinooriliiton (RIL) johtaja Tee-
mu Vehmaskoski teemalla Tuppukylista
metropoleiksi? — Suomalaisen osaamisen
mahdollisuudet. Hin korosti koulutuksen
merkitystd. Tamékin esitys kirvoitti paljon
keskustelua, jota Hakapdin loppufanfaa-
rin jalkeen jatkettiin hetki vapaammissa
merkeissd muun muassa vihersmoothieta
maistellen. A

MTR:n puheenjohtaja Janne Lehto
keskustelemassa seminaariin osallistujien kanssa
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Maan
kattavimmat
geopalvelut

Laadukkaat kentta- ja tutkimuspalvelut vuoden ympéri.

Puh. +358 40 5144 505
info@palsatech.fi
www.palsatech.fi

PALSATECH

Pyhasalmen '

kupari-sinkki-rikkikaivos

= Tuotanto alkoi 1.3.1962

= Kokoluokassaan maailman tehokkaimpiin
kuuluva maanalainen kaivos, jossa tyoskentelee
n. 250 henkil6a

= Tehokkuuden lisaksi kiinnitamme erityistd huomiota
turvallisuuteen, miellyttavaan ja terveelliseen
tydymparistoon seka ymparistonsuojeluun

= Olemme olennainen osa Pyhdjarved ja yhteiséamme.

@
Pyhasalmi Mine

Pyhdsalmi Mine Oy | tel. +358 8 7696 111 | www.first-quantum.com
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Perusmetallin ja metallurgian koulutuksia - POHTOssa

Terdksen ja aihioiden valmistus
9.-10.10.2018, Oulu

Teraksen mekaaninen leikkaus ja oikaisu
13.-14.11.2018, Oulu

Mallinnus ja simulointi terdaksen
tuotantoprosesseissa
20.-21.11.2018, Oulu

Valssaustekniikka
11.-12.12.2018, Oulu

N/

o

VUORIMIESYHDISTYS
Bergsmannafdreningen ry

Taalta 16ydat lisatietoa E' 'E
my06s muista koulu- F
tuksistamme

www.pohto.fi >

POHTO

Oikeaa osaamista

=

V

Kalliolujituksen ammattilainen

Kaivos- ja kalliorakentamiseen

Kalliolujitustuotteita ® Tunnelitilojen eristysrakenteet ® Kallioverkot

Rakennusteollisuuteen
Kierretangot ® Vetotankojirjestelmii ® Peruspultteja

Jdreimpid asennus- ja kiinnitysosia ® Elementtiteollisuuden tuotteita

[ emcrec

Let’s connect

Pretec Finland Oy Ab
Billskogintie 12 02580 Siuntio
Puh. 020 7345 681 | info@pretec.fi | www.pretec.fi




Nordic Mining Investment

Conference kokosi
CEQO:t ja CFO:t

ordic Mining Investment

Conference kokosi Helsin-

kiin joukon talous ja -toi-

mitusjohtajia kuulemaan

esityksid muun muassa
kaivosten investointihankkeista. Pdiva
koostui lukuisista puheenvuoroista ja pa-
neelikeskusteluista. Ensimmiisen osion
puheenjohtajana toimi Mining Finlandin
Harry Sandstrém ja avauspuheenvuoron
piti TEMin alivaltiosihteeri Petri Peltonen.
Copenhagen Economicsin Christian Jer-
velund puhui erilaisista alaan vaikuttavista
riskeistd. Puhuja tuli Tanskasta, jossa ei ole
yhtdén kaivosta. Jervelund esitti Fraser-ins-
tituutin kaavion, missd sijaitsevat sijoitus-
mielessd kiinnostavimmat kaivosalueet
maailmanlaajuisesti. Kiinnostavimmiksi
oli merkitty Kanada ja Australia. Asteikolla
ykkosestd yhdeksdan Eurooppa sai sijoi-
tusluvuksi nelosen. Vahiten kiinnostavia

TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO

alueita olivat pohjoinen Eteld-Amerikka
ja Afrikka. Suurimpina riskeind kaivos-
hankkeiden tuotannon kannalta pidetdan
sosiaalista toimilupaa, ympariston hallintaa
ja projektin luvitusta. Niistd sosiaalisen
toimiluvan ja luvitusprosessin katsotaan
olevan hankalimmat hallita. Jenserud pai-
notti my9s, ettd on tarkedd budjetoida varoja
sosiaalisen toimiluvan ja luvituksen hallin-
nointiin. Eurominesin Mark Rachovides
jatkoi samoilla teemoilla sanoessaan, ettd
ihmiset ovat eronneet teollisuudesta ja ettd
tarvitaan ennustettavammat ja vakaammat
olot alalle.

Aamupdivin toisen osion teemana oli
kiinnostavan sijoitusilmapiirin luominen.
Sen veti Nasdaqin asiakkuusjohtaja Erja
Retzen. Kaivosylitarkastaja Riikka Aalto-
nen valotti Suomen nékékulmaa asiaan.
Suomen edut kaivossijoitusmaana ovat so-
piva geologia malmien muodostumiseen,

<aiyosalan
elsinkiin

paljon tutkittua geologista tietoa, vield pal-
jon malminetsinnillisesti tutkimattomia
alueita, ty6voimaa tarjolla ja lapindkyva
luvitusprosessi. Aaltonen painotti puhees-
saan kestdvan kehityksen tirkeyttd myos
kaivosteollisuudessa ja nyt kovasti pinnalla
olevien akkumineraalien louhintaan liit-
tyvien lainsdddant6jen merkitystd. Katse
kohdistetaan myos tulevaisuuteen, koska
lainsdddann6n muutokset ovat hitaita. Han
korosti myds Pohjoismaiden yhteistyon
merkitystd EU-rintamalla. Norjan ter-
veiset tilaisuuteen toi Norjan Geologisen
Tutkimuskeskuksen geologi Agnes Raas-
ness. Norja on pitkd maa, joten se jakaan-
tuu myos erilaisiin geologisiin alueisiin.
Raasnessin vastaus kysymykseen, miksi
Norjaan kannattaa investoida, oli se, ettd
sielld on merkittivisti potentiaalia uusil-
le 16ydoksille, ympari vuoden jéistd auki
olevat satamat, paljon vesi- ja tuulivoimaa
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Jukka Pitk&jarvi, Ferrovan Oy

sekd turvallinen investointiympéristo. Norja
on ldhelld Euroopan markkinoita ja maa
on Euroopan ykkdstuottaja muun muassa
titaanimineraaleissa ja alumiinissa. Ruotsin
tervehdyksen toi puolestaan Ruotsin Geolo-
gisen Tutkimuskeskuksen (SGU) Erika Ing-
vald. Hin korosti mineraalien ja metallien
elintarkeyttd yhteiskunnassa. Ruotsissa on
vahva ja perinteikds kaivosklusteri, jonka
kolmikannassa pohjana on hallinto terdvina
kirkendan SGU ja kolmion kantoina teolli-
suus ja koulutus. Ruotsissa tyottomyysaste
on alle nelja prosenttia.

Piivin kolmannessa osiossa puheen-
vuoron saivat eri alueiden investoijat. En-
simmdisend estradille noussut Forbes &
Manbhattanin perustaja N.N. kertoi muisto-
jaan siitd, kuinka hdneen nuorena miehend
oli tehnyt vaikutuksen Keretin kaivoksessa
tarjottu limmin ruoka. Varsinaisessa pu-
heessaan hin korosti sitd, ettd raha tehddén
nuorilla markkinoilla - pitdd 16ytdd uniik-
ki erilainen rahan lihde. MMG Capitalin
Rama Ayman listasi seitsemédnkohtaisen
listan siitd, millaiselta hyvé kaivosinves-
tointi ndyttdd. Se pitdd sisdllddn seuraavat
tekijét: talous, resurssit, tuotot, hallinto,
turvallisuus, infrastruktuuri ja yhteiskunta.
Han puhui my®s riskien hallinnasta ja siitd,
ettd pohjoismaissa riskit ovat pienemmét
muun muassa siksi, ettd tailld on vakaa po-
liittinen ja yhteiskunnallinen tilanne, hyva
infrastruktuuri ja osaavaa ty6voimaa eikd
taalld ole korruptiota eik laitonta louhintaa.
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Keskusteluja osallistujien kesken

Lounaan jélkeen olivat vuorossa yri-
tysesittelyt jaettuna kolmeen osioon. En-
simmiisend esiintymisvuorossa oli Keliber
Opy:n toimitusjohtaja Pertti Lamberg. Hin
kertoi litiumin kasvavasta kysynnasta ja Ke-
liberin kaivoshankkeesta. Beowulf Minin-
gin toimitusjohtaja Kurt Budge puolestaan
kertoi yrityksensd Ruotsin hankkeista ja
Suomen Aitolammen grafiittiesiintymasta.
Mawson Resourcesin Michael Hudson
kertoi yrityksensé kokemuksista malmin-
etsinndstd varsinkin Pohjolassa. Taman
jalkeen kuultiin Pahtavaaran projektin kuu-
lumiset Rupert Resourcesin James Withal-
lin kertomana. Ensimmaisen osion lopuksi
Leading Edgen Mark Saxon puhui kriitti-
sistd materiaaleista. Han korosti sitd, ettd
kriittisen materiaalin maérittely vaihtelee
alueittain. Pohjoismaat ovat hanen mukaan-
sa kuitenkin tdrked materiaalitoimittaja
Eurooppaan.

Toisessa iltapdivdn osiossa Suomea
koskettavia aiheita kisitteli ensimmaisend
Sunstone Metalsin Malcolm Norris. Hin
kertoi Huittinen - Forssa -linjalla olevista
kultaloydoistd ja Tammelan Kietyéonméaen
littum-kairauksista. Seuraavaksi vuoron sai
Sotkamo Silverin Timo Lindborg. Han va-
lotti Sotkamon kaivoshankkeen tilannetta.
Firesteel Resourcen Michael Hepworth
kertoi Laivan kultakaivoksesta. Hanke on
valmiiksi luvitettu ja rakennettu ja odottaa
tuotannon aloitusta timén vuoden kesdna.
Malmin kultapitoisuuden on arvioitu ole-

van 1.132 grammaa tonnissa ja arvioitu
malmimédré on 335 tuhatta tonnia.

Pitkdn piivdn viimeisen osuuden
aloitti FinnCobaltin Markus Ekberg ker-
tomalla Hautalammen koboltti-nikke-
li-kupari -kaivoshankkeesta. Hautalampi
sijaitsee Outokummun kaupungissa van-
halla kaivosalueella. Pitkien ja varikkdiden
vaiheiden jilkeen arvioidaan, ett kaivos
avataan vuoden sisélld. Pdivan viimeisen
esityksen piti Ferrovan Oyn Jukka Pitké-
jarvi otsikolla Urban Mining -Urban Le-
gend. Aluksi hén kertoili hauskasti joukon
urbaaneja legendoja ja maaritteli myos ur-
ban mining -termin. Vapaasti kddnnettyni
madritelma oli: Urbaani louhiminen on
prosessi, jolla pelastetaan komponentteja
ja elementtejd tuotteista, rakennuksista ja
jatteistd. Vanha mairitelmad kasitti vain
elektroniikkajatteestd kierratykselld ke-
ratyt metallit. Ferrovanin tavoitteena on
vanadiinin talteenotto SSAB:n Ruotsin ja
Suomen terdstehtaiden kuonasta. Tuotan-
tolaitokset tullaan rakentamaan Raahen
sataman alueelle.

Lopuksi keskusteluissa nousi esiin, etté
nyt koolla oli joukko hyvin yksimielisid
alaan optimistisesti suhtautuvia henkil6i-
td. Jatkossa vastaaviin tilaisuuksiin olisi
hyvi saada mukaan muitakin kuin alaan
uskovia. Pdivin antia korosti osallistuji-
en mahdollisuus keskusteluihin muiden
kanssa - believers within believers yhden
panelistin sanoin. A



GRM-services Oy Ltd
{3 GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

Urakointi- ja konsultaatiopalveluita ammattitaidolla, kustannustehokkaasti ja ymparistda
kunnioittaen malminetsinnan, geotekniikan ja ymparistotutkimusten tarpeisiin.

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA KALLIOMEKANIIKAN

REIKAMITTAUKSET ASENNUKSET JA MITTAUKSET
+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin Monitorointi
syvyyteen. + Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
+ EM, 3D/2D IP, painovoima, magneettinen, lataus- paalla kuin alla.
potentiaali, seisminen, vastusluotaus, maatutka,
reikdkuvaukset ja fysikaaliset ominaisuudet Jannitystilamittaukset
in-situ. + Hydraulinen murtaminen reikiin pinnalta ja maan

alta satojen metrien syvyyteen.
+ Irtikairaus-menetelma tunneleista ja maan alta.

Lento-, maanpinta ja reikageofysikaalisen datan prosessointi, mallinnus ja tulkinta.
Historiallisen aineiston uudelleenkasittely.

www.grm-services.fi | Antti Kivinen: 040-5394224 | info@grm-services.fi
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YARA

Knowledge grows

Yaran Siilinjarven kaivoksen apatiitti-
malmista irrotettava fosfori jatko-
jalostetaan lannoitteeksi, josta se
kulkee viljan kautta suomalaisten
ruokapoytaan.

Yara on maailmanlaajuinen kivennais-
lannoitteiden, teollisuuskemikaalien
ja ymparistdnsuojelutuotteiden toimit-
taja. Lannoitteemme ja kasvinravitse-
musosaamisemme auttavat tuotta-
maan ruokaa maapallon

kasvavalle vaestolle.

yara.fi
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Helsingin Kuljetus-Logistiikka 2019 -messut jarjestetaan 9. - 11.5.2019
Messukeskuksessa Helsingissa.

FEM 2019

A We have a great pleasure to remind you that
one of the largest and most significant mining
industry event in Europe, the 12" Fennos-
candian Exploration and Mining conference
(FEM), will be held again in Levi, Lapland,
Finland on 29 - 31 October 2019. The
biannual FEM, founded in 1998, brings
together exploration and mining indus-

try leaders, experts and researchers from
almost 30 countries. In 2017 we had 1175

gramme proposals, ideas etc. to riitta.muhojo-
ki@lapinliitto.fi by 1 August 2018 at the latest.

FEM 2019 Trade Show
A As in previous FEM conferences,
the FEM 2017 exhibitors will get a priori-
ty renewal opportunity to book the same
booth. Exhibitors’ contact persons will be
contacted in November-December 2018.
Once priority renewal booth assignment is

participants.

FEM 2019 conference programme

P

completed, new exhibitors can apply online
for a booth on a first-come, first-served basis

in March-April 2019.

A The first FEM 2019 planning meeting will be
in September 2018. Please send your possible pro-

A Kansainvalinen kalliomekaniikan
kattojérjesto International Society of
Rock Mechanics (ISRM) on paattanyt
muuttaa nimensa muotoon Interna-
tional Society of Rock Mechanics and
Rock Engineering (ISRM). Uusi nimi
heijastaa tiivimmin yhdistyksen tdman-
hetkisié intressejé ja toimintaa, joka

ei koske pelkastaan kalliomekaniikan
teoreettisia ja akateemisia nakdkohtia,
vaan myo6s kaytannon sovelluksia tek-
niikan alalla. Suomessa kansainvalisen
ISRM:n toiminnasta vastaa Suomen
kalliomekaniikkatoimikunta, joka on
Suomen Geoteknillisen Yhdistyksen,
Rakennusgeologisen Yhdistyksen ja
Vuorimiesyhdistyksen perustama yhtei-
nen toimikunta.

A Metso ja Geologian tutkimuskeskus
(GTK) ovat avanneet Kivikone-online-
palvelun kivien ja mineraalien tunnis-
tamiseen. Mobiilikayttddn suunnitellun
palvelun avulla luonnossa liikkujat voi-
vat helposti tutkia yleisimpia Suomesta
|16ytyvia kivi- ja mineraalilajeja ja saada
tietoa niiden yleisimmista kayttétarkoi-
tuksista.

Kivikone kokoaa faktat katevasti
yhteen paikkaan. Tunnistus tapahtuu
yksinkertaisten kysymysten avulla, ja
liséksi Kivikone kertoo, mihin kivié ja
mineraaleja kaytetaan. Kivikone.fi -pal-
velu on maksuton ja soveltuu mainiosti
myds opetuskayttéon kouluissa.

Kivikone on tarkoitettu kaikille, jot-
ka ovat kiinnostuneita ymmartdmaan,
miten maailma on rakennettu. Kivia voi
bongata luonnosta siind, missa lintu-
ja tai sieniakin. "Haluamme innostaa
eri-ikaisia luonnossa liikkujia tunnista-
maan ja selvittdmaan, mita ympariltdm-
me I6ytyy”, kertoo GTK:n geologi Jari
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Kivikone.fi on uusi kateva verkkopalvelu
kivien ja mineraalien tunnistamiseen

Nenonen.

Kivikoneella tehdyn tunnistamisen
liséksi kuka tahansa kivista kiinnostu-
nut voi l1&hettda kivi- ja mineraalinaytteita
GTK:n yllapitdmaén kansanndytetoimis-
toon. Toimistossa kasitelldan vuosittain
noin 4000 naytettd ja kaikille ndytteen
lahettaneille vastataan. Nenonen toivoo,
etta Kivikone auttaa innokkaita etsijoita
tunnistamaan 16yténsé entista parem-
min.

#Kivikone-kuvakilpailu

Ken on vuoden 2018 Kivikuningas tai
Kivikuningatar? Metso lanseeraa kesan
ajaksi kaikille suomalaisille avoimen ku-
vakilpailun, jossa paapalkintona on Kim-
mo Ohtosen one-to-one kuvauskoulu.
Lisdksi kolme parasta kuvaa paasevat
esille Metson 150-vuotisjuhlandyttelyyn
Sanomataloon syyskuussa 2018. Kilpai-
luaika on 1.5.-31.8.2018. Lisétietoa kil-
pailusta osoitteessa: https://www.metso.
com/fi/tapahtumat/2018/kivikone-kuva-
kilpailu/



Suomen kalliopera saattaa sisaltaa merkittavia

litiumvarantoja

A Suurimmat litiumvarannot ovat to-
dennékoisesti Keski-Pohjanmaalta Ete-
|1&-Pohjanmaalle ulottuvalla vyéhykkeella.

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on
arvioinut litiumin (Li) varannot maamme
kallioperassa yhden kilometrin syvyyteen
asti. Arvio siséltaa litium-cesium-tantaa-
li- eli LCT-pegmatiittien sisaltamét varan-
not. Tama on ainoa térkea litiumesiinty-
matyyppi Suomessa.

GTK rajasi yhteensa 19 aluetta, joilla
voi olla LCT-pegmatiittien sisaltdmia va-
rantoja. GTK arvioi rajaamansa 19 alueen
sisaltavan yhteensa seitseman I6ytama-
tonta litiumesiintymaa.

GTK:n arvion mukaan Suomen I8y-
taméattémien litiumesiintymien sisaltamat
litiumvarannot ovat 50 prosentin toden-
nakoisyydelld ainakin 510 000 tonnia li-
tiumia. Vertailu tunnettujen malmiesiinty-
mien sisaltdmiin metallim&ariin paljastaa,
etta yli 90 prosenttia Suomen litiumesiin-
tymien metallisisallésta on heikosti tutki-
tuissa tai kokonaan vield [6ytamattémis-
sd esiintymissa.

Litiumvarannot painottuvat Poh-
janmaalle. Suomen ainoat hyvin tunne-
tut litiumvarannot sijaitsevat kuudessa
esiintyméssa Kaustisen alueella Kes-
ki-Pohjanmaalla. Yhteens& Kaustisen
esiintymat sisaltavat noin 45 500 tonnia
litiumia.

GTK:n rajaamien mahdollisten esiin-
tymisalueiden (19 kpl) yhteenlaskettu
pinta-ala on 22,404 km?, mika vastaa
noin seitsemaa prosenttia Suomen maa-
pinta-alasta. Vaikka rajattuja alueita on

yli 90 prosenttia vield I6ytamattdmista
litiumvarannoista sijaitsee joko Kaus-
tisen esiintymisalueella tai sitd ympéa-
réivalla Jérvi-Pohjanmaan esiintymis-

alueella. .
Known Li deposits J “
and permissive tracts , E ‘

joka puolella Suomea, GTK arvioi, etta l‘

GTK on ar-
vioinut Suomen
kallioperan I6yta-

mattémid mineraali- i . [~oul

. ® Lideposit [~ ;
varantoja vuodesta ) y Q"*\ ”
2008 lahtien. Arvi- 4 Lioccurrence ‘\ oy ‘ ‘\
oinneissa kaytetaan [_] LCT Litract ,j?ﬁ‘ “
U.S. Geological i‘ Q

Survey:n kehitta-

mé&é& kolmivaiheista mene-
telmaa, jossa arviot 16yta-
mattémien malmiesiintymien
sisaltamista metallimaarista
esitetdan usealla eri toden-
nékdisyystasolla.

Alueet, joilla voi esiintya
arviointiin siséllytet-
tyja malmiesiin-
tymatyyppeja,
rajataan esiinty-
méamallien perus-
teella. N&illa alueilla < 4’
olevien |8ytamatto-
mien malmiesiintymien
lukumaéara arvioidaan ja
niiden sisaltdmat metallim&arat
lasketaan kayttéden hyvéksi tunnettujen
esiintymien metallisisaltoja. Arviointi ei
ota kantaa siihen, kuinka suuri osa viela
|6ytamattomistéd esiintymisté tulevaisuu-
dessa mahdollisesti |6ydetaan.

i, 4
~

Kartta, jossa nékyvét tunnetut litium-
esiintymét seké alueet, joilla voi olla 16ytéa-
maéttémid litiumesiintymia.

A Exova Metech Oy on Oulussa, Vaasassa, Sastamalassa ja
Vihdin Nummelassa toimiva tdyden palvelun mittalaitetoimija.
Toimialaamme kuuluvat mittauslaitteiden kalibrointi, huolto ja
yllapito (esim. yleismittarit, oskilloskoopit, signaaligeneraattorit,
spektrianalysaattorit, janniteldhteet, kuituhitsauslaitteet jne.).
Kalibroimme ja huollamme eri valmistajien laitteita (mm.

Anritsu, Tektronix, LeCroy, Rohde & Schwarz, Agilent, Keys-
ight, Fluke, Yokogawa, Sumitomo ja Fujikura). Toimimme val-
tuutettuna huoltona Anritsun, Aeroflexin, Keithleyn, Gigatronic-
sin ja Fujikuran laitteille. Lisaksi olemme tiiviissa yhteistydssa

National Instrumentsin kanssa kalibroimalla heidan valmista-
miaan mittalaitekortteja paikallisesti.

Exova Metech Oy on osa kansainvaélista Element Materials
Technology -konsernia ja samalla konseptilla toimivia, kalib-
rointiin keskittyneita tytaryrityksia on myds Ruotsissa, Tanskas-
sa, Norjassa, Saksassa, TSekeissé ja Kiinassa. Olemme Euroo-
pan suurin mittauslaitteiden kalibroija — teemme yli
250 000 kalibrointia vuodessa. Nimemme tulee vaihtumaan uu-
teen kesdkuussa 2018!

MATERIA 3/2018 23



Geologian tutkimuskeskus
tuottaa merialueiden kayton
suunnitteluun uusia, tarkko-
ja ja ilmaisia karttoja

A Kun suunnitellaan esimerkiksi merituulipuiston
rakentamista tai kaasuputken vetamista, on tiedet-
tava, millainen merenpohjan maalaji ja rakennetta-
vuus on. Esimerkiksi vaylatoita tehtaessa on myos
olennaista tietda, voidaanko vaylaa syventaa
ruoppaamalla vai rajaytetaanko kalliota.

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) koor-
dinoima, Euroopan laajuinen EMODnet-projekti
vastaa tiedon tarpeeseen kokoamalla ja yhtenais-
tamalla tietoa Euroopan merenpohjien maalajeista
ja pohjaan vajoavan aineksen sedimentaatio- eli
vajoamisnopeuksista. Projektissa kootut, GTK:n
tuottamat, merenpohjan ylinta kerrosta kuvaavat
maalajikartat Euroopan merien pohjasta 1:100 000
-mittakaavassa ovat nyt valmiit. Aineistosta saa
havainnollisen yleiskuvan merenpohjan maalajien
jakaumasta, minka avulla voidaan tehda paatelmia
muun muassa merenpohjan rakennettavuudesta.

1:100 000 -mittakaavassa tuotetaan liséksi
myds karttoja merenpohjan kallioperasta, ranni-
kon prosesseista, geologisista riskeista ja meren-
pohjan luonnonvaroista. Merenpohjan luonnon-
varoja ovat metalliset mineraalit ja kiviaines seka
merenpohjan kallioperassa sedimenttikivien hiili-
vedyt eli dljy ja kaasu.

Nyt kdynnissa olevan EMODnet-projektin kol-
mannessa vaiheessa kootaan myés 1:100 000
mittakaavaa huomattavasti tarkempia kartta-ai-
neistoja tausta-aineistoksi tulevaisuuden tarpei-
siin. Kun projekti paattyy kevaalla 2019, mittakaa-
vassa 1:100 000 tehdyt aineistot ovat maksutta
kaikkien saatavilla.

Tasmallinen merialueiden kaytén suunnittelu
on nykyaan entista tarkedmpaa, silla merialuei-
ta kaytetdan aiempaa enemman ja kayttajien
paéllekkaiset tarpeet voivat aiheuttaa ristiriito-
ja. Euroopan Komissio kaynnistikin vuonna 2009
EMODnet-ohjelman (European Marine Observati-
on and Data Network), jotta meriasioista paattavat
ja meria kayttavat saisivat tarpeellista tietoa muun
muassa merenpohjan geologiasta, biologiasta ja
kemiasta.

Euroopan Komission rahoittaman ja Suo-
men Geologian tutkimuskeskuksen koordinoiman
EMODnet Geology -projektin kokonaisbudjetti on
4,5 miljoonaa euroa ja kesto kaksi vuotta. Projek-
tin toteutukseen osallistuu 30 maasta yhteensa 39
organisaatiota, joista valtaosa on kansallisia geo-
logian tutkimuskeskuksia. Kevaélla 2017 alkanut
hankkeen kolmas vaihe on nyt edennyt puolivéliin.
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Metso kehitti uusia, kestavampia
kulutussuojia tavoitteena parantaa
kaivosten kayntiastetta

A Metso on tuonut markkinoille uusia kumin ja keraamisten palojen
yhdistelmiin perustuvia murskainten kulutussuojia vaativiin kaivospro-
sesseihin. Uusilla kulutussuojilla on pystytty lisédmaan osien kayttdikaa
jopa nelinkertaiseksi perinteisiin terdsvuorauksiin verrattuna ja paranta-
maan osaltaan kaivosten kayntiastetta.

”Kaivosten keskeinen tavoite on talld hetkella varmistaa riittdvan
korkea kayttdaste ja minimoida seisokkiajat, mika kaikki nékyy parantu-
neena kustannustehokkuutena ja myos tulosrivilla. Metson uudet kulu-
tussuojat tukevat osaltaan tata kehitysta. Uutuustuotteemme on otettu
hyvin vastaan my6s suomalaisilla kaivoksilla,” kertoo Metson aluemyyn-
tipaallikkd Jouko Tolonen.

Metso on perinteisesti tarjonnut kaivoksille murskaus- ja prosessi-
laitteiden kulutusosia kuten murskainten ulkovuorauksia ja sisékartioita,
mylly- ja lavavuorauksia, jauhinkuulia ja seulaverkkoja. Uusia, Metson
Trelleborgin tehtaalla Ruotsissa valmistettavia Trellex Poly-Cer- murs-
kainten kulutussuojia kdytetaén niissé rungon osissa, jossa kuluminen
on kovinta, kuten alaosassa. Uudet kulutussuojat on saatavilla Metson
kaikkiin kaivosmurskaimiin. Mallikohtaisesti suunniteltu asennuspaketti
on helppo ja turvallinen asentaa uusien murskainten ohessa myds kay-
tettyihin laitteisiin huollon yhteydessa. Samasta Poly-Cer -materiaalista
valmistettuja, kovaa kaytt6a kestévia kulutussuojia on saatavilla myds
muihin hienonnusprosessin vaiheisiin, kuten syo6ttdsuppiloihin ja syétin-
ten laitoihin.



Kaakkois-Suomessa jatketaan laadukkaiden
kiviaines- ja rakennuskivikohteiden etsintaa

A Geologian tutkimuskeskus (GTK)
kaynnisti viime vuonna kolmivuotisen
Kaakkois-Suomen Kivi -projektin (Kaa-
Ki). Projekti toteutetaan yhteistydssa
alueellisten ja valtakunnallisten kiviai-
nes- ja luonnonkivialan yritysten kanssa
ja padosin Kaakkois-Suomen ELY-kes-
kuksen Maatalousrahaston rahoituk-
sella.

Projektissa etsitddn Kymenlaakson
ja Etela-Karjalan maakuntien alueelta
laadukkaan kalliomurskeen raaka-ai-
neeksi soveltuvat kallioalueet. Liséksi
kartoitettavista kalliokohteista arvioi-
daan soveltuvuus laadukkaan raken-
nuskiven raaka-aineeksi. Nama kohteet
toimisivat tulevaisuuden rakennuski-
viesiintymé&varantoina ja loisivat uusia

rakennuskivilouhimoita sek& mahdol-
lisuuksia rakennuskived hyddyntavien
uusien yritysten muodostumiselle.
Projektissa tuotetaan kokonaisval-
tainen ndkemys maakuntien kalliokiviai-
nesten ja rakennuskivien raaka-aineva-
roista, niiden tarpeista ja varmistetaan
riittdvat toimintaympéristot alueen
yrityksille ottaen huomioon luonnon-
varojen kestava kayttd pitkalla aika-
valilla. Alueellisten rakennuskivien ja
kalliokiviainesten raaka-ainevarantojen
seka esiintymien tunteminen ja niiden
kestava kayttd luo pohjaa pitkaaikai-
selle kiventuotannolle. Lisédksi se tur-
vaa murskattavan kiviaineksen saannin
yhteiskunnan infrastruktuurin tarpeisiin
seka alueellisesti etta paikallisesti.

Flowrox-pumppujen uusi sukupolvi:

E- ja EL-sarja

A Flowrox-epa-

keskoruuvipumput

(PC-pumput) sovel-

tuvat vaativiin teolli-

siin lietteen ja pastan
pumppauskohteisiin

erityisesti silloin, kun véliaine

on korkeaviskoottinen tai se-
koittumisherkka. Suoritusky-

vyn optimoimiseksi Flowrox

on kehittényt uuden sukupol-

ven E- ja EL-sarjan PC-pum-

put. Pumppujen suunnitte-

lussa on tehty parannuksia,

jotka johtavat kustannustehokkaaseen
pumppausratkaisuun. Niissa on kevy-
empi rakenne, jonka ansiosta niilla on
entistd helpompi korvata olemassa ole-
vat pumput. Ne voidaan ra&taléida tar-
peiden mukaan tarvittavilla lisdoptioilla,
joita prosessissa tarvitaan. PC-pumpuil-
la voidaan pumpata l&hes pulsaatiova-
paasti, silla toiminta perustuu roottorin
pyorintaliikkeeseen paikoillaan olevan
staattorin sisélla. Roottorin ja staattorin
valiin muodostuu kanavia, jotka siirta-
vat pumpattavaa véliainetta eteenpéin

roottorin pydriessa. Flowrox-teknologia
mahdollistaa pumppauksen yksipor-
taisena jopa 10 bar painetta vastaan.
Tama on mahdollista spiraalilla staat-
torilla, joka muodostaa koko pumpun
syda@men. Lis&ksi kehitetyn elliptisen
2/3-geometrian avulla saavutetaan yli
30 % suurempi pumppauskapasiteetti
perinteiseen, samalla kierrosnopeudella
toimivaan PC-pumppuun verrattuna.

Flowrox introduces
Flowrox GeoBag™:
All-in-one Geotextile
Filtration and
Dewatering Unit

A Flowrox Geobag™ consists of Flow-
rox’s high performance Packaged Pum-
ping System™ and Flowrox’s LPP-T
(transfer pump) to ensure chemical do-
sing ability and high-performance pum-
ping. The product is a water-tight floor
construction with a drain valve that
enables closed and clean filtration and
dewatering process.

The roll-off unit includes multiple
items to enhance the effectiveness and
success of the product, such as a con-
tainer and geotextile bag, high perfor-
mance slurry pump, chemical dosing
pumps, and flocculation reactor module.
The units can be insulated and heated
for areas with colder climates and are
suitable for sewage sludge dewatering,
tailings dewatering, concentration of oily
sludge, filtration and dewatering of pre-
cipitated solids and impurities, filtration
and dewatering of clay, sand, and other
fine particles.

Endomines
osavuosikatsaus
tammi-maaliskuu 2018

A Taydellinen osavuosikatsaus |6ytyy
yhtion kotisivulta, www.endomines.com

Endomines

Endomines on kaivos- ja malminetsin-
tayhtio, jonka ensisijainen painopiste on
kulta. Yhti6 harjoittaa kaivostoimintaa
Pampalossa ja kullanetsintaa Karjalan
kultalinjalla lt&-Suomessa. Liséksi yh-
ti6 on kaynnistamassa kaivostoimintaa
Yhdysvaltain Idahossa. Yhtio pyrkii
parantamaan pitkan aikavalin kasvu-
mahdollisuuksiaan tehostamalla malmin-
etsintdansa seka yritysostoin. Endomi-
nesin tavoitteena on hankkia poliittisesti
vakailla alueilla olevia esiintymid, jotka
on mahdollista saada tuotantoon no-
peasti ja rajoitetuin investoinnein.
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Uusi teleskooppivartinen

Hitachi ZX210LC-6 esiteltiin

A Hitachin uusi teleskooppivartinen kaivu-
kone on ihanteellinen ratkaisu monimutkaisiin
maanalaisiin rakennusprojekteihin. Mallisar-
jansa pienimpana koneena ZX210LC-6 sovel-
tuu ahtaisiin tydkohteisiin. Se ulottuu kaiva-
maan 21 metrin syvyyteen.
ZX210LC-6:n teleskooppivarsi pitenee ja

lyhenee pehmeésti sekunneissa teknologises-
ti kehittyneen vaijeria ja hydraulisylintereita

hyddyntavan jarjestelméan ansiosta. Nain silla
voidaan irrottaa maa-ainesta nopeasti ja hel-
posti jopa 21 metrin syvyydesta ja lastata se
kuorma-autoihin pois kuljetettavaksi. Perintei-
siin nostureita, kuuppia ja kuljettimia kayttavi-
in menetelmiin verrattuna se ei ole ainoastaan
tehokkaampi, vaan my®&s turvallisempi ja kus-
tannustehokkaampi.

Mansen Morinat

A Mansen Morinat jarjestettiin jalleen
kerran Tampere-Pirkkala-Lemp&ala -ak-
selilla. Kaksipaivainen tapahtuma kerasi
useita tuhansia kavijoita. Perjantaina jo
puolilta péivin oli vaikeuksia 16ytaa park-
kitilaa. Tana vuonna kaunis aurinkoinen
kevatsad suosi tapahtumaa. Suomen
Rakennuskoneen pihasta |16ytyi Nord-
kalkin Lappeenrannan kaivokselle myyty
HDG605 louheensiirtoauto. Jo kokonsa
puolesta tdma auto kerasi vdked ympa-
rilleen pydrimaén. Muidenkin firmojen pi-
hat pullistelivat naytteille tuotuja koneita.
Tapahtumassa nékyi paljon myds nuor-
ta tulevaa maanrakennusvéakea. Muun
muassa Rotatorin pihalla oli oma kalus-
toesittely hiekkalaatikolla.

Kultakaivos Raahessa avautumassa uudelleen syksylla

A Raahessa sijaitsevaa Laivan kulta-
kaivosta ollaan avaamassa uudelleen
vuosien jalkeen. Se on yksi suurimmista
kullan l&hteisté alueella. Kaikki kaivok-
sen infrastruktuuri on nyt paikallaan ja
kaivoksen suunnitellaan avautuvan uu-
delleen tdmé&n vuoden syksylla. Barona
rekrytoi parhaillaan kaivoksen asiantun-
tijatiimia.

Kanadalainen tutkimus- ja kaivosyh-
ti6 Fire Steel Resources on sijoittanut 20
miljoonaa dollaria tdhan kaivosprojektiin
ja on nyt aloittanut prosessien uudelleen-
ka@ynnistédmisen. Yhtid osti kultakaivosta
aiemmin pydrittaneen Nordic Minesin. Fi-
re Steel Resources tarjoaa rahoituksen ja
resurssit kaivoksen tuottoisaan uudellee-
navaamiseen. Yhteensd kaivos tyodllistaa
120 henkilda.
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Kaivos hakee nyt kaivosalan tydnte-
kij6ita ja asiantuntijoita seuraavien kuu-
kausien aikana tavoitteena aloittaa tyot
elokuussa 2018. Rekrytointia yhdessa
Laivan kaivostiimin kanssa hoitaa Ba-
rona, Suomen suurin henkildstopalve-
lualan yritys. Osaavien kaivosalan am-
mattilaisten |6ytdminen on haasteellista
ja Baronalta tehtévaan onkin valjastet-
tu Baronan Engineering -yksikkd, joka on
erikoistunut tekniikan alan asiantuntijoi-
den resursointiin ja rekrytointiin.

Barona Teollisuuden toimialajohta-
ja Juho Nojonen kertoo, etta tydnteki-
joité haetaan sekd Suomesta ettd ulko-
mailta.

”Olemme Kkiitollisia Nordic Gol-
din luottamuksesta Baronan asiantuntija-
resursointiin. Meidan vahva ja todistettu

yli vuosikymmenen kokemuksemme kai-
vosalan vaativista resursointiprojekteis-
ta luo perustan onnistua. Meidan laajan
verkostomme avulla asiakkaamme tavoit-
tavat alan parhaat osaajat Suomessa ja
ulkomailla. Kymmenessa maassa toimiva
organisaatiomme on toimialaan keskitty-
neen ydintiimin tukena”, Nojonen kertoo.
Baronalla on kokemusta kaivos-
alan rekrytoinneista Baronaan liitty-
neen Opteamin kautta ja ndma kaivos-
alan asiantuntijat ovat edelleen mukana
toiminnassa. Opteam oli muun muas-
sa kumppanina Kevitsan kaivoksen en-
simmaisen vaiheen rekrytoinneissa seka
testauksissa, jolloin rekrytoitiin yli kolme-
sataa ammattilaista kaivokselle itselleen
seka varmistettiin urakoitsijoiden resurs-
sien saatavuus.
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Kaivosten. vedenhallinnan
nakokulmia

TEKSTI: EERO HEIKKINEN, PAIVI PICKEN, TIINA VAITTINEN, PIIA JUHOLIN, JERE KOMULAINEN JA VILLE-MATTI SEPPA

yo kaivoksen vesienhallinnan
parissa alkaa jo aikaisessa vai-
heessa, toiminnan varhaisim-
man luonnostelun yhteydessa.
Pohjoisten olosuhteiden eri-
tyispiirteet kaivosten vedenhallinnassa on
otettava huomioon koko elinkaaren aikana.
Téllaisiin erityispiirteisiin kuuluvat mm.
lampétilan ja sademidrien vuodenaikais-
vaihtelut. Erityisen térkeitd ovat roudan
ja lumen sulamisen vaikutukset. Veden,
kallion ja maaperin - sekéd niiden vilisen
vuorovaikutuksen - tunteminen auttaa niin
kaivostoiminnan riskienhallinnassa kuin
kannattavuuden ja kustannusten arvioin-
nissakin. Matalien lampétilojen ja runsaan
sadannan vuoksi maaperé ja kallioperd ovat
tayttyneet vedelld luonnontilassa. Kallion
kohtuullisen vedenldpdisykyvyn vuoksi
poistettu vesi voi korvautua nopeastikin.
Kaivosten kuivanapito ja vesien johtaminen
ympdristoon asettavat haasteita kustannus-
ten ja lupien kannalta. My6s vesistokuor-
mitukset ja muut ymparistoon kohdistuvat
kuormitukset on otettava huomioon.
Hankkeisiin liittyvit jo aikaisessa vai-
heessa riskien tunnistaminen ja niiden hal-
linnan suunnittelu, ympéristovaikutusten
arviointi, tyoskentely sosiaalisen toimiluvan
saavuttamiseksi, kaivos- ja rikastussuun-
nitelmat sekd muu tekninen selvitystyo,
kannattavuusselvitys seké rahoituksen edel-
Iytysten tdyttymisen tarkastelu (kestdvdn
kehityksen vaatimukset). Varhaisessa vai-
heessa on huolehdittava my6s sulkemisen
suunnittelusta.

Luonnolliset tekijat

Luonnontilaisen ympériston vesitase muo-
dostuu sadannasta, haihdunnasta, valunnas-
ta ja suotaumasta sekd niihin vaikuttavista
ilmastotekijoistd. Kaikki ndma tekijét vaih-
televat vuodenajan mukaan. Sadanta vaihte-
lee vuosittain, mutta tyypillisesti syyssateet
nostavat pohjavesipintoja. Haihdunta on
voimakkainta kesdaikaan. Valunta puoles-
taan on suurinta lumen sulamisvaihees-
sa. Maa- ja kallioperddn suotautuva vesi-

Avolouhoksen vesitaseen hydrogeologinen mallinnus. Kairareikien
vedenjohtavuusmittaukset toimivat laht6tietoina.ottaa

madrd on pieni roudan aikana. Kaivoksen
alueelle tulevan veden méidra méaraytyy
kyseisten luonnollisten tekijoiden seké va-
luma-alueen ominaisuuksien perusteella.
Valuma-alueelta poistuvan veden maérain
vaikuttaa alueen virtavesistdjen virtaama,
joka my0s vaihtelee.

Kallioperin rikkonaisuus ja ruhjeet vai-
kuttavat topografian aiheuttaman gradien-
tin lisdksi kallioperissi tapahtuvaan veden
liikkeeseen. Pintavesiin ja maaperadn ver-
rattuna veden liike kalliossa on darimmidi-
sen hidasta ja vuorovaikutus pitkéaikaista.
Kalliossa sijaitsevan pohjaveden kemialli-
nen koostumus poikkeaa sadeveden ja pin-
tavesien pitoisuuksista luonnontilassakin.

Vesi on my6s hydrogeokemiallisessa
vuorovaikutuksessa maa- ja kallioperdn
kanssa. Sataneen veden ominaisuudet
muuttuvat jarvissi, virtavesissi sekd maa-
ja kallioperassa.

Hydrogeologisia selvityksia
kaivoksen elinkaaren eri vaiheissa
Kaivostoimintaa voidaan kaavailla joko
olemassa olevien kaivosalueiden yhtey-
teen tai taysin uusille alueille. Tyoskentely

alkaa malminetsinnéstd, sisiltden geologista
kartoitusta, maastomittauksia ja kairausta.
Keskeinen osa hydrogeologisissa selvityk-
sissd sovellettavasta tiedosta on koottavissa
malminetsintdtdiden yhteydessa. Niinpa
tulevat tietotarpeet on syyté ottaa huomioon
jo malminetsintdtoimia suunniteltaessa.
Kohdekohtainen riskien tunnistaminen
onkin suositeltavaa tehdd jo malminetsin-
nén suunnittelu- tai alkuvaiheissa tulevien
tietotarpeiden médrittelemiseksi yleistd tar-
kemmalla tasolla. Malminetsintd kokoaa
parhaimmillaan my6s geoteknistd ja hyd-
rogeologista tietoa. Ympdristovaikutusten
arvioinnissa kdydéan lapi kaivostoiminnan
vaikutukset pohjaveden pinnan tasoon,
luonnon vesistjen kuivumiseen, virtaus-
madrien pienenemiseen ym. riskeihin
kaivoksen eri toteutustapavaihtoehdoissa.
Samassa yhteydessi tarkastellaan veteen
liittyvien asioiden vaikutuksia paikallisten
asukkaiden toimintaan ja viihtyvyyteen.
Ympiristolupahakemuksessa valitun to-
teutustapavaihtoehdon vaikutuksia vield
tarkennetaan. Lupaprosessissa arvioidaan,
ovatko vaikutukset lakien ja asetusten salli-
missa puitteissa ja asetetaan raja-arvot esi-
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merkiksi poistovesien maérille ja mahdolli-
sille haitta-ainepitoisuuksille. Eri vaiheiden
kannattavuusselvityksissd on otettava eri
tarkkuustasoilla huomioon vesiin liittyvit
riskit ja vesienhallinnan kustannukset mal-
min tuotannolle.

Kallioperdan pohjavesipinnan alene-
minen synnyttdd suotovesipinnan avo-
louhoksen seindmalle. Kuivan ja vedelld
saturoituneen kallion lujuudet poikkeavat
merkittavisti toisistaan, mikd on otetta-
va louhoksen stabiiliuden suunnitelmis-
sa huomioon. Maanalaisessa kaivoksessa
louhostiloihin vuotavan veden maéré voi
olla merkittavd. Avoimien tilojen aiheut-
tama paineen putoaminen lihelle ilman
painetta synnyttdd voimakkaan gradientin
javirtauksen kohtilouhostiloja. Tyypillisesti
suuri osa vedestd vuotaa tiloihin kallion
yldosan rakoilleemmasta tilavuudesta vi-
notunnelien ja kuilujen kautta, ja muutoin
louhostilojen lavistimisté rikkonaisuusvyo-
hykkeistd. Louhostiloista poistettavan veden
maérd on otettava huomioon pumppuja ja
allasrakenteita mitoitettaessa. Samoin méa-
rit on otettava huomioon vesienkisittelyn
ja kaivosalueen ulkopuolelle johdettavan
veden siirron mitoituksessa. Vesimaéra vai-
kuttaa myos kuormitukseen. Vesiméaariin
on jossain médrin mahdollista vaikuttaa
kaivostoimintojen suunnittelun ja louhin-
tamenetelman valinnan avulla, muiden tek-
nisten tekijoiden asettamissa rajoissa. My0Os
louhostiytoéilla on vaikutus louhostiloihin
vuotavan veden madrdan.

Veden geokemialliset ominaisuudet
muuttuvat veden ollessa kontaktissa mi-
neraalien ja kaasumaisten aineiden kanssa.
Veden happamuus, happi- ja hiilidioksi-
dipitoisuudet sekd lampétila vaikuttavat
kiviaineksen laadun ohella muodostuvaan
veden laatuun. Kaivostoiminnassa muodos-
tuu louhostiloja, louhetta ja hienoainesta
sekd kaivannaisjétteitd: ndin veden kanssa
kosketuksiin joutuva mineraalipinta-ala on
suurempi kuin kallion ja rakojen luonnolli-
nen mineraalipinta-ala. On tirkead selvittad
louhosseindmien, muodostuvan hienoai-
neksen sekd kaivannaisjatteiden kemiallisia
ominaisuuksia ja pitkdaikaiskayttaytymistd
jo varhaisessa vaiheessa.

Kaivoksen toiminnan aikana pinta- ja
pohjavesien virtaukset suuntautuvat tyy-
pillisesti kohti kaivosta, jossa kuivatuksen
takia pohjaveden pinnantaso on alentunut.
Kaivoksen sulkemisen jilkeen pohjaveden
pinta alkaa palautua kaivoksen téyttyessa
vahitellen vedelld. Hydrogeologinen gra-
dientti pienenee ja virtaus kaivosta koh-
ti hidastuu. Lopuksi virtaukset kadntyvat

30 MATERIA 3/2018

Syvien kairareikien vedenjohtavuusmittauksia vaativissa olosuhteissa

luonnollista virtausta muistuttaviksi, topo-
grafian ohjaamiksi. Néin ollen myo6s hait-
ta-aineiden kulkeutumisriskit kaivoksen
toiminnan aikana ja toiminnan jilkeen
voivat poiketa toisistaan huomattavasti-
kin. Kaivoksen sulkemiseen liittyy usein
varastoalueiden kattaminen vettd huonosti
lapiisevalla peitekerroksella, jonka avulla on
mahdollista johtaa sadevedet ldjitysalueiden
ulkopuolelle. Tiivispeitolla voidaan estdd
myos sulfidimineraalien hapettumisreakti-
oita, metallien liukenemista ja haitta-ainei-
den levidmistd. Kaivos onkin suunniteltava
siten, ettd my0s sulkemisen jdlkeiset pinta-
ja pohjavesivaikutukset ovat hallittavissa.

Vesitase, vesien johtaminen ja
seuranta

Kaivoksen vesitase muodostuu useista
osista, joista keskeisid ovat mm. kaivoksen
kuivatusvedet, prosessiveden kéytto ja pois-
tuma, raakaveden otto sekd sadanta-haih-
duntatekijit. Iso osa vesitaseesta muodostuu
erilaisista sisdisistd kierroista kaivosalueella,
milld pyritddn vihentimidn raakaveden
ottoa. Kierratysveden kéyttokohde valitaan
kohteen vedenlaatuvaatimusten mukaan.
Esimerkiksi kaivoksesta poistettavaa kuiva-
tusvettd voidaan kiintoaineksen selkeyttd-
misen tai vaativampien kisittelyjen jilkeen
kayttaa mm. prosessivetend tai vaikkapa kai-
rausten huuhteluveteni. Prosessilaitoksessa
voi taas olla useitakin sisdisid vesikiertoja
ksittelyineen. Vetta voidaan varastoida
tilapdisesti sekd puhdistamattomana etti
puhdistettuna erilaisiin varastoaltaisiin.
Ylijadmavesi johdetaan puhdistettavak-

si, josta se edelleen johdetaan esimerkiksi
putkilinjaa pitkin sopivaan purkupisteeseen
kaivoksen alapuolisessa vesistossa.

Veden pintaa, virtausta ja laatua mita-
taan ennen kaivostoimintaa, sen aikana ja
jalkeen. Muutoksia seurataan ajan kuluessa.
Virtavesien virtaaman tiedosta tarvitaan
riittdvdn pitkd aikasarja sekd yldjuoksun
ettd alajuoksun puolelta kaivoksen vedenot-
toon ja purkupisteisiin ndhden . Vastaavasti
maaperissd ja kallioperissé tulee olla asen-
nettuna havaintoputkia pohjaveden pinnan
vaihtelun ja muutosten seuraamiseksi.

Syvissd, esimerkiksi malminetsintdd
varten kairatuissa rei’issd on mahdollisuus
vastaavasti seurata pohjaveden painekor-
keuden muutoksia kaivostoiminnan seu-
rauksena. Kaivoksesta kairattavia reikid on
mahdollista kiyttad hyodyksi pohjaveden
painekorkeuden mittauksessa ja muutosten
seurannassa ajan suhteen. Kaivostoiminnan
aikana seurataan lisdksi kaivoksesta pum-
pattavan veden mairad, mahdollisuuksien
mukaan erikseen kaivoksen eri osissa.

Loubhittavien tilojen lisiksi kaivosalu-
een muutkin toiminnot muuttavat luon-
non olosuhteita. Suurella teollisuusalueella
rakennukset ja pédllystetyt alueet estavat
veden suotautumisen maaperiin. Veden
virtausta muuttavat myos laajat padoilla
ja pohjarakenteilla eristetyt sivukivialueet
jarikastushiekka-alueet. Namai ajheuttavat
myos maaperdn puristumista ja sitd kautta
virtausten muuttumista alapuolellaan.

Lijitysalueiden pohjarakenteen tiiviys-
vaatimus muodostuu ljitettavin materiaa-
lin ja siitd erottuvan veden ominaisuuksien



perusteella. Pohjarakenteissa kéytetdan joko
erittdin tiiviitd tai vettd huonosti lapdise-
vid materiaaleja. Suomessa rikastushiekka
tyypillisesti 14jitetdan mérkana, vaikka sa-
keusaste vaihteleekin. T4lloin rikastushiek-
ka lajitetddn altaaseen, jossa veden pinta
on ympdristén vesipintoja korkeammalla.
Myos sivukivialueiden keskiosiin pyrkii
muodostumaan kohonnut pohjaveden pin-
ta. Vaikka jitealueen pohjarakenne olisi-
kin suhteellisen huonosti vettd ldpaisevi,
hydraulisen painekorkeuden ero aiheuttaa
veden virtausta ldjitysalueilta ymparoiville
alueille sekd suotautumista kallioperdan.
Varastoalueilta myos liukenee veteen al-
kuaineita ja yhdisteitd, mikd voi aiheut-
taa tarpeen ohjata suotovedet ojituksen
ja pumppausten avulla takaisin rikastus-
hiekka-altaaseen, vesivarastoaltaaseen tai
puhdistettaviksi.

Nykyaikainen ty6kalupakki

- mittaukset ja numeeriset
mallinnukset

Kaivoksen teknistd suunnittelua, ympéris-
toluvitusta ja sekd toiminnan aikaista ettd
sulkemisen jilkeistd vesitaseen seurantaa
tukemaan on mahdollista ja tarpeenkin
kayttid sovelletun matematiikan ja fysiikan
tyovilineitd. Hydrogeologinen numeeri-
nen mallinnus on tirkedd sekd pohjave-
den vuotovesimédrien ettd virtausreittien
arvioimiseksi.

Yksinkertaisimmillaan, suunnittelun al-
kuvaiheessa, mallintaminen on mahdollista
toteuttaa eri vaihtoehtojen herkkyystarkas-
teluina, esimerkiksi maaston ja kaivoksen
geometrian sisaltdvin pystyasentoisen poik-
kileikkauksen avulla. Kehittyneemmén ar-
vion vuotovesien vaihteluvilistd saa kdytta-
milld kolmiulotteista numeerista laskentaa.
Laskenta-alueen tulisi kattaa vesitaseeseen
liittyvé valuma-alue. Edistynein mallinnus-
tyo voi siséltdd useita eri vaiheita kaivoksen
elinkaaren aikana, alkaen toimintaa edel-
tavistd vaiheesta eri laajuuden kaivosgeo-
metrioihin ja jatkuen lopuksi sulkemiseen
ja tayttoon saakka.

Numeerinen laskenta tarvitsee ldhto-
tiedoiksi alueen vuodenaikaisvaihteluihin
sidotut ilmastotiedot, vesist6tiedot virtaa-
ma-arvoineen, topografisen maastomallin
ja maaperdn maalajitiedot sisiltden arviot
tai mieluiten mittausaineistoa vedenlapai-
sykyvystd. Mallinnus tarvitsee tietoldhteeksi
myos kalliotopografian mallin seka tiedot
kallion rakoilusta ja vedenldpdisevyydes-
td. Edelleen malliin tarvitsee luoda tiedot
kaivoksen suunnitellusta tai toteutuneesta

geometriasta. Tiedot maalajien ja kallion
vedenjohtavuudesta voidaan selvittdd ja
yleistdd reikdmittausten perusteella. Nai-
td ovat maaperdssé ja pintakalliossa esi-
merkiksi pumppauskokeet ja slug-testit,
ja syvemmalld kalliossa vesimenekkiko-
keet, virtausmittaukset ja vakiopainetestit.
Kairareikien virtausmittauksia on tarpeen
yleistda riittavalld tasolla, jotta tiedot ovat
kayttokelpoisia mallinnuksen ldhtoaineis-
tona. My6s vedenpinnan korkeushavaintoja
ja kalliopohjaveden painehavaintoja tar-
vitaan mallien ldhtotietona. Lisaksi kaira-
néytteiden rikkonaisuus- ja rakoilutietoja
ja niistd tehtyjd geometrisia malleja voidaan
hyodyntdd mallinnuksessa 1dhtotietona.
Kalliopinnan syvyystietoina voidaan kayt-
tdd kairausten ja geofysiikan mittausten
tuottamaa léhtotietoa.

Mallinnuksen tykaluina voidaan kéyt-
tad analyyttistd laskentaa tai numeerisia
laskentamenetelmii. Laskentatilavuus jae-
taan pieniin osatilavuuksiin ja lahtéarvojen
perusteella lasketaan lopputulokset koko
tilavuudessa matriisiyhtdldiden numeerista
laskentaa kéyttden. Laskennan tuloksena
saadaan pohjaveden virtauksen suunta ja
nopeus seki paine laskentahilan soluissa.
Liséksi valittujen solujen osalta voidaan
madritelld vuotoveden maara.

Hydrogeologisen mallinnuksen ensim-
madinen vaihe on laskea luonnontilainen
pohjavesipinta vastaamaan todellista to-
pografiaa ja mahdollisia havaintokaivojen
vesipintoja. T4mi on tirkedd, jotta kallioon
suotautuva vesimédara saadaan laskennassa
mahdollisimman oikeaksi.

Ennen toiminnan aloitusta tehtévi las-
kenta palvelee vuotovesimédrien arviointia
kaivoksen kuivatuksen ja vesienhallinnan
suunnittelua sekd lupaprosessia varten. Las-
kennassa kdytetdan kaivoksen suunniteltua
geometriaa ja mittauksista saatuja kallion
vedenjohtavuuden yleistettyjd arvoja. Tu-
lokset ovat suuruusluokka-arvioita, joiden
tarkkuus ja oikeellisuus riippuvat lihtoai-
neiston laadusta ja kattavuudesta. Monet
lihtotiedot ovat kokemusperiisid. Kun kai-
vostoiminta on kdynnissd, pohjavesiputkissa
havaituista vedenpinnan ja painekorkeuden
muutoksista, pumppausvesien maéristé ja
muista toiminnan aikaisista havainnoista on
mahdollista tuottaa kalibrointitiedot, joilla
kallioperin vedenjohtavuutta voidaan tar-
kentaa kalibroimalla mallia. T4ll6in mallin-
nuksen ennustuskyky tarkentuu ja paranee.

Hydrogeologista virtausmallia voidaan
kayttdd vedenhallinnan liséksi taustatieto-
na hydrogeokemialliselle mallinnukselle,

jossa veden ja kallioaineksen geokemial-
linen vuorovaikutus otetaan huomioon
muutoksena alkuperiisen veden laatuun
verrattuna. Geokemiallisesti muuttuneen
veden virtausta voidaan mallintaa samaa
hydrogeologista mallia kdyttaen. Mallinnus
on tirkedd kaivostoiminnan aiheuttamien
hydrogeokemiallisten muutosten ennakoi-
miseksi ja seuraamiseksi.

Vastaavaa virtaus- ja levidmismallin-
nusta tehdd4n usein myos pintavesien osal-
ta,jolloin mukaan otetaan vesiméirit, veden
sisdltamat pitoisuudet, purkupisteet seka
virtavesien virtaamat eri vuodenaikoina.
Pintavesien mallinnusta kayttimalld voi-
daan arvioida kaivostoiminnan vaikutusta
alapuolisiin vesistoihin sekd ennakoida ja
ehkiistd mahdollisia haittoja.

Jokainen kaivos on yksil6. Samoin yksi-
16it4 ovat vastaanottava vesisto ja kaivosta
ympirdivit pohjavesiolosuhteet. Valmiita
joka kohteeseen soveltuvia ratkaisuja ei
ole. Nykyaikainen tyokalupaketti kaivos-
vesien midrin ja laadun selvittdmiseen on
kuitenkin monimuotoinen - ja mahdollis-
taa tietoon nojaavan ja hyvin perustellun
vesienhallinnan suunnittelun.

Koko kaivoksen elinkaaren aikana mal-
minetsinnéstd sulkemiseen saakka on erit-
tdin tirkedd ottaa huomioon vedenhallinta
alueella. Tietoja tarvitaan jo alkuvaiheessa
luvitusprosessin ja riskien hallinnan lahto-
tietoina, perustilan tuntemisessa muutosten
seurantaa varten, kaivossuunnitelman ja
kannattavuusselvityksen yhteydessd mi-
toitusta, kustannuslaskentaa ja riskien ar-
viointia varten sekd toiminnan aikaisen
seurannan tyovilineend vesien mééran
hallintaa ja ennakointia varten. Tietoja
tarvitaan my0s sulkemisen yhteydessi,
sulkemisen ja muutosten seurannan vili-
neend. Mittaukset ja laboratorioanalyysit
ovat keskeinen tyoviline kohteen ja muu-
tosten ymmartamiseksi. Liséksi valttdmaton
tyovaihe on sovelletun matematiikan ty6vé-
lineiden kaytt mittaustulosten ja tehtyjen
arvioiden keskindiseksi vertaamiseksi ja
tulevaa toimintaa koskevien ennusteiden
laatimiseksi. Edelleen mahdollisten toi-
minnan vaihtoehtojen vaikutusten, kuten
kaivoksen laajuuden muutosten arvioinnit
ovat mahdollisia kdyttdmalld numeerista
hydrogeologista mallinnusta ja riittavin
kattavaa ja oikeellista mittaustietoa mal-
lin sisaltond. Hydrogeologiset selvitykset
ovat kaivoselinkaaren mittainen prosessi,
jossa selvityksid aika ajoin pdivitetddn ja
tarkennetaan. A
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RAJAYTYSTOIDEN ASLANTURNTIIA

Orica on maailman suurin rajahdysaineiden ja sytytysjarjestelmien toimittaja seka maailmanlaajuinen
louhinta-alan asiantuntijaorganisaatio. Teemme globaalisti noin 1500 paivittaista rajaytysta asiakkaidemme
kaivos- ja louhintakohteissa.

Tarjoamme ammattikayttdon suunniteltuja ja valmistettuja ratkaisuja kaivostoiminnan seka kallioraken-
tamisen kayttoon maanalaisessa ja maanpaallisessa toiminnassa. Varmistamme teknisen etumatkamme
kilpailijoihin nahden, sijoittamalla tuotekehitykseemme 2-3 kertaa enemman kuin lahimmat kilpailijamme.

Turvallisuus on aina toiminnassamme ykkéssijalla. Viemme rdjahdysainealaa eteenpain kehittamalla en-
tistakin luotettavampia, tarkempia ja turvallisempia tuotteita. Tydllistamme yli 12 000 ihmista, yli 100
maassa markkina-alueemme kattaessa koko maapallon.

2 ORICA

Orica Finland Oy
Kankaantie 13

16300 Orimattila

Tel. +358 (0) 10 3212 550
Email finland@orica.com




TAUSTAKUVA: JUKKA BRUSILA

Rajahdysaineen tehon noston

vaikutus fragmentaatioon

Boliden Kevitsan
avolouhoksella,
Case Fortis Extra

Boliden Kevitsa on 40 km Sodankylan pohjoispuolella
sijaitseva kaivos, joka vuonna 2017 rikasti noin

7 911 000 tonnia malmia avolouhoksen kokonais-
louhinnan ollessa noin 43 Mt. Tuotettu rikaste sisalsi
nikkelia, kuparia, kultaa, platinaa ja palladiumia.

Orica Finland on toimittanut rajahdysaineet TLC (Total
Loading Service) sopimuksella Bolidenin Kevitsan
avolouhokselle vuodesta 2012 ahtien. Sopimus
sisaltda porakenttien pohjauksen, emulsiopanostuksen,
takkayksen, kytkennan ja rajaytykset. Lisaksi Orican
henkilokunta avustaa tarvittaessa sytytyssuunnittelussa
ja tarjoaa asiakkaan kayttéon ShotPlus™ —
rajaytyssuunnitteluohjelman ja BlastlQ™ -tietokannan.

TEKSTI JA KUVAT: JARI NASI

iirryttdessd avolouhoksen pinta-

osien paikalleen rapautuneista

kerroksista syvemmaille on ri-

jayttamalld malmiin saatava frag-

mentaatio osoittautunut erittdin
merKkittavéksi tekijdksi rikastamon tehok-
kaan toiminnan kannalta ja yhdeksi avain-
tekijaksi tuotantotavoitteiden saavuttami-
sessa. Haasteista huolimatta rikastamo on
pystynyt kisittelemadn budjetoidut malmi-
madrit, mutta louhinnan tehostamisessa
nihtiin kehitysmahdollisuuksia. Raakun
lastauksessa ei vastaavia haasteita ole ollut
ja tuotantomaédrét ovat olleet linjassa suun-
niteltujen kanssa.

Esimurskauksen jilkeen malmi kier-
tad seulonnan ja sekunddirimurskauksen
kautta autogeenimyllyssa tapahtuvaan jau-
hatukseen. Jauhatuksen kapasiteetti vaih-
telee kivilajityypisté ja ennen kaikkea sen
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Kuva 1. Automaattinen fragmentaatiokamera asennettuna Komatsu 8000

lastauskoneen ylatasolle

sisdltamésta amfibolipitoisuudesta riippuen
noin +/- 30%. Amfiboli on pitkiketjuinen
silikaattimineraali, jonka pitoisuus vaikut-
taa kiven “sitkeyteen” ja jauhautuvuuteen.

Kaivosyhtié on pyrkinyt kompensoi-
maan amfibolipitoisuuden vaihtelua pie-
nentdmilld porauskaaviota korkea-am-
fibolisilla rdjaytyskentilli. Poraruudun
pienentdmiselld ja panostusasteen nostolla
on kuitenkin rajansa, silld poraruutua
tarpeeksi pienennettiessd heikentai edel-
listen reikien réjahdyksen aiheuttama pai-
neaalto emulsion palonopeutta taaemmissa
ref’issd. Pieni ruutukoko vaikeuttaa myos
panostusauton ja tdkkéykseen kéytettavin
pyorikoneen liikkumista kentalla.

Orica tarjosi ongelman mahdolliseksi
ratkaisuksi siirtymistd Fortis Advantage
rdjihdysaineesta Fortis Extraan. Fortis Ext-
ra sisdltdd enemmin energiaa/kilo ja se
pystytddn myos panostamaan perinteisid
emulsiordjahdysaineita suuremmalla ti-
heydelld. Ndiden yhdistelména saavutetaan
noin 22 % suurempi rdjahdysteho ja lisaksi
rdjahdysnopeus kasvaa noin 20%.

Kasvaneen energiatiheyden seki suu-
remman réjahdysnopeuden yhteisvaikutuk-
sen perusteella oletimme fragmentaation
(ja mikrorakoilun) paranevan ongelmia
aiheuttavassa korkea-amfibolisessa mal-
missa. Lisdksi muutoksen arvioitiin mah-
dollistavan poraruudun kasvattamisen (=
kustannussdistot) matala-amfibolisessa
malmissa ja raakussa ilman, ettd fragmen-
taatiossa tai lastattavuudessa on havaitta-
vissa vaikutuksia.

Réjahdysaineen vaihdon vaikutuksien
arviointia varten kaivosyhtio tilasi Oricalta
lohkaroitumisen mittaamiseen kehitetyt
tdysautomaattiset 3D-fragmentaatiokame-
rat. Kameroista kaksi asennettiin kaivosyh-
tion lastauskoneisiin ja kolmas esimurskan
jalkeisen kuljettimen ylapuolelle.

Lastauskoneisiin asennetut kamerayksi-
kot koostuvat kahdesta kamerasta, GPS-pai-
kantimesta ja tallennus- & tiedonsiirto-
yksikostd. Rinnakkain asennetut kamerat
ottavat kuvia samanaikaisesti muodostaen
limittdisen kuvaparin. Laskenta-algoritmi
muodostaa 3D-kuvan, erottelee kuvassa ole-

Tuotenimi Fortis Advantage 100 | Fortis Extra 100
Tiheys porareidssa (kg/dmd) 1,15 1,27
Energiatiheys (MJ/kg) 2,38 2,62
Suhteellinen teho RBS 148 181
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vat kivet toisistaan ja laskee jokaiselle niistd
tilavuuden. Laskennan lopuksi algoritmi
muodostaa mittausaineiston perusteella
raekokojakauman.

Kamerajérjestelmé ottaa tyypillisesti
kuvia noin 2-3 minuutin vilein ja siirtda
kuvat ja rackokojakaumatiedon langatto-
masti BlastIQ- pilvipalvelimelle, jossa ne
ovat asiakkaan kéytettdvissd. Lastausko-
neeseen sijoitettava kamera ottaa kuvia
vyOryvistéd rintauksesta (ei siis suoraan
kauhasta), jossa kivet ovat irtonaisia ja toi-
sistaan erotettavissa. Kameran erotuskyvyn
alaraja on noin 50mm. T#td pienikokoi-
sempi materiaali toki luokitellaan omaan
rackokoluokkaansa, mutta kivid ei endd
saada erotelluksi toisistaan.

Testijakson aikana panostus suoritettiin
vuorokuukausina Fortis Advantagella ja
Fortis Extralla. Kuukausien vaihteessa ri-
jaytykseen tuli my0s ns. sekakenttid, joissa
panostusta oli tehty molemmilla réjéh-
dysaineilla.

Oman mausteensa tulosten analysointiin
toi my0s porauksessa kiytetyn kruunu- seki
ruutukoon vaihtelu. Osa kentistd porattiin
225mm reikidhalkaisijalla ja 2,5 m ohiporauk-
sella ja osa taas 165 mm kruunukoollaja 1,5
m ohiporauksella. Molemmissa tapauksissa
lastattava penkkakorkeus oli 12m.

Lastattavan kiven ominaisuudet, ku-
ten amfibolipitoisuus, on kaivoksella
médritetty jokaiselle blokkimallin blokille
(10%10%12m?). Yhdistamalla toisiinsa blok-
kimalli ja lastauskoneista saatava tieto voi-
tiin lastauskoneiden fragmentaatiokameroi-
den kuvat kohdentaa aina oikeaan blokkiin.

Mittausaineisto

Lihes vuoden kestdneen seurantajakson

tuloksena saatiin keratyksi kattava otos

malmi- sekd raakkukentistd, eri amfibolipi-
toisuuksien vaikutuksesta sekd kruunukoon
vaikutuksesta fragmentaatioon molemmilla
rdjahdysainevaihtoehdoilla.

Tulosten luotettavuuden varmistami-
seksi analysoitavasta datasta poistettiin:

« Pintalouhintojen datat (ndiden porauk-
sessa on kdytetty normaalia pienempai
89 mm kruunukokoa)

o Diginallirdjaytykset (tarkemman ajas-
tuksen todettiin jo itsessddn parantavan
fragmentaatiota)

« Blokit, joista oli saatavilla vain 1-2 ja-
kaumakuvaa

« Blokit, joista ei tietokannassa ollut kent-
titietoja

Tdmin tyon tuloksena saatu tietokanta
sisdlsi tarkat tiedot 256 blokista ja tulokset
yli 32000 fragmentaatioanalyysista! Valitet-



Kuva 2. Esimerkkikuva kamerajarjestelman ottamista kuvista ja muodostetusta raekokojakaumasta

Taulukko 1. Mittausaineiston jakaminen eri alaluokkiin

tavasti vield timdkadn analyysimaéri ei ole
riittavé, jotta kaikille eri amfiboliluokille ja
kahdelle eri kruunukoolle olisi saatu riittava
mittausaineisto tilastollisesti merkittédvien
havaintojen tekemiseksi.

Amfibolipitoisuuden vaikutus fragmen-
taatioon todennettiin ensin vertaamalla
Fortis Advantagella tehtyjd réjaytyksid ma-
tala-, keski ja korkea-amfibolisessa mal-
missa (Kuva 3). Nama mittaustiedot on

ympyroity taulukossa 1 punaisella. Tulos-
ten mukaan keskimiirdinen raekoko on
matala-amfibolisessa malmissa noin 21cm
ja korkea-amfibolisessa noin 25 cm (eroa
19%), vaikka kenttdsuunnittelussa vaihtelu
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on jo pyritty kompensoimaan kayttamalla
korkean amfibolin malmeissa pienempia
ruutukokoa.

Fortis Extralla saavutetut tulokset
malmikentissa

Tarkkojen ja vertailukelpoisten tulosten
saamiseksi saatu aineisto jaettiin kruunu-
koon mukaan kahteen luokkaan ja sitten
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amfibolipitoisuuden mukaan kolmeen
alaluokkaan. Nididenkin luokkien sisalld
oli vield pientd vaihtelua kiytetyissa po-
rauskaavioissa.

Reikikoko 225 mm

Verrattaessa toisiinsa amfibolipitoisuudel-
taan pienimpain luokkaan kuuluvia mal-
mirdjdytyksid, pienenevit P20, P50 ja P80

Kuva 3. Raekokojakauman
vaihtelut malmissa eri
amfibolipitoisuuksilla. Kaytetty
réjahdysaine on Fortis Advantage
ja kruunukoko 165 mm.

Kuva 4. Raekokojakauman
vaihtelut malmissa 225
mm reikdkoolla ja matalalla
amfibolipitoisuudella.

Kuva 5. Raekokojakauman
vaihtelut malmissa 225 mm
reikakoolla ja keskimaaraisella
amfibolipitoisuudella.

raekoot siirryttdessd Fortis Extraan noin
10% verrattuna alkuperdiseen tilanteeseen.
Kéytetty ruutukoko oli 4,4*5,2 m?.

Amfibolipitoisuuden kasvaessa tulokset
sédilyivit samanlaisina. Keskimaarainen rae-
koko pieneni kaikissa vertailuluokissa noin
12% siirryttdessd Fortis Extraan. Tdma siitd
huolimatta, ettd ruutukoko Fortis Advan-
tagea kiytettdessd oli 4,4 *5,0 m? ja seka-
kentissd sekd Fortis Extralla 4,4 * 5,2 m?.

Korkea-amfibolisia malmikenttié ker-
tyi seurantajakson ajalle valitettavasti liian
vahin vertailukelpoisten tulosten esitta-
miseksi.

Reikikoko 165 mm

Matala-amfibolipitoisissa kentissd ruutu-
kokoa kasvatettiin niin, ettd Fortis Advan-
tagella keskiméédrdinen ruutukoko oli 3,2 *
3,7 (11,84 m?), sekakentissd 3,3 * 3,9 (12,87



m?) ja Fortis Extralla panostetuissa kentissd
ruutukoko vaihteli vililld 3,3 * 3,9 m? ->
3,6 * 4,2 (14,0 m?). Ruutukoon kasvun seu-
rauksena raekokojakauman muoto muuttui
hieman karkeampaan suuntaan, vaikkakin
hienoaineksen maird pysyi edelleen sa-
mana. Tdmén malmityypin jauhautuvuus
rikastuksessa on kuitenkin niin hyvi, ettei
karkeampi raekoko aiheuta ongelmia.

Raakkuréjaytykset

Raakussa tehtédvissd rdjaytyksissd ei ollut
paineita fragmentaation parantamiseen,
joten rdjahdysaineen tehon kasvu hyodyn-
nettiin kasvattamalla porauskaaviota noin
10 prosentilla. T4lloin fragmentaatiokéyra
sdilyi lahes identtisend verrattuna alkupe-
rdiseen, mutta porauskustannuksissa sdds-
tettiin vastaava 10%.

Asiakkaan kommentteja:
Fragmentaatiokameroiden asentaminen
sekd hyvi testisuunnitelma antoivat meil-

le kunnollisen mahdollisuuden vertailla
eri emulsiordjahdysaineita ja optimoida
ruutukokoja niin, ettd fragmentaatio saa-
tiin halutuksi sekd malmissa ettd raakus-
sa. Siirryttdessd kdyttiméddan Fortis Extraa
olemme pystyneet kasvattamaan ruutuko-
koa matala-amfibolisessa malmissa ilman,
ettd silld on ollut negatiivista vaikutusta
raekokoon. Keski- ja korkea-amfibolisessa
malmissa ruutukoon kasvattamisen sijaan
olemme onnistuneet siirtdmadn kasvaneen
rajahdysenergian kiven tehokkaampaan
murskautumiseen.

Avolouhoksesta louhittavasta kivi-
aineksesta suurin osa on raakkua, joten
poraruudun kasvattaminen ja tdtd kautta
porauskustannuksien pienentdminen vai-
kuttavat kaivoksen toimintaedellytyksiin
positiivisesti. Lisdksi sopiva raekoko no-
peuttaa lastausta ja vihent4i lastauskonei-
den yllipitokustannuksia.

Emulsion suuremman tiheyden takia
ominaispanostus on pystytty nostamaan

Kuva 6. Raekokojakauman vaihtelut
malmissa 165mm reikakoolla ja
alhaisella amfibolipitoisuudella

Kuva 7. Raekokojakauman
vaihtelut raakussa 165mm
reikékoolla ja keskimaaraisella
amfibolipitoisuudella

malmissa yli 1,5 kg/m3 tasolle. Tdllaisissa
kentissd porauksen laatu, panostus, tak-
kdys ja kentdn ajastus vaikuttavat suuresti
sithen, saadaanko rdjihdysaineen energia
siirtyméén kiveen, vai karkaako se suurelta
osin taivaalle. Fragmentaatiokameroilta
saatava mittaustieto antaa meille yhden
arvokkaan lisdtiedon arvioitaessa omaa
onnistumistamme.

Kokonaisuutena olemme erittéin tyyty-
viisid Orican tarjoamin mahdollisuuksiin
optimoida kdytettyja rajahdysaineita sekd
mitata rjaytystuloksia. A

Pekka Bergstrom

Senior Drill & Blast and Geotechnical
Engineer

Boliden Kevitsa
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Tydmatkalla Chilessa, sivukivivuorten lomassa

Komennuksella ympari
Maailmaa

Liekkisulatuksen teknologiajohtaja Satu Jyrkdsen tyd on vienyt hanet ympari maailmaa
Sambiasta Brasiliaan. Syrjaisilla paikoilla alkeellisissa olosuhteissa tydskentely edellyttéda
sisua ja joustavuutta. Satua kuitenkin motivoi tydn vaativuus ja se, ettd saa tutustua

uusiin kulttuureihin.

TEKSTI: EEVA ATANGANA

atu on koulutukseltaan teknii-

kan tohtori. Ty6taustaa hénelld

on muun muassa tutkimusinsi-

noorind, nikkelisulaton kéytto-

padllikkona ja pyrometallurgian
tutkimusjohtajana. Satua on kuitenkin aina
kiehtonut kdytdnnonliheinen tyo, ja siksi
han viihtyy komennuksilla Outotecin asiak-
kaiden sulatoilla.

”Parasta komennuksella ovat vaihtelevat
ja vaativat tyotehtdvit. On tilanteita, jotka
ovat jirjettomin vaikeita. Hiked pukkaa,
kun yritét 16ytad ratkaisua asiakkaan ongel-

maan. Se on mahtava tunne, kun lopulta rat-
kaisu 16ytyy ja pystyt auttamaan asiakasta.
Silloin tuntuu, ettd on hienoa olla insin66ri
ja osa Outotecin tiimid’, Satu sanoo.

Asiakasta on helppo ymmartaa, kun
tyota tehdaan yhdessa
Outotecin tiimi auttaa asiakasta laitoksen
toimittamisessa ja kayttoonotossa sekd
ratkoo tarvittaessa asiakkaan teknisid
haasteita.

”Ty6 asiakkaan luona on erittdin tér-
ked4. Kun olemme paikan pailld, pystym-

me ymmartimain ongelman osana koko-
naisuutta. Pystymme my6s ehdottamaan,
mitd hyotyd Outotecin laitteistosta ja asian-
tuntemuksesta voisi heille olla”, Satu kuvaa.

Outotecin portfolio kattaa koko tuo-
tantoprosessin. Oman tietotaidon lisdksi
Sadulla on kéytettavissd suuri joukko muita
Outotecin asiantuntijoita.

”Jos en itse tiedd vastausta johonkin
asiaan, tiedédn, ettd voin kysyd kollegalta.
Olen todella ylped siité, ettd meilld on niin
paljon kokemusta ja osaamista yhtion si-
sdlld”, Satu sanoo.

MATERIA 3/2018 39



Ajelulla kaupungissa Fangchenggangissa Kiinassa

Hienosaatoa rikastepolttimella

Eksoottiset kohteet ja erityiset
kokemukset
Ammattitaidon lisdiksi komennuksella
tyoskennellessd tarvitaan sinnikkyyttd ja
sopeutumiskykyé. Asiakaskohteet sijaitsevat
usein syrjéisissa paikoissa, kaukana muka-
vuuksista ja palveluista. Turvallisuustekijat
voivat my0s rajoittaa liikkumista majapai-
kan ulkopuolella.

Komennukset kestdvit yleensd muu-
tamasta viikosta useampaan kuukauteen.
Tyon pituus vaihtelee projektin ja tyéroolin
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Satu sy0 lounastaan tydpaikkaruokalassa Turkissa

mukaan. Myos perhe joutuu joustamaan,
jos tyomatka venyy pitkaksi.

”Ei ole aina helppoa keskeyttdd hen-
kilokohtaista eliméansi tydmatkan ajaksi.
Suunnittelua hankaloittaa se, ettd usein
emme tiedd tarkkaa ajankohtaa, milloin
meitd tarvitaan tai kuinka pitkiksi aikaa’,
Satu kuvaa.

Satu toivoo, ettd komennukselle l4htijét
saisivat koulutusta paikallisesta kulttuurista.
”On paljon erilaisia kulttuuriin liittyvid
kiytds- ja tyoskentelytapoja, joista on hyvi

\4

Satu Jyrkonen on tdissa Outotecilld
vuodesta 2009 lahtien toimien nykyaan
Liekkisulatuksen teknologia -ryhmés-
sé. Han on valmistunut TKK:sta vuonna
1999 tekniikan tohtoriksi metallurgian
alalta. Satu on ty6uransa aikana toiminut
mm. erilaisissa tutkimus- ja tuotantoteh-
tavissa Outokummulla, Boliden Harjaval-
lassa seka Outotecilla.

olla tietoinen ennen uuteen kohteeseen
matkustamista. Paikallista kulttuuria taytyy
ymmartd4 ja kunnioittaa, jotta yhteistyo
saadaan sujumaan’, Satu sanoo.

Tyo asiakaskohteessa on usein intensii-
vistd, ja paivit venyvit pitkiksi. Kokemukset
ovat kuitenkin ainutlaatuisia ja paikat niin
erikoisia, ettei niihin olisi muuten tullut
matkustetuksi. My6s ystavyyssuhteet, joita
komennuksella muodostuu kollegoiden
kanssa, ovat erityisia.

“Kollegoihin tutustuu aivan eri tavalla,
kun myo6s vapaa-aika vietetddn yhdessa.
On my6s todella palkitsevaa tutustua pai-
kallisiin ihmisiin ja uusiin kulttuureihin’,
Satu kuvaa. A



Kaivosseminaari pidettiin Urho Kekkosen kansallispuiston
vélittémassa laheisyydessa.

Bolidenin Jukka Brusila esitteli Kevitsan kaivosta.

150 vuotta
Lapin kullan

loytymisesta

Kaivosseminaari
Saariselalla 6.-8.6.2018

TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO

dmdn vuotinen sarjassaan 13.kaivossemi-
naari jrjestettiin talld kertaa Saariselall.
Innoitus seminaarin aiheille oli tullut siit4,
ettd Lapin kullan 16ytymisestéd on kulunut
150 vuotta. Seminaariin osallistui reilut
130 henked. Seminaarin ensimmaisena pdivind jrjes-
tettiin kaksi ekskursiota. Ensimmaiinen bussilastillinen
lihti kultaretkelle lahialueiden kultakohteille ja toinen
porukka otti suunnaksi Boliden Kevitsan kaivoksen.
Suomea hellineestd kolmen viikon hellejaksosta ei ollut
endd muistoakaan jaljell, kun ajoittain lunta vihmoi
vaakana. Tosin ei ollut sitten hyttysistakddn haittaa.

Toisena seminaaripaivand ei ulkoilmaa ehtinyt
tarkkailemaan, silld ohjelma oli niin tiivis. Aamupéi-
van ohjelma painottui valtiovallan, aluehallinnon ja
edunvalvonnan kuulumisiin. Naapurikuntien Inarin
ja Sodankyldn suhtautuminen kaivostoimintaan oli
toisistaan poikkeava. Sodankyld on laatinut kaivos-
ohjelman 2018-2021, joka “on Sodankyldn kunnan
linjapaperi ja periaatteellinen ldhtokohta kaivostoi-
mialaan liittyvissd toiminnassa ja yhteistyon kehitté-
misessé. Kaivosohjelmassa kunta linjaa tavoitteekseen,
ettd paikkakunnalla harjoitettava kaivostoiminta on
kunnan arvojen mukaisesti sosiaalisesti, taloudelli-
sesti ja ympdristollisesti kestévda.” Inarin kunta ei ole
vastaavaa ohjelmaa laatinut eikd kaivostoiminnalle ole
aluevarauksia. Kullanhuuhdonnasta tulee kuitenkin
noin miljoona euroa vilitontd tuloa. Saamelaiskara-
jien edustajakin oli osaltaan antamassa nakokulmia
arktiseen kaivostoimintaan.

Iltapaivilla olivat vuorossa kaivosten kuulumiset.
Ensimmaisend Nordic Minesin Joe Ranford esitteli
Laiva Mines -projektin tilannetta. Timén jilkeen kuu-
limme toinen toistaan mielenkiintoisempia esityksii
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Kaivosretkeldiset Kevitsan kaivoksen nakdalatasanteella

kaivosten ja kaivoshankkeiden kuulumi-
sista. Mukana olivat Pahtavaaran, Sotka-
mo Silverin, Kevitsan ja Kittilan kaivosten,
Keliberin, Sakatin ja Hannukaisen kaivos-
hankeprojektien sekd Rompas-Rajapalon
kultatutkimuksen esitykset. Iltapdivin jo
kdantyessd lahes illaksi jaksoimme vield
kuulla, mitéd sanottavaa Lapin AMK:n Rau-
no Toppilalla oli soveltavasta tutkimuk-
sesta. Viimeisend, vaan ei vahidisimpani
Marko Touru Tankavaaran kultakylistd
valisti, miten sertifioidusta kullasta saa pa-
remman hinnan.

Pitkdn seminaaripéivin jalkeen osallis-
tujille suotiin pieni hengdhdys ennen kuin
péistiin illalliselle verkottumaan. Seminaa-
rin puuhamiehen Harri Siitosen mukaan
yksi kaivosseminaarien tarkeimmisti asiois-
ta on koota yhteen alan ihmisid Suomessa
ja luoda vapaata keskustelua. Seminaarin
jdrjestdd vuosittain Suomen kaivosyrittd-
jat ry, johon kuuluu talld hetkelld noin 60
henkil6jdsentd ja yritysjdsenidkin on jon-
kun verran.

Perjantaina ohjelma oli kultapainot-
teinen. Esitelmien aiheet koostuivat indi-
kaattorimineraalimenetelmistd, makro- ja
mikrohippujen kultatutkimuksista sekd
kemiallisesta analytiikasta. Indika-projek-
tista saatamme saada my6hemmin katta-
vamman artikkelin lehteen. Ensi vuonna
tdma Suomen kaivosyrittdjat ry:n jarjestima
kaivosseminaari pidetdan Sotkamossa. A
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Yksi kaivosseminaarien
tarkeimmista asioista
on koota yhteen alan
ihmisida Suomessa

ja luoda vapaata
keskustelua.

Juhani Ojala GTK

Kaivosseminaari Riekonlinnan auditoriossa

Lapin kalliokullan resepti

- vetta sisdan

- lammitetaéan

- lisataan reilusti suolaa, hiilidioksidia, rautaa
mausteeksi hiukan rikkig, kultaa ja puoli-

- kuumennetaan lisda
- puristellaan ja levitellaan
- kiehutetaan



Turnauksen hyvantekevaisyyspotti meni paikallisen salibandyn juniorityén tukemiseen

Verkostoitumista ensimmaisessa Geosahlyturnauksessa

"Tasta alkaa traditio, joka
Jatkuu syksylla 2019”

rheilu ja liikunta ovat pe-

rinteisesti parhaimpia ver-

kostoitumisen muotoja. T4-

mé vanha totuus nihtiin

toukokuun ensimmdisend
viikonloppuna Kemissd, jossa pelattiin
historian ensimmdinen Geosahlyturnaus.
Mukana oli viisi joukkuetta, jotka silmin-
nihden nauttivat pelaamisesta ja kollegojen
tapaamisesta.

- Témai on kylld huipputurnaus! Taalla
on hyvi yhteishenki, totesi Outokumpu Ke-
mi Minen joukkueessa pelannut Johanna
Hartikainen.

Samoilla linjoilla oli Digipolis / Me-
ri-Lappi Miners -joukkueen maalivahti
Mika Lintulahti, joka ei ollut haastatte-
luhetkelld vield padstanyt yhtadn maalia.

- Pari kertaa on ollut takaisku lahella.
Voittamaan tietenkin pyritdan jokainen
ottelu, hymyili Lintulahti.

TEKSTI JA KUVAT: MIKA KULJU

Outokummun Kemin kaivoksen johtaja Jyrki Salmi pudotti turnauksen avauspallon

MATERIA 3/2018 43

>



Geosahlyturnauksen idean isét Palsatechin Mika Alasuutari ja AA

Sakatti Mining Oy:n Janne Siikaluoma

Turnauksessa tehtiin
myos hyvantekevaisyytta,
silla sen tuotto lahjoitettiin
paikalliselle salibandyn
juniorityolle.

Ensimmainen turnaus Palsatechin
isdnnéiméana

Ensimmadisen Geosdhlyturnauksen jérjes-
tdjdni oli Palsatech Oy. Koko turnauksen
idea ldhti liikkeelle jo vuosia sitten, kun
Palsatechin Mika Alasuutari ja AA Sakatti
Mining Oy:n Janne Siikaluoma ryhtyivat
FEM-messuilla tavatessaan ideoimaan yh-
teistd litkuntatapahtumaa.

- Tam4 on hieno tapa verkostoitua ren-
non mukavassa tapahtumassa. T44ll4 jokai-
nen paisee pelaamaan omalla tasollaan, silld
pelien taso vaihtelee sopivasti. Esimerkiksi
meiddn joukkueessamme oli viisi pelaajaa,
jotka pitivit mailaa ensimmadisen kerran
kadessdin, kertoi Alasuutari.

- Meilld on joukkueessa muutama puu-
laakipelaaja, mutta kukaan ei pelaa misséén
virallisessa joukkueessa, totesi puolestaan
Siikaluoma, joka péisi turnauksen péit-
teeksi nostelemaan voittokannua.

Molemmat turnauksen isat vakuuttivat,
ettd Kemissa aloitettiin kestava perinne.

- Tésté alkaa traditio, joka jatkuu syksyl-
14 2019. On hyvin mahdollista, ettd paikka-
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kunta vaihtuu vuosittain,
sanoi Alasuutari.

- Syksy on jérjesta-
miselle hyvi ajankohta
ennen talven Kkiireitd.

Mukaan mahtuu vield
enemménkin joukkuei-
ta, jatkoi Siikaluoma.

Joukkueille riitti yh-
teistd tekemistd myds
turnauksen jilkipe-
leissd, jotka sujuivat
jaakiekon MM-kiso-
jen avausottelun seu-
raamisen merkeissa.

Ennakkoon Alasuutari veikkasi Suo-
men voittavan Eteld-Korean 7-1, ja Siika-
luoma puolestaan ennusti loppulukemiksi
5-1. Molemmat herrasmiehet olivat lahelld
osua oikeaan, silld peli pdattyi Suomen
voittoon 8-1.

Kaikki voittavat

Turnauksessa tehtiin my6s hyvantekevii-
syytta, silld sen tuotto lahjoitettiin paikal-
liselle salibandyn juniorityolle. Yhteensa
geosidhlyturnaus kerési 2847 euroa tule-
vaisuuden salibandymestareille.

- Téllaisesta tapahtumasta hyotyvit
kaikki: yritykset ja pelaajat tykyni, spon-
sorit, yritykset sekd koko toimiala positii-
visena nékyvyytend ja salibandyjoukkue
Sastamolo Kings juniorien resurssien pa-
rantumisena. Erityiskiitokset Sastamololle
ja Palsatechille hyvisti jarjestelyistd, tuu-

Turnauksen taso oli kaikille
sopiva. Jokainen pysyi
hyvin pelissd mukana.

Outokumpu Kemi Minen
joukkueessa pelannut
Johanna Hartikainen

piti turnauksen
yhteishengesta.

masi Digipoliksen ohjelmapéillikko Kari
Poikela, joka pelasi lainamiehend Sakatin
joukkueessa.

Turnauksen voitti AA Sakatti Mining
Oy:n joukkue, joka sai ensimmdisen kiinni-
tyksen komeaan kiertopalkintoon. Turnaus
pelataan ensi vuonna Sodankyldssd. A

Taalla jokainen paasee
pelaamaan omalla
tasollaan, silla pelien taso
vaihtelee sopivasti.



Wherever there’s mining, there are challenges. Lowering costs. Keeping people safe.
Working more efficiently. Managing your assets. Reducing fuel consumption.

And wherever there are challenges, there's Caterpillar. We don't just sell mining
equipment; we solve problems. We're true business partner who shares your

goal of mining excellence — however you define it. And we have the knowledge,
products, technologies and solutions to help you get there.

WHEREVER THERE’S MINING, WE'RE THERE.

Tero Hagelin, p. 020 510 2013
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Titan-24 linjan asennusta vuonna 2016

Monen polun pioneer

Teksti pohjautuu SONJA JULKUSEN tekemaéan haastatteluun

eofyysikko Aimo Hattula,

74, valmistui vuonna 1970

diplomi-insindoriksi Teknil-

lisen korkeakoulun Vuorite-

ollisuusosaston kolmannelta

sovelletun geofysiikan vuosikurssilta. 48

vuotta myohemmin hén on palkittu ja ky-

sytty alansa huippuammattilainen - joskin

suuren osan eldkepiivistd vieviat maanpuo-
lustus- ja puhallinmusiikkiharrastus.

Kuortanelaislahtoisella Aimo Hattulal-

la ei ollut lapsuusvuosinaan selkedd unel-

ma-ammattia tai visiota tulevaisuuden tybu-

rastaan. Jo koulupoikana matemaattisten
oppiaineiden loogisuus kuitenkin kiehtoi.
Muutaman kilometrin paassa Hattulan lap-
suudenkodista oli Kaatialan maasalpdlou-
hos, mutta kovin tarkkaa kuvaa tyoskente-
lystd kaivosteollisuuden parissa hanelld ei
entuudestaan ollut.

Diplomityovaiheessa alkoi syventymi-
nen geofysikaaliseen mallintamiseen sil-
loisella uudella tietokonetekniikalla. Han
koodasi 60-70-luvun taitteessa ensimmadiset
magneettisten ja painovoimamenetelmien
mallinnusohjelmat poytitietokoneelle olles-

saan Outokumpu Oy:n Malminetsinndssd
tekemissa diplomity6td. Aiemmin malmin-
etsinnéssé geofysiikan mallinnukset tehtiin
kéaytannossd mallikdyrien avulla. TKK:n
monipuolinen ja kidytinnonlaheinen kou-
lutus sisdlsi aikoinaan myds ohjelmoinnin
perusteet, miké antoi hyvén pohjan téllai-
seenkin kehitystyohon.

Ohjelmointity6 jatkui ensimméisessa
alan tyGpaikassa silloisen Geologian tutki-
muslaitoksen malmiosastolla, jossa samalla
oli mahdollisuus syventia geofysikaalisten
ilmididen syvallisempdd ymmarrysti ja so-
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veltaa oppimaansa kiytdnnon malminetsin-
tadn geologien kanssa.

Hattula sai kokea yhden menestyksek-
kadn uransa kohokohdista jo 70-luvun puo-
livélissd Rautaruukki Oy:n vanhempana
geofyysikkona, kun ennakkoluuloton ja mo-
nipuolinen geofysikaalisten mittausmenetel-
mien kéytto johti Hannukaisen Laurinojan
malmin 16ytymiseen. Mika parasta, geologi
- geofyysikko yhteisty6 oli tutkimuksissa
parhaimmillaan.

”80-luvun alussa Rautaruukilla tehtiin
myos onnistunutta kehitysty6td mittaustu-
losten digitalisoimiseksi. Sain olla mukana
geofysiikan tiimini kanssa useiden ammat-
tilaisten yhteisessd projektissa, jossa kehi-
tettiin kenttitietokone kerdama4n mittaus-
tulokset digitaalisessa muodossa suoraan
laitteista ja tulokset pystyttiin ldhettimédan
puhelinlinjoja pitkin toimistolle paivittdin
jatkokdsittelyyn. Tdma kokonaisuus oli
pitkddn alan digitalisaation edelldkavija’,
Hattula myhdilee. Seuraava askel oli digita-
lisoinnin ulottaminen reikdmittauslaitteisiin
ja -jarjestelmiin.

Uran merKkittaviin virstapylviisiin kuu-
luu geofysikaalisten reikdmittausten seka
niihin kuuluvien mittalaitteiden kehitta-

minen ja soveltaminen malmin rajojen ja
laadun méarittdmiseen kaivoksissa louhin-
nan suunnittelu- ja ohjausvaiheessa. Tyo
alkoi Rautaruukissa ja jatkui Outoummulla
sen monilla kaivoksilla. Hienoimpiin ko-
kemuksiin kuuluu reikdmittausjarjestel-
mén toimivuus Outokummun Enonkosken
nikkelikaivoksella. Naist4 asioista Hattula
tunnetaan maailmalla ja saamastaan vas-
taanotosta paitellen ne vaikuttivat myos
kutsuun esitelmo6idd kymmenen vuoden vi-
lein pidettavassd malminetsintageofysiikan
ja geokemian kongressissa Torontossa 1997.

Ei tiedemies vaan malminetsija
Outokummulla pitkddn toimineen Aimo
Hattulan kiinnostus on ldpi uran keskittynyt
voimakkaasti soveltavaan kdytdnnon tyos-
kentelyyn. Malmin etsiminen on niin syvilla
verissd, ettd sen enempdd kokopdivdinen
opetustyd kuin yliopistomaailmakaan eivit
ole vetdneet puoleensa.

“Minut on pitanyt elakeidssékin tyon pa-
rissa paitsi kiinnostus oman alan aktiiviseen
seuraamiseen, ennen kaikkea kiinnostus
koko kaivosteollisuutta ja erityisesti malmin
loytamisprosessia kohtaan”, hidn painottaa.

Outokumpu -yhtiéllad tyoskentelyn ai-

kaisista geofysikaalisista erikoismenetelmis-
td Hattula nostaa esiin erittdin merkittavina
laajakaistaisen séhkomagneettisen luotaus-
laitteiston Gefinex 400S alias SAMPO. Sen
kehitti Outokummun Fysiikan laitos 1980-
luvun puolivilissé ja soveltamistutkimuk-
sessa olivat mukana Outokummun Mal-
minetsintéd ja Geologian tutkimuskeskus
(GTK). Laitteisto oli teknisesti ja mene-
telmallisesti edellakévija sisdltden hienoja
oivalluksia, jotka pitevit tindkin pdivini.
Laitteita rakennettiin vain kaksi kappaletta,
toinen Outokummulle ja toinen GTK:lle.
Menetelmi on erittdin tehokas kohteelli-
seen tutkimukseen ja se on parhaimmillaan
loivissa rakenteissa. Luotaussyvyys ulottuu
parhaimmillaan kilometriin.”’Menetelmé on
minulle laheinen, kun 80-luvun lopulta lah-
tien olin mukana monessa maassa erilaisissa
projekteissa, joissa itse olin mittaamassa,
kasittelin tulokset, mallinsin ja tulkitsin.
Nyt arvioin edelleen toisten tekemia tut-
kimuksia. SAMPO on laite ja jérjestelmi,
joka on yksi esimerkki laitekehityksen tuo-
toksesta, jossa ei kannattaisi ensimmaisend
miettid laitemyynnisté saatavia tuloja, vaan
laitteen tehokasta hyodyntidmistd oman yh-
tion tutkimuksissa. Tuottomahdollisuudet

WEIR MINERALS
SOLUTIONS

Minerals
Www.minerals.weir
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liikkuvat eri dekadeissa” Outokumpu myi
teknologian ja laitteistonsa GTK:lle, kun se
luopui malminetsinndsta. GTK kayttad niitd
edelleen vihin paikkailtuna ja uuttakin on
kehitelty vahitellen.

“Rakenteiden ja erityisesti syvirakentei-
den tutkimusmenetelméat malminetsinnél-
liset tavoitteet huomioiden ovat kehittyneet
melkoisesti viimeisen kymmenen vuoden
aikana. Yksi merkittdva kdytdnnollinen
ratkaisu on Quantec Geoscience Ltd:n Ti-
tan-24, joka on sdhkoinen ja saihkdmagneet-
tinen luotausjarjestelm. Siitd on my6s 3D
mallinnuksia paremmin palvelevia variaa-
tioita. Titan-24 jarjestelmdssd kiytettavat
geofysikaaliset menetelmit ovat tuttuja ja
niitd opetetaan yliopistoissa. Titan-24:n
tehokkuus piilee soveltamisen yhdistelma-
teknologiassa ja tulosten jatkokisittelyssi
mallinnuksineen. Kokonaisuus pitda sisil-
ladn paketin, jota voi pitdd syvatutkimus-
ten tekemisend malminetsintétarkoituksiin
tuotantomittakaavassa. Tutkimussyvyydet
ovat tyypillisesti sadoista metreistd kahteen
kilometriin. Kun puhutaan kilometrien sy-
vyyksisté, priméirikenttien lahteina toimi-
vat paivantasaajan salamat ja aurinkotuulet.
Viimeisen kymmenen vuoden aikana olen
toiminut Titan-24 projekteissa tilaajan puo-
lelta valvomassa ja ohjaamassa tutkimuk-
sia 12 projektissa Suomessa, Ruotsissa ja
Turkissa. Naiden projektien kenttitoihin
Astrock Oy:n mittamiehistd on kouliintunut
osaavia henkil6iti, joita Quantec tiedustelee
minulta nimeltd mainiten, ovatko saatavissa
projektiin mukaan. Noin puolet kenttdhen-
kilokunnasta tulee tutkimuspaikkakun-
nalta, joko asiakkaalta tai urakoitsijoilta.
Maastotoiden sujuvuus ja luotettavuus ovat
ennen kaikkea tilaajan etu”

”Malminetsinnidssi geologia on kaik-
kien tutkimusten yhteinen nimittja. Kun
kallioperéstd haetaan poikkeusta, jossa ar-
vokkaat mineraalit ovat kasaantuneet yhden
tai useamman kivilajin sisille, taytyy tuntea
kivilajien ja mineraalien ominaisuuksia ja
kéyttaytymistd geologisissa prosesseissa
vieldp4 haettavien malmityyppien mukaan.
Kivilajiryhmien, kivilajien ja mineraali-
en fysikaaliset ominaisuudet syntyvit ja
muuttuvat samoissa ilmidissa kuin kivien
muutkin ominaisuudet. Suorien geologisten
havaintojen tekeminen pelkistdan kallion
pinnasta on jo varsin rajallista peitteisyyden
vuoksi esimerkiksi Suomessa. Oma lukunsa
ovat syvemmaltd tarvittavat tiedot. Tdhdn
sovellettu geofysiikka tarjoaa merkittavad
apua. Suomessa geofysikaaliset peruskar-
toitukset on suoritettu esimerkillisen sys-
temaattisesti - jopa kahteen kertaan lento-
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"Malminetsinnassa
geologia on kaikkien
tutkimusten yhteinen
nimittga.”

v

Aimo Hattula s. 1944

Perhe vaimo ja kaksi aikuista poikaa se-
ka viisi lastenlasta

Sotilasarvo reservin kapteeni

Useita kunniamerkkeja, nimitettiin Vuo-
den 2015 pioneeriksi pioneeriaselajin pe-
rinnepaivan 100-vuotisparaatissa 2016
Korian entisen varuskunnan kentalla.
Vuorimiesyhdistyksen pronssinen Eero
Makinen -ansiomitali numero 34 vuonna
2013

mittauksin, ensin 150 metristd, sitten 30 - 40
metristd. Kun luonto on tehnyt kivilajien,
mineraalien ja mineralisaatioiden ominai-
suudet kokonaan tai osittain paallekkiisiksi,
tarvitaan monia menetelmié ja analyysejd
niin geologiassa kuin geofysiikassakin. Ja
kun ihmiset niitd toitd tekevit, tarvitaan
yhteisty6té asiantuntijoiden ja eri ammat-
tikuntien vililld. Kun geofyysikko tietdd
jotain geologiasta ja geologi geofysiikasta,
se helpottaa yhteiseen maaliin ponniste-
lussa. TKK:n Kaivostekniikan geofysiikan
linja antoi hyvit lihtokohdat geofysiikan
kaytt66n malminetsinnéssd, kun opetus
sisélsi hyvdn annoksen geologiaa, mutta
myos kaivostekniikkaa ja rikastustekniik-
kaa. Oman tyohistoriani aikana kaikista
néistd on ollut hyotyd. Lisdksi minulla on
ollut onni paistd maastossa tekemdan mit-
tauksia kaikilla niilld menetelmilld, joiden
tuloksia olen kisitellyt ja tulkinnut. Moni
asia voi néyttdd paperilla yksinkertaiselta,
mutta paljastua kdytdnnon kenttityossia
yllattavan haasteelliseksi”

Suomessa monipuolinen geofysiikan
opetus on tarjonnut evitd sijoittua malmin-
etsinnén lisaksi monille eri aloille tutki-
mustyosté lahtien. Tdna paivana tilanne on
kuitenkin huolestuttava. TKK:ssa sovelletun
geofysiikan opetus on ajettu alas samoin
kuin Oulun yliopistossa, jossa on jéljelld
geofysiikan kursseja endd Oulu Mining
Schoolissa. Helsingin yliopistossa annetaan
geofysiikan opetusta edelleen laaja-alaisesti
jasovelletun geofysiikan osuuttakin on téy-
dennetty, mutta timakain ei korvaa tehtyja

alasajoja. Onneksi GTK:lla on suunnitelmia
vahvistaa tutkimusta geofysiikan alalla.

Ammattitaidon merkitys korostuu
“Nykyddn mallintamisessa on kdytossa
pitkille vietyjd inversiotekniikoita, jotka
ovat mitd suurimmassa mairin raskasta
matemaattista prosessointia. Siksi on tdysin
tekijan vastuulla ymmartad, mita valitut
parametrit aineistolle tekevét. Léhtoarvot ja
reunaehdot pitdd osata valita sen mukaan,
mitd tuloksista halutaan selvittda. Edel-
leen on hyvéd muistaa, ettd monesti klassi-
sella mallinnustekniikalla voidaan padstd
parempiin tutkimustuloksiin. Oleellisinta
on, ettd mittauksia ei tehdd anomalioiden
kartoittamiseksi, vaan mallintamista ja tul-
kintaa varten, jotta saataisiin tietoa itse
anomalioiden aiheuttajista — mahdollisis-
ta mineralisaatioista. Jos jokin esiintymi
tunnetaan hyvin, on mahdollista 16ytaa
geofysikaalinen menetelmd, jolle annetaan
tarkkaan tunnetun esiintymén parametrit.
Mallinnustulos néytt4d, tiedimmeko esiin-
tymastd kaiken - esimerkiksi sen jatkeista
johonkin suuntaan’, Hattula kuvailee.

Pitkille kehittyneet menetelmat siis vain
korostavat sovelletun geofysiikan osaajien
tarvetta kaivosteollisuuden parissa. Siksi
Hattula nikee erityisen valitettavana alan
koulutuksen nykytilanteen.

Toinen eldamanty6

Vaikka Aimo Hattula tarjoaa yhd oman
osaamisensa Astrockin asiakkaiden kayt-
t60n, eldkkeelld ajankéytto on painottunut
harrastustoimintaan. Hin oli kertausharjoi-
tusten siivittdmdnd perustamassa Pohjan
Pioneerikilta ry:td Oulussa vuonna 1978.
Pohjois-Karjalan Pioneerikilta ry:n perus-
tamiskokouksen han kutsui jo itse koolle —
jalleen kertausharjoituksen jalkeen vuonna
1987. Sittemmin han johti 16 vuotta kaik-
kien pioneerikiltojen kattojérjest6d, Pionee-
riaselajin Liitto ry:td, vuosina 2001-2016.

Maanpuolustusharrastukseen on nivou-
tunut my6s musisointi, joka alkoi alttotor-
ven kanssa jo 12-vuotiaana. Viimeiset yli
20 vuotta kédyritorvi on soinut Outokum-
mun Puhallinorkesterissa ja sen rinnalla
viimeisind vuosina Maanpuolustuskoulu-
tusyhdistyksen (MPK:n) toiminnan piiriin
kuuluvassa Savo-Karjalan maanpuolustus-
soittokunnassa.

”Soittokuntatoiminta on mukava yhtei-
sollinen harrastus, joka on aina muuttaessa-
kin antanut hyvin kotiutumismahdollisuu-
den eri paikkakunnille. Mielekds yhdessa
tekeminen on poikinut parhaimmillaan
elinikdisid ystavyyssuhteita” A



Sahkdautojen voimanlahteetkin
tarvitsevat metalleja

Metallinjalostuspéivat Porissa
19.-20.4.2018

Teknologiateollisuus ry:hyn kuuluvan toi-
mialayhdistys Metallinjalostajat ry:n pe-
rinteiset, joka toinen vuosi jarjestettavit
Metallinjalostuspéivit pidettiin tdnd vuonna
Porissa Aurubis Finland Oy:n isénnéimi-
né. Pdivien teemana oli ”Vahihiilinen yh-
teiskunta ja metallit”. Teeman mukaisesti
péivilla pohdittiin metallien merkitystd
vahihiiliselle yhteiskunnalle, uusiutuvalle
energialle, liikenteen sdhkoistymiselle ja
kiertotalouden edistdmiselle. Satakunnan
ammattikorkeakoulun uuden kampuksen
Agora-salissa jérjestetty alan teollisuuden,
korkeakoulujen, tutkimuskeskusten ja mui-
den sidosryhmien vilinen vuorovaikutus-
tilaisuus kokosi yhteen kaikkiaan noin 90
alan asiantuntijaa ja metallien jalostuksen
ystéavaa.

Pori tukee teollisuuttaan

Aurubis Finland Oy:n toimitusjohtajan
Hannu Heiskasen tervetulotoivotuksen
jalkeen pdivdn juontajana toiminut, vast-

Porin kaupunginjohtaja
Aino-Maija Luukkonen
piti paivien
avauspuheenvuoron

Teksti ja kuvat: TUOMO TIAINEN

ikddn Vuorimiesyhdistys ry:n Nuoren jdse-
nen stipendilld palkittu tekniikan ylioppilas
Villiina Ikdheimo kutsui lavalle avauspu-
heenvuoron pitdjan, Porin kaupunginjoh-
taja Aino-Maija Luukkosen. Han kasitteli
puheenvuorossaan teollisuuden merkitystd
Satakunnassa. Porin seudun teollinen his-
toria, joka alkoi ruukkien rakentamisesta,
on johdattanut Porin seudun yhdeksi maan
monipuolisimmista teollisista alueista. Sen
kruununa on metallien jalostusteollisuus.
Porin alueen resilienssi (selviytymiskyky
muuttuvissa olosuhteissa) on Suomen suu-
rimpia; mm. yritysdynamiikkaa kuvaavassa
indeksiluvussa Pori on Suomessa sijalla
kaksi.

Pori ymmartad teollisuuden merki-
tyksen hyvinvoinnin perustekijind. Sen
mubkaisesti kaupungissa otettiin kayttoon
Suomen ensimmdinen LNG-teminaali 2018,
kaupunki tukee lentoliikennett4, Pori-Man-
tyluoto rataosuuden sidhkoistdminen on
meneillddn ja erikoiskuljetusreittejd seké
sataman saavutettavuutta parannetaan.
TKI-toiminnan vetureina ovat Porin yli-

opistokeskus toimijoineen (Aalto-yliopisto,
TTY, Tampereen ja Turun yliopistot) sekd
Satakunnan ammattikorkeakoulu. Laajaa
yhteistyotd on mm. Intian suunnalla. Yhteni
tavoitteena on élyteknologia- ja robotiik-
kakampuksen perustaminen Poriin. Uusia
hankkeita kehitetddn jatkuvasti yhteistyossa
teollisuuden kanssa.

Alan yrityksille kuuluu hyvaa
Keskeiset metallinjalostajayritykset kivivit
lapi kuulumisiaan lyhyiden tietoiskujen
tyyppisissd esityksissd. Aurubis Finland
Oy:n Hannu Heiskanen kertoi Aurubis-
konsernin olevan hyvi omistaja; kasvu on
ollut jatkuvaa omistuksen alusta ldhtien.
Timo Rautalahti Boliden Harjavalta
Oy:std totesi Bolidenin olevan laajentamassa
toimintaansa Suomessa. Kevitsan kaivok-
sen ostaminen, vuonna 2017 toteutettu 85
miljoonan euron investointi Harjavallan
toimintoihin ja kdynnissd olevat noin 200
miljoonan euron investoinnit Harjaval-
taan (mm. uusi rikkihappotehdas 2019 ja
noin neljinneksen lisdys kuparianodien
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tuotantoon) ovat esimerkkejd omistajan
uskosta tulevaisuuteen. Bolidenilla on Eu-
roopan ainoa nikkelisulatto Harjavallassa
ja Euroopan toiseksi suurin sinkkitehdas
Kokkolassa, jossa investoidaan ymparisto-
teknologiaan. Fokusalueina tulevaisuudessa
ovat toiminnan korkea taso (operational
excellence), pétevyyden ja kilpailukyvyn
kehittdminen (competence development)
ja tuotteistaminen (productification), eri-
tyisesti nikkelin liiketoimintamallien ke-
hittdminen.

Norilsk Nickel Harjavalta saavutti Jo-
ni Hautojirven mukaan tuotantoenni-
tyksensd 60 000 tonnia nikkelid vuonna
2017.Maailmassa tarvitaan 30 % enemmén
nikkelid ja 60 % enemman kobolttia, jos
sdhkoautojen maird kasvaa 10 prosenttiin
autokannasta. Biohdyrylaitosinvestoinnin
kayttoonoton myota NNH:n energiasta 80
% on CO,-vapaata. Maailman suurimpana
akkulaadun nikkelisulfaattituottajana ja
akkulaadun kobolttisulfaatin tuottajana
NNH:n asema akkujen arvoketjussa on
vahva. T&K-sektorilla investoidaan uusien
tuotteiden kehittdmiseen Li-ioniakkujen
katodimateriaaleihin yhteistyossa asiak-
kaan kanssa.

Outokumpu Oyj:n visio on Juho Ta-
losen mukaan olla ruostumattoman te-
raksen paras arvontuottaja vuonna 2020
asiakassuuntautumisen ja tehokkuuden
avulla. Kdynnissé on liiketoimintojen har-
monisointi vuonna 2016 kdynnistetyn Cho-
rus-projektin my6td. Ohjelmaan investoi-
daan kaikkiaan 100 miljoonaa euroa ja
sen puitteissa otetaan mm. kdyttoon koko
konsernia koskeva uusi ERP-toiminnan-

Aurubis Finland Oy:n toimitusjohtaja
Hannu Heiskanen
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Maailmassa tarvitaan
30 % enemman
nikkelia ja 60 %
enemman kobolttia, jos
sahkbautojen maara
kasvaa 10 prosenttiin
autokannasta.

ohjausjirjestelmd vuoteen 2020 mennessa.
Kemin kaivokseen investoidaan 250 miljoo-
naa euroa raaka-aineen saannin turvaami-
seksi ja yhtend tulevaisuuden tavoitteena
on keinodlyn hyédyntiminen prosessien
optimoinnissa.

Outotecin Kari Knuutila totesi, ettd
vuoden 2017 1,14 miljardin euron liike-
vaihdosta suurin osa tuli metalleihin liit-
tyvéstd toiminnasta. Liiketoiminta piristyi
vuonna 2017 ja kdynnissd on nyt useita
yli 10 miljoonan euron projekteja. Outotec
haluaa palvella asiakkaitaan johtavilla tek-
nologioilla, ylivoimaisella asiakaspalvelulla
ja tehokkaalla toimeenpanolla lopullise-
na tavoitteena maapallon luonnonvarojen
kestdvid kaytto. Investoinnit tutkimus- ja
kehitystoimintaan ovat vuositasolla luokkaa
55-60 miljoonaa euroa, mikd edustaa noin
viittd prosenttia liiketoiminnasta.

Janne Pirttijoki Ovako Oy Ab:std kertoi
yrityksen olevan Euroopan johtava koneen-
rakennusterésten valmistaja. Liiketoiminta
on kehittynyt hyvin; volyymi on kasvanut

noin 20 prosentilla vuodesta 2015. Yritys
panostaa vahvasti turvallisuuteen ja vuosi
2017 oli turvallisuuden kannalta paras 102
vuotta kesténeessi historiassa. Japanilai-
nen Nippon Steel&Sumitomo Metal Co
-konserni on ostamassa Ovakon yrityksen
teknologia- ja asiakasosaamisen sekd tuot-
tavuuden hyvén kehityksen vuoksi.

Olavi Huhtalan esittelemé Svenska
Stél Ab (SSAB) tuottaa terdstd Suomessa ja
Ruotsissa masuunipohjaisella teknologialla
ja USA:ssa sihkouuniteknologialla. Yritys-
ostojen integraatio on viety loppuun. SSAB
haluaa olla globaalisti johtavassa asemassa
lujien terdsten markkinoilla ja sen tavoittee-
na on 5-40 %:n osuus lujien terdsten noin
25 miljoonan tonnin maailmanlaajuisista
markkinoista. Hiiliterdslevyjen ja —putkien
noin 4-5 miljoonan tonnin markkinois-
ta Pohjoismaissa tavoitellaan 40-50 %:n
osuutta ja USA:ssa paksujen terdslevyjen
noin 10 miljoonan tonnin markkinoista
tavoiteltu osuus on 20-25 %. SSAB on si-
toutunut kestdvdin kehitykseen ja haluaa
olla fossiilivapaa yhti6 vuonna 2025.

Sahkoéautojen akut ja metallien tarve
Jacob Teter, International Energy Agency
(IEA) tarkasteli esityksessddn ensin sah-
koautojen markkinaosuuden kehitysti ja
sithen vaikuttavia tekij6itd Pohjoismais-
sa. Esityksensa jalkimmadisessd osassa hdn
tarkasteli sihkoautojen akkujen kehitysna-
kymi4 ja niiden vaikutusta avainmetallien
tarpeeseen. IEA:n kidynnistama Electric
Vehicle Initiative (EVI) on 13 maan halli-
tusten vilinen foorumi, joka tekee erilaisia
selvityksid ja tuottaa analyyttisid julkaisu-

Yleis6 seurasi tarkkaavaisesti paivan esityksia. Etualalla tilaisuuden juontanut Villina
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Ensimmaisen paneelikeskustelun panelistit: oikealta Diego Carcia Carvajal, Pertti Lamberg, Jacob Teter, Joni Hautojérvi ja Seppo

Mikkonen

ja sdhkoiseen ajoneuvoteknologiaan liit-
tyen. Kesdkuussa 2017 foorumi lanseerasi
EV30@30-kampanjan, jonka tavoitteena
on nostaa sihkoajoneuvojen osuus koko
ajoneuvokannasta 30 prosenttiin vuoteen
2030 mennessa.

Vuosien 2010-2017 vilisend aikana
Pohjoismaiden sdhkoautokanta on kasva-
nut nollasta noin 250 tuhanteen kappalee-
seen. Kasvu on ollut voimakkainta Norjas-
sa, seuraavaksi Ruotsissa ja kolmanneksi
Tanskassa. Norjassa ja Tanskassa ostetaan
enemmaén akkukéyttoisid sahkoautoja, kun
taas Ruotsissa, Suomessa ja Islannissa kas-
vu on voimakkainta verkosta ladattavien
hybridiautojen kohdalla. Valtiovallan vero-
tuspolitiikka ja sen tuloksena muodostuva
hintaero sahkoisten ja polttoainekéyttoisten
ajoneuvojen vililld vaikuttaa eri ajoneuvo-
tyyppien osuuksien kasvuun. My6s muilla
sadadoksilld, esim. vapautuksilla tietulleista,
ilmaisella pysékoinnilld jne. voidaan téhan
vaikuttaa. Pohjoismaissa sdhkoautojen
maédrdn ennustetaan kasvavan noin nel-
jadn miljoonaan vuoteen 2030 mennessé;
tdma tarkoittaisi vuositasolla noin kah-
deksan miljoonan tonnin pienennysti
CO,-pdistoihin. Se edustaa vajaata
kolmannesta pohjoismaiden liiken-
teen tuottamista kasvihuonekaasu-
jen kokonaispadstoistd ko. vuonna.

Akkujen osalta kehitys on
kulkenut suuntaan, jossa niiden
hinta varausenergiayksikkoa
kohti on laskenut ja vastaa-

vasti varauskyky on noussut. Vuonna 2009
varausenergiayksikon hinta oli noin 900
USD/kWh, kun se vuonna 2016 oli laskenut
tasolle 250 USD/kWh. Vastaavasti varause-
nergiatiheys on kasvanut vuoden 2009 ta-
sosta noin 50 Wh/litra vuoden 2016 tasolle
noin 340 Wh/l. Teterin mukaan akkujen
nykyisen rakenteen kehittimisen kautta
saavutettavat parannukset on jo pidosin to-
teutettu ja keskipitkén aikavilin tavoitteena
olevan tason 100 USD/kWh saavuttaminen
edellyttdaa sekd uusia ratkaisuja akkujen
rakenteessa ettd elektroditeknologian ke-

Aurubis AG:n Hans Rosenstock esitti
yhteenvedon péivan ohjelmasta

hittdmisté varsinkin katodipuolella. T#lld
hetkelld akkujen vaatimat metallimaédrat
(kg/kWh) vaihtelevat elektrodiratkaisusta
riippuen seuraavasti: Li 0,10-0,15; Ni 0,40-
0,75; Co 0,09-0,40 ja Mn 0,00-0,37.

Teknologianeutraali Iahestyminen
Neste Oyj:n Seppo Mikkonen aloitti mie-
lenkiintoisen esityksensé ”Technologically
Neutral Tools Towards Low Carbon Mobi-
lity” raflaavasti: hin sanoi, ettei Suomella
ole varaa siahkoautoihin. Vuotuinen polt-
toaineveron tuotto on noin kuusi miljardia
euroa eiki tietoa sen korvaamisesta auto-
kannan sdhkoistyessé ole. Hin myds totesi,
ettd Neste Oyj on tilld hetkelld maailman

suurin biopolttoaineiden tuottaja.

Tirkedd CO,-pddstojen osalta on tar-
kastella energialahdetuotannon koko ketjua
ldhteestd vetédviin pyoriin saakka (well to
wheels —ajattelu). Téssd ajattelussa perin-
teisten maadljypohjaisten dieselpolttoai-
neiden CO,- paidstot ovat 106 g/km, uusiu-
tuvien biodieselpolttoaineiden 40 g/km ja
sahkoautojen 57 g/km riippuen siitd, miten
sahko on tuotettu. Jos uusiutuvat biodie-
selpolttoaineet tuotetaan jdterasvasta,
pienenevit niiden CO,-paastot ar-
voon 16 g/km ja jos sdhko tuo-
tetaan téllaisella biopolttoai-
neella, ovat sdhkoautojen
CO,-paistot 19 g/km.
Autojen valmistajille
nyt asetettu hiilidiok-
sidipadstojen yldraja
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on 130 g/km ja se on tarkoitus puolittaa
vuoteen 2030 mennessa.

Eris ongelma uusiutuvien biopolttoai-
neiden kéyton levidmisen tielld on, ettd ny-
kyinen autoja koskeva pdastdsadnnosto on
perdisin 1970-luvulta, jolloin hiilidioksidia
pidettiin toivottavana téydellisen palamisen
osoituksena. Tdmén vuoksi sdannosto ei
tunne lainkaan uusiutuvia biopolttoaineita
ja se pitdd sahko- ja vetyautoja padstottomi-
né riippumatta siitd, miten sdhko tai vety
on tuotettu. Polttoainesadnnoston puolella
uusiutuvat biopolttoaineet on jo tunnustettu
paastottomiksi CO,:n suhteen. Koska nama
kaksi sadnnostod eivit kohtaa, ei uusiutuvi-
en biopolttoaineiden potentiaalia autojen
pédstojen vihentdmisessd voida hyddyntda
tdysimadrdisesti.

Ajoneuvon voimalinjan (moottori+-
vaihteisto+polttoainetankki +pakokaasu-
jen jalkikésittely tai akku+elektroniikka)
kustannustehokkuudessa polttomoottori-
autot ovat télla hetkelld ylivoimaisia eivét-
ké sahkoautot kykene tdssd tavoittamaan
polttomoottoriautoja. Tdstd nakokulmasta
katsottuna CO,-pdistdjen pienennysvaa-
timus voidaan kustannustehokkaimmin
(vahennetyn CO,-tonnin hinta) toteuttaa
etanolia tai uusiutuvaa biopolttoainetta
kayttavilla polttomoottoriteknologialla;
kalleimmiksi tdssd suhteessa tulevat pitkdn
toimintasiteen eli suuren akkukapasiteetin
sdhkoautot ja vetyautot. Hiilidioksidipais-
tojen pienennysvaatimus johtaa siihen, et-
td autojen valmistajat joutuvat myyméaan
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sdhkoautoja jopa tappiolla, joitta voittojen
tekeminen polttomoottoriautoilla pysyisi
mahdollisena.

Elinjaksokustannusajattelun sovelta-
minen CO,-péistotarkasteluihin eli auton
elinkaareen (materiaalit, valmistus, kaytto
ja kierritys) liittyvien kokonaispéddstojen
huomioon ottaminen johtaa siihen, ettd
nykyisistd autoista (Nissan Leaf- sahkoauto
ja A-mallin Mercedes, CO2-paistot 184 g/
km) sdhkoauto tulee padstéjen kannalta
edullisemmaksi noin 60 000 ajokilometrin
kohdalla. Tam4 johtuu siitd, ettd séhkoauton
akkujen tuottamisen hiilidioksidipddstot
ovat varsin suuret. My6s kayttoon liitty vt
padstot voivat nousta suuriksi riippuen
sdhkon tuotantomenetelméstd. Uusiutuvat
biopolttoaineet ovat tdssidkin hyvin kilpailu-
kykyisid; CO,-padstojen suhteen sahkdauto
tulee edullisemmaksi vasta noin 135 000
ajokilometrin jilkeen.

Liikenteen kokonaistaloudellisuutta
ja pddstdjen minimoimista tavoiteltaessa
tulisikin tarkastelundkokulma pitda tek-
nologianeutraalina. Kéyttdenergian ldh-
teitd tai kéytettdvid teknologioita ei tuli-
si jakaa sallittuihin ja kiellettyihin, vaan
kaikki mahdollisuudet tulisi pitdd mukana
parhaan mahdollisen kokonaistuloksen
saavuttamiseksi.

Paneeli pohti sdhk6éautoteknologiaa
Suomen kannalta

Piivin ensimmadisessd paneelikeskustelussa
pohdittiin sdéhkdautoteknologian merkitys-

td Suomelle ja sen metallien jalostukselle.
Moderaattorina toiminut Kimmo Jarvi-
nen, Metallinjalostajat ry esitteli Tyo- ja
elinkeinoministerién ja Business Finlan-
din (ent. Tekes) lanseeraaman ohjelman
“Batteries from Finland”. Hankkeen ta-
voitteina ovat vahvan yritysekosysteemin
luominen “raaka-aineista kennoiksi” alueel-
le, johtavien akkukierratysteknologioiden
ja —ratkaisujen synnyttiminen, johtavien
teknologia- ja akkuratkaisujen sekd pal-
veluiden toimittajien kasvattaminen Suo-
meen sekd akkuvalmistuksen ja globaalien
T&K&I-keskusten houkuttelu Suomeen.
Ohjelmaan kuuluu mm. Aalto-yliopiston ja
osallistuvien yritysten muodostama BAT-
tobe-konsortio, joka kdynnistdd rahoitus-
volyymiltaan noin 6 M€ olevan BAT Circle-
projektin kehittdakseen uutta liiketoimintaa
akkumetallien arvoketjuun.

Panelisteina olivat Diego Carcia Car-
vajal, Scandinavian Copper Development
Association, Jacob Teter, Pertti Lamberg,
Keliber Oy, Joni Hautojérvi ja Seppo Mikko-
nen. Paneelissa pohdittiin ensiksi sitd, mitkd
tekijat tulevat ensimmadisend rajoittamaan
sdhkoautojen méirdn lahes eksponentiaalis-
takasvua. Energiaveroa ei Suomessa pidetty
merkittavini tekijdni valinnassa sahko-
auton ja polttomoottoriauton vililld, silld
sdhkon energiavero on noin 3 eurosenttia/
kWh, kun se fossiiliselle polttoaineelle on
noin 5,5 eurosenttid/kWh. Materiaaleihin
ja niiden saatavuuteen liittyvit rajoitukset
eivit ainakaan tdssd keskustelussa nous-



Pori Big Band tarjoili illallisella jazz-musiikin hamyisia tunnelmia.

seet merkittévisti esille. Joni Hautojarvi
tosin huomautti, ettd sahkoautojen mairan
ennustettu kasvu tulisi kuluttamaan Har-
javallan koko Ni- ja Co-kapasiteetin, miké
tekisi nykyisten asiakkaiden palvelemisen
vaikeaksi.

Vastatessaan kysymykseen, mitd
osa-alueita Suomen tulisi kehittda nous-
takseen johtavaksi maaksi sahk6autojen
akkuteknologiassa, paneeli totesi, ettd au-
toteollisuus ei ole ollut kovin aktiivinen
akkuteknologian kehittdmisessd. Se an-
taa Suomelle mahdollisuuksia, silld télla
hetkelld Pohjoismaissa ei ole esim. akku-
jen katodien tuotantoa. Niin kauan kuin
Euroopassa on autojen valmistusta, tulisi
tailld olla my6s ainakin akkujen katodima-
teriaalien tuottajia. Varsinaisten elektrodi-
en ja akkujen valmistuksessa tulisi pyrkia
yhteisty6hon suurien toimijoiden kanssa.
CO,-péistojen pienentdimisen kannalta
tehokkaimmaksi keinoksi Suomen osalta
néhtiin tdssd vaiheessa vanhan autokan-
nan uusiminen, mutta jatkossa lopullisen
ratkaisun tulisi perustua seka sihko- ettd
polttomoottoriteknologioita hyédyntéviin
jarjestelmiin. Kaiken kaikkiaan sahkéau-
toteknologia néhtiin Suomelle mahdolli-
suutena, ei uhkana.

Lounaalla puhunut Ty6- ja elinkeino-
ministerion Mika Aalto totesi, ettd kehitys
maailmalla on kulkemassa alustatalouden
suuntaan (vrt. isot toimijat kuten Amazon,
Google jne.). Tyo- ja elinkeinoministeri
ottaa timin huomioon teollisuuspolitiik-
kansa paivityksessa.

Kohti hiilidioksidivapaata

teraksen tuotantoa

Lounaan jilkeen Marten Gornerup, SSAB
esitteli SSAB:n, LKAB:n ja Vattenfallin yh-
teistd HYBRIT-hanketta, jonka tavoitteena
on korvata hiili vedylld teraksen valmistus-
prosessissa. SSAB:n yhteni painopistealu-
eena ovat lujat terdkset ja puhdasta rautaa
tarvitaan ndiden terdsten valmistusproses-
sissa. Rautamalmipellettien tuottaminen
suorapelkistysprosessin raaka-aineeksi avaa
potentiaalisen uuden markkinan LKAB:lle.
Tarvittava vety on tarkoitus tuottaa sih-
kovirran avulla elektrolyyttisesti. Vedyn
kéyton seurauksena terdksen valmistus-
prosessin CO,-paistéjen on laskettu pu-
toavan noin 25 kiloon/terdstonni, kun ne
nykyteknologialla ovat noin 1600 kg/teras-
tonni. Vetyteknologiaan liittyvit terdksen
tuotantokustannukset ovat kohtuulliset ja
hallittavissa, mutta tarvittavat alkuinves-
toinnit ovat suuria. Projektin pre-feasibility
-vaihe on viety ldpi vuosina 2016-2017,
pilottivaihe toteutetaan vuosina 2018-2024
ja demonstraatiovaihe Oxelosundissa vuo-
sina 2025-2035, jolloin tehtaalla siirrytddn
masuuniteknologiasta sahkéuuniteknolo-
giaan. Suorapelkistyksen demonstraatio-
laitoksen suunnitellaan valmistuvan 2028
ja SSAB:n Ruotsin ja Suomen terdstuotan-
non tavoitellaan olevan CO,-vapaata noin
vuonna 2042. Muutoksen ldpiviemisessa
teolliseen tuotantoon tarvitaan uusia raa-
ka-ainestrategioita, voimakasta tutkimus- ja
kehityspanosta sekd my0s poliittista tukea,
koska riskit ovat edelleen mittavia.

Metallien jalostuksen osaajatarve
selvitetty

Matti Mannonen Teknologiateollisuus ry:s-
td kysyi esityksensd aluksi, monellako ldsna
olevalla yritykselld oli pulaa sekd korkea-
koulutetuista ettd ammatillisen koulutuksen
osaajista. Noin puolet edustettuina olevista
yrityksistd ilmaisi pulaa olevan. Osaajatar-
vetta on kartoitettu Teknologiateollisuus
ry:n toimesta jésenille marraskuun 2017 ja
tammikuun 2018 vilisend aikana tehdylld
verkkokyselylld. Sithen vastasi 21 metal-
linjalostusalan yritystd, jotka edustavat 26
prosenttia toimialan jasenyritysten henki-
lomaarista. Vastanneista 67 % odottaa hen-
kilostomadrinsé kasvavan tulevan kolmen
vuoden kuluessa, 24 % odottaa henkilst6-
madrin pienenevin ja alle 10 % odottaa sen
pysyvén ennallaan. Kaikkiaan vastanneiden
metallinjalostusalan yritysten arvioima lisé-
henkil6ston tarve vuosina 2017-2021 oli 195
henkil64. Yliopiston jatkotutkinnon suorit-
taneiden prosentuaalinen lisitarve oli 13 %,
yliopistotutkinnon suorittaneiden lisitarve
11 %, ammattikorkeakoulututkinnon suo-
rittaneiden 13 %, ammatillisen tutkinnon
suorittaneiden 4 % ja muun koulutuksen
omaavien 5 %. Tulosten perusteella vain alle
500 henkilod tyollistavit yritykset aikovat
kasvaa Suomessa. Ty6voiman prosentuaa-
linen kysynti on sitd korkeampi, mité kor-
keampi koulutustaso on kyseessé. Nykyinen
koulutusjérjestelma ei riité elinkeinoeldman
tarpeisiin nopean kasvun vaiheessa. Koko
kyselyn tulokset julkistettiin 3.5.2018,jolloin
myos Teknologiateollisuus ry:n yhdeksin
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kohdan ohjelma tilanteen korjaamiseksi
julkaistiin.

Paneelikin pohti osaajien 16ytymista
Piivén toisessa paneelikeskustelussa tee-
mana oli "Misté alan tulevaisuuden teki-
jat?” Paneelin moderaattorina toimi pdivin
juontaja Villiina Ikdaheimo ja keskustelijoina
olivat Cimmo Nurmi, Satakunnan am-
mattikorkeakoulu, Timo Fabritius, Oulun
yliopisto, Matti Mannonen, Atte Mainio
Harrikari, Vuorimieskilta ry/Aalto-yliopis-
to ja Jarmo Herronen, Boliden Kokkola.

Keskustelun pohjaksi todettiin, ettd
osaajista on pulaa; jo ensimmaisen vuo-
sikurssin opiskelijoita pyritadn kiinnitta-
main yrityksiin. My6s metallinjalostus-
alan opiskelijamdérdt ovat pienentyneet
ja esim. Aallossa fuusio on hajaannutta-
nut metallien osuutta opinnoissa. Alalle
valmistuneilla alkaa olla osaamisvajetta.
Ty6nantajan nikokulmasta rekrytoinnissa
hakijoiden maira hupenee voimakkaasti
hakuprosessin aikana ja lopulta voi jaada
luu kiteen. Matti Mannosen mukaan koko
teknologiateollisuutta koskeva ennuste on,
ettd viiden vuoden aikana tarvitaan 50 000
uutta osaajaa.

Syind osaajapulaan néhtiin talouden
kasvu, ikdluokkien pieneneminen, suurten
ikdluokkien eldkoityminen seké alan veto-
voimatekijit. Nykyisin metallinjalostusalal-
le enemmin ajaudutaan kuin hakeudutaan.
Ulkomaiset maisteri- ja tohtoriopiskelijat
kiinnittyvit huonosti Suomen teollisuuteen
valmistumisensa jalkeen. Osa opiskelijoista
menetetddn opintojen keskeyttimisen ja
sitd seuraavan syrjaytymisen kautta. Tohto-
riopiskelijoiden huono palkkaus heikentda
jatko-opintojen kiinnostavuutta suomalais-
ten opiskelijoiden keskuudessa.

Alan potentiaalisten opiskelijoiden
rekrytointi aloitetaan liian my6hédn ja
nuorisolta puuttuu tiedollinen nakékulma
alaan. Matematiikka ei kiinnosta, koska sen
opetusmenetelmit eivit ole kiinnostavia.
Opinto-ohjelmien kirjavuus ja suuri tar-
jonta ovat osittain hdmaéavid ja peittavit
tekniikan alleen. Alalla toimivien pitéisi
olla aktiivisempia “myymaéén” alaansa ja
metallien jalostusta tulisi esitelld mm. kier-
totalouden nakokulmasta.

Perustoiminta metallien jalostuksen
alalla on normaalia insin60rity6td ja var-
sinaisia alan asiantuntijoita tarvitaan vi-
hemmin. Jo alalla toimivien jatkokoulut-
tamisen metallurgeiksi tulisi olla mukana
osaajaongelman ratkaisemisessa. Koulutus-
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systeemin suunnitteluun tulisi saada oikea
rytmitys opintojen 5-6 vuoden kestoaika
huomioon ottaen niin, ettd talouden kas-
vuvaiheessa alalle valmistuvia on tarjolla
enemmin. Myos alan tydeldimai tulee voida
parantaa niin, ettd siité tulee houkuttelevam-
paa ja ulkomaalaiset opiskelijat tulee saada
kiinnittymédn paremmin systeemiin. Alan
medianikyvyyteen tulisi panostaa erityisesti
nuorten kayttdmilld kanavilla.

Pohdittaessa keinoja osaajien saami-
seksi alalle nousivat esille muuntokoulutus
jo muille aloille valmistuneille ty6ttomille,
koulutuspudokkaiden mairan pienentimi-
nen ja alan brindin kehittdminen seksik-
kdammiksi. Potentiaalia uusien osaajien
saamiseen alalle on erityisesti tyttdjen ja
naisten ryhmadssa.

Oppilaitokset toivovat yrityksiltd entis-
td tiiviimpad yhteistyotd osaajien koulut-
tamisessa. Opiskelijat tulisi ottaa vastaan
yrityksissd henkilokohtaisesti ja yritysten
ongelmanratkaisu tulisi integroida osaksi
opetusta esim. yritysten pitimien kurssien
muodossa. Suhdannevaihteluiden vaikutus
rekrytointiin tulisi saada eliminoiduksi pi-
temman aikajanteen toiminnalla. My®s toi-
miminen yritysprojekteissa voisi jatkossa olla
osa koulutusta. Ammatillisen koulutuksen
puolella hands-on yritysyhteistyolla voitai-
siin vdhentdd opetussuunnitelmaan jadvida
tyhjid pdivid jo koulutuksen alusta léhtien.
Yliopistotasolla ne asiat, joita yritykset ja
yliopistot tekevit yhdessi, vilittyvit aina
jollakin aikajanteelld myos opetukseen.

Yritykset toivovat oppilaitoksilta sitd,
ettd tutkintotodistuksista ilmenisi valmis-
tuneiden oikean osaamisen taso. Koulutuk-
sen tulisi varsinkin ammatillisella puolella
tuottaa ihmisid, jotka kykenevit tekemddn
itsendisid ratkaisuja vaikeissa kysymyksiss3,
haastavissa oloissa ja hankalina ty6aikoi-
na. Vapaus tehdé asioita véljdssd raamissa
kiinnostaa nuoria, mutta soveltuu huonosti
jatkuvaan prosessityohon.

Koulutussektorilla Satakunnan ammatti-
korkeakoulu tekee yhteistyotid peruskoulujen
ja lukioiden kanssa siten, ettd kouluista ja
lukioista voi tulla esim. iltapéivéikerhojen puit-
teissa opiskelemaan ammattikorkeakouluun
ja suoritukset voidaan my6hemmin lukea
hyviksi ammattikorkeakoulututkinnossa.
Suomessa on my6s muodostettu ammattiop-
pilaitosten yhteistyéryhmad, joka hakee rahoi-
tusta yhteisiin hankkeisiin ja oppilaitoksia on
péadomitettu 150 miljoonalla eurolla.

Lopuksi harjoiteltiin alan brand4dmistd
minuutin mittaisen mietintdajan puitteissa.

Korvaan tarttuivat mm.lausahdukset: "IIman
metalleja ei ole elama’,"Meilti saat tyopai-
kan - ja eldmidn” sekd "Metalliasiantuntijat

ovat rautaa’.

Kutsu Imatralle ja pdivan
paatéssanat

Ovako Oy Ab:n Janne Pirttijoki kutsui péi-
vien osanottajat kahden vuoden péastd
pidettéville seuraaville Metallinjalostuspai-
ville Imatralle ja toivoi erityisesti opiskeli-
joiden runsasta osanottoa. Isintayrityksen
nimi lienee tuolloinkin Ovako. Paitossa-
noissaan Aurubis AG:n Hans Rosenstock
kertoi Saksan tilanteesta insind6rien rekry-
toinnissa ja totesi, ettd tulevaisuudessa Au-
rubis AG tulee tuottamaan kuparin lisaksi
muitakin metalleja.

lllallinen Agora-salissa
Metallinjalostuspéivien esitystilana toimi-
nut Agora-sali muuntui parin tunnin sisalla
viihtyisaksi ravintolaksi. Maittava illalli-
nen nautittiin Pori Big Band- orkesterin
esittdmin jazz-pitoisen musiikin parissa.
Mlallisella kuultiin my6s jo vuodesta 2000
ldhtien Metallinjalostuspéivien illallisten
ohjelmaan kuulunut, Tuomo Tiaisen kul-
loisellekin isannélle kiitokseksi laatima ja
esittdimaé kronikka. Tilld kerralla kronikan
nimend oli” Aurubis kuparin tuottajana” ja
se oli sanoitettu Barbara Helsingiuksen
aikanaan tunnetuksi tekeméan laulun "Ku-
paripannu” saveliin.

Toisen péivan ohjelmassa
tutustumiskaynteja

Seuraavana aamuna kokoonnuttiin ensin
Porin Kuparipuistoon Outotec Oyj:n au-
ditorioon, jossa kuultiin ensin Outotecin
Jarkko Partisen ja ja Luvata Pori Oy:n
Jussi Helavirran esitykset. Sen jilkeen ja-
kaannuttiin kahteen ryhméan, joista toinen
ldhti Harjavallan Suurteollisuuspuistoon
tutustumaan Boliden Harjavalta Oy:n sekd
Norilsk Nickel Harjavalta Oy:n toimintoi-
hin. Porin Kupariteollisuuspuistoon jia-
nyt ryhmai puolestaan tutustui Outotecin
tutkimuskeskukseen, Boliden Harjavalta
Oy:n kuparielektrolyysiin, Luvata Pori Oy:n
suprajohdetuotantoon sekd Aurubis Finland
Oy:n kuumavalssaamoon. Lounaan jéilkeen
kiitettiin vield kerran Aurubis Finland Oy:td
erinomaisen hyvin jirjestetyistd pdivist ja
suunnattiin kotimatkalle yhtd mielenkiin-
toista kokemusta rikkaampina. A



Outotecin matka _
hydrometallurgian huipulle

TEKSTI: TUOMAS VAN DER MEER, Director R&D Hydrometallurgy, JARKKO HAKKARAINEN, VP - Hydrometallurgy

KUVAT: OUTOTEC

Kehityspolku 1970-luvulta
nykypaivaan

Outotecin matka hydrometallurgian hui-
pulle alkoi 1970-luvun alussa, jolloin Outo-
kummun omien metallienjalostuslaitosten
ja kaivosten yhteyteen rakennettujen pro-
sessien kehityksessa sovellettiin itse kehi-
tettyd laite- ja prosessiteknologiaa. Samalla
teknologiaosaamista ryhdyttiin lisadmaan
kohdennetuin yritysostoin.

Kuvan 1 kaavio kuvaa keskeisia merkki-
paaluja viimeisten noin 50 vuoden aikana.
Ténd aikana Outotecin hydrometallurginen
tarjonta on laajentunut kattamaan lihes
koko kirjon teknologioita, joita tarvitaan to-
teuttamaan nykypaivian hydrometallurgisia
laitoksia. Keskeisid tekijoitd menestykselle
ovat olleet syvd metallurginen prosessi-
ja teknologia osaaminen ja mahdollisuus
koetoimintaan ja demonstroimiseen seki
omassa tutkimuskeskuksessa Porissa ettd
Outokummun ajkaan omilla ja nykyéddn
asiakkaiden laitoksilla. Kaivos- ja metalli-
teollisuuden liiketoiminnan syvd ymmar-
tdminen ja kyky ratkaista teknisid, talou-
dellisia ja ymparistoon liittyvid haasteita
on luonut Outotecille erinomaisen aseman
hydrometallurgisten prosessien ottaessa yha
vakaammin tilaa markkinoilla.

Viimeisimmat uutiset
Viime vuosien keskeisid kehitysaiheita Ou-
totecilla ovat olleet modulaarisuus ja digi-

talisaatio, jotka molemmat mahdollistavat
nykydin kaivos- ja metalliteollisuudessa
entistd voimakkaammin vaadittua toimi-
tusnopeutta ja varmuutta operoinnissa se-
kd avaavat mahdollisuuksia tehokkaaseen
palveluiden tarjoamiseen. Teknologiaport-
foliota on my6s kasvatettu muutamin yri-
tysostoin vahvistamaan tarjontaa erityi-
sesti kullan prosessoinnissa, mutta myos
metallien sihkokemiallisessa talteenotossa.

Modulaarisista tuotteista erinomai-
sia esimerkkejd ovat modulaarinen uut-
to (VSF°X), kuva 2 seka reaktorilaitokset
(OKTOP® plant), joista molemmista on
sovelluksia useammille raaka-aineille ja
prosessiratkaisuille.

Outotecin modulaarinen uutto tuo lai-
tosinvestointiin merkittévid sadstoja keven-
téen selkedsti kuluja etenkin asennuksessa,
mutta my6s rakennuksessa ja suunnittelus-
sa.Yhd useammin edelld mainittujen etujen
tarkeys korostuu my6s modulaarisuuden
mahdollistaman nopeamman kaytt66noton
kautta, jolla asiakkaat padsevit tuottamaan
metalleja markkinoiden kovaan kysyntdén.

Viime joulukuussa julkaistu kauppa
Shalina Resources -yhtién kanssa
projektista Kongossa on hyva esimerkki
modulaarisuuden tuomista eduista.
Laitoksen suunniteltu vuotuinen kapasiteetti
on 20 000 tonnia kuparia ja 16 000 tonnia
kobolttia. Sahkoisen liikenteen ja muun
akkuteollisuuden luoma kiihtyvé tarve nille

perusmetalleille luo edellytykset, joissa
modulaarisuuden mahdollistamat edut
nopeudessa ja varmassa laitostoimituksessa
korostuvat. (Outotec lehdistotiedote
14.12.2017, https://www.outotec.com/
company/media/news/2017/outotec-to-
deliver-copper-and-cobalt-technology-
for-shalina-resources-in-the-democratic-
republic-of-congo/)

Digitaaliset ratkaisut luovat Outotecin
hydrometallurgisiin laitteisiin ja prosessei-
hin merkittdvian mahdollisuuden parantaa
ratkaisujen toimivuutta ja kestavyytté enti-
sestdan. Keskeisid digitaalisuuden element-
tejd ovat hydrometallugiset anturit ja nithin
kehitetyt sovellukset (SandSense, CloudSen-
se ja CarbonSense) seki dlykkait dataan
perustuvat ohjausjérjestelmét kuten TIMS
(Tankhouse information system). Myos
koulutustarkoitukseen kehitetyt prosessi-
simulaattorit (Virtual experience training,
VeX) luovat mahdollisuuksia sekd uusien
laitosten nopeampaan kéyttoonottoon ettd
myo6s ongelmien ratkaisuun olemassa ole-
villa laitoksilla ilman, ettd oikeaa prosessia
tarvitsee héirita.

Esimerkkind Outotecin SandSense
mahdollistaa sekoitusreaktoreiden kayt-
tdmén energian optimoinnin tarkkaile-
malla reaktorissa olevan lietteen pintaa
ja saatamilld automaattisesti sekoittimen
tehoa siten, ettd liete pysyy suspensios-
sa. Perinteisiin kokemukseen ja visuaali-
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Kuva 1. Outotecin hydrometallurgian merkkipaaluja

siin havaintoihin perustuviin sekoituksen
saatoihin ndhden voidaan saavuttaa jopa
60% sddstojd energian kulutuksessa, jonka
lisiksi my6s reaktorin elinaikaa saadaan
pidennetyksi pienemmén kuluman kautta
samall kun my6s vihennetddn mahdollisia
vadranlaisesta kdytostd seuraavia huoltoai-
koja. Reaktorien kehitystyé on muutenkin
edennyt talld vuosikymmenelld parantaen
sekoitinten prosessitehokkuutta, energiate-
hokkuutta ja niiden mekaanista kestavyytta
eli kokonais-suorituskyky4. Suorituskyvyn
parantaminen on mahdollistanut toimituk-
set entistd suurempiin reaktoreihin, joiden
tilavuus on jopa yli 2000 m>.

Sekoitinten prosessitehokuutta on voitu
parantaa perinteisin menetelmin labora-
toriossa ja CFD:1ld tehdyn tutkimuksen
avulla. Lisdksi on voitu hyddyntdd uutta
edelldmainittua SandSense-instrumenttia,
jolla on voitu todentaa OKTOP® sekoit-
tajan toiminta jopa 1600 m® reaktorissa
korkean kiintoaineen prosessiliuoksella.
Atmosfidrisissd reaktoreissa kiytettédvien
sekoitinten kehitysty6n rinnalla on kehi-
tetty uusi autoklaavisekoitinsukupolvi, jo-
ka kayttdd Outotecin sekoitus ratkaisuja.
Ensimmdiset autoklaavisekoittajat ovat jo
prosessikdytossa.

Vuonna 2015 Outotec hankki omistuk-
seensa eteldafrikkalaisen Biomin-yhtion,
jonka kehittimé BIOX® on tunnetuin ja eni-
ten kéytetty refraktoristen kultarikasteiden
bioliuotusprosessi. BIOX-teknologia tdy-
dentdd Outotecin tarjontaa kultamalmien ja
rikasteiden kisittelyssd ja on mahdollistanut
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OKTOP® reaktorikokonaisuus

myds olemassa olevan reaktoriteknologian
ja laitosmoduulien soveltamisen bioliuo-
tusalueelle entistd paremmin. (Outotec
lehdistétiedote 23.11.2015, https://www.
outotec.com/company/media/news/2015/
outotec-completes-the-acquisition-of-bio-
min-biox-technology-in-south-africa/)

Katsaus tulevaisuuteen
Hydrometallurgian tulevaisuus nayttda
hyvalta!

Perinteiset kasaliuotukseen perustuvat
livotusmenetelmét ovat suurilta osin perus-

tuneet oksidisiin ja sekundairisulfidisiin
malmeihin. Ndiden malmioiden jo pitkdan
ennustettu loppuminen luo nyt enenevissa
mairin mahdollisuuksia erilaisille reakto-
riliuotusratkaisuille. Hydrometallurgiset
prosessit mahdollistavat myds kasvavasti
epdpuhtauksia sisiltivien raaka-aineiden
kisittelyn, koska epdpuhtaudet saadaan
usein luonnollisesti prosessoiduksi liuotus-
jametallien talteenottovaiheiden yhteydes-
sd. Outotecin vuosikymmenten prosessi- ja
laitekehitys primééristen sulfidimineraalien
kasittelyyn luo hyvit edellytykset tarjota kil-



Modulaariset VSF® X-yksikét laivattuna

pailukykyisid ratkaisuja kaikkiin keskeisiin
prosessointivaihtoehtoihin.

Kullan prosessoinnissa keskeinen kes-
kustelunaihe on ollut jo pitkdin syanidin
kaytto, joka on perinteisin ja vallitseva tapa
saada kulta liuotetuksi raaka-aineista. Sya-
nidin kéytossd kaivoksilla on tapahtunut
merkittdvdd parantumista ja yhtendisty-
mistd viimeisen vuosikymmenen aikana.
Syanidin asianmukainen kasittely on my6s

v

Jarkko Hakkarainen on ollut téissa
Outotecissé vuodesta 1997 |ahtien. Han
on koulutukseltaan kaivos- ja rikastus-
tekniikan diplomi-insin66ri Otaniemesta.
Han on tehnyt koko tyduransa Outo-
tecin teknologialiiketoiminnan ja -tek-
nologioiden kehityksessa, myynnissa,
toimituksessa ja jalkimarkkinaliiketoi-
minnassa, erityisesti hydrometallurgian
ja neste/kiintoaine-erotuksen parissa.
Nykyisin han johtaa Outotecin hydrome-
tallurgista liilketoimintaa kulta- ja akku-
kemikaalien tuotantosektoreilla.
Tuomas van der Meer on ollut tdissa
Outotecissa vuodesta 2005 lahtien. Han
on koulutukseltaan ympéristétekniikan
diplomi-insind6ri Tampereen Teknilli-
selta yliopistolta. Uraa hén on tehnyt
kaivos- ja metalliteollisuuden erilaisissa
prosessi ja tutkimustehtavissa erityisesti
hydrometallurgiaan ja vesienkasittelyyn
liittyen. Nykyisin han johtaa Outotecin
hydrometallurgian tutkimus- ja kehitys-
toimintaa.

Modulaariset
VSF® X-yksikot
asennettuna

nykyddn yhd tarkemmin ymparistélupien
perusehtona. Outotecin kehittdmét tekno-
logiaratkaisut syanidin kasittelyyn, kiyton
tarpeen vihentdmiseen ja tuhoamiseen
kultamineraalien prosessoinnissa mahdol-
listavat kaivoksille prosessien toteuttamisen
mahdollisimman taloudellisesti ja ymp4-
riston huomioon ottaen. Samaan aikaan
tutkimusta on kuitenkin jatkettu my6s vaih-
toehtoisten kullan liuotusmenetelmien ke-
hittamiseksi. Niistd kloridipohjainen liuotus
on nayttinyt mahdolliselta vaihtoehdolta
syanidin valta-aseman heiluttajaksi.
Viime vuosien nopeasti kiihtynyt kes-
kustelu ja ennusteet autoilun sdhkoisty-
misestd ovat nakyneet jo myos Outotecin
toiminnassa. Akkujen kasvava tarve on
nékynyt jo metallien raaka-ainehinnoissa
ja etenkin koboltin ja litiumin hintakehitys
ja tulevaisuuden tarvenidkymat on nakynyt
merkittdvind aktivoitumisena kaivos- ja
metallien jatkojalostusinvestoinneissa. Ou-
totecin pitkdaikainen kehitys prosessi- ja
laitepuolella mahdollistaa seka taydellisen
tarjoaman tarpeisiin kisitelld uudenlaisia
raaka-aineita kuten spodumeeni (litium)
ja metallien jatkojalostamisen ldhemmaksi
akkuvalmistuksen tarpeita. Myds tulevai-

suuden kasvava tarve saada akkuihin si-
toutuneet metallit ja raaka-aineet takaisin
kiertoon tarjoaa hyvin mahdollisuuden
Outotecin teknologioiden hyédyntidmisel-
le kestdvin jalanjéljen saavuttamiseksi. A

Outotec OKTOP® -sekoitin
asennettavana
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Challenge Finland -kaivoshankkeessa
kehitetty uusia teknologioita
kaivosteollisuuden tarpeisiin

Materia 1-2018 -lehdessa esitellyssd hankkeessa on nyt saatu ensimmaiset tulokset
tutkimuslaitoksissa kehitetyilla teknologioilla.

TEKSTI: ALBERT MANNINEN, PRIIT JAANSON (VTT), SANNA KAASALAINEN, TUOMO MALKAMAKI (FGI)

uomi on kaivosten automa-

tisoinnin ja digitalisoinnin

huippumaita. Kaivosauto-

maation kehitystd ovat aja-

neet verrattain korkeasta
ty6voiman kustannustasosta johtuva
kustannussddstotarve, mutta toisaalta
my0s korkealuokkainen kotimainen
tutkimus- ja tuotekehitysinfrastruk-
tuuri.

Yritysten ja tutkimuslaitosten
yhteistyolla tuloksia
Business Finlandin rahoittamassa ”Tehokas
jaturvallinen mineraalien tunnistaminen:
reaaliaikaiset dlykkddt menetelmit” -tut-
kimushankkeessa Maanmittauslaitoksen
Paikkatietokeskus, Aalto-yliopisto ja VI'T
kehittavit optisia mineraalien etimittaus-
teknologioita. Hankkeessa on aiemmin
selvitetty kaivosteollisuuden mittaustarpeet
eri tuotantovaiheissa fokuksena mineraa-
lien tunnistuksen, malmien luokittelun
sekd varantojen kartoittamisen automa-
tisointi. Taloudellisuuden tehostamisen
liséksi etamittaus ja automatisointi lisdévat
kaivostoiminnan turvallisuutta.
Tutkimuslaitosten liséksi hankkeeseen
osallistuvat aktiivisesti Cybercube ja Ro-
bit. Lisdksi hanketta tukee kaksi kaivosta:
Outokummun Kemin Kaivos sekd Agnico
Eagle Kittilastd. Mukana on my6s kuvanta-
misteknologioihin erikoistunut Grundium.

Uusia teknologioita demonstroidaan

Paikkatietokeskuksessa aikanaan kehite-
tystd hyperspektraalisesta lidarista on pro-
jektin aikana jalostettu kenttdkelpoinen ja
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KUVA: TUOMO MALKAMAKI

Kuva 1. Paikkatietokeskuksen hyperspektraalisen lidarin kenttaversio

kannettava versio (kuva 1). Laite tuottaa
kolmiulotteisen pistepilven, jossa kustakin
yksittdisestd pisteestd saadaan 8-kanavai-
nen spektritieto. Kanavien spektrialueita
voidaan sa4tad vililla 500-1 000 nm mit-
tauskohteen tarpeiden mukaan, ja tulevai-
suudessa kanavien maérdi on mahdollista
kasvattaa tarpeen niin vaatiessa.
Hyperspektraalisen lidarin kenttéver-
sion kehityksessd panostettiin mittausoptii-
kan ja -elektroniikan parantamiseen. Kent-
taversio kykenee mittaamaan huomattavasti
aiempaa himmedmpii kohteita paremmalla
etdisyyden ja spektrin erottelukyvylld. Al-
kuperiiselld lidarin prototyypilld tehdyissa
kivi- ja mineraalimittauksissa kivimate-
riaalin alhainen heijastavuus osoittautui
erityiseksi haasteeksi, mutta kenttiversioon
tehdyilld optiikan parannuksilla mittauk-

sista on saatu luotettavia ja testindyttei-
den spektristd pystytddn nyt havaitsemaan
mineraalikohtaisia eroja ja trendeji, joilla
mineraalit saadaan luokitelluksi.

Turvallisuutta luotettavalla
paikannuksella

Paikkatietokeskus on lisaksi tehnyt projek-
tin puitteissa kaivosolosuhteisiin soveltuvan
sensoripaikannuksen kehitysté. Kaivosten
olosuhteita ja ongelmatiikkaa paikannuk-
sen nikokulmasta on selvitetty Outokum-
mun Kemin kaivoksessa ja Otaniemessi
Aalto-yliopiston testitunnelissa tehdyilla
mittauksilla (ks. kuvat 2 & 3). Mittauksilla
on selvitetty muun muassa magnetometrien
toimintaa ferrokromipitoisessa louhoksessa,
visuaalisten paikannusmenetelmien toi-
mivuutta kalliolouhoksen pintamuodoil-



KUVA: SANNA KAASALAINEN

la hdmadrissd olosuhteissa seki erilaisten
radiotaajuisten paikannusteknologioiden
kéyttaytymistd ja toimivuutta tunneleissa.

Mineraaleja erotellaan aktiivisella
hyperspektrisensorilla

VTT:n kehittdmi aktiivinen hyperspekt-
risensori perustuu VTT:n kehittdimadn
kompaktiin ja kustannustehokkaaseen aal-
lonpituussdddettivain MEMS-suotimeen,
jolla aallonpituus skannataan laajan spekt-
rialueen yli jopa satoja kertoja sekunnis-
sa. Aktiivisena valaisuna sensorissa toimii
VTT:1l4 rakennettu kompakti ja silmétur-
vallinen superjatkumolaser. Monipuolista
sensoriteknologiaa on aikaisemmin testattu
onnistuneesti tieliikenteessd. Tavoitteena
oli arvioida tien pinnan liukkaus ja tun-
nistaa edessi olevat kohteet. Kaivospro-
jektissa laitteistoa on toistaiseksi testattu
ferrokromindytteilld laboratorio-olosuhteis-
sa. Spektrintunnistusalgoritmien avulla mi-
neraalit pystytddn erottelemaan sivukivesta
suurella varmuudella reaaliajassa. Kuvassa
4 nikyvit malmindytteet tunnistetaan la-
boratorio-olosuhteissa kiytdnndssd 100%
todennakoisyydelld (kuva 5). Projektin seu-
raavassa vaiheessa sensorin ja algoritmien
suorituskykyd testataan kaivostunnelissa
yhdessi projektipartnereiden kanssa. Ta-
voitteena on pystyd arvioimaan malmin
laatua kallioseindmasté sekd jo louhitusta
massasta. Tulevaisuudessa spektritunnis-
tukseen lisdtddn koneoppiminen, jolloin

KUVA: VINCENZO DI PIETRA

Kuvat 4 & 5. VTT:n kehit-
tama aktiivihyperspektri-
sensori ja malminaytteita
demonstraatiota varten

VTT:n aktiivihyperspekt-
risensorin malminayt-
teistd mittaamat spektrit

sensori opetetaan ottamaan huomioon
kallioperdn muutokset dlykkaasti ilman
erillistd kalibrointia.

Projekti osallistui myds Helsingissa pi-
dettéville Mines and Technology -messuil-
le 29.-31.5. Messuilla esiteltiin projektin
tuloksia ja demonstroitiin VT'T:n uutta
hyperspektrisensoria. Seuraavaksi projek-

Kuvat 2 & 3. Vasemmalla:
Paikkatietokeskuksen
sisétilapaikannuslaitteen testausta
Aalto-yliopiston kaivostunnelissa
huhtikuussa 2018. Oikealla:
Sensoripaikannuslaite koostuu neljasta
osasta: a) Infrapuna Raspberry Pi
-kamera, b) aikamittaukseen perustuva
radiotaajuuksinen etéisyysmittari

c) Sonyn action-kamera d)
inertiamittausyksikko

KUVA: PRIIT JAANSON

KUVA: PRIIT JAANSON

tissa on tarkoitus testata uusia teknologioita
kaivosympéristossa Outokumpu Chromen
Kemin kaivoksessa ja Agnico Eaglen kulta-
kaivoksessa Kittildssd yhdessd projektipar-
tnereiden kanssa.

Hankkeen internet-sivut ovat osoittees-
sa https://kaivosmine.net/. Lisdksi projektia
voi seurata Twitterissd (@KaivosProject). A
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PohTO-Metallurgian VAT kouluttaa:

Kuonat

prosessimetallurgiassa

Teksti: EETU-PEKKA HEIKKINEN & PEKKA TASKINEN

Kuvat: ERKKI PELTOLA.

etallurgian tdyden-
nyskoulutuksessa kes-
kityttiin seitsemédn
vuoden tauon jilkeen
kuoniin, kun noin 60
osallistujaa kokoontui PohTOon ”Kuonat
prosessimetallurgiassa” -seminaariin 11.-
12. huhtikuuta. Emeritusprofessori Pekka
Taskisen johtama suunnitteluryhma oli laa-
tinut ohjelman, jossa perinteisten kuonien
rakennetta, ominaisuuksia ja kdyttdytymis-
té esittelevien aiheiden lisaksi keskityttiin
my6s kuonien kiyttoon ja ominaisuuksiin
metallurgisten valmistusprosessien jilkeen.
Kuonien roolia kiertotaloudessa sen mu-
kanaan tuomine mahdollisuuksineen ja
haasteineen tarkasteltiin eri nakokulmista
niin omissa esityksissd kuin eri tuotanto-
prosessien kuonia esittelevien luentojen
osinakin. Lisaksi kuonien hyodyntdminen
ja tuotteistus kirvoittivat keskustelua myos
esitysten jdlkeen ja taukojen aikana.
Koulutuksen aluksi keskityttiin kuona-
tarkastelujen teoreettiseen taustaan, kun Ari
Jokilaakso ja Pekka Taskinen Aalto-yliopis-
tosta sekd Timo Fabritius ja Eetu-Pekka
Heikkinen Oulun yliopistosta kertoivat
kuonien rakenteesta, fysikaalisista ja kemi-
allisista ominaisuuksista, kuonatasapaino-
jen simuloinnista sekd vuorovaikutuksista
tulenkestavien materiaalien kanssa. Vaikka
kuonien kéyttaytymisen luonnontieteelliset
perusteet eivit itsessddn olekaan muuttu-
neet, ei kyse ollut pelkisti teorian kertauk-
sesta, silld vieldkin on olemassa lukuisia
teollisesti tarkeitd kuonasysteemejd, joiden
kayttaytymistd kuvaavia termodynaamisia
ja fysikaalisia ominaisuuksia ei tunneta tai
ne tunnetaan huonosti. Liséksi uusia kiin-
nostuksen kohteita nousee esiin jatkuvasti,
kun kuonista pyritddn ottamaan talteen yha
useampia ja yhé pienempina pitoisuuksina
esiintyvid metalleja. Taskisen esittelemille,
Aalto-yliopiston mm. kuonien sula-kiinted
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Paikalla oli yhteensa noin 60 osallistujaa

tasapainoja sekd termodynaamisia suureita
mittaavalle tutkimukselle onkin selke tar-
ve; varsinkin, kun téllaista perustutkimusta
tekevien ryhmien mdérd maailmassa on
nykyisin hyvin pieni.

Ensimmadisend iltapdivina pohdittiin
puolestaan kiertotalouden mukanaan
tuomia mahdollisuuksia ja haasteita se-
ki metalliteollisuudessa ettd toimialarajat
ylittéden. Aihetta esittelivait Outokummun
Juha Ylimaunu seki Kari Poikela Kemin
Digipoliksesta. Kuonien hyodyntidmista
metallurgisten prosessien ulkopuolella kos-
kevissa vilkkaissa keskusteluissa nostettiin
esiin muun muassa eri maantieteellisten
alueiden erilaisten lainsdddantdjen ja kay-

tantojen mukanaan tuomat haasteet sekd
viranomaisten kanssa tehtavan yhteistyon
merkitys. Kuonat edustavat Suomessa mer-
kittavad “synteettisen kiviaineksen” volyy-
mia nykyisid metallien tuotantomaarid
vastaavalla yli 1,5 miljoonan tonnin vuo-
situotannollaan.

Toisena pdivina keskityttiin eri me-
tallien valmistusprosessien ja tuotanto-
vaiheiden kuoniin niin kuonien metallur-
gisen kiyton kuin hyédynnettivyydenkin
nikokulmasta. Aamulla keskityttiin liek-
kisulatukseen ja vdrimetallien kuoniin ja
sulatusuunien sisukkuuteen (‘integrity’)
Boliden Harjavallan Hannu Johdon sekd
Outotecin Kari Pienimien johdolla. Kan-
sainvilinen esiintyjivieras, Helmut Preyer
Vesuviukselta puolestaan kertoi terdsten
jatkuvavalun peitosteista ja valupulvereista.
Seminaarin lopuksi kisiteltiin vield malmi-
pohjaisen raudan- ja terdksenvalmistuksen,
ferrokromituotannon sekd ruostumatto-
man terdksen valmistuksen kuonia SSAB
Europen Antti Kemppaisen ja Tuomas
Antolan, SSAB Meroxin Simo Isokdén-
nin, Oulun yliopiston Tero Vuolion, Ou-
tokummun Janne Ollillan sekd Sapotechin
Juha Roinisen johdatuksella. Esityksissd
korostuivat aiempia kuonaseminaareja voi-
makkaammin kuonien tuotteistaminen ja

Yliopistonlehtori Eetu-Pekka Heikkinen
Oulun yliopistosta kertoi kuonien ja
tulenkestavien vuorausten valisista
vuorovaikutuksista

hyédyntdminen sekd niiden mukanaan
tuomat kdytinnon haasteet.

Vilkkaissa keskusteluissa nostettiin tois-
tuvasti esiin osaamisen merkitys Suomen
metallurgiselle teollisuudelle ja korostettiin
sen muodostavan hyvin vaalittuna kriittisen
kilpailuedun vaativien ja erikoistuotteiden
valmistuksessa. Kuonametallurgian syvilli-
nen hallinta on keskeinen osa metallurgista
prosessitekniikkaa ja pyrometallurgiaa, jota
korkeakouluopetuksessa ei muun aineiston
sivussa kyetd riittavan syvillisesti késitte-
lemédin. A
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Salin tayttanyt yleisd odottelemassa seminaarin alkua

Yhteinen suunnittelu
tulevaisuuden takaajana

Valun kayton seminaari Tampereella 5.-6.4.2018

Jo perinteeksi muodostunut Valun kaytén seminaari pidettiin 5.-6.4.2018 hotelli Scandic
Rosendahlissa Tampereella teemanaan "Yhteinen suunnittelu osana valutuotteen
elinkaarta”. Vuotuinen tapahtuma kokosi talla kertaa yhteensa 120 valimoiden, valun
kayttdjien seka korkeakoulujen ja oppilaitosten edustajaa kuulemaan ja keskustelemaan

alan ajankohtaisista asioista.

TEKSTI JA KUVAT: TUOMO TIAINEN

divdt avannut ja ensimmadisen

paivan puheenjohtajana toi-

minut Alteams Oy:n toimitus-

johtaja Asko Nevala oli tyyty-

vdinen siihen, ettd seminaarin
osallistujista noin puolet oli valun kayttdjien
edustajia. Hin my0s totesi, ettd maamme
valimoteollisuus oli vuonna 2017 pédssyt
vihdoinkin taas kasvu-uralle. Tuotantovo-
lyymissa oli kasvua noin 20 % ja liikevaih-
dossakin 12 %.

Valimoteollisuus maailmalla ja
Suomessa

Aalto-yliopiston professori ja Valimoteolli-
suus ry:n johtava asiantuntija Juhani Orkas
kertoi lyhyesti maailman ja Suomen valimo-
teollisuuden tilanteesta. Maailmassa vale-
taan vuosittain noin 100 miljoonaa tonnia
erilaisia valuja, joista Kiina tuottaa noin 45
% ja Eurooppa noin 15 %. Euroopassa viisi
maata (Saksa, Italia, Ranska, Espanja ja Puo-
la) tuottavat noin 85 % maanosan valuista.

Euroopassa on nyt noin 4 700 valimoa, kun
niitd on enimmilld4n ollut noin 10 000;
lihes 70 % on pk-yrityksid. Ala tyollistad
Euroopassa noin 290 000 tyontekijaa.
Suomen valimoteollisuudessa vuosi
2017 oli pitkdsté aikaa kasvun vuosi. Har-
maan valuraudan tuotanto oli 19 500 tonnia
ja kasvuprosentti 26, pallografiittivalu-
raudan tuotanto 36 100 tonnia ja kasvu 8
%, terdsvalujen tuotanto 10 600 tonnia ja
kasvu 20 %, alumiinivalujen tuotanto 12 000
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Ensimmaisen péivan avainhenkil6ita ryhméapotretissa: vasemmalta Juhani Orkas,
Marko Telenius, Jukka Palokangas ja Asko Nevala

tonnia ja kasvu 20 % ja kupariseosten va-
lutuotanto noin 3 200 tonnia ja kasvu 23
%. Henkiloston maird kasvoi noin 10 pro-
sentilla ja se oli vuoden lopussa noin 1 700.

Teknologiateollisuus nihkealla
kasvu-uralla

Teknologiateollisuus ry:n padekonomisti
Jukka Palokangas loi katsauksen tekno-
logiateollisuuden tilanteeseen ja ndkymiin.
Maailmankauppa on hyvissd vauhdissa;
kehittyvissd Aasiassa volyymi on kasvanut
noin puolitoistakertaiseksi vuoteen 2008
verrattuna. Teollisuustuotanto on kasva-
nut my6s Suomessa; kuitenkin siind, missa
USAn ja EU-maiden tuotanto on jo saavut-
tanut vuoden 2008 tason, ollaan Suomessa
vasta noin 85 %:n lukemissa vuoden 2008
tasoon verrattuna.

Indeksipohjaisessa vertailussa Suomi
on muihin euromaihin verrattuna brut-
tokansantuotteessa noin 8 %:n takamat-
kalla ja viennissd takamatkaa on jopa 35
%. Suomen tavaravienti ei ole kasvanut
alkuvuoden 2017 jalkeen ja palveluvien-
nissékin kasvu on ollut vdhdistd. Ilman
laivatilauksia, metallien jalostusta, pelialan
ohjelmistoyrityksid ja datakeskuksia Suo-
men teknologiateollisuuden uudet tilaukset
ovat tammi-maaliskuun 2017 tasolla ja in-
deksivertailussa tasolla 75 % vuoden 2008
indeksilukuun 100 % verrattuna. Telakka- ja
autoteollisuus sekd Aznekosken sellutehdas
tulevat tosin kasvattamaan Suomen vientii
noin viidelld prosentilla vuosina 2017-2019.
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Indeksipohjaisessa ver-
tailussa Suomi on muihin
euromaihin verrattuna
bruttokansantuotteessa
noin 8 %:n takamatkalla
ja viennissa takamatkaa
on jopa 35 %.

Takamatkan taustalla on vakava raken-
teellinen ongelma; supistuneella teollisuu-
della on rajalliset mahdollisuudet kasvattaa
Suomen vientid. Varsinkin suuryritysten
menetettyd liikevaihtoa (laskua 22 Mrd€
vuoden 2008 tasosta) ja menetettyjd tyo-
paikkoja (vdhennysti yli 51 500 vuoden
2008 tasosta) on vaikea korvata. Suuryritys-
ten osuus koko teollisuuden liikevaihdosta
on pudonnut noin 50 prosenttiin ja koko
teollisuuden henkildstostd suuryritysten
palveluksessa on noin 25 %. Investoinnit
olisi saatava vauhtiin; nyt Suomen inves-
tointiaste (investoinnit suhteessa jalostusar-
voon) on noin 11 %, kun se verrokkimaissa
on tasolla 13 - 15 %.

Loppupéitelmanaén Jukka Palokangas
esitti, ettd yritysten nykyiset investoinnit ja
kasvutahti eivit riitd kattamaan Suomen
takamatkaa eikd takamatka myoskdan pie-

Pekka Kemppainen vauhdissa

nene nyKkyiselld talous- ja veropolitiikalla.
Suomen kustannuskilpailukyky on tehty-
jen toimenpiteiden ansiosta parantunut,
mutta parannusta pitdisi vield saada Sak-
saan verrattuna vahintdan viisi prosenttia
ja Ruotsiin verrattuna vieldkin enemman.
Sekd suuryritysten ettd pk-yritysten toi-
mintaedellytykset Suomessa on turvattava
nykyistd tehokkaammin.

Valu takaisin- valimot kasvun tielle
Odotetussa keynote-puheenvuorossaan
Karhulan Valimo Oy:n toimitusjohtaja
Pekka Kemppainen luki tunnetulla tyy-
lillian madonlukuja suomalaiselle valimo-
teollisuudelle. Hinen mukaansa Suomi ei
pudonnut puusta vuosina 2010-2017, vaan
jai puuhun suhteessa kilpailijoihinsa. Sen
vuoksi mitdédn jakovaraa ei edelleenkadn ole.
Pekka Kemppaisen mukaan valut ovat
edelleen kasvavassa roolissa koneiden ja
laitteiden kilpailukyvyn tekij6ind. Metallite-
ollisuuden ja koneenrakennuksen tuotteista
90 % sisaltad valukomponentteja ja valuin-
tensiivisten tuotteiden luettelo on hyvin
pitkd. Muotoilun ja materiaalin valinnan
vapaus ovat valutuotteiden valtteja; jopa
koneistettaviksi mahdottomat materiaalit
saadaan haluttuun muotoon valamalla. Pai-
kallinen valmistus on yhteinen etu, kunhan
molemmat osapuolet sitoutuvat sithen. Di-
gitaalisten tyokalujen tehokas kaytt66notto
merkitsee ajan ja tyokalujen sddstod sekd
uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja voi
johtaa valimoiden uuteen kehitysloikkaan.



Ville Moilanen kertoi hiekkatulostuksen
mahdollisuuksista valimotekniikassa

Jotta mahtava valu saataisiin takaisin
sen ansaitsemaan rooliin, tulee valun olla
ratkaisun tuoja kdyttdjilleen ja valimon
omistajalleen kannattava sekd henkilds-
tolle palkitseva. Valimoteollisuuden tulee
kokonaisuutena olla yhteiskunnalle hyo-
dyllinen ja valujen pitdé olla ymparistolle
harmittomia. Valimoiden uuteen tarjoa-
maan tulee sisdltyd valun suunnittelu, tar-
vittavat pikavalmistuspalvelut, parempi ja
nopeampi palvelu sekd paras mahdollinen
laatu. Yhtend syyni nykyiseen tilanteeseen
Pekka Kemppainen piti joustamattomia
toiminnan ohjausjérjestelmii, jotka eivat
vilitd asiakastarpeen muutoksia koko ali-
hankintaketjun toimintaan.

Yll4 kuvattujen tavoitteiden saavut-
tamiseksi Pekka Kemppainen maéaritteli
valutuotteiden hankintaketjussa selkedt
roolit valujen kayttdjille sekd valimoalan
infrastruktuurille. Tuottavuuden ja kan-
nattavuuden kehittimisen avaintekijit sai-
vat myos sijansa esityksessd. Kemppaisen
mielestd suomalaiset ovat menneet lijan
sinisilméisesti low cost —markkinoille ja
menettineet ilmaiseksi merkittdvin médran
tietotaidostaan varomattomilla toimillaan.

Oheispalveluina valimot voisivat tar-
jota asiakkailleen mm. 3D-mallinnusta,
robotti- ja CNC-koneistuksen tyostoratoja,
3D-scanning-palveluja, valun simulointia
sekd robottien ohjelmointia ja harjoitta-
mista. Muottien ja keernojen purkamisen,
valujen raepuhalluksen ja ultradénitarkas-
tuksen jne. robotisointi kuului myos Pekka

Palkintoteos ”Sammon taonta”

Mikali osaaminen pysyy
Suomessa ja Suomen
kilpailukyky palautetaan,
on valimoalan kasvu hy-
va ja yha useampi vali-
Mo kestaa ja kasvaa.

Kemppaisen esittdmiin valttimattdmiin
kehitystoimiin. Valimoiden raaka-ainetoi-
mittajat taas voisivat hoitaa kierratysma-
teriaalin sulattamisen, sulankisittelyt ja
valamisen valimoille sopiviksi aihioiksi
myds rauta- ja terdspuolella samaan tapaan
kuin ei-rautametallien puolella jo tehdééin.

Lopuksi Pekka Kemppainen esitti uu-
nituoreen visionsa suomalaisesta valimo-
teollisuudesta. Sen mukaan valut lisdantyvit

Vuoden 2017 valunkayttaja —palkinnon
luovutus. Vasemmalta Juhani Orkas,
Marko Telenius ja palkinnon Moventas
Gears Oy:n puolesta vastaanottanut
Kaisu Soivio

koneiden ja laitteiden osina ja uusien tek-
nologioiden, toimintamallien ja digitali-
saation kdyttoonotto muovaavat markkinat
uusiksi. Mikéli osaaminen pysyy Suomessa
ja Suomen kilpailukyky palautetaan, on va-
limoalan kasvu hyvi ja yhi useampi valimo
kestdd ja kasvaa. Valimoiden uusi aika Suo-
messa voi merkitd myos sitd, ettd pienempi
on parempi.

Kokonaisvaltainen valunsuunnittelu
tavoitteena

Laatupéillikké Markku Eljaala Peiron
Oy:sti totesi, ettd suomalaiset yritykset
kayttavit valuja ainakin miljardilla vuo-
dessa, ehkd enemmin kuin koskaan en-
nen. Silti valun suunnitteluosaamista ja
sen opetusta on vihemmin kuin koskaan
ennen. Valukappaleen kokonaisvaltaiseen
suunnitteluun kuuluvat itse valukappaleen
ja sen valujdrjestelmin suunnittelu samoin
kuin oikean valumateriaalin, vaadittavan
tarkkuustason ja valimoprosessin sekd va-
luasennon ja jakopinnan valinta. Valun
suunnittelijan on tunnettava yleisimmit
valuvirheet ja niiden syyt sekéd keinot niiden
vihentdmiseksi. Virheettomin valukap-
paleen suunnittelu on mahdotonta; sen
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vuoksi tulee suunnittelussa pyrkié riittavin
virheettomyysasteen kappaleiden aikaan-
saamiseen. Markku Eljaala kévi vield lapi
valunsuunnittelun keskeiset vaiheet ja esi-
merkin valukappaleen suunnittelusta. Hin
sisallytti esitykseensd my6s suunnittelijan
avuksi tarkoitettuja taulukoita valumateri-
aalien ja valumenetelmien ominaisuuksista.

Suunnittelua kisittelevddan kokonai-
suuteen sisiltyivdt myos tapauskohtaiset
esitykset alumiinivalusta, tarkkuusvalus-
ta ja rautavalusta sekd insingoritoimiston
roolista valun suunnittelussa. Development
Engineer Hannu Kosonen Alteams Finland
Opy:stid kertoi yritysesittelyn lisdksi esimer-
kin kitkatappihitsauksen integroimisesta
alumiinivalutuotteen valmistukseen. Esi-
merkissd hy6tyajoneuvokayttoon tarkoi-
tetun nestejadhdytetyn tehoelektroniikka-
yksikon jadhdytyskanavisto valmistettiin
kitkahitsaamalla painevalettu kansi kiinni
niin ikd4n painevalettuun runkoon. Ratkai-
sulla saatiin aikaan jiahdytysyksikon ldhes
kaksinkertainen paineenkesto perinteiseen
ruuviliitos/tiivisteratkaisuun verrattuna.

Team manager Ismo Tuominen Sa-
cotec Components Oy:sté esitteli aikai-
semmin pddosin kisityond valmistetun
rautatiekaluston ovilukon muuttamisen
pédosin tarkkuusvaletuista komponenteista
koostuvaksi tuotteeksi. Asiakkaalta saatiin
tyon perustaksi vanha lukko, mutta ei mi-
tadan piirustuksia tms. tietoja sen osista.
Suunnitteluprosessiin kuuluivat mittojen
ja muotojen alustava kopiointi vanhoista
osista, uusien osien 3D-mallinnus ja ite-
rointikierrokset, lukon toimivuuden ana-
lysointi 3D-kokoonpanossa, valuosien mit-
tojen tolerointi tavoitteena koneistamisen
vilttdiminen, osien tarkkuusvaluteknisten
vaatimusten huomioon ottaminen ja va-
lunsimuloinnit, osien valmistusmenetel-
mien valinta (runko ja kansilevy), koneis-
tamalla valmistettavien osien optimaalinen
muotoilu, jousien muotojen ja voimien
madritys sekd vahatyokalujen suunnitte-
lu tarkkuusvalumallien valmistamiseksi.
Tyon tuloksena saatiin lukon osien luku-
maédrd vihenemdadn alkuperdisen lukon
42:sta uuden konstruktion yhdeksaantoista
(ruuvit mukaan luettuina). Uuden lukon
osista kuusi oli tarkkuusvalettuja. Ty6hon
tarvittava aika ensimmadisestd kontaktista
nollasarjan toimittamiseen asiakkaalle oli
yhteensd 56 viikkoa. Sittemmin lukkoja on
myyty 2 500 kappaletta kolmelle asiakkaalle
eikd reklamaatioita ole saatu.

Chief Engine Expert, Castings Jark-
ko Laine, Wirtsild Oyj esitteli case-tapa-
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Mikali osaaminen pysyy
Suomessa ja Suomen
kilpailukyky palautetaan,
on valimoalan kasvu
hyva ja yha useampi
valimo kestaa ja kasvaa.

usten avulla valunsimuloinnin kaytt6a
valurautakomponenttien valmistuksessa.
Ensimmadisend tapauksena oli Wartsild 31
—dieselmoottorin sylinteriryhmén runko-
valu, jonka paino on useampia kymmenii
tonneja. Simuloinnin tuloksena sylinteri-
ryhmd paitettiin valaa ylosalaisessa asen-
nossa, jolloin epdpuhtaudet saatiin ohja-
tuksi alueille, joihin ei kohdistunut suuria
lujuusvaatimuksia. Samoin jaghmettymis-
ja jdahtymissimulointien avulla huokoset
saatiin ohjatuiksi alueille, joissa ne eivit
muodosta riskid toimintojen kannalta. Toi-
sena tapauksena tutkittiin mahdollisuutta
runkolaakerin satulakomponentin jinni-
tyksenpoistohehkutuksen korvaamiseen
hitaalla muottijddhdytykselld. Kompo-
nentin jaghtymismittausten sekd sisdisten
jannitysten muodostumisen simulointien
avulla voitiin ennustaa, etta pelkkd hidas
muottijadhdytys pienentdd syntyvit sisdi-
set jannitykset hyvaksyttaville tasolle. Kun
tulokset oli varmistettu todellisesta kap-
paleesta tehtyjen mittausten avulla, voi-
tiin erillinen jénnitystenpoistohehkutus
kappaleen valmistuksessa korvata hitaalla
muottijadhdytykselld. Kolmantena esimerk-
kind tutkittiin simulointien avulla valetun
sylinterikannen koneistuksessa toisinaan
syntyvien vesivuotojen eliminoimista va-
luraudan koostumusta muuttamalla. Tu-
loksena saatiin maaritetyksi valuraudan
optimaalinen hiili- ja piipitoisuuden yh-
distelm4, jolla vesivuotojen esiintyminen
vaheni ratkaisevasti.
Mekaniikkasuunnittelun ryhmapaallik-
ko Jouko Polojérvi Elomatic Oy:sté kasit-
teli esityksessadn insindoritoimiston roolia
valukomponentin suunnittelussa. Toimiston
kokemukset erilaisista toimintaymparis-

toistd antavat valmiuksia tarjota uusia ni-
kokulmia ja tuovat mukanaan paineen seu-
rata teknologian eri osa-alueiden kehitysta.
Kehitysvaiheiden nopea konkretisointi eri
esitysmuodoilla on toimistoille arkipdivad ja
toimistot ovat tottuneita tyoskentelemain
aikataulupaineen alla ryhmétyomenetelmii
hy6dyntien. Toimistot voivat tarjota myos
valimoteollisuuden tarvitsemia erikoispal-
veluja kuten valukappaleiden topologista
optimointia ja tarkkuusskannausta, joita
molempia Polojérvi esitteli esimerkkien
avulla.

Paneeli pohti valunsuunnittelun
erityiskysymyksia

Valunsuunnittelun pulmakohtia pohdittiin
myos paneelikeskustelussa, jonka moderaat-
torina toimi myynti- ja laatupaallikko Ilari
Kinnunen, Johnson Metall Oy. Panelisteina
olivat Markku Eljaala, Jarkko Laine, Jouko
Polojirvi ja Sales Engineer Sami Oksanen,
Alteams Finland Oy.

Paneeli pohti ensiksi valuteknisen suun-
nittelun myymistéd palveluna. Koska tassd
toimintamallissa tulokset ovat asiakkaan
omaisuutta, saattaa riskind olla osaamisen
joutuminen kilpailijan kiytto6n. Varsinkin
laadun ollessa kilpailuvaltti saattaa kysy-
mys muodostua hankalaksi. Yleisokyselyssd
noin puolet lasndolijoista oli sitd mieltd,
ettd valimot voisivat tuotteistaa suunnit-
teluosaamistaan.

Paneeli pohti my§s valumateriaalin va-
lintaan liittyvia kysymyksid ja erityisesti sitd,
pitéisiko suunnittelussa lydda lukkoon vain
materiaalille asetettavat vaatimukset ja jdt-
tad valinta valimolle. Valintaan vaikuttavat
kuitenkin usein myds eri viranomaistahot
kuten luokituslaitokset, tuotevaatimukset
esim. hitsattavuuden suhteen seka kappa-
leelta vaadittava toleranssitarkkuus. Ei-stan-
dardiratkaisuissa on lisiksi se ongelma,
ettd toisen toimittajan 1oytyminen ei ole
valttamattéd helppoa, jos sellaista tarvitaan.

Ideaaliratkaisu paneelin mielesti olisi
se, ettd suunnittelu voitaisiin aloittaa puh-
taalta poydiltd valimon, valun kiyttéjan ja
mahdollisen suunnittelutoimiston kesken.
Niukat henkil6resurssit voivat tulla tata
toimintatapaa rajoittavaksi tekijaksi.

Suomen Valimoteollisuus —kirja
julkistettiin

Suomi 100 —juhlavuoden kunniaksi kdyn-
nistetty Suomen Valimoteollisuus —kirja-
projekti on ldhestyméssd valmistumistaan.
Kirja kertoo Suomen valimoteollisuuden
historian alusta nykypéivdin saakka. Tek-



nologiateollisuuden 100-vuotissdation ja
Valimoteollisuus ry:n rahoittaman teoksen
kirjoittajana on DI Olavi Piha ja kirja val-
mistuu kesélld 2018. Tilaisuudessa saatiin
maistiaisina tutustua teoksen ensimmadisten
240 sivun nakoispainokseen.

Kontaktitilaisuudessa palkittiin
vuoden 2017 valun kayttaja
Valimoteollisuus ry:n hallitus oli valinnut
vuoden 2017 valun kayttdjiksi Moventas
Gears Oy:n, joka kiyttdd osaavasti valutuot-
teita mm. tuulivoimaloiden vaihteistoissa.
Palkintona oli valettu taideteos ”Sammon
taonta’, jonka luovuttivat yrityksen pdame-
tallurgi Kaisu Soiviolle yhdistyksen vara-
puheenjohtaja Marko Telenius ja asiamies
Juhani Orkas. Tilaisuudessa nautittiin lisiksi
hyvistd ruoasta (ja hyvistd juomista) sekd
tutustuttiin alan yrityksid ja niiden tuotteita
esittelevddn pienoisnéyttelyyn.

Perjantaina oli péiva uusi

Marko Teleniuksen puheenjohtaman pdivin
ensimmadisessd esityksessd Aalto-yliopis-
ton tohtorikoulutettava Tommi Sappinen
tarkasteli elinkaarisuunnittelua ja ympéris-
toasioiden hallintaa valimoissa. Esityksen
aluksi hin totesi, ettd valimot ovat aina
kiertotalousbisneksid. Kuitenkin 11 vali-
mon otoksesta vain vajaan neljanneksen
kotisivuilla oli maininta kiertotaloudesta ja
ympdristoasioista. Koska tuotteen elinkaari
on usein monen toimijan kisissg, jakaan-
tuu myos vastuu ympéristoasioista kaikil-
le toimijoille. Tommi Sappinen tarkasteli
elinkaarisuunnittelun eri toimintamalleja
niiden suositeltavuusjérjestyksessi: elinidn
pidentdminen, uudelleenkéytto, kierritys,
muunlainen kiertoon palautus ja hévitta-
minen. Néistd ovat johdettavissa kiertota-
louden viisi liiketoimintamallia: tuotteen
elinian pidentdminen, tuotteen tarjoaminen
palveluna, jolloin sen omistajuus séilyy tuot-
tajalla, vaihtotalous (vuokraus, jakaminen,
uusiokéyttd), uudistettavuus eli suunnittelu
uusiokdyttod varten ja resurssitehokkuus se-
ka kierritys (sivuvirtojen hyddyntiminen).
Kaikkien toimijoiden ottaminen huomioon
jamukaan yhteistyohon on elinkaarisuun-
nittelussa térkedd, koska vastuu ymparistos-
td kuuluu kaikille.

Koulutuksen ja tutkimuksen
uutuudet esilla

Juhani Orkas kisitteli esityksessddn vali-
moalan koulutuksen nakymié. Koulutetun
ja osaavan henkildston saanti on muo-
dostumassa pullonkaulaksi koko tekno-

|deaaliratkaisu paneelin
mielesta olisi se, etta
suunnittelu voitaisiin
aloittaa puhtaalta
poydalta valimon, valun
kayttajan ja mahdollisen
suunnittelutoimiston
kesken.

logiateollisuudessa ja my6s valimoalalla.
Kuitenkin koulutuksessa trendi on pain-
vastainen. Yliopistotason koulutusta on
tarjolla vain Aalto-yliopistossa ja TTY:ssd;
Aallossa valimoalan kurssien maird on
romahtanut. Ammattikorkeakoulutasoista
opetusta on tarjolla vain Tampereen am-
mattikorkeakoulussa. Valimotyontekijoi-
den ja mallinvalmistajien paivakoulutus on
kdytanndssd loppunut Tampereen seudun
ammattiopisto Tredussa ammattikoulutuk-
sen reformin my6td. Valimoalan koulutus
sisiltyy nyt suuntautumisvaihtoehtona (va-
lutuotevalmistaja) prosessiteollisuuden pe-
rustutkintoon. Prosessiteollisuuden perus-
tutkintokoulutuksen tarjoajia on jatkossa
muitakin, mutta todennikéisesti valimoalan
peruskoulutuksesta pddosa on jatkossakin
Tampereella. Ammattiopetuksen reformi
itsessddn on sekd mahdollisuus ettd haaste;
se tuo mukanaan mm. henkilokohtaisen
opintosuunnitelman sek entisen tyossi op-
pimisjakson korvaavan koulutussopimuk-
sen. Uuden mallin toimivuutta kuitenkin
epidillddn mm. sen tydnantajilta vaatimien
ohjausresurssien vuoksi.
Aalto-yliopiston tohtorikoulutettava
Kalle Jalava esitteli 3D-tulostuksen ny-
kytilannetta ja kdyttonidkymid valimoissa.
Yhtend trendiné on laitekoon kasvu jau-
hepetitekniikoissa; myos uusia tekniikoita
on kehitteilld. Hiekkaprintterien alueella
mukaan on tullut uusia laitevalmistajia
etenkin Aasiasta. Tuotepuolella 3D-tulos-
tetut metalliosat ovat lapiisseet laatutestit
jaBMW valmistaa vesipumppujen juoksu-
pyorid 3D-tulostuksena 500 kpl:n sarjan.
Kalle Jalava tarkasteli my6s 3D-tulostettujen
osien ja valettujen osien suuntaa antavaa
kustannusvertailua suomalaisten valimoi-

den niakoékulmasta. Tarkkuusvalupuolella
perinteinen valumenetelma tulee tulostusta
edullisemmaksi sarjakoon ollessa valilld 18-
100 kpl tapauksesta riippuen. Noin 200 g
painavan alumiinikappaleen hiekkavalussa
break even -piste on 4-6 kpl; jos hiekka-
muotti tehddan 3D-tulostuksena, on pis-
te noin 16 kpl kohdalla. 3D-tulostuksen
potentiaalisia sovellusalueita valimoissa
ovat valujen yksilollinen tunnistaminen
3D-tulostettuun muottiin sijoitetun tigin
avulla sekd topologisesti optimoitujen kap-
paleiden valaminen 3D-tulostetuista osista
koottuihin muotteihin; tilloin ei tarvitse
huolehtia esim. vastapaistoista.

Toimitusjohtaja Ville Moilanen, Hetitec
Oy kertoi hiekan tulostuksen nykyndkymis-
td. Maailmassa on télld hetkelld noin 270
hiekantulostuslaitetta. Suomessa niistd on
yksi, tulostusalaltaan 1000 x 600 x 500 mm,
kun suurimmat laitteet maailmalla ovat télla
hetkell4 alaltaan 4000 x 2000 x 1000 mm.
Uutuuksia alalla ovat mm. fenolipohjaisen
sideaineen kaytto sekd keraamisen hiekan
kaytto tulostuksessa. Molemmilla tavoilla
saadaan aikaan entistd lujempia ja keraami-
sen hiekan tapauksessa myos korkeampia
limpétiloja kestévid muotteja. Esimerkkind
Ville Moilanen esitteli metsiakoneen run-
gon muuttamisen hitsatusta rakenteesta
valetuksi tuotteeksi 3D-tulostettua hiekka-
muottia kdyttden. Kappaleen paino pieneni
245 kilosta 200 kiloon, sen huoltovili piteni
2,5-kertaiseksi eikd valmistuksessa tarvittu
tyoldsta kokoonpanovaihetta.

Seminaari pédattyi puolen péivén tie-
tdmissd maittavaan ja ravitsevaan buf-
fet-lounaaseen. A

Hallituksen 25.5.2018
hyvaksymat jasenet
ja nuoret jasenet (N)

Finnild, Markus N(met), Juntunen,
Jaakko(kai), Kela, Juah (met),
Korhonen, Matti(kai), Mereld, Sami
N(kai), Paavilainen, Antti (kai),
Toérmanen, Ville (met)
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Kenttalysimetrier
asennus Rautuvaarar
fikastushiekka-alueella
ysimetrit kaivetaar
rikastushiekka-altaaseen
%\]’j\fiﬂéﬁ‘lr‘ rikastushiekalla'ja
niiden paalle rakennetaar
/ppisia peittoratkaisuje
kesakuussa 2018

KUVA: GTK

Biopeitto - Biohiilen hyddyntaminen
kalvannaisjatteiden peittomateriaaleissa ja
viherrakentamisessa

TEKSTI: RAIJA PIETILA, projektikoordinaattori, geologi, Ympéristégeologia, GTK
ANNA TORNIVAARA, tutkija, Tuotantoympaéristét ja kierratys, GTK
KRISTINA KARVONEN, viestintdasiantuntija, Viestinta ja markkinointi, GTK

aivostoiminta aiheuttaa ai-

na muutoksia ymparistossa.

Vaikutusten suuruus ja laatu

riippuvat monista eri teki-

joistd, kuten esimerkiksi hyo-

dynnettidvin malmin laadusta, prosessoin-

titekniikasta, kaivannaisjatteen méarasté ja

siitd, millaisessa ymparistossi kaivos sijait-

see. Aktiivisen kaivostoiminnan aikaisten

vaikutusten viahentdmisen lisdksi Suomen

lainsdddéanto velvoittaa kaivoksen sulkemi-

sen ja jalkihoidon huomioon ottamiseen jo

kaivostoiminnan aloitusta suunniteltaessa

ja lupaprosessissa. Kaivannaisjitealueiden

oikeaoppinen sulkeminen ja jilkihoito ovat-

kin oleellinen osa ymparistovaikutusten
hallintaa.

Kaivostoiminnan merkittdvimmat ja

pitkdkestoisimmat ympéristovaikutukset

liittyvit kaivannaisjitteiden ja erityisesti sul-

fidipitoisten rikastushiekkojen ja sivukivien
ldjitykseen ja niistd syntyviin happamiin ja
metallipitoisiin suotovesiin. Kiviaineksen
rapautumista ja sulfidien hapettumista edes-
auttavat hapen ja veden vuorovaikutus seka
bakteeritoiminta. Happaman kaivosvaluman
lisaksi my0s jatealueen pintamaan polya-
minen voi aiheuttaa ldhialueille ympéristo-
kuormitusta peittomateriaalin puuttumisen
tai riittdimattoman peittoratkaisun takia.
Suomessa yleisesti kéytetty kaivannaisja-
tealueen sulkemismenetelmé on ollut vaih-
televan paksuinen moreenipeitto, useimmi-
ten paksuudeltaan alle 0,5 m. Moreenipeiton
tehokkuuteen vaikuttavat etenkin sen pak-
suus ja vedenjohtokyky. My6s ylapuolinen
kasvillisuuspeite vaikuttaa moreenin vesi-
talouteen haihduttamisen seka esimerkiksi
puiden juurien aiheuttamien mahdollisten
vesireittien kautta. Hyvilaatuista moreenia

ei aina ole helposti saatavilla ja kuljetuskus-
tannukset voivat nousta suuriksi. Moreenin
epdorgaanisen koostumuksen ja heikon
vedenpidityskyvyn johdosta sen ominai-
suudet yksindén eristekerroksena ja etenkin
viherryttimisen osalta maisemoinnissa eivt
aina kohtaa vaadittuja kriteerejd sivukiven
jarikastushiekan jatealueiden peittoratkai-
suvaihtoehtoja pohdittaessa. Moderni mai-
semointi vaatii ratkaisuja, jotka edesauttavat
my0s viherryttimistd. Uusille peittorat-
kaisuille onkin kysyntéd ja tdhén liittyvaa
tutkimusta tehdd4n enenevissd médrin.

Monipuolinen biohiili kaytt66n
peittoratkaisuissa

Biohiili on biomassasta pyrolyysiprosessin
avulla tuotettua hiilta. Sitd voidaan valmistaa
mm. puusta, turpeesta tai runsaasti hiiltd
sisdltdvistd kompostoidusta yhdyskunta-
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jatteestd. Biohiili sitoo tehokkaasti vettd ja
ravinteita sekd parantaa kasvien juurtumista
ja kuivuuden kestoa.

Uusien tutkimusten mukaan biohiilen
avulla pystytddn sddtelemddn ilmakehin
hiilidioksidin maérad, joten sitd pidetdan
yhtend hyodyllisend ratkaisuna ilmaston-
muutoksen hillinnéssa. Sitd kdytetdan myos
maanparannuksen raaka-aineena. Teho pe-
rustuu biohiilen kykyyn edesauttaa veden
ja haitallisten aineiden sitoutumista sekd
ravinteiden kierrétystd. Biohiiltd on tutkittu
Suomessa aktiivisesti vasta 2000-luvulla
ja pohjoismainen tutkimus sen kdytostd
kaivosympdristdissd on vasta saamassa
tuulta alleen.

Biohiilen hy6dyntdminen peittomateri-
aalina avaa uusia mahdollisuuksia kaivos-
ympdriston hoitoon. Esimerkiksi biohiilelld
parannetun vihirikkisen rikastushiekan
hyotykiytto jatealueiden peittoratkaisuissa
voi vihentdd muualta tuotavan peittoma-
teriaalin maardd ja ympdristovaikutuksia.
Biohiilelld voidaan myds parantaa peitto-
materiaalina kiytetyn moreenin ominai-
suuksia. Tdmé pienentdd peittokerroksen
paksuutta ja samalla vihenee tarve neit-
seellisten maa-aineisten kiyttoon.

Kestdvin kiertotalouden syntymistd
edistdd puolestaan muiden teollisuuden
alojen sivuvirtojen ja yhdyskuntajitteesta
tuotetun kompostin hyédyntdminen bio-
hiilen tuottamisessa. Biohiilen kiytt6 to-
teuttaa kiertotaloutta jo raakamateriaalin
tuotannosta ldhtien, silld tuotantokdytosta
poistetut suoalueet voivat toimia kasvualus-
tana biohiilen raakamateriaalin tuotolle.
Samalla parannettaisiin hyodynnettyjen
soiden metallien ja kiintoaineksen pida-
tyskykya sekd vesitaloutta.

Geologian tutkimuskeskuksen (GTK)
koordinoimassa Biopeitto-projektissa etsi-
taan ratkaisuja biohiilen hyodyntimiselle
kaivannaisjdtealueiden sulkemisen peitto-
ratkaisuissa ottaen huomioon kaivosteol-
lisuuden tarpeet ja ympéristonidkokohdat.
Tavoitteena on edistdé kuivapeiton pitkaai-
kaista kestdvyyttd, stabiilisuutta ja viherryt-
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tdmistd, estdd eroosiota sekd parantaa peiton
vesitaloutta ja hiili- ja ravinnetasapainoa.
Projekti koostuu useasta osa-alueesta
kuten koerakenteiden ja viherrytysratkaisu-
jen suunnittelusta, biohiilen valmistuksesta,
materiaalien testauksesta, peittorakenteiden
laboratorio-, kasvihuone- ja in situ- testauk-
sista sekd maisemointiratkaisuista.
EAKR-rahoitteinen kolmivuotinen
Biopeitto-projekti aloitettiin kesalld 2017.
Projektin partnereina ovat GTK:n lisdksi
Luonnonvarakeskus (Luke) sekd Oulun
Yliopisto, Oulu Mining School. Lisdksi
yritysrahoittajina toimivat Hannukainen
Mining Oy, Agnico Eagle Finland Oy seka
biohiilen tuottajana BioCore Oy. Pyrolysoi-
tavia biohiilen raaka-aineita saadaan Levin
vesihuolto Oy:Itd, Suomen hy6tymurskaus
Oy:1td ja Stora Enso Oy:n Veitsiluodon

tehtailta. Kenttdolosuhteissa tehtavin koea-
latutkimuksen Rautuvaaran rikastushiek-
ka-altaalla on mahdollistanut Rautaruukki
Oyj, joka toimittaa koealalle my6s kokeissa
kdytettdvin moreenin ldhialueelta.

Biopeitto-projektin toteutus jakautuu
kolmeen tyopakettiin; 1. Projektihallinto,
2. Biohiilen testaus kaivosjitealueiden peit-
torakenteissa, 3. Biohiilen valmistus ja sen
kaytto yhdessd kuitusaven kanssa kaivos-
jatealueiden maisemoinnissa. Tyopaketit
koostuvat osatutkimuksista.

Biohiilen testaus kaivosjatealueiden
peittorakenteissa

GTK:n vetdmin tyopaketin 2 tavoitteena
on kehittdi kiertotaloutta tukevia biohiili-
pohjaisia peittoratkaisuja kaivosjitealueille
tutkimalla biohiilen soveltuvuutta peittora-

KUVA: GTK

GTK:n laboratorioon rakennettu kolonnikoejérjestelméa koostuu 10 varsinaisesta
kolonnista seké yhdesté vertailukolonnista. Kolonnit taytetaén testattavien
materiaalien eri seossuhteilla (pyrolysoitu biohiili, moreeni, rikastushiekka) ja kolonnien
molemmissa péissa on suodattimet ja kvartsihiekkakerros. Lahtétilanteessa vesi on
pumpattu kolonneihin alhaaltapain ja kuvassa nékyva tummentunut osa osoittaa

veden etenemisesta testimateriaalissa.



kenteisiin laboratorio- ja kenttamittakaavan
kokeilla. Kokeiden tuloksia julkaistaan pro-
jektin aikana ja paityttyd erilaisina julkai-
suina sekd GTK:n yllapitdmassd avoimessa
Wiki-pohjaisessa kaivosten sulkemisen tek-
nologioihin keskittyvissé tietopankissa(-
mineclosure.gtk.fi). Kokeissa tarkastellaan
biohiilen kykya sitoa haitallisia alkuaineita
ja parantaa peittoaineksen teknisid omi-
naisuuksia kuten vedenpidatyskykya sekd
arvioidaan optimaalisia peittoainesten se-
ossuhteita. Testattaviin seoksiin valitaan
biohiiltd kaytettdvyyden ja saatavuuden
perusteella ja valinnassa huomioidaan kai-
vosprosessien tai muiden teollisuudenalojen
sekundéiriset raaka-aineet. Yritysten kans-
sa tehtdvin yhteistyon toivotaan johtavan
myos alueellisen yrityspohjan innovatiivi-
seen kehittymiseen.

Tyopaketti koostuu kolmesta
osatutkimuksesta:
Osatutkimus 1. Projektin ldhtétiedot pe-
rustuvat olemassa olevaan tutkimustietoon
potentiaalisimmista peittorakenteista, peit-
tomateriaaleista ja seossuhteista. Erityisesti
kiinnitetdan huomiota peittorakenteiden
kéytdnnon toteutusmahdollisuuksiin ku-
ten saatavilla olevien materiaalien selvitta-
miseen ja niiden kustannustehokkuuteen.
Tutkimuksen tueksi tehd44n biomateriaalin
peittoratkaisujen kayttoon liittyvi kysely
kaivosyrityksille, viranomaisille ja muille
alan toimijoille Suomessa ja Ruotsissa. Ta-
mén avulla paneudutaan etenkin kaivan-
naisjatealueiden jilkihoidon suunnittelun,
toteutuksen ja kustannusten ongelmakoh-
tiin seka ratkaisuvaihtoehtoihin. Saadut
tulokset kootaan kirjallisuusselvitykseksi.
Osatutkimus 2. Laboratoriokokeet to-
teutetaan pitkdkestoisina kolonnikokeina
GTXK:n laboratoriossa. Laboratorio-olosuh-
teissa tehtava kolonnikoe koostuu kymme-
nestd korkeudeltaan 40 cm ja halkaisijaltaan
10 cm olevasta testiputkesta eli kolonnista.
Kolonneihin on laitettu eri seossuhteilla
moreenia, Rautuvaaran rikastushiekkaa
ja pyrolysoituja biopohjaisia materiaale-
ja. Kolonneihin pumpataan vesi alhaisella
nopeudella, jonka jilkeen ldpisuotautuneen
veden kemia analysoidaan ja veden para-
metrit (pH, SKJ, redox) mitataan. PAamaa-
rani on tutkia seossuhteiden vilisid eroja ja
vaikutuksia suotoveden laatuun seka pohtia
optimaalisia seossuhteita kaivannaisjitealu-
eiden peittoratkaisuvaihtoehdoiksi.
Osatutkimus 3. Pilottikohteena on
Rautuvaaran rikastushiekka-alue Kolaris-
sa, jossa tutkitaan biohiilelld parannetun

moreenipeiton toimivuutta pitkikestoisilla
kenttélysimetrikokeilla. Rikastushiekalla
taytetyt 30 cm korkeat lysimetrit peitetddn
viidelld erilaisella ja eripaksuisella materi-
aalilla tai materiaaliseoksella, jonka liséksi
kuudes lysimetri jitetdan ilman peittoa.
Peittorakennekokeissa kéaytettavit mate-
riaalit karakterisoidaan niiden kemian ja
mineralogian selvittdmiseksi. Perusteellisen
karakterisoinnin avulla pystytadn selvittd-
madn mm. materiaalin hapontuottopoten-
tiaali sekd haitta-ainepitoisuudet ja arvioi-
maan niiden liukoisuutta. Peittoratkaisuihin
asennetaan sahkonjohtavuus-, kosteus- ja
happianturit, joista saatavat tulokset tallen-
tuvat koealalle perustettavaan mittausase-
maan. Peittokerrosten ja lysimetrien lapi
suotautuvat vesindytteet kerétdan kerdysas-
tioihin, joiden vesi mitataan ja analysoidaan
sdannollisin valiajoin.

Biohiilen valmistus ja sen kaytto
yhdessa kuitusaven kanssa
kaivosjatealueiden maisemoinnissa
Kaivosten rikastushiekka-altaiden ja sivu-
kivikasojen maisemointi on haasteellista,
silld jatealueet ovat alttiita mm. pintava-
lunnan aiheuttamalle eroosiolle. Eroosiota
ehkiisevin kasvukerroksen perustaminen
kasan suojaksi voi osoittautua haasteelli-
seksi. Usein kasvukerroksen menestymisen
minimitekijani on vesi, koska se pidattyy
heikosti kiviainekseen. Kiviaineksen korkea
suolapitoisuus laskee veden aktiivisuuden
tasolle, jolla vain harvat kasvit kykenevat
sitd hyodyntamaéan. Liséksi kiviaineksessa
voi olla korkeita mairid kasveille myrkyl-
lisid, kasviravinteita muistuttavia metalleja.
Kasvien ja viherryttimisen nakokulmasta
kiviaineksen paélle tarvitaan eristekerros,
joka siséltda orgaanista ainesta ja vettd pi-
dattdvad materiaalia.

Kaivannaisjitealueen peittokerrokseen
lisétty biohiili pidattda vettd, jolloin se jaa
kasvien hy6dynnettaviksi. Tdmé parantaa
kasvukerroksen menestymistd samalla kun
kasvien haihduttama vesi vihentdd veden
suotautumista jitekasan tai -altaan alempiin
osiin. Toinen projektissa tutkittava materi-
aali on kuitusavi, jonka koostumus on 80
% kalsiumkarbonaattia, loput sellukuitua.
Kuitusavi on metsiteollisuuden sivuvirta-
tuote, jota on kdytetty mm. kaatopaikkojen
eristerakenteissa lahinnd sen edullisuuden
ja heikon vedenldpiisyn takia. Se myos
neutraloi happamuutta.

Luken koordinoimassa tyopaketissa 3
(Biohiilen valmistus ja sen kéytto yhdessi
kuitusaven kanssa kaivosjatealueiden mai-

semoinnissa) pyritdan kehittiméan biohii-
leen ja kuitusaveen perustuva kaivosten
sivukivikasojen eristys- ja maisemointi-
ratkaisu, joka toimii pohjoisten alueiden
vaativissa olosuhteissa.

Tyopaketissa on kolme osakokonai-
suutta; biohiilen valmistus, kasvihuone-
kokeet ja maisemointi.

Biohiilen valmistusosion tavoitteena
on lisdté biohiilen valmistuksen osaamis-
ta maakunnassa ja edesauttaa pohjoisen
alueen yrityksid kehittdmaén tai aloitta-
maan alan toimintaa. Kasvihuonekokeiden
tavoitteena on puolestaan 16ytas peittoma-
teriaalikerrosten ja -seosten yhdistelmisté
lupaavimmat maisemointivaiheen tutki-
muksia varten. Kasvihuoneolosuhteissa
tehtavilld astiakokeilla eli ns. pottikokeilla
selvitetddn moreenin ja biohiilen vaikutuk-
sia erityyppisten kasvien kasvuun. Kasvien
menestymistd, ja erityisesti juuriston ke-
hittymista sekd fysiologista tilaa,seurataan
samalla kun niiden ja kasvatusmateriaalin
ravinnetilaa tutkitaan laboratorioanalyy-
seilla.

Maisemointiosion tavoitteena on 16y-
tad ratkaisu, jossa yhdistyvit jatemateriaa-
lin tehokas eristdminen, viherryttdminen ja
maisemallisesti edullinen muotoilu. Peit-
tokerroksen maisemointia ja viherrytta-
mistd testataan pilotoinnilla, jota varten
on keritty tietoa kerroksessa kiytettivien
materiaalien ominaisuuksista esikokeiden
avulla. My®6s viherryttdmispilotointi toteu-
tetaan Rautuvaaran rikastushiekkakentalla.
Saadun tiedon avulla mallinnetaan (3D)
eristyskerroksen vesi- ja ravinnetalous seké
peilataan mallia kasvien menestymiseen.
Mallit kalibroidaan ja validoidaan kolon-
nikokeiden avulla.

Projektin oletuksena on, ettd biohiilen
ja kuitusaven yhdistdiminen osoittautuu
ympadriston kannalta toimivaksi peitto-
ratkaisuksi kaivannaisjitealueiden sulke-
misessa. Vettd pidattaivimman kerroksen
ansiosta valumavesi ei padse samassa méa-
rin kontaktiin jatemateriaalin kanssa, vaan
se jad kasvien kayttoon. Téssd kuitusavi,
biohiili ja kasvillisuuskerros ovat avainase-
massa. Valumavesien paranemisen liséksi
lopputulokseksi haetaan kaivannaisjétea-
lueiden parempaa sulautumista ymparoi-
vddn maisemaan sekd alueiden hiilitaseen
parantumista. Innovatiivisella teknologialla
saadaan hiilineutraali ratkaisu, jonka alue-
taloudelliset ja ympiristovaikutukset voivat
olla merkittavit. Biohiilen valmistus ja kui-
tusaven kaytto ovat myos jatteiden madrda
vahentdvid kiertotalouden ratkaisuja. A
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Valokuvaamalla turvallisempia kalliotiloja

TEKSTI: LAURI UOTINEN, Aalto-yliopisto

Jannitystilavauriot aiheuttavat ongelmia syvissa kalliotiloissa. Lauri Uotisen
vaitoskirjassa kaytettiin valokuvamittausta kallion rakojen mekaanisten
ominaisuuksien maarittamiseen. Kehitettya menetelmaa voidaan hyodyntaa
jannitystilavaurioiden ennustamisessa.

Ydinvoima on te-
hokas tapa tuottaa
energiaa, mutta
se jattad jalkeen-
sd kdytettyd ydin-
polttoainetta, joka
taytyy siilod tur-
vallisesti satojen
metrien syvyyteen
maankuoren uu-
meniin. Kallio voi murtua painovoiman
tai kalliopaineen vuoksi, ja siirtymt kes-
kittyvit kallion rakoihin. Syvissd kallioti-
loissa jannitys voi kasvaa niin suureksi, ettd
kallion pinta murtuu. Jinnitysten aiheutta-
mien siirtymien ennustaminen on tarkeda
loppusijoitusreikien pysyvyyden kannalta.
Jannitystilat ja niiden aiheuttamat siirtymat
ovat tirkeitd my0s syvien kaivosten louhos-
ten suunnittelussa.

Viitostutkimuksessa suunniteltiin ai-
nutlaatuinen kenttakoejarjestely, jolla kal-
liomassaa lammittamalld voidaan todentaa
kallion lujitusrakenteiden jannitysvaurioi-
ta vdahentdvid vaikutus. Liséksi kehitettiin
uusi ainetta rikkomaton menetelma kal-
lion rakopintajiljenteiden valmistamiseen
valokuvamittauksen ja 3D-tulostamisen
avulla. Mittakaavavaikutuksen tutkimiseksi
suoritettiin maailman suurin 2,00 m x 0,95
m leikkauskoe keinotekoisesti aiheutetulle
kiven rakopinnalle. Syvien kaivosten osalta
kehitettiin uutta reaaliaikaista geoteknistd
riskienhallintakonseptia esimerkkitapauk-
sia sekd tapaustietoja hyodyntden.

Tulosten perusteella syvit kaivokset
voivat kiyttdd reaaliaikaisia mittalaitteita
geoteknisen riskienhallinnan ldhtétietoina.
Baeys-verkot sopivat erityisesti tilanteisiin,
joissaldhtotietoja on aluksi kdytossa vihan.
Kehitettyd rakopintojen tallennusmenetel-
mad voidaan hyddyntai kallion rakopinto-
jen mekaanisten ominaisuuksien maaritta-
misessd lujuuslaskentaa varten ydinjatteen
loppusijoituksessa. Keksinnon kaupallista-
misprojekti Fractuscan kehittdd vastaavaa
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palvelukonseptia avolouhoksille. Vaitoskir-

jan perusteella valokuvamittauksen avulla  jannitystilavaurioituminen.

Kuva 1. Jannitystilavauriot aiheuttavat ongelmia syvissa kalliotiloissa.

voidaan ennustaa rakoilleen kalliomassan

v
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Kauko Kaasila

Vuoriteollisuuden rakentaja

auko Johannes Kaasila kuoli
5.4.2018 Espoossa. Hin oli
syntynyt 21.10.1928 Ter-
volassa. Kauko Kaasila oli
vanhaa tervolalaista talon-
poikaissukua, joka on asunut Kemijoen ran-
noilla 1500-luvun lopulta saakka. Han tuli
ylioppilaaksi Kemin lyseosta vuonna 1948.

Jo lapsuudessa Kaukossa syntyi kiin-
tymys metsiin, ja kun lapsuudenkodissa
kannustettiin opintojen pariin, joutuivat
valintavaiheessa metsinhoitaja- ja insin66-
riopinnot vastakkain. Kauko valitsi insin66-
riuran ja valmistui diplomi-insin6oriksi
vuonna 1953 Teknillisen Korkeakoulun
Vuoriteollisuusosastolta.

Nuoren metallurgin tie vei suoraan Ou-
tokumpu Oy:n Harjavallan kuparisulatolle
ja sieltd Kokkolan tehtaille. Yli kymmenen
vuotta kiytdnnon tehdasty6td koulutti Kaa-
silasta metallien valmistuksen monipuo-
lisen taitajan. Hanen kykynsi oli yhtién
ylimméssa johdossa huomattu, ja vuonna
1966 tuli siirto Helsinkiin johtamaan ko-
ko yhti6én tuotantolaitosten suunnittelua.
Nopeasti kasvavassa yhtiossd se oli iso vir-
ka, jonka vaativuutta lisdsivét teknologian
viennin monet projektit.

Yhtion pitkdaikainen pédjohtaja vuo-
rineuvos Petri Bryk ilmoitti vuonna 1972
jadvinsd elakkeelle. Ilmoitus tuli yllatykse-
nd, eikd seuraajakysymysti ollut valmiiksi
mietittynd. Monia nimii oli esilld. Valinta
osui Kauko Kaasilaan, joka aloitti toimi-
tusjohtajan pestinsd vuoden 1973 alusta.
Hén oli yhtién ulkopuolisille tuntematon
henkil$, mutta talon sisdlld tunnettu ja
arvostettu huippuosaaja. Kokemus yhtion
yleisjohtamisesta kuitenkin puuttui.

Kaasila sai heti huomata joutuneensa
kovien haasteiden eteen. Poliittinen pai-
nostus tuntui johdon nimityksiss4, joissa
sukupolven vaihdos oli edessi. Johtamisessa
tarvittiin parempaa tuntumaa yhtién eri
osien kannattavuuteen. Eldkejérjestelmi oli
kallis ja uhkasi pitkdn paille kaataa koko
yrityksen. Vaikka uusia kaivoksia perus-
tettiin, oma kotimainen raaka-ainepohja
ei riittdnyt tdyttdmadn metallurgisten teh-
taiden tarpeita.

Uusi padjohtaja tarttui toimeen tar-
mokkaasti. Organisaatio uudistettiin tulos-

yksikké=pohjaiseksi, uusia nuoria johtajia
astui remmiin, raaka-ainetta 1dhdettiin
hakemaan ulkomailta, teknologian myynti
eriytettiin omaksi yksikokseen jne. Yhtio
sai 1970-luvun kuluessa uuden muodon.
Uusi johtaja sai yrityksen hallintaansa.

Kauko Kaasilan johtajakauden suuri
projekti oli jaloterdstehtaan rakentaminen
Tornioon. Yhtigssé oli jo 1960-luvun alus-
ta alkaen eldnyt ajatus ruostumattomien
terdsten ottamisesta tuotanto-ohjelmaan.
Omat raaka-aineet kromi ja nikkeli olivat
olemassa, samoin teknologinen osaaminen.
Ferrokromin tuotanto oli kdynnistetty Tor-
niossa. Terdstehtaan sijoituspaikasta syntyi
poliittinen kiista, jossa vastakkain olivat
Pori ja Tornio. Luonnollinen ratkaisu syn-
tyi Tornion eduksi vuonna 1973, ja Lappi
sai maailmanluokan tehtaan. Kaasilalle se
sopi mainiosti, silld hian tunsi paikalliset
olosuhteet jo lapsuuden ajoilta. Raken-
nusty6 oli valtava, mutta tuotanto péadstiin
aloittamaan jo vuonna 1975. Kaasilan rooli
tdssd projektissa oli erittdin merkittava.
Jaloterdsprojektin ja terastehtaan johto
saivat hédneltd vahvan tuen.

Henkilond Kauko Kaasila oli monille
vihian etdinen. Lahimpiin tytovereihinsa
hén luotti, kun luottamus oli ansaittu. Hin
ei kyllakédan karttanut yksityiskohtiinkaan
tarttumista, jos niki sen tarpeelliseksi.
Itsendisestd ajattelusta kdy ndytoksi ha-
nen kieltdytymisensé allekirjoittamasta
vuorineuvosten julkilausumaa, joka pyrki
edesauttamaan Ahti Karjalaisen valintaa
Urho Kekkosen seuraajaksi.

Eldkkeelle Kaasila jdi nuorella idlla
vuonna 1980, siis jo 52-vuotiaana. Hin
halusi konkreettisesti osoittaa, miten mah-
doton yhtion antelias eldkejarjestelma oli.
Kaivosmiesten tarpeisiin aikanaan raken-
nettu malli ei endé soveltunut tilanteeseen,
jossa suurin osa henkil6stosté teki normaa-
lia maanpaallisté ty6td. Muutosta tarvittiin,
mutta henkil6sto vastusti sitd saavutettuun
etuun vedoten. Korjaus saatiin aikaan vasta
1980-luvun lopulla.

Asuinpaikkojen vaihtuessa kiintymys
metsiin ja intohimoinen metséstysharras-
tus sdilyivit koko eldimin ajan. Eldkkeelle
siirtyminen mahdollisti paluumuuton Ter-
volaan vanhalle sukutilalle. Tilan metsit

mahdollistivat Kaukolle nuoruusvuosien
haaveet harjoittaa “metsanhoitajan” tyo-
td. Tilan 1800-luvun lopulla rakennetun
padrakennuksen kunnostaminen heritti
kiinnostuksen perinteiseen rakentamiseen,
ja Kauko toimi pitkddn Lapin rakennus-
perinne ry:n puheenjohtajana. Tervolan
kunnan hallintoon Kauko Kaasila osallistui
myos useiden vuosien ajan.

Vuosikymmenten ajan Kauko vietti
paljon vapaa-aikaa perheen yhteiselld ke-
sdpaikalla Joutsassa. Paikka kirkasvetisen
Suonteen rannalla oli tirkes ja vield viime
vuosiin saakka Kauko oli ollut tuttu niky
jarvella muikkuverkkoja nostamassa tai
metsétielld lenkkeilemassa. Pitkd avioliit-
to padttyi Anja-vaimon kuolemaan viime
vuoden toukokuussa. Viimeisen vuoden
Kauko vietti padosin Espoossa ldhempéna
lasten ja lastenlasten perheitd. Aika perheen
parissa oli Kaukolle aina tarked ja kiintymys
luontoon, litkunnan ja koulutuksen arvostus
sekd tyonteon merkitys vilittyivit haneltd
my0s jalkipolville.

Kauko Kaasila oli sotilasarvoltaan yli-
luutnantti, ja ansioistaan hénelle on myon-
netty Suomen Leijonan Komentajamerkki. A

Pertti Voutilainen
Olli Siltari
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I Metallinjalostajat

KIMMO JARVINEN
Toimitusjohtaja
Metallinjalostajat ry
p. 043 825 7642

Hyvia uutisia metalliteollisuuden
tutkimustoiminnalle EU:sta

Viime viikko sisdlsi kauppasodan uhasta huolimatta metallin-
jalostusteollisuuden kannalta yhden erittdin hyvin uutisen!
Euroopan komissio esittdd EU:n tutkimuksen ja innovoinnin
puiteohjelmaan vuosille 2021-2027 yli 50 % korotusta. Euroopan
horisontti-nimeé kantavan tutkimus- ja innovaatio-ohjelman
budjetiksi esitetddan 94,1 miljardia siitdkin huolimatta, ettd UK:n
13ht6 EU:sta synnyttdd EU:n tulopuolelle noin 10 miljardin loven.
Horisontti-ohjelman lisédksi komissio ehdottaa InvestEU-rahas-
toon panostettavan 3,5 miljardia euroa, Euratom-ohjelmaan 2,4
miljardia ja puolustusteollisuuden kehitykseen 4,1 miljardia.

Edellisten lisaksi Digitaalinen Eurooppa-ohjelman 9,2 miljar-
din ohjelmalla pyritdan vastaamaan digitaalisiin infrastruktuu-
rihaasteisiin kuten suurteholaskentaan, tekodlyyn, kyberturvalli-
suuteen ja digitaaliseen osaamiseen sekd digitaaliteknologioiden
laajamittaisen kdyton varmistamiseen taloudessa ja yhteiskunnassa.

Perustutkimuksen ja sen edellytysten rahoittamisen pilari
”Open Science” (25,8 miljardia) koostuu kolmesta rahoitusoh-
jelmasta: huipputason ldpimurtotiedettd rahoittavasta Euroopan
tutkimusneuvostosta ERC:st4, tutkijaliikkuvuuden ohjelmasta eli
Marie Sklodowska-Curie- toimista ja tutkimusinfrastruktuurien
kehittdmisohjelmasta.

”Avoin innovaatio’-pilari (13,5 miljardia) tukee lapimur-
toinnovaatioiden skaalaamista kansainvilisille markkinoille ja
Euroopan innovaatioekosysteemeiden kehittdmista. Padroolissa
kolmannessa pilarissa on Euroopan innovaationeuvosto (EIC)
(10,5 miljardia), joka tukee kasvuyritysten skaalaamista globaa-
leiksi menestystarinoiksi.

Kaivos- ja metallinjalostusteollisuuden kannalta merkittivin
ja koko ohjelman suurin pilari on “Globaalit haasteet ja elinkei-
noeldmén kilpailukyky” (52,7 miljardia). Pilari koostuu viidesté
sektorirajat ylittavastd klusterista: terveys; turvallinen ja kestdva
yhteiskunta; digitalisaatio ja teollisuus; ilmasto, energia ja liikku-
vuus sekd ruoka ja luonnonvarat.

Vaikka komissio ei vield tdmin jutun kirjoittamispéivain
mennessd olekaan julkaissut yksityiskohtaisempaa esitystd FP9-oh-
jelman rakenteesta, on kuitenkin oletettavaa, ettd metallinjalos-
tusteollisuuden kannalta kahden tirkeimman klusterin sisilto
tulee pitdmain sisdlladn lahes kaikki teollisuutemme kannalta
tarkeimmat teemat.
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Digitalisaatio ja teollisuus-klusterin (15 miljardia) siséltd
16ytyy rahoitusta teollisuutemme kipeésti kaipaamaan tekoélyn
ja robotiikan seki kiertotalousteknologioiden kehittdmiseen.
Metalliteollisuuden eurooppalaiset keskusjarjestot tekevit aktii-
vista tyotd saadakseen omat vihéhiilinen ja teollisuuden kehitys-
ohjelmansa mukaan klusterissa olevaan vihahiilinen ja puhdas
teollisuus-osioon. Esimerkiksi terasteollisuus on valmistanut oh-
jelmakokonaisuuden, joka kantaa nimed ”EU:n terésteollisuuden
suunnitelma vihahiilisen ja kilpailukykyisen teraksenvalmistuksen
arvoketjun kehittdmiseksi”. Vahihiilisten energiatuotantoratkaisu-
jen, alykkaiden sdhkoverkkojen ja energiavarastojen kehittamiseen
sekd kasvihuonepédstojen vahentdmiseen ja kuljetusteknologioi-
den kehittdmiseen on varattu toinen 15 miljardin panostus klus-
teriohjelmassa nimeltd ilmasto, energia ja liikkkuvuus.

Uuden puiteohjelman uutuus ovat missiot. 3-5 korkean pro-
fiilin tutkimus- ja innovaatiomission avulla komissio pyrkii oh-
jaamaan kehitysty6td kohti YK:n asettamien kestédvan kehityksen
tavoitteiden toteuttamista. Missioiden sisélloksi on kaavailtu esim.
muovijéte- ja pakolaisongelmien ratkaisujen kehittdmista.

Komission esitys aloitti tiiviit neuvottelut jasenmaiden ja Eu-
roopan parlamentin vililld puiteohjelman lopullisesta sisallosta.
Yksimielisyyttd tuskin 16ytyy nopeasti. Kasvanut T&I-budjetti
kun perustuu jasenmaiden maksuosuuden kasvattamiseen seka
maatalous- ja koheesiovarojen leikkauksiin. Esimerkiksi Ruotsi
ja Alankomaat ovat jo ilmoittaneet ottavansa komission budjet-
tiesitykseen kielteisen kannan, toisaalta tirkeimmat pelaajat eli
Saksa ja Ranska ovat valinneet joustavamman linjan. Parlamen-
tin puiteohjelmalle nimedma esittelija, europarlamentaarikko
Christian Ehler on tehnyt selviksi, ettei han hyviksy komission
esittdmad ajatusta missioista sellaisenaan, mika voi enteilld haas-
tavia neuvotteluita.

Metallinjalostajat pyrkii aktiivisesti vaikuttamaan siihen, ettd
Suomi toimii komission esityksen puolestapuhujana. Ohjelma
tarjoaa suomalaiselle teollisuudelle mahdollisuuden toteuttaa
sille elintarkeitd tutkimus- ja kehityshankkeita niin véhéhiilisten
prosessien, digitaalisuuden kuin kiertotaloudenkin kannalta.
Suomessa on kdynnistynyt TEM:n toimesta Batteries from Fin-
land-ohjelmakokonaisuus, jota Euroopan horisontti-ohjelma
tadydentdd loistavasti. A



Kaivosteollisuus ry:n tyoryhmien
puheenjohtajien kesakuulumiset

Kaivosteollisuus ry:n malminetsinta-tyoryhma
Kaivosteollisuus ry:n malminetsinta-tyo-
ryhmén toiminta kdynnistettiin jélleen
pienen tauon jilkeen vetovastuun siir-
tyessd Terhi Salolta allekirjoittaneelle.
Malminetsintdjdrjestelmdd koskeva
koulutustilaisuus jérjestettiin Kestdvin
Kaivostoiminnan Verkoston toimesta
Oulussa 24-25.5. Pohjoinen Teollisuus-
messujen yhteydessd. Koulutustilaisuu-
dessa osallistujat saivat arvokasta lisdop-
pia mm. sidosryhmiyhteistyostd sekd
kriisien hallinnasta malminetsinnéssa.

Koulutustilaisuuden aikana kéytiin my0s tirkedd keskustelua

malminetsintéjirjestelmén timén hetkisestd tilasta ja sen sovel-

tuvuudesta eri yhtiéiden nidkokulmasta. Koulutustilaisuudessa
oli paikalla kattava edustus eri kaivos- ja malminetsintéyhticiden
ammattilaisia. Malminetsint3jarjestelmén kehitysvastuu sovittiin
malminetsinti-tyéryhmalle ja ty6t jatkuvat heti kesdlomien jélkeen.

Kesdisin terveisin, Janne Siikaluoma - Kaivosteollisuus ry:n mal-
minetsintd-tyoryhmdn puheenjohtaja

Viestintdaryhma tahtaa yhteisiin paaviesteihin
Olemme Kaivosteollisuus ry:n viestin-
taryhmassd panneet merkille, ettd kai-
vosalasta Suomessa kayty keskustelu on
viime aikoina ollut myonteisempéé kuin
vuosiin. Tahdn vaikuttavat mm. uusiu-
tuvan energian tuotantoon, jakeluun ja
varastointiin sekd sihkoautoistumiseen
liittyvit ratkaisut, joihin kaikkiin tarvi-
taan metalleja. Suomessa onkin hyvi
kaivosalan toimintaympéristo. Meilld
on vahvaa osaamista sekd laaja-alainen
jalostusteollisuus. Kaivos- ja ymparisto-
lainsddddnto on tiukka, mutta selked, ja geologinen tietoaineisto
on kattavaa. Haluamme jatkossa kertoa mahdollisuuksistamme
entistd selkeimmin yhteisilla viesteilld ja lisdtd ndin ymmarrystd
alastamme.

Aurinkoisin terveisin, Katri Kauppila — Kaivosteollisuus ry:n vies-
tintdryhmdn puheenjohtaja

Kaivosteollisuus ry:n ymparistéjaosto
Ympiristojaoston keskeisid teemoja ovat ku-
luneena talvena olleet kaivosvastuujdrjestel-
mén implementointi seki itsearviointien ja
auditointien suunnittelu. Vesienhallinnan ja
kriisinhallinnan arviointity6kalujen koulutus
jarjestettiin huhtikuussa.

Vesipuitedirektiivin tulkinta ns. We-

ser-casen pohjalta ja siitd johtuvat mah-
dolliset maakohtaiset lainmuutostarpeiden
selvitykset ovat meneillddn. T4td varten Eu-
romines on hiljattain perustanut eri mai-
den jésenistd koostuvan Water Task Force

-tyéryhmén.

Luvituksen sujuvoittamishankkeita olemme myo6s seuranneet tar-
kasti. Kainuun ELY-keskus on kevéddn aikana jarjestanyt kaivoserikois-
tumiseen liittyvin mittavan luentosarjan OHKE-rahoituksella. Sithen
ovat my9s kaivokset voineet osallistua.

Rentouttavaa kesdd kaikille toivottaen, Anita Alajoutsijdrvi - Kaivos-
teollisuus ry:n ympdristdjaoston puheenjohtaja

KTN - Paivan paallimmaiset
KTN on keskustelu- ja kehittdmisverkosto,
jonka tavoitteena on edistdd suomalaisten
kaivosten turvallisuutta seka turvallisuudesta
vastaavien henkiloiden osaamista ja verkos-
toitumista. Ohjausryhmai on perustettu asioi-
den eteenpdin viennin tehostamiseksi -jése-
nin Jani Jauhojdrvi, Timo Nevalainen, Sakari
Mononen, Marko Mattila, Heli Kdahkénen,
Marko Merildinen, Mika Neitola, Ossi Lei-
nonen, Pertti Kortejdrvi ja Jari Kolehmainen.
Verkkosivut etenevit, tarkoitus on saada sivut
avatuiksi vuoden 2018 kuluessa osoitteessa
Kaivosturvallisuus.fi. Tukes on tuonut esille ilmoittamiskynnyksen ma-
daltamisen kaivosten turvallisuuteen liittyvistd tapahtumista - paran-
namme téssa. Tulipaloihin liittyen suunniteltu seminaari syyskokouksen
(Finnmateria) yhteyteen. Vierailu Garpenbergissé syksylld - haemme
naapurista turvallisuusajatteluun uusia tuulia. Kaivosturvallisuusopas
2018 - painavaa sanaa tulossa loppuvuoden aikana.

PS. Pdivin paillimmadiset oli aikanaan piivin tirkeimmit uutiset
kertova radio-ohjelma Suomen ja Ruotsin raja-alueella suositussa
Meinraatiossa. Hiljattain Meédnraation etusivulla oli juttu Kaunis-
vaaran kaivoksen avaamisesta — otamme vastaan samanlaisia uutisia
meidinkin paikallisradiosta. ©

Kesdterkuin, Jari Kolehmainen — Kaivosteollisuus ry:n kaivosturvalli-
suuden neuvottelukunnan puheenjohtaja
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DIMECC on-line

Strateginen uudistuminen
— kuinka mitata radikaalisuutta?

Strateginen uudistuminen on haastavaa.
Joidenkin organisaatioteorioiden mukaan
radikaali uudistuminen on tarpeen teknolo-
gisen tai kulttuurillisen disruption eli mul-
listuksen aikana. Osa kéyttaytymistieteen ja
johtamisen teorioista puolestaan kertoo, ettd
jotkut ihmiset voivat johtaa ja toimeenpan-
na pelkéstddn asteittaista muutosta ja tdysin
eri ihmistyyppi tarvitaan hoitamaan radi-
kaalit muutokset. Strategiateoriat pyrkivit
selittamdén, onko jokin muutos radikaali
vai vaiheittainen, strateginen vai oppor-
tunistinen. Mikd on olennaista? Mikd on
uudistumisen syvin olemus? Se on muutos,
pédosin radikaali ja massiivinen.

Olemme lapikdyneet radikaalin ja mas-
siivisen muutoksen DIMECC Oy:ssd (Di-
gital, Internet, Materials & Engineering
Co-Creation) viimeisten viiden vuoden
aikana. Henkilostoméird on pysynyt suun-
nilleen samana, mutta vain neljd nykyisesti
11:sta tyontekijastimme oli mukana viisi
vuotta sitten. Tdn4 aikana liikevaihtomme ei
ole juurikaan muuttunut, se on vuositasolla
noin kaksi miljoonaa euroa. Viitisen vuotta
sitten 80-90 prosenttia liikevaihdostamme
tuli tutkimusohjelmien, sellaisten kuin me-
tallinjalostajille ja materiaalipuolen osaajille
tutut ELEMET, LIGHT, BSA, HYBRIDS,
SIMP ja FLEX, johtamisesta. Vuonna 2018
tamadn tehtdvédn osuus liikevaihdostamme
on endd vain noin 20 prosenttia. Noin 80
prosenttia DIMECCin liikevaihdosta vuon-
na 2018 tulee palveluista, joita ei edes ollut
olemassa vuonna 2013! Talld aikavalilla
kaksi itsendistd yhtiotd fuusioituivat ny-
kyiseksi DIMECC Oy:ksi. Kuluvana vuon-
na ostimme vihemmistéosuuden Demola
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TEKSTI: HARRI KULMALA
Toimitusjohtaja, DIMECC Oy

Global Oy:std. Padsimme ndin mukaan
uuteen, opiskelijatkin tutkijoiden ja yri-
tysten yhteiskehittdmiseen integroivaan
toimintaan strategisella investoinnilla. Luo-
tamme niihin, jotka ovat osoittaneet parasta
uudistumiskykyd omalla osaamisalueellaan,
tdssd tapauksessa Demolaan.

Miksi téllaista muutosta voisi kutsua?
Kutsun sitd strategiseksi uudistumiseksi.
Teorioista riippumatta teemme ja toteu-
tamme strategista uusiutumista. Kukaan
ei voi ennustaa tulevaisuutta. Jos kuitenkin
jatkuvasti uudistamme strategisesti liiketoi-
mintaamme, voimme taata toimintamme ja
toimintojemme vaikutuksen, tehokkuuden

jasuorituskyvyn yhteiskehityksessd. Maail-
ma ei ole vield valmis. Meilld on viel4 paljon
t6itd tehtdvind tybmme tehostamisessa ja
fokusoinnissa. Emme koe vield muuttu-
neemme tarpeeksi. Pdinvastoin, ndemme
mahdollisuuden parantaa aivan kaikessa.
Missiomme on olla huomenna parempia
kuin tdndéin.

Strateginen uudistuminen — mit 15y-
tyy sanojen takaa? Joskus kuulemme vain
puhetta uudistuksista, ehkai siksi, ettd teot
ovat jadneet tekemaittd. Aiempina vuosina
perinteiset tutkimus- ja kehitysohjelmat
olivat uudistumisen péity6kalu ja DIME-
CCié kaytettiin padosin vain niiden to-
teuttamiseen. Nykyddn ohjelmat ovat osa
palveluportfoliotamme, jota kutsumme in-
novaatioalustaksi. Yhtiomme kyky monin-
kertaistaa tulokset yhteiselld alustallamme
riippuu siitd, miten kaikkien DIMECCis-
sd mukana olevien organisaatioiden uu-
siutumista tuetaan. DIMECCin tarkoitus
on edistdd suomalaisen metalli-, kone- ja
IT-teollisuuden kilpailukykya. Tarjoamme
tahan monia palveluita, joita voidaan stra-
tegisen uusiutumisen ja radikaaliudenkin
saavuttamiseksi yhdistdd osakkaidemme ja
asiakkaidemme hyddyksi.

Modernissa ekosysteemitaloudessa ra-
dikaalisuus voidaan suunnitella ja sovittaa
yhteiskehityksen menetelmien intensiivi-
seen hyddyntamiseen. Mikéddn strategia ei
ole toteutustaan parempi. Meilld DIMECC-
issa tekomme tdhtddvit olemassaolomme
varsinaisen tarkoituksen toteuttamiseen —
asiakkaidemme strategiseen uudistumiseen.
Niin me kuin asiakkaammekin nautimme
muutoksen vauhdittamisesta joka paiva! A
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PAKINA

TUOMO TIAINEN

Hipsu Hiilen ihmeelliset seikkailut

Osa 2: Nanorakenteita ja niiden kummallisuuksia
Selvittyddn grafiittirinteestd (katso osa 1 numerosta
2/2018) enempii liukastelematta pienen pieni hiiliato-
mi Hipsu Hiili jatkoi matkaansa ihmettelevin mielin.
“Miten kummallista’, se pohti mielessdén. ”Samat hii-
liatomit, mutta eri tavoin kokoamalla niistd syntyvit
tdysin erilaiset materiaalit, timantti ja grafiitti. Miten
se on mahdollista?” Eipd arvannut Hipsu, ettd tihin
asti ndhty ja koettu oli vasta alkua.

Kulkiessaan eteenpiin Hipsusta alkoi tuntua siltg,
ettd sen ympdristossd alkoi olla jotakin, josta ei oikein
saanut selvad havaintoa. Hiivihdys silménurkassa, ka-
hahdus siell4, lepattavan oloinen liike tuolla. Tarkemmin
katsoessaan se ei kuitenkaan nahnyt tai kuullut mitdén erikoista.
Matkan jatkuessa tuntemukset vain lisddntyivit. Lopulta tilanne
alkoi vaivata Hipsua siind médrin, ettd se paitti palata alkuperdi-
seen pieneen kokoonsa ja katsoa, saisiko se tilld tavalla selvad siitd,
mité oli meneillddn.

Ja toden totta: alkuperdisessd atomikoossaan Hipsu naki kaik-
kialla ymparilla4n toisista hiiliatomeista koostuvia, yhden atomi-
kerroksen paksuisia lakanamaisia kalvoja. Ne olivat valoa lipaisevid,
lapinékyvid ja siksi niité oli vaikea ndhdé ja havaita. Niit4 oli kaiken
kokoisia pienistd hiutaleista aina lihes ddrettomyyksiin ulottuviin
saakka. Tutkiessaan tarkemmin léhinté kalvoa Hipsu huomasi hii-
liatomien jarjestdytyneen kalvossa samankaltaisiksi kuusikulmioiksi
kuin edelld tutkimassaan grafiitissa.

”Keitd te olette ja miksi olette jarjestaytyneet noin?”, kysyi Hipsu
ldhimmin kalvon atomeilta. ’Me olemme grafeeni, hiilen kolmas
allotrooppinen muoto’, vastasivat kalvon atomit hyvin viritetyn
kuoron tavoin.”Me olemme terdsti lujempia, joustavia sekd erittdin
hyvié séhkon- ja limmonjohteita. Me olemme myos hyvin kevyiti,
paperi on meitd sata kertaa painavampaa. Sopivasti késiteltynd me
kykenemme melkeinp4 mihin vain’, julistivat grafeenikalvon atomit
ylpeini ja vahvistivat sanansa hyppimalld tahdissa saaden kalvon
lepattamaan. Juuri timad litke oli saanut aikaan Hipsun epdmaéraiset
havainnot ja johtanut hinet grafeenin luo.

"Meistd voi rakentaa lahes kaikkea kuviteltavissa olevaa’, jatkoi-
vat grafeenin atomit. ’Pinoamalla meitd paillekkéin miljoonina ja
miljoonina kerroksina syntyy grafiitti. Sopivasti késittelemalld meistd
voi tehdd nopeita transistoreja, virtakytkimia littum-ioniakkujen
varauskapasiteetin kasvattamiseksi, kestdvid polttokennomateri-
aaleja, taipuisia kosketusnayttojd, biosdhkolld toimivia tunnistimia
eri aineiden tunnistamiseen ja pitoisuuksien mittaamiseen eldvista
kudoksista, suodattimia kaasujen ja nesteiden erottamiseen tai me-
riveden suolanpoistoon, sidosaineita muiden materiaalien lujuuden
parantamiseksi ja sahkonjohtavuutemme ansiosta niiden kehitta-
miseksi oikeiksi dlymateriaaleiksi. Vaikka olemmekin myrkyttomii,
kykenemme kuitenkin eliminoimaan hyvinkin haitallisia bakteereja.
Emme vield itsekddn tiedd, mihin kaikkeen pystymme”, lopettivat
atomit hengéstyneind ja hypahtelivit taas tahdissa.

”Vai niin’, tuumi Hipsu himmdstyneend ja osin vaikuttuneena-
kin, vaikkakaan se ei ollut varma, ymmirsiko se puoliakaan kuule-
mastaan. Siitd alkoi tuntua kuitenkin silt4, ettd grafeenin muodos-
tavat hiiliatomit olivat hiukan liiaksi toisiinsa sitoutuneita ja itsekin

tietoisia synnyttdmansd rakenteen erinomaisuudesta
muodostaakseen luontevan kodin hinelle itselleen.
Itsendisend ja seikkailunhaluisena Hipsu halusi ndhda
vield enemmdn ja péitti jatkaa matkaansa.
Matkansa edetessd Hipsu tapasi muitakin kum-
mallisuuksia. Ensin se kohtasi putkimaisia muodos-
tumia, jotka ldhemmin tarkasteltuina osoittautuivat
olevan putkeksi rullautuneita grafeenikalvoja. "Mita
tallainen putkimainen muoto tarkoittaa ja mita te sit-
ten osaatte?”, kysyi Hipsu ldhimmin putken atomeilta.
”Me olemme grafeenista muodostuneita hiilinanoput-
kia ja itse asiassa meiddt on loydetty aikaisemmin kuin
grafeeni’, selittivit putken atomit. "Mekin johdamme
sihkod ja laservalo saa meidét pyoriméadn. Siksi meistd voi rakentaa
kaikenlaisia pikkuriikkistakin pienempid koneita. Kaksi sisdkkaistd
putkea pyorii toisiinsa nahden ilman merkittévaa sisaistd kitkaa.
Meité voinee kiyttdd myos vedyn varastoinnissa vetyakkuihin seka
optiseen tiedonsiirtoon tietotekniikassa’, kertoivat putken atomit.

Samoissa maisemissa Hipsu havaitsi my6s pallomaisia muodos-
tumia, jotka nekin néyttivit muodostuneen pallomaiseen muotoon
vetdytyneistd grafeenikalvoista. Palloja ldhemmin tarkastellessaan
Hipsu huomasi, ettd pallomaisen muodon aikaansaamiseksi osa
kalvon hiiliatomeista oli sitoutunut toisiinsa viisikulmaisina ku-
vioina grafeenin kuusikulmaisten kuvioiden lisdksi.”Mit4 tallainen
pallomainen muoto tarkoittaa ja mité te silld tavoittelette?”, kysyi
Hipsu. Sen olisi tehnyt mieli potkaista jalkapalloa muistuttavaa
rakennetta, mutta pienen kokonsa vuoksi se ei sithen kyennyt.

”Me olemme fullereeneja ja meidit 16ydettiin nanohiilen
esiintymismuodoista ensimmdisend’, kertoivat pallon atomit.
“Hiilinanoputkia voidaan itse asiassa pitad venytettyind fulleree-
neina’, ne lisdsiviat.”’Me olemme magneettisia ja meistd on 16ydetty
suprajohtavuuteen viittaavia ominaisuuksia. Meitd voinee kayttda
my0s kvanttitietokoneissa. Me voimme liittdd itseemme kemiallisia
ryhmii ja otamme sisidmme my0s vieraita atomeja, mutta emme
vield itsekéddn tiedd, mitd kaikkea siitd voi seurata’, ne lopettivat ja
pyorayttivit pallon vihin loitommaksi Hipsusta. Hipsu ymmérsi
yskén ja jétti fullereenit omaan rauhaansa.

Vield edetessddn Hipsu kohtasi myos rakenteita, joissa hiili-
nanoputket ja fullereenit olivat liittyneet toisiinsa siten, ettd putken
kyljestd néytti kasvavan ikd4n kuin nuppuna uuden putken alkio.
Tiedustellessaan rakennelman atomeilta syité tallaisten rakentei-
den syntyyn se sai kuulla, ettd ne olivat nanonuppurakenteita ja ne
yhdistivat fullereenien kemialliset ja hiilinanoputkien mekaaniset
ja séhkonjohtavuusominaisuudet. Mité kaikkea siitd voi seurata,
sité eivit nanonuput itsekddn vield tienneet, mutta Hipsu sai kuulla
nanonuppuja tutkittavan ja osin myos kéytettdvin muun muassa
elektroniikan taipuisissa kosketusnéytoissa.

Nanomaailmassa vaeltaminen oli saanut Hipsun paastain
pyorille ja fyysisesti uuvuksiin. Se halusi paasté loitolle tastd silmin
nékymittomastd maailmasta ja helpommin késitettavissd olevien
asioiden pariin. Se suurensi kokonsa ja lahti levittyddn eteenpédin
miettelidin askelin. Siitd, mit4 kaikkea Hipsulla oli vield edessddn,
kerrotaan tarinan seuraavissa osissa. A

MATERIA 3/2018 77



v

KOLUMNI

PERTTI VOUTILAINEN

Sote ja rauha

Kaksi keskustelunaihetta on kevdan mittaan ollut ylitse muiden.
Kotoperdinen niistd on vanha ja tuttu Sote-prosessi. Toinen on
koskenut maailman kahden kummallisimman presidentin tapaa-
mista. Kun taté kirjoitan kesédkuun alussa, kumpikin asia on vield
kovasti kesken. Tilanteet vaihtelevat paivastd pédivddn, ja media
katsomossa taputtaa.

Pirukaan ei voine saada selvad, mistd Sotessa niin kiivaasti
riidellddn. Puolitotuuksia kevyesti heitellddn taistelun tuoksi-
nassa. Arviot kustannuksista ja sddstoistd vaihtelevat paivittdin
miljardeilla euroilla. Kun meill4 on taipumus uskoa véitteitd, jotka
vastaavat omaa maailmankuvaamme, puolitotuuksilla on helppo
hallita. Valta on hallitukselta ja eduskunnalta valunut perustus-
lakivaliokunnalle, joka vuotaa kuin seula. Ja vield mahtavampi
vallankéyttdja taitaa olla valtiosadntojuristien klaani, jolta saa
tarpeen mukaisia vastauksia mihin tahansa kysymykseen. Veroja
maksavana kansalaisena sanon, ettd jo riittdisi timé pelleily. En
tiedd, mahtavatko poliittiset paattdjat ymmartad, ettd pelleilyltd
tdimd touhu todella ndyttaytyy meille. Jos Kekkonen vield olisi
remmissd mukana, hin toistaisi 1970-luvulla kdyttimansi moitteen
sanat: “saatanan tunarit”. Me kaikki haluamme valinnanvapautta.
Antakaa se meille. Saahan meilld leipdakin ostaa vapaasti tarvit-
sematta menni valtion leipdkauppaan.

Sota Korean niemimaalla kdytiin jo 1950-luvulla, mutta
rauhaa ei ole vieldkddn saatu aikaan. Nyt siitd eldtellddn toiveita.
Kun neuvottelup6ydéssa istuu kaksi herraa, joiden mielipiteet
ja lupaukset arvaamattomasti vaihtelevat péivittdin, on vaikea
uskoa, ettd kaikki hetkessd muuttuisi hyvéksi. Jos niin kuiten-
kin kavisi, Nobelin rauhanpalkinnon saajaksi nousisi yllattavia
ehdokkaita.

Kaivosteollisuuteen kriittisesti suhtautuvat piirit ovat aloittaneet
valmistautumisen ensi vuoden vaaleihin esittaimalld ehdotuksia,
jotka oleellisesti heikentiisivat alan toimintaedellytyksid, jos ne
taytdntoon pantaisiin. Tallaisia ehdotuksia on osattu odottaakin
sinipunaiselta joukolta. Mutta surukseni olen huomannut, ettd
heidan vaalivankkureittensa vetdjiksi on ehk ajattelemattomasti
ilmoittautunut pari merkittavaa vaikuttajaa my6s puolueesta, joka
perinteisesti on ymmartanyt elinkeinoelaimén tarpeita.

Kaivosten vastustajat pelottelevat ympéristoriskeilld, haluavat
rasittaa kaivosyhtioitd ylimaaraisilld veroilla ja haataisivit ulkomai-
set toimijat pois tdstd toiminnasta. Populismiin taipuvaisille tuntuu
kritiikin kohteeksi parhaiten sopivan ulkomainen omistus, koska
sen vaikutukset ovat vaikeasti ymmdrrettavid. Kun enempéd puhuja
kuin kuulijakaan eivit ymmarri asian oikeaa laatua, populistisille
kannanotoille aukeaa hyvd maaperd. Yleisesti vditetddn muun muas-
sa, ettd tinne tulevat ulkomaalaiset yhtiot riistdvit meitd viemalld
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ilmaiseksi mennessdin arvokkaat raaka-aineemme. Sanotaan, ettd
vieraat saavat hyddyn ja me maksamme laskun. Koska asia ei ndin
ole, annan seuraavassa lyhyen oppitunnin tésti aiheesta. Palstatila
ei riitd kritiikin muiden kohtien kisittelyyn, joten niita koskeva
oppitunti jaakoon tulevien kolumnien aiheeksi.

Aluksi pitad todeta, ettd tdalld toimivat kaivosyhtiot ovat
suomalaisia yhtioitd omistuspohjasta riippumatta. Ne joutuvat
toiminnassaan noudattamaan Suomen lakia ja viranomaisméa-
rayksid jalleen omistuspohjasta riippumatta. Myyntitulot tulevat
suomalaiseen yhti6on. Veronsa niin kotimaisten kuin ulkomais-
tenkin sijoittajien omistamat yhtiét maksavat samoin suomalaisin
perustein. Ei pitéisi olla moitittavaa.

Sitten otetaan kdsittelyyn tuo riistovdite. Kdytdn asian selventd-
miseksi todellisia lukuja ottaen esimerkiksi Kittilan kultakaivoksen,
joka on ollut toiminnassa noin kymmenen vuotta. Kanadalainen
omistaja rahoitti investoinnin. Toiminta-aikanaan kaivos on tuonut
Suomeen noin 1 500 MEUR kultaharkkojen myynnisté saatua rahaa.
Perusinvestoinnin liséksi yhtio on maksanut kdyttokustannukset.
Palkkoja on omille tyontekijoille maksettu 200 MEUR. Tuloveroja
ja erilaisia viranomaismaksuja on maksettu 200 MEUR ja palvelu-
jen ostoon on kéytetty noin 300 MEUR. Suomen kansantalouden
kiertoon kaivosyhti6 on toimintansa aikana tuonut noin 2 000
MEUR. Osinkoja omistaja on nostanut 64 MEUR. Mini en tastéd
toiminnasta 16yd4 riiston merkkeja. Enkd usko, ettd niitd 16ytavit
yhtién ty6llistimit lahes tuhat tydntekijadkadn, jotka ovat kaivok-
sen ansiosta padsseet kiinni levedmpaén leipddn. Saattaisi monen
mielestd tuntua paremmalta, jos kaivoksillemme 16ytyisi kotimaista
omistusta, mutta ei se itse toimintaa miksikddn muuttaisi.

Ulkomaisen omistuksen arvostelijat tuntuvat myds ajattelevan,
ettd kaivosten tuotantoa myydaén paljon ulkomaille siité syystd,
ettd vieraat omistajat niin haluavat. Sille viitteelle minulta ei l6ydy
yhtddn ymmarrystd. Luulisi kaikille olevan itsestddn selvis, ettd em-
me me tdalld voi kiyttaa kaikkea sitd, mitd kaivoksemme tuottavat.
Meitd on siihen liian vihdn. Meidén pitdd vaihtaa ylijagdmétuotanto
rahaksi, joka sekin on ihan kelpo tuote. Sama pitee kaikkeen tuo-
tannolliseen toimintaan, eiki kaivosteollisuus tee poikkeusta. Jos
arvostelijoiden mielipide hyviksyttiisiin, kaikki vientiteollisuus
pitéisi lopettaa. Jos tuolle tielle ldhdettiisiin, eldisimme jonakin
péivand jalleen puussa ja raapisimme kirppuja toistemme turkeista.

Ehka vdhan liian vakavaksi muuttui tima teksti, mutta vakava
on asiakin. Jos télld saadaan yksikin tyhmyyksi lateleva populisti
hiljenemaiin, tihén kiytetty aika ei mennyt hukkaan. A
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Mika on hurrikaani? — Ruotsalainen heimopaéllikko.
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PAASIHTEERILTA

Vuorimiespidivit pidetddn ensi kevddnd
Messukeskuksessa 29.3.2019. Lauantain
lounaan pitopaikka varmistetaan myéhem-
min. Vuorimiespéivien pditeema raken-
tuu akkuteknologian ympirille ja myos
isdntayrityksid haetaan timin aihepiirin
yritysten joukosta. Niistd tiedotetaan vii-
meistddn seuraavassa lehdessé ja varmaan
jo aikaisemmin verkkosivuilla.

Verkkosivujen uudistamisprojekti ete-
nee suunnitelmien mukaan. Projektipaal-
likkon on webmasterimme Topias Sirén.
Palveluja ostetaan yhteistyokumppaniltam-
me IT-talo Kairolta. Sivujen rakennetta ja
toimintaa uudistetaan. Ulkondké muuttuu
kokonaan ja kiyttdjaystavillisyys paranee.
Myos sisdltod lisdtddn ja pdivitetddn pon-
tevasti. Vuorimiespdivien ja muidenkin ti-
laisuuksien ilmoittautumista ja maksamista
uudistetaan. Vield timén lehden ilmestyttya
ehdit antaa vinkkejé ja parannusehdotuksia
Topiakselle!

Tami lehti ilmestyy poikkeuksellisesti
kesilld ja on tarkoitettu "lomalukemiseksi’
Jos et ehdi saada sitd lomallesi, niin se odot-

taa sinua lomasi jilkeen ja toivottavasti
auttaa pehmedin laskuun lomalta t6ihin!

Hyvai loppukesaa

Ari Juva

llImoittajamme tassa lehdessa
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New Paakkola 62
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Orica 32
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Swerea Mefos 80
TEVO 28
Weir 4
Wihuri 45
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PUHEENJOHTAJA/ President
DI Jari Rosendal, Kemira Oyj Porkkalan-
katu 3, 00180 HELSINKI 040 595 1456,
etunimi.sukunimi@kemira.com

VARAPUHEENJOHTAJA/

Vice president

TKT Kalle Harkki, Outotec (Finland) Oyj PL
86, FI-02201 Espoo 040 513 3383, etunimi.
harkki@outotec.com

PAASIHTEERI/ Secretary General

TkL Ari Juva Adjutantinkatu 8 b 19, 02650
Espoo 0400457907
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

WEBMASTER
TKT Topias Siren, 050 354 9582
topias@smcoy:.fi

RAHASTONHOITAJA/Treasurer

DI Leena K. Vanhatalo Vasamantie 122,
33450 Siivikkala 050 383 4163
leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO/ Geology section
FM Leena Rajavuori, pj/chairman Agnico
Eagle Finland Oy,
Leena.Rajavuori@agnicoeagle.com,
puhelin: 040 350 1127 FM likka Ylander,
sihteeri/secretary CavilEx Oy,

040 865 0081 iikka@ylander.com

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO/
Mining and Excavation section

DI Mari Halonen pj/chairman Forcit Oy,
040 869 0417

etunimi.sukunimi@forcit.fi

DI Visa Myllymaki, sihteeri/secretary YIT
Rakennus Oy, 0400 365 593
etunimi.sukunimi@gmail.com

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/ Mi-
neral processing section

DI Hannele Vuorimies, pj/chairman Epiroc
Finland Oy Ab, 040 187 6060
etunimi.sukunimi@epiroc.com

DI Sini Anttila, sihteeri/secretary
Terrafame, 0407091776
etunimi.sukunimi@terrafame.com

METALLURGIJAOSTO/

Metallurgy section

DI Lauri Nérhi pj/chairman Outotec (Fin-
land) Oy, 040 189 6868
etunimi.sukunimi@outotec.com

DI Miia Pesonen sihteeri/secretary Boliden
Kokkola Oy, 040 176 4301
etunimi.sukunimi@boliden.com
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ALANSA OSAAJAT

AngloAmerican

VASTUULLINEN GLOBAALI KAIVOSTOIMIJA

Toimimme vastuullisesti,
osallistavasti ja ympéroivad
yhteis6d kunnioittaen seké
paikallista elinkeinoelamaa
tukien. Sakatti on

uusi ja ainutlaatuinen
monimetalliesiintyma,
jossa on suuri potentiaali
tulevaisuuden metalleille.

Kulutusteraskeskus

W\ Miilux

Kovaa reunasta reunaan

Hannu Rantasuo p. 044 771 3695
Olli Mattila p. 044 771 3693
Juha Huttunen p. 010 585 6394
www.miilux.fi
" Nikkelijalostuksen
NORNICKEL maailmanluokan
asiantuntija
HARJAVALTA

— www.nornickel.fi

Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.

Asennus- ja huoltopalvelut.

www.contitech.fi
ContiTech

80 MATERIA 3/2018

Conseptual & Feasibility studies
Permitting

Environmental & Water technology
Basic & Detailed engineering

Project & Construction management
Site management

Engineering services for maintenance

* Revitalisation of the Outokumpu Mining Camp
* Aiming to produce Traceable and Responsible
battery-grade Co-and Ni-chemicals

CHAMPIONDOOR"

Toimintavarmat ovet koviin olosuhteisiin




Sahkossa on
ulevaisuus

United. Inspired.

Emme odota ketaan emmeka mitaan. Haluamme mullistaa ®
ajatusmaailmat ja muuttaa markkinat. Paastottomat, sahko- E pl roc
kayttoiset laitteemme tuovat suuria saastéja tuuletuskustannuksiin

Jja luovat terveellisemman tyoympariston maanalaisiin kaivoksiin.
Sahkossa on tulevaisuus.

epiroc.fi






