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kiertotaloudeksi. Yhtion liiketoiminta on teollisen mittakaavan kiertota-
loutta, jossa kasitellaan jatkuvalla prosessilla teollisuuden sivutuottei-
ta ja luodaan uusia ratkaisuja kaivosalan tarpeisiin. Lahes 70-vuotiaan
suomalaisen perheyrityksen palvelut tehtaissa ja kaivoksissa vahenta-
vat ilmaston kuormitusta ja sddstavat luonnon neitseellisia materiaale-
ja. Tyo toteutetaan aina vastuullisuus ja turvallisuus edella.

www.tapojarvi.com
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LUKTJALLE

Arvoisa lukija!

Halusimmepa tai emme, keinoély on tulossa koteihimme, ajoneuvoihimme ja  \cnn prenimiki In addition to its strengths in innovation and human capital, the
tyopaikoillemme paatihuimaavaa vauhtia. Mitd todennékéisimmin se Eastern Finland mining and metallurgy cluster is well-positioned
alkaa kohta tehd4 runsaasti paatoksid puolestamme, kuten Skynet for growth due to its access to key resources and infrastructure.
aikanaan, vapauttaen meidat mukavampiin ja tarkedmpiin harras- The region is rich in natural resources, including iron ore,
tuksiin kuten esimerkiksi: saunominen, laiskottelu tai kahvittelu. copper, and nickel, and has well-developed transporta-
Siispa minékin pditin kokeilla, kuinka hyvin keinodly par- tion networks that allow for the efficient transportation
jad Lukijalle-tekstin tuottamisessa padtoimittajalle. Latasin ko- of goods and materials.
neelleni ChatGPT:n ja koska timénkertaisen Materia-lehden In conclusion, the Eastern Finland mining and
teemana on Savo-Karjala alueen alan teemanumero, annoin metallurgy cluster is a thriving hub of innovation
sille yksinkertaisesti tehtdvaksi: “Please write an article about and economic activity, driving growth and progress
mining and metallurgy cluster in Eastern Finland”. Ohjelma otti in the industry through its focus on innovation, strong
tehtdvdn mukisematta vastaan ja lausui seuraavaa: partnerships with academic institutions, highly skilled
“Eastern Finland’s Mining and Metallurgy Cluster: Driving workforce, and access to resources and infrastructure. As
Economic Growth through Innovation the industry continues to evolve, the Eastern Finland min-

Eastern Finland has a rich history in mining and metallurgy, dating D ing and metallurgy cluster is poised to play a leading role in
back to the 19th century. Today, the region is home to a thriving mining and shaping its future.”
metallurgy cluster that is driving economic growth and innovation in the industry. Aika hyvi ja positiivissivyinen teksti silta tuli, enké lytanyt teks-
The cluster is composed of a diverse range of companies, including mining com-  tistd asiavirheitd, puhumattakaan kielioppivirheista. Tosin teksti on kylld hieman

panies, metallurgical plants, engineering firms, and research institutions. These orga-  passiivinen, persoonaton, yleistasoinen seka itsedén toistava. Itse olisin kylld aina-
nizations work together to develop new technologies, improve existing processes, and ~ kin osoittanut kohdealueelta esimerkiksi yliopistoja, lahjakkaita tyontekijoita sekd

promote the growth of the industry as a whole. firmoja oikein nimelta.
One of the key strengths of the Eastern Finland mining and metallurgy cluster is Jatkoin vield hetken tuon ChatGPT-ohjelman kanssa leikkimista ja kysyin sen
its focus on innovation. Companies in the region are constantly exploring new technol-  tietimysta lempiaiheestani: liekkisulatuksesta. Tamén keinoaly kehui olevan erin-

ogies and methods to improve efficiency, reduce waste, and increase production. This ~ omaisen ympéristdystavallinen, tehokas ja kokonaistaloudellinen sulatusmenetelma.
has led to the development of new processes, such as the use of renewable energy sources  Menin sitten vield kysyméén samaa reverbisulatuksestakin ja yllatyksekseni vastaus
in mining operations and the use of 3D printing in the production of metal products.  olilahes identtinen. Tuli mieleeni, etti eip4 ole turhaan mediassa viime aikoina pai-

Another advantage of the Eastern Finland mining and metallurgy cluster is its ~ notettu ihmisten medialukukykyjen tirkeyttd, varsinkin jos edella mainitun kaltai-
strong partnerships with academic institutions. Local universities and research insti- ~ set tarinageneraattorit alkavat syottdd meille “tietoa” kun oikeat toimittajat haluavat
tutes work closely with industry players to develop new technologies and processes.  tehokkuutta tydskentelyynsa.

This collaboration has resulted in the creation of innovative solutions, such as the use Tissé lehdessd on kuitenkin vield erinomaisia, oikeiden ihmisten” kirjoittamia
of artificial intelligence and machine learning in the optimization of mining operations.  artikkeleita Savo-Karjalan alueelta. On hienoa havaita, kuinka paljon Itd-Suomessa-
The Eastern Finland mining and metallurgy cluster is also known for its high- ~ kin on erinomaisia alamme toimijoita, alihankkijoita sekd koulutusta.
ly skilled workforce. The region attracts and retains talented professionals, including Miellyttavid lukuhetkia!
engineers, technicians, and researchers, who bring a wealth of expertise and experi-
ence to the industry. KARI
PAATOIMITTAJA

MATERIA
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B E. HARTIKAINEN OY

Turvallista, tuottavaa ja taitavaa maarakentamista.

Maarakennuksen liiketoiminta-alue

Keskeiset toiminta-alueemme:
+ Kaivostoimintojen aluerakentaminen
jamassojen kisittely

+ Liikennevaylat
+ Teollisuusrakentaminen
- Satamat ja padot

Erikoisosaamistamme:
+ Kallion louhinta
* Louheensiirto- ja murskaustyot

Vahvuutemme:

« Ammattitaitoinen henkilokunta
* Monipuolinen ja jared kalusto

+ Luotettavuus

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

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

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA
REIKAMITTAUKSET

+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin
syvyyteen.

« EM, 3D/2D IP, painovoima, magneettinen, lataus-
potentiaali, seisminen, vastusluotaus, maatutka,
reikdkuvaukset ja fysikaaliset ominaisuudet

KALLIOMEKANIIKAN
ASENNUKSET JA MITTAUKSET

Monitorointi
+ Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
paalla kuin alla.

Jannitystilamittaukset

+ Hydraulinen murtaminen reikiin pinnalta ja maan
alta satojen metrien syvyyteen.

+ Irtikairaus-menetelma tunneleista ja maan alta.

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

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

Eteldkarjalaisella osaamisella puhtaampaa

kaivosteollisuutta

2020-luku on tuonut tullessaan
epavarmuuden aikakauden meilla
Suomessa, Euroopassa ja muualla
maailmassa. Kriisit ovat seuran-
neet toinen toistaan. Koronapan-
demiasta ei vield oltu selvitty, kun
Venijd aloitti raakalaismaisen so-
dan Ukrainassa.

Vendjén sotatoimet Ukrainas-
sa ovat muuttaneet toimintaym-
péristod Eteld-Karjalassa. Rajan
ylittavén yhteistyon padttyminen
nikyy aluetaloudessa monilla sek-
toreilla: matkailu- ja kaupan alo-
jen kysynnén vihenemisen lisaksi
etenkin teollisuuden raaka-aine-
ja energiavirtojen sek liikenteen
ja logistiikan muutoksina. Raja-
seudun kehittimisessd nojataan
tuskin vuosikymmeniin Vendjan
kauppaan.

Akuuttien kansainvilisten
kriisien liséksi taustalla vaikuttavat edelleen globaalit ongel-
mat kuten ilmastonmuutos ja luontokato. Imastonmuutok-
seen sopeutuminen edellyttdd yhteiskunnan siirtymistd puh-
taampaan energian tuotantoon. Vendjan hyokkayssota on
entisestadn kiihdyttanyt irtautumistarvetta fossiilienergiasta.
Ilmastotavoitteita, energiamurrosta ja digitalisaatiokehitysté
ei voida saavuttaa ilman kaivosteollisuutta, silla nykyinen ak-
kuteknologiamme on riippuvainen metalleista. Uudet tekno-
logiat vaativat raaka-aineita.

Viime vuosien kriisit ovat alleviivanneet omavaraisuuden
merkitystd. Vihredn siirtymén kannalta kriittisissd mineraa-
leissa Eurooppa on riippuvainen kolmansista maista. Tiedossa
olevat mineraalivarat ja niiden kierrittaminen eivat riita uu-
siutuvien energialahteiden infrastruktuurin valmistamiseen.

Sihkoautojen yleistyminen on lisdnnyt voimakkaasti
litiumioniakkujen kysyntas, ja sahkoauto- ja akkumarkki-
noiden odotetaan edelleen moninkertaistuvan ldhivuosina.
Akkumineraalien kysyntd niakyy kasvavana kiinnostuksena
litiumin etsintdan myo6s kaakkoisessa Suomessa. Alkuvuodesta
uutisoitiin Eteld-Karjalan pohjoisosiin ja Eteld-Savon itéisiin
osiin tehdyistd malminetsintilupaan tihtéadvista varauksista.

Litiumin etsintdd koskevat varausilmoitukset ovat hertta-
neet alueen asukkaissa vahvoja reaktioita ja huolta niin vesis-
tojen, luonnon, oman asuinympériston kuin matkailuelinkei-
nonkin puolesta. Kansalaiskeskustelussa kritiikki kaivosalan
hankkeita kohtaan on ollut viime vuosina kasvussa eri puo-
lella Suomea. Saimaan alueella kaivoksia vastaan on noussut

oma kansanliike puolustamaan
Saimaan alueen elinympdristod
ja elinkeinoja.

Kaivosalan tulee suhtautua
kansalaisten huoleen vakavasti.
Asukkaat tarvitsevat tietoa mal-
minetsinnan prosessista ja kaivos-
toiminnan kokonaisvaikutuksista.
Thmisille tulee pystyd avaamaan
paremmin malminetsintéproses-
sia, sen pitkdjdnteisyyttd ja arvioin-
titapaa, jossa huomioidaan monet
yhteiskunnalliset tekijat. Vuoropu-
helua tulee kayda tiiviisti niin asuk-
kaiden kuin eri sidosryhmienkin
kanssa. Samalla ympiristtekno-
logian osaamista on koko ajan ke-
hitettdvé ja viimeisintd teknologiaa
kaivostoiminnassa hyodynnettava.

Lappeenrannan - Lahden tek-
nillinen yliopisto eli LUT-yliopis-
to on rakentanut jo vuosikymme-
niéd energia- ja ympdristoteknologian osaamista puhtaaseen
energiaan, veteen ja ilmaan liittyvien globaalien kysymysten
ratkaisemiseksi. Kestavyyskysymyksiin keskittynyt LUT-yli-
opisto onkin rankattu globaalisti sijalle yhdeksan ilmastote-
koihin keskittyvien yliopistojen joukossa.

LUT-yliopiston rooli on ollut merkittavé kaivosalan ym-
péristéteknologiaan liittyvin liiketoiminnan kehittymisessa
Eteld-Karjalassa. Nykyisellddn sektorilla toimivat yritykset
tyollistavat pelkdstian Lappeenrannassa satoja tyontekijoita.
Alueemme yrityksilld ja yliopistolla on antaa osaamista kai-
vosteollisuuteen muun muassa erotustekniikassa, jétteiden-
Kisittelyssd ja kiertotaloudessa. Osaamisen hy6dyntamiselld
Suomessa ja globaalisti kehitetddn yhd puhtaampaa ja kiertoon
perustuvaa kaivosteollisuutta.

Syksylla 2023 LUT-yliopistossa kdynnistyy yhteiskuntatie-
teellinen tiedekunta, joka tukee samoja yliopiston strategisia
pddmadrid globaalien kestdvyyshaasteiden ratkaisemiseksi,
mutta tuo tekniikan ja liiketoiminnan osaamisen rinnalle myds
kayttaytymistieteet jaihmisen toiminnan yhteiskunnassa. Tek-
niikan, talouden ja yhteiskunnallisten nékokulmien yhteen-
sovitusta tarvitaan tavoitteessamme jitta lapsillemme perin-
noksi seka fossiilivapaa yhteiskunta ettd puhdas ympéristo. A

SATU SIKANEN
MAAKUNTAJOHTAJA
ETELA-KARJALAN LIITTO
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Pohjois-Karjala

Pohjois-Karjala on Suomen kolman-
neksi suurin maakunta pinta-alaltaan
(22 903,22 km?), mutta asukkaita on vain
162 766. Se jakaantuu 13 kuntaan, joista viisi
on kaupunkeja. Maakuntakeskus on Joensuu.
Muita kaupunkeja ovat Kitee, Lieksa, Nurmes
ja Outokumpu. Runsasvesistoisen maakun-
nan suurin jarvi on Pielinen (pinta-ala 868
km?) ja korkein kohta Lieksan Koli, joka
yltad 347 metrin korkeuteen merenpinnasta.

Pohjois-Karjalan maakuntalaulu on Kar-
jalaisten laulu, maakuntalintu on kiki, maa-
kuntakasvi on karjalanruusu, maakuntakala
on jarvilohi ja maakuntakivi on vuolukivi. A

Pohjois-Savo

Pohjois-Savo on pinta-alaltaan Suomen vii-
denneksi suurin maakunta (21 077,95 km?)
javakiluku on 247 960 asukasta. Maakunnan
keskuskaupunki on Kuopio. Pohjois-Savossa
on 19 kuntaa, joista viisi on kaupunkeja.
Pohjois-Savon maakuntalaulu on Savo-
laisten laulu, nimikkojdrvi on Juojarvi, maa-
kuntalintu on kuikka, -eldin on hirvi, maa-
kuntakasvi on kotipihlaja, maakuntakala
on muikku ja maakuntakivi on apatiitti. A
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Pohjois-Karjalan kunnat vaakunoineen

E Heindvesi
il
\ Ilomantsi

‘ Joensuun kaupunki

@]uuka

Kiteen kaupunki
1‘ Kontiolahti
Lk

& * Lieksan kaupunki

‘il‘ Liperi
Nurmeksen kaupunki
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Etelda-Savo

Etel-Savo on pinta-alaltaan 17 099,02 km® ja
seon 130 851 asukkaan kokoinen maakunta.

Maakuntakeskus on Mikkeli ja muita
kaupunkeja ovat Pieksamaki ja Savonlinna
- yhteensd 12 kuntaa. Eteld-Savon maakunta
on Suomen runsasjdrvisin maakunta. Maa-
kunnan suurin jérvi on Saimaa ja korkein
kohta Kangasniemen Paukkulanmaki, joka
yltdd 225 metrin korkeuteen merenpinnasta.

My®os Eteld-Savon maakuntalaulu on Sa-
volaisten laulu, nimikkojarvi on Puula, maa-
kuntalintu on kuhankeittéjd, maakuntakasvi
on pohjanlumme, maakuntakala on muikku
ja maakuntakivi on marmori. A

Eteld-Karjala

Eteld-Karjalan maapinta-ala on 5 326,37 km?,
eli vain alle kaksi prosenttia koko Suomen
maapinta-alasta. Maakunnan makeavesiala
on 1 545,76 km?, mika ksittdd noin 4,5 pro-
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Projekteil
kiertotalo

marahoitteisen toiminnan lisak-

si GTK on aktiivisesti mukana

erilaisissa kansallisissa ja kan-

sainvilisissd projekteissa, joiden

kautta lisitiin osaamista, ver-
kostoidutaan ja kehitetddn klustereita sekd
pyritddn myos vaikuttamaan positiivisesti
aluetalouteen.

Outokumpu Mining Hub -
arvoverkosto

GTK Mintecin kehittdmisen suuntaviivoja
laadittaessa haluttiin mukaan saada myos

ALOITUSKUVA

asiakkaiden nakokanta. Téstd lahti liikkeel-
le vuonna 2021 toteutettu GTK:n, Business
Joensuun ja Outokummun seudun teolli-
suuskyldn yhteisprojekti arvoverkkoselvi-
tystyo. Erityisesti Business Joensuun Ilkka
Nykisen ja Outokummun seudun teolli-
suuskyldn Juuso Hietan panos projektissa
on ollut merkittiv, toteaa kehityspaallikko
Asse Marjasvaara GTK Mintecistd. Projektin
aluksi Korkia Consulting toteutti haastatte-
lut, joissa oli mukana 12 suuryritystd ja 10
pk-yritystd. Sita seuranneessa tyGpajavai-
heessa mukana olleiden yritysten kanssa ke-

GTK Mintecin tutkimusalustat Outokummussa uudistuvat vauhdilla.
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a cﬂa yhteistyolld
uden ytimeen

Savo-Karjalan alueella Geologian tutkimuskeskuksen (GTK) toiminnassa on korostunut
mineraalisektoriin ja kaivannaisalaan liittyvd osaaminen ja yhteistyd. Erityisesti
kiertotalousndakdkulma on vahvasti mukana laajassa hankekirjossa.

hitettiin arvoverkkoaihio ” Alykis sivukiven
ja rikastushiekan hallinta ja siihen liittyva
vesienkasittely”

Vuonna 2022 kéynnistyi jatkoprojekti-
na Pohjois-Karjalan maakuntaliiton rahoit-
tama EAKR-projekti, jonka tavoitteena on
luoda edellytykset Outokumpu Mining Hu-
bin asteittaiselle kdynnistamiselle ja laatia
sille liiketoimintasuunnitelma. Hankkeessa
pditoteuttaja on Business Joensuu ja osato-
teuttajana GTK. Outokumpu Mining Hub
on verkostomainen palvelukokonaisuus, jo-
ka keskittyy kaivosten sivuvirtojen parem-



PATRYK WOJTOWICZ, SAVONIA.

Sivuvirtojen arvoaineiden talteenottoa voidaan pilotoida kohdealueilla
Morecovery-projektissa hankitun kontin avulla.

paan hyodyntidmiseen. Pohjana on GTK:n
palvelutarjonta, johon mukana olevat arvo-
verkkoon kuuluvat yritykset liittyvit omalla
palvelutarjonnallaan. Tavoitteena on saada
kaivosten sivukivet ja rikastushiekka hyo-
tykdyttoon sekd ratkaista niihin liittyvid ve-
sienkisittelyn haasteita.

Palvelupakettien suunnittelu ldhti kidyn-
tiin padasiassa suuryritysten tarpeista. Alus-
tava palvelutarjoama sisdltad esimerkiksi ri-
kastushiekan optimoinnin ja hyodyntdmisen
arvioinnin, kaivosten sulkemisratkaisut seki
niiden testaamisen ja simuloinnin, veden
poiston ja kisittelyn seka kierratysratkaisut.

Toimijoista loytyy valtavasti taitoa ja
ratkaisuja jo nyt, mutta tietysti aina on ke-
hitettavad. Tarkoituksena on rakentaa kau-
palliselta pohjalta toimiva, verkostomainen
palvelukokonaisuus. Projektiin on sitou-
tunut noin 10 yritysti ja télld joukolla on
projektia edistetty Korkia Consultingin sel-
vityksen pohjalta. Arvoverkostolle on tehty
mm. oma liiketoimintasuunnitelma’, kertoo
Marjasvaara.

Téminhetkinen kehitysprojekti jatkuu
vield taimédn vuoden 2023 puolella. Nyt tar-
kennetaan toimintamallia ja yhteistyon raa-
meja sekd hahmotellaan kokonaisuuden toi-
mimista kdytannossd. Alkuvuodesta 2023
on tarkoitus jattad jatkohakemus hankkeen
loppuun saattamiseksi.

GTK Mintecin kokonaiskehitystyossa
eletddn myos kiireistd aikaa. Rakennustyot

edistyvit, ja uuden laboratorio- ja toimisto-
rakennuksen seinit ovat jo pystyssd. Tamén
vuoden alussa viimeistelldan MinDigiPilot
- projektissa uuden koetehtaan konsepti- ja
perussuunnittelu. Myds uuden SMART T-tes-
tikentdn suunnittelu on kdynnissa.

SMARTT - Alykis
rikastushiekkalaitos

GTK:n omarahoitteinen SMARTT (Smart
Tailings Facility) -projekti, jossa kehitetddn
ilykis, instrumentoitu rikastushiekkalaitos,
kéynnistyi kevaalla 2021.

GTK Mintecissd tehdddn malmien
koerikastusta maailmanlaajuisesti. Rikas-
tuksessa syntyvin jatteen eli rikastushiekan
laatu riippuu malmin laadusta seka kayte-
tystd prosessista. GTK:ssa néhtiin tarkedksi
lisata panoksia rikastushiekan tutkimukseen
tekemilld enemmin laboratoriotesteja
erilaisten rikastushiekkojen ominaisuuksiin
ja hyotykayttoon liittyen. GTK Mintec on
ndet suurimpia rikastushiekan tuottajia maa-
ilmassa, ei maarillisesti, mutta rikastushiek-
kalaatujen lukuméérén suhteen. GTK Min-
tecissd tehdddn myos isoja koeajoja, joista
syntyy suuria maarid rikastushiekkaa. Niille
rikastushiekoille olisi mahdollista tehda
laajamittaisia pitkdaikaistesteja ulkoalueella.

”GTK Mintecin rikastushiekka-allas al-
koi olla péivitystarpeessa. Saimme tésté idean,
ettd samalla voisimme toteuttaa testialueen,
jonne voisimme rakentaa asiakkaan toivei-

den mukaisia kokonaisuuksia pitkikestoiselle
testaukselle, jopa 3 - 6 vuodeksi’, kertoo tut-
kimusprofessori Tommi Kauppila GTK:sta.
Jos asiakkaalla on esimerkiksi mielessa tie-
tynlainen pinta- tai pohjarakenne rikastus-
hiekka-alueelle, voidaan SMART T-kentilld
testata niiden toimivuutta seké rikastus-
hiekan kéyttaytymistd aidoissa olosuhteissa
pitkalla aikavalilla.

Rikastushiekan kéyttaytymistd tutki-
taan laboratoriossa, ja GTK Mintec tekee
myo6s kenttitestejd asiakkaiden luona. Uusi
SMARTT-laitos tulee kuitenkin tarjoamaan
ainoalaatuisen mahdollisuuden tehda pit-
kiaikaisia kenttdtestejd jo kaivoksen suun-
nitteluvaiheessa. Kun materiaali tulee GTK
Minteciin koeajoon, rikastusprosessia ky-
seessd olevalle malmille vasta suunnitellaan.

Kun kaivosta aikanaan aletaan rakentaa,
on rikastushiekan kayttaytymistd, suotove-
sid ja allasrakenteita seurattu jo useita vuosia
GTK Mintecissd.”Tdma on SMART T-testi-
kentén ydinajatus. Me hy6dynniamme mah-
dollisuuden, jonka GTK Mintecin isot koeajot
tarjoavat. Teemme isompia ja pitkdaikaisem-
pia ja instrumentoituja kenttitestejd rikas-
tushiekoilla’, Kauppila jatkaa.

SMART T-testikentté rakennetaan GTK
Mintecin rikastushiekka-altaan tuntumaan
erilliseksi kokonaisuudeksi. Testikentti toi-
mii pohjana, jolle rakennetaan tapauskoh-
taisesti halutunlaiset, testin jilkeen puretta-
vat rikastushiekka-altaat, jotka varustetaan
tarvittavin anturein.

Kaivosten rikastushiekka-altaat ovat
yleensi suuria ja niiden pinta- ja pohja-
rakenteissa mielellddn kéytettdisiin muun
teollisuuden jétteitd kiertotalouden peri-
aatteiden mukaisesti. Tdssd onkin virinnyt
uusi yhteistyomahdollisuus. Etsitdan halua,
osaamista ja jatettd, mitd voisi hyodyntédd ko.
rakenteissa. Tamd avaa yhteistyomahdolli-
suuksia my0os kaivosalan ulkopuolelle, kun
kéytetddn esimerkiksi puunjalostusteollisuu-
den jétettd vaikkapa peittorakenteiden yhte-
nd osana. SMART T-kentalld voidaan myos
testata muitakin kiertotalousmateriaaleista
tehtyjd tuotteita.

SETELIT

Rikastushiekan hy6tykéyttod tutkitaan niin
SMART T-hankkeessa kuin esimerkiksi
vuonna 2022 paittyneessd yhteisrahoittei-
sessa Kovettuvat kaivostéytot (KOVE-PRO)
-projektissa. Projektissa tutkittiin sakeute-
tun rikastushiekan, pastan, hyotykayttod
sementoituna tayttomateriaalina kaivosten
maanalaisissa louhostiloissa. Projektissa ke-
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hitettiin, myds palvelukonseptia kovettuvien
kaivostédyttdmateriaalien lujuus- ja ympéris-
téominaisuuksien arviointiin.

“Halusimme jatkaa aiheen parissa sekd
vahvistaa hyvin toiminutta yhteisty6té ja ver-
kostoitumista eri toimijoiden kesken. Néin
syntyi "Sekundaéristen teollisuusvirtojen
arvonliséys ja tuotteistus” eli SETELIT-pro-
jekti. Yhteisrahoitteinen EAKR-projekti start-
taa maaliskuussa, ja mukana on GTK:n ja
Savonia ammattikorkeakoulun lisaksi yri-
tyspartnereita kuten rakennusmateriaali- ja
tuotekehitysyrityksid sekd energia- ja kai-
vosyhtioitd’, kertoo projektipdallikko Neea
Heino GTK:sta.

Palvelukonsepti kehitettiin jo KO-
VE-PRO:n puitteissa. Yhteistyotd haluttiin
kuitenkin jatkaa ja erityisesti jatkokehittdd
ja digitalisoida Flow Loop -testauspalvelu.
Pumpattavuus on keskiossi rikastushiekan
hy6dynnettavyyden kannalta kovettuvissa
kaivostayttoissa. SETELIT-projektissa kehi-
tetddnkin Flow Loop -testausta ja tutkitaan
materiaalin pumpattavuusominaisuuksia.

Projektissa tutkitaan myos rikastushie-
kan hyotykayttod kaivosalueen ulkopuolel-
la. Olisiko kehitettéviss ja tuotteistettavis-
sa sellainen betonin kaltainen materiaali tai
komposiitti, jota voitaisiin kdyttdd esimer-
kiksi rakentamisessa tai vaikkapa keittiota-
soissa? Lisdksi tuotteistamisen tueksi laadi-
taan ohjeistus, jotta kaivannaisteollisuuden
olisi jatkossa helpompi ryhtya sivuvirtojen
tuotteistusprosessiin. Projektissa kokeillaan
myos 3D-tulostusta erilaisten tuotteiden val-
mistamisessa rikastushiekasta.

Lahtomateriaalien ja tuotteiden mine-
raloginen karakterisointi ja teknisten omi-
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TEEMU KARLSSON, GTK

naisuuksien testaus kuuluvat olennaisena
osana projektiin. Kiertotaloutta hyodyttavad
digitalisaatiota edistetaan kehittamalld SOM
(Self Organizing Map) -analyysid hyodynta-
vé digitaalinen tyokalu, jonka avulla pyritddn
16ytdmaan uusiokdyttomahdollisuuksia pe-
rustuen materiaalin ominaisuuksiin. Lisaksi
kootaan digitaalinen reseptikirjasto.

Kuopio Water Cluster

“Onnistuneet yhteistyoprojektit synnyttavit
usein uusia projekteja ja linkittyvit toisiinsa.
Hyvi esimerkki on Kuopio Water Clusterin
(KWC) perustaminen’, kertoo erikoisasian-
tuntija Antti Pasanen GTK:sta.

KWC perustettiin 2022 marraskuussa
paittyneessdé EAKR-projektissa. Projektin
tavoitteena oli muodostaa yhden luukun pe-
riaatteella toimiva kokonaisuus, joka vastaa
vesialan yritysten tuotekehitys- ja testauspal-
velutarpeisiin. KWC:n perustajajdsenid ovat
Savonia ammattikorkeakoulu, Iti-Suomen
yliopisto (UEF), Terveyden ja hyvinvoin-
nin laitos (THL), Geologian tutkimuskes-
kus (GTK) sekd Luonnonvarakeskus (Luke).
Lisdksi klusterin jasenind on lukuisa maard
vesialalla toimivia yrityksid seka yhteisojé.

Klusteri keskittyy teollisuuden vesien
hallintaan, jossa yhtena tirkedna osana ovat
kaivosvedet. Kyseessd on pitkalti uuden tek-
nologian kehittdminen ja testaaminen yh-
teistyGssd kaupallisten toimijoiden kanssa
sekd tutkimuspalvelujen tarjoaminen, joka
onkin GTK:n péirooli klusterissa.

”Omana tutkimusaiheenamme projek-
tissa keskityimme kehittimédin louhosvesien
kokonaisvaltaista hallintaa. Lisdksi projektis-
sa hankittiin paljon tutkimuskalustoa, joka

Otanmaen rikastushiekka-
alue on mukana FutuRaM-
projektissa suomalaisena
case-kohteena. Matti
Kinnunen (GTK, vasemmalla),
Jouko Jylanki (Otanmaki
Mine Oy) ja Janne Hokka
(GTK) testaavat differentiaali-
GPS:34 kairapisteiden
merkitsemisessa.

hy6dyttaa myos muita projekteja. Esimerkiksi
Morecovery-projektin vesienkasittelykonttiin
saatiin uutta laitteistoa’, Pasanen jatkaa. Nyt
KWC:n toimintaa vakiinnutetaan ja etsitdin
suuntaviivoja sille, millainen toimintamalli
olisi paras tulevaisuudessa.

Morecovery - materiaalit talteen
sivuvirroista

Morecovery-projektissa luotiin palveluko-
konaisuus, jossa autetaan asiakasta tunnis-
tamaan ja ottamaan talteen sivuvirtojen
arvoaineet. Potentiaalisia sivuvirtoja ovat
esimerkiksi kaivosalueiden suotovedet, ve-
sienkisittelysakat, rikastushiekat ja sivukivet.

”Projektissa kehitettiin kolmiportainen
palvelu, jonka ensimmdinen taso koostuu
kevyestd ndytteenotosta ja olemassa olevan
materiaalin ja aineiston lapikdynnistd sivuvir-
tojen raaka-ainepotentiaalin tunnistamisek-
si. Toinen taso koostuu laboratoriomittakaa-
van talteenottotesteisti ja kolmas taso paikan
paalla tehtdvastd, suurempimittakaavaisesta
pilotoinnista’, kertoo projektipdallikko Tee-
mu Karlsson GTK:sta.

Yhteisrahoitteinen EIT RawMaterials
-projekti toteutettiin yhteistydssd Savonia
ammattikorkeakoulun kanssa,joka on GTK:n
ohella toinen palvelun tarjoajista. Projektissa
hankittiin mm. kenttédmittakaavan pilotoin-
nissa kdytettdvd siirrettdvd ja varustelultaan
tapauskohtaisesti muokattava vesienkisitte-
ly- ja saostuskontti. Sita kdytettiin menestyk-
sekkadsti Morecovery-projektin pilottialueella
Hiturassa kaksivaiheisessa saostuksessa, jossa
pyrittiin saamaan alkuaineet Nija Co talteen
rikastushiekka-alueen suotovedesta.

Closurematic

Kaivossektoriin liittyi my6s EIT RawMate-
rialsin rahoittama Closurematic-projekti,
joka pddttyi 2021. Projektissa kehitettiin di-
gitaalinen kaivoksen jatkuvan sulkemisen
tyokalu.”Digitaalinen ty6kalu valmistui pro-
jektin puitteissa ja sitd on jo kéytetty Saksassa.
Tosin sitd ei kiytetty kaivosymparistdssa,



PERTTU MIKKOLA, GTK.

Suomalainen kalliopera pitaa tutkijansa ndyrana. Muinaisten mantereiden liikkeita ja kivien syntya paljastumalla
pohdittaessa on usein tarpeen laittaa nena maahan ja ottaa luuppi kouraan. Emil Anderson ja Tuomas Grasten nayttavat
mallia GTK:n ja yliopistojen yhteiselld Leppéavirran kenttakurssilla syksylld 2020.

mutta timd vain osoittaa tydkalun monikayt-
toisyyden ja hyodyllisyyden’, toteaa Kauppila.

Ympdristomonitoroinnin ja aineistojen
Kiytettdvyyden edistamiseen tahtaavd uusi
EAKR-projekti on myos haussa.”Pyrkimyk-
send on saada kaivosten monitoroinnissa
syntynyt data hytykéyttoon analysoimalla,
millaista hyddynnettavid dataa monitoroin-
ti tuottaa. Tavoitteena on myos tutkia, miten
tatd jatkuvasti syntyvdd aineistoa voitaisiin
tehokkaammin kayttad esimerkiksi proses-
sin ohjauksessa” Pasanen kertoo.

FutuRaM

Kiinnostus sekundaarisiin raaka-aineisiin on
kasvussa. Myds EU-komissio seuraa tarkasti
niiden hyddyntidmiseen liittyvda kehitysta.
Kesilld 2022 alkanut Horisontti Eurooppa
-ohjelman projekti “The Future Availability
of Secondary Raw Materials” (FutuRaM) tah-
tda EU:n uusioraaka-aineiden saatavuuteen
jahyddynnettavyyteen liittyvén tietopohjan
kehittdmiseen, ottaen huomioon erityisesti
EU:n taloudelle ja teollisuudelle kriittiset
raaka-aineet.

”Projektissa ei keskitytd pelkdstaan kai-
vannaisjétteisiin, vaan mukana ovat mydos
esimerkiksi elektroniikkaromut, autonakut,
tuhkat ja rakennuspurkujitteet. Projektissa
luodaan EU-tasoinen tietokanta ko. jétteille.
Raaka-ainepotentiaalin luokittelu tehddan
UFNC-luokituksen (The United Nations Fra-
mework Classification for Resources) mukai-
sesti, miké helpottaa resurssien hallintaa ja
hyddyntiamista”kertoo Teemu Karlsson, joka
vastaa GTK:n osuudesta projektissa.

Projektissa on myds case-kohteita, vaik-
ka padpaino keskittyykin sekundéérisen raa-

ka-ainedatan kerddmiseen ja tietokannan
luomiseen. Suomalainen case-kohde on Otan-
mien kaivoksen rikastushiekka-alue, jossa
on Otanméki Mine Oy:n toimesta kiynnis-
sd Suomessa pisimmalle edistynyt vanho-
jen rikastushiekkojen hyodyntamishanke.
Rikastushiekasta on tarkoitus ottaa talteen
ilmeniittia (FeTiO,), jonka sisaltima titaa-
ni on EU:n kriittisten raaka-aineiden listal-
la. Kohteelle tehtiin jo aikaisemmin GTK:n
avustuksella UNFC-luokituksen mukainen
resurssiarvio. Kohdetta tullaan kdyttaimaan
esimerkkikohteena muille tulevaisuuden ri-
kastushiekkaprojekteille.

Kallioperatutkimusta

Osana valtakunnallista akkumineraalipro-
jektia tutkittiin Leppavirta-Heinévesi-Tuus-
niemi -alueen kallioperdd. Tutkimuksilla
tuotettiin ajantasaista perustietoa timan
kallioperaltadn heikosti tunnetun alueen
geologisista yksikoistd ja niiden jatkuvuuk-
sista ympdroiville alueille.

Alue on geologialtaan mielenkiintoi-
nen, silld se sijoittuu Euroopan vanhimman,
Itd-Suomesta Kuolan niemimaalle ulottuvan
kallioperdalueen ja Keski-Suomesta Ruotsiin
jatkuvan nuoremman kallioperdalueen tor-
mdyssaumaan.

*Tutkimuksilla saimme tarkemman ké-
sityksen 1900 miljoonaa vuotta sitten tapah-
tuneen tormdyksen vaikutuksesta vanhem-
man kallioperdn lohkon reunavychykkeeseen
ja sitd peittaviin gneisseihin, jotka aikanaan
kerrostuivat noiden kahden mannerlohkon
viliseen mereen saven sekaisina hiekkoina.
Alueen kallioperdstd laadittiin my6s kol-
miulotteinen rakennemalli perinteisen kal-

lioperdkartan lisiksi”, kertoo geologi Perttu
Mikkola GTK:sta.

Tutkimukset paljastivat Tuusniemen
alueelta mielenkiintoisen painovoimapoik-
keaman. Geofysiikan mittaukset paikallistivat
kallioperdn pinnan alla sijaitsevan, ohuena
levyni esiintyvin laaja-alaisen, keskiarvoa
tihedmmin kivilajin. "Mallinnuksen mu-
kaan noin 500 metrin syvyydessa sijaitse-
va anomalia on mielenkiintoinen, silld tihed
kivilaji poikkeaa selvésti kulkusuunnaltaan
pinnan kivilajien ja niiden rakenteiden ku-
lusta. T4td olisi mielenkiintoista vield tutkia”,
toteaa Mikkola.

Suomen kallioperd on joskus haastava tut-
kimuskohde. T4ma on tullut selviksi aineis-
ton kasittelyvaiheessa olevissa Leppavirran
Pasalanméen alueen tutkimuksissa. Alueen
geologia tarjosi haasteita kokeneillekin kal-
lioperdasiantuntijoille.”Pasalanmaen geologia
on todella mielenkiintoinen. Joihinkin miel-
td askarruttaneisiin kysymyksiin ei tallakaan
tutkimuksella saada vastauksia, vaikka moni
avoin kysymys ratkesikin. Taman kaltaiset
tutkimus- ja kartoitushankkeet ovat todel-
la tdrkeitd. Ne antavat uutta, monipuolisesti
hyddynnettdvai tietoa kallioperdstimme”,
Mikkola toteaa.

Oleellinen osa Pasalanméen aineiston
kisittelystd tehdddn yhteisty6ssd yliopistojen
kanssa. Tekeilld on nimittdin kolme opinnéy-
tetyotd, jotka kasittelevat alueen kallioperad
eri nakékulmista. Valmistuttuaan ne muo-
dostavat ytimen aihetta ksittelevdan tutki-
musjulkaisuun.

TEKSTI: KRISTINA KARVONEN, GTK
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LUT
koL
ammat

tilaisia

tutkii sivuvirtoja ja
uttaa kiertotalouden

Joku kadvija saattoi yllattya viime syksyna ndahdessdan LUT-yliopiston osaston
FinnMateria-messuilla. Messut olivat LUT-yliopistolle ensimmadiset, mutta
erotustekniikassa LUT on kaivannaisalan konkari ja huippuosaaja. Kaivosvedet,
sivuvirrat, mineraalien prosessointi ja hydrometallurgia ovat LUTin erotustekniikan
osaston keskeisid tutkimuskohteita.

UT-yliopisto etsii ratkaisuja maail-
man isoihin ongelmiin, kuten puh-
taaseen energian tuotantoon. Hiili-
neutraali maailma vaatii kuitenkin
valtavasti metalleja, joita pitdd pys-
tyd tuottamaan kestdvasti sekd primaarisista
ettd sekundaarisista lahteistd. Tétd haastetta
ratkotaan LUTissa erotustekniikan osastol-
la, jossa tyoskentelee yli sata asiantuntijaa
ja 12 professoria. Lappeenrannassa synty-
nyt LUT-yliopisto on nykyisin Lappeenran-
nan-Lahden teknillinen yliopisto, jolla on

ALOITUSKUVA

kampus myos Lahdessa seka etédyksikot Mik-
kelissd ja Kouvolassa. Reilussa 50 vuodessa
LUTista on tullut lahes 7500 opiskelijan ja
tyontekijan yhteiso, joka menestyy erinomai-
sesti kansainvalisissd arvioinneissa. Tekniikan
lisiksi LUTissa opiskellaan kauppatieteitd ja
ensi syksysté lahtien my0s yhteiskuntatieteita.

Erotustekniikan osaston yhteydessa toi-
mivat kaivannaisalan Xplorer-verkosto, poik-
kitieteellinen SCI-MAT-tutkimusalusta ja
erotustekniikan keskus CST eli LUT Cent-
re for Separation Technology. Yhdessi ne

muodostavat kolmikon, joka auttaa kaivan-
naisalan yrityksid ja sidosryhmi uudistumaan
ja siirtymédan kohti kestévaa kiertotaloutta.
Erotustekniikan osastoa johtaa Sami Vi-
rolainen, joka vastaa my6s huippuluokan la-
boratorioiden toiminnasta Lappeenrannassa,
Mikkelissd ja Lahdessa. Laboratorioissa on yli
350 tutkimuslaitetta, joiden ansiosta voidaan
tarjota tutkimustietoa sovellettavaksi muun
muassa adsorptioon, kiteytykseen, kromato-
grafiseen erotukseen, membraanierotukseen,
neste-nesteuuttoon, ioninvaihtoon ja paine-

LUT auttaa yrityksia siirtymaan kiertotalouteen. Kuvassa (oik.) professori Antti Hadkkinen, CST:n johtaja Katja
Lahikainen, tutkijatohtori Laura Kainiemi, erotustekniikan osaston johtaja Sami Virolainen, professori Laura
Albareda, tutkija America Quinteros Condoretty ja koordinaattori Jaana Ryyndnen
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suodatukseen. Tutkimusta tehdddn paljon
kaivosteollisuuden ja metallinjalostuksen
tarpeisiin. "Kaivannaisalalla ja metallurgiassa
sekundaaristen raaka-aineiden kiertotalous
sekd rikastushiekkojen ja vesien kasittely tu-
levat jatkossa yhd tarkeammiksi aiheiksi, kun
siirrytddn kohti vdhapaastoistd ja sdhkoistd
maailmaa’, Virolainen toteaa.

Sivuvirroista raaka-aineita ja
liiketoimintaa

SCI-MAT (Sustainable circularity of inor-
ganic materials) on yksi LUTin huipputut-
kimusalustoista. Se yhdistda teknologiatut-
kimuksen, kauppatieteet ja kestdvyystieteet
tutkimaan epdorgaanisten materiaalien kier-
totaloutta eli kriittisten metallien ja mui-
den materiaalien ottamista kestévésti talteen
teollisuuden sivutuotteista ja yhteiskunta-
jatteistd. Yksi alustan uusista projekteista
on EU:n RELIEF, jonka kunnianhimoisena
tavoitteena on saada talteen 70 prosenttia
erilaisten jétteiden ja sivuvirtojen litiumis-
ta. Suomen Akatemian rahoittama Action-
4Commons puolestaan tutkii kollektiivista
sidosryhmatoimintaa yhteishyodykkeiden
turvaamiseksi. BATCircle-hankkeissa LUT
rakentaa suomalaista akkumetallien kierto-
talousekosysteemid.

Nyt olisi my6s otollinen aika jatkaa pari
vuotta sitten padttynyttd Urban Infra Revo-
lution -projektia (UIR),jossa geopolymeeri-
komposiitteja valmistettiin muuan muassa
rikastushiekoista ja muista teollisuuden si-
vuvirroista ja jossa rakenteet 3D-tulostettiin.
Uuden valmistustavan ansiosta komposiitit
voidaan valmistaa sielld, missd on raaka-ai-
neita ja missé tuotteita tarvitaan. Talld vélte-
tddn turhaa kuljetusta ja vahennetdén hiili-
dioksidipaastoja.

Suomeen tarvitaan kaivannaisalan
osaamiskeskus

Xplorer-verkosto edistdd kaivannaisalan
tutkimusta ja koulutusta. Verkoston tutki-
musvastaavana toimii ekosuunnitteluun
erikoistunut teollisuusprofessori Jutta
Nuortila-Jokinen. Viime syksynd hinen
johdollaan alettiin miettid, miten kaivan-

naisalan hajallaan oleva tieto ja osaaminen
saataisiin paremmin kéyttoon. Syntyi ajatus
koordinoivasta osaamiskeskuksesta, ja Fik-
suKaivos-suunnitelma lahetettiin TEMin
perustaman kaivannaisjatteen hyodynta-
mistd vauhdittavan koordinaatioryhmin
arvioitavaksi. Tavoitteena on loytad rahoi-
tus valtakunnalliselle keskukselle, joka tuo
yhteen alan toimijat — niin kaivosyritykset,
tutkimuslaitokset, teknologiatoimittajat kuin
viranomaisetkin - ja auttaa pk-yrityssektoria
16ytdmaan oman roolinsa kaivosteollisuuden
kiertotalousekosysteemeissd. Yhdessa toi-
mimalla edistetddn kaivannaisteollisuuden
kilpailukyky ja luodaan edellytyksia mer-
kittaville vientihankkeille.

Mukana keskusta suunnittelemassa olivat
Oulun yliopisto ja Kajaanin ammattikorkea-
koulu sekd GTK ja VTT.”Me alan toimijat
tiedimme, ettd osaamiskeskusta todellakin
tarvitaan. Toivotaan, ettd padttdjit ovat samaa
mieltd”, Nuortila-Jokinen sanoo.

Kemiantekniikkaa ja uusi kaivosalan
maisteriohjelma
LUTissa opiskelu on rentoa ja soveltavaa.
Tdstd erinomainen erimerkki on Circu-
lar Economy for Minerals Processing eli
CEMP-kurssi, jossa eri tieteenaloja ja ohjel-
mia edustavat opiskelijat ratkovat tiimity6na
teollisuuden kiertotaloushaasteita. Kurssin
ideana on tuoda yhteen erilaisia osaajia,
jolloin my®&s haasteita lihestytdan eri ni-
kokulmista. Luennot tulevat maailman eri
yliopistoista, jotta opiskelijat saavat parhaan
tiedon kayttoonsa. Projektityossd ratkaista-
vat haasteet ovat oikeita tutkimusongelmia,
mutta tulevaisuudessa mukaan toivotaan
lisad yrityksid, jotta yhteisty6td saadaan sy-
vennetyksi yritysmaailman kanssa.
Kemiantekniikan opinnot ovat hyva vay-
ld kaivannaisalalle ja kaikkeen teollisuuteen.
LUTissa opinnot voi aloittaa kemian kandi-
daattiohjelmassa,joka hakemusten perusteella
oli viime vuonna Suomen suosituin. Maiste-
ritasolla kemiantekniikkaa voi opiskella kol-
messa englanninkielisessd ohjelmassa. Biore-
fineries-ohjelmassa opiskellaan uusiutuvien
raaka-aineiden kiytt6d, ja se on suunniteltu

niin, ettd opiskelu on mahdollista ty6n ohella.
Sustainable Biomass and Bioproducts En-
gineering -ohjelma jirjestetdn perinteiseen
tapaan lahiopetuksena Lappeenrannan kam-
puksella, ja uusin ohjelma Water Technology
aloitetaan Mikkelissd ensi syksyna.

Kemiantekniikan lisdksi ensi syksynd on
mahdollista aloittaa opinnot tdysin uudes-
sa kaivannaisalan ohjelmassa. MEITIM eli
MSc in Entrepreneurship, Innovation and
Technology Integration in Mining on kan-
sainvélinen kolmoistutkinto, jonka tarjoavat
LUT sekda Madridin ja Wroclawin teknilliset
yliopistot. MEITIM kouluttaa uuden suku-
polven yrittdjahenkisia insin6oreja, joilla on
vahvan teknisen osaamisen lisiksi kyky in-
tegroida innovaatiot ja uudet teknologiat lii-
ketoimintaan.

Tavataan Nordic Filtration
Symposiumissa kesdkuussa

Muutama vuosi sitten maailman suurin
kaivosvesikonferenssi IMWA jirjestettiin
Lappeenrannassa. Ensi kesdnd 12.-15.6.2023
on vuorossa Nordic Filtration Symposium
- Techno-sustainability and circular eco-
nomy. Silloin Saimaan rannalla puhutaan
suodatuksesta erityisesti pohjoismaisesta
nédkokulmasta. Painotus on voimakkaasti
kiertotaloudessa my6s kestavyys- ja business-
mielessd. NOFS19-symposiumin yhteydessd
jarjestetddn myos SCI-MATin ensimmdinen
tieteellinen seminaari.

Kesda odotellessa kannattaa osallistua
22.3.2023 Circular Minerals -sarjan neljan-
teen seminaariin. Siind kasitelldan kaivannais-
alan ajankohtaisinta haastetta eli kaivosjitteen
kéyttamista raaka-aineena. Tilaisuus jérjes-
tetddn sekd verkossa ettd fyysisesti Otanie-
men kampuksella. LUT tekee seminaarisar-
jaa yhdessa Oulu Mining Schoolin, GTK:n
ja VTT:n kanssa.

Kerron mielelldni lisd4 toiminnastamme
ja yhteistydmahdollisuuksista. jaana.ryyna-
nen@lut.fi A

TEKSTI: JAANA RYYNANEN

LUT
University

Join us this summer at the

19th NORDIC FILTRATION SYMPOSIUM:

Techno-sustainability and Circular Economy

June 12-15, 2023 - Lappeenranta, Finland

www.lut.fi/en/nofs19
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RIV
<ehittaa

tulevaisL
tarpeistin

RIA kouluttaa ja
aivosalan osaajia
uden tydeldman

Pohjois-Karjalan koulutuskuntayhtyma Riveria on Suomen vanhin kaivosalan
kouluttaja, jonka historia juontaa Outokummun kaivoksen ammattikouluun.

otavuodet 1940-luvulla koette-

livat maatamme monella tapaa.

My6s maamme kaivosala sai téstd

osansa. Sotavuosien tyévoima-

pula ei kaivosalalla helpottanut
1950-luvulle tultaessa. Téhén tarpeeseen
Outokumpu Oy perusti Outokummun kai-
vosammattikoulun. 1.9.1953 toimintansa
aloittanut koulu on jatkanut toimintaan-
sa aina naihin péiviin saakka. Matkalle on
mahtunut monia kéénteitd ja nimid, mutta
tand paivand Outokummun kaivosammatti-
koulun historia eldd vahvasti osana Riverian
toimintaa. Pohjois-Karjalan koulutuskun-
tayhtyma Riverian kaivos-, maanrakennus-
ja infra-alan Outokummun toimipaikka
tarjoaa opiskelijoille nykyaikaista kaivosalan
koulutusta kunnioittaen Outokumpu Oy:n
alulle saattamaa kaivosmiesten koulutusta.

Jatkuvalla haulla téihin

Siind, missd ennen kaivosyhtié koulutti
tyontekijoitdan tyohon, valmentaa nykyaan
Riveria tulevaisuuden osaajia yhteistyossa
kumppaneiden kanssa. Kouluttautuminen
ja sen monet mahdollisuudet toteutuvat nyt
siis tiiviissa vuorovaikutussuhteessa Rive-
rian, opiskelijan ja ty6eldimén kumppanei-
den vililld. Koulutus on tarveperustaista ja
pohjautuu niin yksilon kuin yritystenkin
tarpeisiin. “Tdnd pédivdni tarpeita riittdd’,
toteaa kaivosalan opettaja Juha Hartikainen.
"Meilld on koko ajan kyselyita opiskelijoista
ja uusista tyontekijoista sekd koulutuksista’,
Hartikainen jatkaa. Riverian jatkuva haku
tarjoaa kenelle tahansa mahdollisuuden lah-
ted kouluttautumaan uusiin tehtéviin tai
muuten kartuttamaan osaamistaan. Yksilol-
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Opiskelijalahtdista koulutusta yhteistydssa kumppaneiden kanssa

liset ja joustavat oppimispolut ra4tdloiddan
kunkin opiskelijan tarpeeseen ja linkitetdan
yhteen yritysten tarpeiden kanssa. "Meilld
voi aloittaa opiskelun milloin vain, onhan
visiomme olla aina ldsna oppijalle ja avoinna
tydeldmalle”, Hartikainen tdsmentéa.

Hanketoiminta mukana kehityksessa

Riveria on kouluttanut kaivosteollisuuteen
jamaanrakennusalalle osaajia jo vuosia ajan
hermolla ja tiiviissd yhteistydssé yritysten
kanssa. Koulutus on muuttunut ja muuttuu

alituiseen voimakkaasti. Oppilaitoksessa ole
jadty odottelemaan uusia muutoksia, vaan
toimintaa kehitetddn aktiivisesti yhdessd alan
yritysten kanssa. Erinomaisena esimerkkina
yhteistyostd ja toiminnan kehittimisestd
on Riverian ja yritysten yhteinen Kipindd
kaivoksessa -hanke. "Hankkeessa Riveria
testaa kehittaiméddnsd koulutuskonseptia
yhdessé yritysten kanssa’, kertoo projekti-
asiantuntija Arttu Arovainio.”Kehitystydssi
toimintaa ovat viitoittaneet alan keskeiset
toimijat kuten E. Hartikainen Oy, Tapojar-



vi Oy ja Endomines Oy Pohjois-Karjalan
maakuntaliiton tuella’, summaa Arovainio.
Hianen mukaansa Riveria on maamme edel-
lakavija sahkoisten oppimisympdristojen
kehittdmisessd ammatillisen koulutuksen
tarpeisiin. "Riveriassa pidetddn jalat maassa
ja katse korkealla. Meilld on hyvé porukka,
jolla kaivosalan toimintaa vieddin eteenpéin’,
kuvaa Arovainio.

Oppisopimuskoulutus kehittymisen
mahdollistajana
Mielikuva Riveriasta vain peruskoulus-
ta padsseiden pohjoiskarjalaisten nuorten
kouluttajana on vanhentunut. Esimerkiksi
tyoikaistd aikuisvdestod on opiskelijoina inf-
rarakentamisen aloilla jo yli puolet.
”Yritysten tarve osaavalle tyévoimalle on
erityisen suuri. T4hédn vastaamme monin eri
tavoin. Elokuussa 2023 olemme aloittamas-
sa ensi kertaa kaivosalan perustutkintokou-
lutuksen nuorille, jotta alalle saadaan uutta
verta. Kaivosalalla on pula nuorista. Perustut-

kintokoulutus ei kuitenkaan ole nopea tapa
vastata tyGvoimatarpeeseen. Tahan meilld on
tarjolla tyovoimahallinnon rekrykoulutuksia
ja erityisen nopeana ratkaisuna oppisopimus-
koulutus. Oppisopimuskoulutuksen voi aloit-
taa jopa paivassd, mikli asiat etenevit suotui-
sasti. Nykymuotoinen oppisopimuskoulutus
palvelee erityisen hyvin osaamisen kehitta-
mistd yritysten, yrittdjien, alanvaihtajien tai
kenen vain tarpeissa, Hartikainen kertoo.
Maééraaikaisella oppisopimuksella ty6so-
pimuksen rinnalla tydnantaja antaa luvan
kouluttaa tyontekijad tydn ohessa. Koulutuk-
sella on mahdollista tukea yritystd rekrytoin-
titilanteessa, jolloin esimerkiksi koulu huo-
lehtii perehdytyksestd ja tydhon tarvittavasta
perusosaamisesta. Koulutettava voi olla my6s
jo tydssd oleva tyontekija, jolle koulutuksen
avulla hankitaan lisid osaamista ty6n tueksi.
”Oppisopimuksella voi hankkia itsel-
leen osaamista joko tutkinnolla tai ilman.
Voi hankkia sen ensimmaisen tutkinnon tai
vaikka syventdd jo hankittua osaamista jatko-

koulutuksella ammatti- tai erikoisammattitut-
kintoon. Tutkintoa voi suorittaa useammas-
sa yrityksessd osissa tai yhdessd yrityksessd
kokonaisuutena. Tyypillisesti oppisopimuk-
sen suorittanut opiskelija jatkaa ty6uraa op-
pisopimuspaikassaan’, jatkaa Hartikainen. A

Lisdtietoa Riveriasta:
www.riveria.fi

YRITYSTEN TARVE

OSAAVALLE TYOVOIMALLE

ON ERITYISEN SUURI. TAHAN
VASTAAMME MONIN ERI
TAVOIN. ELOKUUSSA 2023
OLEMME ALOITTAMASSA

ENSI KERTAA KAIVOSALAN
PERUSTUTKINTOKOULUTUKSEN
NUORILLE, JOTTA ALALLE
SAADAAN UUTTA VERTA
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pdtevyydet ajan tasalla?
Kaivosmies

Kaivosalan perustutkinto
Kaivosalan ammattitutkinto

Panostajakoulutukset

Nuorempi panostaja
Vanhempi panostaja
Ylipanostaja
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TAITOA ASENTEEULA

Kiinnostaako maarakentaminen tai louhintatyét (poraus/panostus)? Omaatko kenties kokemusta jo
infra-alalta ja haluat péivittééa osaamistasi? Yrittéjé, onko yrityksessési henkil6stén osaaminen ja

Maarakennuskoneenkuljettaja
Rakennusalan perustutkinto

Maarakennusalan ammattitutkinto

Maarakennuskoneiden kéytté | Liikennealueiden

o B . yllépito | Infra-alan kuljetukset |Kalliorakentaminen
Rajéytystyén vastuuhenkilé

Panostajan kertauskoulutus

_ OCAASIA TARVITAAN

Maarakennusalan erikoisammattitutkinto

Lisatietoja: Juha Hartikainen, p. 050 341 2390,
juha.hartikainen@riveria.fi

TANOSTA OSAAMISEEN THON OHESSA!

Lisatietoja: Pekka Martikainen, p. 050 430 0530,
pekka.martikainen@riveria.fi

Katso lisaa: riveria.fi/kaivosala

RIVERIA.FI

MHOS OPPISOPIMUKSELLA
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Kaivosmuseon toiminta alkoi vuonna 1982 Outokummun
kaivosmuseon sdation perustamisella Outokumpu

Oy:n ja Outokummun kaupungin toimesta. Sdation
tarkeimmaksi tehtavdaksi mdariteltiin kaivosmuseon
ylldpitdminen ja kehittdminen seka kaivostoiminnan ja
kaivostekniikan yhteiskunnallisten vaikutusten historian
tutkimuksen tukeminen ja edistaminen.

aivosalan erikoismuseo avattiin
13.8.1982. Kaivosmuseo sijoitet-
tiin vuonna 1927 valmistunee-
seen kaivostupaan, joka oli alun
perin rakennettu kaivosmiesten
pukeutumis- ja peseytymistiloiksi. Museota

ALOITUSKUVA
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perustettaessa Outokumpu Oy lahjoitti ra-
kennuksen kaivosmuseosiatiolle. Syksylld
2005 perustajajasen Outokumpu Oyj irtautui
Kaivosmuseosaitiostd. Saatio lakkautettiin
vuonna 2009 ja Kaivosmuseo siirtyi Ou-
tokummun kaupungille. Kaivosmuseo on

Outokummun malmin l6ytymisen merkittavia vuosipaivia on
juhlistettu. Vuonna 2010 tuli kuluneeksi 100 vuotta Qutokummun
kuparimalmin léytymisesta ja sen kunniaksi Vanhalla kaivoksella
jarjestettiin juhlapaiva eri tilaisuuksineen. Paiva alkoi
seppeleenlaskulla Otto Triistedtin muistomerkilla.

museoammatillisesti hoidettu erikoismuseo,
jolla on kaksi vakinaista tyontekijad: muse-
onjohtaja ja amanuenssi.

Tarkeitd vuosia museon toiminnassa
1990-luvulla rinnerikastamoon rakennettiin
rikastusprosessia kuvaava nayttely. Rikas-
tuslaitteita museoon saatiin kaivoksilta eri
puolilta Suomea. Rikastusndyttelya uudistet-
tiin CBC Karelia/InterActive History -hank-
keessa vuosina 2019-2021,jolloin toteutettiin
mobiiliopas ja tehtavépisteitd. Erityisesti
lapsille suunnatuissa tehtévapisteissd voi
kokeilla malmikivien kisin poimintaa tai
ominaispainoerottelua.

EAKR-rahoitteinen Outokummun kai-
vosmuseon kehittimishanke kdynnistyi
vuonna 2009. Hankkeen aikana korjattiin
vanhassa Kaivostuvassa sijaitsevat Kaivosmu-
seon perusnayttelyn tilat sekd suunniteltiin ja
rakennettiin uusi perusnéyttely. Ensimmdi-
send kdyttoon otettiin vaihtuvien néyttelyjen
tila vuonna 2010. Uusi perusnéyttely avautui
yleisolle 1.7.2011.

Kaivosmuseon toimintaan kuuluvat néyt-
telyiden suunnittelu ja rakentaminen, kokoel-
mien hoito, tutkimustoiminta, tapahtumien
jarjestdminen, julkaisutoiminta, hanketoi-
minta sekd museopedagogiikka.

Perusnéyttelyjen lisiksi Kaivosmuseo on
toteuttanut yli 50 omaa tuotantoa olevaa ly-
hytaikaisempaa nayttelyd. Vuosittain tuote-
taan kaksi vaihtuvaa nayttelyd. Kesin 2023
ndyttely kertoo kaivosten tyGturvallisuudesta.

Kaivosmuseo on 40-vuotisen historiansa
aikana osallistunut aktiivisesti tapahtumien
jérjestamiseen. Osa tapahtumista on vakiin-



Kaivosmuseo 40 vuotta

Museon vaihtuvan nayttelyn tila. Kuva Pioneerindyttelysta kevaalta 2022

tunut jokavuotisiksi perinteiksi, osaa on vie-
tetty yksittaisid kertoja. Suosituimpia Outo-
kummun kaivosmuseon tapahtumista ovat
olleet tilaisuudet, joissa tunnistetaan museon
kokoelmista valokuvia. Tilaisuudet ovat ke-
ranneet vuosien aikana lukuisia innokkaita
osallistujia, ja Kaivosmuseo on saanut arvo-
kasta tietoa niin valokuvista kuin kaivoshis-
toriasta ja kaivosyhdyskuntien elimastakin.

Vuodesta 2015 alkaen on jérjestetty
Triistedt-péiva. Tapahtumapdiva pyritdan
jarjestimédn 17.3., Outokummun malmin
16ytymisen merkkipdivani, ja eri puhujien

tilaisuudessa pitimat esitelmat ovat vuosit-
tain vaihtuvan teeman mukaisia. Vuoden
2023 teemana on Kaivosalan koulutusta ja
tilaisuus striimataan edellisvuosien tapaan.

Museokokoelmat

Kaivosalan erikoismuseona Outokummun
kaivosmuseon valtakunnallisella tallennus-
vastuulla on tallentaa Suomen metallikai-
vosten (1900-luvun alusta nykypéivédn asti)
toimintaa. Museo tekee tutkimusty6td ja
erityisesti nykydokumentointi kaivoksiin
liittyvisté asioista on tarkead. Talla hetkel-

Kaivosmuseon esineet vaihtelevat
kooltaan. Kuvassa kaivosyhtio
Bolidenin lahjoittama tankomylly,
paino 35 000 kg

14 museo dokumentoi FinnCobalt Oy:n
toimintaa ja kaivosalan tyontekijéiden aja-
tuksia eldkoitymisestd.

Museon kokoelmien kartuntaa saddel-
laan museon kokoelmapoliittisella ohjelmalla
(2023-2036). Museon kokoelmat ovat 40 toi-
mintavuoden aikana karttuneet seuraavasti:
o Esinekokoelma: 13 391 kpl. Esineité 16ytyy

karbidilampusta tankomyllyyn.

o Valokuvakokoelma: 33 727 kpl. Runsas
kuvakokoelma sisiltad Outokumpu Oy:n
kaivosten toiminnan kuvausta, mutta
my0s valokuvia paikallisilta valokuvaa-
jilta sekd Suomen Malmi Oy:Ita.

o Arkisto- ja kirjakokoelma: 6 000 kpl. Ar-
kistoaineistossa on matkakertomuksia ja
kisikirjastossa kaivosalan kirjallisuutta.

o Kartta- ja piirustuskokoelma: 8 000 kpl.
Laajasti mm. Keretin kaivoksen piirustuk-
sia sekd jonkin verran kaivosyhdyskunnan
rakennusten piirustuksia.

o Audiovisuaalinen kokoelma: 892 kpl.

o Lisdksi museolla on oma taidekokoelma:
86 taideteosta. Taidekokoelma on perus-
tettu vuonna 2020.

Tulevaisuuden haasteita

Outokummun kaivosmuseo ottaa vetovas-
tuun Vanhan kaivoksen operatiivisesta toi-
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Kaivosmuseon valokuvakokoelmissa on kuvia myds kaivostoiminnan
alkuvuosilta. Kuva rinnerikastamosta ja tornista vastavalmistuneina

minnasta vuoden 2023 aikana Matkakumpu
Oy:1td. Taméd merkitsee lisdresurssointia mu-
seolle mm. henkilékunnan osalta. Museon
perusndyttelyn uudistaminen on ldhivuosien
iso voimanponnistus. Onneksi museolla on
hyvit yhteistyokumppanit, joiden kanssa
voidaan luoda uutta. Kaivosmuseon rahoitus
tulee valtionosuudesta ja kaupungin bud-
jettimadrarahoista. Lisdrahoitusta museon
kehittdmiseen saadaan hankerahoituksella
ja avustuksilla. Toiminnan toteuttamista
edesauttavat myds museon vapaaehtois-
tyontekijat, jotka toimivat asiantuntijoina ja
opastavat tai avustavat ndyttelyiden ja tapah-
tumien suunnitteluissa ja toteutuksissa. A

TEKSTI: MERJA MARIN

Vuonna 1985 louhittiin
museotunneli esittelemaan
kaivostyota. Museotunneli on osa
Kaivosmuseon nayttelya. Lisaa
tunnelia louhittiin vanhan tunnelin
jatkoksi vuosina 2013-2014.

20 MATERIA1-2023

Tyoturvallisuudesta kertova
nayttely avautuu kesaksi
2023 museon alakertaan.
Kuvassa komuista varoitta-
va tyoturvallisuusjuliste

Malmikivet odottavat seulontaa uudella
tehtavapisteella rinnerikastamossa.

Kaivosmuseon AR-piste
testauksessa.
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‘uotettua

Endomines on suomalainen kestdvan kaivostoiminnan edelldakavija, jonka Ilomantsin
Pampalossa sijaitseva kaivostoiminta keskittyy kullan tuotantoon ja rikastamiseen seka
malminetsintddn Karjalan kultalinjalla Ita-Suomessa. Kotipaikkansa Ruotsista Suomeen
siirtdneessd yhtiossda nahddaan kasvumahdollisuuksia eettisesti tuotetun jalometallin

markkinoilla.

’ Visionamme on kasvattaa Karjalan
Kultalinjasta yksi maailman merkit-
tivimmistd ja vastuullisimmista kul-
lantuotantoalueista. Kuluttajamarkki-
nan arvojen kiihtyvd murros muovaa
toimialaamme kohti strategiamme ydintd
- vastuullisuutta. Missiomme on muuttaa
kuluttajien, kultaseppien ja elektroniikka-
valmistajien tietoisuutta ekologisemmin
tuotetun raaka-aineen saatavuudesta - ja
ndin luoda tuottamallemme kullalle myds
kysyntdd’, toteaa Endominesin toimitusjoh-
taja Kari Vyhtinen.

Fokuksessa Pampalon yli 2 500
miljoonaa vuotta vanha esiintyma
Karjalan kultalinjalta loytyy yli 2 500 miljoo-
naa vuotta vanha esiintymd, jossa on saman-
kaltaisia geologisia ominaisuuksia useiden
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maailman johtavien kullantuotantoaluei-
den kanssa. Geologian Tutkimuskeskuksen
(GTK) vuonna 2015 toteuttaman tutkimuk-
sen mukaan on “korkea, yli 50 prosentin
todennikaisyys, ettd Karjalan kultalinjalla
on yli miljoona unssia l6ytdméatonta kultaa”

Alueella on samanlaisia geologisia piirtei-
td kuin muilla arkeeisilla viherkivivyohykkeil-
14, kuten Kalgoorlie (Australia), Abitibi (Ka-
nada) ja Witwatersrand (Eteld-Afrikka),jotka
kaikki ovat merkittavid kullantuotantoalueita.

Tuotantoa Pampalossa kehitetdian
tunnettujen kultaesiintymien avulla
Pampalon tuotantoa nostettiin jo alkuvuoden
2022 aikana merkittdvisti, mikd osaltaan
vaikutti positiivisesti taloudelliseen kannat-
tavuuteen. Toukokuussa 2022 Endominesil-
la péitettiin ryhtyéd toimeen my6s muiden

alueen esiintymien kehittimiseksi ja pda-
tettiin avata myos itdinen avolouhos. Ar-
vio on, ettd tdimd kasvattaa kullan tuotantoa
Pampalossa 10-20 prosentilla. Endominesil-
la aiotaan jatkaa my6s muiden Kultalinjan
tunnettujen ja luvitettujen osien kehittdmistd
Pampalon tuotantomaérien kasvattamiseksi.

Tuotantolaitos ja rikastamo

ovat keskeiselld paikalla ldhelld
satelliittiesiintymia

Endominesin tuotantolaitos ja rikastamo
sijaitsevat my6s Ilomantsin Pampalossa,
keskelld Karjalan kultalinjaa. Sijainti on op-
timaalinen kullantuotannon keskittdmiseksi
yhdelle tuotantolaitokselle; se mahdollistaa
kullantuotannon laajentamisen nykyisilti,
ldhietéisyydelld sijaitsevilta satelliittiesiin-
tymilta [6ytyvilld kultavarannoilla.



Hosko ® @
54kt @5.0 g/t
8700 0z"

Karttamerkinnat

Pampalonlammit ® ®
140kt @159/t Au
68000z

@ Endominesin lupa-
@ Vihreakivivyohyke

@ Kaivospiiri

Malminetsintalupa
@ Ymparistslupa
@ YVA2013

”Kullan tuotanto keskitetdin Pampa-
lon tuotantolaitokselle, mihin my®s tullaan
investoimaan tuotannon tehokkuuden ja
modernin infrastruktuurin yllapitdmiseksi.
Rikastuslaitoksella on paljon kiyttimatonta
kapasiteettia, mikd mahdollistaa toiminnan
laajentamisen.” toteaa Vyhtinen painottaen
lisiksi, ettd sijainti lahelld suurimpia asiak-
kaita myos edesauttaa tuotantoprosessin vas-
tuullisuutta minimoimalla kuljettamisesta
aiheutuvat pdastot.

Aktiivinen malminetsintd Karjalan
kultalinjalla tahtda yli miljoonan
unssin kultavarannot siséltédvén
esiintymdn madrittimiseen
Liiketoiminnan jatkumon varmistamiseksi
Endominesilla keskitytdan vahvasti myos
malminetsintaan Karjalan kultalinjan alueel-
la. Alkuvaiheessa keskitytddn jo tiedettyjen
alueiden jatkokehitykseen sekd historian
tutkimusten perusteella potentiaaliseksi
midritettyjen alueiden tutkimiseen. Yhti-
6n tavoitteena onkin maarittad alueella yli
1 miljoonan unssin kultamineralisaatio vuo-
den 2025 loppuun mennessa.

Korkean kultapitoisuuden
kairaustuloksia

Yhti6 raportoi alkuvuodesta korkean kulta-
pitoisuuden kairaustuloksia 1050 m tasolta
Pampalon kultakaivoksella. Syksyn 2022
suunnitelmien mukaisesti kairattiin maan-
alainen etsintéreikd (T-1827),jolla pyrittiin
varmistamaan esiintyman jatkuminen sy-
Vvyyssuunnassa.

Pampalo

Pampalo East ® @
145 kt @ 1.21 g/t Au
5800 07"

Ramepuro ® @
45kt @ 3.0 g/t Au
4 500 0z (maanalainen)

Muurinsuo ® ®
78kt @24 g/t Au
6 000 0z"

Korvilansuo [ ]
211kt @ 1.94 9/t Au
13160 0z"

”Kairareikd T-1827 lavis-
ti 6,0 m pitoisuudella 9,2 g/t
kultaa ja se osoittaa, ettd mi-
neralisoitunut vyShyke jat-
kuu vahintddn 235 metrid
alaspain nykyiseltd tuo-
tantoalueelta,755 mja 815
m kaivostasojen vililla.
Esiintymin syvyysjatkeet
ovat edelleen avoinna, mut-
ta tulokset nayttivat lupaa-
vilta: kairareikd T-1827 lavis-
tys 6,0 m pitoisuudella 9,2 g/t
kultaa, sisdltien 0.9 m pitoisuu-
della 36,4 g/t kultaa. Tama kairarei-
kd varmentaa kultamineralisoituneen
vyohykkeen jatkumisen alaspdin, mutta
liséd kairausta tarvitaan vield louhinnan ta-
loudellisen kannattavuuden selvittamiseen”
kommentoi yhtién padgeologi Jani Rautio.

Kasvustrategian ytimessa
vastuullisesti tuotettu kulta
Endomines on kaivosyhtid, jossa asiat aja-
tellaan uudella tavalla. Yhtion uusi, viime
vuonna tehty kasvustrategia keskittyy vas-
tuulliseen kullan tuotantoon Karjalan kul-
talinjalla. Liiketoiminnan ytimeen nostettiin
vastuu ymparistostd ja vastuu ihmisistd sekd
paikallisen alueen elinvoiman tukeminen.
”Rakennamme kasvuamme ja kilpailu-
kykyamme vastuullisesti. Eettisesti tuotetun
metallin ja kestdvin kaivostoiminnan edel-
likédvijand otamme huomioon liiketoimin-
tamme vaikutukset ympéristoon ja ihmisiin.
Toimintamme keskiossd ovat henkil6ston

turvallisuus ja hyvinvointi, ympariston ja
luonnon sdilyttdminen puhtaana sekd yh-
tiomme hyvi ja eettinen hallinnointi. Ajat-
telemme asiat uudella tavalla ja haluamme
jattaa positiivisen jalanjéljen sinne, missd
toimimme. Siksi louhimamme kulta on aina
vastuullisesti tuotettua ja sen koko tuotan-
toketju on lapinakyvd. Tavoitteenamme on,
ettd tulevaisuudessa meiltd tulevan kullan
alkuperd on jéljitettavissa.

Haluamme kasvattaa liiketoimintaamme
kantaen vastuumme seka ymparistosta ettd
paikallisesta elinvoimasta,” kuvailee Vyhtinen
yhtion uutta liiketoimintamallia. A

TEKSTI: RIIKKA NIEMI
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Yrityksilld on yhteinen arvopohja, jonka padlle rakennetaan pitkdjanteisesti
kannattavaa liiketoimintaa

ALOITUSKUVA
Yara Siilinjarven ja Tapojarven kokemukset allianssimallin toimivuudesta kaivostuotannossa saavat peukkua
molemmilta osapuolilta.
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ara Suomi Oy:n Siilinjarven kai-
vos ja Tapojdrvi Oy aloittivat
vuoden 2022 alusta yhteistoi-
minnan ns. allianssisopimuk-
sella, joka on hyvin harvinaista
kaivostuotannossa maailmanlaajuisestikin.

Kaivosalalla Suomessa ovat olleet kiy-
tossd perinteiset urakkamallin sopimukset,
joissa yhtio tilaa tydsuoritteita urakoitsijalta
ja urakoitsija laskuttaa sen mukaan, minka
verran toitd on tehty. Molemmat yritykset
maksimoivat omaa voittoaan.

Yara Siilinjirvelld kdynnistyi Noste-pro-
jekti vuonna 2016, jolloin yritys kilpailutti
kolme kaivospalvelutuotannon toiminta-
mallia. Tammikuussa 2020 Yara Suomi Oy ja
Tapojérvi tekivit historiaa allekirjoittamalla
uudenlaisen kumppanuussopimuksen, jossa
Yara Siilinjarven kaivos ja kaivospalveluista
vastaava Tapojérvi kehittavit, suunnittele-
vat ja johtavat paivittéistd toimintaa tiiviis-
sd yhteistyossa.

Yara ja Tapojérvi perustivat molempien
toimijoiden asiantuntijoista tiimit, jotka ryh-
tyivét suunnittelemaan toimintaa, tuotantoa,
kalustoa ja jarjestelmid, joilla data saataisiin
yhteisesti kiyttoon.

Yara Siilinjarven kaivospéillikkona tyds-
kennellyt Mikko Kerénen kuvaa allianssin
ensimmadistd yhteisté tuotantovuotta ja kah-
ta edeltidvad valmistelevaa vuotta uuden toi-
minnan luomisen ajaksi. Siné aikana on tehty
kokonaan uusi yhteinen organisaatio uusine
tehtavikuvineen, hankittu uusi kalusto, uu-
det jérjestelmit ja rakennettu viipale uutta
rakennustakin, Big Roomia.

- Allianssi on vaatinut pitkdjénteistd ja
médratietoista tyotd. Kulunut vuosi on ollut
hyvd. Malmia on rikastamolle riittanyt ja te-
kemistd on saatu kehitetyksi oikeaan suun-
taan. Haasteitakin on ollut, mutta niistd on
selvitty yhteisella tekemiselld, Kerdnen listaa.

Allianssityo tahtad askel kerrallaan sii-
hen, ettd tekeminen on suunniteltua, hallit-
tua ja laadukasta.

- Suurin hyoty on yhteinen tavoite eli
maali. Emme tarvitse jatkuvaa vaantod tilaa-
jan ja urakoitsijan vélisistd arkisista asioista,
kun on yhteinen budjetti, johon tahditédn.
Allianssimallin toimintatavasta haittoja on
vaikea 16ytéd4, Kerdnen jatkaa.

Mydskain Tapojdrven tuotantopadllikko
Juha Posti ei ole vield yhteenkéin negatiivi-
seen asiaan tormannyt.

- Tieto liikkuu hyvin, kun kaikki toimin-
ta tapahtuu yhteisessi tuotannon tyosken-

Yara Siilinjarven kaivoksen johtaja Antti Savolainen (oik) ja Tapojéarven
operatiivinen johtaja Martti Kaikkonen ovat valmistelleet allianssimallia ja sen
toiminnallisuutta jo vuosia. Matka on ollut mielenkiintoinen, ja siné aikana on
huomattu, ettd molemmilla yrityksilld on samanlainen arvopohja, jonka paalle on
helppo rakentaa kannattavaa liiketoimintaa.

telytilassa Big Roomissa. Allianssille maa-
ritettiin omat péivi-, viikko-, kuukausi- ja
turvallisuuspalaverit, joissa sen toimintaa
arvioidaan ja kehitetddn koko ajan. Asioista
keskustellaan avoimemmin ja yhteinen paé-
miéari tulee selkedmmin esille, Posti kertoo.

Yaran ja Tapojarven allianssiin pohjautu-
vassa yhteistyossd on otettu lukuisia kaivos-
palvelutuottamisen kehitysaskelia eteenpéin.

- Selkedsti suurin hydty on yhteisen ta-
voitteen asettaminen, ja kun onnistutaan,
niin molemmat hy6tyvit. Talld varmiste-
taan, ettemme sorru osaoptimointiin, josta
lopulta kirsivit molemmat. Uskon, ettd ndin
yhdessé toimimalla myds tyoskentelyilma-
piiri on mahdollisimman hyvi ja kannusta-
va, Yara Siilinjarven kaivoksen johtaja Antti
Savolainen sanoo.

Uusi kalusto, jarjestelmit ja
tietokanta yhteiseen kdyttoon
Allianssia varten tilattiin padosin taysin uusi
kalusto. Esimurskalle kiven vastaanottoon
rakennettiin kiinted puomisto hydraulisella
vasaralla. Sitd operoidaan télld hetkelld vield
kauko-ohjauksella murskakopista, mutta
tulevaisuudessa ehka etdnd. Myos tuotanto-

poravaunuissa on etdoperointimahdollisuus.

Kaluston lisdksi tuli my6s uusia jdrjes-
telmid ja tuotannonohjausjirjestelman uusi
jarjestelmaversio.

Turvallisuusjarjestelmiin on Siilinjarven
kaivoksella panostettu viime vuosina paljon,
ja turvallisuus on pysynyt allianssinkin aika-
na hyvalld tasolla eli uusikin henkilost6 on
perehdytetty onnistuneesti.

- Esimerkiksi CAS-jérjestelmé ollaan
ottamassa kiyttoon. Kaikkiin kaivosalueel-
la liikkuviin koneisiin ja kulkuneuvoihin on
asennettu tormayksenestojarjestelmd, joka
ndyttdd kuljettajalle 200 metrin séteelld ole-
van muun kaluston ja varoittaa ylinopeuk-
sista sekd halyttdd kuljettajalle mahdollisesta
torméysvaarasta. Kaikki tieto tallentuu ja ti-
lanneanimaatioista on hyotyd mahdollisissa
tutkintatapauksissa eli vakavissa laheltd piti
-tilanteissa tai tormdyksissd. Seurantajar-
jestelmén alkutaipaleella ylinopeudet ovat
jo vihentyneet, Yara Siilinjarven kaivoksen
kehityspéallikko Sakari Mononen kertoo.

Louhosseindmien liikkeiden monito-
roinnissa Siilinjarven kaivos on ollut edel-
lakévija vahintddnkin Pohjois-Euroopassa,
ja uutena sovelluksena on nyt myos kiytos-
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Ensimmaisen tuotantovuoden aikana kaivoksen tuotantotavoitteet ovat toteutuneet hyvin ja rikastamo on saanut kaiken
malmin, mité se on ehtinyt prosessoimaan.

sa InSAR-satelliittimonitorointi. Louhinnan
reikitiedon lisddntyneeseen seurantaan on
hankittu Orican BlastIQ-jdrjestelma. Ki-
viautojen rengaspaineiden ja limpétilojen
seurantaan kiytetadan MEMS-jdrjestelmas,
joka hilyttad poikkeamista.

Kahden yhtion IT-integraation tavoit-
teena oli yhdistéd eri tietojdrjestelmisté tu-
leva tuotantotieto allianssin yhteiseen NOS-
TE-tietokantaan, josta sitten jalostetaan
lahinna PowerBI-raportteja tuotantotiimin
jaallianssin johtoryhmin keskipitkan suun-
nittelun tarpeisiin.

Oikeanlainen asioiden mittaaminen on
ensiarvoisen tdrkedd, kun haetaan jatkuvaa
parantamista ja kustannustehokkuutta. Re-
aaliaikainen tilanne nikyy alkuperisista jar-
jestelmistd, kuten FMS, mutta trendit ja ana-
lyysit tarvitsevat hieman pidempdd nakymaa.

- Tuotannonohjausjérjestelmén ylosajos-
sa on ollut valitettavan paljon haasteita, ihan
maalissa emme ole vieldkédn. Tapojarvelta
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16ytyi onneksi joustavalla toimitusajalla va-
rajdrjestelmd, jonka turvin olemme saaneet
toimintaa pydritetyksi. Kaluston suhteen on
vaihtelua; ehkd suurimpia haasteita ovat ol-
leet poravaunujen tehokkuus sekd lastausko-
neiden luotettavuus. Samaan aikaan on ollut
my0s lukuisia onnistumisia, Antti Savolainen
kuvaa alkutaivalta.

Kehityspallikko Sakari Monosen mu-
kaan haasteena oli se, ettd kaikki jarjestelmst
ovat hieman eri paria, jolloin tiedonsiirrot
ja yhteismitallisuus aiheuttivat padnvaivaa.

- Lisdksi télld hetkelld digitalisaatio on
niin kuuma aihe, ettd osaavista tekijoistd on
pulaa. Loppujen lopuksi saatiin kuitenkin
aikaiseksi toimiva tietokanta, josta jalostaa
raportteja. Painopiste on enemmadn siind,
ettd operatiivinen tiimi osaa tehda ja teet-
tad niitd raportteja, joista heille itselleen on
eniten hyotya.

Alun vaikeuksista huolimatta on huo-
mattu, ettd allianssi antaa hyvén pohjan tek-

nologiselle kehitykselle. Sopimusmalli on
joustava ja sitd voidaan muuttaa kesken vuo-
den, jos nahdéin, etté jotain uutta olisi hyva
ottaa mukaan.

- Allianssin osapuolet hakevat aktiivisesti
uusia ja toimivampia tapoja toimia. Kehitys-
td on odotettavissa, Mikko Kerdnen arvelee.

Taustalla yhteinen arvopohja

Allianssin organisaatiossa on seké Yaran ettd
Tapojérven toimihenkil6itd ja tyontekijoitd,
yhteensa yli 180 henkil64. Louhospaallikon
alaisuudessa ovat eri tiimien paallikot sekd
turvallisuusinsinori.

Organisaatio on jaettu viiteen eri tii-
miin: Kaivossuunnittelutiimi, Digi- ja ke-
hitystiimi, Infratiimi, Kunnossapitotiimi ja
Tuotantotiimi.

Yhteisen organisaation tavoitteena on
hyodyntaa tehokkaasti kahden yhtion osaa-
mista yhteisen tavoitteen saavuttamiseksi.
Organisaatio on rakennettu ns. itse itsedén



Allianssissa tieto liikkuu hyvin, kun kaikki toiminta tapahtuu yhteisessa tuotannon
tyoskentelytilassa Big Roomissa. Allianssille on maaritetty omat paiva-, viikko-
kuukausi- ja turvallisuuspalaverit, joissa sen toimintaa arvioidaan ja kehitetdan

koko ajan.

tukevaksi, jolloin poissaolojen ei pitaisi vai-
kuttaa organisaation toimintaan. Tarkedd on
luonnollisesti ollut [6ytad oikeat henkil6t eri
rooleihin ja mitoittaa myds resurssit oikein.

- Louhoskoneiden operaattoreina on pal-
jon uusia tydntekijoitd, mutta paljon koke-
neita tekijoitd siirtyi myos edelliseltd kump-
panilta allianssiin. Kaikkiaan ty6llistimme
noin 150 uutta tyontekijad, kuten tyonjoh-
tajia, pora-,lastaus- ja kuljetusoperaattoreita
sekd kunnossapidon tyénjohtajia ja asentajia.
Seuraavien vuosien korotetut tuotantomé-
rét tarkoittavat, ettd rekrytointia tullaan taas
vuoden alusta tekemédén lisdd, Posti laskee.

Keskeisti allianssitoiminnassa on avoi-
muuden ja yhdessd tekemisen kulttuuri.
Tietoa jaetaan useamman henkilon kesken.
Tiedonkulun parantuminen edistdd myos
osaltaan tyohyvinvointia samoin kuin li-
sadntynyt yhdessd tekeminenkin.

- Yaralla ja Tapojérvelld on paljon saman-
kaltaisia toimintamalleja ja arvoja. Thmiset

ajattelevat asioista useimmiten samalla ta-
valla. Sen ansiosta on ollut helppo rakentaa
toimivaa kokonaisuutta, Siilinjdrven toimi-
paikan tehtaanjohtajana lokakuussa 2022
aloittanut Keranen kommentoi.

Kerdsen mukaan louhinnan laatua on
my0s alettu kehittdd systemaattisesti. On vah-
vistettu osaamista ja ryhdytty analysoimaan
paremmin olemassa olevaa ja uutta dataa.

- Digitalisaation my6té taivas on rajana,
joten sillé saralla tulee jatkuvasti uusia ideoita,
joita viedaan systemaattisesti eteenpéin. Pe-
rusasioita halutaan vahvistaa entistd parem-
malle tasolle ja tukea laadukasta toimintaa
tulevaisuuden tekniikoilla.

Yara Siilinjérven kaivoksen johtaja Antti
Savolainen ei halua vield arvioida allianssin
taloustavoitteiden saavuttamista.

- Ollaan vield operoimassa ensimmdis-
td vuotta, joten on mielestdni liian varhais-
taarvioida taloustavoitteita. Itse tuotantota-
voitteet ovat toteutuneet hyvin ja rikastamo

COVID-19 toi yllatyksia myods
allianssin valmisteluihin ja
tuotantoon. Poikkeusaikanakin
allianssi on osoittautunut hyvaksi
toimintatavaksi. Koronapandemia
nakyi myds allianssikonttorin

eli Big Roomin avajaisissa, kun
Suomen jaakiekkomaajoukkueen
paavalmentaja Jukka Jalonen vieraili
tapahtumassa eténa. Jalonen piti
innostavan esityksen aiheesta "Kuinka
rakennetaan huipputiimi”.

on saanut kaiken malmin, mitd on ehtinyt
prosessoimaan.

- Erityisesti on ollut hienoa huomata,
kuinka yritysten arvopohja tdsmad; henki-
I6turvallisuus ja ympdristturvallisuus ovat
molemmilla arvopohja,jonka paalle haluam-
me rakentaa kannattavaa liiketoimintaa, kai-
voksen johtaja Antti Savolainen kiteyttdd. A

MATERIA-LEHTI, KIRJOITTAJAT:
TIINA NOUSIAINEN, TANJA HELMINEN
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Lappeenrannassa riittad

kalkkikivea viela yli
sadaksi vuodeksi

Kalkkikiviyhtio Nordkalkin suurin tuotantolaitos
Suomessa sijaitsee Lappeenrannassa Ihalaisen
teollisuusalueella, jossa yhti6lla on kaivoksen lisdksi
jauhatuslaitos, kaksi rikastamoa ja myyntikonttori.
Samalla alueella toimii Nordkalkin tytaryhtio
Suomen Karbonaatti, joka valmistaa ja toimittaa
kalsiumkarbonaattipohjaisia paallystyspigmentteja
ja tayteaineita paperi- ja kartonkiteollisuudelle.
Kalkkikiven lisdksi Lappeenrannassa louhitaan ja
rikastetaan harvinaista wollastoniittimineraalia.

ALOITUSKUVA:

lhalaisen kaivoksen alueella on yksi Suomen laajimmista
kalkkikiviesiintymista. Ihalaisen kalkkikivialue on pohjois-etela
suuntainen, noin 4 km pitka ja enimmilldan vajaan kilometrin levyinen.

28 MATERIA1-2023

PATRIK HUITTINEN

eollinen kaivostoiminta Thalaisen

alueella alkoi vuonna 1910, mutta

merkkeja kalkkikiven kéytostd

alueella on jo 1500-luvulta. Esiin-

tymé on Suomen mittakaavassa
harvinaisen suuri. Vaikka kalkkikived louhi-
taan vuodessa noin kaksi miljoonaa tonnia,
sen arvioidaan riittdvin vield yli sadaksi
vuodeksi. Télla hetkelld noin 1,2 kilometrié
pitkén ja leveimmaltd kohdaltaan 800 metrid
levedn avolouhoksen pohja on 185 metrin
syvyydessd, mutta kalkkikiviesiintyma jatkuu
jopa 500 metrin syvyyteen.

Kaivos on merkittava tyollistdja

Téna paivand Nordkalk tyollistad Lappeen-
rannassa suoraan lihes 120 henkil6d, jot-
ka tyoskentelevit pddosin kaivoksessa tai
alueella sijaitsevissa kalsiitti- ja wollasto-



niittirikastamoissa. Vilillisesti kaivokses-
ta saa elantonsa lisdksi noin 150 Ihalaisen
teollisuusalueella tyoskentelevad henkilod.

*Toimitamme pédasiassa raaka-ainetta
samalla alueella sijaitseville Suomen Karbo-
naatille ja Finnsementille. Liséksi tyollistim-
me esimerkiksi paikallisia kuljetusliikkeita
alihankinnan kautta”, kertoo Nordkalkin
Lappeenrannan yksikon paillikké Jouni
Heinonen.

Wollastoniittia vieddan ldhes 30
maahan

Valtaosa alueella louhitusta materiaalista
jalostetaan tai rikastetaan Thalaisen alueel-
la ja hyodynnetddn Suomen rajojen sisalld.
Lappeenrannassa louhittu kalkkikivi pagtyy
suurimmalla todennakoisyydelld paperin tai
sementin raaka-aineeksi. Lisdksi valmistam-
me kuivakalsiitti- ja wollastoniittituotteita
kemian- ja rakennusteollisuuden tarpeisiin.

Sen sijaan wollastoniittia viedddn ym-
pari maailmaa. Nordkalk on ainoa korkea-
laatuisen wollastoniitin tuottaja, jolla on
oma esiintymd Euroopassa. Harvinaista
mineraalia louhitaan ja rikastetaan Lap-
peenrannassa, josta wollastoniittituotteita
lahtee asiakkaille lahes 30 maahan ympéri
maailmaa kaytettdviksi mm. muovin,
maalin ja keramiikan valmistuksessa. Li-
saksi valmistamme kuivakalsiitti- ja wol-
lastoniittituotteita kemian- ja rakennuste-
ollisuuden tarpeisiin.

”Vield 1970-luvun alussa wollastoniit-
ti oli jdtettd, jota syntyi sementtituotannon
sivuvirtana. Tand pdivdni se on todella ha-
luttu raaka-aine monille teollisuuden aloille
ja pyrimme saamaan sen talteen niin tehok-
kaasti kuin mahdollista’, Heinonen sanoo.

Mineraalit rikastetaan paikan paalla
Lappeenrannan kaivoksessa louhintardjay-
tyksid tehdddn keskimédarin kolme kertaa
viikossa. Yksi rdjaytys irrottaa keskimédarin
15 000-20 000 tonnia kalkkikived. Kivi las-
tataan kauhakuormaajilla louheautoihin,
jotka kuljettavat sen murskattavaksi. Murs-
kaustoiminnot on sijoitettu kallion sisdén.

Louhoksen lisiksi Lappeenrannassa on
jauhatuslaitos ja kaksi rikastamoa, joissa
rikastetaan kalsiittia ja wollastoniittia. Ri-
kastusprosessissa louhoksesta nostettu ki-
vimateriaali jauhetaan markédjauhatuksella
sopivaan raekokoon ja sen jalkeen hyodyn-
nettdvat mineraalit erotetaan vaahdotuksen
avulla muusta kiviaineksesta.

Nordkalkin
kiertotalousstrategia
kaytantoon

Arvokkaan wollastoniittimineraalin
talteenotto tehostuu Lappeenrannassa

Nordkalk on kehittdanyt uuden prosessin, jonka avulla harvi-
naista wollastoniittimineraalia saadaan entistd tehokkaam-
min talteen Lappeenrannassa. Aiemmin osaksi alueella
varastoitavaa rikastushiekkaa pdatynyt hienojakoinen ma-
teriaali onnistutaan nyt erottamaan osana rikastusproses-
sia ja hyodyntaméddn asiakkaiden toiminnassa. Ndin toimien
kysytyn mineraalin saatavuus paranee ja samalla alueella
ldjitettavan rikastushiekan médara véhenee.

“Tamd on niin asiakkaiden, Nordkalkin kuin lahiympa-
ristonkin kannalta win-win-tilanne. Pystymme hyddynta-
madn tuhansia tonneja mineraalia, joka meni ennen huk-
kaan, ja samalla ldjitettavdan materiaalin maara vahenee.
Wollastoniittia sisdltavda neitseellistd karbonaattikived
voidaan louhia vain rajallinen mdara vuodessa, mutta kier-
totaloustuotteen ansiosta pystymme kasvattamaan tdmédn
kysytyn mineraalin saatavuutta”, sanoo Annica Lindfors,
Nordkalkin kiertotalousliiketoiminnasta vastaava johtaja.

Kiertotalouteen perustuvan wollastoniittituotteen ke-
hittdminen alkoi Lappeenrannassa kolmisen vuotta sitten,
kun Nordkalk oli madritellyt kiertotalouden edistamisen
yhdeksi strategiansa painopistealueista. Kehityshankkees-
sa ryhdyttiin kartoittamaan mahdollisuuksia wollastoniitin
talteen ottamiseksi alueella louhittavan toisen mineraalin
eli kalsiitin rikastusprosessista.

“Tiesimme, ettd kalsiitin rikastusprosessissa syntyva
rikastushiekka sisdltdd kohtalaisia pitoisuuksia wollas-
toniittia, mutta sen talteenottoa ei ollut aiemmin pidetty
mahdollisena. Kehityshankkeessa kartoitimme eri vaih-
toehtoja ja nyt - lukuisten koeajojen ja hienosdatdjen jal-
keen - olemme padsseet toivottuun tulokseen ja voimme
tarjota kestavaa kiertotaloustuotetta asiakkaillemme”,
iloitsee Annica Lindfors.

Nordkalkin asiakkaat ovat ottaneet uuden tuotteen
mielenkiinnolla vastaan. Tand pdivdana wollastoniitin ky-
syntd ylittda tarjonnan, ja eurooppalaiset asiakkaat ar-
vostavat sitd, ettd raaka-ainetta pystytaan toimittamaan
Euroopasta.

“Eurooppalaisena tuottajana Nordkalkin etuina ovat
jaljitettava toimitusketju ja lyhyet kuljetusmatkat verrattu-
na muilla mantereilla toimiviin tuottajiin”, Lindfors kertoo.

Nordkalkin kehitystyd wollastoniitin talteenoton lisda-
miseksi ei pddty tdhan. Seuraavaksi tavoitteena on saada
wollastoniittia talteen aiemmin alueelle ldjitetysta rikas-
tushiekasta. Yhtion pitkdn tdhtdimen tavoitteena on tuot-
taa jopa yli puolet wollastoniitista kiertotalouden keinoin.
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Sivutuotteena syntyy ns. rikastushiek-
kaa, joka pumpataan rikastushiekka-altaille
suljetun vesikierron mukana. Osassa altaista
on rikastushiekkapitoista vettd ja osa altaista
on kuivumassa. Kuivumassa olevilta altailta
kosteaa hiekkaa ruopataan kuivaldjitykseen,
jonka avulla mahdollistetaan hiekan hyoty-
kéytto. Lajitetylld materiaalilla on ns. end of
waste -status.

Kiertotalous haastaa loytdmaddn
uusia hyotykayttokohteita
rikastushiekalle
Nordkalk on sitoutunut kiertotalouden edis-
tdmiseen toiminnassaan. Tavoitteena on
kaiken maaperdstd louhitun materiaalin
hyodyntiminen sekd omien ja asiakkaiden
kalkkipohjaisten sivuvirtojen mahdollisim-
man tehokas hydtykaytto. Vuonna 2021 yhtié
onnistui hyddyntdméin 95 % louhitusta
materiaalista ja kiertotalouden osuus ko-
konaismyyntivolyymisté oli 12 %.
Lappeenrannassa osuus on alhaisempi,
silld vaikka kalsiitin ja wollastoniitin tuotan-
non sivutuotteena syntyva rikastushiekka on
CE-merkitty materiaali, joka soveltuu mo-

PATRIK HUITTINEN

Wollastoniitti (CaSiO,) on valkoinen, neulamainen
luonnossa esiintyva kalsiumsilikaattimineraali, jota
kdytetddn muun muassa muoveissa, maaleissa,

pinnoitteissa ja keramiikassa.

niin kdyttokohteisiin, sen hydtykayttdmah-
dollisuudet ovat olleet vield rajalliset.
“Térkeimpid tavoitteitamme Lappeen-
rannassa on 10ytad uusia hyotykayttokoh-
teita rikastushiekalle. Se on erinomainen
materiaali muun muassa maanrakennuk-
seen ja maanparannukseen. Rikastushiek-

kapohjainen Lappeenrannan Kiertokalsiitti
sai vastikdan luomukelpoisuuden eli sitd voi
kéyttdda maanparannukseen myds luomuvil-
jelyyn erikoistuneilla tiloilla’, Jouni Heino-
nen kertoo. A

TEKSTI: HANNE MAKELA
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Olemme valintasi palvelu- ja
asiantuntijakumppaniksi
kaikkialla pohjoisessa.
Tarjoamme kayttoosi
kokonaisvaltaisen
tietdmyksemme rdjaytys-
ja louhintatoista
seka niihin liittyvista
ymparistdvaikutuksista.
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Tarkkuusannostelupumput
kemikaalien annosteluun

Flowrox FXM-annostelupumput

Flowrox™-tarkkuusannostelupumput sopivat erinomaisesti kemikaalien
tarkkaan annosteluun. Edelliseen sukupolveen verrattuna FXM-pumppujen
ohjelmointilogiikka ja toiminnot ovat edistyneempia 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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Ensiluokkaista virtauksensdatoa kaivos- ja
mineraaliprosesseihin Lappeenrannasta

- nyt nimella Valmet

Lappeenrantalaisille Flowrox on ollut katukuvassa monelle tuttu nimi varsinkin, jos on
ajanut yhta keskustaan johtavaa pdavaylda, Helsingintietd, pitkin. Viime vuonna moni
kuitenkin hieraisi silmiddn ohiajaessaan. Flowrox-kyltti oli vaihtunut Valmetiksi.

alataan ajassa marraskuuhun 2021.
Silloin Flowrox Oy myi venttiili-
ja pumppuliiketoimintansa sekd
Flowrox-tuotemerkin Neles-yh-
tidlle. Jo ennen tétd Valmetin ja
Nelesin hallitukset kertoivat fuusiosuunni-
telmistaan heindkuussa 2021, ja huhtikuussa
2022 Neles ja Valmet sulautuivat suunnitel-
man mukaisesti. Ndin syntyneelld yhtiolld
on prosessiteollisuudelle maailmanlaajuisesti
ainoalaatuinen tarjoama, joka sisaltdd maa-
ilmankuulut Neles-, Neles Easyflow-, James-
bury-, Stonel-, Valvcon- ja Flowrox-tuotteet.

ALOITUSKUVA

Vaikka nimikyltti Marssitien varressa ole-
van tuotantolaitoksen seindssa on vaihtunut,
jatkuu Lappeenrannassa muun muassa kai-
vosteollisuudelle myytévien pumppujen ja
venttiilien valmistus entiseen malliin.”Iden-
titeetti on vaihtunut, mutta selkdnoja on nyt
sen kokoinen, ettd mahdollisuutemme toi-
mia maailmalla paranevat’, sanoo Valmetin
kaivos- ja mineraaliteollisuusyksikon johta-
ja Esa Lumme. "Liiketoimintakaupan seka
sulautumisen my6td virtauksensdatotarjoa-
mamme on nyt ainutlaatuinen. Valmet haluaa
olla vahvasti mukana kaivos- ja mineraalite-

ollisuudessa, jossa Flowrox-tuotemerkki on
laajalti tunnettu”, Lumme jatkaa.

Valmet on omalla alallaan

todellinen jatti

Valmet on tunnettu maailmalla johtavana
prosessiteknologian, automaatioratkaisu-
jen ja palvelujen toimittajana ja kehittajana
erityisesti sellu-, paperi- ja energiateollisuu-
delle. Sulautuminen Neleksen kanssa loi
globaalin toimijan, jonka havainnollistava
yhdistetty litkevaihto vuonna 2021 oli noin
4,5 miljardia euroa ja jolla on laaja, 17 500

Vaikka nimikyltti Marssitien varressa olevan tuotantolaitoksen seindssa on vaihtunut, jatkuu Lappeenrannassa
muun muassa kaivosteollisuudelle myytavien pumppujen ja venttiilien valmistus entiseen malliin.
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Valmetin venttiili- ja pumpputarjoama (Neles™, Jameshury™ ja Flowrox™) kattaa kaikki kaivosalan prosessivaiheet
malmilietteen kuljetuksesta mineraalien rikastukseen ja edelleen metallien jalostukseen. Valmet toimittaa myos
suodatinkankaita ja niihin liittyvia palveluita seka kestavia automaatioratkaisuja kaivosteollisuudelle.

ammattilaisen asiantuntijaorganisaatio ym-
péri maailmaa.

Valmetin virtauksensddtotarjoaman
Neles-, Jamesbury- ja Flowrox-venttiili- ja
pumppuvalikoimassa on useita eri ratkai-
suja mineraalien Kksittelyprosessin alku-
padn jauhatuksesta aina rikastukseen seka
nesteen ja kiintoaineen erotukseen ja metal-
lien jalostukseen saakka. Valikoima sisdltdd
mm. jauhatus-, seulonta-, syklonin erotus-,
vaahdotus-, sakeutus- ja suodatuslaitteiden
liete-, vesi-, ilma- ja kaasuventtiilit. "Laa-
jan valikoiman avulla on mahdollista valita
kuhunkin kéyttokohteeseen sopivin tuote,
jolloin taataan luotettavin mahdollinen toi-
minta sekd alhaisimmat kayttokustannukset”,
kertoo kaivos- ja mineraaliteollisuusyksikon
liikkeenjohdon péallikké Raimo Lavikainen.
Virtauksensaatotuotteiden lisaksi Valmet toi-
mittaa suodatinkankaita ja niihin liittyvid
palveluita sekd automaatioratkaisuja kaivos-
teollisuuden kohteisiin.” Asiakkaat haluavat
usein keskittdd ostoja yhdelle luotettavalle
toimijalle, ja on ilahduttavaa, kuinka laaja
kokonaistarjoamamme on nyt kaivosteolli-
suuden kohteisiin’, Lumme lisda.

Valmet painottaa strategiassaan maail-
man megatrendejd, kuten kestivaa kehitys-
td ja sahkoistymistd. Yksi ohjaava tekija on
akkuteollisuus ja sen tarvitsemat mineraalit.

”Oletusarvona on, ettd meidén tuotteil-
lemme on jatkossa yhd enemman kayttod.
Esimerkiksi sahkoistyminen tarkoittaa siti,
ettd tarvitaan lisdd tuotantoa kaivannais-
teollisuudessa ja me olemme nyt erityisen
vahvasti mukana sielld”, Lavikainen sanoo.
”Kaivos- ja mineraaliteollisuus on todella
voimakkaassa kasvussa oleva ala maailmalla.
Meilld on siten hyvit kasvumahdollisuudet.
Ala on bréindivetoista ja Flowrox tuotemerk-
kind tuo meille lisdarvoa’, Lumme jatkaa.
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Flowrox-letkuventtiilit ja -levyluisti-
venttiiit sopivat erityisesti vaativiin
kaivos- ja mineraaliprosesseihin.

T

Lappeenrannan tehtaalla
valmistetaan venttiilejd ja
pumppuja vaativiin teollisuuden
kdyttokohteisiin
Valmetilla on Flowroxin kauppojen jaljiltd
Lappeenrannassa noin 70 tyontekijaa tuo-
tannossa ja toimistossa. Lisiksi Kouvolan
Ummeljoella on kymmenkunta tyontekijaa.
Lappeenrannan yksikko, Valmet Flow
Control Oy, valmistaa maailmalla mainetta
niittdneitd Flowrox-venttiileitd ja -pumppuja
erityisesti kaivos- ja mineraaliteollisuuteen,
rakennusalalle, energia- ja ymparisto- seké
kemianteollisuuteen. Flowrox-tuotteet ovat
tulleet tunnetuiksi erityisesti vaativissa pro-
sessiolosuhteissa, joissa kisitelldan kuluttavia
tai syovyttavid lietteitd, jauheita tai rakeita.
Flowrox-letkuventtiilit voivat olla joko
sulku- tai sddtoventtiileitd. Ne ovat paras va-
linta vaativimpiin teollisuuden kayttokoh-
teisiin, joissa tavalliset venttiilit kuluvat liian
nopeasti vaativissa olosuhteissa. Letkuvent-
tiilissd vain yksi venttiilin osa, letku, on kos-

Flowrox LPP-T-pumppujen rullaava
toimintaperiaate vahentaa kitkaa ja
minimoi energiankulutuksen.

ketuksissa viliaineen kanssa, mika on suuri
etu kuluttavissa kohteissa.

Lietelevyluistiventtiilit sulkevat virtauk-
sen haastavimmissakin prosessiolosuhteissa.
Venttiilin runko on valettu yhteni kappa-
leena, joten rungon puolikkaiden véliin ei
tarvita tiivisteitd. Siind on vain kaksi vaih-
dettavaa osaa: rengastiivisteet ja yldtiiviste.

Peristalttiset letkupumput ja epikes-
koruuvipumput on suunniteltu erityisesti
vaativiin prosesseihin, joissa késitelldan ku-
luttavia, syovyttavid, erittdin viskooseja tai
kiteytyvid véliaineita, joissa on paljon kiin-
toainetta. Flowrox-pumppuja on asennettu
lukuisiin lietteen ja pastan pumppauskoh-
teisiin. Pumppujen ainutlaatuinen rakenne
sddstdd energiaa ja vettd, mikd puolestaan
parantaa prosesseja sekd alentaa kokonais-
kustannuksia.

Joustavat Flowrox Expulse™ -pulsaatio-
vaimentimet hiljentavéit melun seki tasoit-
tavat painepiikkejd ja epétasaisia virtauksia
pumppauksen aikana.



Flowrox-letkupumput on
suunniteltu pumppaamaan
runsaasti kiintoainetta sisaltavia
lietteitd, kuten tiivistettya
malmirikastetta, jonka
kiintoainepitoisuus on jopa 80 %.

Oikeanlainen pumpputeknologia
sddstdd vedenkulutuksessa

Veden niukkuus on joillakin maailman alu-
eilla suurempi ongelma kuin toisilla. Kaikille
prosessitoiminnoille on kuitenkin hyotya
siitd, ettd veden kasittelystd aiheutuvat kus-
tannukset pieneneviat valmisteltaessa vetta
prosessin kaytt6on, uudelleenkasiteltaessa
vettd prosessin jatkokayttoon sekid kisitel-
tdessd jatevettd.

Kaivosalalla veden kaytto on usein haas-
tavaa. Useimmat kaivokset eivit sijaitse suur-
ten vesistojen lihelld, ja vesi onkin usein kal-
lisarvoista kaivosalueilla. Oli vettd runsaasti
kéytettavissi tai ei, sekd uuden veden etté asi-
akkaan prosesseissa kéytetyn veden kisitte-
lysté aiheutuu kuitenkin aina kustannuksia.
Esimerkiksi tyypillisessd kaivosprosessissa
kivi louhitaan ja murskataan kuulamyllyis-
sd jauheeksi. Tdmién jélkeen jauheeseen li-
sdtddn vettd niin, ettd syntyy lietettd. Liete
kisitelladn useissa vaiheissa, jotta siitd saa-
daan erotetuksi arvokas metallirikaste. Ka-
sittelyvaiheessa kaivosyhtit kayttavat suu-
ria sakeuttimia, joiden alla voi olla kdytdssa
useita pumpputyyppeja.

Keskipakopumppuja kiytetdin yleisesti
sakeutinten alitteessa. Niissd on tavallises-
ti kumivuoraus, joka suojaa lietteen kulu-
tukselta ja auttaa suojaamaan kemikaali-
en syovyttavaltd vaikutukselta. Tyypillinen
keskipakopumppu Kkisittelee lietett, jossa
kiintoainepitoisuus on n. 30 prosenttia. Jos
siis tavallinen kaivos kasittelee 100 tonnia ri-
kastetta tunnissa, tarvitaan 233 tonnia vettd,
jotta saadaan 30 prosenttia kiintoainetta si-
saltdvad lietettd. Periaatteessa kaivos siis tar-
vitsee laitteita, jotka pystyvit késittelemasn
333 tonnia lietettd tunnissa.

Letkupumppu sakeille lietteille
Kaytossd on myds toisenlainen pumpputyyp-
pi, letkupumppu, joka auttaa vahentimain
vedenkulutusta huomattavasti. Letkupumput
pystyvit pumppaamaan lietettd, jos kiinto-
ainepitoisuus on n. 60-80 prosenttia. Niinpd
samassa esimerkissd 100 tonnia rikastet-
ta tunnissa tuottava kaivos tarvitsisi vain
54 tonnia lisdd vettd lietteen késittelyyn.
Letkupumppu tarvitsee siis vain noin 25
prosenttia vettd keskipakopumpun tarvit-
semasta madrastd.

Jos kaivos kéyttda keskipakopumppua,
rikasteen késittelyyn tarvitaan noin 7,5 mil-
joonaa litraa vettd vuodessa. Letkupumppua
kayttavi kaivos tarvitsee vain noin 2 miljoo-
naa litraa vettd rikasteen kisittelyyn, jolloin
syntyy noin 5,5 miljoonan vesilitran sdésto.
Jos letkupumpulla pumpataan 80 prosenttia
kiintoaineita sisiltivad nestettd, lisdvettd tar-
vitaan vain 1,5 miljoonaa litraa:

Tarvitun veden sadston lisaksi letkupum-
pun valinnalla keskipakopumpun sijasta saa-
vutetaan monia muita sddstojd. Kun keskipa-
kopumpulla pumpataan 333 tonnia lietettd
tunnissa, energiaa tarvitaan noin kaksi kertaa
niin paljon kuin 135 tonnin pumppaamiseen
vuodessa letkupumpulla.

Kaksi muuta sadstokohdetta syntyvit
pienemmin lietemaaran késittelyyn tarvitta-
van prosessilaitteiston koon pienentdmisesti.
Yhden suodatussyklin poisjaanti enemmén
kiintoainetta sisdltdvin lietteen ja vihenty-
neen kokonaislietemadran myotd vahentéisi
kustannuksia. Letkupumpuissa ei ole my®s-
kdan prosessilietteelle akselitiivistetta.

Letkupumppujen suosio lisddntyy eri-
tyisesti kaivosalalla edelld mainituista syistd
etenkin paljon kiintoainetta sisdltdvien liet-
teiden pumppauksessa. Letkupumppujen
etuna on se, ettd niissd vain letku on koske-
tuksissa syovyttavien tai voimakkaasti ku-
luttavien lietteiden kanssa. Koska letku on
pumpun ainoa kuluva osa, on letkupumppu
myo6s helpompi ja edullisempi huoltaa kuin
keskipakopumput. A

TEKSTI: HELENA BYCKLING

v

Valmet on kansainvilisesti
merkittdva kaivos- ja
metalliteollisuuden
virtauksensddtotuotteiden
toimittaja:

* Lappeenrantalaiset Flowrox-liete-
venttiilit ja -pumput ovat olleet kai-
vosteollisuudessa suosittuja ratkai-
suja maailmanlaajuisesti jo liki puoli
vuosisataa.

« Kullan tuotannossa Valmet toimittaa

venttiiliratkaisuja ja pumppuja k-

sittelylaitoksiin,joissa on kdytossa

esimerkiksi CIL (carbon-in-leach)-,

CIP (carbon-in-pulp)- tai CIC (car-

bon-in-column) -menetelm4. Venttii-

limme soveltuvat vaativiin proses-
siolosuhteisiin, kuten hapetukseen
autoklaaveissa (POX).

Nikkelin tuotannossa Valmetin vent-

tiilejd ja pumppuja kdytetdan niin

perinteisissa nikkelin rikastuspro-
sesseissa kuin vaativissa autoklaavi-
prosesseissakin (HPAL).

Kuparin tuotannossa Valmet toimit-

taa venttiiliratkaisuja ja pumppuja

rikasteiden tuotantoon, sulattoihin
sekd elektrolyysitehtaille.

Virtauksensdatotuotteiden lisdksi

Valmet toimittaa suodatinkankaita ja

niihin liittyvid palveluita kaivos- ja

kemianteollisuudelle sekd yhdyskun-
tien ja teollisuuden jatevedenkasit-
telyyn.
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Tulikivi Oyj

— perinteistd tulevaan, vuolukiveen pohjautuen

ulikivi Oyj on perinteeseen no-

jaava, mutta rohkeasti eteenpéin

katsova yritys, jonka juuret ovat

Juuan Nunnanlahdessa. Pehmeii,

helposti tyostettavid ja ominai-
suuksiltaan ainutlaatuista vuolukived on
hy6dynnetty paikallisesti historian alkuhi-
maristd saakka. Teollinen hyédyntaminen
kéynnistyi vuonna 1893, kun Suomen Vuo-
lukivi Oy - Finska Tiljsten Ab perustettiin
nikemyksellisten vuorimiesten toimesta. Sen
peruina vuolukived 16ytyy monen helsinki-
ldisen arvorakennuksen julkisivuista ja kuu-
luisien suunnittelijoiden tulisijaluomuksista.
Toiminta kuitenkin hiipui, kunnes Rei-

jo ja Eliisa Vauhkonen hankkivat Suomen
Vuolukivi Oy:n osakkeet ja kidynnistivit ny-
kymuotoisen Tulikiven toiminnan vuonna
1980. Nykyisin yritys tyollistdd noin 250 hen-
kilo4 Juuassa, Suomussalmella, Heinavedella
seka Espoossa ja vuoden 2022 liikevaihdon
ennakoidaan olevan 42-45 miljoonaa euroa.
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Reilun neljankymmen vuoden aikana yhti6
on kokenut monenlaista, mutta perusta on
sdilynyt: ainutlaatuinen vuolukivivaranto,
tuotantotapojen ja malliston kehittdminen
vastaamaan muuntuvia tarpeita ja sddnte-
lyé sekd ihmisen halu eldvén tulen arelle.
Itaisen Suomen vuolukivivarannot ovat
maailman mittakaavassakin ainoalaatuinen
pehmedn kiven keskittymi. Sen varaan on
syntynyt merkittavad kaivannaisteollisuut-
ta sekd vuolukiven etté talkin tuotantoon.
Vuolukiven ainutlaatuiset ominaisuudet tuli-
sijamateriaalina perustuvat sen hyvian lam-
monvarauskykyyn, jonka ansiosta vuoluki-
vinen tulisija on paitsi energiatehokas, myos
miellyttava kiyttad. Laimpo sdilyy ja viipyilee,
siirtyy miellyttévasti ja tasaisesti huonetilaan.
Asuminen ja ihmisten mieltymykset ovat
muuttuneet. Néihin trendeihin Tulikivi on
vastannut kehittdmalld neljd erilaista tuli-
sijamallistoa. Mallistosta 10ytyy perinteisid
uuneja ja takkoja sekd modernimpaa muo-

toilua edustavia tulisijoja, jotka soveltuvat
vapaa-ajan ja kaupunkiasuntoihin seki eri-
laisiin sisustustyyleihin. Samalla on kehi-
tetty polttotekniikkaa niin, ettd Tulikiven
tuotteet vastaavat nykypdivan vaatimuksia
padstojen osalta.

Vuolukivisten tulisijojen lisaksi Tuliki-
velld on tuotannossa sdhkokiuas- ja sisustus-
kivimallisto. Konsernin mallistoon kuuluvat
myds Kermansavi-tuotemerkilld valmistet-
tavat keraamiset takat, joiden runkomate-
riaalista on 80 % keramiikkateollisuuden
kierritysmateriaalia. Tamé on loistava esi-
merkki kiertotaloudesta. Tulikiven toimin-
nan vastuullisuus perustuu omien vuoluki-
vivarantojen ja teollisten materiaalihdvikkien
tehokkaaseen hyddyntidmiseen ja sitoutu-
neeseen henkil6stoon, jonka hyvinvoinnista
huolehditaan. Lyhyt ja tehokas toimitusketju
tarkoittaa myGs pienempéa hiilijalanjilkea.

Tuli... Kukapa meist ei olisi lumoutunut
elavin tulen ddrelle, nauttinut liekkien loppu-



mattomasta leikistd ja hellivistd limmosta?
Tuli koskettaa meissi jotain hyvin syvéi ja
perimmaistd. Tunteen lisiksi tulee my6s jarki,
jatdnd paivand energian hinnan kallistuessa
jaomavaraisuuden merkityksen korostuessa
yhid useampi padtyy hankkimaan tulisijan.
Tulikivi louhii vuolukived Juuassa ja li-
siksi Suomussalmella. Juuassa aktiivisia ovat
Koskelan ja Vaaralammen louhokset ja Suo-
mussalmella Kivikankaan louhos. Vuodessa
niistd louhitaan yhteensd noin 100 000 tonnia
vuolukived, kokonaislouhintamaarén ollessa
reilu 300 000 tonnia. Tehtaalle padtyvé vuo-
lukivi irrotetaan sahaamalla ja raakkukivet
perinteiselld poraus&panostustekniikalla.
Rohkeasta eteenpdin katsomisesta ker-
too my6s Nordic Talc Oy:n perustaminen
vuonna 2020.”Yhtion tavoitteena on muuttaa
Suomussalmen vuolukivitehdas talkintuo-
tantolaitokseksi ja talkkivarantojen teollinen
hy6dyntaminen” Hankkeen luvitus ja tekni-
nen suunnittelu ovat kdynnissi. Nakemyk-
semme mukaan vastuullisesti tuotetulle ja
jaljitettaville talkille on kysyntdd Euroopassa,
ja talkkia tarvitaan meidén kaikkien arjessa.
Nordic Talcin kuulumisista kerromme enem- ¢ s71. ERKKI KURONEN
min Materian sivuilla tulevaisuudessa. A TOIMITUSJOHTAJA/CEO

(s) masino

SUOMEN TPP

Suomen TPP tarjoaa korkealaatuiset
tuotteet kaivos-, rakennus- ja betoni-
teollisuudelle

¢ Laaja valikoima erilaisia kalliopultteja kallion
lujitukseen mm. vaijeripultti, harjateraspultti

* Kaivosverkot maanalaisten tilojen tukemiseen
 Ventiflex-tuuletusputket maanalaisiin tunneleihin
Teraskuidut ja makrokuidut betonin lujitukseen
Betonin vedeneristysaineet
Injektointisementit kallion ja maaperéan injektointiin

Raitisilma-, poistoilma- ja perdpuhaltimet
savunpoistoon ja tuuletukseen

Suomen TPP Oy | Karkikuja 3, 01740 Vantaa
0400 407 235 | info@suomentpp.fi | www.suomentpp.fi
Suomen TPP on osa Masino Groupia
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Multimetal Water Analysis
System (MWAS) lyhyesti:
Mittaa yhtdaikaisesti kuu-
den liuenneen metallin (Mn,
Ni, Cu, Zn, Pb, U) pitoisuuden
vesindytteistd alle kymmenes-
sd minuutissa alkaen 25 pg/l
pitoisuustasosta. Laitteiston
kannettavuus ja helppokayt-
tdisyys ovat olleet sen suun-
nittelun ldhtdkohtina alusta
lahtien. Luotettavia mittauk-
sia oppii tekemdan alle tun-
nin koulutuksessa. Laitteisto
ei mydskddn vaadi jatkuvaa
huoltoa, puhdistusta tai kalib-
rointeja, vaan se on aina val-
mis kdytettdvaksi. Ndin mini-
moidaan laitteiston kdytostd
aiheutuvat tydvoimakustan-
nukset ja taataan luotettavat
mittaustulokset.

1 metallien
rdanalysoint
1 vesista

3AWater on vuoden 2019 alussa Kuopiossa perustettu yritys, jonka toimialana
on mittauslaitteiden valmistus, myynti ja kdyttoon liittyva konsultointi.
Yrityksen juuret ovat Itd-Suomen yliopiston Sovelletun fysiikan laitoksella.
Yrityksen erityisosaamisalueena on vesianalytiikka ja veteen liuenneiden
metallien pitoisuuksien maaritys.

Tuotteena veteen liuenneiden
metallien pitoisuuksien analysointi
3AWater on kehittinyt kannettavan, help-
pokiyttdisen ja nopean laitteiston vesien
metallianalytiikkaan. Multimetal Water
Analysis System (MWAS) -laitteisto tar-
joaa huomattavia etuja yleisesti kiytossd

ALOITUSKUVA:

oleviin laboratorioanalysointitekniikoihin
verrattuna, erityisesti tilanteissa, joissa mit-
taustulokset tarvitaan nopeasti. Laitteiston
tarjoama ldhes reaaliaikainen tieto veden
laadusta auttaa esimerkiksi ohjaamaan ja
tehostamaan vesien hallintaa ja vedenkdsitte-
lyprosesseja sekd paikantamaan vuotokohtia,

kontaminaatiolahteitd tai muita vedenlaadun
ongelmia ja niiden aiheuttajia kaivos- ja
metalliteollisuusympéristdssa.

Tieteellinen huippuosaaminen
varmistaa mittausten luotettavuuden
MWAS-laitteiston teknologian perusteita

Nanorakenteinen metallikerdin seka suurennos nanorakenteesta yhdessa muiden vesien metallipitoisuuksien
analysointiin tarvittavien kulutustarvikkeiden kanssa. Oikealla: Multimetal Water Analysis System (MWAS)

laitteisto kokonaisuudessaan.
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3AWaterin avainhenkildihin kuuluvat
myyntijohtaja Heikki Jyrkinen
(vasemmalla), teknologiajohtaja
Joakim Riikonen (keskelld) ja
toimitusjohtaja Tuomo Nissinen
(oikealla)

kehitettiin jo useita vuosia ennen yrityk-
sen perustamista Itd-Suomen yliopiston
Sovelletun fysiikan laitoksella. 3AWaterin
perustaneilla tutkijoilla on vahva osaami-
nen nanoteknologiassa, materiaalitieteissd,
spektroskopiassa ja mittaustekniikassa. T4ta
osaamista sekd tuhansia erilaisia testi- ja
validointimittauksia eri yhteistyokumppa-
neiden kanssa on hyddynnetty, jotta laitteen
helppokiyttdisyys ja luotettavuus on saatu
hiotuksi huipputasolle. Luotettavuus onkin
mittausteknisten laitteiden tirkeimpid omi-
naisuuksia. 3AWater tutkii usein teollisuuden
asiakkaiden vedet omassa laboratoriossaan
ennen tuotteen toimittamista, jotta luotet-
tavuus ja suorituskyky voidaan varmistaa
etukdteen.

Tuotteen perusta on
nanoteknologiassa

MWAS-laitteiston teknologia perustuu pa-
tentoituun nanorakenteiseen metallikerdi-
meen. Mittauksessa vesindyte pumpataan
metallikerdimen ldpi, jolloin veden metal-
li-ionit takertuvat kerdimeen ja niiden pi-
toisuus noin 200-kertaistuu verrattuna alku-
perdisen vesindytteen pitoisuuteen. Taméin
jalkeen kdytetdan kannettavaa rontgenfluore-
senssispektrometrid (XRF) mittaamaan me-
tallipitoisuus metallikerdimesté ja 3AWaterin
kehittami laskenta nayttdd veden metallipi-
toisuuden XRF-laitteen kosketusnaytolta.
Kertakiyttoinen metallikerdin on pakattu
kulutustarvikepakettiin, johon kuuluu myds
0.45 pum ruiskusuodatin ja ruisku. Kannet-
tavuuden ja helppokayttdisyyden varmista-
miseksi kaikki mittauksiin tarvittavat vali-
neet on pakattu kiteviin tarvikelaukkuun.
Vesien analysointiin tarvitaan myos edelld

::;a ter

water

,_1-

MWAS-LAITTEISTON TEKNOLOGIA PERUSTUU PATENTOITUUN
NANORAKENTEISEEN METALLIKERAIMEEN. MITTAUKSESSA
VESINAYTE PUMPATAAN METALLIKERAIMEN LAPI, JOLLOIN
VEDEN METALLI-IONIT TAKERTUVAT KERAIMEEN JA NIIDEN
PITOISUUS NOIN 200-KERTAISTUU VERRATTUNA ALKUPERAISEN

VESINAYTTEEN PITOISUUTEEN.

mainittu kannettava XRF-laitteisto. MWAS
on yhteensopiva Olympus Evident Vanta ja
Hitachi XMET-8000 -sarjojen spektromet-
rien kanssa ja myos asiakkaalla olemassa
olevaa spektrometria voidaan hyddyntid
analysoinnissa.

Tahtédin kansainvalisilld markkinoilla
MWAS-mittauslaitteisto julkaistiin markki-
noille vuoden 2022 alussa ja sitd on toimitettu
jo useita yksikoitd suomalaisille ja eurooppa-
laisille asiakkaille. Nykyisten MWAS-asiak-
kaiden kayttokohteita kaivos- ja metallite-
ollisuudessa ovat vesien kasittelyprosessien
tehokkuuden valvonta, vesien luokittelu ja
prosessiin menevien vesien laatuoptimointi
sekd ympdristvesien omavalvonta. Yritys on
tehnyt aktiivista myyntid Pohjoismaissa ja
tahtad vuonna 2023 laajemmin Euroopan ja

Pohjois- Amerikan markkinoille. 3AWaterin
tiimin voi tavata esimerkiksi PDAC-mes-
suilla Kanadan Torontossa 5.3. - 8.3.2023.

Erds 3AWaterin asiakas on EPSE Oy, jo-
ka tarjoaa innovatiivista ratkaisua haitallisia
metalleja sisaltdvien jatevesien ksittelyyn.
EPSE kayttaa MWAS-laitteistoa erddssi Kes-
ki- Aasian pilotissaan, jossa nopea ja helposti
saatu luotettava veden laatutieto mahdollis-
taa vedenkisittelyprosessin tehokkuuden op-
timoinnin ldhes reaaliajassa. Niin véltytddn
laboratoriomittausten ja niytteiden lihetyk-
seen liittyvén logistiikan aiheuttamilta vii-
veiltd, jotka voivat syrjéisilld paikoilla olla
useita paivid. A

TEKSTI: TUOMO NISSINEN

Lue lisdd aiheesta EPSE:n blogista: https://www.epse.fi/3awaterin-kenttaanalytiikkalaite-epsen-kayttoon/
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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 IMPAGT |
(- CERTIFIED QUALITY (% SAFETY EXCELLENCE . Smgaﬁlﬁs
& COST-EFFECTIVE DRILLING & EFFIGIENTTECHNOLOGY WWWADCLTD.FI
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Arctic Drilling Company Ltd.
Call us +358 40 511 2289 or
visit www.adcltd.fi
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&
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DNV-GL

1SO 9001 =ISO 14001

OHSAS 18001

Teemme tulevaisuutta yhteistyon ja
_innovaatioidenkautta.
e g

Menestyksemme perustuu henkiléstomme kykyyn
tehdi jatkuvaa kehitystyotd.

Tahtddmme tulevaisuuteen uudistetuilla

arvoilla, missiolla ja visiolla,

jotka ohjaavat meiti kohti

yhi ilmastoystivillisempda

metallienltuotantoa.
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Imatran terdstehdas on osa pohjoismaista terdksentuottajayhtio Ovakoa, joka kehittdd puhtaita, korkealaatuisia koneen-
rakennusterdksid laakeri-, ajoneuvo- ja konepajateollisuudessa toimiville asiakkaille. Ovakon tuotanto on ollut hiilineut-
raalia tammikuusta 2022 ldhtien perustuen kierrdtysterdksen kdyttoon raaka-aineena ja fossiilittomaan sahkoon. Koko
Ovakossa on tdlla hetkelld noin 2 900 tydntekijdad yli 30 maassa. Ndistd Ovakon Imatran tehtaalla on noin 550. Viime vuo-
sina Ovakon liikevaihto on ollut noin miljardi euroa. Tdta nykya Ovako on Sanyo Special Steelin tytaryhtio ja osa Nippon
Steel Corporationia, joka on yksi maailman suurimmista terdksen tuottajista.

terasta

Yli sata vuotta metallien jalostusta
Imatralla

Terédksen valmistuksen alkujuuret Imatralla
ulottuvat aikaan ennen Suomen itsendisyytta.
Diplomi-insin66ri Bernd Gronblom alkoi
1910-luvulla suunnitella suomalaisen perus-
metallituotannon kehittdmistd. Yhdessé lan-
konsa Gustav Aminoffin kanssa he perustivat
Imatran Vuoksenniskalle synteettistd hark-
korautaa sdhkouunilla valmistavan tehtaan.
Kansalaissota keskeytti tehtaan toiminnan
1917-1918, mutta sodasta Suomen kaikkien
aikojen nuorimpana vuorineuvoksena pa-
lannut Grénblom kéynnisti harkkoraudan
tuotannon uudestaan. Séhkopulan helpotet-
tua 1929 Imatran vesivoimalaitoksen valmis-
tumisen jalkeen alkoi myds ferrowolframin,
ferromolybdeenin ja ferrokromin valmistus.

Yhti6, alun alkaen Elektrometallurgiska Ab
ja my6hemmin Vuoksenniska Oy; oli merkit-
tava toimija myos Euroopan mittakaavassa.
Niin oli luotu pohja Grénblomin suunnitel-
malle vahvistaa varsin vaatimatonta Suomen
terdstuotantoa.

Suunnitelmaan tyydyttds kasvava terak-
sen tarve kotimaisella raaka-ainepohjalla ei
yleisesti uskottu. Gronblom kuitenkin naki
tahan mahdollisuuden hyodyntamalla Ou-
tokummun kaivoksesta perdisin olevaa rik-
kikiisua. Kiisusta syntynyt pasutusjate sisélsi
haitallisia, mutta arvokkaita epapuhtauksia
kuten kobolttia, kuparia ja sinkkia. Rohkealla
kaukonikoisyydelld ja ennakkoluulottomalla
tutkimuksella jéte saatiin hyddynnettavain
muotoon ja osoitetuksi, ettd se on sopivaa
raudan valmistuksen raaka-aineeksi.

[matralta fossiilivapaata
maailmalle

p
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Bernd Gronblom ja Outokummun Eero
Mikinen, jotka kumpikin tunnetaan “todel-
lisina vuorineuvoksina’, sopivat raaka-aine-
toimituksista kotimaisen terasteollisuuden
tarpeeseen. Samaan aikaan solmittu sopimus
sahkotoimituksista Imatran voimalaitokselta
mahdollisti uuden, nykyaikaisen terdstehtaan
rakentamisen. Rahoituksen hankkiminen on-
nistui Pohjoismaiden Yhdyspankin avulla ja
niinp4 aikanaan tekniikan huippua edusta-
van Imatran terdstehtaan rakentaminen alkoi
1935 ja sen tuotanto kaynnistyi 1938. Terasta
valmistettiin aluksi 30 000 tonnia vuodessa ja
saman verran tehtiin maailman suurimmalla
sahkomasuunilla harkkorautaa.

Bernd Gronblom oli toteuttanut suu-
ren visionsa ja saanut tunnustuksen “uhka-
rohkean yrityksensd” toteutumisesta. Suo-
mi oli astunut askeleen uuteen aikakauteen
teollistumisessaan. Askeleen merkitys vain
korostui hetken paastid koittaneen maail-
mansodan kuohuissa. Tehdasta on moderni-
soitu jalaajennettu kaikilla vuosikymmenilla.
Merkittavimpid uudistuksia ennen vuositu-
hannen vaihtumista olivat 1964-1965 toteu-
tettu jatkuvavalu teelmakoossa (ensimmidi-
sid maailmassa), 1980-luvun lopussa tehdyt
senkkametallurgia ja bloomivalukone seké
hienovalssaamon uusinta. Tehtaan alkuosan
investoinnit huipentuivat vuonna 1996 uu-
teen valokaariuuniin, jolla korvattiin 1938
aloittanut A-uuni.

Erikoisterdksid uudistuvan
yhteiskunnan tarpeisiin

Nykyéan Imatran terdstehtaalla valmistetaan
matalaseosteisia erikoisteraksid. Raaka-ai-
neena kiytettiva kierrétysterds sulatetaan 75
tonnin valokaariuunissa, jonka jilkeen sula
kisitelldan senkkauunilla ja vakumoidaan.
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Kaksilinjaisella jatkuvavalukoneella sulas-
ta valetaan 370 x 310 mm bloomeja, jotka
kuumapanostetaan tasaushehkutusuuniin ja
valssataan pyoro- tai neliGtangoiksi. Mahdol-
lisia valssausmittoja on lukuisia 25 mm:std
180 mmiin. Tehtaalla my6s limpokasitel-
lddn sekd tyostetddn tankoja sorvaamal-
la, oikaisemalla ja kylmévetdmalld. Lisaksi
useaan vaiheeseen prosessia kuuluu erilaisia
tarkastuksia ja laboratoriotestaamista. Teh-
taan vuosituotanto on keskiméarin 200 000
tonnia. Ovakon tuotteita toimitetaan ympri
maailmaa, mutta padmarkkina-alueet ovat
Pohjoismaat ja Eurooppa. Imatran teraksia
kaytetddn laajasti eri teollisuuden aloilla,
esimerkiksi koneenrakennus-, energia- ja
kaivos- sekd ajoneuvoteollisuudessa.
Imatralla Ovakon valmistusohjelmaan
kuuluu useita erityyppisid teréslajeja kuten
laakeriterdksid, nuorrutusteréksid, hiiletys-
terdksid, rakenneteréksid ja lukuisia muita.
Terdslajeja on mahdollista optimoida my&s
muiden ominaisuuksien ndkokulmasta, esi-
merkiksi erinomaisen lastuttavuuden tai
kylménkestivyyden kannalta. Imatralla ke-
hitetty hyvin lastuttava M-terids voi sddstdd
asiakkaalla parhaimmassa tapauksessa jopa
30-40 % tuotantokustannuksista. Terdksen
suorituskykyyn vaikuttavat monet asiat, ja
Ovakon digitaalisten tydkalujen avulla ndma
on helppo ottaa huomioon ja valita omaan
kiytto6n parhaiten sopiva teraslaji ja toimi-
tustila. Ovako tarjoaa nettisivuillaan asiakkai-
densa sekd toki kaikkien muidenkin kéytto6n
digitaalisia ty6kaluja, joiden avulla oikean
teraslajin, liampokasittelyparametrien tailas-
tuamisarvojen valinta ja vertailu on helppoa.
Systemaattinen, vuosia jatkunut turval-
lisuusty6 on kantanut hedelmad. Ovako on
nykyaan yksi turvallisimmista terdsyhtiois-

td. Tyon takia sairaspoissaoloon johtaneiden
tapaturmien méaérd koko yhtiossd on vain
0,8 % miljoonaa tyotuntia kohden ja nollan
tapaturman tavoitetta lahestytaan. Imatran
tehtaalla ei ole sattunut poissaoloon johta-
neita tapaturmia yli kahteen vuoteen.

Kilpailu osaavasta henkil9stosté tekno-
logiateollisuuden alalla on kova mydos Ete-
la-Karjalan tyossakédyntialueella. Uutena
avauksena Ovako Imatra aloitti joulukuus-
sa 2022 prosessiteollisuuden ammattitutkin-
toon tdhtddvin oppisopimuskoulutuksen.
Parivuotinen koulutus tdhtéi paitsi osaavan
ty6voiman varmistamiseen Imatran tehtaalla
myo6s metallinjalostusteollisuuden koulutuk-
sen sdilymiseen Kaakonkulmalla.

Hiilineutraali tuotanto ensimméiseni
maailmassa
Ovako investoi jatkuvasti toiminnan kehit-
tdmiseen, ja viime vuosina esilld ovat eri-
tyisesti olleet hiilineutraaliuteen téhtddvat
investoinnit. Jo historiallisista syistd lahtotaso
on ollut hyvi johtuen energiatehokkaasta
valokaariuunista, jossa raaka-aineena kay-
tetadn kierratysterdstd sekd pohjoismaisesta
vihdpaistoisestd sahkostd. Tdstd on kuiten-
kin jatkuvasti parannettu lisaa.
Investoimalla esimerkiksi vuonna 2019
mekaaniseen vakuumipumppujirjestelmaan
Ovakon Imatran terdstehdas vahensi vaku-
mointijérjestelmén energiankulutusta, hii-
lidioksidipédstoja ja jadhdytysvesimadraa.
Uusi tekniikka mahdollistaa my6s entista
parempilaatuisten terdsten valmistamisen.
Vakuumikisittely tehddén nykyisin 80 % ai-
kaisempaa energiatehokkaammin ja tehtaan
vuosittainen energiankulutus on vihentynyt
5 %. Uudistamisprojekti voitti vuonna 2020
valtakunnallisen Energianerokas - tunnus-
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Taulukko 1.
Japanilaisen
investointipankki
Nomuran mukaan
Ovakolla on vahiten
hiilidioksidipaastoja
tuotettua terastonnia
= kohden maailmassa.

tuksen, jonka my6ntévit Tyo- ja elinkeino-
ministeri6, Energiavirasto ja valtion kestavin
kehityksen yhtié Motiva.

Vuoden 2022 alusta ldhtien Ovakon te-
rastuotanto on ollut hiilineutraalia. Kaytetty
sahko on téysin fossiilivapaata ja kierratys-
terdksen osuus on 97 % raaka-ainepohjasta.
Tiélld hetkelld koko Ovakon hiilijalanjilki on
95 % globaalia terédsteollisuuden keskiarvoa
pienempi. Tisté jéljelle jadva osuus kompen-
soidaan ostamalla vapaaehtoisia padstohyvi-
tyksid, joiden kayttokohteita hallinnoidaan
ulkopuolisten tahojen (The Gold Standard
ja Verified Carbon Standard) avulla. Ndin
saavutetaan téysin hiilineutraali tuotanto.
Japanilaisen investointipankin Nomuran tut-
kimuksen mukaan Ovako onkin koko maail-
man véhiten hiilidioksidipaastoja aiheuttava
teraksentuottaja (taulukko 1).

Ovakon tavoitteena on saavuttaa hiili-
neutraalius kaikissa toiminnoissa. Yksi keino
tahén on kayttad fossiilitonta vetya terdksen
kuumentamiseen ennen valssausta. Tayden
mittakaavan testit terdksen kuumentamisesta
100-prosenttisesti fossiilittomalla vedylld ja
hapella onnistuivat Ovakon Hoforsin teh-
taalla vuonna 2020. Hoforsin terdstehtaalle
rakennetaankin parhaillaan tdyden mittakaa-
van vedyn tuotantolaitosta. Ympéristolupa on
saatu ja toiminnan on tarkoitus kdynnistya
jo keviilld 2023. Vastaava tekniikka otetaan
kayttoon myos Imatralla, jossa siirtymé vedyn
kayttoon aihion kuumennuksissa on suun-
nitteilla. Bloomiuunin polttimet uusitaan
kesalld 2023. Nykyiset ilma-maakaasupolt-
timet vaihdetaan happi-maakaasupolttimiin,
miki pienentdd prosessin energian kulutusta
noin 20 %. Uudet polttimet pystyvit suoraan

hy6dyntdmadn myos vetyd heti, kun sitd
on saatavilla. Myds teelméuuni on pai-
tetty modernisoida samalla tavalla
bloomiuunin jilkeen. Vedyn osal-
ta yhtena selvityksen aiheena on
putkisiirtoinfrastruktuurin raken-
tamismahdollisuus Kemiran Jout-
senon tehtaalta Ovakon Imatran
tehtaalle Kemira Oyj:n ja Gasgrid
Finland Oy:n kanssa.

Ty6n alla on my6s valokaariuu-
nin koksin vaihto biohiilelle. Ensim-
miiset kokeet biohiilelld on jo tehty ja
tulokset ovat lupaavia. Kuona saadaan kuo-
humaan hyvin myds biohiilelld. T4lld hetkelld
ndyttaisi siltd, ettd melko pienilld investoin-
neilla saadaan fossiilinen hiili korvattuksi
biohiilelld valokaariuunissa.

My®ds varsinaisen tuotantoprosessin ul-
kopuolisia padstoja vihennetddn — esimerk-
kini tehtaan hukkalimmon hy6dyntédmisen
tehostaminen ja sitd kautta maakaasulla toi-
mivan héyrykeskuksen kdyton vahentdmi-
nen. Tdm4 vahensi hoyrykeskuksen ener-
giantarvetta ja CO,-pddstdjd 40 % vuonna
2022. Toinen CO,-pddstdjd pienentdva tuo-
re hanke on tehtaan portin ulkopuolisten
rakennusten - Imatran paikonttorin, kehi-
tyskeskuksen, ruokalan ja ammattikoulun
lammitysmuodon vaihtaminen maakaasusta
kaukolampoon. Paikallinen kaukoldmpd tuo-
tetaan uusiutuvista energianlihteistd, joten
CO,-pédstojd ei synny.

Prosessin kehittdmisen lisaksi Ovako
vaikuttaa terdstuotteiden ympéristovaikutuk-
siin my6s tuotekehitykselld. Viime vuosina
tavoitteena on ollut tarjota asiakkaillemme
entistd kevedmpid ja ymparistoystavillisem-

Lisatietoa: www.ovako.com, www.sanyo-steel.co.jp ja www.nipponsteel.com.

pid ratkaisuja. Muun muassa terdksen sul-
keumapuhtautta parantamalla voidaan lisi-
td valmiin komponentin vasymiskestavyytti,
jolloin komponentin kiyttoikda voidaan pi-
dentdd. Tai esimerkiksi tietyn kuorman kan-
tamiseen voidaan kiyttad pienempaa ja kevy-
empid komponenttia kuin aiemmin. Tdma
mahdollistaa pienemmit pddstot varsinkin
kuljetusvilineteollisuudessa. Yhteiset kehi-
tysprojektit asiakkaidemme kanssa tarjoavat
tarkeitd mahdollisuuksia tunnistaa markki-
noiden tulevia tarpeita ja kehittaa niihin vas-
taavia tuotteita kestdavimman tulevaisuuden
tarpeisiin. A

TEKSTIL: VILLE FOMKIN,
JOHANNA HAAPASALMI, PAIVI KARJALAINEN,
PEKKA KARVONEN, ANSSI PURUSKAINEN
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Raskaspari Oy:n kevyen kaluston lavoilla muutat avo- runsaat sidontapisteet. Lavavalikoimaan kuuluvat

lava-auton oikeaksi tydautoksi. Kestavat lavat on val- lavat nosturilla tai ilman sekd umpikori ratkaisu, mika
mistettu kestavistéd materiaaleista ja niissa on vakio- on kaytannoéllinen valinta esimerkiksi panostajille tai
na pitkan tavaran kuljetusmahdollisuus, tyovalot ja huoltoautoksi.

= — ey
KYSY. Heikki Tuomainen, puh. 040 940 3551 |
LISAA: heikki.tuomainen@raskaspari.fi .

www.raskaspari.fi
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Taysautomaattinen
Kammiosuodatin

« Kayttoaste jopa yli 98 %

* Kehittyneet virheentunnistustoiminnot
maksimoivat turvallisuuden ja suorituskyvyn.

* Erityistiivistetty ja suojattu suodatuskammio

* Suodatusala 1,2 -22,3 m?

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

0201 113311 / sales@roxia.com WWW.roxia.com [in] Katso lisaa:

y Ota yhteytta ja tilaa koesuodatus! info@roxia.com
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askaspari Oy:n perustivat Kal-

le Salonen ja Jyrki Hakkarainen

vuonna 2009. Alun perin Ras-

kaspari vastasi Volvo-kuorma- ja

linja-autojen sekd Renault-hy6-
tyajoneuvojen huollosta ja varaosatoimin-
noista lisalmessa, Joensuussa ja Mikkelissa.
Vuonna 2016 yritys kasvoi Kotkan ja Kouvo-
lan toimipisteilld ja samalla toiminta laajeni
raskaan kaluston myyntiin uusilla paikka-
kunnilla sekd Mikkelissd Volvo Trucksin ja
Renaultin edustuksilla.

Mikko Rytkonen ja Heikki Tuomainen
ostivat yrityksen vuonna 2019. Toimitus-
johtaja Mikko Rytkoselld oli vahva osaami-
nen Volvo Trucks -korjaamotoiminnasta ja
toisena yrittdjana toimiva Heikki oli aiem-
min toiminut kuorma-autojen myynnissd ja
seurannut tiiviisti autojen kehitysta. Uusilla
yrittdjilld oli paljon ideoita yrityksen kehit-
tamiseksi. Heid4n luomiaan visioita kohti
on kuljettu jo kohta nelja vuotta ja nyt alkaa
tuloksia nikyd ulospdin.

Heikki Tuomainen on ollut aina kiin-
nostunut kaivosteollisuudesta ja ymmartaa
sen tirkeyden Suomen taloudelle ja ty6lli-
syydelle. Myyntityossd han padssyt keskus-
telemaan asiakkaiden kanssa kaivosteolli-
suuden haasteista raskaan kaluston osalta.
Taman perusteella hdn on ryhtynyt kehit-
timadn ratkaisuja naihin haasteisiin yhteis-
tydssd asiakkaiden kanssa.

Kaivosteollisuudessa on tarkeaa, etté kai-
voksissa kéytettavé kalusto on luotettavaa ja
tehokasta. Jalkimarkkinatoimintojen tulee
myo0s vastata kaivosteollisuuden vaatimuk-
sia. Raskaspari Oy on KH-Kipperin lavara-
kenteiden Suomen virallinen jilleenmyyjé
vuodesta 2019 lihtien ja voimme nyt tarjota
asiakkaillemme kokonaisratkaisuna kestavaa
ja kustannustehokasta kalustoa kaivoksiin ko-
vaan kiyttoon. KH-Kipperin lavat voidaan
asentaa joko Raskasparin myymain Volvo
FMX/FH16- tai Renault K-alustaan tai vaih-
toehtoisesti muiden valmistajien merkkeihin.

Raskaspari Oy kehittad
jetusratkaisuja
vosteollisuudelle

Olemme huomanneet, ettd kaivoksissa
on tarvetta myos kevyemmalle kalustolle.
Heikki ja Mikkelin korjaamon huoltopail-
likké Juha Kauppinen suunnittelivat ja ke-
hittivit toimivan lavarakenteen avolavapa-
kettiautoihin. Lavan suunnittelussa on otettu

erityisesti huomioon lavan tybturvallisuus,
kaytannollisyys sekd kuljetuskapasiteetin
hyddyntaminen.

Perusvarustukseen kuuluvat aukeavat si-
vulaidat, reippaasti sidontapisteitd kuorman
kiinnitykseen, pitkén tavaran kuljetusmah-
dollisuus, hyvit tydvalot, taka-alleajosuoja ja
lokasuojat. Lavalle voidaan asentaa tehokas
nosturi kokoluokkaan 0,5 tm. Nosturin an-
siosta kuorman voi helposti lastata tai pur-
kaa. Lava on valmistettu kuumasinkitysté
materiaalista.

Kuljetuskori on suunniteltu esimerkiksi
huoltoautoksi tai panostajalle. Kuljetuskorin
voi jakaa useampaan osaan, ja tavarat pysy-
vit sielld siististi omissa lokeroissaan saalta
suojassa. Korioviratkaisut réataloiddén ta-

pauskohtaisesti esimerkiksi kokosivut au-
keaviksi. Materiaalivalinnassa on erityisesti
otettu huomioon vaativat kéyttoolosuhteet
ja kori on valmistettu kipin6imattomastd
materiaalista.

Raskaspari Oy jatkaa koko ajan kehitys-
ty6td vastatakseen kaivosteollisuuden haas-
teisiin ja haluaa kehittda tuotteita asiakkaiden
kanssa ja asiakkaiden tarpeisiin. Uskomme,
ettd yhdessi kehittdmalld voimme saada par-
haan mahdollisen lopputuloksen ja oikeas-
ti hyodyllisia ratkaisuja kaivosteollisuuden
kuljetusongelmiin. A

TEKSTI: HEIKKI TUOMAINEN

Tuotteistamme saa lisdtietoa:
Raskaspari Oy

Heikki Tuomainen
puh:0409403551

sahkoposti:
heikki.tuomainen@raskaspari.fi
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Larox-suodattimet ovat
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Metso Qutotecin
outuotteista

Metso Outotec on ylpea pitkistd perinteistdan suodatinosaamisessa. Sen ensimmaiset
suodattimet valmistettiin jo 1930-luvulla Ruotsin Salassa. Suodatinmerkki Laroxin
juuret ovat puolestaan Kaakkois-Suomessa, jonne Nuutti Vartiainen perusti Larox Qy:n

vuonna 1977.

”Larox-tuotenimi on uranuurtaja teollisessa
suodattamisessa. Vartiaisen visiona oli raken-
taa Laroxista maailmanlaajuinen brindi heti
alusta alkaen ja hdn perusti jo alkuvaiheessa
myyntitoimistot esimerkiksi USA:han seké
Australiaan. Suurin osa tuotannosta meni
kaivosteollisuuden tarpeisiin, mutta tuotteita
myytiin my6s muille teollisuudenaloille”,
kertoo Jussi Venilainen, Metso Outotecin
suodatinliiketoimintojen johtaja.

Yrityksen ensimméinen tuote oli mekaa-
ninen painesuodatin, josta vuosien saatossa
on kehitetty vaativiin teollisuuskohteisiin
soveltuva Larox” PF-painesuodatin. Se on
nykyisin yksi Metso Outotecin suodatinlii-
ketoimintojen téhtituotteista.

Vuonna 2009 Larox®-tuotteet ja muu lii-
ketoiminta siirtyivit Outotecin omistukseen
osana yrityskauppaa. Metso Outotecin omis-
tukseen ndmd siirtyivit, kun Metso ja Outo-
tec yhdistyivit.
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“Outotecille siirtymisen yhteydessd
tuotekehitysresurssimme kasvoivat ja kéy-
tossémme oli entistd kattavampi globaali
myyntiverkosto. Meille oli tirkeda sailyttaa
Larox°-tuotteiden valmistus niiden synnyin-
sijoilla Lappeenrannassa. Vuosien saatossa
olemme kehitténeet tuotantoprosesseja sekd
uudistaneet tuotantotiloja ja laitteita. Lap-
peenrannan moderni tehdas jaammattitaitoi-
nen henkilokuntamme ovat mahdollistaneet
Larox® PF-painesuodatinten toimituskyvyn
merkittdvan kasvun. Olemme kyenneet vas-
taamaan kasvaneeseen myyntivolyymiin hy-
vin. Olemme myos avanneet uusia markki-
noita Larox® PF suodattimille

"Metson ja Outotecin yhdistymisen jal-
keen kdvimme tarkasti lapi koko suodatin-
tuotevalikoiman, karsimme paallekkiisyy-
det ja standardoimme tuotteet sekd niihin
liittyvan dokumentoinnin ja huoltopalvelut.
Koska Larox®-suodattimilla oli vakiintunut

asema asiakkaidemme keskuudessa, halu-
simme panostaa vahvaan tuotekehitykseen
sekd sdilyttdd Larox®-tuoteperheen osana
suodatinvalikoimaamme. Niinpé tuotevali-
koimassamme jatkavat edelleen useat tutut
ja luotettavat Larox®-tuotteet kuten PF- ja
FFP-painesuodattimet sekd RT-vakuumisuo-
dattimet. Kaiken kaikkiaan valikoimissamme
on 15 eri suodatinmallia’, kertoo Venildinen.
Metso Outotec toimittaa suodatintekno-
logiaa eri puolille maailmaa omilta tuotan-
tolaitoksiltaan Lappeenrannasta, Turusta ja
Kiinan Suzhousta. Lappeenrannan suoda-
tinteknologiatehtaalla on merkittavé rooli
paikallisena tyonantajana ja tienndyttdjina
alan innovaatioiden tuomisesta markkinoille.
Kaiken kaikkiaan Metso Outotec on toimitta-
nut yli 5000 suodatinta erilaisiin sovelluksiin
asiakkailleen ympéri maailmaa.
Valmistuksen lisdksi yritykselld on oma
suodosmateriaalien testausyksikko, joka ky-



Metso Outotecin Suzhoussa sijaitsevan suodatintehtaan kapasiteetti tuplataan
lahiaikoina. Laajennusosa rakennetaan nykyisen tehtaan jatkeeksi.

kenee testaamaan kaikki suodatinmallit se-
ki pilotoimaan ja mallintamaan, kuinka eri
suodatinmallit toimivat asiakkaiden suoda-
tusprosesseissa.

Prosessi- ja testausyksikon johtaja Leena
Tantun mukaan Lappeenrannassa on tehty
yli 14 000 suodatustestid: *Testaamme jat-
kuvasti eri lietteitd. Meilld on kaytossd yksi
markkinoiden laajimmista suodatinvalikoi-
mista, joka mahdollistaa juuri oikean suoda-
tinteknologian valitsemisen kunkin asiakkaan
prosessiin. Testauslaitoksemme Dewatering
Technology Center (DTC) on maailmanlaa-
juisestikin ainutlaatuinen nesteen ja kiintoai-
neen erotukseen keskittyvé teknologiakeskus.
Keskuksen avaamisesta vuonna 2015 lihtien
olemme tehneet jatkuvaa yhteistyota esi-
merkiksi Lappeenranta-Lahti University of
Technology LUT:in kanssa.”

Kasvua kuivaldjityksestd ja
litiumhankkeista

Metso Outotecin suodatinliiketoiminta on
kasvanut merkittavésti viime vuosina. Télld
hetkelld kasvun ajureita ovat esimerkiksi
ajoneuvojen siahkoistyminen ja hiilidioksi-
dipéastojen vahentdmiseen liittyvé lainsdd-
danto sekd tarve vihentdd rikastushiekan
patoamista altaisiin.

“Suodattimia toimitetaan entistd enem-
man esimerkiksi rikastushiekan kuivaldji-
tysprosesseihin sekd akkuteollisuudessa
tarvittavien metallien ja kemikaalien tuo-
tantoprosesseihin. My6s toimitukset kemian-
sekd elintarvike- ja ladketeollisuuden suo-
datintarpeisiin ovat kasvaneet merkittavésti
lyhyessd ajassa’, tarkentaa Jussi Venéldinen.

”Yli 80% suodatintuotteistamme on Pla-
net Positive -luokiteltu. Se tarkoittaa, etté nii-

den ympiristtehokkuutta on vertailtu joko
alan johtavien tuotteiden tai Metso Outote-
cin edellisten vastaavien tuotteiden kanssa
ja ettd ne ovat todistettavasti energia- ja/tai
vesitehokkaampia kuin verrokkinsa. Asiak-
kaidemme suoran ympéristojalanjiljen pie-
nentdmisen lisaksi Planet Positive -tuotteet
voivat vahentdd CO,-padstdja myos tuottei-
den valmistus- ja toimitusvaiheissa.”

Taloudellinen kayttdika maarittaa
suodattimen huoltotarpeen

Yksi alkuperéisen Laroxin menestyksen sa-
laisuuksista oli se, etté asiakkaasta pidettiin
hyvéa huolta my6s suodatinten asennuksen
jilkeen. Suodatinten toiminta optimoitiin nii-
den kayttokohteen mukaan ja huoltopalveluja
oli saatavilla kdytt6- ja kunnassapitoon alusta
alkaen. Nykyisin tuotteiden suorituskyvyn
jatkuva hallinta ja optimointi koko elinkaaren
ajan on sanomattakin selvdd. Suodatinten
on oltava turvallisia, helppokayttéisid, ym-
paristoystavillisid ja nopeasti huollettavia.
Hyvilld automaatiotasolla mahdollistetaan
prosessien jatkuva optimointi seka etituki.

”Ailemmin laitteet ajettiin teknisen idn
loppuun, nyt méérite on enemménkin talou-
dellinen. Eli tuotteen on oltava taloudellisesti
tuottava ratkaisu koko sen elinkaareen ajan.
Tam3 madritetdan sen premiumin mukaan,
jonka asiakas saa elinkaaren aikana tuottees-
ta’, kertoo rikastuksen, vedenpoiston ja hyd-
rometallurgian palveluista vastaava johtaja
Tomas Hakala.

”Palvelutarjoamamme kattaa kaikki tar-
vittavat osa-alueet kdytt6- ja kunnassapitoon
aina teknillisestd asiakastuesta ja varaosatoi-
mituksista kokonaisiin kiyton ja kunnossa-
pidon ulkoistussopimuksiin saakka. Myos

suodatinten etdvalvonta, modernisointi ja
optimointi ovat osa meidén palvelutarjoa-
maamme.”

Investoinnit jatkuvat

Metso Outotec on tehnyt useita investoin-
teja suodatinliiketoimintojensa kehittdmi-
seen kahden viimeisen vuoden aikana. Syytd
onkin, silld suodatinten ja niihin liittyvien
palvelujen liikevaihto tuntuu jatkavan hyvaa
kasvuaan.

”Syyskuussa 2022 ilmoittimme perusta-
vamme Meksikoon uuden tuotantoyksikon,
joka valmistaa korkealaatuisia polymeeri-
suodatinlevyji erityisesti kaivosteollisuuden
asiakkaiden isoihin pystylevyisiin suodatti-
miin. Tehdasinvestoinnin arvo on yhteensa
noin 28 miljoonaa euroa, joka sisdltdd tontin
hankinnan seki tuotantotilojen rakentami-
sen ja kehittimisen vuoteen 2025 mennessa.
Tehtaan suunnittelussa panostamme tuotan-
totehokkuuteen ja ympéristoystavallisyyteen’,
mainitsee Hakala.

“Tuotantoon panostetaan suunnitelmal-
lisesti my6s Suomessa ja Kiinassa. Osana
isompaa investointisuunnitelmaa olemme
dskettdin saaneet paitoksen Suzhoun ko-
koonpanotehtaamme laajennuksesta. Tehdas
on ollut toiminnassa vuodesta 2009 alkaen ja
tdlld hetkelld sielld valmistetaan kymmenta
viidestdtoista suodatinmallistamme. Noin
vuoden padstd valmistuva laajennus kaksin-
kertaistaa sielld kdytossd olevat tuotantotilat’,
kertoo Venildinen.

Metso Outotecin Lappeenrannassa syk-
sylld 2021 avaama, vaativaan suodatintuo-
tantoon raatiloity laserhitsausyksikko on
lisinnyt valmistuskapasiteettia ja mahdollis-
tanut entistdkin laadukkaampien hitsattujen
rakenteiden valmistamisen turvallisemmin,
ymparistoystdvallisemmin ja tehokkaammin.
Suomen Hitsausteknillinen Yhdistys (SHY)
ry myonsi sille Lasertydstetty huipputuo-
te -kunniakirjan marraskuussa 2022.

Lappeenrannassa investointien odote-
taan jatkuvan ldhitulevaisuudessa esim. au-
tomatisoinnin osalta. Toimistotilojen osalta
paivitykset on juuri saatu valmiiksi.

“Tulevaisuus nayttad hyvalti. Asiakkaat
luottavat osaamiseemme sekd laadukkaisiin
tuotteisiimme ja tilauskantamme on ollut
jo pidempéin vakaassa nousussa. Meilld on
hyvi tekemisen ilmapiiri, osaava ja ammat-
titaitoinen henkilokunta ja kilpailukykyiset
tuotteet sekd palvelut, joista voimme olla yl-
peitd” sanoo Venildinen. A

TEKSTI: JUSSI VENALAINEN
TOMAS HAKALA

ANNE RANTANEN

LEENA TANTT(i
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Myllynvuorausten kierratyksen  senmss ox-

koodi ja lue lisaa

edellakavija

Uusi myllynvuorausten kierratyspalvelu ratkaisee
kaytettyjen myllynvuorausten havittamisongelman.

Se tfarjoaa keinon vahentaa hiilidioksidipaastoja ja
parantaa ymparistotehokkuutta, koska vahemman
materiaalia paatyy kasittelemattomana kaatopaikoille.
Palvelun mahdollistaa ainutlaatuinen erotuslinja, jonka
avulla voidaan prosessoida kaikenkokoisia kumi-,
Poly-Met™- ja Megaliner™-vuorauksia.

Partner for positive change

Metso:Outotec
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OTAFOKUS 2007

— miten meni noin niin kuin omasta mielesta?

Tama artikkeli on kirjoitettu kummallisessa maailman
ajassa. Poikkeuksellisen haastavat tilanteet pistavat
miettimddn ratkaisuja, laheisid ja muita oikeasti
tarkeitd asioita. Kissavideoiden katselun ohella

on mukava muistella menneita - joten ota rento
takanoja, nyt kerrotaan kaivospositiivinen tarina

alkaen 15 vuoden takaa.

TAFOKUS-joukkoa koordinaat-
torina luotsannut Hannele Vuo-
rimies taustoittaa:
”Kaivosteollisuus léhti uu-
teen nousuun 2000-luvun alku-
puolella. Tama korkeasuhdanne sai aikaan
tarpeen kouluttaa alalle uusia rikastusteknii-
kan osaajia pikaisella aikataululla.

Alullepanijoina toimivat silloisen TKK:n
Mekaanisen prosessi- ja kierrétystekniikan
professori Kari Heiskanen sekd Hans Alleni-
us ja Markku Virtanen Outotec Mineralsilta.
Alun jilkeen mukaan suunnitteluun saatiin
myos viidden muun yrityksen edustajat, ja yh-
teistyossd rakennettiin koulutus, joka vastasi
yritysten tarpeita.

Lahtokohtana koulutukselle sisdllon na-
kokulmasta oli aiemmin Outokummun si-
salla toiminut urakierto; insinddrikuntaa oli
perinteisesti kierritetty maasta ja rikastamos-
ta toiseen, jolloin osaaminen karttui ja ym-
miarrys rikastustekniikassa laajeni kattamaan
erilaisia metalleja ja prosesseja.

Mineraalitekniikan tdsmékoulutuksen
(OTAFOKUS) suunnittelu alkoi alkuvuo-
desta 2007. Loppuvuodesta péddstiin start-
taamaan 18 kuukautta kestanyt tdydennys-
koulutus, joka koostui TKK:lla jirjestetystéd
lahiopetuksesta, laajuudeltaan 60 opintopis-
tettd, sekd rikastamoviikoista ja 35 viikkoa
kestdneestd tycharjoittelusta. Koulutukseen
haki 154 henkil64, joista lopulta valittiin kak-
sitoista. Opiskelijat padsivit heti alusta muka-
na olleiden yritysten palkkalistoille, mika var-
masti oli osasyynd suureen hakijamaardan.

OtaFocuksen ohjausryhmissi olivat alun
perin puheenjohtajana Seppo Lahteenmaki
ja jasenind Hans Allenius, Kari Heiskanen,
Anniina Hukari, Harri Koivisto, Pertti Koi-
vistoinen, Juha Koskinen, Heikki Pekkarinen,

Vesa-Jussi Penttild, Anne Pera, Pekka Perd,
Markku Virtanen ja Hannele Vuorimies.
My6hemmin aktiivisessa roolissa oli myds
Markus Ekberg.

Ohjausryhmin jasen Heikki Pekkarinen
muistelee:”Vuoden 2007 alkupuolella joukko
alan yrityksid kokoontui pohtimaan, mistd
saada rikastustekniikan osaajia. Koulutusra-
kenteen muutos ja silloisten osaajien jadmi-
nen elikkeelle aiheutti pullonkaulan. T6itd
on, mutta misté tekijat? Asiassa ldhestyttiin
Teknillistd korkeakoulua ja professori Ka-
ri Heiskasta. Pian olikin polkaistu kdyntiin
Mineraalitekniikan tdsmakoulutus TKK:n
ja kuuden yrityksen kesken, kurssilaiset va-
littu ja koulutus alkoi marraskuussa 20077

Vuoden 2007 marraskuussa
Otaniemessd kokoontui OTAFOKUS =
"Tasmit” - miten se alkoi?
OTAFOKUKSESSA mukana olleet yritykset
ja opiskelijoiden sijoittuminen niihin:
Finn Nickel/Belvedere Resources — Mikko
Kerinen, Ville Vihikangas
Nordkalk - Simo Pyysing
Outokumpu - Niina Vaara, Raisa Hyvirinen
Outotec — Harri Myllykangas, Tero Varjus
Pyhisalmi Mine - Heidi Karjalainen, Jarmo
Huuskonen, Timo Pekkala
Talvivaara - Liisa Kotila, Tiina Helminen
Mikko Kerinen: ”Kaikki lihti oikeastaan
siitd, kun vuonna 2007 Outokummulla Tor-
niossa tyoskennellessani jostain pomppasi
eteeni ilmoitus Mineraalitekniikan tdsma-
koulutuksesta. Se vaikutti heti kiinnostaval-
ta. Kollegani Raisa Hyvirisen kanssa silloin
péhkailimme, ettd tuohonhan voisi hakea.
Raisa oli silloin jo pysyvammin Outokum-
mulla ja mind vain kiypéldinen. Padtimme
molemmat hakea ja kuinka ollakaan, molem-

pialykasti siind haussa. Alkoi hieno matka ri-
kastustekniikan saloihin. Raapustin nimeni
ensimmadiseen vakituiseen tyosopimukseen,
jossa tyonantajan kohdalla luki Suomen Nik-
keli, mika hetked myohemmin péivittyi Finn
Nickeliksi. Ty6paikaksi tuli Luikonlahden ri-
kastamo. T4ssa kohtaa taytyy antaa iso kiitos
Pertti Koivistoiselle ja Vesa-Jussi Penttilille,
kun uskoivat nuoreen insin6rin alkuun. I1-
man heité tyéurani olisi ollut kovin erilainen.”

Ville Viahikangas: *Olin viimeistelemés-
sd prosessitekniikan opintojani Oulun yli-
opistossa kesilld 2007 diplomityoni parissa,
kun huomasin Hituran rikastamolla avoimen
kehitysinsinoorin paikan. Hakupaperit sisddn
ja kutsu kévi haastatteluun. Ty6haastattelun
pdivd oli limmin kesépéivé ja rikastamon
paillikko Kari Pulkkinen teki kandidaatin
kanssa kenttikierroksen pitkdn kaavan mu-
kaan. Tamén jalkeen jatkettiin kaivoksen
johtaja Markus Ekbergin kulmahuoneeseen
itse varsinaiseen tychaastatteluun. Markuk-
sen viimeiset kysymykset haastattelussa oli-
vat, ettd olisinko halukas katselemaan lopun
tyGuraani kuraa rannissé rikastusinsin6orind
ja pakettiin kuuluisi muuten téllainen kou-
lutuspakettikin. Manty6ljyn ja ksantaatin
vikevistd tuoksuista johtuen olin ilmeisesti
véahan pokerryksissi ja huomasin vastaava-
ni myontévasti.

Uran ensimmdinen tyésopimus allekirjoi-
tettiin, ja aloitin ty6t rikastamolla elokuussa
2007. Ehdin muutaman kuukauden tutustua
alaan ennen syvisukellusta tieteelliseen puo-
leen TKK:la”

Simo Pyysing: "Kaikkihan lahti itse asias-
sa siitd, kun olin Laroxilla kesatoissé ja halu-
sin konetekniikkaa opiskelemaan. Tamé oli
vihén sen jélkeen, kun ensihoitajahomma
vaikutti kiinnostavalle, mutta ei kuitenkaan
johtanut mihinkdan. En kylld tajua, miksi
halusin opiskella tekniikkaa, koska olen ma-
temaattisesti taysin lahjaton. En padssyt sen
takia konetekniikan opintoihin, koska haki-
joita oli paljon, mutta maa- ja kalliorakenta-
miseen kyvyt jostain syystd riittivét.

Ammattikorkeakouluopinnot alkoivat
2005 ja ensimmdisen harjoitusjakson sain
Nordkalkilta Lappeenrannasta. Kyseessa oli
pidempi harjoittelujakso, koska se kuului tuo-
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hon tuotantoon suuntautuvaan koulutukseen.

Kaivoksen vuorotyonjohtajan hommissa
oli aika siistié olla, ja kaikki asiat alalla olivat
uutta ja todella kiinnostavaa. My6s kaivok-
sen tyOkaverit olivat niin upeita ja osasivat
kouluttaa nuorta opiskelijaa tehtdviin siind
madrin, ettd ala alkoi tuntua oikealta hyvinkin
nopeasti. Jossain vaiheessa alkoi kiinnostaa
vield enemmin se, mitd maan paalld tapah-
tuu rikastamoilla. Ilmeisesti Harri Koivisto
jaJussi Kaksonen tdmén sitten nakivat ja ke-
hottivat minua hakemaan OTAFOKUKSEN
koulutukseen. Tasmakoulutuksen aloitus oli-
kin seuraavaksi edessd”

Niina Vaara: "Ollessani Outokummun
Kemin kaivoksella tuoreehkona kehitysinsi-
n66rind vuonna 2007 tarjoutui mahdollisuus
osallistua Outokummun edustajana OTAFO-
KUS-koulutukseen tai Tasméikoulutukseen,
kuten sita silloin kutsuttiin. T4llaiseen mah-
dollisuuteen piti tietenkin tarttua, eiké ole
kertaakaan kaduttanut. Koulutuksen aikana
oli erinomainen tilaisuus keskittyé tdysipéi-
véisesti opiskeluun sekd tutustua muihin alan
ihmisiin ja yrityksiin”

Raisa Hyvirinen: “Haaveilin lapsena
liikunnanopettajan tydstd, mutta tieni vei
“verenperintond’ kaivosmaailmaan. Olen
suvussani neljannen sukupolven rikastaja ja
nayttda siltd, ettd saaga saa vield jatkoa - oma
lapseni on hyvin kiinnostunut kivisté, ja han
on jopa sanonut haaveilevansa kultakaivok-
sen johtajan tehtévista.

Aikoinaan ovet liikuntatieteelliseen eivit
minulle auenneet ja usean sattumuksen myGta
16ysin itseni opiskelemasta konetekniikkaa ja
tyGharjoittelusta Kemin kaivoksella. Kesat6i-
den mydti kiinnostukseni kaivosalaa kohtaan
herisi ja Mineraalitekniikan tdsmakoulutus
olikin minulle loistava mahdollisuus syven-
tdd tietotaitoani aiheesta ja alasta”
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Harri Myllykangas:”Vuonna 2007 asuin
avovaimoni kanssa Slovakiassa ja olin toissé
Ruukilla. Méirdaikainen sopimukseni oli
loppumassa kesilld, joten aloin etsid sopivaa
tyotd Suomesta.

Aika pian térmdsin Outotecin ilmoituk-
seen, jossa haettiin prosessimetallurgia tés-
mékoulutukseen. Tdman juuri listautuneen
yrityksen osakkeenomistajana péitin hakea
tuota paikkaa. Muistan, ettd hakuprosessi oli
tiukka, oli parikin haastattelua ja koko péivin
kestévat pallitestit. Ndiden jilkeen (vai niis-
td huolimatta?) Outotec paitti tarjota paik-
kaa minulle. Tarjoukseen oli helppo vastata
myontivasti, ja ndin minusta tuli toisen pol-
ven “outokumpulainen”.

Tistéd luottamuksesta kiitédn edelleen Hans
Alleniusta ja Markku Virtasta.”

Tero Varjus: ”Olin juuri valmistunut
TKK:lta materiaalitekniikan diplomi-in-
sin6oriksi, kun néin ilmoituksen OTAFO-
KUS-tasmakoulutuksesta. Koulutus vaikutti
mielenkiintoiselta ja luonnolliselta jatkumol-
ta opinnoilleni seké kesisin tehdyille t6illeni
prosessiteollisuuden parissa. Hain koulutus-
paikkaa ja onnekseni sainkin sen. Ehké innos-
tukseni ja motivaationi koulutusta kohtaan
huokui hakuvaiheen haastatteluissa.”

Heidi Karjalainen: ’Ennen tismakoulu-
tusta olin nuori, vastavalmistunut ympéris-
totekniikan DI. Muistan, ettd madrdaikaisen
tutkijan tyo Kemiralla oli loppumaisillaan,
kun ndin ilmoituksen tdasmakoulutuksesta
lehdessé. Olin jo hetken aikaa miettinyt jat-
kokouluttautumista ja ilmoituksen nihdes-
sdni soitinkin Hannelelle ja kyselin lisitietoja.
Hannelen kanssa oli niin mukava rupatella ja
tulin vakuuttuneeksi siit4, ettd konsepti oli hy-
vé,joten laitoin hakemukseni koulutukseen.”

Jarmo Huuskonen: “Tasmakoulutuk-
seen hakeutuessani olin jo vuosikymmenen

ajan tyoskennellyt Pyhdsalmen kaivoksella
eri tehtdvissd. Tuolloin toimin rikastamolla
automaatioinsin6orind. Opiskeluporukka
hitsautui mukavasti yhteen koulutusaikana,
josta jai lampimat muistot loppuidksi”

Timo Pekkala: ”Olin ennen tismékou-
lutukseen hakemistani vannoutunut sellu- ja
paperimies. Prosessitekniikan DI-tutkintoa
suorittaessani olin joka kesé toissd metsateolli-
suudessa ja valitsin opintojaksoista kaikki em.
teollisuuden alaa tukevat kurssit.

Sellutehtaalle tehdyn diplomityon jalkeen
tyollistyin viideksi vuodeksi Oulun yliopis-
tolle kuitu- ja partikkelitekniikan laborato-
rioon, jossa tein tutkimuksen lisédksi paljon
opetusty6td. Vannoutunut vuorimies, assis-
tenttikollegani Heli Rautjarvi sai minuun
vuosien varrella istutetuksi ajatuksen kovien
partikkelien maailmaan siirtymisestd. Kun
metsteollisuuden nakymat vaikuttivat aika
hiljaisilta vuonna 2007 ja rikastusprosessien
yksikkooperaatiot vaikuttivat pitkalti saman-
kaltaisilta kuin muillakin teollisuuden aloil-
la, paitin hakea tdsmahaussa Pyhdsalmen
kaivokselle”

Liisa Kotila-Haataja: "Geologiksi valmis-
tumisen jalkeen, tohtoriopiskeluja aloitelles-
sani mietin jilleen kerran, ettd miksi haluaisin
isona tulla. Hain piruuttani Mineraalitek-
niikan tasmakoulutukseen ja yllatyksekseni
tulin valituksi 12 parhaan joukkoon. Niinpa
tutkimukseni kaoliniittimineraalin kanssa sai
jaada Oulun yliopistolla ja aloitin opinnot ja
harjoitteluni Talvivaaran kaivoksella Helmi-
sen Tiinan kanssa. Oltiin kylla huippupari, ja
opiskeluporukka oli mitd mahtavin! Miten



meitd oltiinkin 16ydetty niin hyvé porukka?!”

Tiina Helminen: "Tyoskentelin vuosina
2000 - 2006 Geologian tutkimuskeskuksessa
Espoossa. Viimeisin tehtavéni oli tutkimus-
avustajan ditiyslomasijaisuus, ja sen paityttya
sisareni vinkkasi minulle Hesarissa olleesta
hakuilmoituksesta Mineraalitekniikan tés-
miékoulutukseen.

Jéin aikoinaan tuoreena ylioppilaana sen
Klassisen pisteen paahan vuorilafkalta ja mi-
nusta tuli luonnontieteiliji - varttigeologi,
kuten kaivosinsind6rimieheni muistuttaa.
“Tasmissd” oli haastavaa ja antoisaa opis-
kella nuorten, pddosin diplomi-insindorien
kanssa joukon nestorina ja toisena maape-
rigeologeista.

Tein graduni sotkamolaiseen Lahnaslam-
men talkkikaivokseen liittyen, ja Kainuusta
painuivat tuolloin mieleen erityisesti syntype-
réisten vieraanvaraisuus ja huikeat vaaramai-
semat. 33-vuotiaana aloittavana tasmaldisend
olin asunut aina Helsingissd, ja muutto Kai-
nuuseen Talvivaaran t6ihin oli lieva shokki.
Monin tavoin positiivinen, kuten mydhem-
pi aika naytti”

Miten se meni?
Hannele: "Rikastamoviikoilla opiskelijat paa-
sivit testaamaan kdytdnndssa niitd oppeja,
joita lahiopetuksessa oli annettu. Tiukan
teorian lisdksi painoarvoa annettiin esiin-
tymis- ja neuvottelutaidoille. Rikastamoviik-
kojen alussa opiskelijat jaettiin pienryhmiin,
jakukin ryhma sai selvittddkseen jonkin ky-
seiseen laitokseen liittyvan tehtédvan. Viikon
lopulla tuotokset esitettiin ohjausryhmalle,
joka antoi kiertelemittd palautetta sekd sisal-
16std ettd mm. esiintymisestd. Ensimméinen
harjoitteluviikko vietettiin Pyhésalmella ja
tatd seurasivat mm. Kemi ja Lappeenranta.
Koulutuksen teoria- ja kdytdnnon osaa-
misen lisiksi varmasti yksi merkittavimpid
hyotyjd koulutettaville oli laaja verkostoitu-
minen seki keskenddn ettd laajasti mukana

olleiden yritysten sisélld. Ohjausryhmé myds
tuki laajempaa verkostoitumista jarjestamalld
mm.loppuseminaarin,johon kutsuttiin san-
koin joukoin alan edustajia.

Opetuksesta vastasi professori Kari Heis-
kanen. Muita opettajia olivat dosentti Marja
Oja, DI Janne Vuori, DI Pertti Rantala sekd
professorit Pekka Sirkki ja Olof Forsén”

Heikki:”Ohjausryhméldisend oli innos-
tavaa ja opettavaista sekd itsekin innostuen
seurata kurssilaisten paneutumista rikastus-
tekniikan “saloihin”. Koulutuksessa yhdistet-
tiin teoriaa, kurssitoité ja kdytdntod. Varsin-
kin laitosviikot saivat erinomaista palautetta
kurssilaisilta. Ndinhdn se onkin, tekemalld
oppii. Koulutus huipentui toukokuussa 2009
pidettyyn loppuseminaariin, jossa kurssilaiset
esittelivét lopputyonsa seka juhlittiin pitkdn
kaavan mukaan. Ohjausryhma piti kesdkuussa
2009 loppukokouksensa, jossa todettiin, et-
td tallainen uusi koulutuskonsepti oli varsin
onnistunut ja taytti sille asetetut tavoitteet.
Toki kehityskohteitakin 16ydettiin. Itse koin,
ettd koulutusmuoto oli onnistunut ja toteu-
tettavissa, jos yritysten tarve tyontekijoistd ja
tarjonta eivit kohtaa. Toki tdmd vaatii myds
vankkaa sitoutumista yrityksilta koulutuk-
sen ldpivientiin?

Missa he ovat nyt? Tasmaldisten omin
sanoin:
Mikko: "Tasmikoulutuksen yksi mieleenpai-
nuva oppi oli se, kun silloinen Pyhdsalmen
rikastamon péallikké Seppo Lihteenméki
opasti meitd nuoria insind6reji sanoin: "Te
kaikki tulette oppimaan rikastustekniikkaa
riittdvdn hyvin, mutta jos haluatte parjata
tyouralla, teiddn tulee tulla hyvin toimeen
ihmisten kanssa”. Se oli hyva oppi, jonka
todellisen merkityksen on huomannut vasta
tyGuran edetessi.

2009 koulutus péittyi ja samaan aikaan
tuli ndhdyksi konkurssikin kaikkine kdantei-
neen. Lopulta Kylylahti Copper (myohemmin

Altona Mining) osti rikastamon, ja tuotanto
alkoi pari vuotta mychemmin. Minun titte-
lini oli heti alussa rikastamon paallikko. Siitd
matkani jatkui 2013 Yaran Siilinjirven rikasta-
molle samalla tutulla tehtavinimikkeelld kuin
aiemminkin, mutta rikastamon mittakaava
kasvoi huikeasti. Siilinjarvelld olen viihtynyt
erinomaisesti jo pian 10 vuotta. Yara on tar-
jonnut monenlaisia mahdollisuuksia kehittya
ty6urallani. Olen saanut tydskennelld rikasta-
mon paallikkond, vuoden ajan komennuksel-
la Commissioning Managerina Serra do Sa-
litressa Brasiliassa, kaivospdallikkona ja nyt
Siilinjérven toimipaikan tehtaanjohtajana””

Ville: "Hyvin nopeasti kaivosalan sykli-
syys oli omalla kohdalla totta. Kurssin paat-
tyessd 2009 nikkelin hinta sukelsi, mutta veren
virratessa kaduilla kullan hinta yleensd nou-
see. Hyvin pian siirryinkin rakennusvaiheessa
olevalle Endominesin Pampalon rikastamolle
rikastusinsin6oriksi ja pian rikastamon péél-
likoksi. Rakennusaika ja rikastamon tuotan-
non ensivaiheet olivat nuorelle insinéorille
todellinen ty6eldmén korkeakoulu.

Tloinen Itd-Suomi jii kuitenkin taakse,
kun sain paikan Dragon Miningin Vammalan
rikastamolta lihempad Tampereen kotiam-
me. Vammalan vuosista jaivit hyvét muistot,
mutta Kokkolassa on laajempi horisontti ja
aloitinkin tydt Swecolla. Ensimmainen pro-
jekti konsulttina oli Keliberin littumhank-
keen pre-feasibility study vuosien 2015 ja
2016 vaihteessa.

Tyoskentelen nykyain Keliberilla rikas-
tamon péallikkona kehittdmassi osaltani
hanketta. Valilld usko hankkeeseen on ollut
koetuksella, mutta nyt nikyma on kirkas ja
on hieno paastd kokemaan uudelleen uuden
rikastamon rakentaminen nikoalapaikalta.

Ty6urani aikana parasta antia on ollut
oikeus tydskennelld useammassa tyopaikas-
sa. T4td kautta perspektiivi on laajentunut ja
olen saanut oppia monilta hienoilta ihmisilta.
Kurssin aikana Kari Heiskanen pyysi meité
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oppilaita esittelemaén yhden tavoitteen tyo-
elamassi. Tuolloin asetin vaatimattoman ta-
voitteen olla nikkelirikastuksen ykkosnyrkki
Suomessa. Tavoitteet elaméssé voivat vaihtua
ja uusia tulee tilalle. Todellisuutta on kuitenkin
se, ettd Euroopan kirki spodumeenivaahdo-
tuksessa on nyt endd iskuetdisyyden padssa.”

Simo: “Koulutuksesta itsessdan on tosi
hyvit muistot ja olihan se ihan tdysin poik-
keuksellinen mihinké4n aikaisempaan ver-
rattuna. Kaikkein tarkeimpéna siitd haluaisin
kylld mainita sen, miten hyvin ensimmdi-
nen tasmaporukka on pysynyt yhteyksissa
toisiinsa.

Ty6ura alkoi silloin tutkimus- ja kehitys-
ja kéyttoinsind6rind rikastamoilla, myGhem-
min tuotantopaallikkénd pyoritin rikastamoi-
ta, kalkkitehdasta, kuivatuotantoja, labraa ja
keskusvarastoa. Nordkalkin jélkeen olen ollut
Weir Minerals Finland Oy:ssd maajohtajana
ja vastuualueena Suomen, Ruotsin, Norjan,
Baltian, Islannin ja Gronlannin operaatiot.
Paivittdinen tyd pyorii vield osittain tdsma-
koulutuksen mineraalitekniikan oppeja muis-
tellen ja jonkin verran tulee jopa opiskeluysta-
vien kanssa edelleen t6iden parissa tavatuksi”

Niina: "My0s tasmakoulutuksen jilkeen
ty6urani on jatkunut Outokummun haalareis-
sa tahdn paivddn saakka, joskin tyGtehtavit
ovat vaihtuneet muutaman vuoden vilein.
Kemin kaivoksella tyoskentelin erilaisissa
tuotanto- ja kehitystehtévissd vuoteen 2016
saakka. Silloin sijoituspaikkani vaihtui Ou-
tokummun Tornion tehtaille ja tyGtehtavit
tuotanto-osaston tehtévistd Leaniin ja Six Sig-
maan. Talld hetkelld tyoskentelen Ferrochro-
me-liiketoiminta-alueella vanhempana kehi-
tyspaallikkond, vastuualueenani vastuullisuus
ja tuotannollinen erinomaisuus.

Kiitokset kaikille tdsmalaisille mukavista
hetkistd seka tasmékoulutuksen aikana ett
sen jalkeen”

Raisa:"Koulutus oli antoisa ja monipuo-
linen - massataselaskennat tulivat tutuik-
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si, samoin kuin koulutuksen aikana tulivat
esiintymistaidot viilatuiksi kuntoon. Tér-
kein anti koulutuksesta oli ja on eri kaivok-
sille muodostunut kollegaverkosto. Heilt4 on
tullut vuosien aikana useasti kysytyksi sekd
annetuksi neuvoja. Onpa sité joskus lainat-
tu jopa jauhatustankoja ja pilot-mittakaavan
erotuslaitteita kaivosten vililld.

Olen ollut ennen koulutusta ja koulu-
tuksen jilkeisen ajan Outokummulla toissa.
Tyotehtavit ovat vuosien saatossa vaihtuneet
tutkimusinsin66rin kuradmpéreistd siisteihin
konttorihommiin. Ty6kokemusta minulle
on kertynyt muun muassa kiytt6insinoorin,
projekti-insindorin, turvallisuusinsingorin
ja tydsuhdeasioidenhoitajan hommista aina
nykyisiin ymparisto- ja laatupaallikon tyo-
tehtdviin. Kaivosalan ty6tehtévit ovat olleet
ja ovat erittdin mielenkiintoisia ja haastavia.
Liikunnasta ei tullut minulle ammattia, vaan
liikuntaharrastukset toimivat minulle tér-
kednd tyon ja vapaa-ajan tasapainottajana.”

Harri: "Tdsmakoulutuksen jilkeen
toimin ensin prosessimetallurgina muutaman
vuoden, jonka jilkeen jatkoin tehtdvissd
senioriprosessimetallurgina vuoteen 2015
asti. Tein rikastamoprojekteja globaalisti tuon
ajan. Erityisesti mieleen ovat jaaneet Iranin
projektit, samoin Amazonin viidakot, Perun
Andit ja Kazakstanin arot.

2015 siirryin Outotecilla suunnittelu-
paallikoksi. T4ltd ajalta mieleenpainuvin pro-
jekti oli avaimet kiteen -toimituksena uusi
pastalaitos Yara Siilinjarven kaivokselle. Olin
projektissa mukana myyntivaiheesta aina lai-

toksen kayttoonottoon ja takuuajojen ajoon
asti. Tamén jalkeen olin vdhin aikaa Outote-
cilla teknologiapaallikkond, kunnes siirryin
Poyrylle teknologia-asiantuntijaksi.

Poyrylld projektit keskittyivit enemméan
Suomen alueelle. T4ltd ajalta muistoissa paal-
limmiisend on projektipaillikkyys uudessa
kovettuvan kaivostdyton pastalaitosprojek-
tissa Agnico Eaglen Kittildn laitokselle.

Eldmé antaa mahdollisuuksia, ja talla
kertaa siirryin Yaralle Siilinjarven kaivokselle
kehityspéallikoksi, Jarmoksi Jarmon paikal-
le. Yaralla padsin mukaan moniin hankkei-
siin, mieleenpainuvimpana kuulamyllyjen
konvertointi arinamyllyiksi. Paljon muita-
kin hankkeita oli, mutta niist4 ei vield tdssd
vaiheessa enempai.

Kesilld 2022 péitin laajentaa osaamista-
ni kaivosteollisuudesta paperiteollisuuteen.
Siirryin Mondi Powerflutelle (entinen Sa-
von Sellu) Kuopioon investointipaallikok-
si kesdkuun alussa, ja talla hetkelld vastaan
toimipaikan investointiportfoliosta. Mitahan
eldma tuo tullessaan jatkossa?”

Tero: ”Sain koulutuksen my6td ensim-
maisen vakituisen tyopaikkani Outotecilti,
jossa tyoskentelin koko koulutuksen ajan.
Koulutus oli mielenkiintoinen antaen mm.
monipuolisen nakemyksen rikastamoista.
Sen lisaksi, ettd OTAFOKUS antoi hyvin
startin metallurgistin uralle, kokosi se yh-
teen huikean opiskeluporukan, joiden kans-
sa tapaamme edelleen saannollisen epasdan-
nollisesti.

Valtaosa tydajasta menee asiakaspro-
jektien jauhatuspiirien mitoittamisessa, op-
timoinnissa sekd konsultoinnissa. Lisdksi
konsultoin talon sisélld eri projekteja jauha-
tuspiirien osalta Metso Outotecin toimistol-
la Espoossa. Tyot ovat myds vieneet ympi-
ri maailman kaivoksille muutaman viikon
tai kuukauden tyodreissuille. Samalla polulla
olen yhé yli 15 vuoden jilkeen. Vain yrityk-
sen nimi on muuttunut Metso Outoteciksi



ja vuosien aikana nimikkeeni on vaihtunut
Senior Process Metallurgistiksi. Motivoivin-
ta on ollut alan jatkuva kehittyminen sekd
eri kaivosten prosessien optimointi, mika
onkin kaikkein mielenkiintoisinta tyossini.”

Heidi: *Tidsmékoulutuksen aikana ja
sen jalkeen olin Pyhédsalmen kaivoksella
tutkimusinsind6rind. Oma kiinnostukseni
oli vaahdotuksessa, mutta kylldhén sielld
tuli tehdyksi toita kaikenlaisten asioiden
kanssa, esimerkkeiné kemikaaliturvallisuus,
patoasiat ja laboratorio. Pyhdsalmelta tie vei
Luikonlahden rikastamolle metallurgiksi,
jonka jilkeen tie on harhautunut eri aloille”

Jarmo: "Koulutuksen my6té urani otti
uuden suuntiman mineraalien prosessointia
kohti, ja roolini Pyhdsalmella kehittyi rikas-
tamon kayttéinsindoriksi. 2018 marraskuus-
sa pddtin ottaa urani sithen asti suurimman
haasteen vastaan ja siirryin Sotkamo Silver
Oy:n palvelukseen vastaamaan uuden ho-
pearikastamon kdynnistamisestd ja tuotan-
nosta. Tehdas, saati sen pyorittdmiseen tar-
vittava organisaatio eivit tietenkdin olleet
vield valmiita, ja prosessin kdynnistyksen
tavoiteaikataulu ja budjetti olivat tiukat.
Pyhésalmen oppivuodet ja tdsmékoulutus
tulivat siis todelliseen happotestiin, josta
rohkenen todeta selvinneeni kunnialla. Ar-
ki elinkaarensa alkupuolella olevan pienen
kaivosyhtién palveluksessa on toiminnan jo
vakiinnuttuakin tiynni haasteita. Haasteet
ja niissd onnistumiset ovatkin ty6pdivien
suola ja sokeri, jotka pitdvit tyon mielen-
kiintoisena ja tarkoituksellisena””

Timo: "Lihteenmden Seppo néytti ha-
kemukselleni vihred4 valoa, joten padsin liit-
tymain Heidin ja Jarmon seuraksi TKK:lle
Pyhésalmen joukkoihin. Ennakkoasenteet
alaa kohtaan osoittautuivat harvinaisen vir-
heellisiksi ja ammatillisesti sekd sosiaalisesti
valinta osui kylld kymppiin.

Liisa: "Talvivaarassa tyoskentelyn jalkeen
kavin pari vuotta Eteld-Suomessa muissa
hommissa, kunnes palasin juurilleni poh-
joiseen, Sodankylddn Kevitsan kaivokselle.
Kevitsassa vierahtikin sitten reilu yhdeksin
vuotta murskien ja myllyjen parissa. Sieltd
sitten pieni pyordhdys ulkomailla perheen
mukana ja télld hetkelld takaisin Suomessa
ja toissd Weir Mineralsilla toimistopaallikkod
sijaistaen. Saapa ndhdd mité seuraavaksi kek-
sisi. On kylld niin hyva ty6paikka ja -kaverit,
ettd mielelldni jatkaisin vield tdssd.”

Tiina:*Olin toinen koulutukseen valituis-
ta geologeista, toinen oli Kotilan Liisa - Lis-
su. Aluksi teimme yhdessi erilaisia selvityk-
sid Talvivaaran T&K-osastolla. Opinnéytteet
teimme erikseen, mind hienomurskauksen
optimointiin liittyen. Jatkoimme monenlaisis-
sa T&K-tehtdvissd vuoden 2010 kevittalvelle.

Talvivaaran jalkeen ty6skentelin projek-
tipaallikkona kaivosalan osaamisen kehitta-
miseen liittyvissd hankkeissa Oulun yliopis-
tossa ja Kajaanin ammattikorkeakoulussa.

Talvivaaran alkuajan pioneeri- ja yhteis-
hengest jai hyvid muistoja. Sain monia ysti-
vid,laheisimpini Lissu ja kimppakyytildiset.
Kunnioitan ex-esinaisiani T&K-osastolla ja
olen kiitollinen Pekka Perélle mahdollisuu-
desta, jonka hdn tarjosi minut palkatessaan.

Kaikkein parasta on kuitenkin se, ett4 16y-
sin monimetallikaivokselta kullan! Olemme
vuodesta 2013 matkanneet hinen toidensd
peréssd Norjaan, Sotkamoon ja Sodanky-
ld4n, ja olen noina vuosina opiskellut norjan
kieltd, kiertotaloutta ja resurssitehokkuutta.
Olen myds tyoskennellyt kaivosalaan liitty-
vissd hankkeissa, nyt Lapin koulutuskeskus
Redussa malminetsintddn suunnatun osaa-
misen kehittimisen parissa.

Kanssatdsmaldisid on aina yhtd muka-
va tavata - viime vuosina padosin Vuori-
miespéivilla”

l*l‘-

Heikki Pekkarisen ajatuksia kurssin jél-
keen: ”Kurssin aloituksesta on nyt 15 vuotta
ja tand aikana on ollut kiinnostavaa seurata,
missé kaikkialla kurssilaiset ovat olleet toissa.
Lista on varsin vaikuttava ja osaltaan se ker-
too, ettéd kurssi oli onnistunut ja osallistujat
ovat jatkaneet alan piirissd tydskentelyd. Lo-
puksi todettakoon, ettd omalta osaltani ym-
pyrd on tietylld tavalla sulkeutunut: nykyi-
sessd tyossani yksi kurssilaisista, Ville, vastaa
jajohtaa rikastamon rakentamista Keliberin
jalostusketjuun spodumeenin jalostamiseksi
patterilaatuiseksi Li-hydroksidiksi”

Anssi Kelan ”1972”:n sanoin: “Meidédn
piti muuttaa maailma, meisté tuli...” Niin
meistd tuli. Jos olemme osaamisen kehitta-
misessd viisaita tdnddnkin, voimme lukea
komeita menestystarinoita myos 15 v. pads-
td ilmestyvastd Materia-lehdesta.

Loppusanat OTAFOKUKSEN vas-
tuuprofessori Kari Heiskaselta: "Riittdvan
monen yhtion mukaan tulon selvittya kurs-
sin suunnittelu alkoi tosissaan kevailld 2007,
kun TKK:n Opetuksen tuki tuli mukaan.
Anniina Hukarin kanssa istuimme innois-
samme pohtien pedagogisia tavoitteita ja
toteutustapoja teoria- ja teollisuusjaksojen
oppimisen koordinaatioon ja kdytinteisiin.
Taisimme olla hieman lilankin vauhdikkai-
ta,kun jilkeenpdin arvioi suunnitelmiamme.
Osoittautui, etta ensimmdisen teoriajakson
vyory sai porukan haukkomaan henkedin
(minulla ovat tallessa kurssiarviointinne!) ja
teollisuusjaksoilla laitosten arki tahtoi vieda
mukanaan. Uutta oli kehityskeskustelujen
kdyminen, miké ainakin omasta mielestini
oli hyddyllista. Kokonaisuus toimi hyvin; op-
pia tuli ja hauskaa oli. Kiitos teille!”

Sen pituinen se,

TEKSTI: HANNELE, HARRI, HEIDI, HEIKKI,
JARMO, KARI, LIISA, MIKKO, NIINA, RAISA,
SIMO, TERO, TIINA, TIMO, VILLE

MATERIA 1 - 2023 53



Auxiliary Motor

T L

Mobile Controller

Traction Motor

Traction and auxiliary inverter
and DC/DC converter + Energy Storage System

ABB Electric Powertrain Solutions
for Mining Vehicles

Reduced emissions, high efficiency and lower operating costs
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electrified.

Given the urgency to become more energy efficient and achieve lower emissions
targets, mining equipment manufacturers can change to sustainable transport
with solutions from ABB.

Learn more

ABD



ASM-webinaari:

High Entropy Alloys 23.11.2022

ASM Finlandin perinteinen syyskauden seminaari jarjestettiin talla kerralla aamupdivan
mittaisena webinaarina, jonka teemana olivat uudentyyppiset, ominaisuuksiltaan
kiinnostavat korkean entropian metalliseokset. Aamupdivdn aikana kuultiin viisi
teemaan liittyvada esitysta. Englanninkieliseen webinaariin osallistui yli 30 kuulijaa.

ebinaarin avannut ja pu-

heenjohtajana toiminut

ASM Finland ry:n pu-

heenjohtaja Suvi Rauha-

maa esitteli lyhyesti ASM
Internationalin seké sen suomalaisen chap-
terin, ASM Finland ry:n. Uutena jdsenetu-
na han mainitsi ASM Finlandin, Suomen
Korroosioyhdistys SKY ry:n ja Suomen
Pikavalmistusyhdistys FIRPA:n yhteisty6-
na tammi- toukokuussa 2023 toteutettavan
mentorointiohjelman materiaalitekniikan
opiskelijoille ja ammattilaisille. Lopuksi han
esitteli webinaarin ohjelman.

Mitd korkean entropian
metalliseokset oikein ovat?

Chalmers University of Technologyn pro-
fessori Sheng Guo aloitti esitykset teema-
naan Alloyed pleasure: high-entropy alloys
(HEAs). Englannin kielessd puhutaan puh-
taista nautinnoista (unalloyed pleasures),
joihin ei tule sekoittaa muita tunteita. Metal-
lurgiassa puhtailla metalleilla on kuitenkin

harvoin kiyttod sellaisinaan, vaan niiden
ominaisuuksia voidaan ja tulee parantaa
seostamalla. Viime vuosisadan aikana seos-
taminen on véhitellen muuttunut taiteesta
tieteeksi.

Perinteisissd metalliseoksissa on yleensd
yksi padkomponentti, esim. rauta teraksissd.
Mukana on lisdksi seosaineita pienehkéind
pitoisuuksina. HEA-seoksissa on mukana
vahintédn viisi pddmetallikomponenttia yh-
td suurina tailahes yhtd suurina pitoisuuksi-
na atomiprosentteina ilmaistuna. T4llainen
seostus suosii jarjestdytymattomid jahmeitd
liuoksia olevia faaseja, joita muodostuu ter-
nadristen tai kvaternddristen tasapainopiir-
rosten pohjakolmioiden keskialueille.

Miten tdma kaikki liittyy entropiaan ja
missé on pihvi? Entropia on tunnetusti sys-
teemin epéjérjestyksen mitta. Kahden alun
perin erillddn olleen systeemin A ja B sekoit-
tuessa toisiinsa entropia kasvaa ja saavuttaa
maksiminsa, kun A ja B ovat sekoittuneet ta-
saosuuksin eli kumpaakin on sekoituksessa
mukana 50 %. Tamdn ns. sekoitusentropian

maksimiarvo taas riippuu toisiinsa sekoittu-
vien komponenttien lukumaérasta kuvan 1
osoittamalla tavalla.

Sekoitusentropian kasvu vie sekoittu-
miseen liittyvda vapaaenergian muutosta
negatiivisempaan suuntaan yhtalon AG =
AH_ - TAS _mukaisesti. Yhtilossa AG
on systeemin vapaaenergian muutos sekoit-
tumisen tapahtuessa, AH___on vastaava en-
talpiamuutos, T on limpétilaja AS  on sys-
teemin sekoitusentropian muutos.

Systeemin vapaaenergian pienentyessa
se muuttuu stabiilimmaksi. Siten jérjestéyty-
mattomisté jadhmeistd liuosfaaseista koostu-
vat monikomponenttiset HEA-seokset ovat
(ainakin periaatteessa) stabiilimpia kuin vas-
taavat seossysteemit, joihin muodostuu jih-
meiden liuosten lisiksi vilifaaseja eli jarjes-
tdytyneitd jahmeitd liuoksia tai metallien
vilisid yhdisteitd.

Ensimmiéinen HEA-tyyppisid metalli-
seoksia ksittelevi julkaisu on niinkin var-
haiselta ajalta kuin 1780-luvulta Archardin
kirjoittamana. Muutamia HEA-seoksia ka-
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Kuva 1. Sekoitusentropian riippuvuus sekoitusasteesta ja sekoittuvien komponenttien lukumaarasta
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A fracture-resistant high-entropy
alloy for cryogenic applications
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sittelevid artikkeleita julkaistiin 1900-luvun
viimeisind vuosikymmenina (Cantor 1970,
Yeh 1996). Runsaammin siteeratut varsinai-
set tieteelliset artikkelit (Cantor ja Yeh) ovat
vuodelta 2004. Voimakkaasti vuosittain jul-
kaistujen artikkelien maari alkoi kasvaa noin
vuodesta 2013 alkaen ja oli vahan yli 2 500
vuonna 2021.

Tahdn mennessi HEA-metalliseosten
ominaisuuksia on tutkittu silmalld pitden mm.
joko ddrimméisen matalien tai korkeiden lam-
pétilojen sovelluksia. Matalien lampétilojen
sovelluksiin esimerkiksi CoCrFeMnNi- seok-
sen murtositkeys (Kc)-arvot ovat poikkeuk-
sellisen korkeita (kuva 2). Lisdksi seké lujuus
ettd sitkeys kasvavat lampétilan laskiessa.

Korkeissa lampétiloissa useiden kor-
kean sulamispisteen metalleista koostettu-
jen HEA-seosten lujuusarvot ovat perinteisia
nikkelipohjaisia seoksia korkeammat ja ne
myos sdilyvit korkeampina lampétilan nous-
tessa. Monifaasiset seokset ovat myds stabiileja
muun muassa rakeenkasvua vastaan korkeis-
sa limpatiloissa. T4lld alueella potentiaalisia
sovelluskohteita ovat mm. kaasuturbiinit. Jos
kuumimpien vychykkeiden jaahdyttamét-
tomien osien toimintaldmpdtila voitaisiin
nostaa 1 300 C-asteeseen, kasvaisi turbiinin
teho noin 50 %.

HEA-seoksilla on todennikdisesti my6s
monia muita kiinnostavia rakenteellisia ja
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toiminnallisia ominaisuuksia, mutta niitd
ei ole vield kovin paljon kartoitettu. Naihin
seoksiin liittyvid ongelmia ovat mm. tiheys,
joka varsinkin korkeisiin lampétiloihin so-
veltuvilla seoksilla on luokkaa 12 -14 kg/dm’®
ja hapettumistaipumus korkeissa lamp6ti-
loissa. Kiderakenteeltaan tilakeskiset kuuti-
olliset HEA-seokset ovat perusluonteeltaan
hauraita, kun taas pintakeskisen kuutiollisen
kiderakenteen seokset ovat hyvinkin sitkeita.
Ongelmana on myds pidettivd monikom-
ponenttiseostuksesta, korkeista seosaine-
pitoisuuksista ja kalliista seosaineista koos-
tuvaa hintaa.

HEA-seokset ovat monikomponenttisia,
korkean seosainepitoisuuden metalliseoksia,
joilla on monia, joskin toistaiseksi vield pal-
jolti kartoittamattomia ominaisuuksia. Pi-
simmilld ollaan d4rimmdéisen mataliin tai
korkeisiin lampétiloihin liittyvien ominai-
suuksien kartoittamisessa. Rakenteellisten ja
toiminnallisten ominaisuuksien kartoitusty6
on vasta alkamassa. Esimerkiksi eutektiset
HEA-seokset saattaisivat osoittautua kiin-
nostaviksi materiaaleiksi varsinkin, jos niita
pystyttdisiin tuottamaan halvalla.

HEA-seosten lampokasittelysta

Professori Pasi Peura Tampereen yliopis-
tosta kertoi tutkimuksesta, jonka tavoitteena
oli kartoittaa eri tavoin valmistettujen HEA-

Kuva 2. Metalliseosten
murtositkeys vs.
mydtélujuusarvoja

seosten mikrorakennetta ja ominaisuuksia
sekd lampokisittelyjen vaikutusta niihin.
Esityksensa aluksi hin kévi lapi HEA-seos-
ten valmistusmenetelmid sekd tyypillisimpié
ominaisuuksia.

Useimmiten HEA-seokset sulatetaan
tyhjossd ja jahmetetddn nopeasti korkean
lampétilan liuoksen sailyttamiseksi jah-
medssd tilassa. Sulatusmenetelmind ovat
joko valokaarisulatus tai induktiosulatus.
Valettujen aihioiden muokkaukseen sopi-
vat perinteiset kuuma- ja kylmdmuokkaus-
menetelmit, kun sopivat prosessiparamet-
rit on madritetty. HEA-seokset soveltuvat
my6s 3D-tulostukseen ja moniin pinnoi-
tusmenetelmiin.

HEA-metalleille tyypillisid piirteitd ovat
edelld kuvattu korkean entropian aikaan-
saama pyrkimys jadhmeiden liuosten muo-
dostumiseen, hitaasti etenevi diffuusio se-
ki voimakkaasti vadristyneet kiderakenteet.
Viimeksi mainitut vaikeuttavat dislokaatioi-
den liikettd rakenteessa ja vaikuttavat myds
sdhkon- ja limmonjohtavuuteen. Eri seos-
komponenttien keskinéinen reagointi voi
tuoda mukanaan my6s odottamattomia,
ominaisuuksiin vaikuttavia ilmioita.

Tutkittavana materiaalina oli tdhin
mennessd ehki eniten tutkittu HEA-seos
eli alumiiniseosteinen Al ,CoCrCuFeNi
(at%). Siita valmistettiin referenssimateri-
aali valokaarisulatusta ja nopeaa jadhdytysta
kéyttden. Ilma-atmosfddrissi sulatettu ja va-
lettu materiaali muodosti toisen tutkittavan
materiaaliryhmién ja kolmas oli sama seos
tyhjosulatuksena ja -valuna valmistettuna.
Tutkimusta varten seokseen lisattiin vield
molybdeenid. Téstd seoksesta Al ,CoCr-
CuFeNiMo, , valmistettiin sekd ilma-at-
mosfddrissa ettd tyhjossa sulatetut ja valetut
versiot. Muiden kuin referenssimateriaalin
valussa ei kdytetty nopeaa jadhdytysta.

Valetut materiaalit karakterisoitiin op-
tisen ja analyyttisen SEM-mikroskopian
avulla ja niiden muodonmuutoskayttayty-
mistd kartoitettiin puristuskokeita kayttden.
Referenssimateriaalin mikrorakenne oli no-
peasta jadhtymisestd johtuen homogeeni-
nen ja hienojakoinen, kun taas tyhjossi ja
ilma-atmosfdarissd sulatetuissa ja valetuissa
hitaammin jadhtyneissd materiaaleissa oli
karkea dendriittimdinen kiderakenne ja
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merkittavad erkautumista sekd suotautu-
mista hitaasta jadhtymisnopeudesta johtuen.

Mikrorakenne-erot heijastuivat myos
muodonmuutoskayttidytymiseen siten, ettd
referenssimateriaali oli sitkedsti kiyttayty-
véd ja muokkauslujittuvaa, kun taas muiden
tutkittavien materiaalien muodonmuutos-
kyky oli huomattavan alhainen. Ilmassa ja
tyhjossd sulatetun seké valetun HEA-seok-
sen my6tolujuus oli muita korkeampi, mutta
toisaalta kykya plastiseen muodonmuutok-
seen ei juurikaan ollut.

Tutkittavia HEA-materiaaleja hehkutet-
tiin ilma-atmosfadrissd 1080 C-asteen lam-
pétilassa 72 tunnin ajan , jonka jalkeen osa
ndytteistd sai jadhtyd uunin mukana ja osa
sammutettiin veteen. Hehkutettujen kappa-
leiden rakenteissa nahtiin jonkin verran se-
osaineiden, erityisesti kromin suotautumista
ja uusien faasien muodostumista. Nayttei-
den kovuus kasvoi hehkutuksen ansiosta ja
suurin kovuus 690 HV saavutettiin tyhjos-
s valetulla ja hehkutuksen jilkeen veteen
sammutetulla Cantor seoksella.

Hehkutettuja molybdeenipitoisia néyt-
teitd myos testattiin suuren muodonmuu-
tosnopeuden Hopkinson Split Bar- mene-
telmalla. Testeissd mitatut myGtolujuudet
olivat samaa suuruusluokkaa kuin ennen
hehkutusta tehdyissd hitaan muodonmuu-
tosnopeuden testeissd. Muodonmuutosno-
peuden kasvaessa my6tolujuudet eivit sanot-
tavasti muuttuneet, mutta kokeessa mitattu
maksimimy6tyma kasvoi.

Kokeiden tuloksena voitiin osoittaa, et-
td perinteinen sulatus ja valu seké valun jél-
keinen hehkutus -reitti ei toimi tutkittujen
HEA-seosten valmistusmenetelména. Valun
jalkeinen mikrorakenne on dendriittimi-

nen ja karkearakeinen eikd se muutu hehku-
tuksessa. Mikrorakenteen hienontamiseksi
on kaytt6én otettava joko valun jilkeinen
nopea jadhdytys tai valetun rakenteen kuu-
mamuokkaus.

Valettujen HEA-seosten kuumamuok-
kauksessa on kuitenkin ollut ongelmia jopa
seoksilla, joilla on ldhes yksinomaan pinta-
keskinen kuutiollinen kiderakenne. Tdman
vuoksi aloitettiin yhteistyé Oulun yliopiston
kanssa HEA-seosten kuumamuokkauksen
tutkimiseksi termomekaanisella Gleeble-si-
mulaattorilla. Tavoitteena oli pintakeskisten
kuutiollisten HEA-seosten kuumamuok-
kauksen oikean parametri-ikkunan 16yté-
minen.

Pkk- rakenteisten HEA-seosten
kuumamuokattavuus
Tampereen yliopiston Dr. Madan Patnam-
setty kertoi tyostd pkk-pohjaisten HEA-se-
osten kuumamuokattavuuden arvioimiseksi
mallintamisty6kaluja ja termomekaanista
simulointia kdyttden. Materiaalin luontainen
muokattavuus riippuu seoskoostumuksesta
sekd mikrorakenteesta, johon taas vaikuttavat
edeltdvi prosessointi (valu, limpokisittelyt,
muokkaukset, ndytteenvalmistus jne). Térked
muokattavuuteen vaikuttava tekija on materi-
aalin my6tolujuuden riippuvuus lampétilasta,
my6tymastd sekd myotonopeudesta.
Optimaalisissa prosessointiolosuhteissa
materiaali muuttaa muotoaan homogeeni-
sesti ilman, ettd sithen syntyy siséisia raken-
nevirheitd. Metallien kuumamuokkauksessa
dynaaminen rekristallaatio ja toipuminen
ovat edellytyksid optimaalisten olosuhteiden
saavuttamiselle. Optimaalisen olosuhdealu-
een ulkopuolella tapahtuvassa muokkauk-

Kuva 3. HEA-seoksen CoCrFeNiMn
kuumamuokattavuuskartta

sessa metalliin syntyy siséisid virheitd kuten
sdrojd, onkaloita ja plastisen muodonmuu-
toksen epistabiilisuutta kuten adiabaattisia
liukunauhoja, raerajamurtumia, paikallistu-
nutta muodonmuutosta jne.

Tyon kohteena oli HEA-seos CoNiFe-
CrMn (ns. Cantor-seos),jossa jokaisen seosai-
neen pitoisuus oli 20 % ja jonka kiderakenne
oli pintakeskinen kuutiollinen (pkk). Mate-
riaalille suoritettiin sarja vakiolampatilaisia
puristuskokeita lampotila-alueessa 1023-1423
K 50 K-asteen vilein. Kussakin lampdotilassa
médritettiin materiaalin jannitys-my6tyma-
kayré viidelld eri myStonopeudella (alue 10'-
107 1/s) ja materiaalin my6tolujuus talletet-
tiin my6tymaéalueessa 0,2-0,75 tallennusvilin
eli myotymaaskelen ollessa 0,05. Koesarjasta
saatiin kaikkiaan 675 datapistettd.

Kokeellisesti mitatut arvot sijoitettiin Hy-
perbolic Sinusoidal Arrhenius -perusyhta-
16ihin, joita kdyttden saatiin maaritetyksi
materiaalin muodonmuutoskayttaytymista
kuvaavan mallin materiaaliparametrien ar-
vot. Mallin oikeellisuus varmistettiin vertaa-
malla sen avulla laskettuja my6télujuusarvoja
kokeellisesti mitattuihin.

Materjaalin kuumamuokattavuutta en-
nustava prosessointikartta luotiin kdyttien
dynaamista materiaalimallia, jonka mukaan
muokkaukseen tarvittava voima kulutetaan
sekd materiaalin limpétilan nousuun etté sen
mikrorakenteen muutoksiin. Voiman jakau-
tuminen néiden kesken riippuu my6tolujuu-
den my6tonopeusherkkyydesta. Kayttamalla
liséksi ns. dimensiotonta epéstabiilisuuspa-
rametrid voitiin log(my6tonopeus) vs T
-kenttddn merkité ne alueet, joissa tapahtu-
va muodonmuutos johtaa muodonmuutok-
sen epistabiilisuuteen ja materjaalivikoihin.

Kayttamalld vield yhtd materiaalimal-
lia, joka mairittdd dynaamisen rekristal-
laation kdynnistymiseen tarvittavan kriit-
tisen jdnnityksen tai my6tymén erilaisissa
prosessiolosuhteissa saadaan méiritetyk-
si prosessointikartta (kuva 3), joka osoit-
taa log(my6tonopeus) vs T -kentdssd ne
alueet, joissa seosta voidaan turvallisesti
kuumamuokata. Téssd alueessa voidaan li-
sdksi kdyttden dynaamisen rekristallaation
kinetiikkaa kuvaavia yhtal6itd madrittda
esim. rekristalloituneen materiaalin osuus
rakenteesta myotyman (muokkausasteen)
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funktiona tietyissi olosuhteissa tapahtuvassa
kuumamuokkauksessa.

Epatavallista diffuusiotakin

Professori Filip Tuomisto Helsingin yli-
opiston matemaattis-luonnontieteellisen
tiedekunnan fysiikan osaston kiihdytinla-
boratoriosta kertoi laboratorion yhtend
tutkimusalueena olevan materiaalien mo-
difioinnin ionipommituksen avulla. Siten
esim. vakanssien muodostuminen ja kayt-
taytyminen eri materiaaleissa ovat kiinnos-
tavia tutkittavia asioita.

Termid HEA (High Entropy Alloys)
kiytettiin ensimmaisen kerran vuonna 2004
ilmestyneessd Yeh et.al. -artikkelissa. Sama-
na vuonna ilmestyi toinen kuuluisa Cantor
et.al. -artikkeli. Termi on johdettu kyseisten
seosten ehdotetusta entropiapohjaisesta sta-
bilisoitumisesta varsinkin korkeissa lamp6-
tiloissa. Seoksiin on asetettu suuria toiveita
liittyen tarkeiden teknisten ominaisuuksien
kuten lujuuden ja sitkeyden, kovuuden ja
ympéristonkestdvyyden sdilymiseen ja en-
nustettavaan kehittymiseen. HEA-seoksista
kirjoitettujen artikkelien méard lahti voi-
makkaaseen kasvuun 2010-luvun jalkeen
ja oli vuonna 2021 yli 2500 artikkelia/v.

Tuomisto totesi niihin seoksiin liitet-
tyjen erityispiirteiden késittavin edelld
lueteltujen lisiksi myos hitaahkon diffuu-
siokinetiikan, joka johtuu hilarakenteiden
vadristymisestd. Ylipadatdan HEA-seosten
ominaisuudet muodostuvat monitahoisen
ja -tasoisen mikrorakenteen seurauksena
(ns. cocktail-efekti).

Alkuperdinen ajatus jirjestaytymatto-
mien jadhmeiden liuosten entropiapohjai-
sesta stabilisoitumisesta saattaa olla hiukan
liian yksinkertainen. Kemiallisesta sitoutu-
misesta ja hilavadristymistd johtuvat sekoi-
tusentalpiat ovat kilpailevia tekijoitd, jotka
saattavat jopa ylittda entropiapohjaiset te-
kijat varsinkin matalissa limpatiloissa. Joka
tapauksessa korkea limpatila on merkittéva
tekijd jadhmeiden liuosten entropiapohjaises-
sa stabilisaatiossa ja ilman sekoitusentropiaa
paadyttiisiin todenndkoisesti metallien vé-
lisiin yhdisteisiin. Kysymys ei ole helppo ja
se jakaa edelleen mielipiteita.

HEA-seosten mekaanisten ominai-
suuksien muodostumisessa on myds pal-
jon selvittimattomid asioita. Hilarakenteen
védristymat ja niiden sattumanvarainen ja-
kaantuminen johtavat mutkitteleviin dis-
lokaatioihin seké pienessd ettd suuressa
mittakaavassa. Miten téllaiset dislokaatiot
liikkkuvat; tarvitaanko samanaikaista liuku-
mista ja kiijpedmistd? Mitéd burgers-vekto-
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rin jatkuva muuttuminen aiheuttaa? Miten
ns. klassiset tekijat kuten dislokaatioiden ja
seosatomien vuorovaikutukset, dislokaati-
oiden lukittuminen, pinousvian pintaener-
giat jne. muuttuvat HEA-seoksissa? Onko
meilld edes peruskisitystd naistd asioista
HEA-seosten tapauksessa?

My6s hitaan diffuusion esiintyminen
on edelleen selvittdmiton kysymys. Jois-
sakin kokeissa on todella havaittu atomien
liike-esteiden HEA-seoksissa olevan var-
sin korkeita. Toisaalta monet teoreettiset
laskelmat ehdottavat, ettd liike-esteet voi-
vat olla jopa matalampia kuin perinteisis-
sd metalliseoksissa tai ainakin matalampia
kuin kokeissa havaitut.

Tarkasteltaessa yksittdisen vakanssin
liikettd HEA-seoksissa voidaan todeta, ettd
sen ympdristo on erilainen jokaisen yksit-
tdisen siirtymisen jdlkeen, koska seokses-
sa on periaatteessa ddreton madrd erilaisia
hilapisteitd. Kuinka kaukana olevat naapu-
rit pitéisi ottaa ympéaristod médriteltdessd
huomioon ja miten? Jos ymparist6d yritet-
taisiin madritelld ominaisuuksien pohjalta,
pitdisiko se tehdd kayttden keskiarvoja ja
jakaumia ja pitdisikd mukaan ottaa myos
aikaulottuvuus? Avoimia kysymyksid on
tassakin paljon.

Helsingin yliopiston kiihdytinlaborato-
riossa tutkittiin vakanssien kéyttaytymista
kahdessa Cantor-seoksessa, joista toiseen
oli lisdtty vilisijoihin sijoittuvia hiili- ja
typpiatomeja. Séteilytykselld aiheutettu va-
kanssipitoisuuden kasvu tapahtui kummas-
sakin seoksessa samalla tavalla. Nostettaessa
ndytteiden lampotilaa siteilytyksen jilkeen
vakanssien liike ja tuhoutuminen eli va-
kanssipitoisuuden lasku alkoi molemmissa
seoksissa samassa limpdétilassa.

Se eteni kuitenkin nopeammin vélisi-
ja-atomeja sisdltdvissi seoksessa ja paattyi
noin 50 K-astetta matalammassa lampo-

TARKASTELTAESSA
YKSITTAISEN VAKANSSIN
LIIKETTA HEA-SEOKSISSA
VOIDAAN TODETA, ETTA SEN
YMPARISTO ON ERILAINEN
JOKAISEN YKSITTAISEN
SIIRTYMISEN JALKEEN,
KOSKA SEOKSESSA ON
PERIAATTEESSA AARETON
MAARA ERILAISIA
HILAPISTEITA.

tilassa vilisija-atomeja sisdltdmattoméadan
seokseen verrattuna. Yksittdisen vakanssin
litkkumiseste oli korkeampi puhtaan nikke-
lin vastaavaan verrattuna. IImeisesti C- ja
N-atomit homogenisoivat vakanssien ko-
kojakaumaa ja vakanssien lifkemaisemaa.
Kokonaisuutena C- ja N-atomit ndyttivat
kertyvan keskimdiraistd korkeamman Cr-
ja Mn-pitoisuuden alueille ja vilttelevin
Ni- ja Co-rikkaita alueita.

Tutkittaessa korkealla sulavien metal-
lien HEA-seosta WVMoNbTa vakanssi-
pitoisuuden lasku alkoi huoneenlimpoti-
lassa ja pdattyi laimpotilassa 650 K. IImio
tapahtui poikkeuksellisen laajalla lampoti-
la-alueella. Materiaalissa havaittiin vakans-
sien kertymista tietyille alueille huolimatta
keskiméirin matalasta vakanssipitoisuudes-
ta. Pitkissd, satojen tuntien hehkutuksissa
muodostui monimutkaisia kertymisilmio-
td. Materiaalissa ndytti olevan nopean dif-
fuusion alueita ja hitaan diffuusion alueita
ja niiden vilisid rajoja.

Vaikka teoria ennustaakin HEA-seok-
sissa paljon matalampia diffuusioesteité
kokeellisesti havaittuihin verrattuna, on
otettava huomioon, ettd mittakaava on ko-
vin erilainen néissd kahdessa tapauksessa.
Kokeellisissa mittauksissa ilmi6ti tarkastel-
laan kymmenien tai satojen mikrometrien
mittakaavassa, kun teoreettisissa tarkaste-
luissa kyetéddn tarkastelemaan monta kerta-
luokkaa pienempid alueita. Mité pitemmalle
diffundoituvan atomin tulee kulkeutua, sitd
todenndkoisemmin se kohtaa satunnaisesti
sijoittuneita hitaan diffuusion alueita.

Kaiken kaikkiaan HEA-seosten yksityis-
kohtaisella energiamaisemalla ndyttas ole-
van tirked merkitys ndiden seosten diffuu-
sioprosesseissa. Diffuusio on voimakkaasti
riippuvainen tarkasteltavasta mittakaavasta.
Kaiken kaikkiaan HEA-seokset ovat haas-
te tutkijalle: niissa esiintyy mutkikkaita il-
mioitd jarjestaytymattomassd rakenteessa.
Niiden tutkiminen on hauskaa materiaali-
en perustiedettd monissa ulottuvuuksissa
ja silld on merkittavia vaikutuksia my6s
kiytinnon materiaalitekniikan haasteille.

Esityksen jalkeisessd keskustelussa esi-
tettiin kysymys, voiko HEA-seoksista saada
joka valmistuskerralla erilaisen tuloksen,
vaikka valmistusprosessi pidettdisiin mah-
dollisimman tarkoin vakiona? Tuomisto vas-
tasi tahén, ettd ainakin Cantor-seos vaikut-
taa olevan ominaisuuksiltaan melko stabiili
valmistuskerrasta toiseen. [Imeisesti kemi-
allinen epédjdrjestys on enemmén mikrora-
kenteen muodostumista kontrolloiva tekiji
kuin hilarakenteen védristymat.
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Tutkitut, muodonmuutosmekanismeiltaan erilaiset HEA-seokset

Sovellusldhtdinen
materiaalisuunnitteluprosessi HEA-
seoksissa

VTT:n Tom Andersson kuvasi esitykses-
sadn suorituskykylahtoisen materiaalisuun-
nittelun etenemisreitin, kun tulosten opti-
mointiin kdytetadn koneoppimista (ML) ja
tekoalya (AI). Lahtokohtaisesti metalliseos
voidaan suunnitella niin, ettd siind ovat
lasna toivotut faasit halutuissa maarasuh-
teissa. Kiderakenteen muodonmuutos-
mallien (Crystal Plasticity Models) seké
ML:n ja AL:n avulla seoksen koostumusta
voidaan vield sdtaa siten, ettd halutut muo-
donmuutosmekanismit ja faasimuutokset
aktivoituvat tietyissd olosuhteissa. Kide-
rakenteen muodonmuutosmallien avulla
voidaan ennustaa metalliseoksen keskeisia
kayttoominaisuuksia.

Materiaalisuunnittelun aluksi etsitadn
CALPHAD-menetelmilld potentiaalisia se-
oskoostumuksia ja suljetaan pois sellaiset
koostumukset, jotka eivat ole mahdollisia.
Tédman tarkastelun rinnalla tuotetaan sopi-
villa ohjelmistoilla dataa, jolla voidaan pa-
rametrisoida metalliseoksen koostumuk-
seen perustuvia mikromekanistisia malleja.
Mallien avulla kartoitetaan mahdollisuudet
haluttujen ominaisuuksien aikaansaami-
seen kiytettdvissd olevilla koostumusalu-
eilla. Koostumukset optimoidaan kayttien
hyviksi koneoppimis- ja tekodlypohjaisia
menetelmid. Kiinnostavimpia koostumuksia
voidaan tutkia edelleen kehittyneilld ohjel-
mistoilla mm. niihin muodostuvien raken-
teiden ja ominaisuuksien ennustamiseksi.

VTT:n hankkeessa halutaan luoda uu-
sia HEA-seoksia, joissa on mukana erilaisia

muodonmuutosmekanismeja: faasimuu-
toksen indusoima muodonmuutos TRIP
HEA, kaksostumisen indusoima muodon-
muutos TWIP HEA sekid ndiden yhdistel-
mi TWIP+TRIP HEA. Seokset koostuvat
padkomponenteista Fe, Mn, Co, Cr, C ja
Al Hankkeen tavoitteena on ennustaa ylla
kuvatulla tavalla raitéldityjen ja optimoitu-
jen seosten mikrorakenne ja ominaisuudet,
muodonmuutosmekanismit ja -vaste seké
muodonmuutokseen liittyvit faasimuu-
tokset ja verrata niitd todellisuudessa tuo-
tettujen seosten vastaaviin ominaisuuksiin.

Tutkittavien seosten koostumukset va-
littiin haluttujen faasirakenteiden ja faasi-
muutosten aikaansaamiseksi ja optimoitiin
ylld kuvatulla menettelylld. Seosten lopulliset
koostumukset on esitetty oheisessa taulu-
kossa. Seosten ominaisuuksia, muodonmuu-
tosmekanismeja ja -vasteita ennustettiin,
jotta niitd voitaisiin verrata kokeellisesti
valmistettujen ja testattujen vastaavien se-
osten antamiin tuloksiin.

Kokeelliset materiaalit sulatettiin ja
valettiin aihioiksi. Varsinaisten koema-
teriaalien valmistamiseksi materiaalit
atomisoitiin pulveriksi, josta koekappa-
leet tuotettiin 3D-tulostuksena Selective
Laser Melting-menetelmilld. Materiaa-
lit karakterisoidaan kayttden analyyttistd
SEM-mikroskopiaa, rontgendiffraktiota ja
TEM-ldpivalaisumikroskopiaa. Mekaaniset
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ominaisuudet testataan vetokokein. Esitelmén pitohetkel-
14 kaikki materiaalit oli valmistettu, TRIP HEA karakte- °
risoitu ja testattu ja TWIP HEA osittain karakterisoitu. St ra t I S a m p I e r
TWIP+TRIP HEAn karakterisointia ei oltu vield aloitettu.

TRIP HEA:n karakterisoinnista ja testauksesta saadut
tulokset vastaavat tahan mennessé varsin hyvin mallien
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Kestavasti suunniteltu
valukomponentt;

Valun kdyton seminaari 3.-4-11.2022

Perinteinen puolitoistapdivdinen Valun kdyton
seminaari jarjestettiin parin vuoden tauon jdlkeen
fyysisend tapaamisena hotelli Ilveksessa Tampereella.
Seminaarin teemana oli tdman artikkelin otsikko.
Ohjelman ensimmdisend pdivdna tutkailtiin

sitd, miten teknologiateollisuudessa yleensad ja
valimoteollisuudessa erityisesti menee, ja toisena
pdivanad keskityttiin vastuullisuusteemaan. Seminaari
kokosi yhteen kaikkiaan 123 edustajaa valimoista,
valuja kdyttavastad teollisuudesta ja yliopistoista.

ALOITUSKUVA:
Salintdysi yleis6 odottelemassa seminaarin alkamista

alimoteollisuus ry:n puheen-

johtaja ja seminaarin ensim-

madisen péivin puheenjohtaja,

tj. Ilari Kinnunen Sacometal

Oy:stid totesi avaussanoissaan,
ettd poikkeuksellinen tilanne oli tarjonnut
kolme vuotta kestdneen ajan seminaarin
valmistelulle. Haasteina valimoteollisuudessa
ovat tilld hetkella energian ja raaka-aineiden
korkeat hinnat sekd puute osaavasta tyo-
voimasta. Vastuullisuus on noussut hyvin
tarkedksi teemaksi ja on siksi vahvasti esilld
myd6s seminaarin ohjelmassa.

Tilastotietoa valimoteollisuudesta

Valimoteollisuus ry: n johtava asiantunti-
ja ja yhdistyksen sihteeri, Aalto yliopiston
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valutuotetekniikan professori Juhani Or-
kas esitti perinteisen katsauksen Suomen
valutuotannon tilastoihin vuodelta 2021.
Harmaan valuraudan tuotanto vuonna
2021 oli 20 599 tonnia, jossa oli kasvua
19 % vuoteen 2020 verrattuna. Vientiin
meni 6 263 tn, jossa kasvua edellisvuo-
teen verrattuna oli 60 %. Pallografiittirau-
dan tuotanto 2021 oli 25 513 tn (+10 %),
josta viennin osuus oli 8 974 tn (+12 %).
Terédsvalujen tuotanto 2021 oli 5657 tn (-15 %),
josta vientiin meni 1 242 tn (-38 %).
Ei-rautametallivalujen tuotanto oli 4 310 tn
vuonna 2021 (+4 %), josta viennin osuus oli
948 tn (-30 %).

Yhteenlaskettu tuotannon arvo vuonna
2021 oli yhteensa 200 M€, jossa kasvua edel-
lisvuoteen verrattuna oli 7 %. Samanaikai-
sesti valimoiden henkilomaéra supistui 130
henkilollé ja oli 1 384 vuoden 2021 lopussa.
Lopuksi Juhani Orkas mainitsi, ettd maail-
man valutuotannosta noin puolet tulee Kii-
nasta. Euroopassa on yhteensd noin 6 400
valimoa ja noin 70 % niistd on pienig, alle
50 henkilon yrityksid.

Katsaus talouteen

Teknologiateollisuus ry:n johtavan ekono-
mistin Jukka Palokankaan esitys jakaantui
kolmeen osaan: 1. Téménhetkinen mark-
kinatilanne ja nakymit ldhikuukausille, 2.
Teknologiateollisuuden tilanne ja 3. Vuoden
2023 nikymit.

Tédmanhetkiselle tilanteelle ominaista
on se, etté teollisuuden tuotantomaarit ovat
edelleen kasvussa ja Suomi on saanut euro-
maat kiinni tassd suhteessa. Toisaalta teolli-
suuden ostopiallikkoindeksi euromaissa on
ristiriidassa toteutuneen tuotannon kanssa;
tuotanto jatkaa kasvuaan, mutta ostopal-
likkéindeksi on vajonnut kasvun rajan ala-
puolelle. Euromaissa ja Suomessa BKT on
elpynyt koronakuopasta. My6s koko elin-
keinoeldmin ostopaillikkoindeksi on eu-
romaissa ristiriidassa BKT-kehityksen kans-
sa: BKT kasvaa, mutta ostopéillikkoindeksi
on vajonnut heikkenemisen puolelle. Tilanne
on tassd mielessd harvinainen.

Teknologiateollisuuden liikevaihto ajan-
jaksolla 1-7/2022 on kasvanut 17 % vuoden
takaiseen vastaavaan ajanjaksoon verrattuna.
Koko teollisuuden vastaava kasvu oli 25 %.
Teknologiateollisuuden uudet tilaukset ovat
kasvaneet vahvasti my6s heind-syyskuussa
2022 ja tilauskannan arvo Suomessa on nyt
ennitystasolla. Koronapandemian jilkeen
teknologiateollisuuden uusien tilausten ar-
vo ja tilauskannan arvo ovat kehittyneet sa-
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Kuva 1. Euroopan Valimoliitto CAEFin
paasihteeri Dr. Fynn-Willem Lohe toi
valimoalan terveisia Euroopasta.

maan tapaan kuin 1990- luvun laman jil-
keen, mutta selvisti paremmin kuin vuoden
2008 finanssikriisin jilkeen. Tarjouspyyn-
tojen madrin kehitys on kddntynyt hiukan
negatiivisen puolelle.

Liikevaihdon kehitysindeksia tarkastel-
taessa Suomi pérjad verrokkimaita (Ruotsi,
Saksa euromaat) paremmin koneteollisuu-
dessa, on Ruotsin ja Saksan kanssa euromai-
ta edelld metallituoteteollisuudessa ja joh-
taa Ruotsin kanssa metallien jalostuksen
alalla. Tietotekniikka-alalla Suomi on joh-
dossa ja suunnittelu- ja konsultointialalla
toisena Ruotsin jélkeen selvisti euromaita
edelld. Elektroniikka- ja sihkdalalla olem-
me Ruotsin kanssa selvisti euromaita ja
Saksaa jdljessd.

Teknologiateollisuuden henkil6st6-
madrd on Suomessa noussut enndtystasolle.
Osaajapula nakyy henkiloston palkkaliuku-
missa vuonna 2022. Kannattavuuden kehi-
tysarviot ennustavat heikkenemisti eli kan-
nattavuuden haasteet eivit ole kadonneet.

Vuoden 2023 nikymit ovat edelleen
varsin hamarit. Kuluttajat euromaissa ovat
peldstyneet, mutta reaalitalouden kehitysna-
kymat ovat palanneet koronanotkahduksen
jalkeen pandemiaa edeltdneelle uralle. Sekd
globaaleihin ettd Suomen talousnidkymiin
vaikuttavat tekijit ovat pysyneet kutakuin-
kin entisellain (katso. esim. Materia 5/2022

ss. 23-24), mutta niiden yhteisvaikutus on
kadntamassa kasvuennusteita supistuvaan
suuntaan.

Lokakuun 2022 tilanteen perusteella
esim. Lansi-Euroopan BKT:n kasvun en-
nustetaan vuonna 2023 olevan 0,1 % vuo-
teen 2022 verrattuna, kun elokuun ennuste
oli 1,1 %. BKT:n kasvun ennustetaan kdin-
tyvin negatiiviseksi Saksassa, Iso-Britanni-
assajaItaliassa. Suomen BKT:n kasvuennus-
te vuodelle 2023 on tassd ennusteessa 0,4 %,
kun se vield elokuun ennusteessa oli 1,0 %.

Esityksen jdlkeisessé keskustelussa poh-
dittiin mm. sosiaalisen median vaikutusta
luottamusindikaattoreiden kehitykseen. Tal-
ld hetkelld media ruokkii hysteriaa, mika ei
auta ketddn. Toisaalta esim. tilauskantojen
korkea taso ei ndy riittavésti indeksiluvuis-
sa. Tarkasteltaessa globalisaation vaikutuk-
sia Euroopassa on jonkin verran nihtavissa
siirtymdd Itd-Euroopasta myds Suomeen,
mutta muutokset ovat hitaita.

EU-maiden vienti Venjélle on vihenty-
nyt merkittavésti Ukrainan sodan seuraukse-
na. Koko maailman mittakaavassa USA:n ja
Kiinan tilanne on ratkaiseva. Suomen teol-
lisuuden kapasiteettia koskevaan kysymyk-
seen Palokangas vastasi, ettd vuoden 2008
finanssikriisin seurauksena teollisuutemme
kapasiteetista katosi 20 %, mutta nyt kehitys
on parempaa. Pelkkien korvausinvestointien
liséksi on meneillddn myos uusinvestointeja.

Terveiset Euroopasta

Seminaarin keynote-esitelmansi otsikossa
Euroopan Valimoliitto CAEFin péasihteeri
Dr. Fynn-Willem Lohe (kuva 1) kysyi: Does
it cost a lot of energy or does energy cost a
lot? The European foundry industry and why
crisis is our new normal?

Esityksensa aluksi han esitteli lyhyesti
CAEFin sekd sen toiminnan. CAEF on laaja
valimoalan verkosto; sithen kuuluu 22 maasta
4700 valimoa,jotka kattavat 14 % maailman
valutuotannosta. CAEFilla on kuusi jaostoa,
jotka kattavat tarkeimmat valuja kayttavit
toimialat seké kaksi pddryhmaa: rautapoh-
jaiset ja ei-rautametalliset valut. CAEF pitdd
esitelmid alan kansallisissa ja kansainvilisissd
konferensseissa, jarjestdd itse alan tapaami-
sia, yllapitad ja julkaisee alan tilastoja ja ki-
sittelee tydryhmissaddn ajankohtaisia asioita,
kuten raaka-aineisiin ja sosiaaliseen mediaan
liittyvid kysymyksia.

Laajassa esityksessddn Dr. Lohe kavi 1d-
pi CAEFin tilastoja Euroopan valimoalalta.
Vuosina 2008-2021 valujen kokonaistuotan-
tomédra Euroopassa pysyi suhteellisen stabii-



lina runsaassa 15 000 000 tonnissa/vuosi lu-
kuun ottamatta vuoden 2008 finanssikriisid
ja 2020 alkanutta koronapandemiaa, joiden
aikana tuotanto laski noin 12 000 000 ton-
niin/v. Maailman valutuotannosta CAEFin
osuus v. 2020 oli 12 %, kun Kiina yksin vas-
tasi 49 prosentista globaalista valutuotannos-
ta. Euroopan suurimmat valuntuottajamaat
vuonna 2021 rautapohjaisissa valuissa olivat
Saksa, Turkki, Ranska, Italia, Espanja ja Puola.
Ei-rautametallivaluissa johtavat maat olivat
Italia, Saksa, Turkki, Ranska ja Puola.

Dr. Lohe tarkasteli myos maailmantalou-
den kehitysnakymid inflaation ja eri maiden
bruttokansantuote-ennusteiden seké alueellis-
ten ostopéillikkoindeksien valossa. Euroopan
valimoteollisuuden kehitysarvioita han kévi
lapi raaka-ainehintojen ja kuuden kuukauden
padhin ulottuvien kausiennusteiden avulla.
Rautametallivaluissa kausiennusteet povaavat
laskua, kun taas ei-rautametallivaluissa tuo-
tannon odotetaan jopa lievasti kasvavan. Han
esitteli myGs valimoalan tarkeimpien asiakas-
sektorien, konepajateollisuuden ja autoteol-
lisuuden ndkymid. Vuodesta 2019 vuoteen
2022 henkiléautojen tuotanto on kasvanut
vain Kiinassa (9 %), kun se muissa maissa on
supistunut. Euroopassa lasku ko. ajanjaksona
on ollut suurin, 29 %, ja Japanissakin 23 %.

Dr. Lohe pohti my6s kysymyst siitd, pi-
tdisiko jatkossa toimia vastuullisesti nyky-
ndkymien mukaan vai olla rohkea ja kdyttaa
kriisid uusiutumisen ajurina. Téssd tarkoituk-
sessa hén tarkasteli mm. maapallon todettu-
jen Oljyvarojen jakautumista ja uusiutuvien
energialdhteiden kdyttod vedyn tuotannossa.
Aurinko- ja tuulienergian tuotannossa, ener-
gian varastoinnissa ja sahkoisessi litkentees-
s kéytettavien materiaalien kierritettivyys
nousi myds esille hidnen esityksessaan.

Hin totesi mm., ettd sihkon tuotantota-
poja tarkasteltaessa on télld hetkelld vield ole-
massa suuri ero olemassa olevan kapasiteetin
sekd ilmoitettujen kapasiteettimuutosten ja
toisaalta tarvittavien kapasiteettimuutosten
vlilld pyrittdessd padstottomadn sihkontuo-
tantoon vuoteen 2030 mennessi. Mielenkiin-
toinen yksityiskohta oli se, ettd tuulienergian
tuotannon lisdysta rajoittavaksi tekijaksi on
nousemassa mm. valimoiden kéisinkaavaus-
kapasiteetin pieneneminen.

Rakennusten lammittidmisessa hiilen, 61-
jyn, kaasun ja biomassan polttamiseen perus-
tuvan energiantuotannon ennustetaan loppu-
van vuoteen 2050 menness ja korvautuvan
aurinkoenergiaan, liampopumppuihin seka
vety- ja biokaasuvoimalaitoksiin perustu-
valla energiantuotannolla ja kaukoldmp6on

Kuva 2. Osa seminaarin puhujista yhteiskuvassa. Vasemmalta Markku Eljaala,
Jarkko Laine, Mika Vartiainen. Ilari Kinnunen, Kalle Jalava, Fynn-Willem Lohe,
Jukka Palokangas, Juhani Orkas, Eetu Autio ja Hannu Kosonen

siirtymiselld. Dr Lohe tarkasteli my6s erilaisia
mahdollisuuksia ilmakehén hiilidioksidipitoi-
suuden alentamiseksi joko suoraan ilmasta tai
pistemdisistd tuotantolahteistd tapahtuvalla
hiilidioksidin talteenotolla ja varastoinnilla
tai uusiokaytolla.

Lopuksi Dr. Lohe totesi, ettd monet uusiu-
tuvan energian tuotantoon ja hiilineutraaliin
yhteiskuntaan pyrittdessi tarvittavat tekno-
logiat tarvitsevat my6s valukomponentteja
ja valimot ovat siten kestdvien arvoketjujen
ytimessd. Hinen mukaansa timénhetkinen
kriisi on todellinen ja sen voittamiseksi rau-
han sdilyminen maapallolla olisi olennaista.
Toisaalta tilanteet voivat muuttua yllattdvésti;
monia timén hetken ilmioité ja tapahtumia
ei kolme vuotta sitten olisi pidetty lainkaan
mahdollisina.

Lounaan jilkeen ohjelmassa oli teemako-
konaisuus valukomponentin suunnittelusta.
Sen yhteydessa kiytiin lipi valumateriaalien
kayttod Wirtsildssd, valustandardeja ja erilai-
sia case-tapauksia valukomponenttien kéy-
tostd ja toimivuudesta ongelmien ratkaisussa.

Valumateriaalien kadytto Wartsildssa

TKT Jarkko Laine (Chief Engine Expert,
Castings, Engines R&D, Marine Solutions
Wirtsild) aloitti esittelemalla Wirtsilan val-
mistamat, voimalaitoksissa perus- ja vara-
voimakoneina sekd laivoissa pdi- ja apu-
moottoreina kiytettavit dieselmoottorit.
Sylinterilukuméériltaan 4-9 olevat moottorit
ovat tyypiltddn padasiassa rivimoottoreita ja

V-moottoreina valmistetaan sylinteriméa-
raltaan 8-20 olevat moottorit.

Moottorin tyyppimerkinndstd ilmene-
vit moottorityyppi, sylinterien lukumaéra
ja sylinterin halkaisija senttimetreind. Vali-
koiman pienin moottori on W4L20 eli ne-
lisylinterinen rivimoottori, jonka sylinterin
halkaisija on 20 cm, teho 740 kW ja paino
7200 kg. Suurin moottori taas on W18V50
eli 18-sylinterinen V-moottori. Sen sylinte-
rihalkaisija on 50 cm, teho 19 260 kW ja pai-
no yhdessé generaattorin ja yhteisen alustan
kanssa 377 000 kg.

Polttoaineena Wirtsildn moottorit voi-
vat kdyttad sekd perinteisid polttoaineita
kuten raskasta ja kevyttd polttodljya sekd
maakaasua. Uudempia polttoaineita ovat
biokaasut, metanoli tai ammoniakki. Mah-
dollisia ovat mys hybridiratkaisut.

Seuraavaksi Jarkko Laine esitteli moot-
toreissa kaytettdvit valumateriaalit. Yksit-
tdisen valukomponentin paino vaihtelee 18
grammasta 88 000 kilogrammaan. Valtaosa
eli noin 85 % materiaaleista on pallografiitti-
valurautaa. Suomugrafiittivaluraudan osuus
on noin 10 %, valualumiinien osuus noin 3 %
ja valuterasten osuus prosentin luokkaa. Ma-
teriaalin valintaa ohjaavina tekij6ind ovat
mekaaniset vaatimukset kuten lujuus, 1am-
monkesto ja -johtavuus, saatavuus, hinta
sekd esim. luokitussddnnoistd tulevat muut
vaatimukset.

Sylinterinkansi on moottorin kuormite-
tuimpia komponentteja. Vesijadhdytteiseen
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sylinterinkanteen kohdistuu sekd staattisia
ettd syklisid mekaanisia ja lampokuormi-
tuksia esikiristyksen, sytytyspaineen sekd
palolampétilan aiheuttamina. Keskeisid ma-
teriaaliominaisuuksia ovat siten mm. lujuus,
visymiskestavyys sekd limmonjohtavuus.
Komponentti on valuteknisesti vaativa jadh-
dytyskanavien vuoksi, jolloin myds materi-
aalin valettavuus on tarked.

Aikaisemmin sylinterinkannet valmis-
tettiin suomugrafiittivaluraudasta, mutta ny-
kyaan ne valmistetaan sitkeimmadsté pallo-
grafiittivaluraudasta. Valupaino on moottorin
koosta riippuen vililld 100 - 1 100 kg. Pallo-
grafiittivaluraudan lujuuteen vaikuttaa ldhin-
nd seosainepitoisuudesta riippuva matriisin
perliittipitoisuus; toisaalta seosainepitoisuus
vaikuttaa my6s materiaalin limmaonjohta-
vuuteen. Siten materiaalin oikean koostu-
muksen ja mikrorakenteen valinnasta tulee
optimointitehtéva.

Jarkko Laine esitteli omaan viitostyo-
honsa sisdltyneitd tutkimuksia piipitoisuu-
den, perliittipitoisuuden ja limpétilan vaiku-
tuksesta pallografiittivaluraudan lujuuteen ja
lammanjohtavuuteen. Samoin hin tarkasteli
vésymiskestdvyyteen vaikuttavan dynaamisen
my6tovanhenemisen esiintymistd pallogra-
fiittivaluraudoissa.

Niiden tutkimusten pohjalta laaditulla
optimointimenettelylld mééritettiin valurau-
dan piipitoisuudelle ja perliittipitoisuudelle
tavoitellun kestoidn antavat arvot sylinterin-
kannen kriittisimmin kuormitetuissa osissa.
Lopuksi médritettiin kokonaisuuden kannalta
optimaaliseen tulokseen johtavat pii- ja per-
liittipitoisuuden arvot sylinterikansissa kéy-
tettaville pallografiittivaluraudalle.

Valustandardeista

METSTAn (Metalliteollisuuden Standar-
disointiyhdistys ry) asiantuntija Mika Varti-
ainen esitteli ensin maailmanlaajuisen (ISO),
eurooppalaisen (CEN) ja kansallisen (SES)
tason standardisointijirjestot sekd standar-
disoinnin organisoinnin Suomessa. CENin
jasenmaiden on vahvistettava eurooppalaiset
EN-standardit (my6s EN ISO-standardit)
kansallisiksi SFS-EN-standardeiksi.

SES (Suomen Standardisoimisliitto SFS
ry) toimii alan keskusjérjestona ja huolehtii
mm. standardisointityén koordinoinnista,
kansainvalisistd jasenyyksistd sekd standardi-
en julkaisusta ja myynnista. Standardisoinnin
seuranta ja valmistelutyd on delegoitu eri toi-
mialoja edustaville toimialayhteiséille (esim.
METSTA), jotka my6s valitsevat kansalliset
standardisointikohteet ja laativat niitd kos-
kevat standardit.

Toimialayhteisot asettavat alakohtaisia
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standardisointiryhmig, joita esim. METSTAI-
la on yli 80. Standardisointiryhmét seuraavat
aihealueensa ISO- ja CEN-standardisointia,
nimittavat suomalaiset edustajat standardieh-
dotuksia laativiin CENin ja ISOn tyéryhmiin
sekd viimeistelevit Suomen lausunnot ja la-
hettivit kommentit standardiehdotuksiin.

Varsinaiset standardiehdotukset kirjoi-
tetaan asiantuntijoiden muodostamissa tyo-
ryhmissd, joihin osallistuvilla on suuret mah-
dollisuudet vaikuttaa standardin sisaltoon.
Ehdotusteksti lihetetdén lausuntovaiheeseen,
jonka tuottamat kommentit toimitetaan tyo-
ryhmalle. Kommenttien perusteella muutettu
ehdotusteksti etenee seuraavaksi ddnestysvai-
heeseen, jossa saadun hyviksynnin jilkeen
standardi julkaistaan.

Mika Vartiainen esitteli keskeiset valu-
standardit: valujen tekniset toimitusehdot,
materiaalistandardit, toleranssit, tyostvarat
ja piirustusmerkinnit sekd valujen NDT-tar-
kastukset, mallivarusteet ja muottityokalut.
Niiden joukossa on pddosin SFS-EN-stan-
dardeja, mutta on myds SFS-EN ISO -stan-
dardeja. Hinen esittdméssdian eurooppalais-
ten valustandardien luettelossa ovat mukana
myo6s valmisteltavana olevat prEN-merkin-
nélld varustetut standardiehdotukset sekd
FprEN-merkinnilld varustetut, joko ddnes-
tysvaiheessa tai julkaistavana olevat EN- ja
ENISO -standardit.

Case- tapauksia kasittelyssa

Case 1: Melun vaimentaminen muuttamal-
la hitsattu komponentti valuksi
Kongsberg Maritime Finland Oy:n Technical
Product Manager Mikko Méen ja Peiron
Oy:n laatupaallikké Markku Eljaalan yh-
teisesityksessd kéytiin lapi Kongsberg-kon-
sernin valmistaman, pddasiassa autolautoissa
ja tyolaivoissa kdytettavan Azipull AZP100-
potkurilaitteen ylavaihdelaatikon rungon
muuttaminen hitsatusta levyrakenteesta
valukomponentiksi. Syynd muutostarpeelle
oli potkurilaitteiston aiheuttama melu, joka
koettiin ympéristohaitaksi.

Norjalainen Kongsberg-konserni on
globaalisti toimiva teknologiayhtig, jolla on
toimintaa 40 maassa ja noin 11 000 tyonteki-
jad. Konsernin vuoden 2021 liikevaihto oli 27
Mrd Norjan kruunua. Konsernilla on kolme
liiketoiminta-aluetta: Defense, Aerospace ja
Maritime. Suomessa toimivalla tytaryhtiolla
Kongsberg Maritime Finland Oy:1l4 on teh-
taat Kokkolassa ja Raumalla sekd Turussa.
Tyontekijoitd on noin 500 ja vuoden 2021
liikevaihto oli 220 M€. Tarkasteltavan pot-
kurilaitteen ylavaihde seki laivan runkoon
kiinnitettidva viliosa valmistetaan Raumal-
la ja alavaihde Norjassa, mutta koko laitteen

tuotantoa ollaan siirtiméssd Raumalle.

Padasiallisena ongelmana oli potkurilai-
tetta kéyttdvan laivan aiheuttama melu, joka
Norjan kapeissa vuonoissa liikuttaessa mo-
ninkertaistui kaikuessaan vuonojen seindmis-
td. Tutkimuksissa merkittavan osan melusta
todettiin olevan perdisin potkurilaitteesta ja
sen kulmavaihteista. Varsinkin ylakulmavaih-
teen runko johti vaihteesta tulevaa virahtelya
laivan runkoon, joka toimi déniraudan tavoin
kaikupohjana.

Ylakulmavaihteen runko oli hitsaamalla
valmistettu levyrakenne, jonka suhteellisen
ohuet ainepaksuudet tekivit siitd kevyen ja
joustavan. Toisaalta kovin suuria muutoksia
ei rungon rakenteeseen voitu tehda siihen
kiinnitettdvien komponenttien vuoksi. Ndistd
reunaehdoista johtuen patettiin hitsaamalla
koottu levyrakenne korvata valetulla rungolla.

Sen materiaaliksi valittiin levyterédstd pa-
remman vérihtelyjen vaimennuskyvyn seké
runkoon kohdistuvien kuormitusten vuoksi
moderni pallografiittivalurauta GJS 400-15.
Valukappaleen ja -mallin suunnittelu, muotin
valmistus seké valaminen ja koneistus tehtiin
yhteistydssd Peiron Oy:n ja Lehtosen kone-
paja Oy:n kanssa.

Levyrakenteen muuttaminen valuksi teh-
tiin tdssd tapauksessa melko suoraviivaises-
ti. Olemassa olevaan levyrakennemuotoon
liséttiin valun vaatimat hellitykset seka te-
ravien nurkkien reilut pyoristykset. Lisaksi
komponentin sisdpuolelle lisittiin muutamia
jaykisteripoja, joita ei ollut alkuperdisessa ra-
kenteessa. Simulointien avulla varmistettiin
valumuotin oikea tayttyminen ja valukappa-
leen keskilinjahuokoisuudelta valttyminen
ennen kappaleen valua.

Puhdistettu valuaihio skannattiin va-
lukutistumien ja -muodonmuutosten seka
koneistuksen ty6varojen maarittamiseksi.
Valurautaisen rungon edut tulivat ensi ker-
ran esille koneistuksen yhteydessd; runko oli
tukevampi, varinaherkkyydeltdan alhaisem-
pijamateriaaliltaan paremmin koneistettava
terdsrakenteeseen verrattuna. Valurautainen
runko oli myds vihemman altis koneistuk-
sen yhteydessé tapahtuville muodonmuu-
toksille. Toisaalta sen suuremmat tyostova-
rataiheuttivat jonkin verran enemmdn tyota
koneistuksessa.

Ylavaihteen kokoaminen valettuun run-
koon saatiin tehdyksi ilman ongelmia ja pot-
kurilaite toimi tarkoitetulla tavalla. Paikoilleen
asennetun potkurilaitteen koeajoissa on ha-
vaittu, ettd valetulla yldvaihteen rungolla val-
mistetut laitteet ovat hiljaisempia levyraken-
neratkaisuihin verrattuna. Seurauksena tima
ensimmainen muutosprojekti sai ldhes heti
jatkoa toisentyyppisen vaihdelaatikkorungon
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muuttamiseksi levyrakenteisesta valetuksi
komponentiksi.

Esityksen jélkeisessd keskustelussa todet-
tiin, ettd valukappale oli yksittdistuotantona
hinnaltaan hiukan levyrakennetta kalliimpi,
mutta asiakasetu riittdnee kompensoimaan
hintaeron. Yleensi ei hitsattua rakennetta
kannata lahted muuttamaan valukappaleek-
si sellaisenaan, vaan se kannattaa suunnitella
uudelleen nimenomaan valettavaksi kappa-
leeksi. Kaiken kaikkiaan ylld kuvattu tapaus
on hyvi esimerkki valuteknologian kyvysta
vastata haasteisiin.

Case 2: Miti saavutettiin kuuden vuoden
kehitysyhteistyolld?
Alteams Finland Oy:n teknologiapaallikko
Hannu Kosonen vastasi esityksessdan otsi-
kon kysymykseen kuvailemalla valukompo-
nentteja sisdltivén tuotteen kehityshanketta,
jossa oli mukana useita toimijoita ja yhteis-
ty6tahoja. Hin kertoi, mitd hankkeessa piti
tehd4, mitd tehtiin ja miten sekd mitké olivat
hankkeen haasteet ja tirkeimmat opitut asiat.
Alteams Group tuottaa neljilld eri me-
netelmélld valettuja alumiinikomponentteja
pitkalle kehittyneisiin sovelluksiin. Se on vo-
lyymituotteisiin keskittynyt konserni, jonka
juuret ovat 1940-luvun Suomessa ja Ruotsissa.
Alteamsilla on yhteensd viisi tehdasta: Suo-
messa kaksi, Kiinassa, Intiassa ja Puolassa
kussakin yksi sekd oma tyokalujen suunnitte-
lu- ja valmistusyksikko Kiinassa. Kuusakoski
Group Oy:n 100-prosenttisesti omistaman
Alteams Groupin liikevaihto vuonna 2021
oli 97 M€ (ilman Intiaa) ja palveluksessa oli
noin 1 600 henkilo4. Fokusalueina ovat sédh-
koinen liikenne ja teollisuus seké sahkoisen
viestinnén verkot ja niiden komponentit.

Vuonna 2014 kéynnistetyn tuotekehi-
tyshankkeen tavoitteena oli kehittdd neste-
jadhdytteinen taajuusmuuttaja haastaviin
kayttoolosuhteisiin. Haasteena oli mm. neste-
kierron luominen valukappaleena valmistet-
tavaan komponenttiin. Noin kuuden vuoden
kestoajalle jaksotettu hanke koostui osittain
paallekkaisistd konseptointi-, proto- ja pilo-
tointivaiheista seka sarjavalmistuksesta. En-
simmadiset protot tuotettiin jo vuonna 2015 ja
jonkin tason sarjatuotantokyvykkyys saatiin
aikaan vuodesta 2018 alkaen.

Hankkeessa oli kaikkiaan yhdeksén osa-
puolta, mm. asiakas, Alteams, 3D-muotin-
valmistaja, protokoneistaja ja -hitsaaja, pin-
noittaja, testauspalvelijat ja jatkovaiheista
vastaava taho. Yhteistyén muotoja hank-
keessa olivat yhteiset suunnittelupalaverit
sekd osaamisen lisddminen tavoitteena yh-
teinen ymmadrrys tuotteen toiminnasta ja
vaatimuksista, tutustuminen eri valmistus-
tekniikoihin sekd avoin tiedonvaihto muun
muassa testituloksista.

Hankkeen yhteydessa kartoitettiin lukui-
sia uusia valmistusmenetelmi kuten kitkahit-
sausta sekd muottien tai muotinosien 3D-tu-
lostusta yksittdiskappaleiden tuottamiseksi
hankkeen tarpeisiin. Samoin kéytettiin mo-
nia testausmenetelmié kuten esim. mekaniik-
ka- ja kokoonpanotestausta, nestevirtauksen
simulointia, olosuhde- ja sdhkoistd testausta,
SEM-tutkimuksia ja réntgentomografiaa seka
hitsauksen optimointia. Tuotteen toimivuus
testattiin pilottiprojekteissa, mm. Norjan vuo-
noissa liikkkuvassa yhteysaluksessa.

Hankkeessa saatiin aikaan maailman
paras taajuusmuuttaja HES880, tdydellinen
vihredn energian vekotin”. Sen nestejadhdy-
tettynd runkona toimii kaksi valukompo-
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nenttia. Laite kestdd hankalia ympéristoolo-
suhteita, kovaa 4G:n tdriné4 ja jopa 30 G:n
shokkitarahdyksid. Kayttolampdtila-alue on
-45 - +85 °C ja jadhdytysnesteen sisddnme-
noldmpétila voi olla jopa 70 °C.

Laitetta valmistetaan kahdessa koko-
luokassa ja kolmessa teholuokassa. Esim.
maansiirtokoneiden sihkoisessd ajomootto-
rikdytossi laite kestdd jopa 510 kW jatkuvaa
ja 760 KW hetkellistd huipputehoa. Sama lai-
te voidaan konfiguroida eri kiyttotarkoituk-
siin kuten lataukseen, moottorin ohjaukseen,
energian talteenottoon jne. Kiyttokohteina
ovat mm. liikkkuvat tydkoneet maanraken-
nus- ja kaivosteollisuudessa, kiinteit tydko-
neet ja moottorikdytot sekd laivat ja muut
marine-sovellukset.

Hankkeen haasteiksi muodostui mm.
johtaminen: kuka vastaa mistikin vaiheesta
ja eri vaiheiden alihankinnasta? Pitkdn pro-
jektin aikana tapahtuu paljon muutoksia, mm.
henkilovaihdoksia, jonka vuoksi huolellinen
dokumentointi on tarkead. Kun hankkeessa
on paljon osapuolia ja pitka tuotteen valmis-
tusketju, tulee tiedottaminen muutoksista
ja erilaisista testaustarpeista sekd koe-eristd
tarkedksi. Tarkedd on myos tuotteen méi-
rittelyn yksiselitteisyys: miké on yldpuoli tai
vasen sivu?

Case 3: Automaattivalimot Suomessa ja
niiden rooli asiakkaiden arvoketjussa
Componenta Oyj:n toimitusjohtaja Sami Si-
vuranta tarkasteli esityksessddn Componen-
ta-konsernia, sen asiakastoimialoja ja sopi-
musvalmistusta Suomessa seka tulevaisuuden
tarpeita ja muutoksia liiketoimintaympa-
ristossd. Vastuullisuutta hén tarkasteli seké
haasteena ettd mahdollisuutena.
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Componentalla on Suomessa yhdeksin
tuotantolaitosta, joista kaksi on rautavalimoi-
ta (Karkkila, juuret vuonna 1820 perustetussa
Hogforsin ruukissa ja Pori, perustettu vuonna
1858). Muut yksikét tuottavat koneistuspal-
veluja (Jyviskyld, Harm, Kurikka ja Sasta-
mala) sekd materiaalipalveluja (levypalvelu,
hydrauliikkaputkien valmistus ja takomo)
Jyvaskyldssi ja Leppévedelld. Henkiloston
méadrd on noin 600, joista 54 % on valimoissa,
35 % koneistusyksikoissd, 5 % putki- ja 4 %
levypalveluissa sekd 2 % takomossa. Liike-
vaihto on yli 100 M€.

Asiakasaloina Componentalla ovat ko-
neenrakennus (45 % liikevaihdosta), maa- ja
metsitalouskoneet (36 %), energiateollisuus
(8 %), puolustusvilineteollisuus (4 %) seka
muut (7 %). Asiakkailla on tyypillisesti pitkia
tilauskantoja ja korkea investointihalukkuus.
Teknologiaosaamislahtoisyydestd ollaan siir-
tymissi ajatteluun siitd, mitd asiakas on oi-
keasti ostamassa.

Toimialalla tapahtuneista muutoksista
merkittdvimpid ovat sopimusvalmistuksen
yleistyminen Suomessa (sitd ollaan kutsu-
massa kotiin maailmalta) sekd kaukoketju-
jen ja dual sourcing-ajattelun yleistyminen.
Energiamarkkinat ja fossiiliset polttoaineet
ovat murroksessa, samoin hankinnat, han-
kintamenot ja saatavuus. Valmistustekninen
osaaminen ja yleinen resurssivaje ovat nous-
seet merkittdviksi tekijoiksi.

Vastuullisuus ja sithen kohdistuvat odo-
tukset ovat tulleet yhi merkittiavimmiksi
tekijoiksi. Vastuullisuutta edellyttévit tak-
sonomia, lainsdddanto ja muut velvoitteet.
Ympiristovaateet johtavat siihen, ettd vain
kestavit investoinnit rahoitetaan. Asiakkaat
asettavat myos vaatimuksia ja odotuksia vas-
tuullisuudelle. Toisaalta oman toiminnan
vastuullisuuden kehittdminen tuottaa myGs
kilpailuetua globaaleilla markkinoilla.

Componentan tavoitteena on olla vas-
tuullinen sopimusvalmistaja, joka toimii vas-
tuullisesti yhdessi asiakkaiden ja toimittajien
kanssa. Componentan liiketoiminta perustuu
kiertotalouteen ja turvallisuus seka henkilds-
ton hyvinvointi ovat tekemisen ytimessa. Lo-
puksi Sami Sivuranta esitteli Componentan
strategian 2020-2023 (kuva 3).

Hybridivaluprosesseja ja optimoituja
rakenteita

Laboratorioinsinoori Kalle Jalava, Aalto-yli-
opisto ja Technical Sales Engineer Eetu Au-
tio, CaeTek Oy esittelivit yhteisesityksessddn
hybridivaluprosessien ja valutuotteiden op-
timoinnin kehittdmiseen tdhtdavid kehitys-
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projekteja. He tarkastelivat hybridivalupro-
sessien kehittimistapoja ja valutuotteiden
optimointimahdollisuuksia myos valetta-
vuutta silmalld pitden.

Hybridivalmistuksen ajatuksena on yh-
distelld ainetta lisadvid valmistustekniikoita
perinteisiin tuotantomenetelmiin vaativien
tuotteiden valmistustehokkuuden ja tuotta-
vuuden kasvattamiseksi. Optimoinnilla taas
tavoitellaan parasta mahdollista ratkaisua
kisilld olevaan ongelmaan tiettyjen rajach-
tojen vallitessa.

Kalle Jalava totesi, ettd valutuoteteolli-
suudessa on runsaasti potentiaalia hybridi-
valmistuksen liittdmiseksi osaksi normaaleja
kaytantdjd. Sarjamallitekniikoiden ja metal-
lien suoratulostuksen vilissd on paljon mah-
dollisuuksia tehdé poikkeuksellisen hyvid
tuotteita. Valumallien 3D-tulostus on hyvi
esimerkki hybriditeknologian hyviksikaytos-
td. Karkea tulostus voidaan tehd4 suurella no-
peudella ja jalkikoneistus tulostuksen kanssa
samoilla asetuksillla. 3D-tulostus mahdollis-
taa myos muottien, keernalaatikoiden seka
keernojen tulostamisen funktionaalisista ja
kehittyneistd materiaaleista.

Katoavien mallien valutekniikoissa mal-
lien 3D-tulostus on jo kdytdssd esim. Saco-
tec Components Oy:n-tarkkuusvalimossa.
Téysmuottikaavauksessa 3D-tulostettavan
materiaalin etsintd polystyreenin korvaa-
jaksi on kdynnissd. Kestomuottivaluteknii-
koissa 3D-tulostettuja osia voidaan kiyttda
muoteissa esimerkiksi ulosvedettivina keer-
noina vastapiastollisten kappaleiden valami-
sen mahdollistamiseksi.

Valukappaleiden yha lisdantyv topolo-
giaoptimointi tuottaa yleensd vaikeasti va-
lettavia kappaleita. Topologiaoptimoitujen
valujen tuottamiseen tarvitaan kehittynei-
td muotteja ja muottitekniikoita. Katoavien
mallien valutekniikat ja mallien 3D-tulostus
soveltuvat hyvin topologiaoptimoitujen va-
lujen tuottamiseen.

Eetu Aution mukaan topologiaoptimoin-
nilla tavoitellaan yleensa valukappaleen mas-
san minimointia. Esim. hitsatun tuotteen
muuttaminen valetuksi komponentiksi joh-
taa yleensd tuotteen massan kasvuun. Ny-
kypdivind valettavuustarkastelut tehddan
vasta kehitysprosessin viimeisten vaiheiden
yhteydessa.

Eetu Autio esitteli Chalmersin teknilli-
sessd yliopistossa tehdyn diplomityén poh-
jalta topologiaoptimoinnin ja valettavuus-
tarkastelujen vaihtoehtoisia etenemisreittejé
kayttden esimerkkind Volvo-henkildauton
takapyorédn ripustusjirjestelmén alumiinista

valettua komponenttia. Topologiaoptimoin-
nin avulla kappaleen paino olisi mahdollista
pienentéd nykyisestd 4,07 kilosta 3,15 kiloon.
Topologiaoptimoidun komponentin valetta-
vuus oli tyossd tarkastelun kohteena.

Tyossé tutkittiin mahdollisuuksia siirta
komponentin valettavuustarkastelut toteu-
tettavaksi topologiaoptimoinnin jilkeisend
osana kehitysprosessia. Talloin kappaleen
yksityiskohtainen CAD-suunnittelu voitai-
siin tehdd vasta optimointi- ja valettavuus-
tarkastelujen jalkeen. T4lld voitaisiin vihen-
tad yksityiskohtaiseen CAD-suunnitteluun
padtyvien vaihtoehtojen méirad ja nopeuttaa
suunnittelutyota.

Topologiaoptimoitu kappale kuvataan
tilavuuselementeilld ja silld on karkea pinta.
Valunsimulointi puolestaan vaatii ehjaa pin-
taverkotusta ja suljettua pintaa. Kuvaamalla
topologiaoptimoidun kappaleen pinta keski-
médrdiselld yhtengiselld "kutistemuovi’-pin-
nalla voidaan valunsimulointi suorittaa ilman
yksityiskohtaisen CAD-mallin tuottamista.

Valettavuuden tarkastelu topologiaopti-
moidulle komponentille tehtiin vain jahmet-
tymisen simulointina. Télld haluttiin selvit-
tad kappaleeseen jahmettymisen yhteydessa
mahdollisesti muodostuvat "kuumat” pisteet
jalampotilagradientit seké sulan osuus raken-
teesta jahmettymisen eri vaiheissa. Ne ennus-
tavat mahdollisen kutistumishuokoisuuden
muodostumista ja sijaintia suhteessa janni-
tysanalyysin osoittamiin jannityskeskittymiin.

Huokosten mééran, jakautumisen ja kes-
kimaariisen koon perusteella topologiaopti-
moitu kappale néytti paremmin valettavalta
kuin referenssiné kdytetty nykyinen kompo-
nentti. Ottamalla huomioon my6s muita kri-
teereitd kuten huokosten sijainti jannityskes-
kittymiin ndhden, kappaleen massan merkitys
jne. voitiin osoittaa, ettd topologiaoptimoitu
kappale ei ollut valettavuudeltaan yhté hyva
kuin nykyinen versio.

Tyon tulokset osoittivat, ettd topologi-
sesti optimoitujen kappaleiden valettavuus-
tarkastelut voidaan suorittaa optimoinnista
saatavalla mallilla ilman yksityiskohtaista
CAD-mallia. Valettavuusominaisuudet voi-
daan ilmaista numeerisina arvoina. Tall6in
optimointi- ja valettavuustarkastelut voi-
daan suorittaa kehitysprosessin varhaisessa
vaiheessa ja varsinainen CAD-suunnittelu
voidaan tehdd vasta kokonaisuuden kannal-
ta parhaaksi osoittautuneelle vaihtoehdolle.

Kontaktointia ja verkostoitumista
Ensimmadisen piivan paitteeksi hotelli I1-
veksen yokerhossa pidetyssé perinteisessé



Kuva 4. Vuoden 2022 Valunkayttaja -palkinnon sai Etteplan Finland Oy:n Harri
Erkkilad (vasemmalla). Palkinnon luovuttivat Ilari Kinnunen ja Juhani Orkas.

kontaktitilaisuudessa luovutettiin Vuoden
2021 valunkiyttdja- palkinto. Palkinnon
sai tdnd vuonna johtava asiantuntija Harri
Erkkilé Etteplan Finland Oy:sté (kuva 4). Ti-
laisuudessa valimot, valun kayttéjayritykset
sekd alan raaka-aine- ja palvelutoimittajat
esittelivdt toimintaansa ja tuotteitaan pie-
nimuotoisessa néyttelyssd. Taman lisdksi
nautittiin maistuvasta ruoka- ja juomatar-
joilusta ja ennen kaikkea kontaktoitiin ja
verkostoiduttiin.

Asiaa vastuullisuusjohtamisesta
Toisen seminaaripdivin puheenjohtajana
toimi tj. Timo Rautarinta Uudenkaupungin
Rautavalimo Oy:std. Paivin ensimmdisen
esityksen piti viestintdyrittdja Helena Aati-
nen Attention Communication Oy:sté (kuva
5) aiheenaan vastuullisuusjohtaminen. Vas-
tuullisuutta edellyttavét yritysten asiakkaat
ja rahoittajat, riskien hallinta ja lainsd4téjat.
Myos nuoret kyvyt edellyttavit tydnanta-
jayritystensd toimivan vastuullisesti. Median
roolia viestin viejina ei kannata myoskaan
viheksyd, silld media viestii myds positiivi-
sia uutisia, kunhan yritykset muistavat itse
kertoa, kuinka hyvii ja vastuullisia ne ovat.
EUlta on tulossa direktiivi, jonka mu-
kaan kaikkien yritysten, joiden kohdalla
toteutuu kaksi kolmesta ehdosta: tyonte-
kijamaara on vahintddn 250 tyontekijad, lii-
kevaihto yli 40 M€ ja tase yli 20 M€, on teh-
tavé vastuullisuudestaan ja toiminnastaan
vuodelta 2024 madrdmuotoinen raportti,

jonka todentaminen on pakollista. Erikseen
méaritellyilld riskialoilla (mm. mineraalien
louhinta) toimivien yritysten, joiden kohdalla
kaksi kolmesta yll4 olevasta ehdosta toteutuu,
on lisaksi noudatettava ns. huolellisuusdirek-
tiivid (Corporate Sustainability Due Diligen-
ce). Tama merkitsee kdytannossd esimerkiksi
sitd, ettd suuryritysten tulee varmistua mydos
toimitusketjujensa vastuullisuudesta.

Vastuullisuudessa voidaan erottaa ym-
pdristovastuun, sosiaalisen vastuun ja hyvéin
hallinnoinnin nakékulma. Niistd kussakin on
raportoitava mérétyt asiat ja vastuullisuu-
den toteutuminen niissi. Esim. valimoiden
osalta hallinnointindkokulman raportointi
sisaltdd mm. vastuisiin ja johtamisen jérjes-
telyihin liittyvid asioita. Sosiaalisen ndkokul-
man asioihin sisdltyy mm. arvoihin, tyGter-
veyteenja -turvallisuuteen seki tasa-arvoon
ja palkitsemiseen liittyvid asioita. Ympéristo-
nikokulmaan liittyvit mm. raaka-aineiden,
metallien, jitejakeiden ja tuotannon apuai-
neiden kierritys sekd energiatehokkuus ja
energian talteenotto.

Keskeinen asia vastuullisuudessa on
kommunikointi seké yrityksen sisalld ettd
sidosryhmiin péin. Vastuullisuusasiat on
kerrottava itse, oma-aloitteisesti ja mieluiten
ensimmaisend. Kommunikoitava on ensin ai-
komukset, sitten tekeminen ja aikaan saadut
tulokset. Kaikkien vaiheiden johtaminen on
myds suunniteltava. Yrityksen tulee olla aina
ensimméinen tiedon lahde itseddn koskevissa
asioissa, muuten joku toinen ottaa sen roolin.

Olennaisuusarviointi on kaiken perusta.
Millé asioilla omassa toiminnassamme on
oleellisia vaikutuksia ympérillemme? Milld
ulkopuolisella asialla on tai voi olla oleellis-
ta vaikutusta meihin? Asioita on katsotta-
va yrityksen sisaltd ulospdin ja vastaavasti
ulkoa sisille pain. Varsinkin sidosryhmien
tunnistamisessa, arvioitavien asioiden va-
linnassa ja priorisoinnissa sidosryhmit on
pidettévi tiiviisti mukana tydssa.

Vastuullisuuden kiytdnnon toteutta-
minen on jdrjestelmallistd vastaamista ky-
symyksiin: Mihin asetetaan tavoitteet tind
vuonna, ensi vuonna ja sitd seuraavina vuo-
sina? Miten asiat ja toimenpiteet johdetaan
kiytantoon? Miten jatkuva parantaminen
toteutetaan? Kuinka viestinnilld tuetaan
valittuja vaihtoehtoja tyon kestdessd? On
muistettava, ettéd vastuullisuusty on pitkdn
matkan juoksua, suunta aina eteenpdin ja
tyossé pitad olla useamman vuoden pers-
pektiivi. Valittu polku on kommunikoitava
eteenpdin ja vuosittain. Toisaalta alkuvai-
heessa vastuullisuustyossd voidaan saada
kiitosta hyvistd aikomuksistakin, mutta vi-
herpesusta ei palkintoja jaeta.

Valukomponentin hiilijalanjalki
Aalto-yliopiston tohtorikoulutettava Tommi
Sappinen kertoi tydstdan valukomponentin
hiilijalanjaljen maarittamiseksi. Ty kidynnis-
tyi vuosina 2018-2021 toteutetussa Kiertova-
lu-projektissa, jossa tutkittiin mm. kéytetyn
valimohiekan maanrakennuskéyttod, hiekan
termisen elvytyksen ympéristévaikutuksia ja
hiilijalanjéljen laskentaa.

Hiilijalanjéljen laskemiseksi tarvitaan
valimon systeemikaavio, jossa kuvataan va-
limoon tulevat energia- ja materiaalivirrat ja
siitd poistuvat materiaalivirrat, kuten valmiit
valut ja jitevirrat. Elinkaaripohjaisessa ana-
lyysissd pyritadn ottamaan huomioon kaikki
prosessit jonkin hyodykkeen matkalta raa-
ka-aineesta valmiiksi tuotteeksi. Télld mat-
kalla esim. eri prosessien viliset kuljetukset
saattavat olla merkittdva hiilijalanjilkeen
vaikuttava tekija.

Hiilijalanjdljen laskentaan on opinnéyte-
tyona kehitetty Excel-pohjainen taulukkolas-
kuri, johon sy6tetddn tarvittavat ldhtotiedot.
Osa on valimon vuositason tietoja ja osa taas
komponenttikohtaisia tietoja. Tuloksen saa-
miseksi tarvittavat pakolliset tiedot on mer-
kitty taulukon ruudun punaisella kehykselld.
Tuloksena laskennasta saadaan komponentin
kokonaispaastot kgCO,-ekv. sekd kiloa kohti
lasketut kgCO,-ekv.-péastot ja niiden jakau-
tuminen eri prosessien kesken.
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Kuva 5. Viestintayrittdja Helena Aatinen puhui vastuullisuusjohtamisesta

Tommi Sappinen esitteli myos vertaile-
van tutkimuksen suomalaisten valun kayt-
tdjien eri maista hankkimien valujen hiili-
dioksidipéddstoista valukomponentin kiloa
kohti. T4t4 varten suomalaisia valunkéyttdjia
pyydettiin kysymaan toimitusketjunsa vali-
moilta hiilijalanjaljen laskentaan tarvittavat
tiedot. Vastaukset saatiin kolmesta suomalai-
sesta, yhdestd saksalaisesta, yhdestd tsekki- ja
kahdesta kiinalaisesta valimosta. Energian
paastoihin kaytettiin kunkin maan kansal-
lista keskiarvoa (energy mix) kgCO,e/kWh.

Suomalaisten valimoiden hiilijalanjalki
oli selvasti pienin vertailussa olevista maista.
Saksan valimon pdastot olivat noin puolitois-
takertaiset, tSekkivalimon noin kaksinkertai-
set ja kiinalaisten valimoiden noin kolmin-
kertaiset suomalaisiin valimoihin verrattuna.

Suomalaisissa valimoissa suurimmat
péistojen lihteet olivat sahkon ja kauko-
lammon kulutuksessa sekéd yhdessé vali-
mossa raakaraudan tuotannossa. Saksan ja
T8ekin valimoissa sahkon lisaksi suurimpia
paastolahteitd olivat raakaraudan tuotanto ja
valmiin komponentin kuljetukset Suomeen.
Kiinalaisissa valimoissa suurin padstolahde
(yli puolet kokonaispdastoistd) oli raakarau-
dan tuotanto sihkon ja kuljetuksen ollessa
seuraavilla sijoilla.

Johtopéitoksind voidaan todeta, ettd va-
limoiden/valujen padstojen laskentaan on jo
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nyt olemassa toimivia tapoja ja tyokaluja,
joskin optimaalisimman tavan 16ytdminen
vie vield aikaa. Suomi pérjaa hyvin paasto-
jen suhteen puhtaiden energialdhteiden ja
suuren kierritysmetallin maéran ansiosta.
Aasiasta tuotavien valujen padst6ja nosta-
vat pitkd kuljetus ja neitseellisten raaka-ai-
neiden suuri kdyttoaste.

Koulutusta ja koulutusmateriaaleja
Koulutussuunnittelija Jouni Lehto, Tampe-
reen Aikuiskoulutuskeskus (TAKK), kertoi
koulutushankkeesta, jonka tavoitteena on
osittain korvata Tampereen seudun am-
mattiopisto Tredun lakkauttamaa valimo-
alan toisen asteen koulutusta ja toimintansa
lopettaneen Valimoinstituutin tarjoamaa
koulutusta sekd uudistaa Valimoinstituu-
tin yllapitiman ValuAtlas-sivuston kautta
jaettavaa koulutusmateriaalia. Tommi Sap-
pinen esitteli Lehdon jilkeen uudistettua
ValuAtlasta.

TAKK on yksityinen, vuonna 1962 pe-
rustetun Tampereen Aikuiskoulutussdition
ylldpitdma toimija. Sen tunnuslukuja on esi-
tetty kuvassa 6. TAKK on ainoana Suomessa
saanut kaksi kertaa OPM:n laatupalkinnon.
TAKK on toteuttajana OSKAVA (OSaamista
ja kestavda KAsvua VAlutuoteteollisuudes-
sa)-hankkeessa, joka toteutettiin 1.8.2020-
31.12.2022. Hankkeen rahoittajina olivat

Euroopan Sosiaalirahasto ESR ja TAKK ja
sen budjetti oli 420 000 euroa. Hankkeessa
tydskenteli nelja henkil6d. Hankkeen tavoit-
teina olivat valimoalan koulutuksen kehittd-
minen ja saatavuuden turvaaminen, hyvien
kouluttajien l6ytdminen, ValuAtlas-sivuston
uudistaminen, valualan kriittisen osaamisen
sdilymisen turvaaminen Suomessa sek kes-
tavin kehityksen periaatteiden ylldpitami-
nen mm. valutuotteen hiilijalanjiljen maa-
rittdmisen kautta.

Hankkeessa toteutettuihin koulutuksiin
on osallistunut 150 henkil6é 40 yritykses-
td ja kouluttajina on toiminut yhteensa 32
henkil6d. Koulutuksen tarjontaa ja sisltoja
on kehitetty ja eri koulutustasojen (toinen
aste, AMK, yliopistot) yhteisty6td on kéyn-
nistelty uudelleen Valimoinstituutin jilkeen.
ValuAtlas-sivusto on uudistettu ja valutuot-
teen hiilijalanjdljen laskentamenetelmé on
kehitetty nykyiseen muotoonsa.

Kriittisen osaamisen siilyminen on otet-
tu hyvin vastaan; valimotekniikka on mm.
sisallytetty v. 2021 julkaistuun KOH (Kriit-
tisen osaamisen hallinta Suomessa) -raport-
tiin ja Teknologiateollisuus ry on ryhtynyt
tekemddn asiassa jatkoselvityksid. TAKKin
Nirvan toimipisteeseen Tampereella on ra-
kennettu valimoalan moderni oppimisym-
parist6 (Valimoalan Osaamiskeskus), jonka
laitteita kdyttda nyt ulkopuolinen toimija.

Tommi Sappinen kertoi Valimoinsti-
tuutissa vuosituhannen vaihteesta lihtien
rakennetun ValuAtlas-sivuston vaiheista.
Sivustoa varten kehitettiin mittava méard
sahkoistd oppimateriaalia ja sivustolla oli
mm. valimoalan monikielinen sanakirja se-
ki materiaali- ja toimittajatietokanta. Vuon-
na 2015 sivustolle otettiin mukaan Mood-
le-oppimisalusta.

Vuonna 2018 Valimoinstituutin toimin-
nan loppuessa my6s ValuAtlas katosi. Vuon-
na 2020 saatiin valiaikainen versio uudelleen
y16s ja OSKAVA-hankkeessa ValuAtlas kehi-
tettiin nykyiseen muotoonsa. Siihen liséttiin
myos valutuotteen hiilijalanjéljen laskenta-
ty6kalu seki tiedot suomalaisista valimois-
ta. Sivustoon voi tutustua osoitteessa www.
valuatlas.fi.

Valimoprofessuurin tulevaisuudesta
Professori Juhani Orkas esitteli maamme
ainoan valimotekniikan professuurin his-
toriaa, nykytilannetta ja tulevaisuuden ni-
kymia.

Valimotekniikan professuuri perustettiin
vuonna 1980 Teknilliseen korkeakouluun
valimoteollisuuden lahjoituksena. (Jo viran
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Kuva 6. Tampereen Aikuiskulutuskeskuksen (TAKK) tunnuslukuja vuodelta 2021

perustamisvaiheessa kartoitettiin sen sijoitta-
mista Tampereen teknilliseen korkeakouluun,
mutta hanke kariutui, toim.huom.). Virkaan
nimitettiin TkT Jouko Vuorinen, joka jéi
virastaan elidkkeelle v. 2002. Hinen seuraa-
jakseen nimitettiin TKT Juhani Orkas, ja
samassa yhteydessd virkanimikkeeksi tuli
valutuotetekniikan professuuri.

Vuonna 2010 Teknillinen korkeakoulu
liittyi tuolloin muodostettuun Aalto-yliopis-
toon, joka on tekniikan, kauppatieteiden ja
taiteiden tiedeyliopisto. Valutuotetekniikan
tutkimuksessa keskityttiin valumateriaalei-
hin, valimoiden ympdristoasioihin sekd alan
digitalisoitumiseen. Tutkinnonuudistusten
myo6té erikoisalojen, kuten valimotekniikan,
opetustarjonta Aalto-yliopistossa vaheni
huomattavasti. Valimoalan yliopistotasoisen
koulutuspohjan laajentamiseksi Tampereen
teknilliseen yliopistoon perustettiin valimo-
tekniikan dosentuuri, johon nimitettiin prof.
Juhani Orkas.

Aalto-yliopiston politiikan mukaisesti
valutuotetekniikan professuuri hyvin toden-
nikdisesti lopetetaan viran nykyisen haltijan
jaadessd elakkeelle. Valimotekniikan yliopis-
totasoisen koulutuksen séilyttamiseksi Suo-
messa perustetaan Tampereen yliopistoon
(vuonna 2019 Tampereen teknillinen yliopisto
ja Tampereen yliopisto yhdistyivit nykyiseksi
Tampereen yliopistoksi, toim.huom.) 1.1.2023

alkaen kolmivuotinen valimotekniikan ty6-
elamaprofessuuri, johon kutsutaan osapdi-
viisend professori Juhani Orkas.

Vuodet 2023 jatketaan jaetulla profes-
suurilla Aalto-yliopisto/ Tampereen yliopisto
periaatteella 50%/50%. Tavoitteena on kiyn-
nistad valimotekniikan tutkimus ja opetus
Tampereen yliopistossa hyodyntden Tam-
pereen Aikuiskoulutuskeskukseen (TAKK)
rakennettua oppimisympéristod. Tampereen
yliopistoon perustettava tydeldmaprofessuu-
ri (50 % jaetun professuurin kokonaiskus-
tannuksista) rahoitetaan lahjoitusvaroin.
Lahjoittajina ovat TAKK sddtio (50 %), Teh-
tailija Juho Leinon Sa&ti6 (40 %) ja Valimo-
teollisuus ry:n valimot (10 %).

Vuosien 2023-2025 toiminnan tavoit-
teena on TAKK oppimisympériston kehit-
tdminen palvelemaan alan tutkimusta ja
opetusta sekd alan tutkimuksen kéynnista-
minen Tampereella. Tampereen yliopistoon
perustetaan valimotekniikan oppikursseja,
joihin my6s Tampereen Ammattikorkea-
koulun opiskelijat osallistuvat. Valukompo-
nentin suunnittelukurssi tarjotaan avoimen
amk:n/yliopiston kautta kaikille oppilaitok-
sille Suomessa.

Valimoalan toisen asteen koulutuksen ja
taydennyskoulutuksen jérjestamistd koordi-
noidaan yhteistyossa TAKKin kanssa. Valu-
tuotetekniikan koulutusta Aalto-yliopistossa
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jatketaan my9s vuoden 2025 jilkeen. Ta-
voitteena on, ettd vuoden 2026 alusta Tam-
pereen yliopistoon perustetaan vakinainen
valimotekniikan professuuri,jonka rahoitus
varmistetaan vuosien 2023-2025 aikana. T4-
min tenure track -professuurin opetusala
madritellddn yhdessd teollisuuden kanssa.
Tavoitteena ei ole puhdas valimotekniikan
virka, vaan koneenrakennuksen ja valimo-
tekniikan vilimaastossa toimiva professuuri,
joka tukee molempien alojen kehittymistd
maassamme. A

TEKSTI JA VALOKUVAT TUOMO TIAINEN
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Lectio praecursoria

Kaivostoiminnan
kestavyyden edistaminen

— tutkimus strategisesta ymparistdjohtamisesta
kaivoksen johdon ndakokulmasta

TKT EEVA RUOKONEN

Lectio praecursoria vditoskirjaksi tarkoitetun tutkimuksen Advancing Sustainability in
Mining - Studies on managerial perspective on strategic environmental management
- tarkastustilaisuudesta Aalto-yliopiston kemiantekniikan korkeakoulussa 17.11.2022.
Vastavdittdjana toimi professori Saija Luukkanen (Oulun yliopisto) ja kustoksena
professori Olli Dahl (Aalto-yliopisto).

Tutkimuksen taustaa
Maailman vékiluvun kasvu, elintason nousu,
kaupungistuminen ja uusiin energiamuo-
toihin siirtyminen ovat lisinneet metallien
ja mineraalien kysyntdd. Tdhan mennessa
tapa, jolla talouden ja elintason kasvu on
saavutettu, on johtanut vakaviin ymparis-
téongelmiin kuten ilmastonmuutokseen,
biologisen monimuotoisuuden vihenemi-
seen, veden niukkuuteen, ympériston tilan
heikkenemiseen ja terveysongelmiin.
Olemme nyt tilanteessa, jossa metallien
kulutus jatkaa kasvuaan. Maailmantalouden
kasvaessa ja elintason edelleen noustessa
raaka-aineiden kulutuksen odotetaan lahes
kaksinkertaistuvan vuoteen 2060 mennessi,
miké asettaa ymparistolle vielakin suurempia
paineita nykytilanteeseen verrattuna.
Yhteiskunta on enenevissd maarin si-
toutunut torjumaan ilmastonmuutoksen
haittoja hiilipast6ja vahentamalld, ja metal-
lien lisdantynyt kysyntd johtuukin padasias-
sa siirtymisestd vahéhiiliseen teknologiaan.
Kiertotalous on tdssd tilanteessa tirkeds, ja
metallien kierritys on maksimoitava, mutta
uusia kaivoksia tarvitaan vastaamaan metal-
lien kasvavaan kysyntdan.

Viitoskirja on luettavissa verkossa osoitteessa: http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-64-0968-9
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Samanaikaisesti metallien kysynnén kas-
vaessa yhteiskunnan odotukset vastuullises-
ti tuotetuista raaka-aineista ovat kasvaneet.

Energiantuotannon muutos ja ympa-
ristonsuojelulliset odotukset tarjoavat uu-
sia mahdollisuuksia niille kaivosyhtioille,
joilla on valmius vastata ndihin odotuksiin.
Onkin perusteltua viittas, ettd strateginen
asennoituminen ympéristdasioihin hy6dyt-
tad kaivosyhtioita.

Euroopan unioni on asettanut kunnian-
himoisen tavoitteen muuttaa unioni resurs-
sitehokkaaksi, vihreaksi ja kilpailukykyiseksi
vihihiiliseksi taloudeksi. Kasvava metallien
ja mineraalien kysynt4 luo mahdollisuuksia
kaivosteollisuudelle maailmanlaajuisesti ja
meilld EU:n siséll4, silld unioni korostaa ko-
timaisten raaka-aineiden merkitystd Euroo-
pan taloudelle. EU on vahvasti riippuvainen
alueensa ulkopuolisesta raaka-ainetuonnista.

Suomessa on pitkit perinteet kaivostoi-
minnalle, ja maassa on merkittivdd poten-
tiaalia uusille malmiléydoksille ja tuotan-
nolle. Niin ollen Suomella on tarked rooli
Euroopan unionin raaka-ainepolitiikassa.
Kaivosteollisuudella on erinomainen mah-
dollisuus vastata kasvavaan metallien kysyn-
tddn ja nimenomaan vastuullisesti tuotetuilla
raaka-aineilla.

Erdiden tutkimusten perusteella yritys-
ten johtajat eivit vélttamattd tiedd, miten
kestavidn kehitykseen liittyvid asioita pitéi-
siyrityksessd johtaa. Oma kokemukseni kai-
vosteollisuudesta ja metallien jalostuksesta
tukee tétd viitettd. Jainkin pohtimaan, mistéd
osa-alueista kestavi kaivostoiminta koostuu,
mita valintoja johdon pitéisi tehdd ja miten
ymparistoasioita pitdisi johtaa. Innostuin ai-
heesta niin paljon, ettd halusin selvittad, mitd
aiheesta tiedetddn ja mitd ei.

Kaivosten ympéristondkokohdat ja -vai-
kutukset ovat hyvin tiedossa ja niitd on tut-
kittu paljon. Kirjallisuudesta [oytyy valtavasti
uutta tietoa siitd, miten teknisesti ratkaistaan
kaivosten ymparistoon liittyvid haasteita.
Ajankohtaiset aiheet liittyvét kaivosten ve-
sitaseeseen, rikastushiekkoihin ja patotur-

vallisuuteen, biodiversiteettiin, ilmaston-
muutokseen sekd metallien toimitusketjun
jaljitettavyyteen.

Vastaavasti meilld on lukuisia tutkimuk-
sia yritysten sosiaalisesta vastuusta. Naissd
tutkimuksissa kaivosteollisuus on esilld laa-
jasti: kaivosten sosiaalisesta toimiluvasta,
yhteiskuntavastuusta ja yhteiskunnan nake-
myksistd kaivostoiminnasta on paljon tietoa.
Olemassa on satamddrin kaivosteollisuuden
kayttamid vapaaehtoisia kestavan kehityk-
sen standardeja, joilla kaivosyhti6t ohjaavat
toimintaansa ja osoittavat vastuullisuuttaan.
Suomessa kaivostoiminnalle on jokseenkin
positiivinen yleinen hyvéksyntd, ja tirkein
koettu hyoty on tyopaikkojen luominen.
Koetut negatiiviset vaikutukset puolestaan
liittyvét ympariston pilaantumiseen.

ERAIDEN TUTKIMUSTEN PERUSTEELLA YRITYSTEN JOHTAJAT
EIVAT VALTTAMATTA TIEDA, MITEN KESTAVAAN KEHITYKSEEN
LITTYVIA ASIOITA PITAISI YRITYKSESSA JOHTAA.

OMA KOKEMUKSENI KAIVOSTEOLLISUUDESTA JA METALLIEN
JALOSTUKSESTA TUKEE TATA VAITETTA.

Ympiristostrategioista ja -johtamisesta
16ytyy kasvavassa méérin tutkimusta 90-lu-
vulta lahtien. Nykyéddn puhutaan laajem-
min vastuullisuuden, kestévin kehityksen
tai ESG:n (ympiristd, sosiaalinen vastuu ja
hyvé hallintotapa) johtamisesta. Téssd tut-
kimusympéristossi ei ole juurikaan kisitel-
ty erikseen kaivosteollisuutta, vaan tutkijat
ovat ksitelleet aihetta geneerisesti liiketoi-
minnan kannalta.

Edelld olevan perusteella tiedimme nyt
tekniset ratkaisut kestdvimpadn kaivostoi-
mintaan, ymmérraimme, mistd kaivoksen
sosiaalinen toimilupa koostuu, ja tiedimme
myos paljon strategisesta ympéristéjohtami-
sesta. Mutta emme tiedd, mistd elementeis-
ta kestivi kaivostoiminta koostuu, miti va-
lintoja johdon pitiisi tehdd, ja miten asioita
pitdisi johtaa.

Olin havainnut aukon, joka omasta mie-
lesténi kaipasi tutkimusta. Lisiksi aihe on
erityisen ajankohtainen johtuen metallien
lisadntyvastd kysynnéstd ja sidosryhmien
kasvavista odotuksista.

Tavoitteet ja toteutus

Viitoskirjatutkimukseni tuottaa lisdtietoa
siitd, miten kaivosyhtiét johtavat ymparist6-
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asioita Suomessa. Tavoitteena on ymmartad
niita strategisen ympéristojohtamisen kes-
keisia nakékulmia, jotka liittyvit kestavdin
kaivostoimintaan. Tutkimuksessa vastataan
seuraaviin kolmeen tutkimuskysymykseen:

Onko kaivosyhtididen ympérist6johta-
minen strategista?

Mitka tekijit ja strategiat edistavit ym-
paristonakokohtien huomioon ottamista?

Miten yhtiot kdytannossd parantavat
ymparistotehokkuuttaan ja miten ne suh-
tautuvat vapaaehtoisiin kestivén kehityksen
standardeihin?

Viitoskirjatutkimukseeni siséltyy kol-
me julkaistua tieteellistd artikkelia, joissa
kaivosten strategista ympéristéjohtamista
tarkastellaan eri nakokulmista. Viitoskir-
jatutkimukseni ei perustu pelkéstddn yri-
tysjohdon omiin nakemyksiin liiketoimin-
nastaan, vaan myos siihen, miten tulokset
nakyvat ulkomaailmalle yritysten omien
julkisten raporttien perusteella. Tutkimus
perustuu julkisesti saatavilla olevaan tietoon
yritysten erillisissd vastuullisuusraporteissa
ja vuosiraporteissa sekd kaivoksen johdolle
suunnattuun kyselyyn.

Keskeiset tulokset

Tulosten perusteella yritysten raportointityy-
lit ja raporttien kypsyys vaihtelevat suuresti.
Julkisen raportoinnin perusteella yritykset
osoittavat selkedd sitoutumista ympéris-
toasioihin. Johdon strategiset sitoumukset
painottavat toiminnan sisdistd tehokkuutta,
asiakkaiden ympdristoongelmien ratkaise-
mista tai globaaleihin ilmi6ihin vastaamista.
Yritykset kertovat kuitenkin huomattavasti
vihemmin toteutuksesta, saavutuksista ja
tuloksista. Taméa on yllittavad, koska eri-
tyisesti kaivosteollisuuden tulee raportoida
mahdollisimman ymmarrettivésti ja kertoa
my0s kohdekohtaisista tuloksista. Lisaksi
sitoumusten, toteutuksen ja tulosten vililla
tulisi olla tasapaino ja yhteys. Raportoinnissa
on siis selvésti parantamisen varaa, eivitka
kaivosyhti6t ole hyodyntéineet kattavan ja
laadukkaan raportoinnin tarjoamia mah-
dollisuuksia.

Kaivosten johtajille suunnatun kysely-
tutkimuksen perusteella viranomaisten, lain-
sadd4dnnon ja yhteiskunnan odotukset ovat
tarkeimmit ulkoiset tekijit, jotka edistavit
johdon suhtautumista ympdristoasioihin,
ja he odottavat sosiaalista toimilupaa pai-
nottaen padstéjen minimoimista. On syytd
mainita, ettd johdon odotukset sosiaalisesta
toimiluvasta eivit ole johdonmukaisia, silld
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samanaikaisesti tulokset osoittavat, ettd ul-
koinen viestintd ja sidosryhmien odotusten
ymmartiminen eivét ole kaivoksilla etusijalla.
On muistettava, etté sosiaalisen toimiluvan
ansaitseminen edellyttdd erinomaista ym-
mirrystd sidosryhmien odotuksista ja kor-
kealaatuista vuoropuhelua heiddn kanssaan.

Kyselytutkimus paljastaa my6s sen, ettd
toimitusketjun ja kuluttajien odotukset eivét
ole tekijoitd, jotka vaikuttaisivat kaivosten
toimintaan, vaikka loppukayttéjien kasva-
vien odotusten ymmartdminen, esimerkiksi
vastuullisesti tuotettujen metallien suhteen,
voisi lisatd kaivosyhticiden kilpailukykya.

Lisdksi kyselyn perusteella ilmastonmuu-
tos, kiertotalous ja biodiversiteetti eivét ole
kaivoksilla keskeisilld sijoilla. Painopisteiden
laajentaminen ndiden ajankohtaisten kriit-
tisten globaalien ilmiéiden huomioon ot-
tamiseen antaisi kaivosyrityksille tyokaluja
erottua strategisesti kilpailijoistaan. Globaalit
kaivosyhtiot ovat véhitellen raportoineet toi-
menpiteistdan ilmastonmuutoksen hillitse-
miseksi, joten on odotettavissa, ettd kaivos-
sektori Suomessa seuraa aikanaan toimialan
tienndyttdjid.

Tutkimuksen perusteella kaivoksilla on
johtamisjérjestelmit, ja kaivosten johto ko-
rostaa osaamisen ja henkiloresurssien tir-
keyttd. Lisaksi tutkimus osoittaa, ettd vapaa-
ehtoisilla kestdvan kehityksen standardeilla
on tdrked rooli kaivosyhtididen toiminnassa.
Suomessa toimivat kaivokset ovat tyypillises-
ti sitoutuneet standardeihin, jotka koostuvat
toimintaperiaatteista, johtamisstandardeista,
erityisistd kaivosstandardeista ja raportoin-
tikehyksista.
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Ja lopuksi...

Viitoskirjatutkimukseni tulosten perusteella
valtionhallinnolla on suuri mahdollisuus toi-
mia kestavin kaivosteollisuuden edist4jan,
mutta sithen tarvitaan uudenlaisia keinoja.
Lisdksi vaitostutkimus tuottaa kaivosyhtioil-
le tietoa niistd toimenpiteistd, joilla ne itse
voivat edistdd kestdvdd kaivostoimintaa ja
parantaa kilpailukykyéin.

Kestavd ja vastuullinen kaivostoiminta
edellyttdad johtajilta panostusta neljan seik-
kaan: kunnianhimoinen ympéristoohjelma,
aktiivinen vuoropuhelu sidosryhmien - var-
sinkin paikallisten - kanssa, sitoutuminen
oman toiminnan kannalta tarpeellisiin stan-
dardeihin sekd panostaminen laadukkaaseen
raportointiin avoimuuden osoittamiseksi ja
kaivosten hyvaksyttavyyden parantamiseksi.

Tuloksista kdy ilmi, ettd yhtiéiden kehi-
tysaste vaihtelee huomattavasti. Joidenkin yh-
tididen ympdristojohtaminen on strategista,
jaylimman johdon sitoumukset, sitoumusten
toteuttaminen ja saavutetut tulokset ovat ta-
sapainossa. Toiset yhtiot taas voisivat parem-
min kartoittaa strategisia mahdollisuuksiaan
olemalla proaktiivisempia ympéristoasioiden
hoitamisessa ja tavoitteiden asettamisessa.

Lopuksi totean, ettd kaivosyhti6illd on
halu muuttua ja omaksua entisté vastuulli-
sempia toimintatapoja. Muutoksen nopeus
riippuu sekd yhtididen kyvystd vastata koh-
taamiinsa haasteisiin ettd myds siitd, kuinka
valtionhallinto edistdd muutosta. A
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KOHTI SAHKOISTA
TULEVAISUUTTA

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 lBmpokuormitusta seka tuuletuskapasiteetin tarvetta maan alla.
Ota kanssamme askel kohti sahkdista tulevaisuutta.

PATENTOITU LATAUS PORAUKSEN AIKANA | AUTOMAATIO | NOLLAPAASTOT
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Sandvik Mining and Rock Solutions on sitoutunut
edistamaan kestavan kaivostoiminnan tuottavuutta,
turvallisuutta ja tehokkuutta uusilla, innovatiivisilla
ratkaisuilla. Tekniikan tohtori Jani Vilenius vastaa
tutkimus- ja teknologiajohtajana liiketoiminta-alueen
teknologiavisiosta ja -strategiasta. Tulevaisuuden
kaivosteknologioiden kehittdminen vaatii vuosien
tutkimustyotd. Talla hetkelld tutkimuksessa keskitytdan
sahkdistymisen ja digitalisaation edistamiseen

sekd kaivosautomaation tehostamiseen tekodlyn,
koneoppimisen ja signaalinkasittelyn alueilla.

ALOITUSKUVA

aivosalalla on kdynnissi tek-
nologiamurros, jota ohjaavat
sdhkoistyminen, digitalisaatio
ja automaatio. “Kaivoksissa uu-
sien teknologioiden kiyttoonotto
nihdédn usein hyvind mahdollisuuksina. Se
on luonnollinen kehityskulku ja mahdollistaa
toiminnalle korkeamman tuottavuuden, te-
hokkuuden ja vastuullisuuden. Tyontekijoille
tarjoutuu turvallisempi ja ergonomisempi
tyoympéristo, kun automatisoituja maanalai-
sia toimintoja valvotaan maan paalld sijaitse-
vasta ohjauskeskuksesta. Teknologinen kehi-
tys ratkaisee monia perinteisten menetelmien
haasteita,” Jani Vilenius kuvailee.
Kaivosteollisuus on ala, jolla automaatio-
ta on ollut kdytossi jo vuosikymmenien ajan.
Sandvikin toimittama ensimmdéinen auto-
maatiojérjestelma otettiin kiytt6n vuonna
2004 Codelco-yhtion kaivoksessa Chilessa.
Témin jilkeen Sandvikin automaatiojérjes-
telmid ja autonomisia, itsendisesti kaivokses-
sa liikkuvia laitteita on toimitettu jo satoihin
kaivoksiin ympari maailmaa. Niiden luotet-
tavuudesta ja turvallisuudesta kertoo se, ettd
niilld on ajettu yli 20 miljoonaa tuntia ilman
onnettomuuksia.

Sandvikin digitaalinen tarjonta maanalaisten kaivostoimintojen kehittdmiseen kattaa mm. analytiikan,
tuotannonohjauksen, tormaykseneston ja prosessien optimointijarjestelman. Showroomissa Tampereella voi

tutustua ratkaisujen kattaviin toiminnallisuuksiin.
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Autonomiset ratkaisut voivat olla tehokkaita myos jatkuvasti muuttuvissa
ymparistdissa. Sandvikin AutoMine® Concept -porauslaite on tulevaisuuden
autonomisen kaivostoiminnan suunnannayttaja.

Vaikuttavia ratkaisuja kestdvaan
kaivostoimintaan

Sandvik nikee, ettd kestdvé kehitys ja tuot-
tavuus kulkevat kési kidessd, ja toiminnan
tulee ottaa huomioon niin yhteiskunnan,
ympériston kuin taloudenkin tarpeet. Uudet
teknologiaratkaisut mahdollistavat vastuulli-
sen maanalaisen kaivostoiminnan ja edistavét
koko arvoketjun kestavyyttd. Vileniuksen
teknologiatiimi on kiinnostunut luomaan
vaikuttavia ratkaisuja nykypaivian kestdvin
kehityksen kaivostoimintaan. Tehtdvi ei ole
yksinkertainen, koska datan kerdaminen,
tavoitteiden asettaminen ja hyodyllisyyden
arviointi ovat monimutkaisia kokonaisuuk-
sia, ja kaivosymparisto, jossa menetelmid on
tarkoitus kiyttdd, on usein vield monimut-
kaisempi.

”Miten saadaan esimerkiksi toiminnan-
ohjaus keskustelemaan kaivoksen tuotannon-
ohjauksen ja kaivoksessa olevien laitteiden
kanssa ja minkalaisen verkon vilityksella?
Ilman toimintavarmaa verkkoa automati-
soidusta kaivostoiminnasta ei saa tehokasta
ja turvallista. Uusien digitaalisten kaivos-
teknologioiden kehittdmistd varten otimme
maailman ensimméisend maanalaisena toi-
mintaympéristond Tampereen testikaivokses-
samme kayttoon 5G-verkon viipalointiin ja
reunalaskentaan perustuvan virtuaalisen yksi-
tyisverkon, joka mahdollistaa huippunopeat ja
luotettavat datayhteydet. Erilaisia digitaalisia
ratkaisuja kuten tekodlyé voidaan kéyttdd tu-
kemaan paatoksentekoa kaivostoiminnassa ja
esimerkiksi optimoimaan resurssien kayttoa.
Kun yhdistetdén dlykds datankasittely, enna-
kointi, tuottavuus, tehokkuus, kestavén kehi-
tyksen ymmartiminen, vaikuttavien tavoittei-
den médrittiminen ja kaikkien sidosryhmien
mukaan ottaminen alusta alkaen, on meilla
kisissimme avaimet, joiden avulla voimme
toteuttaa digitalisaation, automaation ja sah-
koistymisen tuomat valtavat mahdollisuudet
kaivostoiminnassa. Tama ei silti poista sitd,
ettd meidén pitdd ymmértia kaivoksen pe-
rusprosessit ja kaivostoiminnan periaatteet,

Jani Vilenius johtaa Sandvikilla uusien
kaivosteknologioiden tutkimus- ja
teknologiakehitystyota.

jotta oikeita teknologioita voidaan kehittdd
hyodyntimain jo olemassa olevia kaytinteitd”.

Kaivosteollisuuden sahkéistyminen ja di-
gitalisaatio tuovat mukanaan myds kriittisid
kysymyksiéd datankasittelyn, teknologian ja
automaation perusteista ja niiden eriarvoi-
suudesta sekd turvallisista kdytannoistd. Pys-
tyvitko esimerkiksi kaikki kaivokset tarvit-
tavaan digi- ja sahkoistymisloikkaan? Miten
yritykset toimivat teknologia-aikakaudella ja
millaisia riskejd dataan ja tekodlyyn liittyy?
Miten varmistetaan oppiminen ja muutokset
ajattelu- ja toimintatapoihin?

”On tirkedd, ettd teknologiaa ei kehitetd
vain teknologiayritykset etulinjassa. Uusien
teknologisten, digitaalisten ja sahkoistymis-
ratkaisujen kehittdminen ja kaupallistaminen
vaativat vuosien tieteellistd tutkimusta ja uu-
sien arvoketjujen kehitystd yhdessd monien
yhteistyotahojen kanssa. Olemme tehneet
merkittavad yhteistyotd yliopistojen ja eri
tutkimuslaitosten kanssa jo vuosikymmeni-
enajan. Lisdksi tarvitaan asiakkaita ja heiddn
laitteidensa operaattoreita vaikuttamaan sii-
hen, millaista teknologiaa kehitetdén ja miten
sitd kdytetddn niin, ettd innovaatiot vastaavat
kaivosalan tarpeisiin”

Vuonna 2021 aloitettu Shift 25 -tutki-

musohjelma, jossa kehitetddn uusia, inno-
vatiivisia ratkaisuja kaivosteollisuudelle, on
Business Finlandin veturihanke, jossa Sandvik
toimii tutkimus- ja teknologiayhteistyossé
muiden toimijoiden kanssa globaalisti skaa-
lautuvien kaivosteknologioiden kehittdmisek-
si. Nykyisten yhteistyotahojen joukossa ovat
muun muassa Nokia, Tampereen yliopisto,
VTT ja SIX. Tutkimusohjelman yhteydessé
Sandvik kertoi viime vuonna 50 miljoonan
euron investoinnista uusien teknologioiden
kehittdmiseen.

Tulevaisuuden kaivos sdhkoistyy ja
Sandvik on jo esitellyt visionsa tulevaisuuden
kaivoskoneesta. Se on tdysin autonominen,
akkukéyttoinen ja oppiva laite, joka hyodyn-
tad tekodlyd ja pystyy kartoittamaan ym-
pdristonsd kolmiulotteisena ja reagoimaan
sithen reaaliajassa. Laite voi mukauttaa ja
suunnitella reittejadn sekd lo6ytad parhaim-
man kulkutien jopa jatkuvasti muuttuvissa
ympiristoissd. Seuraavan sukupolven kai-
vosteknologian kiyttoonotto tulee avaamaan
monia uusia mahdollisuuksia.

AutoMine® Concept -porauslaite on tu-
levaisuuden autonomisen kaivostoiminnan
suunnanndyttdja. Ohjaamoton, akkukéyttoi-
nen porauslaite pystyy suunnittelemaan ja
toteuttamaan koko poraussyklin: ajamaan
kaivosperan, paikoittumaan porausta varten,
poraamaan suunnitellut reidt ja palaamaan
latauspisteeseen seuraavaa syklid varten.

”Jatkamme kaivosautomaation rajojen
laajentamista ja naytaimme, miké voi olla to-
dellisuutta jo lahitulevaisuudessa. Pystymme
tarjoamaan yhé parempia ratkaisuja kaivos-
toiminnan haasteisiin, joita ei ole pystytty
ratkaisemaan aiemmin, silld sahkoistymi-
nen, koneoppiminen ja tekoaly kehittyvit
koko ajan. Tehtivapohjainen tekoély on ke-
hittynyt jo melko hyviksi esimerkiksi kuvien,
puheen, tekstin tai esteiden tunnistuksessa.
Séhkoisten laitteiden kéyttoonotto kaivok-
sissa on nopeutunut. Niiden kéytt6 vihen-
tad fossiilisten polttoaineiden kiyttod, lisad
tuottavuutta ja alentaa kaivoksen ilmastoin-
tikustannuksia merkittavésti. Vuonna 2022
akkulaitteiden tilausten maara kasvoi Sandvi-
killa huomattavasti. Pystymme jo nyt tarjoa-
maan kaikkiin maanalaisiin sovellusalueisiin
akkukiyttoisia laitteita eri kokoluokissa ja
vuoteen 2030 mennessi tarjonta tdydentyy
entisestdan kaikkeen maanalaiseen kovan
kiven toimintaan’, paéttda Jani Vilenius. A

TEKSTI: TIINA HEINIO
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MAANMITTAUSLAITOS. VARANTOARVIO: JORC MINERAL RESOURCE AND RESERVES ESTIMATE 2020 - TERRAFAME (INTERNAL).

arven alla
Sijaitsevan
esiintyman
kairaaminen

Ponttoni-, jda- sekd horisontaalisen timanttikairauksen
hyddyntaminen Kolmisopen Ni-Zn-Cu-Co-esiintymédn
tutkimuksissa 2020-22

ALOITUSKUVA:

errafame teki vuonna 2018 pia-

toksen investoida akkukemikaa-

lien tuotantoon. Pddtds muutti

yhtiotd puolituotteiden valmis-

tajasta yhdeksi maailman suu-
rimmista akkukemikaalien tuotantoyksi-
koistd, kun akkukemikaalitehdas valmistui
vuonna 2021. Vuonna 2018 péivitettiin my6s
malminetsinti- ja resurssikairaussuunnitel-
ma, jolla varmistetaan varantojen riittavyys
vuosikymmenii kestavédn tuotantoon. Kol-
misoppiesiintyméan kairauksissa nostettiin
tunnetun varannon kairaustiheyttd seka
tehtiin malminetsintdd esiintyman laita-
osissa. Perinteisen maalta tehtavin timant-
tikairauksen lisdksi esiintymén jarven alla
sijaitsevaa osaa tutkittiin hyddyntden uusia
kairausmetodeja.

Vanhoista tutkimuksista

kohti uusia haasteita

Kuusilampi ja Kolmisoppi muodostavat
yhdessd Euroopan suurimman nikkeli- ja
kobolttiesiintymén, jonka yhteenlaskettu
mineraalivaranto on 1500 miljoonaa tonnia.
Mustaliuske-esiintymat ovat tyypillisesti
monimetalliesiintymid, ja my6s Kolmisopes-
sa ja Kuusilammessa on paituotteiden eli
nikkelin, sinkin ja koboltin lisaksi myos
muiden metallien, kuten kuparin ja uraanin,
kokonaisméaird huomattava (Kontinen ja
Hanski, 2015).

Tunnettujen esiintymien valissa on lisak-
si kaksi kilometrid pitkd korkean malminet-
sintdpotentiaalin alue, jolla mineralisaation
on osoitettu jatkuvan.

Kolmisopen esiintymi [oydettiin Geolo-
gian tutkimuskeskuksen malmitutkimuksissa
vuonna 1977 ja Kuusilampi pian sen jilkeen.
Esiintymissé havaitut korkeat perusmetallipi-
toisuudet kdynnistivat alueellisen malminet-
sinndn nopealla aikataululla, ja GTK kairasi
mineralisoituneeseen mustaliuskeeseen yh-
teensd 95 tutkimusreikad vuosien 1977-1984
aikana. 1980-luvulla esiintymat siirtyivit
kaivosyhtio Outokummulle, joka jatkoi tut-
kimuskairauksia vuosikymmenen loppuun
saakka. Talvivaaran kaivososakeyhtio jatkoi
kairauksia 2000-luvulla ja aloitti kaivostoi-
minnan Kuusilammen esiintyméss vuonna
2008. Vaikka Kolmisopen esiintymaa on kai-
rattu jo 1970-luvulta saakka, on sen osittainen
sijainti Kolmisoppijarven alla pitinyt esiin-

Terrafamen teollisuusalue seka tunnetut malmiesiintymat ja mineraalivarannot
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VILLE KALLIO

Kairalautta Kolmisoppijarvella kesalla 2021

v

TIIVISTELMA
Kolmisoppi ja Kuusilampi muodos-
tavat yhdessd Euroopan suurimman
nikkeli- ja kobolttiesiintymdn. Kol-
misoppi on osittain samannimisen
jarven alla, mikd haastaa perintei-
set timanttikairausmenetelmat.

Terrafame hyddynsi myds pont-
toni -, jda- seka horisontaalista
timanttikairausta vuosina 2020-
2022. N&illd menetelmilld kairattiin
esiintyman vedenalaisia osia yh-
teensd yli 20 kilometrid. Urakoitsi-
joina toimivat Nivalan Timanttikai-
raus ja KATI.

Uusia teknisid ja operatiivisia
ratkaisuja kehitettiin ymparisto-
ja tydturvallisuuden takaamiseksi
haastavissa olosuhteissa. Poikkea-
villa kairausmenetelmilld saavutet-
tiin tavallista suuremmat kuukau-
sittaiset metrimddrat, optimaaliset
ldvistyskulmat pystyasentoiseen
malmiin ja tapaturmattomat kai-
rauskampanjat.

tymén toistaiseksi poissa kaivostuotannon ja
jopa tarkemman resurssikairauksen piirista.

Noin 240 hehtaarin suuruinen Kolmisop-
pijarvi on syvimmilld4n yli 15 metrid. Kol-
misopen monimetalliesiintyma jatkuu jarven
eteldosista aina sen pohjoispaahan saakka jar-
ven keskelld kulkien. Vaikka tilavuudeltaan
merkittdvdn osan esiintymdstd on osoitettu
olevan kuivalla maalla, on jirven alla olevan
mineralisaation pituus kulun suunnassa yli
kolme kilometrid. Edelliset toimijat ovat kai-
ranneet jarven alla sijaitseviin osiin yksittaisia
tutkimusreikid rannalta késin, mutta jarven
leveydesté ja mineralisaation ldhes pysty-
suorasta kaateesta johtuen rannalta kairatut
reidt lavistavit malmion vasta yli 200 metrin
syvyydessd maanpintaleikkauksesta jattden
mineralisaation pintaosien ulottuvuudet ja
metallipitoisuudet tulkinnanvaraisiksi.

Ennen varsinaista kairauskampanjaa
Kolmisoppijarven jadltd tehtiin vuonna 2019
vedenalaisia sédhkonjohtavuusmittauksia,
joilla tutkittiin sekd pohjasedimenttien laa-
tua ettd mineralisaation tarkempaa sijain-
tia. Mittaukset osoittivatkin oletetun yhden
mineralisoituneen levyn sijaan kallioperas-
s kaksi korkean sahkojohtavuuden kerros-
ta, jotka sijaitsivat aikaisempien kairausten
perusteella tehtyd mallia idempénd - erin-
omainen tutkimushypoteesi jarven pailta
suoritettavalle kairaukselle.

Jadn pdalta kairaaminen
Kolmisoppiesiintymdn jarven alla sijaitsevan
osan tutkiminen aloitettiin jadn paaltd kai-
raamalla talvella 2020. Luonnonjéén pailtd
kairaaminen ei Suomessa ole sindllddn uutta
tekniikkaa: GTK ja useat malminetsintayri-
tykset ovat kairanneet tutkimusreikia (vah-
vistetulta) luonnonjailta vuosikymmenten
ajan. Kyseessd on kuitenkin ollut verrattain
pienimittakaavainen tutkimustoiminta tai
malminetsintd. Resurssimittakaavan hank-
keita on myds tehty, viimeisimpénd Yaran
Jaakonlammen kairaukset 2010-luvulla, mut-
ta Kolmisopen kairausohjelma nousee seka
vesiston koon ettd kairausmetrien suhteen
omaan luokkaansa. Tutkittavan vesistoalueen
koko on yli 120 hehtaaria, ja kolmen talven
aikana jaaltd kairattiin 37 reikas, yhteensé
yli yhdeksan kilometri.

Edellisen vuosisadan jaakairauksiin ver-
rattuna myos tyo- ja ympéristGturvallisuuden
vaatimukset ovat huomattavasti tiukempia.

Turvallisen jadkairauksen ehto on hy-
vin huollettu jadtie, jonka paksuutta ja yleis-
kuntoa seurataan jatkuvasti. Kolmisopen
kairauskampanjassa jaitiestd vastasi Ville
Kontkanen, jonka perheyritykselld on yli 50
vuoden kokemus jdatieurakoista. Kainuun
korkeudella jaltd tehtdvalle kairaukselle on
talvesta riippuen operatiivista aikaa kahdesta
kolmeen kuukautta - parhaimpana talvena
2021-22 jaadytys paastiin aloittamaan jo lo-
kakuussa. 15 tonnia painavalle kairakoneelle
vaadittava jddn tehollinen minimikantama
saavutetaan jo 60 cm:n paksuudella, mutta
kaytannossd jaadytyksen tavoitteena pidettiin
85-100 senttimetrin paksuutta. Kairauskau-
della tien kuntoa ja lisdjdadytyksen tarvetta
valvottiin pdivittdin.

Terrafame laati yhteistyossé padurakoitsi-
ja Nivalan Timanttikairauksen kanssa turva-
ohjeet jaalla tehtavaan kairaukseen. Pohjana
kéytettiin Tyoturvallisuuskeskuksen metsé-
talouden kéyttoon ns. saarisavotoita varten
laatimia ohjeita. Riskienarviointiin perustu-
vien suojavarusteiden ohella tyontekijiden
koulutus, ajantasainen tilannekuva ja kulun-
valvonta ovat avainasemassa turvallisen jaa-
kairauksen takaamiseksi. Kun tien paksuus
on riittdva ja se on kartoitettu ja huollettu,
osoittautui jadn paalté kairaus etenkin mata-
lan veden alueella jopa perinteistd metsdkai-
rausta tehokkaammaksi ja turvallisemmaksi:
ty6maa on tasainen ja kairakoneen viereen
padsee tavallisella henkiloautolla. Kairauk-
sessa kaytettiin normaalia NQ-timanttikai-
rauskalustoa (75,7/47,6 mm).

MATERIA 1- 2023 77



Horisontaalisten reikien kulku Kolmisoppijérven alla

Tekniset vaatimukset kairauskalustol-
le kasvavat syvemmassé vedessd. Veden ja
pehmeiden pohjasedimenttien lapi kulke-
vat maaputket ovat ilman sivuttaistuentaa
jopayli 20 metrin pituudelta, joka aiheuttaa
putkiin taipumista ja voimakasta rasitusta
maakairauksen alkaessa. Taipumaa voi kom-
pensoida loivemmalla aloituskulmalla, mutta
etenkin Kolmisopella tuotti jarven pohjassa
mudan alla oleva runsaskivinen moreeni-
kerros ongelmia juuri maakairauksen ensi-
metreilld. Kanadalaisilla jadkairaustyomailla
maaputken riittimatontd sivuttaistukea on
pyritty ratkaisemaan putken lisdtuennal-
la, joka asennetaan putken vedenalaisen
osan puoleenviliin ja ankkuroidaan toisesta
avannosta jaan pdlle suoraan kairaussuun-
taan nahden. Myos Nivalan Timanttikairaus
kehitti putken tuentaa varten useita tekni-
sid ratkaisuja. Onnistuneen maakairauksen
yhdeksi tarkeimmiksi elementiksi osoittau-
tui kuitenkin kairaajien ammattitaito sekd
onnistunut kokemusten vaihto eri vuorojen
vililld. Ratkaisut kantoivat hedelmii, ja jaa-
kairauksessa saatiinkin ensimmdisen talven
jalkeen kuivan maan kairauksia suurempia
kuukausittaisia metrimaéria. Kolmisoppi-
projektissa kehitettyjé jaaltd kairauksen tur-
vaohjeita ja tydmenetelmid on myos esitelty
Kaivosteollisuus ry:n julkaisemassa Malmi-
netsintdoppaassa (Kaivosteollisuus Ry, 2021).

Lautalta kairaaminen

Kolmisoppiesiintymaa kairattiin sulan ve-
den aikaan lautalta vuosina 2020-21. Lau-
talta tehtdvdd kairausta on hyddynnetty
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TERRAFAME

ANSSI MAKISALO / TERRAFAME

Havainnekuva jaalta suoritettavista kairauksista.

Lahes pystyasentoinen malmikerros edellyttaa
jyrkkia kairauskulmia ja paasya suoraan malmin

paalle.

yleisesti maaperatutkimuksissa ja infrara-
kentamisessa, mutta menetelmén soveltami-
sesta timanttikairaukseen ei ole Suomessa
aikaisempia kokemuksia. Timanttikairaus-
lautta rakennettiin vesirakentamiseen tar-
koitetusta kaksirunkoisesta ponttonilautas-
ta,jonka paalle asennettiin kairauskalusto ja
tarvittavat turva- ja lisilaitteet. Kairauspai-
kalla lautta ankkuroitiin paikalleen kulmissa
olevien hydraulisesti liikuteltavien jalkojen
avulla. Jalkojen pituus médrda maksimisy-
vyyden kairapaikkojen vedelle ja pehmeille
sedimenteille. Lautalta kairauksen toimin-
ta-aikaa on vuodessa noin kuusi kuukautta,
ja kahden kairauskauden aikana lautalta
kairattiin 33 reikad, yhteensd 9 kilometria.
Vesistokuljetuksista ja porasoijan kasit-
telysté oli jilleen huolehtimassa erillinen
urakoitsija.

Pienikokoinen lautta asetti haasteita
tydympdriston ja kuljetusten jarjestamiselle.
Lautalta kairausta varten kehitettiin mm. kai-
rasyddnndytteiden siirtoon ja tehostettuun
kemikaaliturvallisuuteen liittyen useita tek-
nisid ratkaisuja, joilla varmistettiin turvalli-
nen ja tehokas tyoskentely. Uusia mittaus-
menetelmid kehitettiin lautan sijoitteluun,
suuntaukseen ja collar-mittauksiin. Monet
lautalta kairauksen ty6turvallisuuteen ja
kairapaikan jdrjestelyyn kehitetyt ratkaisut
havaittiin toimiviksi, ja otettiin mychem-
min kéyttoon myos kuivan maan kohteilla.
Hyvin jérjestetysta tyoalueesta ja nopeista
siirtymistd johtuen myds lauttakairauksissa
saavutettiin kuivan maan kairaustyomaita
korkeammat kuukausittaiset kairausmetrit.

Myos lautalta kairauksen suoritti Nivalan
Timanttikairaus.

Jadkairauksen tavoin lautalta kairattaessa
timanttikairauksen tekniset haasteet ilmeni-
vit syvemman veden alueella, jossa putkien
taipuma ja maakairauksen aikainen reso-
nanssi tuli huomioida aina erikseen. Seka
jad- ettd lauttarer’issd pystyttiin kuitenkin
tekemain normaaleja kairauksen lisatoimen-
piteitd kuten betonointia ja kairanreikédgeo-
fysikaalisia mittauksia. Kairauskemikaaleja
ei kdytetty lainkaan.

Horisontaalinen kairaus

Kolmisoppijdrven syvimmissd kohdissa on
15 metrid vettd ja jopa 20 metrid pehmeitéd
sedimentteja. Ne ovat siten jarven pdalti teh-
tavan kairauksen ulottumattomissa. KATI
kairasi jarven syvimman kohdan alla olevan
malmion yhteistydssa Devicon kanssa kesan
2020 aikana maalta kasin yhteensa neljilla
suunnatulla reidlld. Suunnattu kairaus (Di-
rectional Core Drilling, DCD) on metodina
yleinen 6ljy- ja kaasuteollisuudessa, ja my6s
kiteisen kallioperdn timanttikairaukses-
sa sitd hyddynnetdan esimerkiksi reikien
suunnan korjaamiseen, haaroittamiseen tai
tunnettujen hiertovychykkeiden kiertdmi-
seen. Kolmisoppiprojektissa poikkeuksel-
lista oli pitkékestoinen vaaka-asentoinen
kairaus: reidt aloitettiin normaalilla maa-
ja kallioperakairauksella (Standard Core
Drilling, SCD), jonka jélkeen kairauksen
kulku taivutettiin suunnatulla kairauksella
maanpinnan suuntaiseksi ja kairausta jat-
kettiin normaalilla NQ-kalustolla. Pisimmén



reidn horisontaalinen osuus oli 460 metrid, ja
suunnitellut kohteet 40 ja 80 metrin syvyy-
dessd maanpintaleikkauksesta saavutettiin
erinomaisella viiden metrin toleranssilla.

Horisontaalisella kairauksella saavutet-
tiin optimaalinen lavistys pystyasentoiseen
malmikerrokseen, ja ref’istd saatiin ensiluok-
kaista geoteknist tietoa kallioperdn rakoi-
lusta ja vedenjohtokyvysti.

Uusia ratkaisuja tyod- ja
ympdristoturvallisuuteen
Vesistoalueiden ldhelld toimiminen aset-
taa aina korkeita vaatimuksia ympériston
kannalta turvalliselle toiminnalle. Koko kai-
rauskampanjassa ja erityisesti jarven paalla
toimittaessa kiinnitettiin erityistd huomioita
kemikaaliturvallisuuteen. Kairauksessa syn-
tyvé porasoija kerittiin talteen ja kuljetettiin
talvella traktorivetoisilla umpisailioilld kai-

vosalueelle jalkikasittelyyn. Malminetsin-
ndssi vakiintuneiden maastonsuojausme-
netelmien lisaksi kairapaikoilta poistettiin
aina kairauksen jilkeen koneellisesti jadn
pédllimmadinen kerros, joka siirrettiin li-
kaisten maiden ldjitykseen, ja kairapaikka
entistettiin tdysin. Lautalta kairatessa koko
kairakone sijoitettiin erityisvalmisteiseen va-
luma-altaaseen, ja porasoija pumpattiin kel-
luvaa putkilinjastoa myd6ten jalkikasittelyyn.

Kolmisoppi on sadnnostelty jarvi, josta
tehdddn ympéristoluvan velvoitetarkkailuoh-
jelman mukaista veden laadun tarkkailua.
Terrafame tehosti omaehtoisesti jarven ve-
den laadun tarkkailua aina jarvelld tai ran-
ta-alueilla kairattaessa, eikd viikoittaisissa
mittauksissa havaittu veden laadussa kaksi
ja puoli vuotta kestineen kampanjan aikana
normaalista poikkeavia arvoja happamuu-
dessa tai sulfaatin, liukoisten metallien tai

kiintoaineen maarassa.

Myds tydturvallisuuden toteuttamisessa
onnistuttiin. Sekd jaaltd ja lautalta kairaus
ettd horisontaalinen kairauskampanja suo-
ritettiin kaikki ilman yhtdan Terrafamen tai
urakoitsijoiden tyontekijoiden poissaoloon
johtanutta tapaturmaa. A
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uonna 2009 perustetun Metal-

linjalostajien rahaston tarkoi-

tuksena on edistad metallien val-

mistuksen koko jalostusketjun

kattavaa teknologian ja liiketoi-
minnan tieteellistd tutkimusta ja opiskelua
yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa. Rahaston
perustajayritykset ovat Outokumpu, Metso
Outotec (ent. Outotec), SSAB (ent. Rauta-
ruukki), Boliden ja Ovako.

Syyskuun 2022 apurahahaussa rahastol-
ta haettujen apurahojen yhteissumma oli yli
700 000 euroa. Apurahoja myonnettiin 17
kpl yhteissummaltaan 241 100 euroa. Ra-

hoitetut viitoskirja- ja tutkimushankkeet
liittyivit kestdvien tuotantoprosessien kehi-
tykseen, kiertotalouteen seké tuotantopro-
sessien mallintamiseen ja koneoppimisen
hyddyntamiseen. Apurahoilla tuettiin myos
vaihto-opintoja ja kannustettiin hyvin menes-
tyneitd metallinjalostukseen suuntautuneita
yliopisto-opiskeljjoita.

Aluksi lyhyitd puheita

Tilaisuuden avannut Metallinjalostajat ry:n
toimitusjohtaja Kimmo Jarvinen ilmaisi tyy-
tyvéisyytensd siihen, ettd tilaisuus voitiin
koronapandemian jalkimainingeissa jarjestdd

ALOITUSKUVA
Paikalla olleet apurahan saajat kukitettuina
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Metallinjalostajien rahasto
jakoi apurahoja

Teknologiateollisuuden 100-vuotissdation yhteydessd toimiva Metallinjalostajien
rahasto jakoi vuodelle 2023 mydnnetyt apurahat Etelaranta 10:n kokoustiloissa
tiistaina 29.11.2022 pidetyssa tilaisuudessa. Tilaisuuteen osallistui apurahan saajia,
opintojen ohjaajia, rahaston edustajia ja yleisod yhteensd 20 henkilda.

nyt kasvokkain tapahtuvana tapaamisena.
Hin esitteli my6s lyhyesti tilaisuuden oh-
jelman.

Metallinjalostajat ry:n hallituksen pu-
heenjohtaja, toimitusjohtaja Olavi Huhta-
la, SSAB Europe Oy totesi Suomen metal-
linjalostajien vastaavan noin 12 prosentista
Suomen viennin arvosta, tyéllistavin noin
17 000 henkil54 ja toimittavan vientiin 85 %
tuotannostaan.

Hin kertoi myos SSAB:n suurhankkees-
ta, jonka tavoitteena on kiynnistda fossiilit-
toman terdksen tuotanto jo vuonna 2030
aikaisemmin suunnitellun 2050 asemesta.
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Apurahan saajat, mydntajatahon edustajat sekd muu yleis6 yhteiskuvassa

Hanketta varten on rakennettava paljon uut-
ta infraa, mm. uusi 400 kV:n sihkolinja/kaa-
peli Raaheen. Hén arvioi Raahen tehtaiden
henkiléluvun kaksinkertaistuvan hankkeen
toteuttamisen ja kdyntiinajon aikana. Osaa-
jien puute saattaa tulla ongelmaksi, mutta
toistaiseksi kaikki nayttad hyvalti ja hanke
etenee suunnitelmien mukaan

Apurahat jaettiin ripedsti

Tutkimusryhmaapurahat saivat professo-
ri Mikko Hokka Tampereen yliopistosta
(tutkimuksen aihe: Austeniitin stabiilisuus
ja mikroplastisuus moderneissa monifaa-
siteraksissd), professori Ari Jokilaakso Aal-
to-yliopistosta (Polyjen muodostus ja kon-
densoituminen haihtuvista aineista kuparin,
nikkelin ja sinkin tuotannossa), professori
Jukka Kémi Oulun yliopistosta (Korroo-
sio-osaaminen osana vihreaa siirtymaa) seka
professori Ville- Valtteri Visuri Oulun yliopis-

tosta (Vetyplasmapelkistyssulatusprosessin
matemaattinen mallinnus).

Vaitoskirjatutkimuksiin myonnetyt apu-
rahat saivat DI Maria Kokko (Metallurgisen
teollisuuden kuonien liuotus- ja saostusme-
netelmdt - vanadiinin talteenottomenetel-
mén kehittdminen), DI Ilpo Mékeld (Dynaa-
minen matemaattinen valokaariuunimalli),
DI Julius Norrena (Terdksen jatkuvavalun
ilmioperusteinen ja datapohjainen laadun-
ennustus koneoppimisen keinoin), DI Mika
Pahnila (Biohiilen ja sen ominaisuuksien
muokkaaminen pyrometallurgisia sovel-
luksia varten) ja DI Olli Vitikka (Raudan ja
terdksen valmistuksen sivujakeiden kierrit-
taminen ruuvipuristettuna brikettina). Kaik-
ki vaitoskirja-apurahan saajat olivat Oulun
yliopistosta.

Matka-apurahoja konferenssimatkoja ja
tutkijavierailuja varten jaettiin kolme kappa-
letta jakannustusapurahoja kotimaan opin-
toja varten nelja kappaletta. Opiskelijavaih-
toa varten ulkomaille jaettiin yksi apuraha.

Apurahan saajatahojen puheenvuoro
Perinteisen apurahojen saajatahojen puheen-
vuoron piti TKT Sakari Pallaspuro Oulun
yliopiston CASR {Centre for Advanced Steel
Research) -tutkimuskeskuksesta teemanaan
Corrosion expertise in green transition -
Special steels for hydrogen society.

Hén totesi, ettd vety on vastaus moniin
fossiilittomaan yhteiskuntaan siirryttdessi
ja pddstojen vahentdmisessd kohdattaviin
ongelmiin. Erds vetyyn itseens liittyvé on-
gelma on se, ettd se haurastuttaa terédstd sitd
kerkeammin, mitd lujemmasta teriksestd on
kyse. T4td kautta se asettaa haasteita vedyn
tuotantoon, kuljetukseen ja kiyttoon raken-
nettavalle infralle. CASR-tutkimuskeskus
pyrkii osaltaan vastaamaan naihin haasteisiin.

Vedyn ja terdsten vilisten vuorovaiku-
tusten selvittimisessd keskeistd on ymmar-
tdd, miten vety terdksessd lilkkuu ja kertyy
erityisesti sisdisiin epajatkuvuuskohtiin seké
vetojannitysten alueille. Olennaista on myos
selvittdd, miten paljon vetyd mikin terdslaji
sietdd ennen kuin sen ominaisuudet alkavat
heikenty4. Modernit monifaasiterédkset ovat
osoittautuneet perinteisié terdslajeja kesti-
vammiksi vetyd vastaan.

Tutkimuksen tavoitteena on kaksinker-
taistaa modernien lujien teréslajien vedyn-
kestavyys. Saadulla professori Jukka Kémin
nimissd haetulla apurahalla on tarkoitus pal-
kata tohtorikoulutettava vetyhaurausilmiéi-
den mallintamiseen atomi- ja molekyylita-
solla. Ratkaisuja haetaan my6s moderneista
ruostumattomista teréslajeista sekd erilaisista
kerrosrakenteista.

Vetytulevaisuus ja kestévit terdkset ovat
jo kauan olleet Oulun yliopiston strategias-
sa. Vuonna 2006 perustettu CASR toteuttaa
ja kehittad kestavaa kemiaa, prosessimetal-

Tekniikan tohtori Sakari Pallaspuro Oulun
yliopiston CASR-terastutkimuskeskuksesta
piti perinteisen apurahan saajien
puheenvuoron.
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Tilaisuuden paatdsjakson aluksi nostettiin maljat apurahan saajien kunniaksi.

lurgiaa ja materiaalitekniikkaa. Keskuksessa ~ Lopuksi vapaata keskustelua ja ei ollut pulaa pitkdnpuoleisen koronatauon
tyoskentelee tilld hetkelld noin 140 ammatti-  verkostoitumista jalkeen. A

laista, joista 72 on materiaalitekniikassa. Ko-  Tilaisuuden lopuksi kohotettiin onnitte-
ko CASR tuottaa noin 200 julkaisua janoin  lumaljat apurahoja saaneille ja nautittiin
10 vaitoskirjaa vuodessa. maittavasta tarjoilusta. Keskustelun aiheista
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In memoriam

Pentti Kettunen

Uudistaja, tiedemies ja opettaja

Professori Pentti Kettunen syntyi Savonlinnassa
4.1.1932. Toisen maailmansodan aikana Pentti
oli sotalapsena Gotlannissa. Koulua hin kavi
Savonlinnassa ja suoritti ylioppilastutkinnon
1952. Metalliteknologiaan suuntautunut kone-
tekniikan diplomi-insinoorin tutkinto valmistui
Teknillisessd korkeakoulussa 1958. Opiskelun
ohella Pentti hoiti tuntiassistentin ja assisten-
tin tehtdvid.

Jatkotutkintoihin vaadittiin tuolloin kah-
den vuoden kéytinnon teollisuuskokemus. Sen
hankkimiseksi hén toimi VR:n Helsingin vali-
mon péillikkénd vuosina 1958-1962 ja valmis-
tui tekniikan lisensiaatiksi 1962. Vaitoskirjatyota
varten hén palasi Teknilliseen korkeakouluun
Metallilaboratorion vanhemman assistentin
tehtdvidn vuosiksi 1962-1964 ja toimi elektro-
nimikroskopian laboratorioinsindoriné vuoden
1965 ajan. Tohtorin tutkinnon valmistuttua 1965
oli vuorossa toimi Outokumpu Oy:n tutkijana
vuoteen 1966 saakka.

Tiedemaailman kansainvilistd kokemusta
hén hankki toimiessaan associate professor-ta-
soisena tutkijana Yhdysvalloissa Argonne Na-
tional Laboratoryssa vuosina 1966-1969. Suo-
meen hin palasi perheineen tultuaan nimitetyksi
1.10.1969 alkaen Teknillisen korkeakoulun Tam-
pereen sivukorkeakoulun metalliteknologian
professoriksi.

Pentti Kettunen niki jo uransa alussa tar-
peen laajentaa materiaalien tutkimus ja sithen
perustuva opetus kattamaan kaikki paamateri-
aaliryhmat. Alkuvaiheessa kaksi huonetta kasit-
taneestd metalliteknologian laboratoriosta tuli
vuonna 1972 itsendistyneen Tampereen teknil-
lisen korkeakoulun materiaaliopin laitos ja me-
talliteknologian professorin virka muuttui ma-
teriaaliopin professuuriksi. Ripedsti kasvavasta
laitoksesta tuli maamme ainoa kaikista materi-
aaliryhmistd opetusta antava ja tutkimusta te-
kevi yliopistoyksikko.

Johdonmukaisena jatkona tille menestyk-
sekkialle tyolle korkeakouluun perustettiin
vuonna 1989 poikkitieteellinen materiaalitek-
niikan koulutusohjelma. Vuonna 1993 perus-
tettiin materiaalitekniikan osasto, jonka johta-
jana professori Kettunen toimi eldkditymiseensi
saakka vuonna 1996.

Korkeakoulun muuttuessa vuonna 2003
Tampereen teknilliseksi yliopistoksi materi-
aaliopin laitos oli kasvanut yhdeksi yliopiston
suurimmista opetus- ja tutkimusyksikoistd. Nyt
laitos ja koulutusohjelma jatkavat toimintaan-
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sa Tampereen yliopiston materiaalitieteen ja
ympdristotekniikan yksikossd ja kouluttavat
lahes puolet suomalaisista materiaalitekniikan
huippuosaajista.

Alusta saakka Pentti Kettunen néki teollisuus-
yhteistyossda mahdollisuuden kasvattaa niukkoja
tutkimusresursseja ja viedd tutkimusten tuloksia
yhteiskuntaa hy6dyttiméén. Hanestd tuli maas-
samme yliopistojen ja korkeakoulujen yritysyh-
teistyon edelldkavija. Han teki sinnikkéadsti tyota
timan, nykydin itsestddnselvyytend pidettivin
yhteistyon edistimiseksi myds aikakautena, jol-
loin sitd valtiovallan toimesta rajoitettiin. Hinen
piti 70-luvun alkupuolella jopa hankkia opetus-
ministerin lupa teollisuuden rahoittamien tutki-
mushankkeiden toteuttamiseen.

Samalla tarmolla ja kaukonakéisyydelld Pent-
ti Kettunen paneutui my&s alansa tutkimuksen
ja koulutuksen kansainvalistimiseen. Hin oli
edelldkivija osallistumisessa yhteispohjoismai-
siin Nordforsk- ja eurooppalaisiin COST- ja BRI-
TE-EURAM -tutkimusohjelmiin 1970- luvun
alusta lahtien sekd kansainvalisen tutkijavaihdon
kdynnistdmisessd Tampereella. Materiaaliopin
kansainvélinen maisteriohjelma kdynnistyi en-
simmaisten joukossa Tampereen teknillisessd
korkeakoulussa vuonna 1991.

Pentti Kettunen oli aktiivinen ja kaukokat-
seinen visionddri sekd tiedemies, joka piti tinki-
mittd kiinni tieteellisen tutkimuksen periaatteista.
Argonnessa ja myohemmin hanen tutkimusryh-

missddn Tampereella 1970- ja 1980-luvuilla teh-
ty tyo kuparierilliskiteiden kasvattamisessa sekd
niiden muokkauslujittumis- ja visymisominai-
suuksien selvittdmisessd oli maailman huippu-
luokkaa. Hén oli aina avoin uusille tutkimuskoh-
teille ja pyrki nopeasti selvittimaan myds niiden
potentiaalin teknisen soveltamisen ja hyddynta-
misen kannalta.

Johtajana Pentti Kettunen oli mahdollisuuk-
sia antava, mutta myos tyotd ja tuloksia vaativa.
Voimakastahtoisena ja impulsiivisena luonteena
hin saattoi asiaansa ajaessaan ja palautetta an-
taessaan olla sirmikaskin, varsinkin jos hén tiesi
palautteen vastaanottajan pystyvan halutessaan
parempaankin. Han piti kuitenkin aina omiensa
puolta ja halusi my6s viettdd aikaa ja rentoutua
heiddn seurassaan. Tama piirre tuli hyvin esille
laitoksen yhteisissé kesdseminaareissa, saunail-
loissa ja muissa vapaamuotoisissa tilaisuuksissa.

Pentti Kettunen oli tutkijana laaja-alai-
nen ja kirjoittajana tuottelias. Alussa hénen
tutkimustensa padalueena olivat metallien me-
kaaniset ominaisuudet. Samalla antaumuksella
hian my¢hemmin kartoitti esimerkiksi amorfi-
sen hiilen valmistusta ja ominaisuuksia tai puun
materiaalioppia. Tieteellisen julkaisutoiminnan
lisaksi han kirjoitti useita suomen- ja englannin-
kielisid oppikirjoja seké lukuisia luentomonisteita.

Pentti Kettusen tayttdessd 60 vuotta 1992
perustettiin Pentti Kettusen Sdatio, joka jakaa
tutkimusstipendejd ja palkitsee vuosittain alan
parhaat diplomi- ja véitostyot Tampereen yli-
opistossa. Sdation hallituksen puheenjohtaja on
Lauri Kettunen ja asiamies professori Pasi Peura.

Pentti avioitui Jennin, o.s. Pesonen kanssa
vuonna 1958, ja perheeseen syntyi neljd poikaa.
Liitto pattyi Jennin kuolemaan vuonna 2021.
Perheen ja tyon ohella Pentin sydanta ldhella
olivat Kuusamon Suovajérvelld sijaitseva kesé-
mokki sekd Suomen paikallishistoria. Yhteisil-
14 automatkoilla oli ilo kuunnella Pentin kerto-
muksia ohi lipuvien paikkakuntien historiasta.
Pentin kuollessa Kangasalla 9.11.2022 maamme
menetti vahvan uudistajan, suuren tiedemiehen
ja innostavan opettajan. A

VELI-TAPANI KUOKKALA TOIVO LEPISTO
PASI PEURA TUOMO TIAINEN
JYRKI VUORINEN LAURI KETTUNEN
Kirjoittajat ovat professoreita,
emeritusprofessoreita ja Pentti Kettusen
oppilaita. Prof. Lauri Kettunen on Pentti
Kettusen poika.



In memoriam

Aulis Saarinen 1939 - 2022

17.01.2023

Terastutkimuksen uranuurtaja

TKT Aulis Veli Artturi Saarinen kuoli 6.12.2022 Oulussa. Han oli syntynyt Helsingissa 20.
heindkuuta 1939. Ystavapiirissa hanet tunnettiin tuttavallisesti Aukkuna.

Ylioppilaaksi hén kirjoitti Lauttasaaren yhteis-
koulusta 1959. Kiinnostus tekniikkaan vei nuoren
miehen Teknilliseen korkeakouluun, jossa stadin
kundr valitsi rohkeasti Vuoriteollisuusosaston ja
sieltd materiaalitekniikan.

Opinnot edistyivit ripedsti, ja diplomi-insi-
noorin tutkinto oli valmis 1965, tekniikan lisensi-
aatin tutkinto pari vuotta myohemmin. Professori
Heikki Miekk-ojan tutkimusryhmi oli tuolloin
materiaalitutkimuksen edelldkévija maassamme,
ja tyotd tehtiin innokkaasti pitkid paivid. Niinpa
Saarinenkin véitteli tekniikan tohtoriksi jo 1968.
Samanaikaisesti hdn toimi metalliopin assistent-
tina vuosina 1964 - 68.

Viitdstyon aihe liittyi erkautumisilmi6ihin
kobolttiseosteisissa alumiinipronsseissa. Nuoren
miehen mielessi siinteli akateeminen tutkijan ura.
Nimai haaveet kuitenkin romuttuivat, kun Rauta-
ruukki Oy:n tutkimuskeskuksesta Raahesta tuli
tarjous tutkijan paikasta 1968. Vaikka terdkseen
liittyvdd tietotaitoa ei Auliksella vield juurikaan
ollut, ty6 kiinnosti, silld terasteollisuudessa elet-
tiin kiihkeitd kasvun vuosia. Pariksi vuodeksi
ajateltu visiitti Pohjan perukoille venihti lopul-
ta 40 vuodeksi.

Aikaansaavan ja yhteistyokykyisen miehen
ura eteni nopeasti. Vuonna 1971 hinet nimitet-
tiin metallurgisen tutkimusosaston pallikok-
si ja 1974 tutkimuslaitoksen johtajaksi, jolloin
vastuualueeseen kuuluivat myds laboratorio ja
laadunvalvonta.

Myos ldhempi tutustuminen tuotannolli-
seen toimintaan kiinnosti. Tilaisuus tdhén tar-
joutui, kun Saarinen nimitettiin Raahen teras-
tehtaan tuotantojohtajaksi 1976. Himeenlinnan
tehtaan ja jatkojalostusryhmén johtajana hin
toimi 1977 - 81.

Témén jilkeen hdn palasi tutkimuksen pa-
riin konsernin tutkimus- ja kehitystoimen joh-
tajaksi. Samalla hin nousi yhtién hallitukseen,
missd asemassa hdn pystyi varmistamaan, ettd
T&K -panostukset olivat riittavit ja paatokset
perustuivat aina tutkittuun tietoon.

Johtajana ja esimiehend Aulis oli innostava,
avarakatseinen ja helpostilahestyttava. Tutkijoita
hin kannusti osallistumaan kansainvilisiin kon-

ferensseihin ja luomaan kontakteja parhaisiin
tutkimusryhmiin ja osaajiin maailmalla seké vie-
railemaan aina tilaisuuden tullen kilpailijoiden
tehtailla. Hyvin varustellusta tietopalvelusta loytyi
aina ajantasainen tieto kilpailijoiden prosesseista
ja tuotteista. Hanen aikanaan Raahen terdstehdas
nousi maailman johtavaksi erikoislujien terasten
valmistajaksi, mit4 se on vield tdnd paivanakin.

Saarinen piti hallituksen jasenenikin tiivistd
yhteisty6té rivitutkijoihin. Ns. Aukun palavereis-
sa tutkijat saivat esitelld toittensé tuloksia tutki-
musjohdolle ja tutkijakollegoilleen. Yhteisty6ta
tehtiin laaja-alaisesti korkeakoulujen ja yliopis-
tojen kanssa. Jernkontoretin ohjelmien puitteissa
padstiin yhteistydhon Ruotsin terdsteollisuuden
kanssa 70-luvun alusta alkaen. Yhteistyon pohja
laajeni eurooppalaiseksi, kun Suomi liittyi EU:n
jaseneksi. ITSI:n teknologiakomitean puheenjoh-
tajuus tarjosi Saariselle hyvén nédkoalapaikan alan
teknologian kehityksesta.

Tutkimusyhteisén tukemisen kautta var-
mistettiin samalla, ettd yhtio sai aina tismakou-
lutettuja osaajia moninaisiin tarpeisiinsa. Kun
Otaniemestd valmistuneita metallurgeja ei saatu
riittdvasti Raaheen, ratkaistiin ongelma kdynnis-

tamalld metallurgian opetus lahjoitusprofessuu-
rin turvin myds Oulun yliopistossa.

Kun terésteollisuuden kasvun rajat tulivat
vastaan 80-luvulla, lihdettiin Auliksen johdolla
diversifioitumaan rohkeasti mittausteknologiaan.
Rautaruukki New Technology -yksikkéon Ou-
lun teknologiakyldan kerittiin ensin malminet-
sinnéssé kehitettyjen mittalaitteiden valmistus
ja huolto. Orgaanisen kasvun ohella toimintaa
kasvatettiin menemélld osakkaaksi alkaviin yri-
tyksiin, joilla oli synergioita terédsteollisuuden
mittaustekniikoiden kanssa.

Vuonna 1995 tehdyn strategiatarkistuksen
yhteydessa yhtio paitti kuitenkin kokonaan luo-
pua New Technology’std, ja toiminnot myytiin.
Kannattava toiminta olisi vaatinut panostuksia,
joihin yhtiolld ei ollut tuolloin resursseja. Tyo ei
mennyt kuitenkaan hukkaan, silla spin-offeina
syntyneet yritykset ovat jatkaneet toimintaansa
omilla ehdoillaan.

Uran varrella oli tehtdvi my6s monia vaikeita
paatoksid. Kun yhti6 patti luopua malminetsin-
nastd, oli geologien tyon loppumisen ohella nako-
piirissd my6s kaivosten sulkeminen ja sitd kautta
mainarien ty6n paattyminen. Ketddn ei kuiten-
kaan haluttu irtisanoa: periaate oli, ettd kaikille
oli tarjottava korvaavaa tyotd. Geologit 16ysivit
paikkansa, mutta Otanméen mainarit olivat vai-
keampi tapaus. Heidén pelastuksekseen 16ydettiin
monien kaénteiden jilkeen junan vaunut. Rau-
taruukin Transtechista kehittynyt Skoda Trans-
tech on tindkin paivind yksi Kainuun suurim-
pia tyGnantajia ja kaupallisesti menestyva yritys.

Saarinen avioitui koristetaiteilija Marja Kaa-
rina Penttildn kanssa 1963. Avioliitosta on kaksi
tytdrtd. Nuorena Saarinen harrasti jaakiekkoa ja
uimista. Golf tuli mukaan Oulun vuosina. Kuntoa
han piti ylla péivittaisilla kavelylenkeilla.

Aulis Saarinen promovoitiin Oulun yliopis-
ton teknillisen tiedekunnan kunniatohtoriksi
1994. Iso-Britannian kunniakonsulina hén toi-
mi vuosina 1986 - 2001. A

VEIKKO HEIKKINEN
Kirjoittaja on Aulis Saarisen kollega.
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In memoriam

Kaj Lilius

Professori Kaj ”Lillu” Lilius kuoli Espoossa, Espoon sairaalassa 2. lokakuuta 2022. Héan
oli 89-vuotias, syntynyt Viipurissa 27. tammikuuta 1933. Isd oli toimitusjohtaja Rolf
Hugo Lilius, diti Edith Lilius os. Tossavainen.

Kaj Lilius oli sotalapsena Ruotsissa 1943-
1944. Hén kirjoitti ylioppilaaksi 1951 Hel-
singin V yhteiskoulusta (nykyinen Apollon
yhteiskoulu). DI 1957 kaivostekniikka, TKT
1972 metallurgia. TKK materiaalien val-
mistustekniikan professori 1981-1998 ja
prosessiosastojen johtaja 1995-1998.

Tydura:

1957-1959 VTIT

1959-1961, Rheinstaal GmbH
1961-1964 VIT

1964-1998 TKK

Kaj Lilius ansioitui erityisesti pyrkimyk-
sessddan edistdd kansainvalistd tutkimusyh-
teistyotd metallurgian ja materiaalitekniikan
alalla. Useiden monikansallisten pitkddn
jatkuneiden tutkimusprojektien rinnal-
la ansaitsee erityisen maininnan “Itd-Lan-
si”-yhteistyon edistdmistd ajavan MatTech-
konferenssisarjan jirjestiminen. MatTech
East-West Symposium on Materials and
Processes -konferensseja jarjestettiin Es-
poossa, Strasbourgissa ja Pietarissa. MatTech-
konsepti sai osakseen merkittaviaa kansain-
vilistd huomiota ja tunnustusta (mm. NL:n
Presidentti M. Gorbatsov ja EU:n komission
presidentti J. Delours).

Kaj oli opettajana mutkaton ja monelle
inspiraation lahde. Hinet tunnettiin opiske-
lijoiden keskuudessa vilittémana ja innos-
tavana persoonana. Kajn muistotilaisuuteen
osallistui toistakymmenti entistd oppilasta,
jotka jakoivat muistotilaisuuteen osallistujil-
le innostavia, mieleen juurtuvia ja limpimia
tarinoita yhdessi koettujen hetkien ajoilta.
Han oli pidetty henkilo.

Thailtavaa oli Kajn, jota perhepiirissd
Killeksi kutsuttiin, rohkeus ottaa kantaa yh-
teiskunnallisiin asioihin. Kansantalous ja
vihemmistojen tasa-arvoon liittyvit kysy-
mykset kiehtoivat hiantd. Edellisten lisdksi
hién oli kiinnostunut historiasta ja tutki eri
kulttuurien ja uskontojen vaikutuksia nyky-
aikaan. Hanen uteliaisuutensa humanismia
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kohtaan oli loputon ja viimeisen elinvuoden
aikana hén luki ja kirjoitti keskimaarin kuusi
tuntia paivdssa. Kehotin hanti usein lepda-
maén hanen nukahtaessaan tietokoneen 44-

reen, mutta hin totesi: ’Rakas poikani, tima
pitdd minut hengissd ja kerkeén kyll4 laati-
kossa torkkumaan..”.

Thmisena Kaj Lilius oli helposti lihestyt-
tévé, pohtiva ja positiivinen. Hanen vahvuuk-
siaan olivat vilpittomyys ja usko parempaan
tulevaisuuteen. Hanen mottonsa oli muut
ensin ja sitten mind.

Hin oli kielitaitoinen, loistava tarinoiden
kertoja ja lahjakas kirjoittaja. Hyvé ruoka ja
opponoiva seura olivat hinelle inspiraation
lihde. Rakkaus kirjallisuuteen ja kulttuuri-
historiaan olivat hanen sydantaan lahelld, sa-
moin heikompiosaisten auttaminen.

Kaj oli hyvin ekstrovertti thminen ja kes-
kustelun aloittaminen ventovieraan ihmisen
kanssa oudoissakin tilanteissa oli hanelle, ei
ehkd pakkomielle, mutta rakas harrastus.
Eldkkeelld hin saattoi istua tuntikausia kaup-
pakeskusten tai puistojen penkeilld aloittaen

keskustelun alati vaihtuvien vierustovereiden
kanssa vauhdikkaasti ja empimattd. Aihepiiri
ei ollut ohjaavana tekijind, vaan useasti ti-
lannehuumori, ajankohtainen aihe tai vaikka
Marcus Aurelius. Hanen perimmainen aja-
tuksensa oli, ettd ihmisen maailmankuva on
sitd tasapainoisempi, mitd enemman hin kay
keskustelua "kaikkien” ihmisten kanssa. Han
sanoi, ettd vilpittomimmat ajatukset tulevat
lasten, humalaisten ja ventovieraiden suusta.

Hin suhtautui tieteeseen kunnioittavasti,
mutta usein my6s kriittisesti. Hin uskoi, ettd
vaikka ihmiskunta mallintaa menestyksek-
kédsti luonnonilmioitd absoluuttista selitysté
tavoittaen, niin abstraktiolla tulee aina ole-
maan tilansa, halusimme tai emme. Vaikka
hén 88-vuotiaana vield laski kolmiojuuria
pédssd ja pelasi shakkia silmit sidottuina,
hin totesi aina, ettd logiikka on hyva tyoka-
lu, mutta ei kaiken kattava. Kaj oli uskoton,
mutta silti hin luki Raamatun useamman
kerran alleviivaten itselleen mielenkiintoi-
set kohdat. Hin myds ty6sti Koraanin sa-
na sanalta lapi vain yrittddkseen ymmartas,
kuinka sadat miljoonat ihmiset mallintavat
eliman aikajuoksua suhteellisen rajallisen
kontekstin lapi.

Kaj uskoi aina hyvaan, vaikka vastoin-
kdymisid elaméan varrelle mahtuikin. Hin
kirjoitti elaiméstdan muistelmat ja alempana
on muutamia lainauksia Kajn muistelmista
hinen kohtaamisistaan elimén vilindssd. Ha-
nen nakemyksensd oli, ettd kaikki ihmiset
ovat hyvid ja inhimillisid, toiset eivit vaan
uskalla sitd itsestddn nayttdd.

”Me vanhenemme kukin omalla taval-
lamme. Jotkut sdilyttavdt lapsenomaisen au-
rinkoisuutensa hamaan hautaan asti ja tuovat
huoneeseen astuessaan mukanaan lampaéisen
henkayksen elimanuskoa ja -iloa. Jotkut ovat
jo 30 vuoden idssd vanhoja ja kivettyneité:
Kun sellainen saapuu paikalle, sen kylld huo-
maa. Olen tavannut molempia.”

"Muistan, kun opiskeluaikana rento ja
valoisa opiskelija astui kokoustilaan nyt 20



vuotta idkkddmpand, mutta 40 vuotta kovem-
pana Tornion terdstehtaan johtajana. Vaikka
hén astuikin tilaan keskuslammitetyn talon
toisesta huoneesta, oli kuin kylma napatuu-
li olisi seurannut héntd hidnen astuessaan si-
sddn, vain lumihiutaleet puuttuivat kuvasta.
Han pysahtyi ja antoi vaaleanharmaan, mil-
tei vérittoman katseensa liukua ikdan kuin
arvioiden huoneessa olevat kanssaihmiset.
"Mies kylmast#’, silté se tuntui”

”Kerran matkustaessani raitiovaunulla
(mika tapahtui ehkd kerran vuodessa, muul-
loin kivelen) istui edessini kaksi vilkasta
naishenkil¢d. He juttelivat kaikenlaisista, etu-
padssd naisten maailmaan kuuluvista asioista,
muistelivat yhteistd lasketteluviikkoaan Al-
peilla ja nauroivat iloisesti kuin nuoret tytot.

Sitten toinen naisista jostain syystd vil-
kaisi taakseen ja paljasti minulle ryppyiset
vanhan naisen kasvot, mutta voi ihmetts,
kuinka nuorekkaasti sadehtivat hianen iloit-
sevat silmansd. Kuinka kaunis tuo nainen oli
ja siteili eliméniloa: Ehkd hdn oli 16ytanyt
sateenkaaren pdin ja totuuden: Pienet ilot ja
suuri eliminhalu, siind onnen avain. Mieli
oli onnistunut séilyttdmédén nuorekkuuden

Kuvassa nuori DI 1957
Saksassa

Kuvassa Gregor Lilius ja Kaj Lilius.
Vuorimieskillan Suomi 100 vuotta -juhlat

kuihtuvassa kehossa. Kuinka kaunista van- ~ GREGOR LILIUS

heneminen voikaan olla!” Kirjoittaja on Kaj Liliuksen poika.
Kaj Lilius eldd omaisten muistoissa rei-

marina, kompassina ja satamana. A

Toimitusneuvoston uusi jdsen:

Mauri Kostiainen

erve! Olen Mauri Kostiainen. Tdmdn

lehden viiteryhmin osalta relevantti

historiani alkoi ollessani vield las-

tenrattaissa. Paikkana oli Ullanlin-

nanmaki ja ajankohta Wappu suun-
nilleen 90-luvun loppupuoliskolla. Sielld on
varmastikin ollut ilmassa jotain mukaansa-
tempaavaa, silld jo noin 15 vuotta myohemmin
olin hakeutunut Otaniemeen opiskelemaan ja
minusta tuli teekkari kolmannessa polvessa.
Erindisten vapaaehtoistehtivien ohella, mm.
kaksi vuotta Prosessiteekkareiden hallituksessa,
hakeuduin opiskelemaan metallurgiaa Sustai-
nable metals processing -padaineeseen ja muu-
tama vuosi sitten erddn mustakantisen opuksen
valmiiksi saatuani katsoin paremmaksi siirtyd
tyGeldmadn.

Tilld hetkelld tyoskentelen teknisen kau-
pan parissa Luxilla Espoossa. Pienessd firmas-
sa saan tehdd monenlaista ja minulle se sopii
oikein hyvin. Vaikka kiyntikortissa lukee Sa-
les Manager, on todellisuudessa tehtévikirjoni
melkoisen monipuolinen. Esim. myynnin lisik-
si teen tuotekehitystd, olen prosessi-insin66rind

tuotannossa ja edistdn digitalisaatiokehitys-
td. Ja tdssd vasta ensimmaisen vuoden sal-
doa. Myds asiakaskirjo on laaja, ja sen myotd
padsen tehtdvissani ndkemdin hyvin laajasti
suomalaista teollisuutta, mika on yksi tehté-
véni parhaista piirteista.

Moninaisten tyotehtavien vastapainoksi
vapaa-ajalla mielenkiintoni kohteita ovat ret-
keily, kaikenlainen muu liitkunta, sijoittaminen
ja rakentaminen, niin metalli- kuin puuty6t-
kin. Kaiken tekemiseni yli heijastuu erityisesti
mielenkiinto siihen, miten kaikki toimii. Oli
se sitten leluauto lapsena, mysteerisesti ha-
jonnut kodinkone kotona tai vaikka teolli-
suussekoitin toissd. Aina, kun on mahdollista,
pultit availlaan ja kantta raotetaan, jos vaikka
nikisi mitd sieltd siséltd [oytyy. Kysyvé oppii ja
etsivd [oytdd. Materia-lehden osalta haluni on
ammentaa erityisesti timén piirteeni ajamana
juttuja lukijoille. Toivon 16ytdvani lehteen eri
materiaalitekniikan osa-alueilta jutun aihei-
ta, joista oppii uutta ja joista lukijat voisivat
parhaimmillaan hyotyd omassa tekemises-
sddn, niin vapaalla kuin ammatillisestikin. A
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Kaytannon vilkaisu te
tuottoon tekodlyn avt

rilaisten tekodlya hyodyntivien
tyokalujen ympdrilld on kidynyt
kova kuhina jo pitkdn aikaa. Kay-
tdnnon kayttokohteet ja tyokalujen
konkreettinen toiminta ovat kui-
tenkin saattaneet vaikuttaa etaisiltd tavalli-
selle tallaajalle. Pddstékseni itsekin paremmin
kartalle aiheesta tulin hiljattain kokeilleeksi
OpenALn julkaisemaa GPT-3 (ChatGPT)
kielimallia ja olin vdhintddnkin yllattynyt
sen ominaisuuksista, vaikka luulinkin olevani
melko hyvin perilld koneiden "kyvyist”. Ko-
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keilu ei myoskadn jaanyt vain huvin vuoksi
puuhasteluksi, vaan olen onnistuneesti hyo-
dyntanyt jarjestelmaa pariinkin otteeseen. Jos
mietit, mikd ChatGPT on, niin vastauksena
pyyntoon: “write me a very short descripti-
on of what is ChatGPT and why it exists” se
kertoo itsestddn ndin:

ChatGPT is a large language model de-
veloped by OpenAl that is trained to generate
human-like text. It can be used for a variety
of natural language processing tasks, such as
language translation, text summarization, and

OPENAI DALL-E

stin
la

conversation generation. It exists to improve the
ability of machines to understand and gener-
ate human language, with the goal of making
it easier for people to interact with technology.
Se on siis selaimen kautta kéytettava tekstid
tuottava tekodly. Jarjestelma 16ytyy verkosta
osoitteesta openai.com.

Pidtin kokeilla millaisen kuvauksen Chat-
GPT osaisi kirjoittaa minusta tuoreena toimi-
tusneuvoston jasenend, kun sille antaa lyhyeh-
kot alkutiedot ja tehtévin. Itse kirjoittamani
kuvaus 16ytyy my0s tistd samaisesta lehdes-




td. Kehotan vertailemaan tuotoksia ja pohti-
maan, miksi jompikumpi mahdollisesti olisi
parempi. Malli osaa suomeakin, mutta kuten
mydhemmin néette, siind on vield hiottavaa.

Aloitin kertomalla itsestdni yksinker-
taisesti perusasioita ja pyytdmalld lopuksi
kirjoittamaan kuvauksen toimitusneuvos-
ton uuden jdsenen esittelyd varten lehteen.
Jarjestelmadn syotettyjd tietoja ja késkyja ja
sen luomia teksteji ei ole editoitu jalkikiteen
millddn tavalla.

Lahtotiedot jarjestelmille: My name is
Mauri Kostiainen, I'm a master of science in
technology from Aalto University School of
chemical engineering. I've graduated in 2019
and currently I work in sales at a company
called Lux. In my work I especially like the
various tasks that a small family company
such as Lux can provide. On my freetime I
like hiking in the woods, building things with
my hands and I relax by doing various types
of sports such as weight lifting and running.
I have recently joined the editorial council
of Materia magazine. In the council I want
to emphasize the importance of getting new
people excited of the materials industry and
utilizing the latest technology.

Write me a description to introduce myself
to the readers of Materia magazine.

Ensimmidinen vastaus oli yksinkertai-
nen uudelleenmuotoilu sy6tetystd tiedosta:

Mauri Kostiainen is a Master of Science
in Technology from Aalto University School of
Chemical Engineering. He graduated in 2019
and currently works in sales at Lux, a small
family company. In his free time, Mauri en-
joys hiking in the woods, building things with
his hands, and participating in various sports
such as weightlifting and running. He has re-
cently joined the editorial council of Materia
magazine, where he aims to excite new people
about the materials industry and highlight the
latest technology.

Téma ei kuitenkaan miellyttinyt, joten
pyysin lisidmaan sisalt6d ja vaihtamaan teks-
tin mind-perspektiiviin. Huomaa, ettd annet-
tu ohje on tarkoituksella melkoisen lavean
laiska “add some content”

Annettu lisdyspyynto: Add some con-
tent and change the text to be written from
my perspective

Kunkin tekstiosion tuottamiseen Chat-
GPT kiytti noin 5-10 sekuntia. Ainakin it-
selleni ns. ihmismaisyyttd korostavana asi-
ana tekodly tuottaa tekstid sana kerrallaan
niytoélle, joka luo illuusiota, ihan kuin joku
oikeasti kirjoittaisi tekstid. Lisdyspyynnén
tuloksena saimme seuraavan:

Hello readers of Materia magazine, my
name is Mauri Kostiainen and I am a recent

graduate of Aalto University’s School of Chemi-
cal Engineering. I hold a Master of Science in
Technology and am currently working in sales
at a small family company called Lux. In my
current role, I have the opportunity to take on
a variety of tasks and I find it very fulfilling.

Inmy free time, I am an avid outdoor ent-
husiast and enjoy hiking in the woods, building
things with my hands, and participating in va-
rious sports such as weightlifting and running.
Lam also passionate about staying up-to-date
with the latest technology and advancements
in the materials industry.

I am excited to have recently joined the
editorial council of Materia magazine, where I
aim to share my enthusiasm for the materials
industry and inspire others to explore the pos-
sibilities of this field. I also want to emphasize
the importance of utilizing the latest techno-
logy and keeping up with the latest advance-
ments in the industry.

I am looking forward to contributing to
Materia magazine and engaging with its rea-
ders to share my knowledge and insights.

Huomattavaa oli kirjoittajan perspektii-
vin vaihdon helppous. Vastaavasti, jos tarvit-
sisi vaihtaa sopimustekstissi tietty muotoilu
toiseen muotoon tai poistaa maininnat jos-
tain asiasta tekstin seasta ilman, ettd muu
teksti jad kankeaksi, hoituisi se todenndkoi-
sesti melkoisen kitevisti. En varmasti ole
ainoa, joka on kohdannut téllaisia tekstin-
muokkaustarpeita, joista olisi selvinnyt hel-
pommin tai nopeammin vastaavan kielimal-
lin avulla. Hassunhauskoja sanakéénteitd tai
nokkelia kielikuvia ei tdhdn tekstiin tullut,
mutta lisikomennoilla tekstid saa muokat-
tua haluamaansa suuntaan. Kokeilin vield
suomennosta yksinkertaisesti kaskemall:
“translate to Finnish” ja lopputuloksena tu-
li seuraavaa:

Hei Materia-lehden lukijat, minun ni-
meni on Mauri Kostiainen ja olen Aalto-yli-
opiston kemiantekniikan koulun tuore diplo-
mi-insindori. Minulla on tekniikan tohtorin
tutkinto ja tlld hetkelld tyoskentelen myyn-
nissd pienessd perheyrityksessd nimeltd Lux.
Nykyisessd tehtdvdssini minulla on mahdol-
lisuus ottaa vastaan erilaisia tehtdvid ja l6y-
din sen erittiin mielekkddksi.

Vapaa-ajallani olen intohimoinen ulkoi-
lija ja nautin retkeilystd metsdssd, kdsilld te-
kemisestd sekd erilaisten urheilulajien harras-
tamisesta kuten painonnostosta ja juoksusta.
Olen myds innokas pysymddn ajan tasalla
viimeisimmiin teknologian ja materiaalialan
kehityksen kanssa.

Olen iloinen siitd, ettd olen juuri liittynyt
Materia-lehden toimitusneuvostoon, jossa ta-
voitteenani on jakaa innostustani materiaa-

lialalle ja innostaa muita tutkimaan tdmdin
alan mahdollisuuksia. Haluan myds korostaa
viimeisimmdn teknologian ja alan kehityksen
huomioon ottamisen téirkeyttd.

Odotan innolla Materia-lehden kontribu-
oimista ja lukijoiden kanssa vuorovaikutus-
ta tietamykseni ja niakemykseni jakamiseksi.

Tekstiin tuli kddntaessi asiavirheitd (mm.
tutkinto muuttui tohtorin tutkinnoksi) ja kie-
li on melko persoonatonta. Sité lukiessa (te-
koilykontekstia tietdimattékin) voisi patell,
ettd teksti ei ehka ole ihmisen tuottamaa tai
ainakaan suomea didinkielendén puhuvan
kirjoittamaa. Pitdd my6s huomata, ettd kun
tdmi lehti julkaistaan Materia-lehden verk-
koarkistossa, ylld oleva virheellinen sisilt6
saattaa paityd seuraavan vastaavan jdrjestel-
min opetusmateriaalin pohjaksi. Voisi myds
olla, etti tieto tohtorin tutkinnosta tuli jér-
jestelman opetusdatasta tdyskaimani Aallon
biotuotteiden ja biotekniikan laitoksen prof.
Mauri Kostiaisen (ei kuitenkaan sukua) tie-
doista ja yhdistyi vastaukseen. ChatGPT:n
mukaan ennakkotietoa ei aiheesta kuitenkaan
ollut. Faktantarkistus ja medialukutaito tule-
vat siis olemaan térkeit4 taitoja jatkossakin.

Uhkiakin voidaan nihda. Jos tekstin tuot-
taminen muuttuu itse kirjoittamisesta yksin-
kertaisten kdskyjen ja suuntaviivojen antoon,
osaavatko tulevat sukupolvet tuottaa laadu-
kasta ja monipuolista tekstia? Toisaalta ylla
olevan esimerkin tekoon minulta meni yh-
teensd 5 minuuttia, joista 2,5 minuuttia kir-
joitin ensimmdistd pohjatieto-osiota itsesta-
ni jaloppuaika kului kdytdnndssd vastausten
lukemiseen. Koko esittelyn kirjoittaminen ja
muotoilu alusta asti olisi pidempi urakka ja
vaatisi enemmdn ajatustyotd miettiessd eri
sanamuotoja ja ilmaisuja. Varsinkin kirjoit-
tajan perspektiivin vaihtaminen manuaa-
lisesti valmiiseen tekstiin olisi vienyt aikaa.
Lisdksi virheiden todennékoisyys kasvaa,
mitd suurempi madrd tekstid pitdd muokata.
Jarjestelmista saadaan jo nyt varmasti mer-
kittavidkin hyotyjd, kun ihmisélyn resurssit
voidaan sadstdd sellaisiin toihin, jotka eivét
koneilta (vield) onnistu.

Vastaavia jdrjestelmid on myos kuvien
ja jopa videoiden luomiseen ja muokkaa-
miseen. Niiss jérjestelmd luo kuvan tai jo-
pa 3D-mallin saamansa sanallisen aiheen ja
toimeksiannon pohjalta. Kokeilemani kuvia
luova tekoidly (my6s OpenAln tuotos) ei
vield kuitenkaan osannut piirtdé PI-kaaviota
raudan vetypelkistyslaitokselle eikd ChatGP-
T:n ehdotuskaan vetypelkistyksen vaiheiksi
osunut ihan kohdalleen. Toisaalta se tuskin
on ollut tavoitteenakaan, vield. A

TEKSTI: MAURI KOSTIAINEN JA
OPENAI GPT-3 KIELIMALLI
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Historian havinaa

Vuorimiesyhdistyksen 80-vuotisen taipaleen kunniaksi Materia- lehdessa
julkaistaan Historian havinaa -palstaa. Palstalle poimitaan Materia-lehden edeltdjan
Vuoriteollisuus-lehden alkuvuosien numeroista omaa aikakauttaan kuvaavia asioita
ja mainoksia. Alkuvuosina Vuoriteollisuus-lehti ilmestyi kaksi kertaa vuodessa.
Aikaisemmissa Materia-lehden numeroissa palstalla on edetty vuoden 1966
ensimmadiseen numeroon saakka.

uoden 1966 toisessa numeros-
sa huomio kiinnittyy numeron
kirjoittajalistaan. Metallurgia-ai-
heisia artikkeleita numeroon
ovat kirjoittaneet M.H.Tik-
kanen, Risto Makkonen, Heikki Jalkanen,
Kaj Lilius, Lauri Holappa, Seppo Yldsaari ja
Jaakko Autio. Kaikki ovat alallaan lihes le-
gendaariseen asemaan nousseita henkil®ita.

Minullakin oli urallani kunnia tuntea
heist4 osa, vaikka vuonna 1966 vield mietin-
kin tulevaisuuttani opintojeni parissa Parka-
non lukiossa. Artikkelien aiheista paitellen
kobolttioksidi ja jauhemetallurgiaan liittyva
sintraus olivat tuohon aikaan ajankohtaisia
tutkimusteemoja. Geologia- ja kaivospuolen
artikkelit kasittelivit mm. Montolan dolo-
miitti- ja kalkkikivikaivosta sekd Jussaron
malmikenttad.

Numerossa on myds julkaistu Vuorimies-
yhdistyksen jasenluettelo. Valitettavasti siind
ei ole jasenten numerointia, joten kokonaisja-
senmadri ei luettelosta selvid. Luettelo kdsittaa
kuitenkin 11 lehden sivua kahdella palstalla
ja pienelld fontilla painettuna.

Kustakin jasenestd on lueteltu nimija op-
piarvo, toimipaikka ja tehtdvi seké osoite ja
jaseneksi tulovuosi. Jasenluettelossa on lisiksi
esitelty nuoret jasenet kahtena alaryhména:
diplomi-insindorit ja tekniikan ylioppilaat.
Jalkimmaisestd ryhméstd on mainittu vain
nimi, osoite ja jaseneksi tulovuosi.

Edelleen luettelossa on esitetty Teknil-
lisen korkeakoulun Vuoriteollisuusosaston
opiskelijat syksylld 1966 opintosuunnan ja
-linjan sekd vuosikurssin mukaan jaoteltui-
na. Poissaoleviksi kirjautuneet on mainittu
erikseen. Suoritetuista diplomi-insino6ri-
tutkinnoista on mainittu valmistuneen nimi,
diplomity6n aihe ja ohjaaja.

Lopuksi luettelossa on Uutta jasenisté
-palsta,jossa on kerrottu jasenten siirtymises-
td uusiin tehtéviin. Loysin sieltd mm. tulevaa
opettajaani ja esimiesténi koskevan mainin-
nan: “Tekn.tri Pentti Kettunen on siirtynyt
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Amerikkaan toimien tutkijana Argonne Na-
tional Laboratoryn metallurgisella osastolla”.

Voi vain kuvitella, millainen ty6 téllais-
ten luetteloiden ylldpitdmisessd ja ajantasai-
suuden varmistamisessa on tuohon aikaan

ollut, kun tietotekniikka oli vasta ottamassa
ensi askeleitaan maassamme.

Numeron 1/1967 artikkeleissa kisitellddn
mm. Ylojirven kaivoksen vaiheita vuosina
1943-1966 sekéd maanalaisen 6ljyséilion ra-
kentamista Skoldvikissd. Mainoksissa tarjo-
taan muun muassa erilaisia koysid kaivoksil-
le,neuvostoliittolaisia vuoriteollisuuskoneita,
Wirtsildn Taalintehtaan tuottamia terdsvaluja
seka Rikkihappo Oy:n Vihtavuoren tehtaan
rdjahdysaineita.

Numerossa 2/1967 on julkaistu Lohjan
Kalkkitehtaan perustajan, legendaarisen vuo-
rineuvos Petter Forsstromin muistokirjoitus.
Vuorimiesyhdistyksen perustaja- ja kunniaja-
senen, 90-vuotiaana menehtyneen “Kalk-
ki-Petterin” nimeé kantava palkinto jaetaan
yhi edelleen vuosittain parhaan kirjoituksen
Materia-lehdessi julkaisseelle kirjoittajalle tai
kirjoittajaryhmalle.

Numeron artikkeleissa esitellddn mm.
Outokumpu Oy:n Porin tehtaat sekd ront-
genmikroanalysaattori tutkimusvalineend. K
Relanderin ja K. Lounamaan artikkeli "Mik-
roseostetut terdkset” kuvaa ensimmdisi as-
keleita silld kehityspolulla, joka on johtanut
perinteisten ferriittis-perliittisten hitsattavien
rakenneterésten kehittymiseen nykypdivin
moderneiksi ultralujiksi rakenneteraksiksi.

Lujien rakenneterasten ensimmaiset kau-
palliset versiot nakyvit jo numeron 2/1967
mainoksissa. Mainoksissa esitelldan myds
L.A. Levanto Oy:n "kristallografisesti orien-
toiduista ldnsiafrikkalaisista timanteista” val-
mistama timanttikairausterd sekd ISO-ILO
kairauskone. Oy Telko Ab tarjoaa Tampella
Oy;n valmistamia porausvaunuja ja -telinei-
td louhinta- ja valmistavien toiden porauk-
seen. Muista yhteyksistd paremmin tunnettu
Enso-Gutzeit Oy tarjoaa Savonlinnan kone-
pajaltaan suodattimia ja sakeuttimia kaivos-
teollisuudelle. A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN



Palautepalsta

arkkaavainen lukijamme otti yhteytté toimitukseen
numeron 5/2022 sivuilla 50-51 julkaistun Oulun
yliopiston CASR (Centre for Advanced Steel Re-
search) -webinaarireferaatin tiimoilta. Hian ihmet-
teli, miten webinaarireferaatissa kisiteltyja teraksia
voidaan kutsua ultralujiksi, kun esimerkiksi jousiterdkset ovat
lujuudeltaan niitd suurempia. Samoin hin ihmetteli referaa-
tissa kdytettyd nimitystd perinteiset hiiliterdkset, koska kaikki
terakset ovat raudan ja hiilen seoksia eli hiiliteraksia.

Palautteen johdosta kiytiin sahkopostikeskustelu, johon
liittyi my6s CASR-terastutkimuskeskuksen professori. Vaati-
vissa kuormitusolosuhteissa toimivien koneenosien valmis-
tukseen kéytetddn ns. koneteriksid, joihin myos jousiterdkset
kuuluvat. Ne ovat hyvin lujia, mutta niiden hitsaaminen on
vaikeaa voimakkaan karkenevuuden vuoksi.

CASR-keskus toimii rakenneteréksiksi kutsuttujen lujien
hitsattavien terdsten parissa, joita erityisesti auto- ja kuljetus-
vélineteollisuus tarvitsevat. Tédssd terdsryhméssé ollaan vuo-
sia kestdneen tutkimus- ja kehitystyon tuloksena padseméssa
koneterasten lujuusluokkien tasolle ja jopa ylikin. CASR-pro-
fessori valotti omalta osaltaan my9s sitd, miten aikanaan péaé-
dyttiin ottamaan kiytt66n nimitys ultralujat terdkset hitsat-
tavien lujien rakenneteristen kehityskaaren viimeisimmissa
eli lujimmissa luokissa.

Referaatissa kéytetty termi perinteinen hiiliterds tarkoitti
hitsattavien rakenneterdsten ryhmaan kuuluvia vanhempia te-
rislajeja, joissa lujuuden kasvattaminen tehtiin hiilipitoisuutta
(tai tarkemmin ottaen perliittipitoisuutta) kasvattamalla. T4-
mén ryhman terdksistd olivat omana aikanaan esimerkkeina
Fe 37 ja Fe 52, joita nimityksid vanhemmat sukupolvet edel-
leenkin saattavat kayttda.

Nykypéivén lujissa rakenneteraksissa kiytetddn mahdolli-
simman alhaista hiilipitoisuutta hitsattavuuden turvaamiseksi
ja tarvittava lujuus tehdéddn mikroseostuksen, termomekaanis-
ten kisittelyjen sekd mahdollisten lampokisittelyjen avulla.
Tavoitteena on mahdollisimman hienojakoinen ja monifaa-
sinen mikrorakenne. Nykypdivin modernien rakenneterés-
ten ominaisuudet riippuvat siten hyvin voimakkaasti paitsi
seostuksesta, myos terdksen ksittelytilasta.

Materia-lehden toimitus kiittad arvokkaasta palauttees-
ta ja rohkaisee muitakin lukijoita palautteen antamiseen. On
ilo havaita, etté lehteimme luetaan ja oikein ajatuksen kanssa.
Sen parempaa palkintoa ei lehden toimitustyosté voi saada. A

TEKSTI: TUOMO TIAINEN

PALAUTTEEN JOHDOSTA KAYTIIN
SAHKOPOSTIKESKUSTELU, JOHON LITTY!I
MYOS CASR-TERASTUTKIMUSKESKUKSEN
PROFESSORI. VAATIVISSA
KUORMITUSOLOSUHTEISSA TOIMIVIEN
KONEENOSIEN VALMISTUKSEEN KAYTETAAN
NS. KONETERAKSIA, JOIHIN MY(OS
JOUSITERAKSET KUULUVAT. NE OVAT HYVIN
LUJIA, MUTTA NIIDEN HITSAAMINEN ON
VAIKEAA VOIMAKKAAN KARKENEVUUDEN
VUOKSI.

MATERIA

FinnMateria 2022 MESS

MATERIA-LEHDEN TOIMITUS KIITTAA ARVOKKAASTA
PALAUTTEESTA JA ROHKAISEE MUITAKIN LUKIJOITA
PALAUTTEEN ANTAMISEEN. ON ILO HAVAITA, ETTA
LEHTEAMME LUETAAN JA OIKEIN AJATUKSEN
KANSSA. SEN PAREMPAA PALKINTOA EI LEHDEN
TOIMITUSTYOSTA VOI SAADA.

MATERIA 1- 2023 91



UUTISIA ALALTA

Yara investoi 235 miljoonaa euroa Siilinjarven rikkihappotuotantoon

A Yara on paattanyt investoida Siilinjar-
ven rikkihappotuotannon uudistukseen yh-
teensd 235 miljoonaa euroa viiden vuoden
aikana. Muutosprojektin yhteydessa tuo-
tantoprosessi yksinkertaistuu, tuotannon

luotettavuus paranee ja lammon talteenotto

tehostuu.

Rikkihappoa tarvitaan fosforihapon,
lannoitteiden ja rehufosfaattien valmis-
tuksessa. Se on siten merkittavé kemikaa-
li huoltovarmuuden kannalta. Rikkihappo-
tuotannossa raaka-aineena kdytetdan talla
hetkelld Pyhdsalmen kaivoksen sivutuot-
teena syntynyttd pyriittid, jota riittda vie-
ld noin viisi vuotta. Sen jdlkeen rikkihapon

valmistus tulee perustumaan rikin polttoon.
Muutos vaatii mittavia uudistuksia koko Sii-

linjdrven rikkihapon tuotantoprosessissa.

Uudistushankkeen valmistelevat tyt on
aloitettu vuonna 2022 ja seuraavan neljan
vuoden aikana rakennetaan tuotantotilat ja
laitteistot kiintedn rikin vastaanottoon, va-
rastointiin ja sulatukseen seka tehd&dn tar-
vittavat muutokset prosessiin. Uudistetun
prosessin tuotanto kdynnistyy asteittain
vuodesta 2025 alkaen.

“Investointi on erittdin tarked toimipai-
kan ja koko Suomen lannoitetuotannon tu-
levaisuuden kannalta. Kehitysinvestointeja
tarvitaan toimipaikalla myds jatkossa”, to-
teaa Yara Siilinjdrven tehtaanjohtaja Mikko
Kerdnen.

Siilinjdrven tehtailla on panostettu ener-

giatehokkuuteen ja padstdjen vahentami-
seen jo pitkddn. Rikkihappotehtaalla rikin
polton yhteydessa talteen otettavaa hoyryd
hyddynnetddn toimipaikalla sahkon ja kau-
koldmmdn tuotannossa. Poltettava rikki on

siten sekd toimipaikan ettd Siilinjdrven taa-

jaman kaukolampdverkon tarvitseman puh-
taan energian lahde.

”Olen kiitollinen siitd laadukkaasta tyds-
td, mitd Siilinjarven toimipaikalla on jo
vuosia hankkeen mahdollistamiseksi tehty.
Osaava henkildsto, toimipaikalla tuotetta-
va energia sekd EU-alueen ainoasta fosfaat-
tiesiintymdstd saatava fosfori ovat meidan
kilpailuetujamme jatkossakin”, kommentoi
Yaran Pohjois-Euroopan tuotantojohtaja Mi-
ka Perala.

Rikkihappotuotannon uudistusten jal-
keen pyriitin polton sivutuotteena synty-
neen pasutteen eli rautaoksidin tuotanto
paattyy. Yara jatkaa sithen mennessa synty-
neen pasutteen myyntia terdsteollisuuden
raaka-aineeksi.

TEKSTI: ANNELI SIMONEN

Yara lyhyesti

Yara on maailmanlaajuinen lannoit-
teiden, teollisuuskemikaalien ja ym-
pdristoratkaisujen tuottaja. Suomessa
Yaralla on tehtaita Siilinjarvelld, Uu-
dessakaupungissa ja Kokkolassa seka
kierrdtyslannoitteita valmistavat tuo-
tantolaitokset Nokialla ja Viitasaarel-
la. Siilinjadrvelld sijaitsee myos Lan-
si-Euroopan ainoa fosfaattikaivos, josta
saadaan maailman puhtainta fosfaat-
tia lannoitteiden raaka-aineeksi. Olem-
me osana suomalaista elintarvikeketjua
tuottaneet lannoitteita yli 100 vuotta.
Yara tyollistdd Suomessa suoraan noin
900 henked ja kokonaisuudessaan tyol-
lisyysvaikutus on reilut 4500 henked.
www.yara.fi

O ASTROCK

GEOPHYSICAL CONSULTING AND CONTRACTING
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Uutta litketoimintaa ja vdhemman kasvihuonepddstoja

v

DIMECC on-line

fossiilivapaalla terdkselld

Siirtyminen fossiilivapaan terdksen tuotantoon ja kdyttdon eri sovelluksissa on
merkittdavimpid vihredn siirtymadn teollisia hankkeita. Maailmanlaajuisesti terdstuotanto
synnyttdd noin 8 % maailman CO,-pddstdistd. Suomi on samalla tasolla.

Julkisuudessa on puhuttu paljon uusista
vihreistd terdstehtaista, joita suunnitellaan
niin Suomeen kuin Ruotsiinkin. Ymparis-
ton kannalta merkittdvimpéa on kuitenkin
nykyisten tuotantolaitosten muuttaminen
fossiilivapaiksi, koska tdlloin vihennetdan
nykyisid padstoja merkittavisti. Fossiiliva-
paassa teraksen valmistusprosessissa rau-
tamalmipohjaisessa terdksessd perinteisesti
kéytetty koksihiili korvataan fossiilivapaalla
siahkolld ja vedylla. Tuloksena on fossiili-
vapaa teraksenvalmistusteknologia, jonka
hiilijalanjélki on olematon.

Autoteollisuus on ensimmdisid sovellus-
alueita, jotka ovat kiinnostuneita fossiiliva-
paan terdksen kiytosta. Kiinnostuneita ovat
niin autotehtaat kuin niiden alihankkijatkin.
Toisena ryhman ovat olleet liikkuvien tyo-
koneiden valmistajat. Volvo Construction
Equipment on esitellyt jo kaksi tyckonetta,
joiden terdsrakenteissa on kéytetty SSAB:n
fossiilivapaata terdstd. Ensimmadinen Suo-
messa kehitetty sovellus on Hiabin MUL-
TILIFT- koukkulaite, joka esiteltiin viime
syksyné IAA-messuilla Frankfurtissa.

Kuluttajatuotteissa ensimmaéiseksi eh-
ti ruotsalainen kellovalmistaja Triwa, jon-
ka ensimmaiset fossiilivapaasta terdksestd
valmistetut kellot voi ostaa kevailld 2023.

Investointihankkeiden rinnalla tehddén
my0s tutkimusta laajalla rintamalla. Fossii-
livapaan terdksen tuotantoa ja soveltamista
tutkitaan Suomessa useassa Business Fin-
landin rahoittamassa hankkeessa. Naistd
suurimmat ovat FFS - Towards Fossil Free
Steel, FOSSA, Fossil Free Applications ja
Canelis-hanke.

FOSSA, Fossil Free Applications -hank-
keessa keskitytddn fossiilivapaan terdksen
arvoketjuihin ja fossiilivapaan terédksen so-
veltamiseen sekd vaikutuksiin arvoketjussa.
FOSSA-projektikonsortioon kuuluu nelja
yritystd (SSAB Europe Oy, Cargotec Fin-
land Oy, Fortaco Ostrobothnia Oy, Indalgo
Oy), kolme tutkimusorganisaatiota (Oulun
yliopisto, Lappeenrannan-Lahden teknilli-
nen yliopisto, Tampereen yliopiston sditio).
Mukana ovat my6s Ponsse, Ramboll ja Rau-

HIAB

Ensimmainen Suomessa kehitetty
sovellus on Hiabin MULTILIFT-
koukkulaite, joka esiteltiin viime
syksyna IAA-messuilla Frankfurtissa.

ma Marine Construction. Business Finland
osallistuu hankkeen rahoittamiseen.

FFS - Towards Fossil Free Steel -hank-
keessa tutkitaan ja kehitetdan fossiilivapaan
terdksen valmistusprosessia. FSS-projek-
tikonsortioon kuuluu seitsemdn yritystd

(SSAB Europe Oy, Fortum, Ovako Imatra Oy,
Nordkalk Oy, Tapojirvi, Valmet ja Luxmet Oy
sekd kolme tutkimusorganisaatiota (Oulun
yliopisto, Abo Akademi ja VTT). Mukana
ovat my0s Andritz, ABB ja Finnsementti
Oy. Business Finland osallistuu hankkeen
rahoittamiseen.

Lisaksi Aalto-yliopiston vetdmissd Ca-
nelis-projektissa tutkitaan fossiilivapaan te-
raksen kayttod laivan rakenteissa.

Asiakkaiden vaatimukset tuotteiden ja
palveluiden hiilijalanjiljen pienentdmiseksi
luovat uusia liiketoimintamahdollisuuksia
yrityksille, jotka pystyvit toteuttamaan na-
mi toiveet ja panostavat uuteen teknologiaan.
Uusien terdstehdasinvestointien maaré osoit-
taa markkinoiden uskovan fossiilivapaan
terdksen suureen kysyntéddn. Fossiilivapaan
terdksen tuotanto on myds mahdollisuus uu-
sille innovaatioille ja liiketoiminnalle. Tassd
FES- ja FOSSA-hankkeiden yritykset ja tut-
kimuslaitokset ovat eturintamassa.

DIMECC on mukana FFS- ja FOSSA-
hankkeissa auttamassa yrityksid uudistu-
maan. A

KIRJOITTAJA: TKT SEPPO TIKKANEN, FFS- JA
FOSSA-HANKKEIDEN OHJELMAPAALLIKKO

SEPPO TIKKANEN/DIMECC

FOSSA-seminaari pidettiin Tampereella tammikuussa. Hankkeessa keskitytaan
fossiilivapaan terdksen arvoketjuihin ja fossiilivapaan terédksen soveltamiseen
seka vaikutuksiin arvoketjussa.
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I Metallinjalostajat

KIMMO JARVINEN
TOIMITUSJOHTAJA
METALLINJALOSTAJAT RY
P. 043 825 7642

Hiilirajamekanismi (eli hiilitulli) tulee — oletko valmis?

Hiilirajamekanismista (Carbon Border Adjustment Mechanism eli CBAM),
joka on yksi EU:n Fit for 55-ilmastopaketin keskeisimmistd elementeistd,
saavutettiin joulukuussa 2022 sopu jasenvaltioiden ja Euroopan parlamen-
tin kesken. Tyo- ja elinkeinoministerié on nimittanyt tyéryhmén, jonka
tehtavdnd on valmistella hiilirajamekanismin kansallista toimeenpanoa
23.1.2023-31.12.2024. Ryhma késittelee tarvittavan hallinnon jérjestimistd ja
lainsddadannon muutostarpeita seké tarkempia EU:sta tulevia asiaa koskevia
saddoksid. Ryhman jasenet tulevat ympéristoministeriostd, valtiovarainmi-
nisteriostd, ulkoministeriostd, Tullista, Energiavirastosta, Teknologiateolli-
suudesta, Kemianteollisuudesta, Energiateollisuudesta, Metsiteollisuudesta,
Suomen huolinta- ja logistiikkaliitosta, Elinkeinoeldmén keskusliitosta,
Keskuskauppakamarista ja Suomen Yrittdjista.

CBAM -sertifikaattien hankinta tulee pakolliseksi kaikille sddtelyn pii-
rissd oleville tuotteille, ja tuojat joutuvat hakemaan tuontiluvan ko. tuotteille.
Suomessa CBAM-mekanismista vastaa tullilaitos. Silti hiilirajamekanismi ei
teknisesti ole tulli eika sithen kuuluville tuotteille ole asetettu tuontikiintioi-
td. CBAM:n tavoitteena on estid EU:n kasvihuonekaasupaistojen vihenta-
mispyrkimysten kiertaminen lisddmalld pddst6ja rajojen ulkopuolelle, mm.
siirtamalld tuotantoa EU:n ulkopuolisiin maihin tai lisddamalld hiili-inten-
siivisten tuotteiden tuontia.

Mekanismi ei suojaa EU:ssa valmistettuja kaikkia vastaavia tuotteita
tuonnilta, vaan silld pyritaan luomaan EU:n sisimarkkinoille tasapuolinen
kilpailutilanne véhapaistoisille tuotteille. Télld hetkelld EU:ssa on arviol-
ta 11 000 paistokauppajirjestelmin piirissd olevaa tuotantolaitosta, jotka
joutuvat lunastamaan padstooikeuksia toimintansa yllapitdmiseksi. EU:n
ulkopuolella on paljon tuottajia, joihin sovelletaan EU:ta halvempia pads-
tomaksuja. Niilld tuottajilla on kilpailuetu joka on viime vuosina kasvanut
merkittavisti, kun EU-padstooikeuden hinta on noussut kymmenkertaiseksi.

CBAM tulee vaikuttamaan merkittivasti yritysten toimintaan aiheut-
taen sekd raportointivelvoitteita ettd toimitusketjussa huomioitavia lisa-
kustannuksia. Niiden yritysten, jotka tuovat maahan CBAM-tuotteita (toi-
vatpa ne nditd tuotteita omaan kiytton tai edelleen toimitettavaksi muille
yrityksille) on rekister6idyttavd CBAM:n ilmoittajiksi (2023 alkaen), nou-
datettava saannollisid raportointivelvoitteita (2023 alkaen) ja maksettava
hiilitulli (2026 alkaen).

Hiilirajamekanismin toimeenpanotehtavit jakautuvat EU-tason ja kan-
sallisen tason valilla. Toimeenpanevaksi viranomaiseksi Suomessa on valittu
Tulli, joka vastaisi muun muassa lupakisittelysté ja erilaisista hiilirajameka-
nismiin liittyvistd seuranta-, valvonta- ja neuvontatehtévistd. Suomen tulli
julkaisee verkkosivustolleen uuden sivun, johon kootaan tietoa ja ohjeita
CBAM-velvoitteista.

Mekanismia sovelletaan aluksi rauta- ja terdsteollisuuden tuotteisiin,
alumiinituotteisiin, lannoitteisiin, sementtiin, tuontisdhkoon ja vetyyn sekd
tiettyihin raaka-aineisiin kuten ferrokromi ja ferronikkeli. Tuotteiden paas-
toiksi lasketaan tuotteen tuotannosta aiheutuvat suorat padstot, mukaan lu-
kien padstojen kannalta keskeisten raaka-aineiden paastot. Niille tuotteille,
jotka eivit saa EU:ssa epasuorien kustannusten kompensaatiota (lannoitteet
ja sementti) lasketaan my6s epasuorat padstot. CBAM-maksun mééraan voi
hakea vahennystd EU:n ulkopuolella maksetun paistdmaksun perusteella.
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On hyvé huomata, ettd sétely ei ole vield lopullisesti valmis, koska monet
saddoksen keskeisistd linjauksista tehdddn toimeenpanon jatkotydssa tay-
tantoonpanosaddoksilla (12 kpl) ja delegoiduilla saadoksilla (4 kpl).
Hiilirajamekanismi korvaa asteittain EU:ssa padstooikeuksien ilmais-
jaon niilld sektoreilla, jotka tulevat mekanismin soveltamisalan piiriin siir-
tyméaikana vuosina 2026-2034 siten, ettd ilmaisjako vihenee asteittain ja
CBAM-maksu kasvaa samantahtisesti tuontituotteille. CBAM:n keskeinen
ero ilmaisjakoon verrattuna on EU:n viennin kohtelu; ilmaisjako poistuu
CBAM-sektoreilla my6s eurooppalaisen teollisuuden vienniltd kolmansiin
maihin. Tdmad on nostanut esiin huolen vientiin suuntautuvan tuotannon

kilpailukyvysta.

Ennen varsinaista CBAM-maksun kerdimistéd sovelletaan vuosina
1.10.2023-31.12.2025 siirtymiaikaa, jolloin voimassa on ainoastaan ra-
portointivelvoite;

CBAM-tuotteen maahantuojan (tai valtuutetun ilmoittajan) tulee neljin-
nesvuosittain toimittaa CBAM-raportti komissiolle: ensimméinen raportti on
toimitettava 31.1.2024 mennessi Q4/2022 tiedoilla.

Raportti sisiltid tiedot tuotteesta ja sen padistosisallostd: tuotteen madrd,
tuotteen suorien ja epasuorien padstdjen médird, mahdollinen lahtdmaassa
maksettu hiilen hinta ja siitd saadut kompensaatiot.

Maahantuojalla on vastuu saada kolmannessa maassa sijaitsevalta
valmistajalta tarvittava padstodata: raportointikautena ei kiytetd oletus-
arvoja, vaan toteutuneita paast6ja koskeva data vaaditaan. CBAM-raport-
ti tulee toimittaa komissiolle. Mahdolliset ongelmat ja puutteet raportissa
hoitaa kansallinen viranomainen.

Tuotekohtainen metodologia suorien ja epsuorien paistojen lasken-
nalle vaatii tdytintoonpanosaddoksen: saddoksessa madritellddn mm. mitkd
prekursorit otetaan huomioon kullekin CBAM-tuotteelle ja mitké paastot
lasketaan epédsuoriin padstoihin. Saadostd kasittelee tekninen tyoryhma.
KOM on arvioinut, ettd delegoidun siaddksen luonnos on tulossa piakkoin.

CBAM-maksun soveltaminen alkaa asteittain 1.1.2026

Varsinaisen CBAM-maksun kerddmisen my6td maahantuojan mai-
rittelemi valtuutettu CBAM-ilmoittaja rekisterdityy komission yllépi-
tamiin CBAM-rekisteriin: EU-alueelle sijoittunut yritys voi itse toimia
CBAM-ilmoittajana tai nimetd vilillisen edustajan.

Joka vuosi 31.5. mennessi CBAM-ilmoittaja toimittaa rekisteriin
CBAM-ilmoituksen + CBAM-sertifikaatit edellisen vuoden osalta: il-
moitus sisiltda tiedot tuontituotteesta, sen suorista padstoistd ja tiedot tar-
vittavien CBAM-sertifikaattien maérastd. Raportointivelvoitteen periodista
poiketen todentajan tulee todentaa varsinaisen CBAM-ilmoituksen tiedot.
CBAM-ilmoittaja ostaa sertifikaatit jisenmaiden viranomaisilta keskitetyn
jarjestelman kautta ja toimittaa ne CBAM-rekisteriin.

CBAM-ilmoituksessa tulee ilmoittaa tuotteen toteutuneet pidstot
(tuontisdhkon osalta oletusarvot): jos toteutuneiden paastojen ilmoitta-
minen ei ole mahdollista, tilloin nojataan oletusarvoihin. Oletusarvot méé-
ritetddn taytintoonpanosaddokselld ja etenkin mekanismin toiminnan al-
kuvaiheessa niilld voi olla suuri merkitys. A
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PEKKA SUOMELA
TOIMINNANJOHTAJA
KAIVOSTEOLLISUUS RY

Kaivostoiminta nousee arvoonsa

Eurooppa on luottanut liian pitkdén siihen, ettd raaka-ai-
neita saa tuoduksi muualta. Huoli metallien saatavuudesta
on herittinyt jo Euroopan komission. Toivottavasti mydos
Arkadianmiki herdd seuraavalla vaalikaudella.

Suomelle uusi mineraalistrategia, lupakéytantéjen suju-
voittaminen ja vastuullisen kaivostoiminnan koulutuksen ja
tutkimuksen kehittiminen. Siind Kaivosteollisuus ry:n kol-
me vaalitavoitetta, joilla on jopa poikkeuksellisen hyvit edel-
lytykset toteutua.

Tavoitteiden toteutumista voisi vauhdittaa se, ettd Euroo-
pan komissio ja EU:n parlamentti ovat heratelleet jasenmaita
uhkaavaan raaka-ainepulaan. Heréttelylle on vahvat perusteet,
silld EU-maat kuluttavat noin viidenneksen maailman mine-
raaleista, mutta tuottavat niistd vain pari prosenttia.

Jokainen ymmartia, kuinka hankala yhtdlo on. Yhtdlon
tekee erityisen hankalaksi se, etté fossiilisten polttoaineiden
korvaaminen sihkoisillé ratkaisuilla sekd digitalisaatio monin-
kertaistavat useiden metallien kysynnan lahivuosina. Samaan
aikaan Vendjin laajamittainen hyokkays Ukrainaan on osoit-
tanut, kuinka haavoittuva raaka-ainehuoltomme on.

Olisi hienoa nihd, jos nikisimme kevaall raaka-ainevaa-
lit. Se tarkoittaisi sitd, ettd vaalikeskusteluissakin pohdittaisiin,
miten Suomi turvaa raaka-aineiden saannin. Keskustelulle olisi
perusteita, silld raaka-ainehuollon vaarantumisella voisi olla
suuria yhteiskunnallisia seurauksia.

Suomi voi olla osa ratkaisua.

Suomella on monia muita EU-maita paremmat mahdollisuu-
det vahvistaa omaa raaka-ainehuoltoaan. Suomen kalliope-
rastd 16ytyvat ainoalaatuiset raaka-ainevarannot. Suomen
mineraaliesiintymissd on kaikkiaan 14 kriittistd raaka-ainetta
padarvoaineena.

Mahdollisuuksien hyédyntdminen edellyttad kuitenkin
pddmaédratietoista tyota.

Ensimmadiseksi meiddn on yhdessé laadittava mineraa-
listrategia, joka vastaa kysymykseen mineraalien saatavuu-
desta. Strategian tulisi vahvistaa oman mineraalituotantomme
edellytyksia mahdollisimman monipuolisesti.

Erityisen oleellista on lupakaytintGjen nopeuttaminen.
Vuosikausien lupaprosessit vaikeuttavat yhtididen toimintaa
ja raaka-ainehuollon turvaamista kohtuuttomasti.

Samaan aikaan on jirkevéd kehittad edelleen kaivosteol-
lisuuden vastuullisia toimintamalleja. Siitd hy6tyvit ympéris-
t0, kansalaiset sekd kaivosteollisuuden kilpailukyky. Siksi on
luonnollista vahvistaa kaivosteknologian opetuksen ja tutki-
muksen rahoitusta.

Tavoitteena tulee olla kokonaisvaltainen ratkaisu.
Oman kaivostuotannon lisidminen ei ole ainoa vastaus mineraalitarpeen
kasvuun. Tarvitsemme myds uusia kiertotalouden malleja seké euroop-
palaista yhteisty6ta luotettavien toimitusketjujen varmistamiseksi. Siksi
on etsittdva mahdollisimman kokonaisvaltaista ratkaisua.

Lisad Kaivosteollisuuden vaalitavoitteista:
https://www.kaivosteollisuus.fi/fi/kaivosteollisuus-ry/vaalitavoitteet A
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Viisi ideaa raaka-aineasetukseen

Eurooppa eldi talveaan energiaa sddstden ja
uusia raaka-aineldhteitd etsien. Resurssipula
uhkaa niin teollisuuden vihredd siirtyméa
kuin EU:n vuoden 2050 nollapiastotavoit-
teitakin. Vuonna 2021 EU toi Vendjaltd 155
miljardia kuutiometrid kaasua ja maan Uk-
rainan-sodan vuoksi tdima kaasutuonti on
nyt loppunut. EU:lla alkaa olla kiire loytda
uusia vaihtoehtoja energiasektorille.

Maaliskuun aikana komission on mééré
julkaista uusi kriittisten raaka-aineiden ase-
tus (Raw Materials Act), joka tdhtad suoraan
Euroopan materiaalisten riippuvuuksien
pienentdmiseen Venijdstd ja Kiinasta, mut-
tamy0s nollapadststavoitteiden saavuttami-
seen. Merkittdvad on, ettd nyt ensimmaista
kertaa komissio puhuu lakimekanismien
kaytostd kriittisten raaka-aineiden saannin
turvaamisen yhteydessd. Vaikka tavoite on
kunnianhimoinen, on asetuksen luonnok-
sessa my0s puutteita, jotka on syyté korjata
ennen kiyttoonottoa. Jitimme loppuvuodesta
komissiolle EIT RawMaterialsin nikemyk-
sen, ja tastd ndkemyksestd seuraavassa viisi
keskeistd nostoa.

Ensimmaiseksi raaka-aineiden hallintaan
jalupaprosesseihin tulee panostaa huomat-
tavasti aiempaa enemman. EU:n strateginen
omavaraisuus pitdd mitallistaa asettamalla
selkedt tavoitteet strategisten ja kriittisten
raaka-aineiden koko arvoketjuille. Kun maa-

et
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rilliset tavoitteet on asetettu ja aikataulutettu,
tarvitaan EU:n laajuinen seurantajérjestelms,
jolla varmistetaan riittdvien investointien
kohdistuminen teollisuudelle relevantteihin
hankkeisiin. Koska EU:n omavaraisuutta ei
pystyté lisdidmédn ilman eurooppalaisten
primdériraaka-aineiden tuotannon lisdysti,
tulee samalla my6s lupamenettelyd nopeut-
taa huomattavasti. Strategiseksi luokiteltujen
kaivosprojektien lupamenettelyn nopeutta-
minen Euroopan komission pddosastojen
yhdessd laatiman kestavén kaivostoiminnan
kriteeriston pohjalta mahdollistaisi huomat-
tavasti sujuvamman kaivostoiminnan kiyn-
nistamisen. Tallaisen menettelyn osana voi-
taisiin harkita my6s ns. Yleist4 etua koskevan
pakottavan syyn soveltamista (IROPI) kai-
voshankkeisiin.

Toiseksi kriittisten raaka-aineiden maa-
rittely tulisi tehdd huomattavasti dynaami-
semmaksi. Komission julkaisema ja muu-
tamien vuosien vilein paivittyvi kriittisten
raaka-aineiden lista on siksi merkittivé, etta
sitd kdytetddn esimerkiksi investointipdatds-
ten perusteena. Euroopan tulee pystyi rea-
goimaan nopeammin toimintaympariston
muutoksiin, joissa materiaalien kriittisyys
saattaa vaihdella huomattavasti nopeammin
kuin raaka-ainelistoja pdivittavit tahot voivat
ty6taan tehda. Traagisena esimerkkind tallai-
sesta nopeasta muutoksesta on Ukrainassa

RawlViaterials

LT GG motkors

tuotettava neon (50% globaalituotannosta),
jonka tuotanto keskeytyi Vendjin aloittaman
hyokkéyssodan takia.

Kolmanneksi kriittisten raaka-aineiden
etsintddn, kaivantaan ja kierritykseen tulee
rakentaa regulatiivisia kannustimia. Erityi-
sesti kaivosjétteen ja teollisuuden sivuvir-
tojen hyddyntimiseen tulee luoda jitelain-
sdddannon kautta merkittdvia parannuksia,
jotta jo nyt tunnetut arvokkaat sivuvirtakasat
saadaan hyStykéyttoon. Samalla EU:n jasen-
valtioiden raaka-ainepolitiikkoja ja niiden
kehittymistd tulee tukea, jotta malminetsin-
tad, kaivostoimintaa ja kierrétystd voidaan
kehittad koko Euroopan laajuisesti.

Neljanneksi Euroopan tulee kehittii kai-
vannaisalan rahoitusmahdollisuuksia yhteis-
rahoitteisten (Public Private Partnership)
mekanismien ja joissain tapauksissa myds
materiaalien varastoinnin avulla. EU:n it-
sendisyysrahaston tulisi priorisoida tuki- ja
lainarahoitteisia kriittisten raaka-aineiden
hy6édyntdmiseen tihtdavia hankkeita 100
miljoonaan euroon asti. Samalla luotava Eu-
roopan Raaka-ainerahasto (ERMF) nopeut-
taa strategisesti tirkeiden investointien to-
teuttamista ja puskuroi institutionaalisten
rahoittajien riskinsietokykya.

Viidenneksi EU:n raaka-ainealan osaa-
jien saatavuus tulee varmistaa pitkalld aika-
vililld alan koulutukseen panostamalla ja
alan houkuttavuutta lisddmailld. European
Raw Materials Academylle tulee taata riittava
rahoitus ja maantieteellinen kattavuus, jotta
my6s EU:n reuna-alueilla tapahtuvaan kai-
vostoimintaan riittd4 jatkossakin hyvid osaa-
jia. Samalla osaamisen kehittimiseen tulee
panostaa paikallistasolla lupaviranomaisten
organisaatiossa, jotta tuorein tieto ja taito
16ytyvit luvituspoyddn molemmilta puolilta.

Toimenpidesuositukset ovat kokonai-
suudessaan luettavissa osoitteessa www.ei-
trawmaterials.cu A
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Kertokaa se hanelle

Noin lauloi Mauno Kuusisto kauniilla tenoril-
laan radiossa. Sanat toivat mieleeni Portugalin
entisen hiikiileméttoman diktaattorin, pa-
ministeri Oliviero Salazarin. Hanen politiik-
kansa johti maan umpikujaan. Sotilasmenot
olivat kasvaneet 40 prosenttiin kansantulosta,
ja kansa eli sorron alla. Lopulta parlament-
ti erotti padministerinsd, mutta kesti kaksi
vuotta ennen kuin hénelle uskallettiin men-
nd kertomaan péitoksestd. Han oli jatkanut
elamainsa siind uskossa, ettd oli edelleen val-
lan kahvassa ja oli vaikutusvallassa ohittanut
Jumalankin.

Kun kuulee Moskovan nykyisid uutisia,
on helppoa havaita, ettd kohti entisid aikoja
ollaan matkalla. Lehtiuutinen kertoi Putinin
ehdottaneen, ettd maassa pitéisi ottaa kayt-
toon Stalinin ajalla kehitetty systeemi, jossa
jokainen kansalainen oli velvollinen valvo-
maan naapurinsa toimia. Néin viltettiisiin
vaarallisten aatteiden levidminen tervehen-
kisen kansan keskuuteen. Kun muistetaan,
kuinka monta miljoonaa ihmisuhria Stalinin
terrori vaati, tulee kylma olo. Kysymys kuu-
luu: onko meidén pakko toistaa menneisyy-
den kauheimmat kokemukset. Mutta mistd
16ytyisi riittdvan rohkea taho kertomaan Pu-
tinille, ettd tima peli ei vetele?

Kovin suuri osa meistd suomalaisista eli
kauan siiné uskossa, ettd kaikkien kansojen
joukossa me tunsimme Venijan ja venéldiset
paremmin kuin kukaan muu. T4atd kasitystd
tukivat sekd maantiede ettd historiallinen yh-
teys. Ei vdite ihan véédra ollut, mutta nyt tie-
damme, kuinka huonolla pohjalla tietdmys
yleisesti ottaen oli. Hipeillen joudumme tun-
nustamaan, ettd kovasti naiiveja olimme, kun
aloimme uskoa Vendjin voivan demokratisoi-
tua. Emme usko endd.

Olin kdymassé Kiinassa kevaalld 1989 he-
ti Tiananmenin kapinan jilkeen. Suurldhet-
tilidmme oli onnistunut saamaan lounasvie-
raaksemme Kiinan ulkoministerion korkean
virkamiehen, joka kertoi kovasti arvostavansa
suomalaisten rehellisyyttd ja suorapuheisuutta.
Yhden pahan vian hin kuitenkin oli meissé

havainnut. Hdn ei milladn voinut ymmartaa,
miten saatoimme luottaa venéldisten sanomi-
siin. Viimeistddn nyt tieddn, ettd Pekingissd oli
ainakin yksi meitd parempi Vendjin tuntija.

”Sovat loppuu sotimalla’, muistelen Antti
Rokan todenneen Tuntemattomassa sotilaas-
sa. Putin ei aluksi halunnut kutsua sotaa so-
daksi, kun hy6kkasi Ukrainaan.”Sotilaallinen
erikoisoperaatio” termind ihmetytti. Vihem-
malle huomiolle on jadnyt, ettd viime aikoina
Putin itsekin on alkanut kiyttdd sota-sanaa.
Mistd timd muutos mahtaa kertoa? Lihtee-
ko han hakemaan ehdotonta voittoa vieldkin
isommalla ryminélld? Vai etsiiko han keinoa
ulos tilanteesta, jossa voiton saavuttaminen
ndyttad toivottomalta. Kunniallisena pidetti-
vén rauhan mahdollisuus tuntuu kummankin
osapuolen kannalta mahdottomalta. Mutta
kylldhén Rokankin téytyy oikeassa olla. Rau-
han aika koittaa aikanaan. Ja iso jalleenraken-
nustyo alkaa.

Jos on Putin sekoittanut maailmankirjat,
harvinaisen sekaisin ovat kirjat Suomessakin.
Kun téhén syytd kysellddn hallituksen edus-
tajilta, syylliseksi aina nimetdén edellinen
hallitus. Itse ovat kaikki mielestddn tehneet
hyvad. Monessa asiassa on onnistuttu, mutta
onpa samalla pantu maan talous rapakuntoon.
Toivottavasti osaavat nyt hivetd ne poliittiset
vaikuttajat, jotka pari vuotta sitten opettivat,
ettd valtion velka on vaaratonta, ja sitd kan-
nattaa ottaa rajattomasti. Nyt koittaa maksun
aika. Miellyttaviin poliittisiin paatoksiin ei ole
varaa. Sen alkavat kaikki vihitellen tajuta. Pre-
sidenttimme totesi aivan oikein, ettd ” hyvin-
voinnin nykyistd tasoa emme ole ansainneet”
Syomme enemmén kuin tienaamme. Tama
tosiasia nakyy hermostuneisuutena poliittisel-
la areenalla. Vaalien tuleva voittaja iloitkoon
voitostaan, mutta joutuu hallitusneuvotteluis-
sa esittdmadn uudenlaista mielikuvitusta toi-
mintakykyisen hallituksen muodostamisessa.

Suuri huolenaihe on sote-uudistuksen toi-
meenpano. Vanhastaan opetettiin, ettd suur-
ten projektien onnistuminen on kiinni neljan
r-kirjaimella alkavan asian kunnossa olosta:

Rahat, raaka-aineet, raatajat ja rakkineet. Nyt
huomataan, ettd meiltd puuttuvat rahat ja raa-
tajat. Ei ihme, koska luettelosta puuttui sana
realismi. Syyllisten listalle taitaa joutua useam-
pikin entinen hallitus. Missa petti laskutaito?
Vai noudatetaanko suunnittelussa epétarkko-
ja médritelmid vanhan geometrian oppikirjan
malliin: Ympyré on téysin kulmaton kuvio.
Ellipsi on my®6s, mutta ei niin selvésti”, Ei tél-
lainen tarkkuus aina riitd. Paremmin pitda
tietdd, mihin on ryhtymaéssi.

Thmetysta heréttdvé asia meilld on suurten
hankkeiden hidas eteneminen ja hinta-arvioi-
den ylittyminen. Tama ilmi6 sy6 toiminnan
tuottavuutta, jonka parantamisen tulisi olla
tarked kansallinen tavoite. Guinnesin enné-
tysten kirjaan varmaan kelpaisi tarina Olki-
luodon ydinreaktorin rakentamisesta. Nyt asia
uutisten mukaan on lopultakin paremmalla
tolalla, mutta monta kertaa sen kehittymista
seurattaessa on muistunut mieleen vanha ker-
tomus savolaisen alokkaan tapauksesta. Hin
oli hidas oppimaan armeijan sulkeisharjoi-
tuksiin kuuluvia temppuja. Kun harjoituksen
johtaja hanti moitiskeli ja vaati parantamaan
asentoa, alokas kysyi: "Herra vidpelj, korjoonko
entistd vai tienko kokonaan uuven ”? Tallainen
kysymys olisi Olkiluodon rakentajien pitanyt
aikanaan esittdd, kun projekti vuodesta toiseen
valtavasti viivdstyl. Minun ei varmaankaan
pitdisi asiaa irvistelld, kun en siitd tarpeeksi
tiedd. Mutta yhdyn niihin, jotka sanovat, ettd
ei téllaista olisi Kekkosen aikana tapahtunut.

Vahin ylldttden on tietoon tullut, ettd val-
takunnassa on vireilld hanke, jonka toteutu-
minen kovasti parantaisi projektien toteu-
tusaikatilastoja. Norjalaiset aikovat rakentaa
Inkooseen suuren terdstehtaan kolmessa vuo-
dessa. Se olisi mahtava saavutus. Toivotan
onnea rohkeille yrittéjille. Heitd timd maa
tarvitsee. A
22 55 5 2 5 55 5 6 55 5 6 50506 X X 60564 %
Parhaat onnittelut ja onnentoivotukset
80-vuotiaalle Vuorimiesyhdistykselle, joka
on virked vanhus ja vain parantaa juoksuaan
vuosien mennen.
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Alkuaine vanadiinin sahkoiset seikkailut

Osa 4. Vanadiini joutuu kylvetettavaksi
Pudottuaan kuljetusputken péastd suuren suljetun
sammion pohjalle alkuaine vanadiini totesi, ettd put-
kesta tuli jatkuvasti uutta hienojakoista kuonasta seka
vanadiinista ja sen kumppanista hapesta muodostu-
nutta pulveria. Siitd alkoi muodostua kunnon keko
putken alapdin kohdalle.

Keon kasvettua niin korkeaksi, etté se ulottui mel-
kein putkeen saakka, herdsi sammion keskelld ole-
vaan akseliin kiinnitetty reunaan asti ulottuva siipi
henkiin. Se pyorihti tdyden kierroksen sammiossa
tasoittaen samalla keon tasapaksuiseksi kerrokseksi
sammion pohjalle.

Alkuaine vanadiini koetti aina siind yhteydessa paastd pulveri-
kerroksen pinnalle voidakseen néhdé, mita tuleman piti. Kun pul-
verikerroksen paksuus sammion pohjalla oli runsas kolmannes
sammion korkeudesta, loppui pulverin tulo kuljetusputkesta. Sam-
mioon tulvahti kannessa olevasta toisesta putkesta polttavan oloista
lamminti lientd, joka taytti sammion ldhes téyteen.

Samalla herisi taas sammion keskiakselissa oleva siipi henkiin
ja alkoi sekoittaa pulverikerrosta sammioon tulleeseen liemeen. Lo-
pulta sammioon oli muodostunut paksuhkon nesteen kaltainen
liete, jota sekoitinsiipi piti jatkuvassa liikkeessd. Samalla ilmeisesti
sammion painetta nostettiin, koska alkuaine vanadiini tunsi olonsa
lievasti ahdistuneeksi.

Alkuaine vanadiini huomasi, ettd polttavan oloinen neste alkoi
nakertaa vanadiinipitoisia pulveripartikkeleita. Se irrotti materiaalia
seitsemén atomin ryppaissé siten, ettd kussakin ryppadssa oli kaksi

vanadiiniatomia ja niihin kiinnittyneet viisi happiato-
mia. Ndmd ryppait ndyttivit jadvin erillisind lietteeseen.

Pulverissa mukana olleet kuonapartikkelit taas
ndyttivit reagoivan lietteen nesteen kanssa muodos-
taen uutta materiaalia, joka jdi niin ikddn partikkelei-
na lietteeseen. Ilmiot tapahtuivat alussa nopeasti, mut-
ta hidastuivat sitten hiljalleen ja lopulta muutoksia ei
juurikaan endé havainnut. Lietteessd oli nyt kooltaan
kutistuneita vanadiinipitoisia partikkeleita, kuonan ja
lietteen reaktiossa muodostuneita uuden materiaalin
partikkeleita, ennallaan pysyneitd kuonapartikkeleita
ja seitsemdn atomin ryppdita.

Sammio avattiin ja sisélld oleva liete siirrettiin uuteen laitteeseen.
Alkuaine vanadiini ei oikein padssyt kisitykseen laitteen toimintape-
riaatteesta, mutta jotenkin se puristi, hiersi ja mursi lietteessi olevia
partikkeleita pienemmiksi. Sekin partikkeli, jossa alkuaine vanadii-
ni oli vield kiinni, lohkesi ensin kolmeen osaan ja sitten kukin osa
vield hienoni erikseen.

Lopulta lietteen hiertdminen pdéttyi, ja liete siirrettiin samanta-
paiseen sammioon kuin ennen hiertdmistd. Ssmmioon liséttiin jon-
kin verran uutta polttavaa limminti lient, lietteen sekoitus kdyn-
nistyi ja sammion paine kasvoi. Ksittely oli siten tdsmélleen sama
kuin ensimmaiselld kerralla. Lietteen polttava neste nakersi nyt jal-
jelld olevia partikkeleita uudella innolla.

Viimein meidin alkuaine vanadiinimmekin péatti paastaa irti par-
tikkelijadnteestddn ja siirtyd seitsemédn atomin ryppadss lietteeseen,
jossa oli jéljelld endd vain vahan alkuperdisten pulveripartikkelien
jédnteitd. Valtaosa oli muodostuneita uuden materiaalin partikkeleita

“Alkuaing yanadiin néki, orio sammion yidrounsan of juutiumet sEmanisinon
saitseman abomin rypds, joka niyl olisen slind jo jonkin alkan.”
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ja seitsemdn atomin ryppaitd. Samassa sammion sekoitus pysahtyi.

Liete kaadettiin nyt pitkdnomaiseen suorakulmaiseen laatik-
koon, jonka pohja oli uritettu niin, ettd urat johtivat laatikon toisessa
reunassa oleviin kokoojaputkiin. Laatikon pohjalla urien pailld oli
reidllinen levy. Sen reidt olivat niin pienid, ettd niistd mahtuivat lapi
vain lietteen neste ja nesteessd olevat seitseman atomin ryppéit. Nes-
te ryppdineen kerdéntyi reikélevyn alla oleviin uriin ja virtasi niita
pitkin kokoojaputkiin ja edelleen seuraavaan sammioon. Kaikki liet-
teessa olleet suuremmat partikkelit jaivit levyn pinnalle laatikkoon.

Nesteen virtausta reikalevyn ldpi vauhditettiin laatikossa sen
pituussuuntaan kulkevalla pyorivilld telalla, joka painoi reikilevyn
péille jaanytta partikkelimassaa varovasti reikdlevyd vasten. Tdtd
toistettiin muutamia kertoja, kunnes partikkelimassa oli melko lailla
kuiva. Kokoojasammioon kertynyt neste atomiryppéineen siirrettiin
odottamaan prosessin seuraavaa vaihetta.

Reikalevyn lapi ryppédinsi kanssa viimeisten joukossa kokooja-
sammioon livahtanut alkuaine vanadiini katsoi ymparilleen ja naki
vieressddn toisen sammion tdynnéd samanlaista nestettd. Se naki, ettd

sammion yldreunaan oli juuttunut samanlainen seitsemén atomin
rypis, joka naytti olleen siind jo jonkin aikaa.

Alkuaine vanadiini kysyi taltd ryppaalté: “Tied4tkd sind, mitd t4-
mi kaikki tarkoittaa ja mitd me nyt tdssi odotamme? Rypp44n vana-
diinit vastasivat: "Me odotamme tdssi sit4, ettd edelliseen laatikkoon
jaanyt partikkelimassa jauhetaan vield kerran hienommaksi ja sekoi-
tetaan polttavaan nesteeseen lietteeksi. Liete kdsitellddn kolmannen
kerran samalla tavalla kuin meidit muut kahteen kertaan. Neste ja
siind olevat loput vanadiini- ja happiatomien ryppdat tuodaan tinne
ja lisdtddn naihin sammioihin jatkokasittelyé varten”.

Asiaa hyvan tovin pohdittuaan alkuaine vanadiini oivalsi, et-
td kaiken edelld olevan tarkoitus oli saada erotetuksi vanadiinin ja
hapen muodostamat atomiryppadt terdskuonan muista aineosista.
Jatkokisittelyn tarkoituksena oli varmaankin padsté vield eroon pro-
sessinesteestd ja sen sisdltimistd vieraista aineksista. Meneilld4n oli
siis sen jo aiemmin arvailema puhdistautumisriitti. Tamén oivallet-
tuaan alkuaine vanadiini huokaisi, asettui pitkalleen ja jii tyynesti
odottamaan seuraavissa tarinoissa kerrottavia tulevia tapahtumia. A
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Yara ja Tapojarvi ovat aloittaneet allianssiyhteistyon
Siilinjarven kaivoksella.

Toimintamallissa molempien yritysten kokemus, resurssit
ja tietamys seka riskienhallinta mahdollistavat entista
turvallisemman, laadukkaamman ja kannattavamman toiminnan.

vara.fi [l @YaraSiilinjarvi
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PAASIHTEERILTA

Vuorimiespaivit ovat jo aivan nurkan takana!
Keviin odotetuin tapahtuma on talld kertaa
itselleni aivan erityinen, silld jarjestelyvastuut
ovat olleet melko erilaiset aikaisempiin vuosiin
verrattuna. Uudesta roolista huolimatta jirjes-
telyt ovat edenneet hyvin ja pian padsemmekin
kaikki nauttimaan kevédn suuresta juhlasta
talld kertaa Terrafamen isinnéiméni.
Vuorimiespéivien 80.juhlavuoden teemak-
sivalikoitui Vuoriteollisuuden mahdollisuudet
ja merkitys muuttuvassa maailmassa, ja puhu-
jamme ovat huippuluokkaa. Muun muassa
jaostojen kokouksissa voi kidydd kuuntelemas-
sa esitelmid Per Geijer -esiintymast tai Blastr
Green Steel -hankkeesta. Lisaksi pddsemme
my6s kuulemaan hieman Vuorimiesyhdistyk-
sen 80-vuotisesta historiasta.
Tarkkasilmaisimmét Vuorimiespiivien
kutsuhaitarin lukijat saattoivat huomata, ettd
lauantain iloisen lounaan jélkeen jirjestetdan

viralliset jatkot Crowne Plazan talvipuutarhassa ja sen vélittomassé ldheisyydessd. Tilaa
on varattu riittdvasti kaikille, jotka haluavat jatkaa iltaa lounaan jalkeen. Jatkoilla saa
baarista juomaa ja yopalaa rahaa vastaan. Jatkot jatkuvat aina klo 23.30 saakka. Endd
ei tarvitse vuorimiesten ja -naisten hajaantua Helsingin yohon iloisen lounaamme jal-
keen, vaan voimme yhdess jatkaa iltaa Crowne Plazan tiloissa.

Vuorimiespéivien jilkeen vahdinvaihtomme Arin kanssa on saatettu paitokseen
ja padsihteeriin viitta siirtyy minulle kokonaisuudessaan. Saattaa olla, ettd joudun vield
Aria konsultoimaan joissakin asioissa, mutta eivitkohén asiat ala rullata omalla pai-

nollaan pikkuhiljaa.

Uskon, etté naistd Vuorimiespdivista tulee myos teille erityiset. Tulkaa moikkaa-
maan Vuorimiespaivilld ja muistakaa nauttia joka hetkesti! A

TED NUORIVAARA
PAASIHTEERI JR.
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VUORIMIESYHDISTYKSEN
TOIMIHENKILOITA 2023

PUHEENJOHTAJA
TKT Kalle Harkki, 040 513 3383,
kalle.harkki@hotmail.com

VARAPUHEEN)OHTAJA
DI Pentti Vihanto, 050 539 0314
etunimi.sukunimi@terrafame.fi

PAASIHTEERI/ Secretary General

TKT Ted Nuorivaara

Vermonrinne 22 B1, 00370 Helsinki
050 344 1879
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

Vt. WEBMASTER
Otto Kankaanpdam 040 555 9260
etunimi.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

RAHASTONHOITA)A/Treasurer
DI Leena K. Vanhatalo, 050 383 4163
leena.sukunimi@vuorimiesyhdistys.fi

GEOLOGIJAOSTO

FM Jussi Annanolli, pj, 40 484 7860
jussi.annanolli@angloamerican.com
FM Hanna Mdnkkdnen, sihteeri,
040 7410 868
etunimi.sukunimi2@wsp.com

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO

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

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

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/

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

DI Paula Vehmaanperd, sihteeri,
050 3511781
etunimi.vehmaanpera@gmail.com

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/
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Kaivosteollisuuden
kemikaalit

BRENNTAG

Brenntag Nordic Oy kuuluu
Brenntag-konserniin,

joka on kemikaalijakelun
globaali markkinajohtaja.
Kaivosteollisuudessa
Pohjoismaissa hyddynnamme
globaalia osaamistamme

ja kokemustamme.

Pddtuotteet
Aktiivihiilet
Ditiofosfaatit
Jauhinkuulat (myo6s
kromiseosteiset)
Kupari- ja sinkkisulfaatti
Pdlynestoaineet
Kokooja-, painaja-,
vaahdotus-, aktivointi-
sekd pH-sadatokemikaalit
rikastukseen
Prosessivesien
kasittelykemikaalit

Palvelut

* Kemikaalitestaukset
ja konsultaatio

* Varastointi- ja
logistiikkapalvelut

Yhteystiedot

Brenntag Nordic Oy
Mikko Kéahéri

puhelin 040 708 7006
mikko.kahari@brenntag.fi

www.brenntag.com
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United. Inspired.

6th Sense - dlykas, turvallinen, saumaton e E PY

Epirocin 6th Sense- automaatioratkaisut lisaavat tuottavuutta, pl roc
parantavat turvallisuutta ja edistavat ymparistokuormituksen

vahentamista. 6th Sense kertoo miten koneet ja laitteet toimivat ja

auttaa tekemaan tietoon perustuvia paatoksia reaaliajassa. Tutustu ja
aktivoi kuudes aistisi osoitteessa www.epiroc.com/6thsense.



Six industry-leading products.

Warman® Cavex® Linatex® Enduron® Linatex® Isogate®
slurry pumps hydrocyclones hoses screens rubber valves
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Our compact, expertly engineered sand wash plants are built using our world-class process equipment,
all made with abrasion-resistant material throughout. This equals maximum recovery of saleable sand.

Add to this the support of our service network, giving you complete access to wear parts, dedicated
project engineers and aftersales teams at over 170 locations across the globe...

You do the maths. m
Learn more at sandwashplant.weir - finland.minerals@mail.weir
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