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Lux Hammer X-Series
saa Materian liikkeelle!

Luxin pneumaattinen vasara iskee
materiaalit liikkeelle. Kaytto-
kohteina mm. tukkeutuneet siilot,
uunien nousuhormit ja
lammonvaihtimet.

www.lux.fi

Welcome to th;
Port of Kokkola

www.portofkokkola.fi

ni{w
ll|.|\\ PORT OF
KOKKOLA

CONVEYOR
MAINTENANCE

NEWSAAKKOLRA SPECIALIST

KULJETINHUOLLON
AMMATTILAINEN

NewPaakkola tarjoaa kattavan valikoiman
kuljetinjarjestelmien huoltopalveluita:
analytiikan, kunnossapidon, korjaukset ja
varaosat. Huoltoasiantuntijamme takaavat
laitteesi toimivuuden ja hoitavat kuljettimien
mittavatkin korjaukset.

TARJOAMME
Kuljetinrullat
Rullatelineet
Kuljetinrummut

Lisatiedot

Huolto 040 809 8853
Komponentit 0400 516 844
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I\/\a,ahlma
parasta k Lupana |
tehty Porissa.

Aurubis Finland Oy
Aurubis.fi
Nordiccopper.com

AAurubis

StratiSampler

Worlds smallest automatic sampler
Sampling during production drilling
Correct sample data

Driller operated

Less energy consumption
Less tailings

More to sell
www.stratisampler.fi

FinMeas

YMPARISTO- JA :
PATOTARKKAILUJARJESTELMA

Reaaliaikainen mittatietojen hallinta

Muuttujien riippuvuussuhteiden
tarkasteleminen

Automaattinen laskenta, raportointi ja
ennusteet mm. vesistépaastojen
kumulatiivisille kertymille

Mobiililaitteella tallennettavat kenttdhavainnot;
tiedot ja kuvat kartalle automaattisesti

Tavataan
FinnMateriassa
osastolla B-103!

www.finmeas.com
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LUKTJALLE

Arvoisa lukija!

Tita kirjoittaessani Putin oli juuri julistanut osittai-
sen liikekannallepanon itdnaapurissamme ja puuhaili
jarjestimassd aanestyksid Itd-Ukrainassa, mutta en halua
pilata tunnelmaa kirjoittamalla siitd endd sanaakaan.
Pertti lausuu my6hemmin kolumnissaan aiheesta vahan
lisaa.

Sen sijaan erds tosi mukava muisto viime keslt oli
tuo kuvan mukainen simulaattorilento A320:11a Gibral-
tarilta Malagaan, jonka olin saanut tyttariltani lahjaksi.
Onnistuin nousemaan, laskeutumaan jalentdmadn osan
matkaa jopa kasiohjauksella rikkomatta mitéén. Tosin
laskeutuminen meni hieman sivuun kiitoradalta, kuten
kuvasta nakyy. Varsinainen toppéys, mistd sain koulutta-
jalta vahan nuhteita, oli unohtaa turvavyén merkkivalot
koko lennon ajaksi paille. Siten matkustajaparat joutui-
vat piddttimaan tarpeitaan ja istumaan paikoillaan koko
lennon ajan. Taidankin laittaa Airbusille palautetta, ett
sen merkkivalon kytkin saisi olla padhallintalaitteiden lhistolla turvalli-
suus- ja hygieniasyista.

Taménkertainen Materia-lehti on taas pddasiallisesti FinnMateria
-messujen messuopas. Hannele Vuorimies kertoo aiheesta lisdd paakirjoi-
tuksessaan, joten keskityn tissd itse muihin lehden juttuihin.

Alona Nad et.al. kirjoitti uraauurtavasta rikastusprosessin optimoinnista
testilaitoksella: “Applying new instrumentation at GTK Mintec”. Kirjoitus
valaa uskoa talteen saantien parantamiseen prosessivirtojen ajantasaisen
ndytteenoton ja analysoinnin myotd. Muun muassa akkumetallien talteen
saanti ndyttdytyy tulevaisuudessa yhi merkityksellisemmiltd, kun vihredd
siirtymaa toteutetaan maailman sihkoéistymisen myota.

My®ds Pertti Koukkarin et.al. kirjoitus: ” The Comeback of the Sulpha-
te Route in Recycling Metals” valottaa valokaariuunin sinkkipitoisten len-
topdlyjen seka litium-ioniakkujen sisdltimien metallien talteen saamista
kokeilussaan Porin Vuorikemian entiselld titaanipigmenttitehtaalla. Kyse

ei siis ole pelkidstddn arvometallien kierrattdmises-
td, vaan my0s ndiden kayttamattomiksi jadneiden
teollisuuskompleksien mahdollisesta uusiokéytosta.

Tuomo referoi ASM Finlandin ja FIRPAn yhteis-
seminaarin 3D tulostuksesta. Sitd lukiessa herkedd
pohtimaan, miten paljon haasteita liittyy tuollaisen
uuden valmistustekniikan hyviksymiseen. Toisaalta
mietityttdd myos, millaisia mahdollisuuksia sen Kayt-
toonotosta avautuu, kunhan suunnittelijat alkavat aja-
tella”ainetta lisidvasti aineen poistamisen asemesta’.

Jari Haapala kirjoitti artikkelin vajutustekniikas-
ta. Itsellani oli hieman vajavaiset perustiedot aihees-
ta (olin varmaan estynyt taikka lintsannut tunnilta
juuri silloin, kun tuota aihetta koulussa opetettiin).
Yritin googlettaakin kyseisestd tekniikasta maanla-
heisempii esitystd, siind kuitenkaan onnistumatta.
Kaannosohjelmatkaan eivét suostuneet tuota eng-
lannintamaan, joten luovutin. Ehkd saamme aiheesta lisad juttuja lehteen
jatkossa alan asiantuntijoilta.

Tuomo Tiainen referoi myos Teknologiateollisuus ry:n Ohutlevytuot-
teet- toimialaryhmén vuotuisia Ohutlevypaivid. Artikkelissa paljastuu var-
sin hyvin kyseisen konferenssin laaja-alaisuus esitelmien kirjossa. Kyseisil-
14 paivilld oli jaettu tunnustuspalkintoja, luennoitu alan nakymistd, uusien
tuotantomenetelmien kayttdonotosta sekd mielenkiintoisia ndkokulmia
ihmisten johtamisesta alalla.

Sitten on vield Mikko Hokan erikoisen harrastuksen esittely, jota lukiessa
ajatukset viilettavét historialliseen keskiaikaan. Tho menee aivan kananlihal-
le, kun lukiessa eldytyy haarniskan sisddn hevosen selkddn peitsi kadessa.

Mukavia lukuhetkia!
Péitoimittajanne
KARI

MATERIA

JULKAISIJA / PUBLISHER Vuorimiesyhdistys - Bergsmannaféreningen r.y. 80. vuosikerta ISSN 1459-9694 www.vuorimiesyhdistys.fi | LEVIKKI n. 4000 kpl
MATERIA-LEHTI kattaa teknologian alueet geofysiikasta ja geologiasta ldhtien ml. kaivos- ja prosessitekniikka ja metallurgia sekd materiaalien valmistus ja
materiaalitekniikan erilaiset sovellutukset. Osa lehden artikkeleista painottuu alan ja yritysten ajankohtaisiin asioihin. Tiede & tekniikka -osa keskittyy tutki-
muksen ja kehitystyon tuloksiin. Materia magazine covers all areas of technology in the mining and metallurgical field, from geology and geophysics to mining
process technology, metallurgy, manufacturing and various materials technology applications. Part of the magazine focuses on what’s happening in the
field and the companies involved while the R&D section concentrates on the results of research and development. | VAST. PAATOIMITTAJA / EDITOR
IN CHIEF DI Kari Pienimaki 040 527 2510 Metso Outotec kari.pienimaki@mogroup.com | PAATOIMITTAJA/ DEPUTY EDITOR IN CHIEF DI Ari Oikarinen 050 568
9884 ari.e.oikarinen@gmail.com | TOIMITUSSIHTEERI / MANAGING EDITOR DI Leena K. Vanhatalo 050 383 4163 leena.vanhatalo@vuorimiesyhdistys.fi | ERIKOIS-
TOIMITTAJAT / SPECIALISTS TkT, prof.(emer.) Tuomo Tiainen 050 439 6630 tuomo.j.tiainen@gmail.com, TKT Topias Siren, 050 354 9582 topias.siren@sweco.fi
| TOIMITUSNEUVOSTO / EDITORIAL BOARD DI Liisa Haavanlammi pj / Chairman Metso Outotec 040 864 4541 liisa.haavanlammi@mogroup.com, DI Sini Anttila
Northvolt AB +358407091776 Sini.anttila@northvolt.com, DI Jani Isoka&nta SFTec Ltd. 040 854 8088 jani.isokaanta@svy.fi, Professori (associate) Ari Jokilaakso
050 313 8885 ari.jokilaakso@gmail.com, TkT Miia Kivié Aurubis Finland Oy 040 641 6529 m.kivio@aurubis.com, DI Jannis Mikkola 040-7479670 jannis.mikko-
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RESS & SUBSCRIPTIONS Leena K. Vanhatalo 050 383 4163 leena.vanhatalo@vuorimiesyhdistys.fi, VMY:n jasenisté myos verkkosivujen jasenrekisterin kautta.
| PAINO/ PRINTING HOUSE Lehtisepat Oy, Lahti | TAITTO Risto Mikander, Mediasepat Studio | KANSI Jyvaskylan messut | KUVA Jyvaskylan messut

Artikkelien aineistopaiva ja Ilmoitustilavaraukset
Article and Booking ads deadline
5/2022 15.11.

Ilmoitusten aineistopéaiva
/Ads delivered
5/2022 29.11.

Ilmoitusmyynti / Ad Marketing
L&B Forsten Ob Ay, 0400 875 807
materia.forsten@pp.inet.fi
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PAAKIRJOITUS

Hyvd messuyleiso!

Poikkeuksellisen korona-ajan jal-
keen padsemme vihdoin, neljin
vuoden tauon jdlkeen, kokoon-
tumaan Jyviskylddn FinnMate-
ria-messuille. On todella hienoa
tavata kaikkia teitd kasvotusten
alan tirkeimmassé kotimaisessa
messutapahtumassa. Messut jar-
jestetddn jo kahdeksatta kertaa,
mika osoittaa niiden vakiinnut-
taneen paikkansa kaivosalan ta-
pahtumana. Paikalla on télldkin
kertaa laaja kattaus kotimaisia
ja ulkomaisia toimijoita; kaivos-
yrityksid, teknologia- ja laitetoi-
mittajia sekd palveluntarjoajia,
koulutusta unohtamatta.
Kaivosteollisuus on ollut pal-
jon otsikoissa viime aikoina, eikd
vihiten kaivoslain uudistamisen
tiimoilta. T4lld hetkelld sahkoisty-
minen ja uudet energiaratkaisut
varmistavat sen, ettd kaivoksia
ja jatkojalostusta sekd niitd tu-
kevaa teollisuutta tarvitaan tule-
vaisuudessakin. Myds Suomessa
alan teollisuus, paikoin hyvin-
kin pitkélle viety jalostus jopa
akkukemikaaleiksi asti, tuottaa
ty6paikkoja ja hyvinvointia laa-
jalti. Meidan on tehtéva yhdessi tyoté sen eteen, ettd alan jul-
kikuva on positiivinen. Tdma onnistuu vain sen kautta, ettd
toimimme vastuullisesti, ihmisid ja ympiristod kunnioittaen.
Kaivosteollisuuden yhteiskunnallinen merkitys nakyy
tand vuonna myos messujen teemassa, joka on ”Vastuullinen
muuttuva maailma”. Teema koskettaa kaikkia FinnMateria
2022 -messuille osallistuvia yrityksia, joissa vastuullisuuteen

on panostettu jo vuosia. Teemaa
kasitellddn myo6s Euroopan laa-
juisesti padlavan ohjelman kautta.
Keskiviikkona Metso Outotecin
toimitusjohtaja Pekka Vauramo
pitad KeyNote-puheenvuoron ot-
sikolla "Kaivosteollisuus muutos-
paineessa — kuinka vastaamme?”.
Taman jalkeen kuullaan EU-par-
lamentaarikko Sirpa Pietikdisen
esitys aiheesta "Kaivosteollisuus,
kestava kehitys ja ympiristo EU:s-
sa”. Torstaina vuorossa on EU-par-
lamentaarikko Henna Virkkusen
puheenvuoro "Kaivosteollisuuden
merkitys ja rooli sahkoistymis-
prosessissa EU:ssa”. Osaltaan vas-
tuullisuutta kaivosteollisuudessa
kasvattavat myos entistd tehok-
kaammat ja turvallisemmat tuo-
tanto- ja automaatiomenetelmit,
joita messuilla esitelldan.
Messuihin on panostettu til-
ld kertaa varmasti enemmén kuin
koskaan aiemmin pitkdn suunnit-
teluperiodin ansiosta. Sekd mes-
suorganisaatio ettd ndytteilleaset-
tajat taustajoukkoineen tekevit
kaikkensa,jotta tapahtumasta saa-
daan mielenkiintoinen ja ajankoh-
tainen. Tahdon omasta ja messujen puolesta kiittaa kaikkia osal-
listujia jo etukiteen mieleenpainuvasta messukokemuksesta!
Tervetuloa FinnMateria 2022 -messuille! A

HANNELE VUORIMIES

VICE PRESIDENT SOLUTIONS SALES, METSO OUTOTEC
FINNMATERIA NEUVOTTELUKUNNAN PUHEENJOHTAJA
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TERRA-TEAM OY | Juvan teollisuuskatu 16, 02920 ESPQO, Finland | Tel. +358 9849 4030 | www.terra-team.fi

&

YARA

Knowledge grows

Vastuullisuus
toimintamme ytimessa

Yaran Siilinjarven toimipaikalla tuotamme
kaivoksemme puhtaasta fosfaattiraaka-aineesta
lannoitteita. Huolehdimme henkildstdn ja ympariston
turvallisuudesta toiminnan kestavyyden ja jatkuvan
parantamisen periaatteita noudattaen seka sidosryhmat
huomioiden.

yara.fi B @VYaraSiilinjarvi
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NYT ON AIKA KOHDATA'!

Pohjoismaiden johtavat vuoriklusterin erikoismessut.
Neljan vuoden odotuksen jdlkeen, ald missaa tatal

REKISTEROIDY NYT!

www.finnmateria.fi

MESSUT AVOINNA:
Tiistai 25.10. klo 17-20*

*Sisddnpddsy vain kutsuvierasillan kutsulla

Keskiviikko 26.10. klo 10-17
Torstai 27.10. klo 10-16

Seuraa meita somessa G 0 @

Jyvaskyldn

MATERIA 48 vomeane  MESQUT
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YLEISINFORMAATIO / GENERAL INFORMATION

FinnMateria 2022 -erikoismessut jérjestetédn 25.10. -27.10.2022 Jyvdaskyldn Paviljongissa,
Lutakonaukio 12, 40100 Jyvéskyld, puh. +358 14 339 8143.

FinnMateria 2022 -specialized exhibition for ore prospecting, mining industry, ore and mineral dressing,
metals processing and upgrading and aggregate industry will be arranged 25.-27.10.2022 at Jyvdskyldn
Paviljonki, Lutakonaukio 12, 40100 Jyvdskyld, tel. +358 14 339 8143.

NAYTTELYN JOHTO / EXHIBITION MANAGEMENT

Juha Rahko, toimitusjohtaja / Managing Director
Hannu Mennala, myyntipadllikké [ Sales Manager
Tanja Hurttia, myyntipadllikkd / Sales Manager
Anu llvonen, myyntisihteeri [ Sales Secretary

AVAJAISET / OPENING CEREMONY

Jarjestdjien ja ndytteilleasettajien kutsuvieraille
For organizers™ and exhibitors™ guests on
Ti [ Tue 25.10.2022 17-20

AUKIOLOAJAT / OPENING HOURS

Ke [ Wed 26.10.2022 10-17
To [/ Thu 27102022 10-16

SISAANPAASY / ADMISSION

Rekisteroitymdllé ennakkoon tai paikan padlié.

Jos ei halua rekisteroityd, tulee maksaa p&dasylippu 20 €
infopisteessd.

By registration beforehand or at the entrance. If you don't
want to register yourself, you can purchase a ticket at the
Paviljonki entrances, price 20 €.

MESSUTOIMISTO / EXHIBITION OFFICE

Lutakonaukion sisaddnkéyntiaulassa
at Lutakonaukio Entrance lobby
puh. [ tel. +358 14 339 8143.

INFORMAATIOPISTE / INFORMATION

Lutakonaukion sisaddnkdyntiaulassa
at Lutakonaukio Entrance lobby

Ndyttelyluettelon tiedot perustuvat néytteilleasettajien Jyvéskylén
Messut Oy:lle 5.9.2022 menness& antamiin tietoihin. Luettelon
toimittaja: Jyvéskylén Messut Oy, PL 127, 40101 Jyvaskyld,

puh. +358 14 339 8143, messut@paviljonki.fi. Luettelotoimitus ei
vastaa asiatietojen virheellisyyksisté luettelossa.
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SAAPUMISOHJEITA /
DIRECTIONS AND LOCATION

Sijainti [ Location

FinnMateria 2022 -messut jarjestetddn Jyvaskyldn
Paviljongissa, Lutakonaukio 12, 40100 Jyvéskyld.
FinnMateria 2022 exhibition is organised in Jyvdskyldn
Paviljonki, Lutakonaukio 12, 40100 Jyvdskyld.

Katso Paviljongin sijainti oheisesta kartasta
See the location from the map below.

PYSAKOINTI / PARKING

Paviljongilla on kaksi pysdkéintitaloa, P-Paviljonki 1
(siséankdynti Satamakadulta) ja P-Paviljonki 2
(sis&iankaynti Uno Savolan kadulta).

Katso vapaiden pyséikdintipaikkojen mééiré
osoitteesta: www.jyvas-parkki.fi

Pysékéintihinnat: 1. ja 2. alkava tunti 1,5 €, seuraavat 1€ |
tunti tai 16 € / vrk. Hyvé vaihtoehto on my®és jattad auto
keskustaan ja kévelléd Matkakeskuksen ylikulkusillan
kautta messuille.

Jyvdskylan Paviljonki has two garages, P-Paviljonki 1
(entrance from Satamakatu) and P-Paviljonki 2
(entrance from Uno Savolan katu).

See the number of parking spaces available in:
www.jyvas-parkki.fi

Parking prices: 1.and 2. hour 1,5 € / hour, add. hours 1€ /
hour or 16 € / day. A good option is to leave the car to the
center and walk via the pedestrian bridge from the Travel
Center to Paviljonki.
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PAVILJONKI

Katso tarkemmat tiedot pysdkdintitaloista ja maksuista: www.jyvasparkki.fi



Uusia ratkaisuja

KESTAVAAN ELAMAAN

apojarvi omistaa Hannukainen

Miningin, joka hakee lupaa Ko-
larissa sijaitsevan vanhan kaivok-
sen uudelleen avaukseen.
Hannukaisen kaivoksen tavoit-
teena on luoda kokoaikaisia,
vakituisia tyopaikkoja ja moni-
puolistaa elinkeinopalveluita La-
pissa ainakin seuraavan 20 vuo-
den ajan.
Monimetalliesiintymaa hyodyn-
netdan kestavasti, kotimaisin voi-

min. Kestavalla tavalla hyodyn-
nettyna Hannukaisen kalliopera
on miljardien arvoinen.
Kolarissa sijaitseva kaivos ava-
taan uudelleen, jotta kotimaasta
saatavat luonnonvarat voitaisiin
hyodyntaa kestdvasti ja néin
turvata teollista omavaraisuut-
tamme.

Rauta, kulta ja kupari ovat valt-
tamattomia modernin yhteis-
kunnan rakennusaineita.

TAPOJARVI-KONSERNI

* Perustettu 1955

« Tyontekijoita n. 800

* 13 toimipistettd 3 maassa

* 450 kalustoyksikkoa

« LTIF 1,86/Milj.h

+19 000 tunnelimetria/a

47,9 Mt kasiteltya
materiaalia vuosittain

* 4 M€/a tutkimus- ja
kehitystyohon

TAVOITTEENAMME MAAILMAN PUHTAIN METALLIKAIVOS — YMPARISTOVAIKUTUKSET MINIMOIDAAN KAIKIN TAVOIN

TAPOJARVI

tapojarvi.com

#tapojarvi #tapojarvi #belongtoourstory

12 MATERIA 4/2022

Hannukainen
MIning

hannukainenmining.fi
#kotimainenkaivos



NAYTTEILLEASETTAJAT JA OSASTONUMERO

Naytteilleasettaja

3AWater Oy

A.Haggblom Oy Ab

AA Sakatti Mining Oy
Ajotek Oy

Arctic Drilling Company Oy Ltd
Avesco Oy

BioSO4 Oy

BUMAX AB

CIDRA Minerals Processing
Comadev Oy

ContiTech Finland Oy
David Brown Santasalo Finland Oy
Dia-Team AS - Finland
Doofor Oy

DSI Underground Nordics AB
EHP Environment Oy
Envineer Oy

Epiroc Finland Oy Ab
Stratisampler Oy

Erlatek Oy

Eurofins Labtium Oy
Feasib Oy

Fennosteel Oy

Finexplo Oy

Finfinet Oy

FinMeas Oy

Finn-Valve Oy/Purado
FlooTech Oy

Forcit Oy Ab

Geologian Tutkimuskeskus
Geosynt Oy

Geovisor Oy

GRM-services Oy

Ima Engineering Ltd Oy
JT-Export Oy Ltd
Kaarirakenne Oy

Kati Oy Ab

Katsa Oy

Keliber Oy

Kemion Oy

Kokkolan Satama Oy/Port of Kokkola
Kone Jare Oy

OSAO

Kvalitest Industrial Oy

Lappeenrannan-Lahden teknillinen yliopisto LUT

Levanto Oy

Lux Oy Ab

Machinery Oy

Malvern Panalytical B.V,, sivuliike Suomessa
Marechal Electric

Maxam Suomi Oy

MEFFA Lab Oy

Metso Outotec Oy

Osasto

B-553
B-224
B-554
B-557
B-253
B-370
B-106
B-258
B-155
B-241
B-304
B-326
B-362
B-301
B-307
B-173
B-218
B-308
B-162
B-171
B-166
B-106
B-480
B-368
B-450
B-103
B-278
B-321
B-140
B-306
B-341
B-451
B-571
B-106
B-552
B-390
B-448
B-353
B-556
B-320
B-251
B-151
B-270
B-219
B-272
B-143
B-267
B-462
B-220
B-153
B-265
B-163
B-354

Ndytteilleasettaja

Miilux Oy

Millisecond Oy

Mining Finland Oy
Mittausguru Oy

MTi Group

NewPaakkola Oy

Nordic Geo Center Oy
Normet Oy

Orica Finland Oy

Outokumpu Mining Hub/Matkakumpu Oy
Pretec Finland Oy Ab

Radai Oy

Rah-Kone Piping Oy

Ramboll Finland Oy
Raskaspari Oy

Robit Oyj

Rock Physics Finland Oy Ltd
Rotator Oy

Roxia Oy

Sandvik

Sandvik

Siveb Oy Ab

SMA Mineral Oy

Sofi Filtration Oy

Sr-O Technology

Suomen TPP Oy

Suomen Voiteluainekauppa Oy
Tamtron Oy

Tapojérvi Oy

Taratest Oy

TECA Oy

Terrasolid Oy

Terra-Team Oy

Thierry Bernard Technologie
Top-Osa Oy

TJA-Mechanic Oy

Valmet

Vanha Kaivos - Kaivosmuseo
Veljekset Toivanen Oy

Veolia Water Technologies, Aquaflow Oy
Volvo Construction Equipment Finland Oy
Weir Minerals Finland Oy
X-ray Mineral Services Finland Oy

Osasto

B-342
B-106
B-106
B-106
B-160
B-355
B-260
B-140
B-343
B-564
B-323
B-106
B-358
B-374
B-280
B-351
B-451
B-302
B-332
U-120
B-309
B-262
B-324
B-454
B-372
B-457
B-380
B-465
B-305
B-471
B-158
B-138
B-208
B-240
B-244
B-559
B-242
B-566
B-179
B-360
B-190
B-230
B-558
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ing our world more pro

Kaasua ilman

kasvihuonepaas

Linde Green -tuotelinjamme on nestemaisten
kaasujen hiilineutraali edellakavija. Linde
Greenin avulla voit ottaa seuraavan askeleen
omissa ympadristotavoitteissasi.

Vaihda vaivattomasti vihredampaan vaihtoehtoon.

Lue lisaa linde-gas.fi/lindegreen

o]




17.00 KUTSUVIERASTILAISUUS, FinnMateria lava B-halli

Tiistai 25.10. avajaisilta

18:00 Vapaa tutustuminen FinnMateria 2022 -messut

Kuohuviinitarjoilu

17:15 FinnMateria 2022 avaus

Hannele Vuorimies
Vice President, Solution Sales at Metso Outotec
17:30 Stand Up Comedy

Ville Myllyrinne

\

20:00 KUTSUVIERASTILAISUUS PAATTYY

Sisddnpaddsy vain ndytteilleasettajan tai messujdrjestdjan kutsulla.

SEMINAARIT ke 25.10.2022 klo 8:30-15:20 KAIRAUSPAIVA

Kairauspdiva on VMY:n geologijaoston FinnMaterian yhteydessa jarjestamad tapahtuma, jonka tarkoituksena on kasitelld kairaukseen,
ndytteenottoon ja mittauksiin liittyvid asioita. Joka kerralle valitaan teema, tdnd vuonna teema on Kairauspdivan tarkoituksena on pa-
rantaa alan toimijoiden tietdmysta ja lisdta yhteistyota.

Lisdtietoja: jussi.annanolli@angloamerican.com

09:00-09:10 | Ilmoittautuminen / Registration

09:00-09:10 | Avaus / Opening

09:10-09:35 | Eurooppalainen malminetsinta? Pekka Suomela Kaivosteollisuus ry

09:35-10:00 | Yhteiskuntavastuu kairauksessa Ulla Syrjala AA Sakatti MiningOy

10:00-10:20 | Tauko ja kahvi / Coffee break

10:20-10:40 | Luonnon monimuotoisuus ja malminetsintdkairaukset Janna Riikonen WSP Finland Oy

10:40-11:00 | Kairausten ymparistovaikutukset ja seuranta Noora Ahola Mawson Oy

11:00-11:20 | Naturan huomioiminen kairausohjelman suunnittelussa Katariina Koikkalainen | Kingsrose Exploration Oy

11:20-11:40 | Alustavia tuloksia kairauksen apuaineiden Antti Pasanen GTK
kulkeutumisesta pohjavesiin ja pintavesiin

11:40-13:00 | Lounas / Lunch

13:00-13:20 | Suljettu kierto ja kairasoijan kasittely KatiOy

13:20-13:40 | Jarven alla sijaitsevan esiintymdn kairaaminen Anssi Médkisalo Terrafame Oy

13:40-14:00 | Rajdytysmattojen kaytto reitinteossa Juhani Ojala GeoPool Oy

14:00-14:20 | Tauko ja kahvi / Coffee break

14:20-14:35 | Kairalaatikkojen kierrdtys Hannu Maisonvaara AgnicoEagle Finland

14:35-14:55 Case study — PIMA-kohteen selvitys Naturassa Mira Kylldstinen Boliden

14:55-15:15 vahvistamatta

15:15-15:20 Loppusanat / Closing words

TIETOISKUT Keskiviikko 26.10.

10.30

Online monitoring of submersible pumps improves mining

process
Susumu Fukuoka, Deputy Manager Marketing / Tsurumi
(EUROPE) GmbH

11.00

Toimialaraportin julkistaminen

Kaivosalan toimialapaallikko Heino Vasara, ELY-keskus

11.30

TEM toimialapalvelut

12.00

13:00

14:00

KEYNOTE: Kaivosteollisuus muutospaineessa - kuinka
vastaamme?

Metso Outotec Finland Oy CEO Pekka Vauramo
Keynote: Kaivosteollisuus, kestdva kehitys ja ympéristo
EU:ssa

Europarlamentaarikko Sirpa Pietikdinen

Keynote: Tulevaisuuden teknologiaratkaisut
kaivosteollisuudelle

Director Jani Vilenius, Technology development and
Services, Sandvik

14.30

15.00

15.30

16.00

16.30

Raaka-aineiden kattava karakterisointi -
tyokaluja tulevaisuuden haasteisiin

X-ray Mineral Services Finland Oy
Laserskannauksen hyddyntaminen
kaivosmittauksissa

Mika Salolahti ja Nina Heiska, Nordic Geo
Center Oy

Trends in the mining industry: the role of power
equipment manufacturers

Benjamin Dupuy, Nordic Countries Sales
Manager, Marechal Electric

Zero Emission - Battery powered underground
mining

Epiroc Finland Oy Ab

Vastuulliset energiaratkaisut alati muuttuvassa
ympdristossa

Nevel Oy, Kari Féhr, Myyntijohtaja
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FINNMATERIA
Jyviéskyla
25.-27.10.2022

Tervetuloa! NAHDAAN
SYKSYN
2022

Kallion-

BAUMA,

poraus-
teknologian

standi 205

edellakaviia

Dooforin ainutlaatuiset porakoneet ovat tunnettuja tehokkuudestaan,
luotettavuudestaan ja kestavyydestaan. Ne ovat suunniteltu suorit-
tamaan vaativimmissakin olosuhteissa ongelmitta. Olemme ylpeita
voidessamme tarjota huippuluokan porausteknologiaa ja korkeimman
mahdollisen laadun asiakkaidemme eduksi.

Ir 8
it ®

Louhinta Kaivostoiminta Rakentaminen

Doofor Oy
Talttakatu 8, FI-37150 Nokia
Puh. 03 343 0747
information @doofor.fi
SFSFFr
www.doofor.com

MATERIA 4/2022




TIETOISKUT Torstai 27.10.

10.30

11.00

11.30

12.00

13:00

14:00

14.30

15.00

16.00

Metso Outotec Pumps - What Why How

Simon Strorey, Manager Project Sales, Metso
Outotec Finland Oy

Next Generation Mining - Tietomallintaminen
kaivosteollisuudessa

Jyrki Salmi, Research director, Digitalisation and
automation of mining, University of Oulu
Future Mining - Connectivity Matters

Chris Mason, Vice President, Rajant Corporation,
Joni Niskala, Director, S-RO Technology
Keynote: Kaivosteollisuuden merkitys ja rooli
sdhkoistymisprosessissa EU:ssa
Europarlamentaarikko Henna Virkkunen
Keynote: Minerals are new 0il

Tutkija Simon Michaux, GTK

Teollisuuden sdhkonjakelujarjestelmat
uusiolaitteilla

Toimitusjohtaja Jukka Sikanen, JT-Export Oy
Zero Emission - Battery powered underground
mining

Epiroc Finland Oy Ab

Pdlynsidonta kaivosteollisuudessa

Topias Heinisuo, Myyntipaallikkd, Kemion Oy
Messut sulkeutuvat

o BE

Advanoed techmalogy and inspired
deskgn 1o mert losgh tondition

LT [T a1

AMMATTITAITOISET
KENTTAPALVELUT
NOPEASTI JA
LUOTETTAVASTI

Orica Finland Oy
Jussilankatu 6

15680 Lahti

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

R) orica

orica.com

Comprehensive field services

for mineral exploration
i -

Contact us:
info@palsatech.fi
0207739616

®e PALSATECH
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NAYTTEILLEASETTAJAT TUOTTEINEEN

3AWater Oy B-553
Microkatu 1,70210 KUOPIO
Puh. 040 8202143
www.3awater.com

3AWater offers a new, patented field analysis system for dissolved
metals in waters.

With our MWAS system, you get result of concentrations of six
dissolved heavy metals in less than 10 minutes with a very easy-
to-use solution.

3AWater tarjoaa uuden, patentoidun kenttaanalyysijarjestelman
livenneille metalleille vesissa.

MWAS-jérjestelméllimme saat kuuden liuenneen raskasmetallin
pitoisuudet alle 10 minuutissa erittdin helppokayttoiselld ratkaisulla.

A. Haggblom Oy Ab B-224
Yrittdjantie 12, 67100 KOKKOLA
puh 020 765 8200
info@haggblom.fi
www.haggblom.fi

AA Sakatti Mining B-554
Tuohiaavantie 2, 99600 SODANKYLA
Puh. 016642368
www.angloamerican.com

AA Sakatti Mining Oy on Anglo Americanin vuonna 2011 perustettu
suomalainen tytdryhtio, joka toimii Sodankyldssa.

Sakatti on rikas monimetalliesiintymd, joka on geologisesti erityinen
korkeiden metallipitoisuuksiensa vuoksi. Esiintymassa on tarkeiden
perusmetallien, kuparin, nikkelin ja koboltin lisiksi arvometalleja,
kuten platinaa, palladiumia, kultaa ja hopeaa. Sakatin esiintyméan
mineralogia on hyvin suotuisa rikastukselle, ja malmista voidaan tuot-
taa hyvilaatuista nikkeli- ja kuparirikastetta pienin metallitappioin.
Sakatin esiintyma sijaitsee 15 kilometrid Sodankylin taajamasta
koilliseen. Alue sijaitsee osittain Viiankiaavan soidensuojelualueel-
la, joka on my6s Natura 2000 -alue. Alueen luontoarvot asettavat
kaivoshankkeelle tiukat reunaehdot. Sakatti on yksi Anglo Ame-
ricanin FutureSmart Mining -ohjelman kaivoksia, jossa kestavda
kaivostoimintaa edistetddn uudella teknologialla. Tavoitteena on
toteuttaa Sakatin maanalainen, hiilineutraali kaivos, jossa kaivos-
tunneli porataan tunneliporauslaitteella suojelualueen alle, eikd Na-
tura-alueelle tule mitddn maanpaillisid rakenteita. Taménhetkisen
tilanteen mukaan kaivoksen rakentaminen on tarkoitus aloittaa
vuosikymmenen loppupuolella.

Sakatin kaivosprojekti on tilld hetkelld luvitusvaiheessa. Ympa-
ristévaikutusten arvioinnin (YVA) tdydennys pyritddn jattimadn
vuoden 2022 loppuun mennessé. Taydennyksen merkittdvin ty6-
kokonaisuus on ollut erittdin vaativa ja korkeatasoinen pohjaveden
ja kalliopohjaveden virtausmalli.

Térked tapahtuma projektissamme vuonna 2022 oli vapaaehtoisen
ekologisen kompensaation ensimméinen maanhankinta, kun os-
timme 3000 hehtaaria aihkimetsda suojeltavaksi Hammastunturin
suojelualueen kyljestd. Tule osastollemme tutustumaan kestavin
kehityksen projektiimme.

18 MATERIA 4/2022

Arctic Drilling Company Ay Ltd B-253
Teollisuuskatu 26 B

96320 ROVANIEMI

www.adcltd.fi

+358 40 511 2289

ADC palvelee asiakkaita ympéri maailmaa, aina luotettavasti ja
turvallisesti, taaten tehokkaan kairauksen dariolosuhteissakin. Tar-
joamme alamme sertifioidut palvelut, parhaat kairakoneet ja hen-
kil6ston, jonka taidot ovat hioutuneet vuosien kokemuksen kautta.
Toteutamme urakat aina asiakkaan tarpeiden ja aikataulun mukaan,
ympiristéd kunnioittaen. Pitkilld kokemuksella olemme luotettava
yhteistydkumppani seké pinta- ettd maanalaisessa kairauksessa.

Avesco Oy B-370
Kiitoradantie 4,01531 VANTAA
puh. 020 111 5700
info@avesco-cat.fi
www.avesco-cat.fi

BioS04 Oy, B-106
Mesikimmenentie 10 90450 KEMPELE
puh. +358 50 3888 473
lasse.moilanen@bioso4.com
www.bioso4.com

BioSO4 Oy toimii Euroopassa kansainvilisten kaivoskemikaalien
valmistajien jakelijana. BioSO4 Oy tarjoaa laajan valikoiman suurien
kansainvilisten valmistajien REACH-rekister6ityjd rikastuskemikaa-
leja. Yrityksen péituotteet ovat ksantaatit, nestemdiset kokoojat ja jau-
hinkappaleet. Korkeassa tuotepuhtaudessa olevien tuotteiden lisaksi
tarjoamme tuotteiden tuote- ja kdyttotietoa, tarjottujen tuotteiden
laadunhallintaa, tuotteiden kiyton ympéristovaikutusten seurantaa
ja ovelta ovelle logistiikkapalvelua. Yhteistyossa asiakkaidemme
ja laajan kansainvilisen yhteistyoverkostomme kanssa pystymme
auttamaan asiakkaitamme 16ytimédn kyseiseen kayttokohteeseen
sopivat, ymparistoystavilliset ja kustannustehokkaat kemikaali- ja
jauhinkuularatkaisut jo ennen rikastamon tuotannon aloittamista.

BUMAX AB B-258

Bultvigen 1812 94 ASHAMMAR SWEDEN
puh. +46 10 478 44 00
sales.bumax@bufab.com
www.bumax-fasteners.com

Ruostumattomat ja lujat erikoisterdskiinnikkeet vaativiin olosuh-
teisiin.

High strength stainless steel fasteners for demanding environment.
High-Mo A4/Duplex/Super Duplex etc.

High Strength (eqv. 8.8-15.9)/High Corrosion resistance/Fatigue
resistance/Temperature Resistant Grades

Full 3.1 Product Test Certification

Stock Products M3-M36

European Material&Manufacture

BDM Elina Leivo, elina.leivo@bufab.com, +358 20 7932 818



FORCIT

EXPLOSIVES

>> FIND US IN
FINNMATERIA 2022

BLASTING
SERVICES

FOR NORDIC CONDITIONS

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.

Read more about our services on
>> FORCITEXPLOSIVES.FI
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NAYTTEILLEASETTAJAT TUOTTEINEEN

CIDRA Mineral Processing Inc, B-155
Teponkentintie 10, KIVINIEMI

puh. +358405513056
esko.tahkola@mesens.net

www.cidra.com

CiDRA Minerals Processing toimittaa innovatiivisiin mittaustek-
nologioihin perustuvia prosessien optimointiratkaisuja. CiDRA:n
SONARtrac on maailmanlaajuisesti saavuttanut standardiratkaisun
aseman mineraaliprosessien virtausten mittauksissa ollen samalla
ainoa teknologia, joka my6s mittaa slurrien ilmapitoisuuden ja
taman mittauksen perusteella voidaan korjata ilman aiheuttamat
virheet tiheysmittaukseen.

CiDRAn CYCLONEtrac -PST partikkelikoon mittaus reaaliaikai-
sesti jokaisesta patterin syklonista erikseen mahdollistaa jauhatuk-
sen ohjauksen tuottamaan optimaalisen partikkelikokojakauman
seuraavaan prosessivaiheeseen. Niin voidaan hallitusti optimoida
prosessin nettometallituotanto.

Tervetuloa keskustelemaan osastollemme!

Esko Tahkola

esko.tahkola@mesens.net

+358405513056

Jukka Tahkola

jukka.tahkola@mesens.net

+358400446574

Mikko Tahkola

mikko.tahkola@mesens.net

+358456588122

Comadev Oy B-241
Hiekkaharju 13, 96190 ROVANIEMI
www.comadev.fi

ContiTech Finland Oy B-304
Kolmihaarankatu 3-5, 33330 Tampere
puh 020 721 7200
peter.vikman@cbg.contitech.fi
www.contitech.fi

David Brown Santasalo B-326

Vesangantie 1 40101 JYVASKYLA

www.dbsantasalo.com

service@dbsantasalo.com

Suunnittelusta tuotantoon, asennuksiin ja elinkaaripalveluihin -
David Brown Santasalo

Dia-Team AS B-362

Ylaniitynkatu 6A 53550 LAPPEENRANTA
puh. 040 1684 244

post-fi@diateam.no

www.diateam.no

Dia-Team AS on korkealaatuisten Boart Longyear -tuotteiden

valtuutettu maahantuoja ja markkinoija Pohjoismaissa. Valikoima
kisittdd tuotteet malminetsintddn sekd maa- ja kallionporaukseen.

20 MATERIA 4/2022

Doorfor Rock Drills, B-301
Talttakatu 8, 37150 NOKIA
puh 03343 0747
information@doofor.fi
www.doofor.fi/

Doofor Oy on hydraulisten kallioporakoneiden valmistaja. Doo-
for-porakoneet suunnitellaan ja valmistetaan Nokialla, Suomessa.
Porakoneita kiytetddn osana poralaitetta kaivostoiminnassa, raken-
nuslouhinnassa, tarvekiven louhinnassa ja kallionlujituksessa. Doofor
Oy on perustettu vuonna 1987 ja se toimii kaikkialla maailmassa.
Doofor Inc. manufactures hydraulic rock drills. Doofor rock drills
are designed and manufactured in Nokia, Finland. The rock drills
are used as a component of a drilling system in mining, construc-
tion, dimensional stone quarrying and rock enforcing. Doofor Inc.
is founded in 1987 and it operates globally.

DSI Underground Nordics AB B-307
Hyvegatan 15,93136 Skellefted, SWEDEN
tel +46 708 92 22 08
www.dsiunderground.com

Envineer Oy B-218
Microkatu 1 R, KUOPIO
www.envineer.fi

puh. +358 40 5249 793

Epiroc Finland Oy Ab B-308
PL 86,01301 VANTAA

puh 0207189300
asiakaspalvelu@epiroc.fi
www.epiroc.com

Epiroc on johtava kaivos- ja louhintalaitteiden, porakaluston ja
huoltopalveluiden toimittaja, joka perustettiin vuonna 2018 kai-
vos- ja louhintatekniikan irtautuessa Atlas Copcosta. Missiomme
on edistad alamme tuottavuutta ja kestavédd kehitystd. Meilld on yli
15 500 tyontekijad ja asiakkaita yli 150 maassa.

Tervetuloa Epiroc Finlandin osastolle B-308 tutustumaan innova-
tiivisiin ja turvallisiin ratkaisuihimme!

Ota yhteyttd, niin tavataan messuilla!

Kari Erkko Myyntipaallikko, Suomi ja Baltia
kari.erkko@epiroc.com, puh. 0400 410 756

Carl Hansen Maanalaiset laitteet

carl.hansen@epiroc.com, puh. 020 718 9314

Heikki Kurki Huoltopalvelut

heikki.kurki@epiroc.com, puh. 020 718 9289



Geovisor Oy
+358 40 539 9727
geovisor.fi

GEOVISOR

Geofysiikan, geologian, geohydrologian
ja kalliomekaniikan mittaukset ja konsultointi

' N . e\ Kallio- Ympéristé-
Malminetsinta g Kaivostoiminta B& skentaminen tutk?mukset

Fysikaalisten

L ominaisuuksien Seaistilen Kokonaisvaltainen
LIBLSaEE VAL 3D-mallit palvelu

petrofysiikan aineiston
mittaukset tasokorjaukset
ja kalibrointi

Kallion, Kkivien ja rakennusmateriaalien fysikaalisten
ominaisuuksien mittaukset ja konsultointi

Oy Rock Physics Finland Ltd
+358 50 374 1106

www.rockphysics.fi Rock PhYSiCS Finland
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StratiSampler B-162

Laajaniityntie 10 A 5,01650 VANTAA
puh. 050 5621847
erimek@kolumbus.fi
www.stratisampler.fi

Tieto maksaa aina paljon - tietdmittomyys vield enemman!
StratiSampler kerdd porasoijandytteen porauksen aikana siilyttden
tuotantoporareidn kerrosjdrjestyksen, stratigrafian.

Nyt tiedét missé ja kuinka syvilld malmia on.

Osaat suunnitella rdjéaytyksen niin, ettd sivukivi jad lohkareiksi ja
malmi pienemmiksi.

Sivukivi voidaan erottaa malmista jo lastausvaiheessa.
Rikastamoon enemmin malmia ja vihemman sivukived.
Vahemmin rikastushiekkaa, ympéristdongelmia ja sahkon kulutusta,
enemman myytavaa.

Knowledge always costs a lot - ignorance even more!
StratiSampler collects drill cuttings sample during drilling and
prevails blast hole’s stone layer order, stratigraphy.

Now you know where and how deep the ore is.

You can plan the blast so, that the side stone stays in big blocks and
the ore smaller.

Side stone can be separated from ore in the loading phase.
Enrichment plant gets more ore and less side stone.

Less tailings, environment problems and energy consumption.
More to sell!

Erlatek Oy B-171

Helletorpankatu 31, 05840 HY VINKAA
puh. 019 458 4500
nostovalineet@erlatek.fi

www.erlatek.fi

Erlatek Oy on saksalaisen RUD Chainsin sek sveitsildisen SpanSetin
suomalainen yhteisyritys,

jossa pddomistajana on RUD Chains. Erlatek Oy toimii molempien
omistajien tuotevalikoimien virallisena maahantuojana sekd myyjana.
Erlatek Oy on vuonna 1991 perustettu yritys, jonka kotipaikka
on Hyvinkai. Se tuo maahan, suunnittelee, valmistaa ja myy laa-
dukkaita nostoapuvilineitd sekd antaa niihin liittyvdd tuote- ja
tyosuojelukoulutusta.

Eurofins Labtium Oy B-166
Poikajuntintie 34, 99600 SODANKYLA
puh. 050 475 5866
reception.sodankyla@etn.eurofins.com
www.labtium.fi

Feasib Oy B-106
Vierimaantie 5, 84100 Ylivieska
Kummuntie 8, 85560 Nivala
Puh. +35840 1497541
markus.latvala@feasib.com
www.feasib.com

Feasib Oy tarjoaa asiantuntija- ja laboratoriopalveluita teollisuuteen
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jajulkiselle sektorille. Kaivannaisteollisuudelle ja malminetsintéyri-
tyksille tuotamme mm. ympiéristojohtamisen asiantuntijapalveluita,
vesi- ja maaperandytteenottoa ja analyyseja, raataloityja vaahdotus-,
ja vedenpuhdistuskokeita seké kivindytteiden esikisittelya uudella,
nopealla konseptillamme.

Referenssiasiakkaita:

Keliber Technology Oy, Rupert Finland Oy, Northern Aspect Resourc-
es, NorthGold Ab, Skarta, GRK, Huesker GmBH, Pohjois-Pohjan-
maan ELY-keskus

Fennosteel Oy, B-480
Fennokatu 1 39700 PARKANO
puh. 0344100
www.fennosteel.com

FennoSteel on kotimainen pakoputkistojen, katalysaattoreiden, hiuk-
kassuodattimien, terasputkien ja putkikomponenttien valmistaja.
Tuotteitamme kéytetaan niin kevyessa kuin raskaassakin kalustossa,
mukaan lukien materiaalinkisittely- ja tySkoneet. Katso lisatietoja
osoitteista www.fennosteel.com ja www.fennoheavyduty.com.
FennoSteel is a Finnish manufacturer of exhaust systems, catalytic
converters, diesel particle filters, steel tubes and tube components.
Our products are used both in light and heavy applications, including
material handling and work machines. Please visit www.fennosteel.
com and www.fennoheavyduty.com for more information.

Finexplo Oy B-368
Matosaarentie 19, 00850 Helsinki
puh +358405443656
mikael.von.hertzen@finexplo.fi
www.finexplo.fi

Finexplo Oy:n osastolta 16ydat seuraavat yhtiot ja tuotteet:

Hanwhan elektroniset nallit - HEBSII

TTE Track & Trace -jérjestelmd - Euroopan No 1 Android-pohjainen
rdjihtdiden seuranta drjestelma

Autostem-patruunat

Shottrack VoD- ja ViB -mittarit

Rothenbuhler-kaukolaukaisu laitteet

Explosian-réjihdysaineet - Dynamiitit, Emulsiopatruunat ja tulilanka
DynoNobelin konsultointipalvelut- Principal Consultant paikalla
ja tavattavissa

Finfinet Oy B-450

Kauhakorvenkatu 25, 33720 TAMPERE
puh +358505899000

finfinet@finfinet.fi

www.finfinet.fi



Kaikki malmien ja
metallien prosessointiin
samasta paikasta

Tarvitsetko jotain mineraalien kasittelyyn tai metallien jalostukseen?
Kysy ensin meilta! Metso Outotecilta saat prosessien suunnittelut,
kokonaisten tuotantfolaitosten foimitukset, koneet ja laitteet, vara- ja
kulutusosat, huollot, korjaukset, optimoinnit seka materiaalit kuten
rikkihapon kestavan SX:n samasta paikasta.

Soita meille 020 484 142 tai jata yhteydenottopyyntd osoitteessa
mogroup.com/yhteystiedot

maansiirto
murskaus
seulonta
kuljetus
jauhatus

pumppaus
vaahdotus
erottelu
sakeutus
selkeytys
suodatus

PYROMETALLURGIA
HYDROMETALLURGIA
RIKKIHAPON TUGTANTO

mogroup.com Metso:Outotec
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FinMeas Oy B-103
Lutakonaukio 7,40100 Jyvaskyld
puh 040 715 3264
info@finmeas.com
www.finmeas.com

FinMeas tarjoaa kaivossektorille laadukkaan pato- ja ympéristotark-
kailujdrjestelmin, joka automatisoi ympéristo- ja patovalvonnan
sekd raportoinnin. Jarjestelmén avulla kerdit, hallitset sekd raportoit
datasi yhdesti paikasta vaivattomasti automatisoiduksi raportiksi.
Aina ajantasainen, helposti hallittavissa ja jatkojalostettavissa oleva
data, raportoitaviin saatavat ennusteet hilytyksineen seki automa-
tisoitu raportointiprosessi sadstiavat kaivosasiantuntijoiden aikaa ja
palvelevat mm. suunnittelun ja ennakoinnin toteutuksessa.
Tavataan osastolla B-103!

Finn-Valve Oy/Purado B-278

Varastokatu 5, 54100 JOUTSENO

puh 0207436 900

postmaster@finn-valve.com

www.finn-valve.com

PU-elastomeerituotteet, Vulkollan

Pybrien, telojen, ym, pinnoitukset ja valmistus, kulutusosat.

FlooTech Oy B-321
Pitkdméenkatu 11,20250 TURKU
www.flootech.com

puh. +358 10 425 0600

teksti

Forcit Oy Ab B-140
Forcitintie 37, 10900 HANGO
puh 020 744 0554
www.forcit.fi

FORCIT Explosives is a strong player in explosives branch in the
Nordic region.

Our main target is to provide high quality products and services in
every customer location. The broadness of our distribution network
together with flexible customer service makes it possible for us to
be close to the customer anytime, anywhere. Our modern bulk fleet
with over 100 high technology units is serving customers both sur-
face and underground operations as well as offshore.

Our main market areas are Sweden, Finland and Norway, but we
also operate in selected projects all over the globe, wherever our
know-how is needed. Read more: forcittexplosives.fi

FORCIT Explosives on vahva toimija rajahdysainealalla Pohjoismais-
sa. Pdatavoitteemme on tarjota korkealaatuisia tuotteita ja palveluita
jokaiseen asiakasprojektiin. Jakeluverkostomme laajuus ja joustava
asiakaspalvelumme mahdollistavat sen, ettd olemme ldhelld asiakasta
missé ja milloin tahansa. Nykyaikainen yli 100 korkean teknologian
laitteistoa kisittdva toimituskalustomme palvelee asiakkaita sekd
pinta- ettd maanalaisissa operaatioissa sekd my9s merelld.
Pidamarkkina-alueemme ovat Ruotsi, Suomi ja Norja, mutta toimim-
me myos valituissa projekteissa ympéri maailmaa, missd tahansa
osaamistamme tarvitaan. Lue lisd4 osoitteesta: forcitexplosives.fi
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Geologian tutkimuskeskus B-306
Vuorimiehentie 5,02151 ESPOO

puh 029 503 0000

gtk@gtk.fi

Osastollamme kerromme mm. GTK:n geo.fi -palvelusta, joka kokoaa
yhteen GTK:n tuottaman geotiedon aineistot ja verkkopalvelut. Esilld
ovat myos mineraalipotentiaalin arviointi, mineraaliprosessointi
ja minerologinen tutkimus, kaivosteollisuuden vesienhallinta, ym-
péristovaikutusten ja -riskien hallinta. Kuulet my6s GTK Mintecin
tarjoamista uusista mahdollisuuksista.

Geologian tutkimuskeskuksessa teemme tyotd maamme hyvaksi.
Tuotamme puolueetonta tutkimustietoa, josta on apua esimerkiksi
ilmastonmuutoksen, energiamurroksen ja kiertotalouden haastei-
den ratkaisemisessa. Yli 400 asiantuntijaamme ovat erikoistuneet
mineraalitalouteen, energia-, vesi- ja ympdristokysymyksiin sekd
digitaalisiin ratkaisuihin. GTK on ty6- ja elinkeinoministerion
alainen tutkimuslaitos.

Geosynt Oy B-341
Linnoitustie 6 B, 02600 ESPOO
puh 09 350 7060
info@geosynt.fi

www.geosynt.fi

Geosynt Oy on Suomen johtava geosynteettialan palvelukokonai-
suuksien tarjoaja. Tarjoamiamme palveluita ja tuotteita kiytetddn
laajalti mm. ympdristo- ja talonrakentamisessa, kaivosteollisuudessa
jainfrarakentamisessa. Yhdessd asiakkaidemme kanssa olemme ol-
leet rakentamassa Suomen infrastruktuuria maanteilld, rautateilld,
rakennuksilla ja kaivoksilla seké viheralueilla. Tuotteemme suojaavat
ympéristod myos kaatopaikoilla, huoltoasemilla ja pohjavesialueilla.
Asiantuntijamme tarjoavat teknisté tukea projektisi kaikkiin vaihei-
siin, aina suunnitteluvaiheesta toteutukseen asti. Kaikki asennustyot
tehdédn sertifioitujen ja kokeneiden asentajiemme suorittamina
turvallisesti ja asetettujen vaatimusten mukaisesti.

Geovisor Oy B-451

Kansankatu 13 A 8, 96100 ROVANIEMI

puh 040 539 9727

pekka.kantia@geovisor.fi

www.geovisor.fi

Geovisor tarjoaa malminetsinnén, kaivostoiminnan, maa- ja kallio-
rakentamisen tutkimustarpeisiin geofysiikan, geologian, kalliome-
kaniikan sekd geohydrologian mittaus- seké konsultointipalvelut.
Lisétietoa: geovisor.fi

Geovisor provides geophysical, geological, geohydrological and
rock mechanical survey and consulting services for the needs of
exploration, mining and civil engineering. More info: geovisor.fi



Tarkkuusannostelupumput
kemikaalien annosteluun

Flowrox FXM-annostelupumput

Flowrox™-tarkkuusannostelupumput sopivat erinomaisesti kemikaalien
tarkkaan annosteluun. Edelliseen sukupolveen verrattuna FXM-pumppujen
ohjelmointilogiikka ja toiminnot ovat edistyneempid ja tehokkaampia.
Vastataksemme paremmin asiakkaidemme tarpeisiin, olemme avanneet
uuden kokoonpanolinjan ja huoltokeskuksen Lappeenrantaan, josta
toimitamme pumppuja Euroopan markkinoille.

Valmet Flow Control Oy \
Marssitie 1, 53101 Lappeenranta
010 417 5000 ,

sales.flowrox@valmet.com FORWARD
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GRM-services Oy B-571
Huurrekuja 1, 04360 TUUSULA
puh 040 539 4224
info@grm-services.fi
www.grm-services.fi

Ima Engineering Ltd Oy, B-106
Sinikalliontie 3 B 02630 ESPOO
puh. +358 40 2569603

www.ima.fi

IMA Engineering leads the mining technology industry by provi-
ding the most accurate smart mining solutions. IMA smart mining
sensors collect real-time geo-metallurgical and ore grade data during
production from drill cores, drill cuttings, and ore on the conveyor
belt or in a loader bucket, before the material enters the processing
mill, concentrator, or waste rock area. Moreover, they analyze mi-
neral slurries in the concentrator to optimize the recovery process.
Thus, mines around the world can reduce waste rock dilution, tai-
lings, and ore losses, significantly diminishing the environmental
impact and increasing the mining company’s profits. Also, they use
less water and less energy while obtaining better and faster results,
with the help of IMA sensors.

IMA’s smart innovations help to provide raw materials that our mo-
dern society continuously needs and to protect the resources and
nature. So, they bring the environmental, economic, and sustainable
approach to the future of mining.

JT-Export Oy | sdhkonjakelujdrjestelmien laitteet ja
palvelut B-552

Leijukuja 13 78210 VARKAUS

Puh. 0400 673 285

jukka.sikanen@jt-export.com

www.jt-export.com

Sahkonjakeluun nopean toimituksen uusiolaitteet esim. KJ-kojeistot,
padkeskukset, muuntajat ja muuntamot.

Meiltd myds kokonaistoimitukset suunnittelusta kayttoonottoon.
Tule keskustelemaan kiertotalousratkaisusta, jossa yhdistyvit am-
mattitaito ja pitkd kokemus alalta.

Kaarirakenne Oy, B-390
Katajatie 24, 64700 Teuva
puh. 045 875 5501
jere.kujanpaa@kaarirakenne.fi
www.kaarirakenne.fi”

Helpoin tapa rakentaa halli!

Kerro meille hallitarpeesi, niin me suunnittelemme ja toteutamme
sen Avaimet Kiteen - periaatteella vaivattomasti ja nopeasti.
Kaarirakenteen palvelukonsepti takaa sen, ettd pystyt keskittymain
omaan liiketoimintaasi my6s hallin rakentamisen aikana.
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Kati Oy Ab B-448

Sievintie 286, 85160 RAUTIO

puh 020 743 0660, fax 020 743 0661
info@oykatiab.com
www.oykatiab.com

KATI is a Finnish drilling contractor with more than 40 years of
experience in diamond core drilling. Our main operation focus is
on Fennoscandian area. In addition to core drilling, we also offer
some related services such as hole deviation surveys and packer
testing. In Mining and Exploration business, KATI is known for
its” efficiency, strong performance in tough conditions and applying
environmental know-how to core drilling business as the leading
company on the branch.

Katsa Oy B-353

IImailunkatu 23 33900 TAMPERE
puh 03 315 151
katsagears@katsa.fi

www.katsa.fi

Katsa suunnittelee ja valmistaa voimansiirtokomponentteja. Katsa
palvelee vaihdeasiakkaita asiakasrdataloityjen erikoisvaihteiden
toimittajana. Voimansiirron kiyttéjille Katsa tarjoaa mallinnusta,
modernisointeja, vaihdehuoltoa sekd varaosia. Erilaisia hampaallisia
osia Katsa valmistaa sekd yksittdis- ettd sarjavalmistustarpeisiin.
Katsa designs and manufactures power transmission components.
Katsa is a supplier of special gear units which are tailored to meet
the customer?s demands. For end users, Katsa provides modelling,
modernisation, gearbox repair and maintenance services as well
as spare parts. Moreover, Katsa manufactures a range of toothed
components as single batches and in serial production.

Keliber Oy B-556

Toholammintie 496, 69600 KAUSTINEN
puh 010 567 0600

www.keliber.fi

Keliber on suomalainen kaivos- ja akkukemikaaliyhtio, jonka ta-
voitteena on tuottaa vastuullisesti akkulaatuista littumhydroksi-
dia omista malmivaroista vuonna 2024. Tuotettamme tarvitaan
litiumioniakuissa, jotka mahdollistavat liikenteen sahkéistdmisen,
uusiutuvan energian varastoinnin ja digitalisaation nopeutumisen.
Tyomme edistdd ilmastoystavallistd kehitysta.

Keliber toimii Keski-Pohjanmaalla, jossa sijaitsevat lititumesiinty-
mit kuuluvat Euroopan merkittdvimpiin. Suunnittelemme tulevaa
kaivostoimintaa ja tuotantoa hyodyntamalld parasta kiyttokelpoista
teknologiaa, minimoimalla toiminnan ympéristovaikutukset ja
varmistamalla kiertotalouden edellytykset.

Litiumhankkeen rakennusvaiheen on médrd kdynnistyd vuonna
2022. Kaivostoiminta sijoittuu Kaustisen, Kokkolan ja Kruunupyyn
alueelle, jonne rakennetaan myos rikastamo. Kemiantehdas nousee
Kokkolan suurteollisuusalueelle hyvien liikenneyhteyksien ddrelle.
Rakennusvaiheen on laskettu tydllistavin jopa 500 henkil 64, ja tuo-
tannon alettua Keliberin henkilostomaéra on 150-200.

Keliber is a Finnish mining and battery chemical company that



KOHTI SAHKOISTA
TULEVAISUUT TA

Tarjonnassamme on akkukayttdinen laite kaikkiin maanalaisiin porausapplikaatioihin. Laitteissa
on uusinta teknologiaa niin porausautomaatiossa, tiedonhallinnassa kuin etékayttétoiminnoissa,
ja ne tarjoavat parhaan tuottavuuden ja kdyttdasteen. Porauslaitteet eivat tuota dieselpaastoja
ymparistdon, ja pienentavat nain lBmpoékuormitusta seka tuuletuskapasiteetin tarvetta maan alla.
Ota kanssamme askel kohti sahkdista tulevaisuutta.

PATENTOITU LATAUS PORAUKSEN AIKANA | AUTOMAATIO | NOLLAPAASTOT

ROCKTECHNOLOGY.SANDVIK/FI
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aims to start the sustainable production of battery-grade lithium
hydroxide, utilising its own ore, in 2024. Our product is an essential
component in lithium-ion batteries, which enable the electrifica-
tion of transportation, the storage of renewable energy and speed
up digitalisation. Our work powers people to choose for climate.
Keliber operates in Central Ostrobothnia, Finland, where some
of the most significant lithium deposits in Europe are found. For
future mining and production, we plan to utilise the best available
technologies, minimise the environmental impact of our operations
and ensure the conditions necessary for the circular economy.
The construction phase of the lithium project is scheduled to start
in 2022. The lithium mines are located in the municipalities of
Kaustinen, Kokkola and Kruunupyy, where a concentrator is also
being built. The chemical plant will be located in Kokkola Industrial
Park, which has excellent transportation connections.

The construction phase is estimated to employ up to 500 people.
Once production is up and running, Keliber will employ 150-200
industry professionals.

Kemion Oy B-320

Aurinkokuja 5 B, 33470 YLOJARVI
puh. 050 5252 638
kemion@kemion.fi

www.kemion.fi

Kemion Oy on pirkanmaalainen kemian alan yritys, joka tarjoaa
ymparistoystavillisia polynsidonta- ja liukkaudentorjuntaratkaisuja
monipuolisesti materiaalinhallintaan, tienhoitoon ja kunnossapitoon
esimerkiksi kaivoksille ja teollisuuteen.

Olemme kasvaneet pitkdn kaytannon kokemuksen kautta jadnsu-
latuksen, polynsidonnan ja korroosiosuojauksen huippuosaajaksi.
Missionamme on mahdollistaa vihreddn kemiaan perustuvilla rat-
kaisuillamme sekd monipuolisella asiantuntijuudellamme puhdas
hengitysilma ja turvalliset kulkuvéylat kaikille.

Kokkolan Satama Oy, Port of Kokkola B-251
Kantasatamantie 50, 67900 KOKKOLA

puh 06 8242 400

satama@portofkokkola.fi

www.portofkokkola.fi

Kokkolan satama on Suomen suurin bulk-satama, suurin raidelii-
kennesatama seké kolmanneksi suurin yleissatama. Olemme myos
kaivannaisteollisuuden ykkdssatama, kiitos muun muassa yli 50
vuotta jatkuneen yhteistydmme alan toimijoiden kanssa. Kokkolan
seudulla toimiva teollisuus ja paikallinen kauppa on my6s merkit-
tavé asiakasryhma.

Kaikki kolme satamanosaamme - Kantasatama, Syvdsatama ja
Hopeakiven satama - muodostavat itsendisesti toimivien yksikoi-
den muodostaman tehokkaan kokonaisuuden. Meité voikin syystd
kutsua Kolmen Sataman Satamaksi. Tehokkuutemme taustalla on
my6s vuosikymmenten kokemus, laaja kansainvélinen verkostoi-
tuminen sekd erinomaisen logistisen sijaintimme hyodyntiminen.
Meilld 16ytyy oma eksperttinsd jokaiselle logistiikan osa-alueelle.
Raataloimme aina koko logistiikkaketjun kayttien pitkdaikaisia,
luotettavia ja hyviksihavaittuja toimijoita. Ra4taloity logistiikkaketju
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merkitsee asiakkaillemme muun muassa kilpailukykyist4 hintaa.
Paikalla ovat myyntipéillikké Mika Suvanto ja kehityspaillikko
Jyrki Roukala.

Kone Jare Oy B-151
Séikéntie 24 91100 1T
puh. 0207 3534 53
konejare@konejare.fi
www.konejare.fi

Kone Jare Oy on perustettu vuonna 2005. Toimintamme keskittyy
asiakkaan luona tehtéviin raskaan kaluston lisévarusteiden asen-
nus- ja huoltotéihin. Olemme tehneet jo yli 10 000 asennusta ja
toiminta-alueenamme on koko Suomi.

Tuotteitamme ovat:

Hebonilube-keskusvoitelujérjestelmat
Dafo-sammutusjérjestelmét

BMAir, ohjaamon suodatusjérjestelmat
Eberspécher-ajoneuvolimmittimet

Flexxaire, kddntyva tuuletin dieselmoottoreille

Engcon myynti, huolto ja varaosat

0SAO, B-270

Jokijarventie 2,93400 TAIVALKOSKI
puh. 050 570 8759

WWw.0sa0.fi

Kvalitest Industrial Oy B-219
Punasillantie 31 A 40950 MUURAME
sales@kvalitest.com

www.kvalitest.fi

- XFR- ja LIBS-analysaattorit

- Aineenkoetuskoneet

- Kovuusmittarit

- Metallografisten néytteiden valmistus
- Iskuvasaratesterit

LUT-Yliopisto, B-272

Skinnarikatu 34, 53850 Lappeenranta
puh. 0294462111
jaana.ryynanen@lut.fi

www.lut.fi

LUT-yliopisto auttaa yrityksié ja yhteiskuntaa uusiutumaan kestavésti.
LUT-yliopisto etsii ratkaisuja maailman isoihin ongelmiin, kuten puh-
taaseen energiatuotantoon. Uusi energiajérjestelmé on mahdollinen
jo 2050, mutta onko kaivannaisala valmis? Hiilineutraali maailma
vaatii valtavasti metalleja, joita pitad pystyd tuottamaan kestavésti
sekd primaarisista etta sekundaarisista lahteistd. Xplorer-verkosto,
SCI-MAT-tutkimusalusta ja LUTin erotustekniikan keskus CST
auttavat kaivannaisalan yrityksid ja sidosryhmid uudistumaan ja
siirtymadn kohti kiertotaloutta.

Tervetuloa osastollemme B-272 tapaamaan asiantuntijoitamme ja
keskustelemaan, millaista yhteisty6td voisimme tehda.
Xplorer-verkosto edistdd ja uudistaa kaivannaisalan koulutusta sekd
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ratkaisee kaivosvesiin, rikastushiekkoihin ja energiatehokkaisiin
tekniikoihin liittyvid haasteita tutkimusosaamisellaan.

SCI-MAT on LUTin poikkitieteellinen tutkimusalusta, jossa tutkitaan
epdorgaanisten materiaalien kiertotaloutta eli sitd, miten kriittiset
metallit ja muut materiaalit otetaan kestdvisti talteen teollisuuden
sivutuotteista ja yhteiskuntajétteisti.

CST (LUT Centre for Separation Technology) on erotustekniikan
osaajien verkosto. CST yhdistd yliopiston ja yritysmaailman, kun
rakennetaan tutkimushankkeita, etsitadn rahoitusta tai ratkaistaan
yritysten akuutteja kiytdnnon prosessiongelmia.

Lisdtiedot

Jaana Ryynénen, jaana.ryynanen@lut.fi tai +358 50 353 8674
Sami Virolainen, SCI-MATin & Xplorerin johtaja, sami.virolainen@
lut.fi tai +358 50 431 6756

Katja Lahikainen, CST:n johtaja, katja.lahikainen@lut.fi tai +358
400 570 603

Levanto Oy B-143

Venevalkamantie 5,02700 KAUNIAINEN
puh +358 9 511 470
info@levantomining.com
www.levantomining.com

Levanto on johtava suomalainen timanttityokalujen valmistaja ja
maahantuoja seké timanttitydkaluihin perustuvien ratkaisujen tuot-
taja. Edustamme vahvaa suomalaista erityisosaamista ja kilpailemme
maailman kirkimarkkinoista muiden timanttityokaluja valmistavien
yritysten rinnalla. Toimimme Kauniaisista kdsin ja meiddt tunnetaan
Suomessa korkeasta laadusta ja tuotekehitystydstimme. Timantti-
ratkaisuja olemme tarjonneet jo vuodesta 1937.

Levanto on jo 85 vuoden ajan kehittédnyt ja tuottanut korkealaatuisia
timanttikairausterid kaivosteollisuudelle. Suunnittelemme ja kehi-
tamme tuotteemme yhdessé asiakkaidemme kanssa.

Levanto oli yksi ensimmaisistd kehittdmassa timanttikairausteria
85 vuotta sitten. Kaikkien ndiden vuosien jilkeen Levanto on yhd
kehityksen eturintamassa ja onkin nyt kehittanyt ja tuonut markki-
noille kairausterin, joka on valmistettu tdysin uudella teknologialla.
Ainutlaatuinen teknologia ja sen mukaisesti valmistetut timant-
tikairausterit kehitetddn ja valmistetaan Kauniaisissa, Suomessa.

Lux Oy Ab B-267

Lars Sonckin kaari 16 02650 ESPOO
+358 9 622 0550

info@lux.fi

www.lux.fi

Oy Lux Ab tuo maahan koneita ja tuotantotarvikkeita metalli-, vali-
mo-, rikastus-, keramiikka- ja paperiteollisuudelle sekd ymparistorat-
kaisuihin. Lisdksi Luxin omia tuotteita ovat Lux Hammer X-Series
puhdistusvasarat ja raaka-ainesiilojen etdseuranta. Vahvuuksiamme
ovat pirted asiakaspalvelu, erinomainen prosessituntemus ja tehokas
logistiikka. Tarjoamme asiakkaillemme mm. alla mainittujen laa-
dukkaiden kone- ja materiaalitoimittajiemme tuotteet ja palvelut
paikallisella osaamisella ja lisndololla ja yllapidimme toimitusvar-
muuden kattavilla varastointimahdollisuuksilla.

Eirich, Saksa: Saksalainen Machinenfabrik Gustav Eirich on maa-
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ilman johtava teollisuussekoittimien valmistaja. Sekoittimien li-
saksi Eirich valmistaa sekoittimien ohjaus- ja annostelulaitteita ja
-jarjestelmid. Eirichilta jarjestyvat mys kattavat pelletoinnin ja
sekoituksen testauspalvelut.

SchenckProcess, Saksa: SchenckProcess toimittaa laadukkaat kulje-
tus- ja punnitusratkaisut teollisuuden eri tarpeisiin. Oli tarpeenne
pneumaattinen kuljetus, erilaiset hihnakuljettimet tai materiaalien
punnitus kuten nosturi- ja kiskovaa'at, ndihin 1oytyy luotettavat
ratkaisut SchenckProcessilta.

Willi Wader, Saksa: Willi Wader on kumppanimme kulutushyo-
dykkeiden puolella. Lux toimittaa Willi Waderin myllytangot ja
-kuulat, laskureidn avausterit ja -kanget sekd erilaisia valutuotteita,
ketjukuljettimet, uunien arinat ja vasaramyllyjen vasarat, juuri teiddn
tarpeisiinne sovitettuna.

Tenmat, Iso-Britannia: Tenmat Advanced Materials on erikoistunut
lammoltd suojaaviin ja kulutusta kestaviin materiaaleihin. Tenmatilta
16ytyvit niin kulutuksen kestavit hitsattavat Ferobide palat,limmolta
suojaavat, turvalliset Firefly kuitulevyt kuin sahkoeristemateriaalitkin.
Testori, Italia: Testorilta 16ytyy suodatinkankaat hankalimpiinkin
olosuhteisiin, niin kaasu- kuin nestesuodatusapplikaatioihin, juuri
tarpeeseenne mitoitettuina ja valmistettuina. Testorilta saatte myos
pussisuodattimien korit ja kiinnitystarpeet kayttokohteeseen sopi-
vista materiaaleista.

TRB, Ranska: Ranskalainen TRB on erikoistunut tulenkestiviin
materiaaleihin. TRB:Itd saat mm. vuorausmassat laskurénneihin ja
senkkoihin, kestavit kaatonokat senkkoihin ja laadukkaat sulku-
massat laskureikiin. Kaikki tehokkaasti, ymparistoystavallisesti ja
turvallisesti, my0s esivalettuina kappaleina.

Machinery Oy B-462
Ansatie 5,01740 Vantaa
puh.020 163 0300
markkinointi@machinery.fi
www.machinery

Machinery auttaa suomalaista teollisuutta menestymain yli
110-vuotisella kokemuksella. Myymme, asennamme, korjaamme
ja huollamme erilaisia koneita ja laitteita seké teknisid tarvikkeita.
Toimitamme ty6vilineitd rakentamiseen ja metallinty6sto6n sekd
varavoimalaitteita erilaisiin tarpeisiin.

Osastollamme esittelemme Tsurumi-pumppukalustoa. Pidmiehem-
me Tsurumi valmistaa uppo-, liete- ja jitevesipumppuja vaativiin
kohteisiin, kuten rakennustydmaille, jatteenkisittelyyn, kaivoksiin
sek raskaalle teollisuudelle. Kohta 100-vuotias tyhjennyspumppujen
valmistaja on alallaan yksi maailman johtavista tekij6ista.

Malvern Panalytical B.V. Branch Finland B-220
Linnoitustie 4 B, 02600 ESPOO

puh 09 221 2584

www.malvernpanalytical.com

Marechal Electric, B-153

5 avenue du chemin de Presles Saint-Maurice
Puh. +33 (0)1 45 11 60 74

Marechal.com



I SR-O
TECHNOLOGY

We bring
the future
closer.

RAJANT @) Wabtec

Meet us at
FinnMateria

25.-27.10.2022
Booths B-372

O
O

srotech.ai




NAYTTEILLEASETTAJAT TUOTTEINEEN

Maxam Suomi Oy B-265
Maakuntakatu 10,96100 ROVANIEMI
puh 040 500 2313

www.maxam.net

MEFFA Lab Oy, B-163
Lauttatie 3 A 6 80160 JOENSUU
www.meffalab.com

Metso OQutotec, B-354
Toslonlahdenkatu 2, HELSINKI
puh. 020 484142
www.mogroup.com

Asiantuntijamme ovat valmiit esittelemain koko Metso Outotecin
tarjonnan malmien ja metallien prosessointiin seké kiviainestuo-
tantoon.

Kaivospuolella tarjonta kattaa prosessien suunnittelut, kokonaisten
tuotantolaitosten toimitukset, koneet ja laitteet, vara- ja kulutusosat,
huollot, korjaukset sekd optimoinnit maansiirtoon, murskaukseen,
seulontaan, kuljetukseen, jauhatukseen, pumppaukseen, vaahdo-
tukseen, erotteluun, sakeutukseen, selkeytykseen ja suodatukseen.
Metallien prosessoinnin valikoimaan kuuluvat muun muassa pyro-
metallurgiset, hydrometallurgiset ja rikkihapon tuotantoon liittyvat
prosessit laitteineen ja palveluineen.

Kiviainestuotannon tuotteet ja palvelut on suunnattu etupadssa
urakoitsijoille, louhoksille, maanrakentajille, rakennusyhtioille se-
ka purkut6ihin tai kierrétykseen erikoistuneille yrityksille. Ndihin
tuotteisiin ja palveluihin kuuluvat kiintet, litkuteltavat ja siirrettévat
murskaus- ja seulontalaitteet sekd kuljettimet, kokonaisten tuotanto-
laitosten suunnittelut ja toimitukset, kuten my6s vara- ja kulutusosat,
huollot, korjaukset ja kdtevit elinkaaripalvelut.

Miilux Oy B-342
Ruonankatu 1,92100 RAAHE
puh 010 5856 000
olli.mattila@miilux.fi
www.miilux.fi

Millisecond Oy, B-106
Tekniikantie 14 02150 ESPOO
puh 050 486 9636
info@millisecond.fi
www.millisecond.fi

Millisecond Makes Heavy Industry Smart!

Millisecond provides software development services and modern
cloud based solutions for heavy industry for data collection, visu-
alization and analytics that increase productivity and improve worker
safety. Millisecond offers smart hardware and software solutions, that
collect data from multi-vendor machinery. Millisecond intelligent
data analytics enable real-time visibility to operations on site and
connects enriched data to clients’ business systems.
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Mining Finland Oy, B-106

www.miningfinland.com

PL 19 02151 Espoo

Mining Finland on voittoa tavoittelematon ja jisenmaksurahoitteinen
yhdistys, joka edistdd suomalaisen kaivosteknologian vientid, edistdd
ulkomaisia investointeja suomalaiseen kaivosklusteriin ja helpottaa
Suomessa tai yhteistyossd suomalaisten yritysten kanssa tyosken-
televien kaivosalan toimijoiden tutkimus- ja koulutusyhteistyota.

Mittausguru Oy, B-106
Palokorvenkatu 2 04250 KERAVA
Puh. 040 648 3300
www.mittausguriL.fi
myynti@mittausguru.fi

Mittausguru Oy on uusi jatkuvatoimisen ympiéristomittauksen
asiantuntijayritys. Tuotamme nykyaikaisia, helppokayttoisid ja skaa-
lautuvia ratkaisuja veden laadun, virtaaman, maaperén ja sdan auto-
maattiseen seurantaan. Ratkaisumme ovat suunnitellut teollisuuden
ja tutkimuksen tarpeisiin kdytettavaksi mm. ympéristovaikutusten
arvioinnissa, vesitaseen hallinnassa, paastotarkkailussa ja kuormi-
tuslaskennassa.

Kokonaispalveluumme sisaltyvit mittausasemien valmistus, asennus-
ja huoltopalvelut, selainpohjainen pilvipalvelu seka asiantuntijatuki
mittausten kdytossd. Toiminta-alueemme on koko Suomi.

MTi Group B-160

37 Competition Way Wangara WA
puh. +61 08 9303 6100
www.mtigroup.com.au

NewPaakkola Oy B-355
Itdpuolentie 387 B, 95300 TERVOLA
puh 0405919740
http://www.newpaakkola.com

Nordic Geo Center Oy B-260
Kyostinkuja 2, HELSINKI
nordic@geocenter.fi
www.geocenter.fi

Toimialamme on maanmittauslaitteiden, erityisesti laserskannerien
maahantuonti. Kokemusta yrityksestimme 16ytyy 1970-luvulta
alkaen ja maahantuonnin lisiksi jarjestimme laitteiden kaytto-
koulutusta.

Mittausratkaisujamme kiytetdan monilla aloilla, esimerkiksi raken-
nusteollisuudessa, kaivosalalla, metsdalalla ja infrarakentamisessa.
Suomen ensimmiinen digitaalinen kaksonen aiotaan toteuttaa
metsdalalla ja padmittauslaitteena ovat nimenomaan laserskannerit.
Edustuksestamme 16ytyy talld hetkelld muun muassa itévaltalai-
sen Riegl GmbH:n laaja, yli 30 skannerin tai skannausjdrjestelmén
valikoima. Jareimmill4 laitteistoilla mitataan lentokoneesta satojen
neliokilometrien alueita kerralla, kun taas droneskannauksissa
keskitytadn tyypillisesti pienempiin alueisiin, mutta ne mitataan
suuremmalla pistetiheydelld. Myos maa-ajoneuvoista voidaan skan-
nata mobiilisti liikenteen tahdissa tai pienemmat projektit voidaan



Raw material check
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Fast intermediate products

Full analysis of metal composition

Metal sorting

Finished products

Sharpen your competitive edge

Coatings

Increase your process efficiency and metal quality

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.

www.malvernpanalytical.com/metals

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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Liity matkaamme
kohti kiertotaloutta

Raaka-aineiden tehokkaaseen
kayttoon perustuva kiertotalous
on yksi Nordkalkin strategian
tarkeimmista painopistealueista.

Luitko jo uusimman
vastuullisuusraporttimme?

Huomasitko? Nordkalkilla on
uudistuneet nettisivut!
Kay tutustumassa:

Nordkalk
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toteuttaa ns. Stop&Go-menetelméssa pysdyttien ajoneuvo aina
mittauksen ajaksi. Staattista 3D-laserskannausta jalustan péiltd
tehdaan tyypillisesti ulkona ja sisétiloissa.

Normet Oy B-140
Ahmolantie 6,74510 IISALMI
puh 017 832 41
www.normet.com

Ei tekstid

Orica Finland Oy B-343
Jussilankatu 6, 15680 LAHTI
puh 010 321 2550
finland@orica.com
www.orica.com

Outokumpu Mining Hub/Matkakumpu Oy, B-564
PL 47 83501 OUTOKUMPU FI

puh. +358447559223
matkailu@outokummunkaupunki.fi

vanhakaivos.co

Outokumpu Mining Hub on kehittdmiskokonaisuus, jonka tavoittee-
na on luoda Outokumpuun kansainvalisesti johtava kaivannaisalan
osaamiskeskittyma, jossa tuotetaan kestidvén kehityksen mukaisia
innovaatio- ja kehittimispalveluja kaivosteollisuudelle. Outokum-
mussa muutaman neliékilometrin alueelta 16ytyvit GTK Mintecin
koelaboratorio, laitevalmistusta teollisuuskylén yrityksissd, Riverian
kaivannaisalan koulutusta sekéd Vanhan Kaivoksen ja Outokummun
kaivosmuseon muodostama ainutlaatuinen kaivosmatkailukokemus.
Paamiehet:

Riveria

Outokummun seudun teollisuuskyld Oy

Outokummun kaivosmuseo

Matkakumpu Oy

GTK Mintec

Business Joensuu Oy

Pretec Finland Oy Ab B-323
Billskogintie 12, 02580 SIUNTIO
www.pretec.fi

Radai Oy B-106
Teknologiantie 18 90590 OULU
Puh. +358 45 165 3443
ari.saartenoja@radai.fi
www.radai.fi

Radai on edellédkévija miehittimattomien lennokkien avulla toteu-
tetuissa geofysikaalisissa mittauksissa sekd ympéristomittauksissa.
Yrityksen padkonttori sijaitsee Oulussa - maailman pohjoisimmassa
teknologiaosaamiskeskittymaéssd.

Radain asiantuntijatiimissé tyoskentelee alan parhaita osaajia niin
geofysiikan, tekniikan kuin matemaattisen mallinnuksenkin parissa.
Lennokkien tuotekehitys on yrityksen ydinosaamista ja se tukee
monipuolista palvelutarjoomaa. Kenttitutkimukset ra4tdloidaan
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aina asiakkaan tarpeiden mukaan:

Magneettikentdn mittaukset ja datan prosessointi

Geofysikaalisen datan prosessointi ja mallinnus

Lamp6- ja infrapunakuvaukset

Digitaaliset korkeusmallit ja tilavuusarviot

Radain mittaukset soveltuvat monille toimialoille, kuten malminet-
sintddn, geologiseen kartoitukseen sekd ympéristén monitorointiin.
Kustannustehokkaat mittaukset ovat nopeita ja ymparistoystavél-
lisid, jonka lisaksi ne soveltuvat myos haastaviin kohteisiin. Yritys
on toteutettanut lentomittauksia jo yli 150 000 kilometrid Suomessa
ja Ruotsissa.

REFERENSSEJA: mm. First Quantum Minerals Oy, B2Gold, Firefox
Gold, Aurion Resources, Mawson Gold Ltd, Boliden Finnex Oy,
Latitude 66 Cobalt Oy ja Rupert Finland Oy.

Rah-Kone Piping Oy B-358

Kauppakuja 3, 94450 KEMINMAA

puh +358 40 583 7086

www.rah-kone.fi

Maan kattavimmat pinnoitevaihtoehdot teollisuuden tarpeisiin

Ramboll Finland Oy B-374
Niemenkatu 73, 15140 LAHTI
info@ramboll.fi

www.ramboll.com

Ramboll tarjoaa korkealaatuista teknistd suunnittelua, konsultointia,
tuotekehitystd sekd liiketoiminnan palveluja. Kestévi kehitys on stra-
tegiamme ydin ja vahvasti mukana péivittdisessd toiminnassamme.
Kaivosalalle tarjoamme monialaisia konsultointi- ja suunnittelupal-
veluita kaivostoiminnan suunnittelusta sulkemiseen.
Palveluihimme kuuluvat geotekniset tutkimukset, ympéristo- ja
sosiaaliset tutkimukset ja -arvioinnit kuten Y VA-prosessit, litkenne
ja energiainfrastruktuurin kehittdminen, kaivannaisjitealueiden
suunnittelu, kaivosvesienhallinnan suunnittelu ja seuranta, ym-
péristoseurannan palvelut sekd kaivoksen sulkemisen ja kiytosta
poistamisen yksityiskohtainen suunnittelu.

Paikallisten asiantuntijoidemme seké laajan kansainvilisen verkoston
avulla pystymme tarjoamaan seké paikallista ettd maailmanlaajuista
kaivosalan asiantuntemusta ja erikoisosaamista asiakkaidemme
litketoiminnan parhaaksi.

Raskaspari Oy B-280
Puutarhakatu 9 70300 KUOPIO
www.raskaspari.fi

Robit Oyj B-351

Vikkiniityntie 9, 33880 LEMPAALA
puh +358 3 3140 3400
sales@robitgroup.com
www.robitgroup.com

Robit on globaali porauksen kulutusosia myyvi ja valmistava kas-
vuyhtio, joka tarjoaa tuotteita ja palveluita kaivosteollisuuden ja
avolouhinnan, louhinnan, maanalaisen rakentamisen seké kaivonpo-
rauksen tarpeisiin. Voimakkaasti kansainvilistyneen yhtion tarjonta
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maksimoivat turvallisuuden ja suorituskyvyn.
 Erityistiivistetty ja suojattu suodatuskammio Tervetuloa!
* Suodatusala 1,2 - 22,3 m?

* Voidaan yhdistaa Roxia Malibu™ -onlineportaaliin etdvalvontaa ja toiminnan analysointia varten.

y Ota yhteytta ja tilaa koesuodatus! info@roxia.com
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jakaantuu kolmeen tuote- ja palvelualueeseen: Top Hammer, Down
the Hole ja Geotechnical. Yhtiolld on 8 maassa omat myynti- ja
palvelupisteet sekd aktiivinen jilleenmyyjaverkosto, jonka kautta
yhtié myy yli 100 maahan. Robitilla on tuotantoyksikot Suomessa,
Eteld-Koreassa, Australiassa ja Englannissa. Robitin osake noteera-
taan Nasdaq Helsinki Oy:ssa.

Rock Physics Finland Oy Ltd B-451
Talkootie 39 A 17 01350 VANTAA

Oy Rock Physics Finland Ltd tarjoaa luotettavia kallion, kivien
ja rakennusmateriaalien fysikaalisten ominaisuuksien mittauksia
modernilla laitteistolla. Saatte kauttamme kaikki tarvitsemanne
palvelut suunnittelusta mittauksiin, tulkintaan ja raportointiin.
Lisatietoa: www.rockphysics.fi

Oy Rock Physics Finland Ltd offers reliable physical property measu-
rements of rocks, rock mass and building materials using modern
equipment. We provide everything you need from planning to measu-
rements, interpretation and reporting. Details: www.rockphysics.fi

Rotator Oy B-302

Tuottotie 4, 33961 PIRKKALA

puh 03 287 4111

www.rotator.fi

Rotatorilta koneet ja palvelut kaivoksiin ja murskaukseen

Kaikki mita tarvitset yhdestd paikasta -ajatus patee Rotatorilla
my0s kaivos- ja louhospuolella. Rotator Oy:n valikoima kattaa
mm. BELL-dumpperit, Furukawa- iskuvasarat, Hitachi-kiviautot
ja -kaivoskoneet sekd Metson Lokotrack kompaktit murskaus- ja
seulontalaitokset. Jalkipalveluissa Rotator panostaa laatuun ja saa-
tavuuteen. Rotator-huolto on aina asiakasta lihelld. Palvelemme
maan kattavalla jilkipalveluverkostolla.

Roxia Oy B-332

Myllykallionkatu 2 53550 LAPPEENRANTA
puh. 0201 113 311

Info@roxia.com

WWW.T0Xia.com

Sandvik B-309 ja U-120
Rounionkatu 109, 37150 NOKIA
puh 020 544 4600
www.rocktechnology.sandvik/fi

Sandvik Group on kansainvilinen korkean teknologian teollisuus-
konserni,jonka edistykselliset tuotteet ja palvelut tukevat asiakkaiden
toiminnan tuottavuutta, kannattavuutta ja turvallisuutta.

Sandvik Mining and Construction Finland Oy on kaivos- ja ura-
kointiteollisuuden johtava toimittaja. Tarjontaan kuuluvat laitteet,
palvelut ja digitaaliset ratkaisut mm. maanpéilliseen ja -alaiseen
poraukseen, lastaukseen ja kuljettamiseen sekd murskaukseen ja
seulontaan. Sandvik esittelee FinnMateriassa uusimpia innovaati-
oitaan ja teknologiaratkaisujaan tuottavaan ja vastuulliseen kaivos-
toimintaan. Tervetuloa vierailemaan Sandvikin osastolla!
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Siveb Oy Ab B-262
Juolukkapolku 3 21600 PARAINEN
puh 0400 447 697

info.siveb.com

www.siveb.com

SMA Mineral Oy B-324
Selleenkatu 281, 95400 TORNIO
puh 010 321 5200
www.smamineral.com

Sofi Filtration O B-454
Sinikalliontie 3 B 02630 ESPOO
www.sofifiltration.com

SR-0 Techology B-372
Metallitie 6, 33960 PIRKKALA
puh 020 775 8400
technology@sr-o.fi
www.srotech.ai

WWw.st-0.fi

SR-O Technology on Suomen Rakennuskone Oy:n (osa Sumitomo
konsernia) OEM agnostinen teknologia- ja jarjestelmaintegraatto-
riyksikko. SR-O Technology tarjoaa kokonaisvaltaisia teknologia-
ratkaisuja ja palveluita, kuten koneautomaatio-, kalustonhallinta-,
turvallisuus- ja langattomat verkkoratkaisut. SR-O Technology
tekee tiivistd yhteistyoté strategisten globaalien teknologiakump-
paneidensa, kuten RCT Globalin, Rajant Corporationin, Modular
Mining Systemsin, Skycatchin ja Wabtec Corporationin kanssa.
Teknologiatarjonnan lisaksi Suomen Rakennuskone Oy tuo maahan
Komatsu-kaivoskoneita.

Suomen TPP Oy B-457
Kérkikuja 3, VANTAA
puh 0400 407 235
info@suomentpp.fi
www.suomentpp.fi

Suomen TPP - kallion lujituksen, maanalaisen ilmanvaihdon seké
betoniteknisten tuotteiden asiantunteva toimittaja

Meilti saat laadukkaat tuotteet ja asiantuntevan palvelun maanalai-
sille tydmaille kallion tuentaan, injektointiin ja ilmanvaihtoon seké
betonin lujittamiseen ja tiivistimiseen. Olemme alamme tunteva
materiaalitoimittaja suomalaisille kaivoksille, tunneliurakoitsijoille
ja betoniasemille.

Hyviksymme valikoimaamme vain tuotteet, jotka olemme toden-
neet laadultaan erinomaisiksi. Hankimme tuotteemme luotetuilta
valmistajilta Euroopasta, Pohjois-Amerikasta ja Aasiasta. Olemme
vuosien saatossa rakentaneet heidan kanssaan pitkdaikaiset ja kestavt
suhteet. Pyrimme olemaan parhaita sekd kustannustehokkuudessa
ettd laadussa.

Piddmme vakiotuotteille isoa varastoa, jotta pystymme toimimaan
nopeasti asiakastarpeiden mukaan. Tuotteita ei tarvitse odotella
kuukausitolkulla, vaan saat tarvitsemasi tuotteet nopeasti ja ty6t
tyomaallasi etenevit keskeytyksettd.
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\

Tarjoamme asiantuntevaa tarinakonsultointia ja
ymparistomittauksia yli 50 vuoden kokemuksella.
Palveluvalikoimaamme kuuluvat lisdksi
louhintatekniset ja kuljetusturvallisuuteen liittyvat
koulutukset.

Yli 120 louhinnan ja ymparistovaikutusten

asiantuntijaa palveluksessanne kaikkialla
Pohjoismaissa.

>> FORCITCONSULTING.FI

FORCIT
CONSULTING
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Kallion tukemiseen meilld on tarjolla monipuolisesti kalliolujitus-
tuotteita kuten vaijeripultit, porapultit, juotettavat pultit, kitkapultit,
aluslevyt ja hartsijuotosten hartsipatruunat. Pintatuentaan tarjoam-
me kaivosverkot, kalliositeet ja terds- ja muovikuidut ruiskubetonin
vahvistamiseen. Meiltd saat injektointiin sementti- ja polyuretaa-
nipohjaiset injektointimateriaalit sekd maanalaisen ilmanvaihdon
tuuletusputket ja puhallinratkaisut. Betonikuiduista 16ydat terds-,
makro- ja mikrokuidut betonilattioihin, paalulaattoihin, ruiskube-
toniin ja valmisbetonielementteihin.

Suomen Voiteluainekauppa Oy B-380
Linjatie 2 33470 YLOJARVI

puh. 010 339 2250
www.voiteluainekauppa.com

Tamtron Oy B-465

Vestonkatu 11, 33700 TAMPERE
puh 03 3143 5000
weighing@tamtron.fi
www.tamtrongroup.com

Tapojarvi Oy B-305
Tullipuistonkatu 2, 95400 TORNIO
puh 016 458 8600
tapojarvioy@tapojarvi.fi
www.tapojarvi.fi

Kiertotalouden ratkaisut, kaivos- ja tehdaspalvelut.

Taratest Oy B-471

Turkkirata 9 A, 33960 PIRKKALA
puh 03 368 3322

www.taratest.fi

TECA Oy B-158

Tiilitie 6 01720 VANTAA
puh. 02 900 6271
asiakaspalvelu@teca.fi
www.teca.fi

Suodatus-, voitelu- ja paineilmalaitteet TECAlta!

Tule tutustumaan Nedermanin suodatusjérjestelmiin, Groene-
veld-BEKAn keskusvoitelujdrjestelmiin sekd CompAirin paineilma-
kompressoreihin osastollemme - asiantuntijamme auttavat [6ytimaan
sopivan ratkaisun kohteeseesi.

Terrasolid Oy B-138

Hatsinanpuisto 8 02600 HELSINKI
puh. +358407233089
veli-heikki.koivu@terrasolid.com
https://terrasolid.com/industries/mining/

Olemme suomalainen erikoisohjelmistotalo, joka myy ja markkinoi

sekd kehittdd laserkeilausaineistojen ja kuvien jilkikasittely-ohjel-
mistoja kansainvélisesti.
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Padohjelmistotuotteitamme ovat: TerraScan, TerraModeler, Ter-
raMatch, TerraPhoto, TerraStereo ja TerraSlave. Ohjelmistomme
toimivat joko Spatix CAD -alustalla tai Bentley Systems:in alustojen
mm. Microstation:in paalla.

Tervetuloa osastollemme - B-138!

Terra-Team Oy B-208

Juvan teollisuuskatu 16, 02920 ESPOO
puh +358 9 849 4030
info@terra-team.fi

www.terra-team.fi

Valmistamme tyokaluja maa-ja kallioperan tutkimiseen. Olemme

erikoistuneet syvakairauksessa kiytettavien putkistojen ja kulutuso-

sien valmistamiseen. Toimitamme kaiken tarvittavan timanttiterdsta

vesiliekaan. Meiltd saat myds pohjaveden havainnointiin tarvittavat

muoviset havaintoputket ja pinnankorkeusmittarit.

Edustamme Suomessa IMDEX-ryhméan kuuluvia REFLEX-mitta-

laitteita. Tunnettuja REFLEX tuotemerkkejd ovat mm. EZ-TRAC-si-

vusuuntalaite, ACT III -kairausndytteen suuntauslaite, GYRO

SPRINT-IQ -reikamittauslaite, TN14 GYROCOMPASS -koneen

suuntauslaite.

Edustamme Suomessa myds IMDEX-ryhméin kuuluvia AMC-

kairauslisdaineita ja kairausveden kierrétysyksikoitd. Varastoimme

Suomessa yleisimpid lisdaineita taataksemme nopeat toimitukset.

Meilta 16ydat laitteet ja terét timanttiporaukseen ja -sahaukseen.

Kaivinkoneisiin purku- ja lajittelutyohon sopivat DEHACO-kourat,

sakset, leikkurit, jyrsimet ja iskuvasarat.

Pélynhallintaan tilojen alipaineistajat seké sisd- ja ulkotiloihin so-

pivat vesisumuttimet. Materiaalien siirtoon akkukayttoiset pienet

TWINCA-dumpperit ja WORKYQUAD-kuormaajat.

Tuotemerkkeja:

- ABEM, Ruotsi; Geofysikaaliset mittalaitteet

- AMC, Australia; kairauslisdaineet ja kierratysyksikot

- BOSCH, Saksa; ammattisdhkotyokalut

- DEHACO, Alankomaat; kaivinkoneiden tyolaitteet, plynsidon-
tasumuttimet

- DR.SCHULZE, Saksa; timanttityokalut ja -koneet

- PENTRUDER, Ruotsi; timanttisahat ja -porat

- ROBIT, Suomi; tutkimusporauskalusto

- REFLEX, Australia; porauspuomin suuntaus laite, kairausndytteen
suuntaus laite, reikdmittalaitteet

Thierry Bernard Technologie B-240

35 Av Sainte Marguerite Les roses d’azur B3 NICE
puh. +33 950 44 55 43

www.tbtech.fr

Top-0sa Oy B-244
Pyrynkatu 6, 33900 Tampere
puh. 03 383 3773
www.top-osa.fi



Korkealaatuiset tuotteet
kaivos-, rakennus- ja
betoniteollisuudelle

Suomen TPP on erikoistunut kallion lujitukseen ja tiivistykseen,
maanalaisten tilojen ilmanvaihtoon seka betonin lujituskuituihin.

30 vuoden kokemus alalta tarjoaa asiakkaidemme kéaytt66n vankan
ammattitaitomme, laadukkaat tuotteet ja kilpailukykyisen hintatason.

Laaja valikoima erilaisia kalliopultteja kallion e Zitrdn raitisilma-, poistoilma- ja perapuhaltimet
lujitukseen mm. vaijeripultti, harjateraspuliti savunpoistoon ja tuuletukseen

Norcem-injektointisementit

kallion ja maaperan injektointiin
Teraskuidut ja FortaFerro-makrokuidut
betonin lujitukseen

¢ Protan Ventiflex -tuuletusputket maanalaisiin
tunneleihin

¢ Alvenius-pikaliitinputket paineilman, veden,
liejun ja sementtimassan kuljettamiseen

Kaivosverkot maanalaisten tilojen lujitukseen

(s) masino

SUOMEN TPP

30
SuomenTPP |
Asiantunteva

kumppani
jo 30 vuotta

TECAIlta jarjestelmat
vaativiin olosuhteisiin

« Suodatusjarjestelmat

« Keskusvoitelujarjestelmat

« Paineilmajarjestelmat

Nederman

@ GROENEVELD-BEKA

LUBRICATION SYSTEMS BY TIMKEN

Olemme mukana
FinnMateria messuilla
Jyvaskylassa.

J*A\& Com p Air Tervetuloa osastolle B-158!
FINNMATERIA

i A il ek | B e

Markus Jansson Jouni Astola

Nederman suodatusjarjestelmat CompAir paineilmajarjestelmat
markus.jansson@teca.fi jouni.astola@teca.fi

040 526 3499 050 303 7603

Simo Korhonen TECA Oy
Groeneveld-BEKA keskusvoitelujarjestelmat www.teca.fi
simo.korhonen@teca.fi asiakaspalvelu@teca.fi
040 681 4080
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Valmet Flow Control Oy / Flowrox B-242

PL 304,01301 Vantaa

puh. +358 10 417 5000

www.neles.com

Neles-, Neles Easyflow-, Jamesbury-, Stonel-, Valvcon- ja Flow-
rox-tuotteet virtauksen sditoon ja pumppaukseen. Autamme pa-
rantamaan prosessien luotettavuutta ja suorituskykyd. Luotettava
kumppanuus kanssamme tuo helppoutta myos laitteiden huoltoon.

Vanha Kaivos - Kaivosmuseo B-566
Tornikatu 1, 83500 OUTOKUMPU
PUH. +358 44 7559 222/info
matkailu@outokummunkaupunki.fi
www.vanhakaivos.com

Kiinnostaako pirtsakka 40 -vuotias?
Kaivosmuseolla on sinulle ndytettévaa.

Veljekset Toivanen B-179
Valajankatu 12, 94600 KEMI
www.veljeksettoivanen.fi
puh. 0400 296 722

Veljekset Toivanen on kaivannaisteollisuuden monipuolinen kump-
pani. Tarjoamme suurteollisuuden infrarakentamista, aluekunnos-
sapitoa sekd louhinta-, lastaus- ja kuljetuspalveluita ympéri Suomen.

Veolia Water Technologies, Aquaflow Oy B-360
PL 116,57101 SAVONLINNA

puh. 020 744 1632

www.veolia.fi

Veolia Water Technologies on erikoistunut kaikentyyppisten kaivos-
ten ja metallien tuotantolaitosten prosessi- ja jatevesien kisittelyyn
maailmanlaajuisesti. Meilld on useita referensseja myos Suomessa.
Pintavesistd prosessiveden valmistus voidaan tehdd mm. Actiflo’-tek-
niikalla, jota voidaan vield tdydentia FiltrafloTM-painesuodattimilla.
Typpipitoiset jatevedet voidaan kisitelld vaatimusten mukaisiksi
kustannustehokkaasti biologisella AnoxKaldnesTM MBBR-kan-
toaineprosessilla.

Volvo Construction Equipment Finland Oy B-190
Kéirkikuja 201740 VANTAA

Puh. 020125611

www.volvoce.com

Weir Minerals Finland Oy B-230
Askonkatu 9 F, 15100 LAHTI

puh. 03 877 350
www.global.weir/finland
finland.minerals@mail. weir

Myynti- ja palvelukeskuksemme Suomessa ovat omistautuneet pal-
velemaan mineraalisektoria myynti- ja palvelutuen kautta.

Weirin maailmanlaajuisen valmistus-, palvelu- ja myyntikontto-
riverkoston tukemana asiantuntijatiimimme sijaitsee Suomessa
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tarjoamassa kokonaisratkaisuja kotimaiselle ja ymparoivalle mi-
neraaliteollisuudelle.

Our sales and service centres in Finland are dedicated to serving
the minerals sector, through sales and service support.

Backed by the Weir global network of manufacturing, service and
sales offices, our expert team is located within Finland to provide the
domestic and surrounding minerals sector with end-to-end solutions.

X-ray Mineral Services Finland Oy B-558
Innopoli 1, Tekniikantie 12 02150 ESPOO FI
puh. +358 41 3131 646
johannatepsell@xrayminerals.fi
xrayminerals.fi

X-ray Mineral Services Finland Oy (XMSF) on osa kansainvalistd
Hafren Scientific -konsernia, joka tarjoaa korkealaatuisia kemiallisia
ja mineralogisia analyysipalveluita sekd konsultointia kaivosteollisuu-
den ja kiertotalouden toimijoille. XMSF on kehittanyt META-ana-
lyysikonseptin, joka sisdltdd priméari- ja sekundéddrimateriaalien
laaja-alaisen karakterisoinnin kiertotalouden ja vastuullisen tulevai-
suuden tarpeisiin edesauttamaan raaka-aineiden kestivii tuotantoa
ja kayttod. META-analyysissd niytteiden mineralogia, kemiallinen
koostumus ja tekstuuri analysoidaan kattavasti kayttamalld useaa
erilaista analyysimenetelmad. Kdytettivd menetelmédkokonaisuus
optimoidaan raaka-ainekohtaisesti kattamaan parhaiten soveltuvat
laboratoriomenetelmit (META 1) sek tarvittaessa kenttdkayttoon
soveltuvat kannettavat menetelméit (META 2). XMSF vahvuus on
META-analyysitulosten tuottamisen lisaksi kyky mallintaa ja inte-
groida eri menetelmien tulokset, ja tuottaa niiden pohjalta perusteel-
linen raaka-aineen karakterisointi ja tulkinta tutkittavasta kohteesta.
X-ray Mineral Services Finland Oy is part of the Hafren Scientific
Group working together as experts in mineralogical and chemical
analysis to serve the mining industry and circular economy. We
provide tailored research-quality analytical services supporting sus-
tainable use of primary and secondary raw materials. With our pio-
neering new concept, META, we are able to produce comprehensive
and efficient mineralogical, elemental, and textural characterization
of materials using our state-of-the-art analytical techniques, such as
QXRD, XRE, EMPA, ICP-MS/OES, LIBS, IR and SEM-EDS based
automated mineralogy. The strength of the META concept relies
on integration and an in-depth interpretation of multidisciplinary
results with our highly qualified scientists.



 Yksi terésteollisuuden suurimmi
Mutta maailman ensimmainen fossiiliv
vahentdmaan raskaan teollisuuden hiilidioksidipaastoja. Muutos etenee nopeaE{i,
ja monien auto-, kuljetus- ja rakennusalalla toimivien yhteistyokumppaneidemme
ansiosta se nopeutuu nyt entisestaan. Tulemme toimittamaan fossiilivapaata
terasta jo vuonna 2026 ja olemme suurelta osin fossiilivapaita noin vuonna 2030.

Seuraa matkaamme kohti fossiilivapautta osoitteessa ssab.fi/fossiilivapaa

material solutions advancing life
_ (T

www.sibelco.com

Mikkelankallio 3, FI-02770 Espoo
+358102179800
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ADC :::,
REACH THE SET TARGET WITH
DIRECTIONAL CORE DRILLING

ADC can provide the total drilling package, from the hole
and branch planning to the highly skilled drillers — no extra
contractors needed.

( HIGHLY ACCURATE () MINIMAL ENVIRONMENTAL IMPACT
( CERTIFIED QUALITY () SAFETY EXCELLENCE

SEETHERIGS D
INACTION

(% COST-EFFECTIVE DRILLING (& EFFICIENTTECHNOLOGY WWW.ADCLTD.FI

} |

DNy,
1 LEDNy,
& sy,

£y Arctic Drilling Company Ltd.
I Call us +358 40 511 2289 or
visit www.adcltd.fi

—
DNV:-GL

1SO 9001 =ISO 14001
OHSAS 18001

Lopeta pimeat tyot!

“Plug & Play“valomasto HiLightE3+; jossa
HardHat-suojakuomu on'suesittu asiakkai-
demme keskuudessa. Syyna on ylivoimainen
valonpeittavyys, silla yksi masto.kattaa jopa
3000 m2, tuottaen keskimaarin 20 luksia.
Atlas Copco valomasto tekee tydmaasta valoi-
samman, turvallisemman ja ennen kaikkea
tuottavavamman. Valomasto on tukeva,
kompakti ja sitd on helppo kuljettaa. Kokeile!

atlascopco.com
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UUTISIA ALALTA

Investointeja, erikoistumista ja hallittua kasvua — Miilux Oy:n kyky
monipuolistua ja muuntua nakyy positiivisesti nykytuotannossa

A Terdsmarkkinoiden kuluva vuosi on ol-
lut erityisen poikkeuksellinen. Epdvarmuut-
ta ovat lisdnneet Vendjan hyokkdyssodan
alkamisesta ja sen pitkittymisestd aiheutu-
neet riskit, nouseva inflaatio, koronan jat-
kuminen ja yleinen komponenttipula.

Miilux Oy on yksi niistd yrityksistd, jot-
ka ovat seldttdaneet viime vuosien myller-
rykset selviytyjdnd. Terdspalvelukeskuksen
toimintakapasiteetti on kasvanut ja vah-
vistunut viimeisten vuosien aikana muun
muassa mittavien koneinvestointien an-
sioista. Tand pdivand tuotannon tilauskanta
ndyttdd valoisalta.

-Yrityksemme investointitahti on ollut
suhteellisen kova. Laaja konekanta vaa-
tii lahes vuosittaisia korvausinvestointeja
sekd asiakkaidemme mukana kasvaminen
myds uusintainvestointeja, kertoo toimi-
tusjohtaja Pekka Miilukangas.

Miiluxin tarina kytkeytyy tiiviisti Rauta-
ruukin, eli nykyisen SSAB:n, terdksen kar-
kaisuun. Miiluxin karkaisutoiminta ldhti
vauhdikkaasti kdyntiin vuosituhannen vaih-
teessa. Karkaisulinja oli Miilukankaan pi-
lottihanke, jonka nopea tuotannon kdynnis-
taminen yllatti jopa yhteistyokumppanina
toimineen Rautaruukin. Rautaruukki paasi
raivaamaan uusia markkinoita kulutuste-
rastuotteilleen vuoden 2000 aikana.

Miiluxista on kehkeytynyt ajan saatossa
merkittava terdaspalvelukeskus, jonka jatko-
jalostettua suojaus- ja kulutusterdsta myy-
dddn ympédri maailmaa. Vaikka puhutaan
konepajatoiminnasta, madritelmd on liian
ahdas vastaamaan sitd tuotevalikoimaa,
mitd yritys tdnd pdivana valmistaa ja myy.
Niin laajasti yritys tekee erityyppisia terds-
rakenteita asiakkaidensa tarpeisiin. Miilu-
xin kyky monipuolistua ja etsid uusia rat-
kaisuja on taannut yritykselle kasvun, joka
tdnd vuonna tarkoittaa noin 40 miljoonan
liikevaihtoa pelkdstdan Miilux Suomen lii-
ketoiminnassa.

Vuonna 2018 Miilux teki sopimuksen
turkkilaisen OYAK-konsernin kanssa. Tur-
kin Manisaan perustettiin Miilux Tiirkiey.
Heiddn tuotannostaan loytyy uuden karhea
karkaisulinja, joka on suunniteltu ja val-
mistettu Raahen Miiluxin ja sen yhteistyo-
verkoston avulla. Miilux Oy on OYAK:n ja
Miilukangas Oy:n omistama alakonserni,

jonka tytaryritykset ovat Puolassa sijaitse-
va Miilux Poland Sp. z o0.0. ja edelld mainit-
tu Miilux Tiirkiey.

Vdhan yli parikymppinen yritys nojaa
pitkiin perinteisiin. Miiluxin tuotanto si-
jaitsee Raahen Ruonankadulla, jonka teh-
dasalueella sijaitsevat myds vaativien
koneistustuotteiden valmistukseen erikois-
tunut Miilukankaan tytaryhtio Miilumach-
ine Oy, Miilukankaan emoyhti6 sekd Raa-
hen Valimo Oy (entinen Miilucast), jossa
Miilukangas on mukana vuokranantajana ja
vahemmistdosakkaana. Miilukangas-kon-
sernissa osakkuusyhtiGineen on noin 350
tyontekijaa.

Ruonankadun tehdasalue on teolli-
suushistoriallisesti merkittdva. Teollinen
toiminta alkoi jo vuonna 1919 Ruona Oy:n
metalli- ja levytoimintaliikkeend, ja laajeni
telakkatoimintaan. Yhtion kulta-ajat ajoit-
tuvat sotakorvausvuosiin, jolloin Ruonalta
ldhti Vendjdlle muun muassa sotakorvaus-
aluksia. Vuonna 1953 toimintaa jatkoi Raa-
he Oy, joka valmisti esimerkiksi erilaisia
kaivinkoneita ja kuljettimia puutavarateol-
lisuuteen. Myshemmin Raahe Oy fuusioitui
Kone Oy:n kanssa. Miilukankaan perheyri-
tys aloitti toimintansa vuonna 1967. Vuon-
na 1987 Miilukangas osti Kone Oy:ltd Ruo-
nan konepajatilat itselleen.

Miiluxin erikoisuus on ”hard from edge
to edge” —karkaisumenetelmd, jossa val-
miin tuotteen karkaisu tapahtuu viimeisend

tydvaiheena. Menetelmdn ansiosta loppu-
tulos on nimensd mukaisesti kovaa reu-
nasta reunaan. Miilux onkin Suomen suu-
rin kulutusterdskomponenttien valmistaja.
Valmistuksen kokoluokan ulottuvuus on
valtava: pienin tuote on tikkuaskin kokoi-
nen komponentti, suurin on yli 20-kuutioi-
nen, Miiluxin logoa kantava pydrdakuormaa-
jan kauha. Miiluxin omiin tuotemerkkeihin
kuuluvat raskaassa maansiirrossa ja kai-
voksilla toimivat suuren kokoluokan kauhat
sekd omalla tavaramerkilld suojattu kauho-
jen kdrkijarjestelmd, Pulttihuuli.

Tuotantoa vauhdittavat tontilta loytyvat
oma suuri booriterdsvarasto ja monipuo-
liset palvelut. Miilux Mining Service val-
mistaa kauhojen lisdksi kaivosajoneuvojen
lavoja sekd tarjoaa monipuolisen huolto-
palvelun kulutusterdstuotteiden kayttdjille.

Miilux Protection -brandi on koti kor-
kean laadun suojauslevyille ja niiden osil-
le. Miilux Protection -suojauslevya kdyte-
tdan esimerkiksi ajoneuvoissa, ovissa ja
puolustusteollisuuden tarpeissa. Miilux
Protection-brandi kasvaa globaalisti.

Vallitseva maailmantilanne asettaa toi-
minnallemme positiivisia haasteita niin
kaivosteollisuuden kuin puolustusvilinete-
ollisuudenkin suunnalta, sanoo Pekka Mii-
lukangas.A

TEKSTI: MIIA LAHTI
KUVAT: ATACAN ERGIN
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RoDbiIE Rbit-maliisto

Uusi kaanteentekeva teramallisto kallionporaukseen

By | _
r’ I« n J I J 1 ; e a iy "
Uudistettu iskupinnan muotoilu™ St

_ : ) LUl A
~ o tehokas iskuenergian siirtym : aflioon

. JI'

Optimoitu nastasijoitte] -
=> maksimaalinen iskupinnan kontakti

Parannellut huuhteluominaisuudet
=> nopeampi tunkeutuvuus

._.;:, IJ.": W y g
osastollemme B-351 &
) F & A ]
" ) v H . [ F i r
TERIA 27
BRI 30wn 1 Tyvhs veias <ar 1 2sze’ SHRRICESR )

: L|... W . i ‘i:_; (Lo o

= o'

utustu
- ,: & *‘ =]

Maan
dudy

. OskariSivula: 0409104117 p.(03) 3140 3400
Kimmo Kangas: 050361 2452 sales@robitgroup.com
A !‘Esa-Matt'i Polvi: 040710 2541 www.robitgroup.com

) __::.



..IF._:Illilill,I;. | 5
Wl 1\

11

b lgia e
13 2!
B Lty C d o
i j_—_ .
= ¥ | v
. > | k.

;' --H".*.h" i;'i: .

| e —

! 11. r--" —
Lo
l-.l
o

Applying new
instrumentation at GTK
Mintec. Part 1: Inline
elemental analysis for
process control

222222222222222



Hronass MW siagly
| shoeatores

B L Sealo Moaral
Proosssing
LAabtratimes

Wzl Vrrocussre

il Pt

Figure 1. The structure of GTK Mintec

GTK Mintec in brief

GTK Mintec is comprised of a mineral pro-
cessing pilot plant as well as of process min-
eralogy and bench-scale processing labora-
tories for minerals, ores, geomaterials, and
circular economy materials, as illustrated in
Figure 1. It belongs to the Circular Econo-
my Solutions unit, which is the largest unit
within Geological Survey of Finland. Its
main purpose is to develop innovations for
mineral grinding and beneficiation pro-
cesses and to provide research services for
different industries. The research unit is po-
sitioned between small laboratory scale and
mini-pilot scale studies and large industrial
performance. Every year, it is possible to run
up to 10 different pilot plant -scale projects
and it should be pointed out, that for each
test run, a specific process flow sheet needs
to be designed. The pilot plant is fully cus-
tomizable and can be operated 24/7 with
a maximum crushing capacity of 40 tons/
hour,and a flotation capacity of 5 tons/hour.

To obtain the necessary information for
a pilot plant test, a laboratory examination
phase s typically carried out. After the bench-
scale testing, the viability of the methods used
in a beneficiation process can be further as-
sessed with mini-pilot or pilot-scale tests.
The feeding capacity of a mini-pilot run is
usually 10-50 kg/h with a total sample size
of 400-2000 kg.

For a typical pilot plant test operation,
the required sample amounts between 50
and 500 tons while the throughput of the flo-
tation process is approximately 0,2-5 tons/
hour. The pilot plant allows for flexible testing
of an entire process or optimizing a specific
part of it. GTK Mintec pilot plant services
include multiple unit operations that can be
readily combined into a functional full-scale
process suitable for the customer’s needs [1].

The technology used in mineral process-
ing is now evolving and modern technolo-

46 MATERIA 4/2022

gies have become available which have the
capacity to revolutionize the ways by which
the mineral processing plants are designed
and operated. On one hand, it causes chal-
lenges in adapting off-the-shelf digital solu-
tions, which are focused mostly on indus-
trial-scale sites where the processing circuit
does not dramatically change over time in
contrast to a constantly varying pilot plant.
On the other hand, it provides plenty of op-
portunities to test the existing and develop
new solutions for the digitalization of min-
eral processing plants [2].

Inline elemental analysis for

process control

The goal of process control in mineral
processing is to optimize the recovery of
valuable minerals while maintaining the
quality of the concentrates delivered to the
following beneficiation steps [3]. However,
conventionally the effect of adjusted pro-
cess parameters can only be measured in-
directly by means of constant monitoring
of the concentrate composition, which is
usually done by batch laboratory analysis
of the process stream samples. Despite
the high accuracy of the lab equipment,
this approach has many drawbacks, such
as high costs, long waiting time between
sampling and receiving the results, along
with a high probability of sampling errors
which can greatly deteriorate the analysis
results.

Thus, an increasingly common alterna-
tive to such laboratory analysis are inline
and online elemental analyzers [4]. They
have the advantage of offering immediate
measurements and allowing continuous
24/7 material monitoring. Furthermore, if
properly installed, they are capable of pro-
viding comparable results to lab analysis
of periodically drawn samples [5]. These
devices are typically based on (but not

limited to) the X-ray fluorescence (XRF)
principle [6], and Prompt Gamma Neutron
Activation Analysis (PGNAA). The com-
mercially available XRF-based devices
for inline and online elemental analysis
in slurries include the likes of Boxray [7],
Courier [8], FLORIDA [9], and PERI[10],
while AllScan [11], Gs Omni [12], and the
X1-XP analyzer [13] are representatives
of PGNAA based systems. Other tech-
nologies employed in elemental analysis
of slurries are laser-induced breakdown
spectroscopy (LIBS), as in the Slurry View
analyzer [14], as well as combinations of
several of the measurement principles
mentioned above, oftentime together with
other technologies, such as near-infrared
(NIR) spectroscopy [15, 16].

In this study, the FLORIDA XRF ana-
lyzer for liquids and slurries was used
[9]. The analyzer is developed by J&C
Bachmann GmbH and adapts the indus-
tryproven XRF analysis used in chemical
laboratories for plant conditions. As shown
in Figure 2, the device consists of a con-
trol cabinet housing the power supplies
and computing hardware, a sensor-head
containing an X-ray tube, a silicon drift
detector (SDD), and a cooling system. At-
tached to the sensor-head is a spool piece
with a measuring window, which allows
the sensor to be installed directly on a
process pipe. For setup and full data ac-
cess, the FLORIDA XRF system includes
a web-based user interface. It provides
current and previous measurement data
as well as current and older spectra. The
spectra and measured concentrations can
also be exported for further analysis which
is especially beneficial for research or pi-
lot testing purposes. The data can then be
used to train Al models for process control
or multi-sensor fusion. For process inte-
gration, the real-time concentrations are
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Figure 2. FLORIDA XRF analyzer during t
Mintec plant.

provided via a Modbus/TCP standardized
interface [17].

Test campaign
The goal of the measurement campaign
was twofold: to highlight the stability of

he test campaign at GTK

XRF-based inline elemental analysis in
an in-situ application, and to empirical-
ly demonstrate the errors introduced by
material sampling for process control [5].

A mini-pilot scale mineral process test
was carried out at the Geological Survey of

Finland (GTK) Circular Economy Solutions
unit, GTK Mintec, for a copper-nickel ore.
In the test work, approximately 1650 kg of
copper and nickel containing ore was pro-
cessed in a mini-pilot scale beneficiation
circuit which consisted of grinding and flo-
tation circuits. During the 4 days long cam-
paign, the process was operated for approx-
imately 27 hours and 30 minutes in total,
and 21 test points were sampled at regular
time intervals.

As illustrated in Figure 3, the mini-pilot
process consisted of a grinding circuit with a
rod mill, a ball mill, and a Sweco-sieve with
a #150pum screen mesh, followed by a flo-
tation circuit. The flotation circuit consist-
ed of two conditioners and rougher copper
flotation. Two cells, each of 50 liters, flotation
machine OK-0.05 and ? were used for rough-
ing copper flotation. In this study, the cop-
per rougher concentrate was mixed in the
mixing tank and pumped through a pipe
segment installed in the FLORIDA XRF
device in order to obtain an XRF spectrum
of the copper concentrate slurry every 60
seconds (see Figure 2). Simultaneously,
the outflow of the device had been sam-
pled for laboratory analysis of the copper
concentrate slurry chemical composition.

-

Figure 3. Flowsheet
of the mini-pilot
process
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The spectra corresponding to the sampling
times were then used to construct all the
calibration curves.

Throughout the experiments, the eval-
uation metric, the mean absolute error
(MAE) and the mean absolute percentage
error (MAPE) were reported. In this con-
text, the MAE is a measure of errors be-
tween the elemental concentration reported
by a chemical laboratory analysis and the
FLORIDA XRF.

Test results
Following the principles of proper validation
(PPV) [18], two sample sets were collected: a

training (i.e., calibration) set,and a test (i.e.,
validation) set. The calibration set spectra
were used to learn the calibration model,
which in turn was used to construct the
calibration curve depicted in Figure 4. This
calibration model was then applied to the
samples in the validation set to determine
its validity.

The overall accuracy of the analyzer is
in line with previous laboratory experiments
[5], with a MAPE of 5% on the calibration set
and 6% on the validation data.

In the final experiment, a longer-term
measurement with FLORIDA XRF to qual-
itatively demonstrate its capability was con-

Figure 4. Cu calibration and validation
curves obtained with a training,

and a separate test data set of the
measurements of ore slurries at GTK
Mintec (for calibration mode: MAPE =
5%, MAE = 0.36%; for validation mode:
MAPE = 6%, MAE = 0.43%)

ducted. To this end, the previously described
calibration model was applied to the spec-
tra obtained from the copper concentrate
slurry to measure the copper concentration
within the slurry and plotted the evolution
of the Cu concentration over the course of
one hour, during which parameter chang-
es of the flotation process were performed.
This plot is presented in Figure 5, where the
impact of the parameter changes on the Cu
concentration can be clearly observed. This
further underlines the viability of inline el-
emental monitoring as an alternative to the
error-prone and time-consuming laboratory
analysis of samples regularly taken from the
product stream.

Discussion

The tests conducted at GTK Mintec have
highlighted the two main features of using
inline elemental analysis for process control
in a mineral processing plant: the high per-
formance of the system which is comparable
to a batch laboratory analysis of the process
stream samples and the high temporal res-
olution of the analyzer’s measurement data
which allows for much faster process control
and, therefore, increases yields of a benefi-
ciation plant.

At first, the performance of the meas-
urement system was tested to understand
the accuracy and variability of the results to
be used for a direct process control in the
beneficiation plant. The result quality from
the FLORIDA XRF system was shown to be
comparable to the results gathered by sam-
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Figure 5. Evolution of the measured Cu concentration in a copper concentrate slurry over the course of an hour
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pling for laboratory analysis while also being
able to receive the results within 1 minute of
the analysis of the sample. Thus, the tool was
especially useful during the test campaigns,
but not limited to it.

During the test, the high rate of process
information was evaluated and the data qual-
ity was confirmed. At this stage, the data was,
however, not yet utilized as a tool for real-time
process control.

The next step to use the continuous (24/7)
elemental process information is to do a fast
adjustment of the process to adapt to the var-
iations in the feed material and other parame-
ters. This approach, i.e.,the adjustment of the
process based on the current feed quality, is
expected to maximize the yield despite both
feed and process variability.

Such quick information will decrease
the pressure on the lab turnaround time for
process control and instead allow the lab to
primarily provide highly specialized, and
detailed chemical analyses to do long-term
adjustments to the process, such as to adjust
for slowly changing mineralogy.

GTK Mintec’s continuously developing
research infrastructure enables close co-oper-
ation with modern technologies and meas-
uring equipment manufacturers. Innovative
solutions, state-of-the-art technologies, as
well as separate equipment on different scales
could be tested in our research facilities in
Outokumpu.

If you are interested in hearing more
about these developments at GTK Mint-
ec contact Alona Nad, e-mail: alona.nad@

gtk fi. A

AUTHORS: ALONA NAD, LUKAS RYBOK,
THOMAS KOWOLL, JAN BACHMANN,
TED NUORIVAARA
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Suomen Kalliomekaniikkatoimikunta ja RIL jarjestivat 12.-15.9.2022 Dipolissa
kansainvalisen Eurock 2022 -konferenssin. Yli 300 kalliomekaniikan,
kalliorakentamisen ja kaivostekniikan kansainvalistd osaajaa 40 maasta tdyttivat
tapahtumapaikan salit. Usein kalliorakentamisen ongelmat mielletdan vain geologiasta
johtuviksi, mutta raot ja ehja kivi muodostavat kalliomassan, johon liittyvalla
osaamisella voidaan ennustaa kallion kdyttaytymista.

rityisen paljon esityksii oli rakojen
ominaisuuksista ja fotogrammet-
risesta rakokartoituksesta, jossa
kédynnissd on tutkimusryhmien
ja yritysten kilpajuoksu kohti yhi
varmempaa ja automaattisempaa lohkokar-
toitusta ja stabiliteettianalyysid. Lisdksi au-
tomaattiset kartoitusmenetelmit vahentévat
inhimillistd vaihtelua kartoitustuloksissa.
Esitelmat vaihtelivat 10 um tarkkuudesta
isojen alueiden satelliittikartoitukseen. Par-
haan artikkelin palkinto my6nnettiin Lars
Jacobssonille ja Michele Godiolle otsikolla
Measuring the hydraulic transmissivity of a
rock joint under varying normal load. Edelli-

ALOITUSKUVA

sen ja my6s muut palkitut paperit voit ladata
tamdn jutun QR-koodien avulla.

Suomi ydinjdtteen loppusijoittamisen
pioneerina

Ensimmiisen péivin kutsutut puhujat ker-
toivat ydinjatteen loppusijoittamisesta, jossa
Suomi on eteneméssa ensimmaisend maail-
massa. Sanna Mustonen Posivalta piti konfe-
renssin ensimméisen luennon ns. pioneerin
paikalta, kuten suomalaiset ovat ydinjitteen
loppusijoittamisessa. Pioneerin paikka véltti-
mitté ole paras asema, sill kaikki ongelmat
kohdataan ensimmaistd kertaa ja huolimatta
kansainvilisestd yhteistyostd kaikkien on-

gelmien ratkaisujen vaatima rahoitus on
kaivettava pitkalti omasta pussista. Pionee-
rina Posiva on pitényt erityisen hyvin kiinni
aikataulustaan, joka on laadittu jo vuonna
1976, vuosi ennen Olkiluoto 1:n kayttolu-
pahakemuksen jattimisti. Jalkikasittelyd ja
suoraa loppusijoitusta oli punnittava ennen
kuin suunnitelma kiytetyn ydinpolttoaineen
varalle voitiin esitelld. Vuonna 1995 Teolli-
suuden Voima (TVO) ja nykyinen Fortum
perustivat Posiva Oy:n huolehtimaan oman
ydinjétteensd turvallisesta loppusijoituksesta.

Kiytetty ydinpolttoaine loppusijoitetaan
400-450 metrin syvyyteen Olkiluodon pe-
ruskallioon. Niin syvalld peruskalliossa val-

Dipoli tayttyi kansainvalisesta yleisosta. Kuvassa Caroline Darcel esitelmdi Ruotsin ydinjatteen
loppusijoitusprojektissa karakterisointiin kaytetystd DFN metodologiasta. kuva topias siRen.
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TOPIAS SIREN.

Konferenssin tieteellisen toimikunnan
puheenjohtaja Lauri Uotinen
ojentamassa palkintoa parhaasta
artikkelista Lars Jacobsonille.

litsevat vakaat olosuhteet. Syvyys on komp-
romissi sen suhteen, ettd loppusijoituksen
tulee tapahtua riittdvan syvilld, jotta ihmi-
sen tunkeutuminen tilaan estetdan eivat-
ka maanpdalliset ja ilmakehdssa tapahtuvat
muutokset vaikuta loppusijoituksen turval-
lisuuteen. Posivan kiyttiméissa loppusijoi-
tustekniikassa ydinjateniput pakataan valu-
rautaiseen sisdkapseliin, jonka tarkoituksena
on tuoda mekaanista kestavyytta. Kapselin 5
cm paksu ulkokuori on kuparia, joka suojaa
sisdosaa pohjaveden syovyttavaltd vaikutuk-
selta. Loppusijoitusreiit ja -tunnelit tdytetaan
bentoniittisavella jalopulta koko tunnelijér-
jestelmd taytetadn ja suljetaan betonitulpalla.

Posiva on edennyt rakentamisessaan niin
pitkille, ettd viisi ensimmidistd loppusijoitus-
tunnelia on louhittu ja kapselointilaitoksen
rakentaminen on pitkélld. Loppusijoittami-
nen on aikataulutettu jo vuosikymmenia
sitten tapahtuvaksi 2020-luvun puolivélista
alkaen. Sithen on mahdollisuuksia, mikali
Posiva saa kehittdimansd uudet teknologiat,
erityisesti kanisterien tayttamiseen, sulkemi-
seen, tarkastukseen ja siirtimiseen liittyvit
kauko-ohjattavat laitteensa valmiiksi ja kayt-
toonotetuiksi ajoissa. Lisaksi Posiva tarvitsee
Tyo- ja elinkeinoministerioltd kayttoluvan,
jota Posiva haki noin vuosi sitten. Kaytto-
lupaa on haettu vuoden 2024 maaliskuusta
vuoden 2070 loppuun saakka.

Tilastollinen
rakoverkkosimulointityd Ruotsissa
Jos Suomessa edetdin, niin Ruotsissa vield
teoretisoidaan, ainakin jos vertailee kahden
perékkiisen luennoitsijan aihepiirid. Toisessa

Viime kesana Olkiluotoon valmistui viisi loppusijoitustunnelia, joissa tyot
jatkuvat nyt lujitus- ja pohjan tasaamistdilla. Kuvassa Posivan rakentama
demonstraatiotunneli. Kuva Posiva Oy.

luennossa Caroline Darcel Itascalta kertoi
padosin SKB:lle tehdysti tilastollisesta ra-
koverkkosimulointityostd (Discrete Fracture
Network, DFN). DFN-rakoverkkomallilla py-
ritidn kuvaamaan kaikkialla kalliossa olevia
rakoja, jotka dominoivat kalliomassalle omi-
naisia veden virtausominaisuuksia. Raoilla
on myos merkittava vaikutus kalliomassan
mekaanisiin ominaisuuksiin, kuten sen ky-
kyyn vilittd jannityksid (vrt. kimmokerroin).
Klassinen tutkimuskysymys kaikilla ydinja-
teorganisaatioilla kautta historian onkin ollut
kaikkien ndiden ominaisuuksien mittakaava-
riippuvuus. Klassisin esimerkki liittyy kiven
ja kalliomassan lujuuteen, jossa tutkittaessa
ehjdd kivindytettd laboratoriossa saavutetaan
suurempia lujuuksia verrattuna rakoillee-
seen kalliomassaan. Tunnelimittakaavassa
muun muassa rakoilu alkaa epivakauttaa
kalliomassaa uusilla mekanismeilla. N&itd
ilmioitd pystytddn harvemmin tutkimaan
laboratorio-olosuhteissa.
Karakterisoimalla loppusijoituspaikka
ja luomalla loppusijoituspaikan rakoilusta
DFN-rakoverkkomalli voidaan my6s simuloi-
daveden virtausta kalliomassassa. DFN-mal-
linnuksessa rakoilun mekaaniset, geometriset
jahydrologiset ominaisuudet kuvataan tilas-
tollisesti. Tamin jalkeen voidaan esimerkiksi
laskea satoja yhdistelmid, joiden kautta saa-
daanluoduksi tilastollinen jakauma haluttuun
tutkimusolettamaan. Voidaan esimerkiksi ar-
vioida, kuinka runsaasti radionuklideja ker-
tyy biosfédriin teoreettisessa tilanteessa, jossa
ydinjétekapseli vaurioituu ja radionuklideja
vapautuu loppusijoitusluolasta kallion ja eri-
tyisesti sen rakojen kautta kohti maanpintaa.

Kalliorakennesuunnittelu
kaivostoiminnassa

Konferenssin toisena péivina padstiin kéy-
tannonlaheisimpiin aiheisiin SRK Consul-
tingin Michael Di Giovinazzon luennossa.
Haénelld on vuosikymmenien kokemus kai-
vosten kalliomekaniikasta. Kaivostoiminnas-
sa taloudellisuus ohjaa ratkaisuja verrattuna
muuhun kalliorakentamiseen ydinjétteen
loppusijoituksesta puhumattakaan. Kal-
liorakentamisen tehtdva on hallita riskeja
sekda mahdollistaa kannattava toiminta, kai-
vossuunnitelman toteutettavuus ja malmin
suunnitelmallinen louhinta. Kalliomassas-
ta tulee tutkia geologiset tekijit ja kallion
ominaisuudet. Toisaalta on tunnistettava
epavarmuudet. Epdvarmuuksia ja kallio-
massan vaihteluita hallitaan monitoroinnilla,
joka on olennainen osa kaivostoimintaa.
Sen perusteella muokataan louhinta- ja lu-
jitussuunnitelmia kaivostoiminnan aikana.

Eurokoodi 7:n kehitys

Professori John Harrison Toronton yliopis-
tosta nosti esille esitelmdsséén Is Eurocode 7
the future of rock engineering? Eurokoodin
kehitystarvetta. Eurokoodisuunnittelustan-
dardien kaytto alkoi Suomessa jo vuonna
2007, mutta edelleenkain koodin perusperi-
aatteet eivt taydellisesti sovellu kallioraken-
teiden mitoitukseen. Erityisend haasteena on
sortuman todennékéisyyteen perustuva raja-
tilamitoitus. Se vaatii lihtGtietoja, jotka ovat
kuvattavissa tilastollisena jakaumana. Toisin
sanoen lahtotietoina tulee olla numeroina
ilmaistavissa olevaa kvantitatiivista tietoa.
Kiteisen kallioperdn haasteina ovat kallion
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MICHAEL DI GIOVINAZZON (SRK CONSULTING) ESITELMASTA, BRADY & BROWN, 2004, UNDERGROUND ROCK MECHANICS MUKAILLEN.”
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"Maanalaiset louhintamenetelmat jaoteltuna tuennan mukaan. Siirtymat kasvavat, ja samalla kalliomassan
karakterisointitarve kasvaa edettdessd menetelmissa oikealle.

jakautuminen eri kallionlaatualueisiin ja
rakoilun dominoima sortumamekanismi.
Tétd voidaan verrata vaikka betonirakenne-
suunnitteluun, jossa betonin lujuusjakauma
tunnetaan tarkkaan. Vaikka samaa voitai-
siin sanoa ehjin kiven lujuusjakaumasta,
on sortuman todennakoéisyys silti edullisen
tai epdedullisen rakoilun kisissi. Sopivassa
kulmassa parikin rakoa aiheuttaa sortu-
mariskin muuten jopa kymmenen kertaa
betonia kovemmassa kivessa.

Jos mietitddn esimerkiksi paljon kiytet-
tyd Q-taulukkomitoitusta tai sithen liittyvaa
kartoitusta, ei lopputulema ole yhteensopi-
va Eurokoodin periaatteiden kanssa. Tdstd
huolimatta menetelmé on hyviksi havaittu
ja paljon kaytossa. Sen sijaan tyolas ja pal-
jon lahtotietoja vaativa DFN-rakoverkko-
mallinnus tuottaa taysin Eurokoodin peri-
aatteiden kanssa yhdensopivan tilastollisen
mallin sortuman todenndkdisyydestd. On  Kalliorakennesuunnittelu kaivostoiminnassa nojaa oikeasuhtaiseen
kuitenkin itsestddn selvad, ettei DFN:n luo-  riskinhallintaan ja tarvittaessa riittavan kattavaan karakterisointiin suhteessa
miseen ole kaikissa projekteissa mahdolli-  kohteen haastavuuteen.
suuksia, vaan sen kiytto rajoittuu ldhinna
suuriin tai poikkeuksellisen vaativiin pro-
jekteihin. Toiveena on tulevaisuudessa kui-
tenkin automatisoida rakokartoitusta, mika
mahdollistaa DFN-mallin automatisoidum-
man tuottamisen.

Edellisestd huolimatta kalliomekaniikan
yhteis6n haasteena onkin osallistua Euro-
koodi 7:n uudelleenkirjoittamiseen siten,
ettd koodista saadaan yhteensopiva kalliora-
kentamiseen. Mikili yhteiso ei tartu toimeen,
kirjoittavat aiheeseen perehtymittomit tahot
koodiston uudestaan ja on olemassa mahdol-
lisuus, ettei kalliorakentamisen erityishaas-
teita oteta riittdvasti huomioon. A

MICHAEL DI GIOVINAZZON (SRK CONSULTING) ESITELMASTA.
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Recycling Metals

The sulphate method in titanium
dioxide pigment manufacturing

The Vuorikemia plant, founded in 1961
in Pori, produced approximately 130,000
tonnes of TiO, pigment, 500,000 tonnes of
ferrous sulphate heptahydrate and approx-
imately 100,000 tonnes of ferrous sulphate
monohydrate per year. The raw material
used to be ilmenite (35-40 % TiO, and ca
50 % iron oxides) as recovered from the Ot-
anmaki mine (closed in 1985), then shipped
from, e.g., Norway. In recent years a con-
centrate slag with reduced Fe content was
also used. The process applied significant
amounts of sulphuric acid by which the
ilmenite ore was digested, hence the name
sulphate route.

The Pori plant had been evolved to be a
competitive unit with its own sulphuric acid
production with a capacity of 175,000 t to
240,000 t per year. The lead time from the raw

material to the final TiO -product was about
two weeks (10-14 days) with long delays at
different process steps including reactions,
clarifications and several product recovery
units. The multi-stage operation undeniably
was one of the most sophisticated hydrome-
tallurgical processes that produced a bulk
commodity in industrial scale [1].

A serious fire at the Pori pigment plant
in the autumn of 2017 destroyed about a
third of the plant’s equipment and after a
short period of reconstruction planning the
present owners decided not to rebuild the
historic Vuorikemia plant.

New opportunity: recovery of metals
from waste oxides

However, the interest in hydrometallurgical
processing has gained new power due to
its obvious benefits as a low-carbon oper-
ation in recycling voluminous metal-con-

T VTT's hydrometallurgical FlexMet-pilot in Klvenlahti.

< of the
e 1n

taining side streams and waste, typically
consisting of oxides or hydroxides or even
sulphates. Yet, many of these materials are
either complex with several metal cations
to be recovered or they may include cou-
pled oxidation states and structures, which
causes challenges in recovery yields when
conventional leaching methods are used.
The technologies applied in the tradition-
al sulphate route manufacturing of TiO,
may offer interesting possibilities for such
processing.

The sulphate route applies hot and fair-
ly concentrated sulphuric acid for the di-
gestion of ilmenite, thus producing a solid
mass of (mainly) titanylsulphate (TiOSO,)
and ferrous-ferric sulphate [i.e., FeSO, and
Fe,(SO,),]. The ‘cake’ can then be dissolved
in mild acid, forming the aqueous sulphate
solution. The salient feature of the further
operations is then to convey the processing
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Figure 1. The block diagram of VTT's CircMet process concept

under reducing conditions, so as to main-
tain iron in the ferrous form to prevent its
premature precipitation. This is achieved
typically by running the pregnant solution
through baskets of scrap iron, to control
both pH and redox in the system.

The respective methods have been re-
cently applied to two recycling challenges,
to recover both iron and zinc from the elec-
tric arc furnace (EAF) dust of steel industries
and to reclaim the Li-ion battery (LIB) metal
values from the recycled electrode material

(‘black mass’).

EAF dust to zinc concentrate and
ferrous sulphate

Inside the EU 74 MT of electric arc furnace
crude steel was produced in 2018. Assuming
a generation of 17 kg dust/tonne of EAF
steel, 1,26 MT of zinc-enriched EAF dust
is then generated. With the European recy-
cling capacity of 1,1 MT, most of the zinc
in EAF dust is currently recycled inside the
EU, while worldwide 50- 60 % of EAF dust
is yet landfilled.

The prevailing high temperature tech-
nologies used in EAF dust treatment, such as
the Waelz kiln process, generally focus pri-
marily on the recovery of zinc, leaving iron
and heavy metals like lead in the discard slag.
In a typical Waelz kiln, this residue amounts
up to 3 tonnes per tonne of Zn recovered
and forms a potentially harmful waste that
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cannot be reused but gets landfilled. Other
pyrometallurgical treatments exist, yet they
inherently produce a substantial amount of
CO, emissions as fossil carbon is typically
used as the reductant.

To valorise the full metal content and to
reduce the carbon footprint a new hydrome-
tallurgical approach has been developed at
VTT [2]. The treatment applies the proven
chemistries of the sulphate route coupled
with known sulphide precipitation meth-
ods into a holistic recovery process. Pre-
liminary tests completed during the last 24
months have confirmed over 95% zinc re-
covery from sulphatization-leaching in the
process. Subsequent treatment with conven-
tional hydrometallurgy recovers zinc as Zn$S
(sulphide) concentrate to offer a feedstock
for zinc manufacturing. Iron is recovered
from the residual solution either as ferrous
sulphate commodity, used as a water treat-
ment chemical, or as an additive in animal
feed, agriculture, pigments, cement, option-
ally also as recyclable ferric oxide raw ma-
terial for steelmaking.

In figure 1 the flowsheet of VTT’s Circ-
Met process for recovering both zinc and iron
from EAF dust is shown. The dust typically
contains 15-35 % Zn, while its Fe content
is 20-45 %. Depending on the dust history,
various percentages of other metals, such as
alkalis, Pb and Mn are also present. In the
hot acid treatment, the temperature rises to

ca 200 °C, which also allows for evaporating
the possible halogen residues of the dust. The
metals will form the respective sulphates,
which are soluble in the subsequent water
leaching. The leaching residue contains silica
as well as Ca and Pb-sulphates. In the sub-
sequent operations, Fe is reduced to ferrous
iron by using scrap, while the reduction reac-
tions also tend to rise the solution pH to 2-3,
allowing undisturbed ZnS precipitation. The
reduction stage will evolve hydrogen from
the acidic solution which in the convention-
al TiO, process was ventilated. However, in
CircMet the evolved H, could be recovered
and used for the necessary H_S generation.

In figure 2, the EAF dust used as a raw
material in VT T’s laboratory scale tests
is shown together with the ZnS and FeS-
0,*7H,0 (ferrous sulphate heptahydrate)
products. The (partial) elemental analysis of
the dust and both products is given in Table 1.

Leaching ‘Black Mass’ metals into the
sulphate solution

The use of lithium-ion batteries (LIBs) is
growing rapidly, primarily for electric ve-
hicles (EVs)—worldwide sales of which
are projected to grow to over 11 million
annually by 2030 —but also for stationary
storage by utilities and residences, and the
demand for consumer electronics remains
also strong. Worldwide demand for, e.g.,
cobalt for battery production could con-



Figure 2. EAF dust (left) with the two main products Zn-sulphide and Fe-sulphate_heptahydrate
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Table 1. Typical analysis of the EAF dust and products from VTT’s laboratory

tests (w-%) [2,3]

Material Ca Fe Mn Pb Zn S
EAF-D 1.7 % 240% | 3.0% 13% 39.0% | 1.1%
ZnS 0.1% 2.7 % 0.2 % - % 58.0% | 31.0%
FeSO4 0.52% | 23.0% | 1.26% | 0.0009 | 0.4 % 172 %

sume about 14% of current cobalt reserves
by 2050. Other salient metals in the LIB are
nickel and manganese.

Black mass is used as the colloquial term
for fine fractions containing the active elec-
trode materials of spent batteries. In the case
of lithium-ion batteries, the black mass con-

sists of conductive carbon, graphite, binder
polymers and various lithiated metal ox-
ides whose efficient recycling is deemed as a
necessity. However, the present methods of
LIB-recycling (reaching yields of some 80+
% of Ni and Mn, somewhat lower of Co and
Li) are regarded as unsatisfactory, e.g., by the

EU. The Commission has recently published
a proposal for updated EU Battery Directive
including a mandated recovery of Ni: 90%,
Co: 90%, Li: 35% by 2026 and Ni: 95%, Co:
95%, Li: 70% by 2030, although the legisla-
tion is not yet adopted [4,5].

A hydrometallurgical challenge in re-
cycling lithiated transition metal oxides has
been that it is difficult to dissolve the oxides
within conditions akin to traditional hydro-
metallurgical processing of primary miner-
als - i.e.,atmospheric leaching with sulphuric
acid. The lithiated mixed oxides are in higher
valence state and the challenge of dissolving
these oxides can be considered reminiscent
of the challenge of, e.g., MnO, or Co,O,.Dis-
solving the valuable metal oxides (e.g., LiCoO,
or LiNi, ,Co, . Mn, O,) directly from black
mass with sulphuric acid is thus challenging,
as the oxide structure has rendered challeng-
ing to dissolve with high extraction efficiency.

Following the sulphate route, the black
mass containing the LIB metals (Ni, Co, Mn,
Liand Al) as oxides is dried, and then mixed
well with concentrated and heated sulphuric
acid. Here, too, the temperature is raised due
to exothermic sulphatization leading to a fast
reaction and release of the halogens as evap-
orated hydroacids. It may also be assumed
that in this process some elements present in
the black mass, such as metallic Fe, Cu or Al
can help in breaking the high-valence oxide
structure by acting as a reductant. As in the
EAF case, the acidic sulphatized mass is then
leached in water at a moderate temperature.

In figure 3, a comparison of the ordi-
nary direct acid leaching of black mass with
diluted sulphuric acid without any additives
and the sulphatization method is shown. It
was found that the sulphatization enhanced
the extraction of key elements significantly
compared to ‘bare’ direct acid leaching. Sul-
phatization caused clear increase in the ex-
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traction,achieving the best extraction of 85%,
98%,95% (Co,Niand Mn). Li extraction was
generally higher than any of the Ni, Co and
Mn, which was an expected result. The extrac-
tions indicate that the ‘sulphate route’ method
would allow for agreeable yields to a pregnant
solution without using costly chemicals (such
as hydrogen peroxide) to enhance the leach-
ing result [6,7]. Further recovery of the metal
values could be performed with convention-
al hydrometallurgical fractionation methods
(e.g.sulphide precipitation for Niand Co,Mn
as MnOQ,), yet the details of, e.g., the efficiency
of the halogen (fluoride) removal and eventual
Li yield will need further research.

Conditions of feasibility

In both cases, the experimental results lead
to high metals recovery to the sulphate solu-
tion. Acid to solids ratio will affect the yields.
In general the stoichiometric ratio of 1:1
should be nearly sufficient, yet increasing
it as in the latter (LIB) case may beneficial.
Even higher yields are obtainable by using
additional reductive leaching and recycling
the leach residue.

The sulphate route operational costs re-
main moderate in terms of its chemicals and
utilities consumption [3]. For the recycling of
battery metals the income from the products

(battery metal salts) should well cover the re-
cycling costs. As for EAF dust recycling, the
economy of the process will require raw dust
with high enough zinc content, the limit of
which can vary depending on circumstances.
Yet, as the profitability limit of the Waelz kiln
requires atleast 15 % zinc content in the dust,
itis anticipated that for the sulphate route the
threshold may be even lower, due to the ad-
ditional FeSO,-product. The further process
development will include the development of
purification for the recycled sulphate solution
to remove, e.g., manganese and the inherent
neutralization chemicals. It is, however, fore-
seen that also here marketable side products
can be recognized.

From the environmental and climate point
of view, the sulphate route, somewhat akin
to that applied at the Pori site, seems to of-
fer a benign solution. While also the process
chemistry and economy appear promising,
the actual feasibility of the sulphate route will
require additional studies regarding the prac-
tical engineering operations. These include
the sulphatization (reactor may be different
from the kind used in the TiO, process due to
the higher bulk density of the dust compared
with the ilmenite concentrate), filtration of the
leach residue and recovery and re-use of hy-
drogen evolved in the reduction stage. Further

pilot operations are being planned by VIT
and its co-operation partners to solve such
problems. The development work will then
eventually show whether there will be a new
life for the sulphate route, serving the needs
of the future circular economy. A
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Sulfaattimenetelman kaytto metallien kierratyksessa

VTT on kehittanyt terdstehtailla syntyvien sinkkid ja rautaa
sisdltdvien jatepdlyjen kierrdatykseen uuden hydrometal-
lurgisen menetelmadn. jossa kahden jatevirran keskindista
kemiaa hyddynnetdan uusien tuotteiden valmistamiseksi
molemmista. P6lyn vaikeasti liukeneva sinkki ja rauta saa-
daan aluksi vahvahappokasittelyn avulla helposti veteen
liukeneviksi. Syntyneestd liuoksesta saostetaan sulfidiri-
kaste sinkinvalmistuksen raaka-aineeksi. P6lyn sisdltdma
rauta otetaan talteen sinkin saostuksen jdlkeen rautasul-
faattina.

Lisdksi prosessin erikoisuus on romuraudan kaytto
happaman liuoksen neutralointi- ja pelkistyskemikaalina.
Liuennut rauta saadaan edelleen talteen sulfaattituottee-
na, jolloin valtetdan kipsi-, jarosiitti- ja rautahydroksidi-
sakkojen tai sulfaattipitoisten jdtevesien muodostuminen
ja prosessi muodostuu ldhes jatteettomdaksi. Rautasulfaa-
tilla on hyvdt markkinat mm. jateveden puhdistuksessa ja
sementin lisdaineena. Ymparistohyotyjen lisdksi raudan
kdytto parantaa ndin myds prosessin kannattavuutta.

Prosessikehityksen taustalla on Suomessa pitkdan toi-
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mineen Porin Vuorikemian tehtaan kdyttama, vahvahap-
pokasittelyyn perustunut sulfaattimenetelmad, jossa titaa-
ni- ja rautaoksideista koostuneesta ilmeniittimineraalista
valmistettiin maali- ja muoviteollisuuden tarvitsemaa
titaanipigmenttid ja mm. vedenpuhdistuksessa kaytettyja
rautasulfaatteja.

Uudelle kierrdtysprosessille on haettu patenttia. Sen
hyodyntdaminen EU:n alueella syntyvadn yli miljoonan p6-
lytonnin kierrdttamisessa kiinnostaa alan yrityksid seka
Suomessa ettd Keski-Euroopassa. VTT on saanut lupaavia
tuloksia sulfaattireitin kdytostd myds akkumetallien kier-
ratyksessd.

Uusiutumattomia luonnonvaroja ja kriittisia mineraa-
leja sdastdvien kierrdatysprosessien kehittaminen on tu-
levaisuuden kestdvan kiertotalouden kynnyshaaste. Sul-
faattireitin kaytto on esimerkki mahdollisuudesta kayttaa
eri jatevirtojen keskindista termodynamiikkaa hyvaksi
suljettujen materiaalikiertojen toteuttamisessa. A

TEKSTI: PERTTI KOUKKARI, TEPPO RITIHIMAKI, PIRKKA
OLLONQVIST, ANTTI PORVALI
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<attavassa hallinnassa

Moni asia voi menna kaivoshankkeissa pieleen, jos ymparistdselvitysten ty6jatkumo

on suunniteltu huonosti tai tydjatkumon systemaattinen hallinta alkaa liian my6haan.
AFRY Finland Oy:n johtavat asiantuntijat Pdivi Picken ja Kirsi Haanpaa muistuttavat,
ettd ymparistotéiden suunnittelussa kyse on paitsi ymparistoriskien, myds aikataulu- ja
kustannusriskien hallinnasta. Systemaattisesti suunnitellut ja toteutetut ympadristotyot
palvelevat sekd hanketta ettd ymparistoa. Systemaattisen suunnittelun tydkaluista koko
hanketta koskeva tiekartta havainnollistaa, kuinka erilaiset tiedonjyvadt ymparistotoista
saadaan kohtaamaan teknisen suunnittelun kanssa oikea-aikaisesti.

mpéristoselvitykset tai ympéris-
totyot voidaan jakaa karkeasti
kahteen kategoriaan: hankkeen
vaikutusalueen kattavaan ympé-
ristén nykytilatiedon tuottami-
seen sekd hankkeen vaikutusten moninai-

ALOITUSKUVA

seen arvioimiseen. Hankkeen vaikutusten
arvioiminen laaditaan aina osana hankkeen
teknistd suunnittelua.

- Lista on pitkd. Ympariston nykytilasel-
vityksiin kuuluvat muun muassa maaperén
ja kallioperdn, pohjavesien ja pintavesien

Ympéristétdiden systemaattisen toteutuksen edut kaivoshankkeille

olosuhteiden ja kemiallisen tilan tutkimi-
nen. Kulttuuriarvot ja muinaisjadnnokset
sekd enenevdssd mairin tarked aineeton
kulttuuriperintd kuuluvat my6s tutkittaviin
asioihin. Liséksi maankéytto ja sosiaalinen
perustila (yhteis6jen elinkeinot ja eldméan-
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tavat) sekd ilmanlaatuun liittyvét asiat ovat
tarkeitd. Hankkeen vaikutusten arvioiminen
edellyttdad puolestaan tekniseen suunnit-
teluun suoraan linkitettyjd ympéristotoita,
kuten kaivannaisjétteiden ominaisuuksien
selvittdmistd, kaivannaisjitealueiden ja lou-
hosten vesilaatujen geokemiallista mallin-
nusta, hydrogeologista pohjavesimallinnus-
talouhoskuivatuksen suunnittelun tueksi ja
pohjavesialenemien selvittdmiseksi, tai ko-
ko toiminta-alueen kattavaa aluevesitase-
ja kuormatasemallinnusta, Picken kertoo.

- Kyse on pitkalti pallottelusta teknisen
suunnittelun ja ympéristotoiden valilla. Jot-
tavoidaan esimerkiksi luotettavasti arvioida
kaivoksen vesikierrossa tulevaisuudessa vir-
taavien vesien laatua, pitdi olla tietoa paitsi
kaivannaisjitteiden médréstd, myos niiden
laadusta ja sijoitusratkaisuista. Jos tekninen
suunnitelma, kuten louhintasuunnitelma
tai kaivannaisjdtteen sijoitussuunnitelma,
muuttuu merkittavasti, myds mallinnettu
kaivannaisjdtealueen suotoveden méari ja
laatu muuttuvat. Seurausvaikutuksena ve-
sitase ja kuormatase muuttuvat. Pallottelua
ei voi kuitenkaan jatkaa loputtomiin ja sik-
si onkin tarkedd ymmartdd ympéristotoi-
den rajapinnat teknisen suunnittelun kans-
sa ja ajoittaa tyot keskenddn oikea-aikaisesti,
Haanpdd muistuttaa.

Perdkkdisten tehtdvien ja
haarautuvien tietovirtojen hallintaa
Ympiristoselvitykset voivat olla pitkékes-
toisia: hydrogeologian maastotyot vievit
aikaa ja niitd hyodynnetdén edelleen aikaa
vievdssd mallinnuksessa. My6s geokemian
toiden kesto lasketaan vuosissa. Ympdris-
totoiden sisalld tyotehtavit ja mallit ovat
perakkaisid, mistd syystd ymparistotoiden
ja teknisen suunnittelun rajapintojen hal-
linta on hankkeen aikataulussa pysymisen
kannalta kriittista.

- Vesilaatujen arvioinnissa syGtetietona
kiytettdva kaivannaisjitteen ja louhosseini-
mien kineettinen testaus voi kestdd parikin
vuotta. Mikali halutaan selvittdd louhoksen
vedenlaatu, geokemisti tarvitsee sitd var-
ten edellda mainitun kineettisen testauksen
tulokset, mutta myds pohjavesimallintajan
tyon tulokset. Pohjavesimallintaja puoles-
taan on tarvinnut omaan tyohonsd jo syot-
teitd maastotdistd, kuten kairauksista ja koe-
pumppauksista. Lisaksi malleissa kiytetdan
malminetsinnén yhteydessa dokumentoitua
rakoiludataa. Vesistovaikutusten arviointiin
padstessd aikajanalla on kiytdnnossi ollut
jo 7-8 perdkkiistd mallia, joihin jokaiseen
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tarvitaan luotettavat lahtotiedot. Jos pitkis-
sd ja haarautuvissa tyojatkumoissa tehdddn
véiria oletuksia myohempien ty6vaiheiden
tietotarpeista tai tuotettavaan tietoon koh-
distuvista vaatimuksista, voidaan joutua pa-
laamaan lahtGpisteeseen vuosienkin jilkeen,
Picken sanoo.

Teknisen suunnittelun tarkkuustaso kas-
vaa hankkeen edetessd. Ymparistoselvitykset
eivét aina oikein istu kannattavuusselvitysvai-
heiden kompakteihin aikatauluihin.

- Ympiristoselvitysten taustatiedon tuot-
tamisessa tdytyykin olla varhain liikkeelld.
Myo6s kannattavuusselvitysvaiheiden viliset
taukoajat pitdisi kiyttad paremmin hyvaksi
ja noinakin aikoina edistdd pitkakestoisia
ympdristoselvityksid, kuten hydrogeologisen
nykytilatiedon hankkimista tai sen jatkumo-
na pohjavesimallinnusta, Haanpéi toteaa.

Ymparisto- ja aikatauluriskien
hallintaa

Kaivoshankkeissa voi menni paljonkin pie-
leen, mikili raakileena roikkuvan teknisen
suunnitelman pohjalta ryhdytddn tekeméén
arviota esimerkiksi jitealueen suotovesien
laadusta.

- Arvio voi olla virheellinen: kaivannais-
jatteelld ei ole ominaisvedenlaatua, vaan ve-
den laatu ja maard muuttuvat l4jityssuunni-
telman muuttuessa, Picken muistuttaa.

Haanpéi jatkaa kertomalla, ettd hank-
keelle voi tulla edelld mainitun kaltaisessa ti-
lanteessa viivastyksid ympéristolupavaihees-
sa tdydennysten muodossa. Mys rahoittaja
tarkastaa hankkeen ympéristonakokulmasta.
Jos ymparistoriskit ovat liian suuret tai ne on
arvioitu puutteellisesti, rahoituspaatosta ei
saada tai paitostd lykdtddn, kunnes riittava
riskienhallinnan taso on saavutettu.

- Kannattavuusarviota ja sen liitteend
esitettyd ympdristoarviota tarkastettaessa
rahoittajien kisitys voi ollakin, etteivit sel-
vitykset ole riittdvin kattavia eikd niihin
ole kaytetty oikeanlaisia lihtotietoja. Poh-
javesiarvio ei esimerkiksi pohjaudu riitté-
vddn tarkkaan aineistoon. Jos ndin tapahtuu
ihan loppumetreilld, esimerkiksi kun ollaan
hakemassa investointipaitostd, hankkeessa
menndénkin kaksi-kolme vuotta taaksepdin.

Rahoittajan kiyttimat asiantuntijat ovat
usein alan kansainvalisid konkareita. Rahoi-
tuspadtostd varten tehtivassd tarkastuksessa
vaatimukset ja painopisteet saattavat poiketa
jonkin verran kotimaisissa Y VA- ja lupaha-
kemusprosesseissa tehtivisti tarkastuksista.
Hanketta verrataan erilaisiin kansainvilisiin
ohjeistuksiin, riippuen esimerkiksi rahoit-

tajan sitoutumisesta erilaisiin periaatteisiin.
Kansainviliset kaivosalan vaatimukset kos-
kien kaivosten ympéristosuorituskykya tulee
siis myos ottaa huomioon melko varhaisista
hankevaiheista alkaen. Kansainvilisessd kai-
vosalan hankeriskien listauksessa ympéristo-
riskit ja sosiaaliset riskit ovat nousseet kér-
kisijoille jo useita vuosia sitten ja aihe pysyy
hankeriskien kirkijoukoissa.

Tiekartta apuna hankevaiheiden
suunnittelussa

Riskien systemaattiseen pienentamiseen 16y-
tyy paljon eri tekniikoita ja tyokaluja. Koko
hanketta koskeva tiekartta on hankkeen
onnistumisen kannalta elintirkea. Tiekartta
perustuu aina paikkakohtaiseen tarkasteluun
ja riskien tunnistamiseen.

- Tiekartan tulee olla koko hankkeen tie-
kartta, jossa ympéristoarvioiden ja teknisen
suunnittelun yhtyméakohdat havainnolliste-
taan tarkasti. Ndin voidaan ymmartad, mika
ty0 tarvitsee syotteekseen minkékin tiedon
jamisté tiedon saa. Myos hankkeen aikatau-
lun kriittinen polku on tilld tavalla helpompi
hahmottaa. Tiekartta on sadnnollisesti paivi-
tettdvd suunnitelma. Tiekartan laadinnassa
on priorisoitava kussakin hankevaiheessa
merkittdvit asiat. Tulee erotella isot ympa-
risto- ja hankeriskit pienisté ja nostaa esille
asiat, jotka ovat ylitsepadsemittomid. Mitd
lahempéni ympiristoluvittamisen ja rahoi-
tuksen paitoksenteko ovat, sitd vihemméan
isoihin riskeihin saa liittyd epavarmuuksia,
Picken tiivistdd.

Vaikka tietoisuus kaivoshankkeiden ym-
péristoselvitysten varhaisen aloittamisen
tarpeesta on olemassa, ymparistotyo voi ol-
la fragmentoitunutta ja ympéristoasiantun-
tijoiden vuoropuhelu malminetsinndn tai
teknisen suunnittelun valilld puutteellista.
Sudenkuoppaan astutaan, jos Y VA-prosessi
ja ympdristoluvan hankinta asetetaan hank-
keen ympéristotyon keskioon. Ymparistélu-
van hankkimisen sijasta keskiossi tulee olla
hankkeen ympérist6- ja sosiaalisten riskien
systemaattinen pienentdminen ja keskeis-
ten epavarmuuksien karsiminen. Tietysti
tdm4 kaikki tehdddn tiiviind osana teknistd
suunnittelua. Ndin myo6s Y VA-menettely, lu-
vitustyoskentely ja sidosryhméyhteistyd saa-
vat hyvit lahtokohdat siind ohessa. Lisdksi
hankevaiheen aikataulu ja kustannukset ovat
helpommin hallittavia ja asiointi rahoittajien-
kin suuntaan on sujuvampaa. A

TEKSTI:
PAIVI PICKEN JA KIRSI HAANPAA, AFRY
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Mikroskopiakonterenssi
Scandem 2022

Tampereen Mikroskopiakeskus jarjesti 20.-22. kesdakuuta vuosittaisen pohjoismaisen
Scandem 2022 -konferenssin virtuaalisena tapahtumana. Tamd mahdollisti

konferenssiin osallistumisen ympari maailmaa ja tallennettujen esitysten katsomisen
myds jdlkikdteen. Ilmoittautuneita oli [dhes 250 yli kahdestakymmenesta eri maasta.

ohjoismainen mikroskopiaseu-

ra, Scandem, on perustettu 1948

Tukholmassa. Se on sittemmin

toiminut pohjoismaiset mikros-

kopistit yhteen kokoavana aktii-
visena organisaationa, joka huomioi laajasti
eri mikroskopianakokohtia. Téhén sisiltyvit
teknologinen kehitys, néytteenvalmistustek-
niikat, sovellukset materiaali- ja biotieteissé
sekd uudentyyppiset mikroskopiamenetel-
mit. Suurin osa seuran yli 300 jasenesti tulee
pohjoismaisista yliopistoista, tutkimuslai-
toksista ja teollisuudesta. Seuran keskeisend
toimintana on vuosittainen konferenssi, jossa
tiede, tieto ja kokemukset jaetaan mikrosko-
piaystévillisessd ilmapiirissd. Vuosittaisten
konferenssien sijainti ja jirjestelyvastuu on
kiertanyt pohjoismaisten yliopistojen kesken
aina seuran alkuajoista lahtien. Seuran 72.
vuosikonferenssin jarjesti Tampereen Mik-
roskopiakeskus, vuonna 2018 perustettu
Tampereen yliopiston tutkimusympéris-
to. Keskus tarjoaa laitteistoja ja palveluita
yliopiston tutkijoille ja opiskelijoille seka
tutkimusyhteisty6n kautta myds muille tut-
kimuslaitoksille ja yrityksille. Edellisen ker-
ran Tampere toimi Scandem-konferenssin
isdntdnd vuonna 2002, tasan 20 vuotta sitten.

Kutsutut puhujat
Mikroskopiakeskuksen johtaja, professori
Minnamari Vippola aloitti konferenssin

yhdessd Scandemin puheenjohtajan, Islan-
nin yliopiston emeritusprofessori Kesara
Anamthawat-Jonssonin kanssa. Konfe-
renssissa oli nelja kutsuttua puhujaa eri
tieteenaloilta. Ensimmadisen esityksen piti
Antwerpenin yliopiston (Belgia) professo-
ri Sara Bals. Hén esitteli nanomateriaalien
3D-karakterisointia elektronitomografiaa
kayttien. Bals osoitti kultapohjaisten nano-
partikkeleiden avulla, miten huippuluokan
elektronimikroskopia ja rekonstruktioalgo-
ritmit yhdistimalld voidaan maarittad nano-
materiaaleissa olevien yksittdisten atomien
paikkoja ja kemiallisia luonteita. Han esitteli
myo6s tutkimusryhménsé tuloksia korotet-

tujen limpotilojen ja kaasumaisten ympi-
ristjen vaikutuksesta nanopartikkeleiden
morfologiaan ja koostumukseen (kuva 1).
Helsingin yliopiston akatemiatutkija
Giuseppe Balistrerin aihe oli erittdin ajan-
kohtainen: kuinka SARS-CoV-2-virus padsee
ihmisen solun sisélle ja kuinka tétd voidaan
estad. Han kertoi uusien koronavirusvariant-
tien levidvén helposti, silld ne pystyvit infek-
toimaan nendn ja kurkun, jolloin virusta va-
pautuu hengitettiessi ja puhuttaessa. Aiempi
SARS]1-virus infektoi keuhkot, jolloin se levisi
yskittdessd ja aivastettaessa. SARS-CoV-2-vi-
ruksella on kaksi avainta solun sisdin, joka
tekee viruksesta drhdkan. Balistreri tutkimus-

Kuva 1. Eri
kaasuympéris-
toissa tapahtu-
vat muutokset
platinapartikke-
lin pinnalla lapi-
valaisuelektro-
nimikroskoopilla
kuvattuna.

SARA BALS / ANTWERPENIN YLIOPISTO
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Tt kuula-
Pk sen Fioeen

Kuva 3. Keskelld keskuksen johtaja, professori

Minnamari Vippola, ymparilla tutkimusymparis-
toasiantuntijat Mari Honkanen ja Turkka Salmi-
nen, taustalla lapivalaisuelektronimikroskooppi

Kuva 2. Ruostumattoman terdspinnan orientaatiokartta ennen ja jalkeen
kuulapuhalluksen.

ryhmineen ja yhteistySkumppaneineen on
pystynyt mikroskopian avulla kuvantamaan
viruksen matkaa solun sisalle. Tétd kautta
saadaan tietoa, millaisia ladkkeitd tarvitaan
tukkimaan ndma virusten reitit.

Toisen pdivin aloitti professori Jiang-
hua Chen Hunanin yliopistosta (Kiina). Han
esitteli keraamimateriaalien, nanosauvojen ja
metalliseosten erkaumien karakterisointia
3D-elektronitomografian avulla. Professori
Chen osoitti, ettd alumiiniseoksissa olevien
pienten erkaumien rakenteita maritettdes-
sd tarvitaan atomiresoluution kuvantamisen
lisidksi kvantitatiivista kuva-analyysid. Tar-
kasti madritettyjen erkaumien rakenteisiin
perehtymilld Chen ryhmineen on pystynyt
selittiméan autoteollisuudessa kaytettéivi-
en AlMgSi-seosten karkaisumekanismeja
atomitasolla.

Francis Crick -instituutin (Englanti)
elektronimikroskopiayksikon johtaja Lucy
Collinsonin aiheena oli korrelatiivinen va-
lo- ja elektronimikroskopia. Ndiden avulla
voidaan kuvantaa solujen molekyylien ja or-
ganellien rakenteita ja sijainteja. Pelkkien ku-
vien lisdksi voidaan koostaa myds 3D-dataa,
jolloin suuriakin néytetilavuuksia voidaan
tutkia nanometrien resoluutiolla. Collinson
esitteli tutkimusryhmansa kehittamia néyt-
teenvalmistusmenetelmid sekd algoritmeja,
joilla korrelatiivisen mikroskopian vaiheet
nopeutuvat ja tarkkuus paranee.

Esityksid materiaali- ja biotieteistd

Kutsuttujen puhujien liséksi konferenssissa
oli kahdeksan sessiota, joista materiaali- ja
biotieteiden sessiot kulkivat rinnakkain. Nai-
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(Jeol JEM-F200).

Tampereen Mikroskopiakeskus
Lisatietoja ja yhteystiedot:

www.tuni.fi/en/research/tampere-microscopy-center
Virtuaalinen esittely: www.thinglink.com/scene/1430517326951743491.

td esityksid tdydensivit 16 posteriesitystd, joi-
den videot olivat katsottavissa kahden viikon
ajan samoin kuin muutkin esitykset. Kaiken
kaikkiaan esityksid kytiin katsomassa satoja
kertoja my6s jalkikiteen eli tallenteet olivat
tarked osa konferenssia.

Materiaalitieteiden sessiot kisittelivit
mm. atomitason karakterisointia, elektroni-
mikroskopian erityyppisid mahdollisuuksia
materiaalien karakterisoinnissa ja mallinnuk-
sen yhdistdmistd kuvantamiseen sekd in-situ
elektronimikroskopiaa. Lisdksi viimeisessd
sessiossa esiteltiin erityyppisten atomivoi-
mamikroskooppisovellusten mahdollisuuk-
sia. Kuvassa 2 on esimerkki elektronimik-
roskoopilla mitatusta orientaatiokartasta
ainetta lisaavélla menetelmélld valmistetun
ruostumattoman teraksen pinnasta ennen
jajalkeen kuulapuhalluksen. Tampereen yli-
opiston viitoskirjatutkija Tejas Gundgiren
mittaaman orientaatiokartan avulla pystytdin
arvioimaan kisittelyn aiheuttamia muodon-
muutoksia terdksen pinnassa.

Biotieteiden sessiot keskittyivit solujen ja
biomateriaalien (3D) kuvantamiseen ja ku-
va-analyyseihin, fluoresenssimikroskopiaan
sekd elektronimikroskooppisiin menetelmiin
biologisten materiaalien tutkimuksissa. Ma-
teriaali- ja biotieteiden sessioiden esityk-

sistd palkittiin parhaat. Materiaalitieteiden
parhaan esityksen palkinnon sai Andreas
Rosnes Norjan teknis-luonnontieteellisestd
yliopistosta esitykselldan ”Differentiating Po-
lyamorphous SiO, by SPED, PDF and Blind
Source Separation Algorithm”. Biotieteis-
s4 palkinnon sai Ilya Belevich Helsingin
yliopistosta esityksellddn "Democratizing
deep learning for image segmentation with
DeepMIB’. Parhaan posteriesityksen palkin-
non sai Cristopher Rehl Andersen Tans-
kan teknillisestd yliopistosta otsikolla "Lo-
cal E-field manipulation of III-V nanowire
catalysts in an environmental transmission
electron microscope”

Konferenssin kolmas pdivd oli omistettu
yritysten pitdmille esityksille. Kahdessa rin-
nakkaisessa sessiossa kulkeneessa ohjelmassa
21 puhujaa 17 osallistuneesta yrityksest4 esit-
teli viimeisimpié uutuuksia elektronimikros-
kopian, karakterisointitekniikoiden, tietoko-
netomografian ja datan kisittelyn saralla.

TEKSTI: MARI HONKANEN*, TURKKA
SALMINEN*, KATI VALTONEN**, MINNAMARI
VIPPOLA*

*) TAMPEREEN MIKROSKOPIAKESKUS

**) TAMPERE WEAR CENTER



normet

SmartDrive

NORMET.COM

TEHOKASTA BETONIRUISKUTUSTA

INNOVATING FOR
PERFORMANCE

ILMAN PAIKALLISIA PAASTOJA
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ASM Finlandin ja FIRPA ry:n (Suomen Pikavalmistusyhdistys, Finnish Rapid Prototyping
Association) yhteinen seminaari ”3D tulostuksen haasteet, laatu ja suorituskyky”
jarjestettiin keskiviikkona 8.6.2022 Tampereella Museokeskus Vapriikin auditoriossa.
Esitysten lisdksi seminaarissa oli pienimuotoinen 3D-tulostettujen osien nayttely seka
mahdollisuus tutustua museokeskuksen nayttelyihin seminaarin jdalkeen. Seminaariin
osallistui yhteensa 40 henkilda.

vauspuheenvuorossaan tilaisuu-

den puheenjohtajana toiminut

FIRPA ry:n puheenjohtaja Mika

Salmi esitteli sekd ASM Finlan-

din ja FIRPAn ettd seminaarin
ohjelman. Seminaarissa oli esityksid suomen
ja englannin kielella.

Asiaa 3D-tulostuksen
standardisoinnista ja toleransseista
Varsinaiset esitykset aloittanut Frans Nil-
sen METSTA ry:sti kertoi 3D-tulostukseen
liittyvésti standardisoinnista. Standardisoin-
tijarjestelmien kolme tasoa ovat globaali
(ISO), eurooppalainen (CEN) ja kansallinen
(SES).3D-tulostukseen liittyvid standardeja
kehittdd amerikkalainen ASTM International
(aikaisemmin American Society for Testing
and Materials),jonka standardit hyviksytdan
ensin ISO-, sitten CEN- ja edelleen myds
SFS-standardeiksi.

Lait ja muu regulaatio sadtelevit talld het-
kelld sitd, mihin 3D-tulostettuja osia voidaan
kiyttad. Laadunvarmistus on nousemassa
keskeiselle osalle 3D-tulostukseen liittyvs-
s standardisointity9ssa, ja 3D-tulostusalalle
halutaan sertifikaatteja ja patevointeji. Ma-
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teriaalia lisdavad 3D-tulostus on lisitty myos
uusittavana olevaan rakennustuoteasetuk-
seen. Ehdotukseen sisiltyvit vaatimukset
ovat varsin kovia ja niiden kommentointi
on nyt mahdollista. Rakennusteollisuudes-
sa standardien kiytt6 on pakollista, muilla
aloilla vapaaehtoista. Kehitteilld oleviin stan-
dardeihin voi vaikuttaa osallistumalla niita
kehittdvien tyéryhmien tyéhon.

Esityksid jatkoi METSTA ry:n Juk-
ka-Pekka Rapinoja, joka kisitteli 3D-tu-
lostusten teknistd tuotemadrittelyd, tarken-
nettuna geometrisia toleransseja lisddvissi
valmistuksessa. 3D-tulostuksessa voidaan
kéyttad joko ISO GPS (Geometrical Product
Specifications) -jarjestelméad tai amerikka-
laista ASME Y14.5 -toleranssijérjestelmaa.

Sindnsd 3D-tulostus ei tuo geometristen
toleranssien madrittelyyn merkittdvas uutta.
Suurin toleranssien kdyttoon liittyvé uudis-
tus on mallipohjainen tuoteméirittely (Mo-
del Based Definition, MBD). Tama tarkoittaa
sité, ettd piirustuksia ei endd ole, vaan kaikki
tuotteen madrittelyyn liittyvd data lisétdén
digitaaliseen tuotemalliin.

MBD-tekniikassa geometrisissa tolerans-
seissa tarvittavat peruselementit voidaan

médritella 3D-malliin dlykkaalld koneluet-
tavalla tavalla, jolloin niiden todentaminen
mittauksin on helppoa. Kun peruselement-
tijarjestelmd on médritelty, asetetaan geo-
metriset toleranssit (ISO 1101) ja muototo-
leranssit (ISO 1101,1SO 1660). Geometrisilla
toleransseilla monitulkintaiset perinteiset
pituusmittamerkinnit voidaan korvata yk-
siselitteisilla madrityksilla.

ISO on julkaissut uuden yleistolerans-
sistandardin (ISO 22081). Se perustuu stan-
dardin ISO 1101 mukaiseen geometriseen
muototoleranssiin. Kaikille toleroimattomil-
le pinnoille voidaan asettaa yleistoleranssi.
Suunnittelijan tehtdvini on loytad muoto-
toleranssille lukuarvo; enéi ei ole olemas-
sa taulukoita, joiden avulla yleistoleransseja
madritettdisiin. Tahén asti paljon kéytetty
yleistoleranssistandardi ISO 2768-1 on yha
voimassa (koskee pituusmittojen yleistole-
ransseja). Geometrisia yleistoleransseja ka-
sittelevd ISO 2768-2 on sitd vastoin on ku-
mottu ja sen kiyttdmistd ei endd suositella.

Pinnankarheudella on merkitysti eri-
tyisesti 3D-tulostetuissa osissa. Uusi pin-
nankarheuden standardi (ISO 21920) on
kolmiosainen sarja, jossa médritellddn uusi
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Kuva 1. Polttoaineen syottojarjestelman komponentti (vasen kuva) ja sen koneistamalla valmistettava (keskikuva) ja
3D-tulostamalla valmistettava versio (oikea kuva)

pinnankarheuden merkint, oletustulkinta ja
kéytettavissd olevat pinnankarheuden para-
metrit. Standardin ISO 21920 uuden oletus-
arvon mukaan yksikdan pinnankarheuden
mittaustulos ei saa ylittdd annettua raja-arvoa;
aikaisemmin 16 % mittauspisteiden tulok-
sista sai olla raja-arvon ulkopuolella. Vanha
merkintdtapa ei sindllddn ole poistunut; jos
sitd haluaa edelleen kiyttds, tulee se merkitd
tuotemalliin tai piirustuksiin.

Edelld mainittu mallipohjainen tuote-
médrittely tarkoittaa sitd, ettd kaikki tuottee-
seen liittyvé data luodaan yhteen tietomalliin,
joka on kiytossd koko tuotteen elinkaaren
ajan kaikissa tuotteeseen liittyvissd proses-
seissa. Tietomallia sdilytetddn yhdessd pai-
kassa. MBD-toteutustaso voi olla piirus-
tuspohjainen, se voi kasittad 3D-mallin ja
piirustuksen, se voi olla kokonaan mallipoh-
jainen tai vield kehittyneempdna versiona
tuotteen digitaalinen kaksonen.

Mallipohjaisen tuotemadrittelyn kayt-
toonotolle haasteita asettavat suunnittelussa
nykyisten CAD-jérjestelmien puutteelliset
ominaisuudet, kunnollisten vaatimusmai-
rittelyjen tekeminen (esim. ISO GPS-tole-
ranssimadrittelyt), datan esittimistapa ja tie-
don jakelu eteenpiin. Valmistuksen puolella
haasteita asettavat toimintatapojen muutok-
sen ohella mm. eri AM-ohjelmistojen kyky
lukea MBD-dataa, datansiirtoformaatit seké
MBD-mallin luettavuus. Koko ekosysteemin
kannalta haasteellisia ovat valmius datan
kayttoon, tarvittavien CAx-ohjelmien maa-
ré sekd koulutustason nostaminen. MBD:sta
on julkaistu uusi suomenkielinen opas, joka
on saatavissa METSTAn sivuilta.

Yrityskokemuksia ja puhetta
suunnittelusta

Lisddvin valmistuksen (AM) asiantuntija
Francesco Trevisan kertoi 3D-tulostuksen

kéytostda Wirtsildssd. Lyhyen yritysesittelyn
jalkeen hin totesi, ettd vuosina 2010-2016
Wirtsildssd tehtiin jotain kokeiluja liittyen
3D-tulostuksen kéyttoonottoon, mutta uu-
den valmistusteknologian suomia vapauksia
ei osattu vield tuolloin hy6dyntéd. Vuodesta
2018 alkaen yrityksessé lahdettiin systemaat-
tisesti opettelemaan uudenlaista lahestys-
mistapaa, jota kannattava lisddvd valmistus
vaatii. Sitemmin pelkéstddn viime vuon-
na syntyi yli 130 uutta tuotetta metalleista,
muoveista ja komposiiteista. Niitd kdytetdan
mittalaitteissa, nostolaitteissa, koneenosissa
sekd kiinnittimissa ja jigeissa.

Alussa 3D-tulostettuihin komponenttei-
hin kohdistui paljon epdilyjd: materiaali ei
kestd, tulosteiden kéytosti ei ole saatavissa
dataa tai referenssejd ja laadunvarmistusta pi-
dettiin ongelmallisena. Nykyaan Wartsilassa
toimii Wartsild Hub for Additive Manufactu-
ring WHAM-tiimi, johon 3D-tulostukseen
liittyvit toiminnot on keskitetty.

Valmistettavat komponentit on jaettu
kolmeen kriittisyysluokkaan: high, medium
jalow sen mukaan, kuinka keskeisid ja mer-
kittavid ne ovat koko jérjestelmén toiminnan
kannalta. Kappaleelle ja sen materiaalille ase-
tettavat vaatimukset kasvavat kriittisyysluo-
kan mukana.

Esimerkkini Trevisan kévi 1dpi moot-
torin polttoaineen syottojarjestelmén kom-
ponentin, joka aikaisemmin on valmistet-
tu koneistamalla (kuva 1). Komponenttiin
kohdistuu pahimmassakin tapauksessa allr
10 barin paine, ja sen kayttolampotila lam-
pétila on 100 °C. 3D-tulostuksen mahdollis-
tamien geometria- ja ainepaksuusmuutosten
ansiosta kappaleen materiaalin sddstopoten-
tiaali on yli 90 % ja kustannussdistopoten-
tiaali noin 35 %.

3D-tulostetuille komponenteille suori-
tettiin kattavat ainetta rikkomattomat ja ai-

netta rikkovat tutkimukset sekd ns. PEMEA
(Proces Failure Mode Effects Analysis)-ana-
lyysi. Tulosten perusteella komponentille on
laadittu koko valmistusprosessin kattava MPS
(Manufacturing Procedure Specification),
joka madrittda jokaisen valmistusvaiheen
ja siind kaytettavat tarkastukset seké tarvit-
tavan informaation. Se méaritta jokaisen
valmistustoiminnon tarkastusparametrit tai
hyviksymiskriteerit ja se liitetadn osaksi toi-
mittaja- ja tuotevalidointiprosessia.

Wirtsildn ensimmadisten 3D-tulostet-
tujen komponenttien on maari tulla sarja-
tuotantoon vuoden 2023 aikana. Sitd varten
suoritetaan validoitujen toimittajien kanssa
valmistusprosessin kdyttoonottoa ja selvi-
tetddn uusia prosessin laadunvarmistustek-
nologioita.

Ajureina AM:n kidytolle Wartsildssd ovat
aika, suorituskyky ja raha. Wirtsild tahtoo
aina kédyttdd standardisoituja menetelmii ja
tuotteita sekd niihin sitoutuvia toimittajia.

Key Account Manager Jasperi Kuikka, Huld
Oy, paneutui esityksessddn ”"Suoraa puhetta
suunnittelusta” 3D-tulostettujen tuotteiden
suunnittelun haasteisiin. Huld Oy on koneen-
rakennuksen ja konekomponenttien alalla
toimiva, Ylivieskassa vuonna 2010 perustettu
suunnittelutoimisto. Nyt Espoossa toimivalla
Huld Oy:1l4 on yli 500 tyontekijad, yli 40 M€
tulokertyma (2021) ja 16 toimistoa. 3D-tulos-
tukseen Huld alkoi suuntautua vuonna 2018
janyt teeman parissa tyoskentelee aktiivisesti
noin 10 henkil6d. Yhtend painopistealueena
ovat digitaaliset varaosat.

Jasperi Kuikka kisitteli esityksessddn kol-
mea 3D-tulosteiden suunnitteluun liittyvaa
teemaa: valinnan vaikeutta, vapauden van-
kilaa ja skaalautuvuutta. Valinnan vaikeus
tulee vastaan 3D-tulostettavien komponent-
tien loytdmisessd. Teknologialla on rajansa
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Kuva 2. 3D-tulostettuja koesauvoja eri materiaali- ja prosessiominaisuuksien testaamista varten.

(esim. kappaleen koko). Suunnittelutiimien
on otettava asia omakseen ja ryhdyttava
ajattelemaan ainetta lisadvésti aineen pois-
tamisen asemesta. Itsetarkoituksellisuuden
loukkuun ei tule langeta. Erds ongelma on
tietdd, keneltd voi kysyd, ja muutosvastarin-
ta on yleensd melkoinen.

Vapauden vankilaan voi joutua siit4, ettd
3D-alalla voi tehdi ja testata lihes mitd hy-
vdnsd, mutta miten voi varmistaa sen, ettd
saavutetaan se, mit tavoitellaan? Optimointi
on mahdollista, mutta mitd pitdisi optimoida?
Pienten osaprojektien tapauksessa ei usein-
kaan ole aikaa hieroa kaikkia mahdollisuuksia.
Lupaukset ja oletukset eivét vélttamattd vastaa
todellisuutta esim. kappaleiden tarkkuuden
osalta. Tamai kaikki johtaa tuotekehityspro-
sessin merkityksen kasvamiseen.

Monimutkaiset muodot ovat usein han-
kalia ja aikaa vievid mallinnettavia. Optimoin-
tiin pyrkivdssd suunnittelussa ajaudutaan
usein raja-arvojen tuntumaan hakemaan
ohuinta seindménpaksuutta, pienintd reikda
tai tarkinta piirrettd, mutta harva osaa sanoa
varmasti, miké toimii ja miké ei. Piddytdan
usein todella raskaisiin malleihin ja suuriin
tiedostokokoihin, jolloin niiden virheetén
siirtdminen ja késittely tulevat haasteellisiksi.
Vapauden vankilan voi vilttad yhdistimalld
luovuuden ja tehokkuuden.

Kysymys skaalautuvuudesta tulee vastaan,
kun 3D-komponentin suunnittelu on valmis
jaryhdytaan muun valmistusdokumentaati-
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on laatimiseen. Mité kuviin merkitddn? Mika
on vastuunjako suunnittelun ja valmistuksen
valilld? Miten varmistetaan se, ettd osista tulee
toistettavia, kun valmistusprosessin muuttu-
jia on satoja? Kéytinteet vaihtelevat paljon,
jos niitd on yleensd olemassa. Taman vuoksi
Huld on laatinut AM Design Guidelinen, joka
ottaa kantaa ndihin kysymyksiin.

Osaako hankintaosasto toimia 3D-tu-
losteiden kanssa? Valmistuskapasiteetti on
Suomessa toistaiseksi hyvin rajallinen var-
sinkin suurempien kappaleiden kohdalla ja
tdma on otettava huomioon R&D-projektien
riskianalyyseissa. Kehittyneiti liiketoiminta-
malleja tarvitaan esim. digitaalisten varaosien
kohdalla. Huldin toimintatapana on AM-val-
mistuksen tiimi, jolla on kiytdssddn parhaat
mahdolliset tyokalut, AM Design Guiden
seka parhaiden kaytantojen kaytto, tehtyjen
projektien lapikaynti sekd kumppanuuksien
kehittiminen valmistuksen alueella.

Keskustelussa tuotiin erdané ongelmana
esille se, ettd 3D-tulostuksessa valmistuspa-
rametrit vaikuttavat my6s materiaaliominai-
suuksiin ja saattaa olla vaikeaa pdattad, kenen
vastuulla lopulta on valmistuksen prosessi-
parametrien madrittely.

3D-tulosteet
ydinvoimateollisuudessa

Alejandro Revuelta VTT:Ité kertoi Teams-
esityksend 3D-tulosteiden kiyton haasteista
ydinvoimateollisuudessa. Teollisuuden Voi-

ma Oyj ja Fortum toteuttavat yhdessd hank-
keen, jossa testataan 3D-tulostetulla vent-
tiilipesdlla varustetun venttiilin toimintaa
Olkiluodon ydinvoimalassa. Venttiilin toi-
mittajana on Neles Oy ja sen asentaa TVO.
Revueltan mukaan 3D-tulostuksella on
merkittavé potentiaali monimutkaisten on-
gelmien ratkaisemisessa, mutta hyviksyn-
nén tielld on monia esteitd: epdluottamus
3D-tulostettujen komponenttien laatua koh-
taan, riittdméton materiaalien ja suunnittelun
tuntemus sekd suunnitteluohjeiden ja stan-
dardien huono saatavuus. Hankkeen kayn-
nistamiseksi pidettiin vuoden 2019 toisella
neljannekselld osakkaiden yhteinen ty6pa-
ja, jossa kartoitettiin eri tahojen kiinnostus
hankkeeseen, asetettiin tavoitteeksi saada
3D-tulostetut komponentit teolliseen kéyt-
toon vuonna 2029 ja laadittiin alustava tie-
kartta hankkeen toteuttamiseksi.
Kirjallisuustutkimuksella kartoitettiin
ydinvoimateollisuudessa kéytettdvid kompo-
nentteja, jotka mahdollisesti sopisivat 3D-tu-
lostettaviksi. 3D-tulostuksen soveltuvuus ndi-
den komponenttien valmistukseen tutkittiin
sekd teknisistd ettd turvallisuusndkokulmista.
Samoin tutkittiin laadunvarmistus- ja -kont-
rollointimenetelmét komponenttien turval-
lisen kdyton varmistamiseksi.
Ruostumattoman terdksen AISI 316L
3D-tulostukseen laserjauhepetisulatus
(L-PBF) -menetelmalld liittyvat standardit
kéytiin lapi ja todettiin, ettd useita luonnos-



vaiheessa olevia standardeja on pian tulossa
julkaistaviksi. Sateilyn vaikutuksiin, vasymi-
seen tai korroosioon liittyvid standardeja ei
kuitenkaan ole vield nakopiirissa.

Tutkittavan venttiilipesdn materiaalina
kiytettavan AISI 316L-terdksen ominaisuuk-
sia tutkittiin 3D-tulostetuilla koesauvoilla
erilaisten liuoshehkutuskisittelyjen jilkeen
sekd vetokokein ettd Charpy V-iskusitkeys-
kokeiden avulla ja tuloksia verrattiin samat
kisittelyt lapi kdyneisiin perinteisiin teraksiin.
Lujuusarvot téyttivit perinteisten terdsstan-
dardien vaatimukset kaikissa kasittelytiloissa.
Iskuenergian havaittiin AM-teraksissd las-
kevan kasvavan liuoshehkutusldmpétilan
ja hitaan jadhdytyksen johdosta.

Vaativissa kohteissa kiytettavien kompo-
nenttien hyviksymismenettelyssd olennaisia
kriteereitd ovat valmistusprosessin stabiili-
suus, toistettavuus sekid monistettavuus (sa-
ma tulos saavutetaan eri valmistajien pro-
sesseilla ja laitteistoilla). Alejandro Revuelta
kertoi kansainvilisestdi NUCOBAM-tutki-
mushankkeesta, jonka tavoitteena on mm.
kehittda AM-valmistetuille ydinteollisuu-
dessa kaytettaville komponenteille hyvaksy-
mismetodologia, jota voidaan ehdottaa seka
standardisointity6td tekeville ettd suunnitte-
luohjeita laativille tahoille.

Hankkeessa on mukana nelja AM-val-
mistajaa (yhtena VTT), joilla on erilaiset
laitteistot. Hankkeessa tulostetaan kaikkien
valmistajien laitteistoilla koesauvoja (ku-
va 2), jotka testataan hankkeen yhteistyo-
kumppanien toimesta edelld mainittujen
hyviksymiskriteereiden maaritysmetodolo-
gian kehittdmiseksi. Hankkeessa on muka-
na kaikkiaan 13 yhteistyokumppania, jotka
kehittavit metodologiaa AM-valmistuksen
laadunvarmistukseen sekd prosessimonito-
rointia samoin kuin ainetta rikkovaa ja rik-
komatonta testausta sen tyokaluiksi.

Hankkeen liséksi pitkdn tdhtdimen ta-
voitteena on AM-valmistuksen kokonais-
valtaisen laadun johtamisjérjestelmén (AM
Total Quality Management) kehittdminen ja
soveltaminen myds ydinvoimateollisuuden
komponentteihin teollisesti relevantissa toi-
mintaymparistossa.

Metallien 3D-tulostuksen tilanne
Suomessa

DIMECC Ltd:n ekosysteemijohtaja Markus
Korpela kasitteli esityksessdadn metallien
3D-tulostuksen tilannetta ja tulevaisuutta
Suomessa. Yleisistd trendeistd hdn totesi, ettd
laserjauhepetitulostuksen kokonaiskustan-
nukset ovat laskeneet merkittévasti muuta-
man vuoden aikana. Lasertulostusyksikossa
voi olla useampia lasereita tai yhdella laserilla

voidaan kayttdd useampaa kasvatusalustaa.
Myos kahden materiaalin jauhelevityslait-
teistoja voidaan nykyddn kayttad samassa
yksikossa.

Kehitystyollda kustannuksia voidaan
jatkossa laskea edelleen. Seurauksena yhi
useampi yritys on ottanut isoja askelia ldh-
tiessddn selvittimadn metallien 3D-tulostuk-
sen kayttomahdollisuuksia toiminnassaan
tai herdttdessdan henkiin aikaisempia tee-
maan liittyvid projekteja. Suomessa suurta
kiinnostusta on herattainyt WAAM (Wire
Arc Additive Manufacturing) -teknologia.
Sen kiytossd Andritz Savonlinna Works on
toiminut kansallisena esimerkkind ja madal-
tanut muiden kynnysta tutkia teknologian
mahdollisuuksia.

Télla hetkelld noin 10 yritystd tarjoaa
Suomessa palveluna metallien 3D-tulostusta
laserjauhepetisulatuskoneella. Neljlla yrityk-
selld kone on hankittu konepajatoiminnan
kylkeen. Pelkkai 3D-tulostusta tekevien yri-
tysten litkevaihto on noin 1-3 M€ vuodessa
ja kasvua on 20-30 %/v. Vuonna 2022 kan-
salliseen laitekantaan on tulossa 4-5 uutta
tai kdytettyd laserjauhepetisulatuskonetta.

Muista 3D-tulostustekniikoista Suomes-
sa on WAAM (Andritz Savonlinna) seka
muutama pursotukseen perustuva teollisen
tason 3D-tulostin. VIT:1l4 on sideaineen
suihkutukseen (binder jetting) perustuva
kaupallinen laitteisto.

Tutkimuslaitoksilla on noin 10 metal-
lien 3D-tulostinta. Turussa on globaalisti
merkittivd metallien 3D-tulostinlaitteiden
valmistajan (EOS) materiaali- ja prosessike-
hityskeskus EOS Finland, jossa on yli 20 me-
tallien 3D-tulostinta ja yli 30 vuoden koke-
mus materiaalien ja prosessien kehitystyosta.

Kipukohtina suomalaisessa 3D-tulostuk-
sessa ovat mm. valmistussopimuksien puute,
joka hidastaa palveluntarjoajien kehitystd. Lai-
tekanta on valmistuskapasiteetiltaan suhteel-
lisen pienti ja isompia koneita seké prosessin
monitorointilaitteistoja puuttuu valikoimas-
ta. Osa teknologioista puuttuu kokonaan ei-
ki hyvid case-tapauksia saada aina viedyksi
maaliin, vaikka tunnusluvut olisivat hyvi.

Suomeen on perustettu 3D-tulostus-
ta edistdimain ja kilpailuetua tuottamaan
FAME (Finnish Additive Manufacturing
Ecosystem) -3D-tulostusyritysekosysteemi.
Yritysvetoinen, julkisen rahoituksen tukema
ekosysteemi on kasvanut alun kymmenestd
kolmeenkymmeneen yritykseen ja tavoit-
teena on viisikymment jasentd ensi vuo-
denlopulla. Metallien 3D-tulostuksen lisaksi
vuonna 2022 mukaan on tullut my6s muo-
vipuoli. FAME palvelee yrityksii ja palvelun
tarjoajia, jotka haluavat kasvattaa 3D-tulos-

tusosaamistaan.

Yhtena esimerkkind FAME-ekosystee-
min toiminnasta on DIMECCin vetimd, vuo-
sina 2022-2024 toteutettava DREAMS Busi-
ness Finland Co-Innovation -TKI-projekti,
jonka budjetti on 6 M€. Projektissa muun
muassa tulostetaan eri 3D-tulostimilla 10 000
koesauvaa, joiden testaustuloksista laaditaan
avoin materiaalitietokanta. Vaasaan avataan
vuonna 2022 yhteiset 3D-tulostuskokeiluti-
lat, joissa kokeilutoiminta alkaa maaliskuussa
2023. Muina tavoitteina ekosysteemissd ovat
mm. korkeudeltaan 1,5-metrisen olevan ja
200 kg painavan painesailion valmistaminen
WAAM-tekniikalla sekd Suomen suurimman
laserjauhepetisulatuksella valmistetun kap-
paleen tuottaminen, vuotuisten FAME-péi-
vien jarjestiminen, ekskursiot jne.

Yhteenvetona Markus Korpela totesi, etté
metallien 3D-tulostus on Suomessa vahvassa
myo6tituulessa. Yhd useammat yritykset ovat
panostamassa sithen. Laitekanta on vahvassa
kasvussa ja uusia teknologioita sekd moni-
torointilaitteistoja on tulossa. Alan yhteistoi-
minta on viriamdssa, joka osaltaan nopeuttaa
kehityksen eteenpéin viemistd. 3D-tulostus
on kuitenkin yksi valmistusvaihtoehto mui-
den joukossa eika sithen pidé ladata ylisuu-
ria odotuksia.

3 D-tulostettujen
metallikomponenttien
jalkikdsittelyista
Tejas Gundgire Tampereen yliopiston Mate-
riaalitieteen ja ympérist6tekniikan yksikosté
kertoi tutkimushankkeesta, jossa selvitettiin
yhteisty6ssa Oulun yliopiston Kerttu Saalasti
-instituutin kanssa 3D-tulostettujen kompo-
nenttien jélkikésittelyjen vaikutusta niiden
pinnanlaatuun ja materiaaliominaisuuksiin.

Tutkimuksessa tarkastellut jauhepetipoh-
jaiset AM-valmistustekniikat olivat elektro-
nisuihkusulatus ja lasersulatus (taulukko 1).
Elektronisuihkusulatuksessa saadaan pro-
sessiparametreja muuttamalla materiaaliin
syntymain joko voimakkaasti suuntautunut
pylviskidemiinen tai tasa-akselinen mik-
rorakenne.

3D-tulostettujen kappaleiden laatua ja
materiaaliominaisuuksia heikentévii teki-
joitd ovat mm. kéytetystd jauheesta ja val-
mistusprosessista perdisin olevat viat kuten
kutistumishuokoset, puutteellinen sulaminen
jakaasuhuokoisuus. Materiaaliominaisuuk-
sien anisotropia, ei-toivotut faasit, riittimaton
pinnanlaatu ja haitalliset jadnnosjannitykset
ovat muita laatua ja ominaisuuksia heiken-
tavid tekijoitd.

Naiden vaikutuksia voidaan eliminoida
kappaleiden jélkikisittelyjen avulla. Mah-
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Thermal post treatment of EBM — Alloy 718

Grain structure:

HIP=IIT

* Equiaxed grains (weaker/random texture)— Tendency for
grain growth

Kuva 3. AM Alloy 718 -seoksen pylvaskiteinen ja tasa-akselinen mikrorakenne 3D-tulostuksen ja jalkikasittelyjen jalkeen.

dollisia jalkikésittelyjd ovat mm. isostaatti-
nen kuumapuristus (Hot Isostatic Pressing
HIP),limpokasittelyt sekd kappaleiden kuu-
lapuhallus (Shot Peening, SP). Isostaattisella
kuumapuristuksella saadaan kappaleen si-
sdinen huokoisuus eliminoiduksi. Limpoka-
sittelyilld voidaan homogenisoida kappaleen
mikrorakenne, erkauttaa lujittavia faaseja ja
poistaa sisdisid jaannosjannityksid. Kuula-
puhalluksella voidaan parantaa kappaleen
pinnanlaatua ja luoda pintakerrokseen mm.
vasymiskestdvyyden kannalta hyodyllisia si-
sdisid puristusjannitystiloja.

Tejas Gundgire tarkasteli esityksessaan
kahta eri jalkikasittelytapausta: Elektroni-
suihkusulatetun nikkelipohjaisen AM-super-
seoksen Alloy 718 lampokasittelya (HIP, tai
HIP+liuoshehkutus ja erkautus) seké lasersu-
latetun AM-ruostumattoman terdksen AISI
316L kuulapuhallusta. Alloy 718 -materiaa-
lista oli prosessiparametrien valinnan avulla
valmistettu sekd pylvasmaisen etté tasa-akse-
lisen kiderakenteen néytteitd. HIP- ja lamp6-
kisittelyparametrit on esitetty taulukossa 2.

Valmistustilaisen AM Alloy 718-seok-
sen ndytteiden huokoisuudessa oli eroja eri
mikrorakenteiden vililla. Pylvismaisen ki-
derakenteen ndytteiden huokoisuus oli sel-
visti alle 0,2 tilavuusprosenttia (vol.%), kun
tasa-akselisen kiderakenteen naytteissa huo-
koisuus oli hiukan yli 0,8 vol.%. HIP-Kisitte-
lyn jalkeen huokoisuus oli molemmissa nayt-
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Powder bed fusion metal AM techniques:
EBM (Electron beam melting)
SLM (Selective laser melting)

Heat source Electron beam Laser beam
: Vacuum (to avoid collision

ap{%tggtn’:re of electrons with gas Inert gas (argon)

P molecules)
Process o
temperature Elevated temperature Significantly lower
Residual stress Relatively lower Higher
Powder size Coarser (50-106 micron) Finer (10-60 micron)
Surface roughness more Less

Thermal post treatment of EBM - Alloy 718

RC = rapid cooling, FC = furnace cooling

Post Treatment Parameters
HIP e 1120°C/100 MPa/4 h/RC
HIP+HT e HIP: 1120°C/100 MPa/4 h/RC

e HT
e Solution Treatment: 954°C/1 h/RC to RT
e Aging: 740°C/4 h/FC to 635°C/1 h/RC to RT
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Kuva 4. Mittaepavarmuuden ja siitd seuraavan komponentin maksimimittavirheen kumuloituminen biologisen implantin

3D-tulostusprosessin eri vaiheissa.

teissd luokkaa 0,03 vol.% tai pienempi eikd
huokoisuus endd merkittavisti muuttunut
HIP-Kisittelyn jalkeisessd lampokasittelyssa.
Voimakkaasti suuntautuneen pylvéskidera-
kenteen néytteissd ei tapahtunut rakeenkas-
vua HIP-Kasittelyssd, kun taas tasa-akselisen
kiderakenteen néytteissa paikallinen rakeen-
kasvu johti raekooltaan epdhomogeeniseen
mikrorakenteeseen (kuva 3).

Valmistusprosessin aikana AM Alloy 718
raerajoille oli erkautunut §-faasia ja rakei-
den sisddn y"-faasia sekd pylviskiteisen ettd
tasa-akselisen raerakenteen naytteissa. Ni-
mi faasit liukenivat HIP-ksittelyn aikana
(8-faasin liukenemisldmpatila on noin 1000
°C). §-faasi erkautui uudelleen raerajoille
HIP-Kisittelyd seuranneen liuoshehkutuksen
aikana jay"’-faasi puolestaan erkautui uudel-
leen rakeiden sisén liuoshehkutuksen jalkei-
sessé kaksivaiheisessa erkautuskasittelyssa.

Seurauksena seoksen mikrokovuus ale-
ni HIP-Kasittelyssi alle puoleen valmistusti-
laisen néytteen kovuudesta. HIP-Kisittelyn
jalkeisessd liuoshehkutus- ja erkautuskisit-
telyssd kovuus nousi jonkin verran valmis-
tustilaisen ndytteen kovuutta korkeammaksi
padasiassa kontrolloidun erkautuskasittelyn
tuottaman hienojakoisemman y"-erkauma-
jakauman vuoksi.

Ruostumattoman AM-terdksen AISI
316L kuulapuhalluskokeet suoritettiin Oulun
yliopiston Kerttu Saalasti -instituutissa. Jaén-

nosjannitysmittaukset tehtiin rontgendiffrak-
tiomenetelmélld. Laserjauhepetisulatuksen
jalkeen ndytteiden pinnassa oli sulamattomia
partikkeleita ja roiskeita. Valmistustilaisten
ndytteiden pintaan kohdistettiin yhteensi
42 kuulapuhalluspyyhkaisy4. Niiden ansiosta
sulamattomat partikkelit ja roiskeet katosivat,
pinnankarheus aleni huomattavasti ja muok-
kautuneen pintakerroksen raekoko pieneni.
Pinnan kovuus kasvoi muokkauslujittumi-
sen ansiosta ja pintakerrokseen muodostui
sisdinen puristusjannitystila.

3D-tulostettujen lddketieteellisten
potilaskohtaisten implanttien
tarkkuudesta

Aalto-yliopiston tohtorikoulutettava M.Sc.
Jan S.Akmal kertoi esityksessddn potilaalle
henkil6kohtaisesti raataldidyn 3D-tulostetun
ladketieteellisen implantin valmistustarkkuu-
den arvioimisesta ja tarkkuusepavarmuuden
kehittymisesté koko implantin valmistusket-
jun aikana. Optisen scanning-mittaustek-
nologian kehittyminen on mahdollistanut
geometrialtaan vapaamuotoisten kappalei-
den mittatarkkuuden arvioimisen ja méa-
rittdmisen valmistusprosessin eri vaiheissa.
Tallaiset toimenpiteet ovat tarpeen, jotta
implantin paikoilleen asentava kirurgi voi
ottaa mahdolliset tarkkuusepdvarmuudet
huomioon implantin asennusoperaatiossa.
Optisella scanning-mittausteknologialla on

my6s mahdollista tuottaa 3D-malli olemassa
olevasta kappaleesta.

Implantin valmistusketjun vaiheet ovat
implantin asennuskohteen lddketieteellinen
kuvantaminen,implantin STL-tiedoston luo-
minen kuvantamisen tuloksista, 3D-mallin
laatiminen implantista ja implantin 3D-tulos-
tus. Kuhunkin valmistusvaiheeseen liittyvit
omat mittaustarkkuuden epévarmuusteki-
jansd, joiden vaikutus kumuloituu valmis-
tusketjussa edettiessa.

Ladketieteellisen kuvantamisen mit-
taepdvarmuus on varsin pieni. Sen aiheut-
tama maksimivirhe implantin 56,852 mm
mittapituudella oli 0,191 mm. STL-tiedos-
ton laatimisessa syntyvit mittaepavarmuu-
det olivat suurempia ja riippuivat kiytetyistd
laatimisparametreista. Optimoidun STL-tie-
doston epavarmuuksista syntyva implantin
maksimivirhe ylla mainitulla mittapituudel-
la oli 0,602 mm.

3D-mallin laatimiseen liittyvit epavar-
muudet olivat valmistusketjun pienimmit.
Pahimmillaan niisté voi aiheutua implantin
mittoihin vain 0,00005 mm virhe 56,852 mm
mittapituudella. Implantin 3D-tulostukseen
liittyvét epavarmuudet olivat kaikkein suu-
rimmillaan kasvatussuunnassa (z-akseli) ja
niistd aiheutuva implantin maksimivirhe tar-
kastelumittapituudella oli 0,914 mm.

Mittausepdvarmuuden kumuloitumis-
lain perusteella ylld mainituista mittausepd-
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varmuuksista aiheutuva implantin maksimi-
mittavirhe tarkastelumittapituudella oli 1,71
mm (kuva 4). Koska STL-tiedoston laatimi-
sessa syntyva mittaepavarmuus liittyy sarmén
sijaintiin, kaksinkertaistuu epdvarmuus ja sii-
td aiheutuva maksimivirhe mallinnettaessa
esim. implantilla paikattavaa reikaa.

Nyt tutkittavassa tapauksessa kasvatti
kumuloituvaan mittausvirheeseen voimak-
kaimmin vaikuttavan STL-tiedoston laati-
misepavarmuuden kaksinkertaistaminen
implantin maksimaalisen mittavirheen 2,31
millimetriin. Ndiden mittaepavarmuuksien
tunteminen auttaa asennusoperaation suo-
rittavaa kirurgia varsinaisen asennusoperaa-
tion suunnittelussa.

Esityksen pohjana kdytetty tutkimus ja
sen tulokset on kuvattu tarkemmin ldhde-
teoksessa [1].

3D-tulostus ilmailuteollisuudessa
Vice President Jarkko Tikka, Patria Aero
Engineering & Avionics, kertoi AM-valmis-
tuksen laadusta ja haasteista ilmailuteollisuu-
den nikokulmasta. Uusvalmistus, muutokset,
korjaukset ja ylldpito luovat tarpeita AM-val-
mistuksen kiytto6n. Tikka rajasi uusvalmis-
tuksen pois esityksestaan.

Ilmailu on kaikilta osiltaan varsin saddel-
tyd toimintaa. Siviili- ja sotilaspuolella alaa
valvovat eri viranomaiset, joita kiinnostaa
lahtokohtaisesti ainoastaan turvallisuus. Tama
johtaa tyypillisesti varsin konservatiiviseen
tulokulmaan ja viranomaiset haluavat osal-
listua suunnittelun hyvéksyntdan. AM-val-
mistuksessa hyviksyttyd teknistd suunnitte-
luohjeistusta alkaa olla saatavilla.

Suunnittelun ja sertifioinnin nakékul-
masta AM-valmistus on lahelld valuja ja hit-
sausta. Valut ja hitsaus on otettu kdyttoon
paljon aikaisemmin, ne ovat pitkalti serti-
fioituja ja luotettavuuden osoittamisen vaa-
timustaso on noussut niiden kayttdonotos-
ta merkittavasti. Valmistuslaitteista saadaan
paljon prosessitietoa ja valmistusprosesseja
pystytddn simuloimaan, mutta kaytdnnossa
sertifiointikyky rajoittuu usein staattisiin ta-
pauksiin. Varsinkin korjauksissa tarve syntyy
usein vasymisestd tai korroosiosta, joiden ym-
mértdminen on tirkedd. Néistd on olemassa
yleisti tietoa, joka karttuu testidatan myota,
mutta sen hyddyntamiskyky sertifioinnissa
on rajallista.

Lahteet

AM-valmistuksen teknisiin hy6tyihin
voidaan laskea materiaalin tehokkaampi kéyt-
t6 muotoiluvapauden ansiosta. Samalla kui-
tenkin kriittinen materiaaliosuus kasvaa. Kor-
jauksissa AM-valmistuksella on potentiaalia,
koska ne ovat kiireellisid yksittaistapauksia.
Otollisia sovellusalueita talld hetkelld ovat
modifikaatiot laitetiloissa ja ohjaamoym-
paristoissd. Kohteet ovat tyypillisesti jayk-
kyyskriittisid ja sisaltavét kiinnitypisteiden
tuottamista 3D-tilavuudessa seké pakollisten
“esteiden” vaistamista.

Perinteisten kantavien rakenteiden tehok-
kuutta on AM-menetelmillé vaikea parantaa
esim. pintalevyissd ja salkorakenteissa. Krii-
siaikana AM-valmistuksen hyotyjd voi olla
oletettua vaikeampi saavuttaa.

Kaupallisemmassa mielessé aikajanan
hallinta on usein kustannuksia tirkeimpaa.
Viranomaisten vasteajalla ei ole lupausta. Tar-
kastustoimenpiteet kuten materiaalin tositus

tuovat lisaty6td. Toimittajakentén stabiilisuus
on edellytys ennustettavuudelle eli liiketoi-
minnalle ja intressi ilmailualaa kohtaan voi
olla heikko pienen volyymin ja runsaan pa-
perisodan vuoksi. Toimijoiden pitkén tah-
tdyksen tavoitteet tulisi tunnistaa avoimesti,
jolloin AM-valmistaja voi tuottaa "avaimet
kiteen” -paketin.

Tulevaisuudessa AM-tulosteiden koko-
rajoitukset séilynevit vield pitkdan. Riski-
perustainen suunnittelu on vasta viimeinen,
joskin luvallinen toimintatapa, joka johtanee
hiljalleen hyviksyttyihin suunnitteluarvoi-
hin. Viranomaiset tottuvat aikanaan tdhén-
kin teknologiaan, mutta se voi kestdd. Pienen
volyymin vuoksi syntynee verkostoja, joissa
on johonkin osaan erikoistuneita toimijoita.
Patrialle sertifiointikyky on kriittistd osaamis-
ta, ja piirustuksiinkin luotetaan edelleen. A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

HD Gron-pesuaine ja
Custos-suojavaha

rakennusten julkisivuille

Pesuaineen ominaisuudet

* Antaa suojan joka on helppo
puhdistaa jatkossakin

 Liottaa 6ljyd, rasvaa, nokea,

tiepdlya ja hyonteisid ywsw&%
v,

¢ Poistaa staattisuutta
 Sopii muovipinnoille
K/

Sopii painepesuun
* Helppo huuhdella
 Taloudellinen ja tehokas tiiviste
* Jattaa kiiltdvan pinnan

korroosionestoon.

korroosiota estavan molekyylikerroksen.

 Kolme eri kokoa
 Taloudellinen ja helppo kayttaa
¢ Antaa jopa 24 kuukauden suojan £
 Tehokas kosteissa olosuhteissa
 Eivaikuta suojattavan esineen
ominaisuuksiin
* Monimetallisuojaus
* Myrkyton ja helppo késitella
 Eisisélla nitriitteja, silikoneja tai fosfaatteja
« Eisuihkutusta, pyyhkimista tai kastamista
Lisatietoja

Jarmo Pudas | Aluemyyntipaallikks
+358 50 312 0591 | jarmo.pudas@teknoma.fi

Tuotteet sopivat maatalous, maanrakennus,-
ja metsatyokoneille, kuorma-autoille ja

-

Cortec VpCI R emitteri

Ainutlaatuinen patentoitu liimattava
vaahtomuovitarra ja kapseli séhkolaitteiden

Luovuttaa korroosionestoainetta kaasumaisessa muodossa
ja tiivistyy suojattavan metallin pinnalle muodostaen

T TEKNOMA

PUHTAUTTA

JA SUOJAA
VAIVATTOMASTI
JA KESTAVASTI

i

[1] Akmal, J.S.; Salmi, M.; Hemming, B.; Teir, L.; Suomalainen, A.; Kortesniemi, M.; Partanen, J.; Lassila, A. Cumulative
Inaccuracies in Implementation of Additive Manufacturing Through Medical Imaging, 3D Thresholding, and 3D
Modeling: A Case Study for an End-Use Implant. Appl. Sci. 2020, 10, 2968. https://doi.org/10.3390/app10082968
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Metallurgijaoston yhteismatka ensi kesan
Metec-, Thermprocess ja GIFA-messuille

Alamme johtavat messut jarjestetdaan Disseldorfissa kesakuun puolessavalissa 12.-16.6.2023, eli aiemmista vuosista
poiketen maanantaista perjantaihin. Metallurgijaosto tarjoaa nyt toista kertaa yhteistyossa Suomen valimoteknisen yh-
distyksen (SVY) kanssa mahdollisuuden ldhted yhteismatkalle, joka sisalta3 lennot ja majoitukset keskeiselld sijainnilla
Dusseldorfissa. Hotellihuoneet ja lentoliput ovat jo varattuina, ja seuraavaksi on aika ilmoittautua talle sangen antoisalle
matkalle.

Matkapaketteja on kolme, ja ne on optimoitu siten, etta messuilla voi viettda mahdollisimman paljon aikaa. Lentoyhtiona
on Finnair.

Menolento* Paluulento Paikkoja
Matka 1 Maanantaiaamu - keskiviikkoilta 12.6.2023 07.40 - 09.10 14.6.2023 18.45 - 22.10 50
Matka 2 Keskiviikkoaamu - perjantai-ilta 14.6.2023 07.40 - 09.10 16.6.2023 18.45 - 22.10 50
Matka 3 Maanantaiaamu - perjantai-ilta 12.6.2023 07.40 - 09.10 16.6.2023 18.45 - 22.10 20

*) Laht6 on mahdollista my®s illalla klo 16.30 lahtevalla koneella, tlle vaihtoehdolle tulee lisdhinta, joka vahvistuu myghemmin.

Hotellit on valittu siten, etta niista paasee helposti U-Bahnilla messuille seka Diisseldorfin hekumalliseen Altstadtiin.

Hotelli 1. Ibis Disseldorf City, sijaitsee Diusseldorfin paarautatieaseman valittomassa laheisyydessa

Hotelli 2. Ibis Hotel Hauptbahnhof, sijaitsee Disseldorfin paarautatieaseman lansipuolella

Hotelli 3. Leonardo Royal Hotel Konigsallee - hotelleistamme tasokkain sijaitsee kilometrin kavelymatkan paassa van-
hasta kaupungista.

Ilmoittautuminen aukeaa 16.11.2022. Iimoittautumislinkki tulee l0ytymaan SVY:n sivuilta osoitteessa www.svy.info,
josta loydat tarkempaa tietoa matkasta

- Ennakkoilmoittautuminen aukeaa 16.11.2022 ja paattyy 16.12.2022. Matkat varataan todennakdisesti loppuun

ennakkoilmoittautumisen aikana
- Jalki-ilmoittautuminen aukeaa 18.12.2018 ja paattyy 22.1.2023

Hotellit 1 ja 2 Hotelli 3

Matkat 1-2 (2 yoti) Ennakko 1440 € 1520€
Jalki 1540 € 1620€
Matka 3 (4 yotd) Ennakko 2190 € 2420€
Jalki 2290€ 2520€

HUOM! Hinnat ovat per henkilo ja sisaltavat kaikki verot ja maksut. Illalla tapahtuvasta menolennosta tulee myohem-
min maaritettava lisahinta. Pidatamme kuitenkin oikeuden lisahinnan perimiseen, jos matkoihin mychemmin kohdistuu
uusia maksuja (esim. energiaan liittyvi).

Edelld mainitut hinnat siséltdvat edestakaiset lennot kera yhden ruumaan menevan matkatavaran (max. 23 kg), bussi-
kuljetuksen lentokentalta messuille ja matkatavaroiden kuljetuksen hotellille, majoituksen aamiaisineen seka paluupai-
vana matkatavaroiden kuljetuksen hotellilta lentokentalle ja matkailijoiden bussikuljetuksen messualueelta lentoken-
talle - matkatavaroita ei siis tarvitse raahata messualueella. Pakettihinnat eivat sisalla messulippuja, jotka kannattaa
ostaa etukateen messujen verkkokaupan kautta.

Matkan kaytannon jarjestelyista vastaa FCM Travel Solutions, joka voi tarvittaessa tehda myds mahdollisten liitantalen-
tojen varaukset. Tarkemmat yhteystiedot dydat osoitteesta www.svy.info.

SVY:n osalta lisdtietoja antaa Marcus Nybergh, marcus.nybergh@lux.fi, 050 556 7030.

METEC GIFA
=
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ojen louhinta ja

ujittaminen vajutustekniikalla
min kaivoksella

Kallioon louhittuja varastosiiloja kdytetadn usealla tekniikka-alalla

kuten kaivostoiminnassa, vedenpuhdistamoilla ja energiantuotannossa.
Kalliorakentamistekniikan kannalta siilot ovat aina erityiskohteita. Rakentamisen
vaikeusaste kasvaa entisestddn, kun suuria siiloja sijoitetaan syvalle kallioperdan.

utokummun Kemin kaivoksen
DeepMine -hankkeessa vuosina
2018-2022 on toteutettu 1000
metrin syvyydelle uudet malmin
esimurskaus- ja kuljetusjérjestel-
mat sekd maanpinnalle ulottuva nostokuilu.

ALOITUSKUVA

Harvoin kdytetty tekniikka apuna
siilojen toteutuksessa

Osana uutta louhitun malmin Ksittelylinjaa
ovat viisi esimurskesiiloa, joiden louhinta ja
lujittaminen suoritettiin suhteellisen harvoin
hyodynnettavilld vajutusmenetelmdlli. Tés-

sd menetelmissa siilo louhitaan kokonaan
ennen siilon seinien lujittamista. Lujitustyot
suoritetaan siilossa louhepenkan paalta. Sii-
lossa olevaa louhepenkkaa vajutetaan noin
kahden metrin osuuksina lastaamalla lou-
hetta siilon alapuolisesta tunnelista.

Kuljetintunneli, esimurskesiilot ja kappalastaamo DeepMine -projektin tietomallissa

KUVA AFRY FINLAND QY
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AFRY FINLAND OY

Pystyleikkaus siilosta ja siihen
liittyvista tunnelitiloista

YHTEYSTUNNELI SIILON YLAOSAAN

KULJETIN-
TUNNELI

TASO -1000m

YHTE)YSTUNNELI
LOUHEEN LASTAUS

ESIMURSKESIILO

TYOTASO)
LOUHEEN| PAALLA

,,,,,, TR
LOUHE ‘
|
|
|
|
‘ VAJUTUKSEN
JALKEEN
LOUHITTAVA OSA
KAPPA-
LASTAAMO

Louhintaurakasta vastasi Skanska Infra
Oy, joka on toteuttanut vastaavalla teknii-
kalla esimurskesiilot kaivoksen ylemmalld
pédtasolla 2000-luvun alkupuolella. Louhit-
tavien tilojen ja niiden lujitusten suunnitte-
lun suoritti Poyry Finland Oy (nyk. AFRY
Finland Oy).

Vaikka vajutusmenetelmistd oli kai-
voksella ja urakoitsijalla kokemusta, ovat
olosuhteet 1000 metrin syvyydelld vaikeat
kallion korkeiden jannitysvoimien vuok-
si. Kaikissa uusissa kivenkisittelylinjan ti-
loissa kallion tyonaikaisen lujittamisen
madrd oli huomattava. Suurimpien tilojen
louhinta ja lujittaminen jouduttiin tekeméén
vaiheistettuna. Louhintaurakan aikatauluun
ja kustannuksiin talla oli suora vaikutus.

Valmistelevia toitd ja tarkkaa
porausta

Siilojen ylé- ja alapuolelle louhittiin tunne-
liyhteydet, jotka laajennettiin ja lujitettiin
niin, ettd niiden kautta voitiin porata siilon
pystysuorat louhintareidt ja suorittaa siilon
seinien ennakkolujitukset. Siilon alaosassa
louhintaporausta tehtiin porausjumbon ty6-

OLENNAISTA LOUHINNAN
ONNISTUMISELLE OLI
LOUHINTAREIKIEN PORAUKSEN
LAATU.

varan mukaisesti noin 10 metrin korkeuteen.
Padosa pystysuorista siilon louhintaref’ista
porattiin siilon yldperastd.

Olennaista louhinnan onnistumiselle oli
louhintareikien porauksen laatu. Tahén tyo-
vaiheeseen urakoitsija kdytti myos kaivoksen
nousuporauslaitteistoa reikien suoruuden
varmistamiseksi. Sivuun ohjautuvat reiét oli-
sivat kasvattaneet siilon seinien ylilouhintaa,
jolloin mm. siilojen vélisen kalliokannaksen
pysyvyys olisi ollut vaarassa. Toisaalta myds
alilouhinnan korjailua eli ns. ’kovier jalki-
louhintaa tuli vélttia.

Yksittdisen siilon louhintardjaytykset
suoritettiin yli kymmenessd osassa. Viimei-
send ammuttiin yldperdn pohjana toiminut
kalliokannas, jonka jilkeen padstiin asenta-
maan vajutuskaluston varusteluja.

Yksi kone, monta tehtévaa
Kaikki vajutuksen aikana siilossa tehdyt
konetyot suoritettiin yhdelld kaivinkoneel-
la, jonka puomiin voitiin kytked tilanteen
mukaan joko porakone, kaivin, iskuvasara
tai ruiskubetonointivarustelut.

Siilon seinit lujitettiin harjateraspulteilla.
Tyonaikaisen turvallisuuden varmistamiseksi
kalliopintojen lujitus tdydennettiin terdskui-
turaudoitetulla ruiskubetonilla.

Kovat olosuhteet - ennakoimalla
parjataan
Siiloseinien lujitukset mairiteltiin ty6n ai-
kana todetun kalliolaadun mukaisesti. En-
nakkoon tutkimustiedoista tulkitut lujitus-
tarpeet pitivat pitkalti paikkansa eikd suuria
muutoksia tyon aikana tarvittu. Geologit ja
suunnittelija saivat kalliolaadusta ja olosuh-
teista ennakkotietoa kairausten lisaksi ympa-
roivissd tunneleissa laaditun systemaattisen
rakennegeologisen kartoituksen avulla.
Ennen louhintaa siilojen seinien kallio-
rakenteeseen asennetut ennakkolujituspultit
olivat toimiva ratkaisu ja yhdessa tarkan lou-
hintajéljen kanssa vakavilta ylilouhinnoilta
véltyttiin. Kalliordiskeet tai muut jannitysti-
lasta aiheutuvat kiven hallitsemattomat pur-
kautumiset olivat vahdisempid kuin muissa
-1000-tason louhinnoissa. Tahén olivat to-
dennékoisesti syind kalliojannitysten jakau-
tumisen kannalta edullinen siilon seinidn
pyored muoto ja merkittdvimpien jannitysten
purkautuminen jo réjaytysvaiheessa.

Turvallista vajutusta

Siilon vajutuspenkan péille kulkeminen ja
siilosta poistuminen jérjestettiin nostokoril-
la. Nostolaitteen kdyttd varten urakoitsija
toteutti erillisen terdspalkkivaraisen ty6tason
siilon ylapuoliseen yhteystunneliin. Tar-
vikkeet siirrettiin siilon holviin asennetun
palkin ja sen varassa siirreltdvin nostimen
avulla. Vesi-, sdhko- ja ruiskubetonointiva-
rusteluja jatkettiin vajutuspenkan edetessé
alaspdin. Nostolaite toimi séhkokatkon va-
ralta myos kasikayttoisesti.

Ty6n suorittamisessa tirkein tekijd oli
turvallisuuden varmistaminen. Kaivoksen
turvallisuusrutiinit tuli ottaa huomioon ja
jokaisen ty6vaiheen tuli olla Outokummun

SIILON LUJITUSVAIHEESSA

El ENAA LOUHITA.

PULTTIEN JUOTOKSIIN TAI
RUISKUBETONIIN El KOHDISTU
LUJUUDEN KEHITYSTA
HAIRITSEVIA TARINOITA.

MATERIA 4/2022 71



AFRY FINLAND OY

Tydkoneen puomia valmistellaan turvaruiskubetonoinnin

aloittamiseksi. Onnistunutta louhintajalkea.

projektiorganisaation hyvaksyma. SiilotyGssé
varmistushenkilo oli aina lisné ja sammu-
tuskalustoa oli aina saatavilla. Louhetta ala-
perastd lastattaessa radioyhteys lastaajan ja
siilon vililld varmistettiin usean puhelimen
ketjuna. Penkan vajoaminen ei yleensi ta-
pahdu tasaisena louhevirtana lastauksen ede-
tessd, joten lastaustilanteen tuli olla kaikkien
osapuolten tiedossa.

Vajuttaisiko siilon - miksipa ei!
Vajutustekniikka soveltuu hyvin kohteisiin,
joissa louhitun kiven lastaamista ja kuljetusta
ei voida jérjestad louhittavan korkean tilan
yldosasta tai jos lujitustoiden tekeminen
alakautta telinetdind on muista syistd rajoi-
tettua. Tekniikka vaatii yhteydet siiloon yla-
jaalapuolelta. Kemin kaivoksen tapauksessa
oli liséksi mahdollisuus hyodyntda siilon
ylapuolisen kuljetintunnelin purkuaukkoja
varayhteytend varusteluille.

Kemissa siilojen toteutunut louhinta-
jalki vajutusosalla oli olosuhteisiin nahden
laadukasta. Pitkélti tima oli urakoitsijan hy-
vén tydsuunnittelun ansiota. Louhintareikien
porauksen onnistumiseen keskityttiin tur-
vallisuutta unohtamatta. Tiedonkulun toi-
mivuuden ja téiden sovittamisen merkitys
tuli osapuolille selvéksi.

Hankkeessa kdytettiin vajutustekniikkaa
myd6s uuden nostokuilun alimman osuuden
louhinnassa ja lujituksessa. Kuilun alaosan
vajutuksen toteutuksesta vastasi Tapojarvi
Oy. Myds tamédn kohteen vajutus onnistui.

TEKSTI: JARI HAAPALA, PROJEKTIPAALLIKKO,
AFRY FINLAND OY
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Geologi Joona Sorsa kartoittamassa
vajutetun louhepenkan takaa
paljastunutta kalliopintaa.

v

Huomioita vajutustekniikasta siilojen tai vastaavien tilojen toteuttamisessa
Etuja:

Siilon lujitusvaiheessa ei enda louhita. Pulttien juotoksiin tai ruiskubetoniin ei
kohdistu lujuuden kehitysta hdiritsevia tarindita. Tama tekee mahdolliseksi myds
samanaikaisen vajutuksen ja lujitustdiden tekemisen naapurisiiloissa, mikali re-
sursseja on kaytossa.

Pddosa louhintaan liittyvdsta pintakallion jannitysvoimien purkautumisesta on
tapahtunut rdjdytysvaiheessa. Esiin pddstettdvdn lujittamattoman seindosan
korkeutta voi suhteellisen helposti hallita olosuhteiden mukaan.

ei tarvetta telinetdille

Riskit ja vaikeudet:

Louhintareikien onnistuminen: Louhintajdljen korjaustoimilla on suora vaikutus ai-
katauluun, varsinkin jos tydstetddn vain yhta siiloa kerrallaan.

Vain yksi reitti siilosta poistumiseen: turvallisuuteen on kiinnitettava erityista
huomiota ja resursseja.

Erikoismenetelman kalusto- ja henkiloresurssit ovat rajallisia.

Siiloon pddsevdn vuoto- tai kdyttoveden maaraa on tarkkailtava, jotta louhepenk-
kaan mahdollisesti padottuva vesi ei pddse hallitsemattomasti purkautumaan ala-
puoliseen tunneliin.

Valmistelevat vaiheet, liilkkuminen ja kalustosiirrot vievdt enemman aikaa vajutuk-
sen loppuvaiheessa. Vaikutus korostuu sitd enemman, mitd korkeampi siilo on.
Toiden sovittaminen kdynnissd olevan kaivoksen toimintaan vaatii hyvaa ennak-
kosuunnittelua ja liittyvien tahojen yhteistyota.

Lisdtietoja:
DeepMine -projekti: Kari Huttunen, Outokumpu Chrome

Louhintatekniikka: Mika Puistosalo,
Skanska Infra Oy

Suunnittelu: Jari Haapala ja

Risto Jyrkka, AFRY Finland Oy




Ohutlevyt osaavissa kasissd

Teknologiateollisuus ry:n Ohutlevytuotteet-toimialaryhman vuotuiset Ohutlevypadivat
jarjestettiin 33. kerran 17.-18.5.2022 Lappeenrannassa. Ensimmdisend pdivana
puheenjohtajana toimi prof. Juha Varis ja toisena pdivana TkT Mikael Ollikainen
Lappeenrannan-Lahden teknillisestd yliopistosta. Pdivilla palkittiin ohutlevyalalla
ansioituneita henkilditd ja vuoden 2022 Plootu Fennica -kilpailun voittajat ja kuultiin
ohutlevyalaan liittyvid esityksid. Puhuttiin myos johtamistaidosta ja myyntityosta,
vierailtiin yrityksissa ja tietenkin nautittiin yhdessdolosta pitkdn koronakauden
jdlkeen. Pdiville osallistui kaikkiaan 90 henkil6a (kuva 1).

Katsaus suhdanteisiin

Pdivit avannut Ohutlevytuotteet-toimiala-
ryhmin puheenjohtaja Juha Tuomisto, SSAB
Europe Oy (kuva 2), esitti avauspuheenvuo-
rossaan tervetulotoivotusten lisaksi ohutle-
vyalan suhdannebarometrin. Toteutuneen
tilanteen osalta huhtikuussa 2022 verrattuna
lokakuuhun 2021 80 % kyselyyn vastan-
neista 19 yrityksestd ilmoitti tuotantonsa

T ALOITUSKUVA

(laskutuksensa) kasvaneen, 15 % ilmoitti
sen olevan samalla tasolla ja 5 % raportoi
laskeneista luvuista. Uusien tilausten méa-
rd oli kasvanut 70 prosentissa vastanneista
yrityksistd, tilanne oli pysynyt samalla tasol-
la 15 prosentissa ja laskenut niin ikéén 15
prosentissa. Henkil6ston mééra oli kasvanut
puolessa vastanneista yrityksisté ja pysynyt
samalla tasolla toisessa puolikkaassa. Viennin

kasvusta tarkastelukaudella raportoi 30 %,
ennallaan pysymisesti 55 % ja laskusta 15 %
yrityksista.

Yrityksistd 52 % arvioi tuotannon kas-
vavan, noin 33 % sen pysyvan ennallaan ja
15 % arveli tuotannon laskevan tulevalla
puolivuotiskaudella (kuva 3). Uusia tilauk-
sia odotti kaudella saavansa enemmsén noin
37 %, saman verran noin 21 % ja vahemmén

Kuva 1. Yli 70-henkinen yleisd kuunteli kiinnostuneena uusinta uutta ohutlevyalalta. kuva satuLaakso
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Kuva 2. Paivat avasi Ohutlevytuotteet-toimialaryhman puheenjohtaja

Juha Tuomisto, SSAB Europe Oy.

noin 42 % vastanneista yrityksista. Henkilos-
ton madran odotti kasvavan vahén yli 30 %,
pysyvén samalla tasolla 65 % ja laskevan 5 %
vastanneista. Viennin kasvua arveli nike-
vinsé 20 %, pysymistd samalla tasolla 65 %
ja laskua 15 % barometrikyselyyn osallistu-
neista yrityksistd.

Plootuja tunnustuspalkintoina

Pdivien avauksen yhteydessd jaettiin myds
toimialaryhman johtoryhman myontdmit
Plootu-tunnustuspalkinnot ohutlevyalalla
ansioituneille henkil6ille. Plootu numero 14
ojennettiin Oulun yliopiston opettajana ja
erityisasiantuntijana toimivalle Timo Kau-
pille. Hin on toiminut alan opetustehtévissd

vuodesta 2005 ldhtien, ensin Kemi-Tornion ja
my6hemmin Lapin ammattikorkeakoulussa
ja vuodesta 2016 lihtien Oulun yliopistos-
sa. Tyo6ura alkoi tutkijana Oulun yliopiston
konetekniikan osastossa 80- luvun lopulla,
sitten tutkimus- ja kehitystydssd Outokum-
mulla Torniossa ja uraan sisiltyy myos myyn-
ti- ja kehitystyotd ohjelmistojen parissa. Timo
on tehnyt my9s mittavan tyon ja rakentanut
laajat verkostot metallialan jarjestoissd ja yh-
distyksissd sekd standardisointitoiminnassa.

Metehe Oy:n yrittija Seppo Jadskelai-
nen (kuva 4) pokkasi puolestaan Plootun
numero 15. Han on toiminut ohutlevyalalla
yrittdjana yli 40 vuotta kattojen, julkisivujen
ja oheistuotteiden parissa. Ensimméisen yri-
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Kuva 4. Plootu-tunnustuspalkinnon
numero 15 saanut Metehe Oy:n yrittaja
Seppo Jaaskelainen

tyksen Terés-Taive Oy Jadskeldinen perusti
vuonna 1978 Joutsenoon. Yrityksessd oli 65
tyontekijad ja yli 100 miljoonan markan lii-
kevaihto, kun hidn myi sen SSAB:lle vuonna
1996. Myohemmin Terés-Taive Oy:sté tuli
Plannja Oy. Vuonna 1998 Jaaskeldinen pe-
rusti uuden yrityksen Metehe Oy:n. Ympyra
sulkeutui vuonna 2015, kun Metehe Oy osti
Plannja Oy:n. Nyt noin 50 henkil64 ty6llis-
tavd Metehe Oy on palkittu Eteld-Karjalan
maakunnallisella yrittéjapalkinnolla vuonna
2005 ja Lappeenrannan vuoden yrityksend
2022.Yrityksen patentoima Concertto-julki-
sivujdrjestelmad on palkittu kunniamaininnal-
la Tasavallan Presidentin Inno-Suomi 2005
-kilpailussa ja vuoden 2006 Plootu Fennica

JUHA TUOMISTO
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-kilpailussa seké kultamitalilla Puolan BUD-
MA-rakennusmessuilla vuonna 2010.

Palkintoja Plootu Fennica 2022
-kilpailussa

Pdivilld jaettiin my6s vuoden 2022 Plootu
Fennica -kilpailun palkinnot. Teollisuus-
sarjan voittajaksi ja Vuoden ohutlevytuot-
teeksi oli tuomaristo valinnut maailman

ensimmadisen dlykkédn danieristetyn tyo-
tilan Framery Onen. Framery Oy:n suun-
nittelemassa ja markkinoimassa tyotilassa
yhdistyvit uusin teknologia, alansa johtava
danieristys ja kaiuton akustiikka. Tyétilan
tukirunko- ja pintapellit valmistetaan sy-
vivetomenetelmalld Meconet Oy:ssd. Teolli-
suussarjan kunniamaininnan saivat Makeldn
Takomo Oy:n ja Lappeenrannan-Lahden

TEKNOLOGIATEOLLISUUS RY

Teollisuussarjan kunniamaininta
Lukit-kiinnike

Tuote on taysin
kierratettavissa eika
sen valmistuksessa
synny kierratykseen

kelpaamatonta jatetta.
Tekniset yksityiskohdat
lisdavat tuotteen
toimivuutta ja sitéd on
helppo kayttaa.

plootufennica.com ﬂ

A\

Kuva 5. Vuoden 2022 Plootu Fennica-kilpailun teollisuussarjan kunniamaininnan

voittanut Lukit-kiinnike

Kuva 6. Maailmantalouden kasvuennuste vuodelle 2022 alueittain esitettyna

teknillisen yliopiston yhteistyoni kehitetyt
Ilves-pylviskengit sekd Taimeka Oy:n ja
Design Heino Jukarainen Oy:n yhteistyo-
nd kehitetty Lukit-kiinnike (kuva 5), jolla
rakennusten routasuojauksen eristelevyt
kiinnitetddn toisiinsa.

Muotoilusarjan voittaja oli Kaso Oy:n
Kaso E-500 -kassakaappi. Kaapin ja sen oven
rungot koostuvat kerrosrakenteista, joiden
padmateriaalina ovat useisiin muotoihin val-
mistetut ohutlevyt. Kaapin murto- ja palotek-
ninen suunnittelu on Kaso Oy:n kisialaa, sen
muotoilusta on vastannut Pentagon Design ja
mekaniikkasuunnittelusta Boco Design. Kun-
niamaininnan muotoilusarjassa saivat Air0
Oy:nja Stremet Oy:n yhteistyond toteutettu
PURE 600 -etdohjattava ilmanpuhdistin ja
Finishfire Frame -alkusammutinkaappi. Kaa-
pin suunnittelusta vastasivat Finishfire Ky ja
EWQ (Eurosec Oy) ja sen valmistajina ovat
Uudenmaan Ohutlevy Oy ja Lainisalo Oy.

Oppilaitossarjan voittaja oli Kaak-
kois-Suomen ammattikorkeakoulu XAMK:in
suunnittelema ja Savira Oy:n valmistama Ai-
ja-hiiligrilli, joka kestdd iséltd pojalle. Materi-
aalina on kdytetty ruostumatonta teraslevya
jamustaksi pulverimaalattua terdslevya. Tuo-
mariston mukaan grillissd yhdistyvét hyva
kiytettavyys ja toimivuus tyylikkéddseen ja
viimeisteltyyn ohutlevysuunnitteluun.
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JARMO LILJA, SSAB EUROPE OY

New mini-mill based configuration
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Kuva 7. Fossiilittoman terdsohutlevytuotannon uusi mini-mill -pohjainen konfiguraatio

Teknologiateollisuuden tilanne ja
talousndakymit
Pdivien varsinaiset esitykset aloitti Tekno-
logiateollisuus ry:n pidekonomisti Petteri
Rautaporras katsauksellaan teknologiate-
ollisuuden tilanteeseen ja talousndkymiin.
Nakymid painavat epavarmuus ja riskien
kasvu, mutta nikopiirissd on silti edelleen
kasvua. Maailmantalouden odotetaan kas-
vavan keskimédrin 3,6 % vuonna 2022, kun
vuonna 2021 kasvu oli 6,1 % (kuva 6).
Euroopassa ja Japanissa kasvun odote-
taan jdavin hiukan alle kolmen prosentin
ja Pohjois-Amerikassa sekd Latinalaisessa
Amerikassa ennakoituun keskiarvoon. Poik-
keuksena ovat Brasilia (1 %) ja Meksiko (2
%). Lhi-idén ja Afrikan maihin ennustetaan
noin neljan prosentin kasvua ja Kiinan se-
ki muiden Aasian maiden ennuste on noin
4,5 %:n kasvu. Poikkeuksena Aasian maissa
on Intia, jonka kasvuksi ennakoidaan yli 8
%. Vendjan kansantalouden ennustetaan su-
pistuvan noin 8,5 %.
Ostopiillikkoindeksilld arvioidut teol-
lisuuden nakymit ovat kddntyneet laskuun
vuoden 2022 aikana. Inflaatio on kiihtynyt
voimakkaasti vuosien 2021-2022 aikana,
mutta kithtyminen jadnee viliaikaiseksi. Raa-
ka-aineiden hinnoissa oli sodan seurauksena
korkea piikki vuoden 2022 alussa, mutta ti-
lanne on jossain médrin rauhoittunut vuo-
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den 2022 edetessd. Varsinkin védrimetallien
hinnat ovat laskeneet vuoden 2022 alkukuu-
kausien huippuarvoista.

Yritysten arviot tuotantomaérien ke-
hityksestd ennakoivat kasvun jatkumista.
Valtaosa yrityksistd seka teollisuudessa ettd
palvelualoilla odottaa tuotantoméirien py-
syvan ennallaan tai kasvavan 5-15 %. Kas-
vua odottavien yritysten suhteellinen osuus
lisadntyy yrityksen koon kasvaessa. Sodalla
on negatiivisia vaikutuksia investointeihin,
mutta toistaiseksi investointien perumisia
on kuitenkin ollut vihin. Materiaalien saa-
tavuuden heikentyminen ja tuotantopanos-
ten korkea hinta rasittavat kannattavuutta.

Teknologiateollisuuden yritysten saamat
tarjouspyynnot ja uudet tilaukset Suomessa
ovat kddntyneet laskuun vuoden 2022 alusta.
Sama koskee myo6s kone- ja metallituotete-
ollisuutta. Henkilostomairé on teknologia-
teollisuudessa kasvanut ripeésti alkuvuonna
2022. Tyémarkkinoilla tulisi vélttdd ulkoisista
syistd johtuvan kustannusinflaation muut-
tamista kotikutoiseksi palkkainflaatioksi.

Fossiilivapaa terds ja
ohutlevytuotanto
Prosessikehityspallikko Jarmo Lilja, SSAB
Europe Oy, kertoi laajasta kehityshankkeesta,
jonka tavoitteena on muuttaa SSAB:n terds-
tuotanto ensimmaisend maailmassa laajalti

fossiilivapaaksi vuoteen 2030 mennessi ja
kéynnistdd samalla pohjoismaisen terdsohut-
levytuotannon uudistaminen. Fossiilivapaan
teraksen tuotanto perustuu ns. HYBRIT-
teknologiaan eli rautamalmirikasteen pel-
kistdmiseen kiintedssa tilassa vedyn avulla ja
syntyvén rautasienen sulattamiseen valokaa-
riuunissa (ks. esim. Materia-lehden numero
2/2022 ss.73-74). Valokaariuuniin voidaan
sulatusvaiheessa lisitd myos terdsromua.

HYBRIT-teknologiaan perustuva pilot-
tituotantolaitos on kaynnistetty 31.8.2020
ja ensimmaiset fossiilivapaat terdslevyt on
valmistettu ja toimitettu asiakkaalle heina-
kuussa 2021. Tavoitteena on rakentaa en-
simmadinen demonstraatio- eli varsinainen
tuotantolaitos ja lanseerata fossiilivapaat
terdkset markkinoille vuonna 2026 ja saada
SSAB:n terdstuotanto laajalti fossiilittomaksi
vuoteen 2030 mennessd. Alkuperdistd aika-
taulua on siten aikaistettu noin 15 vuodella.
Muutoksen seurauksena SSAB:n vuotuiset
CO,-pddstot pienenevit noin kahdeksalla
miljoonalla tonnilla ja yritys vélttyy vuo-
sitasolla noin seitsemédn miljardin (SEK)
CO,-kustannuksilta.

SSAB suunnittelee my6s koko ohutle-
vytuotantonsa uudistamista noin kymme-
nen vuoden kuluessa rakentamalla uudet
mini-mill -tyyppiset tuotantolaitokset sekd
Luulajaan ettd Raaheen nykyisten masuunien



ldheisyyteen (kuva 7). Valokaarisulatuksen
ja senkka- sekd vakuumikisittelyn jalkeen
fossiilivapaa terés valetaan jatkuvavaluna
ohutaihioiksi, jotka menevit tunneliuunin
kautta suoraan kuumavalssaukseen. Kuu-
mavalssatut nauhat toimitetaan asiakkaille
tai jatkojalostukseen SSAB:n muihin yksi-
koihin mm. Borlangessd ja Himeenlinnassa.
Uudet mini-mill -tehtaat rakennetaan
alusta alkaen fossiilivapaiksi tarvittavat
energialdhteet mukaan luettuina. Niiden
avulla voidaan laajentaa tuotevalikoimaa
varsinkin lujien terdslajien, dimensioiden
sekd laadun osalta, saada joustavuutta raa-
ka-aineiden kiytt66n ja palvella paremmin
SSAB:n arvoketjun seuraavia toimijoita.
Nididen muutosten kautta SSAB toteuttaa
erikois- ja premiumterdsten strategiaansa,
jonka tavoitteena on olla maailmanlaajui-
sesti eturintamassa sekd vaativiin sovelluk-
siin kéytettdvien terdsten tuottajana ettd il-
mastonmuutoksen hillitsijana.

Alykkaan hitsauksen mahdollisuudet
ja hydodyntaminen tuotannossa
Tekniikan tohtori, IWE Sakari Penttild Lap-
peenrannan-Lahden teknillisestd yliopistosta
kertoi esityksessddn lykkadsti hitsauksesta ja
sen tarjoamista eduista tuotannossa. Meka-
nisoidussa ja automatisoidussa hitsauksessa
ei voida mukautua hitsausolosuhteissa kuten
railogeometriassa tai juuripinnassa tapahtu-
viin muutoksiin, jotka huonontavat hitsauk-
sen laatua. T4std syystd esivalmistuslaadun
tulee olla tarkkaa ja tasaista koko hitsattavan
sauman pituudella. Alykkaalla eli adaptiivi-
sella hitsauksella tarkoitetaan mukautumista
hitsausolosuhteissa tyon kestdessa tapahtu-
viin muutoksiin. Sen avulla voidaan vihentéé
hitsauksen laatuvaihteluita ja mahdollistaa
haastavampien liitosmuotojen hitsaus.
Alykkidn hitsausjirjestelman kehittami-
nen edellyttad hitsausparametrien (virta, kaa-
rijannite, nopeus, valokaaren paikoitus jne.)
anturointia ja mittausta hitsaustyon aikana.
Térkeitd laatuun vaikuttavia tekijoitd ovat
my9s lampétila ja limpojakauma sekd jadhty-
misaika hitsauksen jilkeen. Railogeometriaa
seurataan laseranturien avulla ja hitsauksen
aikaisia tapahtumia voidaan dokumentoida
mm. akustisen emission mittauksin. Takai-
sinkytkennin rakentaminen keritystd mit-
tausdatasta hitsausprosessiin mahdollistaa
dlykkadn hitsausjdrjestelman kehittdmisen.
Takaisinkytkentd voi tapahtua joko ih-
misen toimesta manuaalisesti madritetyn
kéyran mukaisesti tai koneoppimista hyo-
dyntden. Koneoppimista voidaan kiyttdd sa-

manaikaisesti ennustamaan syntyvai laatua
kategorisoimalla anturidatassa tapahtuvat
muutokset ja yhdistaimalld ne havaittuihin
virheisiin kuten langansy6ttohairiét, pro-
sessin epavakaus, huokoset, roiskeet, vajaa
tunkeuma jne. Alykkaaseen hitsausjirjes-
telméddn tarvitaan myds tietopankki, joka
sisdltdd tiedot haluttuun laatuun johtavista
parametriyhdistelmista.

Tietopankki luodaan eri koeolosuhteissa
tehtyja koehitsauksia kiyttaen. Niiden avulla
médritetddn haluttuun laatuun johtavat para-
metri-ikkunat sekd rajaolosuhteissa syntyvit
tulokset. Tarvittavaa koemadrid voidaan va-
hentid esim. Taguchi-menetelmas kéyttaen.
Yhdistdmalla mittausdata tyokalupisteisiin
saada rakennetuksi lopullinen tietopankki.
Se validoidaan selvittamalld, etta kaikki hit-
sausolosuhteet on kéyty ldpi ja raja-arvot on
saatu kartoitetuiksi, ettd datan maara kaikista
olosuhteista on riittdvd, poistamalla mitta-
hairiét kuten hitsin aloitus- ja lopetuskoh-
dat seki sellainen data, joka ei ole johtanut
haluttuun laatuun.

Datan kasittelyssd voidaan hyodyntaa
neuroverkkoa ja sen opetusprosessia pa-
rametrien yhteyksien, vuorovaikutusten ja
syy/seuraus -suhteiden selvittimiseen. Tyos-
s4 hy6dynnetadn vain anturidataa, jolla on
vaikutus hitsauksen lopputulokseen. Ope-
tus tapahtuu tasaista laatua edustavan tieto-
pankin perusteella. Sybttétietoina ovat hit-
sauksen aikana kdytetyt hitsausolosuhteet ja
tulostietoina haluttuun laatuun johtavat pro-
sessiparametrit. Saadun tiedon perusteella
voidaan valita oikeat parametrit reaaliajassa.

Takaisinkytkentd rakennetaan mittaa-
malla hitsausolosuhteet ennen hitsausta
tai sen aikana, etsimalléd lahin mittausdataa
sisaltavi tyokalupiste ja siirtdimalla sen da-
ta jarjestelmain. Jarjestelmalle annetun da-
tan perusteella valitaan hitsausparametrit ja
hitsauksen aikana syntyvi data tallennetaan
jatkuvasti jarjestelmédn kuten neuroverkon
opetusvaiheessa. Jarjestelmad voidaan uu-
delleenopettaa annetun datan perusteella.

Alykkaan hitsausjirjestelman suorina
hy6tyind tuotannossa ovat kasvanut kaariai-
ka, parantunut tydergonomia ja -olosuhteet,
pienentyneet esivalmistelukustannukset se-
ki vahentyneet korjaus-, uudelleentydsto-
ja hukkakulut. Epdsuorina hy6tyind ovat
lisiksi mahdollisuus hy6dyntéd tarkoituk-
senmukaista laatua ja vilttaa ylilyontejd,
mahdollisuus hyodyntdd dataa sekd statis-
tiikkaa, parantunut tuotannon lapinakyvyys
ja seuranta, mahdollisuus hy6dyntdd dataa
tuotesuunnittelussa sekd parantunut imago.

Terdsnauhakelojen kdytto
automatisoiduissa ohutlevytuotteiden
valmistusjarjestelmissa
Ursviken-ryhméén kuuluvan Pivatic Oy:n
tekninen johtaja Mika Virtanen esitteli en-
sin Ursviken-ryhmén, johon kuuluu Pivatic
Oy:n lisidksi ruotsalainen Ursviken. Pivatic
Oy keskittyy meistaamiseen ja sairmaykseen
perustuvien tuotantolinjojen toimittamiseen
ohutlevytuotteiden valmistajille kautta maa-
ilman. Vuoden 2022 liikevaihdon ennuste
on 18,7 M€ ja tyontekijoita yrityksessd on
63. Ursvikenilla on maailman johtava tie-
totaito sirmayspuristimien ja raataloityjen
automaattisten tuotantojérjestelmien alalla.
Vuoden 2022 liikevaihtoennuste on 18,5 M€
ja tyotekijoiden lukumédrd on 66.

Ohutlevyteollisuuden raaka-aineet au-
tomatisoituja tuotantojdrjestelmia varten
toimitetaan yleensd niin kutsuttuina nau-
hakeloina. Kelojen levynpaksuus ja nau-
haleveys vaihtelevat toimittajasta riippuen
ja kelan paino voi vaihdella 5 000 ja 25 000
kg:n vililld. Pivatic Oy:n valmistamilla tuo-
tantojérjestelmilld on perusterdksilld ajettu
keloja, joissa nauhapaksuus on vililld 0,5- 6
mm ja nauhaleveys 60-1840 mm. Vaikeam-
min muovattavilla lujilla terdksilla sekd ruos-
tumattomilla teraksilld kasiteltavissa olevat
ainepaksuudet jadvit pienemmiksi.

Kelalla olevat nauhat on voitu esimaala-
ta tai pinnoittaa hyvin monenlaisin pinnoit-
tein. Joissakin tapauksissa pinnoittaminen
voidaan liittda osaksi ohutlevytuotteiden
automatisoitua tuotantolinjaa, kuten esi-
merkiksi Pivatic Oy:n sovellus liikenne-
merkkien tekemiseen. Siind terdsnauhan
padlle tehdaan heijastava pinta ja laitetaan
suojamuovi nauhan péille ja alle.

Terasteollisuuden véljahkojen standardi-
en vuoksi kelalla olevissa nauhoissa on satun-
naisesti poikkeamia ja muotovirheitd, jotka
on korjattava ennen nauhan sy6ttamista tuo-
tantolinjaan. Ensimmaisend toimenpiteend
on yleensd nauhan oikaisu valssilaitteistoa
muistuttavassa oikaisulaitteessa. Silld poiste-
taan ns. kelakaarevuus ja materiaalin poikit-
taistaipuma sekd nauhan aaltomaisuus. Oi-
kaisutelojen lukumaari laitteessa on yleensd
21-25 kpl. Kehittyneempié hieno-oikaisu-
laitteita voidaan kédyttdd myOs tuotettujen
kappaleiden jélkioikaisuun.

Automatisoidussa tuotannossa kelama-
teriaalia joudutaan myds jatkamaan kelan
loppuessa uudella kelalla. T4hén tarvitaan
nauhan piiden leikkaus- ja hitsauslaite. Ke-
lamateriaali voidaan my0s suojamuovittaa
tai laminoida tuotantolinjalla. Edelleen mah-
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dollisuutena on nauhamateriaalin jaykis-
tdminen urittamalla heti oikaisun jilkeen.

Automatisoitu tuotanto vaatii myds pai-
navien teraskelojen varastointi- ja késitte-
lylaitteita kuten kelapukkeja, kelavaunuja
kelojen siirtdmiseen sekd kelankdantolait-
teita. Néistd voidaan koota useiden kelojen
sdilytykseen tarvittava kelavarasto, josta ke-
lat toimitetaan tuotantolinjalle.

Tuotantolinjan alkupdissd nauha pu-
retaan kelalta haspeliksi kutsulla kelanpur-
kulaitteella ja oikaistaan. Purkulaitteita on
yksi-, kaksi- ja monikelatyyppisid. Materi-
aalin syotto tuotantolinjalle tehddédn joko
jatkuvana nauhana valssisyottolaitteella tai
arkkeina ns. tallasyottolaitteella. Varsinainen
tuotantoyksikko hoitaa ohutlevytuotteiden
valmistuksen eri perusvaiheet kuten meis-
tauksen, leikkauksen, taivutuksen, mahdol-
lisen jélkioikaisun ja pinoamisen.

Tuotteen muodonannon jilkeen sil-
le voidaan tehdi erilaisia automatisoitu-
ja jatkokdsittelyja kuten osien niittausta,
kierrepulttien hitsausta, erilaisia hitsauk-
sia, profilointia, robottilavausta jne. Tuot-
teet voidaan myos siirtdd kokoonpano- tai
maalauslinjoille.

Mika Virtanen kivi esityksessddn laa-
jasti ldpi tuotantolinjan eri perusyksikdiden
tehtévit, toiminnan periaateratkaisut seki
Pivaticin tarjonnan eri yksik6iden kohdalla.
Esityksessé oli my6s runsaasti esimerkkeja
Pivaticin suunnittelemilla ja toimittamilla
tuotantolinjoilla valmistetuista ohutlevy-
tuotteista.

Asiaa yrityskulttuurista
metalliteollisuudessa

Matimek Oy:n henkildstojohtaja Markus
Salomaa esitteli aluksi vuonna 2015 perus-
tetun Matimek Oy:n. Yritys toimii ohut-
levyalihankkijana ja sen henkilokunta on
kasvanut alun kahdesta tyontekijastd ny-
kyiselle 18 henkilon tasolle. Yritys omistaa
30 % Normipinta Oy:std, joka on samoissa
tiloissa toimiva jauhemaalaamo.

Salomaan mukaan kulttuurilla ei ole
mitattavaa arvoa eikd sitéd voi kopioida. Sen
pitdd olla aitoa. Han madritteli kulttuurin
siksi, mitd tapahtuu silloin, kun kukaan ei
ole katsomassa seki siksi, miké erottaa mei-
dit toisista yrityksista.

Jokainen Matimek Oy:n tyétekijad on
matinaattori, jolla on selked missio ja pyhét
arvot sekd erikseen médritellyt ominaisuudet
ja toimintatavat. Matinaattori mm. osoittaa
toiminnallaan myds tulevalle sukupolvelle,
ettd maailmassa voi olla ylped muustakin
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kuin tykkaajistd ja seuraajista. Matinaattori
ei ole seuraaja, vaan itsensé johtaja.

Yrityksen suhtautumista tyontekijoi-
hinsd kuvaa se, ettd kaikilla tyontekijoilla
on kuukausipalkka ja jonkin verran vaiku-
tusvaltaa omaan tydaikaan Jokainen uusi
tyontekija saa yritykseltd viherkasvin, joka
jaetaan kerran vuodessa ja jonka hoidosta
tyontekijd vastaa.

Yrityksen kulttuuriin kuuluu my6s se,
ettd jokainen yrityksen tyontekija valmistaa
oman toteeminsa. Se on suunniteltu niin,
ettd sen valmistamiseen tarvitaan kaik-
kia yrityksen tyovaiheita. Kukaan ei myos-
kddn saa toteemiaan yksin valmiiksi, vaan
joutuu pyytdméan apua tyGtovereiltaan ja
vastavuoroisesti auttamaan heité toteemin
valmistamisessa. Toteemin valmistamisen
tarkoitus on enemmain sosiaalinen kuin
tekninen perehdytys yritykseen ja sen toi-
mintatapoihin.

Yrityksen tyontekijit voivat my6s palkita
toisiaan hyvistd teoista, joiden ei ole pakko
liittyd tyontekoon. Jokaisella, myos esihen-
kiloilld on omat tunnistettavat kolikot, joilla
palkitseminen tapahtuu, seki sddstopossut,
joihin saadut ja annetut kolikot kerdtddn.
Itselleen ei voi palkintoa antaa ja palkin-
tojen vaihtosopimukset paljastuvat. Seka
annetusta ettd saadusta kolikosta saa viisi
euroa, jotka tilitetdan kahden kuukauden
vilein palkanmaksun yhteydessa.

Salomaan mukaan yrityskulttuurin ra-
kentamisessa virheet syntyvit useimmiten
siitd, ettd unohdetaan kulttuurin olevan
24/7 tyotd. Virhe on my6s asioiden kerto-
minen varmistamatta, ovatko kaikki samaa
mieltd. Hyvéssd yrityskulttuurissa jokaisel-
la tyontekijalld on selked missio ja pyhét
arvot. Jokainen tyontekija on till6in joka
pdiva esimerkki siitd, mikd on perinteisen
tyon merkitys ja kuinka hyvin sen voi tehda.

Tietoa johtamistaidosta
Adjunct professor (dosentti) Tapio Saarelai-
nen Lappeenrannan-Lahden teknillisestd yli-
opistosta (LUT-yliopisto) kertoi esityksessaan
”Johtamistaito” ensin itsestddn ja taustastaan.
Hin on toiminut dosenttina LUT-yliopistos-
sa vuodesta 2015 ldhtien ja on taustaltaan
majuri evp. Puolustusvoimista, Maavoimien
tutkimuskeskuksesta. LUT-yliopistossa han
on vastuussa opintojakson ’Management and
Leadership Skills in Mechanical Engineering”
toteuttamisesta.

Saarelaisen mukaan johtaminen on oman
tahtotilan siirtamistd johdettavan tulokselli-
seksi toiminnaksi. Tavoitteiden asettaminen

janiiden saavuttaminen on kaiken toiminnan
tarkoitus johtamisessa. Johtaminen ei ole itse-
tarkoitus, vaan toiminnan tuloksellisuus on.
Johtaminen tulee tehd4 edestd ja esimerkil-
lisesti, kommunikoimalla kaikkien johdetta-
vien kanssa ja kannustavalla tavalla toimien.
Johdettavat on huomioitava ihmisina, heitd
on palkittava hyvista suorituksista ja kan-
nustettava sekd tuettava heidén tehtévissaan.

Tapio Saarelainen esitteli myos tykalun-
sajohtamisen opettamisessa eli ylla mainitun
vastuuopintojaksonsa. Se on suomalaisen
teollisuuden tilaama lukuvuoden kestiva
opintojakso. Tavoitteena on tuottaa parempia
johtajia, jotka hallitsevat paremmin tulevai-
suuden haasteet johtamisessa. Moodle-oppi-
misalustalla toteutetun kurssin suunniteltu
opiskelijan tyoméaird on 2 x 67,5 tuntia, mut-
ta se on opiskelijoiden mielesti osoittautunut
tatd suuremmaksi. Kurssilla on opettajina
Saarelaisen lisdksi yksi professori seké neljd
tohtoritason opettajaa.

Kurssin opiskelu tapahtuu LUT-yliopis-
ton Lappeenrannan ja Lahden kampuksilla
sekd verkon vilitykselld. Siihen kuuluu Teams-
kokouksina jérjestettyja opiskelija-opetta-
jatapaamisia sekd opiskelijoiden keskenddn
sopimia opiskelijatapaamisia. Merkittavin
osan kurssista muodostavat harjoitustehta-
vit, jotka on palautettava madrdajassa pa-
lautuskansioihin.

Kurssilla on 12 eri opiskelijapositiota,
jotka ovat johtavia asemia kurssia varten
rakennetuissa virtuaaliyrityksissd. Positioita
ovat esimerkiksi toimitusjohtajan, talous-
johtajan, projektipaallikon, tuotantojoh-
tajan, suunnittelujohtajan ja kehitysjohta-
jan tehtdvat. Kaikilla positioilla on kolme
tapaamista kurssin aikana eli ohjelmaan
kuuluu 36 opiskelija-opettajatapaamista
positioihin liittyen.

Kurssilla on yritysten asettamia mento-
reita, jotka opastavat ja neuvovat opiskelijoi-
ta pulmatilanteissa ja antavat heille palautet-
ta suoriutumisesta. Samalla mentorit saavat
mahdollisuuden seurata kurssilla olevien
opiskelijoiden etenemistd ja suoriutumis-
ta opinnoissaan mahdollisia rekrytointeja
silmallé pitden.

Opiskelijapositioihin liittyen kurssin
opiskelijoiden vastuulla on kurssikohtai-
sen prototyypin valmistaminen kiyttden
hyvaksi LUT-yliopiston yhteydessa sijait-
sevan Jamie Hyneman Center -protopajan
sekd LUT-yliopiston laboratorioita ja lait-
teistoja. Jamie Hyneman on Suomessakin
esitetyn Myytinmurtajat TV-sarjan keskeisid
hahmoja. Muun muassa kaikki prototyyp-



peihin tarvittavat levyosat pystytdan valmis-
tamaan LUT-yliopiston laitteilla.

Lukuvuonna 2021-2022 kurssin aloitti
140 opiskelijaa ja kurssin péittyessa opiske-
lijoita oli 120. Kurssin ldpaisi 110 opiskelijaa.
Arvosanan erittdin hyvé sai 28 ja kiitettdvéan
12 opiskelijaa. Kurssilla opitut keskeiset asiat
on koottu oheiseen taulukkoon. Perinteisten
opetusteemojen lisdksi kurssin aihepiiriin
otetaan joka lukuvuosi uusia teemoja teol-
lisuuden toiveita kuunnellen. Lukuvuonna
2021-2022 tdllaisia teemoja olivat johtami-
nen globaaleissa digiverkostoissa, etdjohta-
minen ja sitd tukevat ohjelmistot sekd joh-
tamisen uudet suuntaukset.

Onnistuneen B2B-myyntityon
perusteista

Ohutlevypiivien viimeisend esityksend pro-
fessori Petri Parvinen Helsingin yliopis-
tosta kavi lapi tutkittua tietoa ja herkullisia
esimerkkejd onnistuneesta myyntityosta
pitkissd B2B-asiakassuhteissa. Onnistu-
neen myyntityon yhteisid tekijoitd ovat
rohkea investoiminen asiakkuuteen, kas-
vaminen tienaavaksi ratkaisutoimittajak-
si, arvon luomisen vieminen kiytinnén
myyntity6hén, uusien asioiden myyminen
asiakassuhteessa, pitkdn myyntikanava-
suhteen johtaminen sekd etdaikakauden
monikanavamyynti.

Perinteiset tutustumiskaynnit
mukana ohjelmassa

Ohutlevypiivien ohjelmaan kuuluvat pe-
rinteiset tutustumiskaynnit tehtiin kahtena
ryhmidné ensimmadisen péivan iltapéivalla.
Ryhmin A kohteena oli Ovako Oy Ab:n
terdstehdas Imatralla. Ryhma B puolestaan
tutustui saunan kiukaita valmistavaan Misa
Oy:hyn Lemilld sekd metalliteollisuuden
jarjestelmétoimittajana tunnetun HT Laser
Oy:n Lappeenrannan yksikkoon. HT Laser
Oy on laserteknologialla toteutetun kom-
ponenttivalmistuksen (laser- ja vesileikkaus
sekd laser- ja hybridihitsaus) pioneeri ja
alan johtava toimija Suomessa. Molemmat
ryhmat tutustuivat lisaksi LUT-yliopiston
raskaisiin laboratorioihin. Ensimméisen
péivan iltana nautittiin my6s perinteinen
pdivallinen Lappeenrannan upseerikerholla
(kuva 8). A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

Kuva 8. Ensimmaisen paivan iltana nautittiin myos perinteinen péivallinen
Lappeenrannan upseerikerholla.

v

Opintojaksolla Management and Leadership Skills in
Mechanical Engineering opitut asiat lukuvuonna 2021-2022.

Mitd on opittu 2021-2022?

¢ Onnistunut johtaminen perustuu toimivaan kaksisuuntaiseen viestintdan,
kommunikaatioon

* Johtajan on johdettava omalla esimerkilld ja edesta

« Johtajan on oltava selked kaikessa toiminnassaan

* Johtajan tehtdvand on saavuttaa asetetut tavoitteet ennen mdardaikaa

* Johtajien on osattava delegoida, aikauttaa, vaatia ja hyddyntada
henkildstdnsa osaamista

* Tuloksia mittaavien mittareiden on oltava toimivia ja oikeita asioita
mittaavia

* Johtajan ei tule nostaa itsedan jalustalle/norsunluutorniin

* Johtajan tulee valittad ihmisista

* Johtajan tulee olla l@snd ja mukana kaikessa tekemisessa
(tavoitettavissa)

* Hyvd johtaja on kannustava ja helposti lahestyttava

TAULUKKO: TAPIO SAARELAINEN
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v
ERIKOINEN atmiadlid

Harrastuksena keskiaikaiset ritariturnajaiset

almistuin tekniikan tohtoriksi

Tampereen teknillisestd yliopis-

tosta vuonna 2008. Vaitoskir-

jani, kuten myos sen jilkeinen

tutkimukseni laajemmin kisit-
telee materiaalien mekaanista kayttadytymis-
td ja erityisesti nopeaa muodonmuutosta,
esimerkiksi erilaisten aseiden tormayksia
suojaavien panssareiden kanssa. Totta kai
tyoni keskittyy padsadntoisesti siviilipuolen
sovelluksiin kuten materiaalien muodonan-
toon, mutta nuo sotateollisuuden esimerkit
osuvat melko nasevasti ndihin harrastuksiini.
Valmistuttuani vietin vuoden verran Yh-
dysvalloissa The Ohio State University:ssd
tohtoritutkijana, jonka jilkeen palattuani per-
heen kanssa koti-Suomeen olen tehnyt uraa
opetus- ja tutkimustehtdvissd Tampereen
yliopistossa. Nykyédan toimin professorina

ja veddn materiaalien mekaaniseen kayt-
taytymiseen keskittyvad tutkimusryhmas,
jonka pédtavoitteena on tutkia materiaalien
ominaisuuksia ddriolosuhteissa.
Palatessamme Yhdysvalloista Suomeen
noin vuoden 2010 paikkeilla alkoi vaimoni
kyselld, ettd miksi emme koskaan tee mitdén
yhdessi. Tahén asti olin ollut kovin tyytyvii-
nen golf-harrastukseeni, moottoripyériilyyn
sekd aikaisempaan miekkailuharrastukseeni.
Varmasti kaikki parisuhteessa elévat pysty-
vat ymmdrtamédn tilanteen vakavuuden,
kun puoliso kysyy tuollaisia. Ehdotin eri-
laisia yhteisid harrastuksia, mutta mikaan
ei auttanut. Jossain vaiheessa sitten jouduin
toteamaan, ettd no; ehdota sin sitten jotain.
Olin jo pddttanyt, ettd mité ikind han ehdot-
taakin, niin suostun siihen. Pelkdsin ooppe-
rassa kdyntid tai muuta sellaista, mutta hin

ehdottikin, ettd voitaisiin ruveta ratsastamaan.
En ollut koskaan ollut hevosen seldssé, mutta
seuraavana paiviand olin ratsastustunnilla ja
viikon kuluttua minulla oli vuokralla hevo-
nen, jota sain kdyda ratsastamassa kolmasti
viikossa. Kohta erds vanha miekkailuajan tut-
tu otti yhteyttd ja kysyi, kiinnostaisiko ldhted
kokeilemaan keskiaikaista ratsastusta, johon
vastasin myontavisti. Sithen aikaan, ja vield
nykyéddnkin keskiaikaista ratsastusta opetet-
tiin Rohan Talleilla Kemi6nsaaressa, ja siella
olen oppini tdhén lajiin saanut.
Keskiaikainen ratsastus koostuu useista
lajeista, joista varmasti tunnetuin on peit-
sitaistelu. Muita lajeja ovat Skills at Arms
-radat, joissa simuloidaan metséstysta tai
ratsastamista sotatantereella. Ratsastustyyli
poikkeaa nykyisestd jonkin verran, mutta
perusperiaatteet ovat tietenkin samat. Suu-

JOSE PEDRO BERNARDES

Mikko valmistautumassa Royal Armouries:n jarjestamiin kuningatar Elisabeth Il:n valtakauden juhlaturnajaisiin.
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Mikko (vasemmalla) taittaa
peista Sergii Lugovskyin
kanssa Turun linnan
turnajaisissa vuonna 2021.

SARAH DAHLGREN PHOTOGRAPHY

Mikko ja Rohan Tallien hevonen Alecto
Turun linnan puistossa kesalla 2022.

rin ero lienee siind, ettd kiytettdvd vaatetus
on pari millid paksua terdstd, mika rajoittaa
ratsastajan litkkumista merkittavasti. Useim-
miten my0s ratsastetaan kiyttden ohjia vain
vasemmalla kddelld, koska oikeassa kadessa
pidetéin asetta. Skills at Arms -lajeissa arvos-
tellaan seké tehtavien tekninen suorittami-
nen asein ettd ratsastustaito. Hyvé ratsastus
tarkoittaa harmonista yhteistyotd hevosen ja
ratsastajan vililld. Hevosen tulee olla koot-
tu, rento ja toimia vihaisin avuin. Skills at
Arms -radat koostuvat usein hypyista seka
erilaisista tehtévistd kuten renkaiden poi-
mimisesta keihéélld tai omenoiden halkai-
semisesta miekalla. Sotaa simuloivat Skills
at Arms -radat ratsastetaan haarniska paill3,
kun taas metsastysluokat ratsastetaan kevy-
emmissd vaatteissa.

Peitsitaistelussa kaksi tdysin haarniskoi-
tua ritaria kohtaavat toisensa tdydessé lau-
kassa ja yrittavét isked peitsen vastustajan
rintaan kiinnitettyyn kilpeen. Lihtokohta
ei ole yrittdd pudottaa vastustajaa satulasta,
vaan ainoastaan rikkoa oma peitsi vastustajan
kilpeen. Téssékin lajissa molempien kilpaili-
joiden suoritus pisteytetdan, ja hyva suoritus
kattaa turvallisen hevosen ja aseen hallinnan,
osuman, sekd oman kilven esittdmisen vastus-
tajalle. Pelkistd osumasta ei juuri pisteité saa,
jos ratsastus ja aseen hallinta ovat puutteel-

lisia. Erityisen rankasti rangaistaan sellaista,
joka ei esitd omaa kilpeddn vastustajalle. T4-
ma on kuitenkin aatelisten herrasmieslaji, ja
jos et pysty ottamaan iskua vastaan, ei sinun
kuulu my6skaan yrittdd osua vastustajaan.

Voitte kuvitella, milta tuntuu istua 600 kg
painavan pakoeldimen seldssé tdydessd haar-
niskassa pystymitti liikkumaan, kuulemaan
ja nikemddn. Nikokenttd tosiaan rajoittuu
vain kapeaan siivuun etuvasemmalla, joten
ratsastaja ei myoskddn nde kittddn, jossa pi-
tad ohjia. Usein turnajaiset ovat kesall3, jol-
loin 35 kg painavan haarniskan sisilld on
lisdksi kuuma kuin saunassa. Hevonen kyl-
14 tietdd, ettd kohta menniddn ja on yleensé
hyvin malttamaton. Liiallisilla pidatteill se
nousee takajaloilleen, joten tarkkana taytyy
olla. Peitsen osuessa vauhtia on noin 40 km
tunnissa kummallakin hevosella, eli tor-
méysnopeutta voi olla jopa 80 km/h. Vaikka
peitsen karki onkin heikennetty, niin usein
peitsi osuu kahteen kertaan; ensin heiken-
netty pdd murtuu pois, jonka jilkeen loppu-
osa iskee kilpeen kuin moukari. Koskaan en
ole pudonnut iskun vaikutuksesta (muuten
kylld), mutta lahelld on ollut.

Joku voisi kysyd, ettd mikd lajissa vie-
hattda? Aluksi halusin todistaa itselleni, et-
ta uskallan ja pystyn tihan. Vaikeinta peit-
sitaistelussa on ehdottomasti tietynlaisen
pakokauhun, klaustrofobian ja kuoleman
pelon voittaminen. Vaikka laji vaatii voimaa
ja tekniikkaa, niin silti ylivoimaisesti suurim-
mat esteet ovat henkiselld puolella. Nyt kun
takana on satoja tai ehkd tuhansia peitsid, lu-
kuisia mustelmia ja vendhdyksid, mutta on-
neksi ei mitdan vakavampaa, voin sanoa, etta
parasta lajissa on kunnioitus kanssakilpaili-
joita kohtaan seké kovat molemminpuoliset
osumat. Olen taittanut peistd puolalaisten,
portugalilaisten, englantilaisten, suomalais-
ten, australialaisten, kanadalaisten ja monen
monituisen muun kanssa, ja arvostan heitd
jokaista. Vaatii todella paljon rohkeutta aset-
tua peitsitaisteluareenan paihan ja kohdata

ANNIKA MAKI

toinen aikaisemmin tuntematon ritari tay-
dessd vauhdissa ja tarjota hanelle rintakeha
kohteeksi iskulle.

Olen harrastanut keskiaikaista ratsas-
tusta reilun kymmenen vuotta. Sind aikana
olen osallistunut my6s Rohan Tallien kes-
kiaikaisiin turnajaisesityksiin erilaisissa ta-
pahtumissa ympéri Suomea. Namad esitykset
eivit ole varsinaisesti kilpailuja, vaan ne ovat
niin sanotusti tarinallisia esityksid. Ndissakin
on aina mukana taistelua niin peitsin kuin
muillakin aseilla.

Varsinaisia turnajaisia eli kilpailuja Suo-
messa jarjestetddn vain Turun linnan puis-
tossa kerran vuodessa. Tédhdn tapahtumaan
olen osallistunut lukuisia kertoja ja selviyty-
nyt jopa kokonaiskilpailun voittajana pariin
kertaan. Suomessa lajin harrastajia on melko
vihdn, mutta Turun linnan turnajaisiin saa-
puu usein kilpailijoita ulkomailta.

Tdnd vuonna sain kutsun Englantiin
Leedsiin Royal Armouries:n jarjestimaén
Elizabeth I -aikakauden turnajaisiin (1500-lu-
ku), jotka jarjestettiin kuningatar Elizabeth
II:n pitkdn hallitsijakauden kunniaksi. Elo-
kuisen auringon alla taistelimme kunni-
akkaassa seurassa kuningattaren suosiosta
taittaen peitsid yleison suosionosoitusten
saattelemina. Kokemus oli todella mieleen-
painuva. Toivon, ettd jatkossakin pystyn osal-
listumaan vastaaviin kansainvalisiin turna-
jaisiin.

Lopuksi totean, ettd rouva ei koskaan
noussut hevosen selkaan eika ole myo6skdin
ehdottanut uusia yhteisia harrastuksia. Peit-
sitaistelu ei tosin ole pelkka harrastus, vaan
kuten kanadalainen kilpakumppanini sa-
noi: se on vain yksi tapa yrittad kuolla kun-
niakkaasti. A

TEKSTI: PROFESSORI MIKKO HOKKA,

TAMPEREEN YLIOPISTO, MATERIAALITETEEN
JA YMPARISTOTEKNIIKAN YKSIKKO
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GRM-services Oy Ltd

GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

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

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA KALLIOMEKANIIKAN
REIKAMITTAUKSET ASENNUKSET JA MITTAUKSET

+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin Monitorointi
syvyyteen. + Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
+ EM, 3D/2D IP, painovoima, magneettinen, lataus- paalla kuin alla.
potentiaali, seisminen, vastusluotaus, maatutka,
reikakuvaukset ja fysikaaliset ominaisuudet Jannitystilamittaukset
in-situ. + Hydraulinen murtaminen reikiin pinnalta ja maan
alta satojen metrien syvyyteen.
+ Irtikairaus-menetelma tunneleista ja maan alta.

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

The Power of One kumppani
teidan kaivosratkaisuihinne

Yhdistéen tunnistimet, sovellukset ja autonomiset teknologiat, Hexagon
auttaa kaivoksia ratkaisemaan monimutkaisia haasteita integroimalla
kriittista tyonkulkua.

Digitaalinen muutos vaatii enemman kuin osittaisia ratkaisuja. Hexagon
on taydellinen ratkaisu, yhdistaen kaikki kaivoksen osa-alueet.

Yksi alusta. Yksi kumppani. Kaivoksen elinkaaren ajaksi.

| hexagonmining.com m ; @
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IS - Exploration Information

System -projektin aloituskokous

pidettiin Rovaniemelld 7.-9. ke-

sakuuta 2022. Paikalla oli neli-

senkymmentd projektipartnerien
edustajaa sekd vieraina muutamia kutsut-
tuja geoalan asiantuntijoita. Kokouksessa
Kéytiin 14pi projektin tavoitteet ja typa-
ketit sekd suunniteltiin ja koordinoitiin
tulevia tehtdvid. Kaksipdiviisen tiiviin
kokousosuuden jélkeen tehtiin ekskursio
Suhangon Konttijarven PGE-nikkeli-ku-
pari-esiintymalle, jossa tutustuttiin kohteen
mielenkiintoiseen geologiaan. Kokous eks-
kursioineen oli todella antoisa ja tunnelma
innostunut, olihan koolla joukko eri alojen
asiantuntijoita yhteisen haasteen edessi.

ALOITUSKUVA
EIS-konsepti

Esskbmimely

TRl Mg apdhiaf=j
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MINERAALISYSTEEMI
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Jusia tyokaluja
netsint

Pitkéstd aikaa padstiin verkostoitumaan ja
vaihtamaan ajatuksia than kasvokkain.
”Geologian tutkimuskeskuksen (GTK)
koordinoimassa, Euroopan Unionin Ho-
risontti Eurooppa -ohjelmarahoitteisessa
EIS-projektissa rakennamme uusia geomal-
leja ja tuotamme uusia, nopeita ja kustannus-
tehokkaita spatiaalisen analyysin tyokaluja
malminetsintdan. Osana projektia pyrimme
my6s lisddmédn yleistd tietimystd mineraa-
listen raaka-aineiden merkityksestd yhteis-
kunnalle seké luottamusta ndiden geologis-
ten raaka-aineiden etsintddn ja tuotantoon
liittyen”, kertoo projektipaallikko, erikois-
asiantuntija Hafsa Munia GTK:sta.

Avoimen ldhdekoodin ratkaisu

EIS-projektin paitavoitteena on tuottaa in-
novatiivisia malminetsintikonsepteja seka
spatiaalisen data-analyysin tyokaluja. Pro-
jektin selkdrankana toimiva tykalupakki
rakennetaan ideasta kdytint66n avoimen
lihdekoodin pakettina, joka sisltda tyoka-
lut prospektiivisuusanalyysin kaikkiin vai-

—Datam y s tAmiien
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3an avoimen
ahdekoodin ratkaisuilla

heisiin. Paketti julkaistaan avoimelle paik-
katietoalustalle (QGIS) tehdyn avustajan
(EIS QGIS Wizard) muodossa ja se toteu-
tetaan siten, ettd jokaiseen osaan voidaan
lisitda myohemmin uusia algoritmeja tai
tyokaluja. Tutkimuksen kohteena on myds
nykyaikaisten koneoppimismenetelmien,
kuten konvoluutioneuroverkkojen, sovel-
tuvuus prospektiivisuusmallinnukseen.
?Uskomme avoimen paikkatietoalus-
tan tarjoavan uusia mahdollisuuksia sovel-
luskehitykseen esimerkiksi joukkoistami-
sen muodossa. Tdmi toteutus ei myoskaan
sulje pois muiden alustojen kiyttoa val-
miille sovelluksille. Odotamme myds, et-
td tuleva kayttdjakunta on laaja’, toteaa
projektin tieteellinen koordinaattori, tut-
kimusprofessori Vesa Nykdnen GTK:sta.
Projektissa on mukana laaja kirjo spesialis-
teja eri osaamisalueilta ja mukana on part-
nereita, jotka tuntevat QGIS:n erittéin hy-
vin.”Tdmai on erittdin hyvi asia, silld meilld
ei ole téssd projektissa kovin paljon aikaa
uuden opetteluun’, toteaa Nykénen
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Suhangon Konttijarven esiintymalla oli paljon mielenkiintoista nahtavaa.

EIS-konsepti

EIS-projekti muodostuu prospektiivisuusa-
nalyysin eri komponenteista ja mineraalisys-
teemin mallinnuksesta. Esiksittelyvaiheessa
data muunnetaan kuvaamaan mineraali-
systeemin kriittisid parametreja. Taméan
jalkeen data kasitelldan integrointivaiheen
ennustavan mallinnuksen menetelmall3 tai
data-analyysimenetelmilld, joiden tuloksena
syntyy prospektiivisuuskartta. Viimeisessd
vaiheessa prospektiivisuuskarttaa validoi-
daan tilastollisin menetelmin, joiden avulla
testataan mallinnuksen onnistumista.

“Kéytdmme valittuja malmiesiintymia
tutkimus- ja testikohteina. Niitd ovat kobolt-
timineraalit vulkanogeenisissd massiivisissa
sulfidiesiintymissd (VMS), litium-tina-tan-
taali- ja wolframimineraalit graniitti-peg-
matiitti-systeemeissd sekd REE- ja ko-
bolttimineraalit rautaoksidi-kupari-kulta
(IOCG)-systeemeissd’, Nykanen kertoo. Koh-
teet sijaitsevat TSekin tasavallassa, Saksassa,
Espanjassa, Suomessa, Ruotsissa, Ranskassa,
Brasiliassa ja Etela-Afrikassa. Testi- ja tut-
kimuskohteet edustavat laajasti projektiin
valittuja mineraalisysteemejé ja metalleja.
Ndistd esiintymistd kootaan, integroidaan
ja arvioidaan olemassa oleva tieto ja tieto-
varantoa tdydennetddn uusilla tutkimuksil-
la. Valituilla kohteilla tehdaén paikallisia ja
alueellisia maastokartoituksia, ndytteenottoa,
mineralogisia-, isotooppi- sekd geokemialli-
sia tutkimuksia ja idnmadarityksia.

Datan integraatio ja aiemmin tehtyjen
tutkimusten tietojen ldpikdynti ja yhtenais-
taminen on iso urakka. T4ma on kuitenkin
tarked vaihe, jonka onnistunut ldpivienti
mahdollistaa uuden prospektiivisuusanalyy-
sin toimivuuden ja mineraalisysteemimal-
linnuksen uudella EIS-tydkalulla. Tehtdvaan
on lihdettivd avoimin mielin. Oleellinen
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osa projektia on kuvata erilaisten mineraa-
lisysteemien ominaispiirteet ja muodostaa
ndistd digitaalinen kirjasto QGIS-sovellus-
ten kayttoon.

Tietoisuuden lisd@minen tarkedi
Kasvava mineraalisten raaka-aineiden tarve,
joista joidenkin tarpeeseen ei mahdolli-
sesti vield edes osata varautua, edellyttivit
tehokasta, innovatiivista ja ympdristoys-
tavillistd malminetsintdd ja tutkimusta.
Nyky-yhteiskunnassa tiedon jakaminen on
tarkedssd asemassa ja korostuu erityisesti
geoalaan liittyvissé aiheissa, joita ei juuri-
kaan sisilly koulujen opetussuunnitelmiin.
EIS-projektissa yhtend tehtdvana on lisdtd
suuren yleison tietoisuutta mineraalisten
raaka-aineiden merkityksestd Euroopan
Unionille mm. informaatiomateriaaleilla.
Tarkoituksena on viestid ja parantaa tie-
toutta mineraalisten raaka-aineiden tar-
kedsta roolista siirtyessimme kohti vihreda
tulevaisuutta.

”Projekti on lahtenyt hyvin kéyntiin ja
meilld on edessé kolme antoisaa ja tyontay-
teistd vuotta’, Nykanen toteaa.

EIS on GTK:n koordinoima, Euroopan
Unionin Horisontti Eurooppa -ohjelmara-
hoitteinen projekti. Nailld projekteilla edis-
tetddn vihredn siirtymén ja digitalisaation
toteutumista, jotta sovittu tavoite ilmasto-
neutraalista Euroopan mantereesta voidaan
saavuttaa vuoteen 2050 mennessa. EIS-kon-
sortiossa on mukana 17 partneria kuudesta
EU-maasta, Eteld- Afrikasta seka yksi ns. lii-
tannaiskumppani Brasiliasta. Kolmivuotisen
projektin budjetti on 7,5 M€. A

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN, GTK

Ekskursiopaivan aluksi tutustuttiin
Suhangon PGE esiintyman
kairasydamiin.

v

EIS konsortio :

Geologian tutkimuskeskus (Suomi)
Beak Consultants GmbH (Saksa)
Bureau de Recherches Géologiques et
Miniéres (Ranska)

Luled tekniska universitet (Ruotsi)
Agencia Estatal Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (Espanja)
Sveriges geologiska undersékning
(Ruotsi)

Keliber Technology Oy (Suomi)

LGI Sustainable Innovation (Ranska)
Gispo Oy (Suomi)

University of the Free State (Etela-
Afrikka)

Turun yliopisto

Univerzita Karlova (Tsekin tasavalta)
Deutsche Lithium GmbH (Saksa)
Cobre Las Cruces (Espanja)

Talga Battery Metals AB (Ruotsi)
Golden Pet (T3ekin tasavalta)
Universidade Estadual de Campinas
(Brasilia)

Funded by

the European Union
Funded by the European Union.
Views and opinions expressed are
however those of the author(s) only
and do not necessarily reflect those
of the European Union or European
Health and Digital Executive Agency
(HADEA). Neither the European Union

nor the granting authority can be held
responsible for them.
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DIMECC on-line

VAMOS vie autonomisen litkkuvuuden ja dlykkdiden
tilojen teknologiat kansainvalisille markkinoille

VAMOS-ekosysteemi (Ecosystem for Auto-
nomous Mobility in Smart Spaces) nostaa
suomalaisyritykset johtaviksi ratkaisutoimit-
tajiksi globaaleilla autonomisen liikkuvuuden
ja dlykkiiden tilojen markkinoilla. Tekodly,
data ja ohjelmistot ovat keskeisessé roolissa
ajoneuvoteollisuuden muutoksessa. Liiken-
teen digitalisaatio on luomassa merkittavit
globaalit markkinat, joista suomalaisyritykset
aikovat ottaa leijonanosan. DIMECC Oy on
kéynnistanyt ekosysteemin, johon kuuluu 14
perustajayritystd.

Autonomian ja dlykkiiden teknologioi-
den parissa toimivat yritykset ovat yhdistdneet
voimansa padstikseen nopeammin kansain-
vilisille markkinoille.

"VAMOS-ekosysteemissd mukana ole-
vien yritysten tavoitteena on saavuttaa globaa-
listi merkittavd markkinaosuus lahivuosina.
Ekosysteemi edesauttaa kaikkia sen toimijoita
nousemaan uudelle tasolle nopeammin kuin
mihin yksikéén yksittdinen yritys pystyisi. Yh-
teistyon avulla saavutamme ja vakuutamme
asiakkaat osaamisestamme tehokkaammin.
Lisdksi pysymme kiinni kehityksessd, silld
nopeasti kasvavalla alalla pitad kehittad jat-
kuvasti uutta liiketoimintaa’, sanoo Seppo
Kuula, ekosysteemin puheenjohtaja ja Uni-
kien toimitusjohtaja.

Automaation ja reaaliaikaisen datan ka-
sittelyn lisddntyminen liikenteessd on luonut
nopeasti kasvavan teollisuudenalan.

”Ty6- ja elinkeinoministerién raportissa
viitataan tutkimuksiin, joiden mukaan glo-
baali liikennemarkkina kasvaa vuoden 2017
ldhes 15 000 miljardista dollarista yli 26 000
miljardiin dollariin vuoteen 2030 mennessa.
Autonomisten ajoneuvojen kokonaismark-
kinan vuosikasvu olisi 2020-luvulla 60 pro-
senttia’ kertoo litketoiminnan kehitysjohtaja
Tomi Kankainen DIMECC Oy:sta.

Kehityskohteena modulaarisuus
Ekosysteemin kehityskohteina ovat muun
muassa modulaarisuus, avoimet rajapinnat
ja arkkitehtuurit seka testivetoisen tuoteke-
hityksen tyokalut, digitaaliset tyokaluketjut ja
testikehykset. Se yhdisté4 toimijat kansainvi-
lisesti merkittaviin yrityksiin ja organisaati-
oihin ja luo kansainvilisesti vertailukelpoista
dataa teknologioista ja suorituskyvysta.
"Robotiikan ja automaation todelliset uh-
kakuvat liittyvat momentumista myShéstymi-
seen ja kilpailukyvyn menettimiseen. Tdma

DIMECC

i e s
e =
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VAMOS-ekosysteemin toimijat edustavat monipuolisesti autonomisen
liikkumisen ja alykkaiden tilojen teknologiaratkaisuja.

koskee Suomea sekd my6s koko Eurooppaa.
VAMOS-ekosysteemilld voimme saavuttaa
merkittdvaa kilpailukykyé globaalissa mark-
kinassa sekd luoda uusia teknologisia inno-
vaatioita sekd tyopaikkoja Suomeen’, toteaa
VAMOSin varapuheenjohtaja Timo Kupsa,
Solteqin liiketoimintajohtaja.

Ekosysteemid johtaa DIMECC, joka on
vuodesta 2008 edistényt teollisuuden ja di-
gitalisaation tutkimusta ja tuotekehitysta.

”Halusimme DIMECCin johtamaan VA-
MOSia, koska se on vahva toimija teollisuu-
den ekosysteemeissd. Meidédn pitdd pystyd
tekeméin laajempaa ekosysteemien vilista
yhteisty6td, jos haluamme Suomeen vahvan
mobiilin vientiklusterin. VAMOSin ja ajo-
neuvoteollisuuden osaamisessa on vahvat
synergiat esimerkiksi dlykkiisiin koneisiin ja
tietoliikenteeseen. Néitd olemassa olevia suo-
malaisia vahvuuksia pitdd hyodyntda tehok-
kaammin, jos Suomen vientid halutaan talla
sektorilla lisata. Tilaa ja kysyntdd on maail-
malla massiivisesti’,sanoo VAMOSin alkuun-
panijoihin kuuluva Esko Mertsalmi, Unikien
perustaja ja hallituksen puheenjohtaja.

v

LISATIETOJA:

Tomi Kankainen, Chief Business
Development Officer, DIMECC Oy,
tomi.kankainen@dimecc.com,
+358 50 561 1161

VAMOS kokoaa keskeiset toimijat
VAMOS kokoaa yhteen toimijoita, jotka te-
kevit yhteistyotd, kilpailevat ja luovat élyk-
kéiden tilojen teknologioihin, sahkoistykseen
ja autonomiseen liikkuvuuteen perustuvia
ratkaisuja. Yhteistyohon jo sitoutuneet 14
yritystd edustavat monipuolisesti autono-
misen liikkuvuuden teknologiaratkaisuja.
Ekosysteemin perustajajaseniin kuuluvat
Cargotec (automaattinen terminaali), Deal
Comp (sulautettu tietotekniikka autonomi-
siin ratkaisuihin), GIM Robotics (mobiiliro-
botiikka), Huawei (kamera- ja sensoritekno-
logia), Kempower (sdhkoéisten ajoneuvojen
latausratkaisut), Mevea (digitaaliset kak-
soset ja reaaliaikaiset simulaatiot), Murata
(MEMS-anturiteknologia), Nordic Inertial
(navigoinnin ja paikannuksen ratkaisut),
Plugit (sdhkoisten ajoneuvojen latauspalve-
lut), Posiva (ydinpolttoaineen loppusijoitus),
Rightware (autojen kayttoliittymateknologia),
Solteq (autonomiset palvelurobotit), Unikie
(automatisoitu pysdkointipalvelu, turvalli-
set reaaliaikaprosessit) sekd tutkimuslaitos
VTT (automaattinen ajoneuvotekniikka ja
toimintaympéristot).

Ekosysteemin rahoittavat mukana olevat
yritykset ja Business Finland. Ekosysteemi ot-
taa jatkuvasti mukaan uusia jasenyrityksid. A
TEKSTI KAISA KAUKOVIRTA/DIMECC
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KIMMO JARVINEN
TOIMITUSJOHTAJA
METALLINJALOSTAJAT RY
P. 043 825 7642

Metallinjalostuksen vuoden 2023 ndkyma synkkenee

Vuoden 2022 ensimmdisen puoliskon tulostiedot Euroopasta
vahvistavat, ettd metallinjalostuksen vuoden 2021 positiivinen
kasvutrendi on hidastumassa, ja hidastumisen odotetaan jatkuvan
myds ensi vuonna. Erityisesti teraksen kulutuksen odotetaan ko-
kevan uuden taantuman (-1,7 %). Lisaksi terdksen ja virimetallien
kysynnin kehitykseen liittyy suurta epavarmuutta, jota ruokkivat
meneillddn oleva energiakriisi, inflaatio, toimitusketjun héiriét
ja Vendjan sota Ukrainassa. Tuonnin kasvu on samaan aikaan
pysynyt huomattavan voimakkaana.

Huolimatta terdksen kulutuksen huomattavasta kasvusta
Euroopassa vuonna 2021 (+15,2 %), ja my6s vuoden 2022 en-
simmidiselld neljannekselld (+6,5 %), ollaan edelleen jéljessd pan-
demiaa edeltineestd huippuvuodesta 2018. Loppuvuodelle 2022
Euroopan terésteollisuus odottaakin laskevan trendin jatkuvan
ja terdstd kdyttavien alojen tuotannon kasvun puolittuvan (+1,1
%). Pitkalle tdstd syystd myos Suomen metallinjalostusteollisuus
arvioi Suomen terastuotannon laskevan noin -5 % vuonna 2022.
Laskun uskotaan jatkuvan myds vuonna 2023, mikali energiakrii-
sid ei saada ratkaistuksi.

Teréstoimitusten kasvu laski Euroopassa ldhes nollaan vuoden
2022 ensimmaisell neljannekselld (+0,2 %), kun vuoden 2021 vii-
meiselld neljannekselld kasvua oli vield +1,2 %. Kulutuksen kasvun
hidastumisesta huolimatta teriksen tuonti EU:hun jatkoi merkit-
tavad kasvuaan (+28,8 %) myos vuoden 2022 ensimmidiselld nel-
jannekselld, joskin hitaammin kuin vuoden 2021 kolmannella ja
neljannelld neljannekselld (+43,4 % ja +47,7 %).

Suomen kone- ja metallituoteteollisuuden yritysten saamien
uusien tilausten arvo nousi huhti-kesikuussa kolme prosenttia
edelliseen neljannekseen verrattuna. Edellisvuoden vastaavaan
ajanjaksoon verrattuna saatujen uusien tilausten arvo nousi vii-
si prosenttia. Euromaaraisté tilauskertymaé kasvattavat osaltaan
nopeasti nousseet tuottajahinnat. Tilauskertyma kasvoi vain ko-
timaassa, jossa sielldkin kasvun taustalla on suuri yksittdinen jul-
kiselle sektorille kohdistunut tilaus.

Teollisen tuotannon hidastuminen maailmalla vaikuttaa vaa-
jadmattd my6s Suomen kone- ja metallituoteteollisuuteen. Koko
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tilauskannan arvo oli kesékuun lopussa kaksi prosenttia pienem-
pi kuin maaliskuun lopussa, mutta onneksi vield nelja prosenttia
suurempi kuin vuoden 2021 kesdkuussa. Huomattavaa on edelleen
telakoiden suuri osuus tilauskannan kokonaisarvosta.

Alkuvuoden tilauskehityksen perusteella Suomen kone- ja
metallituoteteollisuuden yritysten litkevaihdon arvioidaan olevan
loppuvuoden aikana arvoltaan suurempi kuin vuosi sitten vas-
taavaan aikaan. Liikevaihtoon ovat vaikuttaneet sitd kasvattavasti
rajusti nousseet myyntihinnat. Vaikka konepajateollisuudella on
edelleen hyvi tilauskanta, jonka ansiosta tuotantoa riittad pitkal-
le syksyyn, kysynnén hiipuminen maailmalla vaikuttaa kuiten-
kin tuotantomdiriin ennen pitkds, ja vaikutukset alkavat nikyd
viimeistdan vuodenvaihteen aikoihin.

Metallien jalostusyritysten (terdstuotteet, varimetallit, valut,
metallimalmit) litkevaihto Suomessa nousi 36 prosenttia vuonna
2021 verrattuna vuoteen 2020. Tdméan vuoden tammi-huhtikuus-
sa kasvua oli perdti 55 prosenttia viime vuoden vastaavaan ajan-
kohtaan verrattuna. Vuonna 2021 liikevaihtoa Suomessa kertyi
kaikkiaan yli 14 miljardia euroa. Liikevaihtoa ovat kasvattaneet
olennaisesti kohonneet tuottajahinnat metallien jalostuksessa.

Terdstuotteiden, varimetallien, valujen ja metallimalmien yh-
teenlaskettu tuotannon maéra Suomessa oli tammi-toukokuussa
2022 noin kahdeksan prosenttia suurempi kuin vuosi sitten vas-
taavaan aikaan. Metallien jalostusyritysten henkilostoméard Suo-
messa oli kesakuun lopussa 16 900.

Yksittéisten alojen lahempi tarkastelu osoittaa, ettd rakentami-
sen, konepajateollisuuden ja litkenteen suotuisampi kysyntd kom-
pensoi autoteollisuuden ja kodinkoneiden kielteisempéa kehitysta.

Terédstuotanto laski maailmanlaajuisesti tammi-kesdkuussa
5,5 prosenttia verrattuna viime vuoden vastaavaan ajankohtaan.
Tuotanto laski Aasiassa 4,8 prosenttia, EU-maissa 6,2 prosenttia ja
Pohjois-Amerikassa 2,3 prosenttia. Suurimmat tuotantomaat al-
kuvuonna olivat Kiina, Intia, Japani, Yhdysvallat ja Venaji. Kiinan
osuus maailman terdstuotannosta oli alkuvuonna noin 55 %. A
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Raaka-ainepulan rajuus voi yllattaa Euroopan

Lansi on jdamassa jalkoihin, kun Kiina vahvistaa asemiaan Afrikassa.
Tama luo synkdn varjon Euroopan raaka-ainetoimituksille.

Kilpailu afrikkalaisten suosiosta on kiihtynyt rajusti sen jilkeen, kun
Venijd hyokkasi Ukrainaan helmikuussa. Afrikassa ovat kiertineet
vuoron perddn muun muassa Venijin Sergei Lavrov, Ranskan Em-
manuel Macron ja USA:n Antony Blinken.

Kiina on lujittanut jalansijaansa Afrikassa jo pitkddn The Belt
and Road -ohjelman investoinneilla. Ven&ji on kiyttinyt enemmén-
kin voimaa ja lobbausta. Yhdysvaltain edustajainhuone puolestaan
hyviksyi huhtikuussa lakialoitteen, jonka tavoite on estdd Afrikan
maita tekemdstd yhteistyotd Venijan kanssa.

Kiinan toimet nakyvat my6s afrikkalaisissa mielipidekyselyissa.
Kenialainen ajatuspaja The Inter Region Economic Network (IREN)
julkisti heindkuussa kyselyn, jonka mukaan afrikkalaiset paéttdjt na-
kevit Kiinan tukevan Afrikkaa paremmin kuin EU. Kyselyyn haas-
tateltiin yli tuhatta paittdjad 25 Afrikan valtiossa.

Kiina on ohittanut Euroopan ja USA:n myds nuorten mielikuvissa.
The African Youth Survey 2022 kertoo nuorten afrikkalaisten ajatte-
levan, ettd Kiina vaikuttaa Afrikassa EU:ta ja USA:ta positiivisemmin.

Asenteet ovat nikyneet myds kdytdnnossi, esimerkiksi kun 17
Afrikan maata pidattaytyi YK:ssa tuomitsemasta Vendjan hyok-
kéysta Ukrainaan.

Omavaraisuutta taytyy vahvistaa
Viime kuukausina olemme nahneet, kuinka haavoittuva Eurooppa
on. Kdytdmme noin 20 prosenttia maailman mineraaleista, mutta

tuotamme niistd vain kolme prosenttia. Nyt edessimme on ener-
giakaaos ja inflaatioaalto.

Olemme luottaneet liikaa globaalien toimitusketjujen toimin-
taan. Omavaraisuutta on pidetty vanhanaikaisena ajatuksena. Edes
huoltovarmuudesta ei juurikaan kannettu huolta ennen kuin koro-
napandemia iski.

Ukrainan sota on heréttényt poliittiset paattdjat vauhdittamaan
fossiilivapaata energiantuotantoa. Hyvé niin. Paitoksissd ei kuiten-
kaan niy se, ettd fossiilivapaan energian tuotanto vaatii lisdd me-
talleja. Nayttda siltd kuin poliittiset paattdjat ajattelisivat tuuli- ja
aurinkovoimaloiden sekd sahkoautojen syntyvin tahdon voimalla.

Sekd vihredn energian ettd monen muunkin asian tuotanto voi
ajautua suuriin vaikeuksiin, jos emme pidd huolta omasta raaka-ai-
netuotannostamme. Suomi ei tietenkéan voi saavuttaa tiyttd omava-
raisuutta. Se ei voi olla tavoitekaan. Omavaraisuuden vahvistaminen
vahvistaa myds asemaamme raaka-aineista kilpailtaessa.

Suomen on pakko uudistaa suhtautumistaan myds kaivoksiin.
Kaivosalan toimintaympéristod taytyy kehittda niin, ettd uuden kai-
voksen avaaminen ja nykyisten laajentaminen voi olla kannattavaa.
Témi edellyttdd muun muassa lupakaytintdjen nopeuttamista ja oi-
keudenmukaista kaivosveroa, joka ei tuo ylimaariisid kustannuksia
sellaisille yhtioille, joiden tuloksentekokyky on muutenkin heikkoa. A
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Kaivoskysymyksid politiikkafestivaaleilla

Osallistuin heindkuussa Visbyn Alme-
dalen-viikoille ja Porin Suomi-Areenaan,
ndihin maailman suurimmiksi demokra-
tiafestivaaleiksikin kutsuttuihin tapahtumiin.
Etenkin Visbyss oli tarjolla erittdin kattava
kahden kokonaisen péivin lista kaivannais-
alan tilaisuuksia, mika vaalivuotta kiyvissa
Ruotsissa ei sindnsa ylldtd. Kiinnostavin
nosto 16ytyi Sveminin kerdamdsti ja Al-
medalenissa julkaisemasta mineraalipoliit-
tisesta selvityksesta: valtaosa valtiopéivien
puolueista on sitd mieltd, ettd malminetsin-
ta- ja kaivostoiminnan lisddmiseen tahtd-
va mineraalistrategia tulee Ruotsissa ottaa
kayttoon, kaivostoiminnan taloudellinen ja
yhteiskunnallinen hyoty tulee ottaa laajem-
min huomioon lupamenettelyssd ja malmin-
etsintd luonnonsuojelualueilla tulee sallia
kokonaistaloudellisen arvioinnin mahdollis-
tamiseksi. Puolet puolueista on jopa valmis
harkitsemaan uraanin talteenoton sallimista
Ruotsissa, jos talteenotto edesauttaisi nk.
“innovaatiokriittisten” metallien tuotantoa.

Almedalenissa Sveminin paneelikeskus-
teluun osallistuneet puolueiden edustajat
olivat my6s yhtd mieltd siit, ettd luvitus-
prosessi on liian hidas, ja ettd sitéd ei vain
pidé, vaan on myds mahdollista nopeuttaa.
Yksimielisyys loppui vasta, kun kysyttiin,
mitd tuo nopeuttaminen kiytinnossa mer-
kitsee. Minulta moderaattorit olivat kiin-
nostuneita kuulemaan suomalaisen ja ruot-
salaisen kaivosdebatin eroista. Suuret linjat
ovat ilmeisen samankaltaiset. Kaivannaiset
Itdmeren molemmin puolin néhddan kyl-
14 osana modernia yhteiskuntaa ja vihredn
siirtymén mahdollistajina, mutta kaivoksia
ei mielelldan nidhdd omalla takapihalla. La-
hemmin tarkasteltuna toki erojakin loytyy.
Ruotsalainen kaivoskeskustelu on esimer-
kiksi aivan eri tavoin polarisoitunutta kuin
suomalainen. Almedaleniin osallistuneiden
kansanedustajien mukaan Pohjois-Ruotsin
kaivannaisseuduilla on vaikea 16yt kaivos-
vastaista liikehdintdd, vaikka toki yksittdisia
mielipiteitd 16ytyy suuntaan jos toiseenkin.
Keski- ja Eteld-Ruotsiin mentéessd puoles-
taan kaivosvastaisuus lisddntyy, minka seu-
rauksena torpattuja hankkeita 16ytyy Norra

Kaivannaisalan parissa Suomi-Areenalla. Vasemmalta: Jarkko Vesa, Pertti
Lamberg, Olli Salmi, Henna Virkkunen, Tomas Hayry ja Kimmo Tiilikainen

Kirrin maametalleista aina Osterlenin ak-
kumineraaleihin asti.

Porin Suomi-Areenalla jirjestimme
oman EIT RawMaterialsin keskustelun kriit-
tisistd raaka-aineista, kun keskusteluja aihees-
ta ei muuten oikein tahtonut 16ytyd. MEP
Henna Virkkunen, AA Sakatin Pertti Lam-
berg, GTK:n padjohtaja Kimmo Tiilikainen ja
Vaasan kaupunginjohtaja Tomas Hayry toi-
vat paneelissa napakasti esiin tiukkoja point-
teja, jotka resonoivat hyvin my6s ruotsalai-
sen keskustelun kanssa. Luvituksen parempi
ennakoitavuus toisi paremmin investointeja
Suomeen, mutta kaivostoiminnan lisaksi in-
vestointeja tarvitaan arvoketjun alavirrassa,
erityisesti akkuarvoketjussa materiaalien ja
komponenttien kehittimisessi. EU-tason
kannustimien osalta paneeli taas toi esiin
kiinnostavan ajatuksen vihredn kaivostoi-
minnan kriteereistd, joita voitaisiin kayttaa
ekologisesti, sosiaalisesti ja taloudellisesti
kestavien kaivoshankkeiden rahoituksen ja
luvituksen edistamisessa.

Kesin politiikkafestivaalien yhteenveto-
na Suomessa ja Ruotsissa tuntuu olevan vakaa
poliitikkojen ja vaikuttajien usko sithen, ettd
kaivosteollisuuteen ja malminetsintdén kan-
nattaa panostaa. Varovaista optimismia oli
havaittavissa my6s TEM:n viimeisimmassé
toimialaraportissa, jonka mukaan niin kai-
rauskilometrien kuin malminetsintéfirmo-
jenkin médard Suomessa kasvoivat 15-16%
vuosien 2019 ja 2020 valilla. Ruotsin vuori-
teollisuustilastojen kehitys taas ei naytd ko-
vin valoisalta. Vaikka malminetsintilupien
médrd nousi 12% 2019-2020,0n 2010-luvun
taitteen huippuvuosiin vield paljon matkaa.
Toivoa siis sopi, etté poliitikkojen usko sek-
toriin séilyy myos vaalikausien yli,ja ettd hy-
vit tavoitteet konkretisoituvat kaivannaisa-
lan lisdéntyneind investointeina ja luvituksen
sujuvoittamisena. A

TEKSTI: OLLI SALMI
KUVA:MIA SMEDS

Linkki Sveminin mineraalipoliittiseen selvitykseen: https://www.svemin.se/aktuellt/nyhet/mineralpolitisk-granskning-2022/
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Karut ndkymat

Syksy on saapunut ja jittinyt jdlkeensd muiston hienosta
kesdsddstd. Vield elokuussa saimme kokea yhdeksantoista
hellepiivid. Se tuntui hienolta, vaikka entiset murheet olivat
jaljella. Pandemia, ilmastokriisi, sota, apinarutto ja huoli sdh-
kon saannista ovat edelleen vierainamme. Huonossa kelissé
joudumme edelleen purjehtimaan maailman merilld. Nor-
maalin eldmén rajoituksiin voidaan vieldkin joutua turvau-
tumaan. Ongelmat eivit siis ole ollenkaan ohi.

Vanha viisaus opettaa, ettd Vendjdd ei voi jarjelld ym-
martdd. Niinpd jatdn Putinin ja hdnen sotansa tilld kertaa
kisittelemittd. Ei jarjettomyys miksikdan muutu, vaikka sitd
koko ajan irvistelisin.

Hallitus pui budjettiriihen kahdessa piivissi ja tuntui
olevan saavutukseensa tyytyviinen. Nopeita voitiin olla, kun
visaiset sadstokysymykset jétettiin lahestyvien vaalien edelld
kisittelemattd ja seuraavan hallituksen murheiksi. Selitys oli,
ettd mistadn ei nyt voida sddstad, ja vajaus voidaan kattaa vain
lisavelalla. Olen jyrkisti eri mieltd. Aina loytyy sadstokohtei-
ta, kun menoesitykseen tosissaan kiyddin kohta kohdalta
kiinni. Pitdisi uskaltaa tunnustaa, ettd entisenlaisen elimén-
menon jatkaminen ei ole mahdollista. Vaikeuksien aikana on
ollut pakko turvautua velan ottoon. Mutta kaikella on rajansa.
On velan maksun aika. Kuitenkin lupaavat poliitikot kaikkea
uutta hyvia, vaikka lompakko on tyhja. Vain “hullu mies syo
enemmadn kuin tienaa”.

Ekonomistimme eivit viime aikojen tydstddn ansaitse
kovin hyvad arvosanaa. Aivan viime péiviin saakka heidin
arvionsa tulevasta talouskehityksestd ovat olleet ylioptimis-
tisia. Tavallinen kaduntallaaja on aavistanut, ettd edessd vdi-
jaamattd on ostovoiman lasku inflaation karattua korkeuk-
siin. Vaikka huonoa sanomaa on ikdvé saarnata, oikea tieto
on uskallettava tuoda julki. Kriisitietoisuus on tarpeen, jotta
takaiskut eivit tulisi yllatyksina.

Totuuden tunnustaminen ei saisi ottaa litkaa aikaa. Huip-
puesimerkki téllaisesta viiveestd on Nikolaus Kopernikuk-
sen aikanaan saama kohtelu. Tama saksalainen ladkari oli
vuonna 1543 keksinyt, ettd maapallo kiertad aurinkoa eikd
pdinvastoin. Muistan jostain lukeneeni, etté katolinen kirkko
tunnusti asian virallisesti vasta vuonna 1992. Siitd viiveestd
ei tosin tainnut kukaan pahemmin kérsid. Taivaankappaleet
jatkoivat kiertoaan entiseen malliin maallisista erimielisyyk-
sistd vélittdimattd. Mutta toivoa taytyy, ettd tydmarkkinapaalli-
kot ja vaaleihin valmistautuvat poliitikot rohkaistuisivat aina
kertomaan totuuden.

Pelolla odotan tulevia tapahtumia. En haluaisi olla polii-
tikko, joka joutuu tekemdén tarvittavat patokset Suomi-lai-

van pitdmiseksi pinnalla. Tilanne tuo mieleen Nokian entisen
johtajan luonnehdinnan, kun hin vertasi johtamaansa yritystd
palavaan lauttaan, joka on vaarassa vajota meren syvyyksiin.
Eipd vajonnut Nokia, kun omistajilla ja johdolla oli rohkeut-
ta panna toiminta uusiksi. Samanlaista johtajuutta tarvitsee
Suomi. Talouden alijadma on saatava kuriin.

Kilpailukykya ei saa eri kuppikuntien keskindiselld kil-
pailulla tuhota. T4ma vaatii kipeité leikkauksia. Useat meista
ovat kokeneet, ettd lihominen kdy helposti, mutta kertyneen
ylipainon karsiminen on tuskallinen prosessi. Ajan kuluminen
ja odottaminen eivét auta. Eikd auta turvautuminen toisten
apuun, vaan itse on temppu tehtédva. Hyodytontd on kiyttda
aikaa syyllisten etsimiseen maamme rajojen ulkopuolelta.
Kylla sieltd syyllisid 1oytyy, mutta enimmakseen ongelmat
ovat kotitekoisia.

Askettiin ilmestyi raportti suomalaisten odotuksista ta-
louden kehitysnikymistd, jotka ovat synkempié kuin koskaan.
Kai timén tietdvat paattdjitkin, mutta kenelld on kanttia as-
tua esiin ja kertoa kylmit tosiasiat. Me vanhemmat sukupol-
vet muistamme Veikko Vennamon, jonka poliittisista isku-
lauseista tunnetuimpia oli, ettd "kylld kansa tietdd” Hyva on,
jos tietdd ja panee omaa etua ajavat paittdjansa jarjestykseen.

Me suomalaiset uskomme olevamme taitavia tietoyhteis-
kunnan rakentajia. Sithen uskomukseen on tullut iso sar, kun
kévi ilmi, ettd Helsingin kaupunki ei osaa laskea henkilostonsa
palkkoja. Jotkut ovat saaneet liian vihdn, jotkut liikaa, ja osa
on jadnyt kokonaan ilman palkkaa, Eikéhdn jostakin 16ytyisi
lyijykynid ja ruutupaperia, jotka voitaisiin ottaa avuksi, kun
tietokoneet eivit laskutehtévistd selvid. Auttaisikohan asiaa,
jos pantaisiin kaupunginjohtajat korvauksetta laskemaan ala-
maistensa palkkoja, kunnes numerot asettuvat kohdalleen.

Kurjuuden keskelld sain toivoa paremmasta kuunneltua-
ni amerikkalaisen evoluutiotutkijan haastattelun. Han on las-
kenut, ettd jos kehitys jatkuu nykyiselld vauhdillaan, tekodly
voittaa thmisaivojen kyvyt viel talld vuosisadalla. Thmisille
ei silloin jad muuta roolia kuin toimia tekoélyn lemmikkei-
nd, jotka voidaan jalostaa rauhaa rakastaviksi. Sithen padttyy
nykyihmisen noin 100 000 vuotta kestényt valtakausi. Mutta
jadpahin jaljelle parempi maailma. Téssd on timan kolumnin
positiivinen lopputulema. A
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Miksi evoluutio kehitti ihmiselle kapean ja pitkdn nendn?
Jotta pysyisivit silmalasit paremmin padssa.
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Alkuaine vanadiinin sahkoiset seikkailut

se o

Osa 2. Alkuaine vanadiini kuulee kummia
Alkuaine vanadiini oli edelleen kadrmeissddn, kun
se matkasi terdskuonan mukana kuorma-auton la-
valla kohti tuntematonta méaranpéitd. Maattuaan
yhdessd kumppaninsa hapen kanssa kymmenié
vuosia terdstehtaan kuonakasassa varsin sekalai-
sessa seurassa se oli toki helpottunut, kun jotain
alkoi tapahtua. Nyt sita kuitenkin érsytti se, ettei
matkan tarkoituksesta, pituudesta eikd maaran-
pédstd ollut niin mitddn tietoa. Hiukan dksyna
ja drtyisand luonteena se alkoi jilleen marmattaa
puoliddneen itsekseen.

”Olisi se hyva edes tietdd, minne ja minka vuoksi tdssd ollaan
menossa’, se puhisi. ’Kymmenien vuosien paikallaan makuun
jalkeen téllainen tédrind ja hytkytys tuntuu suorastaan sirkevin
vanhat luuni’, se jatkoi. "Eiko kukaan t4alla tiedd mitdén timan
reissun tarkoitusperistd?”, alkuaine vanadiini kyseli. Eihén se it-
sekddn uskonut saavansa vastauksia kysymyksiinsd, kun kaikki
kuormassa olivat laht6isin samasta kasasta eivétka voineet tietdd
alkuaine vanadiinia enempid matkan tarkoituksesta.

Osoittautui kuitenkin, ettd kuorma-auton lavan nurkkaan
oli jaanyt edellisistd kuormista nokare vanadiinipitoista malmia.
Jaatyaan jumiin lavan laitojen kulmaukseen se oli itse asiassa reis-
sannut jo jonkin aikaa edestakaisin ja nokkelana tyyppina se oli
saanut tietoonsa yhtd ja toista. Nyt se kuuli meidén alkuaine va-
nadiinimme marmatuksen, ponnisteli tirindn avustamana irti
pinteestdan ja nousi kuormakasan pinnalle marmattajan viereen.

Se osoittautui myds mainioksi tarinankertojaksi ja
alkoi kertoa tietojaan.

Se kertoi, ettd vanadiinin kaytto oli maailmalla
vuosien mittaan lisadntynyt tasaisen voimakkaasti
lujien terdsten kayton kasvaessa sekd ilmailu- ja ava-
ruusteollisuuden kiinnostuessa vanadiinin kaytosta
mm. lujien titaaniseosten valmistamisessa. Toisaalta
se kertoi, ettd vanadiinin tuotanto oli malmivarojen
sijainnin ja tyovoimakustannusten nousun johdos-
ta luisunut maailmassa harvojen halvan tyoévoiman
maiden Kkasiin. Niistd saatavan vanadiinin halvan
hinnan vuoksi ei maailmalla ollut moniin vuosiin
ollut tarvetta vanadiinin saatavuuden ja mahdollisen uusiokay-
tén miettimiseen.

Viimeisten vuosien aikana tilanne oli kuitenkin muuttunut.
Yhtaalta ilmaston limpenemisen ja siihen liittyvien sadn 44-
ri-ilmididen syiden etsinnéssi oli yhdeksi merkittavaksi syyksi
osoittautunut fossiilisten polttoaineiden laajan kiyton seurauk-
sena ilmakehdan paistetty hiilidioksidi. Se oli saanut aikaan
pyrkimyksen kehittda energian tuotantoon uusia tapoja, joissa
ei kiytettdisi lainkaan fossiilisia polttoaineita.

Lupaavimmaksi loppukayton energiamuodoksi oli tdss
yhteydessd noussut sahko. Sahkon fossiilittomaan tuotantoon
ja siirtdmiseen liittyvit ongelmat olivat ratkaistavissa, mutta
sahkon varastointi oli osoittautunut vaikeaksi. Varastointipul-
man ratkaisua mietittdessi olivat yhtend vaihtoehtona nousseet
esille vanadiinin erikoiset sihkoiset ominaisuudet ja niihin pe-

“ELEFTEIE - HUTO Ty Wiedsh A rkEEsn o 18 A Bl S LS FunOF TPl i TR R Pt A ] s Sk
pani ntu madn ok sl tndnankeriofaksi o alkod oo tatojisan”
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rustuen suunniteltiin suuria varastoja isojen séhkoméaérien pitké-
kestoiseen varastointiin.

Toisaalta ihmisten tyhmien keskinisten riitojen ja sotimisen
vuoksi sekd fossiilisten polttoaineiden etti monien tirkeiden me-
tallien kuten vanadiinin saatavuudessa alkoi olla ongelmia. Tdma
kaikki yhdessd muotiin tulleen kiertotalousperiaatteen kanssa oli
nostanut voimakkaasti vanadiininkin kysynté4 ja johtanut jo ole-
massa olevien vanadiinivarojen uusiokéyttomahdollisuuksien sel-
vittdimiseen.

Tissd yhteydessd olivat yhtend mahdollisuutena nousseet esille
my0s terdstehtaiden vanhat kuonakasat, joissa tiedettiin olevan vana-
diinin ja hapen yhdisteitd prosenttien luokkaa olevina pitoisuuksina.
Ongelmana oli kuitenkin teraskuonaan sisaltyvien monien muiden
aineiden erottaminen vanadiinin ja hapen yhdisteista. Erottamisen
tulisi tapahtua mahdollisimman véhélld energialla ja ilman fossii-
lisia energian lahteitd eikd prosessiin saisi liitty4 haitallisia paas-
tojd tai sivutuotteita. Tétd ongelmaa oli tutkittu ja ratkottu monta
vuotta ja viimein oli tunnelin pddssé jonkinlaista valoa nakyvissa.

Tarinankertojan mukaan oli kehitetty liuotuspohjainen prosessi,
joka toimii matalassa limpatilassa ja lihestulkoon ilman fossiilisia
polttoaineita. Prosessi kiyttad myos merkittdvid madrid ilmaston
kannalta haitallista hiilidioksidia ja tuottaa puhtaan vanadiini-hap-
piyhdisteen lisaksi sivutuotteina natriumsulfaattia ja kemiallisesti

stabiloitua materiaalia, jota voidaan kiyttda mm. hiekan korvaajana,
maaperin stabiloinnissa ja happaman maaperan parantamisessa.

Témi prosessi oli saatu kehitetyksi pilottiasteelle ja kuorma,
jossa meiddn alkuaine vanadiinimme oli mukana, oli itse asiassa
menossa juuri tuolle pilottilaitokselle ensimmiisiin suuremman
mittakaavan kokeisiin. Tdman kerrottuaan malminokare oli selit-
tanyt kaiken tietdménsi ja vaikeni loppumatkan ajaksi.

Alkuaine vanadiini oli tyytyvédinen saatuaan jonkinlaisen seli-
tyksen pitkalle Ichodamiselleen terdstehtaan kuonakasassa. Se piti
myds siitd, ettd vanadiinin sahkaisillekin ominaisuuksille oli lopulta
16ytymassd merkittavad kayttod ja ettd vanadiini oli sen ja kaiken
muun kuullun my6td nousemassa tirkeiden metallien ryhmaén.
“Lopultakin hieman ansaittua arvostusta’, se tuumi. Liuotukseen
mahdollisesti liittyvat hapot ja muut vikevit aineet hiukan askar-
ruttivat sitd, mutta se tiesi kumppaninsa hapen kanssa olevansa
varsin kestévi kaikkea sellaista vastaan. Tulevaisuus saattoi sitten-
kin olla varsin kiinnostava, se paitteli.

Kuorma-auto hidasti kulkuaan, kadntyili ja lyhyen pysahdyk-
sen jilkeen peruutti suureen halliin, jossa oli monenlaisia laitteita.
Kuorma kipattiin kohtalaisen kokoiseen siiloon, johon alkuaine
vanadiini jai odottamaan tulevaisuutensa seuraavia vaiheita. Mil-
laisia nuo vaiheet olivat, siitd kerrotaan seuraavissa tarinoissa. A
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Juhlavuoden kuulumisia ja

henkilovalintoja

Juhlavuosi huipentuu ensi kevdan Vuo-
rimiespaiviin. Jasenistolle se ei vield ole
paljon nikynyt, mutta kulissien takana
tehdddn jo valmisteluja “téyttd hakad”
Kasikymppisid vietetddn Vuorimiespéi-
villa 24.-25.3.2023. Pitopaikatkin on jo
paitetty. Vuosikokous on perinteisesti
Marina Congress Centerissd, iltajuhlat
Terrafamen isannéimind Messukeskuk-
sessa ja lauantain iloinen lounas Crowne
Plazassa.

Keviilld haettiin uusia tekijoitd kah-
teen tarkeddn tehtdvddn. Hyvien haki-
joiden joukosta valittiin Materia-leh-
den ilmoitusmyyjéksi Satu Honkanen
ja Vuorimiesyhdistyksen paasihteeriksi
Ted Nuorivaara.

Satu Honkanen on ollut Teknikumil-
la, Metso Mineralsilla, Pyhdsalmella ja Ya-
ralla monipuolisissa tehtévissd ja hinelle

on muodostunut hyvé kokonaiskuva ja
kattavat verkostot. Satu vastaa ilmoitus-
myynnistd vuoden vaihteen jalkeen il-
mestyviin lehtiin. Témén vuoden lehdisté
vastaavat vield Leena ja Budju Forstén.

Ted Nuorivaara on ollut mukana
Vuorimiespiivien jarjestelyissi jo usea-
navuonna, joten hinelld on erinomaiset
valmiudet péisihteerin tehtéviin. Ted on
Arin "aisaparina” mukana juhlavuoden
jarjestelyissd. Vahdin vaihto tapahtuu sit-
ten Vuorimiespéivilla.

Satu ja Ted esitellaan tarkemmin Ma-
teria-lehden seuraavassa numerossa.
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KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO

DI Annukka Kokkonen pj, 040 841 4850
etunimi.sukunimi@sandvik.com

DI Simo Laitinen, sihteeri, 050 411 8400
etunimi.sukunimi@yit.fi

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/

DI Joakim Colpaert, pj, 045 3175 198
etunimi.sukunimi@mogroup.com

DI Paula Vehmaanperd, sihteeri,
050 3511781
etunimi.vehmaanpera@lut.fi

METALLURGIJAOSTO/

TKT Ville-Valtteri Visuri, pj, 050 4125 642
ville-valtteri.visuri@oulu.fi

TkT Iina Vaajamo, sihteeri,

050 5363 143
etunimi.sukunimi@mogroup.com
https://vuorimiesyhdistys.fi/yhteystiedot/

BRENNTAG &=
=

Kaivosteollisuuden
raaka-aineet

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

Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hyodynnamme
globaalia osaamistamme ja
kokemustamme.

PAATUOTTEET

. Aktiivihiilet
] Ditiofosfaatit

= Jauhinkuulat (my6s
kromiseosteiset)

= Kupari- ja sinkkisulfaatti
=  Polynestoaineet

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

= Prosessivesien
kasittelykemikaalit

PALVELUT

=  Kemikaalitestaukset ja
konsultaatio

= Starttipaketit uusille
kaivoksille

=  Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

YHTEYSTIEDOT

Brenntag Nordic Oy
Mikko Kahari

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




United. Inspired.

Uusi huippukestava Powerbit X
- nyt timanttipinnoitetuilla nastoilla

Turvallisuus Korkeampi tuottavuus
Lisda turvallisuutta Lisaa tuottavuutta
vaihtamalla poranteria poraamalla keskeytyk-
harvemmin. setta.

S Epiroc

Ymparistoystavallinen

Vahenna CO2-paastoja jopa
90% porattua metria kohden.

epiroc.com



CAVEX®2

Brief

Deliver up to 30% additional capacity.

Turbulence Reduction

Design a new feed chamber for
an even smoother slurry flow.

Greater Separation

Efficiency

Reduce the fines reporting
to the underflow and decrease
misplaced coarse particles

to the overflow

WE
INNOVATE.

Technology

optimum level.

Create a More
Sustainable Hydrocyclone

Reduce water and power consumption.

Intelligent Performance
with Synertrex®IIoT

Ensure continual operation at an

Up to 30% More Volumetric Capacity

Introducing the

Cavex® 2 hydrocyclone featuring our newly engineered LIG+™ design, the

successor of laminar inlet geometry. The result? Up to 30% additional capacity providing significant
savings in a short pay-back period. Plus, our Synertrex® intelligent technology ensures continual

operation at an

optimum level, preventing roping and blockages, saving you from unplanned

downtime. But that’s not all you’ll be saving. A decrease in water and power consumption means
Cavex® 2 is more sustainable than ever.

Request a trial of the Cavex® 400CVD today at cavex2.weir

Minerals

www.global.weir





