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Think about your entire circuit; we have.

Consider an end-to-end solution from Weir Minerals. Our product range covers 
everything you need. With best-in-class products from Cavex®, Enduron®, Isogate®, 
Linatex®, Trio® and Warman®, your circuit will work in perfect harmony. Whether it’s 
a pump or an entire circuit, every Weir product comes with a lifetime of support from 
Weir Minerals’ extensive global service network. That’s what makes our market leading 
product range, market leading, from end-to-end.

To get more from your mine, visit www.global.weir today.
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 @AgnicoEagleFinland

Menestymme yhdessä lappilaisten kanssa.
Siksi panostamme vahvasti koko yhteisöön – 

työntekijöihin, sidosryhmiin ja alueeseen.
Meistä on tullut toisillemme tärkeitä.

VASTUU
HYVÄSTÄ

TULEVAISUUDESTA

SITOUDUMME LUOMAAN YHDESSÄ VALOISAA HUOMISTA
 MYÖS TULEVINA VUOSIKYMMENINÄ.

 @AgnicoFinland

 www.agnicoeagle.fi

United. Inspired.

COP CARE -huoltosopimus

Unohda suunnittelemattomat tuotantokatkokset ja kalliit korjaukset. 
COP CARE on huoltosopimus kallioporakoneille, ja se takaa täyden 
suorituskyvyn ja enemmän porametrejä joka päivä. 

COP CARE auttaa maksimoimaan porauslaitteesi käytettävyysasteen 
työmaalla. 

 
epiroc.fi

Tuottavuus ylös - 
kustannukset alas



  MATERIA 1/2021  1

52

1–2021 | MAALISKUU

SISÄLTÖ

3

Stena Tahkoluodon murskalaitokselta 
lähtee teräsmursketta noin kaksi 
laivallista kuukaudessa pääosin 
Euroopassa sijaitseville terästehtaille.

2	 Ilmoittajamme tässä lehdessä

3	 Kutsu vuosikokoukseen 2021

5	 Lukijalle Kari Pienimäki

7	 Pääkirjoitus Asko Aro-Heinilä: Satakunta on ylpeästi 
uudistuvan, vastuullisen teollisuuden alue

8	 Leena K. Vanhatalo: Yleistietoa Satakunnasta

11	 Minna Haavisto, Jarkko Vuorela: Prizztech Oy palvelee 
Satakunnan teknologiametalliklusteria

15	 Arto Takalampi: Vampula Nordkalkin tärkeä kalkkitehdas

16	 Sini Gahmberg: Meillä on ratkaisu käytetyn 
ydinpolttoaineen loppusijoitukseen

20 	 Hanna-Leena Heikkilä: Metalleja maailmalle Satakunnasta 
yli 70 vuoden kokemuksella – ympäristön ja yhteisön 
ehdoilla

23	 Hanna-Kaisa Koskinen: Nornickel Harjavalta osana 
maailmanlaajuista nikkelinjalostusarvoketjua

26	 Jarkko Partinen: Satakuntalaisen teknologiakehityksen 
ytimessä

32	 Maija Lehmuslehto: Satakuntalainen kupari – 
100-prosenttisesti laadukas

35	 Hannu Heiskanen, Severi Ojanen, Ben Karlemo, 
Janne Juhola, Miia Kiviö: Metals for Progress

38	 Jyrki Rantanen: Porilainen kupari vahvasti läsnä 
urbaanissa ympäristössä

39	 Tuomo Tiainen: Satakunnassa valetaan vakaasti16
TAPIO KARJANLAHTI/TVO



2  MATERIA 1/2021

 

15

SISÄLTÖ

Nordkalkilla Vampulassa murskauskoneet käyvät kentällä 
kahdessa vuorossa kolmen viikon ajan. Murskattu louhe siirretään 
pyöräkoneella varastoitavaksi läjittämällä.

45	 Matias Krug: Ulvilalaiset kestomagneetit mukana tieteen ja 
tekniikan läpimurroissa

50	 Meri Olenius, Ari Jokilaakso: Metallurgeja Satakuntaan

52	 Pilvi Salovaara: Kiertotalous on yhteistyötä

54	 Heli Hemgård, Markku Kivistö: Suomeen rakennetaan 
Euroopan ensimmäinen ympäristöystävällinen vanadiinin 
tuotantolaitos

57	 Porin Satama: Porin Satama vahvistaa uusilla investoinneilla 
rooliaan vuoriteollisuuden yhteistyökumppanina

58	 Mikajuhani Numminen: Rauman satama – 
materiaalivirtojen mahdollistaja

59	 Pekka A. Nurmi, Roy Siljamäki: Mineraali- ja biotalouden 
kestävän käytön tutkimukseen rahoitusta Suomen 
Luonnonvarain Tutkimussäätiöltä

63	 Tuomo Tiainen: Alumiini valtaa uusia alueita

67	 Tuomo Tiainen: Digitalisaatio materiaalitekniikassa

72	 Ted Nuorivaara, Pirjo Seppälä: Uuden 
vaahdotusteknologian kehityskulku yliopiston laboratoriosta 
jatkuvatoimiseen prosessikokeiluun

77	 Kristina Karvonen: Happamat sulfaattimaat aiheuttavat 
ongelmia maalla ja merellä

80	 Pakina Tuomo Tiainen: Hipsu Hiilen ihmeelliset seikkailut

82	 Kolumni Pertti Voutilainen: Isoja ja pieniä keksintöjä

83	 Kaivosteollisuus: Pekka Suomela: Kaivosalan älykäs 
murros vaatii fiksuja verkostoja

84	 Metallinjalostajat: Kimmo Järvinen: Kiinan 
päästökauppajärjestelmä rohkaisee uuden teknologian 
hiilivoimalaitosten rakentamiseen

85	 DIMECC on-line: Kaisa Kaukovirta: Viisivuotias PoDoCo-
ohjelma on vienyt jo 168 tohtoria yrityksiin 

86	 Alansa osaajat

88	 VMY:n toimihenkilöitä 

88	 Ari Juva: Pääsihteeriltä 

Ilmoittajamme tässä lehdessä
AA Sakatti Mining	 86
Agnico Eagle Finland Oy	 2.kansi 
Arctic Drilling Company Oy	 6
Astrock Oy	 81
Aurubis	 37
Brenntag Nordic Oy	 88
ContiTech Finland Oy	 86
Cupori	 6
Doofor	 86
Epiroc Finland Oy 	 3.kansi
Eurofins MIneral Testing	 86
Flowrox Oy	 10
Forcit Oy	 49
Forcit Consulting	 76
GRM Services Oy	 10
Oy KATI Ab	 6
Kokkolan Satama Oy	 6
Linde	 62
Malvern Panalytical	 61
Metso Outotec	 25
M. Rauanheimo	 56
New Paakkola Oy 	 71
Norilsk Nickel 	 24
Nordkalk Oy Ab	 14
Normet Group Oy	 14
Orica	 19
Palsatech Oy	 71
Posiva	 88
Pyhäsalmi Mine Oy	 71
Sandvik	 87
Sibelco	 4
Suomen TPP Oy	 71
Weir	 takakansi
Yara Suomi 	 4



  MATERIA 1/2021  3

Maailman parhaat ja toivottavasti ai-
noat täysin virtuaaliset Vuorimies-
päivät huipentuvat 26.3.2021 
päivän ja illan tilaisuuksiin. Voit 
virittäytyä tunnelmaan ”KIIH-
DYTYSKAISTALLA” kotisivuil-
lamme. Kiihdytyskaista ava-
taan maanantaina 8.3.2021 
klo 12. Siellä on paljon mie-
lenkiintoista, mm. pukeutu-
misohjeet ja kokkausohjelma, 
missä puheenjohtajamme Kalle 
Härkki ja keittiömestari Alex Rä-
sänen antavat ohjeet illan menun 
valmistamista varten. Ruoat ja juomat 
hankit itse, mutta saat ostoslistan ja neu-
vot etukäteen kiihdytyskaistalla. 

Vuosikokouksen jälkeen on kahden tunnin mittainen 
esitelmäosio. Teemana on ”kiertotalous – kierrätet-
tävyys – vastuullisuus. Pääesitelmät pitävät SITRA:n 
yliasiamies Jyrki Katainen sekä British Geological 

Surveyn johtaja, Dr Karen Hanghøj. Perin-
teinen puheenjohtajan katsaus alan tilan-

teeseen kuullaan myös, joskin vähem-
män perinteisessä muodossa. Päivän 
ohjelman juontaa MTV:n uutisista 
tuttu Kirsi Alm-Siira.
 
Illan ohjelma alkaa klo 19.00. Lähe-
tyksen juontaa hauskalla tyylillään 

Jussi Halli. Koronatilanteen sallimissa 
puitteissa suosittelemme seuraamaan 

lähetystä kaverien kanssa yhdessä. Voit-
te ilmoittaa oman ”etästudionne” mukaan 

illan lähetykseen.

ILMOITTAUTUMISET JA MAKSUT
Vuosikokous on tarkoitettu yhdistyksen jäsenille ja 
edellyttää ilmoittautumista. Mahdollisiin äänestyk-
siin voi osallistua vain, jos on ilmoittautunut. Muihin 
tilaisuuksiin ilmoittautuminen ei ole pakollista, mutta 
toivottavaa, jotta saamme käsityksen osallistujien 
määrästä. Kaikki tilaisuudet ovat ilmaisia. 

”hyvät ystävät 
juhla voi alkaa…!”

Nyt pääset Vuorimiespäiville ilman 
matkustamista ja hotellivarauksia!

VUORIMIESYHDISTYS
BERGSMANNAFÖRENINGEN R.Y

KUTSU YHDISTYKSEN VUOSIKOKOUKSEEN 
26.3.2021

Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaföreningen r.y:n 78. vuosikokous 
pidetään virtuaalisena 26.3.2021 klo 12.00.

Kokouksessa käsitellään sääntöjen 18 §:n mukaan vuosikokoukselle kuuluvat asiat.
Ohjeet kokoukseen ilmoittautumisesta ja osallistumisesta löydät yhdistyksen kotisivuilta: 

https://www.vuorimiesyhdistys.fi/vmp

JAOSTOJEN vuosikokoukset pidetään torstaina 25.3.2021 klo 15:00 Teams-kokouksina.
Jaostot lähettävät näihin kutsut omille jäsenilleen.

VIRTUAALISET VUORIMIESPÄIVÄT
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material solutions advancing life

www.sibelco.com
Mikkelänkallio 3, FI-02770 Espoo 
+358102179800 
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Arvoisa lukija
Silmiesi edessä on vuoden ensimmäinen Mate-
ria-lehti, Satakunta-teemanumero. Halusimme 
tuoda kyseistä maakuntaa lehden numeron 
verran esille, sillä sen merkitys alamme toi-
minnalle on huomattava. Saattaa olla, että tu-
levaisuudessa saamme muistakin maakunnista 
vastaavia teemanumeroita.

Satakuntalaiseen luonteenpiirteeseen ei 
päällimmäisenä kuulu pröystäily, vaan pikem-
minkin: ”Kell’ onni on, se onnen kätkeköön” 
-asenne. Satakuntalainen analysoi naapureissa 
havaittuja erinomaisuuksia ja kärvistelee sit-
ten kateellisuuden syövereissä niiden kanssa. 
Satakuntalaisesta luonteenlaadusta kertovat 
myös mielestäni hyvin sellaiset asiat kuin se, 
että Wikipediassa ”tunnettuja satakuntalaisia” 
-listalla on ensimmäisenä Lalli ja että Satakun-
nan maakuntakala on nahkiainen. 

Tämän infopaketin perusteella voi kuitenkin entisenä satakunta-
laisena olla ylpeä alueen vuoriteollisuuden tuomasta myönteisyydestä 
ja hyvinvoinnista sekä alueelle että koko Suomelle. Artikkelien määrä 
ja laatu yllätti meidät toimituksessa positiivisesti ja näin ollen tämä 
lehti paisui lopulta 92 sivun mittaiseksi.

Satakunnan suurimmat toimialat ovat työpaikkamääriltään teolli-
suus (19,6 %), sosiaali- ja terveysalat (17,8 %) sekä tukku- ja vähittäis-
kauppa (9,9 %). Niiden yhteenlaskettu osuus maakunnan työpaikoista 
on 47,3 %. Teollisuuden osuus valtakunnalliseen keskiarvoon nähden 
on noin 1,5-kertainen. Teknologiateollisuuden (kulkuneuvojen, ko-
neiden ja laitteiden sekä elektroniikka- ja sähkötuotteiden valmistus, 
metallituotteiden valmistus ja metallien jalostus) osuus on noin puolet 
valmistavan teollisuuden työpaikoista ja sen rakenne on monipuolinen.

Metallien jalostus, metallituotteiden sekä koneiden ja laitteiden 
valmistus ovat selvät tukipilarit, sillä niiden osuus on 90 % metallia-

lojen työpaikoista. Etenkin koneiden ja laitteiden 
valmistuksessa on monimuotoista valmistustoi-
mintaa. Vertailun vuoksi elintarviketeollisuuden, 
metsäteollisuuden ja kemianteollisuuden osuudet 
valmistavan teollisuuden työpaikoista ovat kunkin 
teollisuudenalan osalta luokkaa 10-20 %.

Automaatio- ja robotiikka-ala on kasvava teol-
lisuuden haara Satakunnan seudulla. Työpaikko-
jen määrä alalla on lähes kaksinkertaistunut yli 
1200 työpaikkaan ja liikevaihdon määrä on yli 
kaksinkertaistunut 2010-luvulla. Myös sähkö- ja 
elektroniikkateollisuus sekä liike-elämän palvelut 
kasvavat alueella vahvasti. Rauman seudulla meri-
teollisuus ja energian tuotanto ovat kasvavia alueita.

Tämän kaiken lisäksi alueelta on lähtöisin 
erittäin merkittäviä laulu- ja soitinyhtyeitä ihmis-
ten kulttuurinjanon sammuttajiksi. Kruununa on 
tietenkin kaikkien tuntema Pori Jazz, joka vetää 

alueen hotellit täyteen aina heinäkuun lopulla. Pori Jazzin on laskettu 
tuovan alueelle lähes 20 M€:n suoran vuotuisen tulon, mikä on jopa 
enemmän kuin Nornickel Harjavallan liikevaihto viikossa.

Asko Aro-Heinilän pääkirjoituksessa on lisää ajantasaista ti-
lastotietoa alueelta. Lehdessä on lisäksi esitelty alan merkittäviä sa-
takuntalaisia yrityksiä sekä yhteiskunnan toimijoita vaikuttamassa 
alueen kehitykseen. Lehdessä on artikkelit muun muassa seuraavista 
yhtiöistä: Nornickel Harjavalta, Boliden Harjavalta, Luvata, BASF, Au-
rubis, Cupori, Stena, Neorem Magnets sekä Tuomon mielenkiintoiset 
haastattelut maakunnan valimoista.

Lehdessä on myös Leenan tekemä hauska Satakunta-visailu ja 
tietenkin pientä esimakua tulevista Vuorimiespäivistä.

KARI PIENIMÄKI
päätoimittaja
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Myynti: hyvin varustellut tukkuliikkeet

Taivutettava kotimainen, kaikilla herkuilla
kuparista ammattimies tunnetaan. kotimaiset Cupori 100-sarjan kupariputket ovat  
laadukkaita, helposti taivutettavia ja nopeasti asennettavia vaativiinkin taloteknisiin  
ratkaisuihin. kun tavoittelet parasta mahdollista lopputulosta, ja haluat että homma  
menee kerralla putkeen, valitse notkea, kotimainen Cupori.

Welcome to the 
Port of Kokkola

www.portofkokkola.fi

Safe Discovery Award – 
Innovation

granted by Anglo 
American Plc.

ISO 14001 Environmental 
Management System

since 2004

Patented water 
recirculation system

Environmental Contribution 
of the year 2013

Awarded by Euro Mining 
Jury, Finland.

Recognized pioneer
in eco-friendly 

exploration & drilling

Oy Kati Ab Kalajoki
Sievintie 286 | 85160 Rautio | Finland

www.oykatiab.com



  MATERIA 1/2021  7

PÄÄKIRJOITUS

Satakunta on ylpeästi uudistuvan, vastuullisen 
teollisuuden alue
Yleisesti Satakunnan 
elinkeinorakenteesta
Satakunnan osuus Suomen viennis-
tä on 6,0 % (vrt. väestöosuus 3,9 %,  
2019). Viennin arvo on Tullin tilas-
tojen perusteella viidenneksi suurin 
19 maakunnasta (tilastotieto koskee 
vuotta 2019). Vuoden 2020 tam-
mi-kesäkuussa sija oli neljäs. Sata-
kunnan vahvaa osuutta maamme 
ulkomaankaupassa kuvaa hyvin 
vienti/BKT eli avoimuusindeksi, 
joka Satakunnan osalta on 54 %, 
kaksinkertainen maan keskiarvoon 
(27 %) verrattuna (tilastotieto kos-
kee vuotta 2018). Satakunnan teol-
lisuuden vienti henkeä kohden on 
18 maakunnasta viidenneksi kor-
kein (2019). Jalostuksen (teollisuus, 
energiatuotanto ja rakentaminen) 
arvonlisäys henkeä kohden on maa-
kunnista toiseksi korkein (2019).

Satakunnan osuus Suomen 
teollisuuden työpaikoista on 5,6 %,  
eli vajaat 1,5 kertaa väestöosuus 
(2018). Osuus on 5,9 %, kun mu-
kaan otetaan myös energiantuotan-
to. Satakunnan teollinen rakenne on maan monipuolisimpia. 
Satakunnan osuus Suomen perusmetallien ja metallituotteiden 
tuotoksesta on 13,7 %. Elintarvike-, metsä-, konepaja- ja ener-
giateollisuuden osuus on myös selvästi väestöosuutta suurempi. 
Teollisuuden osuus BKT:stä on 29,7 %, mikä on selvästi maan 
keskiarvoa (20,0 %) korkeampi (2018). Satakunnan satamien 
osuus Suomen viennistä on 11,2 % ja tuonnista 6,6 % (yht. 9,0 %), 
kun väestöosuus on 3,9 % (2019). Esim. viennissä osuus on 
lähes kolminkertainen väestöosuuteen nähden.

Edellä olevilla faktaluvuilla haluan tuoda esille sen, että Sa-
takunta on elinkeinorakenteeltaan alue, joka tuottaa maamme 
kansainväliseen tavarakauppaan huomattavasti väestöosuuttaan 
suuremman arvonlisäyksen ja sitä kautta hyvinvointia koko 
maalle. Satakunnan elinkeinoelämän kehittämiseen sijoitettu 
euro on selkeästi sijoitus koko maan hyvinvoinnin kehittämiseen.

Satakunnan vuoriteollisuudesta
Vuoriteollisuus terminä on aika laaja ja nykyään ainakin tilas-
topiireissä suhteellisen vähän käytetty. Wikipedian mukaan 
”vuoriteollisuus on kaivosteollisuuden vanha nimitys. Se on 

teollisuudenhaara, joka kaivaa ja 
jalostaa malmeja ja muita teollisuus-
mineraaleja, kivihiiltä, ruskohiiltä, 
maaöljyä ja maakaasua. Kaivosteol-
lisuus on osa kaivannaisteollisuutta, 
johon kuuluvat lisäksi kivenjalostus, 
savenotto ja turveteollisuus.”

Vuoriteollisuuteen voisi Sata-
kunnan osalta määrittää ainakin 
metallien jalostuksen (TOL 24), 
joka maakunnassa tuotti liikevaih-
toa vuonna 2019 1937 milj. €. Tuo 
liikevaihtomäärä on noin 14 % koko 
maan liikevaihdosta ja työllistää suo-
raan runsaat 2000 henkeä (16 %:n  
osuus koko maan luvusta). Sata-
kunnassa metallien jalostus tuottaa 
13,2 % yritysten liikevaihdosta ja 
2,7 % kaikista työpaikoista. Ala on 
merkittävä vientiala ja sen työn tuot-
tavuus on varsin korkea. Siten sen 
aluetaloudellinen merkitys on suuri 
ja Satakunta on tällä alalla hyvin 
merkittävä osa Suomen metallien 
jalostusta. Satakunnan kaikkien me-
tallialojen (TOL 24-30) liikevaihto 
on yhteensä 3,5 mrd € ja työllistävyys 

8400 henkeä. Osuudet koko Suomen vastaavista määristä ovat 
5,6 % liikevaihdosta ja 5,8 % työpaikoista. 

Suomen mineraaliklusterin (sisältää kaivostoiminnan, me-
tallien jalostuksen sekä kaivos-, louhinta- ja rakennuskonei-
den valmistuksen) kilpailukyky- ja vaikuttavuustutkimuksen 
mukaan mineraaliklusteri työllistää kerrannaisvaikutuksineen 
maassamme kaikkiaan yli 87000 henkeä. Maakunnittain tar-
kasteltuna suurimmat mineraaliklusterin työllisyysvaikutukset 
ovat Lapissa (noin 21000 henkeä), Uudellamaalla (noin 19000 
henkeä) ja (Satakunnassa lähes 14000 henkeä).

Vuoriteollisuuden merkitys ja mahdollisuudet entistä ym-
päristötietoisemmassa ja vihreään kasvuun sekä kierrätykseen 
painottuvassa maailmassa ovat suuret. Toisaalta myös uhat ovat 
merkittäviä, mikäli teknologioiden kehittämiseen ja tuotanto-
prosessien uudistamiseen ei panosteta niin alaan liittyvässä 
tki-toiminnassa kuin yksittäisten yritysten toiminnassakin. 

ASKO ARO-HEINILÄ
Maakuntajohtaja
Satakuntaliitto
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Yleistietoa Satakunnasta
TEKSTI: LEENA K. VANHATALO

Satakunta on yksi Suomen 19 
maakunnasta. Se sijaitsee länsi-
rannikolla Selkämeren rannalla. 
Satakunta on asukasluvultaan 
Suomen seitsemänneksi suurin 

maakunta ja siellä asuu 216 492 (2020) 
ihmistä. Pori on suurin kunta sekä asukas-
luvultaan (84 400) että pinta-alaltaan, joka 
on 1 217,73 km2. Satakunnassa on 16 kuntaa. 

Maakuntavaakuna on Satakunnan tär-
kein ja virallinen tunnus. Historiallisen Sa-
takunnan vaakuna sisältyy Kustaa Vaasan 
vuonna 1557 pojalleen Juhana Herttualle 
myöntämään vaakunaan. Siitä juontuvat 
maakunnan värit sininen ja keltainen. Ruot-
sin väreiksi ne vahvistuivat myöhemmin eli 
vuonna 1569, kun Juhanasta tuli Ruotsin 
kuningas Juhana III.

Maakuntakivi on hiekkakivi. Sata-
kunnan hiekkakivimuodostuma sijaitsee 
hautavajoamassa, johon lukuisat joet ovat 
kerrostaneet hiekkaa, soraa ja savea runsaat 
1300 miljoonaa vuotta sitten. Ajan mittaan 
nämä kerrostumat iskostuivat punaisiksi 
hiekka- ja savikiviksi. Hiekkakivimuodos-
tuma etenee Selkämereltä Reposaareen, 
Poriin, Luvialle ja Kokemäenjokea myö-
täillen Harjavaltaan, josta se kaartaa kohti 
Euraa, Säkylää ja Ylänettä. Maakuntalintu 
sinitiainen on sonnustautunut maakunnan 
väreihin. Maakuntakukka on puolestaan 
tyrni ja maakuntakala nahkiainen.

Satakunnan vesistöt ja järvet
Pohjois-Satakunnassa Karvianjoen vesistöl-
le ovat ominaisia järvireitit sekä pienehköt 
ja matalat, humuspitoiset järvet. Vesistöalue 
on mäkistä ja metsäistä maata, ja etenkin 
alueen pohjoisosissa on runsaasti soita. 
Keskeinen osa Satakuntaa kuuluu Koke-
mäenjoen vesistöalueeseen, jonka alaosan 
muodostaa Satakunnan halki Selkämereen 
virtaava Kokemäenjoki. Vesistön latvaosat 
muodostuvat järvireiteistä. Kokemäenjoen 
vesistöalueeseen kuuluu myös savikkoaluei-
den läpi virtaava Loimijoki, jonka valu-
ma-alueesta huomattava osa on peltoja. 
Kokemäenjoen eteläpuolella suurimmat 
vesistöalueet ovat Eurajoen ja Lapinjoen 

vesistöt. Eurajoki alkaa Lounais-Suomen 
suurimmasta järvestä, Säkylän Pyhäjärvestä. 
Muita isoja järviä Satakunnassa ovat Iso-
järvi, Karhijärvi ja Sääksjärvi. ▲

Lähteet: Satakunta.fi ja Satakuntaliitto.fi
Vuorimiesyhdistyksen jäsenistä 118 on 
ilmoittanut kotiosoitteeksensa satakun-
talaisen postinumeron. 
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Tehtävä:
Yhdistä kunnan nimi, sijainti kartalla ja kunnan vaakuna. Vaakunoita 
on pari enemmän kuin kuntia. Montako kaupunkia Satakunnassa on 
ja mitkä ne ovat?
1. 	 Eura 
2. 	 Eurajoki
3. 	 Harjavalta  
4. 	 Huittinen 
5.	 Jämijärvi
6. 	 Kankaanpää
7. 	 Karvia
8. 	 Kokemäki

I II III

IV

V

VI

VII
VIII

IX X XI XII

XVI
XIII

XIV
XV

9.	 Merikarvia
10. 	Nakkila
11.	 Pomarkku
12. 	Pori
13. 	Rauma
14. 	Siikainen
15. 	Säkylä
16. 	Ulvila

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

h)

i)

j)

k)

l)

m)

n)

o)

p)

q)

r)

s)

t)
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• Tehokas hapetus pienellä energiankulutuksella
• Perustuu sähköllä tuotettuun kylmäplasmaan
• Ei hapetuskemikaaleja
• Tehokas mm. ksantaatti- ja syanaattijäämien hajottamiseen
• Huoltovapaa

Kaupallistimme kylmäplasman vedenkäsittelyyn 2019. 
Lue lisää tekniikasta verkkosivuiltamme: 
flowrox.com/tuotteet

Haemme nyt kaivosteollisuuden 
pilottikohdetta 100 – 250 m3/h virtaukselle!

SIN
CE 1977     F

L O W ROX.C O

M

Ota yhteyttä!
environmental.tech@flowrox.com 
0201 113 311 

Seuraa meitä:

Tulevaisuuden vedenpuhdistustekniikka kemikaalijäämien hajottamiseen

Ksantaatit hajoavat plasmalla energiatehokkaasti.

Plasmatekniikkaa 
tieteestä käytäntöön
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Prizztech Oy 
palvelee Satakunnan 
teknologiametalliklusteria

Kuva 1. Yhteiskunnan sähköistyminen kasvattaa teknologiametallien kysyntää. Metallien yhä tehokkaampi kierrätys tarjoaa 
mahdollisuuden vastata raaka-aineiden mahdolliseen saatavuushaasteeseen.

KIRJOITTAJAT: MINNA HAAVISTO JA JARKKO VUORELA

Ilmaston muutoksen torjunta ja di-
gitalisaatio johtavat yhteiskunnan 
kiihtyvään sähköistymiseen. Uudet 
liikenteen, energian tuotannon ja 
varastoinnin sekä elektroniikan so-

vellukset rakentuvat teknologiametallien 
varaan. Moderneissa akuissa, elektroniikas-
sa, johteissa ja sähkömoottoreissa tarvitaan 
mm. kuparia, nikkeliä, kobolttia, kultaa, 
hopeaa, mangaania, litiumia ja harvinai-
sia maametalleja. Satakunnassa sijaitsee 
Suomen merkittävin teknologiametallien 
ja metallikemikaalien valmistuksen ja tuo-
tekehityksen klusteri, jossa valmistetaan 
sähköistymiseen tarvittavia teknologiame-
talleja ja tuotteita. Klusteriin kuuluu useita 
kymmeniä vientiyrityksiä ja niille tärkeitä 
palveluja, kuten suunnittelu- ja logistiikka-
palveluja tarjoavia yrityksiä. 

Satakunnan elinkeinoyhtiö Prizztech 
Oy tukee teknologiametalliklusterin ja sen 
yritysten uudistumista ja kasvua tuottamalla 

erilaisia palveluita mm. klusterikohtaisilla 
kehittämishankkeilla sekä laboratorio- ja 
simulointipalveluilla. Samalla Prizztech 
Oy koordinoi osaltaan klusterin yritysten 
välistä yhteistyötä. 

Sähköistyminen tarjoaa teknologia-
metalliklusterille mainion kasvun mah-
dollisuuden. Kasvun yhtenä edellytyksenä 
on raaka-aineiden saannin turvaaminen 
kiristyvässä kilpailussa. Siirtyminen kohti 
kiertotaloutta ja kierrätysraaka-aineiden 
laajempaa hyödyntämistä tulee yhä tär-
keämmäksi tulevaisuudessa. Kierrätyksen 
tehostamisella voidaan pienentää tuotannon 
ympäristövaikutuksia ja samalla vähentää 
Euroopan ulkopuolelta tuleviin raaka-ai-
neisiin liittyviä riskejä.        

Tavoitteena kasvu
Yhteiskunnan sähköistyminen luo uusia, 
kasvavia liiketoimintamahdollisuuksia tek-
nologiametalliklusterin yrityksille. Prizz

tech Oy:ssä on kartoitettu klusterin yri-
tysten kasvutavoitteita. Haastateltujen 20 
yrityksen yhteenlaskettu liiketoiminnan 
kasvutavoite on lähes 100 milj. € vuodessa 
ja sen odotetaan tulevan yhteiskunnan säh-
köistymiseen liittyvästä markkinasegmen-
tistä. Yhteensä yrityksillä oli liikevaihtoa 
tällä sektorilla n. 500 milj. € vuonna 2019. 
Yritykset näkevät suurimpana vahvuute-
naan teknologisen osaamisensa, mutta myös 
laitoksen sijainti ja alueen logistiset palvelut 
koetaan hyvinä. Haasteena ja sitä kaut-
ta kasvun mahdollisena esteenä nähdään 
vaikeudet osaavan työvoiman saannissa.

Yksi suurimmista kasvun mahdolli-
suuksista tulee sähköistyvän liikenteen sek-
torilta. Liikenteen sähköistyminen tulee 
johtamaan teollisuuden rakennemuutok-
seen, jolle on vaikea löytää vertailukohtaa. 
Vuosittain valmistetaan n. 100 miljoonaa 
uutta autoa maailmanlaajuisesti ja tämän 
määrän odotetaan jatkavan tasaista kasvua >
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väestön kasvun ja erityisesti Aasian alueen 
vaurastumisen myötä. Sähköautoihin tarvit-
tavat akut luovat valtavan kysynnän tekno-
logiametalleille, kuten litiumille, nikkelille, 
koboltille, mangaanille ja kuparille. Reilusti 
yli 90% sähköautoista käyttää NdFeB-kes-
tomagneettimoottoria, joten merkittävää 
kysynnän kasvua on odotettavissa myös kes-
tomagneeteille. Prizztech Oy on selvittänyt 
syksyllä 2019 sähköautojen kehitystrendejä 
ja niiden vaikutuksia Satakunnan teknolo-
giametalliklusteriin. Kuvassa 2 nähdään, 
kuinka paljon yhden sähköauton moot-
toriin, akkuun ja virtajohtimiin tarvitaan 
teknologiametalleja. 

Teknologiametalliklusteri kasvaa myös 
uusien yritysten myötä. Satakunta houkut-
telee uusia metalliteollisuuden yrityksiä 
sijaintinsa ja infrastruktuurinsa ansiosta. 
Prizztech Oy on ollut mukana useissa sel-
vityksissä uuden teollisuuden sijoittumis-
mahdollisuuksista. Nämä sijoittumistarkas-
telut ovat liittyneet joko kiertotalouteen tai 
sähköistymisen luomaan metallituotteiden 
kysyntään.

Kiertotalous on uudistuvan 
teollisuuden kulmakivi
Kiertotalouden ja kierrätyksen strateginen 
merkitys kasvaa myös metalliteollisuudessa. 
Ajavana voimana on huoli raaka-aineiden 
riittävyydestä sekä tarve pienentää tuo-
tannon ympäristövaikutuksia. Prizztech 
Oy on ollut mukana edistämässä teknolo-
giametallien kierrättämistä erilaisilla sel-

vityksillä ja kokeiluilla. Kiertotalous vaatii 
toteutuakseen uudenlaisia yritysverkostoja 
ja uudenlaista ajattelua. 

Hyvänä esimerkkinä yritysten välisestä 
yhteistyöstä on kuparipitoisten jätehappojen 
käsittelykokeilu, joka toteutettiin Porin Ku-
pariteollisuuspuiston alueella syksyllä 2020. 
Kuparia lähtee teollisuusalueen yrityksistä 
vuosittain tonneja jätehappojen mukana, 
kun vaihtoehtona voisi olla jätehappojen 
käsittely tehdasalueella ja saostetun kuparin 
palauttaminen takaisin tuotantoprosessiin. 
Näin voitaisiin myös vähentää vaarallisten 
jätteiden kuljetuksia maanteillä. Useiden 
yritysten kanssa yhteistyössä toteutetussa 
kokeilussa onnistuttiin kuparin talteen-
otossa ja lopputuotteena syntyi sakan lisäksi 
vain viemäröintikelpoista vettä. Käsittely-
menetelmä vaikutti potentiaaliselta, mutta 
toteutuakseen tuotantomittakaavassa se 
vaatisi palveluntuottajaa, joka voisi tarjota 

jätehappojen käsittelypalvelua kaikille Ku-
pariteollisuuspuiston yrityksille. Jätehappoja 
syntyy kuitenkin eräluonteisesti useissa eri 
yrityksissä.  

Yhteiskunnan sähköistyminen ei vain 
lisää teknologiametallien kysyntää, vaan 
tuottaa myös yhä enemmän sähkö- ja elekt-
roniikkajätettä. Prizztech Oy teki keväällä 
2020 selvityksen SER-jätteestä ja sen hyö-
dyntämismahdollisuuksista Satakunnan 
teknologiametalliklusterissa. SER-jäte sisäl-
tää merkittäviä määriä kuparia ja mm. piiri-
kortteja, joita voidaan hyödyntää Satakun-
nan kuparintuotannossa. Osa tästä jätteestä 
päätyy vientiin ulkomaille. Tiiviimmällä 
yhteistyöllä paikallisten yritysten kesken 
voidaan edesauttaa hyödyntämiskelpoisen 
jätteen tehokkaampaa paikallista käyttöä.   

Magneettiteknologiakeskus 
muutoksessa
Prizztech Oy perusti Magneettiteknologia-
keskuksen vuonna 2005 yhdessä kansalli-
sesti merkittävien magneettiteknologiaa 
hyödyntävien yritysten kanssa. Keskus on 
tukenut magneettiteknologia-alaa paikal-
lisesti ja kansallisesti toteuttamalla teollisia 
tutkimusprojekteja sekä käynnistämällä 
laajempia tutkimushankkeita yhteistyös-
sä yliopistojen ja korkeakoulujen kanssa. 
Magneettiteknologiaosaamisen vahvistami-
seksi järjestettiin myös aiheeseen liittyviä 
kursseja ja seminaareja. Magneettitekno-
logiakeskuksen ydintoimintaan on kuulu-
nut myös mittaus- ja mallinnuspalvelujen 

Kuva 2. Sähköauto 
tarvitsee huomattavasti 
enemmän 
teknologiametalleja kuin 
polttomoottoriauto. 
Sähköauton 
kestomagneettimoottori 
sisältää n. 1,5 kg 
NdFeB-magneetteja ja 
6 kg kuparia. 100 kWh 
NMC622 tyyppinen 
akku puolestaan 
vaatii 13 kg litiumia, 
61 kg nikkeliä, 18 
kg mangaania, 19 
kg kobolttia ja 55 kg 
kuparia. Virtajohtimiinkin 
tarvitaan 30 kg kuparia.
 

Hyvänä esimerkkinä yri-
tysten välisestä yhteis-
työstä on kuparipitoisten 
jätehappojen käsittely-
kokeilu, joka toteutettiin 
Porin Kupariteollisuus-
puiston alueella syksyllä 
2020.
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tarjoaminen yritysten tutkimus- ja tuote-
kehityshankkeiden tueksi.

Sähköistyvä yhteiskunta on ollut jatkuva 
trendi koko Magneettiteknologiakeskuksen 
ajan. Teollisuudessa nykyaikaiset kestomag-
neettikoneet ovat tarjonneet samalla sekä 
huolettoman ja robustin rakenteen että ener-
giatehokkaan ja helposti ohjattavan käytön 
aina miniatyyrisistä moottoreista valtaviin 
tuulivoimalageneraattoreihin. Elektroniikan 
ja erilaisten antureiden kehittyminen ja 
yleistyminen ovat vaikuttaneet voimakkaasti 
myös mittaus- ja ohjausteknologiaan sekä 
yleisesti automaatioteknologian yleisty-
miseen. 

Magneettiteknologiakeskuksen toiminta 
ja osaaminen on viime vuosina siirtynyt 
osaksi sähköistyvää yhteiskuntaa palvelevaa 
teknologiametalliklusteria. Mallinnuspalve-
luiden tarjonta on laajentunut perinteisestä 
sähkömagneettisten laitteiden tai anturi-
systeemien laskennasta laajemmin moni-
fysikaalisiin simulaatioihin, kuten materi-
aalien epälineaaristen muodonmuutosten 
mallintamiseen esimerkiksi hitsauksessa 
tai pursotuksessa. 

Kestomagneetteihin liittyvä toiminta 
on keskittynyt harvinaisia maametalleja 
sisältävien NdFeB-magneettien kierrätys-
mahdollisuuksien selvittelyyn. Magneettien 
pulveroinnin kautta tapahtuvaa kierrätystä 

Kuva 3. Tuuligeneraattorin purkupilotissa purettiin WinWindin 1 MW generaattori, jonka hallittuun nostamiseen tarvittiin kaksi 
nosturia. Noin 20 tonnia painava generaattori sisälsi 250 kg NdFeB-magneetteja. 

on demonstroitu ja magneettien irrottamista 
purkukohteesta on pilotoitu purkamalla 
käytöstä poistettu 1 MW tuuligeneraattori. 
Myös pienempien kestomagneettimoot-
toreiden purkua sekä automatiikan hyö-
dyntämistä magneettien irrottamisessa on 
selvitelty. Suunnitteilla on myös autosähkö-
moottorin purkuun ja materiaalien auto-
maattiseen tunnistamiseen liittyvä selvitys 
ja pilotointihanke.  

Magneettiteknologiakeskuksen labora-
toriota kehitetään palvelemaan myös kier-
rätystutkimusta ja siihen liittyviä kokeiluja. 
Synergiaa haetaan digitaalisuuden ja auto-
maation hyödynnettävyydestä yhteistyössä 
Satakunnan ammattikorkeakoulun kanssa. 

Tiimi ja tuotokset
Prizztech Oy:ssä teknologiametallien, ener-
giaratkaisujen ja kiertotalouden parissa 
työskentelee kahdeksan hengen tiimi, jo-
ta vetää Jarkko Vuorela. Tiimiin kuulu-
vat Minna Haavisto, Matti Luhtanen, Ti-
mo Santa-Nokki, Sami Leppimäki, Tuula 
Raukola, Mikko Kotiranta ja Pirjo Patala. 
Tiimi toteuttaa pääasiassa EU-rahoitteisia 
hankkeita, kuten Euroopan aluekehitysra-
haston rahoittamat Kasvua sähköistymi-
sestä teknologiametalliklusteriin ja Kriit-
tisten kierrätysmetallien koetehdaskonsepti 
-hankkeet. 

Muutaman viime vuoden aikana Priz-
ztech Oy:ssä on tuotettu seuraavat julkiset 
raportit:

•	 Teknologiametalliklusteri-esite
•	 NdFeB-magneettien kierrättämisde-

monstraatio
•	 Tuuligeneraattorin purkupilotti
•	 Sähköautot ja Satakunnan teknologia-

metalliklusteri
•	 Sähkö- ja elektroniikkalaiteromu (SER) 

ja sen kierrätysmahdollisuudet Satakun-
nassa

•	 Kuparipitoisten jätehappojen käsittely-
kokeilu

Kaikki nämä julkaisut ovat ladattavissa 
sivulta prizz.fi/teknologiametallit. ▲

Kestomagneetteihin 
liittyvä toiminta on 
keskittynyt harvinaisia 
maametalleja sisältävien 
NdFeB-magneettien 
kierrätysmahdollisuuksien 
selvittelyyn.
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Vampula Nordkalkin tärkeä kalkkitehdas
Maanparannuskalkkia valmistavalla Nordkalk Oy:n Vampulan tehtaalla on tärkeä merkitys 
maataloudelle Varsinais-Suomen peltoalueen keskellä. Läheinen sijainti tietää myös 
säästöä kuljetuksissa. Vampulan avolouhoksissa riittää louhittavaa vielä kymmeniksi 
vuosiksi.
TEKSTI JA KUVAT ARTO TAKALAMPI

Nordkalkin Vampulan yk-
sikön muodostavat kolme 
avolouhosta, Punola, Mat-
kusjoki ja Siivikkala, sekä 
louhittavaa kalkkikiveä 

jauhava tehdas Punolan kyljessä.
”Käytännössä kaikki Vampulassa jau-

hettava kalkki menee maatalouden maan-
parannusaineeksi. Louhinnassa syntyvä 
sivukivi murskataan sepeliksi”, esittelee 
yksikönpäällikkö Jouni Heinonen. 

Louhoksista louhitaan kahta eri raa-
ka-ainetta: Punolan louhoksesta kalsiit-
tikalkki- ja Matkusjoen sekä Siivikkalan 
louhoksista magnesiumkalkkikiveä. Maan-
parannusaineina niistä saadaan kahta eri 
tuotetta, tuotenimiltään Nordkalk Aito Kal-
siitti ja Nordkalk Aito Magnesium. 

Viljelijät käyttävät jompaa kumpaa 
peltojen kalkitustarpeesta ja viljeltävästä 
kasvista riippuen. Kalkitustarve määritetään 
maaperänäytteiden ja viljavuustutkimuksen 
perusteella pyrittäessä tavoitteena olevaan 
peltojen pH-arvoon 6,5. 

Vampulan tehdas sijaitsee keskellä 
voimakasta maatalousaluetta eli logisti-
sesti erinomaisessa paikassa. Siellä pellon 
suhteellinen osuus on suurin Nordkalkin 
tehtaiden toiminta-alueista.

”Vampula on tärkein yksikkömme, josta 
lähtevät suurimmat tonnimäärät. Kalkki on 

varsin edullinen tuote, mutta kuljetus nostaa 
sen hintaa viljelijälle. Yhdeksän toimipis-
tettämme eri puolilla maata mahdollista-
vat kuitenkin kohtuulliset kuljetusmatkat”, 
Heinonen sanoo.

Kuivaus biokaasulla 
Kalkkikivivarannot riittävät Vampulassa 
kymmeniksi vuosiksi. Louhintamäärät sekä 
kalsiitti- ja magnesiumkalkin suhde mää-
räytyvät aina tarpeen eli kysynnän mukaan. 

Maanparannuskalkin matka avolou-
hoksesta alkaa geologien määrittämästä 
paikasta. Sen jälkeen lasketaan kentän koko 
ja louhintamäärä, joka on kerralla noin 
20 000 tonnia per louhos.

”Sitten räjäytetään, louhitaan ja syn-
tynyt louhe kuljetetaan kuorma-autoilla 
joka louhokselta murskauspaikalle. Ura-
koitsijayritys Swerock murskaa louheen 
0-35-milliseksi murskeeksi, joka syötetään 
tehtaan myllyyn jauhettavaksi”, esittelee 
ketjun laadunvalvoja Jari Yli-Sipilä Vam-
pulan tehtaalta.

Märkä kalkkikivijauhe kuivataan 600 
C-asteessa ennen varastointia siiloon tai 
halleihin, joista se aikanaan siirretään kul-
jetukseen. Lämmitysaineena käytetään vie-
reisen biokaasulaitoksen biokaasua.

Louhinta ajoittuu Yli-Sipilän mukaan 
kesään. Vuoden louheet kuljetetaan alhaal-

ta ylös syksyyn mennessä, koska talven 
liukkailla se ei enää onnistu turvallisesti.

”Urakoitsija käy murskaamassa louhetta 
syys- ja talvisesongiksi, jotta varastot ovat 
täynnä sesongin alkaessa. Murskaus on iso 
ja tehokas operaatio, sillä koneet jauhavat 
kalkkikiveä kahdessa vuorossa kolme viik-
koa”, hän havainnollistaa.

Kaivurikuski tekee laadun
Kun tehtaalle tulee louhoksilta kahta eri 
kalkkikiveä, pidetään tuotteet koko pro-
sessin ajan erillään. Sivukivet lajitellaan 
kalkkikivestä jo louhoksella räjäytysten 
jälkeen, mikä vaatii Yli-Sipilän mukaan 
kaivinkoneurakoitsijalta rautaista ammat-
titaitoa.

Koska maanparannuskalkki on seson-
kituote, ja sen levitysmäärät riippuvat se-
songin levityskeleistä, varastot täytetään 
arvioimalla tuleva kulutus. 

”Vuosien kokemuksella osaamme kui-
tenkin aika hyvin varautua tarvittavaan 
kokonaismäärään sekä kalsiittikalkin ja 
magnesiumkalkin osuuksiin, mikä on noin 
puolet ja puolet.”

”Ikuinen riskihän keleihin tietysti aina 
liittyy, kuten viime vuoden sateissa näh-
tiin. Loppumaankaan kalkki ei pääse, sen 
verran varman päälle määrät on laskettu”, 
Yli-Sipilä sanoo. ▲

Nordkalkilla on Vampulassa kolme avolouhosta, joista yksi on Punolan louhos. Sen lähistöllä on varsinainen kalkkikiveä jauhava 
tehdas, johon tuodaan louheet kaikilta kolmelta Vampulan avolouhokselta. Vajaan 40 metrin korkeuteen nousevaa sivukivikasaa 
on pystytty hyödyntämään tuulivoimaloiden sijoituspaikkana.
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Meillä on ratkaisu käytetyn 
ydinpolttoaineen loppusijoitukseen

Polttoaine-
pelletti

Polttoaine-
sauva ja nippu

Sisäkapseli Ulkokapseli Puskuribentoniitti ja loppu-
sijoitustunnelin täyttöaine

400-500 metriä 
peruskalliota

Posiva on ratkaissut loppusijoituksen turvallisella tavalla, mikä on edellytys 
ydinvoimalaitosten käytölle Suomessa tulevaisuudessakin. Ratkaisu muodostuu 
loppusijoituskonseptista, kapselointi- ja loppusijoituslaitoskokonaisuudesta ja 
loppusijoitusprosessista.

Valtioneuvosto teki vuonna 
2000 periaatepäätöksen, 
jonka mukaan ”tutkituista 
loppusijoitusvaihtoehdoista 
syvälle kallioperään tapah-

tuva loppusijoitus eli geologinen loppu-
sijoitus tarjoaa parhaat ja realistisimmat 
mahdollisuudet eristää runsasaktiiviset 
ydinjätteet biosfääristä eli ihmisen elinym-
päristöstä”. Suomessa loppusijoitus mer-
kitsee sijoittamista kiteiseen kallioperään, 
jota on valtaosa kallioperästämme. Suomen 
kallioperä kuuluu maailman vanhimpiin. 
Geologisessa loppusijoituksessa käytetty 
polttoaine sijoitetaan syvälle maan pin-
nan alle. 

- Kiteiseen kallioperään loppusijoitet-
taessa otetaan veden kulkeutuminen kal-
lioperässä huomioon. Siksi tutkimuksissa 
on määritelty, mille syvyydelle loppusijoi-
tuskapselit on sijoitettava, jotta kallioperän 

TEKSTI: SINI GAHMBERG
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olosuhteet olisivat suotuisat teknisille va-
pautumisesteille, erityisesti kapselille. Lop-
pusijoitusreiät porataan kaikkein eheimpiin 
kalliovyöhykkeisiin, joissa veden vuotami-
nen kallionraoista on vähäisintä, Posivan 
kehitysjohtaja Tiina Jalonen kertoo.

Turvallisuus on loppusijoituksen 
edellytys
Käytetty ydinpolttoaine tulee eristää elin
ympäristöstä hyvin pitkäksi aikaa, sillä sen 
radioaktiivisuuden väheneminen sellaiselle 
tasolle, että se on elinympäristön turvalli-
suuden kannalta merkityksetöntä, kestää 
useita satoja tuhansia vuosia. Siksi lop-
pusijoituksessa keskeisintä on ratkaisun 
pitkäaikaisturvallisuus, jota arvioidaan ja 
joka osoitetaan turvallisuusperustelulla. 
Kansainvälisen määritelmän mukaan tur-
vallisuusperustelulla tarkoitetaan kaikkea 
sitä teknistieteellistä aineistoa, analyysejä, 
havaintoja, kokeita, testejä ja muita todis-
teita, joilla perustellaan loppusijoituksen 
pitkäaikaisturvallisuudesta tehtyjen arvi-
oiden luotettavuus. 

- Posivassa tämä tarkoittaa yli neljä 
vuosikymmentä tutkitun ja testatun geo
logisen loppusijoitusratkaisun yksityiskoh-
taista kuvaamista, erilaisten kehityskulkujen 
analysointia sekä loppusijoituksen turvalli-
suuden osoittamista Olkiluodon kalliope-
räolosuhteissa, Jalonen sanoo.

Geologisen loppusijoituksen pitkäai-
kaisturvallisuuden suunnitteluperusteina 
käytetään ydin- ja säteilyturvallisuusvaati-

Loppusijoitusratkaisu sisältää 
•	 Loppusijoituskonseptin, johon kuuluvat menetelmät turvallisen loppusijoituk-

sen toteuttamiseksi. Näitä ovat muun muassa tekniset vapautumisesteet eli 
loppusijoituskapseli, puskuribentoniitti, tunnelin täyttömateriaali ja tulpat sekä 
luonnollinen vapautumiseste eli Olkiluodon kallioperä.

•	 Kapselointi- ja loppusijoituskokonaisuuden. Tämä koostuu kahdesta ydinjä-
telaitoksesta, joita ovat maanpäällinen kapselointilaitos ja loppusijoituslaitos 
ONKALOssa®. Loppusijoituslaitos puolestaan koostuu varsinaisista loppusi-
joitustiloista sekä muista maanalaisista tiloista (ajotunneli, tekniset tilat, pys-
tykuilut). Lisäksi loppusijoituslaitoksessa on maanpäällisiä apurakennuksia, 
kuten ilmanvaihto-, nostinlaite- ja tunnelirakennukset.

•	 Loppusijoitusprosessin, jossa käytetty ydinpolttoaine kuljetetaan käytetyn 
polttoaineen välivarastosta kapselointilaitokseen pakattavaksi loppusijoitus-
kapseliin ja siirrettäväksi yli 400 metrin syvyydessä sijaitseviin loppusijoitus-
tiloihin. Prosessiin liittyviin työvaiheisiin on sovellettu koeteltuja teknologioita 
koko maailman mittakaavassa ainutkertaisella tavalla.

muksien lisäksi arvioita erilaisista luonnossa 
tapahtuvista muutoksista. Turvallisuuspe-
rustelussa on esimerkiksi analysoitu, miten 
loppusijoitusjärjestelmä kestää kaukana 
tulevaisuudessa tapahtuvat maanjäristykset, 
tulevaisuuden jääkaudet aina miljoonaan 
vuoteen asti sekä mannerjään aiheuttaman 
rasituksen.

Loppusijoitusratkaisusta 
toteuttamiseen
Käytetyn ydinpolttoaineen loppusijoitus-
ratkaisu on suunniteltu yksityiskohtaisella 
tarkkuudella. Posiva on edennyt määrätie-
toisesti suunniteltua aikataulua noudattaen 
kohti loppusijoituksen toteuttamista eli 
kapselointi- ja loppusijoituslaitoksen käyt- >
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tövaihetta, sillä ydinjätevelvollisuudesta 
huolehtimista ei Suomessa haluta siirtää 
tuleville sukupolville.

Varsinaista käyttövaihetta edeltää raken-
tamisvaihe eli EKA-projekti, mikä merkitsee 
sitä, että Posiva on ensimmäisenä maailmas-
sa toteuttamassa geologista loppusijoitusta. 
Posivan tekemän loppusijoitustyön kansain-
välistä merkittävyyttä korosti Suomen vie-
railullaan IAEA:n pääjohtaja Rafael Grossi.

 - Hänen viestinsä maailmalle oli, et-
tä Posivassa tehdään ainutlaatuista työtä 
ensimmäisenä maailmassa. Posivan lop-
pusijoitusratkaisu ”game changerina” mah-
dollistaa kestävän ydinsähkön tuotannon, 
Jalonen kertoo.

Parhaillaan toteutettava EKA-projekti 
on noin 500 miljoonan euron investointi. 
Se sisältää loppusijoituksessa käytettävien 
laitosten rakentamisen ja teknologian val-
mistelun sekä käyttölupaan liittyvän haku-
prosessin. EKA-projektissa rakennetaan ja 
otetaan järjestelmineen käyttöön kapseloin-
tilaitos, asennetaan ONKALOon talotek-
niset järjestelmät, louhitaan ensimmäiset 
viisi loppusijoitustunnelia, valmistellaan 
kapseleiden ja bentoniittisavien toimitus-
ketjut sekä aloitetaan loppusijoitustoiminta 
yhdessä tunnelissa. 

Täyden mittakaavan koe osoitti 
suunnitelmien toimivuuden
Posiva osoitti vuonna 2019 valmistunees-
sa loppusijoituksen täyden mittakaavan 
kokeessa (FISST-koe), että loppusijoitus 
toimii suunnitellulla tavalla. Se on tähän 
mennessä tehdyistä kokeista laajin täyden 
mittakaavan koe, joka tehdään loppusijoi-
tuspaikalla.

- Siinä asennettiin kaksi koekapselia lop-
pusijoitusreikiin ONKALOn demonstraa-
tioalueelle noin 50 metriä pitkään tunne-
liin. Noin 420 metrin syvyydessä sijaitseva 
tunneli täytettiin bentoniitilla ja suljettiin 
teräsbetonitulpalla samalla tavalla kuin var-
sinaisessa loppusijoituksessa, Jalonen kertoo.

Koekapseleissa ei ole käytettyä ydin-
polttoainetta, vaan ne on varustettu lämmi-
tyselementeillä, jotka simuloivat käytetyn 
ydinpolttoaineen kehittämää jälkilämpöä. 
Kapselien, sijoitusreikien ja ympäröivän 
kallion lämpötilamuutoksia, painetta ja tun-
nelitäytön käyttäytymistä seurataan noin 
500 anturilla. Maailman ensimmäistä lop-
pusijoitustilojen yhteydessä olevaa täyden 
mittakaavan loppusijoitusjärjestelmäkoetta 
seurataan vuosia ja sen avulla saadaan lisä-

Loppusijoitusjärjestelmässä ja Posivan 
tutkimus- ja kehitystyössä yhdistyvät 
ainutlaatuisella tavalla lukuisat luon-
nontieteiden ja tekniikan alat, kuten 
esimerkiksi metallurgia ja geologia 
monine alahaaroineen. 

Metallurgia loppusijoituksessa
Loppusijoituskapseli koostuu kuu-
mamuokkaamalla valmistetusta ku-
parikapselista ja -kannesta sekä 
pallografiittivalurauta-sisäosasta. 
Kuparikapselin lähtöaihio valetaan 
halkaisijaltaan 850 mm ”pölliksi”, joka 
kuumamuokataan putkiaihioksi pur-
sottamalla nk. taaksepäin pursotus-
menetelmällä ja lopulta koneistetaan 
seinämäpaksuudeltaan 50 mm ja pi-
tuudeltaan lähes viisi metriä olevaksi 
putkeksi. Painoa yhdellä kuparikapse-
lilla on n. 7,5 tonnia. Putkeen hitsataan 
pohja kitkatappihitsausmenetelmällä. 

Posiva on tehnyt esiselvityksiä 
myös muista, vaihtoehtoisista kupari-
kapselin valmistusmenetelmistä, jotka 
perustuvat muihin kuumamuokkaus-
menetelmiin kuin pursotukseen. Sel-
vityksiä jatketaan nykyisen kapselin 
kehitys- ja testaustyön ohella.

Pallografiittivalurautainen sisäosa 
valetaan muottiin, johon on kiinnitet-
ty teräsputkista muodostuva ”kasetti” 
muodostamaan kanavat käytetyn ydin-
polttoaineen elementtejä varten. Sekä 
kuparikapseli että sisäosa tarkastetaan 

ainetta rikkomattomilla menetelmillä, 
kuten ultraäänitarkastuksella ja pyör-
revirralla ja niistä otetaan näytteet rik-
kovia koestuksia varten, jotta voidaan 
varmistua komponenttien vaatimusten-
mukaisuudesta.

Olkiluodon geologiset tutkimukset
Olkiluodon kallioperän pääkivilaji on 
migmaattinen gneissi. Olkiluodon kal-
lioperää on tutkittu jo 1980-luvulta 
lähtien. Aluksi paikan valintaa varten 
tutkimusta tehtiin maan pinnalta kai-
ratuilla tutkimusrei’illä ja tutkimuskai-
vannoilla. Paikan valinnan jälkeen ja 
maanalaisen tutkimustilan ONKALOn 
rakentamisen aikana tutkimuksia on 
jatkettu loppusijoitussyvyydelle asti. 
Näillä tutkimuksilla on varmistettu kal-
lioperän soveltuvuus loppusijoitukseen 
sekä seurattu rakentamisen vaikutuk-
sia loppusijoituskallioon. Seuranta- eli 
monitorointiohjelmassa tutkitaan ja 
seurataan kalliomekaanisia, hydrologi-
sia, hydrogeologisia, hydrogeokemial-
lisia ja pintaympäristön ominaisuuksia 
sekä niissä tapahtuvia prosesseja.

Loppusijoitustunneleita rakenne-
taan koko ajan loppusijoitustoiminnan 
ollessa käynnissä. Siten myös raken-
tamisen vaikutuksia tarkkaillaan koko 
loppusijoitustoiminnan eli noin sadan 
vuoden ajan.

tietoa siitä, toimivatko tekniset vapautumis
esteet lähtöoletusten mukaisesti.

Täyden mittakaavan järjestelmäkokeel-
la testattiin ensisijaisesti loppusijoituksen 
teknistä toteutettavuutta, mutta se tuottaa 
myös tutkimustietoa loppusijoituksen al-
kuvaiheen kehityskuluista. 

- FISST-kokeella kehitettiin valmiuksia 
loppusijoituslaitoksen koekäyttöön liittyväl-
le yhteistoimintakokeelle ja edelleen käyttö-
luvan saamiselle ja tuotannon aloittamiselle 
myöhemmin 2020-luvulla, Jalonen sanoo.

Kapselointi- ja loppusijoituslaitos-
kokonaisuuden valmistuttua louhitaan 
ONKALOon noin 60 metriä pitkä kes-
kustunneli ja noin 80 metrin pituinen 
loppusijoitustunneli, johon porataan neljä 

loppusijoitusreikää yhteistoimintakoetta 
varten. Yhteistoimintakokeessa, joka on osa 
loppusijoituslaitoksen koekäyttöä, tehdään 
pienimuotoinen loppusijoitus lopullisilla 
laitteilla todellisissa oloissa. Ainoa ero to-
delliseen tilanteeseen on se, että kapseleissa 
ei ole käytettyä ydinpolttoainetta. 

- Kokeen avulla varmistetaan, että lop-
pusijoitukseen liittyvät työvaiheet toimivat 
kuten on suunniteltu. Yhteistoimintakoetta 
seuraavat myös viranomaiset, jotka tarkas-
televat yhteistoimintakokeen menettelyjä 
käyttölupaa varten, Jalonen kertoo. ▲



  MATERIA 1/2021  19

AMMATTITAITOISET 
KENTTÄPALVELUT 

NOPEASTI JA 
LUOTETTAVASTI

Orica Finland Oy
Jussilankatu 6
15680 Lahti

Puhelin: 010 3212 550
Sähköposti: finland@orica.com orica.com



20  MATERIA 1/2021

Boliden Harjavallan pitkät pe-
rinteet ulottuvat vuoteen 1910, 
jolloin Outokummun kaupun-
gista, silloisesta Kuusjärven pi-
täjästä, löytyi kuparimalmia. 

Outokummun kuparisulatto aloitti toimin-
tansa Imatralla vuonna 1936. Sodan aikana 
sulatto henkilöstöineen siirrettiin Harjaval-
taan vuonna 1944. Kuluvana vuonna tulee 
kuluneeksi 80 vuotta siitä, kun kuparielekt-
rolyysi aloitti toimintansa Porissa. 

Pitkät perinteet ovat luoneet vankan 
perustan nykyisen Boliden Harjavallan 
henkilöstön vahvalle ja ainutlaatuiselle 
ammattitaidolle. Tänään yhtiön avainme-
nestystekijöitä ovat kestävä toiminta, te-
hokas tuotanto, tehokkaat investoinnit ja 
kiinnostavuus sekä haluttavuus yhteistyö-
kumppanina. Liiketoiminnan strategian 
keskiössä on ilmastoystävällisyys, joka näkyy 
konkreettisesti sekä tuotettujen metallien 
hiilijalanjälkivertailuissa että tulevaisuuteen 
tähtäävissä investoinneissa. 

Boliden Harjavalta Satakunnassa
Boliden Harjavalta on Satakunnan alueen 
suurimpia työnantajia. Yhtiö työllistää Har-
javallassa kupari- ja nikkelisulatolla sekä 
rikkihappotehtaalla noin 450 henkeä sekä 
Porissa kuparielektrolyysissä noin 100 hen-
keä. Välillinen työllisyysvaikutus on suuri; 
yhtä yhtiön työntekijää kohden syntyy välil-
lisesti noin viisi työpaikkaa. Lisäksi yhtiö on 
merkittävä alueellinen yhteistyökumppani 
erilaisten palveluiden ja hankintojen kautta, 
joista suurin osa tuotetaan maakunnas-
sa. Yhteisöä tuetaan myös yhteisöveron 
muodossa. Boliden Harjavalta on jo usean 
vuoden ajan ollut Satakunnan alueen suurin 
yhteisöveron maksaja.

Avainasemassa turvallinen työpaikka 
ja vahva osaaminen
Boliden Harjavallan toiminnan keskeinen 
tavoite on turvallinen työpäivä jokaiselle 
työntekijälle ja aliurakoitsijalle ja jokaisena 
vuoden päivänä. Tavoitteen saavuttami-

seen osallistuvat kaikki yhdessä ja jokainen 
omalla panoksellaan. Yhdessä toteutettava 
ennakkosuunnittelu, yhteiset riskinarvi-
oinnit ja yhdessä tekeminen varmistavat 
turvallisen työpäivän erityisesti isojen vuo-
sihuoltojen ja haasteellisten työsuoritusten 
osalta, mutta yhtä tärkeää on toimia tur-
vallisesti ihan tavallisenakin työpäivänä, 
kaikissa alueen tehtävissä. Turvallisuus 
liittyy läheisesti työhyvinvointiin, jonka 
kehittäminen työyhteisö- ja yksilötasolla 
on Boliden Harjavallassa avainasemassa. 

Boliden Harjavallassa on tehty pitkä-
jänteisesti työtä näyttötutkintojen kehit-
tämiseksi jo lähes 30 vuoden ajan. Boli-
den Harjavallassa työntekijät koulutetaan 
oppisopimuskoulutuksen kautta ja lisäksi 
koulutetaan jatkuvasti työssäoppijoita pro-
sessiteollisuuden, laboratorion, varaston ja 
kunnossapidon tutkintoihin liittyen. Boliden 
Harjavallassa on vahva ja osaava työpaikka-
ohjaajien verkosto, joka hoitaa oman työnsä 
ohessa opiskelijoiden opastamista ja koulut-

TEKSTI: HANNA-LEENA HEIKKILÄ

Metalleja maailmalle Satakunnasta Metalleja maailmalle Satakunnasta 
yli 70 vuoden kokemuksella – yli 70 vuoden kokemuksella – 
ympäristön ja yhteisön ehdoillaympäristön ja yhteisön ehdoilla

Boliden HarjavaltaBoliden Harjavalta
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tamista. Oppisopimustoiminnasta on kerty-
nyt yhtiölle jo kattavasti kokemusta pitkältä 
ajalta. Oppisopimuksesta on muodostunut 
osa normaalia toimintaa, mikä on yrityk-
sissä melko harvinaista. Kokemuksemme 
ansiosta olemme saaneet olla mukana myös 
tutkintojen valmistelutyöryhmissä, jonka 
kautta meillä on ollut mahdollisuus vai-
kuttaa tutkintojen sisältöihin. 

Sponsoroinnin ja tukien kohteena 
paikalliset lapset ja nuoret
Boliden Harjavallassa pääpaino paikallis-
yhteisön tukemisessa on jo pitkään ollut 
lähialueen lasten ja nuorten urheilu-, har-
rastus- ja kilpailutoiminnassa, suuremmissa 
paikallisissa tapahtumissa ja hankkeissa 
sekä koulu- ja opiskelijayhteistyössä. Tiivis 
yhteistyö sidosryhmien kanssa poikii sään-
nöllisesti uusia ideoita yhteisön tukemiseksi. 
Yksi esimerkki tästä on monitoimikentän 
rakennuttaminen Harjavallan koulukeskuk-
sen läheisyyteen. Ajatus syntyi Harjavallan 
kaupungin 150-vuotisjuhlavuodesta, jota 
vietettiin vuonna 2019. Monitoimikentän 
avajaisia juhlittiin kaupungin, keskustan 
koulun, yhtiön – sekä luonnollisesti lah-
jan saajien – harjavaltalaisten lasten ja 
nuorten kesken lasten oikeuksien päivänä 
20.11.2020. 

Perinteisesti yhtiö on usean vuoden ajan 
tukenut myös Harjavallan lukiolaisia oppi-
kirjalahjoituksilla. Uusi yhteistyömuoto aloi-
tettiin vuonna 2020, kun Boliden Harjavalta 

ja Nornickel Harjavalta lahjoittivat Harjaval-
lan lukion aloittaville käyttöön tietokoneet 
koulunkäynnin tueksi. Tuki on merkittävä; 
tietokone kulkee opiskelijoiden matkassa 
koko lukion ajan. Yhteistyösopimus koskee 
syksyllä 2020 ja 2021 aloittavia lukiolaisia.  

Tutkimus ja kehitys voimissaan 72 
vuotta sitten sekä vuonna 2021 
Innovaatiot sekä energian käyttö olivat kes-
kiössä 72 vuotta sitten, kun Harjavallan 
sulatolla kehitettiin ainutlaatuinen kupari-
rikasteiden liekkisulatusmenetelmä. Ener-
giatehokas menetelmä, jolla tänä päivänä 
tuotetaan lähes puolet maailman kuparista, 
syntyi poikkeuksellisen nerokkaan harja-
valtalaisen insinöörityön sekä Harjavallan 
sulaton työntekijöiden lukuisten periksian-
tamattomien koeajojen jälkeen. 

Miten tutkimus ja kehitys liittyen ympä-
ristösuorituskykyyn ja energiatehokkuuteen 
elävät ja hengittävät vuosikymmenten jäl-
keen nykyisellä sulatolla? Bolidenin toiminta 
perustuu systemaattiseen jatkuvaan paran-
tamiseen, missä tutkimus- ja kehitystyöllä 
on merkittävä asema. Boliden Harjavalta 
on mukana lukuisissa valtakunnallisen ja 
kansainvälisen tason tutkimusprojekteissa, 
joiden tavoitteena on parantaa metalliteol-
lisuuden materiaali- ja energiatehokkuutta, 
kierrätystä ja materiaalien uusiokäyttöä sekä 
vähentää hiilidioksidipäästöjä. 

Boliden Harjavalta tutkii loppukuo-
niensa hyötykäyttöä Business Finlandin ra-
hoittamissa Cement From and For Circular 
Economy (CECIRE) ja GEODESIGN -hank-
keissa yhdessä Oulun yliopiston kanssa. 

Vuoden 2018 lopulla alkanut kaksivuo-
tinen SYMMET-tutkimushanke on Business 
Finlandin ja yritysten yhteisesti rahoittama. 
Yliopistoista mukana ovat Oulun Yliopisto, 
Aalto-yliopisto ja LUT-yliopisto. Boliden 
Harjavallan tavoitteena hankkeessa on 
kehittää joustavuutta käyttää vaihtelevia 
raaka-aineita, tunnistaa mahdollisuuksia 
vähentää hiilidioksidipäästöjä sekä kehittää 
materiaalitehokkuuttaan. 

Vuonna 2019 alkoi Business Finlandin 
ja yritysten rahoittama kaksivuotinen BAT-
Circle -hanke. BATCirclessä tavoitellaan 
lisäarvon tuottamista Suomen akkume-
tallisektorille. Boliden Harjavallan kohdal-
la hankkeen tutkimus- ja kehitystoimien 
pääpaino kohdistuu nikkelin sulatuslinjan 
edelleen kehittämiseen. BATCircle-projektin 
tärkeimmät tavoitteet Boliden Harjavallassa 
ovat tiedon lisääminen hivenaineiden ja 
epäpuhtauksien käyttäytymisestä prosessissa 
sekä erilaisten operointiparametrien vaiku-
tuksen selvittäminen nikkelin ja koboltin 
talteensaanteihin. 

Prizztech Oy:n Uusiutuvan energian 
investointeja Satakuntaan -hankkeessa tutki-
taan mahdollisuuksia investoida aurinkovoi-
maan yhtenä tulevaisuuden energialähteenä. 
Harjavallan suurteollisuuspuiston yritykset 
tuottavat merkittäviä määriä metalleja ja 
metallituotteita uusiutuvan energiantuo-
tannon ja sähköistymisen tarpeisiin. Alueen 
yritykset ovat olleet myös erittäin aktiivisia 
uusiutuvien ja vähähiilisten energialähtei-
den käyttöönotossa omassa tuotannossaan. 
Juuri valmistunut massiivisen aurinkosäh-
kövoimalan suunnitelma on osa näitä pyr-
kimyksiä. Suunnitelma toteutettiin yhteis-
työssä Boliden Harjavalta Oy:n, Lammaisten 
Energia Oy:n ja Satmatic Oy:n kanssa osana 
Prizztech Oy:n hanketta.

Boliden-areenan avajaisottelussa mittaa toisistaan ottivat leikkimielisesti Harjavallan 
keskustan yläkoulun ja alakoulun joukkueet, sekä villinä korttina Boliden Harjavallan 
toimitusjohtaja Timo Rautalahti. 

Innovaatiot sekä 
energian käyttö 
olivat keskiössä 72 
vuotta sitten, kun 
Harjavallan sulatolla 
kehitettiin ainutlaatuinen 
kuparirikasteiden 
liekkisulatusmenetelmä. 
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Miljoonainvestointeja tuotannon 
kasvuun ja ympäristösuorituskykyyn  
– positiivisia vaikutuksia niin 
asiakkaille Euroopassa kuin 
Satakunnan asukkaillekin
Boliden Harjavalta on viime vuosina in-
vestoinut vahvasti tuotantojen kasvuun 
ja ympäristösuorituskyvyn nostamiseen, 
mikä parantaa entisestään yhtiön vakaata 
ja vahvaa asemaa metallimarkkinoilla sekä 
ylläpitää yhtiön toimintaedellytyksiä luo-
den työpaikkoja ja elinvoimaa Satakuntaan 
pitkälle tulevaisuuteen. 

Vuosi 2019 oli historiallinen investointi-
en suhteen; Harjavallassa vihittiin käyttöön 
uusi  energiatehokas, merkittävästi ympä-
ristösuorituskykyä nostava rikkihappoteh-
das sekä avarrettiin samalla kuparisulaton 
tuotannon pullonkauloja. Lisäksi Porissa 
otettiin käyttöön kuparielektrolyysin laajen-
nus. Iloiset investointiuutiset jatkuivat myös 
vuonna 2020, kun Boliden ilmoitti investoi-
vansa 40 miljoonaa euroa nikkelitoimintojen 
laajentamiseen Harjavallassa. Investointi 
kasvattaa raaka-aineen syöttökapasiteettia 
310 000 tonnista 370 000 tonniin vuodessa. 
Pääasiassa vuonna 2021 toteutettava laajen-
nus koostuu uudesta rikastekuivaimesta ja 
kuonankäsittelykapasiteetin tehostamisesta. 
Investoinnin ansiosta hiilidioksidipäästöt 
nikkelitonnia kohden laskevat 15–20 % 
nykyisestä. Rikkidioksidipäästöt tuotetonnia 

kohden ovat jo nyt kaikkein matalimmat 
verrattuna maailman muihin nikkelisu-
lattoihin. Investointi nostaa Harjavallan 
nikkelisulaton ympäristösuorituskyvyn vielä 
entistäkin kirkkaammin maailman kärkeen. 
Sulatolla tuotettu nikkelikivi vastaa nikkelin 
kasvavaan kysyntään esimerkiksi sähköau-
tojen akkujen valmistuksessa. 

Vuoden 2020 lopussa valmistui ja käyt-
töönotettiin Boliden Harjavallan uusi labo-
ratorio Harjavallassa. Kuten useissa muissa-
kin investoinneissa, tämänkin investoinnin 
toteutuksesta vastasivat satakuntalaiset toi-
mijat. Laboratorion kaluste- ja laitevalin-
noissa käytettiin suomalaisia toimittajia.

Metals for modern life – made in 
Satakunta
Kansainvälisten ilmastotavoitteiden ja kes-
tävän tulevaisuuden saavuttaminen vaatii 
entistä suurempia määriä metalleja ja tässä 

Boliden Harjavallan uusi rikkihappotehdas edustaa alan viimeisintä ja ympäristöystävällisintä tekniikkaa. 

Boliden Harjavallalla on kuparin ja nikkelin 
jalostajana merkittävä rooli.

Uusiutuva energia, energian saatavuus, 
ilmastonmuutoksen torjuminen – päätuot-
teemme kupari on metalleista laajimmin 
kytköksissä näihin ja moniin muihin kes-
tävän kehityksen tavoitteisiin maailmanlaa-
juisesti. Kierrätettävyys ja ominaisuuksien 
säilyminen tekevät kuparista yhden kierto-
talouden tukipilareista.  Toinen päätuot-
teemme nikkeli kestää korroosiota, joten 
sen avulla suojataan muita metalleja lähinnä 
valmistettaessa ruostumatonta terästä. Li-
säksi nikkeliä tarvitaan rakennusalalla, elekt-
ronisissa laitteissa, putkissa, ajoneuvoissa, 
metallituotteissa ja tekniikassa. Satakuntaan 
laajentuvassa akkuklusterissa nikkelillä on 
merkittävä rooli raaka-aineena.

Yhteinen teema näille käyttökohteille 
sekä kuparille ja nikkelille on vihreämmän, 
terveemmän ja kestävämmän tulevaisuuden 
edistäminen. Tässä edistämisessä olemme 
vahvasti mukana, sillä tuotamme korkea-
laatuista kuparia ja nikkeliä vastuullisesti 
nimenomaan Suomessa ja Satakunnassa 
tehokkaiden prosessien ja huippuosaavan 
henkilöstön voimin. ▲

Investoinnin ansiosta 
hiilidioksidipäästöt 
nikkelitonnia kohden 
laskevat 15–20 % 
nykyisestä. 
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Nornickel Harjavalta 
osana maailmanlaajuista 
nikkelinjalostusarvoketjua

NIKKELIKIVI UUTOT

ELEKTROLYYSI

VETYPELKISTYS

KEMIKAALI- 
TUOTANTO

NIKKELITUOTANNON 
KOKENUT ERIKOISOSAAJA

Kobolttisulfaatti

Nikkelikatodit

Nikkelibriketit Nikkelipulveri Ammoniumsulfaatti

Nikkelikemikaalit

Nikkeliliuos

Liuos- 
tuotteet

LIUOTUS

Kupari-
välituote

Vietimme viime vuonna nikkelijalostamomme 60. toimintavuotta, joka muuttuikin 
poikkeusvuodeksi koronapandemian vuoksi. Peruimme juhlavuoteen liittyvät tilaisuudet 
ja juhlimme lähinnä töiden merkeissä. Syytä juhlaan on ollutkin, kun olemme pystyneet 
pitämään liiketoimintamme kasvussa ja tulevaisuus näyttää valoisalta. 

60 vuodessa on tapahtunut 
paljon. Meidän mitta-
puullamme vuoden 
2007 omistajanvaih-
doksen jälkeen tulleet 

muutokset ovat olleet merkittäviä. Olemme 
saavuttaneet konsernin luottamuksen ja 
osoittaneet kykymme ja arvomme jalostus-
ketjussa. Olemme sopeutuneet nopeastikin 

muuttuneeseen maailmaan sekä investoi-
neet uusiin prosesseihin ja tuotteisiin.

Enää ei voida puhua vanhasta Outokum-
mun nikkelitehtaasta. Niiden aikojen jälkeen 
on tapahtunut paljon. Olemme investoi-
neet Harjavallassa lähes 300 miljoonalla 
eurolla. Vuosien aikana olemme kehittäneet 
jalostusprosessiamme hyödyntämään mo-
nipuolisesti eri raaka-aineita aina australia

laisista lateriittivälituotteista suomalaisiin 
erityyppisiin nikkeliraaka-aineisiin saakka. 
Harjavallan nikkelitehdas lieneekin yksi 
joustavimmista nikkelijalostamoista raa-
ka-aineiden suhteen. 

Konsernin kanssa yhteistyössä olemme 
saaneet nikkelinjalostusketjun teknologiat 
integroitumaan yhteen. Olemme osa maa-
ilmanlaajuista nikkelinjalostusarvoketjua, 

TEKSTI: HANNA-KAISA KOSKINEN

Harjavallassa tuotetuista 
monipuolisista ja 
puhtaista nikkelituotteista 
hyötyvät eri alat 
sähköautojen akuista 
ruostumattoman teräksen 
valmistukseen. 

>
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joka tähtää vahvasti kestävään kasvuun 
tuottamalla materiaalia mm. sähköistyvän 
liikenteen tarpeisiin. Jo tällä hetkellä meillä 
on vakiintunut paikka akkumarkkinoilla 
ja monipuolisia nikkeli- ja kobolttituottei-
tamme hyödynnetään lisäksi mm. teräs- ja 
elektroniikkateollisuudessa sekä elektro-
lyyttisessä pinnoituksessa.

Tuotannon kasvua kestävästi
Teimme neljäntenä perättäisenä vuotena 
tuotantoennätyksen ja meillä on edelleen 
tavoitteena kasvattaa tuotantoa. Ennätys-
vauhtiin pääsimme vuoden 2016 jälkeen, 
kun raaka-ainepohja muuttui, ja tätä nykyä 
suurin osa käyttämistämme raaka-aineista 
tulee konsernimme kaivos-, rikastus- ja su-
lattotoiminnoista. Voimme pitää tätä isona 
virstanpylväänä, kun yksi Venäjän kaupan 
suurimmista tuontiartikkeleista on nikke-
likivi Harjavaltaan.

Primäärinikkelin tuottajista olemme 
hiilijalanjäljeltämme alhaisimpia. Olemme 
pienentäneet hiilijalanjälkeämme 100 000 
tonnilla muun muassa siirtymällä uusiutu-
vaan energiaan ja korvaamalla teollisuus-
bensiinin nesteytetyllä maakaasulla vedyn 
tuotannossa. 

Konsernilla on kestävä kasvustrategia, 
joka on konkretisoitunut muun muassa si-
ten, että Petsamossa sijaitseva nikkelisulatto 
suljettiin viime vuoden lopulla. Viimeiset 
kivenlaskut tapahtuivat joulun aikaan. Kon-
sernin kestävää kasvua tukevien kokonaisin-
vestointien arvioidaan ylittävän 27 miljardia 
dollaria seuraavan 10 vuoden aikana. 

Kaivostoiminta Petsamossa jatkuu nor-
maalisti, mutta nikkelirikasteet toimitetaan 
toistaiseksi konsernin ulkopuolelle sulatetta-
viksi. Tämä muutos vähentää merkittävästi 
konsernin rikkipäästöjä Petsamon alueella 
Suomen ja Norjan läheisyydessä. 

Harjavallassa Petsamon raaka-ainetoi-
mitukset korvataan Norilskin nikkelikivel-
lä, jolloin raaka-aineidemme alkuperänä 
ovat suurimmaksi osaksi Norilskin alueen 
kaivokset ja sulatot Taimyrin niemimaal-
la Siperiassa. Samalla maailman suurinta 
nikkelisulattoa laajennetaan, kun Metso 
Outotec toimittaa Norilskiin uuden liek-
kisulatusuunin. Tämä parantaa edelleen 
Nadezhdan sulaton käytettävyyttä ja luo-
tettavuutta sekä varmistaa osaltaan myös 
Harjavallan raaka-ainetoimituksia. 

Investoinnit sähköistyvään 
liikenteeseen
Valoisa tulevaisuus tuo meille varmasti 
vahvempaa jalansijaa sähköautojen akku-

markkinoilla. Tämänhetkiset investoin-
timme koskevat mm. integroitumista ensi 
vuoden alusta alkaen BASF:n akkumateriaa-
litehtaaseen, johon tulemme toimittamaan 
nikkeli- ja kobolttituotteita. Harjavallan 
metallinjalostukseen integroitu akkuma-
teriaalituotanto on ensimmäinen laatuaan 
Euroopassa. 

Sähköistyvän liikenteen kasvuun vas-
tataan primäärisellä nikkelillä, ja kierrätys 
on kasvua tukevaa sekä ylläpitävää. Tär-
keitä arvometalleja ei voida hukata, vaan 
kierrätystä on lisättävä, ja olemme mukana 
kehittämässä tätä mm. Business Finlandin 
rahoittamassa BATCircle-konsortiossa. 

Lisäksi Harjavaltaan kaavaillaan ak-
kukierrätysklusteria, jossa Nornickel ja-
lostaa Fortumilta saaduista kierrätetyistä 
materiaaleista nikkeliä ja kobolttia BASF:n 
akkumateriaalitehtaan tarpeisiin. Kun säh-
köautojen akuissa pystytään hyödyntämään 
kierrätyksestä saatavia materiaaleja, pie-
nenevät sähköautojen hiilidioksidipäästöt 
entisestään. ▲

Nornickel Harjavalta
•	 Jalostamme 5 % kaikista maailman 

puhtaista nikkelituotteista. 
•	 Liikevaihto miljardi euroa
•	 Henkilöstön määrä 300
•	 Monipuoliset nikkeli- ja 

kobolttituotteet, sivutuotteina 
kuparisakka ja ammoniumsulfaatti

•	 Osa Nornickel –konsernia vuodesta 
2007. Tänä aikana Harjavaltaan on 
investoitu lähes 300 miljoonaa euroa. 

•	 Toimipaikan viennin arvo on 
Satakunnan suurin.

ME OLEMME MAAILMAN-
LUOKAN ASIANTUNTIJOITA
NIKKELIJALOSTUKSESSA

www.nornickel.fi
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Akkuala on 
vuosikymmenen 
mahdollisuus
Akkualan voimakas globaali kasvu tarjoaa Suomelle poikkeuksellisen 
suuren mahdollisuuden. Uusi kansallinen akkustrategiamme tukee 
myös ilmastopolitiikalle ja kiertotaloudelle asetettuja tavoitteita.

Metso Outotec on akkualan kehityksessä voimallisesti mukana. 
Teknologiaosaamisemme ulottuu kaivos- ja rikastusteknologiasta 
aina puhtaiden akkukemikaalien ja prekursoreiden tuottamiseen 
sekä akkujen kestävään kierrätykseen. Vastuulliset prosessikonseptit 
suljetuin kierroin ja tuotannon pieni hiilijalanjälki ovat keskeisiä sekä 
tuotekehityksessämme että toimitusprojekteissamme.

mogroup.com
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Koetehtaan DC-uuni tarjoaa 
mahdollisuuden monenlaisten 
prosessivaihtoehtojen 
testaamiseen pilot-mittakaavassa 

Metso Outotec Tutkimuskeskus
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Satakuntalaisen teknologiakehityksen ytimessä

Toimintamalleja  
vuosien varrelta

Joulukuussa 2019 olimme menossa 
kohti kiireisen vuoden loppua. Juuri 70 
vuotta täyttäneessä Metso Outotecin  
tutkimuskeskuksessa oli vuoden mit-
taan käynyt n. 1400 yhtiön ulkopuo- 

          lista vierasta. Pääosa vieraista oli asiak-
kaita tai potentiaalisia sellaisia, jotka kävivät 
tutustumassa käynnissä oleviin testauksiin 
tai vakuuttumassa yhtiön kyvystä tukea hei-
tä prosessiin tai prosessilaitteisiin liittyvien 
kehitysajatusten toteuttamisessa. Olivathan 
tuossa luvussa toki mukana myös 70-vuo-
tista taivaltamme kanssamme juhlineet 
juhlaseminaarin osallistujat. Tilanne on nyt 
koronan vuoksi tietenkin aivan toinen, ja 
olemme oman henkilöstömme turvallisuu-
den ja toimintakykymme varmistamiseksi 
joutuneet sulkemaan ovemme vierailijoilta 
käytännöllisesti katsoen kokonaan. 

Tarkasteltaessa tutkimuskeskuksen 70 
vuoden matkaa Metso Outotecin tutkimus-
keskukseksi yhdistyvät eri toimintamallit 
ja kehitysvaiheet toisiinsa. Perustamisen 
jälkeen toimimme pitkään konsernin kehi-
tysyksikkönä, josta käsin tarjottiin osaamista 
ja resursseja silloisen emoyhtiön laitoksille 
prosessi- ja laitekehityksen tarpeisiin. Uu-
sia kehitysideoita kerättiin laajalti. Niitä 
kehitettiin ja testattiin aina siihen saakka, 
kunnes ne irrotettiin omiksi liiketoimin-
noikseen kilpailemaan paikastaan menes-
tyksen auringossa. 

Noina vuosina tutkimuskeskukseen 
kasvatettiin myös melkoinen teknologian, 
tieteen ja osaamisen dokumentoinnin sekä 
johtamisen osaamispohja. Tutkimuskeskus 
kehittyi rinnan järjestäytyneen opetuksen 
kanssa, mikä loi tutkimuskeskukselle sille 
edelleen ominaisen läheisen yhteistyön yli-
opistomaailman kanssa ja roolin linkkinä 

akateemisen tutkimuksen ja teollisen so-
veltamisen välissä. Ilmiön havaitsemisesta 
ja toistamisesta hallituissa olosuhteissa on 
vielä kovin pitkä - ja usein kallis – mat-
ka tehdasmittakaavaiseen, teollisuudessa 
todennettuun ja käyttöönotettuun tekno-
logiaratkaisuun, saati kaupalliseen menes-
tystuotteeseen. 

Ensimmäisten vuosikymmenten koh-
tuullisen hyvin ennustettava ja ennakoi-
tavissa oleva pitkäjänteinen toiminta sai 
1990-luvun alkajaisiksi seuraajakseen yk-
sikön toimintojen tehostamiseen ja liike-
toimintalähtöisyyteen tähdänneen tytäryh-
tiövaiheen. Tutkimuskeskus ottikin tästä 
vaiheesta kaiken irti ja kehitti johtamisensa, 
raportointinsa ja toiminnanohjauksensa 
prosessit ja rutiinit laatujärjestelmäksi, joka 
palkittiin vuonna 2008 viiden tähden kun-
nianosoituksella. Sijoituimme kansallisessa 
laatupalkintokilpailussa kakkoseksi eikä se 
voittokaan kovin kaukana ollut. 

Tytäryhtiömallissa haasteena oli, että 
palkkojen lisäksi rakennusten ja laitteiden 
kiinteät kustannukset kohdistuivat R&D-toi-

minnan hintaan ja nostivat tuntihinnan 
korkeaksi verrattuna yhtiön muihin toimin-
toihin. Myös työkuorman tasaisuuden hal-
linnan haasteet olivat uutta. Mielenkiintoista 
ja hyödyllistä tutkittavaa ja selvitettävää oli 
aina ollut ja myös kärsivällisyyttä pitkänkin 
aikajänteen kehitystyöhön. Henkilöstölle 
omana osakeyhtiönä toimiminen toi päivit-
täiseen työelämään tarkat tuntikirjaukset ja 
tiukan kustannusten seurannan.

Entistä tiukemmin liike-elämän ja 
markkinoiden heilahtelut koettiin, kun 
tutkimuskeskus siirtyi osaksi teknologia-
liiketoimintayksikköä, josta sitten myöhem-
min vuonna 2006 muodostui pörssilistattu 
Outotec. Uudessa yhtiössä päätettiin su-
lauttaa tytäryhtiöt emoyhtiöön ja samalla 
tutkimuskeskuksen toimintaan haettiin yhä 
suorempaa linkkiä liiketoimintaan. 

Vuosi 2019 toi mukanaan uutisen Ou-
totecin ja Metson yhdistymisestä, ja perus-
teellisen valmistautumisen jälkeen 1.7.2020 
yhteinen Metso Outotec -taival sai alkunsa. 
Innostuksella ja mielenkiinnolla olemme 
lähteneet rakentamaan yhteyttä aiempaan 
Metson Minerals-liiketoimintaan ja yhdes-
sä kehittämään liiketoimintojen tarpeita 
vastaavaa tukea Metso Outotecin Porin 
tutkimuskeskuksesta käsin.

Tutkimuskeskuksen ekosysteemejä 
Viime aikoina on paljon puhuttu ekosystee-
meistä. Termi itsessään on lainattu biologian 
puolelta ja tarkoittaa siellä vakiintunutta, 
vaikutussuhteessa ympäristöönsä ja toisiin-
sa elävää eliöyhteisöä. Meille ekosysteemi 
terminä tulee usein vastaan rahoitusha-
kemuksia tehdessämme. Usein rahoittaja 
haluaa nähdä hakemuksessa hankkeeseen 
osallistuvien muodostavan uuden ekosys-

TEKSTI: JARKKO PARTINEN

Noina vuosina 
tutkimuskeskukseen 
kasvatettiin myös 
melkoinen teknologian, 
tieteen ja osaamisen 
dokumentoinnin 
sekä johtamisen 
osaamispohja.

>
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teemin, jonka puitteissa toivotaan syntyvän 
nykyteknologiaa haastavia oivalluksia ja 
niistä edelleen kaupallistettuja tuotteita 
palveluineen ja kiertotaloutta tukevine ma-
teriaalikiertoineen. 

Keskinäisen luottamuksen rakentami-
nen toimijoiden, niin henkilöiden kuin yh-
teisöjen, välille vaatii yhteisiä kokemuksia ja 
onnistunutta haasteiden ratkomista. Tästä 
esimerkkinä käy esim. immateriaalioikeuk-
sista sopiminen. Kantava luottamus syntyy 
hankkeissa vähitellen. Samalla konsortio 
kehittyy elinkelpoiseksi ekosysteemiksi, jo-
ka tuo toimijoilleen kunkin tavoittelemaa 
lisäarvoa.

Katsomalla alussa kuvattua matkaamme 
hieman toisesta näkökulmasta voidaan näh-
dä, kuinka tutkimuskeskuksen toimintaym-
päristö on vuosien varrella - liiketoiminnan 
kytköksen vahvistuessa kaiken aikaa - laajen-
tunut konsernin omia laitoksia palvelevasta 
tutkimuskeskuksesta liiketoimintalinjojen 
ja markkina-alueiden suoraksi tukitoimin-
noksi ja yhdeksi kulmakiveksi yritysimagon 
ja yhtiön brändin rakentamisessa.

Konsernin sisäisen toimintaympäris-
tömme lisäksi tutkimuskeskus kuuluu myös 
muihin ekosysteemeihin, joissa meillä on 
oma paikkamme ja roolimme. Tällaisia ovat 

tietenkin yhteisölliset foorumit ja järjestöt, 
joissa pidämme yhteyttä asiakkaisiimme ja 
erityisesti sellaiset, joiden puitteissa olem-
me pitkään tehneet läheistä yhteistyötä 
asiakkaidemme kanssa tuotannon tehok-
kuuteen, laitteiden edelleen kehitykseen 
tai toimitusprojektiemme toteutukseen ja 
palvelutoimintoihin liittyen.

Asiakasyhteistyön lisäksi merkitykselli-
nen ekosysteemi muodostuu myös tekniikan 
alan yliopistojen ja tutkimuskeskusten esim. 
VTT:n ja GTK:n kanssa. Teollisuutemme 
yhteinen historia yliopistomaailman kanssa 
ulottuu aikaan, jolloin alan yliopistokou-
lutus Suomessa oli vasta hahmottumassa. 
Tutkimuskeskuksen perustamisen jälkeen 
sen rooli kehittyi yliopistoyhteistyön puit-
teissa teollisuuden tarpeiden osoittajaksi ja 
siten akateemisen tutkimuksen suuntaajaksi 
ja edelleen teollisten sovellusten kehittä-
jäksi. Myös ulkoisen rahoituksen hankki-
minen sekä kansallisen ja kansainvälisen 

tutkimus- ja kehitysyhteistyön generointi 
ja koordinointi tulivat luontaiseksi osaksi 
tutkimuskeskuksen toimintaa. 

Tutkimuskeskuksen yhteistoiminta yli-
opistojen, tutkimuslaitosten ja metallinja-
lostusyritysten ja rahoittajista erityisesti 
Business Finlandin kanssa on kehittynyt 
sellaiseksi, että sen puitteissa voidaan to-
teuttaa laajoja sekä kansallisia että yhtiöiden 
tavoitteita yhdisteleviä ja tukevia hanke-
kokonaisuuksia. Näistä tuoreimpina ovat 
varsin paljon huomiota saaneet hankkeet 
Symmet ja BatCircle, joista jälkimmäisestä 
lehden edellisessä numerossa kerrottiin 
laajemmin. Vastaavasti eurooppalaisen ra-
hoituksen ja yhteistyön puitteissa toteutetut 
SOCRATES ja ITERAMS -hankkeet ovat 
esimerkkejä toiminnastamme osana eu-
rooppalaista tutkimus– ja kehitysekosys-
teemiä. Eräs esimerkki toimivasta euroop-
palaisesta kehitysyhteistyöekosysteemistä 
on EIT:n (European Institute of Techno-

Metallien poikkeuksellisen hyvä kierrätettävyys perustuu ominaisuuksien palautumiseen alkuperäisiä vastaaviksi uudelleen 
prosessoinnissa.

Keskinäisen luottamuksen rakentaminen toimijoiden, 
niin henkilöiden kuin yhteisöjenkin, välille vaatii yhteisiä 
kokemuksia ja onnistunutta haasteiden ratkomista.
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logy) rahoittama EIT Raw Materials, jossa 
yhtiönä olemme aktiivinen partnerijäsen. 
Hankkeiden hakeminen ja toteuttaminen 
perustuu kuitenkin pitkälti lopulta tutki-
muskeskustemme resursseihin. 

Liiketoiminnan ja kehitysyhteistyön 
ekosysteemien lisäksi tutkimuskeskuksen 
erityisen ekosysteemin muodostavat lain-
säätäjä- ja viranomaistahot sekä niiden aset-
tamat lait, asetukset, määräykset, rajoitteet 
ja velvoitteet. Nykyisellään tämä viitekehys 
on kuitenkin niin edistyksellinen, että sitä 
voidaan kuvata ennemminkin viranomais-
yhteistyönä tai oikeastaan tutkimuskes-
kuksen turvallisuusekosysteeminä. Tämän 
ekosysteemin puitteissa kehitämme ja yllä-
pidämme työyhteisömme ja ympäristömme 
turvallisuutta työskennellessämme läheisesti 
työterveys-, kemikaaliturvallisuus-, säteily-
turvallisuus, työturvallisuus-, ympäristö- ja 
energiaviranomaisten kanssa. Työkalui-
na tässä yhteistyössä ja sen kehittämises-

sä ovat usein eri standardien 
mukaiset laatu- ja ympäristö-
järjestelmät. Laatujärjestelmät 
ovatkin muodostaneet tutki-
muskeskuksen johtamisjärjes-
telmän rungon. Ne ovat joh-
don vankka turvallisuuden ja 
laadun johtamisen työkalu, 
kuten tutkimuskeskukselta 
odottaa voikin. 

Maantieteellinen sijain-
timme Satakunnassa ja Porissa 
ja yhteinen historiamme on 
tietenkin tehnyt meistä kiin-
teän osan Satakunnan tekno-
logiateollisuusekosysteemiä. 
Siihen kuuluvat laajimmillaan 
koko satakuntalainen metalli-
teollisuus ja sitä tukevat yhtiöt, 
toiminnat ja rakenteet, mutta 
aivan erityisesti sen ytimenä 
näkisimme alueen metallur-
gista teollisuutta edustavat 
yhtiöt. Tässä ekosysteemissä 
yhdistyy alueellinen katsan-
tokanta esim. Porin ja Har-
javallan kaupunkien kanssa 
teollisuuden toiminnallisten 
edellytysten ylläpitämiseen ja 
kehittämiseen sekä myös ak-
tiiviseen yhteistyöhön koulu-
tusta antavien oppilaitosten ja 
koulujen kanssa. Oppilaitosten 
joukkoon laskemme kuuluvan 
esimerkiksi ammattiin koulu-

tusta antavan Winnovan ja Satakunnan am-
mattikorkeakoulun SAMK:in, joiden kanssa 
on yhteistyötä harjoitettu jo kauan harjoitte-
luineen, oppisopimuksineen ja kesätöineen.  
Merkittävä rooli on myös Porin Yliopisto-
keskuksella, jonka puitteissa toimivat Turun 
kauppakorkeakoulu ja Tampereen yliopis-
to. Yliopistokeskuksen koulutuskursseihin 
ja -ohjelmiin on tutkimuskeskuksestakin 
osallistuttu. Yliopistokeskus on fyysisestikin 
tarjonnut alustan paikallisten toimijoiden, 
opiskelijoiden, teollisuuden ja mm. Aalto-yli-
opiston positiiviseen törmäyttämiseen ja 

tuonut tutkimusyhteistyön näkyville pai-
kalliselle suurelle yleisölle. Olemassa olevaa 
metallurgian alan yritysten ekosysteemiä 
on kehitetty aktiivisesti myös alueellisesta 
näkökulmasta; vuosien varrella on toistuvasti 
noussut haasteeksi esille korkeasti koulu-
tetun nuoren väen saaminen Porin-Har-
javallan alueelle ja tänne kotouttaminen. 
Tähän ideoitiin perinteisten keinojen rin-
nalle valmiiksi suunniteltu koulutusputki 
lukio-opiskelijoille hyödyntäen SAMK:n tar-
joamaa koulutuskokonaisuutta kandivaiheen 
opintoihin. Diplomi-insinööritutkinnon 
suorittamiseen tarvittavat opinnot voitaisiin 
sitten suorittaa Aalto-yliopistossa Sustainab-
le metals processing -koulutusohjelmassa. 
Tavoitteena olisi kouluttaa metallurgeja, 
joilla olisi jo alun perinkin vahva sidos Sa-
takuntaan. Yritykset esittelivät haastetta ja 
ratkaisuehdotusta SAMK:n, Aalto-yliopiston 
ja Porin kaupungin kanssa järjestetyssä ko-
koontumisessa. Aalto ja SAMK ovat jatkaneet 
ideointia Aallon professori Ari Jokilaakson 
ja SAMK:n lehtori Meri Oleniuksen vetä-
mänä. Näistä väyläopinnoista on erillinen 
kirjoitus tässä lehdessä. 

Tällaisia ovat ekosysteemimme, jotka 
luovat mahdollisuuden pitkän aikajänteen 
arvonluontiin, jossa kohtaavat eri toimi-
joiden ja rahoittajien erilliset tarpeet ja 
yhteiset edut.

Kannattavaa liiketoimintaa 
tutkimuskeskuksen kehitystyöstä
Teknologian kehitys tutkimuskeskukses-
samme on aina käsittänyt sekä prosessi-
teknologisen kehityksen että kyseiseen 
prosessiin liittyvien laitteiden kehityksen 
ja optimoinnin. Myös liiketoiminta- ja 
asiakaslähtöisyyteen on panostettu aina.
Pyrometallurgiasta ensimmäisenä mieleen 
nousee tietenkin juuri 70 vuotta täyttänyt 
liekkisulatus- sekä sen jatkoksi kehitetty 
liekkikonvertointiteknologia. Perinteisen 
teknologian nykyiset kehityshaasteet liit-
tyvät hiilidioksidipäästöjen vähentämiseen. 
Tähän on monta mahdollista lähestymis-
tapaa: ei-fossiilisten pelkistimien ja poltto-

Laboratoriovaahdotuskokeilla saadaan dataa 
prosessin metallurgista massabalanssia ja 
simulointia varten.

Teknologian kehitys tutkimuskeskuksessamme on 
aina käsittänyt sekä prosessiteknologisen kehityksen 
että kyseiseen prosessiin liittyvien laitteiden 
kehityksen ja optimoinnin. >
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aineiden käyttö, kierrätyksen lisääminen, 
jätevirtojen muokkaaminen tuotteiksi, 
prosessien parantunut säätö ja optimoin-
ti. Nämä lähestymistavat ovat teknisessä 
mielessä eri kehitysvaiheissa ja vaadittavat 
investoinnit, prosessimuutokset ja riskit 
vaihtelevat. Ympäristövaikutusten laskenta 
mallinnuksen avulla ja teknologioiden käyt-
täytymisen kokeellinen varmentaminen, 
esimerkiksi pilot-koeajoilla, ovat tärkeitä 
työkaluja tutkimuksessa, joka vie vielä ke-
hitteillä olevia teknologioita kaupallisiksi 
ratkaisuiksi.

Hydrometallurgian prosessiteknolo-
gian ja laitekehityksen lähtölaukauksena 
voidaan pitää 1960-luvulla tapahtunut-
ta Kokkolan kobolttitehtaan prosessin 
ja laitteiden kehitystä ja käyttöönottoa. 
Teknologiaa on sittemmin systemaatti-
sesti jatkokehitetty, ja tänä päivänä Metso 
Outotec on johtava kuparin uuttoteknolo-
gian toimittaja. Hydrometallurgisen pro-
sessikehitystyön tuloksena on julkistettu 
lukuisia kaupallistettuja teknologia- ja 
tuoteratkaisuja, esim. sinkin suoraliuo-
tusprosessi, litiumhydroksidi-prosessi, 

OKTOP-reaktorit hydrometallurgisiin 
atmosfääri- ja paineliuotusprosesseihin 
sekä kaasunpesuri- ja jäähdytystornilait-
teistot. Asiakaslähtöisyys prosessitekno-
logian toimituksissa tarkoittaa sitä, että 
laitoskokonaisuus räätälöidään asiakkaan 
raaka-aineille samalla myös muut mahdol-
liset asiakaskohtaiset tarpeet huomioiden. 
Kyvykkyys varioida teknologiaratkaisua 
asiakaskohtaisesti niin, että prosessin te-
hokkuus yhdistyy nykyaikaisten entistä 
tiukempien ympäristövaatimusten mu-
kaiseen prosessiteknologiaan, tuo meille 
merkittävän kilpailuedun puhtaasti laite-
toimittajina toimiviin kilpailijoihin nähden.  

Rikastusteknologioiden kehityksessä 
malmien mineralogisen rakenteen ja omi-
naisuuksien ymmärtäminen on kehittynyt 
viimeisten kahdenkymmenen vuoden aika-
na harppauksin, ja tämän tiedon yhdistämi-
nen prosessiteknologiseen osaamiseen on 
mahdollistanut tehokkaampien prosessien 
suunnittelemisen ja tietenkin myös laite-
tekniikan uusiutumisen. Mineralogian ja 
arvomineraalien vapautuneisuusasteiden 
pohjalta on jauhatuksen optimoinnilla 
voitu välttää laitteiden ylimitoittamista 
sekä säästää merkittäviä määriä energi-
aa ja pienentää CO2-päästöjä rikasteiden 
tuotannossa. 

Yhdistämällä prosessitestauksen tulok-
set prosessimalleihin voimme optimoida 
rikastamokokonaisuuden. Näin prosessi-
laitteet voidaan valita niin, että valinnassa 
yhdistyvät sekä asiakkaan että ympäristön 
kannalta parhaalla tavalla hankinta- ja käyt-
tökustannukset rikastusprosessin saannin 
ja pitoisuuden yhdistelmän kanssa. Uusina 
suuntauksina maailmalla katseet ovat vaah-
dotuksessa kääntyneet kennokoon kasvat-
tamisesta myös vaahdotus-, prosessi- ja 
laiteteknologian uusiutumiseen, erityisesti 
karkea- ja hienojakeisten syötteiden rikas-
tusprosessien optimoinnissa. Ympäristön ja 
prosessin toimivuuden kannalta erityistä 
huomiota vaativat rikastusprosessin vesi-
taseet ja rikastushiekat. Prosessien vesi-
kiertoja sulkemalla saadaan minimoiduksi 
ympäristövaikutuksia, mutta vesikiertojen 
sulkeminen muuttaa veden ominaisuuksia 
ja asettaa siten entistä suurempia haasteita 
rikastusprosessille ja sen kehittämiselle.

Malmivarantojen ja mineraaliesiin-
tymien taloudellisesti hyödynnettävissä 
olevat arvomineraalien pitoisuusrajat ovat 
laskeneet rikastusteknologian kehittyessä 

Metso Outotec on kustannustehokkaiden sekoitusratkaisujen kehittäjä ja 
toimittaja. Kuvassa OKTOP-sekoittimen asennus kullan syanidiliuotuslaitoksen 
esihapetusreaktoriin.
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sekä harvinaisempien arvomineraalien kas-
vavan tarpeen myötä. Tämä koskee myös 
akkutuotannossa tarvittavia arvomineraa-
leja, jotka sisältävät esimerkiksi kobolttia, 
litiumia, nikkeliä ja grafiittia. Nykyisin 
rikastusprosesseja ei kehitetä vain perus-
metallien rikastusta varten, vaan pyritään 
ottamaan talteen myös muut esiintymässä 
mahdollisesti löytyvät arvomineraalit. Tä-
mä asettaa suuria haasteita rikastusproses-
sin kehittämisvaiheelle; kehitysvaiheessa 
tehdyt virheet kostautuvat moninkertaisina 
kustannuksina, mikäli rikastuslaitoksen 
suunnitteluvaiheen virheet joudutaan 
korjaamaan rikastuslaitoksen prosessin 
käynnistyttyä. Niinpä rikastusprosessin 
kehitysvaiheen investoinnit tutkimukseen 
ja mallinnukseen maksavat itsensä asiak-
kaalle takaisin moninkertaisesti toimivan 
prosessin käynnistysvaiheessa.

Nykyaikainen prosessiteollisuuden 
innovointi ja ympäristö 
Metallurgisten laitosten raaka-aineet, ener-
gialähteet ja paikallinen lainsäädäntö ovat 
käytännössä aina erilaisia. Kun asiakkaalle 
optimoidaan yhtäaikaisesti arvometallien 
saannit, pitoisuudet, ympäristösuoritusky-
ky ja muut prosessin tehokkuutta kuvaavat 
suoritusarvot, joudutaan metallurginen 
prosessiteknologia aina sovittamaan pai-
kallisiin reunaehtoihin. Tarjouskilpailuissa 
pärjäämme pystyessämme tarjoamaan kil-
pailijoita paremmat suoritusarvot. 

Prosessien suunnittelu tehdään meillä 
HSC Chemistry -mallinnus- ja simuloin-
tiohjelmiston avulla ja mallit kalibroidaan 
tutkimuslaitoksessa tuotetun kokeellisen 
datan avulla. Näin katsoen jokainen pro-
sessitarjous asiakkaalle on uusi, keksinnöl-
linen ja muuttuu voitetun tilauksen myötä 
innovaatioksi saadessaan kaupallisen sovel-
luksen. Uudet prosessivariaatiot ja -mallit 
toimivat tulevien sovellusten lähtötasoina 
kuten laite- ja ohjelmistokehityksessäkin on 
tapana. Tämä on nykyaikaista digitaalista 
prosessiteknologian ”fast track” -kehitystä. 

Prosessiteollisuuden käyttämä tuotan-
toteknologia määrää kappaletavarateolli-
suuden käyttämien puhtaiden metallien, ke-
mikaalien ja energian ympäristöjalanjäljen. 
Prosessiteollisuuden vaikutus kuluttajien 
käyttämien lopputuotteiden ympäristöja-
lanjälkiin on siten merkittävä. Sama pätee 
myös kääntäen; kuluttajina tekemämme 
tuotevalinnat ohjaavat teollisuutta vastaa-

maan kriittisten ja ympäristötietoisten ku-
luttajien vaatimuksiin pienemmästä ympä-
ristöjalanjäljestä. Kiertotalousnäkökulmasta 
perusmetalliteollisuuden prosessien mer-
kitys korostuu, sillä niitä voidaan käyttää 
myös monien metallien kierrätykseen eikä 
erillisiä kierrätysprosesseja tarvita. 

Kestävän kehityksen mukaisten tek-
nologioiden tarkastelussa työkaluksi ja 
vertailuarvoksi olemme ottaneet Metso 
Outotecissa käyttöön prosessien ja tek-
nologioiden kädenjäljen. Laajalti käytetty 
jalanjälkitunnusluku kuvaa teknologian 
haitallisia ympäristövaikutuksia ja on 
nyt soveltunut erityisesti tuotantolaitos-
ten tuotannon vaikutusten seuraamiseen. 
Kädenjäljellä tarkoitamme edistyksellisen 
teknologian valinnan tuomaa eroa ja etua 
pienemmän jalanjäljen eli vähäisempien 
ympäristövaikutusten muodossa. 

Ympäristövaikutuksia vertailtaessa on 
totuttu muuntamaan ne vertailukelpoisiksi 
yksiköiksi, lähinnä ns. CO2- tai hiiliekviva-
lentiksi. Niinpä myös kädenjäljestä puhues-
samme puhumme erityisesti asiakkaidem-
me tuotannossa vältetyistä CO2-tonneista. 
Toki laskemme myös oman toimintamme 
hiilijalanjälkeä, mutta todelliset toimintam-
me merkitykselliset ympäristövaikutukset 
ja erityisesti niiden välttäminen tehdään 
siellä, missä prosessoidaan suuria määriä ja 
käytetään paljon raaka-aineita ja energiaa 
hyödyntäen edistyksellisiä teknologioi-
tamme. Kestävän kehityksen saavutuk-
sistamme voimme olla ylpeitä, sillä juuri 
julkistetun Corporate Knightsin vuoden 
2021 maailman vastuullisimpien yritysten 
Global 100 -listalla Metso Outotec arvioitiin 
kahdeksanneksi. 

Kädenjälkilaskentaan liittyvät tietenkin 
oleellisesti prosessien ympäristötehokkuu-
den elinkaarilaskenta ja analyysi. Proses-
sien termodynaamisen mallinnuksen sekä 
massa- ja energiataseiden laskennan yh-
distäminen LCA-laskentaan mahdollistaa 

eri prosessivaihtoehtojen vertailun inves-
tointipäätöksiä tehtäessä. Tuotannosta re-
aaliaikaisesti saatavaan tietoon kytkemällä 
voitaisiin jatkossa laskea prosessimuutosten 
ympäristövaikutuksia sekä ennustaa ja jo-
pa varoittaa operaattoreita esim. prosessin 
mahdollisesti liukuessa kohti päästörajoja. 
Edelleen kytkemällä tämä laskenta asian-
tuntijajärjestelmiin voitaisiin operaattoreille 
myös ehdottaa vaihtoehtoisia toimenpiteitä 
tilanteen korjaamiseksi ja laskennallisesti 
osoittaa ohjauksen vaikutukset prosessiin. 
Samoin voidaan raaka-aineiden muutoksia 
tai vaihtamista suunniteltaessa tarkistaa ja 
ennustaa mahdolliset vaikutukset prosessin 
ympäristösuorituskykyyn tai ympäristöar-
voihin. Digitaalisen prosessitiedon kerää-
minen ja hyödyntäminen ei itsessään ole 
prosessiteollisuudessa mitenkään uusi asia, 
mutta nykyaikainen laskentateho ja kerätyn 
datan lähes reaaliaikainen hyödyntäminen 
sekä ympäristötietoinen tuotantolaitosten 
ohjaaminen on tuonut aikaisten indikaati-
oiden havainnoinnin ja tulkinnan tasolle, 
josta aiemmin olisi voitu vain haaveilla. 
Kerättyjen prosessitietojen perusteella voi-
taisiin tarvittaessa myös takautuvasti laskea 
esim. ympäristöindeksien arvoja tai ainakin 
niiden suuruusluokkia. 

Olemme Metso Outotecin tutkimuskes-
kuksena alusta asti olleet osa satakuntalai-
sen metallurgisen teollisuuden kehittymistä 
ja kehittämistä. Olemme toiminnallam-
me pyrkineet edistämään myös teollisuus
alamme toimintaympäristöjen muutoksia 
vaikuttamalla paikallisissa, kotimaisissa ja 
kansainvälisissä yhteistyöelimissä. Tavoit-
teena on ollut varmistaa edistyksellisen 
teknologian jatkuva kehittäminen, tukea sen 
hyödyntämistä tuotannossa ja näin edistää 
kansallista digivihreää strategiaa ja erityi-
sesti tuotannon säilyttämistä siellä, missä se 
voidaan vastuullisimmin toteuttaa eli toimia 
niin, että metallien tuotanto Satakunnassa 
ja laajemmin Suomessa ja Skandinaviassa 
olisi tulevaisuudessakin ekoteko.

Toiveeni on, kuten meidän kaikkien 
yhteinen toiveemme on, että tilanne Suo-
messa ja maailmalla normalisoituisi mah-
dollisimman nopeasti. Voisimme jälleen 
avata ovemme ja kutsua vieraita, ja teitä 
tuttujakin, tapaamaan meitä täällä Metso 
Outotecin tutkimuskeskuksessa Porissa ja 
suunnittelemaan kanssamme, kuinka voim-
me yhdessä osaamisellamme ja kyvykkyyk-
sillämme edistää positiivista muutosta. ▲

Uudet prosessivariaatiot 
ja -mallit toimivat tulevien 
sovellusten lähtötasoina 
kuten laite- ja ohjelmisto-
kehityksessäkin on 
tapana. 
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Satakuntalainen kupari – 
100-prosenttisesti laadukas
Karhukaupungin kupariteollisuus kukoistaa sille varta vasten omistetussa 
Kupariteollisuuspuistossa, jossa oranssin metallin vihreitä ominaisuuksia hyödynnetään 
100-prosenttisesti muun muassa kuparivalmistaja Cuporin toimesta.

TEKSTI: MAIJA LEHMUSLEHTO

Suomalaisen kuparitoiminnan sy-
dän sykkii Satakunnan merellisessä 
keskuskaupungissa Porissa, josta 
jalometallia on toimitettu maail-
malle jo vuosikymmenien ajan. 

Monet kotimaiset ja kansainväliset ”ku-
parititaanit” yhteistyökumppaneineen ovat 
asettuneet Kokemäenjoen varrelle kehit-
tyneeseen Kupariteollisuuspuistoon. 100 
hehtaarin kokoisessa teollisuuspuistossa 
työskentelee yhteensä 1400 metallialan am-
mattilaista, joilta löytyy alan huippuosaa-
mista tuhansien henkilötyövuosien verran.

Kupariteollisuuspuiston juuret ulottuvat 
1930-luvulle, jolloin Satakuntaan perustet-
tiin Suomen oma metallitehdas – samalla sai 
alkunsa myös Outokummun tarina Porissa. 
Vuosikymmenien ajan porilaiset metalli-

Cupori Oy
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miehet ja -naiset kasvattivat osaamistaan 
kuparityön saralla. Kun Outokumpu päätti 
2000-luvulla keskittyä ruostumattomaan 
teräkseen, syntyi laajaan teollisuuskiinteis-
töjen kokonaisuuteen useasta eri toimijasta 
koostuva Kupariteollisuuspuisto. 

Keskellä puistoa sijaitsee myös Outo-
kummusta jalostunut Cupori, joka tuottaa 
ja valmistaa kuparituotteita muun muassa 
putkijärjestelmiin, lämmitykseen, jäähdy-
tykseen ja teollisuuskäyttöön. 

 
Kupariputken päässä näkyy 
tulevaisuus
Tulevia vuosikymmeniä hallitsee ympäris-
tötietoinen sukupolvi, jolle kierrätys, lajitte-
lu ja luonnon monimuotoisuuden suojele-
minen ovat oleellinen osa tavallista elämää. 
Kehittyvä teknologia ja älykkäät materiaalit 
tarjoavat heille työkaluja uudenlaisten ja 
energiatehokkaiden ratkaisujen luomiseen. 
Näitä ratkaisuja tullaan käyttämään mo-
dernin yhteiskunnan kaikilla osa-alueilla. 

Tämä povaa loistavia näkymiä etenkin 
kuparille ja satakuntalaiselle kupariosaa-
miselle. Jalometallia tullaan tarvitsemaan 
kasvavassa määrin myös tulevaisuudessa.

Kehittyvällä teknologialla on tärkeä 
rooli kuparin kestävässä tuotannossa. Poh-
joismaissa kuparituotanto on maailman 
energiatehokkainta ja vähähiilisintä, jon-
ka lisäksi muun muassa Cupori valmistaa 
putkensa 100-prosenttisesti kierrätettävästä 
raaka-aineesta.

Liikuttaa sähköä, lämpöä ja ihmisiä
Tulevaisuus kasaa yhteiskunnan harteille 
monia haasteita. Ilmastonmuutos, kaupun-
gistuminen ja kansalaisten ikääntyminen 
ovat asioita, joiden ratkaisemisesta meidän 
jokaisen arki on riippuvainen. 

Kylmästä lämpimään
Useiden hyvien ominaisuuk-
siensa ansiosta kupari soveltuu 
käytettäväksi monissa eri koh-
teissa, sovelluksissa ja usealla 
eri tavalla. Se on ikuinen, kierrä-
tettävä ja hygieeninen materiaa-
li, joka lunastaa paikkansa niin 
teollisuudessa, terveydenhuol-
lossa, arkkitehtuurissa, maata-
loudessa, teknologiassa kuin 
taiteessakin.

Metallivalinnasta rakentaja 
tunnetaan
Luonnonmateriaalina kupari on 
ideaalinen raaka-aine rakennus-
alalle. Jalometallin ketterä kyky 
vastata rakentajan haasteisiin 
on arvokas ominaisuus aikana, 
jolloin ympäristöarvot sekä kes-
tävä toiminta sanelevat alalle 
jatkuvasti uusia sääntöjä. 

Ammattilaisen tarpeet täyt-
tävät muun muassa tasokkaat 
ja helposti taivutettavat putket, 
jotka asentuvat nopeasti vaati-
viinkin taloteknisiin ratkaisuihin. 
Tällaisia ovat esimerkiksi täy-
sin avoimet sekä asiakkaalle ja 
käyttäjälle läpinäkyvät Cuporin 
kupariputkijärjestelmät, jotka ei-
vät rajoita asennusratkaisuja. 

Kylmäävän tehokas
Monipuolinen kupari kestää 
hyvin ääriolosuhteita, niin polt-
tavan kuumaa kuin jäätävän 
kylmääkin. Siksi esimerkiksi 

jäähallit ovat jo pitkään käyttä-
neet vahvoja ja ekologisia kupa-
riputkia. 

Modernien jäähallien ja -ra-
tojen suunnittelussa kaivataan 
tällä hetkellä etenkin ympäris-
töystävällisiä järjestelmiä, jotka 
jäädyttävät kentän kustannuste-
hokkaasti ja jään laadusta tinki-
mättä. 

Myös Cupori on ollut mu-
kana kehittämässä uudenlaista 
hiilidioksidijäädytysjärjestelmää, 
jonka sydämestä löytyy var-
ta vasten tähän tarkoitukseen 
soveltuvaa jääratakupariput-
kea. Uuden ajan järjestelmiä on 
suomalaishallien lisäksi muun 
muassa Ruotsissa ja Kiinassa.

Tartunnat kuriin kuparilla
Kupari on paitsi terveydelle vält-
tämätön hivenaine myös erin-
omainen metalli sairaanhoidon 
pinnoille ja välineille. 

Antibakteerinen ja kestävä 
kupari on erinomainen koske-
tuspintamateriaali, sillä se estää 
homeiden, itiöiden, bakteerien ja 
virusten, kuten koronaviruksen, 
leviämistä tehokkaasti. Mikä 
parasta, metallin antibakteeri-
nen ominaisuus ei häviä tai kulu 
käytössä. 

Lisäksi kuparituotteita käy-
tetään sairaalalaitteisiin, kuten 
sairaalakaasu- ja vakuumiasen-
nuksiin. 

>
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Suuntaviivat suurille ratkaisuille hahmo-
tellaan yhdessä. Siksi Cupori sekä muut Ku-
pariteollisuuspuiston toimijat tekevät yhteis-
työtä muun muassa tuotteiden suunnittelussa, 
valmistamisessa ja kehityksessä. Käytössään 
asiantuntijoilla on uusin teknologia ja tieto 
eri tieteenaloilta. Yhteistyön ansiosta Sata-
kunnasta voidaan toimittaa päivittäin kuparia 
moniin moderneihin ratkaisuihin. 

Kupari on tärkeä materiaali useille tu-
levaisuuteen katsoville toimialoille. Hyvä-
nä esimerkkinä toimii autoteollisuus, jota 
liikkumisen sähköistyminen muuttaa tällä 
hetkellä voimakkaasti. 

Sähköautojen ja latausverkostojen tar-
vitsema akkuteknologia käyttää raaka-ai-
neenaan metalleja, kuten kuparia. Kun 
perinteisessä autossa kuparia on 25 kiloa, 
löytyy sitä sähköautosta jo 75 kilon verran. 

Kupari tulee olemaan merkittävässä 
roolissa myös suureen energiamurrokseen 
liittyvissä ratkaisuissa. Erinomaisen säh-
könjohtokyvyn lisäksi kuparia käytetään 
jo nyt sen merkittävien lämmönjohto- ja 
-siirto-ominaisuuksien ansiosta. Uudet läm-
pöpumput, lämmöntalteenottolaitteistot 
sekä älykkäät ohjausjärjestelmät parantavat 
tulevaisuudessa asumisen ja infrastruk-
tuurin energiatehokkuutta sekä auttavat 
valmistamaan lämpöä ja kylmää ilman ki-
vihiilen polttoa. 

Vastuullinen metalli
Luonnonvaroja säästävä ja energiatehokas 
toiminta on paitsi asiakkaiden myös yritys-
ten prioriteettilistan kärjessä. Kestävässä 
tuotannossa suutarin lapsilla on oltava ken-
gät – ja sellaiset löytyvät satakuntalaisilta 
metallitoimijoilta.

Jokainen Kupariteollisuuspuiston yri-
tys pyrkii toimimaan ympäristön kannalta 
parhaalla mahdollisella tavalla. Ympäristö-
vastuullisuuteen kuuluu se, että yritykset 
tunnistavat toimintansa ympäristövaiku-
tukset sekä pyrkivät kehittämään tuotantoa 
ja vähentämään siitä syntyviä päästöjä. 
Lisäksi jokainen yritys on velvoitettu ra-
portoimaan mahdollisista häiriöpäästöistä 
välittömästi.

Vastuullisuus ei rajoitu vain vihreisiin 
arvoihin. Satakuntalaiset kuparitoimijat 
ovat sitoutuneet sosiaaliseen vastuuteen, 
joka sisältää vaatimuksia yhdenmukaiselle 
kohtelulle, henkilökunnan kouluttamiselle 
ja osaamisen kehittämiselle sekä velvoittaa 
harjoittelupaikkojen tarjoamiseen paikal-
lisille nuorille. 

Katse Poriin päin
Satakuntalaiset kupariyritykset ovat ny-
kyisille ja tuleville metalliammattilaisille 
kiinnostavia ja kehittyviä työympäristöjä, 
joissa osaava työvoima ja uudet teknologi-

set ratkaisut kohtaavat kestävän kehityksen 
periaatteet.

Teollisuus- ja suunnittelualan yrityksille 
satamistaan ja metalliosaamisestaan tunnet-
tu Pori tarjoaa vahvan alustan ja toimivan 
kumppaniverkoston kehittää ja luoda uutta. 
Valitessaan kumppaniksi satakuntalaisen 
valitsee samalla vahvaa asiantuntijuutta sekä 
kestävästi tuotettua ja laadukasta metallia, 
jolla voi muuttaa tulevaisuutta. ▲

Satakuntalaiset 
kuparitoimijat ovat 
sitoutuneet sosiaaliseen 
vastuuteen, joka 
sisältää vaatimuksia 
yhdenmukaiselle 
kohtelulle, henkilökunnan 
kouluttamiselle ja 
osaamisen kehittämiselle 
sekä velvoittaa 
harjoittelupaikkojen 
tarjoamiseen paikallisille 
nuorille. 
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TEKSTI: HANNU HEISKANEN, SEVERI OJANEN, BEN KARLEMO, JANNE JUHOLA JA MIIA KIVIÖ

Aurubis Finland Oy on kuparivalssaamo Porissa. Tehtaalla on itsenäinen raaka-
aine- ja tuotantoketju sekä myynti. Vahvuutemme ovat kasvavassa asiakaskunnassa, 
joustavassa henkilöstössä ja tehokkaassa tilaus-toimitusketjussa sekä selkeässä 
strategiassa. Henkilöstömme (270) tuottaa noin 50 M€ vuosittaisen lisäarvon.

Asiakkaat maksavat palkkam-
me. Pääosa myynnistämme 
on Euroopassa. Aasia ja Yh-
dysvallat tukevat päämark-
kina-aluettamme. Tuottei-

tamme eli kuparilaattoja, -levyjä, -nauhaa ja 
-pyörylöitä ostetaan niiden hyvän sähkön- 
ja lämmönjohtokyvyn vuoksi.

Kuparituotteita on myyty vuosituhansia. 
Ensi askeleina kuparista taottiin aseita ja 
työkaluja. Teollistumisen myötä kuparin 
käyttö rakennusteollisuudessa kiihtyi. Ko-
konaiskysyntä on tasaisesti kasvanut teol-
listumisen aikana. Viime vuosikymmenet 
kuparin käyttö on pääosin nojannut hyvään 
sähkönjohtokykyyn. Maailman kasvava säh-
köistyminen ylläpitää kasvua. Tällä hetkellä 
markkina on osiltaan jopa tilapäisesti yli-
kuumentunut. Kasvupyrähdyksen taustalla 

on maapallon lämpeneminen ja siitä johtuva 
tarve vähentää fossiilisten polttoaineiden 
käyttöä. Kasvamme yhdessä sähköisen liik-
kumisen kanssa.

1940-luvun jälkeen Outokumpu rakensi 
Poriin kuparituotteita jalostavan ja valmis-
tavan tehdasalueen. Alue sisältää toinen 
toistaan tukevia elementtejä. 2000-luvun 
alkupuolella Porin tehdasalue oli Outo-
kummun omistama vahva kokonaisuus. 
Omistajan kiinnostus kääntyi toisaalle ja se 
myi alueen liiketoiminnat. Toiminnot löysi-
vät uudet omistajat paloittain. Me olemme 
yksi niistä paloista ja parin askeleen kautta 
päädyimme Aurubis Ag:n omistukseen. 
Tehdasalueen ekosysteemi on jakaantunut 
eri omistajille, mutta toiminnot ovat pysy-
neet ennallaan. Olemme itsenäisiä, mutta 
tuemme toinen toistamme. 

Aurubis Finland Oy on kannattava yri-
tys, jolla on vahva historia ja tukevilla jaloilla 
seisova tulevaisuus. Tuotteiden kysyntä on 
terveellä pohjalla.

Tuotteistamme
Kuparin tärkeimpiä ominaisuuksia ovat 
hyvä lämmön- ja ennen kaikkea sähkönjoh-
tokyky, muokattavuus, korroosionkestävyys 
sekä kaunis ulkonäkö. Näiden materiaalin 
ominaisuuksien saavuttaminen ja huip-
puunsa hiominen edellyttää valmistuspro-
sessin eri osien saumatonta yhteensovitta-
mista ja huolellista suunnittelua. 

Digitalisaatio ja sen merkityksen kasva-
minen luovat omat haasteensa ja uutta ky-
syntää myös kuparituotteille. Datan määrän 
voimakas kasvu edellyttää vaativien erikois-
tuotteiden, kuten esimerkiksi merenalaisten 

Aurubis Finland Oy

Metals for Progress

>
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kaapelien valmistusta. Tuotteiden vaativa 
käyttöympäristö ja muut tekniset haasteet 
edellyttävät erityisen tarkkaa materiaalin 
paksuusvaihtelun, tasomaisuuden ja pin-
nanlaadun hallintaa. 

Sähköisen liikkumisen nousu on kas-
vattanut erilaisten virtajohtimien, -kisko-
jen ja -liittimien kysyntää. Näiltä tuotteilta 
edellytetään paitsi erinomaista sähkönjoh-
tavuutta, myös hyvää muokattavuutta, sil-
lä ne valmistetaan usein meistaamalla ja 
taivuttamalla kolmiulotteiseen muotoon. 
Tämän vuoksi sekä mekaanisten ominai-
suuksien että lähtötuotteen tasomaisuuden 
hallinta on erityisen tärkeää näiden tuottei-
den materiaalina käytettävien paksumpien 
kuparinauhojen osalta.

Virtakiskoihin ja kosketinmateriaalei-
hin lisätään usein tekninen metallipinnoite 
suojaamaan korroosiolta tai parantamaan 
sähköistä kontaktia. Pinnoituksen onnistu-
minen edellyttää kuparin pinnan puhtauden 
täydellistä hallintaa valmistusprosessin aika-
na. Puhdas pinta saadaan aikaan erilaisten 
pesu- ja peittausprosessien avulla.

Miten sähköautotrendit näkyvät 
Aurubiksen tulevaisuudessa? 
Ladattavien sähköautojen, sekä täyssäh-
kö- että hybridiautojen myyntimäärät ovat 

selvässä kasvussa. Euroopassa myytiin la-
dattavia sähköautoja vuonna 2020 melkein 
1,4 miljoonaa kappaletta. Kasvua edelliseen 
vuoteen oli yli 130 %. Tämä siitä huolimatta, 
että kokonaismarkkinat autoille kutistuivat 
Euroopassa 20 % (https://www.ev-volumes.
com/). Ladattavien sähköautojen valmistus 
Euroopassa on myös ottanut selkeästi uuden 
suunnan EU komission päästövaatimusten 
täyttämiseksi.

Kuparin käyttö erilaisissa ratkaisuissa 
korostuu, kun tilaa on rajallisesti käytössä 
ja on tarve joko sähkön tai lämmön tai 
molempien siirtämiselle. Ladattavien säh-
köautojen tapauksessa energiaa tulee siirtää 
ja varastoida suuria määriä erilaisissa olo-
suhteissa, jolloin tilakysymykset ja energia-

häviöt nousevat pintaan. Akkuratkaisut ja 
voimansiirto ovat voimakkaan kehityksen 
kohteina ja niissä Aurubiksen nauhoista 
valmistettavat liittimet ja virranjohtimet 
esittävät keskeistä osaa toteutuksissa. Selvänä 
trendinä on nähtävissä se, että pinnoitettujen 
tuotteiden kysyntä näihin sovelluksiin kas-
vaa. Kun sovelluksissa jännitteitä ja virtoja 
kasvatetaan, edellyttää se komponenttien 
poikkipintojen kasvattamista ja Aurubiksen 
tuoteportfolio tarjoaa myös paksumpien 
nauhojen kohdalla oikeat tuotteet näihin 
ratkaisuihin. Aurubis Porissa voi nähdä 
olevansa mukana tärkeänä osana tätä ke-
hitystä tulevaisuudessa.

Sähköautotrendi kasvattaa kuparin tar-
vetta autoa kohti, koska polttomoottorilla 
varustetussa autossa käytetään tyypillisesti 
noin 20 kg, ladattavassa hybridissä noin 60 
kg ja täyssähköautossa noin 80 kg kuparia. 
Sähköautojen globaali vuotuinen myynti 
kasvoi vuonna 2020 miljoonalla ajoneu-
volla verrattuna vuoteen 2019 ja oli noin 
3,2 miljoonaa kappaletta. Kuparia tarvittiin 
vuonna 2020 noin 240 000 tonnia, joka on 
180 000 tonnia enemmän kuin tilanteessa, 
jossa vastaava määrä autoja olisi valmistettu 
perinteisellä polttomoottoriratkaisulla. Siten 
autokannan sähköistyminen tulee voimak-
kaasti kasvattamaan myös kuparin kysyntää.

Kuparin käyttö erilaisissa 
ratkaisuissa korostuu, 
kun tilaa on rajallisesti 
käytössä ja on tarve joko 
sähkön tai lämmön tai 
molempien siirtämiselle. 
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Nordic Copper, kupari 
rakentamisessa 
Kuparin käyttö rakennusmateriaalina on 
vuosisatainen perinne. Edelleen kupari ja 
sen eri seokset ovat yleisesti käytettyjä ja 
arvostettuja materiaaleja rakentamisessa 
niin entisöintikohteissa kuin uusissakin 
rakennuksissa. 

Kupari on luonnonmateriaali, jolla on 
useita erityisominaisuuksia kuten erinomai-
nen korroosionkesto, hyvä muokattavuus, 
huoltovapaus ja pitkän elinkaaren tuomat 
alhaiset elinkaarikustannukset. Kierrätettä-
vyys, pitkä elinkaari ja luonnollinen elävyys 
ovat kaikki ominaisuuksia, joita on aina 
arvostettu ja varmasti myös tulevaisuudessa 
tullaan arvostamaan. 

Nordic Copper -tuotteet
Nordic Copper -tuoteperhe valmistetaan 
perinteisesti rakentamisessa käytetystä 
DHP-kuparista. Kirkkaan kuparin lisäksi 
perheen tuotteita on saatavilla myös tehtaal-
la esihapetettuina (Nordic Brown & Nordic 
Brown Light) ja esipatinoituina valmisteina 
(mm. Nordic Green ja Nordic Blue). Lisäksi 
tuoteryhmään kuuluvat messinki (Nordic 
Brass), pronssi (Nordic Bronze) ja alumii-
nipronssi (Nordic Royal). Kaikki tuotteet 
jalostetaan lopputuotteiksi Porissa, Aurubis 
Finland Oy:n tuotannossa. 

Tärkeimpänä asiakasryhmänä voidaan 
pitää arkkitehtejä. Jotta kupari olisi mukana 
rakennusprojektissa, on se saatava mukaan 
suunnitelmiin jo suunnittelun alkuvaiheessa. 
Se ei ole ostohetkellä halvin tarjolla oleva 
materiaali, vaan sen arvo pitää löytää muista 
tekijöistä. Kupari on vahvoilla, kun se näh-
dään kustannuksen sijaan investointina ja 
pitkän ajan kestävänä ratkaisuna. 

Rakennusprojekteja, joissa Nordic Cop-
per -tuotteita käytetään, on tällä hetkellä 
ympäri maailmaa, aina Yhdysvalloista Aust-
raliaan saakka. Tärkeimpänä markkina-alu-
eena on kuitenkin Eurooppa.

Kuparin hapettuminen ja 
patinoituminen
Kuparipinnoille on ominaista atmosfääri-
sen korroosion aiheuttama hapettuminen. 
Hapettumisnopeuteen ja sen kehittymi-
seen vaikuttavat suuresti mm. paikallinen 
ilmasto (meren läheisyys, kaupunki-ilmas-
to, teollisuusilmasto, maaseutu jne.) sekä 
kontakti veden ja kosteuden kanssa. Tä-
mä aiheuttaa vaihtelua oksidikerroksessa 
ja saa siten aikaan kuparin pinnalle sen 
luonnollisen elävyyden, kun väri vaihtelee 

tummanruskean ja mustan välimaastossa. 
Hapettumisprosessin viimeinen vaihe on 
ajan kuluessa pinnalle muodostuva viher-
tävä patinakerros. Patinaa muodostuu ku-
parin pinnalle ilmaston epäpuhtauksien, 
erityisesti rauta-, rikki- ja kloridiyhdis-
teiden vaikutuksesta. Nämä epäpuhtau-
det yhdessä kosteuden kanssa puolestaan 
vaikuttavat muodostuvan patinan väriin, 
joka luonnonpatinoissa vaihtelee vihreän, 
kellertävän vihreän ja sinivihreän tai jopa 
mustan sävyissä. Nykyisin, kun ilmasto on 
puhdistunut erityisesti rikkipäästöistä mm. 
liikenne-, lämmitys- ja teollisuuspäästöjen 
tehokkaamman puhdistamisen ansiosta, on 
myös patinan luonnollinen muodostumi-
nen kuparin pinnalle hidastunut merkittä-
västi tai sitä ei muodostu lainkaan. Tämän 
vuoksi markkinoille on syntynyt tarve mm. 
valmiiksi esipatinoidulle kuparille.

Seoksista messinki ja pronssi muuttuvat 
patinoituessaan niin ikään ruskeiksi/tum-
miksi, hyvin samankaltaisesti kuin kupari-
kin. Alumiinipronssi Nordic Royal poikkeaa 
muista seoksista siinä, että sen hapettuessa 
pintaan muodostuva oksidikerros, jossa alu-
miinioksidi on vallitsevana, suojaa seoksen 
pintaa värinmuutoksilta. Pinta muuttuu 
mattamaiseksi hapettuessaan, mutta pysyy 
kullan värisenä myös aikojen saatossa. ▲

Lähteet:
https://webstore.iea.org/download/direct/3007
https://www.ev-volumes.com/country/to-

tal-world-plug-in-vehicle-volumes/  
https://copperalliance.org/wp-content/up-

loads/2017/06/2017.06-E-Mobility-Fact-
sheet-1.pdf.

Aurubis Finland Oy
Aurubis.fi 
Nordiccopper.com

Maailman
parasta kuparia, 
tehty Porissa.

Standard
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Porilainen kupari vahvasti läsnä 
urbaanissa ympäristössä

Kuparinjalostus on ollut vahva 
toimiala Porissa jo 1940-lu-
vulta alkaen. Yksi perinteen 
ylläpitäjistä on Porin Metal-
likylän Kupariteollisuuspuis-

tossa toimiva Luvata Pori Oy. Vuodesta 2017 
asti Mitsubishi Materials Corporationiin 
kuulunut yhtiö on aloittanut toimintansa 
Outokummun perustamana vuonna 1940 
ja yhtiön palveluksessa on tällä hetkellä 
noin 330 henkilöä. 

Luvata Pori Oy on vahvasti vientimarkki-
noihin nojaava yhtiö; tuotannosta noin 90% 
menee vientiin Pohjois- ja Etelä-Amerikkaan, 
Eurooppaan ja Aasiaan. Yhtiön strategian 
keskiössä ovat teknisesti haastavat kupariset 
erikoistuotteet. Tuotteissa korostuvat kor-
keat vaatimukset muun muassa materiaalin 
koostumukselle, sähkönjohtavuudelle, mit-
tatarkkuudelle ja muodolle. Pääsegmenttejä 
ovat sähkötuoteteollisuus, autoteollisuus, 
metallien jalostusteknologia sekä tervey-
denhuoltoteknologia. 

Luvatan liiketoiminnan kehitystä ja 
kasvua tukevat vahvat megatrendit, kuten 
yleinen sähköistyminen, ilmastotietoisuu-
den lisääntyminen ja terveydenhuollon 
laajentuminen kehittyvissä maissa. Luva-

ta Porin tuotteita hyväksikäyttäen muun 
muassa hitsataan autojen koreja maailman 
johtavien autonvalmistajien tehtaissa ym-
päri maailman, rakennetaan sairaaloiden 
magneettikuvauslaitteissa käytettäviä sup-
rajohtavia magneetteja, rakennetaan ja edel-
leen kehitetään muun muassa sähköautoissa 
käytettäviä sähkömoottoreita ja jäähdyte-
tään massiivisia metallien valmistuksessa 
käytettäviä sulatusuuneja. Vaikka Luvata 
ei tuota suoraan valmiita kuluttajahyödyk-
keitä, Luvatan tuotteet ovat vahvasti läsnä 
ihmisten jokapäiväisessä elämässä. Jo yk-
sistään esimerkiksi johtava maailmanmark-
kina-asema hitsauselektrodimateriaaleissa 
ja suprajohtavissa langoissa tarkoittaa sitä, 
että suurella todennäköisyydellä jokaisessa 
urbaanissa ympäristössä melkeinpä missä 
päin maailmaa tahansa on mukana pala 
porilaista materiaalia ja osaamista.

Luvatan pääasiallinen raaka-aine on 
korkealaatuinen kuparikatodi. Prosessin 
alkupäässä raaka-aineiden sulatus tapahtuu 
valimoissa ja erilaisia valulinjoja on useita. 
Valimoiden valanteet muokataan loppu-
tuotteiksi muokkaamoissa, joissa käytetään 
useita eri tuotantoteknologioita ja –linjoja. 
Yksi varhaisimmista ja edelleen oleellisim-

mista tuotantolinjoista on kuparipötkyjen 
kuumapursotuslinja. 1960-luvun alussa 
asennettu, saksalaisen SMS:n toimittama 
Schloemann-puristin on edelleen käytös-
sä useiden avaintuotteiden valmistuksessa.

Vuoden 2019 syksyllä Mitsubishi Ma-
terials Corporation hyväksyi investointi-
suunnitelman, jolla Poriin hankitaan uusi 
kuumapuristin. Tämä investointi, joka kor-
vaa vuonna 1963 käyttöönotetun nykyisen 
laitteiston, on Luvata Porille mittavin vuosi-
kymmeniin. Uuteen, noin 5,000 kerrosneliön 
suuruiseen rakennettavaan tehdashalliin 
sijoitettava kuumapuristin on SMS:n uusinta 
teknologiaa ja automaatiotasoltaan maail-
mankin mittakaavassa ennennäkemätön. 
Puristusteholtaan uusi laite on yli kaksin-
kertainen vanhaan puristimeen verrattuna. 
Uuden laitteiston myötä Luvatan kilpailukyky 
ja tarjonta paranevat merkittävästi ja nou-
sevat pääkilpailijoiden tasolle tai jopa ohi.

Porilainen metallinmuokkaustaito ja in-
sinööriosaaminen ovat kantaneet hedelmää 
jo 80 vuotta. Uudet investoinnit ja innovaa-
tiot luovat näkymää myös tuleville vuosi-
kymmenille ja vahvistavat porilaisuuden 
läsnäoloa urbaaneissa ympäristöissä kautta 
maailman. ▲

TEKSTI: JYRKI RANTANEN

Luvata Pori Oy



  MATERIA 1/2021  39

Satakunnassa  
valetaan vakaasti

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Valimoteollisuus on osa vuori- ja metallurgista teollisuutta. Näin on myös Satakunnassa. 
Valimoteollisuus tuottaa käyttövalmiita komponentteja maakunnan tanakan vuori- ja 
metallurgisen teollisuuden valmistamista metalleista lyhyimmän ja energiatehokkaimman 
kaavan mukaan. Satakunnassa valetaan valurautoja, teräksiä, kuparia ja kupariseoksia 
kuten messinkiä, pronsseja ja punametalleja, kevytmetalleja ja jopa sinkkiä ja lyijyä. Tässä 
artikkelissa esitellään Satakunnan valimoita sekä niiden näkemyksiä nykytilanteesta ja 
tulevaisuudesta. Artikkeli perustuu sähköpostitse tehtyihin haastatteluihin.

Valaminen pitää pintansa
Veikko Huovisen sanoja mukaillen voidaan 
todeta, että ihmistä on aina kiinnostanut 
nähdä sulana juoksevan metallin muuttuvan 
muodoltaan halutuksi kiinteäksi käyttöesi-
neeksi tai vaihdon välineeksi. Jopa siinä mää-
rin, että valamista pidetään joissakin piireissä 
maailman toiseksi vanhimpana ammattina. 
Se on myös pitänyt hämmästyttävän hyvin 
pintansa ja asemansa keskeisenä tuotanto-
menetelmänä kautta vuosituhansien. Ny-
kypäivänä valimoteollisuus on tiedostanut 
asemansa ja merkityksensä mm. energiate-
hokkuuden, kierrätyksen ja kiertotalouden 
edelläkävijänä metalliteollisuuden piirissä.

Valimoteollisuus Satakunnassa 
Valimoteollisuus on ollut läsnä Satakun-
nassa jo hyvin pitkään. Vanhin nyt esitel-
tävistä viidestä valimosta on perustettu 
jo vuonna 1858 ja muutkin ovat lähtöi-
sin viime vuosisadan alkupuoliskolta tai 
puolenvälin seutuvilta. Vuosien varrella 
vastaan on tullut monenlaisia ajanjaksoja 
ja vaiheita, viimeisimpänä globalisaatio ja 
Kiinan marssi valimomarkkinoille. Tänä 
päivänä kolme artikkelin viidestä valimosta 
palvelee varsin laajaa asiakaskuntaa, yksi on 
keskittynyt rajatumpaan tuotesegmenttiin 
ja yksi toimii pelkästään emokonserninsa 
sisäisenä yksikkönä. Valimot työllistävät 
suoraan yhteensä noin 335   henkilöä. 

Componenta Castings Oy Pori
Haastateltavana tulosyksikön päällikkö Jan-
ne Lähteenmäki

Valimo on perustettu vuonna 1858 
osana samana vuonna perustettua Porin 

Componenta Castings Oy Pori
Valettavat materiaalit:
Pallo(GJS)- ja suomu(GJL)grafiitti-
valuraudat: GJS-400-18-LT  GJS-
800-2, GJS-500-14  GJS-600-10, 
GJS-800-10  GJS-1200-3, GJL-
150  GJL-250
Sulatusmenetelmät, -laitteet ja uu-
nikapasiteetti: 
Upokkaat 3 x Junker 8 t, keskitaa-
juus induktio 2 x 4,3 MW, 8 t
Tuotantokapasiteetti:
18 000 t/vuosi
Henkilöstön määrä:
 17 th + 115 tt
Tyypillinen kappalekoko:
1-100 kg

Tulosyksikön päällikkö Janne 
Lähteenmäki, Componenta Castings Oy 
Pori

Keernojen asettelu 
valumuotteihin 
Componenta Castings Oy 
Porin tuotantolinjalla
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Konepajaa. Omistajina ovat olleet perus-
tajat K.J. Lönegren ja A. Björnberg vuosina 
1858-1877, Oy W. Rosenlew Ab vuosina 
1877-1987, Oy Rauma-Repola Ab vuosina 
1987-1988 ja vuodesta 1988 Componenta 
Oyj. 

Valumateriaalina valimolla oli alussa 
lähes yksinomaan harmaa (suomugrafiitti) 
valurauta,  myöhemmin myös teräs. Pallo-
grafiittivaluraudan tuotanto alkoi 1950-lu-
vulla. Teräs- ja harmaarautavaluja valmis-
tettiin useilla tuotantolinjoilla 1980-luvulle 
asti. Erikoistumisprosessi alkoi vuonna 1982 
ja sen seurauksena keskityttiin harmaan ja 
pallografiittivaluraudan tuotantoon. 

Kullakin omistajakaudella konepajal-
la ja sen valimolla on ollut omanlaisensa 
tuotevalikoima: perustajaomistajien kau-
della tuotettiin mm. maataloustyökaluja, 
rautatievaunuja ja erilaisia valutavaroita. 
Suurin valutyö yrityksen alkuaikoina oli 
Keski-Porin kirkon valurautainen tornin 
huippuosa, joka on edelleen olennainen osa 
Porin keskustan maisemakuvaa. 

Rosenlewin pitkään omistajakauteen 
konepajalla mahtuivat niin höyrylaivat, 
metsäteollisuuden laitteet, junanvaunut, 
keskuslämpökattilat ja lämpöpatterit, maa- 
(talous)moottorit, puimakoneet, sota-ajan 
ammukset, sotakorvaustuotteet kuten suu-
ret höyrygeneraattorit sekä myöhempien 
aikojen leikkuupuimurit, jääkaapit ja pe-
sukoneet. Valimo toimitti näissä tarvittavia 
komponentteja. 

Nykypäivänä Componentan kaudella 
valimo palvelee laajaa asiakaskuntaa maa-
talouskonetuotannossa, koneenrakennuk-
sessa, kuorma-autoteollisuudessa (vienti 
Ruotsiin alkoi v. 1964) sekä metsäkone- ja 
energiateollisuudessa. Valimo on erikois-
tunut teknisesti vaativiin valukomponent-
teihin. Valukomponentit voidaan toimittaa 
lämpökäsiteltyinä (ferritointi, perlitointi, 
jännityksenpoistohehkutus), koneistettuina 
ja joko kasto- tai ruiskumaalattuina. 

Raaka-aineenaan valimo käyttää ulko-
maisten toimittajien nodular/seminodular 
harkkoja sekä luokkien E2 ja E6 teräsromua 
kotimaisilta toimittajilta. Romu toimite-
taan valimolle joko murskeena, pakettina 
tai silppuna.

Componentan Porin valimon vahvuuk-
sina Janne Lähteenmäki mainitsee läheisen 
yhteistyön asiakkaiden kanssa, pitkäaikaiset 
asiakassuhteet, lyhyet toimitusajat uusien 
projektien sisäänajossa sekä joustavan pien-
ten ja keskisuurten sarjojen valmistuksen. 
Valimon yhteishenki on myös erittäin hy-
vällä tasolla. Haasteita ovat valutuotteiden 

globaalin ylikapasiteetin aiheuttama epäter-
ve kilpailu, Suomen työvoimakustannusten 
kilpailukyky verrattuna osaan kilpailijoista 
sekä kaukainen sijainti Keski-Euroopan 
markkinoilta.

Satakunta on hyvä sijaintipaikka vali-
mon kannalta mm. romu- ja raaka-ainetoi-
mittajien sekä prosessihiekan toimittajien 
läheisyyden vuoksi. Porin teollinen toiminta 
on hyvällä tasolla. Yhteistyö viranomaisten 
kanssa on sujuvaa ja työvoiman saatavuus 
on kohtuullisen hyvä. 

Ulefos Oy/Niemisen valimo, 
Harjavalta
Haastateltavana tuotantopäällikkö Jouni 
Ruohola

Väinö Niemisen vuonna 1928 perus-
tama Niemisen Valimo Oy on toiminut 
samalla paikalla Harjavallassa perustami-
sestaan lähtien. Vuonna 1936 rakennettiin 
uusi noin 100 neliömetrin tuotantoraken-
nus ja vuonna 1947 tuotettiin vuodessa 
jo 3 000 tonnia rautavaluja. Vuonna 1964 
rakennettiin seuraava 1 440 neliömetrin 
tuotantorakennus ja ensimmäinen kaavaus-
kone tuli seuraavana vuonna. Suomivalimo 
(sittemmin Componenta) osti Niemisen 
Valimo Oy:n vuonna 1984. 

Vuonna 1999 Niemisen Valimo Oy 
liitettiin Ulefos NV As -konserniin ja seu-
raavana vuonna saatiin vesijäähdytteinen 
kupoliuuni. Vuonna 2006 valimon nimi 
muuttui Ulefos NV Oy:ksi. Componenta 
luopui osuudestaan vuonna 2007 ja kahden 
vuoden päästä nimi muuttui takaisin Nie-
misen Valimo Oy:ksi. Nimi muuttui vuon-
na 2015 Ulefos Niemisen Valimo Oy:ksi, 
joka yhdistyi Ulefos Oy:n kanssa Ulefos 
Oy:ksi. Merkillepantavaa on, että kaikissa 

Ulefos Oy/Niemisen valimo
Valettavat materiaalit: 
EN-GJL-HB215
Sulatusmenetelmät, -laitteet ja uu-
nikapasiteetti: 
Kylmäilmakupoliuuni, noin 40 t/8h
Tuotantokapasiteetti: 
n. 9 000 t/vuosi
Henkilöstön määrä:
48
Liikevaihdon taso:
n. 15 M€/vuosi
Tyypillinen kappalekoko:
1-80 kg

Ulefos Oy Niemisen valimo Harjavallassa

Ulefos Oy Niemisen valimon tuotteita

KUVA: ULEFOS OY NIEMISEN VALIMO

KUVA: ULEFOS OY NIEMISEN VALIMO



  MATERIA 1/2021  41

käänteissä perustajan nimi on muodossa tai 
toisessa säilynyt valimoyrityksen nimessä.

Valimon vahvana asiakastoimialana 
on julkinen sektori: kaupungit, kunnat 
sekä vesi- ja tierakentaminen, mutta myös 
teollisuudelle tehdään komponentteja ali-
hankintana. Tuotteista tunnetuimpia ovat 
erilaiset kaivojen kansistot. Valettava ma-
teriaali on harmaata (suomugrafiitti)valu-
rautaa ja raaka-aineenaan valimo käyttää 
kotimaista kierrätysvalurautaa kotimaisilta 
romutoimittajilta. Jälkikäsittelyinä ovat 
koneistus, hionta ja maalaus. Tuotteet ovat 
laadukkaita, mittatarkkoja sekä asennusval-
miita ja niille taataan joustavat ja nopeat 
toimitusajat.

Valimon vahvuuksina ovat Jouni Ruo-
holan mukaan pitkä historia, sitoutunut ja 
ammattitaitoinen henkilökunta ja kotimai-
suus. Työturvallisuus on huippuluokkaa. 
Ympäristöasioiden huomioonottaminen 
ja jatkuva parantaminen kuuluvat myös 
valimon vahvuuksiin. 

Satakunta ja Harjavalta sijaintipaikka-
na saavat hyvät pisteet Jouni Ruoholalta. 
Harjavalta on yritysystävällinen teollisuus-
keskittymä. Yhteistyötä tehdään paljon 
muiden valimoiden ja konepajojen kanssa.

Karhuvalu Oy, Rauma
Haastateltavana Kalle Koivuniemi

Valimo on perustettu nimellä Lahtinen 
Oy vuonna 1947 Porissa. Valettavina mate-
riaaleina olivat aluksi kupari- ja alumiini-
seokset, kunnes 1980-luvulla materiaalivali-
koima laajeni käsittämään ruostumattomat 
ja haponkestävät teräkset sekä valuraudat. 
Omistajanvaihdoksessa vuonna 2003 va-
limo siirtyi Koivuniemen perheelle ja sen 
uudeksi nimeksi tuli Karhuvalu Oy. Vuonna 
2004 valimo muutti ajanmukaisiin toimi-
tiloihin Raumalle. Valimo toimii edelleen 
perheyrityksenä. 

Raaka-aineet hankitaan vastuullisil-
ta toimittajilta. Valettavina materiaaleina 
ovat eri lajien suomu- ja pallografiittiraudat 
mukaan luettuna SiMo, valikoima erilaisia 
teräslajeja, puhdas kupari ja kupariseoksista 
pronssit ja punametallit, alumiiniseokset ja 
sinkki. Valujen jälkikäsittely, mukaan luettu-
na lämpökäsittelyt, räätälöidään asiakkaan 
toivomusten mukaan ja tarvittaessa tässä 
tehdään yhteistyötä muiden toimijoiden 
kanssa. Asiakastoimialoina ovat meri- ja 
pumpputeollisuus, kaivos- ja metalliteol-
lisuus sekä energia- ja elintarviketeollisuus. 

Valimo pitää vahvuuksinaan hyvää joh-
tamista ja ammattitaitoista henkilökuntaa 
sekä piensarjavalimolle laajaa raaka-ai-

Karhuvalu Oy
Valettavat materiaalit:
Kupari ja kupariseokset: pronssit 
ja punametallit, ruostumattomat ja 
haponkestävät teräkset, kuumalujat 
sekä rakenneteräkset, suomu- ja 
pallografiittivaluraudat, alumiiniseok-
set ja sinkki
Sulatusmenetelmät ja -laitteet, uu-
nikapasiteetti:
Viisi induktiouunia ja terästen läm-
pökäsittelyuuni
Tuotantokapasiteetti:
1 000 t/vuosi
Henkilöstön määrä: 
13
Liikevaihdon taso:
2,1 M€/vuosi
Tyypillinen kappalekoko:
 20-100 kg, mahdollista 
n. 1 000 kg saakka

Karhuvalu Oy:n 
pronssista valamia 
tuotteita

Sulan kaato muottiin Karhuvalu Oy:n valimossa

nevalikoimaa. Laaja asiakaskirjo ulottuu 
suomalaisista pienistä konepajoista suu-
riin, kansainvälisesti toimiviin suomalai-
siin pörssiyrityksiin saakka. Haasteina ovat 
tuotannon valuminen halpatuontimaihin 
ja hiljaisen tiedon haihtuminen nuoren 
työvoiman puuttuessa. 

Satakunta sijaintipaikkana tarjoaa hyvän 
infrastruktuurin. Alueella on runsaasti yh-
teistyökumppaneita, jotka voivat tarvittaessa 
helpottaa työkuormaa. Heitä työllistämällä 
valimo tukee omalta osaltaan paikallista 
yrittäjyyttä ja osaamista. 
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Peiron Oy, Kokemäki
Haastateltavana toimitusjohtaja Marko 
Telenius

Valimo on perustettu vuonna 1948 
Starcken Valuna ja se toimi rautavalimona 
vuoteen 1980 saakka. Kumera osti valimon 
vuonna 1980 ja perusti Peiron Oy:n. Tuolloin 
materiaalivalikoimaan lisättiin pallografiit-
tivaluraudat ja teräkset. Nykyisin Peiron Oy 
kuuluu Riihimäellä pääkonttoriaan pitävään 
perheomisteiseen Kumera-konserniin. 

Raaka-aineet hankitaan kotimaisilta 
romukauppiailta ja maahantuojilta. Valet-
tavina materiaaleina ovat suomu- ja erilai-
set pallografiittivaluraudat sekä valikoima 
erilaisia teräslajeja. Kaikkiaan valikoimassa 
on n. 200 erilaista koostumusta. Valujen jäl-
kikäsittelyinä ovat karkeakoneistus, lämpökä-
sittelyt, sinkopuhallus, hiekkapuhallus käsin 
sekä maalaus lähinnä pohjamaalauksena. 
Asiakastoimialoina ovat paperiteollisuus, 
prosessiteollisuus, kaivosteollisuus, koneen-
rakennus monipuolisesti, voimalaitokset, 
offshore ja marine. 

Valimon vahvuuksia kysyttäessä Marko 
Telenius nostaa esille vakaat, pitkäaikai-
set asiakassuhteet monipuolisesti monella 
teollisuussektorilla, joustavan palvelun ja 
osaavan henkilökunnan. Haasteena on ollut 
globalisaation kautta tapahtunut teollisuu-
den siirtyminen Aasiaan. Se hävitti Suomesta 
tuotantoa, joka ei koskaan tule takaisin. 
Vuositasolla valutuotanto Suomessa on pu-
donnut 145 000 tonnista 65 000 tonniin. 
On vaikeaa löytää korvaavaa työtä tilalle.

Satakunta tarjoaa hyvän sijainnin kulku-
yhteyksien suhteen ja positiivisen asenteen 
teollisuuteen yleensä. Haasteita on jonkin 
verran osaavan työvoiman löytämisessä, 
vaikkakin Peiron tunnetaan hyvin pitkä-
aikaisena työllistäjänä alueella. 

Oras Group, Rauma
Haastateltavana valimon esimies Milla 
Kallioinen

Oras Group, viralliselta toiminimeltään 
Oras Oy, on vuonna 1945 Raumalla perustet-
tu perheyritys, joka valmistaa vesikalusteita 
eli hana- ja suihkutuotteita. Erkki Paasiki-
ven perustama yritys valmisti ensin mm. 
pyykkipoikakoneita ja tasohöyliä, mutta 
pian tapahtui siirtyminen LVI-alalle läm-
pöpatterien putkenliittimien valmistuksen 
myötä. Hanatuotanto alkoi vuonna 1951 ja 
oma valimo valmistui vuonna 1955. Oras 
Oy:n omistaa perheyritys Oras Invest Oy. 

Oras Oy:n valimo on sekä valumateri-
aaliltaan että valutekniikaltaan poikkeuk-

Peiron Oy
Valettavat materiaalit:
Valurauta (GJL, GJS, ADI, HiSi, SiMo), 
Teräs (rakenne- ja nuorrutusteräs, 
kulutusta kestävät teräkset, tulenkes-
tävät ja syöpymisenkestävät teräkset)
Sulatusmenetelmät ja -laitteet ja uu-
nikapasiteetti: 
3 kpl 2T keskitaajuus induktiouuneja, 
max. brutto 6 t
Tuotantokapasiteetti:
5 000 t/vuosi
Henkilöstön määrä: 
n. 100
Liikevaihdon taso:
n. 13 M€/vuosi
Tyypillinen kappalekoko:
n. 50-500 kg

Peiron Oy:n toimitusjohtaja 
Marko Telenius

Peiron Oy:n valamia 
hammassegmenttejä

Oras Oy valimo
Valettava materiaali: 
Messinki
Sulatusmenetelmät ja -laitteet:
6 kpl induktiokouru-uuneja 90 – 120 
kW, 3 t
Henkilöstön määrä: 
n. 38
Tyypillinen kappale:
Vesihanan runko
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sellinen suomalaisten valimoiden joukossa. 
Valettavien hanarunkojen materiaalina on 
messinki ja valutekniikkana ns. matalapaine-
valu. Raaka-aine tulee valmiiksi seostettuina 
harkkoina joko Ruotsista tai Ranskasta ja 
siihen voidaan tarvittaessa lisätä alumiinia 
tai sinkkiä sulatusuunissa. Raaka-aineena 
käytetään myös valimon omaa kiertoromua.

Valukappaleet koneistetaan, hiotaan 
ja kiillotetaan sekä kromataan Raumalla. 
Koko valimon tuotanto menee konsernin 
omaan käyttöön eli hanojen kokoonpanoon 
Raumalla ja Olesnon tehtaalla Puolassa. Yh-
tiöllä on kokoonpanotehdas myös Tšekissä. 

Valimon vahvuuksiksi Milla Kallioi-
nen luettelee työn vakioimisen, jolloin en-
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Matalapaine-
valun periaate 
Raaka-aineiden sulatus tapah-
tuu induktiokouru-uunissa, jonka 
päällä on tiiviisti suljettava kansi. 
Metallista valmistettu valumuotti 
eli kokilli sijoitetaan uunin kannen 
läpäisevän nousuputken yläpää-
hän. Nousuputken alapää ulottuu 
uunissa olevan metallisulan pinnan 
alapuolelle. Kokillin ollessa paikoil-
laan lisätään uunin sisällä painetta. 
Paine nostaa sulan nousuputkea 
pitkin kokilliin, jossa sula jähmettyy 
valukappaleeksi. 

Sulan jähmettymisen jälkeen 
paine poistetaan, jolloin nousu-
putkessa oleva sula valuu takaisin 
uuniin. Kokilli siirretään pois nou-
suputken päältä ja tilalle tuodaan 
uusi kokilli seuraavaa valusykliä 
varten. Jähmettyneen kappaleen 
sisältävä kokilli avataan, valukap-
pale poistetaan ja kokilli valmistel-
laan seuraavaa valusykliä varten. 
Prosessi on automatisoitu siten, 
että yksi työntekijä voi hoitaa sa-
manaikaisesti useampaa konetta. 
Kupariseoksesta valmistettujen 
valumuottien suunnittelu ja valmis-
tus tehdään Oraksen omana työnä 
Raumalla. 

Matalapainevalutekniikalla saa-
daan valukappaleeseen mahdol-
lisimman puhdas sula, koska se 
otetaan sulan pinnan alta. Lisäksi 
valumuotti täyttyy rauhallises-
ti alhaalta ylöspäin, jolloin sulan 
pyörteilystä syntyvät valuviat voi-
daan ehkäistä. Nämä seikat ovat 
tärkeitä siksi, että kiillotettavan ja 
kromattavan lopputuotteen pin-
nassa oleva pienikin materiaalivika 
aiheuttaa tuotteen hylkäämisen.

nustettavuus ja saanto ovat huomattavasti 
parantuneet. Henkilöstön ryhmähenki on 
kova ja työn tekijät ovat ylpeitä työstään 
ja työpaikastaan. Työturvallisuus ja siis-
teys ovat korkealla tasolla 6S-toiminnan 
ja työntekijöiden osallistamisen ansiosta. 
Haasteena on alan koulutuksen puuttu-
minen, kun toimijoita on vähän. Koulutus 
messingin valamiseen on järjestettävä talon 
sisäisenä oppimisena. 

Millaisina Satakunnassa näyttäytyvät 
suomalaisen valimoteollisuuden 
nykytila ja tulevaisuus?

Nykytilan näkymät
Nykytilan osalta Janne Lähteenmäki koros-
taa suomalaisen valimoteollisuuden suur-
ta merkitystä konepaja- ja valmistavalle 
teollisuudelle sekä Suomessa että muualla 
Pohjoismaissa. Näiden teollisuudenalojen 
kilpailukyky edellyttää luotettavia, teknisesti 
laadukkaita ja läheistä yhteistyötä tekeviä 
lähitoimittajia. Lähitoimittajien muodosta-
mat toimitusketjut alkavat usein tuotteiden 
suunnitteluyhteistyöllä ja johtavat asen-
nusvalmiiksi koneistettuihin valukompo-
nentteihin sisältäen myös osakokoonpanoa. 
Avainroolissa näissä ketjuissa ovat luonnol-
lisesti suomalaiset valimot. Lähitoimittajan 
tuoma etu korostui vahvasti Covid-19 -pan-
demian alkuaikoina, jolloin toimitusketju-
jen haavoittuvuudet tulivat esiin. 

Jouni Ruohola näkee suomalaisen vali-
moteollisuuden erittäin merkittävänä teol-
lisuuden alana kotimaisuuden ylläpitämi-

Valusta tulleita messinkisiä 
hanarunkoja valmiina siirtymään 
seuraaviin vaiheisiin

Kiillotettuun hanarunkoon ei saa koskea 
paljain käsin, ettei kromattuun pintaan 
jää sormenjälkiä

sen kannalta. Marko Telenius uskoo, että 
huolimatta vaikeuksista, jotka viimeisten 
runsaan kymmenen vuoden aikana tapah-
tunut tuotantojen siirtyminen Aasiaan on 
aiheuttanut, valimoita tarvitaan edelleen 
Suomessa. Tietty tuotantokapasiteetti Suo-
messa pysyy voimissaan ja täyttää omalta 
osaltaan kasvavaa valujen tarvetta.

Kilpailutilanne
Kilpailutilanteen osalta Telenius toteaa, 
että Suomessa kilpailutilanne on terve. Va-
limot ovat löytäneet omat vahvuutensa ja 
asiakaskuntansa myös ajatellen ympäristö-
vaatimusten täyttämistä. Tilanne on toinen 
Kiinassa ja Intiassa, joissa näihin asioihin ei 
ainakaan vielä ole kovin paljon panostettu. 
Suomalaisilla valimoilla on hyvät mahdol-
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lisuudet toimia vaativien valujen tuottajina 
Euroopassa ja Pohjoismaissa samankaltais-
ten kustannusrakenteiden vuoksi. Jouni 
Ruohola pitää kilpailuasetelmaa haastavana 
ulkomaisen tuonnin takia.

Janne Lähteenmäen mukaan suoma-
laisen tuorehiekkavalimon kilpailija ei ole 
toinen suomalainen valimo, vaan kilpailu 
käydään asiakkaan ostovolyymistä ja -voi-
masta riippuen keskieurooppalaisia tai ns. 
halvemman kustannustason maiden toi-
mitusketjuja vastaan. Suomalaiset valimot 
ovat kustannustasonsa vuoksi erikoistuneet 
lyhyisiin ja keskipitkiin sarjakokoihin. Kil-
pailuetuina ovat erittäin joustava toimin-
tatapa, lyhyet toimitusmatkat, yhteistyön 
helppous ja tekninen laatu. Osoituksena 
menestymisestä nimenomaan vaativien 
valujen toimittajana on se, että Componenta 
Pori toimittaa valuja erittäin suurelle sak-
salaisyritykselle ja asiakaspalautteen mu-
kaan kyseessä ovat vaativimmat asiakkaan 
käyttämät valut. 

Kalle Koivuniemi näkee toimittajan va-
linnan pelkän hintakilpailun perusteella 
harmittavana. Valinnassa tulisi ottaa huo-
mioon mm. tuotteen kotimaisuusaste, laatu 
sekä ympäristövaikutukset. Ulkoistettaessa 
tuotantoa pelkän hinnan perusteella muualle 
ympäristövaikutukset helposti moninker-
taistuvat.

Menestyksen avaintekijät
Janne Lähteenmäki näkee yhtenä menestys-
tekijänä omien vahvuuksien omaksumisen 
ja ymmärtämisen sekä toimimisen niiden 
kautta. Valujen toimitusketjuun kuuluu yhä 
enemmän koneistusta, pintakäsittelyä, mit-

tauksia ja kokoonpanoa. Asiakas haluaa yhä 
enemmän toimittajansa huolehtivan tästä 
kaikesta vapauttaakseen omia resurssejaan 
alihankintaketjun hallinnoimisesta muihin 
tehtäviin. Valtteina toimitusketjujen välises-
sä kilpailussa ovat toimitusvarmuus, kans-
sakäymisen helppous ja asiakaslähtöinen 
joustavuus. Vastuullisuus niin ympäristö- 
kuin yhteiskunta-asioissakin nostaa hil-
jalleen päätään muuttuen puheista teoiksi. 
Toimitusketjulta edellytetään sitoutumista 
kestävän kehityksen periaatteisiin ja tässä 
asiassa suomalaiset yritykset, valimot mu-
kaan lukien, ovat maailman kärkiluokkaa. 

Kalle Koivuniemi luettelee menestyksen 
avaintekijöinä monipuoliset osaajat, ket-
teryyden, uuden luomisen ja kulkemisen 
kehityksen kärjessä. Kansallisella tasolla 
menestystekijänä on kansainvälisesti kilpai-
lukykyisen toimintaympäristön luominen 
yrityksille. Ympäristöasiat, yhteistyö ja osaa-
va henkilöstö ovat Jouni Ruoholan mielestä 
keskeisimmät menestyksen avaintekijät. 

Marko Telenius puolestaan korostaa 
keskittymistä vaativiin valuihin sekä 3D- 
menetelmien kuten erilaisten tulostimien/
NC-koneiden lisäämistä tuotantoon mm. 
mallien, muottien ja keernojen teossa tai 
metallien printtauksessa liitosvaluihin. 
Automatiikan ja robotiikan lisääminen 
tuotantoon kasvattaa kilpailukykyä. Vali-
moammattilaisten, varsinkin valunsuun-
nittelijoiden koulutuksesta tulee huolehtia 
kaikilla koulutustasoilla.

Mikä voisi olla paremmin?
Kalle Koivuniemen mielestä moni asia on 
Suomessa hyvin, mutta yrittäjien kohte-
lussa olisi parantamisen varaa. Ongelmat 
eivät liity pelkästään verotukseen ja työ-
voimakustannuksiin, vaikka nekään eivät 
nykytilanteessa kilpailukykyä edistä. Yri-
tyksiin kohdistuva byrokratia on Suomessa 
suurempaa kuin muualla ja se lisääntyy 
nopeasti yrityksen kasvaessa. Suomessa 
mm. verottaja on aina oikeassa ja todistus-
taakka on verovelvollisella, kun esimerkiksi 
Iso-Britanniassa tilanne on lähes päinvastai-
nen. Viranomaisista on tullut itsetarkoituk-
sia, joiden tahtoon yritysten on taivuttava. 

Marko Telenius toteaa, että varmaan 
monikin asia, mutta jatkuva valittaminen 
ei vie asioita eteenpäin. Hän toivoo pai-
kallisen sopimisen etenemistä todellisiin 
yrityskohtaisiin ratkaisuihin. Valimoiden 
asiakkailta Telenius toivoo ymmärrystä sitä 
tunnollista työtä kohtaan, jota suomalaiset 

valimot tekevät ympäristön suhteen. Nyt 
tuota työtä ja sen kustannusten näkymistä 
valujen hinnoissa ei aina ymmärretä ja valut 
tilataan Aasiasta, jossa ympäristöasiat eivät 
hinnoissa paina. Jouni Ruohola toivoo sa-
moin kotimaisuuden ja ympäristöasioiden 
parempaa huomioon ottamista tarjouskil-
pailussa ja tuotteiden valinnassa. 

Janne Lähteenmäki puolestaan koros-
taa valukappaleiden suunnitteluosaamisen 
merkitystä. Koneenrakennusteollisuus voisi 
säästää kymmeniä prosentteja hankintaku-
luissaan, jos lähtökohdaksi tuotesuunnitte-
lussa otettaisiin valu hitsatun konstruktion 
sijaan. Valusuunnitteluun panostaminen 
niin koulutuksessa kuin yrityksissäkin te-
kisi valusta aina luontevan vaihtoehdon jo 
tuotekehitysprojektin ensimmäisissä hah-
motelmissa ja valimo olisi alusta alkaen 
mukana suunnittelutyössä. 

Muuta tärkeää
Haastattelun lopuksi Kalle Koivuniemi 
nostaa vielä esille koulutetun työvoiman 
saantivaikeudet. Alalle hakeutumista vähen-
tää se, että valimoteollisuus ehkä nähdään 
hieman jämähtäneenä ja fyysisenä alana. 
Valimoalan koulutusta ei saa lakkauttaa, 
sillä ilman ammattikoulutusta ei jatkossa 
selvitä. Koulutus tulisi mieluimmin järjestää 
yrityksissä työelämälähtöisesti tapahtuvana 
koulutuksena, jolloin myös hiljaisen tiedon 
siirtyminen saataisiin varmistetuksi. Ala 
elää tällä hetkellä murroskohdassa; paljon 
asioita voidaan parantaa ja tullaan paran-
tamaan. ▲

Suomalaiset valimot 
ovat kustannustasonsa 
vuoksi erikoistuneet 
lyhyisiin ja keskipitkiin 
sarjakokoihin. 
Kilpailuetuina ovat 
erittäin joustava 
toimintatapa, lyhyet 
toimitusmatkat, 
yhteistyön helppous ja 
tekninen laatu.

Valusuunnitteluun 
panostaminen niin 
koulutuksessa kuin 
yrityksissäkin tekisi 
valusta aina luontevan 
vaihtoehdon jo 
tuotekehitysprojektin 
ensimmäisissä 
hahmotelmissa ja 
valimo olisi alusta 
alkaen mukana 
suunnittelutyössä.
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Neorem Magnets 25 vuotta:

Ulvilalaiset kestomagneetit 
mukana tieteen ja 
tekniikan läpimurroissa

Kestomagneetit valmistetaan nykyaikaisissa tuotantotiloissa Ulvilan keskustassa. 
Neorem Magnetsin 55-henkinen tiimi tekee työtä yhdessä ja yrittäjähenkisesti.

Keität aamukahvin tuulisähköllä, hyppäät hissiin ja ajelet sähköpyörällä tai -autolla 
töihin. Huomaamattasi arkeasi vauhdittavat joka käänteessä sintratut Nd-Fe-B-
kestomagneetit. Yhdessä emoyhtiönsä kanssa ulvilalainen Neorem Magnets Oy on 
johtava alan osaaja Euroopassa. Tämän 25-vuotiaan satakuntalaisyrityksen voima on 
erikoisosaamisessa ja tiiviissä asiakasyhteistyössä. 

Neorem Magnets valmistaa 
vain ja ainoastaan tilausten 
mukaan räätälöityjä tuot-
teita. Yrityksen johtoajatus 
kautta vuosikymmenien on 

ollut tukea asiakkaiden omaa tuotekehitystä 
ja etsiä aina parhaat, yksilölliset ratkaisut. 

Onnistumisesta kertovat pitkäaikaiset asia-
kassuhteet esimerkiksi Kone Oy:n ja ABB:n 
kanssa. Tuotteille on myös leimallista, että 
ne vähentävät hiilidioksidipäästöjä. 

Ulvilan tehtaan neuvotteluhuoneen 
pitkän pöydän ääreen ovat istahtaneet 
yrityksen nykyinen toimitusjohtaja Jouko 

Tiittanen ja hänen edeltäjänsä Kari Ait-
toniemi. Seinän maalauksesta kaksikkoa 
katsoo magneettiosaamisen uranuurtaja ja 
Neorem Magnets Oy:n ensimmäinen toimi-
tusjohtaja, tohtori Mauri Veistinen, jonka 
panos yrityksen syntyyn oli merkittävä. 
Joukon ja Karin luotsaamalla aikamatkalla 

TEKSTI: MAIJU JUNKO

>
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pääsemme seuraamaan kestomagneettien 
kehityskulkua. 

Outokumpu edelläkävijänä
–Outokumpu Oyj etsi 1980-luvun puoli-
välissä uusia liiketoiminta-alueita metal-
lurgiselle osaamiselle. Mauri Veistinen veti 
TKK:ssa projektia, jossa tehtiin ensimmäiset 
NdFeB-kestomagneetit. Syntyi Outokumpu 
Magnets Oy ja tuotantomittakaavainen pi-
lottitehdas Poriin, Kari taustoittaa.

Yrityksen innokkaat pioneerit tutustui-
vat markkinoihin ja sovelluksiin. 

–Hankimme japanilaiseen NdFeB-kes-
tomagneettipatenttiin myyntilisenssin. Sen 
mukana ei siirtynyt tietotaitoa, vaan suun-
nittelimme valmistuksen ja tuotannon itse, 
hän jatkaa. 

1990-luvulla Outokummun politiik-
ka muuttui. Se alkoi karsia toiminnastaan 
rönsyjä ja myydä liiketoimintoja. Kesto-
magneettituotanto oli tällä listalla, ja niin 
perustettiin Neorem Magnets Oy, jonka 
osakkaiksi tulivat silloinen toimiva johto, 
Sitra ja Outokumpu. Neorem Magnets Oy 
on siis osa Outokumpu Oyj:n Satakuntaan 
jättämää perintöä. 

Tehdas rakennetaan Ulvilaan
Kotikaupungiksi päätettiin Ulvila, ja kau-
punki rakensi yritykselle tarkoituksenmu-
kaiset 3 400 neliön suuruiset tilat vuonna 
1996. Tuotanto alkoi seuraavana vuonna. 
Tuotantolaitosta laajennettiin vuonna 2006, 
jolloin rakennettiin automaattisesti toimiva 
korkeavarasto.

Ensimmäiset vuodet olivat tiivistä tuot-
teiden kehittämistä ja asiakaskontaktointia.

– Tuote oli uusi ja asiakkaat tarvitsi-
vat tukea uuden tuotteen hyödyntämisessä 
omalla toimialallaan. Sama asiakaslähtöinen 
käytäntö jatkuu edelleen, Jouko kertoo. 

Kapasiteetti kasvoi hiljalleen. Tarvittiin 
kaksi uutta rahoituskierrosta, joilla panos-
tettiin investointeihin ja näin toiminta nousi 
vahvasti siivilleen. 

Onnistumisia Kone Oy:n kanssa
Kone Oy halusi uudistaa koko hissiteol-
lisuuden, ja Neorem Magnets oli mukana 
tässä konehuoneettoman hissin tuotekehi-
tyksessä 1990-luvun alkupuolella. 

– Perinteisen hissikonstruktion moot-
tori-vaihdelaatikkoyhdistelmä pystyttiin 
korvaamaan suoravetoisella suoramagneet-
tikoneella. Kun moottorista pystyttiin teke-
mään litteä kiekko, se mahtui hissikuiluun 
eikä tarvittu erillistä konehuonetta. Keksintö 
toi huomattavaa säästöä myös energiaku-
lutuksessa, Kari kertoo.

Yhteistyö Kone Oy:n kanssa jatkuu edel-
leen tiiviinä. Neorem Magnets on saanut 10 
vuoden aikana yhdeksän Kone Gold Sta-
tus -toimittajapalkintoa ja yhden hopeisen. 
Suoritus on parempi kuin millään muulla 
globaalilla strategisella toimittajalla. 

– Yhtenä palkitsemiskriteerinä ovat 
oikea-aikaiset toimitukset. Kuriositeettina 
mainittakoon, että toimitusikkuna on 3,5 
tuntia. Pystymme myös reagoimaan nopeasti 
muuttuneisiin määriin, toimitusaikamme 

Jouko Tiittanen Kari Aittoniemi

Lawrence Berkeley National Laboratoryn hiukkaskiihdyttimen jatkeena 
toimiva undulaattori on hyvä esimerkki erittäin tarkkaa hienosäätöä 
vaativasta tilauksesta. Undulaattorissa käytettävät kestomagneetit 
valmistettiin ja koottiin Ulvilassa.

Perustettu
• vuonna 1995 jatkamaan 
  1988 perustetun Outokumpu
  Magnetsin toimintaa
• vuodesta 2007 osa saksalaista 
   Vacuumschmelze-konsernia

Kotipaikka 
• Ulvila

Toiminta
• maailmanlaajuisesti lisensioitujen
   sintrattujen NdFeB- magneettien
   valmistus 

Henkilöstö
• 55 henkeä, joilla 
   keskimäärin 18 palvelusvuotta

Liikevaihto
•  13,5 milj EUR (2020)

Neorem Magnets Oy

neorem.fi
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ovat nopeat. Valmistusprosessimme on ke-
hitetty tehokkaaksi ja kierrätämme pienet-
kin materiaalihukat tarkasti, Jouko kertoo. 

Simpukkapuhelimilla nousukiitoon 
Ensimmäinen Nokian kommunikaattori 
tuli myyntiin 1995. Kansimekanismi ei kui-
tenkaan toiminut toivotulla tavalla, ja kän-
nykkäjätti otti yhteyttä ulvilalaisyritykseen. 
Erikoisosaajat ratkaisivat ongelman, ja tästä 
syntyi pitkä ja merkittävä asiakassuhde.

Simpukkapuhelimet alkoivat vallata 
alaa. Yksi puhelinsoitto vuonna 2003 mullisti 
Neorem Magnetsin tuotannon.

– Nokia ilmoitti, että heidän tavoitteensa 
on tehdä kolmen vuoden kuluttua erittäin 
merkittävä määrä simpukkapuhelimia. 
”Toimittaisitteko te niihin kestomagnee-
tit?” Tuota tarjousta piti pureskella pari 
viikkoa, mutta otimme haasteen vastaan, 
Kari muistaa.

Yritys perusti Kiinan Ningboon oman 
tehtaan, jossa jatkojalostettiin Ulvilassa val-
mistetut magneettiaihiot eri muotoisiksi 
pienemmiksi lopputuotteiksi. Tuotteille tar-
vittiin lisäksi nikkelipinnoite. Pinnoituslinja 
tilattiin Suomesta ja vietiin Kiinaan. 

Tehdas toimi hyvin ja ennustetut tuo-
tantomäärät ylittyivät selvästi. Neorem Mag-
nets teki tiivistä yhteistyötä Nokian kanssa 
ja suunnitteli sovellutuksia eri kännykkä-
malleille. Sittemmin kännyköistä hävisivät 
liikkuvat osat, tilalle tulivat kosketusnäyt-
töpuhelimet ja sensorimagneetit kävivät 
tarpeettomiksi.

Isojen koneiden osaaja
Yksi iso tukijalka on ollut ABB, jolle Neorem 
Magnets alkoi 2000-luvun alussa tehdä isoja, 
sähköistettyjä kestomagneettikoneita muun 
muassa paperikoneisiin ja tuulivoimaloihin. 

Neorem Magnets on 
saanut 10 vuoden aika-
na yhdeksän Kone Gold 
Status -toimittajapalkin-
toa ja yhden hopeisen. 
Suoritus on parempi kuin 
millään muulla globaalilla 
strategisella toimittajalla.

1988

1991

1995

2013

2017

20202005

20072007

Outokumpu
Magnets Oy 
perustetaan.

Kestomagneettien 
valmistus 
Sumimoto Special 
Metals -lisenssillä
aloitetaan. 

Outokumpu Group 
luopuu magneetti-
tuotannosta. 
Neorem Magnets Oy 
perustetaan.

Yritys avaa 
magneettien 
jatkojalostusta 
varten tehtaan 
Kiinan Ningbossa.

Saksalainen 
Vacuumschmelze 
GmbH & Co ostaa
yrityksen. 

Yritys uusii 
lisenssinsä, nyt 
Hitachi Metals.

Uudet mittaus-, 
kokoonpano- ja 
puhdastilat 
otetaan käyttöön.

Yrityksen osaajat ratkaisivat kännykkäbuumin alkuvuosina Nokian kommunikaattorin 
kansimekanismin toimintaongelman, mikä poiki pitkän ja merkittävän asiakassuhteen.

>
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– Olemme olleet tuuliturbiinien gene-
raattoreiden kehittämisessä aktiivisesti mu-
kana. Ennen finanssikriisiä osuutemme ABB 
tuulimyllyjen generaattoreista oli yli 50 pro-
senttia. Viimeisten kymmenen vuoden aikana 
tuulivoimatuotanto ja kysyntä ovat kasvaneet, 
eivätkä meidän resurssimme ole riittäneet 
olemaan siinä mukana, Jouko kertoo. 

Oma brändi säilyi yrityskaupoissa
Vuonna 2007 yritys myytiin saksalaisel-
le Vacuumschmelzelle (VAC). Kumpikin 
työsti samaa materiaalia, mutta ne eivät 
olleet kilpailijoita keskenään. VACin asi-
akkaat olivat pääasiassa autoteollisuudessa, 
Neorem Magnets taas keskittyi isoihin kes-
tomagneettilaitteisiin. Oma brändi ja omat 
tuotteet säilyivät. Iso yritys kuitenkin antoi 
selkärankaa ja panostusta tutkimukseen, 
markkinointiin ja investointeihin.

– Koko yrityksen historian ajan sitou-
tunut, motivoitunut ja osaava henkilöstö on 
ollut tärkein voimavaramme. Neorem-per-
heessä työtä tehdään yhdessä ja yrittäjähen-
kisesti, Jouko kiittelee. 

2011 VACin osti amerikkalainen pörs-
siyritys nimeltä OMG (OM Group) eli enti-
nen Outokumpu Metals Group. Sittemmin 
amerikkalainen pääomasijoittaja Apollo 
Global Management Inc. osti OMG:n pois 
pörssistä. Nykyään VAC ja sen kautta myös 
Neorem ovat tämän sijoittajan omistuksessa.

Fakta
Hyvin suunnitellulla kestomagneetti-
konstruktiolla pystytään synnyttämään 
käytännössä ikuisesti kestävä mag-
neettikenttä. Se auttaa työn tekemistä, 
kun halutaan muuttaa sähköenergia 
liikkeeksi tai liike-energia sähköksi, 
esimerkiksi moottoreissa ja generaat-
toreissa. 

Tiesitkö?
Johan Gadolin oli suomalainen ke-
misti, fyysikko ja mineralogi. Gadolin 
löysi alkuaine yttriumin vuonna 1794. 
Hänen pohjatyönsä johti lopulta harvi-
naisten maametallien eli lantanoidien 
tunnistamiseen. Vuonna 1880 havaittu 
harvinainen maametalli Gadolinium 
nimettiin hänen mukaansa. 

Neorem Magnets on tehnyt tiivistä yhteistyötä Kone Oy:n kanssa 1990-luvun 
alkupuolella lähtien. Kumppanuus alkoi konehuoneettoman hissin tuotekehityksestä.

Tieteellinen yhteistyö kantaa 
hedelmää
Yksi tärkeä avaus on ollut yhteistyö tiede-
kentän kanssa. Neorem Magnets valmistaa 
ja asentaa kestomagneetteja korkeatasoisiin 
tutkimuslaitteisiin eri puolille maailmaa. 
Vaativat asiakkaat arvostavat paitsi luotet-
tavaa laatua myös nopeutta ja avoimuut-
ta, joista ulvilalaisyritys on saanut hyvää 
palautetta. 

– Undulaattoria käytetään tyypillisesti 
hiukkaskiihdyttimien jatkeena tuottamaan 
hyvin intensiivistä, mutta energialtaan erit-
täin tarkkaa lasersäteen kaltaista sähkömag-
neettista säteilyä. Sen avulla voidaan tutkia 
muun muassa molekyylien muodostumista 
reaaliajassa, Jouko selvittää. 

Neorem Magnetsin referenssilistalta 
voi nostaa esimerkiksi erittäin vaativan val-
mistus- ja kokoonpanotyön, joka tehtiin 
Lawrence Berkeley National Laboratorylle 
vuosina 2017–18. 
Tulevaisuus on meidän!
2020-luvulla yrityksen toiminta on vakaa 
ja kannattavuus erittäin hyvä. Kestomag-
neettien sovelluksille ja erikoisosaamiselle 
riittää tulevaisuudessa kysyntää. 

Palvelun merkitys korostuu entisestään, 
sillä asiakkaiden tarpeet ovat hyvin erilaisia. 
Lähes jokaisella tuotteella on omat magneet-
tiominaisuutensa, joissa pitää käyttää hie-
man erilaista prosessia ja materiaalikoostu-

musta. Lisäksi tulevat korroosiosuojaukseen 
liittyvät pinnoitus- ja pakkausvaatimukset. 

– Tiedeyhteistyö varmasti lisääntyy, 
myös sähköautojen ja hybridien sekä säh-
kölentokoneiden supertehokkaiden, kevyi-
den moottorien kehitys etenee harppauksin. 
Yksi tärkeä kestomagneettien puolestapuhu-
ja on niiden hiilidioksidipäästöjä vähentävä 
vaikutus, Jouko ja Kari pohtivat. 

Jouko uskoo, että lähitulevaisuudessa 
harvinaisten maametallien tarve kasvaa ja 
hinnat nousevat.

– Jos ja kun sähköautoistuminen lähtee 
merkittävällä tavalla käyntiin, harvinaisten 
maametallien kysyntä kasvaa ja hinnoissa on 
odotettavissa selkeä nousutrendi. Kiina on 
ilmoittanut tavoitteekseen olla hiilineutraali 
vuoteen 2060 mennessä, joten tuulivoima
rakentaminen etenkin siellä lisääntyy enti
sestään. 

Juttutuokio alkaa olla päätöksessä. Kari 
muistuttaa vielä, että yksi firman historian 
tärkeimmistä kohokohdista – Top kolmo-
seen nouseva tapaus – on vielä mainitse-
matta.

– Se on tietenkin Ässien Suomen mesta
ruus vuonna 2013. Tuolloin tuotanto pysäy
tettiin ja Ässien lippu nostettiin salkoon 
liehumaan. ▲
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Read more about our services on 
>> FORCITEXPLOSIVES.FI

FOR NORDIC CONDITIONS

BLASTING 
SERVICES 

FORCIT EXPLOSIVES offers a 
fulltime partnership for  Nordic 
mining and construction 
companies. We manufacture 
and deliver civil explosives 
and we also provide all 
blasting related services. Our 
comprehensive product porfolio 
consists of bulk emulsions and 
packaged explosives as well 
as other blasting products and 
accessories. 
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Metallurgeja Satakuntaan 

Taustaa
Satakunnassa on laaja n. 80 kilometriä pitkä 
teollisuusvyöhyke, jolla on pitkä historia ja 
joka tuottaa koko Suomen viennistä noin 2 
miljardia euroa. Laajemmin tarkasteltuna 
koko Satakunnan vienti on lähes 7 prosent-
tia koko Suomen viennistä (lähde: https://
lansireitti.fi/teollisuusvyohyke/). Yksi Sata-
kunnan teollisuuden tärkeistä toimialoista 
on metallinjalostus, joka on Suomelle mer-
kittävä värimetallien ja -metallikemikaalien 
valmistuksen ja tuotekehityksen klusteri 
(Lähde: https://lansireitti.fi/teollisuusvyo-
hyke). Julkisuudessa ovat olleet hyvin esillä 
alueelle tehdyt uudet investoinnit akkuma-
teriaalien valmistukseen ja jalostukseen, 
mutta samaan aikaan on tehty myös jatkuvia 
investointeja metallien perustuotantoon, 
kuten Boliden Harjavalta Oy:n investoinnit 
kuparin  ja nikkelin tuotantolinjoihin (yli 
300 M€ viimeisten viiden vuoden aikana, 
esim. rikkihappotehdas 90 M€ sekä Cu- ja 

vastata maakunnan yritysten osaamistar-
peisiin. Ideasta ratkaisuun edettiin nopealla 
tahdilla. Sen mahdollistivat yhteinen tahto-
tila ja yritysten sekä korkeakoulutoimijoiden 
vuoropuhelu. Ideavaiheessa myös Porin 
kaupungin panos oli tärkeä, kertoo SAM-
Kin rehtori, toimitusjohtaja Jari Multisilta.

Satakunnan alueen metallialan yritykset 
kärsivät korkeasti koulutetun työvoiman 
pulasta. Yhtenä syynä on monessa tapauk-
sessa nähty paluumuuton hankaluus Sata-
kuntaan, jos korkeakouluopiskelun aikana 
on jo perustanut perheen. Puolisolle ei aina 
löydy niin helposti töitä. 

Nyt kehitetyn opintopolun ansiosta 
SAMKin opiskelijoille tarjoutuu mahdol-
lisuus korkeakouluopintoihin niin, että side 
ja yhteys omaan kotipaikkakuntaan säilyvät. 
Yhteistyössä mukana olevat yritykset ovat 
sitoutuneet tarjoamaan opiskelijoille kesä-
töitä ja diplomityöpaikkoja. Palkkaamalla 
opiskelijoita kesätöihin yritykset saavat 

Kuva 1. Väyläopinnot SAMKista Aalto-yliopistoon.

Satakunnan alueella oleva merkittävä teollisuuskeskittymä tarvitsee korkeasti koulutettuja 
osaajia, erityisesti metallurgeja. Värimetallurgiaa on perinteisesti opetettu yliopistotasolla 
Espoon Otaniemessä, josta valmistuneista metallurgeista ei kuitenkaan ole riittävästi 
saatu vahvistusta alueen yrityksiin. Toisaalta Satakunnassa on monia opiskelijoita, jotka 
eivät ole jatkaneet opintojaan yliopistotasolle, vaan ovat aloittaneet työelämän alueen 
teollisuudessa alemman tason tutkinnon suoritettuaan. Nyt tilanteeseen on kehitetty 
ratkaisu, josta hyötyvät kaikki siihen osallistuvat.

TEKSTI: MERI OLENIUS, LEHTORI, TIIMIVASTAAVA (ENERGIA- JA YMPÄRISTÖ), SATAKUNNAN AMMATTIKORKEAKOULU SAMK
ARI JOKILAAKSO, PROFESSORI (ASSOCIATE), AALTO-YLIOPISTO, KEMIAN TEKNIIKAN KORKEAKOULU, METALLURGIA

Ni-linjojen kapasiteettien laajennukset 35 
ja 40 M€). 

Eräs Satakunnan teollisuuden suurista 
haasteista on osaavan työvoiman saaminen. 
SAMKilla on pitkä historia kouluttajana 
Satakunnassa: Porin yksityisen teollisuus-
koulun perustamiskokous pidettiin vuonna 
1899 ja koulutuksen tuloksena maakuntaan 
saatiin teknikoita. Vuonna 1941 nimeksi 
tuli Porin teknillinen koulu, josta 20 vuotta 
myöhemmin, vuonna 1961 tuli Porin teknil-
linen oppilaitos. Samana vuonna käynnistyi 
insinöörikoulutus, josta ensimmäiset opis-
toinsinöörit valmistuivat vuonna 1965. Porin 
teknillisestä oppilaitoksesta tuli Satakunnan 
väliaikainen ammattikorkeakoulu vuonna 
1992 ja vakinaisena ammattikorkeakouluna 
nykyinen SAMK aloitti vuonna 1997. 

– Satakunnan ammattikorkeakoulun, 
Aalto-yliopiston ja yritysten yhteinen rat-
kaisu on hieno esimerkki siitä, miten kor-
keakoulujen ja yritysten yhteistyöllä voidaan 
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heidät sitoutetuksi toimintaansa jo hyvin 
aikaisessa vaiheessa. Vähimmillään opiskelu 
veisi opiskelijan Otaniemeen 1,5 vuodeksi, 
kun viimeisen puolen vuoden ajan hän voisi 
tehdä diplomityötä kotipaikkakunnallaan. 

Ensimmäisessä infotilaisuudessa oli yli 
20 kiinnostunutta opiskelijaa. Tämä näyttää 
lupaavalta, sillä metallurgian vuosikurssit 
Aallossa ovat olleet viime vuosina pieniä. 
Tähän on osaltaan vaikuttanut yhdistymi-
nen kemian tekniikan kanssa, jolloin metal-
lurgian opetuksen näkyvyys kandivaiheen 
opiskelijoille on ollut heikkoa. Ensimmäi-
set SAMKilaiset insinöörit voivat hakea 
Aallon maisteriohjelmaan jo vuoden 2021 
hakukierroksella, mutta uuden räätälöidyn 
opintopolun läpikäyneet ovat hakuvaihees-
sa kolmen vuoden kuluttua, jolloin heillä 
on vielä viimeinen SAMK-vuosi jäljellä, 
ks. kuva 1. 

Aalto-yliopisto yhdistää luonnontieteet 
ja insinööritieteet ainutlaatuisella tavalla. 
Kemian tekniikka tarjoaa vastauksia lähes 
kaikkiin globaaleihin haasteisiin. Olipa kyse 
sitten ilmastonmuutoksen torjunnasta, luon-
nonvarojen riittävyydestä, uusista biomate-
riaaleista, kestävästä kehityksestä tai kierto-
talouden edistämisestä, kemian tekniikalla 
on keskeinen tehtävä haasteiden ratkaisemi-
sessa. Sustainable Metals Processing (kaikki 
maisteripääaineet opetetaan englanniksi) 
-pääaineen opiskelijat ovat osa suurempaa 
opiskelijayhteisöä kemian, biokemian ja 
materiaalitekniikan maisteriohjelmassa. 
Kaikki opiskelijat suorittavat yhteisiä pa-
kollisia kursseja yhteensä 45 opintopistettä. 
Ydinkursseilla perehdytetään kemiallisten 
ilmiöiden, metalli- ja mineraalitekniikan 
ja kierrätyksen, pyrometallurgian, hydro-
metallurgian sekä prosessimallinnuksen 
atomitason perusteisiin. Lisäksi Academic 
Learning Community -kurssi (3-5 op) auttaa 
opiskelijoita asettamaan henkilökohtaiset 
tavoitteensa tehokkaalle oppimiselle, te-
kemään yhteistyötä monikulttuurisessa ja 
monialaisessa oppimisympäristössä ja tu-
tustumaan laboratoriotyöhön. Peruskurssit 
on tarkoitus suorittaa pääasiassa ohjelman 
ensimmäisenä vuonna. Lisäksi opiskelijat 
valitsevat yhteensä 20 op monista erikois-
tumiskursseista.

Yhteistyön valmistelu
Tarina kertoo idean opintopolkuun ja 
SAMK-yritykset-Aalto-yliopisto -yhteis-
työhön syntyneen Porin Jazzeilla kesällä 
2019. Ajatus alkoi konkretisoitua syksyl-
lä, kun Aalto-yliopiston, SAMKn, Porin 

kaupungin sekä alueen yritysten edustajat 
kokoontuivat keskustelemaan käytännön 
toteutuksesta, jolla vastattaisiin korkeasti 
koulutettujen osaajien pulaan sekä heidän 
Satakuntaan sitouttamisensa haasteeseen. 
Yhteistyön suunnittelu jatkui nopeasti vuo-
den 2020 alussa ja SAMKin Energia- ja 
ympäristötekniikan insinööriopiskelijoille 
räätälöitiin pienillä muutoksilla ja lisäyksillä 
prosessitekniikan väyläopinnot.

– On hienoa, että Porin kaupunki on 
saanut olla myötävaikuttamassa tämän yh-
teistyön syntymiseen vähintäänkin saatta-
malla Satakunnan ammattikorkeakoulun 
ja Aalto-yliopiston yhteisen pöydän ää-
reen ihan konkreettisesti. Yhteistyö saa nyt 
täysin uuden muodon, jonka vaikuttavuus 
mitataan nimenomaan osaavan työvoiman 
rekrytoinnissa alueen värimetalliklusterin 
yrityksiin, kertoo Porin kaupunginjohtaja 
Aino-Maija Luukkonen.

Mitä tarkoittaa käytännössä 
Aalto-yliopiston ja Satakunnan ammatti-
korkeakoulun SAMKn yhteistyön avulla 
Aalto saa lisää motivoituneita metallialan 
maisteriopiskelijoita ja Satakunnan yrityk-
set korkeasti koulutettuja osaajia. Yhteistyö 
myös lisää SAMKin houkuttelevuutta opis-
kelupaikkana. 

Käytännössä yhteistyö tarkoittaa sitä, 
että SAMKissa käynnistettiin vuonna 2020 
ympäristö- ja energiatekniikan opiskelijoille 
räätälöity opintokokonaisuus. Sen suoritet-
tuaan opiskelijoilla on paremmat mahdolli-
suudet tulla hyväksytyksi Kemiantekniikan 
korkeakoulun Sustainable Metals Processing 
-pääaineeseen. Räätälöidyt opinnot antavat 
sellaista osaamista, jonka avulla opiskelijat 
pystyvät menestymään opinnoissa Aalto-yli-
opistossa. Ammattikorkeakoulusta on mah-
dollista hakea suoraan Aallon maisterioh-
jelmiin. Kaikilla ammattikorkeakoulusta 
valmistuneilla ei välttämättä ole riittävää 
matemaattista osaamista pärjätäkseen opin-
noissa. Nyt räätälöity linja sisältää myös 
vastaavia matematiikan kursseja kuin Aallon 
kandidaattiohjelma.

Yhteistyön tärkeä osapuoli ovat yrityk-
set. Työllistämällä opiskelijan jo AMK-opin-
tojen aikana mahdollistetaan opiskelijan 
pysyminen tai paluu Satakuntaan myös 
Aalto-yliopiston opintojen aikana sekä nii-
den päätyttyä. SAMKissa polun valinneet 
opiskelijat ovat valinnan tehdessään jo il-
maisseet kiinnostuksensa työllistyä alueen 
yrityksiin. Kesätöiden, harjoittelun sekä 
opinnäytetyön teon myötä opiskelija on 

mahdollista sitouttaa entistä paremmin 
yritykseen sekä Satakuntaan. Aalto-yliopis-
ton, Porin kaupungin ja SAMKin lisäksi 
yhteistyössä ovat mukana Metso Outotec, 
Nornickel, Aurubis, Boliden Harjavalta, 
Cupori ja Luvata.

– Aallon ja SAMKin yhteistyö on erittäin 
tervetullut täydennys monien Satakunnan 
metallinjalostajien tarpeisiin. Vaikka SAMK 
tarjoaa jo nyt alueen yrityksiä hyvin pal-
velevaa koulutusta, luo metallinjalostuk-
seen keskittyvä täydentävä koulutus hienon 
mahdollisuuden sekä opiskelijoille että me-
tallinjalostusta eri muodoissaan tekeville 
yrityksille. Boliden Harjavalta haluaa olla 
vahvasti mukana tarjoamassa opiskelijoille 
mahdollisuuksia niin erilaisten harjoitus-
töiden, kesätöiden kuin opinnäytetöidenkin 
muodossa. Uskomme, että tällaisen koulu-
tuksen avulla pystytään löytämään osaavia 
ja motivoituneita metallinjalostajia meidän-
kin tulevaisuuttamme rakentamaan, kertoo 
kehitysjohtaja Esa Peuraniemi.

Kiertotalous tarvitsee osaajia
Metallialan opetus ei ole houkutellut opis-
kelijoita riittävästi, koska nuorilla lienee 
mielikuva saastuttavasta teollisuudesta, 
vaikka todellisuudessa kyseessä on tule-
vaisuuden ala, joka ”pelastaa maailman”. 
Esimerkiksi sähköautojen vuoksi tarvit-
semme enemmän eri metalleja. Samoin 
uusiutuvien energialähteiden edellyttämä 
teknologia (erityisesti tuulivoimalat) tarvit-
sevat monia metalleja suuria määriä. Siksi 
metallien tuotantoa on kehitettävä, että 
tarvitsemiamme metalleja riittää lisään-
tyvän kysynnän tarpeisiin. Lisäksi kaikki 
metallituotteet olisi kierrätettävä takaisin 
metallien tuotantoon ja tämä on jatkossa 
myös tehtävä ilman fossiilisia energialähtei-
tä. Kiertotalouden mahdollistamiseksi tar-
vitaan lisää korkeasti koulutettuja osaajia, ja 
tulevaisuudessa maisteriohjelman pääaine 
saisi satakuntalaisista hyviä opiskelijoita.

Polku sekä sen tuomat mahdollisuudet 
työllistymiseen sekä opintojen jatkamiseen 
on ollut selkeä. SAMKissa jo opiskelemassa 
olevat ovat valinneet opinnoilleen uuden 
suunnan suuntautumalla prosessitekniikan 
opintopolulle. Vastaanotto on ollut innostu-
nutta ja motivoitunutta. Kevään 2021 yhteis-
haussa polku on ensimmäistä kertaa myös 
hakijoiden tiedossa. Nähtäväksi jää, mihin 
kiinnostus kasvaa. Varmaa on kuitenkin, että 
ala kehittyy Satakunnassa vauhdikkaasti ja 
osaajien tarve kasvaa entisestään. ▲
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Kiertotalous on yhteistyötä
Stena Recycling Oy

Stena Recycling Oy:n Porin Tahkoluodossa sijaitseva murskauslaitos aloitti toimintansa vuonna 2003. Kehitämme 
murskauslaitostamme aktiivisesti kierrätysasteen ja tuotannon tehokkuuden optimoimiseksi. Hyvä sijainti meren rannalla Porin 
Tahkoluodon syväsatamassa mahdollistaa ns. deep sea –laivaukset. Laitokselta lähtee teräsmursketta eri puolilla Eurooppaa 
sijaitseville terästehtaille. Sijaintimme vuoksi pystymme hyödyntämään loistavasti myös Ruotsin Halmstadissa olevaa Stena Nordic 
Recycling –kierrätyskeskustamme, jonne viemme jatkojalostukseen esim. murskausprosessista tulevat värimetallit.

Stena Recyclingin ainutlaatuinen ja kattava kierrätysosaaminen perustuu 
kokemuksen ja edistyksellisten kierrätysprosessien lisäksi yhteistyöhön eri alojen 
kanssa. Osaamisen ja tiedon jakaminen eri sidosryhmien välillä mahdollistaa uusien 
kiertotalousratkaisujen syntymisen.

Arvokkaat resurssit kiertoon 
Keräämällä, kierrättämällä ja jalostamalla 
yritysten tuotannossa ja muussa toiminnas-
sa syntyvät jätemateriaalit mahdollistamme 
niiden elämän jatkumisen uusina raaka-ai-
neina uusissa tuotteissa. Maksimoimalla 
kierrätysaste ja vähentämällä kaatopaikka-
sijoitusta kannattavuus ja ympäristöhyödyt 
kasvavat. Näin luomme yrityksille arvoa, 
liiketoiminnasta tulee vastuullisempaa, 
kiertotalous mahdollistuu ja säästämme 
maapallon uusiutumattomia luonnonvaroja.

Rauta ja metallit
Metalliromu sopii erinomaisesti kierrätettä-
väksi, sillä sitä voidaan periaatteessa käyttää 
lukemattomia kertoja uudelleen ilman, että 

syntyy hävikkiä. Asiakkailta kerätty rauta- ja 
metalliromu viedään tuotantolaitoksiin tai 
palveluyksiköihin, joissa materiaali tarkas-
tetaan, lajitellaan ja käsitellään siten, että se 
täyttää teräs- ja metallitehtaiden laatu- ja 
ostovaatimukset. Sen jälkeen materiaali 
valmistellaan toimitettavaksi eteenpäin va-
limoihin ja terästehtaisiin. Tehtaat saavat 
meiltä kierrätettyä, laatuvarmistettua raa-
ka-ainetta uusiin tuotteisiin. Kaikki kier-
rätysmetallin käsittely tapahtuu Stenan 
ympäristöhyväksytyissä ja sertifioiduissa 
laitoksissa tai yksiköissä. Tämä on kierto-
taloutta parhaimmillaan.

Metalleja voidaan siis kierrättää käy-
tännössä loputtomasti. Tämä säästää luon-
nonvaroja ja energiaa sekä vähentää hiili-

dioksidipäästöjä. Kierrätys vähentää myös 
kaatopaikkojen käyttöä ja ilmansaasteita 
sekä luo uusia työpaikkoja. 

Rauta- ja metallinkierrätys lukuina
•	 Kaikesta tuotetusta teräksestä 70 % on 

edelleen käytössä.
•	 Teräsromun käyttö uuden malmin sijaan 

vähentää CO₂-päästöjä 58 %.
•	 Yhden terästonnin kierrättäminen sääs-

tää 1,4 tonnia rautamalmia, 0,8 tonnia 
kivihiiltä, 0,3 tonnia kalkkikiveä ja lisä-
aineita sekä 1,67 tonnia hiilidioksidia.

•	 Kierrätysteräksen käyttö uuden teräksen 
materiaalina vähentää ilmansaasteita 86 %,  
vedenkulutusta 40 % ja veden saastu-
mista 76 %.

TEKSTI: PILVI SALOVAARA
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STENA RECYCLING OY
Stena Recycling Oy on kierrätysalan yri-
tys Suomessa. Tarjoamme laatu- ja ym-
päristövaatimukset täyttävät kierrätys-
palvelut 12 paikkakunnalla kautta maan. 
Keräämme ja kierrätämme kaikenlaisia 
materiaaleja kuten erilaisia metalleja, 
sähkö- ja elektroniikkaromua, vaaralli-
sia jätteitä ja romuautoja. Jalostamme 
kierrättämämme materiaalit uusiksi raa-
ka-aineiksi eri teollisuuden aloille kautta 
maailman. Liikevaihtomme on noin 101 
milj. euroa ja työllistämme noin 130 työn-
tekijää. Kuulumme ruotsalaiseen 3 500 
henkeä työllistävään ja noin 2 804 milj. 
euron liikevaihtoa tekevään Stena Metall 
-konserniin. Kierrätämme konsernissa 
vuosittain jopa 6 miljoonaa tonnia jätettä 
ja käytöstä poistettuja tuotteita. Yhdessä 
toimimalla voimme antaa materiaaleille 
uuden elämän ja edistää kiertotaloutta.

Stena Recycling jalostaa materiaaleja 
ja toimittaa uusia raaka-aineita teollisuu-
delle kaikkialla maailmassa. Vastuullisuus 
on olennainen osa liiketoimintaamme. 
Toimintamme perustuu Stenan arvoihin, 
eettisiin toimintaohjeisiin sekä vuorovai-
kutukseen sidosryhmiemme kanssa.

•	 Kaikesta tuotetusta alumiinista 75 % on 
edelleen käytössä.

•	 Kierrätettyä alumiiniromua käyttämällä 
voidaan vähentää CO₂-päästöjä 92 % 
primäärialumiiniin käyttöön verrattuna.

•	 Alumiinin kierrätys säästää energiaa 95 %  
primäärituotantoon verrattuna.

•	 44 % EU:n kuparikysynnästä on peräisin 
kierrätyslähteistä.

•	 Kupariromun käyttö vähentää CO₂-pääs-
töjä 65 %.

Turvallisuus aina etusijalla
Turvallisuus on meillä etusijalla ja tärkeä 
osa vastuullisuustyötämme. Pyrimme mää-
rätietoisesti ja pitkäjänteisesti parantamaan 
turvallisuutta työympäristössämme.

Sertifioitua kierrätystoimintaa
Sertifioidun toimintamme juuret ulottuvat 
pitkälle, sillä saimme ensimmäiset sertifi-
kaatit jo vuonna 2000. Sertifikaatit tarjoavat 
yhdessä sisäisten toimintamalliemme ja 
arvojemme kanssa hyvän perustan jatku-
valle ja järjestelmälliselle kehitystyöllemme. 
Tämä kehitystyö ei lopu koskaan.

Koko toimintamme on sertifioitu. Serti-
fikaatit kattavat mm. johtamisjärjestelmäm-
me ja kaikki tukitoimintomme, asiakas-
palvelumme, kuljetusketjumme, kaikkien 
14 yksikkömme toiminnan materiaalin 

vastaanotosta lajitteluun, prosessointiin 
ja lähettämiseen, materiaalien myymisen 
kierrätykseen ja energiahyödyntämiseen 
sekä loppusijoitustoimintamme.

Bureau Veritas on myöntänyt Stena Re-
cycling Oy:lle seuraavat sertifikaatit:

Laatujohtaminen ISO9001, Ympäristö-
johtaminen ISO14001, Työterveys- ja työ-
turvallisuusjohtaminen ISO45001.

Vahva ja vakiintunut 
asema Satakunnan alueen 
kierrätystoimijana 
Stena Recycling Oy:n Porin palveluyksikkö 
Kartanon alueella Mäkipuistontiellä on tar-
jonnut kierrätyspalveluita yrityksille sekä 
yksityisille henkilöille jo vuodesta 2006. 
Kaupungin kupeessa, Porin ja Ulvilan rajalla 
sijaitseva yksikkö on saavuttanut vahvan 
aseman paikallisessa kierrätystoiminnassa. 
Yksikön päämateriaalit ovat erilaiset rauta- 
ja metallijakeet, romuautot sekä sähkö- ja 
elektroniikkaromu. Näiden lisäksi vastaan-
otamme energia- sekä rakennusjätettä, huo-
nekaluja sekä kylmälaitteita. 

Porissa sijaitsevalla    Stena Tahkoluodon 
murskauslaitoksella murskataan vuosittain 
noin 200 000 tonnia materiaalia - sekalaista 
peltijaetta ja mm. kokonaisia autoja. Tavan-
omainen murskaussyöte sisältää metallia noin 
80-90%, rautaa sekä värimetalleja. ▲	

Lisämateriaalia: www.stenarecycling.fi
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Suomeen rakennetaan 
Euroopan ensimmäinen 
ympäristöystävällinen 
vanadiinin tuotantolaitos

KUVA © CRITICAL METALS

Critical Metals ja Neometals Australiasta ovat valinneet 
Suomen ja Porin kestävän kehityksen mukaisen 
vanadiinin tuotantolaitoksensa (VRP*) sijoittumispaikaksi. 

TEKSTI: HELI HEMGÅRD JA MARKKU KIVISTÖ / BUSINESS FINLAND

Eurooppaan rakennettaval-
la vanadiinin tuotannolla on 
merkitystä Euroopan unionin 
teolliselle kilpailukyvylle, oma-
varaisuudelle ja kiertotalouden 

tavoitteiden saavuttamiselle. EU on kierto-
talouden etulinjassa jo lisännyt uusioraa-
ka-aineiden käyttöä. Tavoitteena on lisätä 
entisestään uusioraaka-aineiden käyttöä 

metallien talteenotossa, sillä luonnonva-
rojen saatavuus ja kestävyys ovat keskeisiä 
EU:n raaka-aineisiin liittyvän häiriönsieto-
kyvyn kannalta. Tällä hetkellä 75 prosenttia 
maailman vanadiinista louhitaan Kiinassa, 
Etelä-Afrikassa ja Venäjällä. Critical Metals 
ja Neometals ovat nousemassa hankkeen 
myötä merkittäviksi vanadiinin tuottajiksi 
Euroopassa vuoden 2024 loppupuolella.

– Vanadiinin tuotantolaitos tukee Suo-
men tavoitetta olla hiilineutraali vuoteen 
2035 mennessä. Suomen kilpailukykyinen 
kestävän kiertotalouden osaaminen tukee 
yritysten valintaa. Suunniteltu tuotantolaitos 
tukee myös Euroopan vihreän kehityksen 
ohjelmaa kehittämällä vanadiinin tuotantoa 
Euroopassa. Tämä on tärkeä askel kestävälle, 
vähähiiliselle ja resilientille eurooppalaisel-
le teollisuudelle, joka käyttää vanadiinia. 
Critical Metalsin ja Neometalsin hanke 
luo jatkossa mahdollisuuksia tutkimus- 
ja tuotekehitysyhteistyölle, työllisyydelle 
ja investoinneille Suomessa ja vahvistaa 
edelleen pohjoismaista yhteistyötä arvo-
ketjun luomisessa, sanoo Business Finlan-
diin kuuluvan Invest in Finland-yksikön 
Cleantech-teeman johtaja Markku Kivistö.

Laitoksen raaka-aine on terästeollisuuden 
kuona, jota tällä hetkellä on varastoituna noin 
kaksi miljoonaa tonnia mm. Ruotsin Luulajassa 
ja Oxelösundissa sekä Suomen Raahessa.
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Tuotantolaitoksen sijoittuminen kes-
keisesti Suomeen ja Poriin mahdollistaa 
erittäin tehokkaan, lyhyen ja vähähiilisen 
vanadiinin arvoketjun synnyttämisen. Tä-
mä perustuu mahdollisuuteen rakentaa 
Suomessa ja Ruotsissa sijaitsevien uusioraa-
ka-ainelähteiden ja jatkojalostuksen välille 
tehokas saumaton logistiikkaketju. Mah-
dollisuuksia voi syntyä myös laajempaan 
innovaatioyhteistyöhön alueiden välillä. 

– Kiertotaloudessa arvo- ja toimitusket-
jut voivat olla toisinaan pitkiäkin, mutta nyt 
meillä on mahdollisuus luoda ainutlaatuisen 
tehokas toimitusketju. Jotta kiertotalous 
toteutuisi tehokkaasti sekä talouden että 
ympäristön kannalta, tarvitaan tiivistä yh-
teistyötä ja tiedonvaihtoa. Critical Metalsin 
ja Neometalsin vanadiinin talteenottopro-
jektin sijoittumisen valmistelussa yhteis-
työtä on tarvittu niin paikallistasolla kuin 
kansallisestikin. Erityisesti yhteistyö on tär-
keää myös tulevassa tuotantovaiheessa, jotta 
uusioraaka-aineen logistiikkaketju toimii 
saumattomasti. Koska uusioraaka-aineva-
rannot sijaitsevat sekä Suomessa Raahessa 
että Ruotsissa Luulajassa ja Oxelösundissa, 
on pidettävä huoli sujuvasta yhteistyöstä 

KUVA © CRITICAL METALS

ja tiedonvaihdosta myös kansainvälisesti, 
sanoo Porin kaupunginjohtaja Aino-Maija 
Luukkonen.

Raaka-aineena  
terästeollisuuden kuona
Critical Metalsin ja Neometalsin tarkoituk-
sena on käyttää terästuotannon sivutuotteita 
erittäin korkean puhtausasteen vanadiini-
yhdisteiden talteen ottamiseksi ilman, että 
tarvitaan uutta kaivos- tai rikastustoimintaa. 
Prosessi hyödyntää uusiutuvaa energiaa ja 
huomattavan määrän paikallisista teolli-
suuslähteistä talteen otettua hiilidioksidia. 
Vanadiiniyhdisteitä käytetään esimerkiksi 
erikoislujissa teräksissä ja energian varas-
tointiratkaisuissa.

Cleantech-teknologiaa edustavan vana-
diinilaitoksen raaka-aine on terästeollisuu-
den kuona, jota on tällä hetkellä varastoituna 
noin kaksi miljoonaa tonnia mm. Ruotsin 
Luulajassa ja Oxelösundissa sekä Suomen 
Raahessa. Kuonan vanadiinipitoisuus on 
3-4 prosenttia. 

Critical Metals ja Neometals suunnitte-
levat hyödyntävänsä vanadiinin erottami-
seen teräskuonasta vähän energiaa kulut-

tavaa ja vähäpäästöistä hydrometallurgista 
prosessia, jolle yhtiöt ovat hakeneet patent-
tia. Vanadiinin lisäksi prosessissa syntyy ke-
miallisesti stabiilia sivutuotetta, jota voidaan 
käyttää muun muassa hiekan korvikkeena, 
maaperän vakauttamiseen tai happaman 
maaperän neutralointiin. 

Critical Metals ja Neometals tekivät tuo-
tantolaitoksen sijaintipaikkaa valitessaan sy-
vällisen ja tarkan vertailun useiden maiden 
ja paikkakuntien välillä. Suomen puolelta 
hanketta Critical Metalsin ja Neometalsin 
suuntaan johti Business Finland yhdessä 
Porin, Raahen ja Kotka-Haminan kanssa 
sekä lukuisten muiden aluetoimijoiden, 
tutkimuslaitosten, yritysten, viranomaisten, 
verottajan, Finnveran, ministeriöiden ja mo-
nen muun tahon kanssa. Yhteensä Suomesta 
osallistui pitkään valintaprosessiin yli 100 
ammattilaista eri rooleissa. 

– Suomen ja Porin valintaa sijaintipai-
kaksi tukivat Porin Tahkoluodon sataman 
ensiluokkaiset logistiset yhteydet kansain-
välisille markkinoille. Ehdotettu sijainti on 
kaavoitettu teolliseen käyttöön ja voimme 
ottaa hiilidioksidia talteen useista teollisista 
lähteistä hyödyntääksemme sen prosessis-

Tuotantolaitos käyttää prosessissaan teollisuuden hiilidioksidia. Raakavesi on prosessissa Neometalsin kehittämässä 
suljetussa järjestelmässä. 
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Tahkoluodon satamaan on suunnitteilla yhteensä 20 hehtaarin kokoinen laitos, josta 
12,5 hehtaaria on varastointia varten ja 7,5 hehtaaria tuotantoaluetta.

KUVA © PORIN SATAMA OY

samme. Suomen ja Porin kaupungin tiimi 
toimi uskomattoman ammattitaitoisesti ja 
proaktiivisesti tukien siten tavoitettamme 
saada vanadiini talteen kuonasta ympäris-
töystävällisesti.

– Keskitymme nyt yhdessä Porin kau-
pungin ja muiden osapuolten kanssa teke-
mään Suomeen ensimmäistä eurooppalaista 
vähäenergistä ja vähäpäästöistä vanadiinin 
tuotantolaitosta, joka toimii kiertotalouden 
periaatteiden mukaisesti, sanoo Critical 
Metalsin toimitusjohtaja Damian Hicks. 

Projektiin liittyvä ympäristöluvitus on 
jo käynnistynyt. Tuotantolaitoksen on arvi-
oitu valmistuvan ja olevan käyttökunnossa 
loppuvuonna 2024. Toteutuessaan laitosin-
vestointi on arvoltaan 130 M€ ja luo suoria 
työpaikkoja 80. ▲

*Vanadium Recovery Plant eli “VRP”
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Porin Satama vahvistaa uusilla investoinneilla 
rooliaan vuoriteollisuuden yhteistyökumppanina
TEKSTI: PORIN SATAMA

Porin Satama Oy on osakeyh-
tiö, joka tuottaa aluevuokraus-, 
alus- sekä nosturi- ja kuljetin-
palveluita. Porin Satama Oy 
muodostuu kolmen sataman 

kokonaisuudesta, johon kuuluvat Mänty-
luodon satama, Tahkoluodon nestebulk-sa-
tama sekä Tahkoluodon syväsatama. Tahko-
luodon väylän syvyys on 15,3 metriä, mikä 
on samalla Suomen syvin ja mahdollistaa 
jopa capesize-kokoisten laivojen operaatiot 
syväsataman laiturissa. Kaikkiin satamiim-
me on turvallista saapua lyhyitä ja suoria 
sekä koko talven auki olevia väyliä pitkin. 

Porin sataman liikenteen ja toiminnan 
keskiössä ovat erityisesti metallinjalostuksen 
tuotteet ja raaka-aineet, kuiva- ja nestebulk 
-lastit sekä kiertotalouden ja vihreän ener-
gian lastit. Juuri siksi tulevat investointim-
mekin tukevat nimenomaan juuri näitä 
liikennevirtoja. 

Tahkoluotoon rakenteilla oleva uusi 
bulk-terminaali ja siihen olennaisesti liitty-
vät investoinnit kenttäalueisiin ja raiteistoon 
ym. infraan valmistuvat nyt keväällä 2021 ja 
vahvistavat osaltaan Porin sataman asemaa 
merkittävänä transitoliikenteen satamana. 
Samaan aikaan valmistuu myös radan säh-
köistys Tahkoluotoon, minkä jälkeen koko 

matka Venäjän rajalta Porin satamaan asti 
voidaan kuljettaa ympäristöystävällisem-
min sekä taloudellisemmin sähkövetureilla. 
Mäntyluodon osalta radan sähköistystyöt 
valmistuivat jo vuosi sitten. 

Viime vuoden lopulla julkaistut suunni-
telmat uuden vanadiinin tuotantolaitoksen 
rakentamisesta Tahkoluotoon tuovat alueelle 
uutta liiketoimintaa ja lisäävät osaltaan sata-
mamme kautta käsiteltäviä liikennemääriä. 

Mäntyluodon sataman puolella on 
suunnitelmissa aloittaa keväällä uuden 
laiturin sekä lisäkenttäalueiden rakentami-
nen. Uudet kenttäalueet tarjoavat samalla 
mahdollisuuksia myös lisävarastojen ra-
kentamiseen suorastaan paraatipaikoille 
lähelle laituria. Tähän samaan Kallonlah-
ti 2 -projektiin liittyvätkin olennaisena 
osana mm. uusi rikastehalli ja -kuljetin. 
Tavoitteena on luoda yhteistyössä asiak-
kaan, rakennuttajan ja satamaoperaattorin 
kanssa Euroopan modernein ja tehokkain 
rikasteen purkujärjestelmä. Myös toissa 
vuonna 2019 syksyllä toteutettu uusin 
nosturihankintamme tehtiin suurelta osin 
tätä liikennettä silmällä pitäen, kun Porin 
satamalle hankittiin jo toinen LHM 550 
-mobiilinosturi. Käytössämme ovat nyt 
Suomen voimakkaimmat satamanostu-

rit, joiden yhteinen kapasiteetti tandem 
-nostona on jopa 280 tn.  

Investoimme myös nestebulk-sata-
maamme, mihin on suunnitelmissa väylän 
syvennys 12 metriin sekä uuden laiturin ra-
kentaminen. Näin lisäämme turvallisuutta 
ja tehokkuutta myös nestebulk-kuljetusten 
puolella. 

Panostamme paljon myös sataman tur-
vallisuuteen ja ympäristöystävällisyyteen. 
Meillä on alueellamme paljon tuulivoimaa 
sekä LNG-terminaali, johon liittyen tar-
joamme mm. huokeampia alusmaksuja 
vaihtoehtoisia polttoaineita käyttäville 
aluksille. Myös satamamme aluevalais-
tuksen päivitys on aloitettu. Tarkoituksena 
on korvata kaikkien alueidemme valaistus 
uusilla energiatehokkailla led-valaisimilla. 

Mittavat investointiprojektimme paran-
tavat entisestään kapasiteettiamme ja ky-
kyämme käsitellä paremmin paitsi nykyisiä 
lastejamme, niin myös uusia tulevia lasti-
virtoja. Vuoriteollisuuden tuotteet ovatkin 
juuri meidän parasta osaamisaluettamme, 
joihin tulemme jatkossakin panostamaan 
ja joita toivotamme tervetulleiksi Porin 
satamaan vieläkin lisää. ▲

Lisätietoa www.portofpori.fi
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Rauman satama  
– materiaalivirtojen mahdollistaja 

Rauman Satama Oy on Rauman 
kaupungin omistama yhtiö, 
jonka strategian mukainen 
toiminta-ajatus on tarjota kil-
pailukykyinen toimintaym-

päristö meriteitse tapahtuvalle ulkomaan-
kaupalle. Rauman satama on yhtiön vision 
mukaan yleissatama, joka tunnetaan mo-
nipuolisista palveluistaan sekä turvallisesta 
ja joustavasta toiminnastaan.

Sataman kilpailukyky ja palvelutaso 
ovat tehneet Raumasta yhden Suomen suu-
rimmista metsäteollisuuden satamista ja 
länsirannikon suurimman konttisataman. 
Sataman kautta kulkee noin viisi miljoonaa 
tonnia eri tavaralajeja, joista tärkeimmät ovat 
paperi, sellu ja kartonki, raakapuu, sahatava-
ra, kaoliini ja vilja, kappaletavara konteissa 
ja trailereissa, kemikaali- ja öljytuotteet sekä 
projektitavara- ja raskaskuljetukset.

Yhtenä merkittävänä tekijänä sataman 
toiminnallisuudelle on tiivis rakenne, jossa 
eri toiminnalliset alueet on rakennettu alusta 
alkaen kompaktiksi kokonaisuudeksi. Yh-
teensä 20 laiturin satama tarjoaa noin 135 
hehtaarin alueella palvelut vienti-, tuonti- ja 
transitoliikenteelle. 

Rauman Satama Oy toimii alueella sata-
manpitäjänä ja vastaa mm. infrastruktuurin 

ylläpidosta ja kehittämisestä, alusten vesi- ja 
jätehuollosta, vesialueiden, laitureiden, rau-
tateiden, teiden sekä kenttien rakentamisesta 
ja kunnossapidosta sekä alueturvallisuudes-
ta. Alus- ja turvapalveluja hoitaa Rauman 
Satama Oy:n tytäryhtiö Botnia Port Service 
Oy. Satamanpitäjän tehtävänä on palvella 
elinkeinoelämää tarjoamalla satamapalve-
luja kaikille sataman asiakkaille siten, että 
kuljetusketju sataman osalta toimii vaivat-
tomasti ja tehokkaasti. Yhtiön tehtävänä on 
myös luoda edellytyksiä yritystoiminnan 
sijoittumiselle Rauman talousalueelle.

Operaattorit vastaavat varsinaisesta ta-
varan käsittelystä ja varastoinnista. Suurin 
operaattori on Euroports Rauma Oy, jonka 
kalusto soveltuu kappale- ja irtotavaran 
käsittelyyn. Kiinteiden nostureiden lisäksi 
operaattorilla on mobiilinostureita, jolloin 
kaikkia lastityyppejä voidaan käsitellä sa-
taman eri laitureilla. Euroports Rauma Oy 
tarjoaa myös huolinta-, varustamo- sekä 
tullivarastopalveluja.

Satamassa toimii mainittujen lisäksi 
erilaisia viranomaisia, kuten tulli, merivar-
tiosto ja luotsit sekä huolto- ja kunnossapi-
toyrityksiä. Satama on Rauman kaupungin 
kannalta merkittävä työllistäjä. Sen alueella 
työskentelee kaikkiaan noin 600 työntekijää 

eri satamatoiminnoissa, joista satamakon-
sernissa 25.

Rauma on vahva vientisatama, joka 
mahdollistaa myös tuontikuljetukset. Met-
säteollisuuden tuotteiden, erityisesti pape-
rin, viennin laskiessa satama ja operaattori 
kehittävät palvelujaan ja toimintojaan uu-
sien tavaravirtojen kuljettamiseksi sataman 
kautta. Uusimpana vientituotteena voidaan 
mainita mm. romumetalli. Rauman Sata-
ma Oy:n panoksena kehitykselle on ollut 
laivaväylän syventäminen 12-metriseksi 
yhdessä Väyläviraston kanssa sekä kont-
tilaiturin ja kenttäalueiden rakentaminen. 
Uutta kenttätilaa on vuosien 2016 – 2021 
aikana syntynyt noin 15 hehtaaria. 

Rauman sataman sijainti on merilii-
kenteen kannalta hyvä. Rauma-Kokemäki 
-rataosuus kuuluu rautateiden runkoverk-
koon, jonka ansiosta voidaan liikennöidä 
25 tonnin akselipainolla. Valtateiden ja 
erityisesti Valtatie 8:n parannushankkeet 
lisäävät maantierahtiliikenteen sujuvuutta 
tulevaisuudessa. Rauman sataman kautta 
ovat saavutettavissa esim. Vaasan, Tampe-
reen ja Pirkanmaan kohteet sekä pääkau-
punkiseutu reilussa kolmessa tunnissa. ▲

TEKSTI: MIKAJUHANI NUMMINEN
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Mineraali- ja biotalouden kestävän 
käytön tutkimukseen rahoitusta 
Suomen Luonnonvarain 
Tutkimussäätiöltä
TEKSTI: PEKKA A. NURMI, HALLITUKSEN PUHEENJOHTAJA, SUOMEN LUONNONVARAIN TUTKIMUSSÄÄTIÖ
ROY SILJAMÄKI, TOIMITUSJOHTAJA, SUOMEN LUONNONVARAIN TUTKIMUSSÄÄTIÖ

Hyvinvoivan ihmiskun-
nan edellytys on luon-
nonvarojen vastuullinen 
hyödyntäminen. Ilmas-
tonmuutoksen hillintä, 

kaupungistuminen ja uusi teknologia ovat 
kaikki riippuvaisia luonnonvarojen älyk-
käästä käytöstä. Keskeisinä haasteina ovat 
luonnonvarojen riittävyys sekä hyödyn-
tämiseen liittyvät ympäristöongelmat ja 
intressiristiriidat.

Suomen merkittävät metsä- ja mineraa-
livarannot tarjoavat luontaiset mahdollisuu-
det bio- ja mineraalitalouden kehittämiselle. 
Siihen tarvitaan luonnonvaroihin liittyvää 
tutkimusta, innovaatioita ja läpimurtoja. 
Ympäristöystävällinen alkutuotanto, uu-
det puupohjaiset materiaalit ja mineraa-
leihin perustuvat uudet energiaratkaisut 
ovat esimerkkejä raaka-aineiden kestävästä 
käytöstä. Kiertotalous, resurssitehokkaat 
menetelmät ja huipputeknologia auttavat 
hyödyntämään luonnonvaroja älykkäällä 
tavalla.

Suomen Luonnonvarain Tutkimussää-
tiö rahoittaa kotimaisiin luonnonvaroihin 

kohdistuvaa tutkimusta, jolla haetaan kään-
teentekeviä ratkaisuja ilmastoneutraaliin ja 
resurssiviisaaseen talouteen. Rahoitettava 
tutkimus tähtää kansainvälisesti merkittä-
viin tieteellisiin läpimurtoihin, joiden avulla 
on mahdollisuus muuttaa maailmaa. 

Hiilikauppiaiden liitosta kestävän 
kehityksen mahdollistajaksi
Säätiön syntyhistoria on mielenkiintoinen 
ja erityislaatuinen. Peruspääomansa säätiö 
sai Suomen Hiilikauppiaitten Yhdistyk-
sen kassasta, jolla tasoitettiin jatkosodan 
aikana ja sen jälkeen tuontihiilen hinnan 
vaihteluita. Sodan päätyttyä syksyllä 1944 
Neuvostoliitto määräsi Suomen maksa-
maan suuret sotakorvaukset. Hiilienergiaa 
tarvittiin runsaasti, mutta sen saanti ei so-
dan raunioittamassa Euroopassa ollut aina 
helppoa. Hiilen hinta vaihteli varsin paljon, 
joten tasoituskassa oli hyvin tarpeellinen 
teollisuuden toiminnan kehittämiselle. 

Koksin ja kivihiilen säännöstely pää-
tettiin lopettaa 1.6.1949, jolloin myös Hii-
likauppiaitten Yhdistyksen kassa lopetti 
toimintansa. Koko toimintansa ajan kassa 

Tohtorikoulutettava David Sibarani 
Aalto-yliopistosta tekee Säätiön 
rahoituksella tutkimusta aiheesta: 
”Detailed solution chemistry of flotation 
circuits in Nordic conditions”.

Suomen 
Luonnonvarain 
Tutkimussäätiö

>
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oli hinnoitellut hiilen ja koksin varmuuden 
vuoksi hieman liian kalliiksi, ja sen toiminta 
olikin tuottanut melkoisesti voittoa. Nyt 
tulikin ratkaistavaksi kysymys, kenelle sen 
toiminnasta syntynyt voittopääoma kuului? 
Rahojen muodollisena omistajana oli Suo-
men Hiilikauppiaitten Yhdistys. Sen toimiva 
johto kuitenkin katsoi, ettei yhdistyksellä 

ollut moraalista oikeutta rahoi-
hin, koska voittovarat oli saatu 
pitämällä hiilen ja koksin hin-
taa jatkuvasti hieman liian 
korkeana. Kassa ei myöskään 
halunnut luovuttaa rahoja 
kenellekään ilman lainvoi-
maista päätöstä. 

Keskustelut valtiovallan, 
Teollisuusliiton ja Puunjalos-

tusteollisuuden keskusliiton 
kanssa johtivat päätökseen perustaa 

yleishyödyllinen säätiö, jolle kassan 
varat luovutettaisiin. Säätiön tehtäväksi 

tuli luonnonvarojen tutkimustoiminnan 
tukeminen apurahoja myöntämällä. 

Suomen Luonnonvarain Tutkimussää-
tiön toiminta aloitettiin vuonna 1952. Sää-
dekirjassa säätiön tarkoitus on määritelty 
seuraavasti: ”edistää ja tukea tutkimus- ja 
koetoimintaa Suomen metsä- ja muiden 
luonnonvarojen tuoton ja teknillistaloudel-
lisen hyväksikäytön kehittämiseksi”. Lähes 
70-vuotisen toimintansa aikana säätiö on 
jakanut tutkimusapurahoja yhteensä 34 mil-
joonaa euroa (nykyrahassa) Suomen luon-
nonvarojen kestävän käytön tutkimukseen. 

Säätiön hallituksessa on alusta alkaen 
ollut edustaja ja tämän varahenkilö yhdes-

Tohtorikoulutettava 
Eva-Maria Roth 
Helsingin yliopistosta 
tekee säätiön 
rahoituksella 
tutkimusta aiheesta: 
“Comparing the impact 
of continuous cover 
forest management 
and rotations forest 
management on 
long-term soil carbon 
storage”.

Tohtorikoulutettava Veronika Badazhkova 
Åbo Akademista tekee säätiön 
rahoituksella tutkimusta aiheesta: “From 
forest industry waste streams to new 
urethanes and polyurethanes”.        

tätoista luonnonvara-alalla toimivasta jär-
jestöstä ja tutkimusorganisaatiosta, mukaan 
luettuna Vuorimiesyhdistys. Hallituksen 
jäsenet valitaan viideksi vuodeksi kerrallaan.

Apurahat
Suomen Luonnonvarain Tutkimussäätiön 
apurahahaku on tarkoitettu lahjakkaille 
ja innovatiivisille väitöskirjan tekijöille ja 
tutkijatohtoreille. Varsinaisena hakijana ja 
hankkeen vastuullisena johtajana toimii 
koulutukseltaan tohtorin tasoinen henkilö. 
Rahoitusta myönnetään yleensä useamman 
vuoden hankkeelle, mutta vain vuodeksi 
kerrallaan. Jatkorahoitus edellyttää aina 
uutta hakemusta sekä selvitystä tutkimuk-
sen edistymisestä.

Säätiö rahoittaa vastuullista, kaupalli-
sesti hyödynnettävää ja resurssitehokasta 
luonnonvarataloutta edistävää tutkimusta, 
joka tähtää tuotannon, hyödyntämisen ja 
kestävän käytön innovaatioihin. Painopis-
tealoina ovat biotalous, mineraalitalous sekä 
uudet energian tuotanto- ja varastointitavat. 

Tutkimuksen tulee kohdistua Suomen 
luonnonvaroihin, joilla tarkoitetaan metsiä, 
mineraaleja, vettä ja luontaista eliöstöä. 
Tavoitteena on luoda edellytyksiä elin-
keinoelämän uudistumiselle vastuullista, 

Tohtorikoulutettava 
Santeri Kurkinen  
Lappeenrannan 
teknillisestä yliopistosta 
tekee säätiön 
rahoituksella tutkimusta 
aiheesta. ”New methods 
for Pure Rare Earths”.  
Kuvassa Santeri 
Kurkinen (oikealla) ja työn 
ohjaaja Sami Virolainen.

Tohtorikoulutettava Rita Kallio Oulun 
yliopistosta tekee säätiön rahoituksella 
tutkimusta aiheesta: ”Development and 
modification of Scandium production 
process”.
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kaupallisesti hyödynnettävää ja resurssi-
tehokasta luonnonvarataloutta edistävil-
lä innovaatioilla. Tutkimuksella pyritään 
vastaamaan myös globaaleihin kestävän 
kehityksen haasteisiin, kuten esimerkiksi 
ilmastonmuutos, luonnon monimuotoisuus 
ja puhdas vesi.

Tarkempaa tietoa meneillään olevista 
hankkeista https://www.slts.fi/kaynnis-
sa-olevat-hankkeet/ ja apurahojen haku-
menettelystä saat säätiön kotisivuilta www.
slts.fi/apurahat/. Apurahojen haku avataan 
vuosittain elokuun puolivälissä. Hakemukset 
toimitetaan Säätiön sähköisen järjestelmän 
kautta.  

Hakijan tulee kiinnittää erityistä huo-
miota tutkimuksen tavoitteisiin ja tutki-
muksen uutuusarvoon Suomen luonnonva-
rojen kestävän käytön edistämiseksi. Nämä 
ovat hakemuksen tärkeimmät osat säätiön 
hallituksen kiinnostuksen herättämiseksi. 
Tutkimussuunnitelmasta tulee ilmetä tutki-
muksen tausta, yhteistyöverkosto, tavoitteet, 

menetelmät ja toteutus. Tutkimusrahoitus-
ta myönnetään vuotuisiin palkkakustan-
nuksiin sekä matka- ja muihin tutkimus-
kuluihin. Myönnettävä rahoitus sisältää 
lakisääteiset työnantajamaksut (eläke- ja 
tapaturmavakuutukset) ja suorituspaikan 
yleiskustannuksen.

Palkanmaksajana toimii tutkimuksen 
suorituspaikka, joka voi olla yliopisto, tutki-
muslaitos tai vastaava. Hakemuksen yhtey-
dessä on toimitettava laitoksen suostumus. 
Rahoitus mahdollistaa tutkimuksen myös 
ulkomailla, mutta tutkimusaiheen on liityt-
tävä Suomen luonnonvaroihin. Rahoitusta 
ei myönnetä henkilökohtaisena apuraha-
na, väitöskirjan viimeistelyyn, olemassa 
olevien hankkeiden osarahoituksiin eikä 
matka-apurahana.

Väitöskirjapalkinto
Suomen luonnonvarain tutkimussäätiö kan-
nustaa nuoria väitöskirjan tekijöitä suuntau-
tumaan Suomen luonnonvarojen kestävää 

hyödyntämistä edistävään tutkimukseen 
jakamalla vuosittain 10 000 €:n palkinnon 
parhaalle Säätiön tavoitteita edistävälle väi-
töskirjalle. Palkittavan väitöskirjan tulisi 
sisältää kansainvälisesti merkittäviä tie-
teellisiä tuloksia ja tukea käänteentekevien 
ratkaisujen kehittämistä ilmastoneutraaliin 
ja resurssiviisaaseen luonnonvaratalouteen. 

Säätiö pyytää vuosittain joulu-tam-
mikuussa ehdotuksia palkinnon saajak-
si edellisen vuoden aikana suomalaisissa 
yliopistoissa hyväksyttyjen ja palkinnon 
kriteerit täyttävien väitöskirjatöiden perus-
teella. Palkinto jaetaan ensimmäisen kerran 
vuonna 2021 Säätiön vuosipäivällisten yh-
teydessä. Väitöskirjapalkinnon säännöt on 
julkaistu Säätiön kotisivuilla https://www.
slts.fi/vaitoskirjapalkinto/ ▲

Raw material check

Finished products

Coatings

Slag

Metal sorting

Fast intermediate products

Full analysis of metal composition

INCREASE YOUR PROCESS EFFICIENCY AND METAL QUALITY

Contact 
us f

or m
ore

 

inform
atio

nSHARPEN YOUR COMPETETIVE EDGE

www.malvernpanalytical.com/metals

Whether you are working with primary metals or 
special products, rapid and accurate materials 
analysis is driving process and quality control in the 
metal industry. Our instrumentation makes it easy 
to test during all phases of the production process - 
from exploration and R&D, to process monitoring  
and quality assurance during manufacture.

From monitoring your raw materials, to 
understanding the mechanical properties of your 
metals and improving final product performance, you 
can benefit from robust and reliable analysis.

If you are seeking for ways to promptly correct 
processes fast enough to prevent product variability, 
we’re here to help. Contact your local sales 
representative for more information.
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Making our world more productive

Environmental technology delivering 
peak heating performance. 

www.linde-gas.fi

Improved efficiency.
Reduced emissions.
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Alumiini valtaa uusia 
alueita

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Teknologiateollisuus ry:n Alumiinituotteet-toimialaryhmän vuotuinen Alumiinipäivät 
-tapahtuma järjestettiin vuoden 2020 poikkeustilanteen vuoksi 4.11.2020 puolen 
päivän mittaisena webinaarina. Tarjolla oli mielenkiintoisia esityksiä, jotka käsittelivät 
maamme teollisuuden yleistä taloustilannetta, alumiinin 3D-tulostusta, laserhitsausta ja 
käyttöä luksustuotteissa. Vuoden 2020 alumiinituotekilpailun palkinnonsaaja julkistettiin 
webinaarin päätteeksi. Kaikkiaan tapahtuma keräsi 115 etäyhteysseuraajaa. 

Webinaarin avannut 
toimialaryhmän 
puheenjohtaja Mika 
Korkea-aho Mäke-
lä Alu Oy:stä totesi 

alumiinialan olevan hienoisessa nousussa 
koronan aiheuttamista vaikeuksista huoli-
matta. Euroopassa alumiinialan liikevaihto 
on laskenut 10-20 % edellisvuoden vastaa-
vaan ajankohtaan verrattuna. Suomessa 
rakennuslupien määrä vähenee, mutta 
yksityinen kulutus kasvaa. Laivateollisuu-
den tilauksia siirretään, mutta ei peruute-
ta. Euroopan autoteollisuuden odotetaan 
kasvavan ensi vuonna. Kiinasta tuotaville 
alumiiniprofiileille asetettujen 40-50 %:n 
tuontitullien vaikutukset Euroopan alu-
miinituotantoon selviävät ajan kuluessa. 
Alumiinin hinta on hienoisessa nousussa 
alkukesän pohjalukemien jälkeen. 

Alumiinialan suhdannebarometri
Alumiinialan suhdannebarometriky-
selyyn vastanneista yrityksistä noin 40 
prosenttia kertoi tuotantonsa ja uusien 
tilausten vähentyneen kaudella 05/2020-
10/2020. Näiltä osin tilanne on pysynyt 
ennallaan 30 prosentissa yrityksistä ja 
kasvua raportoi 30 prosenttia yrityksistä. 
Henkilöstön vähennystä on tapahtunut 40 
prosentissa yrityksistä, tilanne on pysynyt 
ennallaan niin ikään 40 prosentissa ja 
kasvua raportoi 20 % yrityksistä. Viennin 
kasvua on tapahtunut 35 prosentissa ja 
laskua samoin 35 prosentissa vastanneista 
yrityksistä. Vientitilanne on pysynyt en-
nallaan 30 prosentissa yrityksistä.

Tulevalla puolivuotiskaudella 11/2020 
- 04/2021 tuotannon kasvua tai pysymistä 

Kuva 1. Teknologiateollisuuden tilauskannan arvon kehitys taantumissa

KUVA JUKKA PALOKANGAS

Taulukko 1. EOS Finland Oy:n materiaalitarjoama metallien 3D-tulostukseen >
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ennallaan odottaa 80 % ja vähennystä 20 %  
vastanneista yrityksistä. Uusien tilausten 
kohdalla kasvua tai pysymistä vakaana odot-
taa noin 55 % ja laskua 45 % yrityksistä. 
Henkilöstön määrässä kasvua tai pysymistä 
ennallaan ennustaa 80 % vastanneista yri-
tyksistä ja vähenemistä 20 %. Viennin vä-
henemistä ennustaa runsas 10 % yrityksistä 
ja muut arvioivat viennin joko kasvavan tai 
pysyvän ennallaan.

Koronaviruksen positiivisina vaikutuk-
sina yritykset näkivät mm. etätyötekniikoi-
den ja -tapojen kehittymisen, kehittämistoi-
mintaan panostamisen mahdollistumisen 
sekä uusien toimintamallien ilmestymisen 
ja vastaanoton alumiiniteknologiaan. Ne-
gatiivisiksi puoliksi koettiin mm. sumuiset 
tulevaisuuden näkymät, sosiaalisten asiakas-
kontaktien väheneminen ja alihankkijoiden 
tukala tilanne. Mika Korkea-ahon viimei-
nen kommentti: ”Panokset tulevaisuuteen” 
kuvasi hyvin alalla vallitsevaa orastavaa 
toiveikkuutta. 

Teknologiateollisuuden 
tilannekatsaus
Teknologiateollisuus ry:n johtava ekono-
misti Jukka Palokangas totesi maailmalta 
kantautuvan enemmän positiivisia kuin 
negatiivisia signaaleja. Teollisuus on el-
pymässä kevään pohjalukemista. USA:n 
asuntomarkkinat ovat kehittyneet yllättä-

vänkin hyvin. Osakurssit ovat elpymässä ja 
tulevaisuus näyttää toiveikkaalta. 

Suomessa koronan aiheuttama pu-
dotus on alhaisempi kuin muualla. Pohja 
on ohitettu ja ollaan taas matkalla ylös-
päin. Valmistavan teollisuuden liikevaih-
don muutos 1-8,2020/1-8,2019 oli –7 %  
ja teknologiateollisuudessa vastaava muu-
tos oli +1%. Jos vuoden 2005 liikevaihdon 
indeksiluvuksi merkitään 100, on valmis-
tavan teollisuuden indeksiluku nyt 112 ja 
teknologiateollisuuden 135. 

Koronavirus on aiheuttanut Suomes-
sa paljon pienemmän pudotuksen kuin 
vuoden 2009 finanssikriisi. Teknologiate-
ollisuuden tilauskannan kokonaisarvo ei 
ole koronan vuoksi merkittävästi liukunut 
alaspäin, kuten kuva 1 osoittaa. Yrityksistä 

63 % arvioi tilanteensa normaaliksi, hyväksi 
tai erittäin hyväksi; noin kolmannes kokee 
sen huonoksi tai erittäin huonoksi. Henki-
löstön määrä teknologiateollisuudessa on 
supistunut korona-aikana noin prosentilla. 

Haasteita suomalaisessa teollisuudessa 
silti riittää. Tuottavuudessa olemme edel-
leen takamatkalla, vaikka erot näyttävät 
korona-aikana hiukan tasoittuneen. Teol-
lisuuden investoinnit (aineelliset + aineet-
tomat) korvaavat Suomessa nyt kiinteän 
pääoman kulumisen, eivät nosta sitä kas-
vu-uralle. Kumulatiivisesti tarkasteltuna 
Suomen teollisuuden aineellisen pääoman 
kuluminen on ollut investointeja suurempaa. 
Vuoden 2008 jälkeen Suomesta on hävin-
nyt aineellista pääomaa noin 6,4 miljardia 
euroa eli noin kuuden Äänekosken uuden 
biotuotantolaitoksen verran. Investointias-
teemme on merkittävästi alhaisempi kuin 
kilpailijamailla keskimäärin. 

Alumiini sopii 3D-tulostukseen
Tutkimus- ja kehitysinsinööri Jukka Simola, 
EOS Finland Oy, kertoi aluksi saksalaisesta 
EOS GmbH-konsernista ja sen suomalaisesta 
tytäryhtiöstä EOS Finland Oy:stä. Tohtori 
Hans J. Langer perusti vuonna 1989 EOS 
GmbH-yrityksen, joka nykyään on johtava 
ratkaisujen toimittaja metallien ja polymee-
rien 3D-tulostuksessa. Konsernilla on asiak-
kaita 68 maassa ja yli 1350 työntekijää ympäri 

ARM - The Adjustable Ring Mode Fiber Laser

Independent, Closed Loop Control
Up to 10 kW total power*

CORE 0 – 7.5 kW | RING 0 – 10 kW
Closed loop power control from 1 to 100 % at 5 kHz

Insensitive to back reflection
Standard process optics and scanners

ARM Standard:
Detachable/switchable delivery cable
• 50/200 µm
• 100/290 µm 
ARM Compact:
Spliced delivery cable
• 22/170 µm
• 50/140 µm
• 70/180 µm

*Higher total power available by special request

Combination of two beams

Pg. 1 | Webinar – Teknologiateollisuus, Autoteollisuuden alumiiniohutlevyjen laserhitsaus |  www.coherent.com  |  04/11/2020

*Patented Laser Technology

Kuva 2.  Laserhitsauksen kaksisädeteknologian (ARM = Adjustable Ring Mode Fiber Laser) periaate

KUVA JARNO KANGASTUPA

Teknologiateollisuus 
ry:n johtava ekonomisti 
Jukka Palokangas to-
tesi maailmalta kantau-
tuvan enemmän posi-
tiivisia kuin negatiivisia 
signaaleja.
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maailman. EOS Finland perustettiin vuonna 
2000 kehittämään metallien 3D-tulostuksen 
materiaaleja ja prosesseja. Yrityksellä on nyt 
yli 65 työtekijää ja yli 20 EOS-metallitulos-
tussysteemiä sekä kattava laboratorio pulve-
rimetallurgisia ja metallografisia tutkimuksia 
sekä lämpökäsittelyjä varten.

Teollista tulostusteknologiaa kehittäes-
sään EOS käyttää USA:n avaruushallinto 
NASA:n kehittämää yhdeksänportaista TRL 
(Technology Readiness Level) -järjestelmää 
teknologian kypsyyden arviointiin. TRL 1 
on matalin ja TRL 9 korkein kypsyysaste. 
Materiaalien ja prosessien alueella EOS 
tarjoaa asiakkailleen kolme teknologia-
kategoriaa. Premium (TRL7-TRL9) antaa 
täyden laatulupauksen ja teollisen tuotanto-
kyvykkyyden. Core (TRL3&TRL5) tarjoaa 
nopean pääsyn ratkaisuun ja mahdollistaa 
jatkokehityksen sekä Custom (TRL1-TRL9 
sopimuksen mukaan) vastaa yksilöllisiin 
materiaali- ja prosessitarpeisiin.

Metallien alueella EOS:n tarjoama si-
sältää tällä hetkellä yhdeksän metalliseos
tyyppiä ja kaikkiaan 27 metalliseosta (tau-
lukko 1). Lisäksi EOS tarjoaa räätälöityinä 
ratkaisuina EOS H13-työkaluterästä ja 
EOS-pronssia. Alumiiniseoksia EOS:n tar-
joamaan sisältyy kaksi. Tulostettujen tuot-
teiden lämpökäsittelyllä voidaan muokata 
materiaalin ominaisuuksia, mm. sitkeyttä 
asiakkaan tapaukseen paremmin sopiviksi. 

Jukka Simola esitti myös esimerkkejä 
asiakasprojekteista, joilla saatiin nopeute-
tusti uusi materiaali tai prosessi asiakkaan 
käyttöön. Erityisesti alumiinin tulostuksesta 
hän totesi, että hyvälaatuisten tulosteiden 
ominaisuudet vastaavat tai ylittävät perin-
teisin menetelmin valmistettujen tuotteiden 
ominaisuudet. EOS:n materiaalien, proses-
sien ja koneiden käyttö takaa tulostuksen 
teollisen kyvykkyyden. Lämpökäsittelyt 
voidaan tehdä lyhyempinä ja koneistustarve 
on vähäistä. Tulosteilla on muotoilun va-
paus ja uniikkeja materiaaliominaisuuksia. 
Konsultti- ja materiaaliapua on saatavissa 
myös suomen kielellä ja tuotteiden räätä-
löinti asiakkaan tarpeisiin on mahdollista.

Alumiinin laserhitsaus uudella 
teknologialla 
Toimitusjohtaja Jarno Kangastupa Cohe-
rent Oy:stä esitteli Coherent-konsernissa 
kehitetyn uuden laserteknologian käyttöä 
erityisesti autoteollisuuden alumiinilevy-
jen hitsauksessa. ARM (Adjustable Ring 
Mode Fiber Laser)-tekniikassa on kaksi 
samankeskistä erikseen säädettävissä ole-
vaa lasersädettä (kuva 2). Keskellä olevaa 
lasersädettä ympäröi rengasmainen tai 
paremminkin putkimainen säde. Keski-
säteen sädetehoa voidaan säätää välilllä 
0-7,5 kW ja kehäsäteen tehoa välillä 0-10 
kW. Normaalisysteemin kokonaisteho on 
tällä hetkellä 10 kW, mutta suurempiakin 
tehoja on mahdollista saada.

Autoteollisuuden alumiinilevyjen laser-
hitsauksessa haasteina ovat mm. kuuma-
halkeilu, huokoisuus sekä sauman muodon 
hallinta riittävän prosessinopeuden saavut-
tamisen ohella. Kaksisädetekniikkaa käy-
tettäessä kehäsäteen etureuna esilämmittää 
materiaalin ja kasvattaa alumiinin heikkoa 
sädeabsorptiota lisäten siten menetelmän 
tehokkuutta ja vähentäen roiskeita. 

Korkean tehointensiteetin ydinsäde 
synnyttää sädehitsaukselle tyypillisen avai-
menreiän, jonka etureunasta säteen sulat-
tama materiaali siirtyy reiän reunoja pitkin 
säteen takapuolelle ja muodostaa liitoksen 
sulan jähmettyessä. Kaasujen poistumi-

Kuva 3a. Alumiinista valmistettu baaritiski 
kokoonpanovaiheessa tehtaalla

KUVA MERIMA OY

KUVA MERIMA OY

Kuva 3b. Kuvan 3a baaritiski lopullisessa ympäristössää

Tulostettujen tuotteiden 
lämpökäsittelyllä voidaan 
muokata materiaalin 
ominaisuuksia, mm. 
sitkeyttä asiakkaan 
tapaukseen paremmin 
sopiviksi. 
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nen sulasta tehostuu ja tunkeuma kasvaa 
kehäsäteen lämpövaikutuksen ansiosta. 
Kehäsäteen takareuna stabiloi metallisulaa 
ja hidastaa jäähtymisnopeutta tehostaen 
edelleen kaasujen poistumista. 

Jarno Kangastupa kävi läpi useita esi-
merkkejä kaksisädeteknologian käytös-
tä autoteollisuuden liitoksissa ja vertaili 
perinteisen laserhitsauksen tuloksia kak-
sisädetekniikalla saavutettuihin. Levyjen 
liittämisen ohella tarkasteltiin profiilien 
liittämistä toisiinsa, profiilien liittämistä 
levyihin sekä valujen liittämistä levyihin 
ja toisiinsa. Suurin kasvu tällä hetkellä on 
alumiinisten akkukennostojen suljenta-
hitsauksissa. Menetelmä osoittautui var-
sin tehokkaaksi mm. kuumahalkeilutaipu-
muksen ja huokoisuuden vähentämisessä 
sekä muutosvyöhykkeen mikrohalkeilun 
estämisessä. 

Alumiini sisustusmateriaalina- 
elämyksiä ja glamouria
Production director Janne Säkkinen Meri-
ma Oy:stä kertoi alumiinin käytöstä loisto-
risteilijöiden sisustusratkaisuissa. Merima 
Oy on vuonna 1987 perustettu perheyhtiö, 
joka tunnetaan vaativien sisustuskohteiden 
toteuttajana avaimet käteen -periaatteel-
la isoihin ja pieniin luksusristeilijöihin. 
Työntekijöitä Merimalla on noin 120 ja 
liikevaihto v. 2019 oli noin 55 M€. 

Kuva 4a. Alumiininen tilaelementti valmistusvaiheessa

KUVA MERIMA OY

KUVA MERIMA OY

Kuva 4b. Kuvan 4a tilaelementti viimeisteltynä ja paikoilleen 
asennettuna

Alumiinin käyttöä laivateknologiassa 
ja erityisesti yläkansien sisustusrakenteissa 
puoltavat mm. sen keveys, hyvä muovat-
tavuus, pintakäsiteltävyys ja hitsattavuus 
moderneilla menetelmillä. Janne Säkkisen 
esitys koostui kuvista, joissa sisutusraken-
ne-elementtejä esiteltiin valmistusvaiheessa 
pajan lattialla ja toinen toistaan upeammista 
sisustuskuvista, joissa lähes valmiin luksus-
risteilijän sisustus oli täydessä loistossaan 
(kuvat 3 ja 4). 

AluINNO-alumiinikilpailu
Webinaarin lopuksi julkistettiin vuoden 
2020 AluINNO-kilpailun tulokset. Kyseessä 
on opiskelijoille tarkoitettu kilpailu, jos-
sa etsitään alumiinin etuja hyödyntävää 
innovaatiota. Kilpailutyö voi olla uusi tai 
olemassa oleva tuote, jonka pääraaka-ai-
neena on alumiini. 

Vuonna 2020 raati päätti olla jakamatta 
ensimmäistä palkintoa. Kunniamaininnalla 
ja 500 euron palkintosummalla palkittiin 
Tampereen yliopiston opiskelija Vilma Mart-
tilan työ ”Kosmetiikan uudet alumiinipak-
kaukset”. Raati halusi kiittää erityisesti ajan-
kohtaista, vihreää kiertotalousnäkökulmaa 
korostavaa ehdotusta korvata lasi alumiinilla 
kosmetiikkapakkauksissa. ▲

Alumiinin käyttöä 
laivateknologiassa ja 
erityisesti yläkansien 
sisustusrakenteissa 
puoltavat mm. 
sen keveys, hyvä 
muovattavuus, 
pintakäsiteltävyys ja 
hitsattavuus moderneilla 
menetelmillä. 
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Digitalisaatio 
materiaalitekniikassa
ASM Finland ry:n webinaari 18.-19.11.2020

KUVA: ETTEPLAN OY

ASM Finland ry:n perinteinen syksyn seminaari järjestettiin vuonna 2020 kaksipäiväisen 
fyysisen tapaamisen sijasta webinaarina, joka oli jaettu kahteen puolen päivän 
mittaiseen istuntoon. Webinaarin teema ”Digitalisaatio materiaalitekniikassa” kokosi 
kumpanakin päivänä noin 40 osallistujaa seuraamaan esitysten antia. Järjestäjänä ASM 
Finland ry:n rinnalla oli Blockchain Forum Finland ry.

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Webinaarin avaus-
puheenvuorossaan 
ASM Finland ry:n 
hallituksen puheen-
johtaja Erkki Kiiski 

esitteli lyhyesti ASM International -organi-
saation ja sen suomalaisen chapterin ASM 
Finland ry:n. Blockchain Forum ry:n hal-
lituksen jäsen Markus Lehtonen puoles-
taan esitteli oman taustaorganisaationsa. 
Blockchain Forum on kolme vuotta vanha 
yhteisö, jonka toiminnan tavoitteena on 
kehittää Suomesta kansainvälisesti tun-
nustettu asiantuntijamaa Blockchain- ja 
Distributed Ledger -teknologioiden alalla. 

Simulointi pään avaajana
Webinaarin avausesitelmänä oli Etteplan 
Oyj:n Erin Komin ”Simulation driven 
design for additive manufacturing”. Et-
teplan on valmistavaa teollisuutta palveleva 
insinööri- ja suunnittelutoimisto, jonka 
palveluksessa oli vuonna 2019 globaalis-
ti noin 3 500 asiantuntijaa. Liikevaihto 
vuonna 2019 oli 263,3 M€. Materiaa-
lia lisäävän valmistuksen (Additive 
Manufacturing AM) alalla Etteplan 
tarjoaa asiakkailleen simulaatioihin 
perustuvia tuotekehityspalveluja, 
jotka koostuvat FEM-analyyseista, 
virtaussimulaatioista, topologiaop-
timoinnista, 3D-mallinnuksesta sekä 
tulostusprosessisimulaatioista. Kaikilla 
osa-alueilla Etteplanin käytössä ovat viimei-
simmät mallinnus- ja simulointiohjelmistot. 

Esimerkkeinä Etteplanin AM-palve-
luista Erin Komi esitti mm. John Deere 
Forestrylle kehitetyn hydrauliikan vent-
tiililohkon, jonka painehäviö pieneni 40 
% ja painonsäästö oli 60 % alkuperäiseen 
konstruktioon verrattuna. Wärtsilälle ke-
hitettiin venttiilikoneiston kokoamiseen 
käytetyn puristustyökalun runko (kuva 1), 
jonka kehitysaika lähtötiedoista 3D-tulos-

tuksen käynnistymiseen oli yksi viikko, ke-
hityskustannukset alittivat budjetin ja tuote 
oli alkuperäistä konstruktiota turvallisempi. 

Lohkoketjuteknologian ja 
jakamistalouden esiinmarssi 
Professori Tomi Dahlberg Turun yliopis-
tosta kertoi lohkoketjuteknologian käytön 
hyödyistä tilaus-toimitusketjuissa ja kulje-

Kuva 1. 3D-tulostettu puristintyökalun runko 

>
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tuslogistiikan ketjuissa. Lohkoketjutekno-
logia mahdollistaa sen, että lohkoketjun eri 
osapuolet voivat luoda ja ylläpitää erilaisia 
hajautettuja ja jaettuja tietokantoja. Tekno-
logian hyödyistä suurimpia ovat turvalli-
suus ja luottamus. Bitcoin oli ensimmäinen 
lohkoketjuteknologiaa hyödyntävä sovellus.

Tomi Dahlberg on hallituksen puheen-
johtaja DBE(Digital Business Ecosystem) 
Core-tutkimuksen spin-off yrityksessä DBE 
Core Oy. Yrityksessä on kehitetty yleiskäyt-
töinen lohkoketjuteknologinen tiedon-
välitysalusta ja käyttöliittymä tilaus-toi-
mitusketjujen dokumenttien sähköiseen 
välittämiseen. Aikaisemmin dokumentit 
on siirretty ketjun toimijalta toiselle eri jär-
jestelmistä tulostettuina paperiversioina tai 
pdf-tiedostoina ja niiden tiedot on syötetty 
aina uudelleen toimijan omiin järjestelmiin. 
Tämä on kasvattanut voimakkaasti tarvitta-
vaa työmäärää ja lisännyt virheiden muodos-
tumismahdollisuutta jokaisessa uudelleen 
syötössä, jolloin tiedon laatu heikkenee.

Lohkoketjuteknologiaa käyttävä DBE 
Core -alusta jakaa sähköisessä muodossa 
olevan tiedon tarvittavilta osin kaikille ket-
jun toimijoille ja jokainen toimija voi lisätä 
siihen omat tietonsa. Kaikilla ketjun toimi-
joilla on koko ajan käytössään viimeisin tieto 
toimituksen etenemisestä ketjussa. Tiedon 
huononemisen sijasta se rikastuu prosessin 
edetessä. Lohkoketjuteknologian ansiosta 
tietoturvallisuus tilaus-toimitusketjussa 
ylittää perinteisen tietoturvan tarjoaman 
suojan. Uudelleensyöttöjen poisjäännin an-
siosta tiedonvälityksen kustannussäästö 
tilaus-toimitusketjussa voi olla jopa 90 %. 

Markus Lehtonen valotti ”Läpinäkyvyys 
tuotantoketjuissa” -esityksessään laajem-

min lohkoketjuteknologian soveltamista. 
Empirica Finland Oy on Suomen johtavia 
yrityksiä älykkäiden lohkoketjujen hyödyn-
tämisessä. Mukana tässä toiminnassa ovat 
sekä tekoäly että lohkoketjuajattelu. Lohko-
ketju on avoimeen lähdekoodiin perustu-
va hajautettujen tietokantojen teknologia, 
jonka avulla voidaan tuottaa luottamusta, 
tiedon luotettavuutta ja korkeaa saatavuutta 
sekä tietoturvallisuutta vaativia sovelluksia 
hajautetusti ilman keskitettyjä varmentajia. 
Sovellukset voivat olla joko avoimia tai ra-
jattuja järjestelmiä ja nämä molemmat voi-
vat olla joko julkisia tai yksityisiä. Markus 
Lehtonen esitteli myös Blockchain Forum 
ry:n muodostumista ja organisoitumista.

AirFaas -yhtiöiden Edward Blomstedt 
käsitteli ”Factory as a service” -esityksessään 
jakamistaloutta ja data sharing-ajattelua sekä 
niiden hyödyntämistä tämän päivän teolli-
suudessa. Ekosysteemiajattelun yleistymistä 
alihankintatoiminnassa voidaan pitää teolli-
suuden suurimpana loikkana sitten teollisen 
vallankumouksen. Sen yleisenä tavoitteena 
on tuotannon pullonkaulojen poistaminen.

Kiertotaloudella on kolme ajuria; asia-
kaskeskeisyys, teknologia sekä ympäristö-
myönteisyys. Factory as a service -ajattelun 
mukaisesti vain tietyt avainkomponentit 
tehdään itse ja muut tuotetaan lähellä loppu-
käyttäjää. Tämä edellyttää datan jakamista, 
joka tarjoaa mahdollisuuksia mm. tuotta-
vuuden kohottamiseen. AirFaas on työka-
lu, joka linkittää toimijaan kaikki hänen 
partnerinsa ja antaa työkalut kaikille hei-
dän ammattilaisilleen. Factory as a Service 
ekosysteeminä ja siitä esimerkkinä AirFaas 
SCM-työkaluna varmistavat, että tietty työ ja 
sen tieto syötetään ja ja tehdään vain kerran 

läpi tuotantoketjun, jolloin virheiden määrä 
olennaisesti vähenee. Samalla kuitenkin 
varmistetaan, että kaikilla osapuolilla on 
oikea data. Näin tehostetaan yhteistyötä ja 
nostetaan huimasti tuottavuutta. 

Digitalisaatio laadunvalvonnassa
Toisen webinaaripäivän aloitti Luulajan 
teknillisen yliopiston ProcessIT Innova-
tions -yksikön johtaja Pär-Erik Martinsson 
esityksellään: ”Smart Steel - Towards Zero 
Defect Manufacturing through Industry 
4.0”. Smart Steel on erilaisten ruotsalaisten 
tutkimushankkeiden muodostama konsor-
tio, jonka projektit keskittyvät mm. virheet-
tömään teräksen tuotantoon. 

Zero Defect Manufacturing (ZDM) -kä-
sitteen perusoletuksena on, että tuotanto-
laitteiden kunnon, tuotelaadun ja materi-
aaliominaisuuksien välillä on korrelaatioita. 
Niiden ymmärtäminen auttaa vähentämään 
hajontaa ja romun määrää, tehostamaan 
tuotantoa, vähentämään kustannuksia ja 
tuottamaan lisäarvoa digitalisaatiosta. 

Toiminta edellyttää mm. tuotantoket-
jun korrelaatioiden tunnistamista ja ym-
märtämistä, reaaliaikaista tuotelaadun ja 
tuotantolaitteiden kunnonvalvontaa, mate-
riaalien, komponenttien ja tuotteiden jälji-
tettävyyttä elinkaaren aikana, tuotantopro-
sessin mallintamista, yhteistyötä erilaisten 
organisaatioiden välillä ja datan jakamista 
hanke-ekosysteemissä sekä automaattisten 
valvonta-algoritmien ja reaaliaikaisen pää-
töksenteon tukijärjestelmän kehittämistä. 

Industry 4.0 on alusta, jonka avulla op-
timoidaan Industry 3.0 -vaiheessa tapah-
tunutta teollisuuden tietokoneistumista. Se 
mahdollistaa teollisen valvonnan ja analytii-

Kuva 2. Teräksen 
”sormenjäljen” 
avulla saatava hyöty 
laatukustannuksissa 
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kan käyttöönoton, arvoketjun tuotantojär-
jestelmien integroinnin sekä materiaalien, 
komponenttien ja tuotteiden jäljitettävyyden 
datan ja informaation keräämisen, hallin-
noinnin ja jakamisen kautta. 

Eräs Smart Steel -hankekonsortion 
keskeisiä kysymyksiä on, voidaanko teräs 
tunnistaa sen elinkaaren aikana käyttämättä 
fyysisiä tunnisteita tai merkintöjä? Teräksel-
le voidaan luoda ”sormenjälki” mittaamalla 
sen ominaisuudet ja tuottamalla saadusta 
datasta tarkoitukseen kehitetyn algorit-
min avulla kyseiselle tuote-erälle (esim. 
valssatulle nauhakelalle) uniikki ID, joka 
voidaan jakaa arvoketjun seuraaville toi-
mijoille. Pienentämällä prosessihajontaa 
voidaan tuotteen laatu säätää tarkemmin 
seuraavan toimijan vaatimusten mukaiseksi 
(kuva 2) ja välttyä ylilaadun tuottamiselta 
ja sen aiheuttamilta kustannuksilta. 

Teräksen yksilöllisen ID-tunnuksen 
luomiseen ja tunnistamiseen käytettävien 
ominaisuuksien mittaamiseen tarvittavan 
sensoritekniikan arvioidaan maksavan 5 000 
– 15 000 euroa. Datasta luotava ID-tunnus 
perustuu digitaalisen kaksosen käsittee-

seen ja se on jäljitettävissä koko teräksen 
elinkaaren ajan aina kierrätykseen saakka. 
Tunnuksen mukana arvoketjussa välitty-
vät materiaaliominaisuudet mahdollista-
vat säästöjen muodostumisen arvoketjussa 
esim. komponenttivalmistajan koneasetus-
aikojen lyhenemisen kautta. 

Tuotepäällikkö Matti Säily, SSAB Eu-
rope Oy, jatkoi teeman käsittelyä esityk-
sessään: Quality Tracking System – Laa-
tuvirhetiedon välitys nauhatuotteissa”. 
Lyhyen SSAB- konsernin ja sen Raahen ja 
Hämeenlinnan tehtaiden tuotantoprosessien 
esittelyn jälkeen hän kertoi teräsnauhojen 
tuotantoa varten standardisoidusta järjes-
telmästä nauhan pintavirheiden havaitse-
miseksi, niiden sijainnin määrittämiseksi, 
jatkotoimenpiteiden päättämiseksi havain-
tojen perusteella sekä syntyneen virhetiedon 
välittämiseksi asiakkaalle. 

Kylmävalssattujen teräsnauhojen pin-
nanlaadun ja pintavirheiden tarkastus- ja 
seurantajärjestelmää käsittelevä standardi 
on vahvistettu vuonna 2020*. Järjestelmä 
kattaa pinnoittamattomat ja metallipin-
noitetut nauhat ja se voidaan laajentaa 

käsittämään myös maalatut 
tuotteet. Nauhat toimitetaan 
asiakkaalle keloina, joiden 
koko usein optimoidaan asi-
akkaan jatkojalostusproses-
sin perusteella. 

Pinnanlaatuvirheiden 
tunnistus perustuu Automat-
ed Surface Inspection (ASIS) 
-järjestelmään, joka on ope-
tettu tunnistamaan erilaiset 
virheet ja niiden lähteet. Ke-
lasta syntyvä virhetiedosto 
tallennetaan myöhempää 
käyttöä varten. Virheiden 
määrästä ja laadusta riippuen 

päätetään kelalle tehtävät jatkotoimenpiteet, 
esimerkiksi huonon poisto, jälkivalssaus 
tai uudelleen luokitus. Huonon poistossa 
menetetään optimaalinen kelakoko ja sii-
nä sekä jälkivalssauksessa saattaa syntyä 
uusia virheitä, joiden seurauksena voi olla 
asiakkaan tuotannon menetys.  

Jotta virheiden sijainti kelassa voidaan 
määrittää, pitää kela merkitä luotettavasti. 
Tämä tehdään kelaan noin metrin välein 
merkittävällä viivakoodilla, joka sisältää ”si-
jaintiyksikön” perustiedot: valmistaja, linja, 
kelanumero ja juokseva sijaintinumero. Ke-
laan merkitty sijaintitieto yhdistetään kelan 
virhetietokantaan, jolloin luodaan virheiden 
osalta kelan tarkka digitaalinen kaksonen 
ja kunkin virheen tarkka sijainti tiedetään. 

Virhetieto välitetään asiakkaalle kak-
siulotteisena Compact Data Carrier (CDC) 
-matriisina (kuva 3), joka luodaan kelan 
valmistuttua tuotantolinjalta. Asiakkaan 
prosessissa on viivakoodin lukija, joka voi 
esimerkiksi pysäyttää linjan virheen koh-
dalta valmistettujen tuotteiden tarkastusta 
varten tai ohjata virheen kohdalta valmiste-
tut tuotteet suoraan hylkyyn. Nauhasta on 
mahdollista jatkuvasti mitata tai mallintaa 
myös muita tietoja kuten dimensiot, pin-
noitepaksuus, mekaaniset ominaisuudet, 
pinnankarheus, öljymäärä jne. Tällainen 
suurempi tietomäärä voidaan välittää asi-

*Standardi − EN 10372:2020 “Quality tracking system for flat steel products using barcode. Printing, reading 
  and information processing.“ Vahvistettu 30.4.2020.

Content of the CDC

=

Technologies for Quality Tracking
Quality Tracking is using a high precise quality recording

Compact data carrier exactly assigns quality data to barcode positions

CDC as DataMatrix Code

ASIS¹ defect

0001
0001
0013
9985601
022424553657
0500
000000 003289
0013
001149000000B
001157000000E

[…]
003039000000B
003047000000E
003054000000B
003058000000E
003069000000B
003076000000E

Barcodes on the strip

3051

3052

3053

3054

3055

3056

3057

3058

3059

3060

0001
0001
0013
9985601
022424553657
0500
000000 003289
0013
001149000000B
001157000000E

[…]
003039000000B
003047000000E
003054000000B
003058000000E
003069000000B
003076000000E

number
of

defects

unique
identifier

¹ automatic surface inspection system

(3056)

14

Kuva 3. Virhetiedon 
välittämiseen käytettävä 
CDC-matriisi 

KUVA: EUROFER
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akkaalle Electronic Data Interchange (EDI) 
tiedonvälitysjärjestelmällä. 

Digitalisaatio muuttaa valimoita
Toimitusjohtaja Pekka Kemppainen Kar-
hulan Valimo Oy:stä kertoi esityksessään 
”Digitalisaatio valukomponenttien suun-
nittelussa ja valmistuksessa” valimoalalla 
digitalisaation ansiosta tapahtuneista ja 
käynnissä olevista muutoksista. Hän esitteli 
1880- luvulla perustetun valimon ja sen 
tuotantokapasiteetin, keskeiset tuotantovä-
lineet, materiaalivalikoiman sekä tuotanto-
prosessin ja esimerkkejä tuotteista (kuva 4). 

Digitalisaation edistyessä Karhulan 
valimo on rakentamassa uudenlaista Su-
percast-tuotantoprosessia, joka perus-
tuu mallittomaan muotinvalmistukseen. 
Lähtökohtana on valettavan tuotteen 3D 
CAD-malli, jota voidaan käyttää myös 
valumuotin ja -prosessin suunnitteluun 
kuuluvissa simuloinneissa. Perinteisen va-
lumallin valmistuksen sijasta seuraavana 
vaiheena on malliton muotinvalmistus, joka 
voidaan tehdä joko koneistamalla muotti 
valukehään kovetettuun muottihiekkaan 
viisiakselista koneistuskeskusta tai robottia 
käyttäen tai kasvattamalla muotti 3D-tulos-
tuksena muottihiekasta ja epäorgaanisesta 
sideaineesta. 

Ilman valumallia tuotetun muotin va-
laminen tapahtuu perinteiseen tapaan. Tar-
vittaessa lähtökohtana ollutta CAD-mallia 
voidaan hyödyntää myös valetun kappaleen 
jälkikäsittelyvaiheissa kuten valun puhdis-
tuksessa ja koneistuksessa. 

Verrattuna perinteiseen valmistusreit-
tiin Supercast-prosessin etuina ovat ennen 

kaikkea nopeus ja alhaisemmat kustannuk-
set. Kovetetun muottihiekan koneistaminen 
on nopeampaa kuin lost foam -tekniikassa 
käytetyn styroxmallin koneistaminen ja 
muutokset voidaan tehdä työn kestäessä. 
Prosessissa tarvitaan vain CAD-malli lo-
pullisen tuotteen tekemiseen. 

Esimerkkinä Pekka Kemppainen ker-
toi hydraulivasaran komponentista, jonka 
valmistus perinteistä reittiä käyttäen kesti 
17 viikkoa ja kustannukset olivat 40 000 
euroa. Supercast-prosessilla tuote saatiin 
aikaan viidessä viikossa 4 000 euron kus-
tannuksin. Malliton muotinvalmistus on 
perinteistä reittiä taloudellisempi noin 50 
kappaleen sarjakokoon saakka. 

Digitalisaatio 
kaukoenergiaverkostoissa
Tuotepäällikkö Riina Lahden, Vexve Oy, 
esityksen aiheena oli ”Älykkäät monito-
rointiratkaisut kaukoenergiaverkostoihin”. 
Älykkyyden lisäämisellä perinteisten kau-
koenergiaverkostojen maanalaisiin osiin 
tavoitellaan mm. tehokkuutta verkoston 
optimoinnin kautta, luotettavuutta vuoto-
jen nopeamman havaitsemisen myötä sekä 
työkaluja ennakoivaan kunnonvalvontaan. 
Tämä vaatii järjestelmiltä kykyä maanalai-
seen toimintaan, langatonta tiedonsiirtoa, 
omavoimaisuutta sekä jälkiasennettavuutta. 

Tarkoitukseen kehitetty iSense-tuote-
perhe täyttää kaikki nämä vaatimukset. 
iSense Opti mahdollistaa reaaliaikaisen 
muuttuvien olosuhteiden havaitsemisen 
ja verkon optimaalisen ohjaamisen saadun 
datan avulla. Se auttaa myös löytämään 
poikkeuksellisen suurten lämpöhäviöiden 

kohdat samoin kuin epäsuotuisan virtaus-
suunnan viilentämien alueiden sijainnin. 
iSense Pulse- järjestelmällä voidaan havaita 
vuotokohdat jopa 3500 metrin etäisyydellä 
monitorointikohdasta molempiin suun-
tiin yhden prosentin sijaintitarkkuudella 
mitattavan putkiston kokonaispituudesta. 
iSense Chamber mahdollistaa verkoston 
kaivojen reaaliaikaisen kunnonvalvonnan. 
Mitattu data talletetaan iSense Online -pil-
vipalveluun, jossa laitekohtaiset hälytysrajat 
voidaan asettaa jokaiselle mittaukselle ja 
API-rajapinnat muihin järjestelmiin ovat 
mahdollisia.

Esimerkkeinä iSense-tuoteperheen käyt-
tösovelluksista Riina Lahti kuvasi iSense 
Opti- järjestelmän käytön Kajaanin kauko-
lämpöverkoston yhden haaran optimoin-
tiin sekä iSense Pulse- järjestelmän käytön 
Fortum Power and Heat Oy:n Espoon ver-
kostoalueen vuotovalvontaan. Järjestelmän 
paljastama putkieristevaurion aiheuttama 
vuoto löydettiin 0,4 prosentin tarkkuudella 
järjestelmän ilmoittamasta kohdasta.

Yhteenveto
Webinaarin päätössanat lausuneen Erk-
ki Kiisken mukaan esityksistä kävi ilmi 
digitalisaation nopea eteneminen. Loh-
koketjuteknologian avulla on mahdollista 
torjua digitalisaatioon liittyviä tietoturva-
riskejä. Metallituotteiden valmistuksessa 
laatutyö helpottuu digitalisaation ansiosta. 
Digitalisaatio etenee voimakkaasti myös 
valimoalalla. Tuotteiden käytön seuranta 
mahdollistuu digitalisaation lisääntymisen 
myötä. Digitalisaatio on edennyt yksittäi-
sistä sovellusalueista systeemitasolle. ▲

Kuva 4. Karhulan Valimo Oy:n tuotteita
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Uuden vaahdotusteknologian 
kehityskulku yliopiston 
laboratoriosta jatkuvatoimiseen 
prosessikokeiluun

Aalto-yliopiston mineraali-
en prosessoinnin ja kier-
rätyksen laboratoriossa 
on kehitetty uusi vaahdo-
tuskemikaalien lajityyppi, 

joita kutsutaan kollektiivisesti nimellä: 
”CellFroth”. Nämä vaahdotteina käytettä-
vät kemikaalit kykenevät kiihdyttämään 
vaahdotusprosessia, jonka avulla rikastetaan 
arvokkaita mineraaleja. Lisäksi CellFroth- 
valmisteiden pääkomponentit ovat selluloo-
sajohdannaisia, mikä mahdollistaa niiden 
tuottamisen kestävästä, fossiilittomasta alku-
perästä. Suomessa olemme erityisen hyvässä 
asemassa tutkimaan tätä teknologiaa, sillä 
Suomi on yksi harvoista Euroopan jäljellä 
olevista kaivosmaista. Tämän lisäksi laajat 
luonnonvaramme ovat edesauttaneet kemi-
anteollisuutemme kiinnostusta tutkimaan 
selluloosaa ja sen johdannaisia vihreämpänä 
vaihtoehtona olemassa oleville kemikaaleille 
niiden erinäisissä käyttökohteissa. 

Alustavien tutkimusten perusteella 
CellFroth kehittyi BusinessFinlandin ra-
hoittamaksi tutkimuksesta liiketoimintaan 
(TUTLI) -projektiksi, jonka tavoitteena oli 
testata näiden uusien vaahdotevalmisteiden 
soveltuvuutta vaahdotusprosessiin. Alun 
perin projekti sai alkunsa ajatuksesta, jonka 
mukaan ymmärtämällä vaahdonmuodos-
tukseen ja -pysyvyyteen liittyvät perusilmiöt 
pystyisimme tutkimaan ja kehittämään uu-
dentyylisiä vaahdotteita. 

CellFroth-vaahdotteet edustavat perus-
tavanlaatuisesti uutta vaahdotekemiaa, jonka 
toimivuuden arvioimista varten tarvitaan 
mittavaa ja systemaattista kokeellista tut-
kimusta. Kuten on kerrottu tutkimusryh-
mämme tieteellisissä julkaisuissa [1, 2, 3], 
CellFroth-valmisteiden käytöstä on tasaisesti 
ilmennyt eri hyötyjä verrattuna kaupallisiin 
vaahdoteverrokkeihin. Esimerkiksi tutkies-
samme ilma-vesi -rajapinnan ominaisuuksia, 

CellFroth-vaahdotteen muodostama keski-
määräinen kuplakoko oli pienempi (Kuva 
1) ja vaahto stabiilimpi verrattuna yleisesti 
käytettyyn polyglykolieetteri-vaahdottee-
seen. Alan tutkijat ovat yhdistäneet mo-
lemmat ominaisuudet parempaan saantiin 
vaahdotusprosessissa [4].

Rajapintatutkimusten jälkeen suori-
timme laboratoriossa panosvaahdotuksia 
synteettisellä kuparimalmilla, joka koos-
tui puhtaasta kuparikiisusta ja kvartsista 
siten, että näytteiden kuparipitoisuus oli 
n. 2 %. Panosvaahdotuksen suoritusky-
vyn suhteen tarkkailimme lopputuotteen 
saannin ja pitoisuuden lisäksi prosessin 
erotustehokkuutta, jonka määrittämiseen 
käytetään syötteen arvometallipitoisuutta, 
saantia sekä tuotteen arvometallipitoisuutta. 
Tarkempi matemaattinen määritys on löy-
dettävissä julkisesta artikkelissamme [1]. 
Tulokset (Kuva 2) todistivat, että ideaalisessa 
systeemissä CellFroth-vaahdote suoriutui 
kaupallista vaahdotetta vastaavalla tasolla 
käytettäessä teollisia olosuhteita vastaavia 
konsentraatioita. Havaitsimme myös, että 
kokoojakonsentraation pienentämisellä oli 
pienempi vaikutus CellFroth-vaahdotteen 
suorituskykyyn, mikä viittaa sen olevan vä-
hemmän herkkä olosuhdemuutoksille ja 
täten sen avulla voidaan taata tasaisempi 
prosessin suorituskyky. Lisäksi CellFroth- 
vaahdote nopeutti vaahdotusprosessin kine-
tiikkaa verrattuna kaupalliseen vastineeseen 
(Kuva 3).

Tästä luonnollinen jatkumo projektille 
oli siirtyä tekemään vaahdotuskokeita luon-
nollisella kuparimalmilla. Tuloksien (Kuva 
4) perusteella CellFroth-vaahdote tuotti 
paremman saannin ja lievästi pienemmän 
kuparipitoisuuden verrattuna kaupalliseen 
vaahdotteeseen. Kaiken kaikkiaan näistä 
kahdesta tuloksesta CellFroth-vaahdotteen 
erotustehokkuus oli parempi. Lisäksi aiem-

missa kokeissa havaittu nopeampi prosessi-
kinetiikka oli edellistä selkeämpi vaahdotet-
taessa luonnollista kuparimalmia (Kuva 5). 

Johtuen lupaavista mittaustuloksista la-
boratoriossa päätimme, että on tarpeen löy-
tää sopiva menetelmä tutkia CellFroth-vaah-
dotetta jatkuvatoimisessa prosessissa, joka 
kuvastaa paremmin teollista vaahdotus-
prosessia. Otimme yhteyttä Geologian tut-
kimuskeskuksen Mintec-koetehtaaseen ja 
pyysimme heitä suunnittelemaan tarpei-
siimme sopivan jatkuvatoimisen vaahdo-
tuskampanjan. 

Jatkuvatoiminen prosessikokeilu 
GTK Mintecissä
Vaahdotuskampanjan kokeet toteutet-
tiin Geologian tutkimuskeskuksen Ou-
tokummun koetehtaassa (GTK Mintec). 
Koetehtaan lisäksi Outokummussa ovat 
mineralogian ja mineraalitekniikan tutki-
muslaboratoriot, joissa voidaan tutkia mi-
neraaleja muun muassa MLA:lla ja XRD:llä  
sekä testata monipuolisesti erilaisia rikas-
tusmenetelmiä niin pienessä kuin isossakin 
mittakaavassa. Tämän lisäksi saman katon 
alta löytyy myös Eurofins Labtiumin ana-
lyysipalveluita tukemassa toimintaa. GTK 
Mintec on yksi maailman johtavista mine-
raalialan tutkimusympäristöistä, jota tullaan 
lähivuosina aktiivisesti kehittämään osaa-
misen ja tutkimuslaitteiston osalta digitaa-
lisempaan suuntaan. [5, 6]

Tässä tapauksessa päädyttiin minipi-
lot-mittakaavan jatkuvatoimiseen testauk-
seen, jossa kuivan materiaalin syöttömäärä 
voi olla väliltä 10-50 kg/h. Kampanjassa 
haluttiin vertailla tavanomaista kaupallista 
vaahdotetta ja CellFroth-valmistetta kupa-
ri-nikkelimalmin rikastuksessa. GTK järjesti 
kampanjassa käytetyt malminäytteet ja suun-
nitteli kokeissa käytettävän prosessikaavion 
CellFroth-tiimin toiveiden mukaisesti. Suun-
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Kuva 1. Kaupallisen vaahdotteen ja kahden CellFroth-
vaahdotteen keskimääräinen kuplakoko konsentraation 
funktiona (CCC95) 

Kuva 2. Pitoisuus-saanti kuvaaja - kaupallinen vaahdote vs. 
CellFroth teollisissa olosuhteissa ja 1/3 kokoojakonsentraatiolla 
vaahdotettaessa synteettistä kuparimalmia

Kuva 3. Kuparin 
kineettinen saan-
ti - kaupallinen 
vaahdote vs. Cell
Froth teollisissa 
olosuhteissa ja 1/3 
kokoojakonsent-
raatiolla vaahdotet-
taessa synteettistä 
kuparimalmia

nittelussa apuna käytettiin muun muassa 
aikaisempaa kokemusta samantyyppisestä 
laitteistosta Oulun yliopistolla tehdyissä pe-
rustutkimuksissa [7, 8].

Kaupalliseksi vaahdotteeksi valittiin ku-
pari-nikkelimalmeille yleisesti käytettävä 
Metyyli-isobutyylikarbinoli (MIBC), johon 
CellFroth-vaahdotteen suorituskykyä ver-
rattiin. Lisäksi CellFroth-valmisteen suori-
tuskykyä testattiin pienemmällä määrällä ja 
50 % pienemmällä kokooja-annostuksella, 
vahvistaaksemme aiemmat laboratoriotu-
lokset alennetuilla kokoojakonsentraatioilla. 

Kampanjan koeajo toteutettiin kuvan 
6 mukaisella kokoonpanolla.  Minipilotin 
syötteenä käytettiin alle 3mm:n esimurs-
kattua luonnollista kuparimalmia 30 kg/h. 
Malmi saatiin GTK:n yhteistyökumppanilta 
karkeampana jakeena, ja sen kuparipitoisuus 
oli noin 2 %. Malmin päämineraalit olivat 

Asetus Vaahdote Kalsiumhydroksidi 
(pH:n nostaja)

Karboksimetyylisel-
luloosa (silikaattien 

painaja)

Sinkkisulfaatti 
(sinkkimineraalien 

painaja)

Aerophine 
(kuparin 
kokooja)

Natrium isobutyyli 
ksantaatti 

(kobolttipentlandiitin 
kokooja)

Teolliset 
olosuhteet

MIBC, CellFroth 
212 g/t

2000 g/t 295 g/t 840 g/t 96 g/t 33 g/t

Alennettu 
vaahdote ja 
kokooja-
konsentraatio

CellFroth 120 g/t 2000 g/t 295 g/t 840 g/t 48 g/t 33 g/t

Taulukko 1. Minipilottikampanjassa käytettyjen kemikaalien kokonaisannostukset kussakin asetuksessa

>
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pyriitti, magneettikiisu, kuparikiisu, sinkki-
välke, kobolttipentlandiitti, kvartsi ja dolo-
miitti. Jauhatuksessa käytettiin tankomyllyä 
ja kuulamyllyä yhdessä seulan kanssa, jotta 
vaahdotukseen saatiin riittävän hienoksi 
jauhautuneita, vapautuneita mineraaleja. 
Vaahdotuksessa käytettiin avointa piiriä, 
jossa ensin vaahdotettiin kuparimineraa-
lit ja toisena nikkeli ja kobolttimineraalit. 
Piirin keskeisimmät yksikköprosessit on 
esitelty kuvassa 7.

Esivaahdotusta varten tarvittavat ke-

Kuva 4. Pitoisuus-saanti kuvaaja - kaupallinen vaahdote 
vs. CellFroth teollisissa olosuhteissa vaahdotettaessa 
luonnollista kuparimalmia

Kuva 5. Kuparin kineettinen saanti - kaupallinen vaahdote vs. 
CellFroth teollisissa olosuhteissa vaahdotettaessa luonnollista 
kuparimalmia

mikaalit (pH:n nostaja, silikaattien painaja, 
sinkkimineraalien painaja ja kuparin ko-
kooja) lisättiin valmentimiin ja vaahdote- 
kennoihin. Kertaajien osalta kemikaalit 
annosteltiin suoraan kennoihin (Kuva 6). 
Kemikaalit ja niiden kokonaismäärät on 
esitetty taulukossa 1.

Minipilot-kampanjasta lupaavia 
tuloksia
Kampanjan aikana ajettiin useita testipistei-
tä, joista vertailtavimmat tulokset kuparin 

osalta saatiin kuvassa 8 esitetyille kolmelle 
testipisteelle. Kokonaistaseet koko vaah-
dotuspiirin osalta laskettiin kymmenelle 
alkuaineelle prosessista mitattujen massojen 
ja Eurofins Labtiumin XRF- menetelmällä 
mitattujen pitoisuustulosten avulla. Tasei-
den laskemisessa käytettiin Outotecin HSC 
Sim® 9 -ohjelmaa.

Ensimmäisessä testipisteessä tulokset 
MIBC:ä testattaessa olivat hyvät kuparin 
esivaahdotuksen ja kohtuulliset kertausvai-
heiden osalta. Vastaavasti toisessa testipis-

Kuva 6. Minipilottikampanjan virtauskaavio; jauhatus ja avoimet vaahdotuspiirit.
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>
Kuva 8. Minipilotkampanjan kolmen testipisteen avoimen kuparipiirin tulokset. Vasemmalla kuparin tulokset MIBC:llä, keskellä 
vastaavan testin tulokset CellFroth-valmisteella ja oikealla tulokset pienemmillä CellFroth:n ja kokoojan annostuksilla

Kuva 7. Minipilotin keskeiset yksikköprosessit 
A) Tanko- ja kuulamylly, 
B) Valmentimet, C) Kuparin esivaahdotus, D) Kuparin kertausvaahdotus

teessä, identtisissä vaahdotusolosuhteissa, 
CellFroth-valmisteella esivaahdotuksen 
kuparisaanti oli korkeampi kuin MIBC:llä.  
Huomattavaa on, että CellFroth:lla ensim-
mäisessä kertauksessa päästiin samoihin 
tuloksiin kuin MIBC:llä toisessa kertauk-
sessa. Tämä viittaa mahdollisuuteen käyt-
tää pienempää määrää vaahdotuskennoja 
ilman, että prosessin suorituskyky muuttuu 
ja täten on mahdollista säästää pääomakus-
tannuksissa rikastuslaitoksen suunnittelu- ja 
kokoonpanovaiheessa. Lisäksi CellFroth-
valmisteiden selluloosapohjainen ja bio-
hajoava koostumus auttavat pienentämään 
vaahdotuskemikaalien aiheuttamaa ympä-
ristökuormitusta. 

Kolmannessa testipisteessä kokeiltiin 
vaahdotteen toimintaa pienemmällä mää-
rällä ja lisäksi pienemmällä kokoojan annos-
tuksella. Vaikkakin CellFroth-vaahdotteen 
suorituskyky ei ollut yhtä suotuisa kuin la-
boratoriokokeissa, olivat nämäkin tulokset 
lupaavia. Alhaisesta esivaahdotusvaiheen 
saannista (n. 70 %) huolimatta kuparin se-
lektiivisyys oli erittäin korkealla tasolla näissä 
olosuhteissa, mikä on huomattavissa suhteel-
lisen korkeasta kuparipitoisuudesta (n. 14 
%) pelkästään esivaahdotusvaiheen jälkeen. 
Lisäksi näissä olosuhteissa kertausvaahdotus 
ei juurikaan muuttanut rikasteen laatua, jos-
ta voidaan päätellä, että kokooja-vaahdote 
suhde ei vielä ollut optimaalinen. Jatko-
tutkimuksissa selvitettäväksi jää kertaus-
vaahdotuksen parantaminen valitsemalla 

toisenlainen lähestymistapa, esimerkiksi 
testaamalla suljettua vaahdotuspiiriä. 

Kaiken kaikkiaan kampanjan tulokset 
tukevat CellFroth-vaahdotteen käyttöä ku-
parin vaahdotuksessa. Tulokset osoittavat, 
että CellFroth-vaahdote pystyy selektiivisesti 
erottamaan kuparimineraalit malmista ja 
parantamaan rikasteen laatua hyväksyttä-
välle tasolle.

Johtopäätökset ja tulevaisuuden 
näkymät
Tässä artikkelissa esitellyt tulokset ovat käy-
tännön todiste siitä, että CellFroth-vaah-
dotetta pystytään käyttämään jatkuvatoi-
misessa vaahdotusprosessissa ja että sen 
avulla voidaan tuottaa hyvälaatuista ku-
paririkastetta. Uskomme, että meidän on 
mahdollista parantaa CellFroth-vaahdotteen 
suorituskykyä entisestään jatkamalla tut-



76  MATERIA 1/2021

kimus- ja kehitystyötä sekä optimoimalla 
prosessiolosuhteet. Tämänhetkinen Cell
Froth-projekti jatkuu huhtikuun loppuun 
2021, minkä jälkeen CellFroth-tiimin ta-
voitteena on päästä testaamaan kemikaalia 
isomman mittakaavan pilottikokeissa. ▲
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Happamat sulfaattimaat 
aiheuttavat ongelmia 
maalla ja merellä

Kuva 1. Näytteet otetaan maastossa 
Chip-tray -muovirasiaan, jossa 
ne inkuboidaan (hapetetaan) 9-19 
viikkoa sulfaattimaan tunnistamiseksi. 

KUVA PAULINA LIWATA-KENTTÄLÄ, GTK

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN, GTKHappamat sulfaattimaat heikentävät muun muassa 
maatalouden tuottavuutta, aiheuttavat pinta- ja 
pohjaveden pilaantumista, kala- ja pohjaeläinkuolemia 
sekä teräs- ja betonirakenteiden syöpymistä. 
Sulfidisedimenttien geotekniset ominaisuudet ovat 
yleisesti myös heikot. Uudet tutkimukset osoittavat, 
että happamien sulfaattimaiden vaikutukset näkyvät 
myös meren pohjassa kaukana rannikosta.

Suomessa esiintyy pinta-alaansa 
nähden eniten happamia sulfaat-
timaita maailmassa. Ne sijoittuvat 
rannikkoalueille ja ovat tyypilli-
sesti Itämeren murtovesivaiheen 

aikana kerrostuneita sedimenttejä, jotka 
nousivat merestä jääkauden jälkeisen maan-
kohoamisen seurauksena. Nämä kerrostu-
mat ulottuvat Etelä-Suomessa enimmillään 

20–40 metrin ja Pohjanmaalla 100 metrin 
korkeustasolle nykyisen merenpinnan ylä-
puolelle. Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, 
että happamia sulfaattimaita löytyy Poh-
janmaan lakeuksilta jopa 100 kilometrin 
päässä rannikolta.

Myös nykyisin samanlaista rikkipi-
toista mutaa ja liejua kerrostuu rannikon 
merenlahdissa ja jokisuistoissa. Sieltä ne 

kohoavat aikanaan kuivaksi kerrostumaksi 
ja kehittyvät happamiksi sulfaattimaiksi. 
Sulfidirikkipitoisia sedimenttejä esiintyy 
satunnaisesti myös järvien pohjilla sekä 
kallioperän mustaliuskevyöhykkeillä.

Pohjaveden pinnan alapuolella sulfi-
dipitoiset sedimentit eivät aiheuta haittaa 
ympäristölleen. Maanmuokkauksen kuten 
ojituksen tai rakentamisen seurauksena 
sulfidikerrokset kuivuvat ja maaperän rik-
kiyhdisteet hajoavat ilman hapen vaikutuk-
sesta tuottaen rikkihappoa. Sulfidikerrosten 
pH laskee arvosta 6‒7 alle 4:n, jopa alle 3:n 
synnyttäen syövyttävän ympäristön, joka 
aiheuttaa moninaisia ongelmia.

Historiaa
Happamien sulfaattimaiden ongelma on 
tiedostettu jo 1900-luvun alusta. >
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EU:n vesipuitedirektiivi tuli voimaan 
vuonna 2000. Sen mukaan EU:n jäsenval-
tioiden vesistöissä tulisi saavuttaa hyvä ke-
miallinen ja ekologinen tila vuoteen 2015 
mennessä. Suomessa EU:n vesipuitedirektii-
vin toteuttamiseksi säädettiin vuonna 2004 
laki vesien- ja merenhoidon järjestämisestä. 

Suomessa havaittiin, ettei näitä tavoit-
teita pystytty kaikkialla saavuttamaan. Eri-
tyisesti Pohjanmaa osoittautui haasteelli-
seksi johtuen happamien sulfaattimaiden 
runsaasta esiintymisestä.

Vuoden 2006 kuivan ja lämpimän kesän 
seurauksena happamia sulfaattimaita kuivui 
ja ne pääsivät hapettumaan. Hapettumisen 
seurauksena syntynyt rikkihappo liuotti 
maaperästä metalleja, jotka huuhtoutui-
vat vesistöihin runsaiden syyssateiden seu-
rauksena. Tästä syntynyt happamuuspulssi 
aiheutti mm. kalakuolemia, jotka ylittivät 
uutiskynnyksen ja toivat ongelmalle laa-
jempaa näkyvyyttä.

Kartoitusurakka valmis
GTK aloitti happamien sulfaattimaiden kar-
toituksen vuonna 2009. Kesällä 2020 koko 
Suomen rannikon kattava kartoitus saatiin 
päätökseen, ja viimeiset kartat valmistuvat 
vuoden 2021 loppuun mennessä. Työstä 
tehdään myös loppuraportti.

”Happamien sulfaattimaiden esiinty-
miskartan luokitus on tehty esiintymis-
potentiaalin mukaan. Kyseessä ei siis ole 
riskikartta. Se voisi olla seuraavaksi toteu-
tettava kokonaisuus eli tunnistettaisiin selvät 
riskialueet, joilla tulisi varautua happamien 

sulfaattimaiden aiheuttamiin ongelmiin”, 
kertoo geologi Jaakko Auri GTK:sta.

Kartoitusurakka oli valtava, sillä kartoi-
tettava alue käsitti koko Suomen rannikon. 
Alun perin kartoituksen valmistumistavoite 
oli vuonna 2015. Kartoitusmenetelmät kui-
tenkin kehittyivät ja kartoitus tarkentui työn 
edetessä vieden enemmän aikaa.

Kartoitus suoritettiin kairaamalla näyt-
teet 2-3 metrin syvyydeltä. Kairausten pis-
tetiheys oli noin 1 kairaus neliökilometrille. 
Maastossa tehtiin pH-mittauksia suoraan 
näytteistä ja laboratoriossa näytteet hapetet-
tiin, minkä avulla todennetaan happamoi-
tumista aiheuttavien sulfidien olemassaolo. 
Osasta näytteistä määritettiin myös rikkipi-
toisuus ja muiden alkuaineiden pitoisuuksia.

Happamien sulfaattimaiden kartoille 
on ollut selvästi tarvetta. Kyselyitä on tul-
lut mm. kuntien kaavoitusviranomaisilta, 
ely-keskuksilta ja rakentajilta.

Kartat löytyvät GTK:n verkkosivuilta 
Hakku- ja rajapintapalvelusta ja ovat va-
paasti ladattavissa.

Tiedotus ja ohjeistus tärkeää
Nykyään maanviljelijät tunnistavat hyvin 
ongelman. Happamien sulfaattimaiden vil-
jely vaatii mm. paljon kalkitusta. On myös 
varauduttava pellolta vesistöihin huuhtou-

tuvasta aineksesta aiheutuvien haittojen 
ehkäisemiseen.

Rakennuspuolella saattaa edelleen tul-
la yllätyksiä, mikäli ei ole osattu varautua 
happamien sulfaattimaiden aiheuttamiin 
haittoihin. Syövyttävä ympäristö edellyttää 
korroosiota kestävän betonin ja paksumpien 
teräspilarien käyttöä.

”Tiedon jakaminen on erittäin tärkeää. 
Hankaluutta aiheuttaa se, että suositukset ja 
toimintaohjeet ovat hajallaan”, Auri toteaa. 

Maa- ja metsätalousministeriön ja ym- 
päristöministeriön laatima strategia ” Hap-
pamien sulfaattimaiden aiheuttamien hait-
tojen vähentämisen suuntaviivat vuoteen 
2020” vuodelta 2011 sisältää joitakin ohjeita 
ja suosituksia. ”Yhtenäinen, samoihin kan-
siin koottu ohjeisto happamista sulfaatti-
maista kuitenkin puuttuu. Sellaista kuitenkin 
tarvittaisiin”, Auri jatkaa.

Juuri päättyneen ”Maastokäyttöisten  
tunnistusmenetelmien kehittäminen hap-
pamille sulfaattimaille” eli Tunnistus -hank-
keen yhtenä tavoitteena olikin viedä sulfaat-
timaihin liittyvää tutkimustietoa käytännön 
toimijoille alueella. Hanketta koordinoi Suo-
men ympäristökeskus ja siinä oli mukana 
GTK:n lisäksi Åbo Academi. Hankkeen ta-
voitteena oli kehittää kenttälaboratorio-olo-
suhteissa luotettavasti toimiva happamien 
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Kuva 2. Sulfaattimaaprofiilin näytteet 
Chip-tray -muovirasiassa. Mustat 
näytteet ovat hapettumatonta 
sulfidirikkipitoista liejusavea 
pohjavesipinnan alapuolelta. 
Ruskeansävyiset näytteet ovat samaa 
maa-ainesta, mutta ne ovat hapettuneet 
ja happamoituneet pv-tason yläpuolella. 

Kuva 3. pH-mittausta laboratoriossa 
hapetetuista (pH-inkubaatio) näytteistä. 

Näytteen hapettuessa sulfidirikistä 
muodostuu rikkihappoa, joka alentaa 

näytteen pH:ta voimakkaasti. 

KUVA EMMI RANKONEN 
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sulfaattimaiden tunnistusmenetelmä, joka 
korvaisi nykyisin käytössä olevan aikaa vie-
vän inkubointimenetelmän. Pyrkimyksenä 
oli myös kehittää menetelmä, jolla voidaan 
arvioida maaperän happamuuspotentiaalia, 
mikä on tärkeä tekijä riskin arvioimisessa.

Ongelmia myös merialueilla
Happamat sulfaattimaat aiheuttavat on-
gelmia myös merialueilla. Merenpohjalle 
kerrostuneiden metallien suuret pitoisuu-
det saattavat estää ruopatun maa-aineksen 
läjittämisen merenpohjalle ja ne voivat ai-
heuttaa pohjaeliöstön kuolemia. Maalle 
nostettaessa nämä ruoppausmassat voivat 
myös olla ongelmallisia. Niiden läjittämi-
seen voi liittyä merkittävää happamuus- ja 
metallikuormitusta, jota olisi syytä ehkäistä 
erilaisin stabilointi-, neutralointi- ja peit-
toratkaisuin.

Happamien sulfaattimaiden kuormituk-
sen levinneisyyttä merialueilla ja mahdol-
lisia haittavaikutuksia eliöstölle tutkittiin 
Suomen Akatemian rahoittamassa Smart-
Sea-hankkeessa.

”Tämä on ensimmäinen kerta, kun me-
rialueiden kuormitusta tutkitaan Suomessa 
ja ylipäänsä pohjoisella havumetsävyöhyk-
keellä”, kertoo erikoistutkija Joonas Virta-
salo GTK:sta.

Projektialueeksi valikoitui Vaasan saa-
risto, sillä alueella on paljon happamien 
sulfaattimaiden aiheuttamia ongelmia ja 
alueella on tehty paljon aiheeseen liittyviä 
tutkimuksia. Vaasan edustalle laskevat Lai-
hianjoki ja Sulvanjoki ovat myös happamien 
sulfaattimaiden eniten kuormittamia jokia 
Suomessa ja Euroopassa.

”Teimme GTK:n tutkimusalus Geo-
marilla merenpohjan seismoakustisia luo-

tauksia ja otimme yhdeksän sedimentti-
näytesarjaa Vaasan edustalta avomerelle 
ulottuvalla alueella. Näytesarjat ajoitettiin 
cesium-menetelmällä, ja niistä määritet-
tiin alkuaineiden kokonaispitoisuudet ja 
mineraaliaineksen raekokojakauma”, Vir-
tasalo kertoo.

Tutkimukset osoittivat kadmiumin, 
koboltin, kuparin, mangaanin, nikkelin ja 
sinkin runsaan rikastumisen Vaasan saaris-
ton sedimentteihin. Nämä ovat tyypillisesti 
happamilta sulfaattimailta jokivirtaamien 
mukana kulkeutuvia metalleja. Sedimen-
teissä näkyy 1960- ja 1970-luvuilla Vaasan 
seudulla harjoitettu voimakas ojittaminen 
metallipitoisuuksien kohoamisena. Vaikka 
kuormituksen kasvu päättyi 1980-luvulla, 
eivät sedimenttien metallipitoisuudet kui-
tenkaan merkittävästi laskeneet.

Tutkimus paljasti, että metallit kulkeu-
tuivat jokisuista kauas merelle. Jopa 25 kilo-
metrin etäisyydellä rannikosta sedimenttien 
metallipitoisuuksien tausta-arvot ylittyivät. 
Sedimenttien ruoppaus- ja läjitysohjeen 
meriläjitykseen kelpaamattoman aineksen 
raja-arvo ylittyi 12 kilometrin etäisyydelle 
asti. Ekotoksisuuden riskiraja-arvot, jot-
ka osoittavat todennäköisyyden vakaville 
haittavaikutuksille eliöstölle, ylittyivät sin-
kin osalta vielä 12 kilometrin etäisyydellä. 
Vielä 26 kilometrin etäisyydellä sinkki oli 
selvästi koholla. 

”Sulfaattimaiden vaikutus ulottuu to-
della laajalle. Tässä tutkimuksessa tarkas-
telimme metalleja erikseen, toksikologisissa 
tutkimuksissa tarkastellaan usean metallin 
yhteisvaikutuksia ja ne voivat olla eliöi-
den kannalta vielä vakavampia”, Virtasalo 
valottaa.

Kulkeutumistapaa vielä tutkittava
Mikä on se tekijä, joka kuljettaa metalleja 
kauas merelle? Aiemmin mangaanin aja-
teltiin olevan avainasemassa metallien kul-
keutumisessa. Meressä mangaani saostuu ja 
muodostaa mangaanihydroksidihiukkasia, 
joiden pinnoille muut metalli-ionit kiinnit-
tyvät ja vajoavat merenpohjaan. 

Tutkimuksen mukaan mangaanipitoi-
suudet olivat koholla runsaan 12 kilometrin 
etäisyydellä, kun taas kadmiumin, koboltin, 
kuparin, nikkelin ja sinkin kohonneita pi-
toisuuksia mitattiin yli 25 kilometrin päästä 
rannikolta. Kyseisillä metalleilla havaittiin 
merkittävä tilastollinen yhteys 2–6 µm ko-
koisiin sedimenttirakeisiin samoin kuin 
hiilellä ja typellä.

Jokien happamilta sulfaattimailta kuljet-
tamat metallit saattavat siis kulkeutua me-
relle kiinnittyneenä orgaanisesta aineksesta 
koostuviin hiukkasryppäisiin, joita saostuu 
jokiveden ja meriveden sekoittumisvyöhyk-
keessä jokisuissa. 

Mielenkiintoista oli myös se, että raudan 
pitoisuudet Vaasan saariston sedimenteissä 
ovat taustapitoisuuden tasolla. Monilla muil-
la happamilla sulfaattimailla maailmassa 
rautayhdisteet ovat merkittävässä osassa 
metallien kulkeutumisessa vesistöissä.

Metallien kulkeutumistapa kauas me-
relle jäi vielä osittain selvittämättä, joten 
tutkittavaa vielä riittää. ”Seuraavassa vai-
heessa teemme laboratoriotutkimuksia, jois-
sa sekoitamme joki- ja merivesiä yhdessä 
orgaanisten ainesten ja metallien kanssa ja 
tutkimme, minkälaisia partikkeleita muo-
dostuu ja miten metallit niihin kiinnittyvät”, 
Virtasalo kertoo. ▲

Kuva 4. 
GTK:n tutkimusalus Geomari 

KUVA GTK



80  MATERIA 1/2021

PAKINA

TUOMO TIAINEN

Hipsu Hiilen ihmeelliset seikkailut
Osa 14: Lämpötila tekee tepposet
Sinä talvena tasapainomaassa oli todella kylmä. Ener-
giatasangolla vaeltelevat yksittäiset atomit olivat jäh-
mettyneet paikoilleen eikä sinne tänne muodostu-
neissa atomien yhteisöissä näkynyt minkäänlaista 
liikehdintää. Lämpövärähtelyliikkeen amplitudikin 
oli kutistunut miltei olemattomiin.

Sinänsä kylmyys ei Hipsu Hiiltä tai muita tasapai-
nomaan atomeja pahemmin haitannut. Ne kököttivät 
tyytyväisinä paikoillaan joko yksinään tai erilaisissa 
yhteisöissään ja odottivat lämpötilan saapumista ja 
liikkumismahdollisuuksiensa paranemista kevään 
myötä. Lämpötila näytti nyt vain karanneen jopa har-
vinaisen kauas.

Hipsu lepäili uusimmassa yhteisössään. Se oli viettänyt hyvän tovin 
edellisessä, nikkeli-, mangaani- ja typpiatomeilla höystetyssä rauta-ja 
hiiliatomien yhteisössään, jossa se oli oppinut tuntemaan dislokaatiot 
ja oivaltanut niiden merkityksen metallien muodonmuutoksen ja lu-
juuden kannalta. Yhteisö oli jäänyt Hipsun kokeilujen jäljiltä litteäksi 
kuin pannukakku, mutta sen sisällä vallitsi rauha ja levollinen mieliala 
lämpötilan saatua hämmennystä herättäneet dislokaatiot katoamaan 
ja niiden aiheuttaman ahdistuksen lievenemään. 

Levottoman sielunsa ja uteliaan luonteensa mukaisesti Hipsu 
oli kuitenkin halunnut lähteä etsimään uusia haasteita ja oppimaan 
uusia asioita. Se muisti aikaisemmista kokeistaan, että pelkistä rau-
ta- ja hiiliatomeista koostuvassa yhteisössä rakenteeksi muodostui 
varsinkin hitailla lämpötilan muutoksilla rauta-atomien harvempi 

pinousjärjestys, johon kuitenkin mahtui sijoittumaan 
vain huomattavan pieni määrä yksittäisiä hiiliatomeja. 
Yhteisössä olleet ylimääräiset hiiliatomit joutuivat sitou-
tumaan rautakarbideiksi.

Hipsua oli kiinnostanut nähdä, miten tällainen rakenne 
käyttäytyisi paineen alaisena. Tapahtuisiko siinä samoja 
ilmiöitä kuin Hipsun edellisessä, nikkeli-, mangaani- ja 
typpiatomeilla höystetyssä tiiviimmin pakkautuneessa 
rauta- ja hiiliatomien yhteisössä, johon kuitenkin mahtui 
paljon enemmän yksittäisiä hiiliatomeja? Niinpä Hip-
su oli kutsunut kesällä koolle uuden, pelkistä rauta- ja 
hiiliatomeista koostuvan yhteisön ja toistanut siinä pai-
neen ja lämpötilan avulla samat kokeet kuin edellisessä 

yhteisössään. 
Tulokset olivat pitkälti olleet samankaltaisia. Tosin muodonmuu-

toksen käynnistämiseen ja dislokaatioiden liikkeeseen tarvittava paine 
oli suurempi, koska rakenteessa ei ollut tiiviisti pakattuja atomitaso-
ja, joita pitkin dislokaatiot olisivat voineet helpommin edetä. Myös 
dislokaatioiden määrä ja niiden sotkeutuminen toisiinsa oli vä-
häisempää. Lopputulos paineen poistuessa oli kuitenkin sama; 
litistyneen yhteisön sisällä dislokaatioita oli sotkuisina vyyhteinä 
yltympäriinsä. Erityisesti karbidisulkemien ympäristöt olivat 
koonneet runsaasti ruuhkautuneita dislokaatioita. Rakenteessa 
vallitsi edellisestä yhteisöstä tuttu ahdistuksen tila. 

Lämpötila oli myös saanut aikaan edellistä koetta vastaavia 
ilmiöitä. Lämpötilan noustessa dislokaatiot alkoivat liikehtiä 
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ja ryhmittyä uudelleen muodostaen edellistä koetta vastaavia 
seinämäisiä rakenteita. Lopulta dislokaatioseinämät romahtivat 
raerajoiksi ja dislokaatiot sekä niiden aiheuttama ahdistus kato-
sivat rakenteesta. Karbidit tosin halusivat pitää tiukemmin kiinni 
dislokaatioista ja niiden ympäristöön olikin jäänyt joitakin harvoja 
takertuneita yksilöitä.

Kaikki tämä oli tapahtunut Hipsun hämmästykseksi lämpöti-
loissa, joissa rauta-atomien yhteisön rakenne pysyi samana muut-
tumatta tiiviimmäksi korkean lämpötilan rakenteeksi. Raekoko 
oli tosin Hipsun uteliaisuuden johdosta päässyt kasvamaan melko 
suureksi. Hipsu oli näet halunnut viipyä pitempään korkeassa 
lämpötilassa nähdäkseen, miten karbidien läsnäolo vaikuttaisi 
raerajojen liikkeeseen. 

Hipsu oli myös käynyt tarkastamassa yhteisön vointia sen 
eri alueilla ja todennut sen hyväksi lukuun ottamatta joitakin 
yksittäisiä kohtia yhteisön reunoilla, joissa rauta-atomien väliset 
sidokset olivat pettäneet voimakkaimman muodonmuutoksen 
ansiosta ja ne olivat jääneet erilleen toisistaan. Sellaisia Hipsu ei 
ollut havainnut edellisessä yhteisössään. 

Hipsu lepäili uudessa yhteisössään pohtien mielessään uusia 
seikkailumahdollisuuksia, kun äkkiä noussut raju talvimyrsky 
alkoi heitellä tasapainomaan energiatasangolle sitä ympäröiviltä 
energiakukkuloilta sinne talven aikana kertyneitä jääkimpaleita. 
Taisipa joukossa olla joitakin rinteille jumiin jääneitä atomeja ja 
atomiyhteisöjäkin. Kyseessä voivat olla myös myrskypilven ylä-
osissa syntyneet harvinaisen isot rakeet. 

Kuinka hyvänsä asia olikaan, niin yksi tällainen kimpale osui 
keskelle Hipsun yhteisöä. Isku ei ollut kovin voimakas, eikä Hipsu 

olisi sitä ehkä edes noteerannut, ellei yhteisö olisi haljennut iskun 
ansiosta keskeltä kahtia. Siinä se nyt oli, kahteen puolikkaaseen 
siististi haljenneena. 

Halkeama kulki aivan Hipsun vierestä ja sikäli kuin Hipsu 
pystyi näkemään, se oli edennyt yksittäisten rakeiden läpi aina 
samalla atomitasolla pysyen. Rakeesta toiseen siirtyessään hal-
keama oli muuttanut suuntaansa, mutta uudessakin rakeessa 
se oli edennyt yhtä ainoata tasoa pitkin. Halkeamapinnat olivat 
hyvin sileitä ja tasomaisia. Yhteisön reunoilla halkeama näytti 
päättyvän Hipsun aikaisemmin havaitsemiin muodonmuutoksen 
synnyttämiin pikkuvikoihin.  

Hipsua tämä hämmästytti hyvin suuresti. Aikaisemmin hyvin 
painetta kestänyt, muotoaan muuttanut ja kokeen päätteeksi lähes 
lähtötilanteeseen palannut yhteisö oli nyt vähäisen kopautuksen 
ansiosta haljennut kahtia mitenkään muotoaan muuttamatta. 
Yhteisön sisällä ei näkynyt merkkiäkään uusista dislokaatioista 
tai jäljelle jääneiden liikehdinnästä halkeaman syntyessä. Sikäli 
kuin Hipsu saattoi nähdä kauemmas, sen edellinen yhteisö oli 
pysynyt koossa, vaikka sitä olivat pommittaneet useammat ja 
kooltaan suuremmat kimpaleet sen sijaitessa lähempänä ener-
giakukkulan juurta. 

Kylmyyden vuoksi Hipsu ei päässyt liikkeelle tutkimaan tar-
kemmin tilannetta uudessa yhteisössään saati sitten käymään 
edellisessä yhteisössään sen selviämistä tutkimassa. Se saattoi 
vain jäädä odottamaan kevättä ja sen mukanaan tuomia liikku-
mismahdollisuuksia. Ankaraa ajatustyötä se toki pystyi tekemään 
ja seuraavassa jaksossa näemme, mihin Hipsun jatkotutkimukset 
ja tätä hämmästyttävää ilmiötä koskeva ajatustyö päätyivät.▲ 
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Isoja ja pieniä keksintöjä 
Lueskelin vanhoja kirjoja ja löysin Sakari Pälsin lähes sata vuotta 
sitten esittämiä ajatuksia Suomessa tehdyistä keksinnöistä. Yleinen 
käsitys on, ettei pienessä maassa voida kehitellä mitään mullistavia 
uudistuksia. Mutta Pälsi kertoo esimerkkejä, jotka todistavat ihan 
muuta. Korona-ajan ankeuteen nämä toivottavasti tuovat valoa. 
Kyllä meilläkin osataan. 

Parhaita esimerkkejä on suomalainen tuppipuukko, jonka yli-
vertainen ominaisuus on, että se helposti kulkee aina mukana ja 
kelpaa hyvin moniin käyttötarkoituksiin. Muualla maailmassa sitä 
vastaa tikari, jonka poikkirauta estää sen panemisen tuppeen. Toki 
poikkiraudasta on hyötyäkin, sillä se estää tikarilla iskettäessä terän 
liukumisen kämmeneen ja haavan syntymisen. Mutta tämä ongel-
ma on ammattitaidolla estettävissä. Kerrotaan, että Pohjanmaalla 
jokaisen isän täytyy muistaa opettaa poikaansa sanomalla, että ”kun 
sinä poikani lyöt miestä, muista panna peukalo puukon päähän”. 

Toinen mainio keksintö on väärävartinen viikate, joka oli erittäin 
kätevä laite, kun heinää luonnonniityiltä korjattiin. Sitä oli helppoa 
käännellä mättäiden välissä, ja se kevensi työtä, kun väärä varsi sai 
tukea niittäjän olkavarresta. ”Jussin parraksi” sellaista ohutta ja 
sitkeää heinää jostakin syystä meillä päin kutsuttiin. 

Samaan kategoriaan kuuluu suomalainen lapio, jonka varren 
päässä on kahva. Maailmalla näkee ojia kaivettavan seiväsvartisilla 
lapioilla, ja ihmetellä täytyy, miten on yleensä mahdollista, että 
sellaisillakin välineillä tulosta syntyy. Helppoa se ei ainakaan voi 
olla. Vielä huonompi oli tilanne entisessä Neuvostoliitossa, jossa 
ilmeisesti ei kaikille riittänyt lapioita ollenkaan, koska teiden varsilta 
puuttuivat raviojat. Satunnaisen vierailijan silmin katsottuna tämä 
oli naapurimaassa yhtä vaikea ongelma kuin vatupassin puute. 

Tiedossani ei ole, kuka kehitteli edellä mainitut menestys-
tuotteet. Ehkä ne syntyivät ajan mittaan yritysten ja erehdysten 
tuloksena. Väinö Linnan luomus sotamies Honkajoki ei onnistunut 
ikiliikkujan kehittämisessä, mutta on toisenlaisiakin kokemuksia. 
Tunnettu englantilainen fyysikko nimeltään Isaac Newton joutui 
aikanaan 1700-luvulla ruttoepidemian takia karanteeniin ja tie-
teen tekeminen siitä kärsi. Hän oli kiinnostunut alkemiasta ja teki 
karanteenissa ollessaan kokeita kullan valmistamiseksi. Tämä työ 
ei tuottanut tulosta. Siinä sivussa hän kuitenkin kehitti teorian 
painovoimasta, keksi differentiaali- ja integraalilaskennan sekä 
loi pohjan klassiselle mekaniikalle. Eipä mennyt luppoaika ihan 
hukkaan. Sai insinööri tärkeitä työkaluja. Mahtaako koronapan-
demia tuottaa jotakin vastaavaa? 

Keksinnöilläkin on oma kukoistuskautensa. Tunnetuin suo-
malainen keksintö taitaa olla meillä kaikista keittiöistä löytyvä 

astiainkuivatuskaappi, jonka menestys on hiipumassa. Sen sijaan 
lääkkeiden annosteluun tarkoitettu dosetti kuuluu voittajiin. Se ei 
kovin korkeaa teknologiaa edusta, mutta onpahan keksijä hyvin 
hoksannut, miten erityisesti meitä vanhuksia voi auttaa. 

Itsestään selvää on, että kovin monia suuria keksintöjä ei pie-
neen maahan voi mahtua. Mutta jauhoihan meille aikanaan Sam-
po ”purnun syötäviä ja toisen myötäviä”. Sitä voisi kai jo kutsua 
teollisen mittakaavan keksinnöksi. Valitettavasti projekti meni 
pahasti pieleen, sillä laitteen rakentajalla seppä Ilmarisella taisi 
olla vähän huonot liikejuristit, kun palkaksi luvattu Pohjan impi 
jäi saamatta. Tappelu siitä seurasi. Ja Sampo luiskahti meren poh-
jaan. Onneksi ajelehtimaan jäi kuitenkin palasia, joiden pohjalle 
myöhemmin syntyi monia hyödyllisiä toimintoja. Siitäpä löytyy 
analogia Nokian kännykkähistoriaan. 

Rohkenen neuvoa menemään kirjahyllylle tai kirjastoon ja 
ottamaan käteen vanhan kirjan. Sieltä löytyy viisautta, joka voi 
olla avuksi nykyistenkin ongelmien ratkaisemisessa. Sakari Pälsi 
kirjoittaa Lapin kansan apostolista, inarilaisesta saarnamies Tu-
deruksesta, joka käännytteli kansalaisia pois luonnonuskonnoista 
kristillisen ajattelun pariin. ”Ellette tee parannusta, annan koko 
kansan perkeleen haltuun”, hän uhkasi. Tuon tyylin puhe varmasti 
tehoaisi tänään rokotuksen vastustajiin. Voisi siitä huolimatta joi-
takin seitoja muistoksi jättää. 

I.K.Inha oli Suomen luonnon intohimoinen ihailija ja kuvaaja. 
Ympärillään hän kuitenkin näki tuhon tien. Ihminen oli tuhoamassa 
Kainuun metsät tervanpoltollaan. Onneksi tulivat rautalaivat avuksi, 
eikä tervaa myöhemmin tarvittu. Varsinais-Suomen metsät olivat 
jo aikaisemmin pelastuneet, kun raudan sulattajat olivat keksineet 
keinon korvata puuhiilen kivihiilellä omissa prosesseissaan. Ja nyt 
rakennetaan tulevaisuutta vetypelkistyksen varaan. Suurimpana 
vihollisena Inha piti savolaisten kaskiviljelyä, joka hävitti kauniin 
luonnon estetiikan. Nyt ovat vanhat kaskimaat osa kauneinta 
Suomea. Mitä opimme tästä? Älkäämme vaipuko apatiaan. Kun 
on asiat osattu ennen hoitaa, keksitään tarvittavat keinot tulevai-
suudessakin. Liika hötkyily esimerkiksi ilmastokysymyksessä voi 
tulla kalliiksi, vaikka tarkoitus kuinka hyvä olisi. ▲

*************************************************************** 
Keksin vastauksen kauan vaivanneeseen kysymykseen. Miksi ovat 
ihmiset pohjoisessa pienempiä kuin etelässä? – Pohjois-Kanadan 
tundralla katsoin pohjoiseen ja näin, että kaukana horisontissa maa 
ja taivas yhtyivät. Ei siellä isolle ihmiselle ole riittävästi elintilaa.
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KAIVOSTEOLLISUUS RY 

Kaivosalan älykäs murros vaatii fiksuja 
verkostoja
Digitalisaatio, sähköistyminen ja kiertotalous ovat käynnis-
täneet kaivoksilla ennennäkemättömän murroksen, joka 
vahvistaa alan kilpailukykyä. Mittavassa murroksessa näkyy, 
kuinka tärkeää koko yhteiskunnan on edistää uudistumista.

Suomalaiseen mineraaliklusteriin on vuosikymme-
nien aikana syntynyt joukko kansainvälisesti menestyviä 
teknologiayhtiöitä. Samoin alan tutkimus ja opetus ovat 
kansainvälistä tasoa. Siitä huolimatta tarvitsemme lisää 
innovatiivisia yrityksiä, jotka vahvistavat alan ekosystee-
miä uusilla toimintamalleillaan. Uusia tekijöitä tarvitaan 
muun muassa kiertotalouden liiketoiminnan kehittämi-
seen kaivosalalle. 

Koko toimialan uudistumistarpeen synnyttävät kilpailu 
ja yhteiskunnan odotukset. Etenkin vastuullisuudesta on 
tullut kilpailutekijä, jonka merkitys kasvaa vuosi vuodelta. 
Monet suomalaisyritykset ovat kansainvälisten yritysten 
alihankkijoita. Kun suuret asiakasyritykset kohtaavat yhä 
kovempia vastuullisuusodotuksia, täytyy myös pienten 
alihankkijoiden vastata odotuksiin. 

Tältä osin suomalaisten haasteena ei ole ollut niinkään 
vastuullinen toiminta, vaan pikemminkin sen todentaminen. 
Rimaa on joka tapauksessa hyvä nostaa sekä toiminnassa 
että sen osoittamisessa. Suomessa vastuullisuusodotuksiin 
on järkevää suhtautua enemmän mahdollisuutena kuin 
taakkana, koska Suomessa toimivat kaivosyhtiöt kuuluvat 
kiistatta kansainvälisessä tarkastelussa maailman eliittiin. 
Siksi vastuullisuus voi olla erottautumistekijä, joka voi 
kääntää monta kauppaa eduksemme.  

Samalla tavoin kuin yritysten täytyy vastata yhteiskun-
nan odotuksiin, on myös yhteiskunnan järkevää vastata 
yritysten odotuksiin. Molemminpuolinen ymmärrys odo-
tuksista ja mahdollisuuksista synnyttää parhaimmillaan 
positiivisen kehän.

Julkisessa keskustelussa on kuitenkin ollut esillä mo-
nia ajatuksia, joista voi päätellä, että yritysten odotuksia ei 
aina ihan parhaalla tavalla ymmärretä. Monet ehdotukset 
ovat käytännössä tarkoittaneet yritysten kustannusten li-
säämistä. Se taas puolestaan hidastaisi yritysten murrosta, 
jota yhteiskunta on itse kuuluttanut.

Energiaveron kiristys on yksi esimerkki vääränlaisesta 
ohjauksesta. Kaivosyhtiöillä on meneillään useita hankkeita, 
joilla ne korvaavat sähköllä fossiilisia polttoaineita käyt-
tövoimana. Esimerkiksi Boliden korvaa Kevitsan kaivok-
sella 13 dieselkäyttöistä kiviautoa sähköisillä. Toimenpide 
säästää polttoainetta yhtä paljon kuin 5000 henkilöauton 
sähköistäminen.

Yritysten ja yhteiskunnan yhteistyön merkitys tulee to-
dennäköisesti vain kasvamaan lähivuosina koko Euroopassa. 
Vihreän teknologian tarve lisää monien mineraalien tarvetta 
roimasti. EU:n perusteltu huoli onkin, että Eurooppa jää 
suurten maiden armoille kovenevassa raaka-ainekisassa. 
Taistelu maskeista ja koronarokotteista on osoittanut jälleen 
kerran, että huoltovarmuudella on merkitystä. 

Kaivosalan murroksen nopeuttaminen on siis Suo-
men sekä koko Euroopan etu. Siksi olisi luontevaa, että 
Suomenkin rahoittaman EU:n elpymisrahaston varoja 
ohjattaisiin myös kaivosalan murroksen vauhdittamiseen. 
Onhan rahaston tavoite muun muassa digitalisaation ja 
vihreän teknologian edistäminen, jota myös kaivosteolli-
suus haluaa vauhdittaa.

Samalla tavoin Suomen olisi järkevää rakentaa myös 
veroratkaisut positiivisen ohjauksen periaatteella niin, että 
yritysten kilpailukyky kehittyy ja yhteiskunnan tavoitteet 
täyttyvät. Tämä olisi tärkeää sekä olemassa oleville yrityk-
sille että uusien yritysten syntymiselle.

Toisinaan näyttää nimittäin unohtuvan, että uudistu-
minen vaatii päättäväisyyden lisäksi myös rahaa. Investoin-
neissa puhutaan kymmenistä ja jopa sadoista miljoonista 
euroista. Vain kannattavilla yhtiöillä on mahdollisuus tehdä 
tämän kokoluokan investointeja, joista hyötyy yhtiöiden 
itsensä lisäksi koko yhteiskunta.

Yhtiöiden kannattavuus vaikuttaa väistämättä uu-
distuksen nopeuteen. Tappiolliset uudistuvat hitaasti ja 
kannattavat yritykset nopeasti. Jos lainsäädäntö syö yri-
tysten kannattavuutta, ohjaa se yrityksiä pahimmillaan 
päinvastaiseen suuntaan kuin päättäjät ovat toivoneet. ▲ 
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Kiinan päästökauppajärjestelmä rohkaisee uuden 
teknologian hiilivoimalaitosten rakentamiseen 
Suomessa uutisoitiin näyttävästi viime keväänä se, kuinka Kiina laittaa 
saastuttajat maksamaan päästöistään ja se, että Kiinan kansallinen pääs-
tökauppa käynnistyy. Taustana Kiinan päästökaupan käynnistämiselle 
on Kiinan vuoden 2015 Pariisin ilmastokokouksessa tekemä lupaus 
maanlaajuisen päästökauppajärjestelmän perustamisesta. Kiinassa pääs-
tökauppa olisi tosiaan tarpeen, sillä maan päästöt ovat kasvaneet nopeasti, 
ja vuonna 2019 Kiina aiheutti lähes 30 prosenttia maailman vuotuisista 
kasvihuonekaasupäästöistä. Kiinan oman ilmoituksen mukaan se aikoo 
kääntää päästöt laskuun vuoteen 2030 mennessä. Hiilineutraaliksi maa 
tähtää vuoteen 2060 mennessä.

Kiinan päästökauppajärjestelmän täytäntöönpano on kuitenkin vii-
västynyt toistuvasti avoimuuden ja päästötietojen puutteesta johtuen. Alun 
perin järjestelmään oli tarkoitus sisällyttää teräs ja mahdollisesti myös 
värimetallit, mutta viimeisimmän viisivuotissuunnitelman (2021-2025) 
mukaan tämän kuun ensimmäisenä päivänä käynnistetty järjestelmän 
ensimmäinen vaihe keskittyy vain energian tuotantoon, joka kattaa noin 
30% Kiinan CO2-päästöistä. Alueellisia pilot-kokeiluja on toteutettu jo 
vuodesta 2011 lähtien ja niissä ovat olleet mukana Peking, Shanghai, 
Chongqing, Guangdong, Hubei, Shenzhen ja Tianjin. Kansallisen vaiheen 
toteuttamista on valmisteltu mm. kehittämällä siihen liittyvää lainsää-
däntöä ja perehdyttämällä yrityksiä. Ilmastopolitiikan ja päästökaupan 
linjausten odotetaan täsmentyvän maaliskuussa valmistuvassa viisivuo-
tissuunnitelmassa.

Suunnitelman mukaan järjestelmää voidaan myöhemmin laajentaa 
kahdeksaan energiaintensiiviseen sektoriin vuoteen 2025 mennessä, min-
kä jälkeen järjestelmä kattaisi jo 80 % päästöistä. Sektorit olisivat: teräs, 
värimetallit (elektrolyyttisen alumiinin ja kuparin sulatus), jalostamot, 
kemikaalit, sementti, paperi ja ilmailu. Kiinan terästeollisuuden osalta ta-
voitteena on ryhtyä vähentämään päästöjä vuodesta 2030 lähtien. Tämän 
toteuttamiseksi teräs- ja sementtiteollisuuden odotetaan valmistelevan 
omat vähähiilisyyssuunnitelmansa tänä vuonna.

Tällä hetkellä maailman suurin päästökauppajärjestelmä on EU:ssa. 
Se on myös EU:n ilmastopolitiikan pääasiallinen toteutusväline ja huo-
mattavasti Kiinan järjestelmää kattavampi. Se ohjaa tehokkaasti niin 
energian kuin sähkönkin käyttäjiä kehittämään vähähiilisiä ratkaisuja ja 
tuotteita. Vuonna 2005 käynnistyneen päästökauppajärjestelmän piiriin 
kuuluvat EU:ssa 45 % kasvihuonekaasupäästöistä aiheuttavat teollisuu-
den alat. Päästökauppajärjestelmä kattaa seuraavia sektoreita: sähkön- ja 
lämmöntuotanto, lentoliikenne ja direktiivissä määritelty energiaintensii-
vinen teollisuus, kuten öljynjalostus, teräksen, raudan, alumiinin, muiden 
metallien, sementin, lasin, keraamien, paperin, sellun, pahvin, happojen 
ja orgaanisten kemikaalien tuotanto. 

Viisivuotissuunnitelman perusteella Kiinan talous perustuu edelleen 
pääosin hiilipohjaiseen energiantuotantoon. Suunnitelman mukaan Kiinan 
nykyistä 1100 GW:n hiilivoiman tuotantokapasiteettia kasvatetaan 1300 

GW:iin (kivihiilen osuus Kiinan energiankulutuksesta oli 57,7% vuonna 
2019 ja sen osuus sähköntuotannosta oli 66%). Järjestelmän piiriin kuu-
luu 2225 hiili- ja kaasuvoimalaa, joiden yhteenlasketut päästöt ylittävät  
26 000 tCO2 vuodessa. Noin kymmenen terästuottajan omistamat voi-
malat kuuluvat myös säätelyn piiriin. 

Toisin kuin EU:n päästökauppajärjestelmässä, Kiinan järjestelmässä 
säädetään voimalaitoksen päästöjen intensiteettiä eli CO2-päästöjä suh-
teessa energiantuotantoon. Tämä tarkastelu on teknologian kehityksen 
kannalta parempi kuin EU:n absoluuttisiin päästöihin perustuva mene-
telmä, koska se kannustaa nimenomaan vähäpäästöisten teknologioiden 
kehittämiseen ilman, että kokonaistuotantoa rajoitetaan. 

Järjestelmässä energiantuottajat jaetaan neljään luokkaan ja osoite-
taan kullekin niistä omat vertailuarvot (0,877 tCO2/MWh (yli 300 MW), 
0,979 tCO2/MWh (alle 300 MW), 1,146 tCO2/MWh (hiilikaivosjätteet), 
0,392 tCO2/MWh (kaasuvoimalaitokset)). Asiantuntijoiden mukaan 
nämä vertailuarvot johtavat erittäin anteliaaseen päästöoikeuksien il-
maisjakoon, koska ne ovat karkeasti vuoden 2019 hiilienergiantuotannon 
keskimääräiset päästökertoimet. Lisäksi ne mahdollistavat uusien, vanhoja 
voimalaitoksia puhtaampaa ja tehokkaampaa teknologiaa käyttävien 
hiilivoimalaitosten perustamisen. 

Tällä hetkellä ei ole selvää, mikä on päästöoikeuden hinta, mutta 
tähän mennessä toteutetuissa piloteissa päästöoikeuden hinta on ollut 
1-15€ (5-100 yuan) paikkeilla (EU:n päästöoikeushinta on nykyisin yli 
30 €/t CO2). Myös jatkossa ilmaisten päästöoikeuksien myöntäminen on 
todennäköisesti hyvin anteliasta, sillä suurin osa laitoksista on selvästi 
asetettujen vertailuarvojen alapuolella. Tämän seurauksena vain pienten 
voimalaitosten odotetaan joutuvan ostamaan päästöoikeuksia. 

Tällä hetkellä näyttää epätodennäköiseltä, että Kiinan päästökaup-
pajärjestelmästä aiheutuisi teollisuudelle välillisiä päästökustannuksia. 
Vaikka Kiina on parhaillaan vapauttamassa sähkömarkkinaansa, vuonna 
2019 markkinaperusteisen sähkökaupan osuus oli vain 30% kokonais-
tuotannosta ja loppuosa on jonkinasteisen keskitetyn valvonnan alainen. 
Tämän seurauksena on epäselvää, miten ehdotettu Kiinan päästökaup-
pajärjestelmä vaikuttaa Kiinan teollisuuden sähkön hankintaan ja hin-
nanmuodostukseen. 

Hitaasta etenemisestä huolimatta Metallinjalostajat pitää Kiinan pääs-
tökauppajärjestelmän käynnistämistä erittäin positiivisena ja tervetulleena 
toimena. Euroopan teollisuus-, kauppa- ja ilmastopolitiikasta vastaaville 
päättäjille on tärkeää huomata, että järjestelmän käynnistäminen ei takaa 
tasavertaisia toimintaedellytyksiä, vaan edelleen on tarve säilyttää EU:n 
omat hiilivuodon ehkäisymekanismit seuraavista syistä: 1) teollisuutta 
ei ole vielä sisällytetty Kiinan järjestelmään, 2) kiinalaiset tuottajat eivät 
kärsi epäsuorista hiilikustannuksista ja 3) hiilipäästön hinta on edelleen 
erilainen. ▲
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DIMECC on-line

Viisivuotias PoDoCo-ohjelma on vienyt jo 
168 tohtoria yrityksiin
Kevään hakukierros avoinna huhtikuun puoliväliin asti

PoDoCo:
•	PoDoCo-ohjelman kevään apurahahaku 

on avoinna 1.3.-15.4.2021.
•	Ohjelma tarjoaa yrityksille mahdollisuu-

den tutkia uusia strategisia avauksia, 
joihin tarvitaan erikoisosaamista.

•	Ohjelma kestää 1-2 vuotta.
•	Ensimmäinen vuosi on tutkimusaikaa ja 

toinen kohdennettua tutkimusaikaa.
•	Säätiöt rahoittavat ensimmäisen vuo-

den tutkimuksen. Toisena vuonna yritys 
palkkaa tutkijan.

•	Ohjelmaan voivat osallistua kaikki Suo-
messa toimivat yritykset.

•	PoDoCo on DIMECC Oy:n rekisteröimä 
tavaramerkki.

•	Yhteystiedot: seppo.tikkanen(at)dime-
cc.com, +358 40 840 2780

•	www.podoco.fi

PoDoCo auttaa yrityksiä 
uudistumaan. 

Post Docs in Companies -ohjelman (Po-
DoCo®) kevään haku on auki huhtikuun 
puoliväliin asti. Hiljattain valmistuneiden 
tohtorien ja yritysten yhteistyöhön keskit-
tyvän ohjelman tavoitteena on saada tuo-
retta tutkimustietoa ja osaamista yritysten 
uudistumista ja kilpailukykyä edistämään. 
Ohjelman ajatuksena on, että säätiöiden 
rahoittaman vuoden ja yrityksen rahoitta-
man toisen vuoden jälkeen tohtori siirtyisi 
pysyvästi yrityksen palvelukseen. 

5-vuotiaan PoDoCon kautta jo 168 toh-
torin osaamista on saatu yrityksiin. Apurahaa 
on haettu 335 yhteistyöhankkeeseen.

Viime syksyn hakukierroksella rahoitusta 
sai 17 tohtorien ja yritysten yhteistyöprojek-
tia. Hakuun osallistui 34 yhteistyöhanketta.

”Hakemuksia tuli poikkeuksellisen pal-
jon. Olemme päässeet vastaavaan lukemaan 
viimeksi vuonna 2016”, sanoo PoDoCon 
päällikkö tohtori Seppo Tikkanen.

Pk-yritysten osuus hakijamäärästä on 
aina ollut suuri ja se kasvoi viime vuonna 
edelleen.

Seitsemän PoDoCo-tohtoria Oulun 
yliopistosta
Suurin kiinnostus PoDoCo-hankkeisiin on 
uusimaalaisilla yrityksillä. Yliopistoittain 
tarkasteltuna apurahat jakautuvat kuitenkin 
monipuolisesti ympäri Suomen. Viime vuo-
den aikana myönnettiin yhteensä 34 apura-
haa, joista seitsemän on myönnetty Oulun 
yliopistosta väitelleelle tohtorille.

Ohjelman tavoitteisiin kuuluu, että Po-

DoCon avulla pystytään vähentämään ai-
vovuotoa, kun korkeasti koulutetut henkilöt 
löytävät työpaikan Suomesta.

”Historiansa aikana PoDoCo on mahdol-
listanut kymmenien Suomeen muuttaneiden, 
täällä väitelleiden tohtorien siirtymisen yri-
tyksiin. Näin myös yrityksiin saadaan uusinta 
tietoa, jota niiden ei ole helppo saada muilla 
tavoilla”, Tikkanen sanoo.

Yritykset voivat PoDoCo-tohtorin ver-
kostojen kautta löytää myös aivan uudenlaisia 
yhteistyömahdollisuuksia.

Apuraha nostettiin 30 000 euroon
DIMECCin johtamaa PoDoCo-ohjelmaa 
rahoittavat Suomen Kulttuurirahasto, Jenny 
ja Antti Wihurin rahasto, Maa- ja vesiteknii-
kan tuki ry, Svenska Kulturfonden, Svenska 
litteratursällskapet i Finland, Tekniikan edis-
tämissäätiö, KAUTE-säätiö, Liikesivistysra-
hasto, Maj ja Tor Nesslingin säätiö, Paulon 
Säätiö sekä Helsingin Sanomain Säätiö, jotka 
yhteensä sijoittavat ohjelmaan vuosittain 
noin miljoona euroa.

”Tänä vuonna nostimme apurahan 30 
000 euroon. Näin PoDoCon tarjoama mah-
dollisuus viedä tuoretta tutkimustietoa yritys-
ten kehitystä vauhdittamaan pysyy varteen-
otettavana vaihtoehtona vastavalmistuville 
tohtoreille”, Seppo Tikkanen sanoo.

Muutamat yritykset ovat palkanneet oh-
jelman aikana jo useita PoDoCo-tohtoreita. 
Kaksi PoDoCo-tohtoria aiemmin palkannut 
Elisa etsii nyt PoDoCosta potkua uuden liike-
toiminta-alueen kehittämiseen. Tällä kertaa 

haussa on teollisuuden tuotannonohjaus- ja 
laatujärjestelmien erikoisosaaja.

“Radioverkon operoinnissa olemme jo 
pitkään soveltaneet uusia edistyneen ana-
lytiikan menetelmiä. Syvän domain-osaa-
misen yhdistämisestä datatieteisiin muo-
dostuu mainio pohja uusille innovaatioille. 
Haemme erityisesti uutta kasvua teollisuuden 
tuotannonohjaus- ja laatujärjestelmistä. Po-
DoCo-ohjelman kautta haemme syväosaajia, 
jotka laajentavat katsantokantaamme”, kertoo 
Jukka-Pekka Salmenkaita, Elisan Director, 
AI and machine learning. ▲

KUVA SHUTTERSTOCK

TEKSTI: KAISA KAUKOVIRTA
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ALANSA OSAAJAT

      
   

www.miilux.fi 

 
 

Teräspalvelukeskus

Hannu Rantasuo 044 7713 695
Mikko Harjula 050 4347 030
Harri “Hemmi” Hutka 050 4302 873
Juha Huttunen 044 7713 694

ILMASTONMUUTOS TORJUTAAN METALLEILLA 

AA SAKATTI MINING OY

LOUHINTA
RAKENTAMINEN

KAIVOSTOIMINTA

Kestävyys,
korkea laatu, 
luotettavuus
Dooforin ainutlaatuiset porakoneet ovat tunnettuja 
tehokkuudestaan, luotettavuudestaan ja kestävyydestään. 
Ne ovat suunniteltu suorittamaan vaativimmissakin 
olosuhteissa ongelmitta. Olemme ylpeitä voidessamme 
tarjota huippuluokan porausteknologiaa ja korkeimman 
mahdollisen laadun asiakkaidemme eduksi.

Doofor OY
Talttakatu 8, FI-37150 Nokia
Puh. (03) 343 0747
information@doofor.fi

Suomessa suunniteltu ja valmistettu.
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PÄÄSIHTEERILTÄ

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

Kaivosteollisuudessa 
Pohjoismaissa hyödynnämme 
globaalia osaamistamme ja 
kokemustamme. 

PÄÄTUOTTEET
 Aktiivihiilet

 Ditiofosfaatit 

 Jauhinkuulat (myös 
kromiseosteiset)

 Kupari- ja sinkkisulfaatti

 Pölynestoaineet

 Yleisesti kokooja-, kerääjä-, 
painaja-, vaahdotus-, 
aktivointi- ja pH-
säätökemikaalit rikastukseen

 Prosessivesien 
käsittelykemikaalit

PALVELUT
 Kemikaalitestaukset ja 

konsultaatio

 Starttipaketit uusille 
kaivoksille

 Varastointi- ja 
logistiikkapalvelut

YHTEYSTIEDOT
Brenntag Nordic Oy
Mikko Kähäri
Puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag-
nordic.com
http://www.brenntag-
nordic.com/fi/

Kaivosteollisuuden          
raaka-aineet  

Vuorimiespäivät toteutetaan poikkeuksellisella tavalla, kuten lehden 
alussa on esitetty. Luvassa on upea tapahtuma, mistä toivottavasti 
osallistujat saavat miellyttävän ja mieleenpainuvan kokemuksen!

Päivällä on luvassa painavaa asiaa ja illalla hauskaa ohjelmaa. 
Parhaan onnistumisen koet varmaan, jos voit viettää vuorimiespäivää 
koronan sallimissa puitteissa muutaman vuorimieskaverin kanssa 
yhdessä. Kannustankin luomaan ”etäkatsomoita”, missä voi yhdessä 
seurata ohjelmaa ja kokkailla ja viettää iltaa sekä halutessaan myös 
osallistua yhteiseen ohjelmaan etäkatsomosta käsin.

Lehden ilmestyessä vuosikokoukseen ja vuorimiespäiviin on 
aikaa noin kaksi viikkoa. Sääntöjen mukaan kokouskutsu pitää lä-
hettää kaksi viikkoa ennen kokousta. Sääntöjä ehkä tulisi päivittää 
siltä osin, että kutsun voi lähettää eri tavoin eikä välttämättä postitse.

Koko vuorimiespäivää edeltävän viikon kotisivuillamme on 
auki ”kiihdytyskaista vuorimiespäiville”. Käy ihmeessä katsomassa kokkausohjeet ja pal-
jon muuta hauskaa. Pääset virittäytymään vuorimiespäivän tunnelmaan! Käy mielellään 
ilmoittautumassa, vaikka se ei pakollista olekaan.

Toivottavasti tämänkertainen ”maailman paras virtuaalinen vuorimiespäivä” on samalla 
myös ainoa lajissaan ja vuoden päästä voidaan taas tavata perinteisin menoin ”nokakkain”.

Tapaamisiin virtuaalisesti!

Ari Juva

https://vuorimiesyhdistys.fi/yhteystiedot/



 @AgnicoEagleFinland

Menestymme yhdessä lappilaisten kanssa.
Siksi panostamme vahvasti koko yhteisöön – 

työntekijöihin, sidosryhmiin ja alueeseen.
Meistä on tullut toisillemme tärkeitä.

VASTUU
HYVÄSTÄ

TULEVAISUUDESTA

SITOUDUMME LUOMAAN YHDESSÄ VALOISAA HUOMISTA
 MYÖS TULEVINA VUOSIKYMMENINÄ.

 @AgnicoFinland

 www.agnicoeagle.fi

United. Inspired.

COP CARE -huoltosopimus

Unohda suunnittelemattomat tuotantokatkokset ja kalliit korjaukset. 
COP CARE on huoltosopimus kallioporakoneille, ja se takaa täyden 
suorituskyvyn ja enemmän porametrejä joka päivä. 

COP CARE auttaa maksimoimaan porauslaitteesi käytettävyysasteen 
työmaalla. 

 
epiroc.fi

Tuottavuus ylös - 
kustannukset alas
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finland.minerals@mail.weir
www.global.weir

Think about your entire circuit; we have.

Consider an end-to-end solution from Weir Minerals. Our product range covers 
everything you need. With best-in-class products from Cavex®, Enduron®, Isogate®, 
Linatex®, Trio® and Warman®, your circuit will work in perfect harmony. Whether it’s 
a pump or an entire circuit, every Weir product comes with a lifetime of support from 
Weir Minerals’ extensive global service network. That’s what makes our market leading 
product range, market leading, from end-to-end.

To get more from your mine, visit www.global.weir today.
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