GEOLOGIA
KAIVOS
LOUHINTA
RIKASTUS

PROSESSIT
METALLURGIA
4-2017 | Joulukuu MATERIAALIT

YLI 70 VUOTTA VUORITEOLLISUUDEN ASIALLA

Kanada 150 - Suomi 100 - Agnico Eagle 60




TOITA RIITTAA VIELA,
KUN SEURAAVA SUKUPOLVI
ASTUU TURVASAAPPAISIIN

Urahaaveet todeksi Kittilassa — pitkalle tulevaisuuteen.

www.agnicoeagle.fi

[t e
"'r:. § 7" e :’_x;
T TN
a4

AGNICO EAGLE
(01

KITTILAN KAIV




\ 4
SISALTO

Lukijalle Kari Pieniméki: Arvoisa Lukijal
7 Paakirjoitus Helena Hedblom: Making mining smarter

Ari Juva: FEM 2017 Trade Showssa oli innostunut
tunnelma

13 Mathias Forss: GeoPool celebrates 10 years in the
business

14 Henna Vaatainen: Kaivosten turvallisuus puhutti

15 Hannu Makkonen, Janne Hokka: Malminetsintéd on
jalleen vilkasta

16 Leena K. Vanhatalo: Kanadan suurlahettilaan tervehdys
FEMissa

17  Juhani Ojala: Miten FEM 2017 meni meidan jarjestdjien
nakodkulmasta

19 Hanna Repo: Erityisosaamista kaivoksille!

21  Sakari Mononen: Siilinjarven kaivoksen maanalainen
pumppaamo

25 Jani Jansson: Teknologiateollisuus satsaa digitaaliseen
vallankumoukseen

29 llkka Harri: Metallurgijaoston keséretki SSAB:n
Hameenlinnan tehtaalle

30 Paula Vehmaanpera, Joakim Colpaert: Rikastus- ja
prosessijaoston syysexcursio Ruslan 2017

MATERIA 4/2017 1



32

35
37
40
4

45

46

49

51

56

62

64

67

Visa Myllymaki, Kalle Hollmén, Jouni Heinonen:
Kaivos- ja louhintajaosto jarjesti perinteisen syysretken

Arto Hakola: Kuilun pohjan tervaus
Vuorimieskillan historiikki
Vuorimieskillan 70. vuosijuhla kuvakollaasi

Sonja Silvennoinen, Henri Hoytia: 80 vuotta jarjella ja
Vasaralla

Pekka Purra: Tosikot — puoli vuosisataa tervaskantona
vuoriteollisuuden kaskessa

Waltteri Leskinen: Kesatyot
Saija Luukkanen: Oulu Mining School tanaan
Justin Salminen: Boliden Kokkolan kuulumisia

P. Taskinen, K. Avarmaa, S. Yliaho, D. Sukhomlinov,
L. Klemettinen, T. Tirkkonen, M. Lundstréom, A.
Jokilaakso: WEE treatment by black-copper smelting

Lauri Eklin: Precision Spray Forming of Bimetallic
Components

Hannu Suopajarvi: Oululaista metallurgisen sektorin
osaamista maailmalle uniikin yhteistydn kautta
Tuomo Tiainen: Tampere3 — uusi konsepti
tulevaisuuden korkeakouluyhteisdlle

2 MATERIA 4/2017

v
SISALTO

72
74
75

77

78

91

80
81
82
83
84
84
84

Tuomo Tiainen: Kitka ja kuluminen keskidssa
Kullanarvoista tietoa -lahdeluettelo

In memoriam: Gosta Engman oli nordisti ja hauska
seuramies

DIMECC on-line Antti Kemppainen, Timo Paananen:
FLEX WP2 — Proactive Metal Production Ennakoiva
metallin tuotanto

Kaivosteollisuus Pekka Suomela: Hyvia uutisia
kaivoksilta

Metallinjalostajat Kimmo Jarvinen: Teollisuuden
sahkodkustannuksella ratkaiseva merkitys
iimastonmuutoksen torjunnassa

Kolumni Pertti Voutilainen: Maailman pelastajia likkeell&
Pakina Tuomo Tiainen: Metalliseosten synty

Alansa osaajat

Paasihteerilta Ari Juva: Ensimmainen FEMini
lImoittajamme tassa numerossa

Uusia jasenia

VMY:n toimihenkil6ita




ENNENNAKEMATON
PORAUKSEN PEITTOALA

Poraustehokkuuden uusi aikakausi on alkanut: uusi Ranger DX900i on nyt taalla!

Se on luokkansa tehokkain ja polttoainetaloudellisin porauslaite. Ylavaunun 290 asteen
kaantd mahdollistaa 55 m? porauksen peittoalan. Nama yhdessa porauslaitteen
alykkaiden ominaisuuksien kanssa tekevat uudesta Rangerista alan johtotahden.

OTA YHTEYTTA - SANDVIK PALVELEE

Juuso Aalto, puh. 0400 220 094
Ville Keinanen, puh. 040 353 9929

CONSTRUCTION.SANDVIK.COM

SANDVIK
]




Orica on maailman suurin rajahdysaineiden ja sytytysjarjestelmien toimittaja seka maailmanlaajuinen
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Tarjoamme ammattikayttdon suunniteltuja ja valmistettuja ratkaisuja kaivostoiminnan seka kallioraken-
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LUKIJALLE

Arvoisa lukijal

FENNOSCANDIAN Exploration and Mining (FEM)
kongressi meni hienosti ja Materia-lehdet vietiin sielld
kasistd. Ei yksinomaan siksi, ettd ne oli pakattu esitteiden
viliin messukassiin, vaan myos siksi, ettd yhdistyksemme
oli hienosti esilld kyseisilla messuilla. Timén lehden muka-
na pédset vield FEM-tunnelmaan kongressin ja néyttelyn
koosteosiossa.

Nyt on aika myos kurkistaa hieman Vuorimiesten histo-
riaan siitdkin huolimatta, ettd Santayanan (1906) mukaan
”Ne, jotka eivit tunne historiaansa, ovat tuomitut toista-
maan sitd”. Vuorimiesten kohdalla tdm4 tarkoittaisi Iahinna
sitd, ettd lehtemme tdman numeron historiikit pitdisi jattda
lukematta, koska historiamme on loistokas ja toistamisen
arvoinen. Olemme koonneet tihan lehteemme kertomuk-
sia geologien ja Vuorimieskillan historiasta. My6s Pohjan
tervaus —artikkeli voidaan sijoittaa samaan kategoriaan.
Tiede ja tutkimus —osaan saimme professori Taskiselta
ytimekkddn aidon tiedeartikkelin. Siind on mukana lo-
garitmeja, jakaumakerroinkuvaajia hapen osapaineen
funktiona ja Ellingham-diagrammeja. Artikkeli kannattaa
lukea kerralla ja sisdistdd saman tien. Mukana ovat liséksi
artikkelit tutkimuksen tuotteistamisesta, Boliden Kokkolan
tutkimustoiminnasta seka yliopistokonseptin uudistami-

seen tdhtddvastd Tampere3-hankkeesta. Lehden taloustilanteen parantuessa olemme palaamassa ta-

Liséksi kerromme mm. ABB:n Digitaalisen palvelukes-  Lkaisin viiden numeron ilmestymiseen ainakin ensi vuonna.
kuksen avajaisista, maanalaisesta pumppaamoprojektista

sekd PSF-teknologiasta. Jaostojen retkiltd olemme saaneet  Rayhallista joulun aikaa kaikille!
jalleen joukon viihdyttdvid kertomuksia. Onpa mukana

yksi seminaariraporttikin ja vakiopalstat ovat luonnolli- ~ Kari Pienimaki

sesti tutuilla paikoillaan. paatoimittaja
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HELENA HEDBLOM

Vaking mining smarter

THE GLOBAL exploration and mining industry is back in
growth mode after many slow years. The positive atmosphere
was also easy to feel in the Fennoscandian Exploration and
Mining (FEM 2017) conference in Levi, Finland, where the
international exploration and mining industry gathered to
meet and listen to the latest news and trends.

THIS YEAR FEM was historical for Atlas Copco. In a very
positive atmosphere, we were meeting with our customers and
partners under a new name,logo and colors. The new company
Atlas Copco plans to divide out in 2018, Epiroc, is created from
its Mining and Rock Excavation business area and the Hydraulic
Attachment Tools division. Epiroc is fully focused on mining,
infrastructure and natural resources and has been founded to
maximize customer focus, serve customers even better and
take a next step in utilizing new technology. The name Epiroc
comes from Latin where Epi means ‘on’ or ‘at, while Roc stands
for rock and signals stability and, of course, reflects our core
business and proximity to our customers.

WE ARE VERY PROUD of our history and values, going all
the way back to 1873. The continued belief and investments
in both innovation and our people is part of what we will take
with us from Atlas Copco into Epiroc.

We can see that the world is changing rapidly. The technolo-

gical change, which is taking place in the form of increasing
demands on new technology such as connectivity, automation
and digitalization, is a reality. Machines are becoming more
and more automated and at the same time more connected to
each other. This connectivity reduces distance and time to a
minimum, making communication between machines and hu-
mans faster than ever. Some say we are on the verge of a fourth
industrial revolution. Through artificial intelligence, advanced
robotics, big data and extreme connectivity, we are entering a
new phase. When machines are connected to each other, sharing
data, time and distance are no longer a hurdle. Instead, instant
communication will be possible globally and universally. But it
also poses challenges for industries and their workforces - not
least for a traditional heavy industry like mining operations.

AT EPIROC we boldly drive a vision for a future of digital auto-
mation, as this will enhance productivity, energy efficiency and
safety for our customers. As such, we are investing in making
mining smarter. We are ready to take on the journey. Together
with our customers and partners we want to build the mining,
infrastructure and natural resources industries of the future.

Helena Hedblom
Senior Executive Vice President & Business Area President
Mining and Rock Excavation, Atlas Copco A
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FEM konferenssin
yhteydessa oli hieno
nayttely, missa yli 130
osastolla esiteltiin
malminetsintaa ja
kaivosteollisuutta eri

maissa seké alaan liittyvia
tekniikoita, laitteita, tuotteita
ja palveluita. Nayttely oli niin
kattava, etten ehtinyt kayda
aivan kaikilla osastoilla.
Seuraavassa nayttelysta
laatimani yhteenveto,
jokatoivottavasti valittéda
sen innostuneen ilmapiirin
lukijalle.

Teksti ja kuvat: ARI JUVA
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aikilla osastoilla riitti sipindé

ja paikoitellen tuntui olevan

jopa ahdasta. Valilld ei ollut

varma, kummalla puolella

tiskid oli niytteilleasettaja
ja kummalla hénen asiakkaansa. Osastot
olivatkin pikemmin kohtaamispaikkoja
kuin esittelypaikkoja. Toista tuhatta ihmistd
kiersi ndyttelyn perusteellisesti. Nekin, jotka
seurasivat esitelmid, ehtivit hyvin tutustua
néyttelyyn ja tavata kollegoitaan. Ajatusleik-
kind voi arvata, etté jos jokainen osallistuja
tapasi paivien aikana noin sata kolleegaansa
siind madrin, ettd voidaan puhua kohtaami-
sesta, niin olihan niité paljon... toistasataa
tuhatta! Ei ihme, ettd naytteilleasettajilta tuli
ylistavid lausuntoja, kuten “tdma nayttely
on paras kaikista....viked riittad ja kaikki
ovat aidosti kiinnostuneita”.

Niyttely oli jaettu kolmeen tilaan. Levi
Summitin padaulassa esittaytyivit malmin-
etsijdt, kaivosyhti6t ja alan kouluttajat. Ala-
kerran ndyttelytilassa ja hotellin aulassa
olivat padasiassa laite- ja palvelutoimittajat.

Suomen (GTK), Ruotsin (SGU), Norjan
(NGU) ja Tanskan (GEUS) geologiaa ja
malminetsintdd esiteltiin néyttavasti vie-

20717 Trade Showssa
| INNOStuNuUt tunnelma

rekkiisissd osastoissa. GTK:n vahva kan-
sainvilinen asema ja arvostus oli selvésti
aistittavissa, vaikka kaikki osastot olivat
hienoja. Tanskan malminetsinnin paakoh-
de, Gronlanti, oli vahvasti esilli GEUSin
osastolla. Gronlannin malminetsintid esi-
tellyt Anna Varga-Vass kertoi, etté osallis-
tuminen FEMiin on heille tirkedd, jotta he
saavat herdtetyksi kiinnostusta Grénlannin
valtavaa potentiaalia kohtaan ja sitd kautta
mahdollisesti uusia toimijoita Gronlantiin.

Kanadan geologiaa ja malminetsintad
esiteltiin Kanada-paviljongissa’, missi oli
kymmenkunta kanadalaista firmaa keski-
tetysti liputtamassa 150-vuotiaan Kana-
dan vahvaa geologian ja kaivosteollisuuden
osaamista. Tyylikkéddssd osastokokonai-
suudessa oli yhdistdvdnd tekijand Kana-
dan punainen véri. Kanadan paviljonki oli
koottu Agnico Eaglen ympirille, mika oli
luontevaa, silld olihan Agnico Eagle koko
tapahtuman padsponsori. Agnico Eagle
oli nayttavisti esilld koko tapahtumassa.
Kaiken kruununa se jarjesti mahtavan ilo-
tulituksen 150-vuotiaan Kanadan, 100-vuo-
tiaan Suomen ja 60-vuotiaan Agnico Eaglen
kunniaksi.



Eri maiden virallisten
malminetsintaorganisaatioiden
lisdksi myds muita malminetsijoita
oli esilla.
MEN, Mineral Exploration Network, esit-
teli toimintaansa Espanjassa ja Suomessa.
MEN jatkaa GTK:n hienosta pohjatyostd
eteenpiin keskittyen erityisesti kultaesiin-
tymien etsimiseen ja kartoittamiseen kayt-
tden MEFFA-menetelmdi. MEN mainit-
si Karelian Gold -kohteestaan Pampalon
esiintymén Ilomantsissa. Esittelijan mukaan
Suomessakin on vield niin paljon kultaa
loytamattd, ettd taaltd 16ytyy lahiaikoina
vield kaksi Kittild4 ja 10 Pampaloa lisda.
Malminetsijoiden joukossa esittaytyivit
vield S2R eli S2Resources ja Berkut Mi-
nerals sekd www.scandinavian-highlands.
com., mitka kaikki toimivat padosin Skan-
dinaviassa

Suomessa toimivat kaivosyhtiot, niin
toimivat kaivokset kuin uudet tai
uudelleen avattavatkin, rahoitusta ja
lupia odottelevat kaivokset.

Yleisend havaintona oli tyytyvéisyys timdn
hetken tilanteeseen ja my9s optimismi tu-
levaisuuden suhteen.

Anglo American on sekin 100-vuotias
ja yksi maailman suurimmista kaivosyh-
tidistd. AA Sakatti Mining Oy on sen ty-
taryhtio, joka ty6llistdd noin 35 henkilod
kokoaikaisesti ja kairauskaudella yli 150
henkilod. Sodankyléssé sijaitseva Sakatti
on yksi maamme merkittdvimpid uusia
malmiesiintymid. Meneillddn olevat lu-
pamenettelyt on tarkoitus saada valmiiksi
vuoden 2019 aikana.

Sotkamo Silverin ensimmidiset 16ydok-
set tehtiin vuonna 1980. Alusta asti mukana
ollut konkari Ilkka Tuokko kertoi alkuvai-
heesta ja Erkki Kuronen nykytilanteesta.
Esiintyma oli vililld noin 15 v”stand by”-ti-
lanteessa. Nyt projektin rahoitusjarjestelyt
jalupamenettelyt ovat pitkalld ja rikastamo
on rakenteilla. Valmiuksia toiminnan aloit-
tamiseen on vahvistettu niin, ettd toiminta
voi alkaa noin vuoden péist siitd, kun ra-
hoitus ja luvat on saatu. Jos kaikki menee
hyvin, niin ehkd jo 2019?

Otanmiki ja sen viereinen Vuorokas
jdivit seisomaan, kun Rautaruukki lopetti
toiminnan sielld 1980-luvulla. Rautaruu-
kin kaivausten sekd yla- ettd alapuolella
on vield kaivettavaa. Kaivoksen infra, rata,
sahkoverkko, kuilut jne. ovat kohtuullisessa
kunnossa. Aloittamisen kynnys on niin
ollen paljon alhaisempi kuin greenfield-
kaivoksessa olisi. "Nyt kartoitus on vield

Agnico Eaglen osastolla oli syytd hymyyn. Kimmo Hannukainen, Pia Pitkanen,

Sonja Galton ja Helmer Smeds

Poyrylaiset Mikko Lamberg ja Antti Nykénen korostivat ymparistdlupien hakemisen
ja kannattavuusselvitysten linkittdmisen tarkeytta

kédynnissd, mutta vakaasti uskomme, ettd
niiden jélkeen toiminta saadaan kéyntiin
taas tdalldkin’, sanoi Otanmaden tilanteesta
kertonut Janne Hokka GTKlta.
Finncobalt, Vulcan Hautalampi Oy on
yksityinen suomalainen yritys, joka hakee
rahoittajia toiminnan aloittamiseksi vanhan
Outokummun Keretin kuparikaivoksen yh-
teydessd olevassa koboltti-ja nikkeli-esiin-
tymassd. Koboltti- ja nikkelipotentiaalia on

paljon ja kupariakin on, kertoi tilannetta
esitellyt Kalle Penttild. Omaa rikastamoa
ei ole, mutta rikastus voidaan mahdollisesti
tehdé yhteisty6ssd Bolidenin rikastamossa
tai sitten investoidaan omaan rikastamoon.

Hannukainen Mining Oy on 2015 pe-
rustettu suomalainen kaivosyhtio, jonka
tarkoitus on avata uudelleen Hannukaisen
vanha rautakaivos Kolarissa. Yhtion omis-
taa Tapojérvi Oy, jolla on takanaan jo yli 60
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YIT:n Petri Saarinen ja Visa Myllym&ki kertoivat mm YIT:n ja Lemminkaisen
tulevasta integraatiosta

Katin osastolla Saana Mannisto, Matti Rautakoski ja Lauri Ljaskov

Markus Marttiini ja Kari Lauermaa esittelivat Outotec Pretium jarjestelmaa
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vuotta pitkdjanteistd kehitystyo6td kaivos- ja
rikastusteollisuudessa. Olettaen, ettd kai-
voksen avauspditos tehddan vuoden 2019
aikana, tuotanto voitaisiin aloittaa vuosien
2021 ja 2022 vaihteessa.

Keliberin toiminnan kdynnistymisté
esittelivit toimitusjohtaja Pertti Lamberg
jajohdon assistentti Katri Kukkonen. Keli-
berin tavoitteena on olla johtava ja samalla
ensimmdinen eurooppalainen litiumkai-
vostoimija, joka valmistaa akkulaatuista
litiumkarbonaattia. Tuotannon on maara
alkaa vuonna 2020. Malmiesiintymid on
Kaustisen ja Kokkolan alueilla.

Suomen toiminnassa olevista
kaivoksista voi todeta yhteenvetona,
ettd ” hyvin menee ja uutta
kaivettavaa etsitaan koko ajan,

jotta kannattavaa toimintaa voidaan
jatkaa mahdollisimman pitkaan”:
Veli-Matti Marttala esitteli SMA Mineralin
kalkkitehtaita ja kaivostoimintaa. SMAn
teollisuusmineraalien tuotannon juuret ovat
Tornion Kalkkimaan kaivoksessa, mika se-
kin perustettiin jo 100 vuotta sitten.

Nordkalkin osastolla Erja Kilpinen
ja Anssi Koikkalainen, joka vastaa nyt
Pohjois-Euroopan myynnistd, kertoivat
Nordkalkin kuulumisia. Nordkalk on mm.
laajentanut toimintaansa Turkissa.

Bolidenin kaivoksissa Kylylahdessa ja
Kevitsassa on tdysi toiminta pailld ja koko
ajan haetaan lisdd esiintymii erityisesti kai-
vosten ldhiymparistostd. Pdivi Haaranen
kertoi Kylylahden ja Otso Markkanen Ke-
vitsan malminetsinnasta.

YARAn Siilinjarven kaivoksen kuu-
lumiset olivat myds positiivisia. Lisdksi
YARA on ensi kevddn Vuorimiespdivien
isantdyritys, joten keskustelumme pyori
aika paljon tdmin asian ymparilld. YARA
toivottaa kaikki yhdistyksen jasenet terve-
tulleiksi Vuorimiespaiville 23-24.3.2018.

Malminetsinnan ja kaivosten lisaksi
padaulassa esittaytyivat alan opetus
ja koulutus

Lapin ammattikorkeakoulu on kehittanyt
yhteisty6ssd Kajaanin ammattikorkea-
koulun kanssa KAIVI-virtuaalipelin kai-
vostyon opetustarkoituksiin. Pelid voivat
tietysti hyodyntdd myos kaivokset ja niissa
toimivat yritykset. Pelin kehittdmisessd ovat
olleet tiiviisti mukana Jarkko Piippo, Toni
Westerlund ja Elina Mdnnikko. Lauri Saa-
relainen puolestaan kertoi Lapin AMK:n
toteuttaneen lukuisia tyovoimapoliittisia
koulutuksia kaivosalan tarpeisiin viime
vuosina. Koulutukseen osallistuneiden
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Edellisend yona "syntyneet” epirocilaiset olivat tdynna intoa kohtaamaan uudet
haasteet. Mikko Leinonen, Anna-Mari Tikander, Hannele Vuorimies, Harri Alalahti
ja Sami Niiranen
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Palsatechin tiimi Riku Aho, Hannu Ahola ja Mika Alasuutari
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tyollistymisprosentti on ollut erinomai-
nen. Suunnitteilla on my6s 4-vuotinen
englanninkielinen kaivosalalle tahtaava
insinodritutkinto yhteistydssd Kajaanin
AMK:n kanssa.

OMS eli Oulu Mining School on ollut
perinteisesti FEMissd yhdessd Luulajan
ja Tromssan yliopistojen kanssa. Yhteis-
tyossd ndma muodostavat Nordic Mining
Schoolin. OMS:n Ilkka Hynynen kertoi
OMS tutkimuskeskuksen ja tiedekunnan
liittdmisestd Oulun yliopiston Tekniseen
tiedekuntaan vuoden vaihteessa. Hynynen
pitdd tatd hyvina ratkaisuna, silld sen jal-
keen kaivosala ja metallurgia ovat samassa
tiedekunnassa ja muodostavat kokonaisuu-
den “kivestd valmiiksi tuotteeksi”. Hén oli
my6s kovin tyytyvdinen Agnico Eaglen
Oulun yliopistolle tekemé4n miljoonan eu-
ron lahjoitukseen, milld tuetaan kaivosalan
opetuksen kehittamistd Oulussa.

Suomen Kaivosyrittdjit jarjestdd Kai-
vosseminaarin Saariseldlld 6-8.6.2018. Se-
minaari juhlistaa Lapin kullan 16ytymista
150-vuotta sitten. Kaivosyrittdjien Harri
Siitonen kertoi, ettd Kaivosyrittdjien semi-
naari on jdrjestetty aikaisemmin jo 10 kertaa
kuten FEMKin. Suomen Kaivosyrittdjissd on
nyt noin 60 henkil6jdsentd, jotka edustavat
kaivosalaa koneellisista kullankaivajista
laitetoimittajiin ja kaivosyhtitihin.

Nayttelytiloissa B ja C laite- ja
palvelutoimittajat esittelivat
ratkaisujaan, tekniikoitaan ja
palveluitaan.

Atlas Copcon jakautuminen astui voimaan
FEM konferenssin aikana. Toisen piivin
aamuna Epirocin osastolla oli "uudesti
syntyneitd” kaivos- ja louhintalaitteiden
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Kanadan paviljongilla riitti vilskettd aamusta iltaan

asiantuntijoita, jotka eilen vield olivat at-
lascopcolaisia ja nyt ensimmaistd paivaa
epirocilaisia. Sami Niiranen ja Hannele
Vuorimies kertoivat, etti fiilikset ovat hy-
vit ja erikoistuminen businessalueittain
tuo selkeyttd ja tehokkuutta toimintaan.
Teollisuuskompressorit ja -tyokalut jatka-
vat Atlas Copcon alaisuudessa ja kaivos- ja
louhintatekniikka seké yhteiskuntaraken-
taminen Epirocissa.

Hienon esimerkin menestyksekkéasti
yhteistyostéd ja toimitusketjusta antavat
Kati (Kalajoen timanttikairaus) ja Pal-
satech, jotka ovat toimineet yhteistyossa
monessa kohteessa. Suurin tyomaa on
Sakatti, missd on meneilldan todella iso
malminetsintdprojekti. Siind katilaisia on
n 50 ja Palsatechiltd kymmenkunta lisda.
Katilla tyoskentelee kaikkiaan 115 henki-
164, kertoo Matti Rautakoski. Ryppaéssi
ovat Katin ja Palsatechin lisdksi Geovisor,
Radai ja Actlabs. Yhdessd nama hallitsevat
malminetsinndn koko ketjun mottonaan
”Geologista perustyotd laadukkaasti”

Normetilla on menossa viideskymme-
nesviides toimintavuosi. Aluejohtaja Ville
Kauhanen kertoi, ettd: "Hyvin menee! Em-
me endd toimita asiakkaille laitteita vaan
kokonaisratkaisuja, missa tietysti laitteet
ovat keskeisend osana” Normetilla on toi-
mintaa jo 30 maassa ja se tyollistdd kaik-
kiaan 1200 henkil64, joista 450 Suomessa.

Ville Kauhanen kehui monen muun
tapaan FEMin néyttely4: “oikeaa kohde-
ryhmid kaikki: alan ithmisid, paéttéjia ja
asiantuntijoita. Toimittajat ja tarvitsijat
kohtaavat luontevasti”.
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Antti Nykidnen Poyryn osastolla ko-
rosti sitd, miten ympéristolupien hakemi-
nen ja tarkentuvat kannattavuusselvitykset
kannattaa rytmittdd niin, ettd parhaaksi
valittu vaihtoehto trimmataan erityisesti
teknisesti ja taloudellisesti, mutta myos
ympiriston ja yhteis6jen kannalta hyvin
toimivaksi.

Finnish Mining Services on Digipolis
Opy:n ja alueen kuntien kokoama Arctic bu-
siness-konsepti, sanoo Tapani Ruokojirvi
Digipoliksesta. Tdma on pienille yrityksille
helppo tapa osallistua messuille yhteisen sa-
teenvarjomme alla. Ksymmenkunta yritysta
oli tallakin kertaa mukana, mm Juvatec,
LCC ja Comadev.

Torniolainen perheyritys Juvatec esit-
taytyi kolmen Juvanin voimin. Kuulemma
kotona oli vield kolme tytérta lisdd, mutta
kaikki eivit sentddn ldhteneet yhtaikaa mes-
suilemaan. Juvatecin tuotevalikoimassa ovat
poraus, putkitus ja malminetsintdpalvelut.

Kokkola LCC:n, Laser Coating Centren
toimitusjohtaja Seppo Heiskanen esitteli
laserpinnoitustekniikkaa ja yrityksen pal-
veluja. LCC:n asiakkaina on teollisuuden eri
toimialoja P&P, Steel ja Marine, jotka edus-
tavat sekd uustuotantoa ettd kunnossapitoa
ja korjaamista. Pienelld limmontuonnilla
voidaan pinnoittaa isoja ja pienid, ohuita ja
paksuja komponentteja ilman jaddnnosjan-
nityksid ja muodonmuutoksia.

Comadevin Topias Siren ja Eetu Pus-
sinen esittelivit kauko-ohjattavaa Geopar-
diaan virtuaalisesti. Itselldni meni paa pyo-
ralle, kun kokeilin virtuaalista poraamista.

YIT:n osastolla Petri Saarinen ja Visa

Myllymiki kertoivat mm YIT:n ja Lem-
minkdisen integraatiosta. Mikili kilpailu-
viraston pddtds on myonteinen, Lemmin-
kdisen liiketoiminnat sulautetaan YIT:hen
vuoden vaihteessa. YIT julkisti FEMissé
ajankohtaisena uutuutena Sampo-reaa-
liaikaisen tuotannonohjausjirjestelman
suunnittelijoille ja urakoitsijoille.

Outotecin osastolla oli vililld niin pal-
jon vierailijoita ja tiivis tunnelma, ettd oli
vaikea tietdd, kuka oli esitteliji ja kuka
asiakas. Myyntipdallikké Tommi Lanki,
Markus Marttiini ja Kari Lauermaa esit-
teliviat Outotecin kuulumisia ja uutuuksia.
Lauermaa ja Marttiini havainnollistivat,
kuinka digitaalisen tiedon ja Outotec Pre-
tium-jérjestelméin avulla parannetaan ri-
kastamoiden ja metallurgisten laitosten
turvallisuutta, kdyttoastetta ja metallurgis-
ta tehokkuutta. Outotec Pretium sisaltad
jarjestelmit ja palvelut prosessien ohjaa-
miseen ja laitteiden diagnostisointiin seké
tulevaisuutta ennustavan tehtaan, minka
avulla voidaan optimoida prosessin ja lai-
toksen toimintaa.

New Paakkola ja Higgblom esittay-
tyivit yhteiselld osastolla. Tami oli luon-
tevaa pitkddn jatkuneen tiiviin yhteistyén
vuoksi.”Yhteisid toimituksia on tehty mm
Talvivaaraan”, kertoi Hidggblomin Jukka
Liampsé. Hiaggblom on kasvanut 60 vuo-
den aikana pikkupajasta merkittaviksi
telakomponenttien, alavaunujen ja eri-
koiskauhojen valmistajaksi ja jarjestelma-
kokonaisuuksien toimittajaksi. A



GeoPool celebrates

10 years in the business

Teksti: MATHIAS FORSS, kuvat: LEENA K. VANHATALO

n early 2007, at the height of an ex-

ploration boom and before the re-

newal of the mining act, the Finnish

consultancy company Ab Scandina-

vian GeoPool Ltd was founded. The
business idea was to provide exploration
services to exploration and mining com-
panies active in Finland.

A decade later the market has fluctu-
ated starting in 2008. Landmarks were the
new mining act being passed in Finland
in 2011, a lithium boom in 2016, a cobalt
boom in early 2017 and now the gold and
base metal prices are picking up again.
GeoPool has during these years expanded
their exploration package both in the range
of services provided and geographically to
both Norway and Sweden.

The so- called crash was hard to the
whole industry and so it was also to Geo-
Pool.

— The first years were great and we got
the organization built up. We had a positive
outlook towards the future and maybe were
a bit naive. The crash in 2008 took us a bit
by surprise says Mathias, geologist, CEO
and one of the founders of GeoPool.

During the ten years the services Geo-
Pool has provided have developed according
to the requirements of the market. Now-
adays there are more foreign exploration
and mining companies active in the Nordic
countries which also means that the cli-
ents’ needs have changed. More and more
management level decisions for the area
are made by personnel living outside of
the Nordic countries.

- The new mining act in Finland has its
challenges and it can be debated whether
the changes are good or not but I think
that everyone working with permitting are
happy today and pleased that we don’t have
the 1 square kilometer maximum size per
claim restriction anymore, Mathias contin-
ues to smile while thinking about the past.

The fluctuations in the commodity pric-
es and different booms and drops every now
and then highlight the necessity of having
a wide client base since one never knows
what will happen in the future. During the
years we have been working in a wide range

Part of the GeoPool geological team at FEM 2017. Robert Stenberg Tenement
Manager, Mathias Forss CEO, Petra Lignell Project Geologist, Jens Ronnqvist
Business Development, Jutta Forsell, Database Manager.

of deposit styles and commodities. This has
given us a strong and wide knowledge base
that we see to benefit our clients. Our client
base ranges from producing mines to com-
panies developing their exploration target
to a mine, or from those making their first
major discovery to companies going into
bankruptcy or just disappearing.

The core strength in GeoPool is our
employees. Without the team we wouldn't
have our clients. Jens Ronnqvist and Rob-
ert Stenberg have been doing an amaz-
ing job and effort over the years and it
is this work that makes GeoPool what
it is today. We have expanded and will
continue expanding our work force. Our
dedicated crew are doing great work and

development in our services and we hope
that the new team members will enjoy
working in a company that carries out
exploration in many commodities and in
several companies.

- We also like to take the opportunity to
say thank you to all former and current cli-
ents, collaboration partners and colleagues
of GeoPool. We have had a great time and
we look forward to the next 10 years.

Please visit www.geopool.fi to learn
more about the company.

You can also find a selection of pictures
taken over the years in the news published
in the 1st of February and also available un-
der this link http://www.geopool.fi/images/
news/GeoPool-celebrates-10-years.pdf. A
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Kalvosten turvallisuus puhututt

Teksti: HENNA VAATAINEN Kuva: LEENA K. VANHATALO

.
=

Marko Herranen

aivosalueilla turvallisuus on vélttiméattomyys. Koneturvalli-

suus lihtee koneiden kunnosta ja kéyttéjien asenteista. Marko

Herranen, pitkdn linjan katsastustoimialan yrittdja Katsastus

Team Oy:std (www.safetyinspector.fi), on tottunut tyosken-

telemédn rekisterdityjen ajoneuvojen kanssa. Siitd herési
kiinnostus rekister6iméattomien suljetuilla tydémaa-alueilla tyoskentelevien
ajoneuvojen turvallisuuteen. Koneturvallisuus ei vaikuta pelkdstdan konei-
den kiyttoikddn tai kdyttomukavuuteen. Koneturvallisuudella on merkittiva
vaikutus ympiristoturvallisuuteen ja alueella tyoskentelevien tyontekijoiden
ty6turvallisuuteen, toteaa Herranen.

FEM kaivosalan tapahtumassa turvallisuus puhututti. Kaivosalueilla
liikkuu usean eri urakoitsijan laitteita ja koneita. Kaivosyhti6illd on omat
intressinsé ja urakoitsijoilla omansa. Ndm4 intressit on sovitettava osaksi
yhteiskunnan asettamia lakeja ja vaatimuksia. Puolueeton tarkastustoiminta
on kaikkien osapuolten etu, painottaa Herranen. Lakisdateisen katsastus-
toiminnan ulkopuolella olevista laitteista ja koneista puuttuu puolueeton
tarkastus, johon sekd urakoitsijan ettd muiden alueella tyoskentelevien toi-
mijoiden on helppo luottaa, hin jatkaa.

Tilaajalle on térkedd tietdd, mitd koneita ja laitteita alueella liikkkuu ja
missd kunnossa ne ovat, toteaa Herranen. Urakoitsijan etu taas on, ettd ko-
neet ovat kunnossa ja kiytossa silloin, kun niitd tarvitaan. Hyvin suunnitel-
tu korjaussuunnitelma sddstdd rahaa ja lisdd koneiden jalleenmyyntiarvoa.
Tarkastustoiminnassa on ymmarrettévé lain ja viranomaistahon asettamat
vaatimukset seké alueen ja toiminnan omat erityispiirteet. Toisinaan on myds
tarpeen pystyd osoittamaan, etté kaikki voitava on turvallisuuden eteen tehty.
Talloin helposti saatavilla oleva puolueeton tieto on hyodyksi.

FEM kaivosalan seminaarissa oli vaikea 16yt44 tahoa, jota turvallisuus ei
jollakin tapaa olisi koskettanut. Toimialalla, jossa vaativa teollisuus, ymparis-
t6 ja ihmiset on sovitettava yhteen, on jokaisesta yksityiskohdasta pidettiva
erityistd huolta. Koneturvallisuus on yksi tirkeé osa tassd ketjussa. A

ROCK

GEOPHYSICS

Astrock can take care of geophysics needed for
mineral exploration as a whole
www.astrock.com
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Big gold camp .... >10x 10 km

Mawson Claim Area

ockchip >0.5g

Au-W Till Anomaly

Malminetsinta on
jalleen vilkasta

Rompas

16,162 Ha (100% owned)

Teksti: HANNU MAKKONEN ja JANNE HOKKA, GTK

ousutunnelmissa oli

my06s malminetsinté-sek-

tori FEM:ss4. Paikalla oli

runsaasti etsintayhtioi-

den edustajia. Sijoittajien
luottamus on alkanut palautua malminet-
sintdsektorille ja rahoitustakin vaikuttaisi
olevan saatavilla viime vuosia runsaammin.
Edellinen taantumajakso on putsannut ken-
tdn junioriyhtioistd, joiden varallisuus ei
ollut kunnossa tai kohdesalkku vihemmin
potentiaalinen uusiin 16yd6ksiin. Rahoitusta
tarvitaankin nyt kipedsti, silld suorien inves-
tointien vahyys on ollut jarruna etsintések-
torilla jo muutaman vuoden. Malminetsin-
nén piristyminen onkin nékynyt jo jonkin
aikaa mittaus-ja néytteenottopalveluiden
tarjoajien keskuudessa tilausten kasvuna
ja ensi vuodesta odotetaan kiireistd. Osalla
palveluiden tarjoajista ovat jo tilauskirjat
tdynnd ja koko kapasiteetti kdytossd. Myos

varaus- ja malminetsintdlupa-alueet ovat
lisaantyneet selvisti, ja monia uusia yhtioitd
on rantautunut Suomeen.

Useissa, sekd pidemmille tutkituissa
perusmetallikohteissa kuten Sakatissa ettd
uusissa, toistaiseksi heikommin tunnetuissa
kohteissa tutkimukset jatkuvat intensiivi-
sind. Perinteisten metallien lisdksi etsintd
on kasvanut etenkin panostuksena akku-
metalleihin, mika nakyy uusien kohteiden
ja uusien yhtididen muodossa. Varaus-
ja malminetsintialupahakemuksia on nyt
runsaasti muuallakin kuin Keski-Lapissa,
koska Suomen kallioperdstd 16ytyy litiumia,
kobolttia ja nikkelid eteldistd Suomea myo-
ten. Monet vanhat, lihes unohdetut kobolt-
tirikkaat esiintymat on kaivettu tai tullaan
kaivamaan esille ja otetaan tutkimusten
kohteiksi tai kdyddan kauppaa niilld. Myos
monet aiemmin ekonomisesti kannattamat-
tomiksi katsotut nikkeliesiintymit voivat

KUVAT/KAAVIOT MAWSON

kobolttipitoisuutensa ansiosta nousta nyt
ekonomiselle tasolle. Grafiitin suhteen on
odotettavissa kasvavaa kiinnostusta - tie-
tous Suomen hyvisti grafiittipotentiaalista
ei ole vield laajaa.

Kulta pitdd pintansa ja kiinnostaa aina.
Aurionin lupaavan Aamuruskoksi nime-
tyn esiintymédn l6ytdiminen Sodankyldstd
on loistava esimerkki siitd, miten tarkedd
alkuvaiheen kenttatutkimusten rooli on
malminetsinnéssi. Ne, jotka huolehtivat
téstd osa-alueesta, yleensi palkitaan. Myos
Mawson Resourcesin Rompas-Rajapalot
kultavyohykkeen todellinen laajuus alkaa
vasta selvitd ja varsinainen malminetsin-
td on vield aivan alkuvaiheessa. Ndiden
16ydosten myota kullanetsijoitd tulee lisda
ja kiinnostus Suomen kultapotentiaaliin
kasvaa entisestddn. A
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Kanadan suurlahettil

tervehdys FEMissa

Teksti: LEENA K. VANHATALO, Kuvat: LEENA K. VANHATALO JA HAYDEN LLOYD BISHOP, FEM

anadan Suomen-suurlahetti-

lds Andrée N. Cooligan ker-

toi osallistuvansa FEMiin nyt

viidettd kertaa. Puheenvuo-

rossaan hén korosti Arktisen
neuvoston asemaa my0s kaivosalalla. Suomi
on tdlld hetkelld neuvoston puheenjohta-
juusvuorossa 2017-2019 kaksivuotiskauden.
Kanada omalla puheenjohtajuuskaudellaan,
2013-2015, perusti Arktisen talousneuvos-
ton, jonka missiona on tarjota kestavaa
arktista talous- ja yrityskehitysté. Talous-
neuvoston padméirani on luoda vahvat
markkinayhteydet neuvoston maiden kes-
ken, edistdd vakaata ja ennustettavaa sdin-
noskehystd, kannustaa infrastruktuuri-in-
vestoinneissa julkisen ja yksityisen sektorin
yhteisty6td, edistdd tietojen ja tietimyksen
vaihtoa teollisuuden ja tiedemaailman vé-
1ill4 ja herittdd luottamusta alkuperaiskan-
sojen yhteisoissa.

Cooligan mainitsi yhdeksi tehtavik-
seen tietoisuuden nostamisen maidemme
vililld helpottamaan kaupankdyntid. Hin
my0s korosti, ettd meilld on ystavalliset
kauppasuhteet ja kaikki osaavat englan-
tia. Cooligan painotti myos CETA vapaa-
kauppasopimusta EU:n ja Kanadan vililld.
Kanadallekin on téirkead kehittdd harvaan
asuttuja arktisia alueitaan ja Suomella on
mahdollisuus tarjota osaamistaan omalla
arktisella osaamisellaan ja muun muassa
clean tech-ratkaisuilla. Kanadan ja Suomen
vilinen kauppa vuonna 2016 oli noin 1,5
miljardia euroa. Suurldhettilds kertoi myos,
kuinka hdn voi avata ovia tuntemalla alan
yritysjohtoa ja hallintoa. Hdn auttaa ka-
nadalaisia liiketoiminnoissa Suomessa ja
hian myo6s yhdessi toimistonsa vden kanssa

tuntee Kanadan lainsddd4nnén ja néin voi
olla avuksi my6s toiseen suuntaan. Kau-
pallista yhteysty6td tehdddn hyvin tiiviisti
ja tarkkaan harkitusti, ja Cooligan kertoi
muun muassa ministeritason delegaation
ennakko- ja seurantapalaverista.

Kanada on suhteellisen nuori maa luon-
nonvarojen hyédyntdmisen nikokulmasta.
Kanadalla on valtava luonnonvarojen po-
tentiaali ja se on johtavia kaivosmaita glo-
baalisti. Kanada on investoinut CAD 677
miljoonaa kaivosalan tuotekehitykseen ja
tarkeitd kohteita ovat kestdvin kehityksen
kaivostoiminta seki tavoite jatteettomaille
kaivamiselle - *Towards Zero Waste Mi-
ning” vihentdmalld padstojd, veden kéyt-
tod ja rikastusjadmid. Kanadalainen kai-
vosteollisuus tyollistda suoraan 337 000 ja
epdsuorasti 190 000 ihmisté. Se on suurin
yksityinen tyollistdja alkuperiiskansojen
parissa. Suomessa kanadalaiset kaivosyhtiot
tyollistavit noin 1500 tyontekijaa.

Lopuksi Cooligan kertoi vield
CHARSista (Canadian High Arctic Rea-
search Station) ja sen tuomista mahdol-
lisuuksista my6s suomalaisille kaivosteol-
lisuuden yrityksille. Tutkimuskeskuksen
tarkoitus on vahvistaa arktista tiedettd ja
tekniikkaa. CHARS:1la on kiytossdan noin

dadn

CAD 40 miljoonaa, jolla se my®s itse tutkii
ja tekee tiedettd teknologian aloilla.

Kanada oli hyvin esilld FEMissd tdnd
vuonna. Keskiviikkoiltana saimme nauttia
60- vuotiaan Agnico Eaglen, 150-vuotiaan
Kanadan ja 100-vuotiaan Suomen kun-
niaksi jérjestetystd ilotulituksesta. Kirped
pakkanenkaan ei estinyt seminaariviked
kerdantymastd Zero Pointiin ihastelemaan
kullan-, sinivalkean- ja punavalkeahohtoisia
ilotulitteita. A

Kanadan Suomen-suurlahettilas Andrée
N. Cooligan
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Kanada 150, Suomi 100-iltajuhla
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jarjestajien

Miten FEM 2017
meni meidan

nakokulmasta

Teksti: JUHANI OJALA, FEM 2017 jarjestelytoimikunnan varapuheenjohtaja, Kuvat: LEENA K. VANHATALO

inulla on ollut mahdol-
lisuus kdyda Fennos-
candian Exploration
and Mining (FEM)-
konferensseissa alkaen
vuodesta 2001. Lisaksi olen ollut FEM 2015
ja 2017 jarjestelytoimikunnissa ja tdssd vii-
meisimmissd jdrjestelytoimikunnan vara-
puheenjohtajana. FEM on ollut minulle
todella odotettu kotimainen malminetsin-
td- ja kaivosalan tapahtuma ja erinomainen
hengeltdén tiukkoinakin vuosina. On ollut
jannittdvdd seurata sen kasvua seitseman-
kymmenen asiantuntijan tapaamisesta to-
della kansainviliseksi yli tuhannen osal-
listujan konferenssiksi, jonka yhteydessi
jdrjestetddn myos mittava oheisnéyttely alan
toimijoille. FEM on mielestani pysynyt riit-
tavan teknisend meidén alan asiantuntijoi-
den nikokulmasta kooten koko arvoketjun
toimijat yhteen. Sanoisin, ettd tapahtumassa
on sitd suomalaista vuorimieshenked.
Meidan jarjestdjien ndkokulmasta kaik-
ki sujui erinomaisesti. Tekniset jérjestelyt
Rovaniemi-Lapland Congresses’in puolesta

oli jalleen hoidettu niin ammattimaises-
ti kuin ikind osaan kuvitella. Erityiskiitos
audiovisuaalisen tekniikan toteutuksesta
Eventworks Oy:lle ja Saha Prod:lle. On
rentouttavaa olla osa tapahtumaa, jossa ei
tarvitse murehtia teknisten jarjestelyjen
onnistumista. Olen ollut monissa tapahtu-
missa, joissa tunnelmat vaihtelevat, ja sitd
usein miettii misté se johtuu. FEMin osalta
arvelen, ettd konferenssin ihmisiin saama
rento ja hyvd henki on yhdistelma todella
onnistuneita jéirjestelyitd ja tunturiympa-
rist6d, joka varsinkin ulkomaalaisille on
aika erityinen.

Alan nousuvire sekd Suomi 100 ja Ka-
nada 150-syntymépdivit nostivat osaltaan
tunnelmaa kattoon. Juhlallisen ulkoilmati-
laisuuden ilotulituksen onnistumista jin-
nitettiin pitkdan. Tapahtumahetkelld sdi
oli mitd erinomaisin, ja ilotulitus olikin
todella mahtava - FEMin tunnelmaan so-
piva mauste juuri ennen iltajuhlaa. Tama
oli toinen kerta, kun jérjestimme illallisen
cocktail-tyyppisend ja ainakin itse pidan
tdstd tyylistd. Leppoisa tunnelma, mahdol-

lisuus kierrelld, tavata paljon ihmisid ja ver-
kostoitua kiehtoo enemmén kuin samassa
poydidssd istuminen.

Rahoitusalalle kohdentuvaa ohjelmaa
emme ole vield oikein pystyneet ohjelman
sisélle rakentamaan, ja vaikeaa se onkin, ellei
jérjestetd rinnakkaisia esityksid. Kaytavilla
liikkui kuitenkin useita rahoitusalan ihmi-
sid. Viestii omalta osaltaan malminetsinnén
piristymisestd, kun raha hakee sijoituskoh-
teita aktiivisesti. Levi on kaukana maailman
rahoitusmetropoleista, lentoyhteydet ovat
toki kohtuullisen hyvit. Oikeilla avauksilla
voisimme saada houkutelluksi osallistuja-
joukkoon enemmaénkin rahoittajia.

Ainakin omakohtaisena kokemuksena
tdmad tuntui parhaalta FEM-konferenssilta
koskaan. Seuraavan jérjestimiseen olem-
me nostaneet jélleen rimaa ja tavoitteena
on pitdd FEM Euroopan tirkeimpéni ja
parhaiten jirjestettynd malminetsinté- ja
kaivosalan konferenssina.

Tapaamisiin Levilld 29. - 31. lokakuuta
2019, jolloin vuorossa on 12. FEM konfe-
renssi! A
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GRM-services Oy Ltd

GEOPHYSICAL AND ROCK MECHANICAL SERVICES

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

GEOFYSIIKAN MAANPINTA- JA KALLIOMEKANIIKAN

REIKAMITTAUKSET ASENNUKSET JA MITTAUKSET
+ Maapeitteen ensimetreista yli kilometrin Monitorointi

syvyyteen. + Reaaliaikaiset mittausjarjestelmat - niin maan
+ EM, 3D/2D IP, painovoima, magneettinen, lataus- paalla kuin alla.

potentiaali, seisminen, vastusluotaus, maatutka,

reikdkuvaukset ja fysikaaliset ominaisuudet Jannitystilamittaukset

+ Hydraulinen murtaminen reikiin pinnalta ja maan
alta satojen metrien syvyyteen.
+ Irtikairaus-menetelma tunneleista ja maan alta.

in-situ.

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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Ohuthiekeskus on tutkinut kuvassa néakyvien piippujen yldosat savukaasujen aiheuttaman kemiallisen rasituksen selvittamiseksi.

iritetadnpa perinteinen kai-

voksilta toimittajille -taajuus

hetkeksi toiseen asentoon.

Kenttd on tottunut olemaan

kuulolla kaivosten tarpeiden
suhteen, mutta kiddnnetddn viestiketju het-
keksi toisinpdin ja vilitetddn télld kertaa
ajatuksia kaivosten palveluyrityksiltd kai-
vosten suuntaan.

Kaivosten kunnossapito ulottuu
betonirakenteisiin saakka

Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy on eri-
koistunut kiviainespohjaisten rakennusma-
teriaalien, erityisesti betonin tutkimukseen.
Sotkamoon tutkimusyksikkonsé keskitté-
neessd Ohuthiekeskuksessa on huomattu,
ettd betonirakenteiden tutkimus on ym-
marretty teollisten toimijoiden keskuudessa
toistaiseksi varsin suppeasti.

Betonitutkimus tuo ennakointia
kaivosympéristén kunnossapitoon
Betonitutkimus mielletiin usein vain suun-

—ritylsosaamista
<alvoksille!

nitteluvaiheen asiaksi esimerkiksi raskaiden
kaivoslaitteiden perustusten lujuusmaérit-
telyd ja betonivaluja avustamaan. Seuraava
kerta, kun betonitutkimus tulee toimijoille
mieleen, voi olla vasta betonisten raken-
teiden nikyvien vaurioiden yhteydessi. Jo
varsin akuutille tasolle edennyt ongelma
olisi voitu vilttdd kokonaan tarttumalla
asiaan ennen silmdmdadrdisten muutosten
ilmenemista. - Kuntotarkastuskyselyjen vi-
hyys antaa olettaa, ettei betonirakenteiden
ennakoiva kuntotarkastus ole kaivosten
kunnossapitoyksikoiden tyélistalla, Ohut-
hiekeskuksen toimitusjohtaja Kari Peippo
toteaa huolestuneesti samalla muistuttaen,
ettéd kaivoksilla betonirakenteiden kuntoon
vaikuttavat sddolo-suhteiden lisaksi myds
prosessikemikaalit sekd kuormarasitus. Be-
tonirakenteet ovat usein varsin kriittisia
pisteiti teollisissa toiminnoissa.

Kuntotarkastus pidentaa
kohteen kayttoikaa
Kuntotarkastuksista tinkiminen on varsin ly-

Teksti: HANNA REPO, Kainuun Etu Oy, Kainuun kaivosalan aktivointihanke
(EAKR, Kainuun liitto, 2015 - 17)

hytnakoistd kustannuksista sadstamistd, silla
normaalin huoltoseisokin oheen ajoittuvan
tutkimuksen poisjittdminen ja muutaman
tuhannen euron suuruinen sidist6 voivat
aiheuttaa mittavat kerrannaiskustannuk-
set tuotannon katkaisevien ylimairiisten
huoltoseisokkien muodossa. - Esimerkiksi
ikddntyvien prosessi- ja kemikaalialtaiden
mahdollisten piilovaurioiden selvittiminen
kdy hyvin yksinkertaisesti ohuthienéytteiden
avulla. Lujuusmédritykset, eli veto- ja puris-
tuslujuus ovat puolestaan tarpeen, mikéli
rakenteita rasitetaan aiemmasta kaytostad
poikkeavalla tavalla. Lisdksi Suomen oloissa
betonirakenteiden pakkasenkestivyys on
syytd testata, mikili asiasta ei ole téyttd var-
muutta, muistuttaa Peippo.
Betonirakenteista saa FCM:Itd tarvit-
taessa my0s laaja-alaisemman kuntotutki-
musraportin korjaussuunnittelun pohjaksi.

Betonitutkimusta

teollisuuden parissa
Betonialan Ohuthiekeskus FCM Oy:ll4 on
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Imatran Voiman ajoilta saakka karttunutta
kokemusta mikroskooppisista betonitut-
kimuksista. Laaja kokemus teollisuus- ja
infrarakennekohteiden betonirakenteista
pohjaa FCM:n yritysomistajien Swecon,
Talokeskus-yhti6iden ja Insindoritoimisto
Lauri Mehto Oy:n asiakastarpeisiin. Beto-
nitutkimuksen tyokohteina on vuosien saa-
tossa ollut niin vesitorneja, puhtaan veden
kasittelylaitoksia, jitevedenpuhdistamoita,
ydinvoimaloita, voimalaitosten betonipiip-
puja, paperitehtaita, 6ljynjalostamo- ja sata-
marakenteita, siltoja kuin my6s tunneleita.

Ammattitaitoinen valvonta tuo
tehokkuutta projekteihin
Teollisuustaito Oy on monipuolinen ka-
jaanilainen asiantuntija- ja tydmaapalvelu-
yritys, jonka osaaminen pohjaa kdytinnon
kokemukseen kaivoksilla ja muissa pro-
sessiteollisuuden kohteissa. Teollisuustaito
on viime vuosina profiloitunut kaivosteol-
lisuuden suuntaan vahvana vesienhallinnan
asiantuntijaorganisaationa. Tdman lisaksi
yritys tuottaa kaivos- ja muulle teollisuu-
delle my6s monipuolisia tydmaapalveluita.

Tyomaapalveluiden koordinointi on
tilaajan edunvalvontaa
Teollisuustaidon asiantuntijat toimivat paa-

Teollisuustaidon yrittéjat Annika
Hamaléinen ja Kare Lappalainen.

tilaajan tai rakennuttajan edunvalvojina
projekteissa sekd tyo-maapalveluissa. - Re-
ferenssejd en voi valitettavasti nimeltd mai-
nita, mutta voin kertoa, ettd monipuolisin
ja samalla mittavin tyokohteemme on ollut
energiateollisuuden tyomaa. Sielld olimme
vastuussa tydmaapalveluiden koordinoin-
nista tyoturvallisuus mukaan lukien, toimi-
alajohtaja Kare Lappalainen Teollisuustaito
Oy:sté kertoo.

- Projektin alkuvaiheessa kartoitimme
tilaajan toiveesta paikalliset urakoitsijat.
Sen jdlkeen jarjestimme kohteeseen laki-

KAIVOSALAN

A K T

KAINUUN KAIVOSALAN PALVELUYRITYSUERKOSTO

WWW.KAINUUNETU.FI

W Kainuun liitto P4 ‘

KRinuun eTu AMMATTIKORKEAKOULU
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sddteiset turvallisuuskoordinointipalvelut ja
rakennusvalvonnan sekd toteutimme laite-
asennus- sekd LVI-toiden valvontaa, kuvaa
Lappalainen Teollisuustaidon tydmaapal-
veluiden kirjoa ldpi kdyden. Toiden kiirei-
simmadsséd vaiheessa yritys toteutti lisdksi
urakoitsijoiden yhteisen palovartioinnin ja
rakennusvaiheen jilkeen asiakasta on tuettu
kohteen kiyttoonotossa ja huoltoseisokeissa.

Ammattimainen valvonta tehostaa
projektin kokonaistoteutusta
Yrityksen johdon viesti teollisuudelle on
selvd: ammattitaitosten valvojien kiytto teol-
lisuuden rakennusprojektien valvonnassa
tehostaa projektien kokonaistoteutusta mo-
nella tavalla. Kun valvontaty6 toteutetaan
huolellisesti, tilaaja sadstdd moninkertaisesti
valvojan kustannukset. Valvonnan avulla
voidaan esimerkiksi vélttda virheelliset pe-
rustukset, jotka mychemmin pitiisi purkaa
ja rakentaa uudestaan. Sddstod syntyy sekd
tyon oikean toteutuksen ettd aikataulussa
pysymisen ansiosta. Rakennustyd on aina
viliaikaista, joten tilaajan ei kannata hankkia
omia tyontekijoitd rakennusprojektiin aina-
kaan kaikkiin tehtéviin, vaan ostaa palvelu
ulkopuoliselta ammattilaiselta.

- Valvomme betoni- ja raudoitusty6t,
terdsrakennety6t, LVI- ja teollisuusputkis-
totyot seké kone- ja laiteasennukset. Tdéman
lisdksi voimme tarkastaa tilaajan edunvalvo-
jina massojen laskennat, putkistolaskennat,
sekd prosessien konseptisuunnittelut, luet-
telee Kare Lappalainen.

Turvallisuuskoordinointi on

tyomaan selkdranka

Teollisten projektien ja tydmaiden tarkein
osa-alue on turvallisuus. Teollisuustaito on
toteuttanut useiden isojen teollisuusprojek-
tien turvallisuuskoordinoinnin seki kaiken
vaatimuksenmukaisten turvallisuuskéytin-
tojen toteutuksen sekd dokumentoinnin.
Teollisissa kohteissa on huomioitava niin
tyontekijoiden kuin urakoitsijoidenkin toi-
den turvallinen jirjestely. - Tyomaalla pitda
olla aina yhteiset pelisdannét, jotta turvalli-
suus ja aikataulussa pysyminen olisi mah-
dollista. Kaikki timi vaatii kokonaisvaltaista
koordinointia ja valvontaa, Lappalainen
alleviivaa.

Kainuun kaivosalan aktivointihanke (Kainuun
liitto, EAKR, 2015 - 17) tukee alueen teollisuus-
palveluyritysten nikyvyyttd ja liiketoimintamah-
dollisuuksia.

Lisatietoja:
www.ohuthiekeskus.fi
www.teollisuustaito.fi



Kuva 1. Yara Suomi Oy:n Siilinjarven kaivoksen paélouhos lokakuussa 2017. Sumppi-tunnelin suuaukko louhoksen pohjalla
(oikealla reunalla).

Siiliniarven kaivoksen

maanalanen

Sumppi-tunneli edesauttaa paalouhoksen laajentamista

Kaivospaallikké SAKARI MONONEN, Yara Suomi Oy

Tausta

Siilinjarven fosfaattikaivoksen paidlouhos
(kuva 1) on ollut tuotannossa jo vuodesta
1979, ja se on kokenut useita laajennusvai-
heita. Vedenpoistojérjestelmii ei ole ajan
kanssa uusittu, on vain lisétty valipump-
paamoja louhoksen syventyessd. Tdma oli
johtanut jo useita vuosia sitten liian pieneen
pumppauskapasiteettiin aiheuttaen tulvi-
mista louhoksen pohjalla.

Uusimman itilaajennuksen alettua tuli
pakottava tarve vahintadnkin siirtdd vanha
vedenpoistojérjestelmé pois laajennuksen
tieltd. Vaihtoehtoina olivat jarjestelman uu-
delleen rakentaminen vilipumppaamoineen
aika ajoin uusiin paikkoihin pois louhinto-
jen tieltd tai pumppaamon vieminen maan
alle lopullisesti pois louhintojen tielté, kuten
esimerkiksi Nordkalk Oy:n Thalaisten kai-
voksella tai Boliden Ab:n Aitikin kaivoksella.

Lahtokohdat
Lihtokohtana oli suunnitella padlouhoksen
pohjalta, noin 240 metrin syvyydeltd, lihte-
vddn tunneliin automaattinen pumppaamo,
jonka kapasiteetti riittdisi ainakin seuraavat
30 vuotta. Vanhan vedenpoistojarjestelman
kapasiteetti oli noin 250 m*/h. Uuden jirjes-
telmén kapasiteettia maariteltiessd huomi-
oitiin alueen yli 50 vuoden sadantatilastot
ja vuorokautinen suurin toteutunut sade-
méird, toteutuneet pumppausmaarit yli
10 vuodelta, louhoksen laajeneva pinta-ala
sekd arvio tulevaisuudessa mahdollisesti
lisddntyvan sadannan médrastd. Suunnitte-
lukriteeriksi asetettiin pumppauskapasiteetti
720 m*/h eli lahes kolminkertainen vanhaan
jarjestelmdan nihden.

Muita reunaehtoja olivat pumppaamon
sijoittuminen louhoksen itdpuolelle riittédvin
kauaksi lopullisesta louhoksesta. Lisiksi tun-

DUMPPaamo

neliin tuli suunnitella kaksi selkeytysallasta,
jolloin voidaan aina pumpata vaikka toista
allasta oltaisiin tyhjentdmaissd lietteestd. Pad-
pumpuille tulevan veden kiintoainepitoisuus
arvioitiin alhaiseksi, alle 50 mikrogrammaa/
litra. Lisaksi suunniteltiin valmiiksi véliai-
kainen yhteys tunnelista louhokseen siind
vaiheessa kun, aikanaan alkuosa tunnelis-
ta katkaistaan ja louhitaan malmina pois.
Tunneliin p4dtettiin myds suunnitella tilat
kahdelle péivittdiseen rdjihdysainevaras-
tointiin tarkoitetulle kontille.

Geologia ja kalliomekaniikka

Hyvé geologinen tietdmys suunnitellun tun-
nelin alueelta perustui pintakartoituksiin,
kairasydéntietoihin ja avolouhoksen lou-
hinnan aikaisiin kartoituksiin/tutkimuk-
siin. Alueen pédkivilajit ovat glimmeriitti
(harvarakoinen, kiillepitoinen kivi), karbo-
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Tunnelin suuaukko
Vaihe 1

Tunnelin suuaukko
Vaihe 2

Séhkohuone

. Putkiyhteydet maan pinnalle
S X

Réjéhdysaine-
varasto 1

Réjahdysaine-
varasto 2

Kuva 3. Tunnelin layout: ajotunneli 310 m, huoltotunneli 120 m seka sen yhteydessa rajahdysainevarastot ja kaksi laskeutusallasta
pituudeltaan 45 m, pumppaamohalli 32 m ja sdhkétila 17 m seké@ kolme 240 metrid pitkaa reikda pintaan.

naatti-glimmeriitti (kohtalaisesti rakoillut
“sitked” kivi) ja feniitti (esiintyy sulkeumina
glimmeriitissd sekd ulkoraakkuna). Liséksi
glimmeriitissé esiintyy diabaasijuonia. Tun-
neli tulisi tutkimusten mukaan lavistiméan
kohtisuoraan 3-5 pystyd hiertovyohyketta.
Tunnelin aikanaan pois louhittava alkuosa
on hyvilaatuisessa apatiittimalmissa (kuva
2), kivilajiltaan karbonaatti-glimmeriittid,
jossa esiintyy paikoin diabaasijuonia. Lo-
pullisesti jéljelle jaava ajotunneli on enim-
mékseen vaihettumisvyohykkeelld, jossa
glimmeriitissd esiintyy hiertovyhykkeiti ja
epasdannollisesti erikokoisia feniittisulkeu-
mia. Itse pumppaamotilat ovat jo hyvissa
ulkoraakussa eli padosin feniitissa.

Pumppaamo ja allastilat onnistuttiin
sijoittamaan hiertovychykkeiden viliin
ja ajotunneli suunniteltiin kohtisuoraan
hierto- ja kontaktivyohykkeitd lavistavéksi.
Ty6n aikana tehtiin myos rakennusgeolo-
gista kartoitusta lujitussuunnittelun tueksi.
Kohteessa ei ole mitattu kallion jannitysti-
laa, joten se médritettiin Suomessa yleisesti
tehtyjen mittausten perusteella. Halli- ja
allastilojen suuntaus on optimoitu geolo-
gian, padrakoilusuunnan ja jannitystilan
suhteen. Kalliomekaanisen mallinnuksen
tuloksia kéytettiin hyviksi myos lopullista
lujitusta valittaessa.

Tilojen louhinta ja siihen

liittyvat haasteet

Tunnelin layout on esitetty kuvassa 3. Ajo-
tunneliin tehtiin jo myéhemmin tulevaa
katkaisua varten viliaikaisen yhteyden ldhto,
noin 25 metrid perdnajoa. LVI-konttia var-
ten louhittiin tila suuaukon ldheisyyteen.
Ajotunneli viettdd hyvin loivasti louhokseen
péin, jolloin mahdollisessa putkirikkotilan-
teessa vesi valuu ulos tunnelista. Selkeytys-
altaat (1000 m® vettd kussakin) sijaitsevat
pumppuhallia vihin ylempini ja niistd on
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Kuva 2. Alkuosaltaan Sumppi-tunneli on hyvalaatuisessa apatiittimalmissa, joka tullaan
aikanaan louhimaan louhoslaajennuksen edetessa pois.

Kuva 4. Hamérissa tervajaistunnelmissa Antero Hakapad, Sakari Mononen ja Arto
Wegelius.

reidt putkille pumppuhalliin. Teoreettinen

louhintatilavuus oli noin 23 000 m®.
Etukiteen arvioituina isoimpina haas-

teina tilojen louhinnassa nahtiin tyoskentely

tuotannossa olevan louhoksen sisilli (tuo-
tantorajaytykset, liikkennointi ja seindmi-
sortumat), lavistettavit hiertovychykkeet,
“sitked” malmikivi ja ylipaataan vaihteleva



kivilaatu sekd maanpinnasta tehtdvien rei-
kien osuminen tunneliin.

Louhoksen pohjalle menevid tietd
jouduttiin muutaman kerran siirtiméan
ylépuolisten rdjaytysten tyttiessd vanhoja
kulkureittejd ja lyhyempié katkoja tuli vé-
lill4 tuotantordjaytysten jilkeen ennenkuin
reitti saatiin siivotuksi.

Hiertovyohykkeet saatiin ennakoitua
helpommin lavistetyksi eikd niista tullut
edes vettd tunneliin muita alueita enem-
mén. Ensimmadisten katkojen aikana tunne-
liurakoitsija harjoitteli ns. sitkedn malmin
ldahtemisti eli ominaispanostus oli alkuun
liian pieni ja toisaalta diabaasikatkoissa
helposti liian suuri. Suurin haaste louhin-
noissa olivat kuitenkin epasdannollisesti
ja hyvin erikokoisina esiintyvit irtonaiset
feniittisulkeumat, jotka aiheuttivat selkedn
komuriskin. Ajotunnelin padssé, suurim-
man risteysalueen ldhettyvilld esiintyi yl-
littden myos lyhyelld matkalla jannitystilan
aiheuttamaa eldmistd ja hilseilyd katkon
rijaytyksen jéilkeen.

Tunnelin suunniteltu lujitus perustui
pitkalti Q-luokituksen lujitussuosituksiin,
siind huomioitiin my6s louhoksen tuotan-
tordjdytysten aiheuttamat tarinit ja kallion
mahdolliset liikkeet. Lujituksena kiytettiin
juotettuja harjaterdspultteja ja CT-pultte-
ja sekd kuituvahvistettua ruiskubetonia.
Tyonaikaista turvaruiskutusta kéytettiin
enimmikseen alueilla, joissa esiintyi fe-
niittisulkeumia. Suurimpaan risteykseen ja
pumppaamohalliin tehtiin my6s verkotus.

Maanpinnasta poratut ns. nousureidt
tunneliin osuivat todella hyvin oletettuun
kohtaan. Kairausurakoitsija kairasi hyva-
laatuisessa ulkoraakussa ensin pilottireidt
(0 90 mm), joita toinen urakoitsija lahti
kolmeen kertaan laajentamaan lopulliseen
halkaisijaan 425 mm.

Louhintojen valmistuttua jarjestettiin
pumppaamohallin pohjan tervajaiset, joissa
ikimuistettavana yllatysnumerona oli kaik-
kien tunteman vuorimies Antsun (kuva 4)
ilmestyminen pimedstd torvisointuineen!

Kuva 5. Yara Siilinjarven kaivoksen maanalainen pumppaamo.

YARA

nowle’dge grows

Pumppaamon rakentaminen
Varsinaisen pumppaamon suunnittelussa
olivat haasteina monien eri suunnittelualo-
jen yhteistyo sekd ndille vieras kalliotila
ympdristond. Yaran projektipaillikko Riik-
ka Pennanen hoiti kuitenkin erinomaisesti
koko projektin kaikkien haasteiden ldpi.
Padpumpuksi valikoitui suurpaine-kes-
kipakoispumppu, joka on tarkoitettu puh-
taalle / selkedlle vedelle. N&itd pumppuja
on pumppaamohallissa kolme kappalet-
ta, kukin teholtaan 400 kW. Prosessi on
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suunniteltu siten, ettd pumppaustarpeesta
riippuen kéytossi on yksi tai kaksi pump-
pua. Kolmas pumppu on varalla valmiiksi
asennettuna.

Rakennusvaiheessa oli oma haasteen-
sa logistiikassa, kun kéytossd oli vain yksi
tunneli ja samaan aikaan useita urakoit-
sijoita eri pisteissd. Tavaroiden paikat ja
kulkeminen oli suunniteltava tarkasti ja
hyvissd yhteisty6ssa eri toimijoiden kanssa.
Esimerkiksi ajotunnelia varusteltaessa oli
koneellinen kulku estyneeni muille toimi-

joille pumppuhallissa ja allastiloissa.
Nousureikien putkittaminen (242 jm/
reikd, @ 305 mm) oli oma mielenkiintoinen
operaationsa. Putket laskettiin ylhdalta 12
metrin patkind alaspdin aina pysihtyen
hitsaamaan seuraava putki letkaan. Nos-
turin lisdksi tarvittiin erikseen suunniteltu
laskuteline reikien yldpadhian ohjaamaan
letkaa oikeassa kulmassa. Nousuputkien ja
kallion vilinen tila injektoitiin vaiheittain
putkien ollessa paineistettuna.
Syyskuussa 2017 kaikki oli vihdoin

testiajoja my6ten valmista ja louhos oli
saanut automaattisen pumppaamon (ku-
va 5) lisdksi rdjahdysaineiden turvalliset
péivittdisvarastotilat. Pumppaamohallissa
on my®&s suojakontti, mikéli mahdollisessa
hitatilanteessa ei pystyisi pelastautumaan
ajotunnelista ulos. Pumppauksen maksimi-
kapasiteetti on jopa enemmén kuin suun-
niteltu eli on pdisty yli 800 m?*/h. Liséksi
pitkd ja iso projekti valmistui aikataulussa
ja budjetissa sekd ilman poissaoloon johta-
neita tapaturmia! A

Cape size
or small size

need?

KOLMEN
SATAMAN
SATAMA

(®© GEOVISOR

_ Exploration and Engineering Geophysics
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- Fast self-driven machine

sales@comadev.com | +358(0)503549582 | comadev.com

Onpa kulpetustarpeesi iso tai pieni = me tyydytim-
me sen. Kiyrossasi on kapasivestti isoista Cape-
size-aluksista vii
Laivaamme tehokkaast ja kokeonaksedullisesti kai-
ken mahdollisen rahdin kaivannaisteollisuuden
tuotteista phk-yrityksen kappaletavaraan, Vielipa
erinomaisen palvelun kera.

kotealseen konttiliikennevuaroon.,

KOKKOLAN SATAMA

KOKKOLAM SATAMA OF « Puh: (06) 824 2400
satamaiiportofkokkola fi = werwportolkokkola fi

COST-EFFICIENT, FLEXIBLE
AND FAST SAMPLING

Designed for underground use and for mine pro-
duction phase optimization/exploration from tunnel

Compact size allows drilling from small space or
from tunnel with other vehicles bypassing

- Highly flexible drilling angles — Can operate 360 in all

directions, including vertically

+ Enclosed cabin, drill guarding, and remote control

ensures safe operation in any situation

- Green drilling using electricity




leknologiateollisuus satsaa
digitaaliseen vallankumoukseen

Teksti: JANI JANSSON

dpi historian olemme ihmis-
kuntana pyrkineet kehitty-
mddn ja toteuttamaan mitd
mielikuvituksellisimpia ratkai-
suja arkemme helpottamiseksi.
Maanviljelyksen, kaupunkilaistumisen ja
teollistumisen myota elintasomme ja elin-
olosuhteemme ovat parantuneet, mikd on
osaltaan kannustanut edelleen kasvavaan
tarpeeseen lisdtéd raaka-aineiden ja resurssi-
en kdyton tehokkuutta. Ensimmdinen tuot-
tavuusloikkaan johtanut teollinen vallanku-
mous pohjautui 1700-luvun lopulla vesi- ja
hoyrykayttoisiin mekaanisiin laitteisiin ku-
ten kutomakoneeseen ja hoyrykoneeseen,
jotka mullistivat kiytt6tavaroiden valmis-
tuksen. Raudan valmistus- ja muovausme-
netelmien kehittyminen alkoi samoihin
aikoihin, mikd mahdollisti tarvittavien
raaka-aineiden valmistamisen huomatta-
vasti pienemmilld kustannuksilla. Noin
sata vuotta mychemmin 1900-luvun alussa
sdhkokayttoiset menetelmdt ja valmistuk-
sen vaiheistaminen ja tehokkaampaan tuo-
tantoon tihtadvit periaatteet johdattelivat
teollisuutta toiseen vallankumoukseensa.
Edellistd vallankumousvilid hieman no-
peammin, reilu 50 vuotta my6hemmin,
1970-luvun tienoilla digitaaliset tietokoneet
ja automaatio toimivat tehokkuuden kasvua
ajavina tekijoind. 2010-luvun alussa Saksan
perustaman strategisen projektin myota
tuotantomenetelmien seuraavasta kehitys-
vaiheesta alettiin kiyttaa termid "Industrie
4.0” Termi kuvastaa digitalisaation mahdol-
listamaa neljdtté teollista vallankumousta,
joka pohjautuu muun muassa robotiikkaan,
keinodlyyn ja esineiden internettiin.
Neljas teollinen vallankumous ei kui-
tenkaan ole pelkkai poliitikkojen, akatee-
mikkojen ja norttien maalailemaa science
fictionia, vaan kdytdnnon transformaatio
on jo hyvdi vauhtia tapahtumassa; monien
mielestd kehitys on jopa eksponentiaalista.
Yhden eldvin esimerkin Materia-lehti sai-
kin lokakuun alussa tutustuessaan ABB:n
uuteen, Helsingin Pitdjanmékeen avattuun
etdpalvelukeskukseen (engl. Collaborative

KUVA: CHRISTOPH ROSER AT ALLABOUTLEAN.COM.

Mechaniration, Mass production,
wiater power, steam  assembly line,
power ehectricity

Kuva 1: Teollisuuden nelja vallankumousta.

Operations Center). ABB:n Helsingin eté-
palvelukeskus toimii asiakkaidensa tukena
tarjoamalla laitteiden ja jarjestelmien etd-
valvontaa ja reaaliaikaista teknistd tukea.
ABB:n tavoitteena on avata tdnd vuon-
na kaikkiaan yhteensid kymmenen uutta
etdpalvelukeskusta eri puolille maailmaa,
muun muassa Ruotsiin, Saksaan, Italiaan
ja Kiinaan.

ABB:n Helsingin etapalvelukeskuksesta
valvotaan muun muassa Metsé Fibren A4-
nekosken biotuotetehtaaseen asennettuja
ABB:n toimittamia laitteita, koko sahkon-
jakeluverkkoa ja 650 taajuusmuuttajaa. Teh-
taan laitteet on liitetty ”ABB Ability” -jar-
jestelmédn, mikd mahdollistaa analytiikan
hy6dyntdmisen, reaaliaikaisen valvonnan
ja suorituskyvyn hallinnan tehtaan turval-
lisuuden, tehokkuuden ja tuottavuuden
optimoimiseksi. Laitteisiin kytketyt anturit
valittavit lahes reaaliaikaista tietoa konei-
den kunnosta ja toiminnasta etidpalvelu-
keskukseen, jossa kehittyneet ohjelmistot
analysoivat tietoja joka hetki. Tdméan mah-
dollistamiseksi ABB hy6dyntéa digitalisaa-
tion mukanaan tuomia viimeisimpid tie-
donsiirto-, analysointi- ja pilvitekniikoita,
kuten kumppaneidensa IBM:n Watsonia ja
Microsoftin Azure - pilvialustaa. Tekno-
logian avulla Adnekosken biotuotetehdas

Computer and
automation

Cyber Physical
Systems

tahtdd vahintddn 98 prosentin kiytettévyy-
teen vuositasolla.

Internet ja yhda nopeammat yhteydet
sallivatkin yhd suurempien dataméirien
siirtimisen vaivattomasti ja turvallisesti
keskitettyihin tietokantoihin, joissa data
on helposti tavoitettavissa, ja mikd tar-
keintd, analysoitavissa tehokkaammin.
Datamédrien kasvaessa keskeisesséd ase-
massa on analysointia huomattavasti te-
hostava keinodly, ja kehityspanokset yha
alykkadmpien algoritmien kehittdmiseksi
lisaantyvitkin nopeasti kiihtyvai tahtia.
Yritykset kuten Google, IBM, Microsoft,
Amazon ja Facebook satsaavat suurien
tietomadrien analysoimiseksi vaadittavan
keinoidlyn tutkimiseen ja kehittdmiseen
arviolta satoja miljoonia dollareita vuosit-
tain. Ndiden amerikkalaisten suuryhtididen
lisdksi kilpaan on hiljan ilmoittautunut
my0s suurvalta Kiina, jonka tavoitteena
on toimia keinodlyn kansainvilisend inno-
vaatiokeskuksena vuoteen 2030 mennes-
sd. Keinoilyn kehittyminen ndahdainkin
yhtend digitalisaation mukanaan tuoman
teollisen vallankumouksen kulmakivis-
td, ja sen uskotaan mahdollistavan ekspo-
nentiaalisen tuottavuuskasvun seuraavien
vuosikymmenien aikana. Kaivosyhti6istd
digitalisaatioon panostaa nikyvésti muun
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Kuva 3: ABB:n Pitdjanméaen etapalvelukeskuksesta
voidaan monitoroida ja tarvittaessa jopa ohjata ABB
Ability™ - jarjestelmaén kytkettyja laitoksia ja laitteita.
Palvelu on asiakkaiden tukena tarvittaessa 24/7/365

lyhyelldkin vasteajalla. Kuva: Jani Jansson.

Kuva 2: ABB:n Mikko Marsio, Digital Lead/SVP, Digital at ABB
Process Industries, nakee, etta digitaalinen transformaatio on hyvassa
vauhdissa my®s kaivos- ja metalliteollisuudessa. Kuva: Jani Jansson.

muassa kanadalainen kullantuottaja Bar-
rick, joka yhteisty6ssd Ciscon kanssa on
digitalisoimassa Cortez-kaivoksensa toi-
mintaa Nevadassa. Tamén projektin tuotok-
sina Barrick on muun muassa panostanut
kaivoksenlaajuisen langattoman tietoverkon
rakentamiseen, avannut oman CodeMine
(myds COdeM1ne) - koodauskeskuksensa
Elko:on, Nevadaan, kehittanyt kaluston
kunnonvalvontatyckalun (Asset Health
tool) kunnossapidon tehostamiseksi ja sa-
malla saanut Cortezin maanalaisen kai-
voksen yksikkokustannuksia per louhittu
tonni alas noin neljanneksen, 190 dollarista
140 dollariin.

Ei liene siis suuri yllétys, ettd perin-
teisten ohjelmisto- ja konsulttitalojen li-
saksi yhd useampi teollinen toimija on
huomaamassa digitalisaation edut. ABB:n
liséksi digitaalisia palveluitaan prosessi-
teollisuudelle tarjoamassa ovatkin muun
muuassa amerikkalainen GE, vuonna
2006 Fortumista irtaantumisensa jdlkeen
perustettu Maintpartner, seki kaivos- ja
metalliteollisuuteen keskittyvit Metso ja
Outotec. Kaivos- ja metalliteollisuus on-
kin talld hetkelld erittdin aktiivisesti tut-
kimassa digitalisaation mukanaan tuomia
mahdollisuuksia. Digitalisaation keski6ssa
ovat tehtaan paikallinen instrumentointi
ja automaatio, tietoverkot sekd keskitetyt
tietokannat, joista datan siirtiminen edel-
leen pilvessé asuviin “datajérviin” keinoédlyn
murskattavaksi on nykyteknologioilla jo
melko mutkatonta. Automaatioasteen nos-
taminen perinteisesti edistyneend pidetyn
6ljy- ja kemianteollisuuden tasolle tulee-
kin oletettavasti olemaan yksi alallamme
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ensimmaisid digitalisaation saralla otetta-
via askeleita, jotta pystymme takaamaan
keinodlyn vaatiman edustavan ja ehedn
datan saannin. Seuraavan sukupolven kei-
noilyalgoritmien uskotaan olevan nykyisia
monialaisemmin oppivaa ja yhd helpommin
hyodynnettivii lajia, jolloin nykyisen pulan
osaavista data-analyytikoistakaan ei endd
pitdisi jarruttaa kehitysta.

Keinodlyn ei kuitenkaan uskota yksi-
néddn korvaavan alakohtaista ymmarrysta
datasta ja sen alkuperisti, eli vankalle pro-
sessiosaamiselle tulee varmasti olemaan
kysyntad jatkossakin. Sen lisdksi tulevai-
suuden metallurgit tarvinnevat kuitenkin
yhé laajempaa ymmarrystd muun muassa
tietojdrjestelmistd, automaatiosta ja da-
ta-analytiikasta. Onkin jannittivda nahda,
miten alamme haasteita voidaan lahitulevai-

MNevada Au Ops Center -

et

MAKE DECIS)ICMS |

How It Works
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suudessa ratkoa yha tehokkaammin myos
digitaalisen metallurgian keinoin!

Aiheesta lisda muun muassa:
http://new.abb.com/abb-ability/mining
https://www.ibm.com/watson/
https://azure.microsoft.com
https://www.bloomberg.com/news/ar-
ticles/2017-10-30/barrick-s-digital-reinven-
tion-taking-shape-in-nevada-desert
www.barrick.com
https://www.ge.com/digital/
http://maintpartner.fi/index.php/fi/teolli-
suuden-kunnossapito/tuottavuus-ja-digi-
taaliset-palvelut
http://www.metso.com/fi/campaigns/digi-
taalinen-metso/
http://www.outotec.com/digitalization
http://english.gov.cn/policies/la-
test_releases/2017/07/20/con-
tent_281475742458322.htm
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GET YOUR
DRILLING DONE

ANYWHERE, ANY CLIMATE

Uuden sukupolven Sertifioidut

kairakoneiden valmistus etsintakairausp
Turvallisimmat, tehokkaimmat™ Tehokasta, |2

ja ekologiset liikuteltavat

kairakoneet aarimmaisiin

olosuhteisiin.

MAANALAISET KAIRAKONEET | PINTAKAIRAKONEET

ARCTIC DRILLING COMPANY LTD.
Teollisuustie 26B, 96320 Rovaniemi, Finland, Tel. +358 40 511 2289
www.adcltd.fi

NEWPAAKKOLA

CONVEYOR
TECHNOLOGY
SPECIALIST

+ -

NewPaakkola is an engineering and manufacturing
company which brings innovative conveyor solutions
to the industry. We combine design and engineering

in an efficient, ecological, operational and reliable
manner. Our aim is to save the costs of our clients.

HIGH-PURITY
LITHIUM
CARBONATE
for growing
markets

POHTO

v

VUORIMIESYHDISTYS
Bergsmannaféreningen ry

.

Tulevia koulutuksia

- Kattilalaitoksen NDT -tarkastusten perusteet
10.1.2018, Lappeenranta

« Rekisterdidyn painelaitteen simulaatio
11.1.2018, Lappeenranta

« Vastaavan johtajan patevoittava sateilysuojelu
koulutus 6.-7.2.2018, Oulu

« Teollisuuden ymparistopaiva 03.2018, Oulu

Yhteistyossa Metallurgian VAT:n kanssa:
« Kuonametallurgia 11.-12.4.2018, Oulu

Lisatietoja www.pohto.fi

. QR-koodista
llmoittaudu 16ydat lisatietoa
www.pohto.fi POHTOsta >
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Jyvaskylan Paviljonki
21.-22.11.2018

KOKO KLUSTERIN SUURTAPAHTUMA!
MALMISTA METALLIKSI EKOSYSTEEMI.

Vuoden johtava kaivosteollisuuden, metallinjalos- LISATIETOA JA NAYTTELY-
tuksen, kiviainesteollisuuden ja maarakentamisen PAIKKOJEN MYYNTI:
erikoismessu tarjoaa uusimman tiedon, tekniikan ja www.jklmessut.fi
innovaatiot.

. YHTEISTYOSSA:
VARAA PAIKKASI NAYTTEILLEASETTAJANA JA

PYSY EDELLAKAVIJOIDEN JOUKOSSA! AA
A /\4

VUORIMIESYHDISTYS
Bergsmannaforeningen ry

www.finnmateria.fi JYVASKYLAN

Jyvaskylan Messut Oy | PL 127, 40101 Jyvaskyla M E s s U T
puh. (014) 334 0000 | info@jkimessut.fi




Metallurgijaoston jasenet kokoontuivat yhteiskuvaan tehdaskierroksen paatteeksi.

Metallurgijaoston kesaretki SSAB:N
Hameenlinnan tehtaalle

Teksti: ILKKA HARRI
Kuvat: TUOMO LEHTINEN

iistaina 29.8.2017 noin 30 me-

tallurgijaoston jasentd suun-

tasi kohti SSAB Europe Oy:n

Himeenlinnan valssaamoa.

Meitd olivat vastaanottamassa
tehtaanjohtaja Jarmo Kastell sekd metal-
lurgijaoston entinen sihteeri Olli Oja, joka
tyoskentelee tehtaan tuotekehitysosastol-
la. Lounaalla seurueeseemme liittyi lisdd
tehtaan insinoorikuntaa: Annina Alanen,
Sanna Jarn ja Ronja Ruisméki.

SSAB:n terdstuotantoa on Suomessa,
Ruotsissa ja Amerikassa. Yhteensi tehtaiden
vuosittainen tuotantokapasiteetti on noin
8,8 miljoonaa tonnia terdstd. Henkilostod
konsernissa on noin 15 000. Suomessa ja
Ruotsissa terds valmistetaan masuuni/kon-
vertteriprosessilla, Yhdysvalloissa kéytossa
on valokaariuunireitti. Valssaamot sijaitse-
vat Yhdysvalloissa, Ruotsissa Borldngessd
sekd Oxeldsundissa, Suomessa Raahessa
sekd Himeenlinnassa.

Hameenlinnan tehdas on hyvéssé vauh-
dissa jatkuvassa viisivuorotyossd. Tyon-
tekij6itd on noin 900. Valssaamo tuottaa
tdnd vuonna noin 1,2 miljoonaa tonnia
kylmévalssattuja tuotteita. Tehtaalla on vii-
me vuosina panostettu autoteollisuudelle

Kielorannan illallispdydéssé nauru on herkassa.

toimitettaviin korin osien raaka-aineisiin.
Tehdaskierroksella pddsimme tutustumaan
Hiameenlinnan tehtaan pédaprosesseihin:
peittaus, kylmavalssaus, hehkutus, metal-
lipinnoitus, maalipinnoitus ja leikkaus.
Tehtaan paidraaka-aine on SSAB:n Raa-
hen tehtaalla valmistettu kuumavalssattu
terdsnauha, josta jatkojalostetaan kylma-
valssattuja, metallipinnoitettuja tai maali-
pinnoitettuja ohutlevyji ja keloja. Himeen-
linnaan investoidaan tdnd vuonna noin
50 miljoonaa euroa: 40 miljoonaa euroa
peittauslinjan alkupddn uusimiseen ja 10

miljoonaa euroa sinkityslinja nro 3:n pa-
rantamiseen. Nédiden investointien jalkeen
tehtaan kapasiteetti kasvaa hieman.

Illanviettoon siirryimme noin 15 ki-
lometrin paihin ravintola Kielorantaan
Alajérven rannalle. Kielorannassa erilaisia
saunoja oli joka makuun. Saunojia kohdan-
neen valinnan vaikeuden jilkeen pédstiin
testaamaan kylpyldosastoa, puuldimmitteista
saunaa, rantasaunaa ja sahkdsaunaa. Osa
testasi Alajdrven veden laadun ja ldmpo-
tilan. Saunomisen jilkeen siirryttiin mait-
tavaan illallispoytadn. A
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Ryhmé&kuva avolohoksen reunalta missé ihailimme maisemia upeassa s&assa

Rikastus- ja prosessijaoston

syysexcursio Ruslan 17

Teksti: PAULA VEHMAANPERA LUT ja JOAKIM COLPAERT Metso

KESKIVIIKKO 6.9.2017

Matka starttasi aikaisin aamulla Rovanie-
men lentokentiltd, jonne suurin osa 18
hengen matkaseurueesta oli 16ytdnyt joko
siivin tai kumipyorilld. T4lld kertaa suun-
tana oli itdinen Murmanskin alue ja sielld
Kirovskin kaupungissa sijaitseva PhosA-
groo Apatiten apatiittikaivos. Kursiomes-
tarimme Simo Pyysing Weir Mineralsilta
jaJoakim Colpaert Metsolta olivat tehneet
suuren tyon jarjestelyjen kanssa. Mukana
reissulla oli niin kokeneita vuorimiehid
Pertti Heinonen ja Jaakko Seppénen kuten
ensikertalaisia Paula Vehmaanperi ja Mari
Tenhunen. Matkaa olisi edessd melkein
500km bussilla.

Seuraava etappi Sallan raja-asema, jossa
tormédsimme heti byrokratian rattaisiin.
Ryhmaéviisumistamme puuttuivat toiset
nimet, mutta loistava tulkkimme Leo hoiti
asian ja paasimme kuin pddsimme jatka-
maan matkaa.

Matkalla pysdéhdyimme Kantalahdessa
syomissa vendldisid herkkuja- borshkeittoa
ja belmenejd. Samalla oppaamme Leo ta-
rinoi belmeni- nimen historiasta. Iloinen
tunnelma jatkui bussissa toisiin tutustuen
esittelykierroksella. Matkaa olisi vield yli
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100km taivallettavana ennen kuin padsim-
me perille Kirovskiin.

Kirovsikissa seurueeseemme liittyi Nic-
kolai Vasiliev, kaupungin turismista vastaa-
va henkil6. Han kertoi alueen historiasta ja
mm. ettd Kirovskissa on pohjois-Venijan
suurin laskettelukeskus. Samalla tutustuim-
me Kamil Alyuatdinovin ja Maksim Mako-
veevin Weir Mineralsilta Russianilta, jotka
toimisivat tulkkeina vierailulla.

Ilalla kdivimme syomdssd saslikia ja
tutustumassa paikallisiin juomiin Outotecin
ja AkzoNobelin tarjoamana.

TORSTAI 7.9.2017
Maittavan aamiaisen jilkeen padsimme so-
vittelemaan suojavarusteita kaivosvierailua
varten. Isinnét olivat hommanneet meitd
varten tuliterdt turvakengit, kyparit, lasit
ja suojatakit, joissa oli hyvi ldhted paiville.
Samalla selvisi, ettd paikallinen televisioyh-
ti6 seuraisi meiddn matkaa kaivoksella ja
tekisi jutun paikallisuutisiin.
Esko Pystynen PhosAgrolta liittyi seraam-
me ja toimi matkan oppaana.
Ensimmdisend meidat istutettiin kat-
somaan turvallisuusvideo, jonka jilkeen
meidit ohjattiin neovostoliittolaiseen mie-

histénkuljetusajoneuvoon ja matkasimme
7km avolouhoksille. Itdiselld kaivoksella oli
kolme avolouhosta, joista kahteen padsim-
me tutustumaan.

Ensimmaiselld avolouhoksella louhinta
alkoi jo 1978 ja syvyytti oli kunnioitettavat
500m. Louhoksen toimintaa aiotaan kui-
tenkin laajentaa vield 400m syvemmille.
Toinen louhos ulottui noin 600m syvyyteen
ja toiminnan olisi pitanyt loppua jo 2013,
mutta cut offia siirrettiin ja louhosta aiotaan
laajentaa entisestdan.

Rikastamon edustaja esittelee Jaakko
Seppélélle vaahdotuskennoa



KUVAT SIMO PYYSING JA MARKUS MARTTIINI

Jaakko Seppéla ja Simo Pyysing paikallisen TV-ryhman haastattelussa. Jaakko p&asi kertomaan omia muistojaan Apatityn
laitoksesta ja tekniikasta ja Simo analysoi yhteistydn ja kaivosyhtion alueellista merkitystéd Apatityn kaupungin ja koko

Mursmanskin seudun ihmisille

Louhoksilta jatkoimme suoraan lahei-
selle rikastamolle. Rikastamolla pdasimme
tutustumaan itse valvomoon ja laitoksen
toimintaan.

Kierroksen jilkeen suuntasimme PhosA-
gron tarjoamalle lounaalle, jonka jélkeen
péadsimme vield tapaamaan yrityksen ty6n-
tekijoitéd ja keskustelemaan kaivoksen toi-
minnasta. Kaivoksen rikastus- ja laadun-
valvontapiallikko Alexander Kalukin kertoi,
ettd kaivoksen odotettu elinikd on vuoteen
2070 asti. Kaivoksen malmio l6ydettiin jo
1928, ja kaivos koostuu nyt kahdesta maa-

=
(Y
- i
ol Y
-

Ve " it

e

nalaisesta ja kymmenestd avolouhoksesta.
Louhinta on vuodessa noin 30 milj. tonnia
ja konsentraattia tulee noin 90 milj. tonnia.

Viimeisend ohjelmanumerona paasim-
me tutustumaan Kirovskin kaivosmuseoon.
Museossa esiteltiin kaivoksen historiaa ja
sielld oli esilld mm. koko rikastamon pie-
noismalli ja vaikuttava kokoelma erilaisia
mineraalindytteitd. Opastus oli mahdollista
saada myos suomen kielelld.

Iloinen ilta jatkui isintien kanssa hyvin
ruuan ja juoman merkeissd Weirin ja Metson
tarjoamalla illallisella Severnya-hotellissa.

PERJANTAI 8.9.2017

Visynyt joukko vuorimiehii saapuivat aa-
miaiselle ja pddasimme lihtemédan kotimat-
kalle melkein aikataulussa. Bussin nokka
kadntyi kohti Suomea. Suurin osa matka-
seurueesta oli visyneitd pitkistd pdivistd
ja matka sujuikin pddasiassa nukkuessa.
Ajoimme koko matkan kohti rajaa yhden
pysdhdyksen taktiikalla. Rajamuodollisuu-
det sujuivat melko jouhevasti Sallan ra-
ja-asemalla mistd my6s viimeiset tax-free
tuliaiset hankittiin. A

KUVA: JAAKKO SEPPALA

Lo N

Excursiolaiset nauttimassa viimeisin illan illallista yhdessa Weir Mineralsin paikallisten oppaiden, Apatityn kaupungin edustajan ja

kaivoksen isédntien seurassa
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Kalvos- ja louhintajaosto jarjest

perinteisen syysretken

Kirjoittajat: VISA MYLLYMAKI, KALLE HOLLMEN seka JOUNI HEINONEN Kuvat: VISA MYLLYMAKI, JOUNI HEINONEN

aivos- ja louhintajaosto jér-

jesti perinteisen syysretken

21.-22.9.2017 ja tdnd vuonna

retkeiltiin kotimaassa. Vie-

railukohteiksi oli valikoitu-
nut monipuolinen tarjonta ajankohtaisia
ja mielenkiintoisia hankkeita sekd pitka-
aikaisia suosikkeja. Matkakohteina olivat
Lansimetron metrovarikko Sammalvuoressa,
Aalto-yliopiston koetunneli ja ST1:n Deep
Heat - projekti Otaniemessé, Palin Graniitin
tarvekivilouhimo Ylimaalla sekd Nordkalkin
Lappeenrannan kaivos.

Retki alkoi kokoontumisella opiske-
luaikaisille nurkille Otaniemen Radisson
Blu hotellille. Aamukahvin lisdksi nautim-
me aamupdivdn aikana laajan tietopaketin
tulevasta matkakohteesta. Esityksen piti
ST1 Deep Heat -projektin tuotantojohtaja
Tero Saarno. Témaén jéilkeen saimme jdl-
leen nauttia ainutlaatuisesta katsauksesta
tuleviin kalliorakennushankkeisiin, jonka
oli koostanut Sitowisen liiketoimintajohta-
ja Jannis Mikkola. Lounaan nautittuamme
matka toden teolla alkoi. Ensimmiinen vie-
railukohteemme sijaitsi maltillisen ajomat-
kan péddssd Espoossa: Lansimetro-projektiin
kuuluva metrovarikkotyomaa Sammalvuo-
ressa. Tyomaalla meidét otti iloisesti vastaan
Kalliorakennus-Yhtiéiden ty6paallikko Antti
Matikainen. Vierailu alkoi projektin katta-
valla esittelylld sekd tyopadllikon itsensa ettd
kohteen vastaavan kalliorakennussuunnitte-
lijan, Kalle Hollménin, toimesta. Sammal-
vuoren maanalaiselle metrovarikolle johtaa
n.0,8 kilometrin pituinen raideyhteys varsi-
naiselta linjaraiteelta ja se koostuu kahdesta
vierekkiisestd n.25 metrid levedstd ja n. 500
metrid pitkdstd hallista, joihin sijoitetaan
metrojunien siilytys- ja huoltotilat. Mer-
kittdvdnd haasteena hallien stabiliteetille
on varikon epéedullinen suunta kalliomas-
san suurimpaan vaakajdnnitykseen nahden.
Halliston kddntdminen ei kuitenkaan olisi
ollut mahdollista toiminnallisista ja kaava-
rajoituksellisista syistd.

Esityksen jalkeen vierailijat pukivat tun-
nelivarustuksen piilleen ja turvasaappaat
kopisten siirtyivit nauttimaan maanalaisis-
ta tiloista. Varsinainen tunnelilouhinta oli
péittynyt kohteessa jo juhannuksena, joten
vierailijat pddsivat seuraamaan vauhdissa
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Kuulijat aamun esityksien parissa

olevia metrovarikkotyomaan rakennustoita.
Kysymyksi riitti ja isintien vastauksiin oltiin
hyvin tyytyviisid. Varikon louhinnan niké-
kulmasta vaativin kohde oli liityntéraiteen
ja varikkotilojen risteysalue, jossa tunnelin
jannevili ylittdd 30 metrid.

Tyomaakéynnin jalkeen matka vei takai-
sin Otaniemeen teknisen osaamisen kehtoon
ja sielld erityisesti hyvin uniikin projektin
pariin. Iltapdivén ratoksi padsimme nimittdin
tutustumaan ST1:n geotermisen lammon
Deep Heat - projektiin. Pilottiprojektissa
geoterminen ldmpolaitos rakentuu siten,
ettd ensiksi porataan reikd haluttuun noin
7 km syvyyteen. Tamén jélkeen kallio pai-
neistetaan ko. reidssd pumppaamalle sinne
vettd samalla ’kuunnellen’ mihin vesi virtaa.
Kuuntelu tehdéén geofoneilla, joita on 10 kpl
péaakaupunkiseudulla. Seuraavaksi porataan
toinen reikd paineistamalla luotuun vesie-
siintymaén. Vettd kierritetddn esiintymassa
pumppaamalla sinne kylméa vetti ja nosta-
malla sieltd limmintd vettd ylos. Nédin veden
mukana siirretddn lamp6 lammonvaihtimilla
kaukolampdoverkkoon. ST1 on testannut pal-
jon sopivaa kalustoa téssd pilottiprojektissa.
Vierailuhetkelld porauksia oli tehty noin
230 péivad ja ensimmiinen reikd oli noin 5
km syvyydelld.

Pdivin kiertueen pédtti paluu juurillem-
me, eli vierailu Aalto yliopiston louhintatek-
niikan koetunnelissa, jossa monille hyvin

Antti Matikainen ja Kalle Hollmén
Léansimetron tyémaalla

tutun poydén déressd istuimme alas kuule-
maan yliopiston uusista tuulista professori
Mikael Rinteen esityksen myo6té. Esityksen
jalkeen keskustelu alan koulutuksesta kavi
vilkkaana, mutta kuten kaikki hyvi, sekin
loppui aikanaan ja oli aika siirtyé eteenpédin.
Aivan lopuksi kiersimme vield koetunnelin
DI Tuomo Hinnisen johdattamana, kuu-
limme tunnelin kehityssuunnitelmista ja
nautimme tunnelin mieliimme nostattamista
muistoista.

Niin olimme saaneet ensimmadisen
retkipdivin pditokseen kohteiden osalta ja
vuorimiesten oli aika siirtyd hotellille siis-
tiytyméan illan huipennusta varten. Illan
pétti juhlallinen illallinen Kalastajatorpalla
Helsingissd. Kuulemma pienempi iskuryh-
mé kdvi varmistamassa illallisen jdlkeen
Helsingin yo6eldmissi, ettei retken aikana
tule nukuttua liian paljon!

Perjantaina aamiaisen nautittuamme
hyppéasimme bussiin jaldhdimme siirtyméan
kohti Yldmaata ja Palin Granit Oy:n tarve-
kivilouhimoa. Kahvikupposten ja -leipien
nauttimisen ohella isintimme, Tekninen
johtaja Pauli Salmela, kertoi yleisesti yrityk-




Syysretkildiset Sammalvuoressa

sestd. Palin Granit on toiminut yhteistydssa
Norjalaisen Lunds AS:n kanssa vuodesta
2014 alkaen. Palin Granit jatkaa louhimistaan
omilla louhimoillaan Suomessa sekd myyntid
ja markkinointia Pohjoismaissa, Venéjal-
14, IVY-maissa, Baltian maissa, Puolassa ja
Saksassa. Yhteistyokumppani Lundhs vastaa
Palin Granitin louhiman graniitin myynnistd
ja markkinoinnista kaikilla muilla alueilla.
Kyseisen Yldmaan louhimon paituote on
tumman ruskea ja isorakeinen Baltic Brown.
Kived on kdytetty niin rakennusprojekteissa
kuin sisustuksessa. Loistavana padtoksend
vierailullemme isdntdmme oli ystévillisesti
jarjestanyt rakennuskivilohkon réjaytyksen
esittelyn.

Tiedontarpeiden tiytyttyd matkamme
jatkui kohti Lappeenrantaa Nordkalkin kalk-
kikaivosta, jossa vierailun aluksi nautimme
maittavan lounaan kaivosatmosfaaristd naut-
tien. Nordkalk on hyddyntanyt Ihalaisen
kalkkikivi esiintyméd vuodesta 1910 ldhtien,
joten vuosikymmenié on jo paljon takana ja
isantien puheista péitellen vuosikymmenia
on paljon my6s edessa.

Lounaan jélkeen seurasimme Tuotanto-
johtaja Jouni Heinosen ja Kaivospéallikko
Ulla Salmelan esityksen Nordkalkin Lap-
peenrannan kaivoksen meneillddn olevista
laajennus projekteista. Esityksen jélkeen k-
vimme katsomassa kaivoksen kaakkoiskul-
massa maanpoistotydmaata. Tyomaalla oli

meneillddn vanhan teollisuuskaatopaikan
leikkaus. Kaatopaikka on suljettu 2000-lu-
vun alussa.

Ennen tydmaan aloittamista Nordkalk
teetti useita eri suunnitelmia yhdessd SI-
TOn kanssa kustannusten minimoimiseksi
jamaanpoistolla saatavien kalkkikivitonnien
maksimoimiseksi. Kaatopaikan leikkaami-
nen nousi vaihtoehtona esiin jo vuonna 2008
mutta jdi silloin pdydille koska vanhan teol-
lisuuskaatopaikan sisaltamistd materiaaleista
ei ollut tayttd varmuutta. Se oli tiedossa, etté
alueelle on ldjitetty maanpoistomassoja, sivu-
kived ja vuorivillatehtaan sivutuotteita, sekd
pienid madrid kalkkitehtaan sivutuotteita.
Se, miten ndmad aineet alueella sijaitsevat ei
ollut tarkalleen tiedossa. Tast4 syystd aluksi
tarkastelussa oli porapaalu- terdspontti seina,
jolla olisi ollut korkeutta maksimissaan yli
40m. Téllainen rakennelma olisi jattanyt
suljetun kaatopaikan koskemattomaksi ja
vihentdnyt maanpoiston madrad merkitti-
visti, mutta osoittautui kokonaiskustannuk-
siltaan kuitenkin kaatopaikan leikkaamista
ja suurempaa maanpoistoa huomattavasti
kalliimmaksi. Molemmilla vaihtoehdoilla
saatavan kalkkikiven méari olisi ollut lihes
sama, joten paddyimme perinteiseen, edul-
lisempaan vaihtoehtoon. 2015 paatimme
teettdd alueella systemaattisen naytteiden
oton asian varmistamiseksi. Tulokset olivat
hyvit ja haimme niiden perusteella ympéris-

ST1 Deep Heat

téviranomaisilta luvan suljetun kaatopaikan
leikkaamiseen. Lupaehtojen mukaan alueella
on tehtévi jatkuvaa seurantaa tyon edetessd ja
kaivettavista massoista otetaan ndytteet, joilla
varmistetaan mahdollisten PIMA massojen
oikeaoppinen kasittely.

Toinen meneillddn oleva kaivoksen laa-
jennusprojekti on tehdasalueen luoteiskul-
massa oleva tehtaiden purkutydomaa, joka
valmistuu vuoden 2019 alkupuolella. Vierai-
lun aikana alueelta oli jo purettu Nordkalkin
kalkkitehdas, jossa olivat vuosina 1938 ja
1947 rakennetut kiertokalkkiuunit. Nyt me-
nossa oli Parocin suljettujen tehtaiden purku.
Nimd tehtaat on aikoinaan rakennettu logis-
tisesti hyvéédn paikkaan avolouhoksen ja rau-
tatien véliin, mutta hyvilaatuisen kalkkikiven
péélle. Nyt ndmi hyvin palvelleet tehtaat
saavat véistyd laajenevan avolouhoksen tielta.
Tehtaiden purkuty6n valmistuttua, tullaan
alueella tekemdin maanpoisto ja louhinta
taltd alueelta tullee alkamaan vuonna 2024.

Oman haasteensa louhintaa tulee teke-
maén aikoinaan suoritettu louhinta, jonka
seurauksena pengerkorkeus alueella on jopa
60 metrid. Lisaksi alueelle on 60- ja 70-luvuil-
la louhittu kallion sisd4n makasiineja, joista
oli ajatuksena louhia tehtaiden alapuolelta
kalkkikived joka olisi lastattu ja kuljetettu
avolouhoksen puolelta murskaamolle.

Thalaisen avolouhos on tilld hetkelld 165
metrid syvd. Meneillddn olevien laajennus-
projektien jalkeen avolouhoksena voidaan
edetd 260 metrin syvyyteen, jonka jilkeen
toiminta voi jatkua maanalaisena louhintana.
Kalkkikivi esiintyméaé on kairattu 500 metrin
syvyyteen, mutta esiintymén pohjakontakti
on vield saavuttamatta.

Retken péitteeksi palasimme ldht6ruu-
tuun Otaniemeen. A

Kuva Nordkalkin avolouhoksesta
ja maanpoistoalueista
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For more information, please call:
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Kalliolujituksen ammattilainen Pyhisalmen

Kaivos- ja kalliorakentamiseen ku pa ri'Si n kki' ri kki ka iVOS

Kalliolujitustuotteita ® Tunnelitilojen eristysrakenteet ® Kallioverkot

= Tuotanto alkoi 1.3.1962

= Kokoluokassaan maailman tehokkaimpiin
kuuluva maanalainen kaivos, jossa tyoskentelee

Jareimpid asennus- ja kiinnitysosia ® Elementtiteollisuuden tuotteita n. 250 henkilt')é_i o o .

= Tehokkuuden lisdksi kiinnitimme erityista huomiota
turvallisuuteen, miellyttavaan ja terveelliseen
tyOymparistoon sekd ymparistonsuojeluun

= Olemme olennainen osa Pyhdjarvea ja yhteiséamme.

Rakennusteollisuuteen

Kierretangot ® Vetotankojirjestelmii ® Peruspultteja

Let’s connect

&
Pretec Finland Oy Ab V

Billskogintie 12 02580 Siuntio Pyhasalmi Mine
Puh. 020 7345 681 | info@pretec.fi | www.pretec.fi

Pyhdsalmi Mine Oy | tel. +358 8 7696 111 | www.first-quantum.com
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Kullun pohjan tervaus

Teksti: ARTO HAKOLA, museotutkija

Outokummun kaivosmuseo, arto.hakola@opaasi.fi

akentamisessa vietetddn har-

jannostajaisia, kun saavute-

taan rakennuksen korkein

kohta. Suomalaisilla kaivos-

iehilld on aivan oma juhla,

kuilun pohjan tervajaiset, kun louhinta on

edennyt kaivoksen syvimpéin kohtaan.

Lehtitietojen mukaan tdma 600 vuotta van-

ha tapa elvytettiin 1950-luvulla uudelleen,

kun Otanméen kuilun pohja tervattiin

7.7.1952. Kolmetoista vuotta aikaisemmin

louhitun Outokummun kaivoksen Mo6k-

kivaaran kuilun valmistumista juhlittiin

harjannostajaisina. Samaan aikaan oli saatu

tunneliyhteys Mokkivaaran ja Pdakuilun

kuilujen vilille. Kuilun pohjan tervaami-
sesta ei artikkelissa ole mainintaa.

Otanméen kuilun jilkeen kuilun poh-

jia on tervattu ainakin Keretin, Vihannin,

Joidenkin ohjeiden mu-
kaan tervaaminen pitaa
tehda siten, ettei mah-
dollisen syventamisen
yhteydessa rikota tii-
viiksi tehtya kohtaa.

Tytyrin, Kotalahden, Pyhédsalmen, Kérvis-
vaaran, Raajdrven, Luikonlahden, Rautu-
vaaran ja Kemin kaivoksilla. Otanmiessd
tervattiin my6s Suomalmin ja Vuorokkaan
kuilujen pohjat.

Muutamissa kuiluissa on pidetty toi-
setkin tervajaiset syventdmisen jalkeen.
Kerettiin kuilun viereen ajettiin 1973 apu-
kuilu, josta késin voitiin padkuilun pohja
puhdistaa. Koska timéan pohja oli alempana
kuin pédkuilun, tervattiin senkin pohja.
Tytyrin kaivoksella tervattiin uudelleen
kuilun pohja 7.3.1973, kun syvennystyo
oli saavuttanut lopullisen tason + 384. Vi-
hannin kuilun syventidmisestd jarjestettiin
kaivoksessa juhlat, mutta lehtiartikkelin
mukaan uutta pohjaa ei tervattu.

Mistd tdimd vanha suomalaisen kai-
vostyon juhla on periisin, ei ole tiedossa.
Kuilun ajo oli yksi kaivoksen raskaimmista
ja vaarallisimmista louhintatoistd. Kun oli
saavutettu kaivoksen alin kohta, sitd ha-
luttiin juhlia. Koska kuilun pohjalle eivit
kaikki juhlavieraat mahdu samanaikaisesti,
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Kuilunpohjan tervajaiset Kotalahden kaivoksella. Kuvassa vas. kaivosmies Einari
Tenhunen ja etumies Eino Itkonen, ins. Pekka Lahteenoja, ylitydnjohtaja Ville
Heinonen, tydnjohtaja Eero Kantelinen ja ins. Esko Pihko. Tervausvuorossa on

maaherra Erkki O Mantere.

vain osa heisté laskeutuu nostokipalla kui-
lun pohjalle. Kunniavieraina tyon tekijéiden
lisiksi on ollut mm. ministereitd, yhtion
toimitusjohtajia ja ld4nin maaherroja. Ku-
kin paikalla olevista vieraista ja isdnnistd
levittdd vuorollaan tervaa kuilun pohjalla
tai seindmille. Tarkoituksena on tiivistdd
pohja siten, ettei vesi padsisi sinne. Tapa on
perdisin ajoilta, kun tervaa alettiin kayttaa
tiivistdimiseen. Juhlat jatkuvat maan pail-
14. Sielld pidetddn puheita, joissa kiitetadan
raskaan tyon suorittajia ja muistellaan an-
karaa kaivosty6td. Juoman ja ruoan liséksi
on usein my6s muuta ohjelmaa.

Kuilun pohjien tervaamisen lisédksi on
alettu tervata vinotunneleiden ja avolou-
hoksien pohjia. Tiettdvasti ensimmadiset
vinotunnelin pdin tervajaiset on vietetty
Virtasalmen kaivoksella. My6s Hammas-
lahden ja Kylynlahden vinotunnelin pai
on tervattu. Tuorein tervaus oli 12.12.2016
Siilinjdrven Sumppi-tunnelissa. Avolouhok-
sen pohjan tervaamisessa ensimmadiseksi
ennitti Saattoporan kaivos. Sen jilkeen on
ainakin Suurikuusikon avolouhos tervattu.

Louhintaurakoitsijatkin juhlivat, kun
louhintaty on pdidssyt tavoitteeseensa.
Porvoon Skoldvikin siiliotyomaalla ter-
vattiin alin louhintakohta 1960-luvulla.
Uusin “tulokas” juhlijoiden joukkoon on
Léansimetron Sammalvuoren varikon lou-
hintatilojen tervaus.
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Joidenkin ohjeiden mukaan tervaa-
minen pitda tehdai siten, ettei mahdollisen
syventdmisen yhteydessa rikota tiiviiksi
tehtyd kohtaa.

Pyha Barbara

Vuorityon historiassa on edelleen juhlame-
noja,joilla pyydetddn pyhimyksilta suojelua
tulevalle louhintatyélle. Katolisissa maissa
tunnetuin pyhimys on Pyhd Barbara. Hinen
patsaansa komeilee monissa kaivoksissa ja
tunneleissa. Pyhd Barbara on ruudin suo-
jeluspyhimys ja samalla hén turvaa kaivos-
miesten, tykkimiesten sekd pioneerien ty6n.
Entisaikaan kaivosmiehille annettiin myos
litra viinaa kuiluun laskeutuessa. Kun kuilu
valmistui, piti puolet tastd viina-annoksesta
antaa Pyhdlle Barbaralle eli kaataa osuus
kuilun pohyjalle.

Nyt EU:n sdddésten myotd ulkomaa-
laisetkin urakoitsijat ovat pddsseet teke-
midn tunneleita Suomeen. He ovat tuoneet
mukanaan omia tapojaan. Muun muas-
sa Turun moottoritien louhintatyémailla
E18 Muurla-Lohja-moottoritiechankkeessa
pystytettiin kaivosmiesten suojeluspyhi-
myksen, Pyhdn Barbaran patsaita. Pyhd
Barbara suojelee maan alla tyoskentelevien
lisdksi my6s muita tunneleissa kulkevia.
Patsaiden pystytys tunneleihin on yleinen
tapa katolisissa maissa ja sen suorittaa nai-
nen. Karnaisten tunnelin Pyhédn Barbaran

Pyha Barbara oli heettildisen mah-
tavan kauppiaan Dioscuroksen
aarimmaisen kaunis tytér, joka eli
Véhén-Aasian Nikosiassa 200-300
lukujen vaihteessa jKr. Isa sulki tytta-
rensa linnan torniin aina lahtiessaan
matkoille varjellakseen tata kosijoilta
ja heettilaisille vierailta vaikutuksilta
kuten kristinuskolta.

Barbara kéantyi kuitenkin kristinus-
koon ja teetti torniinsa kolmannen
ikkunan pyhén kolminaisuuden mer-
kiksi. Kun Dioscuros sai kuulla tyttaren-
séd tunnustavan kristinuskoa, han ryhtyi
pitdmaén Barbaraa jatkuvasti torniin
vangittuna. Barbara rukoili auttajakseen
Kristusta, joka vapautti hdnet vankeu-
destaan antamalla salaman halkaista
tornin ja tainnuttaa vartijat.

Barbara pakeni eramaahan isansa
lahettdmat takaa-ajajat kannoillaan. Bar-
bara kosketti palmunlehvalla kalliota, jo-
ka jyristen halkesi ja syntynyt rotko kat-
kaisi takaa-ajajien tien. Barbara saatiin
lopulta kiinni ja raahattiin k&skynhaltijan
eteen, joka maarasi Barbaran kidutetta-
vaksi, jotta tdma kieltaisi uskonsa.

Kun Barbara kidutuksesta huolimatta
pysyiuskossaan, maarattiin hanen isénsa
teloittamaan tyttérensa. Barbara kohtasi
marttyyrikuoleman vuonna 308 jKr. Kun
Dioscuros oli palaamassa mestauksen
jalkeen kotiinsa, iski hdneen koston sala-
ma ja han kuoli. Barbara on kaivosmies-
ten ja maan alla tydskentelevien liséksi
myds tykkimiesten ja matemaatikkojen
suojeluspyhimys.

pystyttdjand toimi Slovakian suurldhettilds
Viera Stupakova, joten Karnaisten tunneli
on Vieran tunneli. Orosméden tunneli on
puolestaan Janan tunneli Skanska BS:n Suo-
men osaston johtajan Juraj Jezekin vaimon,
Jana Jezekovan mukaan.

Tiettavasti myos Pyhdsalmen kaivok-
sessa Pyhd Barbara suojelee kaivosmie-
hié ja uusin kuilu, Timon kuilu, on saanut
nimensé geologi Timo Mien mukaan. A
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KUVA: MARIA LEIKOLA

Vuorimieskillan nistoriikk

Teksti: HISTORIIKIN TOIMITUSKUNTA

uorimieskillan 70-vuotis-

juhlavuonna julkaistiin his-

toriikki ajalta 2008-2017,

joskin teoksesta loytyy

poimintoja my6s aiemmil-
ta vuosilta. Kasitelty ajanjakso on ollut ta-
pahtumarikas Otaniemen yhdistyskentéss,
koska perustetun Aalto-yliopiston myota
niin opetusohjelmat kuin yliopiston haku-
kohteetkin on uusittu. T4ma muutossuma
on vaikuttanut suuresti useiden kiltojen
toimintamalliin ja tatd aihetta kasitelldan-
kin historiikissa monesta nikokulmasta.
Yleisten aiheiden lisdksi historiikissa on
kirjoitus jokaiselta kymmenvuotiskauden
oltermannilta; Lauri Holapalta, Kari Heis-
kaselta, Olof Forsénilta ja Mari Lundstro-
miltd. Seuraavaksi muutamia poimintoja
itse historiikista. (Tam4 kirjoitus toimii
samalla oikaisuna varsinaiselle historiikille.
Etsi erot ja voita jo tdnddn!)

Vuorimieskilta ja opintouudistukset

Uusi yliopistolaki tuli voimaan Suomessa
vuonna 2010. Yliopistouudistuksen karki-
hankkeena syntyi myos Aalto-yliopisto, joka
aloitti toimintansa 1.1.2010. Aalto-yliopisto
yhdisti Teknillisen korkeakoulun, Helsingin
kauppakorkeakoulun sekd Taideteollisen
korkeakoulun. Uusiksi tekniikan alan kor-
keakouluiksi yliopiston sisélla muodostui-

vat Kemian tekniikan, Insindoritieteiden,
Perustieteiden sekd Sahkoétekniikan kor-
keakoulut.

Seuraavan vuoden aikana kéytiin Vuori-
mieskillan osalta eniten keskustelua uusista
yhteisvalinnan hakukohteista, silli Kemian
tekniikan korkeakouluun kaavailtiin alus-
tavasti vain yhtd "Kemian tekniikka” —ni-
mistd hakukohdetta aikaisempien kolmen
hakukohteen (Mat., Kem. ja Puu.) tilalle.
Loppujen lopuksi ei hakukohteiden maaraa
nostettu, ja Kemian tekniikan korkeakoulun
ainoan hakukohteen nimeksi muodostui
”Kemian-, bio- ja materiaalitekniikan ha-
kukohde”.

Uudesta kandidaattiohjelmasta johtuen
ei yksikédn fuksi tule suoraan opiskelemaan
materiaalitekniikkaa, vaan opiskelijan kou-
lutussuuntautuminen médrdytyy pddaineen
valinnan yhteydessi. Taméan johdosta Vuo-
rimieskillan merkitys muuttui, kun fuksit
eivit liitykddn suoraan kiltaamme, vaan
viettdvit ainakin ensimmadisen vuotensa
Prosessiteekkarit -yhdistyksessa.

Ensimmiiset uudistusten vuodet oli-
vat killoille haastavia, silld vanhoja kiltoja
ei saanut mainostaa fukseille ollenkaan
vuosina 2013-2014. I[lmapiiri on kuitenkin
muuttunut vuodesta 2014 lihtien, jolloin
fuksien on annettu vapaammin tutustua
kiltoihin.

My6s materiaalitekniikan alan yritysten
vaikutus materiaalitekniikan opiskelijoiden
madrddn kasvaa: mitd houkuttelevampana
vaihtoehtona opiskelijat pitdvit materiaali-
tekniikkaa sisdltdvda/sisdltdvid pddaineita,
sitd enemmain ne saavat opiskelijoita ja
samalla Vuorimieskillan rivit vahvistuvat.
Kilta pyrkii my6s omalta osaltaan luomaan
positiivista kuvaa tuomalla esille materi-
aalitekniikan alaa ja sen tarjoamia mah-
dollisuuksia.

Fuksikasvatus
Uudelle Kemian tekniikan korkeakoululle
julistettiin vain yksi koulutuslinja, mikd
tarkoitti automaattisesti yhté sisddnotto-
porukkaa vuoden 2013 fukseille. Tarvit-
tiin siis yksi kattojérjestd ottamaan vas-
taan Kemian-, bio- ja materiaalitekniikan
koulutusohjelmassa aloittavat opiskelijat
ja yhdistimdan Kemian tekniikan korkea-
koulun opiskelijoita. Prosessiteekkarit ry
(PT) perustettiin 15.9.2012 Kemian tek-
niikan korkeakoulun KE1-salissa Espoossa.
Syksyna 2013 fuksikasvatus siirtyi van-
hoilta killoilta tdysin Prosessiteekkareille.
Fuksikapteeneja valittiin kolme; Vuori-
mieskillan viimeinen fuksiylikersantti Olli
Kanninen, Puunjalostajakillan Antti Hakala
sekd Kemistikillan Mikko Laine aloittivat
uraauurtavan tyénsi PT-fuksien tiennéyt-
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Vuorimiehet, puunjalostajat ja kemistit leikittavat fukseja CHEM-kivassa syksylla 2012.

tajind Prosessiteekkareiden hallituksessa
toimien samalla yhdyssiteind vanhoihin
kiltoihin. My6hemmin he kolme nimesivit
itsensd sekd kaikki tulevat Prosessiteek-
kareiden fuksikapteenit fuksipaallikoiksi.

Fuksikasvatuksen vetovastuun siirtymi-
nen vanhoilta killoilta Prosessiteekkareille
onnistui erinomaisen hyvin. Timi johtui
varmasti paljon siité, ettd fuksit, joilla ei
ollut minkiaénlaisia ennakkotietoja enti-
sestd systeemistd, olivat keskitssd uuden
kulttuurin syntymisessa.

Nykyddn Kemian tekniikan korkea-
koulun yhdistyskenttdd leimaa se, ettd
yhden yhdistyksen toimintaan mukaan
lahteminen ei milld4n tapaa sulje pois
mahdollisuutta toimia muissa. Vallitseva
ilmapiiri onkin paljon yhtenidisempi kuin
kandiuudistuksen alkumyllerryksen aikana.
Siirtymavaihe alkaa olla takanapdin ja jat-
kuvuus 16ydetty. CHEM:in yhdistyskenttd
on kddntidnyt uuden lehden historiassaan.

Varsinaisessa historiikissa kasitelldan
fuksikasvatukseen liittyvid teemoja ja sitd,
miten yhdistyskentin muutos vaikutti fuk-
sivuoden siséltoon. Muutoksen jélkeisind
vuosina Prosessiteekkareiden fuksikasva-
tus on luonnollisesti alkanut eldd omaa
elaméddnsa.

Juhlia ja muuta toimintaa
Vuorimieskulttuuriin kuuluvat olennaisena
osana erilaiset juhlat ja pirskeet. Aina on
aihetta ilonpitoon, ja mikés olisikaan sithen
parempi seura kuin vuorimiesseura. Luku-
vuoden tapahtumakalenterin kiintopisteitd
ovat riehakkaat Rapujuhlat, arvokkaat Vuo-
sijuhlat, limpimit Pikkujoulut seki tietysti
kohokohtana Vappulounas, jota seuraa vap-
pupdiva Ullanlinnanméen tuulisimmalla
paikalla. Pitkin vuotta vietetddn myds sitsejd
mitd erindisimmilld teemoilla - muita juhlia
unohtamatta.

Kaikenlaiset nuotio-, sauna-, hengai-
lu- ja grillailuillat ovat kiireetén ja rento
osa killan kalenteria. Kiltalaiset keraanty-
vit yhteen ilman sen kummempaa ohjel-
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KUVA: ELLA POTKA

KUVA: SINI ESKONNIEMI

Vuorifuksit -11 uusien lakkiensa kanssa vappuaaton aamuna 2012.

KUVA: ALVI PAKARINEN

Fuksit absorboivat teekkarikulttuuria kuunnellen Polyteknikkojen kuoron
kvartettia Fuksisitseilld 2009.

maa nauttimaan yhdessiolosta. Vakiintu-
neimpana ja odotetuimpana mainittakoon
Suomenlinnaan suuntautuva Kevitretki ja
sen yhteydessi jarjestettdvd Luotoekskur-

sio. Vuonna 2008 Jussi Alantie suunnitteli

luotoekskursiohaalarimerkin, jonka saavat

kaikki ekskursiolle osallistuneet.
70-vuotisjuhlavuonna on toteutettu



Vappulounas 2017 on alkamassa.

KUVA: SAMUEL RANTATARO

Vujukuntoon 2017 -ohjelma,
jossa on monien lajikokeilujen
lisaksi jarjestetty kuntotestit ja
inBody-mittaukset kehityk-
sen seuraamista helpottamaan.
Kiltalaiset ovat padsseet testaa-
maan lajeja kahvakuulailus-
ta karateen ja ratsastuksesta
nyrkkeilyyn. My6s sukupolvet
kohtasivat urheilun merkeis-
sd, kun Vuorimiesyhdistyksen
kanssa jdrjestettiin yhteinen
urheilutapahtuma 1.9.2017.

Laulukulttuuri

Laulukulttuurin saralla on tapahtunut pal-
jon viimeisten kymmenen vuoden aikana.
Fuksien laulukoe on poistunut, mutta toi-
saalta koeporauksessa lauletaan enemman.
Taskumatista on tehty my6s kdannykka-so-
vellus, jonka toteutuksesta huolehti Karri

Fuksien
laulukoe on
poistunut,
mutta toisaalta

lauletaan
enemman.

Mannermaa. Toki on valittu
uusia elinikaisid lukkareita,
mutta vuodesta 2010 alkaen
yksi lukkari kerrallaan on
kuulunut Otaniemen killat
kattavaan lukkaritoimikun-
taan. Vuonna 2009 killalle
valittiin kunnialukkari Kari
Tdhtinen ja vuonna 2016
lukkareille kautta aikain jér-
jestettiin lukkarisitsit.

Laulukilpailu uusista
vuorimieshenkisistd lauluista jérjestettiin
vuosien 2016-2017 vaihteessa. Kilpailuun
osallistui kahdeksan henkil6d, yhteensi
neljalldtoista laululla. Vuorimieskillan luk-
karisto valitsi voittajalauluksi Sipi Seiskon
sanoittaman kappaleen Vuorimies. Lisdk-
si kunniamaininnan sai oltermanni Mari
Lundstrém laulullaan Naytén sulle mal-
min.A

koeporauksessa

KUVA: MINNA ALANTIE

Vuorimies

Sanat: Sipi Seisko

M olen kaljakorin sininen vuorimies
M olen kieltddn lipova vuorimies
MGii olen Otaniemen vuorimies

Aina ilosta syntyvi uudestaan

Sd tunsit mut aiemmin fuksina
Niitdi ei meille endid tulekaan

Sd jitit osan killasta

Kilta ei oo mun mielestd kokonaan
Vuorimies

Ei oo historiaa

Vuorimies

Ei oo historiaa

Laitetekniikka ei mua kiinnosta

En aio mennd syksylli labraan

En endd vuosiin oo kdynyt pre-wapussa
M tahdon tarttua pasuunaan

Mul on kilta ja kiltis ja mokkamasteri
Kiltissohvassa ruusukuvio

Mul on kiltikselld mennyt maailma
Mul on loistava tulevaisuus

Vuorimies
Ei oo historiaa
Vuorimies
Ei oo historiaa

M olen kaljakorin sininen vuorimies
M olen kieltddn lipova vuorimies
M olen Otaniemen vuorimies

Aina ilosta syntyvi uudestaan
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Vuorimieskillan 70. Vuosijuhla
vietettiin Wanhassa Satamassa
24.11. upeissa puitteissa ja
huikeissa tunnelmissa. Juhlista
paasi nauttimaan hieman yli 400
juhlijaa. Vuorimieskilta haluaa
kiittaa kaikkia juhliin osallistuneita,
silla he tekivat naista karkeloista
ikimuistoisen ja juuri kiltamme
nakoisen!




Vasaran kuudennet vuosijuhlat Konservatoriossa vuonna 1943. Pitkan pdydan paéssa istuu Pentti Eskola

Vasara, Helsingin yliopisto geologinen kerno ry, 80-vuotta

O vuotta jarella ja
VASARALLA

Vasara ensi-iskuilla

Tavoitteenaan kohottaa geologian ja mi-
neralogian harrastusta ja tietoja jasentensi
keskuudessa sekd totuttaakseen jaseniddn
yleiseen esiintymiseen perustettiin lauan-
taina 6.11.1937 silloisella geologian ja mi-
neralogian laitoksella Snellmanninkatu 3:n
Arppeanumissa yhdeksidnhenkisen perusta-
jajasenseurueen ldsnd ollessa Vasara, Helsin-
gin yliopiston geologinen kerho. Syntysanat
lausuivat kokouksen lopuksi Ahti Simonen
(mydhemmin Geologisen tutkimuslaitok-
sen kallioperdosaston johtaja ja professori
1962-1979 sekéd Vasaran kunniajdsen) ja
Kaarlo Simola. Aluksi Vasara oli pienen
piirin juttu: se oli perustettu nimenomaan
Suomen harvalukuisen geologikunnan “yh-
teisten harrastusten tyyssijaksi’; kuten erds

perustajajasenisté kerhon tarkoitusta valotti.

Sotien jilkeen Vasaran jasenméara kui-
tenkin lahti jyrkkd4dn nousuun ja vuonna
1952 viisitoistavuotinen kerho oli kerdnnyt
yhteen jo puolen sataa geologiaan vihkiyty-
nyttd opiskelijaa ja ammattilaista. Vasaran
jaseniston perustan ovatkin aina luoneet
paitsi opiskelijat, my6s kerhossa aiemmin
toimineet jo valmistuneet henkil6t. Siind,
missd piiri koostui vield 90-luvulla juuri
kallioperdgeologiaan, mineralogiaan tai
malmigeologiaan erikoistuvista "kovan
puolen” geologeista, ottaa nykypaivana -
hes jokainen fuksi opintosuuntauksestaan
riippumatta Vasaran omakseen. Jatkossa
joukkomme saa vahvistusta myos uusilta
tahoilta, kun geofysiikka integroitiin vuo-
den 2017 tutkintouudistuksessa geologi-

an opinto-ohjelmiin. Nykyisin kerhoon
kuuluu 121 varsinaista jasentd ja 22 re-
kisteroitynytta ikijasentd. Ndiden lisaksi
kerhoon kuuluneita vanhoja vasaralaisia
on maailmalla arviolta yli 800. Vasaralla on
myd0s toistakymmentd kerhon toiminnassa
poikkeuksellisen ansioitunutta kunniaja-
sentd sekd kaksi kunniapuheenjohtajaa,
professorit Pentti Eskola (HY:n geologian
ja mineralogian prof. 1928-53) ja Vdino
Auer (HY:n geologian ja paleontologian
prof. 1957-63). Metamorfisen fasiesopin
keksijdné tunnettu Eskola oli Vasaran al-
kutaipaleen tirkeimpid henkil6itad. Han oli
aina valmiina opastamaan tiedonjanoisia
opiskelijoita ekskursioilla seki tarjoamaan
kerholle tarkeéd taloudellista tukea. Eskolan
tuen muistoksi Vasara jérjesti useita varain-
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Joukko vasaralaisia ja geologian osaston henkilékuntaa kokoontuneena ulosmarssiin tammikuussa 2016

kerdyksid 1950-luvulla. Tuloksena Vasaral-
la on vuodesta 1958 lahtien ollut ikuinen
oikeus méaratd vuokralainen Kampissa
Domus Academicalla sijaitsevaan Pentti
Eskolan nimikkohuoneeseen.

Vasaran toiminnan peruskallion ovat
alusta saakka muodostaneet kokousesitel-
mat, ekskursiot ja virkistystoiminta. Vaikka
esitelmointid harrastetaan nykyaéan harvak-
seltaan, on kerho télld hetkelld tapahtumien
médrdssd mitattuna aktiivisempi kuin kos-
kaan. Vasaran toimintaa py6rittad hallitus,
johon on 1980-luvulta lihtien kuulunut
yhdeksén jdsentd. Lisdksi Vasara nimedd
vuosittaisessa vaalikokouksessaan ldhes 30
virkailijaa toimimaan kerhon edun nimissa.
Voisi siis todeta, ettd Vasara on edelleen
pienen piirin juttu. Vuonna 2017 Vasaran
puhetta johtaa Hanna Rantanen.

Vasara yliopistolla

ja tyoelamassa

Jo Arppeanumin aikoina Vasaran toimin-
nan keskipisteeksi kulminoitui nelosker-
roksen kahvihuone, jonne opiskelijat ko-
koontuivat lipittimé&an kahvia, pelaamaan
noppaa ja puhumaan, miti sylki suuhun
milloinkin sattui tuomaan. Vuosia ja erésta
eksynyttd painovirhettd myohemmin vasa-
ralaiset juovat nykyisin kahvinsa kasvihuo-
neella Kumpulan Physicumissa, tuttujen
kesken "kasviksella”. Kasvis on vasaralaisen
pyhitto, toinen koti ja sarkofagi. Sinne on
helppo tulla, mutta vaikea ldhted. Kasviksen
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luetuin julkaisu on vuodesta 1982 lahtien
noin neljisti vuodessa ilmestynyt Holo-
seenin Sanomat -lehti, josta julkaistiin tam-
mikuussa 80-vuotisjuhlapainos. Syksyisin
lehdestd ilmestyy aina Fuksinumero, josta
on muodostunut jokaisen uuden jisenen
johdatuseepos vasaralaisuuteen.

Vasara osallistui yliopiston ja geologian
laitoksen paitoksentekoon jo ensimmaisi-
né vuosina. Yhteisollisiltd 40-50-luvuilta
ja poliittisesti aktiivisilta 60-70-luvuilta
on siirrytty nykyiseen tutkintouudistus-
ten ja koulutusleikkausten aikaan. 60-lu-
vun loppuun saakka Vasara valitsi aina
ehdokkaan HYY:n edustajiston vaaleihin
ja 70-80-lukujen aikana Vasara osallistui
HYY:n tutkinnonuudistusryhman toimin-
taan vuosittain kahden jasenen panoksella.
Nykyisin yliopiston hallinnon ja tutkin-
touudistuksen ty6éryhmissi toimii kuusi
aktiivista vasaralaista. Aktiivisuus on kan-
nattanut, silld opetukseen ja opiskelijoiden
vaikutusmahdollisuuksiin on saatu positii-
visia muutoksia. Samat koulutuspoliittiset
asiat ovat vuosi toisensa jdlkeen tapetilla:
parempia tuloksia haetaan opiskelutah-
tia kiristimalla ja opiskelijat tahtovat lisdd
opetusresursseja ja opintotukea. Uudistuk-
silla on epailijansé, byrokratian rattaat kun
pyorivit silloin eteenpdin liian nopeasti.
Vasarassa sithenkin on osattu reagoida. Vii-
me vuotisiin koulutusleikkauksiin Vasara
osoitti kantansa marssimalla ulos kesken
luentojen tammikuussa 2016. Tavoitteena

oli herdttdd tiedekunnan johdon huomio
geologian opintojen tulevaisuuteen, kun
jo nykyisin niukoista opetus- ja henkilds-
toresursseista oltiin leikkaamassa ahmatin
palaa. Vaikuttamisen ohella Vasara on ollut
aina valmis talkoisiin yliopiston ja alan
konferenssien nimissé — ovathan ne tirkeitd
kokemubksia tuleville geologeille. Pitkdjan-
teisestd yhteistyosté kertoo esimerkiksi se,
ettd vasaralaiset muodostivat ty6voiman
vuoden 1986 Helsingin nelipdiviisessd 17e
Nordiska Geologmotet:ssd ja uudestaan, 30
vuotta my6hemmin, 32nd Nordic Geologi-
cal Winter Meeting -seminaarissa.
Ty6paikka on ollut geologian opiske-
lijalle vuosien saatossa ajoittain saavut-
tamaton unelma, ajoittain jokakesdinen
itsestdanselvyys. Sotien jilkeinen malmin-
etsinndn buumi moninkertaisti Vasaran
jasenmidrin, kun taas 70-80-luvuilla ke-
satoiden kato johti myds yli 100 henkilén
katoon Vasaran jasenmidrédssa. Nykyisin
kenttakesitarinoita ja -legendoja kuulee taas
Kasviksella. Toitd tuntuu loytyvén useille
aloille,liekd perua jo vuoden 1982 Vasaran
tyollisyysseminaarista, jossa uustyollistdja-
aloiksi nimettiin” ATK seké ymparistonsuo-
jelu”. Vasaralaiset tyollistyvit nykyisin entis-
td laajemmin perinteisen malminetsinnin
lisaksi mm. ympéristokonsultointiin, asbes-
titutkimukseen ja paikkatietosovellutuksien
pariin. Vasaran ja alan yritysten yhteistyo
kaipaisi tosin molemminpuolista herétysta:
talld hetkelld Vasara tekee keskimaérin vain



yhden yritysvierailun vuodessa. Kumpulan
opiskelijajirjestojen Kumpulan Potentiaali
-rekry- ja ty6elamitapahtumaankin osal-
listuu tulevassa marraskuussa vain yksi
geologeja tyollistava yritys.

Vasara vapaalla

Vaikka kerho perustettiin etupddssd opis-
kelun ja harrastuneisuuden tueksi, oli myos
virkistystilaisuuksilla paikkansa toiminnas-
sa. Marraskuiden pimeini iltoina vietettiin
monet vuosijuhlat ja vuodesta 1939 alettiin
juhlia my6s Jaakausijuhlia. Jadkausijuhlat
saivat innoituksensa silloin kenties vield
“varttigeologiksi” kutsutun Kalevi Virkka-
lan (HY:n Geologian ja Paleontologian dos.

1959-1980, Geologian tutkimuslaitoksen
johtaja ja prof. 1969-1977) esitelmastd, jossa
todettiin viimeisen jadkauden loppumisesta
kuluneen tarkalleen 10 000 vuotta. Yhteis-
tuumin todettiin tapauksen olevan juhlan
arvoinen ja niin sovittiin, ettd vuotuisin ke-
vitpaivintasausta edeltavai tiysikuuta seu-
raavana perjantaina istuttaisi ensin poytdan
jasitten pistettdisi jalalla koreasti. Juuri Jaa-
kausijuhlissa vuonna 1949 julkistettiin Ola-
vi Waldénin suunnittelema Vasaran merkki,
joka koristaa vield tdnékin paivani jokaista
Helsingin yliopiston geologian opiskelijan
hopeanharmaata haalaria. Ohjelma koostui
paitsi ravitsemuksen huolehtimisesta, myos
laulamisesta, tanssista, leikeistd ja visailuis-

Vasaralaiset tyollistyvat nykyisin entista laajemmin
perinteisen malminetsinnan lisaksi mm.
ymparistokonsultointiin, asbestitutkimukseen ja
paikkatietosovellutuksien pariin.

Vasara ekskursiolla Kingston Rangella
Kaliforniassa syksylla 2016

ta. Térkeinta Jadkausijuhlissa oli kuitenkin
ajankohta. Vasaran kunniajisenet ja vanhat
vasaralaiset kunnioittavat vuotuista Jadkau-
sijuhlaa usein lasndolollaan - juhla onkin
perinteisesti toiminut vanhojen ja nykyisten
vasaralaisten kohtauspaikkana.

Ainejdrjestotoiminnan luonteen muu-
tuttua ovat tavat ja perinteetkin hieman
elaneet: “vujut” ja jaakkarit” ovat vahitel-
len sulautuneet yhteen, muodostaen yli-
opistovuoden isoimmat juhlat. Muutosta
sopii kummastella, mutta miképa olisi 80
vuodessa sddstynyt ajan hampaalta. Ilman
jasenid ei ole kerhoakaan, ja tavoitteena
nykyiselld toiminnalla on tarjota jasenilleen
mahdollisimman mielekésta yhdessdoloa
vastapainoksi ahkeralle opiskelulle.

Jos ei kevytmielisempéd, niin ainakin
kilpailullisempaa harrastuneisuutta ollaan
hiottu urheilutoiminnan parissa. Kerho otti
urheilutapahtumat toimintaansa vuonna
1956. Ensimmidisend lajina kokeiltiin len-
topalloa, mydhemmin joukkueita muodos-
tettiin yliopiston jalkapallo- ja kaukalopal-
lo-sarjoihin sekd Akateemiseen Warttiiin.

>




Juhlavékea maaliskuun 2017 yhdistetyilld 80-vuotis- ja Jadkausijuhlilla

Nykyisin Vasaran futsaljoukkue, FC Ham-
mertime, kilpailee vuosittain yliopistodiva-
rissa. Vappuisin Vasara ottaa perinteisesti
mittaa Helsingin yliopiston fysiikan aine-
jarjestd Resonanssista pesdpallo-ottelussa,
jossa sdantdjen oikeudenmukaisuudesta
kiistelldan vuosittain suurin tuntein. Va-
paamuotoisemmin Vasarassa urheillaan
viikoittaisella litkuntavuorolla.

1960-luvulla alkuperdisen toiminnan
selkdrangan muodostaneet esitelmit alkoi-
vat hiljalleen muuntua vapaamuotoisiksi,
pitkalle iltaan jatkuneiksi kokoontumisiksi.
Sittemmin perinteeksi muodostuneeseen
saunailtaan kokoonnutaan nykyisin kerran
kuukaudessa. Saunailtojen konseptia on
myos laajennettu vuosittaisesta fuksisau-
nasta opiskelijoiden ja geologian osaston
henkilokunnan yhteiseen laitossaunaan
ja viime kevéddnd pitkdstd aikaa jdrjestet-
tyyn vanhoille vasaralaisille tarkoitettuun
alumnisaunaan.

Kysyttdessd vanhalta vasaralaiselta ker-
hon merkityksestd, nousevat muistoista
esiin poikkeuksetta ekskursiot ja kerhon
myo6td syntyneet ystavyyssuhteet. Kerhon
hyviksi on itse kukin uhrannut tunteja,
mutta vastineeksi on saatu kallisarvoisia
kokemuksia ja tarkeité tietoja, jotka opetuk-
sen kanssa “ovat tehneet ja tulevat edelleen
tekemddn ylioppilaasta geologin”, kuten
Jorma Kujanpdd 20-vuotiaasta Vasarasta
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julisti. Tietyt asiat eivit siis ole muuttu-
neet sitten vuoden 1957. Ekskursiot ovat
sdilyttaneet paikkansa yhtend tarkeimmis-
td kerhon aktiviteeteista. Opintoretkid on
tehty 80 vuoden aikana kaikille mantereille
Australiaa lukuun ottamatta yhteensi 104.
Niistd 62 on suuntautunut kotimaahan ja
42 ulkomaille. Ndiden liséksi on pyritty jér-
jestamddn tdsmdiskuja laheisille geologisille
néhtévyyksille ja alan yrityksiin.

80-vuotias Vasara

80-vuotias Vasara on ollut viime vuosina
yliopistouudistusten myllerryksessd. Moni
asia on toki kuin ennenkin: 16ylyissd ren-
toudutaan joka kuukausi ja kahvia kuluu
kasviksella entiseen malliin. Ekskursiotoi-
minta on tosin muuttumassa. Yliopiston
hallintorakenteen muutosten ja budjetin ki-
ristymisen my6td rahoituksen takaaminen
soveltaviin opintomuotoihin on epdvarmaa,
tai jopa epatodenndkoistd. Samalla sdannot
ovat tiukat: opetuksen péalle ei saa jarjestdad
kerhon opintomatkoja. Mikali nykyisenlai-
sesta ekskursiokulttuurista pidetddn kiinni
myos tulevaisuudessa, on kerhon ekskursi-
oiden nojattava luultavasti entistd enemman
ulkopuoliseen rahoitukseen.

Viime vuosina Vasaran suurimpana
haasteena on ollut historian tunteminen ja
perinteiden sdilyminen. Toiminnan koor-
dinointia ja arkistointia on sahkoistetty ja

valttamatta kaikki perimitieto ei ole siirty-
nyt mukana. Yhteyden yllapitamiseksi van-
hoihin vasaralaisiin on perustettu alumnien
sdhkopostilista: "vasaran-alumnit@helsinki.
fi”. Sille voi liittyd kuka tahansa Vasaraan
kaipuuta tunteva. Ohjeet 16ytyvit Vasaran
nettisivuilta.

Vasaran 80-vuotisjuhlia juhlittiin jo
keviilla 2017 jérjestysluvultaan 78 olevien
Jadkausijuhlien yhteydessé Tenalji von Fer-
senin juhlasalissa Suomenlinnassa. Paikalle
saapui 156 vierasta, joukossaan alan yhdis-
tysten ja yhtididen edustajia seki tietysti
kunniajdsenié ja vanhoja vasaralaisia. Ilta
péitettiin yhteislauluun ”Tuo aika Vasaran’,
jossa kehotetaan kohottamaan malja "vuoks’
ystivdiin ja Vasaran”. Jos Vasaralla on lam-
min paikka syddmessési opiskeluvuosien
ajalta, kehotamme sinua toimimaan samoin.
Malja 80-vuotiaalle Vasaralle! A

Kirjoittaneet Vasaran nykyiset aktiivit Sonja
Silvennoinen ja Henri Hoytid.

Kirjoitelman lihteind on kdiytetty Vasaran
arkistojen edellisid historiikkijulkaisuja, joi-
ta olivat kirjoittaneet Juhani Nuutilainen,
Jorma Kujanpdd, Pentti Markkanen, Anu
Karessuo, Leena-Marja Kauranne, Kristiina
Aro, Pekka Thalainen ja Henriikka Kivild.



Taiteilija Kaija Kivistdn suunnitteleman Tosikoiden juhlareliefin paljasti Aalto-yliopiston vararehtori Hannu Serist6 (vasemmalla)
Tappari Leskisen johtaman arvovaltaisen joukon Iasné ollessa

TOSIKOT - puoli vuosisataa
tervaskantona vuoriteollisuuden kaskessa

Ylioppilaspoliittinen salaurheiluseura Tosikot, otaniemelainen ikiteekkarijarjesto, syntyi
4.6.1967 ja tayttaa siten 50 vuotta samalla, kun itsen&inen Suomi tulee 100 vuoden
ikdan. Tama ikuisesti rekisteroitymaton yhdistys on siten tullut toimineeksi harjoittaen
hyvantekevaisyytta, lahinna omaksi hyvakseen, puolet koko itsendisyytemme ajasta,

mika maineteoksi luettakoon.

Teksti: PEKKA PURRA ppurra@welho.com

erustamiseen tarvittiin tuol-
loin Outokummun kaivoskyld,
viikonloppu, kurssillinen kai-
vosteekkareita sekd vihdistd
suurempi mddrd virvoittavia
juotavia, joita todettiin olevan tarve nauttia
Tosissaan. Tehtdvéna oli selvitd 5 - 6 vitkon
kaivoskurssista, joskin selvidminen lienee
muistelujen mukaan ollut kyseenalaista.
Tosikkojen kokousten esityslista on
aikojen alusta noudattanut yksinkertaista
kaavaa: Pykald 1: Kisitellddn esille tulevat
juomat. Pykild 2: Kisitelldadn muut esille
tulevat juomat. Pykild 3: Kasitelladn muut
mahdollisesti esille tulevat juomat.

Olemassaolonsa alkuaikoina yhdistys
aiheutti epdjérjestystd padasiassa Otaniemen
ympyroissd aiheuttaen sekaannusta muun
muassa Vuorimieskillan piirissd, paikallisissa
urheilutapahtumissa sekd junttaamalla oman
jasenensd TKY:n edustajistoon. Voittoja on
ollut tapana juhlia viikkotolkulla. Ympéristo
hengghti helpotuksesta yhdistyksen véhitel-
len siirtyessd harjoittamaan toimintaansa
alan yritysten ja erdiden turistikeskusten
piiriin ja kauhuksi 1970-luvun alkuvuosina.

Tieteellista tyota

Seura katsoo kiertineensi kaikki maail-
man tieteelliset foorumit, useimmat niista
hyvinkin kaukaa. Tieteellisen toimintansa
yhdistys aloitti julkaisemalla Teemu Kerpun
diplomity6n Vuoriteollisuusolosuhteiden
vaikutuksesta teekkari-insinooritrans-

formaation mekanismiin v. 1971. Jatko-
tutkimukset suuntautuivat muun muassa
maasiteilyn ja maanjéristysten perusteiden
selvityksiin. Seura todisti maasiteilyn ai-
heutuvan fotonien aikadilataatiosta plas-
maattisessa tilassa olevien demagnetisoitu-
mattomien antihiukkasten kanssa. Samoin
kuin maanjéristysselvityksissa, tutkimuksiin
kaytettiin painopisteestddn ripustettua anti-
demagnetisoitumatonta rautakankea.
Seuran tieteellinen ty6 kulminoitui v.
2007, kun dipl.ins. Kerpun tohtorinvditos-
kirja Elinkaaren kattavat kdyttaytymisohjeet
tarkastettiin TKK:n Materiaalitekniikan
suuressa luentosalissa arvovaltaisen kut-
suvierasjoukon ja kustoksen, Tosikoiden
kunniajasen Amppa Mikkolan ldsné ollessa.
Viittelija Kerppumy6s promovoitiin vuon-

na 2008 nimikkeella tekn. tri, extra ordinem >
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ioci causa, TKK:n juhlavassa tilaisuudessa.
Ujouden johdosta hintd edusti sekd vii-
tostilaisuudessa ettd promootioillallisilla
Tosikoiden Tappari Leskinen.

Tosikot mediassa

Seura on koko olemassa olonsa aikana
pitdnyt kunnia-asianaan olla maamme
vuoriteollisuuden jatkuvan menestyksen
ja edistyksen tielld. Siksi jo varhain ryh-
dyttiin aktiivisesti ottamaan kantaa jul-
kisuudessa esiintyvidn alan teollisuudelle
vihamieliseen ilmapiiriin. Aluksi kantaa
otettiin lehdistossd, mutta vuodesta 2012
alkaen Tositieto-tyéryhman puitteissa aina
kansanedustajia my6ten. Tavoitteena oli
korvata median ja tiettyjen ei-teollisten or-
ganisaatioiden levittdma4 alaa koskeva disin-
formaatio julkaisemalla asiapohjalla oikeaa
tietoa. Toiminnassa kunnostautui erityisesti

Seura on koko
olemassa olonsa
aikana pitanyt kunnia-
asianaan olla maamme
vuoriteollisuuden
jatkuvan menestyksen
ja edistyksen tiella.

Tosikko P. Lappalainen, jolle ansioistaan on
mydnnetty Vuorimiesyhdistyksen hopeinen
Eero Mikinen-mitali. Vuoriteollisuus/Ma-
teria-lehdessd vv. 1996-2009 nimikkeelld
”Joukko Tosikkoja- lihana median piikissd”
ilmestyneet pakinat julkaistiin kokoelmana
lokakuussa.

Tosikot 50 vuotta - Legendoja jo
herétessaén
Juhlistaakseen viidettikymmenettd juhla-
vuottaan seura julkaisi kevalld historiik-
kinsa "Tosikot - puoli vuosisataa tervaskan-
tona Suomen vuoriteollisuuden kaskessa".
Vanhoja silmid kdytiin verestimassa rikos-
paikalla eli yhdistyksen syntysijoilla Outo-
kummussa kesakuussa. Puolivuosisataiset
juhlat huipentuivat marraskuussa, jolloin
Teekkarimuseossa avattiin néyttely teemalla
Vuorimieskilta 70 - Tosikot 50. Seuran Aal-
to-yliopistolle lahjoittama kromidiopsidi-
perusteinen Tosireliefi paljastettiin Dipolin
ala-aulassa 15.11.ja vuosi huipentui yhdis-
tettyjen Vuorimieskillan 70- ja Tosikoiden
50-vuotisjuhlaillallisten merkeissd 24.11.
Sekd Tosikoiden historiikkia ettd pa-
kinakokoelmaa on saatavissa rajoitetusti
tamankirjoittajalta omakustannushintaan. A

Kesatyot

Teksti: WALTTERI LESKINEN

esityo on asia, joka pyorii

jokaisen nuoren opiskelijan

mielessd, kun lahestytddn

vuodenvaihdetta. Kesitoi-

den hakeminen askarruttaa
varsinkin sellaisia opiskelijoita, jotka eivét ole
olleet vield paivddkadn toissd oman alansa
tehtévissd. Nykyisen koulutusohjelman laa-
juuden ja muutosten takia Kemian tekniikan
korkeakoulussa moni ensimméisen vuoden
opiskelija ei valttaimittd edes tiedd, minkd
tyyppinen tyo hanta kiinnostaa tai millaiseen
yritykseen sitd kannattaisi hakea, jotta voisi
saada kaiken irti tyon tarjoamasta kokemuk-
sesta. Eniten nuoria opiskelijoita kuitenkin
mietityttdd tyonhaussa, miten haen téihin
niin, ettd erotun muista sadoista kesatyota
hakevista opiskelijoista.

Kilpailu kesityopaikoista on kovaa tai
tallaisen kuvan siitd olen saanut, kun olen
jutellut opiskelijatovereitteni kanssa kesé-
toistd. Omasta mielestédni t6itd on vaikka
muille jakaa, mutta kyse on tilléin enem-
mén siitd, onko valmis ldhtemidn Keha
kolmosen ulkopuolelle tai toiseen kaupun-
kiin t6ihin. Eteldisessd Suomessa sijaitsevat
yritykset ja niiden tarjoamat tyopaikat ovat
suuressa suosiossa laheisen sijainnin tai tyo-
tehtdvien laadun takia. Vieraassa kaupungis-
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sa ja haalarihommissa tyoskentely ei tunnu
innostavan hirveésti nuoria opiskelijoita.
Olen my6s kuullut paljon keskustelua
siitd, ettei hyvid kesétoitd saa ilman suhteita
tai suhteita ei voi luoda, jollei tunne ketdan
ihmistd yritysmaailmasta jo entuudestaan.
Suhteista ja niiden hyddyntamisestd on
tiedettavésti apua, mutta eivét nekdan aina
takaa satavarmasti kesétoitd seuraavaksi
kesiksi. Jos suhteita ei ole valmiiksi jo luotu,
ne téytyy luoda. Moni kysyisikin téssa ti-

lanteessa,”Miten mini voin luoda suhteita,
jos en tiedd ketddn yrityksen edustajaa jo
entuudestaan?” Kontaktien luonnissa tar-
keintd ja ehké vaikeinta on vain uskaltaa
aloittaa keskustelu aina tilaisuuden tullen
ja tuoda itsensd esille yritysten edustajille.

Kesitoiden hakeminen on iso ja tarkeé
prosessi, johon taytyy paneutua ja omistau-
tua kunnolla. Toiden hakeminen on rinnas-
tettavissa opiskelun kanssa. Hyvin tehdyt
tehtévit takaavat hyvdn osaamisen sekd
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hyvit arvosanat. Erinomainen tyohakemus
erottuu muista hakemubksista ja antaa haki-
jasta hyvin ensivaikutelman ty6nantajalle.
Kuten vanha sanonta kertoo: ”Ensivaikutel-
ma on tirkein”. Ty6nantaja saa eteensi vain
kuvan ja hakutiedot tyonhakijasta ennen
kuin, hdn edes tapaa hakijan. Ensimmaéinen
valinta tehddén jo yleensd tésséd vaiheessa,
jolloin suurin osa hakijoista karsitaan pois.

Onneksi Aalto-yliopisto tarjoaa hyvit
tuki- ja koulutuspalvelut tydnhakuun. Am-
mattitaitoiset ihmiset neuvovat ja antavat
apunsa jokaiselle ndité palveluja kiyttaville
opiskelijalle. He auttavat opiskelijoita teke-
méin hyvin CV:n ja tydhakemuksen seki
neuvovat, kuinka kannattaa toimia tydhaas-
tattelussa. Tietenkin my®os yliopiston opetus
on tasokasta, jolloin opiskelijoille taataan
kattavat esitiedot ja taidot, joita he voivat
soveltaa ja laajentaa tyeldmassa.

Yliopisto ei itsessddn ldhennd opis-
kelijoiden ja yritysten vilistd yhteisty6ta.
Yliopisto on kuitenkin koko ajan ldsni ja
tukemassa téssé asiassa opiskelijoita. Opis-
kelijat kuuluvat yleensé johonkin/joihinkin
heidin kiinnostustaan ja opiskeluaan tuke-
viin yhdistyksiin. Yhdistyksille on muo-
dostunut ajan my6td vahvat suhteet sekd
hyvit kontaktit yritysmaailmaan. Yhdis-
tysten kanssa yhteistyota tekevit yritykset
tukevat opiskelijatoimintaa, jolloin yritykset
saavat samalla nakyvyyttd opiskelijoiden
keskuudessa. Hyvien kontaktien my6td yh-
distykset jarjestavit ekskursioita yrityksiin,
jolloin opiskelijat saavat todellisen kuvan
tyonteosta sekd mahdollisesta tulevaisuuden
tyopaikastaan.

Yhdistykset jarjestavit my6s yritysiltoja
ja tapahtumia, joissa opiskelijat padsevit

Tydelamassa arvostetaan
oma-aloitteisuutta seka
ahkeruutta.

tutustumaan ja keskustelemaan yritysten
edustajien kanssa. Ndm4 ovat mahdollisuuk-
sia, jolloin opiskelijat voivat luoda suhteita
heité kiinnostaviin yrityksiin. Opiskelijoilla
on mahdollisuus kuulla lisda heita kiinnos-
tavista aloista. T4ll6in he voivat varmistua
uravalinnastaan, saada uusia kiinnostuksen
kohteita tai todeta olevansa opiskelemassa
vadrad alaa tai alan erikoistumista. Opis-
kelija saa kartoitettuksi paremmin omia
kiinnostuksen kohteitaan sekd pohdituksi
tulevaisuuden valintojaan.

On tarkedd, ettd opiskelijat ja yritykset
tekevit tiivistd yhteisty6ti, jolloin saadaan
tuoduksi yrityksié sekd heidédn tarjoamiaan
tyomahdollisuuksia enemmaén opiskelijoi-
den keskuuteen. Opiskelijat ovat tulevaisuu-
temme tyontekijoitd sekd sen mahdollistajia.
Heiti siis pitdd kannustaa ja rohkaista hake-
maan mahdollisimman erilaisiin yrityksiin
ja tyotehtaviin, jotta he voisivat 16ytdd oman
kiinnostuksensa tai vastauksen omiin tule-
vaisuuden suunnitelmiinsa. Kaikki ty6ko-
kemus on tédrkedd varsinkin omalta alalta,
vaikka tehdyt tyotehtavit eivat valttimatta
olisi sitd, miké eniten kiinnostaisi opiskelijaa.
Opiskelijoita tdytyy rohkaista menemain
mukavuusalueensa ulkopuolelle, silld siel-
td he voivat 16ytdd oman paikkansa téssd
maailmassa.

Olen saanut t6itd viimeisind kolmena
kesdni, joista kaksi kesdd vietin Outokum-

KUVA: PEKKA PIRKOLA

mun terdstehtaalla Torniossa ja nyt viime
kesén olin t6issd Porissa Aurubiksen kupa-
ritehtaassa. Voin sanoa, ettd vieraalle paik-
kakunnalle t6ihin lihtemistd arvostetaan
suuresti ja siitd on hyotyé tydnhaussa seki
myohemmissd vaiheessa eldaméa. Yleisesti
se, ettd on valmis viettimadn kesdnsé vie-
raassa ympdristossa riippumatta siitd, ovatko
tyotehtavat kaikkein mieluisimpia, voi avata
ovia muihin mieluisampiin tehtéviin. Omal-
la kohdallani minulla on kdynyt tuuri ja olen
pédssyt tyotehtéviin, jotka kiinnostavat mi-
nua. Sain ndissé ty6tehtavissd my6s todella
hyvit tyokaverit, jotka auttoivat ja opettivat
minulle kaiken térkeén liittyen tyontekoon
tehtaalla. Arvostan tekemdini tyotd, jonka
eteen tein aina parhaani.

TyGeldmassd arvostetaan oma-aloit-
teisuutta sekd ahkeruutta. Kannustan siis
tekemdin aina parhaansa, oli kyse kou-
lusta, tyostd tai téihin hakemisesta. Toihin
péddseminen tuo kokemusta ja yrityksessd
tyoskentely on paras mahdollisuus luoda
suhteita yritysmaailmaan. Tyontekijind
pédsee tuomaan parhaat puolensa esille ja
nédyttimaan olevansa luotettava tyontekija.
Kannattaa olla my6s aktiivinen opiskelija
yhdistysten toiminnassa, koska ne tuovat
aina mahdollisuuksia, kokemuksia ja ver-
kostoitumista muihin ihmisiin.

Lyhyesti sanottuna, kannattaa olla roh-
kea ja yrittdd parhaansa. Aina ei kannata
mennd sieltd, missé aita on matalin ja ruoho
vihreintd. A
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Oulu Mining School tanaan

Kirjoittaja SAIJA LUUKKANEN, Professor, Mineral processing, Oulu Mining School

ulu Mining School (OMS),

Oulun yliopiston kymme-

nes tiedekunta, juhlii kol-

mivuotista taivaltaan ja

kehitystd sen elinkaaren
aikana on ehtinyt tapahtua mukavasti. Pe-
rustamisen keskeisend lihtokohtanahan
oli integroida geo- ja insindoritieteiden
(kaivos- ja rikastustekniikka) opetus ja tut-
kimus saman sateenvarjon alle, jotta opis-
kelijat saavat kattavan kokonaisvaltaisen
kasityksen kaivoksen elinkaaren aikaisista
toiminnoista jo opiskeluvaiheessaan ja ndin
oppivat kommunikoimaan selkeisti ja jou-
hevasti koko alan operatiivisen verkoston
kanssa. Tavoitteena on, ettd kaivannaistoi-
mialaa ja sen sidosryhmié pystytddn ndin
palvelemaan paremmin.

Léheinen yhteistyo alan teollisuuden ja
sidosryhmien kanssa koetaankin OMS:ssa
ensiarvoisen tdrkeédksi ja kidytdnnossa si-
td toteutetaan mm. opintoihin kuuluvien
harjoittelujaksojen, kursseihin sisdltyvien
kaivosvierailujen ja kenttikurssien sekd
vierailevien luennoitsijoiden my6ta. Myos
vuosittain Business Oulun kanssa jarjes-
tettdvd Oulu Mining Summit — seminaari
on erinomaiseksi havaittu sidosryhméyh-

My0s eri puolilta
maailmaa tulevat vaihto-
opiskelijat ja harjoittelijat
elavoittavat osaltaan
OMS:n opiskelukulttuuria.

teistyon muoto, jossa opiskelijat padsevit
kuulemaan eri osa-alueiden kehityksesta
jatilanteesta seké verkostoitumaan tyoeld-
man toimijoiden kanssa. Yhteistyo koetaan
tarkedksi myos sidosryhmien puolelta, kos-
ka he voivat osaltaan myds ndin vaikuttaa
alan tulevaisuuden kehitykseen. Yhteni
esimerkkini tdstd voinee mainita mm. Ag-
nico Eaglen ja useiden muiden alan toimi-
joiden huomattavat lahjoitukset yliopiston
varainkeruukampanjaan OMS:ssa tehtévin
koulutuksen ja tutkimuksen tukemiseksi.

Oulu Mining School koostuu kahdesta
tutkinto-ohjelmasta: Geotieteet sekd Kai-
vos- ja rikastustekniikka, joista jalkimmai-
nen kattaa myds soveltavan geofysiikan
opetuksen. Molempien tutkinto-ohjelmien
opetussuunnitelmat on muokattu ja pdi-

vitetty siten, ettd niissd on sisddnraken-
nettuna myds toisen tutkinto-ohjelman
opetusta. Kurssitarjonnassa huomioidaan
paitsi alojen erikoisosaamista myos kaivan-
naisalan arvoketjuun liittyvié taloudellisia
ja kannattavuuteen liittyvid tarkasteluja.
Oulun yliopiston monitieteisyyttd voidaan
hyodyntdd opetuksessa, esim. ympéristotek-
niikan kursseja tai Kauppakorkeakoulun
yrittdjyysopintoja valitsemalla. Vuoden
2018 alussa OMS yhdessé Arkkitehtuurin
tiedekunnan kanssa liittyy osaksi suurem-
paa kokonaisuutta eli Teknillista tiedekun-
taa, mikd mahdollistaa entistd paremmin
poikkitieteellisen yhteistyon koulutuksessa
ja tutkimuksessa.

Kansainvilinen maisteriohjelma talou-
dellisen geologian opiskelijoille on toiminut
jo muutaman vuoden, mutta vuoden 2018
alusta laajentuvana,”Mineral resources and
sustainable mining”-maisteriohjelmana se
tulee kattamaan koko tiedekunnan ja mo-
lemmat tutkinto-ohjelmat. Kansainvilisyys
on muutenkin vahvasti esilla OMS:ssa eri-
tyisesti Nordic Mining Schoolin (jdsenina
Oulun, Luulajan ja Tromssan yliopistot) ja
lisadntyvan arktisten alueiden yliopistojen
yhteisty6én seurauksena. Myds eri puolil-
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ta maailmaa tulevat vaihto-opiskelijat ja
harjoittelijat elavoittavit osaltaan OMS:n
opiskelukulttuuria.

Kaivostekniikan professuuri téytettiin
vuoden 2017 alussa ja OMS:ssa on nyt
kuusi tdysiaikaista professoria sekéd kaksi
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jaettua professuuria GTK:n kanssa. Pro-
fessorikunnassa on sekd ulkomaisia ettd
suomalaisia alansa asiantuntijoita, joiden
tyokokemus on periisin paitsi yliopistomaa-
ilmasta, my0s teollisuudesta. Tdman lisaksi
henkil6kuntaan kuuluu yliopistolehtoreita,
tutkijatohtoreita sekd jatko-opiskelijoita ja
oman ryhménsd muodostavat OMS tutki-
muskeskuksen asiantuntijat.

OMS tutkimuskeskus -aiemmin yleisesti
minipilottina tunnettu yksikko- on laajentu-
nut voimakkaasti ja tind paivand se késittad
tyoturvallisuuden ja kestdvin kehityksen

HRALAARA

vaatimukset tdyttdvin jatkuvatoimisen ja
automaattisen rikastuspilotin hienonnus-
piireineen, geokemian ja kaivostekniikan
laboratoriot, GIS- ja mikroskooppiluokat
seké luentosaleja. Tutkimuskeskus on ainut-
laatuinen kokonaisuus yliopistomaailmassa
ja se tarjoaa erinomaisen alustan opetuk-
seen ja tutkimukseen paitsi omille, myos
kansainvilisille yhteistyokumppaneille, mu-
kaan lukien yliopistot, tutkimuslaitokset ja
elinkeinoeldmin edustajat. Vuoden loppuun
mennessé valmistuvan tutkimuskeskuksen
vihkidiset pidetddn kevéalld 2018. A




Boliden Kokkolan tuotanto alkoi 1969.

Sollden Kokkolan
<uulumisia

Boliden Kokkola on Euroopan toiseksi suurin sinkkitehdas. Sen tuotantokapasiteetti

on 315 000 tonnia. Tehdas tyollistaa 540 henkilda, ja se on Kokkolan suurin yksityinen
tydnantaja. Tuotantoprosessiin kuuluvat pasutus, rikkihapon tuotanto, pasutteen liuotus,
suoraliuotus, liuospuhdistus, elektrolyysi ja valu. Boliden Kokkolan paatuotteet ovat
SHG-sinkki, jonka puhtausaste on vahintaan 99,995 % seka seostetut sinkkituotteet,
joihin on asiakkaiden toiveiden mukaisesti seostettu asiakasvaatimusten mukaisesti
seostettu esimerkiksi alumiinia, nikkelia tai tinaa. Sinkin tuotannon yhteydessa syntyy
merkittava maara sivutuotteita kuten rikkinappoa, kuparisakkaa, hopearikastetta, hdyrya,
prosessilampda ja sinkkisulfaattiliuosta.

Teksti: JUSTIN SALMINEN

Kiertotalous Boliden Kokkolassa
Bolidenin kaivokset ja sulatot kehittavit
jatkuvasti omaa teollista integraatiotaan
ja etsivit keinoja saantojen parantamiseen,
energian kulutuksen tehostamiseen ja uu-
sien sivutuotemetalleiden talteenottoon.

Aineiden tehokas hyédyntiaminen, ku-
ten esimerkiksi metalliromun kierrétta-
minen ja erilaisten vilituotteiden proses-
sointi, ovat olleet teollisuuden arkipaivai
jo pitkddn.

Bolidenilld on hyvit mahdollisuudet
kehittda toimintoja kiertotalouden nako-
kulmasta. Mitd suurempi osa materiaalista
ohjataan kiertoon, sitd vidhemmén tarvitaan

luonnosta otettavia raaka-aineita. Kierratys
ei kuitenkaan korvaa kuin osan metallien
tarpeesta tulevaisuudessa, mutta sen mer-
kitys kasvaa. Resurssitehokkuuteen sisaltyy
myos iso taloudellinen potentiaali. Hyvid
esimerkkejd toimivasta kiertotaloudesta
16ytyy jo nyt Bolidenin eri toimipaikoilta.
Ronnskarin ja Harjavallan kuparisulatoilla
hyodynnetédin elektroniikkaromua, Bergso-
essi lyijysulatolla kierratetdan lyijyakkuja
ja niiden sisdltimdd muovia. Kokkolassa
otetaan talteen pasutteessa olevaa hopeaa.
Bolidenilla on merkittiva rooli skandinaa-
visessa kiertotaloudessa.

Boliden Kokkolan raaka-ainepohjasta

suurin osa on malmipohjaista sinkkirikas-
tetta. Rikasteet saadaan Bolidenin omista
kaivoksista tai globaalin hankinnan kautta.

Kokkolan tehdas on suunniteltu ksit-
teleméddn hankalampiakin rikasteita, joissa
on enemmin epédpuhtauksia kuin monet
muut tehtaat voisivat ottaa vastaan. Syo-
tettdville rikasteseokselle sekéd pasutukseen
ettd suoraliuotukseen on asetettu epdpuh-
tauksille toki rajoja, jotta prosessi toimisi
kemiallisesti oikein.

Oikean reseptin tekeminen on pitkin
kokemuksen tuomaa tietoa. Epdpuhtaam-
pien ja vaikeampien syotteiden prosessi-
osaaminen ja siihen liittyvé kehitysty6 on

MATERIA 4/2017 51



Sinkkijumboja 1&hddssé asiakkaalle

iastuu koko testantokatjuesta
malrminatsantE, kanvosioirmna
retallian WOlanto |8 uusiokiynsd

Exploration Mining

%

Concentration

BOLIDEN MINES

ollut suomalaisen hydro- ja pyrometallur-
gian osaamisen pohja.

Primédristen raaka-aineiden lisaksi Bo-
liden Kokkola kiyttad sekundaérisida mate-
riaaleja noin 5-10 % syotteistddn sinkin val-
mistuksessa. Bolidenin toinen sinkkitehdas,
Norjassa sijaitseva Boliden Odda, voi ottaa
syotteeseensd sekundéddrisid materiaaleja
vieldkin enemmin. Esimerkkini tdstd on
terésteollisuudessa syntyvd Waelz-oksidi.
Raaka-ainehankinta voi siten ohjata ma-
teriaalivirtoja sinne, missd prosessi voi ne
kasitelld parhaiten.

Boliden Kokkolan prosessissa synty-
vid metallipitoisia sivutuotteita, kuten ho-
pearikastetta ja kuparisakkaa, kierratetadn
jatkojalostettavaksi Bolidenin tehtaille sekd
muille toimijoille. Boliden Harjavallassa
kuparituotannossa syntyvid epapuhtaita
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happoliuoksia kisitelldan Kokkolan pro-
sessissa, minka ansiosta hyodynnettéavit
hy6dynnettavit aineet saadaan talteen ja
haitalliset epapuhtaudet loppusijoitettua
turvallisesti.

Kokkolan suurteollisuusalueella (KIP)
on jo vuosikymmenien kokemus hoyryn,
veden, kaasujen, sihkon ja limmon kier-
rittdmisestd eri laitosten vililld. Teollinen
integraation on syntynyt pitkalti kdytainnon
hy6dyn ja taloudellisuuden ohjaamana.

Tutkimus ja kehitys

Boliden Kokkolassa

Boliden Kokkolan kaltaisissa isoissa tuotan-
tolaitoksissa on monipuolisia tarpeita tutu-
kimusryhmin tyopanokselle. Tutkimus- ja
kehitysjohtajana toimii pitkdn linja sinkki-
mies Panu Talonen. Lisidksi tutkimusorgani-

Sekundaarisyotteet ovat osa
Boliden Kokkolan raaka-
aineportfoliota
+ Sinkkipitoinen Waelz oksidi terés-
teollisuudesta.
Boliden Kokkolan historiallista sink-
kipitoista liuotusja@dnndsta syotetédan
prosessiin. Nykyisella kulutuksella
koko 70-luvulta peraisin oleva kasa
on hyédynnetty muutamassa vuo-
dessa.

+ Sinkkipitoinen ventilaatiopdly. Boli-
den Kokkola prosessoi kaiken Boli-
den Harjavallan tuottaman ventilaa-
tiopdlyn.

+ Boliden Kokkola l&hettaa arvometal-
leja siséltavaa kuparisakkaa Boliden
Harjavaltaan jatkojalostettavaksi.

+ Hopearikastetta lahetetaan jatkoja-
lostettavaksi.

+ Kierratamme Boliden Harjavallasta

takaisin tulevia sinkkia sisaltavia

erapuhtaita happoliuoksia. Boliden

Kokkola jalostaa naista hyotymetallit

ja ottaa raskasmetallit talteen tur-

vallisesti.

Sinkkisulfaattiliuosta toimitetaan

my06s pienid maaria asiakkaille.

saatioon kuuluvat tutkimuspaallikko Justin
Salminen ja neljan hengen tutkimusryhma.

Tutkimuskohteet ja ongelmat ovat hyvin
erityyppisié ja tutkimusaiheita on kaikkien
osastojen kanssa. Tuotannon lisdksi toi-
mimme aktiivisesti ympéristo-, laatu- ja
turvallisuusorganisaation kanssa.

Toiminta tehtaalla on hektistd kautta
linjan. Asiat pyritddn selvittimédan ja rat-
komaan mahdollisimman nopeasti, koska
tuotanto ei saa pysahtyéd. On kyettava padt-
telemédn nopeasti, mité resursseja, kokeita
jaanalyyseja tarvitaan asian selvittamiseksi.
Ongelmia ratkotaan tehokkaasti ja han-
kitaan se tieto, miki tarvitaan tai selvyys,
mistd tiedon saa. Laaja-alaisuus tekeekin
tyostd tavattoman mielenkiintoista ja koulii
monipuolisia osaajia. Haemme myo6s aktii-
visesti uusia sinkintekijoitd monipuolisiin
tehtaviin.

Bolidenilld on hyvit mahdollisuudet
syventdd sisdistd prosessi-integraatiota ja
kehittdd toimintoja kiertotalouden ndko-
kulmasta. Tulevaisuudessa teolliset jéte-
virrat pystytddan hyodyntdmadn paremmin
javoimme saada metalleja tehokkaammin
talteen. Tidten on tirkedd huolehtia vdista-
mattd muodostuvien ei-hyddynnettavien
raskasmetallipitoisten jdtteiden turvallisesta
loppusijoittamisesta. Jotakin on aina véltta-



Minielektrolyysikokeet tehdaan elektrolyysin tuotannon liuoksilla
vahintaan kerran viikossa. Kokeessa mitataan vastaavat
tuotantoparametrit kuten virtahydtysuhde, energiankulutus ja
pelkistetyn sinkin maara

mittd otettava ulos kierrosta. Jitteiden- ja
sivuvirtojen tehokkaampaa hyddyntimis-
té eri sulattojen vililld kehitetddn. My6s
maailmalla kehitteilld olevia teknologioita
ja trendejd seurataan tiiviisti, kommentoi
tutkimuspaillikko Justin Salminen.

Tyypillisia teollisuuden

tutkimuksen tehtavia

+ Pitkan téhtaimen hankkeet (uudet
prosessit)

» Keskipitkan tahtaimen hankkeet

» Prosessien pullonkaulojen
selvittdminen

» Prosesseissa tapahtuvien ilmididen
selvittdminen

» Naytesarjojen otto

» Mittauskampanjat

» Prosessilaitteiden, mittalaitteiden ja
kemikaalien kokeilu seka vertailu

» Elektrodit, mittaukset

+ Apuaineet ja reagenssit

» Prosessiongelmien kartoitukset

» Prosessin nykytilan selvitys ja
parannusehdotukset

- Akillisten prosessiongelmien
ratkaisuun osallistuminen

+ Yhteistydprojektit yliopistojen ja
tutkimuslaitosten kanssa

* Vieraiden isannainti,
koulutustilaisuudet, osallistuminen
kansainvalisten jarjestojen
toimintaan

+ Konferenssit ja kutsutilaisuudet

+ Opinnaytetdiden suunnittelu ja
ohjaus

» Yhteistyd konsernin sulattojen ja
kaivosten T&K-organisaatioiden
kanssa

Pilotointia tehdaan usein tuotannon yhteydessa. Taten
saadaan autenttinen tulos oikeilla prosessiliuoksilla. Kokeiden
turvallisuuteen kiinnitetaan erityistd huomiota ja riskinarviot

tehdaan kaikista kokeista yhteistydssé tuotannon ja
turvallisuusosaston kanssa. Kuvassa tutkimuslaborantti Virpi
Nevalainen-Véhaaho (vas.) ja tutkimus- ja kehitysinsinddri Aija

Rytioja

On tarkeéaa, ettd meilla
on hyvat kontaktit ja yli-
opistoissa ja tutkimus-
laitoksissa ymmarretaan
toimintaamme ja alaan
littyvid keskeisia iimidita.

Tyypillisid toimeksiantoja, joita tut-
kimus saa tuotanto-osastoilta ovat mm.
tuotannossa syntyvien haviéiden syiden
selvitystd, taselaskelmat, prosessikemian
eri muuttujien tarkastelu ja seuraaminen,
laboratoriokokeet ja pilotoinnit.

Tutkimuslaboratoriossa seurataan jat-
kuvasti tarkeiden prosessivaiheiden toimin-
taa. Tutkimuslaborantit hakevat prosessi-
néytteitd, joille voidaan tehdi erityyppisia
hydrometallurgisia kokeita ja analyyseja
tuoreista liuoksista suoraan prosessista.

Tyypillisida koetoiminnan testejad ovat
esimerkiksi: minielektrolyysikokeet, vaah-
dotuskokeet, laskeutuvuuskokeet, raeko-
koanalyysit, suodatuskokeet seké liuotus- ja
saostuskokeet. Osa kokeista tehdddn rutii-
ninomaisesti esim. viikoittain, mika osaltaan
varmistaa stabiilia tuotantoa. Joustava ja
jatkuva yhteisty6 analyyttisen laboratorion
sekd tuotanto-osastojen henkilokunnan
kanssa on valttdimatonté tulosten saami-
seksi.

Tutkimusyhteisty6 tarkedssa roolissa
Boliden Kokkola tekee jatkuvaa yhteistyota
eri yliopistojen, tutkimuslaitosten ja yritys-
ten kanssa. Hankkeita on paikallisten am-

mattioppilaitosten kanssa sekd kansallisia
TEKES-projekteja. Olemme myo6s jossakin
maérin EU-hankkeissa mukana.

Hankkeiden yhteydessd saamme teetet-
tyd ammatillisia opinndytteitd ja diplomi-
toitd tirkeistd aiheista. Myos oppilaitos saa
arvokasta tietdmysté teollisen toiminnan
haasteista.

On tirkedd, ettd meilld on hyvit kontak-
tit ja yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa ym-
marretdan toimintaamme ja alaan liittyvid
keskeisid ilmiitd. Kemian, pyrometallurgi-
an, hydrometallurgian ja termodynamiikan
ilmi6itd ymmarrettévi laajasti ja sovelletta-
va asioita turvallisesti ja taloudellisesti. Hy6-
dynnamme myo6s korkeatasoista laskentaa
kuvaamaan prosessi-ilmigita.

Toiminnassa on yllapidettdvi jatkuvaa
kehitysta siten, ettd prosessit ovat jatkossa-
kin tehokkaita ja turvallisia. Uusia tuulia
ovat parempi automaation ja robotiikan
hy6dyntaminen sekd prosessidiagnostiik-
ka. Prosessipoikkeamien hoitoon saadaan
ideoita korjaaviin toimenpiteisiin, kun yl-
lapidetddan hyvad perustietimystd. Pro-
sessihdirididen minimoiminen on avain
kannattavaan toimintaan ja takaa sen, ettd
kehitysty6td voidaan tehdd myos ennalta-
ehkiisevisti.

Bolidenin konsernin tasolla myos kat-
sotaan alati mahdollisuuksia eri raaka-ai-
nesynergioihin laitosten kesken. Syntyvien
jatteiden hyodyntdminen raaka-aineena
on mahdollista, kun talouden ja lainsda-
dénnon reunaehdot tayttyvit. Silloin teol-
lisen toiminnan kokonaisuuden pitda olla
hallinnassa ja eri jakeille oltava markkinat
ja kéyttdjd. Térkedssd roolissa kokonaisuu-
dessa ovat yhteistyoverkostot kotimaisten
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Kuvassa lgjitettya yhteisjatetta

ja kansainvilisten toimijoiden sekd viran-
omaisten kanssa. Ylipaataan ajan hermolla
pysyminen ja yhteiskunnan muutoksiin
sopeutuminen on valttimatonta.

Jétteestd raaka-aineeksi
Muutaman viime vuoden aikana mielen-
kiinto on suuntautunut vaikeammin pro-
sessoitavien jateaineiden hyodyntamiseen.
N4itd ovat metalleja sisaltdvat hienoai-
nekset, joita ei ole aiemmin hyodynnetty.
Nykyéin jarosiitti ja elementtirikki se-
koitetaan ns. yhteisjdtteeksi, joka l4jitetadn.
Jatealueelle menevin sakan mekaanisia
ominaisuuksia parannetaan uudella kak-
soissuodatusinvestoinnilla, joka otetaan
kayttoon 2018 aikana.

Yhteisjatetta lajitettyna

Jarosiitin ja yhteisjatteen lisaksi on vanhas-
taan lgjitetty rikkijitettd, jota muodostuu
suoraliuotusprosessissa. Vajaan 20 vuoden
aikana rikkijatettd on varastoitu tehtaan
jatealueelle erikseen noin 830 000 tonnia
markdnd.

Rikkijéte sisaltad kuivana yli 80 % ele-
menttirikkid ja hyddynnettivid metalleja
kuten hopeaa ja sinkkid. Ajatuksena oli tut-
kia jatkuvatoimisesti rikkijitteen pasutta-
mista lejjupetireaktorissa (FBR). Tarkoitusta
varten pilot-kokeita tehtiin MEFOSin tut-
kimuslaitoksessa Luulajassa, jossa Boliden
on myds partnerina. Pilotoinnissa mukana
olivat Boliden Kokkolasta kirjoittajan liséksi
tutkimuksen ja pasuton asiantuntijoita Jens
Nyberg, Miia Pesonen ja Aija Rytioja.

Rikkijatteen esikdsittelymenetelmia
testattiin ja kehitettiin sy6ttomenetelmat
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Muutaman viime vuoden
aikana mielenkiinto on

v

suuntautunut vaikeammin P TKT Justin Salmi-

prosessoitavien jateainei-
den hyddyntamiseen.

lietteelle ja granuloituna. Liséksi saatiin toi-
mivia granulointireseptejd sinkkirikasteen
kanssa. Pasutus toimi hyvin eri syo6tteilld ja
tuotteina saatiin rikkihapon valmistukseen
sopivaa SO2-kaasua ja liuotusprosessiin kel-
paavaa metallipitoista pasutetta. Saatiin siis
selvitettyd tekniset edellytykset rikkijitteen
hyotykiytélle. Jollakin aikataululla voimme
ehki integroida timén tehtaan prosessiin
ja samalla pienentdd jitemaarda.

Samojen kysymysten dérelld pahkail-
ladn kaikissa kiertotalouteen liittyvissad
hankkeissa. Viime kiddessa kysymys on
siitd, onko saavutettava hyoty suurempi
kuin siitd aiheutuva haitta. Pitoisuuksien
puhtausvaatimusten saavuttamisessa pitda
aina katsoa energiankulutus sekd vesi- ja
hiilijalanjalki.

Aina ei ole ympériston kannalta parasta
poistaa kaikkea kaikesta vaan miettid, mi-
ké on jarkevin tapa resurssitehokkuuden
hallintaan. Onko parempi sdilyttdd aines
sellaisenaan turvallisessa paikassa, kisitelld
osittain vai kokonaan. Joka tapauksessa
kiertotalouteen sisiltyy valtava taloudelli-
nen potentiaali. A

nen toimii Boliden
Kokkolan tutkimus-
paallikkona. Moni-
puolisiin tyétehta-
viin kuluvat tehtaan
tutkimusryhman
vetdminen ja tut-
kimuslaboratorion
kehitys, yliopisto-
yhteistyd, lyhyen
ja pitkan tahtéimen tutkimus- ja kehitys-
hankkeet, seka tiivis yhteistyd konsernin
strategisen kehityksen kanssa. Salminen
on aiemmin toiminut VTT:n ja Outotecin
palveluksessa. Liséksi han on asunut

yli kolme vuotta Yhdysvalloissa Post
doctoral Research Fellow -tutkijana Law-
rence Berkeley National Laboratoryssa
ja University of California Berkeleyssa.
Ty6tehtaviin on kuulunut mm. tutkimus-
tuotekehityshankkeiden vetaminen,
kokeellinen toiminta, isojen hankkeiden
koordinointi, tehdaskaynnistyksiin ja
operointiin liittyvia tehtévié seké EU:n
neuvonantajana tydryhmisséa raaka-aine
ja kierratysasioissa.

Justin Salminen valmistui Tekniikan
tohtoriksi Teknillisestd Korkeakoulusta
(Aalto) 2004 p&aaaineenaan fysikaalinen
kemia ja kemiallinen termodynamiik-

ka. Han on tydn ohessa ohjannut yli 10
diplomity6ta, ollut vastavaittajana, ja
vaitoskirjojen esitarkastajana. Han on
Bolidenin konsernin edustaja Eurome-
taux-jarjestdssa.



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

Viestintavalineet ja likenne tuovat ihmisia I&hemmaksi toisiaan ja helpottavat verkostoitumista,
ajatustenvaihtoa ja uusien ideoiden syntymista. Juniin, busseihin ja mobiililaitteisiin“tarvitaan kuparia

ja sinkkia, joita kaytetaan esimerkiksi sahkajohdoissa ja terasrakenteissa. Martifton tarkea linkkiss
verkostossa — aivan kuten meidan metallimme. W
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Abstract

The concept and policies of circular economy as well as the sustainability

of metals increase challenges to the fundamental knowledge of trace ele-
ments in various metal making environments. New processing approaches
are needed to increase the resource efficiencies of the smelting and refining
technologies, and their maximal utilization needs basic data about the phase
equilibria and other thermodynamic properties, which then can be used

in process design, optimization of plants and various artificial intelligence
tools. We have measured selected phase equilibria relevant to industrial
WEEE smelting as well as the distribution equilibria for a wide range of rare
elements present in typical copper scrap smelting and refining conditions.

Introduction

The use of end-of-life copper as raw material
has been a common practice in the primary
copper industry for several decades. The
focus has been on the recovery of copper
and sometimes nickel from the secondary
feedstock, but the other elements typically
are diluted in the slag as oxides [1,2]. An ex-
ception has been the precious and platinum
group metals, ending up in anode copper
and electrolytic refining (ER) to cathodes.
Today WEEE (waste electric and electronic
equipment) volumes in non-ferrous scrap
fractions grow rapidly and contain a wide
spectrum of elements not present in the
primary copper raw materials [3].
Another route of processing copper
scrap is the black copper smelting [4, 5]. It
is fundamentally different scheme from the
matte smelting process chain as it contains
a strong reduction step where oxides, based
on their thermodynamic characteristics,
distribute favourably between the copper
alloy and slag [6]. Thus, the metal values are
recovered as completely as possible to the
alloy stream with 70 - 80 wt % Cu. At the
same time, the elements with high vapour
pressure in reducing conditions, and later
along the process chain in oxidizing condi-
tions, deport in the off-gas and flue dusts.
The slag chemistry of black copper smelting

56 MATERIA 4/2017

using WEEE as feedstock is different from
ordinary copper scrap smelting in matte
making, and the elements to be recovered
are new to the operation. The slag and flux-
ing of solid oxides to molten state is based
on iron-silicate chemistry, but a significant
fraction of aluminium in the shredded and
sorted WEEE copper [7,8] seriously modi-
fies chemical and physical properties of the
slag. Therefore, reliable phase assemblies
of alumina-rich iron silicate slags and the
solubilities of trace elements in them in
various conditions are of key importance.

Black copper processing
A generic flow sheet of black copper smelt-
ing is shown in Fig. 1. The basic feature of
the flow sheet is the slags moving counter
currently with the metal stream. A char-
acteristic feature of the flow sheet is also
that the material feed to the converting and
fire-refining (anode furnace) is step by step
higher in copper. Various oxides and sludges
are typically fed in the reduction step, but
only metals in the downstream steps [4,9].
The refining after smelting continues in
downstream operations with a conventional
electrolytic step, which in most cases pro-
duces LME grade cathode copper, similar
in chemical quality to cathodes from the

primary raw materials [10].

The processing technologies have de-
veloped in last decades so that in particu-
lar the reductive smelting step in modern
smelters is carried out in converter-type
vessels, TBRC or TSL technologies, in-
stead of the shaft furnaces [11-14] or even
reverbs. The benefits are in better emission
control, high availability to use various raw
materials and a more flexible and intensive
smelting process.

Slag chemistry

The non-ferrous metal and matte making
processes use iron silicate slags for sepa-
rating iron from the main metals by oxida-
tion. Their physical properties in smelting
and converting conditions are suitable for
matte and blister copper making. They are
also chemically very compatible with the
copper feedstock and its gangue minerals.
Iron silicate slags are, additionally, stable
from the slag cleaning to copper-making
environments. In anode furnace conditions
they dissolve copper to assure fluidity and
skimming properties for the slag-metal sep-
aration as well as elimination of mechanical
metal value losses.

In the WEEE smelting feedstock, the
liberation of aluminium in scrap pre-pro-
cessing steps is not complete, and therefore
the forming slags in the smelting step of
black-copper processing may be high in
alumina. This modifies the slag domain
and adjusts its chemistry and thus chemical
solubilities of the traces [15].

The domain of the molten slag is af-
fected and the activity coeflicients of the
dissolving oxides in the slag are adjusted by
the dissolution of alumina, which behaves
as base in the acidic iron silicate slags. This
has an impact to vaporization and thus
the formation of flue dust, as well as to
the distributions of the elements between
slag and metal. The literature information
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Figure 1. Generic flow-sheet of the black-copper smelting and its raw materials as well as products.

on alumina-bearing iron silicate systems
covers the low oxygen pressure conditions
at iron saturation and the phase assem-
blies in high oxygen pressures, close to air
and pure oxygen. Thus, more fundamental
data are needed in copper-making con-
ditions, in copper-lean slag cleaning and
copper-rich refining slag environments.
Some estimates for the phase boundaries
and primary phases can be obtained today
by computational thermodynamics using
advanced databases [15].

Rare and precious metal
distributions
The available literature data on trace ele-
ment distributions between metallic copper
alloys and iron silicate slags cover most
elements common in the primary copper
raw materials, copper sulphide minerals.
They have been in focus of the fundamental
research since ‘70s [16, 17], along with the
growing industrial use of complex concen-
trates. The current WEEE contains precious
and platinum group metals in relatively
large concentrations [18]. It also contains
rare metals, which are neither typically
present in, nor recovered from the primary
copper ores and concentrates, such as, e.g.,
germanium, gallium, indium and tin.
How those elements behave in the pro-
cessing and its reducing as well as oxidis-
ing steps can be evaluated roughly from
oxygen potential vs. temperature or the
Ellingham diagrams of pure metal-oxide
equilibria, Fig. 2 [19]. On the diagram, the
stable oxides locate in the lower slice and
‘noble’ metals in the upper. The detailed
chemistry of each trace element needs,
however, experimental data about activity
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Figure 2. Ellingham or oxygen potential diagram for selected metal-oxide equilibria
and the slag cleaning by carbon; a possible operational range of black copper
smelter is shown as hatched rectangular (P = 1 atm).

coefficients of the oxides in the slag and al-
loy systems used in smelting, or about their
distribution behaviour in the smelting and
refining conditions. The thermodynamic
data of the alloys formed in various steps,
at large, are better known in the literature
than those of the slags. Concentration of
the trace element in alloy, its oxide in the
slag and non-ideal activity coeflicients of
the species in the oxidation-reduction equi-
librium trigger the deviations from the pure
substance diagram, as reproduced in Fig.

2. The reaction can be written:

[Me], +v/20,(g) = (MeO,)g, . (1)
The corresponding equilibrium constant

K(T) of reaction (1) can be expressed as:

K(T)-P(O,)"* = a(MeO, )/a[Me], (2)
where the activity a contains the activity
coefficient f and concentration as a(M) =

SM)x(M).
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Figure 3. Distribution coefficients of silver between copper and
indirectly alumina saturated slags at 1300 °C (a 40 ym spot

size was used in the LA-ICP-MS measurements for the slags;

P(O,) in atm).

The distribution equilibria, deportments and
the maximum or minimum solubilities of
the trace elements in the phases, therefore,
are largely driven by (ratios of the) activity
coeflicients in the metal alloy and silicate
slag. Those data are not available in the li-
terature if the rare elements in WEEE are
concerned.

Trace element distributions between
copper and slag

The practical tool for examining the chem-
ical solubilities and distribution equilibria
between any two phases is the distribution
(‘partition’) coeflicient, defined as

LCu/S(Me) = [%Me]c“/(%Me) (3)

Slag*
Itis a scale-independent measure of thermo-
dynamic nature, obtained easily in industrial
conditions by sampling and chemical anal-
yses of the alloy and the slag. If the thermo-
dynamic properties of the trace element in
the alloy and its oxide in the slag are known,
the distribution coefficient can also be cal-
culated ‘theoretically. By manipulating the
oxidation-reduction equilibrium coefficient,
Eq. (2), we get for the alloy-slag distribution
coefficient of a trace element Me:

log L“*(Me) = -log K(T) + log f{MeO, )/
f[Me]n[T]/n(T) - v/2-1og P(O,). (4)

The symbols f,n and P(O,) in Eq. (4) refer
to activity coefficients of metal oxide MeO,
and metal Me in the slag and alloy, respec-
tively, numbers of moles in 100 g slag n(T)
and metal n[T], respectively, and the pre-
vailing oxygen pressure. If the distribution
data are available as a function of prevailing

58 MATERIA 4/2017

oxygen pressure, the oxidation degree of the
dissolved oxide species in the slag MeO_ can
be evaluated using Eq. (4).

We measured the distribution coeffi-
cients of selected elements between alu-
mina-bearing iron silicate slags and copper
containing initially 1 wt % of the trace el-
ements at 1300 °C. The slags studied were
‘indirectly saturated’ with alumina [15],
i.e. in the primary phase field of the alu-
minate spinel (FeO)*(ALFe),O, and thus
at the highest alumina concentration of
the slag. Its alumina-rich terminal phase is
hercynite FeAl,O, and the iron-rich mem-
ber magnetite Fe,O,. For increasing recov-
eries of base and trace metals, industrial
slags are often modified by lime additions.
In the present experiments, the CaO-free
slags were additionally saturated by mullite
(=AL1,0,*Si0,) and the CaO-bearing slags
by a feldspar (here CaALSi,O,) [15]. Lime,
as a very basic slag component, increases
in most cases the activity coefficient of the
less basic oxides and thus improves their
recoveries to the alloy. With these selections,
the thermodynamic properties of substances
formed by the trace elements are clearly in
the Henrian range. For comparison, similar
measurements were carried out in alumi-
na-free slags in converting and fire-refining
conditions [22, 25, 26].

The experimental data were obtained
by direct phase composition measurements
from polished sections of synthetic equil-
ibrated samples, made of pure (typically
99.99 wt %) component oxides and met-
als. The analytical techniques used were
electron X-ray microprobe (EPMA) for
high trace element concentrations and laser
ablation-inductively coupled plasma-mass

Oxygen pressure Ig P(0,)/atm

Figure 4. Distribution coefficient of gold between copper
and the alumina-rich slag at 1300 °C.

spectrometry (LA-ICP-MS) for ppm-level
and sub-ppm-level element concentrations
[17]. In addition to the phase equilibrium
assemblies, we will use the phase composi-
tion data in thermodynamic modeling, e.g.
by the Calphad technique [20].

Figs. 3-5 show the experimental distri-
bution coefficients of precious and platinum
group metals between metallic copper alloy
and alumina spinel-saturated iron silicate
slags. The prevailing oxygen pressure in
current experiments was controlled by the
atmospheric boundary condition, using
following reaction

CO(g) + %40,(g) = CO,(g) (5)

where constant P(CO,):P(CO)-ratio of the
feed gas was maintained by accurate ther-
mal mass-flow controllers in the inlet gas
train of the experimental furnace, kept at
constant temperature [21].

Figs. 3 and 4 indicate that the distribu-
tion equilibria of gold between copper and
slag are much more favourable than those of
silver [21,22].In reducing conditions most
trace elements were above the detection
limits of the LA-ICP-MS equipment [15,
21], but the chemically dissolved gold and
iridium concentrations only in oxidizing
conditions. The oxygen pressure depend-
ence of L for the precious and platinum
group metals indicates that they dissolve
in the silicate slag as oxides not as neutral
species, as it is sometimes assumed.

Figs. 6-7 show the experimental dis-
tribution coefficient data for selected rare
elements typical to WEEE in the indirectly
alumina saturated iron silicate slags with
different CaO-additions.
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The slopes of the log L vs. log P(O,) Metal-containing shredder dust is
plots for indium and tin are v = 0.60 which ~ valuable raw material for the non-fer- 1 T T T

suggests that they dissolve simultaneously
as divalent and trivalent oxides (MeO and
MeO, ,) in thessilicate slag, or as divalent and
tetravalent oxides (MeO and MeO,) [23,27].

If the smelting slag is saturated by a solid
(primary) phase, the distributions between
metal and two-phase slag may change in
an unpredictable way, and they depend
on the fraction of solids present. See, e.g.,
the the gallium distributions between solid
aluminate spinel and molten oxide slag in
Fig. 7. Quantifying those features is one of
the major benefits of the direct, in situ phase
composition determinations used [15,27].

Conclusions and further steps

In WEEE processing, the key processing
step in terms of metal value recoveries is
the mechanical shredding and sorting where
trace element losses of >50 % may arise [1,
18]. This seriously lowers the sustainabil-
ity of metals and the current processing
chains, independently of the used smelting
technology.

A systematic problem of the traditional
smelting technology and its process flow-
sheet ( shaft furnace - converter — anode
furnace ) is that all slags are cooled down
prior to the reduction step. This leads to
unfavourable need of energy compared to
novel technologies and concepts (e.g., TSL
and TBRC ), where slags move as molten
into the reduction and slag cleaning step and
are cooled only as discard slag ( either slowly
for synthetic aggregates or by granulation ).

rous smelting industry due to its trace
element content, and therefore its
landfilling must be ended [24]. Its
usage in copper smelting, as a minor
slice of the primary furnace feed, is an
excellent example of circular econo-
my of metals and emphasizes the im-
portance of the current non-ferrous
metals smelting and refining facilities
in this capacity.

The black-copper smelting
route makes it possible to separate
and recover elements from copper
secondaries prone to vaporisation
(e.g., tin, lead, gallium, germanium
and molybdenum ), either in reducing or
in oxidising conditions. This emphasizes a
separate treatment of the flue dust for metal
value recovery. The second outlet is the an-
ode copper, and copper ER. Some elements
transferring to and fro between metal and
slags in the process cycle, however, tend to
accumulate in the slag. Additional measures
must thus be taken in order to recover them
from the converter and fire-refining slags,
see, e.g., Fig. 1 and its treatment option
(a short circulation ) for converting slags.

In the black-copper processing route
all elements cannot be recovered, by fun-
damental reasons. They are either present
at very low concentrations, incompatible
with copper or their oxides are too stable
to be reduced in the slag cleaning/reduction
step of the process, see Fig. 2. Such devices
in end-of-life EEE must be treated individ-

= Distribution coefficient L*/s[Ga] ©
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Figure 7. The spinel-to-slag distribution
coefficient of Ga as a function of oxygen
pressure at 1300 °C.

ually and removed from the pre-processing
operations before the shredding steps. Rare
earths common in magnetic devices and bat-
teries belong to this group of elements [25].
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Precision spray Forming of
Bimetallic Components

Teksti: LAURI EKLIN

Director, International Sales and Marketing
and Dr. Y. YANG, Managing Director
Foshan Fenghe PSF Technology Ltd.

oshan Fenghe PSF Technology

Ltd.is a Finnish-Chinese metals

technology start-up, founded in

2014 for the development and

commercialization of PSF (Pre-
cision Spray Forming) technology . The PSF
technology is originally invented and de-
veloped by Dr.Y Yang. Foshan Fenghe PSF
Technology holds several patents related
to the technology, including the method
for bimetallic components presented in
this paper. PSF Technology for net shape
rapid tooling of automotive forging dies
has been awarded the 1st Technology Prize
by the Chinese Association of Automotive
Engineers.

Precision Spray Forming

Precision Spray Forming (PSF) is an ad-
ditive manufacturing method for the pro-
duction of net or near net shape metal
components by deposition of semi-solid
sprayed droplets onto a substrate. The alloy
is first melted in an induction furnace,and
then the molten metal is poured through
a tundish into ceramic nozzle. The molten
metal exits the nozzles and is atomized by
high velocity inert gas jets. Up to this point
the process is similar to conventional metal
powder manufacturing. However, instead
of allowing the solidifying droplets to form
as powder on the bottom of the spraying
chamber, the flow of droplets is directed by
the operator to impact onto a substrate, and
accordingly build up either a net or near net
shape product, or a larger preform.

The substrate can be a starting plate
onto which a preform is built, a ceramic
die onto which a net shape component is
formed (e.g. rapid tooling for forging dies),
or a metallic semi-product base material in
the case of bimetallic applications.

Rapid solidification involves super high
cooling rates in the excess of 10*K/s, re-
sulting in a homogeneous equiaxed mi-
crostructure with very fine grain size, and
without segregation.
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Figure 1.

PSF combines the metallurgical advan-
tages of powder metallurgy and the short
production route of conventional casting. It
can offer a considerable short cut compared
to conventional powder metallurgical routes
by skipping entirely the powder handling
and compaction stages, thereby gaining
significant savings in both processing cost
and time.

It is well established that spray forming
provides considerably higher mechanical
and thermal properties, compared to alloys
of same composition made by conventional
casting routes. For example forging dies
made by spray forming H13 hot work
steel have showed well over 100% life-
times compared to H13 ESR quality dies,
and laboratory tests show over 45% higher
wear resistance than powder metallurgically
produced alloys.

Figure 2.

R&D Activities

This paper presents a snapshot of one of
the focus areas of development work done
within PSF technology: bimetallic tools and
components.

A bimetallic tool consists of two funda-
mental parts. First, a high-alloyed working
surface material is chosen. Then based on
this selection a base material (substrate)
onto which the working alloy is sprayed
on is selected.

Industrial interest in developing bime-
tallic components is due to the rising raw
material prices, especially those of critical
alloying elements. In most industrial ap-
plications a bimetallic component fulfils its
purpose just as a single-material component
would do, but at a much lower material cost.
A combination of a lower material cost and
the enhanced material properties obtained



Figure 3.

Figure 5.

by the spray forming process are strong
motivators behind this development work.

The aim of these particular R&D pro-
jects was to find correct melt preparation,
base material selection, superheat, spraying
profile and other process parameters to
enable the formation of a sound metallur-
gical bonding between the base material
and the higher-alloyed working surface,
and to further fabricate the material into
products for industrial trials. The principle
of the PSF for bimetallic applications is
shown in Figure 1.

Bimetallic gear cutting tool
A gear cutting tool with working surface
material corresponding to T15M high speed
steel, and with H13 hot work steel as the
base material has been developed.

T15M is a powder metallurgical
high-carbon high-alloyed steel with very
large amounts of W, Co, V and Mo, and

having excellent abrasion resistance. It is
actually one of the most wear resistant steels
in commercial use.

The base material in this case was cho-
sen to be H13 hot work tool steel. Selecting
this material was based on an educated
guess, considering the thermal expansion
and heat treatment characteristics of H13
to best suit the selected working surface
material T15M.

The interface between the two mate-
rials is clearly visible, as seen in a section
of the spray formed billet in Figure 2. The
microstructure sample of Figure 3 shows
how the two alloys have interdiffused, the
diffusion zone being very short: about 10
microns.Figure 4 shows the final tool after
having been machined and heat treated by
a specialist cutting tool maker. The inter-
face between the two metals is still visible.
For reference, the diameter of the tool is
about 165mm.

Figure 4.

Bimetallic rolls

Working rolls for rolling mills is another
area of interest for spray formed bimetallic
toolings. The working surface was chosen
to be D2, which is a high-chromium cold
work tool steel, and commonly used for
work rolls in cold rolling. The base mate-
rial in this case was chosen to be normal
carbon steel.

A batch of preforms was produced,
and an example of a roll made from this
batch is in Figure 5. The thickness of the
spray formed layer of D2 in the roll seen
isabout 10mm, but could be more (or less)
depending on the need.

Earlier industrial trials with spray
formed D2 monobloc rolls have resulted
in over 100% longer lifetimes in cold rolling
of stainless steel, compared to conventional
D2 rolls. Now the aim would be to reach
similar results with a bimetallic roll, and a
batch of rolls has been sent for industrial
trials at a rolling mill.

Summary

Precision Spray Forming has proven to be
a viable method for producing bimetallic
preforms, and microstructure studies and
fatigue tests of samples have shown the
bonding (diffusion area) to be sound. The
materials have have been succesfully proces-
sed into toolings, and at the time of writing
(November 2017)are being evaluated by
industrial partners. A
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Oululaista metallurgisen
sektorin osaamista

maalimal
vhtelstyo

e unikin

N kautta

Uudenlaisella yhteistydmallilla tutkimukselle fokusta, pk-yritykset kansainvaliseen
kiitoon ja uusia ratkaisuja veturiyrityksille

Teksti: HANNU SUOPAJARVI

etallurginen teollisuus

on maailmanlaajuisesti

teollisuudenala, joka on

viime vuosina ollut mo-

nien myllerrysten koh-
teena. Suuria muutoksia ovat aiheuttaneet
toimialalla oleva liikakapasiteetti ja kova
hintakilpailu, erityisesti Kiinan ja muiden
Aasian maiden markkinoille rynnistyksen
takia. Samanaikaisesti kehittyneissd maissa
painitaan kiristyvien ympéristévaateiden ja
pitkddn jatkuneiden henkilostoresurssien
vihentdmisten kanssa. Edelld mainittu-
jen tekijoiden johdosta eurooppalaisella ja
suomalaisella metallurgisella teollisuudella
on selked tarve tehostaa entistd enemmén
olemassa olevia prosesseja ja resurssien
Kiiyttod.

Metallurgisessa teollisuudessa on tarve
kehittd4 uusia ratkaisuja prosessien tehok-
kuuden parantamiseksi ja resurssiviisauden
optimoimiseksi. Pienentyneiden kehitysre-
surssien takia timéd on ldhes mahdotonta
yksittdiselle metallurgian alan yritykselle.
Tdhdn ongelmaan on kehitetty Oulun yli-
opiston CEE-innovaatiokeskuksen koordi-
noimana ratkaisuksi SME-MET (Services
(S), Measurement solutions (M) and Effi-
cient products (E) for the use in the Metal-
lurgical (MET) industry) —konsortiota, jos-
sa on kahden hankkeen aikana rakennettu
pohjaa uudenlaisen innovaatiotoiminnan
alustaksi (Kuva 1). SME-MET toiminnassa
tuodaan yhteen metallurgisen teollisuuden
suuryritykset, innovatiiviset pk-yritykset,
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Oulun yliopisto ja kunnalliset toimijat
(BusinessOulu) seki kansallisesti tirkea
innovaatioekosysteemi, DIMECC. Mitta-
us-, ympdristotekniikka- ja teollisuuspal-
velualan pk-yritykset, joilla on edellytykset
kehittda ratkaisuja suuryritysten prosessien
kehittdimiseen,laadunvalvontaan ja materi-
aali- ja energiatehokkuuden parantamiseen,
saavat SME-MET toiminnassa tukea Ou-
lun yliopiston vahvasta T&K osaamisesta
metallurgian alalla, mutta myos mittaus-
tekniikan saralla. Uusien innovaatioiden
jalkauttamisessa saadaan suurta hyotyé
Business Oulun ja DIMECC:in kansallisista
ja kansainvilisistd yhteyksista.

SME-MET toiminta on saanut alkunsa
SME-MET OULU hankkeesta (2013-2014),
jossa lyotiin alkutahdit pk-yritysten, Oulun
yliopiston ja metallurgian alan suuryritys-
ten yhteiselle innovaatiotoiminnalle. Teke-
sin ja pk-yritysten rahoittamassa SME-MET
IMCEE hankkeessa kokeiltiin kiytannossa
yhteistyolle kehitettyd uutta toimintamallia.
Hankkeessa kehitettiin yhteistyossd uusia
globaalisti kiinnostavia ratkaisuja metal-
lurgiseen teollisuuteen, haettiin yritysjoh-
toisesti uusimpia ideoita olemassa oleviin
ongelmiin ja selvitettiin, miten kaupallis-
tamista voisi edistad yhteistyolla.

SME-MET IMCEE hanke

SME-MET IMCEE hankkeessa (16.9.2014-
31.12.2016) tavoitteena oli teridstid oululais-
ta metallurgia- ja mittausteknologia-alan
keihdankirkiosaamista entistd enemman

painottumaan pk-sektorille - jolla on asia-
kaskuntanaan metallurginen teollisuus.
Kokonaisuus sisdlsi ryhman pk-yrityksii,
jotka toimivat yhteisty6ssd metallurgian
alan suuryritysten sekd Oulun yliopiston
tutkijoiden kanssa. IMCEE-hankkeessa
mukana olleiden pk-yritysten: Sapotech,
Luxmet, SR-Instruments, OWA Group,
SFTec, Bet-Ker sekd Blastman Robotics
tavoitteena on uuden luominen, kansain-
vilistyminen ja kasvu. Luotua ekosysteemié
tdydentdd BusinessOulun ja DIMECCin
asiantuntijoiden osallistuminen projektiin.
IMCEE-hankkeessa méiritettyjen tavoittei-
den liséksi yrityksilld oli omat Tekes-hank-
keensa, jotka tukivat kokonaisuutta.
SME-MET IMCEE hankkeen kokonai-
suus koostui useista osahankkeista, joissa
mddritettiin riittdvdn haastavia tutkimus-
aiheita ja joiden ratkaisusta voisi tulevai-
suudessa syntyi liiketoimintaa, esimerkiksi
juuri hankkeeseen osallistuvien yritysten
toimesta. Hankkeen toteuttamisessa oli
mukana seitsemén tutkimusryhmaa Ou-
lun yliopiston Teknillisest4 tiedekunnasta,
Sihko- ja tietotekniikan tiedekunnasta se-
ki erillislaitoksista. Projektin osahankkeita
toteutettiin Thule Instituutissa ja CEE:ssd
sekd Tuotantotalouden, Prosessimetallur-
gian, Kestdvan kemian, CEMIS-Oulun ja
Materiaalitekniikan tutkimusryhmissa.
Projektin johtamisesta ja koordinoinnista
vastasi CEE ja projektipaéllikkoni toimi
TKT Hannu Suopajarvi Prosessimetallur-
gian tutkimusryhmaéstd. Teknisten tutki-
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Kuva 1. SME-MET yhteistoiminta-alusta.

musaiheiden lisdksi hankkeessa lisattiin
pk-yritysten verkottumista sekd kotimai-
siin ettd kansainvilisiin yhteistyokump-
paneihin tekemalld verkottumisvierailuja
yliopistoihin ja yrityksiin. Innovaatio-op-
peja kdytiin ammentamassa muun muassa
Carnegie Mellon -yliopistosta Pittsburg-
hista, joka on tunnettu uusien start-up
yritysten hautomona ja yliopistona, joka
sijoittuu vuosittain yliopistovertailussa
10-20 parhaan yliopiston joukkoon maa-
ilmassa. Tarkeédssd osassa hankkeessa oli
mukana olevien pk-yritysten yhteisen
tuotetarjoaman maérittely, joka mahdol-
listaisi paremman ldsndolon kansainvili-
silld markkinoilla ja kilpailun alan suuria
pelureita vastaan.

IMCEE-hankkeessa saavutettiin monia
uusia avauksia. Osasta tutkimusta lahti
liikkeelle uusia tuoteaihioita ja osasta tut-
kimusta saatiin olemassa oleville tuotteille
uusia nakokulmia. Projektissa mukana
olevat yritykset ja tutkimuslaitokset ovat
saaneet lapi EU-hankkeita, joissa kehi-
tetddn jarjestelmid ja menetelmid edel-
leen. Niissd hankkeissa paistdan edelleen
verkostoitumaan muiden eurooppalaisten
toimijoiden kanssa, mikd parantaa suoma-
laisten pk-yritysten ldsndoloa ulkomailla.
Ennen kaikkea IMCEE-projektin aikana on
opittu toimimaan uudessa toimintamallis-
sa, jossa tutkimuslaitokset, pk-yritykset ja
suuryritykset yhdessi tuumin ponnistele-
vat uusien innovaatioiden tuottamiseksi ja
niiden jalostamiseksi myytéviksi tuotteiksi.

Projektissa mukana
olevat yritykset ja
tutkimuslaitokset

ovat saaneet 1api
EU-hankkeita, joissa
kehitetaan jarjestelmia ja
menetelmia edelleen.

Uusia innovaatioita ja kasvua
SME-MET IMCEE hanke on ollut tukemas-
sa tutkimuksen avulla useita innovaatioita
ja uusien ratkaisujen kehittdmistd. Niistd
voidaan tulevaisuudessa odottaa kaupallista
toimintaa, litketoiminnan kasvua ja uusien
tyopaikkojen kehittymista.

Luxmet on yksi projektiin osallistu-
neista pk-yrityksistd. Luxmet on aloittanut
toimintansa Oulun yliopiston spin-offina
vuonna 2014. Luxmetin tuote on terdksen
teossa kéytetyn valokaariuunin tilanseu-
rantaan kehitetty ArcSpec, jolla voidaan
reaaliaikaisesti analysoida prosessin tilaa
sulatuksen edetessi. Jarjestelma perustuu
optisen emission kiyttoon ja emissios-
pektrin tulkintaan. ArcSpec voidaan liittda
osaksi prosessin ohjausjérjestelmaa tai sen
tuottama data voidaan esittda prosessiope-
raattorille informatiivisen kayttoliittyman
kautta. IMCEE-projektissa Luxmet teki
tutkimusyhteistyotda CEMIS-Oulun kans-

Kuva 2. Valokaariuunin sulatusprosessista
on saatu kuvaa sekunnin valein sadoista
sulatussykleista.

sa. Tutkimuksen tavoitteena oli kehittd4 ja
pilotoida menetelma, jolla valokaariuunis-
ta saadaan nikyvéd kuvaa prosessin tilan
karakterisointiin ja valokuidun suuntaa-
miseen. Luxmetin toimitusjohtaja Mikko
Jokinen nikee, ettd SME-MET projektin
yhteistyomallille on tarvetta ja silld saadaan
aikaan tuloksia:

Yhteistyo yliopiston tutkijoiden kanssa
on hyvin hedelmillistd, onhan Luxmetin
oma historiakin vahvasti sidoksissa Oulun
yliopistoon. Tdssd hankkeessa saatiin kor-
vaamatonta tietoa kuvantamismenetelmdn
kestivyydestd ja toimivuudesta kuumissa,
polyisissd ja sdhkomagneettisia voimia sisil-
tdvissd olosuhteissa. CEMIS-Oulun tutkijat
kehittivit onnistuneesti menetelmdn, jolla
saadaan hyvilaatuista kuvaa valokaari-
uunin sisdltd. Kuvaa voidaan hyodyntdid
prosessinohjauksessa, mutta tulevaisuudessa
myds ArcSpecin suuntausta mielenkiintoisiin
kohteisiin valokaariuunin sisdlld voidaan
edelleen parantaa hyédyntimilli kehitet-
tyd ratkaisua. Yhteistyon helppous ja laa-
dukkuus ylldtti minut todella positiivisesti”.
CEMIS-Oulun kehittimi jarjestelmé on
toiminut valokaariuuniprosessissa yhteensa
useita kuukausia. Metallin sulatusprosessis-
ta on saatu kuvaa sekunnin vilein sadoista
sulatussykleistd (Kuva 2). Tuloksena on
syntynyt toimiva ratkaisu valokaariuunin
kuvaamiseen ja uunin péilld sijaitsevan
laitteiston suojaukseen.

Myds SFTecin toimitusjohtaja Jani Iso-
kéaantd on samoilla linjoilla: "Pieni pk-yri-
tys, jolla on rajoitetusti henkiloresursseja,
mutta kova draivi kehittid omaa toimin-
taansa ja tuotteitaan, hyotyy merkittivdsti
IMCEE-hankkeen tapaisesta toimintata-
vasta, jossa tutkimusosaamista voidaan
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Kuva 3. ModHeat-kuivaimen pilotointi konvertterilietteen kuivauksessa.

saada yliopistolta.” SFTec kehittda kuiva-
usteknologiaa kiertotalouden tarpeisiin
eli erityyppisten materiaalien kuivaukseen
aina biomassasta vaikeiden lietteiden kui-
vaukseen. Syyskesalld 2016 SFTec teki on-
nistuneen pilot-koejakson konttimallisella
ModHeat-kuivurilla SSAB:n konvertteriliet-
teen kuivauksessa hyodyntden lisdlampona
kuumasta kuonasta talteen otettua limpoa
(Kuva 3). Limmoén talteenottolaitteiston
suunnittelussa tehtiin yhteistyotd Proses-
simetallurgian tutkimusryhmén virtaus-
mallintajien kanssa. Prosessimetallurgian
tutkimusryhmdssé tutkittiin my6s Outo-
kummun sivutuoteoksidien pelkistimista
nesteytetylla maakaasulla.”Saimme tirkedd
tietoa RecHeatin teoreettisesta kyvystd siirtdic
lampéd kuumasta kuonasta kuivausilmaan.
Innovatiivisena yrityksend olemme mukana
myos laajentamassa ModHeat-teknologiaa
korkean limpétilan sovelluksiin kuten suo-
rapelkistykseen”, toteaa Jani Isokaanta.

Oulun yliopiston prosessimetallurgian
Professori Timo Fabritius nikee yliopiston
roolin merkittivina uuden kehittdmises-
sd, mutta painottaa yhteistyon merkitysta.
”Yliopistot tarjoavat osaamista perus- ja
soveltavan tutkimuksen alueella, mutta in-
novaatioiden kaupallistamiseen tarvitaan
pk-yrityksid. Suomalaiset metallurgisen sek-
torin suuryritykset taas ovat olleet erittiin
avoimia esimerkiksi uusien mittausjdirjestel-
mien kokeilemiseen tarjoamalla pilotointi-
alustan omista tuotantoprosesseistaan. SME-
MET toimintamallin soisi jatkuvan edelleen
tulevaisuudessa’
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T2026 on
suunnitelmallisesti
ohjelmoitu ja ohjattu
tavoitteellinen
ekosysteemi

Paljon on tehty, mutta ty6 jatkuu
Projektin koordinaattorina toimi CEE, joka
on Oulun yliopiston alaisuudessa toimi-
va ympdrist6- ja energia-alan innovaatio-
keskus. CEE:n johtaja Pekka Tervonen
nikee, ettd SME-MET:in yhteistyomalli
on malliesimerkki yliopistojen ja yritysten
vilisestd yhteistyosta. “Joo, kylld ndin on.
Innovaatioiden tulee johtaa uuden liiketoi-
minnan syntymiseen ja kasvuun, oli kyse
kokonaan uusista start-up —yrityksistd, jo
toimivien pk-yritysten uusista avauksista tai
veturiyritysten luomista mahdollisuuksista.
Vahvat trendit osoittavat, ettid myos metal-
lurgisessa teollisuudessa ollaan siirtymdssd
kohti verkosto- ja ekosysteemitaloutta, jolle
ominaista on vahva erikoistuminen omaan
ydinosaamiseen ja yhteistyohion”.

CEE:n lisiksi Tervonen johtaa Teolli-
suus 2026 —ekosysteemié (T2026), joka on
yksi osa Oulun innovaatioallianssin (OIA)
vuosille 2016-2020 tekeméi strategista pui-
tesopimusta.

"Ekosysteemissd kukaan ei ole yksin”,
Tervonen toteaa ja jatkaa: "PK-yritykset
ovat yhteistyossi sekd keskenddn ettd eri
sisdltoalueilla toimivien veturiyritysten
kanssa. Isompien ja ainakin osin jo kan-
sainvilistyneiden veturiyritysten kokemus,
koko ja markkina-asema tarjoavat mah-
dollisuuksia myos PK-yritysten kasvuun ja
kansainvilistymiseen. Veturiyritykset hyoty-
vit PK-yritysten ennakkoluulottomuudesta,
ketteryydestd ja onnistumisen ndldistd, mikd
voi puolestaan vauhdittaa veturiyritysten
omaa kasvukehitystd. Tutkijoille ja kehittd-
jille tarjoutuu mahdollisuus sekd jo hankitun
tutkimustiedon testaamiseen, soveltamiseen
ja uudistamiseen, mutta myds aivan uu-
denlaisten tutkimusteemojen ja —kohteiden
I6ytimiseen ja hyddyntdmiseen uuden tiedon
tuottamiseksi”.

T2026 on suunnitelmallisesti ohjelmoi-
tu ja ohjattu tavoitteellinen ekosysteemi,
mutta myos yllittdvien ideoiden, kokei-
lujen ja torméytysten kautta kehkeytyva
ja itseohjautuva ekosysteemi. Ekosystee-
min perustehtdvd on térmayttdd ao. si-
sdltoalueen eri toimijat tarjoamaan omaa
osaamistaan sekd saamaan hyotyé toisten
osaamisesta yhteisissd tekemisen kohteis-
sa. "SME-MET -projekti ja yhteistyomalli
on tistd malliesimerkki”, Tervonen tote-
aa. "T2026-ekosysteemin tavoitteena on,
ei sen enempdd eikd vihempdd kuin olla
parhaiden joukossa valituilla osa-alueilla
kansainvilisessd kilpailussa. Yksin tdhdin
ei pysty kukaan, mutta yhteistyélli tamd
onnistuy”, Tervonen luottaa. A
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Tampere3- hankkeessa Tampereen teknillinen yliopisto ja Tampereen yliopisto liittyvat yhteen

uudeksi saatidpohjaiseksi yliopistoksi, joka omistaa enemmistdn Tampereen ammattikorkeakoulun
osakekannasta. Uuden yliopiston on mééara aloittaa toimintansa vuoden 2019 alussa. Artikkelissa
Tampereen teknillisen yliopiston rehtori Mika Hannula, Tampereen yliopiston rehtori Liisa Laakso,
Tampereen ammattikorkeakoulun rehtori Markku Lahtinen, hankkeessa aikaisemmin toimineen
strategisen johtoryhman puheenjohtaja, vuorineuvos Kari Neilimo ja hankkeessa muodostetun
Tampereen korkeakoulusaation hallituksen puheenjohtaja, professori Marja Makarow kertovat
hankkeesta ja sen tuloksena syntyvasta uudesta yliopistosta. Haastattelujen yhteydessa kuultiin myos
Tampereen teknillisen yliopiston edellista rehtoria Markku Kivikoskea. Haastattelijana on Tuomo Tiainen.

Teksti: TUOMO TIAINEN

Yhdistymista pohdittu ennenkin
Ajatus Tampereen teknillisen yliopiston
(TTY) ja Tampereen yliopiston (TaY) yh-
distymisestd on vuosien saatossa ollut use-
asti esilld. Yhteistyota yliopistojen vililla
on tehty 1970- luvulta alkaen mm. talous-
tieteiden, biotieteiden ja ladketieteellisen
tekniikan samoin kuin tdaydennyskoulutuk-
sen, johtamiskorkeakoulun seki yhteisten
MBA-ohjelmien puitteissa. Yhteisté séveltd
varsinaiselle yhdistymiselle ei kuitenkaan
ole 16ytynyt. Yliopistojen ja Tampereen
ammattikorkeakoulun vililld on myo6s ol-
lut yhteisty6té erityisesti kansainvilisten
vaihto-opiskelijoiden opintotarjonnassa se-
kd mm. rakennus- ja automaatiotekniikan,
lentokonealan koulutuksen samoin kuin
ldakari- ja sairaanhoitajakoulutuksen aloilla
ja opiskeljjaliikunnassa.
Tampere3-hankkeen my6td yhdistymi-
nen on saanut uuden myétatuulen purjei-
siinsa ja korkeakouluyhteis66n liittyy myos
Tampereen ammattikorkeakoulu (TAMK),
mikaili asiaa koskeva, eduskunnan kasitte-
lyssd oleva lakimuutos hyviksytaan. Synty-
missi oleva uusi konsepti modernisoi kor-
keakoulutusta, vastaa nopeasti muuttuvan
maailman haasteisiin ja on omalta osaltaan
turvaamassa maamme asemaa maailman
hyvinvointivaltioiden eturintamassa.

Mika Hannula

Yliopistolain muutoksesta pohjaa
hankkeelle

Vuonna 2010 voimaan tulleen uuden yli-
opistolain myo6ta yliopistot muuttuivat joko
saatioyliopistoiksi tai julkisoikeudellisiksi
yhteisoiksi ja niiden hallituksiin tuli vahva
yliopistojen ulkopuolinen edustus. Uudis-
tuksen myotd TTY:std tuli sdatioyliopisto ja
Tampereen yliopistosta julkisoikeudellinen
yhteiso. Pohdittaessa syntyneiden yliopisto-
jen uutta suuntaa ja tulevaisuuden menes-

tystekijoitd alkoi Markku Kivikosken mu-
kaan seka yliopistojen siséisissd ja valisissd
ettd myos yliopistojen ja elinkeinoeldman
kesken kiydyissd keskusteluissa jalleen itdd
ajatus yliopistojen yhdistymisestd. Uutena
mahdollisuutena tuli my6s esille Tampereen
ammattikorkeakoulun liittyminen yhdisty-
mishankkeeseen.

Ajatuksista ryhdyttiin tekoihin. Tam-
pereen teknillisen yliopiston hallituksen
puheenjohtaja Tero Ojanper kutsui koolle
TTY:n, TaY:n ja TAMK:in rehtorien ja hal-
litusten puheenjohtajien lounastapaamisen,
jossa kisiteltiin myos yhdistymisajatusta.
Jatkotapaamisten ja keskustelujen tuloksena
syntyi kevaalld 2014 ajatus vararehtorityo-
ryhmén perustamisesta selvittimadn mah-
dollista yhdistymisti sekéd vuorineuvos Stig
Gustavssonin kutsumisesta selvitysmieheksi
kartoittamaan yhdistymisen potentiaalisia
hyotyja.

Saatujen raporttien pohjalta yhdistymis-
hanke sai ilmaa siipiensd alle ja rehtorit sekd
hallitukset innostuivat asiasta. Toukokuussa
2015 yliopistojen ja TAMK:in hallitukset
paittivit, ettd tavoitteena on muodostaa
Tampereelle yksi yliopisto, jonka yhteydessa
toimii myds ammattikorkeakoulu. T4td var-
ten paitettiin kdynnistad Tampere3-nimen
saanut hanke, jonka tavoitteena on uuden
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yliopiston synnyttiminen ja sen toiminnan
kédynnistdminen. Kari Neilimon mukaan
juuri ammattikorkeakoulun mukaantu-
lo oli uusi innovaatio, joka sai osapuolet
myotimielisiksi hankkeelle, koko prosessin
liikkeelle ja my6s aluksi nihkeésti asiaan
suhtautuneen opetus- ja kulttuuriministe-
rion (OKM) innostumaan asiasta.

Hankkeen kaynnistyminen ja
organisaatio

Hanke organisoitui projektiksi vuoden 2016
alkupuoliskolla ja sen puitteissa ryhdyttiin
rivakasti tyostdmadn koulutukseen, tutki-
mukseen, tukipalveluihin seki yhteiskun-
nalliseen tehtévain liittyvia kysymyksid.
Opetukselle, tutkimukselle ja tukipalveluille
asetettiin omat vararehtorivetoiset tyoryh-
mit lukuisine alaryhmineen.

Opetus- ja kulttuuriministerié asetti
tahollaan uuden yliopistokonsernin pe-
rustamista valmistelemaan ohjausryhmin,
jossa on ministerién virkamiesten ohella
kolmikantainen professorien, henkiloston
ja opiskelijoiden edustus sekd johtoryh-
min, jossa ovat edustettuina OKM, Tam-
pereen kaupunki, Teknologiateollisuus ry
jakonsernin muodostavien korkeakoulujen
hallitukset.

Syksylld 2016 ty6ssd kohdattiin uuden
yliopiston suunniteltuun johtamisjérjestel-
main, rahoitukseen ja kidynnistymisaika-
tauluun liittyvid ongelmia, joiden vuoksi
néhtiin tarpeelliseksi organisoida hanke
uudelleen. Tammikuussa 2017 hankkeel-
le muodostettiin strateginen johtoryhmad,
johon kuuluivat puheenjohtajana TaY:n
hallituksen puheenjohtaja Kari Neilimo ,
rehtori Mika Hannula (TTY), vararehto-
ri Harri Melin (TaY), varatoimitusjohtaja
Mikko Naukkarinen (TAMK) ja huhtikuun
alusta projektijohtaja Marianne Kukko.
Johtoryhmén ensimmdisend tehtavana oli
valmistella Tampere3-hankkeen tiekartta
sekd muodostaa uusi hankeorganisaatio.
Hankkeen ohjausryhméén kuuluivat kol-
men korkeakoulun hallitusten puheenjoh-
tajat ja rehtorit.

Uuden yliopiston muodoksi pddtettiin
saatioyliopisto jo maaliskuussa 2016. Uusi
korkeakoulus#itio perustettiin huhtikuussa
2017. Sen hallituksen nimittivét saation
sdant6jen mukaisesti TTY:n ja TaY:n halli-
tukset asettamansa nimittimiskomitean esi-
tyksestd. Hallitukseen haluttiin saada mo-
nialaisuutta, yliopistokentén, tiedepolititkan
ja huippututkimuksen seké kansainvilisyy-
den, modernin yritysmaailman ja sotealu-
een tuntemusta. Hallituksen ensimmaisessa
kokouksessa heindkuussa 2017 hallituksen
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Liisa Laakso

Markku Lahtinen

Kari Neilimo

Marja Makarow

v

Tampereen korkeakoulusaation perustajajasenet

Suomen valtio, Jane ja Aatos Erkon
saatio, Kaupan Liitto, Kauppias K.P.
Ruuskasen saatio, Kunnallisneuvos

C.V. Akerlundin saatio, Mannerheimin
Lastensuojeluliiton tutkimussaatio,
Pirkanmaan liitto, Suomen Ammattiliittojen
Keskusjarjestd SAK, Suomen Punainen
Risti, Tampereen Aikuiskoulutussaatio,
Tampereen kauppakamari, Tampereen

Kauppaseura, Tampereen kaupunki,
Tampereen Suomalainen Klubi, Tampereen
Teknillinen Seura, Tampereen yliopistollisen
sairaalan koulutussaatio, Tekniikan
Akateemiset, Teknologiateollisuus,
Teknologiateollisuuden 100-vuotissaétio,
Vain® Tannerin saatid, Yhteiskunta-alan
korkeakoulutetut.
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Tampere3-hankkeen organisoituminen. Strategisessa ohjausryhmassé toimivat uuden korkeakoulus&ation seka yliopistojen
ja ammattikorkeakoulun hallitusten puheenjohtajat. Operatiiviseen johtoryhmaén kuuluvat puheenjohtajan, projektijohtaja
Marianne Kukon liséksi yliopistojen ja korkeakoulun rehtorit. Johtoryhméan asiantuntijat ovat yliopistojen ja ammattikorkeakoulun

vararehtoreita.

puheenjohtajaksi valittiin professori Marja
Makarow. Jatkossa sddtion hallitus ottaa
Tampere3-hankkeen hallintaansa ja timén
vuoksi hankkeen ylin johto organisoitiin
nykymuotoonsa oheisen kuvan osoitta-
malla tavalla. Nyt valittu sdition hallitus
tulee toimimaan myds uuden yliopiston
ensimmadisend hallituksena.

Tavoitteena maailmanluokan
yliopisto
Haastateltujen nidkemykset uudelle kor-
keakouluyhteisélle asetettavista tavoitteista
ovat pitkalti yhtenevaisia, joskin pienid pai-
notuseroja tuli luonnollisesti esille. Tavoit-
teena on muodostaa painopistealueidensa
tutkimuksessa ja opetuksessa kansainvili-
seen kirkeen kuuluva yliopisto, joka kattaa
koko TKI (tutkimus, kehitys, innovaatio)
—ketjun. Monialaisuuden, poikkitieteelli-
syyden ja tieteenalojen rajat ylittavan yh-
teistyon tuloksena syntyvit innovaatiot
saadaan tdmin ansiosta palvelemaan koko
suomalaisen yhteiskunnan menestymista.
Marja Makarow paaluttaa uuden yli-
opiston ensisijaiseksi tavoitteeksi korkea-
koulutuksen modernisoinnin. Opetuksen
ja tutkimuksen yhteyden palauttaminen,
opintopolkujen modernisointi ja koulutus-
jarjestelmédn demokratisointi ovat keskeisié
tavoitteita. Tutkimuksessa yhteiskunnan

Markku Kivikoski

haasteiden tunnistaminen ja voittaminen
yhteistydssi eri tieteenalojen kesken, inspi-
roituminen toisistaan ja innostuminen ovat
uuden yliopiston tarjoamia mahdollisuuk-
sia, joiden tdysimdédrdisen hyodyntimisen
tulee olla tavoitteena mm. kansainvélistd
rahoitusta hankittaessa. Markku Lahtinen

Hanke organisoitui pro-
jektiksi vuoden 2016 al-
kupuoliskolla ja sen puit-
teissa ryhdyttiin rivakasti
tydstamaan koulutukseen,
tutkimukseen, tukipalve-
luihin seka yhteiskunnalli-
seen tehtavaan liittyvia
kysymyksia.

néikee uuden korkeakouluyhteisén yhtena
keskeisend tavoitteena olevan ammatti-
korkeakoulun ja yliopiston vilisen yhteis-
tyon lisddntymisen sekd opetuksessa ettd
TKI-toiminnassa. Hin odottaa myos kan-
sainvélisen nikyvyyden lisddntyvan sekd
tiedemaailmassa ettd opiskelijasektorilla.

Painopistealueet maaritetty

Uuden yliopiston tutkimuksen ja opetuk-
sen painopistealoiksi on valittu tekniikka,
terveys ja yhteiskunta. Néiden alueiden
rajapinnoilla ndhddin tarvetta tieteellisen
tiedon lisddamiselle sekéd mittava potentiaali

MATERIA 4/2017 69



Yliopiston ja ammattikor-
keakoulun valisen rajan
ylittaminen mahdollistaa
joustavien opintopolkujen
kehittamisen ja tuo lisaar-
voa suoritettaville
tutkinnoille.

koko ihmiskuntaa hy6dyttivien uusien in-
novaatioiden syntymiselle. Marja Makarow
ja Mika Hannula pitavit painopistealu-
eiden yhdistelméi ja niistd muodostuvaa
osaamiskombinaatiota ainoalaatuisena sekd
Suomen ettd my6s maailman mittakaavas-
sa. Kari Neilimon nidkemyksen mukaan
valitut painopistealueet limittyvit hyvin
yhteen muiden suomalaisten yliopistojen
painopistealueiden kanssa.

Syksylld 2017 kéaynnistettiin hankkeen
johdossa uuden korkeakouluyhteison toi-
minta-ajatuksen ja mission sekd strategian
laadinta. Ajatuksena uuden yhteisén muo-
dostamisessa on selvittdd ensin ne tehtavit,
joita asetettujen tavoitteiden saavuttaminen
edellyttad ja vasta sen jilkeen miettid sitd,
millaisella rakenteella ja organisaatiolla
tarvittavat tehtdvit saadaan hoidetuiksi
mahdollisimman tehokkaasti. Rakenteet
eivit ole itsetarkoitus, vaan toiminnan to-
teuttamisen valine.

Uuden korkeakouluyhteis6n
vahvuudet ja kehityskohteet
Edelld mainittua poikkeuksellista osaa-
miskombinaatiota voidaan haastateltujen
mukaan pitdd uuden korkeakouluyhteisén
erityisvahvuutena. Vahvuuksia syntyy Mika
Hannulan ja Liisa Laakson mukaan myos
siitd, ettd nyt erillddn toimivien yhteiso-
jen vahvuudet ja niiden muodostumiseen
johtaneet toimintatavat saadaan tuoduksi
koko yliopiston kayttoon. TTY:n teknolo-
giaosaaminen, kansainvilisyys ja elinkeino-
elaméyhteisty, TaY:n tutkimusosaaminen
hallinnon ja johtamisen, ihmistieteiden, ter-
veyden sekd tydeldman alueilla ja TAMK:in
korkeakouluyhteiso6n mukanaan tuomat
koko innovaatioketjun hallinta ja tydela-
mavalmiuksien kehittiminen ovat alueita,
joissa osapuolet voivat vahvistaa toisiaan ja
muodostaa kokonaan uusia innovaatioita ja
osaamisalueita niiden vilisille rajapinnoille.
Liisa Laakson mielestd esimerkiksi tek-
nologian mahdollisuuksien ymmirtdminen
voi tarjota paljon vaikkapa kaupunkisuun-
nittelulle ja vastaavasti ihmistieteet ja ih-
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Tampere3 -tunnuslukuja 2016

(osa pyoristettyja likiarvoja)

Tampereen teknillinen yliopisto

Saatioyliopisto

Viisi tiedekuntaa, kuusi kandidaatin, 14 diplomi-insinéérin ja

kuusi tohtorin tutkinto-ohjelmaa

Perustutkinto-opiskelijoita 6400, jatkotutkinto-opiskelijoita 1100
Sisaanotto (hyvaksytyt) 1500

Valmistuneet: kandidaatit 790, arkkitehdit ja diplomi-insinddrit 836,
lisensiaatit yksi, tohtorit 86

Henkilésté 1800

Vuosibudjetti 140 M€

Tampereen yliopisto

Julkisoikeudellinen yhteisd

Kuusi tiedekuntaa, 28 perustutkinto-ohjelmaa ja
17 tohtorin tutkinto-ohjelmaa
Tutkinto-opiskelijoita 15000

Avoin yliopisto ja tdydennyskoulutus 5000 opiskelijaa
Sisdanotto 2000

Valmistuneet: kandidaatit ja maisterit 2200,
tohtorit 127, erikoislaakarit 137

Henkilésté 2000

Vuosibudjetti 185 M€

Tampereen ammattikorkeakoulu
Amk-osakeyhtid, suurin omistaja Tampereen kaupunki
Amk- tutkintoohjelmia 29

Yamk- ohjelmia 18

Opiskelijoita 9500-10000

Sisaénotto 2500

Valmistuneet: 1600 amk- tutkintoa, 200 yamk- tutkintoa
Henkildstd: 715 vakinaista, 100 maéaraaikaista
Vuosibudijetti 63 M€

Tampere3-hankkeessa
syntyva korkeakouluyhteiso

(Suuruusluokkaa kuvaamaan tarkoitetut luvut on saatu
laskemalla yhteen eri yksikéiden vuoden 2016
vastaavat tunnusluvut)

Yhteensa 77 perustutkinto- ja amk-tutkinto-ohjelmaa,
23 tohtorikoulua ja18 yamk-tutkinto-ohjelmaa

Opiskelijoita: noin 32500
Sisdanotto: noin 6000 opiskelijaa/vuosi
Valmistuvia: noin 5400 perustutkintoa (kandidaatit, DI/arkkitehdit,

maisterit), noin 550 jatkotutkintoa (tohtorit, lisensiaatit,

erikoislaakarit, yamk)
Henkildsto: 4600
Vuosibudijetti: noin 390 M€



misen kdyttdytymisen ymmaértiminen sekd
tydelamétuntemus ovat tirkeitd teknologian
kehittdjille. Yliopiston ja ammattikorkea-
koulun vilisen rajan ylittdminen mahdollis-
taa joustavien opintopolkujen kehittdmisen
ja tuo lisdarvoa suoritettaville tutkinnoille.
Toisaalta haastatteluissa nihtiin keskei-
simpani kehityskohteena juuri kansainva-
listymiseen ja yritysyhteistyokulttuuriin
sisdltyvien hyvien kdytanteiden levittiminen
koko uutta korkeakouluyhteis64 koskeviksi.
Yhteistyokdytinteiden tulisi johtaa pitka-
aikaiseen Industry-Academy -tyyppiseen
yhteistyohon ja ne pitéisi saada levidmain
kaikille tutkimus- ja koulutusaloille.

Hankkeen haasteet tunnistettu
Kaikkien haastateltujen nikemys Tampe-
re3-hankkeen suurimmasta haasteesta oli se,
miten nykyisistd kolmesta yksikostd saadaan
muodostetuksi yksi korkeakouluyhteiso,
jolla on yhteinen identiteetti ja johon kaik-
ki sen jdsenet voivat samaistua ja sitoutua.
Erilaisten asenteiden ja toimintakulttuuri-
en yhteensovittaminen koettiin vaativaksi.

Marja Makarowin mielestd merkittévia
haasteita ovat my6s eri alojen tutkijoiden
saaminen innostumaan omaehtoisesti yh-
teistydstd, tukipalveluiden yhdistiminen,
ulkopuoliseen tarkkailuun reagointi ja no-
pea vastaaminen, opiskelijakentalté tulevat
haasteet, yhdistymisen riittavé rahoitus seké
koulutus- ja tutkimusalojen poisvalinnat.
Mika Hannula lisdsi haasteisiin todellisen
monialaisuuden rakentamisen ja rajojen
ylittimisen vaikeudet. Hinen mukaansa
uudella korkeakouluyhteisolld tulee olla
vankka strategia ja sitd toteuttava taitava
johto.

Kari Neilimo puolestaan kiinnitti huo-
miota uuden yhteisén suunnittelun ja to-
teuttamisen vaatimaan tyohon, jota osallis-
tuvien yksikoiden henkilsto tekee nyt oman
tyonsa ohella ja kantoi huolta henkil6ston
jaksamisesta. Liisa Laakso tunnisti myos
yhdistymisen rahoitusongelmat ja pohti
sitd, kyetddnko osallistuvissa yksikoissé otta-
maan riittivin nopeastiloikka toimintojen
sulauttamiseen ilman kalliita vélivaiheita.
Markku Lahtinen arvioi hallinnon organi-
saatiosidonnaisuuden ja -uskovaisuuden
voivan tuoda mukanaan jaykkyyttd ja esteitd
uudistuksille. Hin naki myds mahdollisia
ongelmia monialaisuuden hyviksymisessd
mukaan tutkimus-, suunnittelu- ja kehitys-
ty6hon ja esitti toiveenaan, ettd hankkeen
vaatimille muutoksille annettaisiin riitta-
visti aikaa.

Rehtorien mukaan hanke on otettu opiskelijoiden
keskuudessa vastaan innostuneesti, mutta samalla

hyvia kysymyksia esittaen.

Opiskelijat ja henkil6sté6 mukana
Rehtorien mukaan hanke on otettu opiske-
lijoiden keskuudessa vastaan innostuneesti,
mutta samalla hyvid kysymyksid esittden. Jo
avautunut ristiin opiskelun mahdollisuus
sekd sen mahdollistamat joustavat opinto-
polut on otettu hyvin vastaan. My6s opis-
kelijajérjestot ovat 16ytineet hyvin toisensa.

Henkiloston puolella hanke on myos
saanut positiivista vastakaikua, mutta ym-
marrettdvisti oman aseman ja tyosuhteen
ehtojen sdilyminen muutoksessa askar-
ruttaa. Liisa Laakson mukaan Tampereen
yliopistossa uudelle yliopistolle esitetty
sdatiomalli arvelutti henkilost6d, mutta
keskustelujen avulla pelot on saatu hal-
venemdin. Henkilostojen keskuudessa on
myos pohdittu sitd, onko Tampere3-hanke
perusluonteeltaan sadstoprojekti, mutta Kari
Neilimon mukaan néin ei ole. Kaikki mah-
dollisesti vapautuvat resurssit kohdennetaan
opetukseen ja tutkimukseen. Liisa Laakso
my0ds huomauttaa, ettd Tampere3-hanke
itsessddn luo lisdd tyota.

Vaikutukset suomalaiseen
korkeakoulupolitiikkaan

Haastatellut pitavat Tampere3-hanketta
erittdin merkittaviand koko valtakunnan
korkeakoulupolitiikan kannalta. Tampere3
toimii tdssd keskeisend pilottina ja suunnan
ndyttdjand.

Yhteinen nakemys on, etté yliopistot ja
ammattikorkeakoulut ovat voimakkaasti
lahestymadssd toisiaan kuitenkin niin, ettd
ammattikorkeakoulut séilyttivit asemansa
ja identiteettinsd tyoelamalahtoisind kou-
luttajina seké tutkimustiedon soveltajina ja
valittdjind yrityskenttdan. Tampere3-hank-
keessa kehitettédvilld toimintamallilla tulee
olemaan suuri merKkitys ja edellakavijan
rooli tassd kehityksessa.

Syntymassa uusi
korkeakoulukonsepti

Tampere3- hanke ja pyrkimys yliopistojen ja
ammattikorkeakoulujen lisddntyvédn yhteis-
tyohon voivat johtaa kokonaan uudenlaisen
korkeakoulukonseptin syntymiseen. Uu-

dessa mallissa keskidssd on vahva yliopisto,
jonka ympirilld on tytaryhtioind toimivia
ammattikorkeakouluja. Niiden tehtdvina on
hoitaa yliopistossa syntyvin tutkimustiedon
soveltamista ja levittimistd yhteiskuntaan
hy6dynnettivissd olevina innovaatioina.
Tampere3- hankkeessa rakennettava toimin-
tamalli muodostaa pohjan timéankaltaisen
uuden konseptin kehittdmiselle.

Kohti tulevaisuutta

Tampereella on astuttu rohkeasti yliopis-
tojen yhdistymisen esteind pidettyjen
kynnysten yli ja ryhdytty tien ndyttdjina ja
avoimin mielin luomaan uutta tulevaisuu-
den haasteisiin vastaavaa huippuyliopistoa.
Yliopiston enemmistoomistajakseen saava
ammattikorkeakoulu tuo mukanaan omat
vahvuutensa ja tukee yliopistoa huippututki-
muksen synnyttiman tiedon soveltamisessa
ja tyostamisesséd koko yhteiskuntaa hyodyt-
taviksi innovaatioiksi. Joustavat opintopolut,
tydeldimaymmarryksen ja —valmiuksien ke-
hittyminen ja kiinted vuorovaikutus ympé-
roivan yhteiskunnan sek elinkeinoeldman
kanssa tuovat oman lisdarvonsa uudessa
korkeakouluyhteisossé suoritettaville yli-
opisto- jaammattikorkeakoulututkinnoille.
Vahvuuksiensa kautta uusi korkeakouluyh-
teiso pystyy toimimaan koko kansakunnan
positiivisen kehityksen moottorina. A

Tampere3- hanke ja
pyrkimys yliopistojen ja
ammattikorkeakoulujen
lisdantyvaan
yhteistyGhon voivat
johtaa kokonaan
uudenlaisen
korkeakoulukonseptin
syntymiseen.
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Seminaarin esitelmdijat yhteiskuvassa. Vasemmalta Guillermo E. Morales-Espejel, Marke Kallio, Anssi Laukkanen, Anssi Linjamaa,
Arto Lehtovaara, Helena Ronkainen, Thomas Norrby, Elina Huttunen-Saarivirta, Roland Larsson ja Kenneth Holmberg

Kitka ja kuluminen keskiossa

Suomen Tribologiayhdistyksen 40-vuotisjuhlaseminaari Tampereella

Suomen Tribologiayhdistys ry perustettiin 31.8.1977
tukemaan maassamme tehtavaa tribologian alan
tutkimusta, teknista kehitysta ja koulutusta. Yhdistys
julkaisee neljannesvuosittain ilmestyvaa Tribologia-
lehted ja jarjestaa alan konferensseja, seminaareja

sek& teematilaisuuksia. Yhdistys vietti perustamisensa
40-vuotispaivaa jarjestamalld kansainvalisen
juhlaseminaarin tydvaenmuseo Werstaassa Tampereella.

Teksti ja kuvat: TUOMO TIAINEN

ribologiassa tutkitaan vastak-

kain puristuvien ja toistensa

suhteen liikkuvien pintojen

vilistd vuorovaikutusta eli

kitkaa, kulumista ja voitelua.

Koneenrakennuksessa tribologisia koske-

tuksia on mm. hammaspyorissg, erilaisissa

laakereissa, polttomoottorien sylintereissi ja

puristussovitteissa. Kitkalla on suuri merki-

tys myos monien arkipdivin toimien kuten
kavelyn onnistumisessa.

Englanninkielinen seminaari kokosi

Tampereen tyovdenmuseo Werstaaseen

kaikkiaan 38 osanottajaa. Sen avasi yhdis-

tyksen puheenjohtaja Helena Ronkainen

(VTT). Professori Kenneth Holmberg
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(VTT) esitti yhdistyksen ja Suomen tri-
bologisen tutkimuksen historiakatsauksen.
Jo vuonna 1970 tribologian alalta julkaistiin
kolme lisensiaatin tutkimusta ja sittemmin
Tampereen teknillisen korkeakoulun pro-
fessorina toiminut Kauko Aho kirjoitti
omiin tutkimuksiinsa perustuen tribologiaa
kasittelevdn luvun Tekniikan kisikirjaan.
Vuonna 1976 englantilaisen Salfordin yli-
opiston professori John Halling kutsuttiin
Teknilliseen korkeakouluun pitiméan kak-
sipdivédinen kurssi tribologiasta.

Hiénen innoittamanaan perustettiin
Suomen tribologinen yhdistys seuraavana
vuonna. Tribologia-lehti perustettiin vuon-
na 1982. Siitd on ilmestynyt 35 vuosikertaa

ja 135 numeroa, jotka siséltavat yli 7200
sivua. Kuudensadan julkaistun artikkelin
kirjoittajina on 1200 tiedemiestd 35 eri
maasta. Suuria ponnistuksia yhdistyksen
taipaleella ovat olleet joka toinen vuosi
eri pohjoismaissa jarjestettdvin NORDT-
RIB- konferenssin jirjestiminen Suomessa
vuosina 1984, 1992, 2000, 2008 ja 2016
sekd kansainvilisen EUROTRIB-konfe-
renssin jarjestiminen TKK:ssa Otaniemessd
12.-15.6.1989. Viimeisimmaéssd NORDT-
RIB-konferenssissa oli 202 osanottajaa ja
EUROTRIB- konferenssissa jopa 432 osal-
listujaa 35 eri maasta.

Professori Roland Larsson (Luled Uni-
versity of Technology) kisitteli esitykses-
sadn pinnankarheuden ja teksturoinnin
vaikutusta voiteluun. Pintaprofiilin halli-
tulla muuttamisella eli teksturoinnilla on
edullinen vaikutus yhdensuuntaisten liu-
kupintojen tapauksessa, kun kulumistuot-
teiden poisto on tirkedd tai kun tarvitaan
voitelun parantamista rajavoitelutilantees-
sa. Sen teho vihenee voiteluainekalvon
paksuuden kasvaessa. Lisdksi hin kisitteli
esityksessddn rajavoitelutilanteen ja kulu-
misen mallintamista.

Professori Arto Lehtovaara (TTY)
tarkasteli fretting-kulumisen ja vdsymi-
sen vilisid yhteyksid nuorrutusteréksissa.
Fretting on puristus-, pultti- ja kiilaliitok-
sissa esiintyvd kulumisilmio, joka syntyy



Professori Arto Lehtovaara kertoi
fretting-kulumisen ja vasymisen
yhteyksista

kun vastakkain puristuneet pinnat ovat
esim viridhtelyn ansiosta pieniamplitudi-
sessa (pm-luokkaa) liikkeesséd toistensa
suhteen. Kuluminen voi johtaa pinnan
laadun huononemiseen ja vdsymismur-
tuman ydintymiseen. Suoritetuissa tutki-
muksissa fretting-ilmion todettiin selvésti
alentavan tarkastellun lujan terdksen vésy-
miskestavyyttd. Nykyisissad teorioissa titd
fretting-kulumisen ja vdsymisen vilistd
yhteytté ei oteta riittdvésti huomioon.
Anssi Laukkanen (VTT) esitteli mar-
tensiittisten terdsten mikrorakennemallin-
nusta ja rakennemallien kdyttod vasymis- ja
kulumisilmioiden tutkimuksessa. Mallien
avulla voidaan tutkia kontaktikohdissa syn-
tyvid muodonmuutoksia ja selvittdd niiden
vaikutusta vdsymiseen ja kulumiseen joh-
taviin rakennemuutoksiin. Mallien ja ko-
neoppimis (machine learning) —toimintojen
yhdistimiselld voidaan my&s tutkia mate-
riaalin ja sen mikrorakenteen raatalointia
parhaan kestévyyden saavuttamiseksi tiet-
tya vasymis- tai kulumistyyppid vastaan.
Guillermo E. Morales-Espejel (SKF
Engineering & Research Centre and LaM-
CoS, INSA-Lyon, France) esitelméi kuula-
jarullalaakerien tribologiasta. Voiteluaine-
kalvojen oheneminen jopa nanometrien
paksuusluokkaan sekd kuormitusinten-
siteetin, pyorimisnopeuden, lampétilan
ja komponenttikoon kasvaminen tekevit
laakeroinnin yhd haastavammaksi osaksi
koneenrakennusta. Haasteisiin voidaan
vastata laakerien voitelun mallintamisella,
soveltamalla saatuja malleja laakerien vau-
rioitumistyyppien mallintamiseen ja etene-
milld lopulta laakerien kestoidn mallinta-
miseen. Trendind on ulottaa mallintaminen

Esitysten péatteeksi tutustuttiin Finlaysonin tehtaiden kéyttévoimana toimineisiin
hdyrykoneisiin. Takana massiivinen vauhtipyo6ra, jolta voima johdettiin tehtaan eri
yksikdihin hihnavélitysten avulla

kasittdmadn perustribologisten tekijoiden
yhdistelmié ja niiden vuorovaikutuksia
sekd ottaa entistd enemmén huomioon
todellisten materiaaliominaisuuksien kuten
epdhomogeenisuuksien vaikutusta.

Marke Kallio (Metso Minerals Oy) tar-
kasteli esityksessddn liukulaakerimateriaa-
leihin kohdistuvia vaatimuksia Metson tuo-
tevalikoimassa. Perinteisten lyijypitoisten
laakerimateriaalien korvaajien etsintd on
kiynnissd ja ratkaisuja haetaan sek lyijytto-
mien metalliseosten, matalan pintaenergian
metalliseosten, komposiittimateriaalien ettid
metalli-polymeerihybridimateriaalien ryh-
mistd. Kehitys ndyttdd olevan kulkemassa
yhé enemmin kohti sovelluskohtaista laa-
kerimateriaalin valintaa.

Anssi Linjamaa (TTY) on tutkinut
metalli-polymeerihybridimateriaalien kéyt-
taytymistd liukulaakereissa paneutuen eri-
tyisesti lampatilan asettamien raja-arvojen
tutkimiseen eri kuormitustilanteissa ja ke-
hittden limmon jakautumisen mallintamis-
ta. Limmon jakautuminen hybridimate-
riaalissa ndyttdd olevan varsin keskeisessi
asemassa laakerin kestdvyyden kannalta.
Sen optimoinnin kautta voidaan hybridi-
materiaaleja kehittdd hyvin potentiaalisiksi
liukulaakerimateriaaleiksi moniin sovel-
luskohteisiin.

Thomas Norrby (Nynis Ab) tarkasteli
6ljypohjaisten voiteluaineiden markkinoi-
den kehitysti tulevien saddosten valossa se-
ka sahko- vs polttomoottoriautoasetelman
muutosten my6td. Vuoden 2015 Dieselgate,
synteettisten 6ljyjen tulo henkiloautomark-
kinoille ja siéhkoautojen lisddntyminen vai-
kuttavat voimakkaasti perusoljyjen mark-
kinavolyymiin ja toimitusketjuihin.

Péivan viimeisessd esityksessd Elina
Huttunen-Saarivirta (VTT) esitteli tut-
kimusta kulumisen ja korroosion yhteis-
vaikutuksesta passivoituvissa (ruostu-
mattomat terdkset) ja ei-passivoituvissa
(alumiinipronssi ja lyijytinapronssi) me-
talleissa liukuvan kuormituksen tilanteessa.
Passivoituvissa metalleissa kuormituksen
mukaantulo litkekontaktiin alensi merkitta-
visti systeemin lepopotentiaalia, varsinaista
passivoitumista ei tapahtunut ja anodisen
alueen virrantiheys (korroosionopeus) kas-
voi merkittdvisti. Samanaikainen kitka-
kertoimen lisddantyminen oli osoituksena
pintojen paikallisesta vaurioitumisesta.

Ei-passivoituvissa metalleissa lepopo-
tentiaali ei sanottavasti muuttunut kuor-
mituksen mukaan tulon ansiosta. Pin-
noilla havaittiin aktiivista liukenemista,
korroosiotuotteiden muodostumista ja
kitkakertoimen kasvua. Positiivisemmilla
potentiaaliarvoilla korroosion ja kulumisen
synerginen merkitys kokonaispainohévion
muodostumisessa kasvoi molempien ma-
teriaaliryhmien (passivoituva vs ei-passi-
voituva) tapauksessa. Alumiinipronssin
pienempi painohdvié oli ldhes kokonaan
korroosion aiheuttamaa, kun taas lyijyti-
napronssissa myos kulumisella oli osuu-
tensa suuremman painohdvién muodos-
tumisessa.

Seminaaripéivin péitteeksi tutustuttiin
aikanaan Finlaysonin tehtaiden padvoiman-
lahteend toimineisiin, nyt museoituihin
massiivisiin héyrykoneisiin. My6s ndissa
sovelluksissa kitka, kuluminen ja voitelu
olivat aikanaan merkittivissi osassa. Juhla-
seminaari paatettiin Finlaysonin palatsissa
tarjottuihin juhlaillallisiin. A
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Kullanarvoista tietoa landeluettelo

Numerossa 3/2017 julkaistun Heini Elomaan, Maria Leikolan, Lotta Rintalan ja
Mari Lundstrémin artikkelin Kullanarvoista tietoa lahdeluettelo oli epdhuomiossa
jaanyt pois artikkelin yhteydestd. Se julkaistaan siksi tdssa numerossa.
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Gosta Engman

oll nordisti

ja hauska seuramies

Insinddri Gdsta Engman kuoli 6.5.2017. Han oli syntynyt
Paraisilla 18.9.1945. Siella han vietti lapsuutensa ja
nuoruutensa ja kavi myos koulunsa.

ddosan eldmistddn Engman

asui Helsingin Pakilassa ja oli

muun muassa aktiivisti muka-

na Pakila-Seuran toiminnassa.

Hén oli kiinnostunut alueen
asutushistoriasta ja kirjoitti siitd artikkelei-
ta. Hdnen viimeisin artikkelinsa julkaistiin
juuri Pakilan 600 vuotta vanhaa historiaa
kasitelleessd julkaisussa.

Engman teki vuosikymmenié kestdneen
ja monipuolisen uran terasteollisuudessa
Suomessa ja oli keskeisesti mukana toi-
mialan monissa pohjoismaisissa yritys-
jarjestelyissd.

Seurallinen, huumorintajuinen ja kak-
sikielinen mies kerdsi laajan ystavapiirin
Suomessa ja Pohjoismaissa. Hdnté saattoi
perustellusti kutsua nordistiksi, jolle myos
Ruotsi ja Norja olivat lahes kotikenttad.

Hin osallistui innokkaasti terds- ja
metalliteollisuuden sidosryhmétoimin-
toihin Pohjoismaissa ja oli muun muas-
sa Vuorimies-yhdistyksen ja ruotsalaisen
Bergsmannaforeningen-yhdistyksen jasen
ja pitkdan mukana Ruotsin perinteisessi
Hindersmissan-tapahtumassa. Aktiviteet-
tia seuratoimintoihin riitti hdnelld myos
elakevuosinaan.

Engman valmistui insin66riksi Hel-
singissd vuonna 1967 ja aloitti seuraava-
na vuonna insinooritoimisto K.Heldtissé
myynti-insind6rind. Han avioitui Tert-
tu-vaimonsa kanssa vuonna 1968 ja perhe

asettui asumaan Pakilaan. Perheeseen syntyi
Marcus-poika vuonna 1970.

Vuonna 1970 Engman siirtyi Vuoksen-
niska Oy:n Skandinavian myynnisti vastaa-
vaksi vienti-insin66riksi. Hinen seuraava
tyopaikkansa oli terdsyhtié Ovakossa. Siella
hin eteni 1980-luvun alkuun mennessi
betoni- ja kauppaterdsryhmin johtajaksi.

Engman vaikutti Ovakossa ja myohem-
min Rautaruukissa sekd sen tytaryhtiossa
Fundiassa pitkien terdstuotteiden liiketoi-
minnan yritysjédrjestelyihin Suomessa ja
Pohjoismaissa.

Ovakon yrityshistoria on yksi Pohjois-
maiden mielenkiintoisimpia. Terdsyhtio,
jonka juuret ovat 1600-luvulla, on koottu
kahteen kertaan 1970-luvun jilkeen eri
terdsyhtioistd ja rakenne on purettu yh-
td monta kertaa. Vuonna 2017 Ovako on
kuitenkin merkittdvina terdsyhtiond yha
olemassa.

Vuonna 1984 syntyi Ovako Steel, johon
yhdistettiin osia Suomen ja Ruotsin pit-
kid terdstuotteita valmistaneista yhtioista.
Rautaruukki osti seuraavana vuonna sen
betoni- ja kauppaterdsryhmén ja muodosti
niistd Dalsbruk Oy:n. Gosta Engmanista
tuli yhtion toimitusjohtaja ja samalla Rau-
taruukin hallituksen jasen.

Kun Suomen, Ruotsin ja Norjan pitkien
terdstuotteiden liiketoimintaa yhdistettiin
vuonna 1992 pohjoismaisen Fundia-kon-
sernin alle, oli Engman yksi ratkaisun

synnyttdjistd. Hin nousi Rautaruukin
enemmistéomistukseen tulleen yhtion

hallituksen puheenjohtajaksi.

Gosta Engman oli nimitetty Rautaruu-
kin henkilost6- ja hallintojohtajaksi vuonna
1990 ja hin toimi siind tehtévassa liki puoli-
toista vuosikymmenta. Varsinkin terdsteol-
lisuuden murrosvuosina, kun jouduttiin
tekemain vaikeita henkilostoratkaisuja,
Engmann oli rakentavana persoonana mies
paikallaan. Hin eldkoityi Rautaruukista
vuonna 2005.

Eldkevuosina Paraisten kesamokkisaa-
ri ja veneily rakkaassa saaristossa olivat
hénelle tirkeitd harrastuksia. Isind hin
oli kannustava ja valmis auttamaan mitd
erilaisimmissa asioissa. Hinen mielipitei-
tddn ja neuvojaan arvostettiin laajasti myos
perheen ystavapiirissa.

Engman oli aktiivinen ja osallistuva ih-
minen ja hinelld oli aina jokin uusi projekti
suunnitteilla. Lapsenlapset olivat fafalle
rakkaita ja heitakin tuettiin pyyteettomasti.
Hénen rakkautensa saaristolaiselimadn on
jo siirtynyt seuraaville sukupolville. A

Seppo Sahlman, Esko Lukkari ja Marcus
Engman.

Kirjoittajat ovat Engmanin tydtovereita ja
hénen poikansa
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DIMECC on-line

FLEX WP2 - Proactive Metal Production -

Ennakoiva metallien tuotanto

Teksti: ANTTI KEMPPAINEN, DEVELOPMENT ENGINEER, SSAB EUROPE OY
TIMO PAANANEN, DEVELOPMENT MANAGER, SSAB EUROPE OY

Johdanto
Kilpailukykyiseen metallien
tuotantoon vaaditaan useita kei-
noja timén paivéin globaaleilla
markkinoilla. Metallien tuotan-
to tdmin pdivdn yhteiskunnassa
on tasapainoilua tiukentuneiden
asiakkaiden laatuvaatimusten,
heikentyvin neitseellisten raa-
ka-aineiden laadun, kasvavan
hintakilpailun, muuttuvien suh-
danteiden ja yha tiukempien
ympdristovaatimusten suhteen.
Nami lihtokohdat luovat tarpeen entisti
tehokkaammalle raaka-aineiden hyodynta-
miselle, joustavammalle yksikkoprosessien
hallinnalle ja kehittyneemmalle digitaalisten
tyokalujen hyodyntamiselle, jotta vaadittava
kustannustehokkuus ja ympéristokuorman
vihentiminen saavutettaisiin myos tulevai-
suudessa. T4mi on kilpailukyvyn edellytys
globaaleilla markkinoilla.

Tavoite

FLEX WP2 -projektissa tehokkaampaa,
joustavampaa ja ympdristoystavillisempad
metallien valmistusta tavoitellaan uusien
mittaus - ja analyysiteknologioiden seki
digitalisaation avulla. Joustavammilla yksik-
koprosesseilla pyritdan ennakoivaan metal-
lien tuotantoon, jossa pystytdan reagoimaan
nopeisiin tuotannollisiin ja raaka-aineista
perdisin oleviin muutoksiin sekd uusien
materiaalien valmistukseen jo olemassa
olevia prosesseja kdyttden. Digitalisaatiota
tarvitaan yhteyden muodostamiseen uusien
mittausmenetelmien, eri prosesseja kuvaa-
vien tietokonemallien ja teollisten proses-
sien ohjaussysteemien vilille. Sen luomia
mahdollisuuksia laajennetaan my6s muihin
sovelluskohteisiin kuten yksikkoprosessien
ja prosessiketjujen vilille. Uudet tekno-
logiat ja digitalisaation hyodyntdminen
antavat suuren potentiaalin metallurgisten
prosessien tehokkuuden ja joustavuuden
parantamiselle.

Tavoitteena on merkittidvd muutos kohti
ennakoivaa metallien valmistusta, jossa hyo-
dynnetddn uusien mitta- ja analyysiteknolo-
gioiden antama lisitieto yhdistettyna tietoko-
nepohyjaisiin prosessimalleihin ja prosessien

ohjausmalleihin. Uusien
teknologioiden mahdol-
listama raaka-aineiden
tehokkaampi kéyttd, si-
vutuotteiden parempi
hyodyntdminen ja

joustavat yksikko-

prosessit johtavat
tehokkaampiin metallien
valmistusprosesseihin ja hiili-
dioksidipdistojen vahenemiseen
kohti Zero waste —tehdasta.

Tehtavit ja partnerit

WP2-projektin tehtdvia ovat yksikkopro-
sesseihin tai niiden osiin seké prosessiket-
juihin kuuluvat teknologiset tutkimus- ja
kehitystoimenpiteet. Tehtdvdnd on myos
néiden pohjalta luotujen uusien sovellus-
ten ja jirjestelmien testaaminen teollises-
sa mittakaavassa. Projektipartnereina toi-
mivat pk-yritykset tarjoavat projektissa
uusia mittausmenetelmid, joita pyritdan
hy6édyntiméan uusissa kdyttokohteissa ja
sovelluksissa yhteistyossd projektipartne-
reiden kanssa. Luxmet Oy:n kehittdmalld
valon spektrimittausmenetelmilld voidaan
tulkita prosessin eri vaiheita ja tiloja valo-
kaarisulatuksessa mittaamalla séhkéuunin
valokaaresta syntyvin valon aallonpituuk-
sien voimakkuuksia. T4ma mahdollistaa
seuraavan sukupolven sihkéuunin seu-
rantajirjestelmdn luomisen perustuen
uudenlaiseen teknologiseen sovellukseen.
Sapotech Oy kehittdd projektissa senkan
kulumisen seurantaa ja mittausteknologiaa
kehittdmailladn Reveal-mittauksella tiyden
mittakaavan tuotantokokeissa. T4lld uu-
della teknologialla pyritd4dn ennakoimaan
paremmin rautasenkkojen kuluminen te-
rastuotannossa. SFTec Oy puolestaan ke-
hittda terdstehtaalla muodostuvan sivutuo-
telietteen kuivausteknologiaa jatelampoa
hyodyntden, milld tavoitellaan korkeampaa
sivutuotteiden hyotykéyttod.

Yliopistot tarjoavat projektissa korkea-
tasoista soveltavan tutkimuksen osaamista,
mitd tarvitaan prosessien ilmi6iden tulkin-
nassa ja uusien jarjestelmien suunnittelus-
sa. Yliopistotutkimuksessa hyédynnetain
kokeellisia tutkimusmenetelmis ja tietoko-

nepohjaista mallinnusta, joilla tavoitellaan
uusien teollisten prosessien ohjausmallien
luomista. Esimerkiksi Oulun yliopiston pro-
sessimetallurgian tutkimusyksikon tehtava
projektissa on tuoda tekemiseen metal-
lurgista perus- ja soveltavan tutkimuksen
osaamista. Sivutuotteiden tai sekundaa-
riraaka-aineiden valmistus briketdimalla
tehtaiden polyj4, lietteitd ja hilseitd sekd
niiden testaaminen simuloiduissa proses-
siolosuhteissa on laboratorion vahvinta
osaamista. Lisdksi prosessimallinnuskoh-
teena metallurgian laboratoriolla on raaka-
raudan rikinpoisto. Aalto-yliopisto toimii
asiantuntijana non-ferrous ja jatkuvavalua
koskevissa tutkimus- ja kehityskohteissa,
esimerkiksi Outotec Finland Oy:n piin val-
mistukseen liittyen.

Teollisuuspartnerit tarjoavat projek-
tissa ympdriston ja tarvittavat materiaalit
uusien teknologisten sovellusten kehitta-
mistd varten. Tamdn seurauksena myds
toimivat uudet sovellukset ja ohjausjarjes-
telmét voidaan ottaa tehtailla valittomasti
kayttoon. Mittauksia ja uusien sovellusten
testausta tehdddn SSAB Europe Oy:n Raa-
hen teréstehtaalla ja Outokumpu Stainless
Oy:n Tornion tehtaalla. Outotec Finland
Oy:n kohde projektissa on ferroseosten
ja sulatusuuniteknologioiden kehitys, jos-
sa teknologiaportfoliota laajennetaan piin
valmistukseen. Projektissa tehdddn teo-
reettinen pohja sekd laboratorio- ja/tai pi-
lot-mittakaavan sulatuskokeita piin valmis-
tamiseksi ja seuraavan vaiheen minipilot
DC-uunia varten. A

Partnerit

Aalto yliopisto, Luxmet Oy, Oulun yliopis-
to, Outokumpu Stainless Oy, Outotec
Finland Oy, Sapotech Oy, SFTec Oy,
SSAB Europe Oy
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I Kaivosteollisuus

PEKKA SUOMELA
Toiminnanjohtaja
Kaivosteollisuus ry

Hyvia uutisia kaivoksilta

”Kaivokset ovat karjessa”

Niin uutisoi Lapin Kansa paékirjoitukses-
saan 9.11.2017 ja totesi kaivosyhtiéiden
maksavan suurimmat yhteiséveropotit La-
pissa. Kaivosyhtividen maksamista yhteiso-
veroista on tullut monelle kunnalle merkit-
tava tulonldhde, jonka turvin kuntalaisten
palvelut paranevat ja kuntien talous kohe-
nee. Muun muassa Sodankyldssd yhteisove-
ropotti kasvoi vuonna 2016 16,5 prosenttia
eli eniten koko Lapissa. Kunnanjohtaja Viljo
Pesosen mukaan ansio kuuluu muun muassa
Kevitsan kaivokselle. Meneillddn oleva kas-
vuvaihe ei toki koske pelkistddn kaivoksia.
My6s matkailuyritysten maksamat yhtei-
soverot ovat kasvaneet Lapissa reippaasti.

”Sahkoéautot imevét nikkelia -
metallien hinnat roimassa nousussa”
Maaseudun Tulevaisuuden (8.11.2017) mu-
kaan kaivosala nousee ja investoi. Lehdessa
haastateltu seniorianalyytikko Pekka Spo-
lander OP:sté arvioi, ettd raaka-aineiden

hinnan nousuun on kolme perussyyta. Tér-
kein on maailman talouskasvun veto, jonka
vuoksi tavaroiden valmistus lisdantyy. Eri-
tyisesti Kiinan kasvava kysyntd nostaa raa-
ka-aineiden hintoja. Sen liséksi sijoittajien
kiinnostus raaka-aineisiin on kovaa, kun
korot ovat lahes nollassa. Sellaista buumia
kuin kymmenen vuotta sitten Kiina-vetoi-
sesti ndhtiin, ei kuitenkaan Spolanderin
mukaan ole tulossa.

Sinkin kova nousu perustuu siihen, ettd
maailmalla on suljettu sinkkikaivoksia ja
varastot ovat vahissd. Kuparin ja nikkelin
hinta on noussut kysynnan vetiméind, mutta
varastot ovat edelleen suuret. Hinnan nousu
parantaa suurissa vaikeuksissa pari vuotta
sitten olleiden kaivosyhtididen tilannetta.
Sen sijaan konepajat ovat kertoneet kustan-
nusten noususta. Ainakin teris ja kumi ovat
kallistuneet. Vaikka kyse ei ole suuren luokan
kustannusnoususta, se leikkaa kovimman
kannattavuushuipun pois, Spolander arvioi.

Kaivostoiminta ja louhinta (B)
Metalliteollisuus (24-30, 33)

Sahkd- ja elektroniikkateollisuus (26-27)
Metsateollisuus (16-17)

Teollisuus (C)

Sahkd-, kaasu-, lampd- ja jaahdytysliiket. (D)
Teollisuus (C) pl. (26-27)
Elintarviketeollisuus {10-11)

Kemianteollisuus (19-22)

221

-10 ] 10 20
Muutos %
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TILASTOKESKUKSEN NETTIJULKAISU

Investointeja

kdynnistymassa

Monimetalliyhtié Terrafame Oy (tiedote
10.11.2017) suunnittelee investointia akuissa
hy6dynnettavien nikkeli- ja kobolttikemi-
kaalien tuottamiseksi. Investointisuunnitel-
man taustalla on sidhkoajoneuvoissa kiytet-
tivien akkujen nopeasti kasvava kysynta.
Akkukemikaalien tuotantoa koskevan tek-
nis-taloudellisen selvityksen jalkeen Terra-
fame on valmistelemassa yksityiskohtaista
investointisuunnitelmaa, jolla tdhdétaan
investointipddtoksen tekemiseen vuoden
2018 alkupuolella. Investoinnin tueksi yh-
ti6 on jo viimeistellyt yksityisrahoitteisen
sopimuksen, jonka arvo on 200 miljoonaa
Yhdysvaltain dollaria.

Outokumpu Oyj (tiedote 14.11.2017)
puolestaan investoi noin 250 milj. euroa
Kemin kaivoksen laajentamiseen vuosina
2017-2020. T4lld varmistetaan kromin saa-
tavuus tuleviksi vuosikymmeniksi. Inves-
tointi sisdltdd muun muassa uuden péditason
ja nostokuilun.

Teollisuustuotanto kasvoi syyskuussa
4,7 prosenttia vuoden takaisesta. Tilasto-
keskus julkaisi 10.11.2017 koko teollisuuden
tyopaivikorjatut tuotantoluvut, jotka oli-
vat vuoden 2017 syyskuussa 4,7 prosenttia
suuremmat kuin vuoden 2016 syyskuussa.
Syyskuussa tuotanto kasvoi eniten kaivos-
toiminnassa 22,1 prosenttia. Metalliteol-
lisuuden tuotanto kasvoi 7,9 prosenttia ja
metsateollisuuden tuotanto 6,7 prosenttia.

Hyvit uutiset ovat parempia kuin huo-
not uutiset. Hetken hyvén olon jélkeen on
kuitenkin aika palata todellisuuteen ja jatkaa
omaa tekemista. Kaivokset, kaivosteknologia
ja -laitteet, tutkimus ja kehitys - kaikki ndma
menestyvit ja etenevit vain, kun teemme
parhaamme. Ja huomenna vield pikkuisen
paremmin. Hyvdi joulun odotusta meille
kaikille - lataamme pattereita, jokainen
omalla seoksellaan. A
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Teollisuuden sahkdkustannuksella ratkaiseva
merkitys IImastomuutoksen torjunnassa

Sdhkon reaalihinnalla on suora yhteys hy-
vinvointiimme.

Suomi ja suomalaiset yritykset eldvit
viennistd ja kansainvilinen kilpailu on
yhé useamman yrityksen arkipdivad seka
suoraan ettd vilillisesti. Kasvavat yritykset
suunnittelevat ja toteuttavat toimintojen
laajennuksia niiden tietojen varassa, joita
heilld on kiytettdvissddn toimintaympa-
ristostd. Vuonna 2008 alkanutta kriisida on
kestanyt Suomessa kohta vuosikymmenen.
Tdhdn vuosikymmeneen mahtuu lukemat-
tomia uudelleenjdrjestelyjd, sopeuttamisia
ja sddstotoimia. Muodikkaasti sanottuna
rakennemuutosta.

Suomen yhteiskunnan rakenne poikke-
aa kuitenkin edelleen merkittévésti monien
muiden ldnsimaiden vastaavasta raken-
teesta. Suomessa teollisuuden osuus koko
kansakunnan bruttokansantuotteesta on
huomattavan korkea 17 %. Osuus kaikista
tyopaikoista on 13 % ja teollisuus tyo6llistad
suorasti ja epdsuorasti yhteensd noin 883 000
suomalaista tyontekijad. Useimmilla paikka-
kunnilla teollisuuden osuus on ldhes puolet
kaikista verotuloista. Voidaan perustellusti
sanoa, ettd Suomen hyvinvointi perustuu
edelleen suurelta osin vientiteollisuusyri-
tysten kilpailukykyyn.

Kansainvilisen valuuttarahaston IM-
F:n lokakuun 2017 ennusteen mukaan
maailman kokonaistuotanto kasvaa tini
vuonna 3,6 prosenttia ja vuonna 2018 3,7
prosenttia. IMF:n lokakuun ennusteen mu-
kaan Suomen bruttokansantuote kasvaisi
tdnd vuonna 2,8 prosenttia, mutta vuonna
2018 endad 2,3 prosenttia. Emme nadyti siis
edelleenkdin pysyvan kilpailijamaidemme

mukana kilpailukykyd kehitettdessa. Itse
asiassa olemme jopa heikentidneet joiden-
kin aikaisemmin vahvojen jérjestelmien,
kuten innovaatiojirjestelman, toimivuutta
(tutkimuksen mukaan yrityksille suunnattu
julkinen innovaatiorahoitus on noin puolet
OECD-maiden keskiarvosta).

Séhkon reaalikustannuksella

on ratkaiseva merkitys kaikille
toimialoille

Puhuttiinpa sitten liikenteen sahkoistami-
sestd, datakeskuksista, uusiutuvan energian
tuotannosta, metsiteollisuudesta, kemian-
teollisuudesta, metalliteollisuudesta, kaivos-
teollisuudesta tai vaikkapa ympéristénsuo-
jelusta, sahkon ja energian kilpailukykyinen
hinta on ratkaiseva. Ainoa oikea vertailu-
kohta on tirkeimpien kilpailijamaiden teol-
lisuuden maksama todellinen sdhkon hinta.
Esimerkin vuoksi mainittakoon, ettd Saksas-
sa ja Ruotsissa sahkovero on saddetty EU:n
minimitasolle, kun Suomessa palvelujen
sdahkovero on 45-kertainen ja teollisuuden
sahkovero 14-kertainen EU-minimiin ver-
rattuna. Sdhkéveron palautuksen jilkeenkin
energiaintensiivisen teollisuuden maksama
efektiivinen vero on 4-kertainen esimerkik-
si Ruotsiin verrattuna. Kun liséksi sahkon
tuottajahinnat ja siirtomaksut vaihtelevat
pédkilpailijamaittain, on tirkeéa ottaa huo-
mioon kaikki teollisuuden sdhkén hankin-
taan liittyvit tekijat. Vasta tdmén vertailun
tulosten perusteella voidaan tehdd paatoksia
sdhkoverotuksen kehittimisestd siten, ettéd
Suomen teollisuuden siahkokustannus on
kilpailukykyinen.

limastonmuutoksen torjunta
ja kierratys eivat onnistu ilman
kilpailukykyista sdahkon hintaa
Suomalainen energiaintensiivinen teollisuus
on ottanut ilmastonmuutoksen torjunnassa
ja energiatehokkuudessa viime vuosikym-
menen aikana merkittavid edistysaskelia.
Teollisuuden paistot ovat kaikilla mittareilla
mitattuna alansa alhaisimpia ja energiate-
hokkuus on hiottu huippuunsa. Myos me-
tallien kierrdtys yhteiskunnassa tapahtuu
sdhkon avulla. Suomalainen metalliteolli-
suus on tidnékin pdivana globaali ekoteko.
Mikali sdhkon ja energian reaalikus-
tannus saataisiin kilpailijamaiden tasolle,
tdma4 antaisi loistavan mahdollisuuden kil-
pailla suomalaisilla tuotteilla kansainvéli-
silld markkinoilla ja investoida tuotantoon
sekd uusiin tekniikoihin, jotka vdhentévit
pédstojd entuudestaan. Ndin Suomi péisisi
takaisin muiden EU-maiden kasvuvauh-
tiin ja voisimme kasvattaa verokertymia
ja hyvinvointia sen sijaan, ettd keskitytdan
jatkuvaan kustannusten leikkaamiseen.
Alykkiiden kaupunkien ja robotiikan
kehittdminen sekd vahahiilisen meri- ja
maaliikenteen kehittdminen mainitaan
usein Suomen tulevaisuuden kasvualoina.
Sahkon kilpailukykyinen reaalihinta seka
héirioton toimitusvarmuus ovat merkittavia
osatekijoitd kaikkien ndiden tulevaisuuden
visioiden toteutuksessa. Sahkon korkea ko-
konaiskustannus olisi puolestaan varmasti
parasta markkinointia fossiilisten polttoai-
neiden kéyton jatkamiselle. A

Teksti julkaistu myds metallinjalostajien
www-sivuilla.
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Vaailman pelastajia likkeella

AAMULLA partaa ajaessani ndin peilissd kuvan, joka toi
mieleeni Veikko Lavin rallatuksen sanat "kauneus on ka-
toovaista, rumuus vaanii miesté ja naista”. Olisi tdhdn sopi-
nut toinenkin lainaus samasta laulusta, "lihakset tulevat ja
menevit, vain laski on ikuista”. Sellaista on eldmén kulku. Ei
se siitd miksikddn muutu, joten turha on murehtia. Otetaan
vastaan, mitd annetaan.

Toisin ovat asiat Venijdlld. lman paitaa esiintyva johta-
ja on kovasti timmissd kunnossa, joten kansan on helppoa
héneen luottaa. Se tullaan nikemédn ensi vuoden vaaleissa.
Sanotaan kyll4, ettéd siindkin maassa rahat ovat loppu. Eikd
varmuudella tiedetd, mika talousjérjestelma sielld on niskan
pailld. Kapitalismissa ihmiset riistévit toisilta, sosialismissa
asia on tdsmalleen péinvastoin. Mutta systeemi toimii. Siitd on
esimerkkini tarina, jonka mukaan maan johto halusi tieta,
kuka on kirjoittanut teoksen Sota ja rauha. Varapddminis-
terin johtama komissio tutki asiaa kolme kuukautta. Neljaa
epiiltyd kuulusteltiin intensiivisesti, kunnes yksi murtui ja
tunnusti. Niilla keinoilla saadaan vaaleissakin ehdokkaiden
mdédrd pysymédn pienend, eikd ylldtyksid tule.

Taas on tavallistakin enemmién liikkeella hankkeita, joiden
avulla idealistit haluavat pelastaa maailman, joka monen mie-
lestd on tuhon tielld. Hyv4 niin, mutta kylld mukaan tuntuu
mahtuvan paljon huuhaatakin.

Meilld hehkutetaan keksinto4, jonka sanotaan pelastavan
maailman. Oikealle lihalle on kehitetty kemiallisesti valmis-
tettava korvike, joka ei jitd hiilijalanjélked. Tunnen kaksi
kaveria, jotka sanovat tuota ihmeainetta maistaneensa, kum-
pikin ensimmidisen ja viimeisen kerran. Heiddn lausuntonsa
kuultuani olen péittinyt olla nyhtékauraan puuttumatta ja
pysyé oikeaa lihaa sy6viani heteromiehend, kuten kovia jit-
kid on tapana kutsua. Syon pddasiassa hirven lihaa, joka ei
kuulemma téytd luomuvaatimuksia. Vapaasti juokseva hirvi
kun on saattanut kdydd syomissé pellossa, jolle on apulantaa
kylvetty. Mutta enpé ole koskaan luomu-uskoon tullutkaan.
Maistuvaa ruokaa haluan sy6d, vaikka edelld mainittu tru-
baduuri lauloikin, ettd “kaikki, mika aistit avaa, on laitonta
taikka lihottavaa”.

Aikamoinen keskustelu syntyi, kun maan johtaviin tie-
dotusvilineisiin kuuluva sanomalehti kertoi lopettavansa
sellaisten ammattinimikkeiden kéyton, joissa viitataan suku-
puoli-identiteettiin. Nimismies ja lautamies ovat ammattini-
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mikkeini tuomitut poistumaan. Kovin pitkélle mentiin, kun
ehdotettiin, ettd eduskunnan puhemiesti alettaisiin kutsua
puheenjohtajaksi. Perustuslakia silloin jouduttaisiin muutta-
maan. Omissa pohdinnoissani olen kovin vaikeaksi mieltanyt
uuden termin keksimisen korvaamaan sana yleismies. Yleis-
henkild ei oikein tunnu maistuvan. Naiset voivat sindnsa olla
tyytyviisid sithen, ettei meilld ollenkaan ole kéytossa termié
yleisnainen. Tdma on hyvi, silld tuo sana voitaisiin sekoit-
taa yleiseen naiseen, jolla termilld on huono kaiku. Sanon
myos irti sinunkaupat jokaisen kanssa, joka ehdottaa, ettd
kaivosmies ristitdan kaivoshenkiloksi ja vuorimiesyhdistys
vuorihenkilyhdistykseksi.

Kirjoitan tatd isinpdivand. Tdmai juhlapdivd on nostanut
esille joidenkin aktiivisten ihmisten ilmeisesti ihan vakavis-
saan esittimén huolen siit4, ettd tdllainen juhla ei takaa ta-
sa-arvoista kohtelua kaikille kansalaisille, koska isattomissa
perheissd sen viettoon on rajoitettu mahdollisuus. Samaan
roskasdkkiin pantaisiin my6s ditienpdivé. Lihimmaisen pdiva
kuulemma olisi hyviksyttava sana. Ankarasti asetun tallaista
ajattelua vastustamaan. Hyvid perinteitd kannattaa puolustaa.
Niiden joukkoon kuuluvat myds Suvivirsi ja Enkeli taivaan.
Eldmin realiteetit on opittava tunnustamaan jo nuorella iglla.
Ja maassa on elettivd maan tavalla.

Edella kritisoimani puuhailut ovat sindnsé vaarattomia
ja osoittavat, ettd asiamme ovat aika hyvin, kun téllaisiin
epioleellisiin asioihin riittdd intoa. Vaaralliseksi asia muuttuu
vasta, jos poliitikot laskevien galluptulosten sdikdyttdmina
alkavat niitd ajaa. Ty6panos sillakin rintamalla tarvitaan
tirkeampien asioiden hoitoon.

Poliitikkoja en tdlld kertaa enempad arvostele. Sama
hauska sirkus silld rintamalla edelleen pyo6rii. Talous kasvaa
ja tyoehdoistakin taidetaan pdastd sopuun kohtuullisen hel-
posti, vaikka pahaa pelittiin. Kun vield uskalletaan ryhtya
panemaan julkinen talous tasapainoon, niin hyvi téstd voi
tulla. Harmittaa vain, ettd kymmenen vuoden talouskasvu
menetettiin, kun talouden korjaustoimiin ei ryhdytty ajoissa.

5426 5 2 26 2 5 56 6 5 5 X 5 26 5 54 5 0 X 6 6

”Minun vaimoni on enkeli”, kertoi mies.
Minun elii vield”, vastasi toinen.
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Vietalliseosten synty

VANHA METALLURGI oli taas kokeilutuulella.
Hénelld oli sulatusuunissa kolme upokasta, joissa
hin oli sulattanut kussakin saman maérin samaa
metallia. Hinen aikomuksenaan oli kokeilla
erilaisten metallien sekoittamista keskendén ja
sen vaikutuksia metallin kayttaytymiseen. Jo
aikaisemmin hén oli kokeillessaan huoman-
nut, ettd metallit sai sekoittumaan keskendin
sulassa tilassa.

Sulatusupokkaissa olivat bileet kdynnissa.
Toisistaan irrallaan olevat atomit kieppuivat,
pyorivit ja syokséhtelivit sinne tinne tanssin
pyorteissd. Elektronit kirmailivat niinikdan kaikkialla sulassa
jakoettivat parhaansa mukaan olla torméilemittd muihin ja
valttyd jadmiseltd jalkoihin karnevaalihumussa.

Kesken kaiken upokkaaseen numero yksi putosi jokin
kiinted moykky. Se vajosi hitaasti upokkaan pohjaan ja vihi-
tellen sen pinnasta alkoi irrota atomeja ja elektroneja, jotka
liittyivat karkeloihin. Sulan alkuperdiset atomit koettivat paasta
perille tulokkaista ja kédvivit uteliaina parveilemassa niiden
ympiérilld. Havaittuaan tulokkaat kutakuinkin samanlaisiksi
itsensi kanssa ne kuitenkin menettivit pian mielenkiintonsa
ja jatkoivat iloista hullutteluaan tulokkaiden liittyessd jouk-
koon. Lopulta niité oli sulassa, kuten muissakin upokkaissa,
suunnilleen sama mééara kuin alkuperdisidkin atomeja.

Upokkaaseen numero kaksi putosi niin ikd4n kappale,
joka vajosi pohjaan ja alkoi vihitellen pddstdd atomejaan ja
elektroneitaan ympdristoon. Nyt osoittautui, ettd tulokkaat
olivat alkuperiisviked vahdn pienempid. Ne olivat muutenkin
jollain tavalla, mutta kuitenkin salaperdisen miellyttavasti
erilaisia. Niinp4 alkuperiiset atomit alkoivat mieluusti hakea
tulokkaita tanssimaan ja hilpeé karnevaali jatkui uusin sévyin.

Kolmannessa upokkaassa kivi kuitenkin toisin. Upokkaa-
seen pudonneesta kappaleesta irtoavat atomit olivat selvasti
suurempia kuin upokkaan alkuperiisasukkaat. Alkuperiisten
atomien mielestd ne myds haisivat pahalta ja niiden elektro-
nitkin olivat jotenkin omituisia. Kaiken kaikkiaan tulokkaat
olivat varsin luotaantyontdvén oloisia ja niitd pyrittiin valt-
telemédn karnevaalin jatkuessa.

Metallurgin sulaan pudottamien kappaleiden liuettua ja
kiinteiden moykkyjen kadottua sulasta hdn nosti upokkaat
uunin reunalle jadhtymédn ja sulan limpétila alkoi laskea.
Atomit tiesivit, ettd lampotilan laskun my6té karnevaali olisi
pian ohi ja liikkumiskyky olisi lahes kokonaan menetetty
sulan jahmettymisen jélkeen. Niille tuli kiire miettid, millai-
sen kumppanin vieressd ne haluaisivat olla tuossa jahmedssd
ikuisuudessa.

Upokkaassa numero yksi atomit eivit tunteneet suurta
mielenkiintoa tulokkaita kohtaan. Ne olivat 1dhinné yhden-
tekevid. Niinpd atomit eivit vilittidneet siitd, kuka naapuriksi

asettui ja ne jaivit haukotellen niille sijoilleen,
missd olivat sattuneet olemaan ennen sulan
jahmettymistd. Atomilla saattoi olla lahimpa-
né naapurinaan joko alkuperdinen atomi tai
tulokas, halld valid. Niinpa tulokkaat sijaitsivat
jahmedssd rakenteessa sattumanvaraisissa pai-
koissa kuitenkin niin, ettd niiden jakauma oli
varsin tasainen kautta koko kiintedn rakenteen.
Tulokkaat olivat néet ehtineet levittaytyé kautta
koko sulan karnevaalin pyorteissa.

Upokkaassa numero kaksi alkuperiiset
atomit tunsivat vetoa tulokkaisiin ja pyrkivit
sijoittumaan niin, ettd naapurina oli mieluummin tulokas
kuin alkuperdinen atomi. Niinp4 sulan jahmettyessé lahinaa-
puruussuhde syntyi aina erilaisten atomien vélille. Tama johti
sithen, ettd alkuperiiselld atomilla oli aina naapurinaan tulokas
ja painvastoin. Atomit olivat tdysin madratyssa jarjestyksessd,
joka toistui samanlaisena kautta koko kiintedn kappaleen.

Kolmannessa upokkaassa alkuperiiset atomit eivat halun-
neet suurin surminkaan haisevia ja epamiellyttavid tulokkaita
viereensd. Ne pakenivat omille alueilleen ja hakeutuivat tois-
tensa seuraan tulokkaiden tehdessi samoin. Niinp4 jahmet-
tymisen jalkeen kappaleessa oli alueita, jotka muodostuivat
likipitden kokonaan alkuperiisista atomeista. Toisissa alueissa
taas oli ldhes yksinomaan tulokkaita. Molemmissa alueissa
saattoi olla joitakin yksittdisia onnettomia atomeja, jotka eivét
olleet ehtineet turvaan omiensa joukkoon. Alueiden vililld
oli selvit rajat, joista pidettiin tiukasti kiinni.

Kun vanha metallurgi sitten koetteli syntyneiden kap-
paleiden ominaisuuksia, hén totesi, ettd upokkaan numero
yksi kappale oli kovuus- ja taottavuusominaisuuksiltaan
kutakuinkin keskiverto alkuperidisen metallin ja upokkaa-
seen lisdtyn metallin ominaisuuksista. Upokkaassa numero
kaksi syntynyt kappale oli yllittden kova ja hauras ja murtui
heti taottaessa. Kolmannen upokkaan kappale oli puoles-
taan alkuperdistd metallia kovempi, mutta taottavuudeltaan
selvasti huonompi.

Nykypdivan metallurgiassa kutsumme syntyneitd kap-
paleita metalliseoksiksi. Upokkaan numero yksi kappaletta
nimitdmme jdrjestdaytymdttomdksi (myds umpimdhkdiseksi)
jahmedksi liuokseksi. Upokkaassa numero kaksi syntynyt kap-
pale on puolestaan jdrjestdytynyt jihmed liuos, joka usein on
luonteeltaan vdlifaasi tai metallien vilinen yhdiste. Kolmannen
upokkaan kappaletta taas kutsutaan faasiseokseksi, jossa lasni
olevat faasit voivat olla (usein laimeita) jahmeité liuoksia.

Myohempi tutkimus on selvittinyt laajasti metallien
seostamisen ja seosten kayttaytymisen perusteita ja tuonut
mukanaan mm. tasapainopiirrosten, liukoisuuden ja faasimuu-
tosten kisitteet. Niistd kerrotaan kuitenkin toisissa tarinoissa.

Opetus: Vakka kantensa valitsee
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Ensimmainen FEMINI

el

Olin ensimmdistd kertaa mukana FEMissd. Kokemus oli kaikin
puolin hieno. Konferenssin anti oli hyvi ja nayttely erinomainen.
Innostunut ilmapiiri vallitsi kaikkialla. FEM-konkareitten lisaksi
mukana oli paljon nuoria alan vaikuttajia ja my6s opiskelijoille oli
jarjestetty tilaisuus osallistua tapahtumaan.

Paisihteerind olen kovin iloinen siitd, ettd Vuorimiesyhdistys
sai olla FEMin mediayhteistyokumppani. Yhteisty oli molemmin
puolin aktiivista ja miellyttdvaa. Ndin varmasti toimitaan taas kah-
den vuoden paistd! Kiitos Riitta Muhojoelle ja muille jarjestijille
hyvisti yhteistyosta! Teitte hienon tapahtuman!

Ainoa asia, misti tuli pyyhkeitd ja nekin leikillisesti, oli ettei
gondolissa ollut peffanlimmittimié ja sen ikkunat olivat huurussa
niin, ettei ndhnyt Levin hienoja maisemia. Mutta gondolin liséksi
Levi Summitiin péasi kylld bussillakin. Omasta mielestdni mukavinta
oli kulkea vihin toista sataa metrinen (korkeusero) rinneportaita.
Portaat olivat tukevat ja hyvikuntoiset. Alapddssa oli kyltti: ’Ei tal-
vikunnossapitoa”, mutta se ei haitannut, silld lunta oli vain viitisen
senttid. Alaspiin tullessa portaiden ylapéddssd oli puolestaan kyltti:
”Portaissa laskeminen kielletty”. No laskinpa kumminkin. Portaita
oli noin 740. Varmuuden vuoksi laskin useampaan kertaan. Jostain
syystd ylospdin mennessé oli enemmén portaita kuin alaspéin tul-
lessa. Kumma juttu!

Vuorimiespdivat 23-24.3.2018

Olettehan noteeranneet Vuorimiespéivien ajan ja pitopaikan.
Vuosikokous pidetddn "vanhan mallin mukaan” Marina Congress
Centerissd Katajanokalla ja illallistanssiaiset Dipolissa. Lauan-
tain lounas on tuttuun tapaan Royal Crowne Plazassa. Vuori-
miespdivien isdntdyrityksen vastuut kantaa tdlld kertaa YARA.
Vuorimiespiivan teema on alustavasti "Maailmantalouden ja
-politiikan muutosten vaikutukset (Suomen) vuoriteollisuuteen”.

Yhteistyomessut 2018

Ensi vuonna, kuten aina parillisina vuosina, olemme yhteisty6-
kumppaneina kahdessa messutapahtumassa. Toukokuussa pide-
tadn Oulussa Pohjoinen Teollisuus 2018, missd vuoriteollisuudella
on keskeinen osuus. Tapahtuman jirjestdd Expomark Oy. Mar-
raskuussa on sitten Jyvaskylan Messujen jarjestima FinnMateria
2018 Jyviskyléssd.

Materia-lehdesti julkaistiin tind vuonna nelja numeroa. Leena
Vanhatalo on ottanut hyvin omakseen lehden tekemisen Bo ja
Leena Forsténin jalkia seuraten. Leena ja Budju hoitavat edelleen
lehden ilmoitusmyynnin. Lehden talous on kunnossa. Ilmoitus-
myynti on onnistunut hyvin ja toimituksen, taiton ja painon kus-
tannukset ovat pysyneet kurissa. Ensi vuonna lehdesti julkaistaan
viisi numeroa, joista nelonen on samalla FinnMaterian messuopas.

Hyvii loppuvuotta ja pian alkavaa uutta vuotta!

Ari Juva
Paasihteeri
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Imoittajamme tassa
lehdessa

Agnico Eagle 2.kansi Kokkolan Satama 63
Anglo American 82 Labtium 82
Arctic Drilling Company 27 Metso takakansi
Astrock 14 Miilux 82
Boliden 55 New Paakkola 27
Brenntag 74 Nordkalk 34
Contitech 82 Norilsk 82
CTS Engtec 82 Normet 6
DIA TEAM 82 Oulu Mining School 48
Endomines 82 Orica 4
Expomark 76 Palsatech 61
Epiroc 3.kansi POHTO 27
Flowrox 55 Pretec 34
Forcit 18 Pyhéasalmi Mine 34
Geovisor 24 Sandvik 3
GRM Services 18 SMA Mineral 61
Jyvéskylan Messut 28 Suomen TPP 61
Kainuun Etu 20 Swerea Mefos 82
KATI 61 Weir 48
Keliber 27 Yara 23

Vuorimiesyhdistyksen
tilinumero on muuttunut

Yhdistyksesté riippumattomista syistd Vuorimiesyhdistyksen pankki ja tilitiedot
ovat muuttuneet 1.12.2017 alkaen.

Uusi tilinumero Oma Saéastépankissa on

FI8041080010305095

Huomiothan tdmén myos, jos olet tallentanut VMY:n tilitiedon omaan verk-
kopankKkiisi.

Jasenmaksuasiaa:
Tamén vuoden jdsen- ja lehtimaksulasku lahetettiin toukokuussa postitse ja
kiitettdvan moni maksoikin jasenmaksun/lehtimaksun jo kesan aikana. Joulu-
kuussa ldhetettiin séhkopostitse maksukehotus. Kuitenkin tétd kirjoittaessani
on vield 59 ainaisjasentd maksamatta 15 euron lehtimaksunsa ja 27 ty6elaman
ulkopuolella olevan odotetaan maksavan 30 euron ja 249 varsinaista jasentd
55 euron jasenmaksunsa. Maksamattomina timé tarkoittaa yli 15 000 euron
lovea yhdistyksen taloudessa.

Muista pitéd itse jasentietosi ajan tasalla jdsenrekisterissd. Pyydé uusi sala-
sana, jos olet unohtanut sen.
Iloista joulua ja riemukasta uutta vuotta toivottaen!
Rahaston- ja jisenrekisterinhoitaja Leena K. Vanhatalo

Hallituksen 24.11.2017
nyvaksymat jasenet

Airaksinen, Mikko (Kai); Hakkarainen, Pasi(Rik); Kaartinen, Jani (Rik); Lignell,
Petra (Geo); Lindblom, Ville (Rik); Santa-aho, Suvi (Met); Sorsa, Joona (Geo);
Strand, Salla (Met)
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VUORIMIESYHDISTYKSEN
TOIMIHENKILOITA 2017

PUHEENJOHTAJA/ President DI Jari
Rosendal, Kemira Oyj Porkkalankatu 3, 00180
HELSINKI 040 595 1456, etunimi.sukunimi@
kemira.com

VARAPUHEENJOHTAJA/ Vice president

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

PAASIHTEERI/ Secretary General

TKL Ari Juva Adjutantinkatu 8 b 19,

02650 Espoo 0400457907 etunimi.sukunimi@
vuorimiesyhdistys.fi

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

RAHASTONHOITAJA/Treasurer

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

GEOLOGIJAOSTO/ Geology section

FM Jyrki Bergstrém pj/chairman Imerys F&PA
+33 6 7440 7609 etunimi.sukunimi@imerys.com
FM likka Ylander, sihteeri/secretary

040 865 0081 etunimi.sukunimi@ylander.com

KAIVOS- JA LOUHINTAJAOSTO/Mining and

Excavation section

DI Mari Halonen pj/chairman Forcit Oy,

040 869 0417 etunimi.sukunimi@forcit.fi DI Visa
Myllymaki, sihteeri/secretary YIT Rakennus Oy,

0400 365 593 etunimi.sukunimi@gmail.com

RIKASTUS- JA PROSESSIJAOSTO/ Mineral
processing section

DI Hannele Vuorimies, pj/chairman Epiroc
Finland Oy Ab, 040 187 6060 etunimi.
sukunimi@epiroc.com Ins. Simo Pyysing,
sihteeri/secretary Weir Minerals, 040 350 5542
etunimi.sukunimi@mail.weir

METALLURGIJAOSTO/ Metallurgy section
DI,KTM llkka Harri, pj/chairman Stén & Co Oy
Ab, 040 356 4588

etunimi.sukunimi@sten.fi DI Paivi Tikkanen,
sihteeri/secretary Ovako Imatra Oy Ab,

040 504 1579

etunimi.p.sukunimi@iki.fi



Nyt se on taalla. E P IR 0 C.

Voivatko parhaimmat asiat kehittya viela paremmiksi? Me uskomme
etta voivat! Tule tapaamaan Epirocia FEM-nayttelyyn osastollemme
B36.

Oy Atlas Copco Louhintatekniikka Ab

Itainen Valkoisenlahteentie 14 A, 01380 Vantaa
puh. 020 718 9300

www.atlascopco.fi




Paranna murskaimesi tuottavuutta
jopa 30 %:lla Metson paivityspaketeilla

Tuomme ratkaisevan edun asiakkaillemme.

Pystyt nyt yhdistamaan vankkoihin ja luotettaviin Superior™-,
Nordberg™- ja Symons™-murskaimiin tehokkuuden, jonka voit
saavuttaa vain Metson uudenaikaisimmilla murskaintyypeilla.
Sinun ei tarvitse ostaa uutta murskainta, vaan lisdat sen sijaan
paivityspaketeillamme laitteesi murskaustehoa, turvallisuutta ja
huollettavuutta.

Kysy lisad murskainpdivityksista Metson asiantuntijoilta:

Joakim Colpaert, puhelin 045 317 5198, joakim.colpaert@metso.com,
Timo Sarvijarvi, puhelin 050 317 0906, timo.sarvijarvi@metso.com,
Jouko Tolonen, puhelin 050 355 7580, jouko.tolonen@metso.com 1 .

#TheMetsoWay
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