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LUKIJALLE

Lukijalle

Arvoisat lukijat! Vuorimiespdivit olivat ja menivit. nettiin, jolloin saamme huomattavasti lisda vapauksia
Kiitos SSAB:lle isdannoinnistd. Ohjelma oli mainiota  sisdllon ja my6s sen pdivittdmisen suhteen. Tama on
ja vuorimiehet aveceineen viihtyivit. On ilo seura- meille oppimiskéyrdn alkupaiti, joten jannitykselld
ta, miten vuodesta toiseen tapahtuma houkuttelee —odotamme, miti kaikkea siitd seuraa.
vuorimiehet kokoontumaan yhteen, niin asian kuin Aasinsiltana edellistd kiyttiden kokeilemme jo tissd
hauskanpidonkin parissa. Esitelmét olivat kiinnosta-  numerossa lisdsisdllon jakamista netissd. Esimerkki-
via ja ajankohtaisia. Tdm4 lehden numero keskittyy  caset ovat Teemu Kerpun dosentuuriluento ja professori
perinteisesti Vuorimiespdivien raportointiin ja sielld ~ Vladi Marmon eldmékerta. Molemmista on lehdessa
esitettyihin esitelmiin ja vuosiraporttiin, mutta mah-  pienet artikkelit, ja lisdd materiaalia on 16ydettavissa
tuu mukaan myds hieman muuta materiaalia, josta  netissd osoitteessa:
myShemmin enemman. https://materia.vuorimiesyhdistys.fi

Kevit kadntyy kohta keséddn ja titd kirjoittaessa Otamme mielellimme vastaan kommentteja ja
on vappu ovella. Toimitus ei kuitenkaan vield karkaa  ideoita siitd, miten nettisisltod voisi kehittdd ja mitd
kesélaitumille, vaan pakertaa lehden erikoisnumeron  sielld voisi olla, jotta se palvelisi lukijakuntaa ja miksei
parissa, jotta ssamme sen ulos aikataulussa syyskuun ~ muitakin kiinnostuneita.
alkupuolella. Ponnistus on melkoinen, ja lehti on hy-
vin erilainen kuin normaalit Materia-lehden numerot. ~ Antoisia lukuhetkid, kdykda netissd ja hyvad kesda!
Osana lehted on tarkoitus tuottaa myos sisdlt64d inter- ~ FRISCO

Hyva Vuorimiesyhdistyksen jasen!

Olet saanut sdhkopostilla vuoden 2019 jasenmaksulaskun tai ainaisjasenena lehtimaksulaskun.
Lasku erdaéantyy taman lehden ilmestymisen aikoihin. Jos et ole saanut laskua, ota yhteytta
rahastonhoitajaan: leena.vanhatalo@vuorimiesyhdistys.fi
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“ GRM-services Oy Ltd

GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

Urakointi- ja konsultaatiopalveluita ammattitaidolla, kustannustehokkaasti ja ymparistoa
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,
reikakuvaukset 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

Yhdistimme louhintaprosessin
tarkeimmat palvelut

ForDEX on jarjestelmidkokonaisuus, joka koostuu
parhaista digitaalisista tydkaluista louhinnan
kokonaisprosessin sujuvoittamiseksi. Fordex-tydkalujen
avulla voit suunnitella ja seurata saumattomasti koko
poraus- ja rdjdytysprosessia suunnittelusta
raportointiin asti. Jatkuvasti kehittyvaan
ForDEX-perheeseen kuuluvat tilld hetkelld Forcit Go,
VipNordic ja O-Pitblast. Modernit panostusajoneuvot
ja laajat taustajarjestelmat mahdollistavat
optimaalisen prosessitiedon hyddyntdmisen louhinnan
jokaisessa vaiheessa.

Lue lisda: forcit.fi
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Terasteollisuuden tulevaisuus on fossiiliton

Vuorimiespdivien 2019 teema
energiamurroksesta on hyvin
ajankohtainen SSAB:lle. Terés-
teollisuus tulee mullistumaan
vuoteen 2045 mennessi, kun
SSAB:n terdksen valmistus
muuttuu tdysin fossiiliva-
paaksi. Valmistuttuaan pro-
sessi laskee Suomen ja Ruotsin
kansallisia hiilidioksidipads-
tojd merkittavasti. Tédhtdam-
me kestdvimpédidn toimintaan
kumppaniyhteistyon, innovaa-
tioiden, HYBRIT-hankkeen
ja Sustainability Expedition
-ohjelmamme avulla.

Terésteollisuus synnyttad
talld hetkelld 7 % maailman hiilidioksidipaéstoistd. Pe-
rinteisesti rautamalmin pelkistykseen kéytetadn hiiltd ja
koksia, ja prosessissa muodostuu suuria maarid hiilidiok-
sidia. Kehitteilld olevassa mullistavassa terdksen valmis-
tusmenetelmissé koksi korvataan fossiilittomalla sahkolla
tuotetulla vedylld. Uudessa menetelméssd padst6ind syntyy
hiilidioksidin sijasta vettd. SSAB:n tavoitteena onkin toimia
tdysin fossiilittomasti vuoteen 2045 mennessa.

Tavoite on kunnianhimoinen tilanteessa, jossa vies-
tonkasvun ja kaupungistumisen odotetaan kasvattavan
terdksen kysyntédd. Terdsteollisuuden hiilijalanjilki on
merkittdvé haaste paitsi yrityksille itselleen, my6s Euroo-
palle ja koko maailmalle.

Suomalaiset ja ruotsalaiset halukkaita
keskustelemaan
SSAB:n kestivan kehityksen ohjelma Sustainability Expe-
dition pohjautuu kyselytutkimukselle, johon vastasi viime
joulukuussa 3 000 suomalaista ja ruotsalaista. Yli 80 %
kyselyyn vastanneista koki ilmastonmuutoskeskustelun
kiihtyneen. Lisaksi suurin osa piti ilmastonmuutosta yh-
tend ihmiskunnan suurimmista uhista luonnonvarojen
niukkuuden, ilmansaasteiden ja viestonkasvun ohella.
Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd yritysten ajatellaan ole-
van velvollisia taistelemaan ilmastonmuutosta vastaan.
Useimmat vastaajat olivat kiinnostuneita kestévda kehi-
tystd koskevasta keskustelusta ja toimenpiteistd. Yritysten
viestinnilta toivottiin selkeytta.

Kaivos-, energia- ja
terasala yhteistyossa
Vuonna 2016 SSAB, LKAB ja
Vattenfall selvittivit, voisiko
vahapaistoisesti tuotettu terds
kilpailla perinteisen terdstuo-
tannon kanssa. Johtop#ditds
oli, etté fossiilittoman sdhkon
hinnan laskiessa ja hiilidioksi-
dipéistojen hinnan noustessa
kehitystyohon kannatti ryhtya.
Perustettiin yhteishanke uu-
den menetelmidn pilotointia
ja eteenpdin viemistd varten.

Uuteen teollisen mittakaa-
van tuotantoprosessiin tdhtda-
van HYBRIT-yhteishankkeen
suunta on oikea niin Ruotsille kuin Suomellekin ja mukana
oleville yrityksille. Timan vahvistavat my6s laaja-alaiset
keskustelumme asiantuntijoiden kanssa.

Ruotsilla ja Suomella on ainutlaatuinen mahdollisuus
toteuttaa téllainen hanke. Meilld on paljon fossiilitonta
sdhkod, alueen rautamalmivarannot ovat Euroopan laa-
dukkaimpia ja terésteollisuus on pitkille erikoistunut ja
innovatiivinen.

Tarkoitus on tutkia uuden toimintamallin laajentamista
my6s Suomeen. Tarkoituksena ei ole enempa eikd vihem-
péd kuin mullistaa terdksentuotanto kayttamalla fossiili-
vapaata valmistustekniikkaa ensimméisind maailmassa.
Onnistuessaan HYBRIT-hanke vihentid valtakunnallisia
hiilidioksidipddst6ja Ruotsissa 10 % ja Suomessa 7 %.

Matkalla kestéavaan tulevaisuuteen

SSAB:n kestavin kehityksen ohjelma pyrkii poistamaan
fossiiliset raaka-aineet kaikista terdksen elinkaaren vai-
heista aina sataprosenttiseen kierritettdvyyteen asti. My6s
tuotteilla on roolinsa: asiakasyritykset voivat jo nyt va-
hentd4 hiilidioksidipdastojaan merkittavésti kayttdmalla
erikoislujia teréksid.

SSAB:la oli ilo tuoda esille tatd kestdavan kehityksen
sanomaa tdman kevadn Vuorimiespaivilla. Isdntéyrityksend
toimiminen oli meille suuri kunnia. Oli my®6s ilo nihda
enndtyksellinen madrd vuorimiehid osallistumassa pdi-
vien eri tilaisuuksiin. Suuri kiitos kaikille osallistujille! A

OLAVI HUHTALA,
EXECUTIVE VICE PRESIDENT, SSAB EUROPE OY
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Vuoriteollisuuden tila
Suomessa vuonna 2018

TEKSTI: JARI ROSENDAL, VUORIMIESYHDISTYKSEN HALLITUKSEN PUHEENJOHTAJA

ari Rosendal aloitti vuosikatsauksen
néyttdmalld, miten tuotantotilastot
olivat kehittyneet. Bruttokansantuote
jatkoi kasvuaan ja kasvua ennakko-
tietojen mukaan oli 2,2 %.

Vienti oli tuontiin ndhden melko hyvin
tasapainossa, vienti kasvoi 1,5%.

Metallit ja metallituotteet edustivat
15,5% viennistd ja olivat arvoltaan vajaat
10 miljardia euroa.

Seuraavassa malminetsinnin ja kaivos-
toiminnan katsaukset aakkosjérjestyksessa:

Agnico Eagle Finland Oy - Kittilan
kaivos

Kullan tuotanto oli 189000 unssia ja liike-
vaihto 202 ME€. Investoinnit tuplaantuivat
edellisestd vuodesta ja olivat 148 M€. Kai-
voksella on kdynnistetty kolmen vuoden
ja 250 M€ investointihanke kaivoksen laa-
jentamiseksi ja syventamiseksi sekd rikas-
tamon laajentamiseksi. Malminetsinnéssi
on loytynyt merkittivd miaara lisdd kul-
tamalmia ja kultavarantoja yli tuhannen
metrin syvyydesta.

Anglo American Sakatti Mining
Kehitysty6td Sakatin polymetallikaivoksen
osalta jatketaan. Vuotuinen panostus on
noin 20 miljoonaa dollaria. Henkilokuntaa
onjo 38 henked. Erittdin aktiivinen kairaus
on jatkunut ja tydturvallisuuteen on kiin-
nitetty erityistd huomiota. Vuonna 2017
aloitettu pre-feasibility study on tarkoitus
saada valmiiksi vuoden 2019 alkupuolella
jaympdriston vaikutusarvio valmistuu 2019
loppuun mennessa.

Boliden
Konsernilla on vahvat numerot viime vuo-
delta. Kayttokate oli 18 % ja liikevaihto oli
5,1 miljardia euroa. Suomessa Bolidenilla on
toimintaa Harjavallassa, Kevitsassa, Kokko-
lassa ja Kylynlahdella sekd malminetsintda
FinnEx-yhtion toimesta Kevitsan ja Kylyn-
lahden alueella.

Bolidenin juhlavuonna Harjavallan
liekkisulatusmenetelma taytti 70 vuotta ja
Kokkolan sinkkitehdas 50 vuotta.
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Kevitsan numerot olivat todella vahvat
vuonna 2018. Liikevaihto oli 284 Me ja
kayttokate vaatimattomat 56 % liikevaih-
dosta. Kokonaislouhinta oli 41 Mt ja mal-
mituotanto 7,0 Mt. Kylynlahti teki uudet
tuotantoennitykset nikkelin ja koboltin
osalta. Liikevaihto oli 66 M€ ja kéyttokate
noin 38 %. Bolidenin sulatoilla Harjavallassa
oli uuden rikkihappotehtaan ensimmaisen
vaiheen kaytto6notto. Harjavallan sulatto
teki 102 M€ ennitysliikevoiton. Kokkolassa
puolestaan sinkin tuotantomdiri kasvoi
edellisvuoteen verrattuna ja erityisesti lop-
puvuosi oli hyvi. Investointien painopiste
oli korvaus- ja ympdristéinvestoinneissa.
Kokkolan sulaton liikevoitto oli 43,5 M€.

Dragon Mining

Vuoden kullan tuotanto oli lahes 25,000
unssia ja hinta oli hyvilld tasolla eli $992/
unssi. Ty6turvallisuus oli erittdin hyvalla
tasolla kaikissa neljassd kaivoksessa. Mi-
neraali- ja malmivarannot olivat vahvalla
tasolla ja kullan keskipitoisuus oli noin 3,2
g/t. Farbolidenin ja Kaapelikulman uusien
kaivosten kehittdminen jatkuu.

Endomines Oy
Uusitun strategian mukaisesti malminet-
sintda Suomessa jatketaan sekd kehitetddn

tuotantoa ja kaivoksia Idahossa USA:ssa.
Potentiaalisia kohtuuhintaisia yritysosto-
kohteita haetaan vakailta maantieteellisiltd
alueilta, joissa olisi suhteellisen lyhyt aika-
janne tuotannon kdynnistdmiseen.
Pampalon kullantuotanto oli 331 kg.
TVL Gold -yritysostos saatiin maaliin ja se
sisdltdd viisi kultaprojektia Idahossa. Idahon
Friday- kaivoksen malmituotanto kiyn-
nistettiin 2018 ja vuonna 2019 odotetaan
5000-8000 unssin kullantuotantoa.

Hannukainen Mining

Kaivosprojektin kehittdminen jatkui. Maan-
kayttdsuunnitelma esitettiin kevalla 2018.
Kaivoksen ja prosessilaitoksen sekd ve-
sienkdsittelylaitoksen suunnittelu ja myos
ympiéristolupien kisittely jatkuivat vuoden
aikana.



Global crude steel production grew 4,6%
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Keliber Oy Pyhdsalmen kaivos

Feasibility study julkaistiin kesidkuussa ja se
osoittaa hyvid kannattavuutta littumpro-
jektille. Autojen sdhkoistymisen kasvaessa
kehitys on menossa litiumhydroksidin ky-
synnin kasvun suuntaan, joten pilottikokeet
hydroksidin tuottamiseksi tehtiin syksylld
2018. Alkuvuodesta 2019 péivitettiin feasibi-
lity study, joka osoitti jopa parempaa kannat-
tavuutta, jos tuotteena on litiumhydroksidi.

Mineraalivarannot ovat 9,5 miljoonaa
tonnia 1,16% litiumpitoisuudella. Ympa-
ristoselvitys jatkuu hyvéssa yhteistyossd
viranomaisten kanssa. Syvijarven kaivos-
lupa on saatu. Rikastamon ympiristoluvat
ovat tyon alla.

Kokkolan kemikaalitehtaan ymparisto-
lupa laitetaan hakuun kevailld 2019.

Nordkalk Oy
Nordkalk suoriutui hyvin Keski-Euroo-
passa. Maatalous- ja ympéristomarkkinat
pérjasivit hyvin kaikissa maissa. Poltetun
kalkin markkinoilla kilpailu Pohjoismaissa
oli kovaa. Uusi murskauslinja kdynnistettiin
Turkissa. Transformaatio-ohjelma kdynnis-
tettiin alkuvuodesta 2019 kannattavuuden
parantamiseksi.

Kalkkikiven tuotanto oli 13,2 miljoonaa
tonnia, josta Suomessa 3,3 Mt.

Kahdeksan etsintaprojektia on kéyn-
nissd Lappeenrannassa. Tyotd jatketaan
tyoturvallisuuden parantamiseksi.

Malmituotanto jatkui tasollal,2 Mt/a. Lii-
kevaihto oli 124ME€ ja tulos 65 M€, eli vaa-
timattomat 52% liikevaihdosta. Malmivarat
ehtyivit edellisen vuoden 2,1 Mt:sta 0,8
Mt tasolle.

Kaivoksen jatkokayttésuunnittelua
jatketaan yhdessd Pyhdjirven kaupungin
kanssa CALLIO bréndin alla. Kaivoksen
sulkemisanomus on jétetty lokakuussa 2018.
Vaikea uskoa, ettd tdmd tarina on kohta
paattymassa.

Sotkamo Silver

Hopeakaivoksen avajaiset pidettiin
27.3.2019. Hankkeeseen investoitiin vuonna
2018 noin 26 miljoonaa euroa, kokonaisin-
vestointien ollessa noin 60 M€. Hopeakai-
voksen louhintaurakkasopimus solmittiin
Tapojdrvi Oy:n kanssa ja valmistelevat
louhinnat aloitettiin syksylld. Rikasteiden
myynti- ja toimitussopimus solmittiin Bo-
lidenin kanssa lokakuussa.

Terrafame
Terrafamen kaivoksella malmituotanto oli
vuonna 2018 17,9 Mt. Nikkelid tuotettiin
27,4 kt ja sinkkid noin 62 kt. Liikevaihto
kasvoi 326 miljoonaan euroon ja kéyttokate
tuplaantui 33 M€ tasolle.

Terrafame teki strategisen paitoksen
investoida akkukemikaalien tuotantoon.
Tuotteina ovat nikkeli- ja kobolttisulfaa-
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tit, jotka soveltuvat ajoneuvojen akkuihin.
Teknologian toimitussopimukset on tehty
laitetoimittajien kanssa. Tuotannon arvi-
oidaan kdynnistyvan vuoden 2021 alussa
ja tuovan noin 200 M€ lisd4 liikevaihtoa.

YARA Siilinjarvi

Kived YARAn Siilinjarven kaivoksesta
nostettiin 25 Mt; siitd 11 Mt oli malmia.
Apatiittirikastetta tuotettiin ldhes miljoona
tonnia (989 kt), joka oli taas uusi tuotan-
toennitys. Uusia malmil6ydoksid on tehty
avolouhoksen pohjoispuolelta. Kaivoksen
elinikd piivitettiin vuoteen 2035. Kehi-
tyshankkeiden osalta vanha tankomylly
vuodelta 1979 uusittiin. Kaivoksen kehit-
tamissuunnitelmaprojekti kaivoksen idn
jatkamisesta vuodesta 2035 eteenpdin on
kaynnistetty.

Metallien tuotanto ja jalostus
Globaalisti terdstuotanto kasvoi 4,6% vuon-
na 2018 ja se oli 1,8 miljardia tonnia. Kuten
kuvasta nékyy, hiukan yli puolet tuotetaan
Kiinassa. EU:ssa terastilaukset kdantyivat
laskuun kéytyddn huipussaan 2017/2018
vuodenvaihteessa, poikkeuksena oli raken-
taminen. EU-alueen haasteena oli kasvava
tuonti EU:n ulkopuolelta. Kysynta kasvoi
vain 1,4% vuoden jdlkipuoliskolla, mutta
tuonti kasvoi 15%.

Kuparin markkinahinnan osalta cash
costs ja fyysiset tuotantotekijit ovat vaikut-
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taneet hintaan eniten, mutta on sijoittajien
mielialoilla ja dollarin kurssillakin selked
vaikutus hintoihin.

Seuraavassa yritysten
kuulumiset:

Aurubis

Sovittu kauppa, jossa valssattujen tuotteiden
valmistus olisi siirtynyt Wieland Werkelle,
kompastui EU:n kilpailuviranomaisen kiel-
teiseen padtokseen. Muuten 2018 oli vahva
vuosi Aurubis Finlandille. Jalostuspalkkiot
kasvoivat 41 miljoonasta 47 miljoonaan
euroon. Markkinat vaikuttavat hiukan
pehmeiltd, mutta kasvavan sdhkoautojen
tuotannon ja niihin liittyvin kuparituottei-
den kysynnin uskotaan tuovan positiivisen
vaikutuksen.

Kuusakoski Recycling

Liikevaihto kasvoi 8%. Raaka-ainemark-
kinat olivat haastavat ja volatiilit, mutta
hinnat nousivat hiukan. Heinolan laitokseen
tehtiin 15 M€ investointi. Kiinan kierrétys-
materiaalien tuontirajoitteet ovat tuoneet
kierratysalalle isot muutokset, mutta myos
mahdollisuuksia.

Luvata
Mitsubishi Material Corp. osti Luvatan
vuonna 2017. Luvata toimii itsendisend
osana konsernia. Toiminta jatkuu Porissa ja
liikevaihtoa kertyi 625 M€. Henkilokuntaa
oli 1430 henkilo4.

Asiakaskuntana ovat muun muassa
autoteollisuus, sahkoteollisuus ja tervey-
denhoitolaitteet.
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Nornickel Harjavalta

Tuotanto kasvoi kaksi prosenttia ja oli uusi
enndtys. Tuotanto on integroitu Nornickelin
omista kaivoksista. Merkittava hiilijalanjal-
jen pudotus on tapahtunut bioenergiaan ja
maakaasuun siirtymisen johdosta. Merkitta-
vad tuotekehitystéd on tehty akkuteollisuutta
silmilli pitden.

Outokumpu

Outokummun liikevaihto oli 6,9 miljardia
euroa ja vertailukelpoinen kayttokate 485
ME eli seitsemén prosenttia. Tyontekijoitd
oli 10500 ja terdstoimituksia 2,4 miljoonaa
tonnia. Vuosi 2018 oli poikkeuksellinen
vuosi USA:n terdstulleista johtuen. Hyvaa
edistymistd tapahtui vuoden aikana ty6tur-
vallisuudessa, tuotannon luotettavuudessa
sekd kustannustehokkuudessa.

Ovako

Ovako on johtava eurooppalainen koneen-
rakennusterdsten valmistaja. Ovakon kol-
mesta terdstehtaasta kaksi sijaitsee Ruotsissa
(Hofors ja Smedjebacken) ja yksi Suomessa,
Imatralla. Jatkojalostus- ja myyntiyksikot
mukaan luettuna Ovako toimii yli 30 maas-
sa. Henkilostod koko Ovakossa on noin
3000, joista Imatralla 600. Kesdkuussa 2018
Ovakon osti maailman kolmanneksi suurin
terdsjatti Nippon Steel. Uuden omistajan
erds tavoite on luoda yhti6stdan merkittdvin
globaali koneenrakennusterésten tuottaja,
mistd Ovakon osto on yksi néytto. Ovako
Imatra Oy:ll4 ei ollut poissaoloihin johta-
neita ty6tapaturmia. Liikevaihto oli 215
M¢, kasvua 11%. Vuonna 2019 keskitytdan
turvallisuuteen, laatuun, asiakastyytyvéisyy-
teen ja tuottavuuteen.

SSAB

SSAB teki liikevoittoa 5,2 miljardia Ruotsin
kruunua. Yhtié keskittyy tuotannon vakaut-
tamiseen ja turvallisuuteen.

Laitevalmistajat ja palvelut
ABB

ABB Suomella oli 5400 tyontekijaé ja sen
liikevaihto oli 2,3 miljardia euroa. ABB pa-
nosti T&K toimintaan noin 130 M€. ABB
oli kaivos- ja metallurgisessa teollisuudessa
digitalisaation ja automaation edelldkavija.
Se lanseerasi uuden ABB Ability —~konsep-
tin datan hallintaan ja sen visualisointiin.
Vuoden 2018 projektisopimuksia olivat kai-
voshissin kokonaistoimitus Kittildn kaivok-
selle, SVC eli korkeajdnnitteen hallintayk-
sikkd SSAB Hiameenlinnan tehtaalle sekd
prosessiautomaatio ja sahkoistys Sotkamo
Silverin kaivokselle.

AGA

AGA Oy on osa saksalaista kaasujdttid Lin-
ded, jolla on 20 % osuus maailman kaasu-
markkinoista. Linde yhdistyi Amerikka-
laisen Praxairin kanssa teollisuuskaasujen
ykkoseksi. AGA Suomella on tuotantoa
10 paikkakunnalla, 300 tyo6tekijda ja liike-
vaihto oli 225 M€. AGAlla oli vuonna 2018
isot investoinnit: Rithiméden automaattinen
pullojen téyttdasema sekd eChannel ja Pro-
pane —myynti- automaattiasemat.

Atlas Copco

Atlas Copco jakautui kahdeksi erillisek-
si yhtioksi vuoden aikana. Atlas Copcon
tuotteita kaivosteollisuuteen ovat lahinni
generaattorit. Kaikki muu kaivostoimintaan
liittyvé on nyt Epirocissa.



Epiroc

Epirocille vuosi 2018 oli ensimmadinen vuosi
itsendisend yhtiona. Se irtautui Atlas Copco
—konsernista 2017 ja listattiin Tukholman
porssiin viime kesdkuussa. Epiroc on tehnyt
yritysostoksia ja lanseerannut uusia tuottei-
ta. Epiroc keskittyy kaivannaisteollisuuden
eli louhinnan ja yhdyskuntarakentamisen
tarpeisiin. Epiroc Suomen liikevaihto oli
48 ME, kasvua 37%. Epiroc osti virolaisen
jalleenmyyjdn Sautec AS:n. Uusia tilauk-
sia Epirocilta tekivat monet yhtiot kuten
Skanska Infra, Outokumpu, E.Hartikainen
ja Vilppulan Kivijaloste.

Flowrox

Flowroxilla on nelji tuotelinjaa: Flow con-
trol, Industrial, Automation & Digital Ser-
vices ja uutena Environmental technolo-
gies & filters. Flowrox osti NovaTec Ab:n
vuonna 2018. Liikevaihto oli 36 M€ ja vuosi
2018 oli vahvaa kasvua. Flowroxilla oli 170
tyontekijad ja toimituksia 80 maahan. Yh-
tiolld on kattava edustajaverkosto ympari
maapalloa. Uudet tytdryhtiot perustettiin
Chileen ja Ruotsiin.

Forcit

Suomessa kiytettyjen rdjahteiden miari
kasvoi kaikkien aikojen ennitykseen eli
vuonna 2018 noin 80 000 tonniin. Suomi
kayttdd per capita ehkd eniten réjahteitd
maailmassa. Réjahteistd puolet kéytetddn
kaivoksissa ja puolet tie- ja tunnelirakenta-
misessa. Konsernin liikevaihto oli noin 107
ME, josta rdjahteet 80 %, konsultointi 15 % ja
myynti sotilastarkoituksiin viisi prosenttia.

GTK

Strategian toteutus eteni suunnitelmien
mukaan. Mineraalipotentiaalin kartoitus
keskittyi ldhinnd kultaan, nikkeliin, ku-
pariin sekd kobolttiin. Erikoisfokuksessa
olivat akkuihin ja paristoihin kaytettavat
mineraalit: koboltti, grafiitti ja litium. Yri-
tysasiakkaiden médré jatkoi kasvuaan ja
GTK vahvisti rooliaan EU:n mineraalipo-
litiikan kehittdmisessd asiantuntijatahona.
GTK kasvatti panostustaan innovaatio- ja
tutkimustoiminnassa seké yhteistyon kehit-
tamisessd valituilla kohdealueilla.

Kemira

Kemiran liikevaihto oli 2,6 miljardia ja
orgaaninen kasvu seitsemdn prosenttia.
Liikevaihto jakautui siten, ettd 60 % tuli
sellu- ja paperikemikaaleista ja 40 % veden
kasittelystd, oljystd ja kaasusta. Kaivos- ja
metallurgia-asiakkaat tuottivat liikevaihtoa
noin 80 miljoonaa euroa ja 6ljyn- ja maa-

kaasutuottajat noin 250 M€. Tyontekijoitd
oli reilut 4900 ja heistd noin 800 Suomes-
sa. Vuosi 2018 oli toimintaympérist6ltaan
haastava vuosi Kemiralle raaka-aineiden ja
valuuttojen takia, mutta yritys onnistui silti
kasvattamaan liikevaihtoa ja operatiivista
kayttokatetta neljattd vuotta perdkkdin.

Metso

Metson liikevaihto kasvoi 18 prosenttia
3,2 miljardiin euroon. Tilauskanta kasvoi
17%. Vertailukelpoinen EBITA oli 369 M€
eli 11,6% liikevaihdosta. Metso teki kolme
yritysostoa sekd avasi Competence Centerin
Kiinassa. Pekka Vauramo aloitti toimitus-
johtajana marraskuussa.

New Paakkola

New Paakkola Oy jatkoi vahvaa kasvua ja
onnistui uudella avauksella Pohjois-Veni-
jan markkinoilla. Sielld avattiin uusi liike-
toimintayksikko ja toimitettiin asiakkaille
ensimmiiset laite- ja kunnossapitoprojektit.
Kotimaassa suuret ja keskisuuret kunnossa-
pitoprojektit olivat suurimmat tyollistdjat.
Liikevaihto oli 5,3ME ja liikevaihdon kasvu
oli 80%. Venijan vienti oli 1,6M€. Mer-
kittavin yksittdinen kunnossapitourakka
Pohjoismaissa oli arvoltaan 1,2ME.

Normet

Normetin liikevaihto oli 315 M€ ja liike-
voitto 17 M€. Kasvua oli 20%. Normet al-
lekirjoitti ison 60M€ huoltosopimuksen
Intian Hindustan Zincin kanssa. Kiinassa
oleva yhteisyritys aloitti tuotannon 2018.

Oulu Mining School

Kaivannaisalan yksikko (OMS) siirtyi osaksi
teknillistd tiedekuntaa 1.1.2018. OMS:n
kehittdminen on jatkunut aiempien suun-
nitelmien mukaan. Kansainvilinen maiste-
riohjelma Mineral resources and sustainable
mining houkutteli paljon hakijoita ympari
maailmaa, ensimmaiset opiskelijat aloittivat
syksylla 2018. Myos suomalaisia hakijoita
oli kaivos- ja rikastustekniikan koulutus-
ohjelmaan huomattavasti aiempaa enem-
min. OMS-tutkimuskeskuksen laajennus
valmistui ja avajaiset olivat toukokuussa.
Oulu Mining Summit - seminaari jatkui
edelliseen tapaan aiheena kaivostekniikka.
Vuoden 2019 aihe on geofysiikka. KV-tutki-
musyhteisty6td on vahvistettu entisestdédn.

Outotec

Tilaushankinta kasvoi nelja prosenttia. Lii-
kevaihto oli 12% kasvussa ja oli ldhes 1,3
miljardia euroa. Services-toiminta oli 39%
liikevaihdosta. Tulos ilman Saudi-Arabian

ilmeniittiprojektin varauksia olisi ollut +64
M€, mutta varauksen jélkeen se oli -46 M€.
Organisaation virtaviivaistaminen jatkui.
Tuotekehitysinvestoinnit olivat 57 M€. Joi-
takin esimerkkeja ndistd ovat: Littumhyd-
roksidiprosessin kehittdminen akkukemi-
kaaleihin ja LKAB:n kanssa tehty sulfaatin
talteenottoteknologian pilotointi. Uudet
hybridi Ceramec filtterilaatat ja modulaa-
rinen esikokoonpantu rikkihappotehdas
on lanseerattu vuonna 2018.

Insin6oritoimisto Poéyry

Insin6oritoimisto Poyry suunnittelee ja
toteuttaa merkittédvin osan Pohjolan me-
tallurgia- ja kaivosinvestointihankkeista.
EPCM-projektien kysyntd on hyvissi kas-
vussa ja Poyry on laajentamassa toimintaan-
sa kaivos- ja metallurgisille asiakkaille myds
Suomen ulkopuolelle. Péyryn tilauskanta
kasvoi 20% ja oli lahes 540 M€. Liikevaihto
nousi 11% 580 miljoonaan euroon. Oikaistu
liiketulos kasvoi 66% ja oli 43 miljoonaa
euroa. Ruotsalainen AF teki tarjouksen
koko Péyryn osakekannasta. Yhdistyminen
tapahtui nyt helmikuussa ja yhti6t toimivat
jatkossa nimella AF-Poyry.

Robit

Liikevaihtoa kertyi yli 82 M€ ja toimituksia
oli yli sataan maahan. Robit on ainoa ko-
timainen poran terien valmistaja. Robitilla
on globaalisti kuusi tuotantolaitosta ja 10
myynti ja palvelupistetta.

Sandvik Mining

Koko konsernin liikevaihto oli 100 miljardia
kruunua, josta Mining and Rock Techno-
logyn osuus oli 43 miljardia kruunua. Viime
vuosina Sandvik on tehnyt isoja panostuksia
Suomen tuotantoyksikoihin ja avasi viime
vuonna Turussa innovaatiokeskuksen ak-
kukayttoisille ajoneuvoille. Sandvik osti
myo6s Artisan Vehicle Systems —yhtion, jo-
ka erikoistuu akuilla toimiviin maanalai-
siin kaivosajoneuvoihin. Digitalisaatio ja
IoT ovat keskeisessé roolissa Sandvikissa.
Esimerkkind on sopimus Nokian kanssa
kehittdd Private-5G- verkkoon perustuvaa
kaivostoiminnan ohjausta.

Weir

Weir Groupilla on 15000 tyontekijad, 214
tuotantolaitosta ja huoltokeskusta yli 70
maassa. Konsernin liikevaihto oli 2,5 mil-
jardia Englannin puntaa. Weir Mineralsin
osuus liikevaihdosta oli 55 prosenttia ja
kasvua siind oli edelliseen vuoteen verrat-
tuna 23 prosenttia. A
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Kaivos/Louhos Kunta Tarkeimmat Haltija Yhteensa nostettu Malmia tai Sivukivea (t)
arvoaineet (t) hyoétykivea (t)
Metallimalmit
Kittila Kittila Au Agnico Eagle Finland Oy 3224 256 1636 867 1587 389
Jokisivu Huittinen Au Dragon Mining Oy 321 325 264 679 56 646
Orivesi Orivesi Au Dragon Mining Oy 122 983 37 140 85 843
Pampalo llomantsi Au Endomines Oy 117 220 117 220 0
Laiva Raahe Au Nordic Gold Oy 2 124 866 319 261 1805 605
Hopeakaivos Sotkamo Ag, Au, Pb, Zn Sotkamo Silver Oy 203 509 0 203 509
Kevitsa Sodankyla Ni, Cu, PGE Boliden Kevitsa Mining 41 428 452 7932917 33 495 535
Oy
Kylylahti Polvijarvi Cu, Zn, Ni, Co Boliden Kylylahti Oy 792 619 791 424 1195
Kemi Keminmaa Cr Outokumpu Chrome Oy 3318138 2211284 1106 854
Pyhasalmi Pyhajarvi Cu, Zn, S Pyhasalmi Mine Oy 1247 536 1247 536 0
Terrafame Sotkamo, Kajaani Zn, Cu, Ni Terrafame Oy 42 277 065 17 910 496 24 366 569
Yhteensd 11 kpl 95 177 969 32 468 824 62 709 145
Karbonaattikivet
Reetinniemi Paltamo Do Juuan Dolomiittikalkki Oy 34 500 34 500 0
Matkusjoki Huittinen Do Nordkalk Oy Ab 31426 26 408 5018
Putkinotko Huittinen Kals Nordkalk Oy Ab 22 803 21795 1008
Ahola Kitee Do Nordkalk Oy Ab 13 000 13 000 0
lhalainen Lappeenranta Kals, Wo Nordkalk Oy Ab 1972 607 1498 140 474 467
Tytyri Lohja Kals Nordkalk Oy Ab 236 305 230 757 5548
Limberg-Skrabbdle Parainen Kals Nordkalk Oy Ab 2 085 403 1524010 561 393
Sipoo Sipoo Do, Kals Nordkalk Oy Ab 1097 1032 65
Mustio Raasepori Kals Nordkalk Oy Ab 51484 33 400 18 084
Ryytimaa Vimpeli Do Nordkalk Oy Ab 58 684 44 704 13 980
Siikainen Siikainen Do Nordkalk Oy Ab 66 318 29716 36 602
Hyypiamaki Salo Kals Salon Mineraali Oy 540 035 159 577 380 458
Ankele Pieksdmaki Do SMA Mineral Oy 47 646 40 111 7 535
Kalkkimaa Tornio Do SMA Mineral Oy 69 163 69 163 0
Yhteensé 14 kpl 5230 471 3726313 1504 158
Muut teollisuusmineraalit
Siilinjarvi Siilinjarvi Ap Yara Suomi Oy 25 037 789 10 886 690 14 151 099
Horsmanaho Polvijarvi Tk, Ni Mondo Minerals B.V. 744 766 244 496 500 270
Punasuo Sotkamo TIk, Ni Mondo Minerals B.V. 1754181 441 277 1312 904
Uutela Sotkamo TIk, Ni Mondo Minerals B.V. 378 552 196 214 182 338
Karnukka Polvijarvi TIK, Ni Mondo Minerals B.V. 813 285 275 556 537 729
Joutsenenlampi Lapinlahti Al Paroc Oy Ab 161 869 153 791 8078
Lehlampi Mantyharju Ol Paroc Oy Ab 62 761 62 761 0
Sallittu Salo Al, Mg, Fe, Ms Paroc Oy Ab 17 948 17 948 0
Ybbersnas Parainen Al, Mg, Ms, Kv Paroc Oy Ab 23999 23999 0
Sélpa Kemibdnsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab 30982 30982 0
Kyrkoberget Kemidnsaari Ms Sibelco Nordic Oy Ab 28318 28 318 0
Kinahmi Kuopio Kv Sibelco Nordic Oy Ab 100 195 100 195 0
Kvartsila Kuopio Kv Sibelco Nordic Oy Ab 4625 4625 0
Ristimaa Tornio Kv SMA Mineral Oy 242 936 161 416 81 520
Yhteensa 14 kpl 29 402 206 12 628 268 16 773 938
Teollisuuskivet ja muut
Lampivaara Pelkosenniemi Jk Kaivosyhti® Arctic 5 2 3
Ametisti Oy
Tevalaisen spektrol. Lappeenranta Jk Tielinen Teuvo ym. 30 0 30
louh.
Kannatsalo Luumaki Jk, Ms, Kv Karelia Beryl Oy 10 5 5
Nunnanlahti Juuka Vik Nunnanlahden Uuni Oy 19 369 19 369 0
Koskela Juuka Vik Tulikivi Oyj 193 082 100 830 92 252
Kivikangas Suomussalmi Vik Tulikivi Oyj 83 355 71595 11760
Mérénvuori Savonlinna Vik Polarstone Oy 500 500 0
Yhteensd 7 kpl 296 351 192 301 104 050
Kaivoksia/louhoksia yhteensa 46 kpl 130 106 997 49 015 706 81 091 291

Lahde: Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (Tukes)
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Rikasteiden, metallien, mineraalien ja vuolukiven tuotantoluvut (tonnia / v)

2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009

Suomessa tuotetut metallimalmirikasteet
Rikkirikaste 771452 879 031 719102 1039671 1035637 994 155 909 299 804 884 584 085 383 901
Kromirikaste 1099 438 972028 1070 281 946 188 1034 750 981 752 425 217 692 527 598 000 246 818
Nikkelirikaste 212 069 192 929 149 981 108 303 126 801 137 911 99 089 87 974 43 151 11413
Sinkkirikaste 140 845 112111 84 073 55 585 77 425 72910 89 026 91 196 95 305 56 197
Kuparirikaste 193 091 207 246 193 349 165 021 163 016 145 758 104 393 48 668 50 709 50 876
Kobolttirikaste 19428 26 329 35463 44 419 51258 76 210 117 819
Metallit ja metallurgiset tuotteet (osa raaka-aineista Suomen ulkopuolelta)
Terasaihiot (sis. jaloterasaihiot) 4100 000 4003634 4102000 3988000 3808000 3517000 3759000 3989000 4029000 3066000
Rauta . - . . . . . . . .
Ferrokromi 492 774 416 285 469 141 457 063 441 292 433 677 228 744 231 405 238 000 123 000
Sinkki 295 029 284 992 290 599 305 717 302 024 311 686 314 742 307 352 307 144 295 049
Katodikupari, kuparituotteet (t Cu) 157 288 146 749 145189 141 474 146 542 135 840 129 256 124 360 120 528 105 411
Nikkelituotteet (t Ni) 92 591 85780 85424 60 709 42 750 44 498 46 275 49 823 49772 41 556
Kobolttituotteet (t Co) 12874 12 222 12 393 9615 12 551 10 798 10 562 10 627 9429 8970
Germaniumtuotteet (t Ge) - - 0,1 13 17 17 16 12 12 -
Elohopea (kg) - - - - - - - - 9000 6210
Hopea (kg) 91 345 84 568 118 180 125720 142 360 100 890 128 200 73 081 64 596 70 062
Seleeni (kg) 108 918 100 198 104 420 93 051 93 682 72 459 92 769 85 663 73130 59 040
Metallien kotimainen kaivostuotanto
Nikkeli (t) 43 572 34 641 20 654 9383 19 281 18 560 19073 18 244 11 240 735
Sinkki (t) 85 067 66 284 45 852 25332 46 063 41124 52 265 64 115 55 562 30233
Kupari (t) 46 674 53 144 47 488 41 805 42 810 39 342 25 445 14 000 14 700 14 600
Koboltti (t) 1377 . . . . . . . . .
Kulta (kg) 8732 9102 8 865 8342 8 085 8 660 9100 6 674 5896 3996
Hopea (kg) 12 849 13 654 16 348 13 051 12 830 14 226 10479 11 160 11 020 11721
Platina (kg) 1576 1418 1178 992 1060 946 429 . . .
Palladium (kg) 1157 1021 901 784 808 766 379 .- .- -
Mineraalit, mineraalirikasteet ja kivituotteet
Apatiitti 989 073 978 613 939 531 956 564 946 234 877 189 858 005 869 694 817 289 658 347
Talkki 374 398 354 819 345739 332174 380 821 361 840 396 332 429 494 419 345 375 302
Magnesiittihiekka 49 601 63 850 54 227 22 390 12 276 - - - - -
Kvartsi 81418 71943 92 813 103 587 87 903 90 131 111183 153 159 160 545 154 689

116 867 99 479 87 680 88 280 122 822 226 926 188 896 223 584 161734 145 665
Maasalpa 17 469 14 926 18 549 38 026 46 233 47 636 43 124 26 292 28 013 23120
Vuolukivituotteet 13 044 12707 13 006 17 430 20 369 23 062 27708 28 827 31930 30 953
Kiillerikaste 12122 10 740 52 310 11 836 11973 11 244 12112 12 896 13 809 7 855
Biotiitti raaka-ainekayttddn 50 456 47 123 10 843 38 169 41997 42 150 27 493 31504 37 850 53 860

Yhtididen pyynndsta osa tiedoista on jatetty julkaisematta
.. Tieto ei kaytettavissa

- Ei tuotannossa

Lahde: Tukes, GTK, TEM
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Parin vuoden tauon jalkeen Vuorimiesyhdistyksen 76. vuosikokous paatettiin pitaa
jalleen Helsingin Messukeskuksessa perjantaina 29.3.2019. Aurinkoinen kevainen
keli johdatti vuorimiehet vuotuiseen tapaamiseen ja iloinen puheensorina taytti

aulatilat ahtauteen asti.

TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO

ello yhdeksidn Vuorimies-

yhdistyksen puheenjohtaja

Jari Rosendal avasi kokouk-

sen ja toivotti tervetulleeksi

runsaslukuisen kokousvien
(723 ilmoittautunutta) lisiksi valtiovallan
edustajat alivaltiosihteeri Petri Peltosen ja
kaivosylitarkastaja Riikka Aaltosen tyo- ja
elinkeinoministeriosta sekd ulkomaalaiset
vieraat puheenjohtaja Anders Ullbergin Ber-
gshandteringens Véinner:sti ja Bo-Erik Per-
sin Jernkontoretista. Lisiksi Rosendal kiitti
Vuorimiespdivien isdntdyritystd SSAB:td
lupautumisesta tahdn tarkedan ja vaativaan
tehtdvaan.

Tervetulotoivotusten jalkeen hiljennyim-
me kunnioittamaan viimeisen vuoden aika-
na poisnukkuneita yhdistyksemme jésenid,
jotka olivat Kauko Kaasila, Helge Krogerus,
Anssi Lonka, Raimo Monni, Unto Paakkinen,
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Pentti Rastas, Reino Sandelin, Leo Tenhonen,
Ari Turkia, Tapani Vainio-Mattila, Seppo
Viisdnen ja Heikki Welling.

Puheenjohtaja esitti katsauksen vuori-
teollisuuden tilaan vuonna 2018. Katsauk-
sesta on referaatti my6hemmin tdssd leh-
dessd. Vuosikatsauksen jélkeen siirryttiin
kasittelemddn sdadntomadrdiset vuosiko-
kousasiat.

Kokouksen puheenjohtajaksi valittiin
Kari Tdhtinen. Poytdkirjan tarkastajiksi
valittiin yksimielisesti Liisa Haavanlammi
ja Pia Voutilainen. Yhdistyksen paisihteeri
AriJuva luki toimintakertomuksen ja rahas-
tonhoitaja Leena K. Vanhatalo puolestaan
esitteli tilinpddtoksen. Jasenméaérissa ei ollut
tapahtunut merkittdvad muutosta edelliseen
vuoteen verrattuna. Tilinpadtoksen vah-
vistamisen ja tilintarkastuskertomuksen
hyviksymisen jélkeen vastuuvapaus myon-

nettiin hallitukselle. Seuraavana oli vuorossa
katsaus tulevaan. Leena K. Vanhatalo esitti
vuoden 2019 talousarvion. Huolella laadittu
talousarvio takasi sen, ettd keskustelua ei
syntynyt ja ndin ollen esityksen mukaisesti
yhdistyksen jasenmaksut ja lehtimaksut
pysyvét ennallaan.
Toimintasuunnitelman hyviksymisen
jalkeen valittiin yhdistykselle uudet luotta-
mushenkil6t. Vaalitoimikunnan puheenjoh-
taja Sakari Kallo esitteli toimikunnan ehdo-
tukset. Puheenjohtajaksi valittiin uudestaan
DI Jari Rosendal ja varapuheenjohtajaksi
TkT Kalle Harkki. Kolmen erovuoroisen
hallituksen jdsenen tilalle kokous valitsi
vaalitoimikunnan ehdotuksen mukaisesti
kolmivuotiskaudeksi 2019-2022 TKT Mari
Lundstrémin, DI Hannele Vuorimiehen ja
FM Harry Sundstromin. Viime vuotisen
kokouksen puheenjohtajan Marjo Mati-



kainen-Kallstromin evastykset olivat siis
tulleet otetuiksi huomioon.

Kokous valitsi uudestaan tilintarkasta-
jaksi vuodelle 2019 DI, KHT Katja Hanskin
ja toiminnan tarkastajaksi DI, KTM Antti
Pihkon seki varalle tilintarkastajaksi Nexia
Oy KHT yhteison ja varalle toiminnantar-
kastajaksi KTM Tanja Nordlundin.

Sdantomddrdisten asioiden lisidksi hal-
lituksen esittima vuoden 2018 vuosiko-
kouksessa ensimmadisen kerran kasitelty ja
hyvaksytty sadntomuutosehdotus hyviksyt-
tiin toisen kerran vuosikokouksessa 2019.

Kari T4htinen péatti yhdistyksen vuosi-
kokouksen niiltéd osin ja pyysi yhdistyksen
puheenjohtajaa Jari Rosendalia jatkamaan
kokouksen muiden asioiden kasittelya.

Kokouksessa jaettiin myos tavanomai-
seen tapaan huomionosoituksia ansioituneil-
le vuorimiehille. Ensimmidisend kutsuttiin
lavalle hopeisen Eero Mékinen-mitalin saajat
ja puheenjohtaja kertasi hopeisen Eero M-
kinen -ansiomitalin my6ntdmisperusteet:

“Séilyttadkseen pysyvilld ja nakyvilla
tavalla Suomen vuoriteollisuuden kehittdjan
Eero Mikisen muiston on Vuorimiesyhdis-
tys - Bergsmannaforeningen r.y. vuonna
1955 perustanut hidnen nimedin kanta-
van hopeisen ansiomitalin. Mitali voidaan
antaa yhdistyksen jasenelle tai yhdistyk-
seen kuulumattomalle henkildlle suurista
ansioista yhdistyksen toiminnassa tai sen
tarkoitusperien tukemisessa ja ansiokkaasta
toiminnasta vuoriteollisuudessa ja sithen
liittyvan tutkimuksen alalla”

Hopeinen Eero Mikinen —ansiomita-
li numero 56 myonnettiin Jaakko Leppi-
selle. Jaakko Leppinen teki merkittavin

uran Outotecilld rikastamotekniikan tek-
nologiajohtajana. Hin jii elikkeelle 2016 ja
toimii nyt Oulu Mining Schoolissa mine-
raalitekniikan dosenttina. Hénen tarkeim-
mit teknilliset ja tieteelliset mielenkiinnon
kohteensa ovat mineraalitekniikka, hydro-
metallurgia ja vaahdotuksen pintakemia.
Hénelld on yli 50 tieteellistd julkaisua ja
hin on keksijani yli 20 patentissa. Jaakko
on ollut Vuorimiesyhdistyksen rikastus- ja
prosessijaoston jdsen vuodesta 1985. Hin
on ollut keskeisend vaikuttajana useissa
rikastamoprojekteissa niin ulkomailla kuin
kotimaassakin. Hinen panoksensa ja saa-
vutuksensa ovat merkittivia koko Suomen
kaivannaisteollisuuden kannalta. Jaakko
on ollut esimieheni pidetty ja arvostettu
ihmisldheisen johtamistyylinsd vuoksi.

Hopeinen Eero Mikinen —ansiomitali
numero 57 myonnettiin Niilo Suutalalle.
Niilo Suutala valmistui Oulun yliopistosta
diplomi-insinéériksi vuonna 1974 ja viitteli
tohtoriksi vuonna 1982 aiheesta ”Solidifica-
tion Studies on Austenitic Stainless Steels”

Han teki uransa Outokummun Tornion
tehtaalla tutkijana, tuotekehitysjohtajana,
tuotantojohtajana ja viimein tehtaan joh-
tajana. Hénelld oli ratkaiseva osuus Outo-
kummun Tornion tehtaiden kehittdmisessad
yhdeksi maailman johtavista ruostumatto-
man terdksen valmistajista.

Vuonna 2004 Niilo siirtyi emoyhtic
Outokumpu Oyj:n teknologiajohtajaksi ja
jéi elakkeelle vuonna 2015.

Niilo Suutalan ura on merkittévéi ko-
ko Suomen metallinjalostuksen kannalta.
Lisdksi hdn on aina ollut erittdin pidetty ja
arvostettu kollega ja esimies. Han on ollut

TKSEN Dt

Paasihteeri Ari Juva ja kokouksen
puheenjohtaja Kari Tahtinen

Ruokajonossa Arto Suokas ja
Markus Malinen

myos aktiivisesti mukana Vuorimiesyhdis-
tyksen toiminnassa.

Seuraavaksi kutsuttiin lavalle pronssi-
sen Eero Midkinen —mitalin saajat ja luet-
tiin perustelut .”Vaaliakseen Eero Miakisen
muistoa Vuorimiesyhdistys perusti vuonna
2000 hinen nimedin kantavan pronssisen
ansiomitalin. Mitali voidaan antaa yhdis-
tyksen jasenelle tai yhdistykseen kuulumat-
tomalle henkilolle suurista ansioista yhdis-
tyksen toiminnassa tai sen tarkoitusperien
tukemisessa tai ansiokkaasta toiminnasta
erityisesti yhdistyksen eri jaostoissa”

Pronssinen Eero Mékinen -ansiomitali
numero 50 myé6nnettiin Kari Fohrille. Kari
Fo6hr halusi jo nuorena vuorimieheksi. Hin
tuli materiaali- ja kalliotekniikan laitokselle
opiskelemaan ja luovi itsens jo opiskelija-
na alan piireihin liittyen my®6s rikastus- ja
prosessijaoston jaseneksi. Karin ty6tehtavit
ovat aina liittyneet rikastamoprojekteihin ja
niissd hdn on erittdin arvostettu asiantuntija.
Hén on vienyt alan teollisuuden ilosanomaa
eteenpiin sekd kotimaassa ettd ulkomailla.

Kari on ollut jaoston toiminnassa ja myds
Vuorimiesyhdistyksen hallituksessa aktiivi-
sena useamman kauden ajan. Kari on myos
lukkariainesta ja hinen mahtavaa lauludén-
tadn on kuultu ndissdkin tilaisuuksissa ja
tullaan toivottavasti kuulemaan jatkossakin.

Pronssinen Eero Makinen —ansiomitali
numero 51 myo6nnettiin Jukka Jokelalle.
Jukka on tehnyt uraa malminetsinnén teh-
tdvissd monissa maissa. Han on kunnostau-
tunut erityisesti kaivosprojektien eteenpdin
puskemisessa. Jukka on edennyt tehtévis-
td toiseen mm GTK:ssa ja Outokumpu
Miningissa. Parhaillaan Jukka valmistelee
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Eero Makinen-mitalistit: Jaakko Leppinen, Niilo Suutala, Pia Voutilainen, Kari Fohr ja

Jukka Jokela

mallikelpoisen kaivoksen kiyttéon ottoa
AA Sakatti Mining Oy:n toimitusjohta-
jana. Jukka on osoittanut mitd parhainta
vuorimieshenked ja on siten ansainnut
kollegoidensa jakamattoman arvostuksen
ja kunnioituksen. Hdn on aktiivisesti kan-
nustanut tydtovereitaan ja alaisiaan toimi-
maan mm. jaoston johtokunnassa. Han on
myds itse toiminut aktiivisesti yhdistyksen
hallituksessa.

Pronssinen Eero Mikinen —ansiomitali
numero 52 my6nnettiin Pia Voutilaiselle.
Pia Lahest 16ysi tiensd vuorilafkalle
80-luvun puolivilissa. Kiltatoiminta vei
Pian ja loi hyvin pohjan hdnen nykyisille

verkostoilleen. Pia aloitti tyduransa proses-
simetallurgina Outokumpu Engineeringis-
sd, minki jilkeen hidn toimi tutkijana TU
Delft’ssd. Palattuaan Suomeen Pia syventyi
kuparibisnekseen painottaen jo tuolloin ym-
péristoasioita. Nykyisessi tehtdvissdan Pia
on kadntinyt kupariteollisuuden herrojen
péita haluamaansa suuntaan jo vuosien ajan.

Pialle luonteenomaista on edelldkavijan
rooli ja hdn on toteuttanut sitd menestyk-
sekkadsti sekd tyoeldmassd ettd Vuorimies-
yhdistyksessa. Yhdistyksen hallituksessa ja
sen jalkeen toimitusneuvoston puheenjoh-
tajana ja edelleen varapuheenjohtajana Pia
on ollut aktiivinen jo kymmenkunta vuotta

Takarivissa Raimo Matikainen, Kari Heiskanen
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Leena ja Bo-Eric Forstén

ja jatkaa yhd - omien sanojensa mukaan
elinkautisessa tehtévassa.

Seuraavaksi toimitusneuvoston pu-
heenjohtaja Liisa Haavanlammi saapui
lavalle ojentamaan elamanty6palkinnon
Leena ja Bo Eric Forsténille.

Leena ja"Budju” perehtyivit vuoriteol-
lisuuden maailmaan jo 1970-luvulla silloi-
sessa Ovakossa, missé heilld oli keskeinen
rooli tiedottajina. Heista tuli korkeatasoinen
viestintdammattilaispari ja he 16ysivit toi-
sensa myoOs siviilieliméassi. He perustivat
yrityksen ja toimittivat muun muassa Imat-
ra Steelin Info-lehted.” Vuoriteollisuus™-leh-
den tekoon he molemmat antautuivat koko
sielullaan ja ammattitaidollaan ja opettivat
lehden muun toimituksen “oikean lehden”
tekemiseen. Forsténien yhteistyo toimi sau-
mattomasti. Budju haastatteli ja kirjoitti ju-
tut. Leena kuvasi, taittoi ja oikoluki lehden.
He ovat aina seuranneet alan tapahtumia

Ruotsalaiset kutsuvieraamme
Po Erik Pers ja Anders Ullberg




Jukka Helle ja Nina McDougal

ja yha tuntuu siltd, ettei mikdan liikahdus
alalla jda heiltd huomaamatta. Tdmé on
nikynyt lehden sisdllon ajankohtaisuu-
dessa ja luonut pohjan menestyksekkaélle
ilmoitusmyynnille. Ilmoitusmyyjina Budju
pelasti lehden talouden ja pitéi sitd edelleen
vakaalla pohjalla.

Leena ja Budju pitivit pienen kiitos-
puheen.

Petter Forsstrom -palkinto myonnetéan
vuosittain Materia-lehden parhaan artikkelin
kirjoittajalle. Valinnan tekee lehden toimitus-
neuvosto. Hallitus paitti myontad toimitus-
neuvoston esityksen mukaisesti 1000 euron
suuruisen Petter Forsstrom -palkinnon Jo-
hanna Tammiselle artikkelista”Hyperspekt-
raaliset satelliitit paljastavat ilmansaastelah-
teet” (numero 2/2018). Toimitusneuvosto
perusteli valintaansa seuraavasti:

”Artikkeli on hyvin laadittu kokonai-
suus aiheesta, joka avaa uudenlaisia nako-
kulmia kaivos- ja metallurgisen teollisuuden
saavutusten mittaamiseen ymparistonsuo-
jelun kannalta. Insin66rimaisen ongelman-
ratkaisun keskiosséd on luotettava ja tarkka
mittaustekniikka, silld mita tarkempia tu-
loksia riippumattomat tahot mittauksissaan
saavat, sitd helpompaa on todistaa teknolo-
giavalintojen vaikutus ymparisto6n myos
kansainvilisell4 tasolla”

Varttuneempaa vuorimieskaartia tuumaustauolla,
etualalla Matti Palperi.

Vuorimiesyhdistyksen hallitus paatti
my6ntdd 1500 euron suuruisen Nuoren
jasenen stipendin viidelle henkil6lle huo-
mionosoituksena heiddn erinomaisesta
opintomenestyksestdin ja poikkeukselli-
sesta aktiivisuudestaan opiskelijaelimin
luottamustehtdvissi. Stipendiaatit vuonna
2019 olivat Salli Aikio, Atte-Mainio Harri-
kari, Emmi-Kaisa Molkkari, Anssi Makisalo
ja Topias Puumalainen.

Puheenjohtaja paitti kokouksen ja tau-
on jalkeen kuulimme Vuorimiespédiviemme
teemaan ”Vuoriteollisuuden rooli energia-
muutoksessa” liittyvit esitykset.

Padesitelmoitsijat olivat: ST1:n hallituk-
sen puheenjohtaja Mika Anttonen, EIT In-
noenergyn Thematic Leader Smartgrids &
Storage Bo Normark ja isantayritys SSAB:n
Executive Vice President & CTO Martin Pei.

Lounaan jalkeen olivat perinteisesti
vuorossa jaostojen kokoukset ja esitelmét. A
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Energiamarkkinat

HAASTATTELIJA JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO

Vuorimiespaivien ensimmaisen paaesitelman piti St1:n Mika Anttonen aiheesta Carbon
Market. Esitelmaan liittyen Anttoselle esitettiin muutama haastattelukysymys.

Mita globaalissa energiapolitilkassa pitaisi muuttaa?

- Tiedeyhteison johdolla meidén tulisi tehdd globaalin ener-
giajérjestelmin visio, jota kohden ldhdettdisiin kaikkien toimesta
kulkemaan. Vision tulisi sisaltad kestévé hiilikierto (biologinen
fotosynteesiin perustuva ja teknologiaan perustuva synteettisten
polttoaineiden valmistus ilmakehassa olevasta CO,:sta ja vedes-
td elektrolyysilld erotetusta vedystd), T&K panokset nykyisen
energiajérjestelmédn pullonkaulojen poistamiseksi ja hiiliporssi
(pddstavd yritys maksaa, sitova yritys saa).

Mita tama tarkoittaisi Suomen elinkeinoeldmalle ja
tavalliselle suomalaiselle?

- Uusia liiketoimintamahdollisuuksia elinkeinoeldmalle ja kus-
tannustehokkaan tiekartan kestdvin kehityksen mukaiseen
energiajérjestelméan.

Mité keinoja meilld on véhentdéa CO,-tasoa ja miten se
olisi mahdollista?

- Osallistumalla globaalin uuden energiajérjestelméin rakenta-
miseen. Vahvistamalla kansainvilistd yhteistyota. Ilmakehd on
yhteinen eikd noudata mitadn rajoja. Meiddn téytyy olla myds
valmiita globaaliin solidaarisuuteen. Maailman véestén enem-
misto eli noin 4,5 miljardia ihmisté eldd YK:n mukaan vihem-
malld kuin 8 USD/pdivi. He eivit kykene osallistumaan uuden
energiajérjestelmén rakentamiseen ilman meiddn apuamme.

Mika vaikutus olisi polttomoottoriautojen korvaamisella
sahkoautoilla?
- Ei se juurikaan vihennd ilmakehdn CO,-pitoisuutta.

Mita tama vaikuttaisi 6ljyn tuotantoon?

- Oljyn tuotanto vihenee, kun kestavi hiilikierto saadaan aikai-
seksi. Hiili otetaan ilmakehistd fotosynteesilld ja uusilla teknolo-
gioilla sen sijaan, ettd hiili otettaisiin fossiilisista polttoaineista.
Thmiskunta tarvitsee hiiltd elddkseen; hiilen kestava kierto pitda
saada aikaiseksi. Nyt otamme hiilen maasta ja se paityy kayton
jalkeen ilmakehédn. Jatkossa hiili pitdd ottaa ilmakehéstd, jonne
sitd edelleen pédtyy, mutta ei samaa maédraa.

Mika on Suomen asema energiamarkkinoilla?
- Meididn asemamme on riippuvainen siitd, miten aktiivisesti
olemme rakentamassa uutta energiajérjestelméad. Mahdollisuudet
kokoamme suurempaan asemaan ovat erinomaiset.
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Mika on viestisi ja mika kannustuksesi nuorelle?

- Ei ole mitddn syytd kokea ilmastoahdistusta. IImasto tulee
muuttumaan jonkun verran, mutta kestdvan hiilikierron to-
teutumisen jélkeen tilanne saadaan hallintaan. Nuoret voivat
suhtautua tulevaisuuteen luottavaisesti. Thmiset pystyvit kylla
ratkomaan itse aiheuttamansa ongelmat. A




Towards a fossil free future - development of iron- &
steelmaking technology in Sweden & Finland

MARTIN PEI
EVP & CTO, SSAB

weden has been an early

world-leader in steelmaking with

aproduction share of 50 % during

18th century. This was based on

the abundance of large forests
for charcoal production, water power and
deposits of pure ore. Technological deve-
lopment of ironmaking processes has been
enhanced by Jernkontoret which now acts
on joint Nordic research with a network
of more than 900 persons. World leading
development in ironmaking technology
in Sweden and Finland has helped SSAB
to be a world benchmark in terms of CO,
emissions. With the help of technologies
such as 100 % pellet operation, circulation
of by-products and BF-dust injection, all
SSAB’s blast furnaces operate with low spe-
cific fuel rate and CO, emissions.

A lot of technologies exist to further
reduce the CO, emissions of BF ironmak-
ing process. One interesting alternative is
to introduce biomaterials to replace coal
or coke in the BF process. An example of
this is the Finnish ”BioStart” project where
part of injected pulverized coal (PCI) is re-
placed by charcoal. Other options have been
studied in-depth, for instance, in European
ULCOS project. However, the fact is that
blast furnace process is built on coke. To
fully eliminate CO, emissions of iron and
steelmaking processes, new technologies
are needed.

SSAB together with LKAB and Vatten-
fall has introduced HYBRIT-initiative with
a target to be fossil-free latest in the year
2045. At the moment SSAB stands for 10%
of Sweden’s total CO, emissions and 7% of
Finland’s emissions. The goal for HYBRIT
is to develop a steelmaking process that
emits H,O instead of CO, by using hydrogen
as a reductant of iron ore replacing fossil
carbon. In addition to being fossil-free in
2045, SSAB’s sustainability targets include
sustainable offering by promoting the use
of high-strength steels which help custom-
ers to achieve CO, savings during their
end-product’s use-phase.

There are two main ways to produce
steel from iron ore today: the BF - BOF
route and a direct reduction — EAF route,
Fig. 1.In the direct reduction route natural

gas is commonly used for reduction, sponge
iron (DRI) being the solid product. HYBRIT
initiative will utilize direct reduction pro-
cess with hydrogen as a reducing gas, thus
eliminating fully the need of coal. Hydrogen
will be produced with fossil-free electricity,
water being the emitted gas.
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According to a HYBRIT pre-feasibility
study finished in 2017, no unforeseen tech-
nical obstacles were identified. At present
conditions the production costs of a green-
field HYBRIT-case would be 20-30% higher
than a BF-case. Future trends with lower re-
newable energy costs, higher CO, emission
costs and lack of coking coal will improve
the attractiveness of HYBRIT. Total renew-
able energy need for SSAB’s Nordic steel
production is around 27 TWh/a. Impor-
tant steps in the development are the pilot
plant and demonstration plant -scale tests
to be conducted before final conversion of
processes to be fossil-free. A roadmap for
the conversion to HYBRIT is shown in Fig.
2. According to the plan the conversion at
Raahe Steel Works will be carried out in
two steps in 2030 and 2040. A

HYBRIT Fig. 1. BF-BOF route vs.
HYBRIT route for fossil-free

steelmaking
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SSAB roadmap to replace coal/coke based blast furnace

Fig. 2. SSAB
roadmap of
HYBRIT

operations with fossil free electricity in Sweden & Finland
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The Sourcing of

Minera

Revolution

PEKKA A. NURMI, DIRECTOR, MINERAL ECONOMICS, GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND

GEOLOGICAL SURVEY OF FINLAND, ESPOO

attery technologies are becom-

ing dominant in mobility, ma-

chinery, marine applications,

renewable energy storage and

electronicdevices. E-transform-
ation will demand huge and continuous
growth in battery manufacturing over the
next decades.

Lithium, cobalt, nickel, manganese,
graphite and copper are crucial minerals
for today’s lithium ion batteries and electro-
nic devices. Raw material reserves, as well as
their production and refining capacity, will
become scarce within the next few years.In
particular cobalt and copper, and possibly
nickel, are at risk of a supply shortage.

China has taken the leading role in
strategic ownership and controls raw mate-
rials trade and manufacturing, which have
become critical in the battery business. This
is an important moment for Finland to be-
come one of the key industrial players in
sustainable batteries in Europe. We have it
all to establish a complete battery ecosystem
and large-scale business.

The battery revolution around the
corner

Road transport accounts for 20% of glo-
bal carbon dioxide emissions, and cuts in
these emissions would be one of the most
effective ways to limit global warming to 1,5
degrees, as recommended by the Intergov-
ernmental Panel on Climate Change. Many
governments have set ambiguous goals to
promote the electrification of traffic and
simultaneously to reduce or even ban in-
ternal combustion engine cars within the
next two decades.

New business opportunities and tight-
ening regulations have also awakened the
car industry. Massive investments have been
made or are planned to develop electric
vehicles, and their production has been
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Fig. 1. Forecast for global electric vehicle production (modified from Bloomberg,

New Energy Finance 2018).
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Fig. 2. Mineral demand for electric vehicles (modified from Bloomberg 2016).

scheduled by practically all major car ma-
nufacturers. Many companies have also
decided to stop producing diesel and petrol
cars in the next few years. For example, the
Volkswagen Group has recently launched
the largest e-offensive in the automotive
industry and has projected 22 million EVs
worldwide by 2028. Over the next ten years,
the Group intends to launch almost 70 new
e-models. Globally, the manufacturing of

electric vehicles is forecasted to grow very
quickly and they will account for over 80%
of all vehicles produced in 2040 (Fig. 1).
Development towards e-traffic is being
speeded up by the development of lithium
ion batteries and their decreasing price.
Compared to a petrol or diesel car, an elec-
tric vehicle also has much fewer compo-
nents and its maintenance is consequently
cheaper.Itis probable that an electric vehicle



will become less expensive than an inter-
nal combustion engine vehicle within the
next decade.

The battery revolution is not dependent
on passenger cars alone, but e-based tech-
nology will be everywhere, from buses and
heavy-duty mobile machinery to personal
transportation, marine applications, air-
planes and all kinds of electronic devices.
Battery capacity will also be needed to store
renewable solar and wind energy, and to
regulate the future smart grids.

Sourcing of battery minerals

Huge investments are needed to build the
battery production capacity and allow the
e-transformation to happen. The number of
so-called battery gigafactories is estimated
to grow ten-fold within the next 15 years,
and much more capacity will be needed at
least until 2050. China currently dominates
the development, followed by Korea and
Japan. The USA and Europe are struggling
to create their share of the battery manu-
facturing capacity.

The availability of battery raw materials
is becoming a critical factor for the battery
revolution. Current lithium ion batteries
(LIBs) are based on lithium metal oxide
cathodes containing nickel, manganese
and cobalt. The anodes are composed of
graphite,and the electrolyte is a conductive
lithium salt. Aluminum and copper are used
for foils. The need for all these minerals for
batteries will considerably grow within the
next decades (Fig. 2).

The production and reserves of most of
the key minerals are concentrated in only a
few regions (Fig. 3). Cobalt is a particularly
critical metal, with 61% being produced in
the Democratic Republic of Congo (DRC),
which also had 49% of global reserves in
2018 (USGS, Mineral statistics 2019). Over
20% of Congo’s production is estimated to
come from artisanal mines that often engage
in unscrupulous mining practices.

Finnish mines produce about 1% of
global cobalt, but there is a good potential
for new mining operations in the future.
Practically all mined cobalt comes as a
by-product of copper and nickel produc-
tion, which makes it difficult to increase
the production capacity. The criticality of
cobalt is further increased by the fact that
58% of the refining capacity is in China,
with Freeport Cobalt Oy in Kokkola (about
10% of global cobalt refining) being the only
major plant outside China. Terrafame Oy
has decided to invest in a battery chemicals
plant, which will start producing nickel sul-
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Fig. 3. A global view of battery minerals production in 2018 (data from

USGS, Mineral statistics 2019).
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Fig. 4. Trade flows of lithium ion battery materials (modified from MIT News 2017).

phates (up to 170 kt/a) and cobalt sulphates
(up to 8 kt/a) in Sotkamo, eastern Finland
from 2021 onwards.

Currently, more than half of mined co-
balt is already used for lithium ion batteries,
and the demand will grow dramatically.
Manufacturers have been able to reduce
the use of cobalt, but effective batteries
still demand considerable amounts of the
metal. The Volkswagen Group, for example,
aims to reduce the use of cobalt from its
present 12% to 14% (weight proportion in
the cathode) to 5% within the next three
to five years. Volkswagen is also working
on the further development of cobalt-free
batteries in the future.

Lithium reserves include hard rock
spodumene deposits, particularly in Aus-
tralia (60% of global production and 19%
of global reserves, USGS, Mineral statistics

2019), and brine deposits in Chile (19%
and 57%, respectively) and Argentina (7%
and 14%). Three spodumene operations in
Australia and two brine operations each in
Argentina and Chile have accounted for
the majority of global lithium production.
The production capacity is growing fast.
For example, Argentina’s leading lithium
producer expanded its lithium hydroxide
production capacity by 80% in 2017. Aus-
tralia planned to double its spodumene
concentrate production capacity by mid-
2019. New lithium mine operations are also
planned to be started in new regions, such
as Canada, Finland (Keliber Oy), Portugal
and several African countries. Keliber plans
to produce 12 kt/a lithium hydroxide in
western Finland starting from 2021.
Nickel reserves are extensive, and pro-
duction comes from many regions, with
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Table 1. Calculated requirements for the battery minerals to make 200 million and 1 billion electric vehicles (EV). The calculations
are based on the lithium ion battery pack of a small electric vehicle (e.g. BMW i3) containing on average 12 kg of cobalt, nickel and
manganese, 6 kg of lithium and 35 kg of graphite (DERA 2018 estimates). Global reserves and production data are from USGS,
Mineral statistics 2019. Average price estimates are for cobalt, nickel and manganese metals, and battery-grade lithium carbonate
and flake graphite.

To make 200 million To make 1 billion Global reserves in Production in 2018

Average price

Minceal EVs (ki) EVs (ki) 2018 (ki) ) 6n)
Cobalt 2400 12 000 6 900 140 33 000
Lithium 1200 6 000 14 000 85 14 000
Nickel 2400 12 000 89 000 2300 13137
Graphite 7 000 35 000 300 000 930 ~900
Manganese 2400 12 000 760 000 18 000 1800

Indonesia (24%), the Philippines (14%), kt

Russia (9%) and New Caledonia (9%) being 1000 000

the major contributors. Finland contrib-

utes about 2% of global mine production, 100000

and 4% of refined nickel. Finland’s mineral % 10000

potential for additional nickel mining is &

good. In addition to the Terrafame battery g0 1000

chemicals plant mentioned above, BASF = 100

has decided to build a chemical plant in

Harjavalta, southwestern Finland, and start
nickel sulphate (over 30 kt/a) and cobalt
sulphate (over 7 kt/a) production.

Lithium ion batteries account for only
5% of current nickel usage, but it is fore-
casted that nickel demand for batteries may
account for 10-40% of the current market
within the next 10 years (UBS estimates
2018), which would mean that LIBs could
offer a renaissance for the nickel market.

Less than 10% of global graphite is cur-
rently used for lithium ion batteries. Large
reserves occur in many continents. China
dominates the overall production of graph-
ite (67%) and has a 100% monopoly in
battery grade graphite and graphite anode
production.

Manganese is the fourth most com-
monly used metal by tonnage mined (for
all applications), with South Africa (33%),
China (15%) and Australia (14%) being the
main producers (USGS, Mineral statistics
2019). Reserves and resources are large
and concentrated in South Africa (29%),
Ukraine (21%), Brazil (18%) and Austra-
lia (14%). A few percent of manganese is
used today for lithium ion batteries, but
its proportion is expected to grow because
manganese has much lower price than other
battery metals. (Table 1).

Figure 4 shows the major battery ma-
terials trade flows and demonstrates the
distinct dominance of China. It has sys-
tematically made strategic acquisitions and
investments, and most of the key battery
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Fig. 5. Global annual production, reserves and resources of the key battery
minerals, and estimates of the requirements to make 200 million electric vehicles
(EU goal 2030) and 1 billion EVs (note the logarithmic scale).

minerals refining, chemicals production and
lithium ion battery manufacturing today
takes place in China.

Europe has a strong manufacturing
industry, technological know-how, and al-
so raw materials for batteries in certain
countries, but their reserves and poten-
tial are poorly understood. The European
Commission has recently stated that the
supply of raw materials for the battery in-
dustry is a risk that needs to be addressed
and mitigated. European companies have
not traditionally worked fast enough to
secure access to raw materials from third
countries, and Member States have not
invested enough in research into their raw
material resources. There is also not enough
processing and refining capacity in Europe
to meet the demand from the European
manufacturing industries.

EU policy supports Finland’s strate-
gic aims to develop a billion euro -scale
business in lithium ion battery technolo-

gy. Everything that is required to create a
fully-fledged battery ecosystem is currently
in place in Finland. Finland has already es-
tablished most of the battery raw materials
in resource form, a developing chemical
industry, end users, and technological ca-
pability from mining to recycling. Large
capital investments and active RDI are
speeding up the development of this po-
tential ecosystem.

Will we have enough resources for
the battery revolution?
The global vehicle fleet currently compris-
es approximately 1 billion passenger cars.
We can make a rough calculation of the
raw materials needed to replace the global
fleet with small electrical vehicles, and to
only achieve the EU target of 200 million
electrical vehicles by 2030 (Table 1, Fig. 5).
Lithium ion battery packs for one billion
small electric vehicles will need:
« 170% of the global cobalt reserves or 48%



of the global resources

o 33% of the global lithium reserves or 10%
of the resources

o 6% of the global nickel reserves or 9%
of the resources

o 13% of the global graphite reserves or
4% of the resources

o 1,6% of the global manganese reserves

It would take 108 years of cobalt pro-
duction, at the 2016 production level, and
158 years of lithium production to replace
the existing global car fleet with small elec-
tric vehicles. This demonstrates that the
present mining volume should be mul-
tiplied to reach the ambiguous goals of
electrification.

The battery revolution will provide a
golden age for raw materials, best reflect-
ed by a dramatic increase in the expected
demand for the key battery commodities,
cobalt, lithium and nickel, but the replace-
ment of the global passenger car fleet with
electric vehicles based on current lithium
ion battery technology seems simply im-
possible. The implications clearly show that
there are not enough global reserves for
cobalt, and huge investments are needed
to expand the production of all the key
components. Furthermore, the simplified
calculations do not include buses, heavy
machinery and all other important ap-
plications, which would easily double the
amount of raw materials needed.

Copper is not a key component of lithi-
um ion batteries, although it is used as a foil
in anodes, but it may actually be one of the
most critical raw materials for the battery
revolution. An average passenger electric
vehicle contains about 80 kg of copper
and an electric bus 350 kg of copper (esti-
mates by Copper.org 2019). Copper is also
needed to build the dense global charging
infrastructure. Currently, 19% of the global
copper production goes to electric mobil-
ity, but a global fleet comprising 1 billion
electric vehicles would need four times the
current annual global production. A major
expansion of copper mining and refining
capacity may be difficult to achieve consid-
ering the supply gap already forecasted by
many experts. Copper may also be difficult
to substitute in electrification.

The importance of the electrification
of mobility is largely recognized, but its
dependence on raw materials is poorly
understood, as well as is the inevitable role
of growing mining industry to enable this
development.

Recycling will have a crucial role in the

future raw materials supply for the battery
industry, but in the fast-growing business
it will take decades before recycling could
make a major contribution towards meeting
the rapidly growing demand, as each electric
vehicle will have a life cycle of 10-15 years.

New battery technologies including less
critical raw materials could be a solution,
but both the operating and planned giga-
factories use the current lithium ion battery
technology, which will dominate the battery
business for at least the next two decades.

Summary and conclusions

The electrification of mobility and other im-
portant applications requiring lithium ion
batteries will demand huge and continuous
growth in battery manufacturing for the
next decades. New battery technologies are
actively being developed, but current lith-
ium ion battery technology will evidently
predominate over the next 20 years. Raw
material reserves, as well as the production
and refining capacity, will become scarce

within the next few years in attempting to
supply the needs, and cobalt and copper in
particular, and possibly nickel, are at risk
of a supply shortage.

Strategic ownership, as well as the con-
trol of raw materials trade and manufac-
turing are becoming critical. China is al-
ready the main player and plans to further
strengthen its role.

The EU has set strategic aims to build
a strong battery industry in Europe, and
support for the manufacturing industry
of crucial importance. Finland has it all
to establish a complete battery ecosystem
and build a billion euro-scale business for
batteries.
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Suomen Malmijalostus Oy on valtion ko-
konaan omistama erityistehtavayhtio, joka
kehittdd suomalaista akku- ja kaivostoimi-
alaa. Yhti6 sai nykyisen toimintamandaat-
tinsa vuoden 2018 kesékuussa. Sitd ennen
vuodesta 2015 lahtien se toimi Terrafame
Group Oy -nimell4 ja keskittyi Terrafame
Oy:n emoyhtion tehtéviin.

Suomen Malmijalostus Oy:n tehtévina
on suomalaisten mineraalien arvon vas-
tuullinen maksimointi. Tehtévén taustalla
on tahtotila saada kaivosteollisuudesta yhi
suurempi hy6ty yhteiskunnalle, valtiolle ja
paikallisyhteiséille. T4t4 tavoitellaan kehit-
tamalla valtio-omistajuutta sekd nostamalla
tuotannon jalostusastetta. Toimimme mark-
kinaehtoisesti ja tavoittelemme positiivista
tuottoa kaikilla sijoituksillamme.
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VARASTOINTI

Suomen Malmijalostus Oy
hakee kumppaneita katodi- ja
kennotuotantoon seka
kierrdtykseen

Hoidamme meille annettua tehtévai
kolmen strategisen tavoitteen kautta, jotka
toimivat my®s liiketoiminta-alueina:

1. Suomalaisten kaivosyritysten
aktiivinen omistus
Toimimme aktiivisena ja pitkdjanteisend
omistajana kaivosteollisuudessa. Edistdm-
me kaivosalan kehitysprojekteja ja niiden
teollistamista ottamalla samalla huomioon
omistuksiin liittyvit vastuullisuusniko-
kohdat.

Olemme Terrafame Oy:n emoyhtio
72 prosentin omistusosuudella. Terrafa-
me tuottaa nikkelid, sinkkid, kobolttia ja
kuparia seka tahtdd akkukemikaalitehdas-
projektissaan nikkeli- ja kobolttisulfaattien
valmistuksen aloittamiseen vuonna 2021.

Muut portfolioyhtiomme ovat Keliber
Oy, jossa olemme suurin omistaja, sekd



Sotkamo Silver AB. Keliber Oy valmistelee
litiumkaivoksen avaamista ja littumkemi-
kaalien tuotannon aloittamista ja Sotkamo
Silver AB on juuri avannut hopeakaivok-
sensa.

2. Kaivosalan teknologinen
kehittaminen
Edistimme kaivosalan teknologista kehi-
tystd. Toteutamme strategisia tutkimus- ja
kehityshankkeita yhdessd kumppaniver-
kostomme kanssa. Kehitimme kohdeyh-
tidittemme toimintaa ja tuemme osaami-
sellamme niiden tutkimus- ja kehitystyota.
T&K-toimintamme aihealueet liitty-
vit tyypillisimmin prosessitehokkuuden
kehittdmiseen, uusien tuotteiden kaupal-
listamiseen ja kaivostoimintaan liittyviin
ympiristéteknologioihin. T4lld hetkelld
olemme mukana useissa EU-rahoitteisissa
hankkeissa ja kotimaisessa BatCircle-hank-
keessa.

3. Litiumioniakkujen arvoketjun
luominen

Rakennamme sihkoajoneuvoissa ja muissa
sovelluksissa kéytettdvien littumioniakku-
jen arvoketjua. Teemme t6itd sen eteen, ettd
voimme vihemmistdomistajana yhdessé
kumppaneidemme kanssa toteuttaa inves-
tointeja akkukennojen ja niissd kiytettavien
komponenttien valmistamiseen Suomessa.
Luonnollisesti my6s kiytettyjen akkujen
kierritys takaisin raaka-aineeksi on olen-
nainen osa arvoketjua.

Meilld on parhaillaan kdynnissé useita
neuvotteluja investoinneista arvoketjun
eri vaiheisiin prekursorituotannosta aina
kennotuotantoon asti. Keskusteluissa ole-
vien investointien yhteissumma nousee yli
miljardiin euroon.

Vastuullisuus sisdénrakennettuna
Kaivostoiminnasta ja metallien jalostami-
sesta syntyy aina ympiristovaikutuksia ja

yhteiskunnallisia vaikutuksia. Vastuullinen
kaivosteollisuus ja jalostustoiminta ottaa
huomioon elinkaaren eri vaiheissa syntyvit
ympidristovaikutukset, alueelliset ja talou-
delliset vaikutukset seki tydturvallisuuden.

Kaivosteollisuuteen liittyy kuitenkin
myo6s laajempi vastuullisuusnakokulma,
eli keskeinen osuus ilmastonmuutoksen
vastaisessa tyossd. Yksi keskeisimmista kei-
noista torjua ilmastonmuutosta on energian
kdyton ja varastoinnin sdhkoistdminen.
Kaivosteollisuuden tuottamat raaka-aineet
ovat valttimattomid esimerkiksi sahko-
autoissa kaytettavien litiumioniakkujen
valmistuksessa.

Suomen Malmijalostus Oy on sitou-
tunut vastuullisuuteen omassa toimin-
nassaan ja edellyttdd sitd myos kohde-
yhtioiltdan. Nikemyksemme mukaan
vastuullinen toimintatapa hyodyttia se-
ka kohdeyhti6ité ettd niiden omistajia ja
muita sidosryhmid. A

jokaisessa vaiheessa!

» Panostamme nopeaan ja tehokkaaseen asiakaspalveluun
—} Prosessiasiantuntijamme ovat apunasi suodatuksen
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» Modernisointi, kunnostus, varaosat ja huollon tukipalvelut
» Paras mahdollinen laitevalikoima mitoituksineen

« Tuotannon tehostaminen Flowrox Malibu™ -pilvipalvelulla

0 Flowrox-suodatinhuolto takaa alkuperdisosien
laadun ja ominaisuudet pienemmilla kustannuksilla.
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Proven Performance

Suodatusratkaisut Flowroxilta
Yli 40 vuoden kokemuksella
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Flowrox-kammiosuodatin™
Automaattinen ja suorituskyvyltddn erinomainen sekd
erittdin toimintavarma. Laitteiston valinta ja mitoitus
testitulosten ja kdytdnnon kokemuksen perusteella.

Flowroxin Keraaminen Kiekkosuodatin™

Suodattaa erittdin tehokkaasti vahdiselld
energiankulutuksella, ei edellytd suuria investointeja.
Lopputuloksena puhdas suodos ja alhainen kakun kosteus.
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Finland-based Circular Ecosystem of Battery
Metals (BATCircle)

TEKST!I:

PYRY-MIKKO HANNULA, D.SC. (TECH), PROJECT MANAGER BATCIRCLE
PERTTI KAURANEN, D.SC. (TECH), PROJECT MANAGER — EUBATCIRCLE
AALTO UNIVERSITY, SCHOOL OF CHEMICAL ENGINEERING,
DEPARTMENT OF CHEMICAL AND METALLURGICAL ENGINEERING

MARI LUNDSTROM, ASSISTANT PROFESSOR, HYDROMETALLURGY AND CORROSION, Pl BATCIRCLE
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Figure 1. BATCircle consortium

inland-based Circular Ecosys-

tem of Battery Metals is a ca. 22

ME consortium of 22 compa-

nies, 2 cities, 4 Universities and

2 research organizations, led by
Aalto University. The consortium aims at
improving the competitiveness of Finland
in the business related to battery metals
life cycle. Business Finland promotes the
development of competitiveness of Finnish
companies on this emerging field and has
granted to BATCircle consortium ca. 10
ME funding.

From BATtobe to BATCircle

Maro$ Sefcovié, vice-president of the Eu-
ropean Commission for Energy Union, has
predicted the Li-ion battery (LIB) market

@‘

BIG SME

to grow to ca. 250 billion EUR by 2025.
Along electrification, challenges related
to raw material supply and sustainability
of battery recycling are evident. However,
at the same time, new business potential
will emerge, and Finland aims to explore
and create business in this untapped field.
Finland is a small country, rich in raw mate-
rials, with significant Li deposits which are
among Europe s largest, existing industrial
production and infrastructure in numerous
battery metals as well as world class research
in metallurgy and metals recycling. We are
in a unique position to collaborate within a
small geographical area with a wide variety
of players in all steps of the battery metals
value chain. To address this, building the
BATCircle consortium was initiated in 2018

e =
MAGSORTY

TERA
LOOP

@ crisourea

with the BATtobe project. The co-operation
within the project is expected to lead to the
formation of a domestic battery metals eco-
system that follows the principles of circular
economy. The BATCircle consortium com-
prises of four universities (Aalto University,
University of Oulu, University of Eastern
Finland, Lappeenranta-Lahti University
of Technology LUT), two research centres
(GTK, VTT), eight large companies, 14
small and medium-sized enterprises and
two cities (Figure 1).

Company interest

Finnish industry is highly integrated in-
to the BATCircle consortium. Industrial
members have different interests in the
emerging business ecosystem in all steps
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Figure 2. BATCircle work packages
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Figure 3. BATCircle WP7 - SET Plan recycling workshop on 15th January

of the value chain. For example, at Boliden
Harjavalta, the research and development
activities are focused on the nickel smelt-
ing line. The main objectives of Boliden
Harjavalta in the BATCircle project are to
improve the knowledge of the behavior of
trace elements and impurity elements in
the nickel smelting line, and to study the
effects of different operating parameters
on recoveries of nickel and cobalt. Another
project partner, Norilsk Nickel Harjavalta
Oy, targets in the research and development
of methods and unit operations for efficient
utilization of shred fractions as raw material
for company operations. Companies like
Outotec, Fortum and Crisolteq are interest-
ed in the development of recycling processes
for spent EV LIBs. Among the 22 compa-
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nies, there are a diverse range of interests
and significant amount of competitiveness
on future solutions. The company projects
are confidential. However, all companies
also financially support the open research.

Open research

Open research in BATCircle (ca. 5 M€) is
performed in five work packages (Figure
2). In addition there is a dedicated work
package for project management (WP6)
and EU network (WP7).

WP1 Sustainable Primary Resources is
led by GTK with focus on potential battery
mineral resources and deposit types, geo-
metallurgy and validation by case studies.
Within the work package there is a strategic
approach on battery minerals production

in the context of developing a battery eco-
system.

WP2 Value Addition in Metals Pro-
duction investigates improved Ni and Co
recovery in primary processing as well as
the value addition of products. New process
flowsheets will be developed to support
improved battery metals recovery. Most
of this work will be carried out at Aalto.

WP3 Recycling of Batteries investigates
the behaviour of the future EV battery waste
fractions in hydrometallurgical processing.
This work will be carried out at Aalto, VTT
and LUT. All process steps from the mecha-
nical pre-treatment of the battery waste to
hydrometallurgical leaching, solution puri-
fication and metals recovery are addressed.
Trace and impurity removal will be in focus
as well as the integration of the recycled
streams into primary production. Tailored
precursors and active electrode materials
will be investigated in WP4. Oulu Uni-
versity, UEF and Aalto will study cathode
materials, anode materials and structural
and electrochemical characterization of
the produced materials.

In addition to technical topics, WP5
aims at exploring the untapped business
potential in the battery ecosystem. Led by
Risto Rajala’s group in Aalto University,
determinants of sustainable business in
the battery ecosystem and system-level
influence will be addressed.

EU collaboration / ETIP

The increasing interest in battery recycling
by Finnish companies was also recognized
by the European Commission in 2018,and
Finland was invited to lead the implemen-
tation working group (IWG) of battery re-
cycling under EU s Strategic Energy Tech-
nology Plan (SET Plan). Dr. Ilkka Kojo of
Outotec took the IWG lead with strong
support from Aalto under the BATCircle
action (Figure 3).

Meanwhile, the European battery re-
search landscape is changing rapidly,and a
new European Technology and Innovation
Platform (ETIP) titled Batteries Europe was
launched in January 2019. The objective
of Batteries Europe is to cover the short to
medium term battery research as the R&D
arm of European Battery Alliance (EBA).

New working groups are being formed
under the ETIP and the scope of the recy-
cling working group will be extended to
raw materials and recycling. A



Energiatehokkuutta ja metallien
Kiertoa — uusia tutkimushankkeita

SYMMET — Symbiosis of metal production and nature

TEKSTI: TIMO FABRITIUS, VILLE-VALTTERI VISURI
PROSESSIMETALLURGIAN TUTKIMUSYKSIKKO, OULUN YLIOPISTO
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Kuva 1. SYMMET-
ekosysteemi ja sen
osapuolet.

etallit ovat olennainen

osa modernissa yhteis-

kunnassa tapahtuvaa

rakentamista ja valmis-

tamista. Metalleissa yh-
distyy useita hyodyllisid ominaisuuksia, ku-
ten korkea lujuus, muokattavuus, kestévyys
jakorkea kierritysaste. Energia- ja materiaa-
li-intensiivisyys sekd suuret sivutuotevirrat
ovat metallinjalostuksen ominaispiirteita.
Kiristyvé kansainvélinen kilpailu, tiukem-
mat ympdristovaatimukset sekd yritysten
omat strategiset valinnat ohjaavat metalli-
teollisuutta ottamaan merkittavid askeleita
kohti materiaalitehokkaampia tuotanto-
prosesseja.

Symbiosis of Metals Production and
Nature (SYMMET) -hankkeen tavoitteena
on kehittdd menetelmii, joilla voidaan pa-
rantaa metallurgisten prosessien materiaa-
li- ja energiatehokkuutta sekd materiaalien
kierratystd metallinvalmistusprosesseissa ja
niiden ulkopuolella. Keskiossa ovat metal-
lurgisissa prosesseissa syntyvit sivuvirrat,
joista tarkeimpind kuonat, lietteet, hilse, jite-
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Kuva 2. SYMMET-hankkeen tutkimusteemat ja tydpaketit.

14mpad ja prosessivedet. Projektin tavoittee-
na on my9s tukea tutkimukseen perustuvien
innovaatioiden ja uuden liiketoiminnan
muodostumista.

SYMMET kokoaa yhteen laajan joukon
metallinvalmistuksen ekosysteemissd toimi-
via metallinvalmistajia, teknologia- ja pal-
velutoimittajia, pk-yrityksid sekd tutkimus-
laitoksia (kuva 1). Kaksivuotisen hankkeen

kokonaisbudjetti on noin 6,9 miljoonaa
euroa ja sen rahoittavat Business Finland
sekd konsortion osapuolet.

Sivuvirtojen Kisittely ei ole metallinja-
lostusteollisuuden ydinliiketoimintaa, joten
kaikkea tarvittavaa osaamista ei ndin ollen
valttamattd 16ydy yrityksistd. Sivuainevir-
tojen hyodyntiminen volyymien pienen-
tyessd ja/tai koyhtyessa edellyttdd aiempaa
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monimutkaisempia mittaus- ja kdsittelyme-
netelmii. Toisaalta sivuvirtojen online-ana-
lysointi edesauttaa hyotykayttod sekd ker-
too vilillisesti pddprosessien toiminnasta.
Kuvassa 2 on esitetty SYMMET-hankkeen
tutkimusteemat ja tyopaketit. Hankkeen
pédpaino on kiertotalouden applikaatioiden
tunnistamisessa ja kdyttdonotossa metal-
lienjalostuksen ekosysteemissa.
Materiaalivirtojen hyddyntdmispo-
tentiaalia tutkitaan laajasti niin hydro-
kuin pyrometallurgisillakin menetelmilld
hy6dyntden uusia mittaus- ja mallinnus-
tekniikoita. Hankkeen tutkimus- ja kehi-
tystyo on ldhtenyt liikkeelle lupaavasti ja
tyén ensimmaisid tuloksia on jo hyvik-
sytty julkaistavaksi tieteellisissé aikakaus-
lehdissd. Runsaasti osallistujia kerdnnyt
SYMMET-hankkeen ensimmdinen tutki-
jaseminaari jarjestettiin Oulun yliopistolla
26. maaliskuuta 2019. Tutkijaseminaarissa
todettiin konsortion laajan osallistujakun-
nan edesauttavan huomattavasti nykyisten
valmistusprosessien energia- ja materiaali-

tehokkuuden parantamista ja uusien liike-
toimintamahdollisuuksien tunnistamista. A  Kuva 3. Tutkimusty® on l&htenyt tehokkaasti liikkeelle yhteisilla kokoontumisilla.

/

~ Uudet QAS 5 —sarjan mallit tarjoavat rakennus-, -
tapahtuma- ja yleisaloille teollisuuden hiljaisimmat,
jalanjaljiltaan ja paastoiltaan pienimmat seka
nopeinten plug-and-play kytkettavat ja
polttoainetehokkaat dieselgeneraattorit. Nailla
ominaisuuksilla QASS5 sarja auttaa asiakastaan
yllapitémaan korkeaa kayttdastetta ja saamaan
nopeasti vastinetta rahoilleen.

Lisatietoja Eemeli Erolalta - 040 860 49 22
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Seuralaiset

kulttuurikierroksella

TEKSTI JA KUVAT: KATJA HOLOPAINEN

euralaiset viettivit vuosikokouksen aikana mielenkiin-
toisen pdivan Helsingissa SSAB:n Katja Holopaisen
luotsaamina. Ryhmédmme aloitti ohjelman kauppapaik-
kajohtaja Peggy Bauerin johdolla Torikorttelit-kier-
roksella. Peggy kertoi empirekeskustan kehittimisesta
hallintokortteleista elaviksi osaksi Helsingin keskustaa.
Torikorttelikierroksen jélkeen seuralaiset vierailivat Hel-
singin kaupunginmuseossa Helsingin valitut palat —ndyttelyssa.
Seurue kiersi opastetun ndyttelyn kahdessa ryhmissé tutustuen
Helsingin historiaan aina 1800-luvulta lahtien. Lopuksi seura-
laiset lounastivat kaupungintalon ravintolassa, josta jokaisella
matka jatkui joko kotiin tai valmistautumaan illallistansseihin. A

Kvallen fore a la ABB

TEKSTI: LEENA K. VANHATALO

Materia-lehti sai kutsun ABB:n torstai-illan Vuorimies-
paivien aaton verkottumistilaisuuteen. ABB esitteli
halukkaille séhkdisen liikenteen latausratkaisuja, ro-
botiikkaa seké ABB:n tarjontaa kaivoksille. Tarjolla oli
iltapalan ja keskustelujen ohella myds Pete Poskipar-
ran hdamméastyttavia temppuja. Jotkut muutkin yritykset
jarjestavat torstaina ennen Vuorimiespaivia tilaisuuk-
siaan omille sidosryhmilleen.
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ANDI BALOGH

llallistanssiaiset

— jalleen kerran Messukeskuksessal

TEKSTI JA KUVAT LEENA K. VANHATALO

uoden tauon jilkeen palasimme Messukeskukseen

viettiméddn myos Vuorimiespéivien iltajuhlaa. Tila

oli tosin liian pieni, joten kaikki halukkaat eivit

mahtuneet mukaan. Hallitus on jo antanut tehté-

vaksi 16yta4 riittdvan suuren tilan ensi vuodeksi.
Kaikesta huolimatta paikalle saapui kuitenkin iloinen joukko
vuorimiehié seuralaisineen.

Téna vuonna SSAB isdannoi Vuorimiespéivia. SSAB:n omasta
henkil6kunnasta oli 16ytynyt ndyttiva ja osaava juontajakaksik-
ko, Karoliina Krook ja Niko Korte, luotsaamaan illan ohjelmaa.
Vuorimiesyhdistyksen puheenjohtaja Jari Rosendal esitti tervetu-
liaissanat vuorimiehille ja heidin seuralaisilleen. Isantdyrityksen
tervehdyksen toi Sakari Kallo. Fazerin keittiopaallikko kévi esitte-
leméssé illan menun. Erityisesti ruokalistasta pisti silmddn mén-
tyoljylld hoystetty alkuruoka. Aiemmin olen, kuten moni muukin
vuorimies, tutustunut ménty6ljyyn vallan erilaisissa olosuhteissa.

Ruokailun lomassa saimme nihdi Jukka Puotilan esitti-
man hauskan shown. Yleisé nauroi vilistd aivan hervottomana.
Péddruoan syStydmme kuulimme vield Vuorimieskillan puheen-
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johtajan puheen. Ensimmdiset kiiruhtivat tanssimaan jo ennen
kuin illan orkesteri saapui paikalle. Tosin orkesterin saapumisen
jalkeen poydat tyhjenivit. Osa ldhti tanssimaan ja loput vdistyivit
aulatiloihin juttelemaan, koska salissa musiikin korkea d4nitaso
vaikeutti keskusteluja. Hauskat juhlat olivatkin lopuillaan ja oli
aika lahted toipumaan seuraavia koitoksia varten. A







TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO

uorimiespéivienlauantain

lounas jdrjestettiin perin-

teiseen tapaan Crowne

Plazassa. Talvipuutar-

haan viki oli alkanut ke-
rddntyd jo puolen péivan aikaan. Ennen
lounaan alkua paikka olikin niin tupaten
tdynnd, ettd moni katsoi paremmaksi
odotella ulkopuolella lounassaliin p4a-
syd. Teknologiaorkesteri Humpsvakarna
kavi muistuttamassa, ettd ruokasalin ovet
olivat auenneet ja viki seurasi orkesteria
ylos ruokailemaan pyoreiden poytien
ddreen. Kuten perjantain iltajuhla, niin
tamékin tilaisuus oli viimeistd paikkaa
myoten tdynnd. Herkullisen nékoiset ja
my0s siltd maistuvat ruoka-annokset
hévisivit juhlakansan suihin lukuisten
juomalaulujen saattelemina. 76-vuotiaan
yhdistyksemme jdsenist6 juhli perin-
teisen pitkdn kaavan mukaan ja hyvien
muistojen saattelemana voimme odo-
tella, mité tuleva vuosi tuo tullessaan. A
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PARANNA HELPOTA

TURVALLISUUTTA  VIRANOMAISVAATIMUSTEN
TAYTTAMISTA

Seuraavan sukupolven BlastiQ™alusta on
pilvipohjainen digitaalinen alusta, joka on
suunniteltu erityisesti jatkuvaan

rdjdytystulosten parantamiseen.

Lahtien ennen rajaytysta tapahtuvasta mallintamisesta aina
rajaytystulosten mittaamiseen ja analyysiin, BlastlQ™ alusta tuottaa
dataa, vertailukohtia ja tietdmysta jota tarvitaan varmistamaan
kestavien ja kustannustehokkaiden parannuksien tekemiseen
rajaytystoissa

Saadaksesi lisatietoa BlastiQ™ alustasta seka siita kuinka se voi tukea
toimintaanne paivittain, ota yhteytta paikalliseen Orican edustajaan tai
vieraile osoitteessa orica.com/BlastiQ

€ BLasTIG 9 orica
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Suomalaiset mineraalit vauhdittavat
sahkoista liikennetta

Liilkenne séhkdistyy vauhdilla ympari maailmaa. Sahkdajoneuvon arvokkain osa on
sen akku. Suomella on erinomaiset edellytykset vallata merkittava markkinaosuus
globaalista megatrendista, joka on iimastotoimien ytimessa maailmanlaajuisesti.

TEKSTI: MATTI HIETANEN, TOIMITUSJOHTAJA, SUOMEN MALMIJALOSTUS QY

iime vuonna myytiin glo-

baalisti lahes kaksi miljoo-

naa sihkoéautoa. Vuodesta

2017 myynti kasvoi yli 60

prosenttia. Kansainvilinen
energiajdrjestd IEA ennustaa, ettd vuoteen
2030 mennessd sahkoautoja on jopa 140
miljoonaa.

Sahkoautojen midrdn nopea kasvu
tarkoittaa myos akkujen ja akkujen raa-
ka-aineiden kysynnin kasvua. Uusinta ak-
kuteknologiaa hy6dyntiavin sihkéauton
akku siséltda keskimairin 50 kilogrammaa
nikkelid, 7 kilogrammaa kobolttia ja 8 ki-
logrammaa litiumia.

Kiina, Japani ja Korea hallitsevat talld
hetkelld globaaleja henkil6autojen litium-
ioniakkujen markkinoita yli 90 prosentin
osuudella. Komissio on arvioinut, ettd Eu-
roopan markkinoiden arvo on 250 miljardia
euroa vuonna 2025.

Varannot ja vastuullisuus
kilpailuetuina

Liikenteen sekd laajemmin energian kiyton
javarastoinnin sihkoistyminen tarjoaa suo-
malaiselle kaivosteollisuudelle poikkeuk-
sellisia mahdollisuuksia. Suomi on ainoa
EU-maa, jonka kaivosteollisuus tuottaa
kaikkia keskeisimpid akuissa tarvittavia

raaka-aineita, eli nikkelid ja kobolttia sekd
Keliberin toiminnan alkaessa myds litiumia.
Suomella on potentiaalia my6s esimerkiksi
mangaanissa, grafiitissa ja harvinaisissa
maametalleissa.

On tirkedd korostaa, ettd suomalaiset
raaka-aineet ovat vastuullisesti tuotettuja ja
suomalaisen teollisuuden hiilijalanjalki on
useita keskeisia verrokkimaita matalampi.
Vastuullinen tuotantoketju tuo lisdarvoa
asiakkaalle ja on tirked osa monien auton-
valmistajien strategiaa.

Taloustutkimus Oy selvitti helmikuussa
Suomen Malmijalostus Oy:n toimeksian-
nosta suomalaisten suhtautumista akku-
toimialaan ja sen potentiaaliin. Puhelin-
haastatteluina toteutettuun tutkimukseen
vastasi kaikkiaan 1817 henkil64. Jopa 81 %
Taloustutkimuksen kyselyyn vastanneista
oli tdysin tai jossain mdérin samaa mieltd
siitd, ettd séhkoautojen akuissa tarvittavia
raaka-aineita ja komponentteja on vastuul-
lisempaa valmistaa Suomessa kuin esimer-
kiksi Aasiassa tai Afrikassa.

Jalostusaste nousuun

Litiumioniakkujen valmistamisen arvoket-
jussa on mahdollista toimia monessa eri
roolissa. Kaivosteollisuuden lisiksi mer-
kittdva osa arvoketjua on kemianteolli-

suus, jossa tuotetaan akkukemikaaleja sekd
esimerkiksi prekursori- ja katodiaktiivi-
materiaaleja. Arvoketjun vieminen aina
akkukennojen tuotantoon asti toisi eniten
arvoa Suomen talouteen.

Edelld mainittuun Taloustutkimuksen
kyselyyn vastanneista 80 % oli tdysin tai
jossain méddrin samaa mieltd siitd, ettd sah-
koautojen akkujen valmistukseen liittyva
teollisuus voi tarjota Suomelle ja suoma-
laisille yrityksille hyvid uusia liiketoimin-
tamahdollisuuksia. Yrityspaittéjistd jopa
91 % oli tdysin tai jossain méddrin samaa
mieltd vdittiman kanssa.

Kilpailu akkuklusterin investoinneista
on erittdin kovaa. T4ssd kilpailussa Suomen
on tirkedd yllapitad ja hyodyntéd raaka-ai-
neiden lisdksi my6s muita vahvuuksiaan
kuten metallien jalostuksen ja prosessiteol-
lisuuden osaamista seké vahvaa T&K-ym-
péristéd. Olennaista on saada Suomeen isoja
teollisia investointeja esimerkiksi katodi-
ja kennovalmistukseen, tehdd kunnian-
himoista T&K-tyotd sekd panostaa alan
koulutukseen. Niin toimimalla voimme
luoda kaivosteollisuuden jatkoksi uuden
kehittyvén ja kansainvilisesti kilpailuky-
kyisen toimialan. A

ABAST

ROCK

GEOPHYSICS

Astrock can take care of geophysics needed for
mineral exploration as a whole

www.astrock.com
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UUDISTUNUT MURSKAIN
TULEVAISUUDEN TEKNOLOGIA

Sandvik CH800i -kartiomurskainsarjamme tarjoaa sinulle edistyksellista teknologiaa ja alykasta

murskausta. Nama suurikapasiteettiset koneemme on suunniteltu kaivosten ja suurten louhosten jélki- ja
hienomurskaukseen. Padkomponentit ovat jopa 65 % vahvempia* ja mahdollistavat ndin parhaan kéyttdasteen ja
kestavyyden. Uusi automaatiojarjestelmamme optimoi murskaimen suorituskyvyn ja takaa turvallisen toiminnan.

Murskaimet ovat yhteydessa My Sandvik -sivustoon, joten paaset katsomaan laitoksesi tuottamaa dataa 24/7.
Nain voit tehda paatoksia faktojen perusteella ja nahda selvasti ne alueet, joilla kdyttdaikaa voidaan pidentaa ja
tuottavuutta parantaa. Palvelusivustolta voit liséksi tilata kulutus- ja varaosia seka seurata osien toimitusta.

Lue lisda kartiomurskainsarjasta osoitteessa rocktechnology.sandvik/CH800i

OTA YHTETTA - SANDVIK PALVELEE
Pekka Jauhiainen puh. 0400 204 082
LarsLonngvist  puh. 0400 683 235
Jari Millaskangas puh. 040 3500 158

SANDVIK
]

* Sandvik ei takaa, etta tulokset patevat kaikissa olosuhteissa.



Kuva 1. Porakoneen
iskuaallon muotoa mittaava
heijastusaaltosensori on
sijoitettu porakoneen
etupaahan (kuvassa sinisella).

ykyaikainen sensoritek-

nologia seké porattavuut-

ta seuraavat jarjestelmat

tuottavat perinteisen

MWD-datan (Measure-
ment While Drilling) rinnalle kiven omi-
naisuusdataa, minkd avulla poraustapahtu-
maa voidaan ohjata porausolosuhteeseen
sopivaksi. Tarkoilla sensoreilla on mah-
dollista mitata jopa yksittdisid porakoneen
iskuaaltoja ja niiden muotoa. Sensorien
tuottama tietomédrd on valtava. Toteutu-
neesta poraustapahtumasta voidaan tuottaa
hyvinkin tarkkaa tietoa porauksen sdatoar-
voista, kiviolosuhteesta ja porauslaitteen
sekd -kaluston kunnosta, mikd mahdollistaa
porauksen kustannustehokkuuden analy-
soinnin entistd tarkemman tiedon avulla.

Porakoneen iskuaallon tehokas vilit-
tyminen porakaluston kautta kiveen on
edellytys kiven optimaaliselle rikkoutu-
miselle. Kaikki iskuenergia ei vility kiveen,
vaan palaa takaisin paluuheijastuksena
kruunu-kivi —kontaktista porakalustoon
ja edelleen porakoneeseen aiheuttaen en-
nenaikaista kulumista koko ketjussa. Pa-
laavan iskuenergian maidrdan vaikuttavat
oikeiden porausparametrien valinta sekd
kiven porausominaisuuksiin sopiva pora-
kone ja -kalusto.

Mainnin iskunopeutta ohjataan iskun-
paineella. Porauksen toteutumista taas seu-
rataan perinteisesti tunkeumanopeudesta
ja muista MWD-suureista. MWD-suureet
kertovat kivesti tulevasta vasteesta kuiten-

Uutta

sensoriteknologiaa
poraustapahtuman
optimointiin

TEKSTI: AKI ULLGREN, JUKKA-PEKKA UUSITALO, MATLEENA MELASAARI

SANDVIK MINING AND ROCK TECHNOLOGY

kin epdsuorasti ja viiveelld. Kahdella eri
kivityypilld voi olla sama tunkeumanope-
us, mutta kivestd heijastuvat jannitysaallot
voivat erota suurestikin. Talloin eri kivet
vaatisivat tdysin erilaiset porausparametrit,
mutta titd ei voida havaita tarkasti epdsuo-
rilla MWD-mittauksilla.

Porakoneen iskuaalto, eli jannitysaal-
to, syntyy porakoneen minnén iskiessi
porakoneen niskaan. Jdnnitysaalto kulkee
kaluston ldpi kiveen ja osa siitd heijastuu
takaisin. Heijastunut jannitysaalto kertoo
suoraan porauksen sdddontarpeen. Mittaa-
malla nditd jannitysaaltoja suoraan voidaan
ratkaista monta ongelmaa porauksessa.
Jannitysaallon suoraan mittaamiseen on
markkinoilla tarjolla vain yksi tuotanto-
kayttoon soveltuva mittari - RockPulse™.
RockPulsen jannitysaaltoa mittaava sen-
sori on sijoitettu porakoneen etupdahin

(kuva 1) ja se tuottaa tietoa porakoneen
iskuaallosta reaaliaikaisesti. Mittarin tuot-
tama tieto antaa mahdollisuuden sddtia
porausparametreja optimaaliseksi muut-
tuvissa kiviolosuhteissa.

Sensorin tuottama tieto on osoittautu-
nut tehokkaaksi porauksenohjausvalineeksi
porattaessa esimerkiksi rikkonaista kalliota
tai ruhjevyohyketta. Kruunu-kivi —-kontak-
tista ja sen laadusta saadaan tarkkaa tietoa
datan avulla. Poraaja pystyy ndin vélttimain
ali- tai ylisyottotilannetta, joista aiheutuu
joko porakankien ja porakruunun hajoa-
mista tai reikdtaipumaa. Sama porauksen
sddtomahdollisuus koskee myos porausolo-
suhteita, missé kiven porattavuusarvot vaih-
televat huomattavasti.

RockPulse -sensorin tuottama tieto po-
raustapahtumasta on visualisoitu kolmeksi
uudeksi porauksenohjausmittariksi (kuva
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Kuvaajat 1 & 2. Porakoneen iskuaaltoa analysoimalla voidaan tuottaa
tarkkaa tietoa kruunu-kivi-kontaktista ja kalustokuormituksesta.
Kuvassa poraus on tapahtunut kivessd, missa on vaihtelevasti graniittia
(punertava kivi) ja gneissia (harmaa kivi). Uusi porakruunu (ylin kuva)

|

22

(X}

tuottaa huomattavasti paremman kivikontaktin (DBR eli Drill Bit
Response) ja vahemman kalustoa kuormittavia paluuheijastusaaltoja
(ToolsLoad) kuin kulunut porakruunu (alin kuva). Sensorin tuottaman
tiedon avulla poraaja voi tehda paatdksen esimerkiksi kuluneen

porakruunun vaihtamisesta uuteen.

RD921S, T45 12ft

140 140[[
A — Drill Bit Response [%] | |
130 toolsLoad [%) 4 1m|
120 120 |
110 110 |
|
100 100 }
90 20 If"'
" - |'I
< B0 £ BOJN
2 £ !
? 70 g 70}
60 60|
50 | 50
40 PR R R TR T b os PR e R 40
30 30
20 20
[
10k L L L - L - 10! 1 L
[} 20 40 60 80 100 120 0 20 40

Time [s]

o VATATEN" YR ey s e

60
Time [s]

14.05~ &

Kuva 2. RockPulse -mittarit poralaitteen
ohjausjarjestelmassa. Drill Bit response (ylin)
osoittaa kruunu-kivi —kontaktin laatua, Tools Load
(keskelld) osoittaa iskun paluuheijastuksien maaraa,
ja Feed Level (alin) kertoo, ovatko porauksen s&adot
ali- vai ylisy6tolla.

Drill Bit Response [%]
toolsLoad [%]
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L

B0 100

Kuva 3. Oikean porakruunun valinnalla kulloiseenkiin kiviolosuhteeseen on suuri merkitys porauksen optimoinnissa. Esimerkissa
on graniittisessa gneississa (DRI 47, UCS 110 MPa) tapahtunut poraus eri kruunuvaihtoehdoilla. Diagrammissa A poraus on
suoritettu ballistisella kruunulla ja diagrammissa B py6rednastaisella kruunulla. NPR eli tunkeumanopeus (cm/min) on saatu
kasvatetuksi lahes 10 % valitsemalla olosuhteeseen sopiva kruunu. Kruunu-kivi -@kontakti (RockPulsen Drill Bit Response-
mittarin perusteella) on saatu noin 8 % paremmaksi, ja kalustoa kuluttavien iskun paluuheijastuksien méaréa (RockPulsen Tools
Load-mittarin perusteella) on vahennetty noin 55 %.

2). Drill Bit Response -mittari tuottaa tie-
toa kruunu-kivi —kontaktista. Hyvé kruu-
nu-kivi —kontakti on edellytys tehokkaalle
kiven rikkoutumiselle. Kontaktin ollessa
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huono, poraus ei ole tehokasta ja aiheuttaa
kalustokuormitusta. Mittari reagoi myds
tilanteessa, missd porakruunu on kulunut
litkaa ja vaatii teroitusta (kuvaajat 1 & 2).

Tools Load -mittari tuottaa tietoa kalus-
toon ja porakoneeseen palaavan iskuaallon
voimakkuudesta. Korkea Tools Load -arvo
indikoi voimakasta kalustorasitusta, mikd



johtuu kiviolosuhteeseen sopimattomista
porausasetuksista tai -kalustosta.

Feed Level -mittari mahdollistaa
optimaalisen sy6ttotason sdddon, mitd
seuraamalla poraaja voi sddtda syotto-
tason kiviolosuhteeseen sopivaksi. Esi-
merkiksi porauksen siirryttyd pehmedsta
kivestd kovaan, syottotasoa on sdddettava
korkeammaksi, jotta kruunu saadaan
iskemédn sopivalla voimakkuudella ki-
veen. Télloin viltetddn alisyottotilan-
teen aiheuttama kalustokuormitus seka
porausolosuhteeseen nahden alhainen
tunkeumanopeus. Toisaalta, siirryttdes-
sd kovasta kivestd pehmedin kiveen tai
ruhjevy6hykkeeseen, sy6ttotasoa on
sdadettdvd pienemmiksi, jotta véltetddn
ylisy6ton aiheuttama reikétaipuma. Sen-
soridatan avulla tapahtuva porauksen
ohjaus on parantanut huomattavasti esi-
merkiksi rakolinjaporauksen laatua mi-
nimoimalla reikdtaipumaa, koska poraaja
on voinut sddtdd porausta vallitsevaan
porausolosuhteeseen sopivaksi.

Kiviolosuhteeseen optimoidun po-
rauskaluston valinnalla on suuri merki-
tys poraustehokkuuden parantamisessa.
Oikea porakruunu vaikuttaa porako-
neen iskuaallosta kalustoon palautuvan
heijastusaallon maérdin, ja sitd kautta
kokonaiskalustokestoon. Porakruunun
porausolosuhdekohtainen vaihtaminen
on suhteellisen helppo tapa vaikuttaa
porauksen tehokkuuteen (kuva 3). Kun
poraajalla on kdytossd optimaalinen po-
rauskalusto, ja sensoridata mahdollistaa
optimaalisen porauksen sdadon, kalusto-
kulutusta on voitu pienentéd jopa 50 %.

Porauksen optimoinnilla voidaan
pitkélld aikavililld saavuttaa merkittévid
sddstojd kalustokustannuksissa tai paran-
taa porauksen tehokkuutta huomatta-
vasti. Sovittamalla porauksessa kéytetty
tekniikka vallitsevaan porausolosuhtee-
seen saadaan myos porauksen kustan-
nukset irrotettuun kivimassaan nahden
sopiviksi. Alentuneiden kustannusten ja
porauksen tehokkuuden lisiksi merkit-
tava tekijd kannattavassa porauksessa on
porauksen laatu, minké korostaminen
osana poraussopimuksia lisdantyykin jat-
kuvasti. Sensoriteknologian avulla mah-
dollistetaan laadukas poraus tuottamalla
tarkkaa, kdyttokelpoista ja mitattavissa
olevaa tietoa. A
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Kehitdmme yhdessa asiakkaittemme kanssa kaivoksen
prosesseja paremman turvallisuuden, tuotavuuden ja
kannattavuuden saavuttamiseksi.

Olemme olleet mukana tarpeeksi kauan tietddksemme,
ettd menestyminen tarkoittaa myos kykya odottaa
odottamatonta. Tastéa syysta tekniset eksperttimme
ovat valmiina auttamaan asiakkaitamme jokaisessa
haasteessa, pienessa tai suuressa.
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Johdanto
Kyky vastata joustavasti muuttuvaan ky-
syntddn on muodostunut merkittaviksi
terdksen valmistuksen kilpailukykyd maa-
rittavaksi tekijaksi. Terdksen valmistuksen
yksikkoprosessien on pystyttiva vastaa-
maan muuttuviin asiakasvaatimuksiin ja
strategisiin muutoksiin uhraamatta kustan-
nustehokkuutta tai tuotetun terdksen laatua.
Mathematics and Materials Science for
Steel Production and Manufacturing (MI-
MESIS) on European Industrial Doctorate
(EID) -projekti ja osa Horizon 2020-oh-
jelman Marie Sklodowska Curie -toimien
innovatiivisia koulutusverkostoja. Vuonna
2015 alkaneen kolmivuotisen tohtorikou-
lutusprojektin partnereita ovat Saksasta
Weierstraf3-Institut fiir Angewandte Ana-
lysis und Stochastik (WIAS), Norjasta EFD
Induction AS sekd Suomesta SSAB Europe
Oy ja Oulun yliopisto. Projektin partneri-
organisaatioita ovat Outokumpu Stainless
Oy ja Berlin Mathematical School.
MIMESIS-projekti koostuu kahdek-
sasta tyOpaketista, joista kukin muodostaa
projektiin rekrytoitujen kahdeksan tohto-
rikoulutettavan viitosaiheen. Tohtorikou-
lutettavista neljd suorittaa opintojaan Ou-
lun yliopistossa yhteistyokumppaneinaan
SSAB Europe Oy, Outokumpu Stainless Oy
ja EFD Induction AS. Oulun yliopistossa
projekti toteutetaan laajemman tutkin-
torakenteen vuoksi nelivuotisena siten,
ettd neljinnen vuoden rahoitus katetaan
yliopiston varoista. WIAS:n ohjaamat toh-
torikoulutettavat tyoskentelevit EFD In-

Welding-line feed direction

o Tumpomium [ s]
[ 25 200 400 400 B8O00 1000 1250
[N ' )

Welding point

Induction coil

Steel tube

Kuva 1. Muovatun rainan reunojen ja hitsin muutosvydhykkeen (HAZ)

lampétilajakauma.

duction AS:n ja SSAB Europe Oy:n tutki-
musaiheiden parissa; heidan tapauksessaan
tohtorikoulutettavat puolustavat viitos-
kirjaansa Berliinin teknillisessd yliopis-
tossa. Projektirakenteen erityispiirteend

on se, ettd tohtorikoulutettavat suorittavat
kurssiopintonsa sekd Oulun yliopistossa
ettd WIAS:ssa. Varsinainen tutkimusaika
jakautuu puolestaan tutkimuslaitoksen ja
teollisuuspartnerin kesken.

MATERIA 2/2019 43



Tempetahae (S}
4 200 400 SO0 MO0 1000 1350

Tyopaketit ja tulokset
Ty6paketti 1: HF-hitsauksen
mallintaminen, simulointi ja optimointi
Prerana Das, EFD Induction/ WIAS
Ty6paketti 1:n tavoitteena on simuloida
korkeataajuus- eli HF-hitsausta terdsput-
kien valmistuksessa. Pddasiallisena kiin-
nostuksen kohteena on limpétilaprofiilin
madrittdminen hitsin laadun indikaatto-
riksi. HF-induktiohitsaus on menetelma
hitsattujen terdsputkien valmistamiseksi.
Terdsraina muokataan ensin putkimai-
seen muotoon, jonka jdlkeen se viedadn
induktiokelan lapi. Induktiokela kuumentaa
rainan reunat hitsauslampatilaan, jonka
jalkeen ne liitetd4n mekaanista puristusta
kayttaen hitsatuksi putkeksi.
HF-induktiohitsaus on monifysiik-
kaprosessi, joka tapahtuu kahdessa vai-
heessa: sihkomagneettista kuumennusta
seuraa putken reunojen mekaaninen yh-
distiminen. Ndama vaiheet voidaan kuvata
matemaattisesti osittaisdifferentiaaliyhti-
l6iden avulla. HF-induktiohitsausproses-
sin numeeriseen diskretointiin on kaytet-
ty elementtimenetelmdd (FEM). Tdmé on
toteutettu hyédyntamalla C++-kirjastoa
“pdelib”, joka on Weierstrass-instituutissa
kehitetty elementtimenetelmédan perustuva
tyokalupaketti. Sdhkomagneettista kuu-
mennusta maarittavat Maxwellin yhtalot
aikaharmonisella alueella sekd klassinen
lampétilayhtils. HE-induktiohitsaus on osa
jatkuvatoimista tuotantolinjaa. T4st4 syystéd
hitsaustapahtuma mallinnetaan kvasistatio-
nadrisend prosessina.l'! Putkeksi muovatun
rainan reunojen lampétilajakauma saadaan
lasketuksi sahkomagneettisen kuumennuk-
sen simuloinnin avulla (ks. kuva 1).
Rainan reunojen mekaaninen liittdmi-
nen on monimutkainen deformaatio-on-
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gelma, jossa muodon-
muutokset ovat pienet.
Téama on kuvattu kak-
siulotteisessa levyssd
tapahtuvana materiaa-
livirtana, jota mallinne-
taan liikemadritaseella.
Terdksen konstitutiivista
materiaalimallia varten
otetaan huomioon te-
riksen viskoplastinen
kidyttaytyminen hitsauk-
sen limpétila-alueella.””
Sdhkémagneettisen
kuumennuksen  si-
mulointituloksista saa-
tavaa lampotilaprofiilia hy6dynnetdan
rainan reunojen limpétilariippuvaisten
mekaanisten ominaisuuksien maérittdmi-
sessd. Samalla saadaan myos viskoplasti-
sen virtauksen seurauksena muodostuvan
terasputken hitsausliitoksen muoto (ks.
kuva 2). Hitsausliitoksen lujuus vaikuttaa
terdsputken laatuun.

Tyb6paketti 2: Yksi- ja
monitaajuuksisen induktiokarkaisun
simulointi ja optimointi

Luigino Capone, WIAS/EFD Induction
Induktiokuumennustekniikan alkuvaihees-
sa terdksisten hammaspyorien induktio-
karkaisu néhtiin yhtend mahdollisuutena
vahentdd karkaisun aiheuttamia muodon-
muutoksia verrattuna vaihtoehtoisiin tek-
niikoihin, joissa tyokappale lammitetadn
lipikotaisin. Hiiletyskarkaisuun verrattuna
induktiolimpokasittely ei lihtokohtaisesti
muodosta yhtendistd karkaistua kerrosta,
vaan erilaisia karkenemiskonfiguraatioi-
ta voidaan saavuttaa muuttamalla useita
prosessiparametreja. Téstd johtuen on edel-

5 2«

Temperature profile
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Kuva 2.
Kaksiulotteinen
hitsausliitoksen
HAZ-alue
hitsauspisteessa:
lampétilaprofiili ja
jannitys.

Kuva 3. Vinohampaisen
hammaspyoran lampdétilaprofiili
induktiokuumennuksen aikana.

leen kiistanalaista, mitkd prosessiparametrit
tuottavat parhaan lopputuloksen tietylle
hammaspyorille.

Néenndisestd yksinkertaisuudestaan
huolimatta hammaspydrien induktiokarkai-
sun numeerinen simulaatio on aikaa vievai.
Simuloinnin kustannuksiin vaikuttavat eri-
tyisesti manuaalisesti tehtdva laskennallisen
alueen madrittdiminen CAD-ohjelmistolla
seki laskennallisen hilan luominen numee-
rista laskentaa varten. Tdmén tyopaketin
ensimmaisend tavoitteena oli automatisoida
tyokappaleen geometrian luominen sekd
luoda matemaattinen kuvaus induktiokelan
muodolle. Kun geometrian ja hilan luomi-
nen nopeutuvat, voidaan simulaatioiden
avulla ennustaa kuumenemiskayttaytymista
erilaisilla parametreilla ja kelan muodoilla.



Kelan muodolla ja tavoitegeometrialla
on tiivis vuorovaikutus suunniteltaessa niin
hammaspyorén kuin yksinkertaisempien-
kin tyokappaleiden karkenemiskayttayty-
mistd. Téssd tyossd kelan muotovirheiden
vaikutusta aikaansaatuun kuumenemis-
kayttaytymiseen tutkittiin kdyttamalla yk-
sinkertaistettua nokkatyyppista kohdetta.
Tavoitteena oli my6s kehittdd soveltuva
kustannusfunktio optimaalisen muodon
l6ytamisen ndkokulmasta. Tuloksena saa-
tavaa tietoa voidaan jatkossa hyodyntad
tarkasteltaessa monimutkaisempia tyokap-
paleita ja tdydennettdessd niihin liittyvid
kustannusfunktioita.

Tybpaketti 3: Induktiolampokasitelty
uusi kulutusteras

Vahid Javaheri, Oulun yliopisto/

EFD Induction

Taman tyopaketin tavoitteena on tutkia
terdksen kemiallista koostumusta sekd
HF-induktiohitsauksen ja induktioldm-
pokisittelyn parametreja, joiden avulla
voidaan tuottaa taloudellisesti sitkeitd
putkia, joilla on erittdin hyvé sisapinnan
kulutuskestavyys (0,40 p-% hiiltd) ja si-
ten hyvi kestdvyys lietteiden aiheuttamaa
kulumista vastaan. Lietteiden aiheuttama
kuluminen on yksi monimutkaisimmista
kulumisen tyypeista. Sitd on kisitelty yk-
sityiskohtaisesti tyon puitteissa tehdyssa
review-artikkelissal®l.

Monimutkaisten ilmi6iden asettamien
haasteiden vuoksi lieteputkien valmistami-
seen on suunniteltu tuotantoreittid, joka
koostuu seuraavista osista: 1) jatkuvava-
lu, 2) nauhan kuumavalssaus ja kelaus, 3)
rainoitus, 4) kylmdamuovaus ja HE-induk-

Kuva 4. Induktiokelan
paikallisen muotovirheen
lampétilavaikutus
nokkamaisessa

geometriassa.

Taulukko 1. Lieteputkille suunniteltu terdskoostumus.

Pitoisuus (p-%)

C Si Mn Cr Ni Mo Nb N

0,40 0,19 0,24 0,92 0,02 0,48 0,013 | 0,004
tiohitsaus putkeksi, ja 5) induktiolimps- ~ Ty6paketti 4: Herkistyminen
kisittely, jolla saavutetaan kova sisdpinta ~ ruostumattoman teréksen
yhdistettyni sitkeddn putkirunkoon. Tdtd ~ tuotannossa
varten on kehitetty uusi teriskoostumus, ~ Satish Kumar Kolli, Oulun yliopisto/
joka vastaa prosessin asettamia vaatimuk- ~ Outokumpu Stainless Oy

sia. Kyseessi on keskihiilinen, matalaseos-
teinen terds, johon on seostettu 0,013 p-%
niobia (ks. taulukko 1). Koostumuksen
suunnittelun yksityiskohdat on raportoitu
lihdeteoksessa!*.

Suunniteltu terdskoostumus on valet-
tu ja valssattu laboratorio-olosuhteissa ja
samalla on tutkittu materiaalin kayttay-
tymistd kuumamuokkauksen aikana sekd
induktiokarkaisukayttaytymistd. Lisatietoa
kuumavalssausprosessista, saavutetuista
ominaisuuksista ja niobin vaikutuksesta on
saatavilla lahdeteoksissa™®.. Induktiokar-
kaisun, erilaisten kuumennusnopeuksien,
huippuldmpétilojen ja jadhdytysnopeuk-
sien jélkeisten ominaisuuksien tutkimisek-
si kiytettiin Gleeble-laitteistoa. Tulokset
osoittavat, ettd lujuuden ja raekoon suh-
teen parhaat induktiokarkaisuolosuhteet
saavutetaan, kun kuumennus tapahtuu
850 °C lampdotilaan nopeudella 50 °C/s
ja jadhdytys puolestaan nopeudella > 50
°C/s "1 T4ll4 tavoin saatavat austeniittiset
rae- jalopulliset mikrorakenteet on esitetty
kuvassa 5.

Ruostumattomien terésten sisdltdma kromi
(> 10,5 p-%) suojaa niitd atmosfidriseltd
korroosiolta. Korroosion estimiseksi on
tarkedd, ettd terdsmatriisin sisédltimé kromi
on jakautunut tasaisesti ilman paikallista
ehtymistd myos alle mikrometrin mittakaa-
vassa. Yleisimmin kéytetyissd ferriittisissd
ja austeniittisissa teréslajeissa hiili esiintyy
joko epdpuhtautena tai seosaineena. Koska
vilisijoihin liuenneen hiilen ja korvaus-
sijoihin liuenneen kromin liikkuvuudet
eroavat toisistaan huomattavasti, kromin
ja hiilen reagoiminen kromikarbideiksi
saattaa johtaa kromin kriittiseen koyhty-
miseen karbidien viereisessé ferriitti- tai
austeniittimatriisissa, jolloin korroosion-
kesto menetetddn. Ammattikielessd tata
ilmiotd kutsutaan herkistymiseksi. Kyseessa
on aikariippuvainen ilmio, joka aiheutuu
ja poistuu ajan kuluessa terdksen ollessa
tietylld lampaotila-alueella. Toistaiseksi te-
raksenvalmistajilla ei ole ollut tyokaluja
ennustaa kvantitatiivisesti herkistymista
ferriittisten ja austeniittisten ruostumatto-
mien teréslajien tuotantoprosesseissa. Tama
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Kuva 6. Numeerisen mallinnuksen
toteutus karbidi-austeniitti-rajapinnalla.

johtuu siitd, ettd mallit on ensin verifioita-
va termomekaanisilla késittelysykleilld ja
kriittiset malliparametrit on méaritetta-
vd terdsmatriisin tyypin ja koostumuksen
perusteella.

Tamin tyopaketin tavoitteena on ottaa
huomioon edelld mainitut seikat ja muo-
dostaa pohja mahdollisten korroosionkes-
to-ongelmien online-ennustamiseen. DL-
EPR -testid (double loop electrochemical
potentiokinetic reactivation) ja oksaali-
happosy6vytysté kéytettiin herkistymisen
mittaamiseen. Materiaalin herkistymisen
aiheuttavien kromikarbidien ydintymisti
ja kasvua simuloitiin CALPHAD-teknii-
kalla. Tasapainolaskuihin kaytettiin Ther-
mo-Calc-ohjelmistoa. Kromikarbidien
ydintymisen ja kasvun tarkasteluun kaytet-
tiin TC-Prisma- ja DICTRA -ohjelmistoja.
Kromin koyhtymiskéyttdytymisen kuvaa-
miseen kéytettiin 1-ulotteista kasvumallia
ottaen huomioon systeemin kaksi faasia
kuvassa 6 havainnollistetulla tavalla.

Pitoisuusprofiilien maérittimiseksi
simuloitiin litkkkuvan rajapinnan tapaus-
ta karbidi- ja austeniittimatriisien valilla.
Isotermisilld lampokasittelyilla méaritettiin
ehtymisparametri, joka kuvaa kromin ehty-
misalueen leveyden ja syvyyden raerajojen
vieressd. Ehtymisparametrin arvojen havait-
tiin korreloivan hyvin kokeellisesti maari-
tettyjen herkistymisarvojen kanssa.® Tulos
on verifioitava pitkille limpokisittelyille,
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_b) Fully Martensitic Microstructure

Video camera

Flow meter

Kuva 5. a) rekonstruoitu
austeniittinen raerakenne
ennen induktiokarkaisua, ja
b) lopullinen mikrorakenne
induktiokarkaisun jélkeen
(optimaaliset lampokasitte-
lyparametrit, kuumennus- ja
jadhdytysnopeus 50 °C/s ja
huippulampétila 850 °C).

Computer

jotka poistavat herkistymisen seké ottamalla
huomioon ydintymisajat. Edelld mainitut
tutkimukset tullaan tekemdén erilaisille
koostumuksille ja rackoon arvoille, jotta
voidaan madrittdd lampokasittelysyklien,
koostumuksen ja ehtymisparametrin vi-
liset suhteet.

Tyopaketti 5: Senkkakasittelyjen
numeerinen virtausmallinnus

Eshwar Kumar Ramasetti, Oulun yliopisto/
Outokumpu Stainless Oy

Tyopaketti 5:n tavoitteena on optimoida
seostuspraktiikkaa ja vihentdd seostettavan
nikkelin kulutusta. Vdhentdmalld ylimaa-
rédistd nikkeliseostusta pyritian myos vahen-

Porous plugs

Kuva 7. Havainnollinen
esitys fysikaalisen mallin
toimintaperiaatteesta.l'”

tamadn terdkselle haitallisten sulkeumien
muodostumista. Erityisen mielenkiinnon
kohteena on myos kaasuhuuhtelun vai-
kutuksesta syntyvi avoin silméike, johon
seostus tehddan.

Tyon tavoitteiden saavuttamiseksi
kehitettiin numeerinen virtausmalli eli
CFD-mallj, jolla voidaan tarkastella kaa-
suhuuhtelua ja seosaineiden sekoittumista
metallisulaan.¥ Titd edelsi esiselvitys,
jossa tutkittiin turbulenssimallien vaiku-
tusta puhallussilmikkeen laskennalliseen
nopeusprofiiliin hyédyntamalla kirjalli-
suudessa aiemmin esitettyé aineistoa.!'!
Mallikehityksen tueksi suunniteltiin 150
tonnin terdssenkkaan verrattuna 1:5-mit-



l 15.26 cm

(@)

15, 16]

takaavainen fysikaalinen mallil'> ', jossa
terédstd, kuonaa ja pohjasta injektoitavaa
argon-kaasua kuvattiin vedelld, oljylld ja
ilmalla kinemaattisen samankaltaisuuden
saavuttamiseksi.>!?l Dynaamiseen saman-
kaltaisuuteen sovellettiin modifioitua Frou-
den lukua kaasupylvddan pystysuuntaisessa
keskikohdassa.'* 1! Fysikaaliseen malliin
liittyva koejérjestely on havainnollistettu
kuvassa 7.

Fysikaalista mallia kuvaava CFD-malli
toteutettiin ANSYS Fluent-ympéristossi
kéyttden Reynolds-keskiarvoistettuja Na-
vier-Stokes-yhtaloitd yhdistettynd kahden
yhtalon k-e-turbulenssimalliin sekd Volume
of Fluid (VOF)-menetelmalla tapahtuvaan

Slag volume fraction

16,16 cm
4«  o»

0.95
0.9
0.85
0.8
0.75
0.7
0.65
0.6
0.55
0.5
0.45
0.4
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05
0.0

(b)

Kuva 8. Mitattu ja simuloitu avoin
silmake vesimallissa.l'?

| DB .

__Shag volume frmcteon: 0,03 0,12 0,23 038 045 .83 0ubS 0.75 0BS Q.08

1.5

Kuva 9. Kuvattu (vasen)
ja simuloitu (oikea)
avoimen silmakkeen
koko 150 tonnin
terdssenkassa (400 NI/

rajapintojen seurantaan.'¥ Fysikaalisella
mallilla tehtyjen kokeiden avulla saatiin
hyvi vertailukohta CFD-mallilla tehtyi-
hin simulaatioihin, joissa tutkittiin kaasu-
huuhtelun voimakkuuden, 6ljykerroksen
paksuuden ja 6ljyn ominaisuuksien vai-
kutusta avoimen silmékkeen muodostumi-
seen sekd verrattiin virtauskenttdd yhden
jakahden suuttimen konfiguraatioissa./*"*!
Simuloidut ja fysikaalisesta mallista mari-
tetyt avoimien silmakkeiden koot vastasivat
yleisesti ottaen hyvin toisiaan (ks. kuva 8).
Vakioimalla simulaation muut muuttujat
havaittiin, ettd avoimen silmékkeen kokoon
vaikuttaa kaasuhuuhtelun voimakkuuden
ohella pédasiassa kuonaa kuvaavan 6ljyn

min kaasuhuuhtelu, 40
cm kuonakerros).l'

tiheys."” Oljyn dynaamisen viskositeetin
vaikutus oli sen sijaan vihdinen.!"”

Tyo6n seuraavassa vaiheessa vesimallille
sovellettua mallinnusmenetelméa kaytet-
tiin téysikokoisen 150 tonnin terdssenkan
geometrian mallintamiseen.!'> ¥ Mallin
geometria sekd kaytetyt terds- ja kuonafaa-
sien fysikaaliset ominaisuudet médritettiin
vastaamaan olosuhteita Outokumpu Stain-
less Oy:n Tornion terdstehtaalla. Tulosten
validoimiseksi kerittiin kuvamateriaalia
todellisesta senkasta yhteistydssd Sapotech
Oy:n kanssa. Alustavat tulokset osoittavat,
ettd mallilla voidaan ennustaa verrattain
tarkasti kuonan pinnalle puhkeavan avoi-
men silmikkeen muoto ja koko eri kaasu-
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Kuva 10. Mitattu senkan seindméan véarahtelykiihtyvyys (m/s?)
kaasunhuuhteluvoimakkuuden (NI/min) funktiona eri mittauspisteissa.

C, = 0.0005, Nozzle 2
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Kuva 11. Laskettu ja fysikaalisesta mallista mitattu pystysuuntainen kaasun nopeus
(m/s) kaasupatsaan keskilinjalla vesipatjan korkeuden (m) funktiona.

huuhteluvoimakkuuksilla ja kuonakerrok-
sen paksuuksilla (ks. kuva 9). 1! Saatuja
tuloksia voidaan hy6dyntad jatkossa seos-
tuspaikan valinnassa sekd kaasuhuuhtelun
voimakkuuden optimoinnissa seosaineiden
sekoittumisen, kaasunkulutuksen ja vuo-
rausmateriaalien kulumisen nakokulmasta.

Tyopaketti 6: Senkkahuuhtelun
optimaalinen ohjaus

Najib Alia, WIAS/SSAB Europe
Tyopaketin tavoitteena on parantaa senkka-
huuhtelun ohjausta. Paremmalla ohjauksella
tavoitellaan parempaa sulkeumapuhtautta,
optimaalisempaa kisittelyn pituutta sekd
pienempid kaasunkulutusta. Nykyisellddn
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ohjauksen haasteena ovat vaikeat prosessi-
olosuhteet, jotka tekevit suoran mittaus-
tiedon saamisen erittdin ongelmalliseksi.
Tiéssd tyossd on kdytetty ldhestymista-
pana numeerista mallinnusta. Kaasuhuuh-
telun voimakkuuden ja senkan seindmén
varahtelyn vilistd yhteyttd sekd mittauspis-
teen vaikutusta mitattuun vérindan tutkit-
tiin fysikaalisen mallin avulla.!') Kuvasta 10
ndhddin, ettd mitattu vardhtelykiihtyvyys
kasvaa odotetusti kaasuhuuhtelun voimak-
kuuden funktiona ja ettd verrannollisuus
riippuu mittauspaikasta. Johtopddtoksend
suositellaan, ettd metallisulan sekoituste-
hokkuuden méairittimiseen kéytetaan tietoa
useista kiihtyvyysantureista. Ndin voidaan

havaita sekoitukseen liittyvid ongelmia,
kuten suuttimen tukkeutuminen tai huuh-
telutehokkuuden heikkeneminen.
Fysikaalisen mallin lisdksi kehitettiin
numeerinen malli virtauskayttdytymisen
matemaattiseen kuvaamiseen. Mallissa
terdssulaa kuvataan yksifaasivirtauksena
kokoonpuristumattomilla Navier-Stokes
-yhtiloilld ja kaasufaasia puolestaan nosteen
avulla. Mallin tarkempi kuvaus on esitetty
lihdeteoksessa®. Ensiksi mallia sovellettiin
aiemmin kuvatun>'¢! 1:5-mittakaavan fy-
sikaalisen mallin tarkasteluun. Kuvasta 11
havaitaan, ettd laskennan tuloksena saatu
pystysuuntainen keskilinjan nopeusprofiili
vastaa kohtuullisen hyvin fysikaalisesta
mallista mitattuja arvoja. Tyon viimeisessd
vaiheessa mallia sovelletaan todellisen terds-
senkan simuloimiseen ja ohjausongelman
optimointiin. Tarkasteltavia ohjausmuuttu-
jia ovat muun muassa kaasuhuuhtelunope-
us sekd suutinten sijainti. Tulevaisuudessa
saatua tietoa voidaan hyodyntdd yhdessi
kiihtyvyysmittauksiin perustuvan moni-
torointijarjestelmédn kanssa.

Ty6paketti 7: Induktiivisen esi-

ja jalkilammityksen mallinnus,
simulointi ja optimointi teraslevyjen
polttoleikkauksessa.

Manuel Jestis Arenas Jaén,

WIAS/EFD Induction

Polttoleikkaus on tehokas ja yleinen me-
netelméd metallilevyjen termiseksi leik-
kaamiseksi terdsaihioiden tuotannossa.
Polttoleikkauksella voi kuitenkin aiheut-
taa epétoivottuja vaikutuksia — esimerkiksi
halkeamia - riippuen materiaalin ominai-
suuksista, levyn paksuudesta ja erityisesti
levyn limpétilasta ennen leikkausta.?" 2
Yleinen kiytdntd on esilimmittda levyt
juuri ennen polttoleikkausta halkeamien
valttimiseksi.

Tyopaketti 7:n tavoitteena on tutkia
paikallista esilimmitystd, joka on ener-
giatehokkaampi tapa koko levyn yhtenii-
seen esilimmitykseen verrattuna. Tahan
tarkoitukseen tarvitaan polttoleikkauksen
simulointia halkeamille herkimman Heat
Affected Zone (HAZ) -alueen tapahtumien
ymmartamiseksi. Tédssd tyossd on kéytetty
kvasi-stationddristd 3D-mallia samalla ta-
voin kuin Thiébaud ym." ovat tehneet. Kun
HAZ- alue on tunnistettu, voidaan listd
optimaalinen esilimmitys. T4ma toteute-
taan termosihkoiselld 3D-mallilla", joka
ennustaa lampétilajakaumaa leikkauslin-
jassa liitkkuvan levyn ylépuolelle sijoitetun
induktiokelan vaikutuksen alaisena (ks.
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Kuva 12. Havainnollinen esitys
induktioesilammityksesta
ennen teraslevyn
polttoleikkausta.
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Kuva 13. Ld&mpétilajakauma ja polttoleikkauksen synnyttdman sulan terédksen

faasiosuus.

kuva 12). Molempien mallien validointiin
kaytetddn kokeellista dataa, jonka jdlkeen
niitd voidaan kéyttad koko prosessin op-
timointiin.

Mallinnettava prosessi kattaa suoraa
liikerataa liifkkuvan terdslevyn, jonka yla-
puolelle sijoitettu poltin aiheuttaa raudan
palamisen. Eksotermisen reaktion seu-
rauksena syntyvé sula rautaoksidi puhal-
tuu valittdmasti pois reaktioalueelta. Polt-
toleikkausmalli kuvaa lampétilajakaumaa
terdslevyssa®! sekd polttoleikkauksen seu-
rauksena syntyvéd ja poistuvaa sulavanaa
(ks. kuva 13). Malli on validoitu kéyttiden
kokeellista dataa.

Induktioesilimmitysmallin tarkoituk-

sena on mallintaa paikallista esilammitystd
leikkauslinjassa juuri ennen polttoleikkaus-
liekin kytto4. Esilimmitys tapahtuu induk-
tiokelan avulla. Suoraa liikerataa seuraavan
terdslevyn ylapuolelle on sijoitettu kiinted
kuparikela. Kela indusoi levyyn py6rrevir-
tauksia, jotka lammittavit sitd Joule-vaiku-
tuksen vuoksi. Kelan ja polttoleikkausliekin
vilinen etdisyys on merkittivéd prosessiin
vaikuttava tekija. Matemaattinen malli kat-
taa toisiinsa liitetyn kvasistationddrisen
kuumennusmallin ja harmonisen alueen
mallin. Tdmén avulla voidaan tunnistaa
lampétilan stationdédrinen jakauma terds-
levyssd. Malli kuvaa siten kelan virran ja
jannitteen valistd suhdetta, joiden perus-

teella voidaan analysoida tuloksena syntyva
limpaotila. Kuva 15 havainnollistaa syntyvaa
lampétilaprofiilia terdslevyssa.

Projektin viimeisesséd vaiheessa on tar-
koituksena yhdistdd molemmat mallit ja
kdyttad niitd ohjauksen optimointiongel-
man ratkaisuun parhaan induktioesilammi-
tystavan médrittdmiseksi. Projektin teollisen
partnerin madrittiman optimistrategian
saavuttamiseksi voidaan sdtad polttimen
ja kelan vilisté etdisyyttd, kelan jannitettd
ja induktiokuumennuksen taajuutta.

Tybpaketti 8: Martensiitin
muodostumisen mallintaminen ja
austeniitin retentio

Shashank Ramesh Babu,

SSAB Europe/Oulun yliopisto
Kiderakennemuutoksiin pkk-tkk ja pkk-
tkt liittyvén tilavuudenmuutoksen vuoksi
faasitransformaatioldmpétiloja mairitetddn
yleisesti dilatometrialla. Suurlujuusterdk-
siss erityisen kiinnostuksen kohteena on
martensiitin muodostumisen alkulimpo-
tilan (M,) maarittiminen. On havaittu ko-
keellisesti, ettd martensiitin muodostumisen
alkua ei indikoi Koistinen-Marburger (KM)
-yhtdlén ennustama jyrkkd muutos dilataa-
tiokéyrédssd, vaan muutos on vaiheittainen ja
martensiitin muodostumisen alkuldmpétila
on huonosti madritetty.

Tyopaketin ensimmadisessa julkaisus-
sal®® osoitettiin, ettd vaiheittainen muutos
voi liittyd dendriittien sisdisen mikroseg-
regaation aiheuttamaan kemialliseen epé-
homogeenisuuteen, jota havaitaan kuu-
mavalssatuissa nauhoissa ja terédslevyissa.
Yhdistamalld Koistinen-Marburger -yhtilo
mitattuihin pitoisuusprofiileihin voitiin
ennustaa hyvin kokeellisia dilataatiokéyrid
(ks.kuva 16). Ottamalla huomioon tarkas-
teltavien terdsten kemiallinen epahomo-
geenisuus, Koistinen-Marburger -yhtilo
muotoiltiin uudestaan suljetussa muodossa,
jolloin silld voidaan ennustaa martensiitin
faasimuutoksen hidasta alkua esimerkiksi
elementtimenetelmalld tehtdvissd simuloin-
neissa.

Ty6paketin seuraava vaihe ksittelee it-
seispadstyneiden erkaumien muodostumis-
ta martensiitissa sammutuslampokasittelyn
aikana. Tulosten avulla on tarkoituksena
kehittdd malli, jolla voidaan kuvata jaghty-
misen aikaista silemartensiitin, karbidin tai
jadnnosausteniitin mikrorakennetta ja jossa
itseispadstyminen on kasitelty yhdistamalld
paikallisen hiilipitoisuuden huomioon ot-
tava muokattu Koistinen-Marburger -malli
yksiulotteisiin diffuusiomalleihin.
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Kuva 14. Induktiokela teréslevyn
ylapuolella ja 1ampdtilajakauma.
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Kuva 15. Tuloksena saatava lampétila induktiokelan alapuolella olevassa
teraslevyssa. Nuoli osoittaa teraslevyn lilkkkumissuunnan.
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Kuva 16. Martensiitin kokonaistilavuusosuus lampétilan funktiona. Sininen viiva

perustuu sataan mitattuun paikalliseen koostumukseen ja musta viiva pohjautuu
keskimé&araiseen koostumukseen.
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Termperature (*C)

Temperature (*C)

Yhteenveto

MIMESIS-projekti on tuonut yhteen ainut-
laatuisen konsortion eri maissa toimivia
tutkimuslaitoksia ja yrityksid Suomesta,
Saksasta ja Norjasta. Projektin tuloksena
on saatu materiaalitekniikan puolella uutta
tietoa HF-hitsaukseen, induktiokarkaisuun,
kulumiskestaviin gradienttimateriaaleihin,
induktiiviseen kuumennukseen ja marten-
siitin muodostumiseen liittyen (tyopaketit
1-4 sekd 7-8). Prosessimetallurgian puolella
on puolestaan saatu lisitietoa seostuksesta
sekd senkan varinakayttaytymisen hyodyn-
tdmisestd prosessiohjauksessa (tyopaketit 5
ja 6). Projektissa tygskentelevien kahdeksan
tohtorikoulutettavan viitostoiden edetessa
projekti on myos tuottanut merkittavin
madran tieteellisid julkaisuja, jotka vahvista-
vat entisestadan Oulun yliopiston ja WIAS:n
tutkimuksellisia profiileja. Projektin myoté
saadun monipuolisen tydkokemuksen myo-
td tohtorikoulutettavilla on valmistuttuaan
erinomaiset valmiudet toimia niin yliopis-
toissa kuin yritysmaailmassakin.
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Kuhinaa GTK:n nayttelyosastolla vuonna 1995, Royal York — hotellin upeassa Ball Room —-tilassa. Esittelijoind Pekka Nurmi
(vasemmalla), Harry Sandstrém ja Caj Kortman.

25 vuotta Suomi-promootiota
PDAC-tapahtumassa

TEKSTI: PEKKA A. NURMI

Prospectors & Developers Association of
Canada (PDAC) jarjestad vuosittain maa-
liskuussa kongressi/messutapahtuman, jota
voidaan hyvalla syyll4 pitdd malminetsinti-
ja kaivosteollisuuden “maailman kongres-
sina”. T4n4 vuonna osallistujia oli 25 800
yli 130 eri maasta. Nelipaivdinen tapahtu-
ma kokosi Torontoon jilleen kerran alan
toimijat ympari maailmaa: kaivosyhtiot,
junioriyhtiét, prospektorit, sijoittajat, rahoi-
tusorganisaatiot, palveluyritykset, teknolo-
giayritykset, geologian tutkimuskeskukset,
kaivosviranomaiset, opiskelijat, tiedotusva-
lineet, jne. Toronto on kaivosteollisuuden
tarkein keskus ja tarjoaa mainiot puitteet.

PDAC-tapahtuman ohjelmatarjonta on
laaja. Itse kongressi esitelmineen ja mes-
suosastoineen jdrjestetddn Metro Toronto
Convention Centressd, Toronton Cityssd,
ja sosiaalinen ohjelma lukuisine PDAC:n
iltatilaisuuksineen ja yhtiéiden omine tilai-
suuksineen pddosin perinteikkadssi Royal
York - hotellissa. Vaikka tilat ovatkin valta-
vat ja kaikki toimii uskomattoman sujuvasti,
ajoittaiselta tungokselta ei voi valttyd. Tek-
nisessd ohjelmassa johtavat asiantuntijat ké-
sittelevit globaalia kaivosteollisuuden tilaa,
raaka-ainemarkkinoiden kehitysnidkymid,
eri alueiden malmipotentiaalia ja teolli-
suuden parhaita kdytant6ja. Monet maat

jdrjestdvdt omaan toimintaympiristoonsa
liittyvid erikoisseminaareja, néytteilleaset-
tajilla on oma esitelméfooruminsa ja tasok-
kaat lyhytkurssit tarjoavat mahdollisuuden
oppia uutta alan erikoiskysymyksista.
Messuosasto on jaettu kahteen padosas-
toon. Investors Exchange -néyttelyssa etsin-
té- ja kaivosyhtiot esittelevdt toimintaansa.
Valtavassa hallissa oli yli 600 néyttelyosastoa,
joten kéveltdvai ja katseltavaa on kilometri-
kaupalla. Naytteilleasettajina oli taas kerran
myds useita Suomessa toimivia yhtiéitd. In-
vestors Exchange on ollut jo pitkdan loppuun
myyty, ja jonossakin on monia yhtioitd. Ei-
ka ihme, silld tarjoaahan se ainoalaatuisen
tilaisuuden tavoittaa globaali yleis6 sekd
keskustella kasvokkain institutionaalisten
sijoittajaorganisaatioiden johtohenkil6iden
ja myos yksityisten sijoittajien kanssa.
Trade Show on tarkoitettu erilaisille
palveluorganisaatioille, teknologiatoimitta-
jille, valtioille, geologian tutkimuslaitoksil-
le, yliopistoille, jne. Timakin messuosasto
on ollut jo pitkddn loppuun myyty. Trade
Show on niin ikd4n erinomainen foorumi
tavoittaa globaalit sidosryhmait.
PDAC-tapahtuman synergia oli késin
kosketeltava, olivathan paikalla lihes kaik-
ki, vieldp4 johtotasolla. Tilaisuudessa puhui
tdnd vuonna Kanadan péddministeri Justin

Trudeau. PDAC:n yhdessda World Economic
Forumin kanssa jarjestimaén tapaamiseen
osallistuivat 24 maan kaivosministerit kes-
kustelemaan mineraalien kestdvastid tuo-
tannosta. Suomesta tilaisuuteen osallistui
Petri Peltonen TEM:std. My6s koko Toronto
kuhisee, jopa niin, ettd monet eivit tahdo
ehtid lukuisten tapaamistensa vuoksi kuin
kavdisemadn PDAC:ssa.

PDAC sai alkunsa pienimuotoisesta
prospektoreiden ja meklareiden paikal-
listapahtumasta Torontossa 1930-luvulla.
Nyt organisaatio on malminetsijoiden ja
kaivosten kehittdjien tirkein yhteiso, jolla
on yli 8000 jdsentd maailmanlaajuisesti.
Keskeisend tavoitteena on edistdd globaa-
listi vastuullista, elinvoimaista ja kestavaa
mineraalisektoria, joka hyddyntda parhaita
kdytantojd tuotannossa, ympéristoasioissa,
tyoturvallisuudessa ja yhteiskuntavastuussa.

GTK ja Suomi PDAC:ssa
GTK on osallistunut sddnnoéllisesti
PDAC-tapahtumaan omalla Trade Show
— osastollaan jo vuodesta 1995 alkaen. Sil-
loin vield PDAC-tapahtuma jérjestettiin
kokonaan perinteikkaédssa Royal York —
hotellissa. Osallistujia oli 4200 noin 30 eri
maasta.

EU-jasenyyden my6td Suomi oli vas-
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KUVA PEKKA NURMI

= Barery rrirera

Sidosryhméatapaamisia GTK:n messuosastolla 2019. Esittelijoéina Katja Lalli, Esa Tuominen (Tukes), Suvi Heinonen ja

Asko Képyaho.

ta avautunut kansainvéliselle etsintd- ja
kaivosteollisuudelle, ja nyt oli oikea het-
ki aloittaa Suomi-promootio mineraali-
sektorin investointien houkuttelemiseksi.
Suomi kiinnosti jo tuolloin, mutta tilla
foorumilla maamme kaivosteollisuus, et-
sintdpotentiaali, poliittinen jarjestelma ja
jopa maantieteellinen sijainti tunnettiin
himmastyttavin huonosti.
Systemaattinen panostus PDAC-tapah-
tumaan on ollut hy6dyllist4 ja tiarked keino
Suomen mineraalisektorin investointimah-
dollisuuksien markkinoinnissa. Samalla on
ollut palkitsevaa nahdd Suomi-tietouden
olennainen lisddntyminen globaalin kai-
vostoiminnan sidosryhmisséd. Suomi onkin
nykyisin Fraser-instituutin tutkimusten pe-
rusteella erds houkuttelevimmista malmin-
etsinnén investointikohteista maailmassa.
On vaikea kuvitella parempaa paikkaa
promovoida investointi- ja liiketoiminta-
mahdollisuuksia sekd esitelld uusimmat
aineistot ja tutkimustulokset. Synergiaa
kuvaa se, ettd PDAC-tapahtumassa on mah-
dollista tavata myds useimmat Suomessa
toimivat yhti6t vieldp4 johtotasolla, puhu-
mattakaan lukuisista uusista kontakteista.
Vuosien varrelta on monia esimerkkejs,
joissa nyt Suomessa toimivaan yhtiéon on
luotu ensikontaktit nimenomaan PDAC:ssa.
GTK:n yhteisty6 Ruotsin sisarorgani-
saation, SGU:n kanssa on alusta alkaen
ollut tiivistd. Malli, jossa maittemme naytte-
lyosastot ovat vierekkdin, mutta itsendisind
osastoinaan, on osoittautunut toimivaksi.
Yhteistyossid skandinaavisten naapurimait-
temme kanssa jérjestettiin jilleen Nordic
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Suomalaisdelegaation tapaaminen PDAC:n toimitusjohtajan Lisa McDonaldin kanssa

PDAC:n Awards Galassa, Royal York -hotellissa 2019. Vasemmalta Olli Salmi (EIT
RawMaterials), Lisa McDonald (PDAC), Pekka Nurmi (GTK) ja Saku Vuori (GTK).

Mining Day. Tilaisuus on tarkoitettu Fen-
noskandiassa toimivien tai alueesta kiinnos-
tuneiden kaivos- ja etsintdyhtididen sekd
rahoitussektorin johtotason henkil6ille.
Isdntind toimivat Pohjoismaisten geologian
tutkimuslaitosten ja valtiovaltojen edustajat.
Osallistujia oli 120 mukaan luettuna jirjes-
tdvien maiden suurldhettildat.

Mining Finland - kasvuohjelmalla oli
Trade Show - néyttelyssd my6s oma osas-
tonsa, jossa 16 ohjelman jasenyritystd mark-
kinoivat palvelu- ja teknologiatarjontaansa
sekd investointimahdollisuuksia projektei-
hinsa. Tukes ollut jo useana vuonna muka-

na GTK:n osastolla tuomassa luvitukseen
liittyvéd asiantuntemusta.

Suomalaiset ovat luoneet tiiviit yh-
teistyosuhteet PDAC:n kanssa. PDAC:n ja
Fennoscandian Exploration & Mining - or-
ganisaation (FEM) vuonna 2002 solmima
yhteisty6sopimus tarjoaa vastavuoroisesti
ilmaista néyttelyosastoa kumpaankin tapah-
tumaan. FEM olikin taas omalla osastollaan
Torontossa markkinoimassa tapahtumaan-
sa. Felix Lee on perdjélkeen jo yhdestoista
PDAC:n presidentti, joka vierailee keyno-
te-puhujana FEM-tapahtumassa Levilld
29.-31.10.2019. A



Uusi menetelma:

Myonigrafian soveltaminen
maa- ja kallioperan suhteellisten
tiheysvaihteluiden kartoittamisessa

TEKSTI: MARKO HOLMA'?, MARKO AITTOLA'?, TIMO ENQVIST'4, PANU JALAS*, JARI JOUTSENVAARA'"*4,
PASI KUUSINIEMI'23, KAI LOO® & ANTTO VIRKAJARVI'
'MUON SOLUTIONS QY, ?ARCTIC PLANETARY SCIENCE INSTITUTE, 3JYVASKYLAN YLIOPISTON FYSIIKAN LAITOS,
“OULUN YLIOPISTON KERTTU SAALASTI INSTITUUTTI
MARKO.HOLMA@MUON-SOLUTIONS.COM

Myonit ja myonigrafian periaatteet

Myonigrafia (engl. muography) on ast-
rohiukkasfysiikkaan perustuva tiheyden
mittausmenetelmd, jossa hyédynnetdan
avaruudesta tulevaa kosmista hiukkassa-
teilyd [1]. Vaikka menetelmilld onkin jo
vuosikymmenien pituinen kunniakas his-
toria, sitd voidaan pitdd sen alkuperiisten
kayttoalueiden (esim. arkeologia, [2]) ulko-
puolella uutena menetelmini. Geotieteiden
puolella myonigrafiaa on tdhdan menessi
kokeiltu mm. tulivuorien aktiivisuuden
monitoroinnissa [3]. Muon Solutions Oy
on Suomessa vuonna 2016 perustettu

teknologia- ja konsultointiyritys, joka on
erikoistunut hiukkasfysikaalisten mitta-
laitteiden kehittdimiseen ja rakentamiseen
sekd geotieteelliseen konsultointiin ja ura-
kointiin kuten malminetsintdan. Yrityksen
tuotekehityksen lippulaivana ovat erilaiset
myonigrafiaan perustuvat geofysikaaliset
mittalaitteet.

Myonigrafia perustuu kosmisten si-
teiden synnyttimien myonihiukkasten
havaitsemiseen. Suurin osa maapallolla
tavattavista myoneista syntyy noin 15-25
km korkeudessa yldilmakehissi erityisen
lyhytikdisten pionihiukkasten hajotessa

mm. myoneiksi. Pionit taas syntyvit noin
25-30 km korkeudessa primiirien kos-
misten sdteiden (protonit ja raskaammat
atomiytimet) ja ilmakehdn molekyylien
vilisissd tormayksissd. Ndissd torméyksissa
syntyy useita erityyppisid sekundédarisia
hiukkasia (sekundiirinen kosminen sitei-
ly), jotka suurella nopeudella maanpintaa
kohti levitessaan muodostavat jopa miljoo-
nista yksittaisistd hiukkasista koostuvia nk.
ilmasuihkuja. Myonit ovat yksi tarkeimmis-
td ilmasuihkujen komponenteista. Myoni
(Cmuon’) on elektronin kaltainen alkeishiuk-
kanen, joka on - toisin kuin elektroni - epd-
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vakaa. Koska myonit ovat lisdksi 207 kertaa
elektronia raskaampia ja syntyprosessistaan
johtuen erittdin korkeaenergisia hiukkasia,
niilld on erittdin suuri tunkeutumiskyky
jopa tiheisiin materiaaleihin.

Erilaisten materiaalien lapi kulkiessaan
myonit menettivit energiaansa koko ajan
(mm. jarrutussiteilynd), kunnes ne vihdoin
pyséhtyvit tai ne epdvakaina muuttuvat
muiksi hiukkasiksi. Materiaali voi olla mita
tahansa ilmasta kiviin tai ihmisen tekemista
rakennelmista eli6ihin. Myonien menet-
tdma energia eli ns. energiajittd on sitd
suurempi, mitd tihedmmastd materiaalista
on kyse. Eritiheyksiset materiaalit toimivat
kéytdnnossa siis erddnlaisina "suodattami-
na’, jotka leikkaavat kokonaismyonivuosta
materiaalin tiheyden funktiona ensimmii-
send kaikkein heikkoenergisimmit myonit
ja sen jalkeen seuraavaksi heikkoenergi-
simmit, jne. Maa- ja kallioperédssd myo-
nien méird vihenee eksponentiaalisesti
syvyyden funktiona, kuten kdy hyvin ilmi
seuraavista esimerkeistd: maanpinnalla
myonivuo on noin 150 myonia neliémet-
rille sekunnissa, kun taas 100 m syvyydessi
se on vihdn alle 1 myonia neliometrille
sekunnissa ja 1 km syvyydessd endd noin
2 myonia neliémetrille tunnissa. Kaikkein
korkeaenergisimmét myonit pystyvit siis
lipdisemddn jopa kilometrien paksuisia
kappaleita. Periaatteeltaan myonigrafia on
verrattavissa rontgensiteilylld tehtdvdan
tiheyskuvantamiseen, mutta ndiden kahden
menetelmén syvyysulottuvuudet ovat aivan
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eri luokkaa, silld rontgensiteilld voidaan
ldpéista maksimissaankin vain noin yhden
metrin paksuisia kohteita.

Myonigrafian kaytté geotieteellisissa
sovelluksissa

Myonien hybdyntdmiselld materiaalin ti-
heysvaihteluiden kuvantajana on hyvit
perusteet: ne ldpdisevit materiaaleja te-
hokkaasti, ne ovat ilmaisia, niitd on koko
ajan runsaasti saatavilla eivitkd ne lisad
havainnoitsijan henkilokohtaista siteilyan-
nosta. Myonigrafiassa kuva tarkasteltavasta
objektista muodostetaan vertaamalla mit-
talaitteeseen eri suunnista tulevien myo-
nien lukumadérid oletettuun tiheysprofii-
liin. Esimerkiksi keskimaaraistd ttheimmat
alueet absorboivat ymparistddan enemmén
myoneja, jolloin niiden suunnalta mittalait-
teeseen tulee keskimédrdistd vihemman
myoneja. Samanlainen, mutta kdénteinen
syy-seuraussuhde patee keskimadraista har-
vemmille alueille (esimerkiksi maanalaiset
tyhjat tilat eivdt pysdytd myoneja kiytan-
nossi lainkaan). Tiheyden lisiksi myonien
absorbtioon vaikuttavat luonnollisesti my6s
eri alueiden paksuudet mittalaitteeseen
tulevien myonien suunnassa. Kun myo-
nien lukumééri ja niitd koskeva suuntatieto
yhdistetdan, maa- tai kallioperéstd saadaan
tapauksesta riippuen kaksi-, kolme- tai jopa
neljaulotteista tiheystietoa. Jalkimmaisessd
tapauksessa neljis ulottuvuus on aika eli
myonigrafian avulla voidaan tutkia myos
tiheyden muutoksia aiheuttavien prosessien

etenemistd ajan funtiona. Ajan suhteen ta-
pahtuvaa myonigrafista tutkimusta voidaan
tehda seka kaksi- ettd kolmiulotteisena ti-
heyskartoituksena.

Maanpinnalla tehtdvit myonigrafiset
mittaukset tehddédn yleensd niin sanotulla
myoniteleskoopilla ja ne vaativat mittaus-
kohteelta jonkinlaista topografiaa eli mit-
talaite téytyy saada vahintddnkin kohteen
kyljelle niin, ettd ainakin osa kohteesta yl-
tdd mittalaitteen ylapuolelle (esim. vuoren
rinne). Maanalaisissa sovelluksissa voidaan
kayttad hyodyksi luolia tai ihmisen teke-
mid kaivostunneleita. Niissakin tapauksissa
mittalaite on yleensd myoniteleskooppi.
Maanalaisia mittauksia voidaan tehddan
kuitenkin my6s toisella tapaa, nimittdin
kairareikien kautta. Jalkimmdisessa tapauk-
sessa mittalaite ei ole endd myoniteleskoop-
pi, vaan lierion muotoinen kairareikalaite.

Myonigrafian geofysikaaliset sovel-
lukset vaihtelevat siis maanpinnalta kisin
tehtdvistd mittauksista (esim. vuoren lapi-
valaisu) maanalaisiin sovelluksiin (esim.
ylépuolisten kivien ldpivalaisu tiheysano-
malioiden 16ytamiseksi). Edelld mainitusta
energiajatt6ilmiosté johtuen maanpinnalla
tavataan erittdin paljon enemmén myoneja
kuin maan alla ja maan allakin eksponenti-
aalisesti sitd vahemmén, mitd syvemmalle
menndédn. T4std syystd johtuen kalliope-
rén tiheysvaihteluiden kuvantaminen myo-
nigrafian keinoin toimii parhaiten, kun
mittaus suoritetaan kohtuullisen matalalla
syvyydelld (< 500 m). Myo6s titd syvem-
mit mittaukset ovat mahdollisia, mutta
mitd syvemmalld mittaus suoritetaan, sitd
kauemmin kestéd, ettd kerdttdva myoniai-
neisto saavuttaa tilastollisesti riittavan hy-
vin laadun. Pitkdd mittausaikaa voidaankin
pitdd yhtend maanalaisen myonigrafian
ominaispiirteend. Riittdvin tarkan tiheysku-
van saaminen vaihtelee kestoltaan paivasta
tai parista viikkoihin tai jopa kuukausiin,
riippuen siitd kuinka syvélld ja ennen kaik-
kea kuinka monella mittalaitteella mittaus
suoritetaan. Mittalaitteiden maéran lisdys
auttaakin siten leikkaamaan kokonaismit-
tausaikaa huomattavasti.

Myonigrafia eroaa perinteisista geo-
fysikaalisista mittausmenetelmista pitkdn
mittausajan lisdksi myos toisella perusta-
vanlaatuisella tavalla, nimittdin siten, et-
td yhden mittauspisteen kerddman datan
resoluutioon voidaan vaikuttaa jatkamalla
mittausta kauemmin (vrt. valmistuneen
painovoimamittauksen laatu ei parane vaik-
ka mittausaikaa lisattdisiin). Minimissain
myonigrafinen tiheyskartoitus voidaan suo-



rittaa vain yhdessd pisteessd, mutta til-
14 tavalla saatu kuva on kaksiulotteinen.
Useimmissa sovelluksissa onkin jarkevinté
tehdd mittaus usealla eri syvyydelld, jolloin
maa- ja kallioperdssi olevat erilaiset tiheys-
vaihtelut ndhddin eri kulmista ja niiden
paikannus tarkentuu. Eri suunnista tehta-
vit mittaukset tuovat aineistoon siis lisdd
kolmiulotteisuutta.

Alan termist6 ei ole vield taysin vakiin-
tunut ja monilla termeilld on synonyyme-
ja (esim. 'muography’ ja 'muon imaging
tarkoittavat samaa asiaa). Myonigrafia on
erinomainen kattotermi erilaisille saman
tekniikan sovellusmuodoille ja se néyttaisi-

kin tulevan vuosi vuodelta suositummaksi,
erityisesti Euroopassa ja Japanissa. Myo-
nigrafian alaisista termeistd myoniradiog-
rafialla Cmuon radiography’) tarkoitetaan
mittausta, jonka tuottamat tiheysprofii-
lit ovat kaksiulotteisia leikkauskuvia (vrt.
ladketieteellinen rontgenradiografia). Jos
taas kdytetddn termid myonitomografia
(muon tomography’), halutaan korostaa,
ettd mittaus tuottaa kolmiulotteista da-
taa (vrt. rontgentomografia). Kaikkia kol-
mea termid kdytetadn alasta riippumatta
niin arkeologiassa, rajavalvonnassa (esim.
rahtikonttien ldpivalaisu myoneilla) kuin
erilaisissa geotieteellisissd sovelluksissa-

kin. Termilld myonigeotomografia (muon
geotomography’) puolestaan halutaan ko-
rostaa, ettd myonitomografiaa sovelletaan
nimenomaan geotieteellisessd tutkimuk-
sessa. Geofysiikassa myonitomografialla
(tai myonigeotomografialla) tarkoitetaan
sellaista myonigrafian sovellusta, jossa
useissa eri paikoissa samanaikaisesti (mit-
talaitteita tarvittava maard) tai perakkaisesti
(kaytossd yksi tai korkeintaan muutama
mittalaite, joita siirrelldan tarpeen mukaan
eri mittauskohteiden vililld) suoritetuilla
mittauksilla saadaan maa- tai kallioperdn
kohteesta aikaiseksi 3D-tiheyskuva. Eng-
lanninkieliselld termilld ’time-sequential

Martin luo uusia kontakteja ja ideoita.
Han tarvitsee metalleja onnistuakseen.

Viestintavalineet ja likenne tuovat ihmisia lahemmaksi toisiaan ja helpottavat verkestoitumista,
ajatustenvaihtoa ja uusien ideociden syntymista. Juniin, busseihin ja mobiililaittgisiin*tarvitaan kuparia
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muography’ (tai’time-lapse muography’) puolestaan ku-
vataan sellaista myonigrafista sovellusta, jossa mittaus
suoritetaan pitkdaikaismittauksena eli ttheyden muutoksia
seurataan ajan funktiona. Téllaista mittaustekniikkaa
voidaan soveltaa esimerkiksi tulivuoren aktiivisuustason
seurannassa [3]. Kaikkia ylld olevia termejd voi kéyttaa
sekd maanpinnalla tehtévistd ettd maanalaisistakin myo-
nigrafisista mittauksista.

Myonitomografisen mittauksen kestoon ja tarkkuu-
teen voi vaikuttaa suuresti mittalaitteiden lukuméarilla.
Enemmaén mittalaitteita tarkoittaa valinnasta riippuen
joko lyhyempédi mittausaikaa tai parempaa tarkkuutta ja
optimaalisella asettelulla saavutetaan yksityiskohdissaan
tarkempi tulos kuin huonolla asettelulla. Mikéli tarkas-
teltavan geologisen kohteen yleisluonne on etukiteen
selvilld (esimerkiksi halutaan 16yta4 tietyn tiheyksisid
anomalioita) ja kohteesta on saatavilla kairareiké- tai
tunneliverkostojen sijaintia koskeva 3D-malli, mittalait-
teiden optimaaliset sijainnit voidaan etsid simulaatioiden
avulla ennen mittausprojektin aloittamista.

Myonigrafian tulevaisuus

Vaikka tulevaisuutta on hankala ennakoida, myonigra-
fian kaytto geotieteellisissa sovelluksissa tulee todenni-
koisesti lahivuosina kasvamaan runsaasti [4]. Kehitystd
tahdn suuntaan ajavat useat eri tekijat, kuten esimerkiksi
teknologian kypsyminen ja malminetsinnan siirtyminen
yhd syvemmalle. Myonigrafialle on geotieteiden parissa
keksittavissd lukuisia potentiaalisia sovellusalueita. Néistd
mainittakoon tiheysmittaukset maaperamuodostumien
kerrosjarjestyksen selvittamiseksi, rapakalliotutkimukset,
pohjavesitutkimukset ja pohjaveden etsintd, ja4tikiden
alaisen kallioperdn topografiatutkimukset, kivilajitutki-
mukset, litostratigrafiset tutkimukset, rakennegeologiset
tiheyskartoitukset, impaktikraatteritutkimukset, malmin-
etsintd, Oljyn- ja kaasunetsintd ja erilaiset geotekniset
tiheystutkimukset (esim. ydinjétteiden loppusijoitustutki-
mukset, tunnelirakentaminen, kallioperin muodostumiin
pumpatun CO,:n monitorointi mahdollisten vuotojen
havaitsemiseksi, jne.). Myonigrafiaa voidaan kéyttad myds
varsinaisessa kaivostoiminnassa seki teollisuudessa laa-
jemminkin, kuten esimerkiksi erilaisten siilojen, kasojen
ja altaiden pitkdaikaismonitoroinnissa. A
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Lippusiimalla eristetty tunnelialue
Sandvikin testikaivoksessa,
virtuaalinen Safetywalk-ngkyma.

Safetywalk — virtuaalinen turvallisuuskierros
Sandvikin testikaivoksessa

TEKSTI: HANNA REPO, YHTEYSPAALLIKKO, INFRASUUNNITTELU OY

Parisen vuotta sitten Infrasuunnittelu Oy nékyi Materia-lehden sivuilla jutun "Aly tuo
turvallisuutta kaivoskohteisiin” kautta. Elettiin kevatkesaa 2017 ja Infrasuunnittelu teki
virtuaalisen tyoturvallisuuden pioneerina sovelluskehitystydta. Lehtijutun avulla etsittiin
pilottikumppania kaivosteollisuuden parista. Juttu poiki mielenkiintoisen yhteydenoton
ja kaynnisti tapahtumaketjun, joka johti Safetywalk — Sandvikin testikaivokseen
sijoittuvaan virtuaaliseen turvallisuuskoulutukseen. Mallissa testitunnelissa liikutaan
virtuaalisesti kohteeseen tutustuen ja reitin varrelta tunnistettuja turvallisuuspoikkeamia

havainnoiden.

Sandvik on suunnannéyttdja
kaivosalan digitalisoinnissa
Ruotsalaiseen Sandvik -konserniin kuuluva
Tampereen yksikko testikaivoksineen on
jo vuosia ollut tunnettu kaivoslaitteiden
digitalisoinnin edistimisestd. - Mukaan
Safetywalk-projektiin ldhdettiin uteliaisuu-
desta ja tarpeesta olla ajan hermolla virtu-
aaliteknologian tarjoamista mahdollisuuk-
sista. Ty0- ja toimintaymparistoturvallisuus
hyvi esimerkKki siitd, mihin virtuaalisuutta
voidaan kaivosymparistossa kayttad. Testi-
kaivoksemme ideologiaan liittyy laheisesti
edelldkavijyys -ajattelu ja pilottikumppa-
nuus mahdollistaa Sandvikin profiloitu-
misen vahvaksi suunnannayttajiksi vir-
tuaaliturvallisuudenkin saralla, Sandvikin
testikaivoksen Mining application specialist
Maunu Mdnttdiri taustoittaa yhteisprojektin
motiiveja.

Safetywalk -kaivospilotin
alkuaskeleet
Infrasuunnittelun, Kajaanin ammatti-
korkeakoulun ja Sandvikin yhteinen ke-
hitysprojekti kdynnistyi loppuvuodesta
2017. Infrasuunnittelu mallinsi yhdessi
alihankkijanaan toimivan Kajaanin am-
mattikorkeakoulun kanssa murto-osan tes-
tikaivoksesta ja tuotti Sandvikille lyhyen te-
aser-videon, jonka avulla havainnollistettiin
mihin sovellusta voidaan kéyttas ja miltd
lopputulos voisi esimerkinomaisesti nayttaa.
Tiiseri teki tehtdvansa - Safetywalk -kai-
vospilottiprojekti starttasi joulukuussa 2018.
Projektin kehitystiimi suuntasi tuolloin
Sandvikin vieraiksi Tampereen Myllypu-
rolle tutustumaan tarkemmin mallinnetta-
vaan testikaivosympéristoon seké ottamaan
selkoa Sandvikin tarpeista. Samalla sovit-
tiin mallin laajuudesta ja siséllostd, tehtiin

yleislinjaukset toiminnallisuuteen liittyen
ja jaettiin projekti kuukausittain julkaista-
viin toimitussiséltéihin. Ndin varmistettiin
sovelluksen eteneminen pilottiasiakkaan
toivomaan suuntaan.

Hammastyttavan autenttinen
kokemus

Sandvikin testikaivoksella virtuaalisen ty6-
turvallisuuden ajatukseen on koko ajan
suhtauduttu innostuneesti. - Pelinomainen
lilkkuminen virtuaalisessa kaivosympa-
ristossd on hammastyttdvian autenttinen
kokemus, kuvaa kokemustaan Test mine
digitalization and customer experience
manager Taina Heimonen Sandvikin tes-
tikaivokselta. Pilottikumppanin toiveesta
liikkkuminen Safetywalkissa tapahtuu vir-
tuaalisesti kivellen. Néin turvakierros on
kokemuksellisesti aidompi kokemus - ka-
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vellenhin tunnelissa useimmiten litkutaan
- ja samalla koulutettavalla on enemman
aikaa eri kohteiden havainnointiin.

Kayttdjan osallistaminen minimoi
myo6s tehokkaasti mahdollisen virtuaali-
huimauksen, jota nopeat siirtymit joillekin
virtuaalilasien kéyttdjille aiheuttavat. Tur-
vallisuusrastien monivalinnat, kuvien otto
poikkeamista, testitulosnakyma sekd muut
toiminnallisuudet toteutettiin Safetywal-
kissa raadin paitokselld virtuaalitabletin
avulla. Toiminnot ra4taloidddn asiakas- ja
tarvetasolla, korostaa toimitusjohtaja Antti
Haataja Infrasuunnittelusta.

Hyvén tuotteen taustalla on
tunnistettu tarve

Virtuaalisen ty6turvallisuuskoulutustuot-
teen kehitysty6 on lihtenyt liikkeelle Infra-
suunnittelussa henkiloston omakohtaisista
havainnoista teollisilla tydmailla. Turvalli-
suus sitoo huomattavia aika- ja henkilore-
sursseja kautta toimintaketjun - ja kaikesta
panostuksesta ja velvoitteista huolimatta
tyomaalle jdd helposti turvallisuuden na-
kokulmasta epéjatkuvuuskohtia, joita on
hankala hallita: kohteen oman henkilston
parissa vakinaisia sijaistetaan, alihankkija
ldhettdd kohteeseen eri miehityksen kuin
edellisilld kerroilla, tieto ei kulje, mukana
on ulkomaisia tyontekijoité ja asiaan liittyy
tulkintamahdollisuus tai ldpilukumateriaali
jad sisdistamattd.

Safetywalk -sovelluskehitys pohjaa
tyonantajan laissa sdadettyyn turvallisuu-
den ylldpitovelvoitteeseen. Taustalla on
vahva tahto tuottaa lisdarvoa teollisuus-
asiakkaalle. - Teollisuuskohteessa ongel-
matilanteissa vastuu on teollisuuslaitoksella
katsomatta siihen, kuka ongelmatilanteen
aiheuttaa, Haataja muistuttaa. Kysymys kuu-
luu: Kuinka vakioida turvallisuus mahdol-
lisimman pitkélle?

Testikaivoksen tyontekijoiden
ja ulkopuolisten henkiléiden
koulutustyodkalu
Sandvikin testikaivoksessa vaaditaan tur-
vallisuuskoulutuksen ldpikdynti ennen it-
sendistd tyoskentelyd. Timi koskee niin
Sandvikin omia tyontekijoita kuin myos
ulkopuolisia henkil6ité, esimerkiksi ura-
koitsijoita ja yhteistyokumppaneiden hen-
kilostod. Koulutus pitdd sisdlldan luokka-
huoneessa kiytidvin teoriaosuuden sekd
fyysisen kierroksen testikaivoksen tiloissa
turvallisuuteen liittyviin asioihin perehtyen.
Safetywalk-sovellusta kiytetdan aluksi
erityisesti Sandvikin omien tyontekijoiden
yksilotason turvallisuuskoulutukseen. Koh-
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Safetywalkin taustalla oleva Inf-
rasuunnittelu Oy on kajaanilainen
insinooritoimisto, joka tuottaa
kaivoksille kaivosinfraan liittyvia
suunnittelu-, mittaus-, valvonta- ja
asiantuntijapalveluita. Viitisentois-
ta vuotta kunta- ja teollisuusasi-
akkaita palvelleen Infrasuunnitte-
lun toiminnan fokus on viimeisen
vuoden aikana suuntautunut
entistd vahvemmin kaivosteolli-
suuden pariin. Samalla palvelutar-
jonta on kasvanut suunnittelusta
padurakointiin ja perinteisen inf-
raurakoinnin ohessa toteutetaan
myds muita kokonaisurakoita.
Yrityksella on toimistot Kajaanissa
ja Kuopiossa, pohjoisen toimipis-
te on suunnitteilla.

teen ja kiyttotarpeen mukaan koulutussisal-
toihin voidaan siséllyttad esimerkiksi reit-
tivaihtoehtoja, turvavarusteiden valintoja,
tyoskentelyd henkilonostimesta kisin tai
vaahtosammuttimen ja ensiapuvilineiden
paikkoja. - Nden heti, ettd Safetywalk-sovel-
lus tarjoaa monia muitakin kayttokohteita
testikaivoksellamme, Heimonen innostuu
virtuaalilasit silmilld4n.

- Oleellista on uuden VR-tyokalun kaut-
ta saavutettava aktiivisuuden nostaminen,
Maunu Minttiri painottaa. Koulutettava
tekee jatkossa itse turvallisuuteen liittyvid
valintoja. - Lisdksi koetulosten automaat-
tinen tallentaminen tietokantaan helpot-
taa kulkulupien hallintaa ja koulutuksen
uusintatarpeen seurantaa, Manttiri jat-
kaa Safetywalkin tuomien konkreettisten
hy6tyjen listausta. Kéyttdjapalaute sanelee,
mihin suuntaan virtuaalista ty6turvallisuut-
ta testikaivoksella viedddn yhteisprojektin
padttyessd. Asiakas- ja muut vierailijaryh-
mit kayvit edelleen ldpi perinteisen ly-
hyen turvallisuusperehdytyksen videon
muodossa. T4man lisdksi he saavat liikkua
testikaivoksessa ainoastaan Sandvikin oman
isdinnan mukana.

Kokemuspohjaista tyémaan riskeihin
tutustumista ilman todellista vaaraa

Mahdollisten riskitilanteiden simulointi
ja harjoittelu virtuaalikaivoksessa on yksi
suunta, mihin kaivosten kannattaa tulevai-
suudessa panostaa. Oikeat reaktiot opitaan
vain tekemilld oppimisen kautta, eikd to-
dellisia harjoitteita voida olla aina jarjesta-
missd. Tekemilld oppiminen virtuaalisesti

luodussa autenttisessa ympéristossd on mo-
nin verroin tehokkaampi tapa omaksua asiat
kuin passiivinen lukemalla, katsomalla tai
kuulemalla oppiminen.

Safetywalkin avulla koulutettavat hen-
kil6t saavat ajan tasalla olevan informaation
aina samalla tavalla “tarjoiltuna” ja pelin-
omaisuus tuo koulutukseen lisdd mielen-
kiintoa. Sovelluksen turvallisuusrasteihin
on rakennettu sisddn my6s ns. mielenkiin-
toelementtejd, niin vakavasta asiasta kuin
onkin kyse. - Olemme huomanneet, ettd
pienet epdjohdonmukaisuudet valinta-
vaihtoehdoissa ja poikkeamat odotetusta
kaavasta pitdvit koulutettavan virettd mu-
kavasti ylld, kertoo Jonna Kalermo-Poranen
KAMK:n kehitystiimista.

Voiko teollisuuslaitoksen
turvallisuusvastuuta jakaa?

Jatkossa Safetywalk-tuote mahdollistaa
tydmaahan ja sen turvallisuusnidkokoh-
tiin perehtymisen jo ennen kohteeseen
saapumista mobiilisti. — Portille saapuvan
henkil6n testitulos on néhtavissi tulostieto-
kannasta portille saavuttaessa. Kohteessa on
virtuaalinen showroom, jossa koulutetaan
vierailijoita ja suoritetaan virtuaalisia pis-
tokokeita tyontekijoille. Sovellus arpoo tes-
tikierroksen turvallisuuspoikkeamat hen-
kilon tyotehtdvien mukaan maidriteltyjen
kayttoalueiden mukaisesti. Kayttoliittyma
voidaan siis rddtdloidd halutun kaltaiseksi
niin, ettd teollisuusasiakkaan turvallisuus
vakioidaan mahdollisimman pitkille lapi
tyontekijakaartin ja alihankintaketjujen.
Sovelluksen ylldpitovastuu on palveluntar-
joajalla, visioi Infrasuunnittelu Oy:n Ant-
ti Haataja. — Jos turvallisuutta ylipdatdan
voidaan vakioida ja vastuuta siitd jakaa,
niin tdssd ollaan kylld mahdollisimman
ldhelld optimitilannetta, Haataja korostaa.
Sovellukseen voidaan rakentaa sisddn myos
turvallisuuskulttuuriin positiivista kierretta
tuovaa vuorovaikutteisuutta.

Oppia on otettu, palvelukonseptia ke-
hitetty ja sopivia kumppaneita ympérille
16ydetty. Safetywalk-turvallisuuskoulu-
tuspalvelutuotteen kaupallistaminen on
kasilld ja projektimyynti kidynnistymassa.
Kehitysty6 jatkuu nyt asiakasprojektien
ohessa. Infrasuunnittelussa suunnitellaan
kaivoskierrokselle jalkautumista, palvelu-
konseptin esittelyd ja esittelykoulutuksia
syksylld 2019.

Kiinnostuneille tiedoksi: Safetywalk
-pilotti esitellddn kesdn alun Kaivossemi-
naaril9 -tapahtumassa Vuokatissa (5 -
7.6.19). Lisitietoja www.infrasuunnittelu.
fi / ajankohtaista. A



Metallikerho In Memoriam

Aalto-yliopiston Metallikerho taytti 25.11.2018 kuusikymmmenta vuotta. Merkkipaivaa
juhlittiin hieman etuajassa lauantaina 10.11.2018. Tuo juhla oli samalla kerhon
toiminnan viimeinen merkkipaalu, silla kerhon toiminta paatettiin fuusioida
Vuorimieskiltaan vuoden 2018 loppuessa.

SIMO-PEKKA HANNULA, METALLIKERHON OLTERMANNI 2004-2018

erhon toiminnan katsotaan

alkaneen 25.11.1958 pide-

tystd perustamiskokouksesta

(kuva 1), jonka kuusi prof.

Heikki Miekk-ojan oppi-
lasta kutsui koolle. Kokoukseen osallistui
14 opiskelijaa ja kerhon ensimmdiseksi
puheenjohtajaksi valittiin Jukka Setild ja
prof. Heikki Miekk-oja kutsuttiin kerhon
kunniajdseneksi ja oltermanniksi. Kerho
oli yksi ensimmdisistd, ellei ensimmiinen
TKK:n ammattiainekerho ja sen tarkoituk-
sena oli toimia yhdyssiteend metallioppia
ja sithen liittyvid aineita opiskelevien teek-
kareiden vililld ja lisdté ja kehittdd heiddn
alan tuntemustaan. Kerhoon saattoivat
liittyd Vuoriteollisuusosaston metallurgi-
an opintosuunnan, koneinsinéériosaston
metalliteknisen linjan ja fysiikan osaston
materiaalifysiikan opiskelijat sekd muut
opiskelijat, jotka tunsivat kiinnostusta asiaa
kohtaan. Liittyminen tapahtui tyypillisesti
kolmannella vuosikurssilla. Kerhon kol-
mannessa kokouksessa hyviksyttiin kerhon
tunnusmerkiksi positiivisen sairmédislokaa-
tion merkki, joka sitten sdilyi loppuun asti
kerhon tunnuksena.

Kerhon toiminta kasitti aluksi esitelma-
ja keskustelutilaisuuksien jarjestamisen,
joita pidettiin sdannollisten kuukausiko-
kousten yhteydessi kuukauden viimeisena
torstaina. Tdnne kutsuttiin teollisuuden
asiantuntijoita esittelemédédn ajankohtai-
sia ongelmia ja kysymyksii teollisuudesta.
Muita térkeitd tavoitteita olivat alan kirjal-
lisuuden hankkiminen (Miekk-ojan Metal-
lioppi julkaistiin vasta 1960), yhteyksien
luominen alan yrityksiin, ekskursiot alan
laitoksiin kotimaassa ja tutkintotydluette-
lon toimittaminen 1969-1995. Toiminnan
rahoittamiseksi yrityksille tarjottiin myos
kannatusjasenyyksid. Toiminnan paatty-
miseen asti jatkuneet ulkomaan ekskursiot
kéynnistyivit 1962 vierailulla Englantiin
ja Pohjois-Saksaan. Otaniemeen muuton

Metallikerhon  sasimmaingn kokouksem loppeum  adi  kedlmest perusloval jcencl  yhiois-

potesrouksosse. Vosemmalta: Heikki Tiender. Teponi Moisie (istumaial,

Rainer Holmato,

Karri Vartioines, Jukks S5atgla. Kolle Souric, Jookks Anftile jo Astl lalovg.

METALLIKERHO

jalkeen 1964 jasenkunta painottui vahitel-
len Vuoriteollisuusosaston metalliopin ja
metallien muokkaamisen ja muovaamisen
opiskelijoihin, ja fyysikoiden ja konemiesten
osuus pieneni alle 10 prosentin. Seitsen-
kymmenluvulla kerhoon liittyi my6s pro-
sessimetallurgian opiskelijoita prosessitek-
niikan kerhon toiminnan hiivuttua ja 1977
pédtettiin virallisesti laajentaa kokouksissa
pidettivien esitelmien aihepiiri kisittimadn
yleisesti metallurgiaa eiké ainoastaan me-
tallioppia. Myohemmin 1980- ja 1990-lu-
vuilla mukaan tulivat mys piiteknologia
ja elektroniikan materiaalit.

Ulkomaan ekskursioita tehtiin tuolloin
Euroopan eri osiin, mutta ei juuri ulkopuo-
lelle. Yhteistoiminta Vuorimieskillan kanssa
myos tiivistyi mm. aikataulujen integroin-
nissa, mutta kerho siilyi vapaana toimijana
riippumattomana killoista ja osastoista.
Metallikerhosta tuli ASM Student Chapter
vuonna 1989, mikd houkutteli uusia jasenié

kerhoon. Tultaessa 2000-luvulle monet al-
kuperiiset toimintamuodot olivat kdyneet
viahitellen tarpeettomiksi. Jaseniston kiin-
nostuskohteet hajaantuivat eri sektoreille
(metalleihin liittyvadn tekniikkaan, piin ja
puolijohteiden valmistamiseen, elektronii-
kan materiaaleihin, uusiin funktionaalisiin
materiaaleihin jne.). Teollisuuden edusta-
jien vierailuja jdrjestettiin edelleen, mutta
epiasddnnoéllisemmin ja ero killan toimin-
taan hamartyi.

Merkittdvdni erona sdilyi kuitenkin
yhteys ASM Finlandin toimintaan ja roo-
li Materials Advantage Chapterina, joka
muodostettiin amerikkalaisten materiaa-
lialan kattojérjestojen (ASM, ACerS, TMS,
AIST) yhdistdessd vuonna 2005 opiske-
lijatoimintansa. Yhteydenpidossa uudet
kommunikaatioteknologiat ja internetin
kéytto tiedonhaussa muuttivat 1990-lu-
vulta alkaen opiskelijoiden kiinnostusta
perinteisiin yhteisoihin ja vahensivat aktii-
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vijasenten méddrad. Syitd tahdn on monia,
mutta ehki tirkeimpén niistd ovat opis-
kelijajérjestoissd tapahtuneet muutokset
Aalto-yliopiston muodostamisen yhtey-
dessd 2000-luvulla. Téll6in uuden Kemi-
antekniikan korkeakoulun opiskelijavalinta
yhtendistettiin ja kouluun on voinut hakea
vain yhdelld, kemian-, bio- ja materiaalitek-
niikan hakukohteella, jota markkinoidaan
kemiantekniikan kandidaattiohjelmana.
Samalla muodostettiin uusi Prosessitek-
niikan kilta, jonka tarkoituksena on ollut
muodostaa yhteinen koti kaikille koulussa
opiskeleville. Killan tehtédviin on kuulunut
mm. kouluun tulevien fuksien vastaanotto.
Kun vanhat killat ovat kuitenkin jatkaneet
toimintaansa, on niiden painopiste siirtynyt
pidemmdlle opiskeluissa ehtineisiin. Lisdksi
toimintaan on vaikuttanut opiskelun ja osin
opiskelijoidenkin jakautuminen selkeim-
min kandi- ja maisterivaiheen opiskelijoi-

Welcome to Asan Plant

hin. Jalkimmaisistd merkittiva osa tulee
suoraan maisterivaiheeseen muualta kuin
Aalto-yliopiston omasta kandidaattioh-
jelmasta, Heille kerho- ja kiltatoiminta ei
tietenkddn ndyttdydy samanlaisena kuin
yliopistossa jo pitkddn olleille opiskelijoille.

Aalto-yliopiston muodostamisen yhtey-
dessd 2010 toteutetut jarjestelyt, prosessi-
killan synnyttaminen ja perinteisten kilto-
jen tehtdvien uudelleen jirjestiminen ovat
johtaneet tilanteeseen, jossa Metallikerhon
on ollut vaikea erottautua opiskelijoiden
suuntaan erityisesti, kun Vuorimieskillan ja
Metallikerhon toiminta oli usein samojen
aktiivisten opiskelijoiden varassa. Vihitellen
ndiden opiskelijajdrjestdjen toiminta muo-
toutui toisiaan tukevaksi niin, ettd metalli-
kerho jérjesti lyhyité teollisuusvierailuja tai
yritysten edustajien vierailuja yliopistolle se-
kd ulkomaan ekskursion joka toinen vuosi,
kun kilta taas keskittyi nuorempien opiske-
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lijoiden haltuunottoon, koeporausten, vuo-
sijuhlien ja vappulounaiden jérjestimiseen,
sekd kotimaan pitkien ekskursioiden jérjes-
tamiseen ja teekkarikasvatukseen yleisesti.
Toiminnan yhdistyessa keskustelua herétti
my0s jatko Materials Advantage Chapter
-toiminnasta. Tama ratkaistiin positiivisesti,
kun Vuorimieskilta pdatti vuoden 2019 alus-
sa yleiskokouksessaan jatkaa Metallikerhon
sithen asti yllapitdmad toimintaa.

Metallikerhon péiasialliseksi tehtiviksi
2000-luvulla muotoutui ulkomaanekskursi-
oiden jirjestiminen. Vuodesta 2008 alkaen
ulkomaanekskursioiden konseptia muutet-
tiin tavoitteellisempaan suuntaan. Syksylla
toteutettavan ekskursion tueksi jarjestettiin
kevailld kurssi, jossa oli sarja luentoja, jotka
koskettelivat mm. kohdemaan talouselami,
tutkimus- ja kehityspolitiikkaa, kulttuuria
ja tapoja sekd kokemuksia suomalaisten
yritysten etabloitumisesta ao. maahan. My6s
maassa olleita vaihto-opiskelijoita kutsuttiin
kertomaan kokemuksistaan opiskelusta
kohdemaassa. Matkalle osallistuvat opiske-
lijat valmistelivat myos esityksen kustakin
vierailukohteesta, jotta kaikilla osallistujilla
oli perustiedot vierailukohteista jo ennen
vierailua.

Esitykset oli sitten matkalla tehtyjen
havaintojen, kysymysten ja saadun infor-
maation valossa helppo muuttaa raporteiksi
ekskursiojulkaisuun matkan sponsoreille
toimitettavaksi. Talld konseptilla tehtiin
pari viikkoa kestidneet matkat Kiinaan
(2008), Brasiliaan ja Chileen (2010), Ja-
paniin (2012), USAn Kaliforniaan (2014)
(kuva 2) ja Eteld-Koreaan (2016) (kuva 3).
Matkojen jarjestelyissd ja matkakohteiden
valinnassa hyodynnettiin suomalaisten yri-
tysten ja allekirjoittaneen ja kollegoidensa
verkostoja kohdemaissa toimiviin yrityksiin
sekd tutkimuskeskusten ja yliopistojen tut-
kijoihin. Joissakin tapauksissa saatiin apua
myd6s Suomen suurlihetystoltd kohdemaas-
sa. Muutamassa kohteessa, kuten Japanissa
ja Eteld-Koreassa jérjestettiin myos yhteinen
seminaari paikallisen yliopiston opiskeli-
joiden kanssa.

Kerhon toiminnan nyt péittyessi ha-
luan lausua kiitokset kaikille metallikerhos-
sa ja sen eri tehtdvissd mukana olleille, eri-
tyisesti puheenjohtajille, omistautumisesta
kerhon toimintaan. Kiitdn my6s hienoista
kokemuksista, joita kerho on antanut paitsi
jasenilleen, myds meille oltermannina toi-
mineille (Heikki Miekk-oja, 1958 - 1967;
Martti Sulonen, 1967 - 1972; Sakari Heis-
kanen, 1972 - 1973; Veikko Lindroos, 1973
~2003). A



K.H.Renlundin

Séétié
kalvar

TEKSTI: VELI-PEKKA SALONEN

autakauppias ja suurliike-
mies Karl Herman Renlun-
din perustamasta sditios-
td on runsaan vuosisadan
kuluessa kehittynyt tarkea
luonnonvaratutkimuksen tukija, jolla on
aivan omanlaisensa, kaivannaisteollisuutta
laheltd koskettava profiili. Saation jaka-
mien apurahojen vuotuinen summa on
viime vuosina ollut miljoonan euron ko-
koluokkaa, mikd tekee siitd oloissamme
merkittidvdn rahoittajan. Sa4tion tavoite
on sen sadnndissa selvisti todettu: “edistdid
malmien ja hyodyllisten mineraalivarojen,
teknisesti hyodynnettivien kivi- ja maa-ai-
nesten sekd pohjavesiesiintymien etsimistd
ja hyviksikdyttod Suomessa”. Testamenttiin
perustuvasta rajauksesta johtuen hakupaine
on suhteellisen kevyt verrattuna moniin
muihin, tyypillisesti laaja-alaisiin luonnon-
tieteellisiin tai tekniikan sdétioihin. K.H.
Renlundin sdition vastaanottamista esityk-
sistd normaalisti lihes puolet saa myontei-
sen rahoituspdatoksen. T4dnd vuonna tukea
sai 48 % hakijoista ja haetusta 2 808 515 €
kokonaissummasta voitiin rahoittaa 33 %.
Tdamd ei kuitenkaan tarkoita hakemus-
ten heikkoutta, silld sd4tién vastaanotta-
mat hanke-esitykset ovat yleensd varsin
korkeatasoisia. Yleisin rahoittamatta jét-
tdmisen peruste ei olekaan hakemuksen
puutteellisuus, vaan se, ettd hakemus ei
kuulu sddtion sddntdjen rajaaman toimin-
nan piiriin. S44ti6 on my6s linjannut, ettei
se tue puhdasta luonnontieteellista perus-
tutkimusta. Niinikd4n ei pelkkid matka-
kustannuksia tai laitehankintoja ole otettu
rahoituksen piiriin.
Viime marraskuussa pdattyneessi
apurahojen haussa sditio sai yhteensé 102

ta tukea
naisteollisuuden
kehityshankkellle

rahoitusesitystd, joista pditettiin 8.3.2019
myontéa tukea 49 tutkimushankkeelle yh-
teensd 920 700 euroa. Liséksi rahoitettiin
harrastepohjalta toimivien malminetsijoi-
den kannustuspalkintoja, joita koordinoi
GTK:n kansannéytetoimisto sekd stipen-
dejé parhaille geologian alan maisteri- tai
DI-toiden tekijoille. Tukipéatokset ja niiden
erittely kdyvit ilmi oheisesta taulukosta.
Lista rahoitetuista hankkeista on néhta-
vissid sdation kotisivuilla (www.khrenlund.
fi), missd on myos muuta tietoa sdatiostd,
sen toiminnasta sekd apurahojen myo6nto-
periaatteista. Lisdtietoa sdation tahdnastises-
ta taipaleesta on luettavissa 100-vuotisjuh-
lajulkaisusta (Ehlers ja muut 2015, 2016).
Tdmin vuoden hankkeista voi todeta
joitakin kiinnostavia ilmi6ité, jotka heijas-
tavat alan nykyisid painotuksia ja tutkimuk-
sellisia ongelmia. Malminetsintdhankkeissa

painottuvat akku- ja high tech -metalleihin
liittyvit kysymykset. Tutkimuksen kohteina
ovat koboltti, platinaryhman metallit, litium,
skandium ja grafiitti. Myos metallien kier-
ratystéd ja esimerkiksi REE-alkuaineiden
talteenottoa sivuvirroista tutkitaan saation
rahoituksella. Ylipadnsa on nahtavissé, ettd
rikastustekniikkaan liittyvit hakemukset
ovat lisddntyneet ja uudenlaiset kiertota-
louden ratkaisut tarvitsevat tutkimuspa-
nostuksia.

Kaivostekniikka ja kaivosympdristo-
jen tutkimus ovat laajalti mukana sdétion
rahoittamissa hankkeissa. Niihin liittyy
murskauksen ja jauhatuksen kehittdmisen
kysymyksid, louhinnan optimointia foto-
grammetrian menetelmin sekd kaivosten
jatealueiden suojarakenteiden kehittdmisté
vastaamaan ympdriston kannalta hyvak-
syttavid kaytant6jd. Pohjavesivaroihin ja

Taulukko. K.H. Renlundin saétion v 2019 apurahapaatokset eriteltyina.

Projektiapurahat yhteensa 920 700
Malminetsintéprojektit 249100
Kaivosymparistotutkimus 200 000
Kaivos- ja rikastustekniikka 153 000
Pohjavesitutkimus 63 000
Muut 23 600
Pro gradu-palkinnot 7 200
Tuki kansannaytetoiminnalle 8 850
My®dnnetty rahoitus kokonaisuudessaan 936 750
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niiden suojeluun liittyvit tutkimukset ovat
jatkuvasti mukana sddtion rahoittamissa
hankkeissa samoin kuin geoenergian hyo-
dyntdminen.

Puhdasta luonnontieteellistd perustut-
kimusta ei siis tueta suoraan, mutta vii-
toskirjatyot ja post doctoral -tutkimukset
edustavat parhaimmillaan korkeatasoista
kansainvilistd perustutkimusta. Keviin
rahoituspdatoksissd sddtio myonsi rahoi-
tuksen 19 viitoskirjaprojektille ja viidelle
hiljan viitelleelle tutkijalle. Ndin sdétic on
osaltaan turvaamassa alan korkeimman
asiantuntemuksen syntyé ja vahvistumista
maassamme.

Yksikoistd on Oulun yliopisto viime
vuosina noussut suurimmaksi edunsaa-
jaksi. Sielld 1dhinnd Oulu Mining Schoolin
puitteissa toimivat yksikét saivat ténd vuon-
nanoin puolet kaikesta myonnetystd rahoi-
tuksesta. My6s Helsingin yliopiston osuus
on kasvanut edustaen nyt noin viidesosaa
rahoitetuista projekteista. A

Kirjoittaja on Helsingin yliopiston emeri-
tusprofessori ja K.H. Renlundin sdction hal-
lituksen jisen.

Kirjallisuus
Carl Ehlers, Carl-Gustav Lindén, Henry Wik-

lund 2015. Hundra ar av malmdrommar
K. H. Renlunds stiftelse 1915-2015. Waasa
Graphics, Vasa. 96 s.

Carl Ehlers, Carl-Gustav Lindén, Henry Wiklund

2016.Sadan vuoden malmijahti. K. H. Ren-
lundin sdétio 1915-2015. Waasa Graphics,
Vaasa. 100 s.

tutkimustyOlle

Walter Ahlstromin saatiod ja Runar Backstromin
saatio jakoivat vuoden 2019 apurahat

TEKSTI JA KUVAT: TUOMO TIAINEN

Saatididen yhteinen apurahojen jakotilaisuus
jarjestettiin perjantaina 12.4.2019 alkaen klo

15 Aalto Design Factoryn tiloissa Otaniemessa.
Tilaisuuteen osallistui runsaslukuinen joukko
apurahan saajia seka saatididen edustajia. Walter
Ahlstromin saatid myonsi apurahoina yhteensa noin
221 000 euroa 52 hakijalle ja Runar Backstromin
saatioé noin 195 000 euroa 15 hakijalle.

usiikin sédestimén kuo-
huvan tervetulomaljan
ja naposteltavien naut-
timisen jélkeen siirryt-
tiin varsinaiseen eng-
lanninkieliseen jakotilaisuuteen Design
Factoryn saliin. Molemmissa sdaticissa
hallituksen puheenjohtajana toimiva pro-
fessori Markku Wilenius esitteli lyhyesti
kummankin sdition ja niiden historian ja
kertoi tilaisuuden ohjelmasta. Tilaisuuden
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Kummankin saa-
tidn hallituksen
puheenjohtaja
professori Mark-
ku Wilenius esitti
tilaisuuden avaus-
puheenvuoron.

Rahoitusta tutkijollle ja




Osa Walter Ahlstrémin

saation apurahan saajista
yhteiskuvassa. Oikealla Markku
Wilenius, saatididen asiamies
Niklas Tornqvist ja sihteeri
Johanna Linna

tarkoitus oli paitsi juhlia apurahojen saajia,
my0s tarjota heille mahdollisuus keskustella
kollegoiden kanssa tutkimuksesta ja sen
tuloksista. Wileniuksen mukaan osaaminen
ja sen tuottama pétevyys perustuvat taitoon
hyviksyd ja omaksua uusia asioita. Téarkedd
on kyetd yhdistiméaén insin66riosaaminen
ja taloudelliset asiat. Saatiot pyrkivit edis-
tdmadn juuri tatd.

Molempien sddtididen paikalla olevat
apurahojen saajat kutsuttiin lavalle onni-
teltaviksi ja kuvattaviksi. Aalto-yliopiston
professori Kalevi Ekman esitteli lyhyesti
Design Factoryn toimintaa. Tavoitteena on
tulla yhteen ja tehda t6itd yhdessa tulevai-
suutta koskevien unelmien toteuttamiseksi.

Taman jalkeen apurahojen saajilla oli
mahdollisuus esitelld tutkimustyo-
tddn tilaisuuteen osallistuville 3-5
minuutin pituisissa puheen-
vuoroissa. Kaikkiaan kah-
deksan apurahan saajaa tai
tyOparia tarttui tilaisuuteen
ja esitteli oman tutkimus-
tyonsd ydinkohtia. Esi-
teltyjen toiden teemoina
olivat ultraddniavusteinen
ydintyminen ja teollinen
kiteytysprosessi, ligniinin
kéytto biopolttoaineiden ja
monoaromaattisten fenolien
tuotannon raaka-aineena, hyd-
rofobisten pintojen kehittdminen,
biomassasta tuotetut hiilipohjaiset vaahto-
rakenteet, pajunkuorimassasta valmistettu
biohajoava kertakdyttlautanen, puupoh-
jaisten biopolymeerien 3D-tulostus biolda-
ketieteellisiin sovelluksiin, metallurgisten
kuonien jatelimmon kaytto kuivauksessa
ja uusi yksittdisten solujen genomitekno-
logia yksilollisen sydpdimmunoterapian
kehittamisessa.

Toiden esittelyn jalkeen ilta jatkui mait-
tavan piivillistarjoilun ja Combo Conti-
nental- orkesterin esittiméan latinorytmisen
musiikin sdestiman vilkkaan keskustelun
merkeissd. Jatkot oli jdrjestetty laheiseen
ravintolaan. A

Runar Backstromin s&ation apurahan saajat
yhteiskuvassa

Combo Continental vauhdissa

v

Walter Ahlstromin saétio on perustettu vuonna 1926 tukemaan nuorten diplo-
mi-insinddrien jatkokoulutusta. S&ati6 jakaa vuosittain apurahoja puunjalostus-
teollisuuden, séhkétekniikan, voimatalouden ja metalliteollisuuden aloilla. Ehtona
apurahan saamiselle on akateeminen loppututkinto, Suomen kansalaisuus ja
alle 35 vuoden ika. Viime vuosina s&atié on keskittynyt tukemaan vaitoéskirjatoita
kannustinapurahan muodossa.

Runar Béckstromin s&atié on perustettu vuonna 1988. Saation tarkoituksena
on rohkaista ja edistaé keksintdtoimintaa, joka on hyddyksi suomalaisille yrityk-
sille ja vahvistaa néin yritysten kansainvalista kilpailukykya. Vuosittain mydnnet-
tavat apurahat voidaan antaa yksityisille ihmisille, tydryhmille, yrityksille ja yhtei-
soille. Saajilta ei edellytetd muodollista patevyytté kuten tiettyd oppiarvoa.
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Terrafamen kumivuorattuun kevytlavaan sopii lahes 9 tonnia enemman
lastia, lisdetuna melu ja tarina vahenevat

TEKSTI: EERO HAMALAINEN

Painon ja vérityksen ohessa suurlujuusteraksesta valmistetut poikkipalkit seka
peileja, renkaita ja pakoputkia suojaavat sivulevyt erottavat Metson suunnitteleman
kevytlavan Hitachi-kiviauton alkuperéisesta lavamallista.

A Metson suunnittelema kiviauton uusi
kumivuorattu kevytlava on saanut ensim-
maisessa testauspaikassaan Terrafame
Oy:n monimetallikaivoksella erinomaisen
vastaanoton. Kevytlavalle mahtuu I&hes
9 tonnin verran enemman lastia, mika
parantaa kaivoksen kumipydrakuljetus-
ten kustannustehokkuutta. Liséetuna
kumitus vahent&a lastauksessa syntyvéan
melun noin puoleen ja samalla myds tari-
naa merkittavasti.
“Ensimmaisten testikuukausien koke-
muksemme Metson kevytlavasta nayt-
tavat myonteisiltd. Lavan kantokyky ja
kestéavyys vastaavat sita, mitd Metso on
meille luvannut. Suurempi hyétykuorma
ja kuljettajien tybergonomia ovat mo-
lemmat meille tarkeité asioita. Kiviauton
kuljettajilta meille tullut palaute on varsin
myOnteista,” arvioi ensikokemuksiaan
Terrafame Oy:n louhintaosaston paallik-
k6 Esa-Tapani Leinonen.

”Kevytlavan muotoilu ndyttaa onnis-
tuneen Metsolta hyvin. Isommasta, 325
tonnin kokonaiskuormasta huolimatta
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korotettu takalaippa pitdd malmi- ja sivu-
kivilohkareet hyvin kyydissa,” Leinonen
jatkaa.

Kokkolassa Metson piirustusten
mukaan valmistettu ja kumitettu ke-
vytlava asennettiin viime vuoden joulu-
kuussa Terrafamen vanhimpaan, Hitachi
EH3500-malliseen kiviautoon, jossa
kayttétunteja on jo noin 50 000. Ensim-
maiset malmin ajot Kuusilammen maan-
paalliseltéd kaivokselta yl6s esikaramurs-
kaimelle tehtiin ennen joulua.

Kaivoksen kiviautot ovat ajossa ym-
pari vuorokauden. Malmi lastataan talla
hetkella noin 60 metrin syvyydessa si-
jaitsevasta avolouhoksesta kiviautojen
kyytiin Caterpillarin 910-sarjan kaivin-
koneella. Vuorokaudessa yksi auto ehtii
kuljettaa noin 40 kuormaa, eli noin 6500
tonnia.

"Keveys kestavyydesta tinkimatta
oli keskeisté lavan suunnittelussa. Ke-
rddmme kuuden kuukauden testijakson
aikana tietoa kuljetetuista tonnimaarista
ja kirjaamme my®os kuljettajien kokemuk-

set,” kertoo Metson Suomen kaivos-
myynti&é johtava Timo Sarvijarvi.

”Kustannustehokkuutta syntyy lisa-
kuorman ohessa myds siita, etta lava on
kevyempi my&s tyhjana. Olemme mi-
tanneet melun védhentyneen kumitetulla
standardilavalla noin 10 desibelilld, eli
kumitus on hardox-terékseen verrattu-
na puolet hiljaisempi. Vahintdén samaa
odotamme myds Terrafamen kokeilus-
sa,” Sarvijarvi arvioi.

Terrafamen kaivoksen kiviauto kul-
jettaja Kristiina Karjalainen kiipeda
tottuneesti yksion kokoisen, 150 tonnia
painavan ja 7 metrié korkean kiviauton
numero ykkdsen ohjaamoon. Han on yk-
si kuljettajista, jotka ovat paasseet kokei-
lemaan Metson uuden kevytlavan omi-
naisuuksia.

"Kylla uusi, kumivuorattu lava on
véhentéanyt melua huomattavasti. Las-
tausdani hyttiini on kolinan sijasta nyt
1&8hinn& suhinaa. Myds tarind on vdhen-
tynyt selvasti,” Kristiina Karjalainen kom-
mentoi.

Hanen mukaansa ensimmainen kai-
vinkoneen kauhallinen — noin 40 tonnia
- on ollut kuljettajalle aina hankalin. Sen
jalkeen lavalla oleva materiaali tasaa ai-
heutuvaa melua ja aanta.

"My®6s uuden kevytlavan sivusuojat
toimivat hyvin ja pitavat kiviauton sivu-
peilit ehjind putoavilta lohkareilta. Ha-
luaisin ilman muuta kumivuoratun lavan
my®&s nimikkoautooni kymppiin,” Kristii-
na Karjalainen toivoo.

Terrafamen nikkelid, sinkkia, kuparia
ja kobolttia tuottava monimetallikaivos
on ajettu tuotannoltaan ylds tavoiteta-
solle viime vuoden aikana. Kuljetettavaa
riittda, silla uudessa lupahakemuksessa
tahdataan 18 miljoonan malmitonnin ja
jopa 45 miljoonan tonnin sivukivimaaran
késittelyyn vuosittain.

“Vuonna 2021 sivukiven louhinta-
madramme tuplaantuu, kun Kuusilam-
men louhoksen laajentuessa poistamme
malmion paalta suuret maarat sivukived,”
louhintaosaston péaéllikké Esa-Tapani
Leinonen kertoo.

"Sité ennen koko Terrafamen ja ura-
koitsijoiden kuljetusketjujen rakenne ja
vastuut on mietittédva uudelleen. Kumi-
pyo6rékuljetusten kustannustehokkuuden
sailyttdminen korostuu, kun massojen
madarat kasvavat,” Leinonen painottaa.



Future mine and
mineral 2019

TEKSTI JA KUVAT: LEENA K. VANHATALO

Jo kahdeksannen kerran Future Mine &
Mineral -Framtidens Gruv & Mineral -kon-
ferenssi kokosi Tukholmaan ldhes 300 osal-
listujaa. Perinteiseen tapaan tapahtuma
jarjestettiin Tukholman keskustassa Grand
Hotelin talvipuutarhassa.

Loskaiseen Tukholmaan oli saapunut
runsaslukuinen suomalaisjoukko, josta osa
oli tapahtumassa mukana my®és esitelm®it-
sij6ind. Kaksipéivdinen ohjelma oli todella
tiivis ja reilut 50 puhujaa péasi lavalle ker-
tomaan ja keskustelemaan alan térkeistd
asioista.

GTK:n padjohtaja Mika Nykénen valotti
puheessaan tekijoitéd, jotka houkuttelevat
investoimaan kaivoksiin ja esitteli Suomen
valttikortteja. Hin muistutti siitd, ettd Suo-

messa on muun muassa pitka kokemus kai-
vostuotannosta, maailman kattavin geodata,
tiukka, mutta selked lainsdadanto ja useita
potentiaalisia kohteita uusien kaivosten
perustamiseen.

Yhtend konferenssin pateemoista oli-
vat akkumineraalit ja Suomen Malminjalos-
tajien toimitusjohtaja Matti Hietanen kavi
kertomassa yrityksestdan. Han kertoi myos,
kuinka Suomi on ainoa maa Euroopassa,jo-
ka voi tarjota kustannustehokkaan, kestavian
kehityksen sihkoautoakkujen valmistuksen
raaka-aineesta akkukennoihin asti.

Esityksistd ja keskusteluista nousi esiin
myos se, ettd ruotsalaiset painivat monessa
mielessd samanlaisten ongelmien kanssa
kuin me suomalaiset. Ruotsalaistenkin on

vaikea 16ytdd riittdvisti nuoria opiskele-
maan kaivosalaa. Erddssdkin paneelikeskus-
telussa kuultiin niin tuttu lausahdus: ”Jos
pidat tuulimyllyista tai sahkoautoista, silloin
sinun pitdd my9s pitdd kaivoksista!” Future
Mine -sivustolta voi kidyda lukemassa lisdd
siitd, mité aiheita tapahtumassa kisiteltiin.

Toisen pdivén iltana oli sitten kotiin-
1ahdon aika. Kahdessa pdivissa oli vihdoin
jalkakaytavit ja ajoradatkin saatu aura-
tuiksi. Lumi oli yllattdnyt tukholmalaiset
ja lumi, loska ja pyoriteiden ensisijaisuus
talvikunnossapidossa olivatkin kahvitauko-
keskustelujen yleinen aihe. Tukholmassa on
annettu pyoriilijoille lupaus, jonka mukaan
pyoritiet pidetddn ajettavassa kunnossa
lapi talven. A
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Ideas become solutions.



Descriptive

Grade-tonnage
model tool 8

model tool
(USGS code)

Deposit density

model tool
Permissive
tract tool
Workflow (MPM)
wizard

Undiscovered

deposits tool
(MPM)

Tract report
tool MAP-ohjelmistossa
Monte Carlo on tyokalu jokaiseen
simulation tool arviointiprosessin
Economic filter (USGS code) vaiheeseen, alkaen
tool esiintymémallien
(USGS code) luomisesta ja paattyen
tulosten raportointiin.
‘ eit ) RawMaterials B e
Connecting matters

Mita, missa, miten paljon

— Loytamattomien mineraalivarantojen

arvioinnin kehitysprojekti MAP

KALEVI RASILAINEN
PROJEKTIPAALLIKKO
GEOLOGI

GTK

ineraaliset raaka-ai-
neet ovat kautta histo-
rian olleet ratkaisevassa
asemassa teknologian
kehityksen ja ihmis-
kunnan lisdantyvéin hyvinvoinnin mahdol-
listamisessa, ja niiden kysynti on kasvanut
jatkuvasti maapallon populaation mukana.
Nykyddn mineraalivarantojen hy6dyntami-
nen kilpailee muiden maankéayttétarkoitus-
ten kanssa, ja kaivostoiminnan haitallisten
sivuvaikutusten aiheuttama huoli vaikut-
taa osaltaan uusien hankkeiden hintaan ja

etenemisnopeuteen. Mineraalisten raaka-ai-
neiden esteeton saatavuus ulkomailta ei ole
endd itsestddn selvéd, ja valtioiden onkin
tirkedd tuntea omat varantonsa. Téhin
informaatioon kuuluu oleellisena osana
my0s arvio siitd, kuinka paljon eri mine-
raalisia raaka-aineita maankamarassa on
vield I6ydettivissa nykyddn tunnettujen
varantojen lisdksi. Jarkevd maankayton
suunnittelu on hyvin vaikeaa ilman tata
tietoa. Kvantitatiivinen arvio alueiden mah-
dollisesti sisdltaimisti raaka-ainevarannoista
on oleellisen tarked myos malminetsinnian

alkuvaiheessa, kun valitaan alueita, joille
etsintdd suunnataan.

Geologian tutkimuskeskus (GTK) on
tuottanut tietoa Suomen maankamaran
sisdltdmistd, vield 1oytdmattomistd mine-
raalivarannoista vuodesta 2008 lihtien.
Tdhan mennessi on arvioitu ldhes kaik-
kien Suomessa esiintyvien tavallisimpien
mineraaliesiintymityyppien siséltdmien
l6ytamittomien varantojen madrit. Sekd
GTK:lle ettd muille arviointeja tekeville ta-
hoille vuosien aikana kertyneet kokemukset
ovat osoittaneet, ettd arviointimetodiik-
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kaa ja -tyokaluja on syyti kehittad. Tédhdn
kehitysty6hon tarjoutui mahdollisuus EIT
RawMaterials -rahoitteisessa projektissa
“Mineral Resource Assessment Platform,
eli lyhyesti MAP.

MAP on kolmevuotinen EIT RawMa-
terials KAVA-projekti, jota koordinoi GTK.
Muut partnerit ovat GTK:n sisarorganisaa-
tiot Ruotsista (SGU), Norjasta (NGU) ja
Islannista (ISOR), Oulun yliopisto/Oulu
Mining School (OMS), Norges teknisk-na-
turvitenskapelige universitet (NTNU), Beak
Consultants GmbH (BEAK) ja LTU Busi-
ness AB (LTUB). Lisiksi U.S. Geological
Survey (USGS) toimii projektin tukiorgani-
saationa. Projektin kokonaisbudjetti on noin
1,85 miljoonaa euroa, ja EIT RawMaterials
kattaa tédstd 1,63 miljoonaa euroa. Projek-
tin tarkoitus on luoda uudistettu metodi
ja ohjelmisto 16ytamattomien mineraali-
varantojen kvantitatiiviseen arviointiin.
MAP-ohjelmisto on ilmainen ja se tulee
vapaasti kaikkien halukkaiden saataville.
Ohjelmiston kehityksessé pyritdan noudat-
tamaan mahdollisimman pitkille avoimen
ldhdekoodin periaatteita. Tarkoituksena on
tuottaa ohjelmisto, jonka avulla yritykset
voivat helpommin tuottaa mineraalivaran-
tojen arviointipalveluja. Taméan odotetaan
laajentavan arviointien kdyttdjikuntaa ja
luovan uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Projekti aloitettiin vuoden 2018 alussa
suunnitteluvaiheella, jonka aikana tutkittiin
arviointimetodin péivityst4 ja ohjelmiston
koodausta, jarjestettiin tydpaja ja verkkoky-
sely sidosryhmien toiveiden ja mielipiteiden
keradmiseksi ja tuotettiin selvitys padasial-
lisista vaihtoehtoisista arviointimetodeista
sekd teknologinen toteutettavuusselvitys.
Kesdlld valmistui myos kaupallinen toteu-
tettavuusselvitys. Suunnitteluvaihetta seu-
rasi nyt kdynnissi oleva ohjelmistokehitys-
vaihe, jonka kuluessa GTK:n ohjelmoijat
tuottavat MAP-ohjelmiston. Vuoden 2018
lopussa valmistui ensimmadinen versio, ja
kesalla 2019 valmistuu toinen beta-ver-
sio, jota projektipartnerit ryhtyvit kayt-
tdmédn omilla testialueillaan. Testivaihe
kestdd vuoden 2020 syksyyn, ja sen aikana
ohjelmistoa kehitetdin edelleen testeistd
saatujen kokemusten perusteella. Viimeis-
telty MAP-ohjelmisto julkaistaan projektin
pédtteeksi vuoden 2020 lopussa.

Projektissa kehitettavd metodi perustuu
USGS:n kolmivaiheiseen menetelméin,
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Projektissa
kehitettava metodi
perustuu USGS:n
kolmivaiheiseen
menetelmaan, joka
on alan kaytannon
standardi.

joka on alan kdytannon standardi. Arvi-
oinnit tehdddn mineraaliesiintymétyyppi-
kohtaisesti ja menetelméan padosat ovat 1)
mineraaliesiintymatyypin mallintaminen
tai olemassa olevien valmiiden mallien va-
linta (kuvaileva malli, tonnimééara-pitoi-
suusmalli), 2) niiden alueiden rajaaminen,
joilla geologia sallii kyseistd tyyppid olevien
mineraaliesiintymien olemassaolon, ja 3)
loytdméttomien esiintymien lukumairien
arviointi rajatuilta alueilta eri todenni-
koisyystasoilla. Tamin jélkeen kohdista
1-3 saadut arviot yhdistetéin tilastollisesti
Monte Carlo -simulaation avulla, ja lop-
putuloksena saadaan rajattujen alueiden
sisdltdmien l6ytamittomien esiintymien
metalliméarien todennékoisyysjakaumat.
MAP-projekti pyrkii korjaamaan niita
ongelmakohtia, joita kolmivaiheisen meto-
din kéytossd on vuosien varrella ilmennyt.
Nédmd eivit niinkédén liity itse metodin pe-
riaatteisiin, vaan sen kiytdnnon soveltamis-
tapoihin. Tulosten voimakas riippuvuus
asiantuntijoiden (subjektiivisista) arvioista
on ehkd merkittavin kolmivaiheisen me-
todin kéyttoon yleisesti liittyvd ongelma.
Toinen selked puute on nykyisin kdytossd
olevasta ohjelmistosta puuttuva mahdolli-
suus arvioida 1oytdmittomien esiintymien
taloudellista kannattavuutta. Koko arvioin-
tiprosessin lapivienti edellyttdd useiden eri
ohjelmistojen kiyttod prosessin eri vaiheis-
sa, ja tahdn liittyva datan ja tulosten siirto
ohjelmistojen vililld aiheuttaa prosessiin
turhia pullonkauloja ja hidasteita. Lisdksi
nykyisestd ohjelmistosta puuttuvat doku-
mentointi- ja raportointityokalut.
Mineraalipotentiaalikartoituksen
(MPM) ty6kalujen implementointi kol-
mivaiheiseen menetelméén on merkittavin
projektissa tehtdvé yksittdinen uudistus.

Kolmivaiheisessa menetelmassé asiantunti-
jat tavallisesti rajaavat esiintymille mahdol-
liset alueet kuvailevassa esiintymamallissa
lueteltujen kriteerien perusteella. MPM:n
menetelmid kiyttien rajaus voidaan suo-
rittaa dataperusteisesti ja automaattisesti
kayttden hyvaksi tunnettuja esiintymia.
Toinen merkittavd uudistus on taloudel-
listen filtterien lisddminen kehitettdvdan
ohjelmistoon. Tdm4 antaa mahdollisuu-
den arvioida, kuinka suuri osa loytdmat-
tomistd varannoista olisi taloudellisesti
kannattavasti louhittavissa. Kehitettéva oh-
jelmisto on interaktiivinen ja ohjaa kéytta-
jad lapi koko arviointiprosessin. Lisattavit
raportointitydkalut varmistavat, ettd koko
prosessi ja sen tulokset tulevat kunnolla
dokumentoiduiksi.

MAP-ohjelmiston kehitys on GTK:n
vastuulla. GTK, SGU,NGU, ISOR,NTNU ja
BEAK osallistuvat metodin ja ohjelmiston
testaukseen omilla alueillaan. Testattavat
mineraaliesiintymétyypit ovat vulkanogee-
niset massiiviset sulfidimalmit, karsiesiinty-
mit, epitermiset esiintymat ja merenpohjan
massiiviset sulfidiesiintymit. Yliopistopart-
nerit pitdvit huolta koulutusnikékulman
tuomisesta projektiin. Tdma tapahtuu mm.
siséllyttimalld [oytiméttomien mineraaliva-
rantojen arviointimetodiikkaa mineraaliva-
rantoja sivuaviin kursseihin ja tuottamalla
oppimateriaalia ndista teemoista. Projektin
teemoista on myos tekeilld vditoskirjatyo
OMS:ssa. LTUB on vastuussa toteutetta-
vuusselvityksen tuottamisesta ja paivittd-
misestd koko projektin ajan. USGS toimii
neuvonantajana ja yhteistydkumppanina
mm. antamalla projektin kéyttoon kehitta-
mansd arviointiohjelmistojen lihdekoodin.

Projekti levittad tietoa toiminnastaan
ja tuloksistaan mm. verkkosivujensa kaut-
ta (https://www.map-eitrawmaterials.eu/),
konferenssiesitelmien avulla ja jarjestimalla
kursseja alan ammattilaisille. Seuraava kai-
kille avoin kurssi pidetdan Fennoscandian
Exploration and Mining (FEM) -konfe-
renssin yhteydessd 1.11.2019 Levilla (http://
www.map-eitrawmaterials.eu/levi2019/).
Pdivan kestavd kurssi on ilmainen ja sil-
le voi ilmoittautua edelld mainitun linkin
kautta. Kurssilla saa hyvin kisityksen se-
ké loytamidttomien mineraalivarantojen
arvioinnista yleensi ettd MAP-projektissa
kehitetystd metodiikasta, ohjelmistosta ja
ensimmdisisté testituloksista. A
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DIMECC on-line

Finnish Industrial Internet Forum johdattaa
digitaaliseen muutokseen

FIIF synnyttaa yrityksiin kasvua uusista teknologioista. Kesakuussa ideoita haetaan

tekodalysta ja onnellisuudesta.

TEKSTI: KAISA KAUKOVIRTA

Kesdkuun 4. pdivind Finnish Industrial
Internet Forumin jésenet perehtyvét valoi-
san vuodenajan siivittamind keinoélyyn ja
onnellisuuteen. Vieraileva keynote-puhuja,
tohtori Kazuo Yano Hitachilta Japanista
kertoo silloin FIIF-yritysverkoston jdse-
nille aiheesta The New Human Factor — Al
Meets Employee and Customer Experien-
ce. FIIF-tilaisuus jarjestetddn Tampereella
MPD:n oheistapahtumana.

Thmisen ja koneen vilinen yhteisty6 on
yksi FIIF:in keskeisistd aiheista. Muita ovat
muun muassa sensorit, konnektiviteetti,
pilvilaskenta ja ohjelmistoalustat, verkkoon
liitetyt laitteet sekd data-analytiikka.

Se, syntyyko Kazuo Yanon innostamana
kotimaisiin tuotanto- ja prosessiteollisuu-
den seki energiasektorin ja dlyrakennus-
ten yrityksiin uusia, onnellisuutta lisddvia
tekodlyavauksia, jd4 ndhtaviksi. FIIF:in
ydintehtéviand on auttaa kotimaisia yri-
tyksid suunnittelemaan ja toteuttamaan
konkreettisia aloitteita ja tekoja, jotka kddn-
tavit digitalisaationdkymit bisnekseksi ja
varmistavat kilpailukyvyn kansainvilisilld
markkinoilla.

Suuryrityksille se tarkoittaa kasvua tek-
nologian kehittymisen tuomasta uudesta lii-
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ketoiminnasta. Pienille ja keskisuurille yri-
tyksille on luvassa toiminnan laajentamista
uusiin tuotteisiin seké palveluihin ja markki-
noihin. Startup-yrityksille puolestaan avau-
tuu erilaisia liiketoimintamahdollisuuksia.
“FIIF:in toiminnassa mukana olevat yri-
tykset arvostavat erityisesti verkostoitumis-
mahdollisuuksia, sek yritys- ettd henkils-
tasolla’, kommentoi FIIF-manageri Risto
Lehtinen DIMECC Oy:std. Vuonna 2014
perustettu FIIF on DIMECCin johtama.

Kevialld jarjestetyn jasenkyselyn pe-
rusteella FIIF:istd haetaan etenkin tietoa
uusista trendeisti ja teknologioista. Se toi-
mii my6s verkostona, jonka kautta jasenet
voivat 16ytdd asiakkaita tai litketoiminta-
kumppaneita. Lisédksi hyodyllisend koetaan
tiedot standardeista, tuoreista tutkimus-
tuloksista ja markkinoille tulleista uusista
kaupallisista ratkaisuista.

FIIF-verkostossa on lahes 600 jasenti.
Vuosimaksu médridytyy yrityksen koon
mukaan. Pienimmille yrityksille se on 150
euroa.

FIIF:in keskeistd toimintaa ovat semi-
naarit, joita jarjestetdan vuodessa hieman
alle kymmenen. Niiden aiheina ovat olleet
muun muassa IoT-alustat, Al ja koneoppi-
minen, 5G, kyberturvallisuus, sensorit sekd
uudet liiketoimintamallit. Jisenet toivoivat
vuosi sitten jdrjestetyssd kyselysséd eniten
juuri uusien liiketoimintamallien késit-
telyd, joten tarjonnalla on pyritty vastaa-
maan toiveisiin. Tdman kevédan kyselyssid
kartoitettiin jalleen jasenten nikemyksid
tarjonnasta ja niiden perusteella voidaan
jo kurkata tulevaan.

"FIIF:in syksyn tapahtumissa kisitel-
144n jasenten toiveiden mukaisesti ainakin
tekodlyd ja koneoppimista, silld kiinnostus
niihin aiheisiin kasvaa edelleen. Lisaksi
yhden tapahtuman aiheeksi on toivottu
myds esimerkiksi digitaalista kaksosta’,
Lehtinen kertoo.

Lisdtietoja FIIF:istd 1oytyy osoitteesta ht-
tps:/fif.fi A

MATERIA 2/2019 71



I Metallinjalostajat

KIMMO JARVINEN
TOIMITUSJOHTAJA
METALLINJALOSTAJAT RY
P. 043 825 7642

Valtion paastokauppajarjestelman nettotulot kasvoivat + 191 % vuonna
2018 — ja teollisuuden kasvihuonepaastot ovat laskusuunnassa

Paastokauppajarjestelma vahentda teollisuuden paastoja ja
tuo valtiolle tuloja

Pédstokauppajérjestelmi on EU-tason yhtendinen teollisuuden pas-
tojen verotusjérjestelmd, joka tuotti Suomen valtiolle verotuloja 252
miljoonaa euroa vuonna 2018. Namai verotulot maksoi jarjestelmédn
piirissé oleva teollisuus, joka vastaa yli 40 % paastoistd. Vuosina 2005-
2017 paistokauppajirjestelman alaisen teollisuuden kasvihuonepaastot
(CO,) laskivat 2,4 mrd tonnista 1,78 mrd tonniin eli keskimarin 2,4 %
vuodessa. Padstokauppakauden (2021—2030) laissa velvoitetaan, et-
td lain piirissd olevan teollisuuden tulee vihentad paastojaan 43 %
vuoteen 2030 mennessé (ei-padstokauppasektorin tavoite on 35 %).
Pddstojen vihentdmiseen pakotetaan vihentdmalld my6nnettivien
paidstéoikeuksien madria 2,2 % vuodessa.

Paidstokauppajdrjestelman rankaiseva ja palkitseva ominaisuuus
perustuu padstooikeuksilla kdytdvdan avoimeen kauppaan. Jarjestel-
maén piiriin kuuluville teollisuuslaitoksille myénnetdén ilmaisia paas-
tooikeuksia vihiten saastuttavien 10 % tuotantolaitosten pédstojen
mukaisesti ja timan padstotason ylittavaltd osalta laitosten on ostettava
paidstéoikeutensa. Tama kirittdd laitoksia kehittdmaén omaa tuotan-
toprosessiaan niin, ettd ne pysyvit ilmaisjaon piirissd ja vastaavasti
rankaisee runsaspadstoisempi.

Metallien maailmanmarkkinahinnat muodostuvat Lontoon me-
talliporssissé joka pdivd osto- ja myyntinoteerausten perustella. Koska
porssinoteeraukset perustuvat vain metallien ominaisuuksiin, eivitka
esimerkiksi valmistustavan padstojen mukaan, padstoiltdan puhtaimpien
suomalaisten laitosten tuotteet kilpailevat EU:n ulkopuolisten tuottajien
kanssa riippumatta siitd, ovatko kilpailijat maksaneet padstoistdan vai
eivit (esimerkiksi venildiset ja intialaiset tuottajat). Jotta EU:n viha-
péadstoisimmat tuotantolaitokset pystyvit kilpailemaan tasavertaisesti
EU:n ulkopuolisten laitosten kanssa, padstokauppadirektiivissd on
sdadetty, ettd EU:n puhtaimmat 10 % tuotantolaitoksista saavat pais-
tooikeutensa ilmaiseksi (ilmaisjako).

EU:ssa sahkontuottajat siirtdvit maasta riippuen 60 % - 70 % péds-
tooikeuksien kustannuksista kayttdjien maksettavaksi. Tama johtuu sih-
koén hinnoittelumekanismista, jossa séhkon hinta muodostuu kalleim-
man tuotantotavan muuttuvien kustannusten mukaisesti eli kdytannossa
hiilelld tuotettavan lauhdesdhkon muuttuvien kustannusten mukaisesti,
lisattynd paastooikeuskustannuksella. Tdsté syystd padstokauppalaissa
esitetddn, ettd séhkon hinnassa olevaa padstooikeuskustannuslisdd tu-
lee osin kompensoida ns. epasuorien kustannusten kompensaationa.
EU:n valtiontukisddntojen mukaan kompensaation maksimi voi olla
70 % - 80 % sdhkon hinnassa maksetusta padstooikeuskustannuksesta,

72 MATERIA 2/2019

mutta esimerkiksi Suomen kompensaatiolain perusteella epasuorien
kustannusten kompensaation suuruus on kdytdnnossa vain 20-30 %.

Séhkoistadminen on teollisuuden térkein keino vihentéa
kasvihuonekaasupaastojaan

Metallien jalostuksen kustannuksista séhkon osuus on keskiméarin
38 %, ja vahahiilisten prosessien kehittimisen myo6td sihkon osuus
tulee kasvamaan merkittaviasti. Metallinjalostusteollisuuden péastoja
voitaisiin vihentad 75 %, jos vihahiilistd sdhkod olisi riittavasti saa-
tavilla kilpailukykyiseen hintaan. (Tomas Wyns: ”A bridge Towards A
Carbon Neutral Europe”, 7 September 2018, European Studies at the
Vrije Universiteit Brussel). Sdéhkoistdminen prosessipddstojen vahen-
tdmisen keinona onnistuu merkittidvdssd méddrin kuitenkin vain, jos
sdhkon hintaan ei kohdistu sellaisia yliméariisid lisikustannuksia,
joita kilpailijamailla ja perinteisiin energiamuotoihin perustuvissa
ratkaisuissa ei ole.

Suomelle kiertotalouden edistiminen on yksi tirkeimmistd ym-
péristotavoitteista. Metallien, samoin kuin muidenkin materiaalien,
kierratys tapahtuu nimenomaan sdhkoisten prosessien avulla. Mikali
péidstokaupasta johtuvaa sahkon lisakustannusta ei kompensoida kier-
réttdjille, kierrétys siirtyy maihin, joissa sahkon hinnassa ei ole vastaavaa
kustannuslisdd kuten on jo kdynyt esim. muovien ja metallien osalta.

Suomen valtion paastékauppatulot ovat satoja miljoonia
euroja positiiviset epasuorien kustannusten kompensaation
jalkeenkin

Suomessa sihkon padstkauppakompensaatio maksetaan padsto-
kauppatuloista eli siité jarjestelmastd, joka kilpailuhaitan aiheuttaa. Uusi
paastokauppadirektiivi vuosille 2021-2030 leikkaa péadstdoikeuksien
madrdad merkittévésti ja paastokauppa-ammattilaiset arvioivat, ettd
paastooikeuden hinta nousee noin 30 euroon/t CO, ja Suomen valtion
huutokauppatulot kasvavat 400-500 miljoonaan euroon vuodessa.

Esimerkiksi kierritysteridksesté tuotteensa tekevin Outokummun
Tornion tehtaalle padstokauppa aiheuttaa suuret ylimaaraiset sahkokus-
tannukset. CO,-tonnin nykyhinnalla 20,3 eur/t CO, (26.3.2019) tehtaan
yliméarainen siahkolasku on 34 miljoonaa euroa, joka vastaa noin 800
tyontekijin vuosipalkkaa. Kun paéstooikeuden hinta yha nousee, kuten
kaikki asiantuntijat ennustavat, ilmastopolitiikan ty6kaluksi luodun
sdhkokompensaation térkeys korostuu. Mikili kompensaatio lopetet-
taisiin, talld tulisi olemaan kielteisid vaikutuksia Suomessa kulutettavan
terdksen hiilijalanjilkeen, teollisuuden tilauksiin, ty6paikkoihin seka
valtion verotuloihin pitkadlla aikavililld. A



I Kaivosteollisuus

PEKKA SUOMELA
KAIVOSTEOLLISUUS RY
HALLITUKSEN PJ.

Kaivostoimintaa ohjaavan lainsaadannon

arviointi

Ty6- ja elinkeinoministerio asetti yhteisty6ssd ympa-
ristoministerion kanssa 1.3.2019 selvityshenkilo OTT,
KHO:n emerituspresidentti Pekka Vihervuoren selvit-
tdmddn ja arvioimaan kaivoslain toimivuutta suhteessa
laissa asetettuihin tavoitteisiin sekd kaivoslain ja muun
keskeisen lainsdddédnnon vilisen suhteen toimivuutta.

Vaalien alla keskusteltiin kiihkedsti ilmastopolitii-
kasta ja ratkaisuksi tarjottiin muun muassa uusiutuvan
energian lisddamistd, fossiilisista polttoaineista luopu-
mista ja liikenteen sdhkoistdmistd. Energiamurroksen
mahdollisimman kestdvi toteuttaminen edellyttdd myds
raaka-aineiden saantia kotimaisista kaivoksista.

Tutkimus ja sen tarjoaman tiedon hydédyntdminen
ovat niin ikdédn olleet keskeisid teemoja keskustelussa.
Samaan aikaan puolueet ovat kuitenkin sddtdmassi
kokonaan uutta veroa kaivoksille. Perustelut ovat tois-
taiseksi olleet vain otsikkotason heittoja. Vastuullisen
pédtoksenteon tueksi tarvitaan tutkimustietoa kaivosten
verojalanjiljestd ja veron perusteista.

Malminetsinnén ja kaivostoiminnan keskeisi edel-
lytyksid ovat esiintymin hyddyntamisoikeus, sithen
liittyvé etuoikeus ja yksinoikeus suhteessa kilpailijoihin,
kéyttooikeus kaivostoiminnassa tarvittaviin alueisiin seka
oikeuksien pysyvyys, siirrettdvyys ja pantattavuus. Kai-
voslain historiallinen tausta on pitkailti elinkeino-oikeu-
dellinen. Ympiristo6n, maankdyttoon ja luonnonvarojen
sddstavadn kayttoon liittyvien ndkokohtien merkitys on
kuitenkin jatkuvasti kasvanut. Vuoden 2011 kaivoslain
uudistamisen taustalla olivat keskeisesti paitsi muuttunut
lainsdadantd my®os erityisesti perusoikeuksista johtuva
oikeustilan kehittymisen kirjaaminen kaivoslakiin seké
silloinen nikemys hallintomenettelystd ja osallistumis-
oikeuksista. T4ltd osin voidaan luonnehtia uudistuksen
olleen erddnlainen vastapaino vuoden 1965 kaivoslain
saadoksille.

Uusiutumattomien luonnonvarojen kaytt6 on tutki-
muksen, keskustelun ja my®s poliittisten linjausten koh-
teena. Keskustelu on maailmanlaajuista, mutta Suomea
koskettaa erityisesti Euroopan Unionin sisilld kdytavi
keskustelu, jossa raaka-aineiden saatavuus on huomioitu
aivan uudella tavalla. Energiamurros, akkumineraalit,
kiertotalouden vaatimukset ja mahdollisuudet seka il-
mastonmuutos kytkeytyvit kaikkialla kaivostoiminnasta
kaytdvain keskusteluun. Suomessa kaivostoimintaan on
viimeisten vuosien aikana kohdistunut osin voimakasta-
kin kritiikkid. Tdma nakyy myos lupamaéréysten kehit-
tymisessd sekd ymparistolainsdddannén muutospaineina.

Malminetsintd on kaivosteollisuuden T&K -toimin-
taa. Kyse ei ole teollisesta toiminnasta, vaan pitkdaikai-
sesta tutkimusprosessista, jonka vaikutukset luontoon
tal ympéristo6n ovat kokonaisuudessaan vahiiset. Mal-
minetsintd vaatii pitkdaikaisia tutkimuksia ja merkitti-
vid satsauksia ilman, ettd yhtiolld on mitddn varmuutta
tuotantovaiheeseen etenemisestd. Suomessa malminet-
sintddn kdytetdan 50 - 100 miljoonaa euroa vuosittain.
Jonkun on otettava riski, ja siksi tarvitaan kaivoslain
etuoikeutta - etuoikeutta tutkimuksen tekemiseen, mutta
ei oikeutta kaivoksen perustamiseen.

Kaivoslaki muodostaa keskeisen lainsdaddénnollisen
kehyksen sekd malminetsinnalle ettd kaivostoiminnalle.
Samalla kaivoslaki ilment4d kulloinkin voimassa olevaa
yhteiskunnan suhtautumista kaivostoimintaan ja sen ke-
hittdmiseen. Kaivoslain muutosprosessi pitdakin nihda
pitkdaikaisempana prosessina. Suuremmat muutokset
edellyttivat lisad kokemuksia ja tietoa sekd nakemysta.

Huhtikuun lopulla TEM kertoi selvitysty6n alusta-
vista havainnoista. Vuoden 2011 kaivoslain perinpohjai-
selle muuttamiselle ei ole tarvetta. Sen sijaan kaivoslain
ja muun kaivoksia koskevan lainsddddnnon vilisessd
suhteessa on ilmennyt mahdollisia muutostarpeita. A
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PAKINA

TUOMO TIAINEN

Hipsu Hillen ihmeelliset seikkailut

Osa 6: Raudan ja hiilen epaortodoksinen liitto
Tasapainomaan energiatasangolla yhdessd muutaman
muun hiiliatomin kanssa vaelteleva pienen pieni hii-
liatomi Hipsu tunsi lopulta kohdanneensa lupaavan
mahdollisuuden itselleen sopivan yhteison 16ytami-
seen. Sen kohtaamat muutamat yksittéiset rauta-atomit
tuntuivat suhtautuvan Hipsuun ja sen kumppaneihin
vapaamielisemmin kuin toistaiseksi tavatut muut
metalliatomit.

Toki niidenkin keskuudessa esiintyi vaihtelua koh-
taamisissa, mutta valtaosan suhtautuminen oli muita
metalliatomeja avoimempaa ja sallivampaa. Joidenkin
kohdalla se oli jopa houkuttelevaa. Lisdksi rauta-atomit puhuivat jo-
takin salaperdisistd liampotilan muuttuessa esiintyvistd muutoksista,
jotka kiehtoivat aina uteliasta ja uutta etsivdd Hipsua. Niinp4 se kulki
pienen hiiliatomien muodostaman joukon kirjessa etsiméssa sopivaa
muodostumassa olevaa rauta- ja hiiliatomien yhteis64.

Eip4 aikaakaan, kun sellainen yhteis6 sattui Hipsun silmiin ja se
johdatti joukkonsa rauta-atomeista koostuvan ryhmén ja sen ym-
périlld parveilevien hiiliatomien luo. Melkein vilittomasti kavi ilmi,
ettd hiiliatomit olivat jo keskustelleet limpotilan kutsumisesta apuun
lopullisen rauta-hiiliyhteisén muodostamiskokeilun kiynnistamisek-
si. Hipsun joukkueen liittyminen mukaan sai patoksen syntymain
nopeasti ja limpétila kutsuttiin paikalle.

Lampétilan noustessa rauta-atomit ryhmittyivit muiden metal-
liatomien tapaan kiintedksi rakenteeksi ja hiiliatomit ldhtivit Hipsu
etunendssi pyrkiméan mukaan tuohon rakenteeseen. Hipsu huomasi,
ettd rakenteessa oli rauta-atomien vilissd sopivasti tyhjid tiloja, joi-
hin se voi sijoittua. Tosin nuo tilat olivat Hipsua pienempii ja siten
vihén ahtaita.

Rauta-atomien viljahkdstd pinoutumisesta ja yleisestd myoté-
mielisyydestd johtuen ne olivat kuitenkin valmiita antamaan periksi
sen verran, ettd Hipsu kumppaneineen pédsi sisdidn muodostumassa
olevaan yhteis66n. Pian se havaitsi kykenevinsi jossain méarin jopa
liikkumaan rauta-atomien véleihin muodostuneita kanavia pitkin.
Tosin kanavat olivat sen verran ahtaita, ettd Hipsu toivoi joko muuttu-
vansa laihemmaksi tai kanavien muuttuvan véljemmiksi liitkkumisen
helpottamiseksi.

Osoittautui my6s olevan niin, etté vain pieni osa sisdén pyrkivis-
td hiiliatomeista mahtui mukaan uuteen rauta-hiiliyhteis66n. Lisda
hiiliatomeja pystyi yhteis66n sijoittumaan vain siten, ettd ne liittyi-
vit yhteen houkuttelevimpien rauta-atomien kanssa ja muodostivat
niiden kanssa pysyvid saarekkeita samaan tapaan kuin Hipsu oli
néhnyt aikaisemmin tapahtuvan hiili- ja kromiatomien yhteisossa.
Nyt saarekkeita oli kuitenkin vain yhta lajia ja niissé oli aina kolme
rauta-atomia yhté hiiliatomia kohti. Hipsu kutsui mielessddn naita
saarekkeita rautakarbidiksi.

Yhi suuremmaksi kiyvan ahtauden ja liitkkumisen vaikeutumisen
vuoksi vapauttaan rakastava Hipsu ehdotti, ettd apuun pyydettéisiin
lisdd lampéotilaa tilanteen lievittdimiseksi. Ndin my6s tehtiin. Aluksi
ei tuntunut tapahtuvan juuri mitadn. Nousevan lampétilan myota
rauta-atomien lisddntyvi liikkuvuus tosin helpotti tilannetta hiukan,
mutta varsinainen ongelma ei poistunut. Muistellen aikaisemmin koh-
taamiensa rauta-atomien puheita salaperiisistd muutoksista liampoti-
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lan muutosten mukana Hipsu ja sen kumppanit pyysivit
rohkeasti lisad lampoa.

Yhtikkid tilanne muuttui dramaattisesti. Kuin sa-
laman iskusta kaikki rauta-atomit paattivit yhtd aikaa
loksahtaa kokonaan uuteen pinoutumisjérjestykseen.
Se oli aikaisempaa tiiviimpi, mutta toisaalta rauta-ato-
mien viliin jaavit tyhjit kolot olivat dkillisesti paljon
suurempia ja hiiliatomit pystyivit sijoittumaan niihin
paljon helpommin. Niitd mahtui my6s rakenteeseen
merkittavisti aikaisempaa enemman niin, ettd kaikki
yhteisoon pyrkimaissé olleet hiiliatomit mahtuivat nyt
mukaan. Niité oli ndet loppujen lopuksi kuitenkin hyvin
pieni méird rauta-atomien lukumaérdén verrattuna. Aikaa myéten
my0s rautakarbidisaarekkeisiin sitoutuneet hiiliatomit pyrkivat irti
sidoksistaan ja pujahtelivat kukin omaan tyhjdian koloonsa. Lopulta
kaikki karbidisaarekkeet olivat kadonneet ja hiiliatomit lekottelivat
kukin omassa kolossaan jakaantuneina tasaisesti kautta koko rakenteen.

Liikkuminen kolosta toiseen oli kuitenkin aikaisempaa hanka-
lampaa, koska rauta-atomien tiiviimpi pinoutuminen oli entisestadn
kaventanut kolosta toiseen johtavia kanavia. Vaikka olotila uudessa
rautarakenteessa tuntuikin keskiméarin ottaen varsin mukavalta, Hip-
su halusi pddstd litkkumaan paremmin ja ehdotti taas korkeamman
limpétilan pyytamistd. Jotkut hiiliatomit halusivat kylld jo asettua
aloilleen ja nurisivat ainaisista muutoksista, mutta taipuivat lopulta
Hipsun toiveeseen ja lampétila alkoi taas nousta.

Liikkuminen helpottui taas hiukan lampétilan kohoamisen my6-
td, mutta perusongelma oli ja pysyi. Yhtékkié kuitenkin tapahtui taas
radikaali muutos. Rauta-atomit padttivat ryhmittyd taas nopeasti
uuteen jarjestykseen, joka osoittautui olevan kopio aikaisemmasta
matalassa lampdétilassa vallinneesta pinoutumisesta. Hiiliatomien tila
rakenteessa kivi taas ahtaaksi ja ylimaérdisiksi jadneet atomit alkoivat
tuskastua oloihinsa. Limpétilan edelleen noustessa rauta-atomien
keskindinen sitoutuminen alkoi pettdd sielld tdilld ja ne irtautuivat
rakenteesta vapaasti lilkkuvaksi massaksi. Ylimédraiset hiiliatomit
pujahtivat sujuvasti mukaan tuohon vapaasti litkkuvaan joukkoon ja
lopulta koko yhteis6 oli mukana kiihkeissé karkeloissa.

Kun lampétilalle annettiin lupa poistua, tapahtumat toistuivat vai-
heittain pdinvastaisessa jarjestyksessé. Lopputuloksena oli aikaisempi
matalan laimpétilan rakenne, jossa osa hiiliatomeista oli jakautuneena
tasaisesti harvahkosti pinoutuneeseen rautarakenteeseen ja osa oli
sitoutuneena Hipsun rautakarbidiksi kutsumiin saarekkeisiin.

Hipsua kuitenkin kiinnosti se, ettd rautaan mahtui tietyn lam-
potila-alueen rakenteessa paljon enemman hiiliatomeja tasaisesti
jakautuneina kuin sen ala- ja ylapuolisissa limpétiloissa ja rakenteissa.
Se kyseli rauta-atomeilta syytd moiseen tilanteeseen, mutta kukaan
ei osannut sithen vastata. Ne vain selittivéit kdyttaytymisen ja pinou-
tumisjérjestyksen muutosten olevan jotenkin sisddnrakennettuina
niiden perimaén.

Hipsu jéi ihmettelemédn, mitd sitten tapahtuisi, jos limpétilan
muutokset varsinkin jaghtymisen yhteydessa olisivat nopeita eivéitka
kankeammin liikkuvat hiiliatomit ennéttéisi ryhmittyd uudeksi muut-
tuneen rakenteen mukaiseen jirjestykseen. Se, miten Hipsu patti
selvittdd tatd kysymystd, ja mitd siitd sitten seurasi, onkin seuraavien
tarinoiden aiheena. A
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Tulos tai ulos

Niin unta. Siind elettiin vuotta 2040 ja olin valmistautumas-
sa 100-vuotispdivieni viettoon. Kunniavieraaksi oli tulossa
tasavallan presidentti Paavo Vdyrynen, jolla toinen kausi
presidenttind oli ldhestymissd loppuaan. Valtakunnassa oli
kova keskustelu meneilldén siit4, pitdisikd Paavo poikkeus-
lailla valita kolmannelle kaudelle. Herésin ja tyytyviisend
totesin, ettd on maailmassa vield jotakin pysyvadkin jiljelld.
Ei ollut tekodly kaikkea muuksi muuttanut.

Vaalitaistelun tuoksinassa meille luvattiin jilleen monia
hyvié asioita. Sellaisten lupausten pohjalta olisi helppoa suh-
tautua tulevaisuuteen luottavaisena, ellei tietéisi, ettd kaikkea
luvattua emme tule saamaan. En ole ihan varma, lupasiko
kukaan panna verot valtion maksettaviksi. Pohjanoteerauk-
seksi lasken ehdotuksen nuuskan laillistamisesta Suomessa.
Perusteluksi tuntui riittavin, ettd Ruotsissa nuuskaaminen
on sallittua. Toivottavasti tité ei tuomita vihapuheeksi, kun
sanon, ettd ruotsalaiset ovat tdssé asiassa tdysin pohkoja. Ja
pohkoja ovat sellaiset suomalaisetkin, jotka tallaisen ehdo-
tuksen tekijélle ovat d4nenséd antaneet. Raipparangaistus
tulisi heille tuomita.

Vaalien hyvisté tuloksista — ja hyvilld syylld — on tuotu
esille naisten esiinmarssi. Naisedustajien médara eduskunnassa
nousi uuteen ennitykseen. Samanlainen tasa-arvokehitys
tuntuu olevan vallalla muuallakin. Jopa pelitty ja vihattu
terroristijrjesto Isis on ilmoittanut, ettd “nainenkin voi paas-
té paratiisiin, mikali hanen miehensi ja poikansa kaatuvat
kunnian kentilld” Hyvdssé seurassa ollaan.

Than tdysin 6veriksi meni keskustelu ilmastonmuutoksen
torjunnasta. Kiiluvasilmaiset nuoret naiset yksi toisensa jal-
keen ilmoittivat halustaan tulla maailman pelastajiksi. Mutta
mahtoivatko he tietdd, miten temppu tehddan. Onhan tima
tirked kysymys, mutta ”jditd hattuun”. Fiksuille nuorille
naisille olisi helpompiakin ja ihan tarkeitd hommia tarjolla.
Realismia on ymmartdd, ettd globaalin ilmastonmuutok-
sen kohtalon lopulta ratkaisevat isojen valtioiden johtajat.
Omien voimien rajallisuuden tunnustamisesta 16ytyy oiva
oppi Kekkosen ajalta. Moskovasta ehdotettiin, ettd Suomen
olisi viisasta liittyd neuvostovaltioiden joukkoon. Viisaasti
sithen vastasi presidenttimme, joka kertoi jo olevansa liian
vanha ja heikko ottaakseen niin suuren valtion johtamisen
vastuulleen.

Politiikan tekemisen kulttuuri tuntuu eriytyvén ns. ta-
vallisen kansalaisen tavasta ajatella. Tima tuli erityisen
selvisti esille, kun eduskuntavaalien tuloksen tultua julki

kovin moni juuri valittu kansanedustaja ilmoitti, ettd hin
lihtee ehdokkaaksi eurovaaleihin. Ja kaiken huippu on, ettd
erddt ehdokkaat samassa yhteydessd kertoivat, etteivit tulisi
vastaanottamaan tehtdvidd Euroopan parlamentissa, vaikka
tulisivat valituiksi. Tdmé tuntuu kovasti moraalittomalta
touhulta, enkd usko olevani ainoa, joka téstd uutisesta tuli
vihaiseksi. Mutta poliittinen eliitti eldd omaa elamaénsi,
miki ei suinkaan liene ollut alkuperdinen tarkoitus, kun
parlamentaarisia hallintomalleja rakennettiin. Meitd pete-
tadn. Pettéjille tuomitsisin hdpedrangaistuksen jalkapuussa
kirkon ovella. Veikkaanpa, ettd timai auttaisi, eikd jareimpid
keinoja tarvittaisi.

Tét4 kirjoittaessani en vield tiedd, millaisella ohjelmalla
hallitus meité lihivuosina hallitsee. Varmaankin sote pysyy
edelleen tirkeénd riidan aiheena. Kahden viimeisimmén
epdonnistumisen vili oli 1 452 piivdd. Jos samalla vauh-
dilla jatketaan, seuraava katastrofi tassd asiassa koetaan
helmi-maaliskuun vaihteessa 2023. Sellaista parannusta
prosessiin ehdotan, ettd poliitikkoherrat Helsingissd kabi-
neteissaan ja valiokunnissaan keskittyisivit pelkdstdan hal-
lintohimmeleiden piirtelyyn ja antaisivat asiantuntijoiden
silld vdlin hoitaa itse asia valmiiksi.

Itdvallassa jérjestettiin keskitalvella isot hiihtokilpailut.
Mitalitaulukossa Norja paihitti Suomen lukemin 25 - 1. Hi-
vettdd. Jos olisin tiennyt oikean osoitteen, olisin lihettinyt
joukkueemme johtajalle viestin: sielld on hiihtokilpailut,
tulkaa kotiin. Niin kovin monta kertaa olen vaatinut urhei-
luherrojen ja valmentajien erottamista, mutta eipi ole pa-
rannusta tapahtunut. Padvalmentaja totesi, ettd Suomella oli
huono onni. Jos mitalien maérd onnesta kiinni on, niin kivipa
Norjalla satumaisen hyvi tuuri, kun kaikki mitalit satoivat
heidén laariinsa. Tam4 asia on minulle tirked, koska en kos-
kaan malta olla lydmattd vetoa Suomen menestyksen puolesta.
Ja nykymeno tulee kalliiksi. Olisikohan jossakin terapeutti,
joka voisi auttaa. Tieddn kylla, ettd tillainen riippuvuus on
aivojen sairaus, joka aiheuttaa pakonomaisen himon vedon-
lyontiin. Eipd tdhén taida tdydellistd ladkettd olla olemassa,
joten on pakko alistua kohtaloonsa. Sellaisen ehdotuksen
kuitenkin teen, ettd valitaan Juha Sipild padvalmentajaksi.
Hén varmaan élyiisi erota, jos ei tulosta tule. Tulos tai ulos. A
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-Miten siilit siittelevat?
-Hyvin hyvin varovasti.
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ALANSA OSAAJAT

AngloAmerican

VASTUULLINEN GLOBAALI KAIVOSTOIMIJA

Toimimme vastuullisesti,
osallistavasti ja ymparoivaa
yhteis6d kunnioittaen seka
paikallista elinkeinoeldmaa
tukien. Sakatti on

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

CTs

Conseptual & Feasibility studies
Permitting ]
Environmental & Water technology}

Basic & Detailed engineering p?
Project & Construction management

Site management
Engineering services for maintenance

Teraspalvelukeskus

Miilux®oy

044 7713 695
050 4347 030
050 4302 873
044 7713 694

www.miilux.fi

Hannu Rantasuo
Mikko Harjula

Harri “Hemmi” Hutka
Juha Huttunen

NORNICKEL

HARJAVALTA

Nikkelijalostuksen
maailmanluokan
asiantuntija

— www.nornickel.fi

ol
Régé'a'r'ch for a

(=) SWERIM

‘e Researc nstitefo Mining, Wetalurgy and eterals

sustainable future

Swerim is a leading industrial research institute within
mining engineering, process metallurgy, materials and
manufacturing. We are 190 professionals in two locations
in Sweden — Lule& and Stockholm.

www.swerim.se

Kuljetinhihnat ja tarvikkeet.
Asennus- ja huoltopalvelut.

www.contitech.fi
ContiTech

CHAMPIONDOOR®

Toimintavarmat ovet koviin olosuhteisiin

s N A g :
= ww.championdoor.com

LABORATORIOKUMPPANISI POHJOISMAISSA

™ -
&% eurofins

FINNCOBALT

* Revitalisation of the Outokumpu Mining Camp
* Aiming to produce Traceable and Responsible
battery-grade Co-and Ni-chemicals
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Teknologiateollisuuden 100-vuotissaation
Metallinjalostajien rahaston tarkoituk-
sena on edistaa metallien valmistuksen
koko jalostusketjun kattavaa teknologian
ja liiketoiminnan tieteellista tutkimusta,
opetusta ja opiskelua yliopistoissa,
korkeakouluissa ja tutkimuslaitoksissa.

Teknologiatesllisuuden
100-vuotissiitio

Vuodelle 2020 haettavien apurahojen hakuilmoitus tulee
Metallinjalostajien rahaston kotisivuille 1. syyskuuta 2019
(http.//techfinland100.f/). Lisatietoja antaa asiamies Juho
Talonen, puh. 040 595 1181, sahkodposti: juho.talonen(at)
outokumpu.com.
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Yara on maailmanlaajuinen kivennais-
lannoitteiden, teollisuuskemikaalien ja
ymparistdnsuojelutuotteiden toimittaja.

Yaran Siilinjarven apatiittikaivos
tuottaa fosforia, joka on yksi kasvin
paaravinteista. Fosfori jatkojaloste-
taan fosforihapoksi ja lannoitteeksi.
Nain kasvin tarvitsemat ravinteet
kulkevat viljan kautta
suomalaisten

ruokapoytaan.
yara.fi Yara Siilinjérvi
K @YaraSiilinjarvi 50

lImoittajamme tassa lehdessa

AA Sakatti Mining
Agnico Eagle Finland Oy
AGA GAS AB

Arctic Drilling Company Oy
Astrock Oy

Atlas Copco

Boliden Harjavalta
Brenntag Nordic Oy
Champion Door
ContiTech Finland Oy
CTS Engtec Oy

EIT Raw Material

Epiroc Finland Oy
Expomark

FinMeas Oy

Flowrox Oy

Forcit Oy

GRM Services Oy

Oy KATI Ab

Keliber OY

Kokkolan Satama Oy
Labtium Oy
Metallinjalostajien rahasto
Metso Minerals Oy
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Miilux Oy 76
New Paakkola Oy 26
Nordkalk Oy Ab 42
Norilsk Nickel Harjavalta Oy 76
Normet Group Oy 42
Orica 36
Outokumpu Chrome 51
Ovako 41
Palsatech Oy 26
Pyhasalmi Mine Oy 26
RF Valves 41
Sandvik Mining and Construction Oy 38
Sotkamo Silver Oy 23
Suomen TPP Oy 51
Swerim Ab 76
Weir Minerals Finland Oy 3
Wihuri Oy 52
Vulcan Hautalampi Oy 76
Yara 77

Mansen
Morinat

Pirkanmaalla jérjestettiin huhtikuun
ensimmadisend viikonloppuna perin-
teinen Mansen Morindt. Raskaskone-
ja kuljetuskalustoammattilaisia kévi
tapahtumassa arviolta 10 000 henkea.
Kaivoskonekalustoa myyvisté yrityksis-
té olivat tapahtumassa mukana muun
muassa Rotator Oy, Suomen Raken-
nuskone Oy ja Wihuri Oy Witraktor.
Suomen Rakennuskone Oy:n Kari
Kokkonen ennusti kuluvalle vuodelle
vield hyvad vuotta rakennuskonealal-
la. Kuten Suomen Rakennuskoneella
myos Rotatorilla kerrottiin vuokrako-
nemarkkinoiden olevan kasvussa. A
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Hallituksen hyvaksymat jasenet ja
nuoret jasenet (N)

15.3.2019: Barron, Pelayo (geo); Bates, Liam
(met); Cabaliero, Enrique Hermandez (kai);
Ekman, Kai (met); Georgi, Jaakko (geo)N;
Grongvist, Niina (rik); Harju, Jenni (geo);
Harrikari, Atte. Mainio (rik)N; Haviala, Erik
(rik); Jarvenpéd, Marko (met)N; Jarvinen,
Heini (met)N; Kaisanlahti, Janne (rik); Kal-
liomaki, Matti (kai); Kangas, Kimmo (kai);
Kankkunen, Tommi (rik); Karppinen, Kim-
mo Kalevi (met); Kattilakoski, Ville Valtteri
(met); Karvinen, Speep (geo)N; Kokko, Si-
ni-Maaria Eveliina (geo); Konttinen, Antti
(met); Korpinen, Kari (kai); Korte, Niko
(met); Koskela, Elina (geo)N; Kostiainen,
Mauri (met)N; Kujala, Jari (rik); Kurhila,

Matti (geo); Laakso, Viveka (geo)N; Laak-
sonen, Valtteri (geo)N; Larkiola, Jari (met);
Lehtiniemi, Iiro (met); Leinonen, Esa Tapani
(kai); Luoto, Olli-Pekka (geo)N; Latti, Pauli
(kai); Losonen, Jani (rik); Markkinen, Otso
(geo); Marttiini, Markus (rik); Molkkari,
Emmi-Kaisa (geo)N; Mikinen, Jonna (geo)
N; Niemel, Jussi (met); Nieminen, Ville
(kai)N; Nevatalo, Laura (rik); Nystrom, Ste-
fan (kai); Nikki, Jonne (met); Ohvo, Viivi
(geo)N Oiva, Johanna (geo); Ollila, Juho
(rik)N; Paadar, Johanna (geo); Paasovaara,
Niina (rik); Palo, Juha (met); Pellinen, Jaak-
ko (rik); Piispanen, Anni (geo)N; Pikkuaho,
Onni Kaarlo (met)N; Pokela, Pekka (met);

Pussinen, Eetu (geo); Puumalainen, Topias
(geo)N; Pyysing, Juuso (rik); Rankinen, Heli
(geo)N; Rantanen, Hanna (geo)N; Rau-
vanto, Toni (rik); Romedahl, Stefan Lars
Brehmer (kai); Roning, Hille (geo); Saira,
Jesse (rik); Sieppi, Juha (met); Sjovall, Tapio
(rik); Steen, Petteri (met); Suvanto; Aappo
(kai); Tikander, Anna-Mari (kai); Tornk-
vist, Niklas (rik); Uusikorpi, Juuso (geo)N;
Vaarala, Topi (rik)N; Vainionpai, Valtteri
(met)N; Velazquez-Martinez, Omar (rik);
Yli-Petdys, Juha (kai)

3.5.2019:Tepsell, Johanna (geo)

Jaostot tiedottavat:;

Kaivos- ja louhintajaoston

SYYSRETKI

suuntautuu iloiseen itd-Suomeen
30.9.-1.10.2019.

Retken teemana on kaivoksen elinkaari eli tutustutaan
toiminnan eri vaiheissa oleviin kaivoksiin: Pyhdsalmen
kaivos, Terrafamen kaivos ja Sotkamo Silverin kaivos
seka laitevalmistaja Normet.

Rikastus- ja prosessijaoston

SYYSEXCURSIO KOKA'19

jarjestetaan syyskuussa.

Lisatietoja luvassa lahiaikoina! Seuraa jaoston
ajankohtaisia asioita VMY:n nettisivuilta tai jaoston
sosiaalisen median kanavilta.
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BRENNTAG M
-

Kaivosteollisuuden
raaka-aineet

Brenntag Nordic Oy kuuluu Brenntag-
konserniin, joka on kemikaalijakelun
globaali markkinajohtaja.

Pohjoismaisessa kaivosteollisuudessa
hyodynndamme globaalia osaamistamme
ja kokemustamme.

PAATUOTTEET
. Aktiivihiilet
] Ditiofosfaatit

= Jauhinkuulat ja tangot (myds
kromiseosteiset)

= Kupari- ja sinkkisulfaatti
=  Polynestoaineet

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

=  Prosessivesien kasittelykemikaalit

PALVELUT

=  Kemikaalitestaukset ja konsultaatio
= Starttipaketit uusille kaivoksille

=  Varastointi- ja logistiikkapalvelut

YHTEYSTIEDOT

Brenntag Nordic Oy

Mikko Kahari

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

Nayteluento dosentuuriin:
Imaginaarisen materian
elinkaarianalyysi

TEKSTI JA KUVAT: TOSIKOIDEN MYOTAVAIKUTUKSELLA FRISCO.

Vapun alla pidettiin Aalto-yliopistolla ndyteluento dosentuuria varten ai-
heenaan:”Tosikoiden ja maasiteilyn energiavarastointi vuosikymmenien
valinkauhassa”. Luennoitsijana oli TKT, e.i.o.c. (Tekniikan tohtori extra
ordinem ioci causa) Teemu Kerppu.

TKT, e.i.o.c. Teemu Kerppu on suorittanut diplomity6én 1971 ”Vuori-
teollisuusolosuhteiden vaikutus teekkari-insinooritransformaation me-
kanismiin’, tyén valvojana toimi professori Aimo Mikkola. Hin viitteli
tekniikan tohtoriksi 26.11.2007, véitoskirjan aiheena: "Elinkaaren kattavat
kayttaytymisohjeet’, ja promovoitiin nimikkeelld Tekniikan tohtori extra
ordinem ioci causa (e.o.i.c) promoottori professori Olavi Nevanlinnan
toimesta 2.4.2008. TkT, e.i.0.c.Teemu Kerppu on tunnettu teekkarihengen
joukkotiivistymisen esiintymisen kartoitustyon tuntijana ja tutkimuksistaan
tekniikan taitajien alttiudesta lahiympariston vaikutuksille. Viime aikoina
hén on keskittynyt energiavarastointiin erityisesti maasiteilyn sovelluksissa.

Niyteluento oli koonnut Kemian tekniikan korkeakoulun luentosali
Ke 2:een runsaan joukon Tosikkoja sekd vanhempia ja nuorempia tieteen
harjoittajia. Tupa oli tdysi. Tilaisuuden avasi Aalto-yliopiston provosti
Kristiina Mikel4, ja alustusta luentoon antoi professori Mari Lundstrém.

Yleiso ei joutunut yllattymaén siité, ettd TKT, e.i.o.c. Kerppu ei itse il-
maantunut pitimaén luentoaan, vaan toteutti jo totuttua tapaansa kayttaa
tilaisuuksissa sijaista. Kunnian oli télld kertaa saanut Tosikko Pekka Purra.

Itse luento oli sisdll6ltdan vankan tieteellinen ja imaginéddrinen, ja sen
tieteellinen arviointi ei tuottanut suuria vaikeuksia. Pedagogisen arvioin-
nin teki yliopiston lehtori, dosentti Kirsi Yliniemi, joka joutui toteamaan
luennon pedagogiset ansiot. Oli niité tai ei. Lopuksi TkT, e.i.o.c. Teemu
Kerppu todettiin dosentuurin arvoiseksi, ja sai sen osoituksena akatee-
misia huomionosoituksia.

Asiaan kuuluvasti timan jilkeen nautittiin kuohuviinié ja kakkukah-
vit. Jalkipuheissa skumppalasin yli todettiin timénkaltaisten jaynien koko
lailla hyvin vahvistavan ja liimaavan yhteen senioriteekkarien, yliopiston ja
opiskelijoiden, tissé tapauksessa erityisesti vuorimiesten yhteenpuhallusta.
Mist ei ole varsinaista haittaa pitemmalldkadn téhtaykselld.

Tulevan dosentin koko luento on nahtévilld vuorimiesyhdistyksen
sivuilla MATERIA-lehden alaotsakkeessa: https://materia.vuorimiesyh-
distys.fi. A
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PAASIHTEERILTA

Vuorimiespaivien jalkipuintia

Vuorimiespéivit ovat jilleen kerran ta-
kana péin. Vuosikokous meni sujuvasti
Jari Rosendalin ja Kari Téhtisen pu-
heenjohdolla. Kokouksen jalkeen kuu-
limme Mika Anttosen tavattoman mie-
lenkiintoisen pohdinnan siitd, mihin
ilmastoasioissa ollaan menossa. Myos
Bo Normark ja Martin Pei valaisivat
omista nikovinkkeleistdan vuoriteol-
lisuuden roolia energiamuutoksessa.

Vuosikokoukseen ilmoittautui pera-
ti 738 jasentd, mika oli kaikkien aikojen
enndtys. My6s illallisella (527) ja lauan-
tain lounaalla (658) oli ennédtysmaéra
juhlijoita. Molemmissa oli tupa taynna
ja jopa muutama halukas enemmén-
kin olisi tullut, jos paikkoja olisi ollut
enemmaén. Illallistanssiaiset juhlittiin
Messukeskuksen Siivessd. Messukes-
kus ja Fazer hoitivat tilaisuuden kaikin
puolin hyvin ja isintéyritys SSAB tarjosi
hienon ohjelman ja juhlalliset jarjestelyt.
Tunnelma oli taas mukaansa tempaava.

Seuralaisten ohjelma SSAB:n isdn-
noiménd oli kiinnostava ja onnistunut.
Seuralaiset tutustuivat Helsingin Em-
pire-keskustan Torikortteleihin sekd
“Helsingin valitut palat”-néyttelyyn
Kaupunginmuseossa.

Se”parempi lounas”lauantaina nau-
tittiin perinteisin menoin Crowne Pla-
zassa Humpsvakarnien ja Sipild Swing
Bandin tahdittamana. My6s Senkka-
siskoja kuultiin solisteina. Ensi vuonna
pitkd putkemme katkeaa, silla Crowne
Plaza on remontissa Vuorimiespéivien
aikaan, joten joudumme hakemaan lau-
antain lounaalle toisen paikan.

Parhaimmat kiitokset onnistuneista
jarjestelyistd kaikille yhteistydkumppa-
neille ja erityisesti isdntdyrityksellemme
SSABIle. Jarmo Lilja ja hdnen tiimin-
sd hoitivat isainnyyden mallikkaasti.
Vuorimieskillan jérjestelijit Ted Nuo-
rivaara, Waltteri Leskinen, Atte-Mainio
Harrikari ja Sauli Rytkonen junailivat
ryhdikkédsti ilmoittautumiset ja paik-
kavaraukset. He tekivit valtavan tyon
tasapainoilemalla yritysten ja ryhmien
ennakkovarausten ja yksittdisten poy-
tévaraajien toiveiden valilla.

Uusi varausjirjestelmdamme oli
tulikasteessa ja silld parjattiin, mutta
kehitystarpeita on kovasti ensi vuotta
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varten. Webmasterimme, Topias Sirénin
johdolla kehitimme varausjérjestelmia
kesén ja syksyn aikana ja siitd tullaan
tiedottamaan riittavasti loppuvuodesta.
Ryhmivaraukset ovat edelleen mahdol-
lisia, mutta varaajan ei tarvitse maksaa
koko poytdd, vaan hinen kutsumansa
henkil6t voivat itse kdydd syottamassi
tietonsa poytddn ja samalla maksamassa
oman osuutensa. Tdmankertainen pa-
niikki vihenee myos silld, ettéd paikkoja
on riittdvisti, joten kaikki halukkaat
mahtuvat mukaan! My6s perinteisié se-
nioripoytid otetaan uudelleen kéyttoon.
Olennaista on, ettd varausjérjestelméan
avautuessa yksittdiset jasenet paasevit
heti varaamaan paikkojaan eiké vain
lukemaan ”0 paikkaa vapaana” teksteja
jokaisen poydan kohdalta. Olemmehan
sentddn henkil6jasenyhdistys!

Ensi vuonnakin Vuorimiespéivit
ajoittuvat maaliskuun viimeiseen vii-
konloppuun. Voit tehdi varauksen ka-
lenteriisi 27.-28.3.2020. Kokous jérjeste-
tadn Marina Congress Centerissd. Seké
illallinen etté lauantain lounas juhlitaan
Dipolissa. Isdntéyritykseksi ensi vuonna
on lupautunut ABB!

Hyviai kesdd ja Vuorimiespdivien vi-
listd aikaa!
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Se ei ole pelkka porauslaite, vaan polku jota pitkin vain harvat voivat

o
kulkea. Se ei ole vain tekniikkaa, vaan se on muistutus kaikista, jotka e Epl roc

ovat kulkeneet taalla ennen meita. Se ei ole vain insindoritiedetta,
vaan taitoa ja intohimoa. Se ei ole kilpailua vaan yhtenaisyytta.

SmartROC CL - tehokkain maanpaallinen porauslaite, jonka olemme
valmistaneet.
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Mita kaivoksellesi merkitsisi, jos saisit
vuodessa enemman tuotantopaivia?

Murskausprosessilla on keskeinen rooli kaikessa kaivostoiminnassa.
Tiedatko, ettd juuri murskainten kulutusosat ovat paaosassa siing,
miten tehokkaasti tuotanto toimii, vai syntyyko katkoksia.

Metson kammio-optimointiohjelma on kehitetty parantamaan
kaivoksen kokonaistehokkuutta. Suunnittelemme kulutusosat
juuri sinun tarpeittesi mukaan. Tydkalumme tukeutuu satoihin
optimointiprojekteihin, joita olemme toteuttaneet eri puolilla

INEETINEER

Kulutusosien optimointipalvelu yhdistettyna pitkdjanteiseen
yhteistyohon ja Elinkaaripalveluihimme takaavat parhaiten
tuotannon tehokkuuden koko hienonnusprosessissa.

Miten voimme auttaa sinua kulutusosien optimoinnissa?
Ota yhteytta:

Timo Sarvijarvi, puhelin 050 317 0906
Jouko Tolonen, puhelin 050 355 7580
Joakim Colpaert, puhelin 045 317 5198
Sauli Pekkala, puhelin 040 595 8065 =
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