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Petsamon ni kkelimalmialueen löytöhistoria, 
tutkimukset ja geologia. 

Pohjois-Petsamo, jossa nikkeli- 
alue sijaitsee, on suurelta osalta 
tuntur imaast~a.  Jäämeren ranni- 
kon muodostavat paljaat ja jyr- 
kät kalliokot, jotka etelässä rajoit- 
tuvat koivu- tai sekametsää kas- 
vavaan alavampaan Maa järven- 
Kuvernöörinkosken maastoon. 
Rannikosta etelään n. 40-50 km 
kohoavat Orshoaivin tunturit sekä 
varsinaiset Petsairontunturit, jot- 
ka loivana pohjoiseen päin kaar- 
tuvana jonona ulottuvat Norjan 

P A A V O  H A A P A L A  

rajalta Venäjän rajalle. Etelässä 
hiiipyvät nämä tunturit vähitellen 
tasaiseen ja soiseen alueeseen, missä 
siellä täällä kohoaa jokin yksinäi- 
nen paljas laki. Petsanontuntu- 
rit ovat loivarinteisjä kukkuloita, 
joiden korkeimmat laet nousevat 
500-600 m korkeuteen. Länsi- 
päässä ovat tunnetuimpia Kaula- 
tunturi ja Säraslaki ja niiden 1ä- 
hellä alueen korkein laki Kuorpu- 
kas, joka kuitenkin taka-alalla 
ollen on vähemmän tilnnettu. Kes- 

kiosassa tunturiryhmää 
tunturien huiput ja idässä päättää 
Mattert tunturijonon. Varsinainen 
malmivyöhöke sijaitsee suurimnal- 
t a  osalta puurajan yläpuolella. 
Vain jokilaaksoissa ja lukuisissa 
järvipainaumisra voi tavata yksi- 
näisiä koivuja ja matalaa koivik- 
koa. Paikoittain on kallioperä 
hyvin paljastunutta, mutta toi- 
selta puolen on taas suuria alueita, 
jotka ovat moreenin peitossa. Lu- 
mi on suurinimaksi osaksi pois 
tuntureilta jo kesäkuussa ja uusi 
tulee ja jää syys-lokakuun vaih- 
teessa. 

Yhteydet Petsanioon olivat var- 
sinkin alkuaikoina hankalat. Ro- 
vaniernen-Petsamon maantien vii- 
meinen osa valmistui v. 1928, 
mutta liikenne lumikelien aikana 
oli senkin jälkeen vaivalloista ja 
matka PetsaEoon tehtiinkin usein 
Ruotsin kautta Narvikiin ,ja sieltä 
edelleen laivalla. Viime vuosina 
maantie pidettiin kuitenkin auki 
talvisinkin ja pääsy Rovaniemeltä 
eteenpäin oli mukavaa ja nopeata. 

Kun Petsamon alue Tarton rau- 
hassa luovutettiin Suomelle, he- 
rätti uusi alue monella taholla 

idästa nahtynä. mielenkiintoa emämaassa. Niinpä 
Kuva 1. Petsamontunturien maastoa. Taustalla Onkituntqrit 
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Geologinen Toimikunta lähetti sin- 
ne jo v. 1921 retkikunnan, jonka 
lähimpänä päämääränä oli relvit- 
tää, jatkuuko Sydvarangerin rauta- 
malmi Suomen puolelle. Saman- 
aikaisesti tutustuttiin alueeseen 
laajemmaltikin ja retkikunnan jä- 
sen H. Törnqvist löysi tällöin ret- 
keillessään Petsamontuntureilla 
Kotseljoen laaksosta kiisuma1,mi- 
puhkeaman, josta otetut näytteet 
osoittautuivat huomattavasti nik- 
keliä sisältäviksi. Tämä löytö oli 
alkusysäyksenä tutkimustyölle, j o- 
ka jatkui koko sen ajan, minkä 
Suomi omisti Petsamon ja jonka 
näkyvänä tuloksena oli jo hyvään 
alkuun päässyt kaivosteollisuus 
tuntureilla. 

Geologisen toimikunnan tutkimuk- 
set. 

Ensi löytöä seuranneena vuonna 
Geologinen toimikunta lähetti Pet- 
samoon uuden retkikunnan, jonka 
tehtävänä oli tarkemmin perehtyä 
löytöön ja sen y.nipäristöön. Pro- 
fessori H. Hausenin johdolla esiin- 
tymä tutkittiin ja  kesän kuluessa 
ehdittiin myöskin saada ylimalkai- 
nen kuva alueen geologiasta ja 
malmien asemasta siinä. Kun vaa- 
mattomimpiakin pohj akartto j a 
puuttui, edistyi työ hitaasti, mutta 
se serpentiini-fylliittivyöhyke ,jo- 
hon malmit ilmeisesti kuuluivat, 
tuli suurin piirtein rajoitettua, 

Vuoden väliajan jälkeen tutki- 
muksia jatkettiin. Niiden johta- 
jana toimi tällä kertaa professori 
V. Tanner, joka oli tässii tehtä- 
vässä sitten aina vuoteen 1931. 
Työ voitiin nyt kohdistaa rajoi- 
tetumpaan alueeseen. Vyöhykkeen 
länsiosa ruudutettiin ja järjestel- 
mällinen kartoitus ja etsintä pan- 
tiin käyntiin. Tämän tarkoituk- 
sena oli serpentiini-fylliittivyön 
alueellisen esiintymisen tarkempi 
rajoittaminen ja sen geologisten 
yksityiskohtien selvittely. Ennen- 
kaikkea kiinnitettiin huomio uusien 
esiintymien löytämiseen. Kaula- 
tunturin-Ortoaivin maastosta, jo- 
ka on suhteellisen hyvin paljastu- 

nutta, löydettiinkin uusia malmeja 
joko suoranaisin kalliohavainnoin 
tai paikalla olevien lohkareiden 
avulla. V. 1924 löydettiin Kammi- 
kivitunturin puhkeama ja pari 
muuta sen ja Ortoaivin välisestä 
notkelmasta. Lisäksi tavattiin 
Kaulatunturilta pieni kiisupesäke, 
mutta vasta seuraavana vuonna 
löysi ins. Törnqvist Kaulatunturin 
varsinaisen esiintymän. Samana 
vuonna löydettiin niyöskin malmia 
läntisen Ortoaivin pohjoisrinteeltä. 

Vuoteen 1926 mennessä oli täten 
jo löydetty useita esiintymiä, mut- 
t a  niideii koosta ja arvosta ei voitu 
vielä paljoakaan sanoa. Mainit- 
tuna ja lähinnä seuraavina vuosina 
keskityttiinkin sentakia syväkai- 
rauksiin. Parhaimnialta näytti 
Kammikiven malmi ja poraus aloi- 
tettiin sieltä. Vuonna i927 saa- 
tettiin tämä työ päätökseen ja  
samaan aikaan aloitettiin poraa- 
minen Ortoaivilla. Senjälkeen tuli 
Kaulatunturin vuoro, missä poraus 
aloitettiin v. 1929 jatkuen sitten 
aina vuoteen 1934 saakka. 

Jo  vuonna 1925 oli alueella suo- 
ritettu magneettisia mittauksia, 
mutta niistä luovuttiin, kun huo- 
mattiin, et tä serpentiinipatjojen 
herättämät magneettiset häiriöt 
olivat niin voimakkaat, että mal- 
m i a  aiheuttamat kentät hävisivät 
niihin. Osoittautui kuitenkin yhä 
tarpeellisemmaksi löytää apukei- 
noja niin hyvin puhtaaseen etsintä- 
työhön kuin geologisten piirteiden 
selvittelyynkin, ja sen takia aloi- 
tettiin geofysikaaliset tutkimukset 
laajemmassa mitassa. Kokeilun- 
Iûontoisia sähkömittauksia oli vuo- 
ri-insinööri Akerman suorittanut 
Ortoaivin malmilla v, 1927, mutta 
vasta seuraavana vuonna tämä 

smuoto sai vauhtia, kun 
on tuli professori V. Ylös- 

talo, Kahtena ensimmäisenä vuon- 
na keskityttiin Kaulan-Ortoaivin 
alueen sähkölliseen selvittelyyn. 
Seuraavana kesänä, jolloin ja josta 
lähtien insinööri W. Nordin vas- 
tasi näistä tutkimuksista, tyydyt- 
tiin uusien menetelmien kokeilui- 
hin tunnetuilla alueilla, Myöhem- 

pinä vuosina sähkötutkimuksia jat- 
kettiin itäänpäin ja vuoteen 1934 
,mennessä oli koko vyöhyke tut-  
kittu Pilgujärven maastoon saakka 
n. parikymmentä kilometriä Kau- 
latunturista itään. Magneettisia 
mittauksia suoritettiin samanaikai- 
sesti sekä Tibergin että Schmidtin 
vaa’alla, mutta sekä niiden käyttö 
että merkitys oli toisella sijalla. 

Käytetyt sähköiset menetelmät 
olivat induktiomenetelmiä. Nii- 
den tuloksena saatiin suuri jorikko 
indikatioita, joiden laatua tutkit- 
tiin kaivauksin ja porauksin. Ala- 
Pilgujärven länsipäässä paljastivat 
kaivaukset inalmiutuneen kontak- 
tin, joka porauksissa osoittautui 
kuitenkin vähäarvoiseksi. Myös- 
kin Kammikiven ja Ortoaivin vä- 
liltä löydettiin pieni malmi indi- 
katioiden avulla. Yleensä voitiin 
Varsinaisessa malmietsinnässä SUU- 

ri osa johteista eliminoida merki- 
tyksettöminä paikan geologisen ku- 
van ja malmien esiintymisestä saa- 
dun kokemuksen perusteella, mut- 
t a  kun niiden yleinen kulku kui- 
tenkin seuraili paikan geologista 
rakennetta, antoivat ne tärkeitä 
viitteitä sen muodoista ja häi- 
riöistä. 

Geologinen tutkimus, joka säh- 
kötutkimus- ja porausvuosina oli 
jäänyt taka-alalle, voimistui pro- 
fessori H. Väyrysen osallistuessa 
tutkimuksiin ja tultua niiden joh- 
tajaksi v. 1933. Työnsuoritukseen 
yleensä ja sen nopeuteen vaikutti 
ratkaisevasti se, että v. 1932 saa- 
tiin käytettäviksi armeijan otta- 
mat ilmavalokuvat alueesta. Näi- 
den avulla voitiin kartoittaa nope- 
asti malmivyöhykkeen itäisen osan 
kulku ja  selvittää koko tunturi- 
muodostuman rakennetta ja laa- 
juutta. Monet piirteet voitiin suo- 
raan lukea kuvista ja jäljelle jäi 
vain niiden tarkistaminen luon- 
nossa. Näiden vuosien aikana löy- 
dettiin vielä muutamia kiisu 
tymiä, nimittäin n.s. Mironan 
mi Raijeoaivinjunnen N-puolella 
ja Soukerjoen leirin malmi v. 1931 
sekä Onkitunturin malmi v.  1932. 

Vuosi 1934 oli merkityksellinen 
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vuosi Petsamon nikkelimalniialu- 
een historiassa, sillä silloin Suomen 
valtio luovutti alueen tutkimus- 
ja käyttöoikeuden Mond Nickel 
Co:lle Lontoosta. Geologisen toi- 
mikunnan toistakymrr: entä vuotta 
kestänyt tutkimuskausi oli päät- 
tynyt. Sinä aikana oli toimikunta 
löytänyt alueelta toistakymEentä 
esiintymää, tutkinut ja inventoi- 
nut niistä tärkeimmät sekä osoit- 
tanut, et tä ainakin yksi niistä oli 
taloudellisesti käyttökelpoinen. 
Työ oli kestänyt kauan, mutta 
maärärahat olivat olleet pienet 
ja ulkonaiset edellytykset vaikeat. 
Tutkijat saivat usein olla omana 
kokkinaan ja muonanhankkija- 
naan. Asuntoina olivat teltat tai 
vietettiin yöt tulilla, vain osaltaan 
voitiin työ suorittaa kiinteistä lei- 
reistä käsin, joita vyöhykkeelle oli 
rakennettu. 

Petsamon Nikkeli Oy:n tutkimukset. 
Mond Nickel Co. perusti toi- 

mintaansa varten Suomessa Pet- 

Kuva 2 .  

camon Nikkeli Oy:n. Vaikka tä- 
irän yhtiön tarkoituksena oli kai- 
vostoiminnan aloittaminen viipy- 
mättä, halusivat sen asiantuntijat 
kuitenkin ensin tarkistaa ne tulok- 
fe t ,  joita Geologinen toilnikunta 
oli saavuttanut. Lähinnä oli kysy- 
myksessä Kaulatunturin esiintymä, 
jossa vuonna 1935 aloitettiin inten- 
siivinen poraus. 70 x 50 m reikä- 
tiheydellä, länsipäässä tjheämmin- 
kin, tutkittiin Kaulan mzlmi sen 
ja vuoden 1936 kesän aikana n. 
200 m syvyydelle saakka. Saman- 
aikaisesti suoritettiin tarkistuspo- 
rauksia myös Kammikivellä sekä 
ajettiin pari etsintäreikää Ortoai- 
villa. Näinä kesinä pantiin myös- 
kin alulle malmivyöhykkeen geolo- 
ginen kartoitus mittakaavassa 
1:2000 sekä suoritetiin magneet- 
tisia mittauksia Kaulatunturin ja 
Ortoaivin välillä. Näitä töitä 
johtivat kanadalaiset geologit 
A. B. Yates, G. Gilbert ja W. 
Scott * 

Vuosina 1937-1939 jatkettiin 

geologista kartoitusta ja viime- 
mainittuna vuonna tuli vyöhyke 
lopullisesti kartoitetuksi Venäjän 
rajalle saakka. Rinnan kartoituk- 
etn kanssa suoritettiin myös jär- 
jestelmällinen magneettinen mit- 
taus 100 m poikkilinjoin ja 20 m 
mittauspiste-etäisyyksin. Mag- 
neettisen tutkimuksen tarkoituk- 
sena oli yk5inomaan geologisen 
kartoituksen avustaminen ja oli- 
vat  sen antamat tulokset hyviä. 
Magnetornetri, jota näissä mittauk- 
sissa käytettiin, oli merkkiä Hotch- 
kiss Super Dip. Edellämainitun 
seikkaperäisen geologisen selvittc- 
lyn nojalla valittiin sitten erikois- 
alueita, missä kesällä 1939 suori- 
tettiin porauksia. Myönteinen tu- 
los saatiin vain Pilgujärveltä, mut- 
t a  saatu materiaali meni talvisodan 
aikana hukkaan. Vuosina 1942 
ja 1943 jatkettiin vielä tutki- 
muksia, mutta kärjistynyt sota 
sitten keskeytti ja rauha päät- 
t i  lopullisesti tämän tutkimusvai- 
heen. 

\. 
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1 Alueen geologia. 

Ttmturiw~uodostuma. 

Petsamon geologiaa on käsitelty 
Geologisen toimikunnan tutkimus- 
vuosien toimintakeitomuksissa se- 
kä yksityisissä julkaisuissa, joita 
ovat kirjoittaneet H. Hausen, J .  
J .  Sederholm, C. E. Wegmann ja 
H. Väyrynen. 

Alueen erikoispiirteen muodos- 
t aa  ns. Petsaniontunturien muo- 
dostuma eli tunturimuodostu.ma, 
joka käsittää Pohjois-Petsamon 
keskiosan, kuten karttakuva osoit- 
taa. Muodostuman rajat eivät ole 
kartassa tarkkoja, sillä olen piirtä- 
nyt ne pääasiassa sellaisina kuin ne 
muistan kartoituksistani Geologi- 
sen toimikunnan töissä vv. 1931 
-1933. Sitäpaitsi on etelärajan 
alue suurimmalta osalta vahvojen 
maakerosten peitossa, joten rajan 
tarkka määrääminen siellä ei ole 
mahdollistakaan. Muuallakaan ei 
muodostuman kontakteja a lustan 
graniittisiin kiviin ole voitu suora- 
naisesti havaita. 

Muodostumaan kuuluu erilaisia 
kivilajisarjoja, etupäässä emäksi- 
siä pintakiviä, syväkivilajien ja 
normaalien sedimenttikivien olles- 
sa taka-alalla. Nämä kivilajisarjat 
edustavat Väyrysen mukaan poi- 
mupeitteitä, jotka loivassa asen- 
nossa ovat työntyneet toistensa 
yli, Sekä kivien että peitteiden 
yleinen kulku on itä-läntinen ja 
kaade eteläänpäin. 

Malmjgeologisesti mielenkiintoi- 
sin on kivisarjoista 

ser~e?zt i ini- fy l l i i t t ivyö~sike,  

johon nikkelimalmi t liittyvät. 
Se sijaitsee lähellä tunturimuodos- 

tuman keskustaa. Sen alku on 
lähellä Norjan rajaa, mistä se 
Petsamontunturien pohjoisrinteita 
seuraten kulkee loivassa kaaressa 
poikki Petsamon alueen. Vyöhyke 
on selvästi eroittuva ja seurattava 
horisontti. Vain itäisin osa on kat- 
keileva ja heikosti kehittynyt. Sen 
kokonaispituus on n. 50 km ja sen 
leveys on parhaimniillaan 2-3 
kni. Päällystän muodostaa laaja 
ja yhtenäinen diabasialtie, jossa 
diabasipatjojen välissä voi tavata 
f ylliitti- ja aglomeraattikielekkei- 
t ä  ja kapeita, Inutta kulun suun- 
nassa kestäviä ultraemäksisiä vöi- 
tä, lähinnä pyrokseniitteja. Vyö- 
hykkeen alustan kiviin kuuluu 
enimmäkseen vulkaniitteja, joita 
tunnelileikkauksessa (kuva 3) edus- 
tavat voimakkaasti deformoituneet 
pillowlaavat ja agglomeraatit, 

Vyöhykkeen kulku mukailee tun- 
turimuodostuman yleistä raken- 
netta ja sen kaade on sen muodos- 
taman kaaren sisäänpäin, ollen 
useimmiten loiva. Akselisuunnat 
ovat yleensä eteläisiä. Suurin ja 
huomattavin rakenteellinen piirre 
ilmenee vyöhykkeen kaarimaisessa 
kulussa. Fylliitti-serpentiinivyö on 
muodostunut heikon kohdan muo- 
dostumassa ja sen mukaisesti rea- 
goinut herkernniin kuin ympäris- 
tönsä. Tästä ovat osoituksena lu- 
kuisat suuremmat poimut, jotka 
kuvastuvat intrusivien kulussa, ja 
sitä kuvastaa epäkompetenttien 
liuskekerrosten puristuminen syk- 
kyraisiin pienoispoimuihin. Siirros 
ja hankaumapintoja tavataan lukui- 
sasti. Siirtymisten määrät rakenteen 
mukaisissa pinnoissa eivät ole hel- 
posti määrättävissä, mutta poikki- 
siirrokset, päätellen hyppäyksistä 

intrusivipat j o j en kulussa, magneet- 
tisista anonialioista j.n.e., ovat ol- 
leet pieniä. Poikkeuksen tekee ehkä 
idässä oleva Sarrojärven- Sailojär- 
ven linja, miaka linjan itäpuolella 
verpentiinivyGhykettä ei ole enää 
saatu kiinni, vaikka se sen länsipuo- 
lella sekä suoranaisten havainto- 
jen että magneettisten mittausten 
mukaan on huomattava. 

Serpentiini-f ylliittivyöhykkeen 
muodostavat kuten nimikin sanoo 
pääasiassa f ylliitit ja serpentiini- 
kivet, Siellä täällä tavataan lisäksi 
jokin diabasipatja ja siihen kuulu- 
vat luonnollisesti myös malmit, 
vaikkakin niiden kvantitatiivinen 
OSUUS on merkityksetön. 

Tunnelin poikkileikkaus (kuva 
3) ja karttakuva 4 antavat kä- 
sityksen näiden eri tekijöiden 
määristä, muodosta ja kulusta. 
Länsipäässä on intrusiivien osuus 
huomattava ja ovat ne merkityk- 
sellisinä tekijöinä aina Onkitun- 
turiile asti, mutta siitä eteenpäin 
edustaa serpentiinikiviä yksi ainoa 
patjahorisontti sekin paikoin häi- 
pyneenä karttakuvasta. 

Intrusiivit esiintyvät katkeile- 
vina kerrosjuonina ja linsseina, 
muodostaen usein aika pitkiä yhte- 
näisiä jaksoja. Keskiosan pat- 
jojen katkeileva kuva perustuu 
lähinnä magneettisiin havainto- 
hin ja on siihen paikoin suhtaudut- 
tava varovaisuudella. Serpentii- 
nit seuraavat yleensä liuskeker- 
rosten suuntaa. Ne poikkeukset, 
mitä on nahty, koskevat yleensä 
pikkupiirteitä tai ovat sekundä- 
risiä. Sama on asianlaita diabasi- 
patjojen suhteen, joskin niiden ja 
fylliittien kontakteissa on sekä 
tunnelissa että maastossa tavattu 
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muutamia kauniita intrusiivibrek- 
sioita, missä diabasi sisältää lukui- 
sia murtokappaleita päällystänä 
olevaa liusketta. Diabasien ja ser- 
pentiinien väliset suhteet ovat 
eräissä kohdin havaittavissa ja 
rajoittuu serpentiini niissä tiivein 
kontaktein diabasiin. 

Diabasit ovat vihreänharmaita, 
yleensä hieno- tai keskirakeisia 
kiviä, joiden mineraaleista vain 
pyrokseni on selvään nähtävissä 
ja tunnettavissa. Kvartsi- karbo- 
naatti- ja aksiniittijuonet ovat niis- 
sä hyvin tavallisia. 

Kirjoituksessa tähän asti käy- 
tetty serpentiininimitys on ollut 
yhteisnimitys kivilajisarjalle, jonka 
huomattavin komponentti on ser- 
pentiinikivi, mutta johon kuuluu 

lisäksi pyrokseniittejä ja gabroja. 
Nämä eri laadut esiintyvät useim- 
miten yhtenäisinä patjoina yli- 
menoraj oin, serpentiini alimmai- 
sena, pyrokseniitin ja gabron ceu- 
ratessa. Näiden keskinäiset mää- 
rät voivat vaihdella eri paikoissa 
samaakin patjaa, mutta yleensä 
on serpentiinikivi vallitseva. Ser- 
pentiinioaan rajavyöliyke alustaan- 
sa vastaan on kaikissa havaituissa 
tapauksissa tiivis muunnos, joka 
vähitellen, mutta suhteelli, cen no- 
peasti muuttuu normaaliksi ser- 
pentiiniksi. Raja päällystää vas- 
taan, siellä missä sen muodostaa 
gabro, on ainakin paikoin havaittu 
yhteenkasvaneeksi muuttuneen 
liuskeen kanssa. Pyrokseniitin ja 
serpentiinin raja ou weimmiten 

vahittäinen, vaikkakin nopea, ja 
ne esiintyvät myöskin vuorottele- 
vasti. Harvemmin on tavattu te- 
räviä kontakteja,. jotka viittaavat 
erillisiin intrusioihin. 

Serpentiini on mustaa tai tum- 
manharmaata, tavallisesti suun- 
tauturratonta kiveä, missä SUU- 

remmissa pinnoissa tavataan mag- 
netiittijuovia sekä asbesti- ja kar- 
bonaattijuonia. Lukuisat hankau- 
mapinnat ja vyöt sisältävät pin- 
nan suuntaista kuitua. Alkuperäi- 
sistä mineraaleista tavataan pää- 
asiassa vain pyroksenia ja amfibo- 
iia. Olivinia, jota alunperin on 
ollut huomattavasti, on havaittu 
vain parissa paikassa, toisessa niis- 
tä  kylläkin hyvin runsaasti. 

Pyrokseniitti on melkein mono- 
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mineraalinen kivi. Sitä on kahta 
eri laatua, karkeaa ja hienorakeists. 
Tunnelissa on näiden välinen te- 
rävä, kielekkeinen raja hyvin näky- 
vissä. Karkeassa muunnoksessa 
pyrokseniyksilöt voivat olla lähes 
parikymmentä senttiä pitkiä. Pla- 
gioklasia tavataan saarekkeina ja 
sen määrä kasvaa päällystään päin 
ja vähitellen kivi muuttuu mak- 
roskooppisesti ofiittiseksi gabroksi. 

Edellämainittujen lisäksi on ta- 
vattu emäksistä kiveä, joka kor- 
keintaan muutamien metrien pak- 
suisina juonina leikkaa serpentiini- 
kiveä. Nämä juonet ovat reunoil- 
taan tiivistä, keskustastaan hieno- 
rakeista kiveä, jonka laatua ei ole 
lähemmin tutkittu ja josta on vain 
käytetty nimitystä juonikivi. 

Malmivyöhykkeen liuskeet ovat 
selvään kerroksellisia, usein nau- 
haisia rakenteeltaan. Ne ovat il- 
meisesti normaaleja veteen laskeu- 
tuneita sedimenttejä, joissa Väy- 
rysen mukaan tuhkamateriaalin 
määrä on huomattava. Suurelta 
osalta ne ovat kloriittifylliittejä. 
Pienessä määrässä on tavattu grau- 
wacke- ja konglomeraattikerroksia 
sekä kvartsiittisia osia. Fylliitti- 
set kerrokset ovat usein voimak- 
kaasti liuskeentuneet ja särky- 
neet, kun karkeammasta tava- 
rasta olevissa koinpetentimmissa 
paikoissa näkyy vain rakoilua, 
Maastossa ovat liuskeet helposti 
tunnettavissa yleisestä ruosteisesta 
väristään. 

Malnzit. 

Vyöhykkeelta on tavattu alun 
toistakymmentä nikkelimalmiesiin- 
tymää tai rnalmiaihetta sekä lisäksi 
muutamia kiisupuhkeamia, jotka 
eivät sisällä arvometalleja. Esiin- 
tymistä on suurin Kaulatunturi. 
Toisena seuraa Kammikivitunturi. 
Jäljelläolevista suurin osa on mer- 
kityksettö,v iä, ja ne, joista tiedot 
eivät ole lopullisia, eivät tässävai- 
heessa lupaa paljoa. 

Kuten edellä on viitattu, nik- 
kelimalmit ilmeisesti sekä alueel- 
lisesti että sukulaissuhtein ljitty- 

vät alueen ultraemäksisiin kiviin, 
Sijoitukscllisesti on tämä suhde 
hyvin intiimi, sillä se ei rajoitu 
vain niiden esiintymiseen $amassa 
ja vain samassa vyöhykkeessä, 
vaan malmit esiintyvät aina ser- 
pentiinipatjoissa tai niiden välit- 
tömässä yhteydessä. Missä malmi 
tilapäisesti ja pienessä mitassa loit- 
tonee kauemmaksi, viittaa Kaula- 
tunturin antama kokemus siihen, 
että malmin Cu- ja Ni-pitoisuus 
laskee. Erästä epävarmaa tapaus- 
t a  lukuiiinottamatta malmit esiin- 
tyvä t serpentiinipatjojen alakon- 
takteissa. Läntisimmät esiintyniät, 
s.t.s. Kaulatunturin ja Ortoaivin 
välillä olevat, liittyvät eteläisim- 
pään serpentiinihorisonttiin, kun 
taas idempänä olevat seuraavat 
alinta eli pohjoisinta serpentiini- 
patjaa. Sääntönä voidaan pitää, 
että malmit lisäksi ovat rakenteel- 
lisesti eloisissa ja liikkuneissa koh- 
din poiniujen tai  muiden poikki- 
rakenteiden yhteydessä. 

Malmityypit ovat eri esiinty- 
missä hyvin samanlaisia. Kaikissa 
tavataan ja useimmissa on merki- 
tyksellisinipänä tekjjänä n.s. im- 
pregnatio- eli pirotenialmi, joka 
on kiisuja sisältävää serpentiini- 
kiveä. Useimmissa on lisäksi alus- 
tan fylliitti jossain määrin mal- 
iiiiutunut ja sisältävät ne breksia- 
malmia, joka on kiisujen iskosta- 
maa malmia tai sivukiveä. 

Malmimineraalisisältö on kaikicsa 
sama, vaikka eri mineraalieri määrä 
vaihteleekin huomattavissa rajois- 
sa. Yleisimpänä esiintyy magneet- 
tikiisu ja sitä seuraavat pentlan- 
diitti ja kuparikiisu. Magnetiitti 
on myös kaikkialla yleincn. Sitä- 
vastoin tavataan rikkikiisua hyvin 
harvoin. Makroskooppisesti ei mui- 
t a  malmimineraaleja ole tavattu 
ja ilmeisesti on niiden kvantita- 
tjivinen nerkitys pieni. Silikaat- 
ticen kokoomuksen määrää isänta- 
kivj, lähinnä serpentjinikivi. 

Kaulatuntuvin esiintymä. Kau- 
latunturin malminpuhkcama sijait- 
see samannimisen tunturin etelä- 
rinteellä vyöhykkeen länsipäässä. 
Mslmin kulku on jokseenkin itä- 

läntinen, kaade 38" etelään. 
Syvyysakseli poikkeaa jonkin ver- 
ran etelästä läntiseen suuntaan. 
Malmi muodostaa heikosti kesktltä 
alaspäin painunecn laatan, jonka 
pohja tunnelitason alapuolelle 
saakka ou säännöllinen ja tasainen. 
Yläpinta on kupuraisenipi ja epä- 
säännöllisempi varsinkin päissä, 
joissa on huomattavat paksunnok- 
set. Suurin pituus on n. 500 rn. 
Kaateen suunnassa tvnnetaan mal- 
mi tarkemmin n. 200 m syvyyteen, 
mutta tiedetään sen jatkuvan vielä 
ainakin 100 ni. 

Malmin asentecsta, muodosta ja 
sen geologisista kehyksistä antaa 
käsitykzen isorretrinen piirros (ku- 
va 5). Kolmiomainen puh- 
keama sijaitsee loiva-asentoisen 
serpentiinilaatan alakontaktissa, 
luoteisnurkassa. Syvemmällä mal- 
mi saa nopeasti lisää pituutta 
itäänpäin, ollen pian serpentiini- 
laatan mittainen. Malmin itäpää 
näyttää olevan tasaisesti huippe- 
neva. Länsipään malmipaksun- 
nos ja serpentjinipatjan pää 
päattyy jyrkästi ja rakennetta 
rikkovasti liuskeisiin. Alimmilla 
tasoilla tämä tylppä kärki saa 
kuitenkin selvän antiklinimuodon. 
Tämä antiklinirakenne on myös 
näkyvissä pinnalla toisessa serpen- 
tiinipatjassa, joka päiillystässä te- 
ravänä poimuna kiertää malmin 
ja malmipatjan länsikärjen. Toi- 
nen voimakas rakenne malmirnuo- 
dostuniassa on breksiavyö, joka 
seuraa malmin jalkaa ja muodos- 
taa useamn-issa paikoissa malmin 
alaosan. Breksiz scuraa muodos- 
tuman rakennetta yleispiirtein, 
mutta leikkaa nahtävasti lännessä 
olevan poikkirakenteen. Kaade on 
yleistä kaadetta jonkinverran loi- 
veapi ,  josta johtuu sen leikkau- 
tuniinen hitaasti alkuperäisen pääl- 
lystän kiviin. Lähestyessään länsi- 
pään poikkjrakennetta brek:ia ha- 
jautuu. Lounaaseen päin työntyvä 
haara leikkaa pinnassa palan ser- 
pentiinipatjan nurkasta sekä seu- 
raa sitten syvyyssuunnassa kiilau- 
tuvan patjan kattoa, kunnes Pat- 
jan hävittyä yhtyy jälleen pää- 
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Kuva 5. Lohkokuvaus Kaulatunturin malmista. 

vyöhön. Tämä haara ei kuiten- 
kaan ole yhtenäinen eikä yhtä voi- 
makkaasti kehittynyt kuin pää- 
breksia. Sen muodostavat katkci- 
levat kielekkeet ja vyöt, jotka suu- 
rin piirtein seurailevat samaa vyö- 
hykettä. Haarojen yhtyniisen jäl- 
keen breksia vahvistuu ja käy 
yhtenäisemmäksi. 

Voimakkaista ja jatkuvista liik- 
keistä ovat todisteina monet muut- 
kin merkit. Alustan fylliitti on 
monin paikoin työntynyt teräviin 
poimuihin ja malmia lännessä ra- 
joittavat liuskeet ovat vääntyncet 
sotkuiseksi vyyhdeksi. Päällystän 
serpentiinipatjan kiilautuvat kär- 
jet ovat bääntyilleet ja hankau- 
tuneet talkkirikkaiksi kiviksi. Lo- 
puksi lavistaa malmia sen asen- 
teen mukainen systeemi hankaus- 
ja siirrospintoja, jotka ovat vielä 
osittain avoimia ja antavat run- 
saasti vettä. Liikunnot ovat kes- 
täneet ilmeisesti pitkän aikaa, al- 
kaen malmia edeltäneellä kaudella, 

ollen vilkkaita sen syntyessä 1. pirotemalmi 
ja deformoiden sitä vielä sen muo- 2.  breksiamalmi 
dostuniisen jälkeen. 3 .  fylliittjmalmi 

Malmin alustan muodostavat fyl- 
liitit ja pyrokseniitit. Välittömästi 
malmiin rajoittuva kivi on tavalli- 
simmin fylliittiä ja on raja terävä 
ja selvä. Malmimuodostuman pääl- 
lystään kuuluu liuskeita, pyrokse- 
niitteja ja kauimpana diabaseja. 
Kontaktisuhteet päallystä än ovat 
vaihtelevat. Pinnan läheisyydessä 
rajoittuu malmi serpentiinikiveen. 
Raja on jokseenkin nopea. Ser- 
pentiinin kiilautiiessa pois muo- 
dostaa katon fylliitti. Kontakti 
on tallöin osalla aluetta ekonomi- 
nen, Ni-Cu-pitoisuuden loppuessa 
hiljalleen tai rikkaampien vöiden 
harvetessa ja heiketessä. Syvim- 
pänä, jossa katto on edelleen fyl- 
liitissä, on kontakti taas riidaton. 

Malmissa on sekä rakenteelli- 
sesti et tä sijoituksellisesti eroitet- 
tavissa kolme päätekijää, nim. 

Pienissä määrissä esiintyvistä puh- 
taista kiisumassoista on käytetty 
nimitystä läskimalmi ja louhinnal- 
lisena nimityksenä esiintyy vielä 
rikaste- eli köyhämalmi, johon 
kuuluu pirote- ja fylliittirnalmia. 

Piroteinalini, joka on malmiu- 
tunutta serpentiinikiveä tai  pyrok- 
seniittia, muodostaa malmin pää- 
osan ja käsittää sen kattopuolen 
ta i  keskustan; vain poikkeukselli- 
sesti ja pienissä määrin tavataan 
sitä malmin alustaa vastaan tun- 
neiitason yläpuolella. Sen yleisin 
tyyppi on ulkonäöltään vaatima- 
ton ja harmaa. Kiisut ovat hieno- 
jakoisia ja tasaisesti jakautuneita 
ja näkyvät hyvin vain aivan tuo- 
reessa, puhtaassa pinnassa. Malmi 
on enimmäkseen suuntautumaton- 
ta.  Nialmimineraaleja ovat tär- 
keys- ja enemmyysjärjestyksessä 
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pentlandiitti, kuparikiisu, mag- 
neettikiisu ja magnetiitti. Ne esiin- 
tyvät mikroskooppisen pieninä ra- 
keina intiimisti yhteenkasvaneina 
silikaattimineraaleihin ja toistensa 
kanssa. Pentlandiitti on usein hal- 
litseva mineraali. Kuparikiisupitoi- 
suus on tasainen. Huomattava 
analysiluku tyypillisintä pirotemal- 
mia antoi Ci-Ni-suhteeksi 7/18. 
Paitsi impregnationa esiintyvät kii- 
sut  myöskin terävinä, lyhyinä haa- 
vajuonina, jotka voivat tihentyä 
ja laajeta juoniverkostoksi. Kiisu- 
haavat leikkaavat asbestijuonia, 
joissa esiintyvä kiisu on yhtä hieno- 
jakoista kuin pirotekin. Läpikäy- 
vempiä ja mitoiltaan suurempia 
ovat monet karbonaatti- ja kuitu- 
juonet, jotka myöskin sisältävät 
malmimineraaleja. Ne ovat olleet 
ta i  myöhemmin muodostuneet han- 
kauspinnoiksi, esiintyen 3 älkimmäi- 
sessä tapauksessa katkonaisina jat- 
teinä. Tasaisen ja hyvän pirote- 
malmin sisällä esiintyy joskus sul- 
keumanluontoisesti malmiutuma- 
tonta serpentiinikiveä. Kivi näissä 
on hyvin tiivistä, sarveismaisesti 
lohkeilevaa, ilmeisesti jokseenkin 
puhdasta serpentiiniä. Toisenluon- 
toisia ovat ne jo mainitut emäksiset 
ja malmiutumattomat juonikivet, 
joita joko selvinä juonina tai  sul- 
keumanluontoisesti tavataan mal- 
min sisällä. 

Laadultaan on pirotemalmi pa- 
rasta esiintyvistä tyypeistä. Tämä 
ei ilmene vain siinä, että raaka- 
malmin Ni- ja Cii-prosentit ovat 
keskimäärin korkeimmat, vaan 
erittäinkin siinä, että kiisuosa on 
hyvin Ni-rikas. 

Breksiamalmi muodostaa Kau- 
lan malmin jalkapuolen, ja kes- 
kellä ja syvempänä koko malmin. 
Sen säännöllinen asenne ja muoto 
antaa säännöllisyyttä koko mal- 
miutumalle. Kattopuolella esiin- 
tyvät breksiamalmit ovat katko- 
naisia ja vähemmän merkitykselli- 
siä. Rajat pirotemalmia vastaan 
ovat teräviä hankauspintoja. Pi- 
rotemalmin puolella voi kontak- 
tiin rajoittuva osa kyllä olla brek- 

sioitunut, mutta sen laatu on sel- 
västi tunnettavissa. 

Breksiamalmi on kiisumassaa, 
jossa on runsaasti sivukiven ja 
toisten malmilajien sulkeuniia. 
Määritelmästä ilmenee, että kiisut 
päätyypissä ovat painavapipi te- 
kijä, Välimuotoja toisiin tyyppei- 
hin syntyy, kun esim. jokin sul- 
keumalaatu vallitsee ja sulkeumien 
määrä kasvaa ja muodot tulevat 
teräviksi, ,mutta nämä välimuodot 
ovat määrältään vähäisiä, Isot 
sulkeumat ova: yleensä harvinai- 
sia. Enemmistö vaihtelee läpi- 
mitaltaan muutamista senttimet- 
reistä mikroskooppisiin siruihin. 
Ne ovat pyöristyneitä, usein veny- 
neitä ja haarniskapintaisia ja enem- 
män tai vähemmän selvästi suun- 
tautuneita. Sivukivisulkeumat ovat 
usein kloriittiutuneita, mutta on 
niissä selvästi tunnettavissa f yl- 
liittejä, juonikiveä ja breksian kär- 
jessä kvartsimurskaleita. Hyvin 
säilyneet pirotemalmisulkeumat 
ovat harvinaisia, mutta suurem- 
missa pinnoissa voi nähdä aave- 
maisia jätteitä tästä malmista run- 
saastikin. Kiisut ovat karkeam- 
pid kuin pirotemalmissa ja sel- 
västi tunnettavissa. Pentlandiittj- 
tähtiä on runsaasti ja ovat ne sa- 
koin kuin Cu-kiisukin tasaisesti 
jakautuneet. Paikoin ehkä voi 
ei oittaa suurempaa kuparikiisurun- 
sautta sulkeumien ympärillä, mistä 
se tunkeutuu sulkeumiin auennei- 
siin rakoihin. Malmin Ni- ja Cu- 
prosentit lähentelevät samoja ar. 
voja kuin pirotemalmissakin, mut- 
t a  kiisuniäärään verrattuna OJ 

laatu paljon huonompaa. Kupa- 
rin ja nikkelin suhde on lähimain 
sama kuin pirotemalmin. Jalkaa 
seuraileva osa on laadultaan ta- 
saista, kattopuolen breksioissa ovat 
vaihtelut suurempia. 

Selvästi nuorempena poivena 
ta la taan avoimissa, breksiaa lä- 
vistävissä siirrosraoissa rikkikiisu- 
si keröit ä. 

Fylliittimalmia, joka on mal- 
miutunutta fylliittiä, esiintyy sekä 
malmin jalka- että kattopuolessa. 
Edellisessä on sen esiintyminen 

kclitenkin hyvin paikallista. Kat- 
topuolella on se ainakin tunnetussa 
länsiosassa merkittävä tekijä. Se 
muodostaa siellä pirote- ja breksia- 
malmin ympärille usein laajoja 
kehiä. Esiintymistavaltaan ja laa- 
dultaan se on vailitelevampi ja 
kirjavampi tyyppi kuin toiset. 
Ehkä yleisin laji on se, jossa valta- 
osa kiisuista esiintyy poikittaisina 
haavajuonina sekä kerrosjuonina 
tai muissa särkymisraoissa. Toi- 
sena esiintyy tyyppi, jossa pääosa 
kiisusta esiintyy inipregnationa. 
Eri kerrokset ovat olleet eri tavalla 
vastaanottavaisia ja myöskin rae- 
suuruus samoinkuin mineraalilaatu 
vaihtelevat kerroksesta kerrokseen, 
Tästä johtuu, että sellaisissakin 
tapauksissa, joissa liuske on mel- 
kein muuttunut kiisuniassaksi, al- 
kuperäinen rakenne on vielä sel- 
västi nähtävissä ta i  ainakin yli- 
menoista johdettavissa. 

Tyyppi- ja rakennekirj avuutta 
vastaa laadullinen vaihtelu. Mal- 
mimineraalit ovat muuten samat 
kuin toisissakin päätyypeissä, pait- 
si et tä rikkikiisua tavataan jon- 
kinverran. Magneettikiisu on val- 
litsevana ja kuparikiisun määrä on 
suhteellisesti kasvanut verrattuna 
pentlandiittiin, jopa niin huomat- 
tavasti, että keskimääräinen ku- 
pariprosentti on hieman suurempi 
kuin nikkelin. Pirotetyyppi fyl- 
liittimalmia on yleensä köyhää; 
juoni- ja verkkotyyppisessä on 
parhaimpaan malmiin verrattavis- 
sa olevia kohtia. Magneettikii- 
supitoisuus j atkiiu usein huo- 
mattavana yli malinin rajojen. 

Läskimalmi on määrältään vä- 
häinen, mutta näöltään kaunis 
malmityyppi. Se esiintyy mielel- 
lään rajakohdissa kielekkeinä, lins- 
seinä ja epämääräisinä pahkuina. 
Läskimalmi sisaltää käytännölli- 
sesti katsoen vain kiisumineraalej a, 
samoja kuin edellisissäkin tyypeis- 
sä. Kupari- ja nikkelimäärät ovat 
korkeat, mutta niiden suhde on 
hyvin heilahteleva. Nikkelirik- 
kaissa osissa on pentlandiittirun- 
saus näkyvissä kauniina, jokseen- 
kin suurina kiteinä. Näistä teh- 
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dyt pentlandiittianalysit antavat 
nikkelipitoisuudeksi 35,5 "/o. 

I,aadullisesti voidaan Kaulatun- 
turin koko malnii jakaa kahteen 
suureen osaan, läntiseen ja itäi- 
seen, rajan kulkiessa malmin puoli- 
välissä. Osien välillä on, selvä ja 
huomattava ero nikkeli- ja kupari- 
pitoisuudessa. Länsipäässä on Ni- 
pitoisuus suurin malmin keskus- 
tassa, jossa se pysyy suhteellisen 
tasaisena, loppuen jyrkästi jalassa, 
mutta heiketen asteettain katto- 
puolelle. Kuparin esiintyminen on 
säännöttötr,ämpi sen määrän nous- 
tessa päällystää kohti. Rikkipro- 
sentit osoittavat, et tä kiisut mo- 
nissa leikkausissa muodostavat 
jyrkän ja rohkean vyön malmin 
ympärille, josta ne sitten vähene- 
vät ulos- ja sisäänpäin. Muiden 
metallien suhteen ovat tiedot sekä 
keskimääräisistä pitoisuuksista että 
niiden jakautumisesta epätarkkoja 
Koboltin määrä on hyvin pieni, 
Sinkkiä ei ole tavattu kuin jälkiä. 
Lyijyä on esiintynyt sulatonproses- 
seissa. Platinametalleja ja hopeaa 
on myöskin vähän, kulta on sen- 
sijaan jokseenkin olematon. 

Vyöhykkeen muut esiintymät: 

Kamrnikivitunturin puhkeama on 
samannimisen tunturin pohjoisrin- 
teellä, josta se loivalla eteläisellä 
kaateella työntyy tunturin sisään. 
Molemmista päistään kiilautuva 
kapea puhkeama on n. 80-100 
m pitkä. Kaateen suunnassa malmi 
hajaantuu ja loppuu suunnilleen 
saman matkan päässä. Malmi si- 
j aitsee synkliniksi painautuneen 
eteläisimmän serpentiinipatjan ala- 
kontaktissa. Rakenne länteen päin 
malmista on rauhallinen, mutta 
välittömästi idässä muodostuma 
kääntyy teräväksi, suurehkoksi 
antikliniksi, jonka yhteydessä on 
toisia pienia kiisupuhkeamia. Mal- 
min alustana on fylliitti, johon 
raja on terävä. Katto on serpen- 
tiinissä ja kontakti siinä on hy- 
vin nopea, 

Kammikiven malmissa on kaksi 

päätyyppiä, nimittäin päällä oleva 
pirotemalmi ja alustaa vastaan 
oleva osa, joka on kuparikivimäistä 
kiisumassaa. Pirotemalmi kuuluu 
samaan tyyppiin kuin Kaulallakin. 
Sen kiisut ovat kuitenkin huomat- 
tavasti karkeampia. Kuparikivi- 
mäinen malmi on hienorakeinen 
ja juovainen. Juovaisuus johtuu 
erilaisesta kiisukarkeudesta ja 
myöskin kiisulaatujen järjes'täy- 
tymisestä. Tämä antaa malmille 
kerrallisen asun, joka tuo välittö- 
mästi mieleen alustan sama-asen- 
teiset liuskeet. Malmissa olevien 
silikaattirakeiden laatu ja esiin- 
tymistapa viittaa myös samaan 
alkuperään. Malmin laatu herätti 
aikoinaan suuria toiveita ja esiin- 
tymää porattiin kaikkiaan kol- 
meen otteeseen, mutta joka kerta 
tultiin tulokseen, että malini on 
pieni. Kokonaiskokoomuksesta ei 
Petsamon Nikkeli 0y:llä ole 
tietoja olemassa, mutta puhkea- 
man analysit osoittavat laadun 
siinä olevan korkeata luokkaa. 
Laatu ja läheisen Kaulatunturin 
malmin luomat edellytykset teke- 
vät Kammikiven esiintymän hy- 
väksikäytön mahdolliseksi. 

Toiset Kammikiven mwdostu- 
maan, kuuluvat esiintymät ovat 
hyvin pieniä. Varsinkin Ortoaivi 
muistuttaa monessa suhteessa 
Kammikiven malmia, 

Kotseljoen historiallinen löydös 
sijaitsee Kaulan ja Kammikiven 
välillä. Se liittyy myöskin eteläi- 
seen serpentiinipatjaan kohdassa, 
missä voimakas poikkirakenne te- 
kee geologian hyvin eloisaksi ja 
sotkuiseksi. Alkuperäinen ja eni- 
ten tu£kittu kohta on fylliitissä 
oleva breksiakieleke, mutta tähän- 
kin esiintymään kuuluu malmiu- 
tunut serpentiinin alareuna. Piro- 
tenialmin määrä ei ole suuri, ja vas- 
taten harvaa ja karkeahkoa sul- 
fidipitoisuutta on myöskin Ni- 
pitoisuus heikko. 

Soukeujoen malmiaihe on länti- 
sin pohjoiseen serpentiinihorisont- 
tiin liittyvistä malmeista. Se esiin- 
tyy yksinäisen ja erillisen ultra- 
emäksisen linssin kaarevassa poh- 

jassa, Esiintymää ei ole lähemmin 
tutkittu. Malmi on köyhää pirote- 
malmia. 

Mironan malmi, joka on edelli- 
sestä puhkeamasta itään, kuuluu 
samaan vyöhön. Serpentiinipatja, 
johon se kuuluu, hajautuu pai- 
kalla useihin tesäviin kärkiin, ja 
yhden tällaisen kärjen alaosa on 
malmiutunut. Pieniä kiisupesäk- 
keitä on havaittu myös serpen- 
tiinissä lähellä päällystää. Esiin- 
tyniä, joka on pirotemalmia, on 
pieni ja sen laatu keskinkertainen. 

Pilgujärveiz malmiutunut vyö- 
hyke, joka on parin kilometrin 
mittainen, on maastossa, missä 
kalliopalj astumia on vain itäpäässä. 
Näiden lähistöltä löytyi sähköjoh- 
teiden avulla ensimmäinen malmi- 
aihe. Kun magneettiset mittauk- 
set kauempana lännessä antoivat 
erittäin vilkkaan kuvan geolo- 
giasta, suoritettiin siellä porauk- 
sia, joissa tavattiin malmia. Koko 
kontaktivyöhyke osoittautui mine- 
ralisoituneeksi, mutta toistaiseksi 
ei ole voitu todeta suurempaa kes- 
kittymistä malmirnuodostuksessa. 
Täälläkin malrni seuraa serpen- 
tiinipatjan alapintaa, joka jyr- 
kässä asennossa työntyy etelään- 
päin. Keskiosissa on kontaktin 
kulku tasainen, mutta muuttuu 
lännessä katkeilevaksi ja voimak- 
kaasti aaltoilevaksi. Alustassa 
vaihtelee rajapinnassa oleva kivi 
ollen fylliittiä, mantelikiveä tai  
diabasia. Rajavyöhyke on liikku- 
nut ja useimmissa tapauksissa on 
sen yhteydessä tavattu breksia- 
malmia. Pääosan muodostaa piro- 
temalmi, joka vähitellen heikke- 
nee ja lopputi päällystän serpen- 
tiini-pyrokseniittiin. Keskimää- 
räinen Ni-pitoisuus ei ole korkea, 
mutta paikallisia rikkaita laatuja 
on tavattu. 

Onkitunturin esiintymä, joka on  
pirotemalmia, sijaitsee samaniai- 
sissa geologisissa kehyksissä kuin 
Kamrnikivitunturin malmi. Se ja' 
sen päällystän muodostava ser- 
pentiini muodostavat synklinin, 
jota idässä rajoittaa vojmakkaam- 
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Kaulatunturin kaivos. 
PAAVO HAAPALA.  

Kaulatunturin malmi sijaitsee 
samannimisen tunturin S-rinteellä 
lähellä huippua, kappaleen matkaa 
puuraj an yläpuolella, Etäisyys 
alueen lähimpäär. satamaan Liina- 
hamariin on n. 65 km. Rautatie 
etelässä on n. 450 kin päässä. 
Maantieyhteys molempiin paikkoi- 
hin on olemassa. Ilmasto tuntu- 
rilla on kova ja arktinen eikä luo 
edellytyksiä asutukselle. Suojaa tar- 
joava metsä alkaa kuitenkin jo 
muutaman kilometrin päässä poh- 
j oisrinteellä. 

Malmin kulku on itä-läntinen 
ja kaade 38" etelään. Malmin 
akseli poikkeaa jonkin verran ete- 
lästä länteen päin, Keskimääräi- 
nen pituus on n. 400 m ja on malmi 

pi poikkirakenne, todennäköisesti 
siirros. 

Kirjallisuutta: 

Geologisen toimikunnan vuosiker- 
tomukset 1921-22, 1924-34. 

Hausen, H., Gber die prä- 
quartäre Geologie des Petsamo 
Gebietes am Eismeere. Bull. Comm. 
géol. Finlande, N:o 76,  1 9 2 6 .  

Sederholm, J .  J.,  Några ord om 
berggrunden i Sydvaranger och när- 
liggande delar av Finland. Geol. 
Fören. Stockholm Förh. 52 ,  1 9 3 0 ,  
435-454. 

Wegmann, C. E., Zur Kenntnis 
der tektonischen Beziehungen me- 
tallogenetischer Provinzen in der 
nördlichen Fennoskandia. Zeitschr. 
prakt. Geol. 3 7 ,  1 9 2 9 ,  193-202. 

Väyrynen, H. A., Uber die geolo- 
gische Struktur des Erzfeldes Kam- 
mikivitunturi in Petsamo. Bull. 
Comm. géol. Finlande, N:o 9 2 ,  1 9 3 0 ,  

Väyrynen, H. A . ,  Petrologie des 
Nickelerzfeldes Kaulatunturi-Kam- 
mikivitunturi in Petsamo. Bull. 
Comm. géol. Pinlande N.o 1 1 6 ,  1 9 3 8 .  

19-32. 

tunnettu n. 300 m syvyyteen, 
mutta lähemmin tutkittu osa on 
200 m yläpuolella. Tälle välille 
lankeaa myös todettujen malmi- 
varojen pääosa. Malmi jakaantuu 
laadullisesti kahteen osaan, länti- 
seen ja itäiseen, joista edellinen 
on huomattavasti rikkaampaa. 
Raja näiden välillä kulkee likimain 
malmin keskivälissä. 

Kaivoksen avaus ja louhintamene- 
telmä. 

Kaivoksen avaus ja louhinta 
suunniteltiin Kanadassa ja Eng- 
lannissa, missä niille eniten omis- 
tivat aikaansa ja harrastustaan 
herrat J .  h'icholls ja E. Pam. Seu- 
raavassa esitetty yhteenveto pe- 
rustuu Suomeen tulleeseen ja jää- 
neesesn ainehistoon, joka monessa 
suhteessa on epätäydellinen. 

Avausta suunniteltaessa tutkit- 
tiin pystykuilujen, pysty- ja vino- 
kuilujen sekä kuilujen ja tunneli- 
yhdistelmien tarjoamat vaihtoeh- 
dot ja valittiin näistä pystykuilu- 
tunneliyhdistelmä. Sen eduksi kat- 
sottiin kustannusten halpuus, so- 
peutuvaisuus muuttuvaan tuotan- 
toon, ja se ratkaisi myös parhaiten 
paikan topografian ja ilmaston luo- 
mat vaikeudet. 

Tunnelin alkukohdan valinnassa 
tuli ottaa huomioon maaston sopi- 
vaisuus asutus- ja tehdasrakennus- 
alueeksi, samalla pitäen silmällä 
sitä, että ilman ylenmääräistä tun- 
nelipituutta suurin osa mal- 
mista jäisi sen yläpuolelle. Nämä 
tekijät olivat määräävinä, kun 
lähtökohta sijoitettiin rnetsäiselle 
rinteelle kolme kilometriä puhkea- 
masta luoteeseen. Tunnelinsuu tuli 
sijaitsemaan 121 m merenpinnan 
yläpuolella. Läheinen Kolosj oki 
antoi sitten paikalle sen nimen. 

Kuilun sijoittamisessa olivat 
määräävinä seikkoina kiven kes- 
tävyys ja ajettavien yhdysperien 
pituus. Alunperin alustaan suun- 
niteltu kuilu sijoitettiin lopullisesti 
malmiutumasta länteen sen välit- 
tömään läheisyyteen. 

1,ouhintamenetelmää valittaessa 
oli lähinnä pidettävä silmällä sitä, 
että malmin edelleenkäsittely tuli 
tapahtumaan sähkösulatuksella ja 
Että tämä edellytti menetelmää, 
joka antaisi mahdollisimman puh- 
taan malmin. Toiselta puolelta 
malmi oli rikasta, joten oli välttä- 
mätöntä saada se louhittua mah- 
dollisimman tarkkaan. Cut-and- 
fill-menetelmän katsottiin täyttä- 
vän nämä ehdot, samalla kuin'se 
voitiin helposti muuttaa Square- 
set-menetelmäksi, mikäli päällystä 
tai mizlmi ei kestäisi ilman tukea. 

Suunnitelmat kaivoksen kehittä- 
miseksi. 

Jo alunperin oli tarkoituksena 
avata ensi vaiheessa vain läntinen 
osa esiintymää, n s .  länsimalmi. 
Malmin kuljettamiseksi ylemmältä 
tasolta tunnelitasolle suunniteltiin 
kaksi 65' nousua päämalmiväy- 
liksi (main ore pass) ajettaviksi 
alustaan, toinen niistä heti, kun 
tunnelitason ja sen malmiväylä- 
perien valmistuminen sen salli. 
Xäiden lisäksi suunniteltiin 40" 
nousu voimaa ja tuuletusta var- 
ten,  tämä n.s. huoltonousu tai  
vinokuilu myöskin malmin alus- 
taan. Kaikki nämä nousut sijoi- 
tettiin länsimalmin itärajan koh- 
dalle myöhempiä itämalmin tar- 
peita varten. 

Copper Cliffissä tehtyjen tutki- 
musten mukaan maksimi talou- 
dellinen tasoväli esiintymissä, jois- 
sa kaade on alle 45" ja joissa käy- 
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Kuva 6 .  

tetään täytemenetelmää, on 35 m. 
Tämä valittiin Kaulalla tasoetäi- 
syydeksi niine pienine poikkeuksi- 
neen, mitkä johtuivat jo aloitet- 
tujen kuiluteräsrakenteiden paik- 
kasijoituksista. Tunnelitason ylä- 
puolelle lisättiin tasoväliin 10 m 
antamaan tukea ja lisäturvalli- 
suutta pääkuljetustasolle. Tämän 
jaoituksen mukaan tuli tasoluku 
kuudeksi tunnelitaso mukaanluet- 
tuna. 

Tasojen yleiseen avaussuunnitel- 
maan kuului ensiksi yhteyksien 
avaaminen päämalmiväyläii, huol- 
tonousun ja pystykuilun välille aja- 
malla vaadittavat poikkiperät (ku- 
va 6) ja malmin jalkaa seuraa- 
va perä. Valtaperän ajon alus- 
tassa piti tapahtua vasta sitten, 
kun tutkimus oli selvittänyt jalan 
tarkan kulun. Malmin kattoa seu- 
raileva perä haaraantui länsipään 
paksunnoksessa ja jatkettiin näitä 
haaroja kunnes ainakin nialmin 
läntinen raja oli saavutettu. Yh- 
dysperä suunniteltiin lahteväksi 
pystykuilulta kaarevasti poispain, 
syystä että työn alla oleva kuilu 
oli ehkä tullut liian lähelle malmia 
ja haluttiin välttää pääkuljetus- 
perän kulkemista mahdollisesti liik- 
kumaan tulevassa sivukivessä. Kol- 
mannelle tasolle tuli poikkeuksel- 
lisesti ajaa ensin tutkimusperä 
pystykuilusta käsin malmin halki 

huoltonousulle. Tämän jälkc n 
siellä oli suoritettava timanttipo- 
raus, joka yhdeszä maanpinnan 
paljastuksen kanssa antaisi mah- 
dollisuuden tarkistaa malmirajat 
ensimmäisellä ja toisella tasolla 
perien lopullista sijoitusta varten. 

Louhinnan piti ensi vaiheessa 
käsittää kolnie ylintä tasoa alkaen 
ensirmäiseltä tasolta. Louhiot 
(stopes) tulisivat poikkilouhioiksi 
normaalileveyden ollessa yhdeksän 
metriä. Välille jäi 7 , 2  m pilarit. 
Malmin asenne salli asettaa louhiot 
tarkalleen pohjoiseteläsuuntaan. 

Täytekysymyksen ratkaiseri- 

seksi suoritettiin laskelmia, joissa 
vaihtoehtoina tutkittiin kuonan, 
coran ja louhitun kiven käyttä- 
mistä täytteenä sekä erilaisia jake- 
luj ärjestelmia. Tulokset osoittivat 
edullisimmaksi soran käytön, jota 
oli saatavana n. 6 km päästä Suo- 
nijoelta, mistä sen kuljetus oli 
suunniteltu ilmarataa pitkin suo- 
raan päätäyteväylälle (inain fil1 
rake). Tämä oli ajateltu sijoitet- 
tavaksi malniin alustaan samaan 
leikkaukseen päämalmiväylän 
kanssa ja yhdistettäväksi eri ta- 
soihin jatkamalla päämalmiväy- 
lien poikkiperiä. Ensi tason ja 
pinnan välillä oli tarkoituksena 
kuitenkin käyttää täytteenä mo- 
reenia. 

Malmin tarkkojen rajojen mää- 
raamiseksi ja malmin kokoomuk- 
sen seh~ittämiseksi piti tasoilla 
suorittaa yksityiskohtainen tiniant- 
tiporaus. Malmin kokoomuksen 
tarkalle tuntemiselle pantiin suuri 
paino, koska sen sulattamisessa 
odotettiin vaikeuksia ja niiden 
helpottaniiseksi kaivoksen tuli toi- 
mittaa tasaista tavaraa, ei vain 
Ni- ja Cu-pitoisuuteen, vaan myös- 
kin sen silikaattiseen kokooniuk- 
seen nähden. 

Sotaa edeltänyt toiminta. 
Syksyllä 1936 aloitettiin tun- 

neliajo, mutta silloin tehty alku 
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KUILUT 3A MALMIVXYLX 

Kuva 8. Kaivoksen avaustyöt vuoden. 1939 lopiilla. 

hylättiin ja uusi kohta valittiin 
hieman lännempää, missä maasto 
oli sopivampi tulevalle rakennus- 
toiminnalle. Maanpoiston ja portti- 
talon rakentamisen jälkeen tunne- 
lin ajo pääsi alkamaan 23. 9. 1937, 
ja saavutti tunneli kuilun kohdan 
9. 1. 1939, ollen silloin 2,590 m 
pitkä. 

Tunneli ajettiin 3 m leveäksi 
korkeuden ollessa 2,7 ni. Lisäksi 
kuului siihen hetonoitu vesioja 
45 x45 cm sekä yksi 30 cm keski- 
linjasta sivuun rakennettu raide. 
Porakoneina käytettiin   ko ko aj an 
keveitä n s .  Jack hammereita, joita 
aluksi oli kaksi myöhemmin kolme 
yhtäaikaisessa käytössä. Aivan 
alkutaipaleella suoritettiin lastaus 
käsin, sitten Eimco-Finlay kone- 
lapiolla. 

Etenemisnopeus työpäivää kohti 
oli 6,33 m, paras päivittäinen tulos 
oli 11,7 m. 

Tunneli kulkee koko ajan poi- 
kittaisesti yleiseen geologiseen ra- 
kenteeseen nähden, eikä mitään 
tukirakenteita tarvittu. Alkupääs- 
sä kohdattu tunnelin suuntainen 
siirros häiritsi vain veden tulol- 
laan. Edullisimmaksi ajonopeudel- 
le osoittautui serpentiinikivi. 

Kuilun aj o aloitettiin kesäkuussa 
1938 ja valmistui se helmikuussa 
1939. Se on sisämitaltaan 5,5 m 
sylinteri ja sen kokonaissyvyys 
on 209 m. Kuilu betonoitiin koko 
matkaltaan. Työn suoritti Fran- 

cois Cementation Co. Lontoosta. 
Ajonopeus oli 0,43 m työvuoroa 
kohti. Etenemisnopeus, käsittäen 
betonoimisen ja asemien leikkauk- 
sen, oli vuoden 1938 aikana 0,93 m 
päivässä. 

Vuoden 1939 aikana ajettiin 
vielä (kts. kuvaa 8) tunnelitasolle 
malmiväylien valtaperä sekä poik- 
kiperä ensimmäistä päämalmiväy- 
1ää varten. Valtaperän päästä 
ajettiin pinnalle huoltonousu. Se 
on noin 30 m etäisyydellä mal- 
mista ja sen mitat ovat 3 x2,2 m. 
Myöskin päämalmivälyä ehdittiin 
ajaa i-tasolle. 

3-tason avaus edistyi niin pit- 
källe, että pysty- ja vinokuilua 
yhdistävä tutkimusperä valmistui 
ja timanttiporaus ehdittiin suo- 
rittaa. Tällä ja toisella tasolla 
saatiin myöskin yhteys päämalmi- 
väylästä malmiin. 

Toiminta talvisodan jälkeen. 

Kun toiminnan piti jälleen v. 
1940 alkaa, olivat olosuhteet SUU- 

resti muuttuneet. Kaivos ja mitä 
siihen kuului, oli kylläkin jäänyt 
jokseenkin koskemattomaksi, mut- 
t a  hävitys Kolosjoen yhdyskun- 
nassa teki voiman, asuntojen y.m. 
puutteessa itcensä tuntuvaksi siel- 
läkin. Sodan edellä koulittu mie- 
histö oli hajaantunut ja kaivok- 
sen ulkolaiset asiantuntijat pois- 
tuneet maasta. Lisäksi asetettiin 
kaivokselle vaatimuksia tuotan- 

toon nähden, jota normaalisti olisi 
pitänyt edeltää vielä vuoden inten- 
siivinen ja häiriintymätön avaus- 
työ * 

Vaatimusten tyydyttämiseksi oli 
joudutettava määrättyjä avaus- 
töitä ja päätettävä louhinnan yksi- 
tyiskohdista, mitkä eivät ennen 
sotaa vielä olleet olleet aktuelleja 
ja joista sen takia ei mitään lopul- 
lista oltu valmisteltu Tämä suun- 
nittelutyö jätettiin ruotsalaisen 
vuori-insinööri Gösta Frömanin 
käsiin. 

Olennaisesti pysyttiin kiinni 
amerikkalaisten suunnitelmissa. Ne 
muutokset, mitä ohjelmassa teh- 
tiin, johtuivat lähinnä käytettä- 
vissä' olevasta aikataulusta. Välit- 
tömään tuotantoon pääsemiseksi 
oli 3-tason tutkimusperästä aloi- 
tettava louhioiden avaus sanialla 
kun rinnakkaisia periä ajettaisiin 
siellä helpottamaan louhintaa, mal- 
min käsittelyä ja kuljetusta. 

Tuotannon turvaamiseksi ja li- 
säämiseksi oli aloitettava a d o u -  
hint-t. Tämä ratkaisi myös täyt- 
teen saannin, sillä täytteenä sopi 
käyttää avaustöistä tulevan kiven 
lisäksi kiveä, jota jouduttaisiin 
joka tapauksessa louhimaan mal- 
min päällystästä avolouhoksen yh- 
teydessä. 

Täytteen jakelua varten oli 2- 
tason kattopuolen perä saatava 
valmiiksi sekä siitä päätäyteväylä 
pinnalle malmin 
män kautta saataisiin täyte jako- 
tasolle ja edelleen käyttöpaikkoi- 
hin. 

Sivukiven j a  malmin yhtäai- 
kaista käsittelyä varten piti toi- 
nen malmiväylä ajaa tunnelita- 
solta 3-tasolle. 

Tasojako tai paremminkin nii- 
den käyttö ehdotettiin muutetta- 
vaksi. Tuotantotasoiksi tulisivat 
3- ,  3- ja l-taso ja niiden välillä 
olevat tasot jäisivät aluksi huolto- 
tasoiksi. Tällä tavalla pienennet- 
tiin louhittavien tasopilarien lukua. 

Tällä ohjelmalla aloitettiin työ, 
mutta siinä tuli taas osittainen 
pysähdys uuden sodan syttyessä 
1941. 

. 
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Kuva 9 .  Aksonometrinen kuvaus Kaulátunturin kaivoksesta : 1) puhkeama, 2)  pystykuilu, 3) vinokiiilu, 
4 )  I-päämalmiväylä, 5 )  2-päänialmiväylä, 6) l-piiätäytev,äylä, ja 7 )  2-paätäytevayla. 

Toiminnan paättyessä syksyllä 
1944 oli kaivos ja kaivostyö kehit- 
tynyt seuraavasti: 

Avaus. 

6-tasolle oli louhittu dynamiitti- 
varasto, pora- ja  korjauspaja sekä 
toisen päämalmiväylän poikkiperä 
ja itse malmiväylä 3-tasolle. 

5-tasolla olivat valmiina lou- 
hinta- ja kuljetiisperät malmissa, 

läntinen valtaperä ja pystykuilun 
yhdysperä aloitettuina ja kahdek- 
san louhiota täyteväylineen avat- 
tuina. 

4-tasolla olivat perät malmissa 
ja yhteys pystykuilulle ajettuina. 
Lisäksi oli täytteen saantia varten 
ajettu poikkiperä alustaan ja sieltä 
:iousu päätäyteväylän j atkeelle 3- 
tasolle. 

I a-tasolla oli olemassa yhteys 
kuilujen välillä ja perät malmissa 

olivat valmiita. Itämalmiin oli 
aloitettu tutkimusperän ajo. Avat- 
tuina täyteväylineen oli tällä ta- 
solla kahdeksan louhiota. Lisäksi 
olivat muuntaja-asema ja akkuve- 
turien latausasema melkein valmiita. 

2-tasolla olivat perät malmissa 
ajetut ja osittain myös alustan 
läntinen valtaperä, josta oli ajet- 
t u  toinen päätäyteväylä pinnalle 
väliasemineen i-tasolle. Yhteys 
pystykuilulle oli myöskin olemassa. 
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Kuva 10. Vahva katkoviiva osoittaa malmin rajat. . 

i-päätäyteväylä oli saavuttanut 
pinnan. 

i-tasolla oli alustan valtaperä 
valmis ja kattoa seuraava täyte- 
väyläperä samoin kuin yhdysperä 
pystykuilulle pitkälle ehtineitä. 
Valtaperästä oli ajettu kaksi nou- 
sua malmin puhkeamaan. 

Vinokuilun nostokonehuone oli 
rakennettu, koneet ja hissi asen- 
netut ja käytössä. 

Pystykuilun rakennukset olivat 
myös valmiita. Nostokone, teräs- 
rakenteet ja hissit olivat käyttö- 
kunnossa. 

Tämä kehitys selviää pääpiir- 
teissään avaruusmallista (kuva 9), 
vaikkakaan se ei sisällä kaikkia 
tässä lueteltuja avaustöitä. 

Perät ajettiin 2,4x3,0 m tai  
2,4 x 2,5 m mitoin kaltevuuden 
ollessa tavallisesti 0,4 yo. Päätäy- 
teväylien mitat ovat 2,2 x3,û m 
ja kaltevuus 53"-60". Muiden 
täyteväylien mitat olivat kehikolla 
ajettaessa, jolla ajettiin 45 "-53 O 

kaltevat nousut, 2,2 x3,O m ja 
ilman kehikkoa (kaltevuus 42"- 
45") 2,2 x2,5 m. Täyteväylät aloi- 
tettiin tavallisesti läheltä jalkaa 
louhion keskiviivalta ja ohjattiin 
lähinnä kattoa olevaan perään 
ylemmällä tasolla. Kapeammissa 
kohdin ei kaltevuus tahtonut riit- 
tää  ja täytteen juoksua oli koe- 
tettava parantaa laudoittamalia 
ja levyttämällä pohja. Muutamin 

paikoin breksiamalmissa täytyi pe- 
rissä käyttää tukirakenteita. Ke- 
hikko täyteväylineen samoin kuin 
malmiväyliin ja porrasteihin teh- 
tiin standardimittaisesta, kahden 
puolen sahatusta parrusta. Lou- 
hioiden malrniväylien laudoituk- 
sessa käytettiin 6" sisäpuolista ja 
2" ulkopuolista laudoitusta. Sivu- 
laudoitus oli 7 /8" .  Tukirakentei- 
den päätuet olivat 10" x 19" ta i  
9" x9". Tuutit (chutes), lukuun- 

ottamatta betonirakenteisia pää- 
malmiväylien tuutteja, olivat mies- 
voimin hoidettavia. 

Pilalrniväylien ja rapputeiden si- 
joituksessa oli vaihtelua (kts. ku- 
s7aa 10). Yleensä ne pidettiin eril- 
lisinä ja sijoitettiin pilarin viereen 
joko samalle seinälle, mutta läh- 
tien eri puolelta perää, tai eri sei- 
nille samalta puolen perää läh- 
tien. Alustassa olevasta valtape- 
iästä ei yleensä tuutteja eikä mal- 
miväyliä vielä ajettu ja tarkoitus- 
kin oli yrittää tulla toimeen ilman 
niitä, mikäli mahdollista. 

Louhinta. 
Alkuperäisen suunnitelman mu- 

kaan tuli lguhinnan rajoitettua 3- 
tasolle ja avolouhokseen, mutta 
kasvavat määrä- ja laatuvaatimuk- 
set pakoittivat avaamaan louhiot 
myöskin 5-tasolla. Tarkoituksena 
oli täällä louhia oikeastaan t a in  
pohjalevyt, mutta jouduttiin lou- 
hintaa jatkamaan edelleen. Pitkit- 
täinen pystyprojektio (kuva 11) 
antaa käsityksen louhinnan laa- 
j uudesta toiminnan loppuvaiheessa. 

Louhintaa uavten mnaiz alla oli 
malmi jaettu louhintatiloihin (lou- 

Kuva I l .  Pitkittainen pystyprojektio Kaulatunturin kaivoksen työti- 
loista. 1) 2-päätäyteväyld, 2) 1-piätäyteväylä ja takana pinnan ja 
1-tason välillä avolouhoksen l-malmiväylä, 3) avolouhoksen 2-malmi- 
väylä, 4 )  vinokuilu, 5) 1- ja 2-päiimalmiväylä ja 6) 3-paämalmiväylä. 
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hioihin) ja pilareihin, jotka sijoi- 
tettiin malmin poikkisuuntaan (kts. 
kuvaa 6). Louhinta eteni alhaalta ~ 

ylöspäin. Siinä voidaan eroittaa 
seuraavat vaihezt: 1. vaakasuo- 
ran levyn louhinta ja irtiammutun 
malmin raappaus, 2 .  louhion raken- 
nustyöt, 3. täytteen lasku, levitys 
ja tasoitus sekä 4 .  välilattian (raap- 
pausalustan) rakentaminen. Ta- 
män jälkeen alkoi kierros uudelleen. 

Yksityiskohdissaan tämä kävi 
seuraavasti: Perästä ajettiin kaksi 
nousua viiden metrin korkeuteen 
kiskoista rapputieksi ja malmiväy- 
läksi. Nämä yhdistettiin laajenta- 
malla niitä ylhäällä, jonka jälkeen 
tuutin ja säleikön teko voitiin suo- 
rittaa. Louhhtati la laajennettiin 
louhion täyteen leveyteen ja ete- 
nemistä jatkettiin louhion pituus- 
suunnassa kunnes jalka ja katto 
saavutettiin. Pohjalevy, jonka 
paksuus oli 5 m, otettiin joko heti 
täyteen korkeuteensa ta i  louhittiin 
siitä vain puolet ensi vaiheessa. 
Jälkimmäisessä tapauksessa ajet- 
tiin täytenousu ylemmälle tasolle 
ennenkuin levyn toinen puolisko 
ammuttiin alas. Tämä järjestely 
helpoitti nousun ajoa. Malmin 
raappaus kävi yleensä rinnan lou- 
hinnan kanssa. Kun pohjalevy 
oli poissa, tasoitettiin pohja ja 
rakennettiin sille kaksinkertainen 
lattia 2" lankuista (kts. kuvaa 12). 
Pilareita vastaan rakennettiin sei- 
nät, joissa pystytuet olivat 1,2 m 
etäisyydellä toisistaan, Tuet oli- 
vat  6i/,"-8" hirsistä ja seinä 
aluksi 2%" ja myöhemmin 3" lan- 
kuista. Seinän korkeuden määräsi 
seuraavaa levyä varten jätettävä 
työtila. Tämän työtilan korkeu- 
tena pyrittiin pitämään 2 m. Sa- 
manaikaisesti rakennettiin myös 
porrasteiden ja malmiväylien kehi- 
kot seinän korkeudelle. 

Tämän jälkeen alkoi täyttämi- 
nen. Kaadettu ja täyteväylän alle 
kasaantuva täyte levitettiin raa- 
palla, paitsi viimeistä tasoitusta 
seinäpinnan tasoon, joka suoritet- 
tiin lapioimalla. Erikoista huolta 
ei pantu,, siihen, että täyte olisi 
tiiviisti tayttänyt joka kolon kat- 
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Kuva 12. Louhion seinä- ja lattiarakenteet. 

toa vastaan. Päinvastoin eräissä 
tapauksissa, missä lmhio yhtäkkiä 
lyheni, kauemmaksi katon alle 
jäävä osa jätettiin täyttämättä. 
Seinän ja pilarin väliin jäävä tila 
täytettiin malmilla. 

Tasoitetulle täytteelle rakenriet- 
tiin välilattia 2 1/2" tai  3" lankuista 
raappausaslustaksi sekä tehtiin sä- 
leiköt malmiväyliin. Säleikköväli 
näissä kuten yleensä oli 35 cm. 

Tähän päättyikin sitten ensim- 
mäinen kierros ja työvaiheet tois- 
tuivat yhä uudelleen edelläluetel- 
lussa järjestyksessä. Eroituksena 
oli se, et tä norniaalilevyissä levyn 
paksuus oli vain 2,5 m. Välilattia, 
joka rakennettiin täyttken päälle, 
purettiin malmin raappauksen 10- 
puttua ja käytettiin pilariseinän 
rakentamiseen. Lankkuhäviö am- 
munnan ja raappauksen jäljeltä 
arvioitiin 10 %:ksi. Kokeilun- 
luontoisesti käytettiin raappaus- 
alustana myös manganiteräslevyjä, 
mutta puualusta katsottiin lop- 
pujen lopuksi edullisemmaksi. 

Pohjoispää pyrittiin louhiniaan 
ensiksi. Kun se oli valmis, voitiin 
puutavaraa laskea täyteväylää 
myöten huoltotasolta ja aloittaa 

rakennustyö, vieläpä joskus täyt- 
täminenkin samanaikaisesti kuin 
poraus eteläpäässä oli vielä käyn- 
nissä. Laatuvaatimukset, raakku- 
sulkeumat j .n.e. määräsivät kyllä 
useasti toisen järjestyksen. 

Louhinnan normaalisti edetessä 
sijoitettiin porareiät vaakasuoraan 
vaakasuoriin riveihin n. metrin 
välimatkoin. Reikärivien etäisyys 
oli n. 70 cm, ja sijoitettiir? joka 
toinen rivi kohdakkain. Viime 
aikoina oli käytössä Bolidenista 
otettu menetelmä, jossa poraus 
suoritettiin altakäsin ylös etuviis- 
toon, etenemisen tapahtuessa pora- 
rin asentoon nähden taaksepäin 
Tästä oli se etu, että ammuttu mal- 
mi ei pakkaantunut niin lujaan, 
helpoittaen raappausta ja säästäen 
lankutusta. 

Kahdessa tapauksessa poikettiin 
normaalilouhioiden mitoista. 3-ta- 
son kapeassa malmissa avattiin 
pitkittäinen louhio, joka oli n. 60 
m mittainen, ja j-tason länsikärki 
yritettiin ottaa kokonaan 9-1011- 
hion yhteydessä, Edellisessä ta- 
pauksessa kestivät malmi ja katto 
hyvin, mutta jälkimmäisessä piti 
palata normaalikokoon. Länsikär- 
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ki osoittautui luultua pidemmäksi 
ja muodosti siitä suurimman osan 
ikävätapainen läski- ja breksia- 
malmi. YJeensä kivi kesti hyvin, 
mutta siellä täällä oli silmällä pidet- 
täviä Iiieraumia, ja juuri breksiassa 
oli avoimia, jauheisia siirroksia, 
joita myöten se pyrki ryöstäyty- 
mään ammuttaessa. 

Avolozthoksessa ammuttiin malmi 
alkuvaiheessaan suoraan malmi- 
väyliin ja  sitä tietä säleikön läpi 
l-tasolle, josta se kuljetettiin edel- 
leen päänialmiväylään. 1,ouhok- 
sen laajetessa jouduttiin pian kui- 
tenkin raappaukseen. Itäosassa 
louhosta, missä malmi oli kapea 
ja sisälsi runsaasti suuria juoni- 
kivisulkeumia, oli louhittava vuo- 
rotellen mal.mia ja raakkua. Länsi- 
väylä, joka oli malmipaksunnok- 
sessa, oli päätuottaja, mutta sieí- 
läkin teki suurta haittaa korkeaksi 
pyrkivä, päällystän puoleinen sei- 
nä. S a  louhintaa vaikeutti taas 
täytteen oton estyminen. 

Ti iy tekysywys .  

Täytettä saatiin paitsi avaus- 
töistä malmin päällystässä olevasta 
avolouhoksesta. Täältä louhitiin 
serpentiinikiven sekaan pantiin 
myös malmin päaltä raapattu mo- 
reeni. Tuotannon vaatimukset ja 
odotettua suuremmat ilmastoliiset 
vaikeudet aiheuttivat, että täyt- 
teestä tuli kaivoksen Akilleen kan- 
tapää. Jäätymiset päätäyteväy- 
lässä tekivät sen, että talvella 
1944, jolloin täytettä todella alet- 
tiin tarvita, sen saannissa tuli ,mel- 
kein täydellinen seisaus. Varsin- 
kin moreeni osoittautui tiillöin var- 
sin ikäväksi tekijäksi. 

Täytelouhoksesta raapattiin täy- 
te  säleikön läpi päätäyteväylään, 
joka vei täytteen Z-tasolle jaetta- 
vaksi 3-tason louhioihin, Alku- 
peräinen suunnitelma ei vielä tässä 
aiheessa ollut edellyttänyt lou- 
hintaa 5-tasolla eikä valmistavia 
töitä täytteen saamiseksi sinne 
oltu siten ajoissa suoritettu. Alus- 
tavasti pyrittiin ratkaisuun aja- 
malla 4.13-louhion täyteväylää 
3.13-louhion eteläpäähän (kts. kli. 

Kuva 1 3 .  Poikkileikkaus 13-louhion keskiviivaa myöten. 

vaa 13). Jälkimmäisen louhion 
pohjoispäähän saatiin täyte suo- 
raan pinnalta. Koko 5-tason täyt- 
teen raappaaminen 3.13-louhion 
läpi osoittautui kuitenkin ylivoi- 
maiseksi ja siksi piti rakentaa uusi 
täytenousu 4-tason alustasta suo- 
raan päätäyteväylän jatkeelle. Tä- 
mä järjestely toimikin tyydyttä- 
västi, kun lisäksi pystykuilun kaut- 
t a  jo voitiin kuljettaa täytettä 
alas. Ratkaisua on kuitenkin pidet- 
tävä hätätoimenpiteenä, sillä 3.13- 
louhion läpi kulkeva täyte haittaa 
k.o. louhion normaalia käyttöä 
ja päinvastoin 3.13-ssa louhittaessa 
täytteen saanti alaspäin seisahtuu. 
Lisiiksi louhinnan edetessä yhä 
pitempi osa täyteväylää jää puu- 
rakenteiden varaan täytteen si- 
sään, mikä ei suinkaan lisää sen 
käyttövarmuutta. 

Taytteen saannin varrnistami- 
seksi luovuttiin ensinnäkin rnoree- 
nin käytöstä talvisin ja ajcttiin 
toinen päätäyteväylä malmista län- 
teen (kts. kuvaa 9). Sen lisäksi 
oli 3-tason louhioiden täytenousu- 
jen ajo pinnalle asti aloitettu. 
Täten katsottiin saatavan riittä- 
vät  takeet täytteen saamiseksi. 
Malmin loputtua avolouhoksesta 
oli ajatuksena siirtyä amerikka- 
laisten alkuperäiseen suunnitel- 
maan, nim. ruveta käyttämään 
täytteenä soraa. 

Täytevaikeudet aiheuttivat myös 
sen, että useimmissa louhioissa täy- 
tyi  jättää yksi täyttämisvaihe vä- 
lille ja ottaa heti toinen levy tai 
louhia suoraan kaksinkertainen 
paksuus. Tämä aiheutti porauk- 
sessa paljon lisätyötä sillä kor- 
kean rinnan takia oli porareille 
rakennettava telineet. 

Tutkimus. 

Jokaisella tasolla suoritettiin ti- 
manttiporaus. Porareiät sijoitet- 
tiin vaakasuoraan louhioiden kes- 
kiviivalie, joten reikäväliksi tuli 
n. 16 m. Lisäporauksia jouduttiin 
vielä suorittamaan louhioista käsin, 
Poraustdoksista tarkistettiin mal- 
min ja malmityyppien rajat sekä 
selvitettiin malmin määrä ja ko- 
koomus eri osissa kaivosta. 

Geologia kaikissa avatuissa työ- 
tiloissa kartoitettiin mittakaavaan 
1:500. Geologien tehtävänä oli 
sitäpaitsi louhinnan ohjaus ja lou- 
hintarajojen määrääminen siellä, 
missä selviä malmirajoja ei ollut 
tai  malmi oli vaikeasti tunnetta- 
vissa. 

Tutkimukset malmin seuraami- 
seksi syvyyssuuntaan jäivät suun- 
nitteluasteelle. 

Poraus- ja kartoitustulosten pe- 
rusteella laadittiin kaksi kartta- 
sarjaa mittakaavaan 1:500. Toi- 
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nen sarja käsitti kaikki tasokartat 
ja vaakasuorat leikkaukset jokai- 
sen täyttämisen jälkeen Toisessa 
sarjassa olivat louhoksen keskivii- 
vojen kautta kulkevat poikkileik- 
kaukset. Alkuperäiset kartat täy- 
dennettiin kuukausittain, työkart- 
toina käytettyihin jäljennöksiin 
siirrettiin havsinnot välittömästi. 

Yleiskuvausta varten oli lisäksi 
olemassa taso- ja poikkileikkauk- 
set mittakaavaan 1 : 1000. 

Malmivarojen seuraamiseksi laa- 
dittiin kortisto, jossa jokaiselle 
louhiolle ja suurernmalle yksikölle, 
tasovälille j.n.e. oli oma korttinsa. 
Na issä oli ilmaistuna malrriimää- 
rät  ja Ni-Cu-pitoisuudet ja osit- 
tain jo myös silikaattisen osan 
kokoornus. 

Kul je tus  j a  kalusto.  

Tasoilla käytetty vaunutyyppi 
oli 0,70 m3 vetoinen, sivulle ka2- 
dettava Hudson-vaunu. Veturit 
olivat 10-15 hv Humboldt-Deut- 
zin dieselvetureita. Loppuvaihees- 
sa olivat jo osittaisessa käytössä 
akkuveturit, jotka olivat H. Bart- 
zin valmistetta. Akut olivat ruot- 
salaisia Nife-paristoja. Nämä osoit- 
tautuivat käyttöaikanaan erin- 
o,maisiksi, vaikka hankaluutena oli 
vielä lataus, joka täytyi suorittaa 
Kolosjoella. Latausasema 3-tasolla 
oli kuitenkin valrnistumaisillaan. 

Malmi. syöstiin tasoilta malmi- 
väyliin, joista se tunneiitasolla 
kuormattiin joko Hudson-vaunui- 
hin tai  suurempiin 5 tonnin vetoi- 
siin, vaunuihin. Tämä oli tietääk- 
seni Froodissa käytetty tyyppi, 
joka kaadettiin kaatolaitteessa 
vaunujen ollessa kytkettyinä. Sen 
seinässä oli laidoitus ulko- ja sisä- 
pellin välillä ja muoto oli laatikko- 
mainen, korkea, pyöristetyin poh- 
janurkin. Miehistön kuljetus ta- 
pahtui omatekoisissa umpivaunuis- 
sa, joihin mahtui n. 20 henkeä. 
Tunnelikuljetus oli suunniteltu säh- 
köistettäväksi, mutta vetureita ei 
oltu vielä saatu ja käytössä olivat 
40-45 hv Deutz-dieselit. 

Tasojen välisestä liikenteestä 

huolehtivat vino- ja pystykuilu. 
Vinokuilun osalle tuli siitä suurin 
osa syystä, että siihen oli yhteys 
joka tasolta, ja myöskin sentakia, 
että siihen saatiin aikaisemmin 
nostolaitteet. Nostokoneistona oli 
sähkökäyttöinen 50 hv Morgårds- 
hammar-malli. Pystykuilussa oli- 
vat  nostolaitteet samaa merkkiä, 
mutta Karhula Oy:n valmistetta. 
Käyttönioottorina oli 150 kv säh- 
kö.moottori. Sekä nostotorni että 
kuilun sisärakenteet olivat teräk- 
sestä, hisseinä oli kaksi toistensa 
vastapainoina toimivaa unipinaista 
hissikoria. Nämä liukuivat kum- 
pikin kahta samalla puolella ole- 
vaa kiskoa pitkin. Pystykuilua 
käytettiin etupäässä raskaampaan 
huoltoon, täytteen kuljetukseen ja  
henkilöliikenteeseen. 

Porakoneet olivat suurimmaksi 
osaksi eri tyyppisiä Atlas-valmis- 
teita, mutta jäljellä oli vielä niyös- 
kin Ingersoll-Randin ja Chicago 
Pneumatic Tools’in koneita. 

Raappojen enemmistön muodos- 
tivat Asean sähkökäyttöiset 25 hv 
raapat. Sala Niaskinfabrikin 3- 
rumpuisia raappoja oli käytössä 
jo kaksi ja oltiin niihin tyytyväi- 
siä. Yksi 40 hv Asean raappa ja 
muutamia vanhempia, suuria raap- 
poja oli käytössä avolouhoksella. 
Lisäksi jouduttiin käyttämäiin 
raappoina ilmakäyttöisiä nosturei- 
ta ,  joita oli hankittu louhioiden 
ja nousujen puutavara- ja teräs- 
huoltoa varten. Näistii oli 10 
kpl. Düsterloh-merkkistä 10,5 hv 
saks-laista konetta. useilla eri 
kauhatyypeillä kokeiltiin. Taval- 
linen oli Holcomb-malli, josta oli 
lisäksi konstruoitu oma malli. Tä- 
mä oli kaksipuolinen ja kokonaan 
hitsattu kauha. Eri  m4lien sopi- 
vaisuudesta ei ollut vielä tarpeel- 
lista kokemusta. Vaikeuksina oli- 
vat  eritoten väkipyörät, joista vah- 
voja malleja ei saatu riittävästi. 

Konelapioita oli jo ennen talvi- 
sotaa käytössä kaksi kappaletta, 
molemmat Eimco-Finlay-merkkiä 
(Malli 20). Myöhemmin hankittiin 
neljä Atlas-merkkistä lisää (LM 
46, 47 ja 49). 

V o i m a ,  vesitalous, tuuletus j a  
valaistus.  
Voimasta tulee tässä esitelmä- 

sarjassa laajemmaltikin puhetta, 
joten tässä yhteydessä mainitta- 
koon vain, että paineilma kaivok- 
seen saatiin Kolosjoelta. Pääsyöt- 
töjohto oli 10’’ putki, joka kulki 
tunnelissa ja edelleen vinokuilua 
pitkin aina I-tasolle saakka. Taso- 
jen ilmajohdot olivat 4“ ja iou- 
hioihin vievät 2” putkea, joissa 
kaikissa oli Victaulic-liittimet. Pai- 
ne kompressorilla oli 7 kg, työ- 
paikkapaine osoitti jonkinverran 
häviötä. Pääkuluttajina oli\ a t  il- 
makäyttöiset koneet, mutta ajoit- 
tain jouduttiin käyttämään paine- 
i1,rnaa tuuletukseen, varsinkin die- 
selveturien valtakaudella. Sähkö- 
voima tuli kaivokseen pinnalta 
huoltonousua pitkin 3-tasolle, mis- 
sä oli muuntaja-asema. Kullekin 
tasolle oli suunniteltu oma jakelu- 
asefnansa. 

Vedenpoisto ei tuottanut huolta 
mutta kevattalvella ilneni poraus- 
veden niukkuutta vesisäiliönä toi- 
mivan lammikon alkaessa ehtyä. 
Alkuvaiheessa voitiin ylemmillä 
tasoilla esiintyvää vedenrunsautta 
käyttää suoraan poraukseen, inut- 
t a  sitä mukaa kuin alempia tasoja 
avattiin, ylemmat kuivuivat, Ve- 
denpuuteaikoina pumpattiin vettä 
viidenneltä tasolta ylös poraus- 
vedeksi. 

Päatuuletusteinä toimivat tun- 
neli ja kuilut. Tunnelissa oli kolme 
tuuletusovea, mutta suunniteltua, 
laajempaa tuuletusjärjestelmää ei 
ehditty toteuttaa. Talvisin, jol- 
loin ilma virtasi tunnelista sisaän, 
ja kesäisin, jolloin se virtasi ulos, 
oli tuuletus tyydyttävä. Syksyi- 
sin ja keväisin pyrki ilniavirtaus 
sensijaan jiiämään heikoksi. 

Pääkulkuväylien ja tasojen vil- 
laistukseen käytettiin normaalia 
sisävalaist imta. Louhioissa käy- 
tettiin valoheittirniä. Miehillä oli 
alkuvaiheesa karbidilamput, joita 
käytettiin osittain myöhemininkin 
rinnan sähkölamppujen kanssa. 
Nämä olivat ruotsalaista Nife-val- 
mistetta. 
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Huolto. 

Käytetty 1ouhintan;enetdmä ku- 
lutti huomattavasti puutavaraa. 
Välillä 1. 1. 43-31. 8. 44 oli kai- 
voksen kokonaiskulutus 1120 stan- 
darttia. Suurimmaksi osaksi saa- 
tiin se omalta sahalta. 

Räjähdysaineina käytettiin dy- 
namiittia ja triniittiä. Edellisen 
kulutus oli n. 60 y. koko kulu- 
tuksesta. Kokonaiskulutus ottaen 
huomioon kaikki työmuodot oli 
0,4 kg/ton. kohti. 

Kone- ja porateräshuolto oli 
yhtiön konepajalla Kolosjoella. Pie- 
nempiä paikalla suoritettavia kor- 
jauksia varten oli kaivoksella oma 
korjausryhmänsä. Kaivokseen si- 
joitettu uusi korjaus- ja porapaja 
valmistui niin myöhään, että työt 
ehdittiin siellä juuri aloittaa. 

Kaivosorganisatio, työvoima j.n.e. 

Peruna amerikkalaisilta jäi Kau- 
latunturin kaivokseen heidän osas- 
tottainen tehtäväjakonsa. Kaivok- 
seen kuului kolme osastoa, nimit- 
täin toimiva, suunnitteleva ja geo- 
loginen osasta. Nämä olivat ame- 
rikkalaisessa vaiheessa kaivossupe- 
ritendentin alaisia, joka samalla 
oli toimivan osaston johtaja. Talvi- 
sodan jälkeen ne tulivat suoraan 
teknillisen johtajan alaisiksi, mutta 
yhdistettiin jälleen yhteiseen joh- 
toon ennen loppuvaihetta. 

Toimiva osasto vastasi kaikesta 
työnjohdosta ja -suorituksesta, tur- 
vallisuudesta j .n.e. Suunnitteleva 
osasto laati avaustöiden ja louhin- 
nan ohjelman, rakennuspiirustuk- 
set ja kaivostilaston. Sille kuului 
myös kaivosmittaus ja karttojen 
sekä arkiston pito. Geologisen osas- 
ton tehtavänä oli geologinen kar- 
toittls, louhintarajojen määräämi- 
nen ja ,malmirajojen ja -laadun 
selvittely sekä geologisten kartto- 
jen laatiminen ja täydentäminen. 

Kaivoksen työvahvuus oli viime 
aikoina n. parisataa suomalaista. 
Työskentely tapahtui kolmessa 
vuorossa. Palkkauksen pohjana 
oli tuntipalkka, mutta sen lisäksi 
maksettiin n.s. bonus, jonka suu- 
ruus riippui työsuorituksesta. Ava- 
ustöissä oli bonuksen perustana 
perä- ja nousumetrit, jolloin nii- 
den ylitettyä määrätyn rninimi- 
määrän, maksettiin sovittu lisä- 
maksu metriltä. Muissa töissä bo- 
nus oli sidottu päivittäiseen tuo- 
tantoon. Jälkimmäisessä muodos- 
sa ei järjestelmä vastannut tarkoi- 
tustaan, ja  yhä enemmän pyrittiin 
urakkatöihin. Kaikki rakennus- 
työt olivatkin jo urakalla, ja mak- 
settiin niissä seinärakenteista m2 
mukaan, tuutti- ja väylärakennuk- 
sista kappalehinnan mukaan. LOU- 
hintaurakat oli myös saatu alulle. 
Urakan muodosti aina yhden levyn 
louhinta ja urakkaryhmään kuu- 
lui kaksi miestä vuorosta. Urakka- 
ryhmän tuli louhia levy ja raapata 
se alas, Tonnimaksu vaihteli raap- 
pausetäisyyden ja raapan mukaan. 

Lukuunottamatta yleisiä turval- 
lisuusmääräyksiä oli kaivoksella 
omat sääntönsä. Näiden määräyk- 
sien valvontaa ja neuvontaa var- 
ten pidettiin työnjohtajille määrä- 
aikaisia n.s. turvallisuuskokouksia. 
Vakavampien onnettomuuksien lu- 
ku pysyikin varsin pienenä. Kai- 
vostupana toimi suurimman osan 
aikaa tunnelin suulle rakennettu 
parakki. Käyttöön ehdittiin kui- 
tenkin jo ottaa uusi, upea kaivos- 
tupa, missä oli runsaat pesu- ja 
suihkumahdollisuudet sekä huone 
valohoitoa varten. Vaatesäiliöt oli- 
vat  kaksiosaisia. Rautalankaver- 
kosta tehdyssä, alla olevaan kui- 
vaushuoneeseen ulottuvassa osas:& 
kuivuivat kaivosvaatteet, kun taas 
ylempi peltinen kaappi oli tarkoi- 
tettu pitovaatteille. 

Päivittäin saivat miehet kaivok- 

seen lämminruoka-annoksen. Kun- 
nollisia ruokailupaikkoja ei ollut, 
sillä suunniteltua ruokasalia kai- 
vokseen ei ehditty rakentaa. 

Tuotannosta ja tehosta. 
Yuoden 1943 puoliväliin saakka 

kaivoksen tuotannon tuli tyydyt- 
tää yhden uunin malmintarve sekä 
vaihteleva vientimalmin kysyntä. 
Määrävaatimukset eivät olleet suu- 
ret, niutta laatuvaatimukset olivat 
korkeat niin hyvin vientiin kuin 
myöskin sulattoon ;ahden. Ensim- 
mäisen uunin sisäänajoon ja kokei- 
luun käytettiin erilaisia malmilaa- 
tuja, joiden erillinen louhiminen ja 
kuljetus teki vaikeuksia. Heikom- 
mat laadut joko jätettiin louhi- 
matta tai  varastoitiin. 

Kesällä 1943 päästiin tasaisem- 
paan louhintaan. Tällöinkin vielä 
köyhempi laatu kuljetettiin eril- 
lisenä varastoihin. Vasta talven 
tullen päästiin siihen, että kaikki 
kysyntä tyydytettiin samalla laa- 
dulla. 

Näiden viimeisten 13 kuukauden 
aikana oli avolouhoksen osuus tuo- 
tannosta 25 yo, 3- ja 5-tason jok- 
seenkin samannumeroinen osuus 
teki 70 y. ja avaustöistä saatiin 
loput 5 yo. Samana aikana oli 
teho 2 3  ton/mv eli 690 tonnia 
vuotta ja miestä kohti. Työvuo- 
roista oli 58 y. suomalaisia, loput 
muita, Avaustöiden osuus oli n. 
5 m 1,000 malniitonnia kohti. 

Perien ajoissa teho oli keskimää- 
rin 0,21 perämetriä/mv, rakenta- 
niattomissa nousuissa 0,4 ja raken- 
netuissa 0,13 mjmv. 

Saavutettu louhintateho on vaa- 
timaton. Täytekysymyksen jär- 
jestyminen ja urakkatyöhön siir- 
tyminen olisi kuitenkin pian alka- 
nut siihen vaikuttaa, vaikka vie- 
raaseen työvoimaan olisi edelleen- 
kin ollut turvauduttava samassa 
määrin kuin oli tapahtunut. 
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Petsamon Ni  kkeli  0Y:s gruvindustriella 
d sver ksa m h et, 

Dipl.ing. K. H A N S O N  

Inledning. 

The International Nickel Co. of 

citëten för gruvan och e t t  därtill 
anslutet krossverk planerades till 

Canada Ltd. (i det följande kallad 500 ton/dag. Man önskade hålla 

Into), soni genom sitt engelska dat- arbetsstyrkan På platsen möjligast 
terbolag The Mond Nickel c0, Ltd. liten för a t t  undvika kostnader 
gr $934 genom ett med finska staten för dess bostäder och underhåll. 
uppgjort koncessionsfördrag erhål- På sensommaren och hosten 1936 
lit rättighet a t t  utnyttja de i Pet- igångsattes en instrumental ter- 
samo något tidigare konstaterade rängundersökning för en malm- 
förekomsterna av nickel och kap- bana till Liinahamari, och en spe- 
par, hade På grund av år $935 och cialfirma i facket gavs i uppdrag 
1936 utförda, positiva diamant- a t t  undersöka och uppgöra förslag 
borrningar lokaliserat ca. milj. till en malmlastningskaj därstädes. 
ton högvärdig ~ i ~ ~ - ~ ~ l ~  i Kaula- Samtidigt ägnades planeringen av 
tunturi fjjllet, Ett beslut om gruvan och samhället den största 
igångsättandet av gruvdrift i Pet- omsorg. Då malmens läge är så- 
samo fattades ar 4936, och häri- dant, a t t  de nödvändiga schaktan- 

o/y ,  som bildats för 340 m över havsytan på kalfjället 

företags verksamhet i Finland, kunde en utbyggnad av övriga 
inför en avsevärd utvidgning av verksanläggningar och samhälle i 
sina tidigare uppgifter, vilka än anslutning härtill knippast kom- 
s$ länge hade begränsats till en ma ifråga. Ett principbeslut om 

samhet På ~oncess ionsomr~det~  genom en tunnel på lägre nivå var 
Liksom de flesta malmförekomster av avgörande betydelse för såväl 

turi konstaterade i en öde bygd, nadsmöjligheter. Tunnelns läge i 
varför den beslutna gruvdriften höjd och plan bestämdes på basen 
redan från begynnelsen måste för- av föreliggande uppgifter om mal- 
knippas vid en mångsidig bygg- mens sträckning och mäktighet, så 
nadsverksamhet, omfattande för- a t t  största möjliga nialmkvantitet 
utonl nödiga verks- och transport- kom a t t  ligga över tIme1niVån 

även alla anordnin- i förhållande till tunnelns längd. 
gar för ett modernt i det Samtidigt fordrades a t t  densamma 

genom ställdes Petsamon läggningarna måste förläggas + 

effektiviserad prospekteringsverk- malmens horisontella utfraktning 

befann sig aven den på Kaulatun- gruvans som samhällets utbygg- 

320 km norr om polcirkeln belägna 
till stora delar trädlösa landskapet. 

i en för verksanlägg- 
ningarna lämpad terrang. För a t t  
fylla dessa fordringar kom tun- 
neln, vars drivning påbörjades vå- 
ren 1937, a t t  få en längd av 2,600 Utbyggnadsplanering. 

De första planerna för Kaula- m och utmynna på nivå + 121 m 
tunturi-malmens kommersiella till- på Kaulatunturis NW-sluttning 
godogörande byggde på export av Tyngdpunkten av bostadsområdet 
malmen som sådan över Liina- och den i dagen försiggående verk- 
hamari hamn. Produktionskapa- samheten kunde därför förlaggas 

till denna nivå, vilket på den nord- 
liga breddgraden kom a t t  vara av 
stor betydelse för anläggningarnas 
f unktionsmöjligheter. Senare vun- 
nen erfarenhet bekräftade även 
a t t  denna åtgärd förskaffade det 
nya gruvsamhället e t t  effektivt 
skydd mot de svåraste snöstor- 
marna och ett flere grader varmare 
klimat än vad fallet varit, ifall 
detsamma hade förlagts invid 
schaktanläggningen på fjället. 

Utsikterna a t t  nödgas bygga en 
60 km lång malmbana till Liina- 
hamari tilltalade emellertid icke 
ledningen för Inco, och jämförande 
räntabilitetskalkyler visade även 
a t t  tämligen stora kapitalutlägg i 
Petsamo vor0 berättigade, om däri- 
genom transportkvantiteterna kun- 
de minskas. Möjligheterna a t t  an- 
rika och smälta malmen antingen 
i gruvans närhet eller vid ishavs- 
kusten undersöktes. Vid dispone- 
ringen av markytan framför tun- 
nelmynningen reserverades plats 
även för anrikningsverk och smält- 
verk. Ett provparti om 500 ton 
malm bröts på Kaulatunturi i e t t  
dagbrott och skeppades över Liina- 
hamari till England och Canada 
för ingående flotations- och smält- 
försök, vilka utfördes på Incos 
försorg under vintern 1937. Dessa 
gåvo emellertid negativt resultat 
betr. malmens flotationsmöjlighe- 
ter, beroende närmast på dess fin- 
kornighet som fordrade en alltför 
iångt gående finmalning innan 
malnimineralerna kunde separeras 
från gångarterna, och planerna på 
en flotationsanrikning av Kaula- 
tunturi-malmen måste därför skrin- 
läggas, En  direkt smältning av 
malmen visade sig dock vara tek- 
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niskt och ekonomiskt genomförbar 
på grund av dess höga metallhalt 
(Ni + Cu = 3 - 7 %). Man hade 
värmast tvänne metoder a t t  välja 
på för malmens medsmältning i 
Kolosjoki. Den första var a t t  
med hj älp av importerad koks och 
kalksten nedsmälta malmen i en 
schaktngnsanläggning, den andra 
a t t  anlägga et t  el. smältverk och 
utbygga en del av Patsjoki älvs 
vattenkraft, Anläggningarna för 
malmsmältningen skulle fâ samma 
kapacitet som gruvan eller 500 ton 
malm per dag. Transportmäng- 
derna skulle genom nedsmältningen 
reduceras frân 500 till 30-35 ton 
per dag. Denna kvantitet kunde 
bekvämt hanteras med bilar, 
varför den dyrbara järnvägen till 
Liinahamari kunde strykas ur 
byggnadsprogrammet. Till Incos 
villighet a t t  jämte gruvan anlägga 
ett smältverk i Kolmjoki hade 
även bidragit den gynnsamma erfa- 
renhet man fatt av klimatet i Pet- 
samo under vintern 1937, dâ Pet- 
samon Nikkeli OjY första gången, 
om aven i reducerad skala, bedrev 
arbeten därstädes aret om. 

På våren 1937 började planerna 
för gruvan och samhället a t t  reali- 
seras. Under sommaren besökte 
flere av Incos ledande män Pet- 
samo, varvid även den ännu oklara 
smältverksplaneringen närmare un- 
dersöktes. Härvid uppmärksam- 
mades givetvis de goda resultat 
som uppnâtts vid driften av de 
kort förut igângkörda elektriska 
smältungarna vid Outokumpu 
O / Y : s  och OjY Vuoksenniska A/B:s 
anläggningar i Imatra. Den största 
fördelen. som den elektriska smält- 
ningen erbjöd, var a t t  koks- och 
kalkstensimporten, vars transport- 
mängder icke balanserade m-d den 
till export kommande skärsten- 
mängden, kunde elimineras, och 
därigenom kunde byggandet av 
en bolagsägd kaj’anläggning för 
massgods i 1,iinahamaí-i undvikas. 
De återstående transportkvantite- 
terna bestâende av skärstensex- 
porten och import av driftsmate- 
ria1 kunde med lätthet hanteras 

av den statsägda hamnen därstä- 
des. 

Annu samma sommar igângsat- 
tes förnyade vattendragsundersök- 
ningar i Patsjoki älv, för bestäm- 
mande av det gynnsammaste läget 
för ett större kraftverk i Pats- 
joki övre lopp, då det visade 
sig omständigt om tidsödande 
a t t  få till stånd en överenskom- 
melse om utbyggnad av Koltta- 
köngäs och angränsande vattenfall 
i Patsjoki nedre lopp, vars vatten- 
kraft till stor del ägdes av Norge. 
När resultatet av dessa undersök- 
ningar på vintern 1938 förelâgo 
färdiga, visade det sig a t t  det kal- 
kylerade kraftpriset rättfärdigade 
merkostnaderna för vattenkraft- 
verket. I februari 1938 erhöll Pet- 
samon Nikkeli O / Y  av finska sta- 
ten rätt a t t  anlägga ett vatten- 
kraftverk vid Jäniskoski fors i 
Patsjoki älv, Frân denna tidpunkt 
kan ïncos byggnadsprogram i Fin- 
land anses i princip fastslaget, och 
kom det sâlunda a t t  bestâ av en 
gruva, e t t  el. smältverk, e t t  vat- 
tenkraftverk samt et t  samhälle i 
Kolosjoki för bolagets arbetare 
och tjänstemän. Att smärre änd- 
ringar tillkommo under detaljpla- 

neringen förändrar ingenting vä- 
sentligt i det faktum, a t t  en för 
vara förhâllanden stor och mâng- 
sidig gruvindustri höll på a t t  växa 
upp i Petsamo pâ basen av de 17 
år tidigare påträffade första fyn- 
digheterna av nickelhaltig kisxalm. 

Byggnadshistorik. 

Med beaktande av a t t  utbyg- 
gandet av . anläggningarna på 
grund av kriget dragit flere år 
utöver det beräknade och a t t  mån- 
ga omställningar av byggnadspro- 
grammet under denna tid ägt rum, 
kan det vara skäl a t t  i korthet ge 
en översikt av byggnadsverksam- 
heten under de skilda aren med 
deras högst varierande verksam- 
hetsbetingelser. 

Ar 1935 byggdes en 30 km lang 
fjällväg utefter koncessionsomrâ- 
det för prospekteringsarbetets un- 
derlättande. Vägen byggdes som 
en biväg till ishavsvägen och slu- 
tade till en början pâ Kaulatun- 
turi, där sedan geologiska kommis- 
sionens tid e t t  läger för malmletare 
existerade i närheten av det första 
nickelmalmsfyndet. Vägen fort- 
sattes följande âr till platsen för 
tunnelmynningen, och âr 1937 vi- 

1. Schakta idäggning  
2.  Verksanläggningar  
3. Samhäl l e  
4 .  Xvar tssandtag  
5 .  Sågverk 

Fig. 1. Ovevsiktskavta. 
6 8: 7 Vattenvevk 
8. Högspännzngs ledning  
9. Projekterad l i nbana  för sand- 

tvafisport. 
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dare västerut med ny anslutning 
till ishavsvägen å t  Rovaniemihål- 
let. Till denna väg anslöts senare 
bolagets sågverk, kvartssandtag 
och tvänne vattenverk samt väg- 
nätet i samhället, så att den sam- 
manlagda sträckan av bolagsägda 
vägar närmade sig 50 km. 

Sedan gruvans planering tagit 
fast form, påbörjades våren 1937 
byggnadsarbeten i större skala 
samtidigt med tunneldrivningen. 
En  10,000 m3 jordrymning med 
grävmaskin vid tunnelmynningen 
gav den första planeringsjorden 
för det blivande verksområdet, där 
till en början temporära anlägg- 
ningar i trähus uppfördes, s. s. 
dieseldriven kraftcentra1 och kom- 
pressoranläggning, reparations- 
och borrvassningsverkstad, lager- 
skjul m. m. Tunnelportalen och 
et t  vattenverk med pumpstation 
och högbehållare hörde redan till 
de permanenta anläggningarna. För 
tillfredsställandet av det stora vir- 
kesbehovet för nybyggnader och 
senare för gruvan byggdes en såg, 
vars produktion under hela verk- 
samhetstiden icke understeg 1 .O00 
stds per år. Följande år byggdes 
en verkstadsbyggnad, värmecen- 
tral och kontorsbyggnad i perma- 
nent byggnadsmaterial. Alla dessa 
byggnader vor0 förenade medelst 
gångbara, underjordiska 2 x 2 m 
betongkanaler för kablar och rör- 
ledningar. Det från tunneldriv- 
ningen utfallande berget användes 
för verksområdets utvidgning och 
planering. 

Ar 1939 kan betraktas s. s. bygg- 
nadsverksamhetens kulminations- 
år. Generalplaneringen av smält- 
verket var slutförd i Canada under 
ledning av ïncos chefkonstruktör, 
mr I,. M. Sheridan, som på sen- 
hösten 1938 hade gjort ett besök 
i Petsamo för a t t  studera, huru 
amerikansk smaltverkspraxis bäst 
kunde tillämpas i finska förhål- 
landen. I början av år 1939 hade till 
platschef i Kolosjoki utsetts rnr 
I .  J .  Simcox, en av Incos främsta 
metallurger, för a t t  leda uppföran- 
det och igångsättandet av det nya 

smältverket. Detta blev i sin 
definitiva utformning projekterat 
för 720 ton malm per dag, närmast 
med hänsyn till det nya, under 
uppförande varande vattenkraft- 
verkets effekt. Denna ökning från 
tidigare projekterade 500 ton per 
dag inverkade ej på gruvans till- 
redningsarbeten, som upplagts så 
a t t  en produktionsökning från 500 
anda till 2,000 ton per dag skulle 
vid behov vara möjlig. De första 
beställningarna för smältverkets 
maskinella utrustning hade place- 
rats i slutet av år 1938 och bygg- 
nadsarbetena påbörjades i feb- 
ruari 1939. Man kalkylerade med 
1 september 1940 såsom definitivt 
datum för smältverkets igångkör- 
ning. Tillsammans med byggnads- 
arbetena på stadsområdet omfat- 
tade 1939 års nybyggnader 130,000 
m3, vartill ännu komnio gruvans 
tillredningsarbeten och vatten- 
kraftverksbygget. Då det visade 
sig svårt a t t  finna någon firma, 
som skulle åtagit sig uppförandet 
av verksanläggningarna på total- 
entreprenad, utffördes alla bygg- 
nadsarbeten i Kolosjoki i bolagets 
egen regi. Bolagets byggnadsav- 
delning utförde alla grävnings- 
grundläggnings-, murnings-, be- 
tong- och träbyggnadsarbeten, var- 
emot specialarbeten s. s. erforder- 
liga 2,100 ton stålkonstruktioner, 
skorsten av armerad betong, rör- 
installationer, måiningsarbeten 
m. m. gåvos på entreprenad å t  
specialfirmor, Maskininstallatio- 
nerna utfördes under respektive 
leverantörs övervakning och an- 
svar. Detaljritningarna utarbeta- 
des parallellt med byggnadsarbe- 
tet; för smältverks- och pernia- 
nenta schaktanläggningen hos Inco 
i Copper Cliff, Canada, för kraft- 
centralen, hjalpanläggningar och 
stadsbebyggelsen hos Petsamon 
Xkkeli OjY i Kolosjoki och för 
vattenkraftverket hos Konsulte- 
rande Ingeniörbyrån Consulting i 
Helsingfors, vilken firma även 
handhade arbetsledningen och ad- 
ministrationen på arbetsplatsen i 
Jäniskoski. Den av Petsamon Nik- 

keli OjY sysselsatta arbetsstyrkan 
uppgick denna sommar tidvis till 
närmare 2,000 man, och arbetena 
framskredo även programenligt. 
På senhösten vor0 alla byggnader 
under vattentak, när Vinterkriget 
avbröt det till sista dagen i forcerat 
tempo bedrivna byggnadsarbetet. 
Bolagets inhemska personal kalla- 
des av andra plikter och den 
utländska reste över Kirkenes i 
Norge till England och Canada, 
och inom två veckor hade Kolos- 
joki besatts av ryssarna, som under 
ockupationstiden använde orten 
som förläggnings- och etappställe 
för sin i Petsamo opererande arme- 
kår. 

Efter Vinterkriget följde sa’ Pet- 
samon Nikkeli O/Y:s isolerade pe- 
riod, då anläggningarna med hjälp 
av den i hemlandet kompletterade 
personalen färdigbyggdes och i- 
gångkördes. Tidigare beställnin- 
gar från England och USA nybe- 
ställdes från mestadels inhemska 
eller svenska leverantörer, och den 
avbrutna detaljplaneringen fort- 
sattes i Kolosjoki med undantag 
för vattenkraftverket, vars bygg- 
nadsarbeten fortsättningsvis hand- 
hades av Konsulterande Ingeniör- 
byrån Constilting. Det fortsatta . 
uppbyggnadsarbetet hade a t t  dras 
med alla de svårigheter, som här- 
ledde sig från den knappa arbets- 
kraftstillgången, materialbristen, 
leveransförseningar m.fl. krigstida 
företeelser. Under dessa omständig- 
heter hade man a t t  räkna med en 
ansenlig försening av verkets igång- 
körning, vilken icke kunde äga 
rum förrän i juli 1942, två år senare 
än ursprungligen beräknat. I min- 
dre skala hade malmexport dock 
ägt rum ifrån det temporärt iord- 
ningställda krossverket sedan de- 
cember 1940. 

Anläggningar. 

$‘ör malmens utvinning och be- 
arbetning stod till Petsamon Kik- 
keli O/Y:s disposition följande an- 
läggningar: 
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Fag. 2 .  Vevksanlaggnzngav. 

1 .  Kontorsbyggnad 12. Fovpackningslagev 
2 Gvuvstacga 13. Slaggavlopp 
3 .  Vwks tadev  o. centvallagev 14. El. kva  f tcentval 
4 .  Olyelagev 15.  Vavvnecentvab 
5.  -Vytt centvallagev (undev  bygg- 16.  Vattentovn 

n a d )  17.  Vat tenpumpsta taon  
6 .  Tunnelpovta l  18.  Syvgasanlaggnang 
7. Malm.tapp 19.  Råvaitenlednangav 
8. Xvossuevk 20 .  120 k V  hogspannzngs ledmng 
9 .  Malm-Sandbznge  21. 10 k V  D 

10. Smal tvevk  22.  Kabel- o. vovlednzngskanalev. 
11.  Skovsten 

Kaulatunturi gruva. övervakade lastningen av material- 
Då en utförlig beskrivning av tillförseln till gruvan. Tryckluft 

gruvan och dess drift och elström för gruvan leverera- 
samtidigt härmed, skall i detta des ifrån den intill tunnelmynnin- 

data beträffande ovanjordsanlägg- Reparations- borrvässnings- 
ningarna angivas. verkstäderna vor0 sammanförda 

För skyddande av tunnelmyn- med andra verkstäder och med 
ningen mot nedrasande jord och centrallagret i samma byggnad, då 
snö hade en ca. 60 m lång portal man till en början, av misstänk- 
av järnbetong uppförts. Portalen samhet mot den långa snörika vin- 
hade plats för dubbla spår a 730 tern i Petsamo, önskade koncen- 
mm spårvidd och kontorsrum för trera så många hj älpanläggningar 
tågexpeditören, som samtidigt som möjligt under samma tak. 

sammanhang endast några korta gen kraftcentralen. 

En grwustuga med klädskåp för 
460 personer hade uppförts mellan 
tunnelportalen och verksområdets 
utgång. Från gruvan kommo arbe- 
tarna till en hall med disk för 
avlämning av gruvlampor och pas- 
serade därefter en spärr med tid- 
klockor på vag till klädskåpen. 
Tvättrummen vor0 utrustade med 
duschar, fotbaljor och lavoirer. 
Skilda onikladningsruni för inge- 
niörer, mästare, kvinnliga och man- 
liga arbetare funnos. I gruvstu- 
gan vor0 även lokaler för en första- 
hjälpstation och för gruvkontoret 
inrymda. 

Klädskåpen vor0 av amerikansk 
typ med et t  under golvet gående 
skåp för gruvkläder och et t  övre 
för stadskläder. Det undre skåpet 
var försett med väggar av stål- 
trådsnät och ventilerades med luft, 
som uppvärmts till maximalt 40" C. 
Behovet av torkningsluft per kläd- 
skåp var beräknat till 28 m3 per 
timme. Luftkonditioneringsan- 
läggningen bestod av en varmlufts- 
fläkt med en kapacitet om 26,000 
m3 luft per timme, som upphetta- 
des till maximalt 28" C, och en 
utsugningsfläkt om 21,000 1n3 per 
timme för källarvåningen med de 
nedsänkta klädskåpen. Varmlufts- 
kanalerna vor0 så dimensionerade, 
a t t  övertryck rådde i omkläd- 

J- 1_ 

o ' J J + @ o y s a i  
Skåpbredd 3UOmm 

Fag 3 .  K l n d s k à p .  
1 .  S k d p  f .  stadskladev 
2 .  S k å p  f .  avbptskladev 
3 .  Tvzmama for  varmlu f t  a 40" C .  
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vid godsuppfordring var 5,130 kg 
och vid personbefordring 2,200 kg 
motsvarande 26 man. Gruvspelet 
drevs av en 150 kW el. trefasmotor 
med ett varvantal av 483 varv 
per minut. Största tillåtna belast- 
ning på linan var 12,400 kg. (Linvikt 
3,500 kg, hissvikt 3,750 kg och brut- 
tolast 5,15(~ kg). Vid personbef ord- 
ran var linans beräknade säkerhet 
mot brott 10.8. Linan fabricerades 
av Wrigts Ropes Ltd., England, 
och hade en diamater om 34.2 mm 
tned en brotthållfasthet hos tråd- 
materialet 165 kg/mm2. 

Kolosjoki smältverk. 

Smältverket var byggt för en 
kapacitet om. 720 ton . malm per 
dag, men vor0 anläggningarna så 

Fig. 4 .  Onaklädni%gsruin. Fig. 5 .  Tuuttvadw. 

ningsrunimet, vars luft eva- 
kuerades genom klädskåpen till 
källarvåningen för a t t  därifrån 
utsugas. Någon stank av gruv- 
kläder kunde därför icke tränga 
upp i omklädningsrummen. För- 
utom gruvpersonalen anlitade även 
en stor mängd arbetare i smält- 
verket och verkstaden gruvstugan. 
i anslutning till gruvstugan var 
en täckt platform för arbetartågen 
från gruvan projekterad och under 
uppförande. 

Genom a t t  malmens utfraktning 
ägde rum genom tunneln, kommo 

de flesta gruvanlaggningar a t t  för- 
laggas till verksområdet på nivå 
+ 121 m. På Kaulatunturi bygg- 
des blott e t t  vertikalschakt med 
en permanent, och et t  donlägigt 
schakt med en temporär schakt- 
anläggning. Vertikalschaktets 
gruvlave (Fig. 6) var byggd av 
stål, 24 m hög och fodrad med 
bitumenbeklädd korrugerad plåt av 
ett engelskt fabrikat, kallat DRO- 
bertson Protected Metalk). 

För gruvspelet var e t t  13,54 x 
13,68 m sfiellzus och i anslutning 
härtill en transformatorstation för 
gruvan uppförd, Spelhuset, som 

projekterade a t t  en framtida ut- 
vidgning till 2,000 ton per dag 
var möjlig utan rubbningar av 
redan förefintliga anordningar. 
Malmens elektriska nedsmältning 
med efterföljande konverterbe- 
handling erbjuder en enkel och 
rätlinjig process för malmens kon- 
centrering och smältverket var 
även projekterat med tanke på 
möjligast enkel godspassage genom 
anläggningen. 

Från gruvan kördes malmen till 
en malvnti+fi nära tunnelportalen 
i gruvvagnar om 2,8 ms rymd dra- 
gande ca. 5 ton malm. Dessa stora 

hade et t  för snöstormarna synner- 
ligen utsatt läge, var försett med 
centraluppvärmning från en elek- 
trisk varmvattenpanna, varigenom 
tillsynen av uppvarmningsanlägg- 
ningen reducerades till ett minu- 
mum och bränsletransporterna till 
den ensligt belägna byggnaden 
bortföllo. 

Gruvspelet var av inhemsk till- 
verkning och levererat av Karhula 
bruk, Speldjupet var 202 m och 
spelhastigheten 3,03 m/sek. Gruv- 
spelet var byggt med tvenne cy- 
lindriska linkar a 3,000 mm diam. 
x 1,800 mm. Schaktet som icke 
avsetts för malmuppfordring hade 
två hissar, för gods- och person- 

Fig. 6. Grwvlave. befordring. Största tillåtna last Fzg, 7 .  Swaltvevkel. 

1 
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Kroa verk 
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Fig. 8. M a l m t i p p ,  Krossverk och Malmsandbinge .  

1,  M a s k i n t i 9 p  för 5 tons  gruv- 

2.  Rågoas f icka  föl* 25 ton 
3.  Rul lmatare ,  diam. 1,830 mwi 
4 .  Transpor tband,  bredd 1,067 

5 .  Gråbergsficka för GO ton 
6 .  Plockband 
7. Tray lor  käkkross ,  GO0 x 900 

8. Transpor tband,  bredd 710 mm 
9.  10-tons lyftblock 

vagnar 

mm 

mm 

vagnar med sin fast monterade 
korg tömdes med hjälp av en tryck- 
luftsdriven tipp utan at t  kopplas 
av tåget. Detta möjliggjordes ge- 
hom at t  vagnskopplingen var vrid- 
bar och kopplingen i höjd med 
tippens vridaxel. Med hjälp av 
likaledes tryckluftsoperade buffer- 
tar passerades tåget genom tippen 
en vagnslängd i gången varvid 
vagnarna i tur och ordning tömdes 
i den underliggande rågodsfickan. 
För tågets lossning behövdes så- 
lunda endast en man vid tryck- 
luftsventilerna, som med denna 
anordning vid normal drift tömde 
ett tåg om 10 vagnar på 20 minu- 
ter. En rullmatare med en 1,830 
mm diameters trumma av stål- 
plåt matade malmen på ett 1,067 
mm transportband, som förde mal- 
men (jämte övrigt till smältverket 
gående gods) till krossverket. Trans- 
portbandets övre ända var anord- 
nad som plockband för bortskräd- 
ning av ofyndigt berg i en undertill 
liggande 60 tons gråbergsficka. 
Denna sortering kom dock aldrig 
a t t  få någon betydelse då stark 

10. Vibrat ionss ik t ,  1200 x 2400 
mm 

11. Symons konkross ,  5y2 fot  
S tandard  f inkross  

12, 15 o. 27.  Transflortband, bredd 
610 mm 

13. Reversibelt förd:lningsband, 
hvedd 610 mrn. 

14. Godsfickor för 3400 ton m a l m  
och 700 ton  kvartssand 

16.  Självregistrerande bandvåg 
18. A u t o m a t i s k  provtagnings- och 

p r o v t i l l r e d n i n g s a p ~ ~ r a t  

mullbildning i malmen tillsammans 
med vatten smetade ned alla större 
stycken, så a t t  ingen skillnad i 
utseende mellan malm och ofyn- 
digt berg förelåg. Borrstål, plank- 
stumpar och övriga med malmen 
följande, ovidkommande saker ut- 
sorterades dock vid detta plock- 
band, som även bevakades av en 
stark magnet för smärre järn- 
stycken Någon nedkrossning av 
malmen ägde icke rum i gruvan, 
varför ovanbeskrivna anordningar 
arbetade med gods, som passerat 
350 mm galler. I krossverket ned- 
krossades malmen i två steg av 
en Traylor käkkross 600 x 900 mm 
för grovkrossningen och en Symons 
konkross 5 1/2 ft, standard fin- 
kross för finkrossningen. Under- 
korn siktades bort före käkkrossen 
medels ett 80 mm galler och före 
konkrosren med ett 1140 x 2440 
mm vibrationssikt. För montage 
och översyn av krossarna fanns 
et t  handmanövrerat 10 tons lyft- 
block monterat på en rörlig balk 
i taket, Max. godsstorleken efter 
krossningen var ofta ca. 12-15 

mm, trots a t t  konkrossen var ställd 
på 9 mm, vilket närmast berodde 
på det i öppen krets med konkros- 
sen i den smetiga malmen tämli- 
gen ineffektivt arbetande vibra- 
tionssiktet. En  ombyggnad av 
krossverket för ernående av 
större siktareal i sluten krets med 
konkrossen var även projekterad 
i samband med byggandet av en 
flotationsaniäggning för malm med 
låg Ni-halt av en lättare flotter- 
bar typ, som till en mindre mängd 
kunde utvinnas i samband med 
brytningen av huvudmalmen. På 
grund av  den för det mesta rätt 
våta malmen bildades damm 
endast efter konkrossen, varifrån 
detsamma utsögs av en fläkt med 
en kapacitet om 4,000 m3 luft per 
timme. 

Till malm-sandbingen fördes god- 
set av ett transportband om 610 
mtn bredd, vilken bredd var ge- 
nomgkende för alla transportband 
efter krossverket. Bingens lag- 
ringskapacitet var 3,400 ton malm 
700 ton kvartssand och 400 ton 
slaggskållor, en cirkulationspro- 
dukt ifrån smältverket, eller sam- 
manlagt 4,500 ton i 6 olika fickor. 
Bingarna vor0 a t  betong men 
beklädda med 3 3/c utbytbar 
plankläggning till skydd mot 
slitage. I bottnet hade fickorna 
en 800 mm bred längsgående öpp- 
ning, vars sidor skonats med 10 
nim stålplåt till 1,400 mm bredd. 
Fickornas bottenöppning tillslöts 
av 4” x 4” sättsparrar, vilken 
enkla konstruktion funktionerade 
helt tillfredställande i detta fall 
när ingen blandning av beskick- 
ningen på det underliggande trans- 
portbandet iigde rum och det i 
bingen lagrade materialet bestod 
av finkrossat gods. Under fickorna 
fanns et t  transportband för god- 
sets uttagning och vinkelrätt emot 
detta ett 112 m långt transport- 
bend mellan bingen och smält- 
verket. Mellan dessa band var en 
provtagningsappat a t  av Westpha- 
lia-Dinnendahl-Gröppels fabrikat 
inbyggd för automatisk och kon- 
tinuerlig provtagning och prov- 



PETSAMON NIKKELI 0 Y : s  GRUVINDUSTRIELLA BYGGNADSVERKSAMHET 25 

av armerad betong och väggarna 
av hårdbrända klinkerhåltegel 200 
x 300 x 300 mm med 209 mm 

s .  s. väggtjocklek. Detta vägg- 
material har e t t  mycket tilltalande 
utseende, är i viss utsträckning 
värmeisolerande och kan anses s. s. 
e t t  mycket lämpligt väggmaterial 
i byggnader med värmeöverskott. 
Trots dammig atmosfär hållas väg- 
garna alltid rena tack vare den 
lätt glaserade ytan. 

Vattentaket var av 1 ,/2” plank 
nicd takfiltbeläggning. Detta tak 
måste dock på grund av brand- 
faran ställvis omläggas i perma- 
nent material. 

I ungshuset vor0 tvenne rek- 
Fig .  1 O .  Sm ältverk sb yggnad,  tangulära ugnar uppställda invid 

tillredning av den till smält- 
verket gående malnien. I trans- 
portbandet efter provtagningen 
var en självregistrerande band- 
våg monterad för vägning av 
de mot de uttagna proven sva- 
rande mängderna beskicknings- 
material. 

Gemensamt för de tre före- 
gående anläggningarna var, a t t  
de alla vor0 byggda i permanent 
material, malmtippen av tegel och 
krossverket, malm-sandbingen och 
transportbandgallerierna helgjutna 
i betong. Alla byggnader vor0 
värmeisolerade och försedda med 
innertak. För a t t  förhindra mal- 
mens frysning vintertid vor0 bygg- 
naderna uppvärmda dels med radi- 

* atorer dels med varinluftsinblåc- 
ning. 

, 

c Smältverksbyggnaden var upp- 

, verterhall. Byggnadens stålskelett- 
delad i e t t  ztngshus och en kon-  

konstruktion var utförd av Wärt- 
silä-koncernen, Maskin och Bro, 
och tillverkad av amerikansks stål- 
balkar, som av Inco inköptes i 
U.S.A. och skeppades till Helsing- 
fors för fabrikation. Denna täm- 
ligen unika åtgärd vidtogs emedan 
de europeiska valsverken till följd 
av upprustningarna år 1939 hade 
alltför långa leveranstider på sina 
produkter. Alla mellantak vor0 

I 

Fag. I i .  Plan 
1 .  El. smal tugn ,  e f fek t  12,000 k W 
2.  Kabelans lu tnzng  och 10 kl7 

stallverk for PI. smal tugn  
3. 3 st. 1-Jas snzalttransforwlato- 

rer a 4000 k V A  
4 .  El. manoverrum for smnl t -  

ugnarna  
5 .  Granulerzngstråg for slagg 
6 .  Slaggavlopp 
7 .  Godshass for 2 ton 
8,  9 €+ 10.  Transpor tband ,  bredd 

610 mm 
11. Kvartssandbznge for 70 ton  
12.  Pzerce-Smaih skarstenskonvei-  

ter, 0 4000 x 8500 mna 
13 Luftlednang, 0 1000 mm 
14. Sat tnangskammare  for flyg- 

damm, vo lym 300 wiS 
15. R d k g a s k a n a l 2 7 2 0  x 4270 mm 

a v  smaltverket.  
16.  Skors ten ,  hoid 152,4 m, inre  

dzam.  rizd basen  13,7 YW o. i. 
toppen  4,4 m 

17.  Kok i l lbaddar6  9 ton  for skars ten  
18. Skars tenskross  Hadfzeld 32,; 

x 6OOmm 
19. Granulerzngsbassang for skar- 

sten 
20. Bange for 35 ton  grannarlernd 

sk a r s  ten 
21. T o r k t r u m m a  
22. Provt t l l redningsvum 
23. Transpor tband ,  bredd 500 mm 
24.  Skavstpnsfickor,  8 x 35 ton  
25. Fahrzkatzoi? o. lagring av  t o m f a t  
2 6 .  Lockspiknzng  
27. Utlas tnzngsmagaszn  for skar- 

s t e n  i 200 kgs .  f a t  
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Konvertrarna (Fig. 15) vor0 av 
Pierce-Smith typ med 48 st. 2" 
formor för reduceringsluftens in- 
b låsning. Formvinkeln var 10". 
Konverterns mantel av 38 mm 
stâlplåt hade en diameter av 4,000 
mm och en längd av 8,500 mm. 
För chargens tömning och påfyll- 
ning hade manteln en @ 2,300 mm 
öppning. Flux-sanden fylldes i 
konvertern genom en i gaveln 
nionterad tryckluftsmanövrerad 
injektor, s. k. Garr Gun. Konver- 
tern var utmurad med magnesit- 
tegel och åtgick till en fullständig 
utriiurning ca. 126 ton magnesit- 
och 8 ton chamotte-tegel. Kon- 
vertermurningens tjocklek var 380 
mm utom vid formorna 460 mm, 

varandra med 14,63 ni avstând gen, fig. 13 ugnsvalvet med elek- Och i gavlarna lämnande 
en fri inre volym on1 56 ,m3. För mellan ugnarnas längdaxlar. Ug- troder ooh chargeringsrör. 

narnas yttre utsträckning i pla- a t t  fylla konvertern till lämplig 
arbetshöjd erfordrades ca, 80-90 net är 6,836 x 22940 mm och 
ton skärsten. deras inre fria volym ca. 300 m3, 

Råstenen tappades i gaveln mot 
konverterhallen och slaggen i den 
motsatta. Varje ugn var försedd 
med 6 st. Söderberg-elektroder 
av 1.050 mm diameter, vilka parvis 
vor0 kopplade till 3 st. I-fas trans- 
formatorer á 4,000 kVA, varför 
ugnarnas totala effekt uppgick 
till 12,000 $VA. Fig. 12 visar 
en detalj av elektrodupphängnin- 

Fzg. 12.  Elektrodupphnngnzng. 

Elektrodkonstruktionen sträckte 
Sig genom tre vaningar och ungs- 
huset hade På denna grund en höjd Gaserna från konvertern avhd- 
av 26 m till takåsen. Den Stora des genom en under blåsperioden 
höjden, som inte var effektivt tättåtsittande huv, som på inre 
LltnYttjad till hela sin bredd, gav sidan var försedd nied dels 12 dels 
På sidan om ugnarna rikligt med 16 foderplåtar av gjutjärn. 
utrymme för transformatorer, lag- Dessa krympa och svälla med 
ring av material, utförande av temperaturvariationerna, och hind- 
reparationer, tillverkning av elek- ra därigenom uppkomsten av 
trodskarvar m. m. Kring tapp- större slaggansättningar på hu- 
hålen funnos dragskåp med fläkt- insida. Huven var nion- 
UtSUgning. Fläktarnas storlek var terad På en 4-hjulig truck och rör- 
6,000 och 23,000 m3/h i Slagg-resP. lig utefter en sned bana, så a t t  

Fig. 13.  Ungvalv med elektroder 
och chargeringsröd. 

råstensgaveln. Rökgaserna från 
ugnarna samlades i ett 1,500 rnm 
horisontellt rör för a t t  ledas till 
skorstenen. 

Konverterhallen var 18 x 'i0 m 
med plats för 2 st.  skärstenskon- 
vertrar, 6 st. kokillbäddar för den 
färdigblåsta skärstenen jämte ut- 
rymme för gjutskänkarna och deras 
skötsel. Den för konverterprocessen 
erforderliga luften alstrades i kraft- 
centralen och leddes medels en 
@ 1000 mm x 220 m luftledning 
till smältverket med separata ut- 
tag till varje konverter. Den lika- 
ledes erforderliga sanden kördes 
samma väg som malmen, men 
vidare till konverteravdelningens 
sandfickor, 2 st.  á 70 ton ovanför 
konvertrarna. 

- 
den kunde höjas vid konverterns 
tömning och påfyllning. Konver- 
tern betjänades från en 3.3 m 
hög plattform, vars golv var delvis 
nedfallbart för a t t  ge plats för 
konverterns gjutskänkar. Från 
en pulpet på platformen manöv- 
rerades såväl konverterns som 
huvens rörelser och reglera- 
des luft- och sandtillförsel för 
konverterprocessen. Konverter- 
motorn var på 65 och huvens motor 
på 40 hkr, båda drivna med lik- 
ströin. Konvertern var vridbar 
360" och försedd med en automa- 
tiskt verkande säkerhetsanordning, 
som höjde formorna i säkerhets- 
läge över smältan ifall lufttrycket 
minskade under det normala eller 
el. strömmen avbröts. 
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Fig. 15. Pievce-S~lzitIa konvevtev. 

Ifrån konvertern leddes gaserna 
in i en 300 1113 inmurad kammare, 
där flygdammet på grund av den 
minskade gashastigheten till stör- 
sta delen avsattes och togs till- 
vara genom bottenluckor. Från 
sättningskammaren leddes gaser- 
na genom en 2.7 x4.3 m rökgas- 
kanal till skorstenen. 

Över hela konverterhalleii löpte 
en traverskran av 18.3 ni spänn- 
vidd med en huvudkrok om 40 
ton och en hjälpkrok om 10 ton, 
monterade på separata löpvagnar. 

Lyfthastigheterna vor0 13 m/min. 
resp. 18 m/min. och löpvagnarnas 
hastigheter 30 m/min. resp. 54 
m/min. Traversens löphastighet 
var 90 m/min. Traverskranen var 
likströmsdriven för a t t  garantera 
tillfredställande finreglering i dess 
manövrering. 

För skärstenens efterbehandling 
fanns två metoder, kokillgjutning 
med därpå följande krossning i 
en 325x600 mm Hadfield käk- 
kross eller granulering i vatten 
med därpå följande torkning i en 

1 1  1 1  
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Fig. 14 .  Sek t ion  av swältoevket.  

1. -4 vlastningsvagn 9. 2. st. Pievce-Smi th  skävsteuts- 
2 .  Rigods f i ckov  f .  700 t o n  koNvevtrav 
3. Skvaptvansportövev, 2 st. p v .  10 .  AMovgan tvavevskvan 

ugn 11 .  Tvanspovtövband, bvedd 610  

12 .  2 st. fas ta  ventilatovev a 24 wa 
13.  Sättnif igskamunave f. flygdamm 
1 4 .  Skorsten 

wm 4 .  2 st. el. smältugnar 
5 .  Grannulevingstvkg för slagg 
6 .  Söderbevgelektroder 1050 mm 
7.  Elektrodspel 
8. Rökgasröv, .% 1500 wm 

roterugn. I båda fallen provtogs 
skärstenen innan den gick till 
för$ackniflgslagret. Skärstenen lag- 
rades till en början oförpackad 
chargevis i 8 betongfickor à 35 
tons kapacitet, som tömdes ovan- 
för tvänne förpackningsvågar med 
vilkas hjälp skärstenen invagdes 
i träfat om 200 kg. Dessa fat till- 
spikades i förpackningslagrets när- 
mast våghuset belagna ända och 
förvarades efter påfyllningen och 
lockspikningen i utlastningsma- 
gasinet med plats förpackad skär- 
sten. Endast en mindre del av 
produktionen hade dock tillsvi- 
dare förpackats. Det mesta hade 
levererats i större stycken direkt 
från kokillbäddarna. Efter skär- 
stengranuleringens planerade ibruk- 
tagande skulle förpackningslagret 
likväl ha blivit h.0.h. utnyttrat 
i enlighet med beskrivningen 
ovan. 

Smältverkets skorstefl mätte i 
langd 152,4 m räknat över sockeln 
och hade en inre diameter nere, 
13,7 m och i toppen, 4,4 m. Skor- 
stenen var gjuten i betong med 
en inre utmurning av 4%” hård- 
brända tegel i syrafast murbruk. 
Toppen av skorstenen var på en 
längd av 7,5 m utförd i tegelmur- 
verk för a t t  hindra betongens an- 
frätning av över skorstenskransen 
nedfallande svavelgaser. De över- 
sta tegelvarven vor0 sammanhållna 
av en skoning av Monel-metall i 
vilken 7 st. åskledare vor0 mon- 
terade. Trappstegsjärn vor0 in- 
gjutna på yttre sidan ända till 
toppen och på 1/3 höjd nedifrån 
räknat fanns en plattform och en 
öppning för provtagning av rök- 
gaserna. 

A yzläggytingnr for krajtsorjniflgen. 

Då dessa komma a t t  behandlas 
i en specialartikel, må här blott 
nämnas a t t  bolagets vattenkraft- 
verk i Jäniskoski icke var beläget i 
Petsamo utan i Enare, ca. 15 km 
från Enare sjös utlopp i Patsjoki. 
Detta föranledde byggandet av 
en ca. 80 km. lång 120 kW led- 
ning till kraftcentralen i Kolos- 
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joki, som bestod av en högspän- 
ningsavdelning för strömmens ned- 
transformering och fördelning samt 
en maskinhall för alla kraftgene- 
rerande maskiner (2 st. kolvkom- 
pressorer för 7 atö tryckluft, 3 
st. turbokompressorer för konver- 
terblåsningsluft à 1 atö, 2 st. 
omformareaggregat för 220 V lik- 
ström och 2 st. dieseldrivna gene- 
ratorer i reserv för 2201380 V 
växelström) : 

Fördelningen av strömmen i 
Kolosjoki skedde över ett 10 kV 
systen av högspänningsledningar 
och -kablar till smältugnar och 
sekundärtransformat orer. 

EL. smältugfiar. 
De el. smältugnarna torde på 

grund av sin form och sina dimen- 
sioner vara av speciellt intresse, 
varför en kort beskrivning av 
själva ugnskonstruktioneii skall gi- 
vas här nedan. 

Ugnens inre mått äro 5 4 7 6 ~  
21560 mni med plana gavlar och 
sidoväggar. Ugnens botten är e t t  
omvänt längsgående valv med sam- 

ma radie som ungsbredden eller 
5476 mm. Ugnshärdens basiska 
utniurning (Radex A-magnesitte- 
gel i med magnesiumsulfat tillrett 
murbruk) är i bottnet 764 mm, gav- 
larna 690 mm och sidoväggarna 
764 mm. Ugnens yttre murverk 
och dess övre del inkl. det längs- 
gående valvet äro av chamotte- 
tegel. Utmurningens totala tjock- 
lek är för bottnet 1103, sido- och 
gavelväggar 690 och valvet 305 
mm. Ungsvalvet har öppningar, 
förutom för de 6 elektroderna, för 
2 rökrör, 40 matarrör och 23 obser- 
vationsöppningar för kontroll av 
beskickningen. Materialåtgången 
för utmurningen av en ugn är 335 
ton magnesit- och 180 ton cliamott- 
tegel. Murverket vilar på ett starkt 
armerat utjämningsskikt av järn- 
betong, som i sin tur vilar på et t  
golv av 36 mm ribbkylda gjut- 
järnsplattor. Dessa stödas av 1,6 
m höga betongplintar, som lämna 
fritt tillträde för luftcirkulationen 
under ugnen. Liknande plattor 
stöda murverkets sidor och gav- 
lar i höjd med smältans övre yta. 
Expansiva krafter i murverk& 

Fig. 16. Tvärsnitt av smältugn. 

1. Tapphål f .  råsten 3. Intag f. konverterslagg 
2. Tapphål f .  slagg 4 ,  Observationslucka 

upptagas av sammanlagt 88 st. 
lodräta stagbalkar, av en ameri- 
kansk profil, 18 CB 70 (mQtsva- 
rande ungefär I DIP 38) i sidor 
och gavelväggar samt av 36 tvär- 
gående och 10 längsgående 50 mm 
rundjärnsstag. Ugnens osedvan- 
ligt tunga armering (140 ton stål- 
balkar och 100 ton gjutjärnsplat- 
tor) är betingad av den utsträckta 
och på alla sidor frilagda konstruk- 
tionens ömtålighet mot sprickbild- 
ningar. Då den i ugnen framställda 
Cu Ni-råstenen är upphettad långt 
över smältpunkten och sålunda 
synnerligen lättflytande, är faran 
för genombrott av ugnshärden all- 
tid mycket stor vid minsta 
sprickbildning. Ugnen med sin 
maximala längd av 22,94 m expan- 
derar under upphettningen ansen- 
ligt. För a t t  motverka detta inla- 
des under murningen tvärgående 
expansionsfogar i bottenvalv och 
sidoväggar. Sålunda erhöll t.ex. 
det överst bottenvalvet av tempe- 
raturen ett tillskott i längd om 
ca. 320 mm, varav 140 mm upp- 
togs av under murningen lämnade 
46 expansionsfogar om 3 mm. 
Resten eller 180 mni utgjorde 
ugnens yttre längdförändring un- 
der upphettningen. I tvärriktnin- 
gen funnos 6 expansionsfogar om 
4 mm, vilka upptogo 48 mm av 
värmeutvidgninger i ugnens tvär- 
riktning, vars synliga expansion 
utgjorde ungefär lika mycket. 
På grund av värrnentvidg- 
ningen måste stagen regleras un- 
der upphettningsperioden, varvid 
dessa dock lämnades möjligast 
hårt anspända och därmed mur- 
verkets fogar tä t t  slutna, när 
ugnen uppnått sin definitiva ar- 
betstempera tur. 

Anläggningar för vattenfòrsörj- 
fizing. 

Såsom redan tidigare i förbi- 
gående nämndes, hade bolaget 
tvenne olika anläggningar för sin 
vattenförsörjning, av vilka den 
ena huvudsakligen var avsedd a t t  
betjäna samhället och den andra 
industrin. Den förra erhöll sitt 
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vatten från Välikämpänjärvi fjäll- 
sjö, som bildade en 120 milj. liters 
reservoir. Härifrân leddes râvatt- 
net i en 300 mm träledning av 
2,600 ni längd med självtryck till 
en punip- och reningsstation pâ 
verksomrâdet, varifrån det pum- 
pades till en i fjällsluttningen in- 
byggd vattenborg av  järnbetong 
om 500 m3 rymdinnehâll. Da 
bebyggelsen i samhället på grund 
av den lutande terrängen kom a t t  
ligga på en högst varierande niva, 
visade det sig nödvändigt a t t  i 
vattenledningsnätet inbygga tryck- 
reduceringsventiler, där vatten- 
trycket översteg 6 kg/cm2. Ren- 
vattnet till samhället filtrades och 
avjärnades i e t t  snabbfilter av 
Candy typ med en kapacitet om 
400 ltr./minut. 

För industrianläggningarna be- 
hövdes vatten främst för kylning 
av transformatorer, maskiner och 
smältugnar samt för granulering 
av slagg och borttransport av den- 
samma. Överslagskalkyler visade 
a t t  ansenliga mängder vatten för 
dessa ändamål (maximalt 10,000 
ljmin.) vor0 erforderliga, varför 
ett nytt vattenverk mâste anläg- 
gas. Man hade a t t  välja mellan 
den 1,300 m närbelägna Kolosjoki- 
älven med dess problematiska vat- 
tentillgångar eller den 4,000 m 
avlägsna Kuotsjärvi-sjön, som stod 
i förbindelse med Patsjoki vatten- 
system. Uppfordringshöjden i det 
förra fallet var 86 och i det senare 
122 m. För a t t  ekonomisera med 
vattnet projekterades vattencir- 
kulationen inom verket så, a t t  
kylvattnet uppsamlades i tvenne 
sumpar, varifrån detsamma pum- 
pades tillbaka till râvattenbehål- 
laren för a t t  användas ånyo vid 
granuleringen. Genom denna ât- 
gärd kunde det kontinuerliga vat- 
tenbehovet fâs ned till ca. 7,000 
l/niin. Detta ansågs riskfritt kunna 
tagas ur Kolosjoki, vars 0,s m 
grunda fåra dänides upp för a t t  
förhindra älvens bottenfrysning i 
närheten av den nya pumpsta- 
tionen, som utrustades med en 
sammanlagd pumpkapacitet om 

, 

A 
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10,400 i/min. att vattentorn med 
en 360 m3 râvattenbehâllare bygg- 
des intill smältverket. Vatten- 
ledningen mellan pumpstationen 
och vattentornet utfördes av 300 
mm niannesmanrör . 

Erfarerìheten visade at t  vatten 
i tillfredställande mängder kunde 
erhâllas frân det obetydliga vat- 
tendraget, även om torrperioden 
på vårvintern ofta visade sig kri- 
tisk. I dylika fall kunde dock 
tillskottsvatten erhållas ifrån sam- 
hällets tidigare nämnda vattentag. 

Övriga verksanläggningar. 

Värmecentralen för centralvär- 
meförsörjning av alla byggnader 
pâ verksområdet arbetade enligt 
var mvattencirkulat ionspr incipen 
med fördelnings- och âterlednings- 
rör installerade i de överallt gåen- 
de rörtunnlarna. Värmecentralens 
installerade pannkapacitet om 2 
milj. kcal/h höll just pâ a t t  
fördubblas mer än genom utbyte 
av pannor, när verksamheten måste 
avbrytas, De stokerförsedda pan- 
norna eldades med över Liina- 
hamari och Kirkenes importerat 
kol. Termostater reglerade såväl 
fyren under pannorna som bland- 
ningsventilen för det ifrån värme- 
centralen utgående cirkuìations- 
vattnet, Vid alla större förbruk- 
ningsställen reglerades även värme- 

konsumtiocen av termostater i 
enlighet med uppvärmningsbehov 
och yttertemperatur. Varmvat- 
tenbehovet, som varierade kolos- 
salt pâ grund av konsumtionen 
under rusningstiderna i gruvstu- 
gan, utjämnades med hjälp av 2 
st. 10,000 I, varmvattenackumula- 
torer. 

Verkstäderna (Fig. 17) vor0 alla 
inrymda i en 40 x80 m byggnad, 
delvis i två vâningar. Förutom 
mek. verkstad, plåtverkstad och 
smedja funnos ytterligare el. verk- 
stad, bilgarage och bilreparations- 
verkstad och snickeri i samma 
byggnad. 

För lagerhållningen byggdes e t t  
centrallager i samma hus som 
verkstäderna, men avsikten var 
a t t  flytta ut detsamma till en sepa- 
rat lagerbyggnad 22 x80 m, som 
höll pâ a t t  färdigställas för ända- 
mâlrt (Fig. 18). En  station för 
bensin och dieseloljor med utmi- 
nuteringspumpar var byggd på 
verksområdet invid porten. Spe- 
cialiager funnos för smörjoljor och 
sprängämnen. 

Bli syrgasanläggning av Lindes 
Bismaschinen A.G.:s fabrikat för 
framställning av 5 ma gas per tim- 
me hade uppförts på verksområdet, 
då de tunga flaskornas transport 
fram och tillbaka till närmaste 
fabrik i Uleåborg visade sig både 

~ _ _  

Fig. 17. Verkstadsbyggnad. 
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Fig. 18. Centrallager, 

kostsam och otillförlitlig, ofta för- 
orsakande tempoiär brist på syr- 
gas i smältverket. Konsumtionen 
av syrgas smältveik, verk- 
städer och rörinstallationer för 
byggnadsarbeten steg till ca, 15 
flaskor per dag, varför syrgasan- 
läggningen drevs i två skiften. 

En  kontorsbygghud i två vånin- 
gar var uppförd invid fabrikspor- 
ten. I källarvåningen var även 
laboratoriet temporärt inrymt. En  
egen byggnad för laboratoriet var 
upptagen i programmet för de 
närmaste årens nybyggnader. 

Anläggningar utom Kolosjoki.  

För tvävaruhanteringen var ett 
enramigt sågverk med hyvleri re- 
dan år 1937 anlagt vid stranden 
av Kuotsjärvi-sjö. 

Varje vinter avverkade bolagets 
forstavdelning ca. 40,000 stam- 
mar, som på somniaren flottades 
utefter Patsjoki älv till sågstran- 
den, där de under årets lopp upp- 
sågades. Huvudsakligast kravdes 
trävirke för gruvan, för byggnads- 
verksamheten och i framtiden även 
för skärstensförpackningarna, som 
bestodo av små trätunnor @ 350 x 
700 mm, dragande 200 kg. Virkes- 
behovet för alla dessz ändamål 
tillsammans beräknades till 1,800 
stds per år. Avsikten var a t t  

bygga u t  sågen med en större vir- 
kestork samt et t  nytt hyvleri för 
tillverkning av tunnmaterial (gav- 
lar och sidobräder). En  provan- 
läggning med maskiner av egen 
konstruktion hade redan över ett 
års tid på ett tillfredställande sätt 
skurit allt dittills erforderligt för- 
packningsvirke för den del av pro- 
duktionen som leverats förpackad. 
För torkning av virke till eget 
snickeri cch för nybyggnadsända- 
mål var en temporär trätork rym- 
mande 2 stds, uppförd i samband 
med sågen. 

Sågen brann under Vinterkriget 
1939 men uppfördes på nytt 1942 
Under mellantiden sågades virke 
med cirkelsågar eller inköptes 
ifrån et t  sågverk beläget 100 km 
söderut. 

Kvartssand för smältverket kör- 
des med bil från ett sandtag 6 km. 
SW om Kolosjoki, vilket ställde 
sig tämligen kostsamt. Ifrån sain- 
ma trakt hade gruvan planerat a t t  
hämta jord för fyllning av stros- 
sarna. Dessa kvantiteter utgjorde 
tillsammans ca. 170,000 ton per 
år, varför en linbana med en kapa- 
citet av 30 ton per timme plane- 
rades mellan sandtagen och tun- 
nelmynningen. Byggandet av den- 
samma hann dock icke realiseras 

Lera för smältverkets behov er- 

hölls från et t  lertag intill Kuots- 
järvi sjö 3 km. NW om Kolosjoki. 

Varutransporterna leddes per 
järnväg till närmaste station, 
Rovaniemi, dit det längs lands- 
vägen mätt var ca. 460 km., eller 
också sjövägen till Liinahamari 
och Kirkenäs på 80 resp. 50 km. 
avstånd från Kolosjoki. Före krigs- 
utbrottet ombesörjde specialfir- 
mor alla erforderliga landsvägs- 
transporter, men då deras verk- 
samhetsmöjligheter under kriget 
alltmer krngskuros, måste bola- 
get etablera en egen transport- 
organisation för detta ändamål. 
Bolagets bilpark, som tidvis steg 
till närmare 70 bilar, krävde 
mycket arbete och stora kostna- 
der. Normalt körde bolagets bilar 
ca. 150 ton varor per vecka från 
Rovaniemi, men vid forcering kun- 
de denna kvantitet väsentligt ökas. 
För persontrafiken hade bolaget 
en buss, som trafikerade sträckan 
Kolosjoki--Rovaniemi 2 gånger per 
vecka. 

Samhälle. 
Parallellt med verksanlaggnin- 

garna påbörjades samhällets ut- 
byggnad. 

Början gjordes år 1937 med en 
arbetavrestnurarng, en t jänstemawta-  
klubb och 3 st. s.k. ungkarlsba- 
rackev (Fig. 20) för härbärgning av 
sammanlagt 150 arbetare, Arbe- 
tarrestaurangen och ungkarlsba- 
rackerna vor0 byggda av trä och 
nedbrunno under Vinterkriget, men 
uppfördes ånyo i permanent mate- 
rial. 

1938 fortsattes stadens utbygg- 
nad med 8 st. hus för mästare och 
tjänstemän, med lokaler varierande 
från 2 rum, badrum och kök till 4 
rum, tjänarinnerum, badrumo. kök. 
Sammanlagt 42 familjer fingo bo- 
städer i dessa hus, som alla vor0 
byggda av tegel i 2 våningar och 
med mellantak av armerad betong. 
Alla byggnader vor0 centralupp- 
värmda och anslutna till avlopps- 
och vattenledningsnätet, som ut- 
byggdes i samma mån som sam- 
hället utvidgades. 
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F i g .  1 9  P l a n  av samhället .  

1. Kontorsbyggnad 
2. Restauvang 
3. 3 st .  ungkarlsbarackev 
4.  Tjans temannak lubh  
5 .  Vavnaecentral 
6 .  8 st. 3-vån .  bostadshus byggda 

1939 

Ar 1939 var en hastig ökning 
av bostadbeståndet nödvändigt. 
Sammanlagt byggdes detta år 8 
st. bostadshus med bostäder för 
148 familjer samt en värmecentral 
för deras centrala värmeförsörj- 
ning. i anslutning till värmecen- 
tralen inrättades även bad- och 
bykstuga. 

7 .  37 st. 1 -vån .  bos tadshus  byggda 
1943  

S .  30 s t .  l - u g n .  bos tadshus  undev  
byggnad 1944  

9. Tompovär inkvar ter ing  i mon-  
tevingsf ävdiga tväbavackev 

10. Spor tp lan  

Bostadshusen vor0 av hyres- 
kaserntyp i 3 våningar med 3 
trapphus och med lokaler, som 
tili tre fjärdedelar bestodo av 1 
rum och kök och en fjärdedel av 
enbart kök. I stället för badrum 
hade lokalerna et t  tvättrum med 
en större inmurad balja för barn- 
och byktvätt. Man förutsatte a t t  

Fig. 20. Ungkarlsbaracker.  

I l .  Biogvaf,  under  byggnad 1944 
12.  A ffävskuavter,  endas t  de lv i s  ut- 

1 3 .  S k p k s t u g a  
14 .  Folkskola ,  undev  byggnad 
15 .  P lanera t  s j u k h u s  
16 .  Planerad  s$ovthall 

byggt 

arbetarna hellre anlitade deii när- 
belägna badstugan än badrum i 
egen våning. Detta byggnads- 
program, som närmast var a t t  
anse såsom en åtgärd för a t t  snabbt 
kunna råda bot på den stora bo- 
stadsbristen, genomfördes även 
trots rådande tegelbrist, som av- 
hjälptes genom en skeppslast Sipo- 
rex-block från Helsingfors till 13- 
nahamari. Husen konstruerades 
med bärande tvärgående väggar 
av tegel, men med yttre väggar 
av 25 cm tjocka Siporex-block. 
Fig. 2 1  o. 22 visa dessa hus under 
byggnad. 

Efter vinterkriget vor0 inga bo- 
städer i beboeligt skick, varför 
ett 30-tal monterbara träbaracker 
ställdes upp vid arbetets åter- 
upptagande år 1940. De under 
vinterkriget demolerade stenhusen 
reparerades småningom under åren 
1941 och 1942, men för nybyggen 
räckte inte arbetsstyrkan till, då 
densamma främst måste koncen- 
treras på färdigbyggandet av 
vattenkraftverket i Jäniskoski 
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Fig. 21.  

Fig. 21.  

och verksanläggningarna i Kolos- 
joki. 

Först sedan smältverket kom- 
mit i drift, vidtog en ny utveck- 
lingsperiod för stad sbebyggelsen. 
Ar 1943 îärdigställdes bostäder 
för 65 familjer och 260 ungkarlar. 
Bolaget gick nurrera in för en 
småhusbebyggelse med högst 2 
familjer i samma hus. (Fig. 2 3 ) .  
Lokalstorleken ökqdes till 2 rum 
och kök i 2-familjsvillorna, och 
dessutom byggdes några l-familjs- 
villor på 3 rum, tjänarinnerum, 
badrum och kök. I alla husinstal- 
lerades värme-, vatten- och av- 

Fig. 23 

loppsledningar samt elektrisk spis. 
Hela husgruppen anslöts till den 
stora Värmecentralen medels ett 
system av fjärrledningar föl värme- 
tir kul ationen, vilken fungerade 
klanderfritt trots a t t  den centrala 
vär mef örsör j nin gen var utsträckt 
över ett 400 ~ 6 0 . 0  m stort område. 
För undvikande av långa varmvat- 
tenledningar från värmecentralen, 
alstrades varmvattnet i elektriska 
boilers i huskällaren, varifrån korta 
lednirgar drogos till kök och tvätt- 
ru ni. 

Den kroniska tegelbristen i Pet- 
samo framtvingade hustyper med 
en minimal tegelåtgång. Villorna 
grundades på betongsocklar med 
kallare endast under en del av 
huset. Bostadsvåningen byggdes 
med användning av 25 cm lätt- 
betongtegel i väggarna, som rappa- 
des och målades på inre sidan och 
brädfordrades på yttre sidan. Den- 
na väggkonstruktion var mycket 
varm, lämnade en ren och hygie- 
nisk yta inåt lokalen och ett trev- 
ligt utseende åt huset utåt. Ett 
antal hus med träväggar på res- 
virke byggdes även, men erfaren- 
heterna av dessa hus såväl i kost- 
nads- som trevnadshänseende gåvo 
de förra företräde. 

Av denna orsak baserades även 
1944 års bostadsproduktion på 
uppförandet av lättbetonghus, av 
vilka sammanlagt 30 st. 2-familjs- 

hus med lokaler om 3 rum och 
kök skulle byggas. Aven denna 
husgrupp var avsedd a t t  anslutas 
till den tidigare byggda värme- 
centralen, som för detta ändamål 
försågs med nya varmvattenpan- 
nor, så a t t  dess kapacitet numera 
,uppgick till en effekt om 5 milj. 
kcal/h. 

Som ett led a t t  specialisera bola- 
gets till mångsyssleri tenderande 
verksamhet i enbart produktiocs- 
befrämjande riktning, hade största 
delen av bostadsproduktionen un- 
der de två senaste åren anförtrotts 
en privat byggnadsfirma, varige- 
nom bostadbyggandet kom a t t  
administreras fristående från bola- 
gets övriga arbeten. 

Avslutning. 

Såsom av det föregående fram- 
går hade malmfyndigheterna i Pet- 
samo framkallat en industriell och 
social byggnadsverksamhet av be- 
tydande omfattning, som trots kri- 
get fortsatte sin organiska utveck- 
ling på vitt skilda områden. Genom 
vapenstilleståndsfördraget i sep- 
tember 1944 avbröts denna verk- 
samhet då personalen i samband 
med norra Finlands evakuering på 
några få dagar till hundra prosent 
lämnade gruvstaden Kolosjoki för 
a t t  återvända söderut. 

Genom vapenstilleståndsfördra- 
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Kaulaiuniurin ni kkelimalmin käsiltely Pelsamon 
Nikkeli O.Y:n sulimossa. 

ûipi. ins. P. ENSIÖ.  

Lyhyt histovia. vastuksesta huolimatta ajoi läpi 
Kuten tunnettua tehtiin kesä- sähkösulatusmenetelmän valitsemi- 

kuun 22 p:nä 1934 englantila,isen sen. Suunnitelmat ja piirustukset 
suuryhtiön Nickel Com.pa- tehtiin International Nickel Co:n 
nyn j a  suomen valtion kon- pääretallurgin r . r  Peek’in sekä 
sessiosopimus koskien j o  ;r iemmin Copper Cliff’in silloisen yli-insi- 
löydetty% nikkelim.almi-esiintymää nöörin mr Sheridan’in johdolla 
Petsa,m.ossa, Aluksi oli tarkoitus käyttäen apuna koko Incon laajaa 
ryhtyä vain kaivostoim,intaan j a  koneistoa, yhtiön m.onissa eri suli- 
kuljettaa louhittu malmi rauta- moissa saatuja vuosikymmenisiä 
teitse Jäämeren rannelle je, kokemuksia, sekä parhaita asian- 

si. ~j~~~~ oman sulimon TT kenta- lentin. Sähköuunin suunnitteli Bir- 
misesta ~ o ~ o s j o e ~ ~ e  heräsi kuiten- ni.ighar. Electric Furnace Co yh- 
kiri kun todettiin, että teistyössä erään admerikkalaisen toi- 
malla voimalaitos Paatsjoen Jänis- minimen kenssa käyttäen lisäksi 
koskeen voitiin saada melko hal- elektrodikysymyksissä apuna toi- 
paa vesivoima?.. Periaatteellinen mi*imeä Det Norske A/S for Elek- 
päätös tässä asiassa tehtiin syys- trokemisk Industri. Suunnitelmat 
kuussa 1937, jonka jälkeen suun- tehtiin erikoisella huolella ja tar- 
nittelutyöt välittömästi z,loitettiin, koitii ksena oli rakent? a oikea malli- 
Se, että suiatusmeneteímää veiit- sulimo. 
ta,essa sähkösu~cituk- Suunnitelmien valrnktuttua ja 

da halpaa, sekä osal- aloitettiin sulim.on rakennustyöt 

taan myös niistä suotuisista tulok- Kolosjoella keväällä 1939. Yhtiön 
sista, joita oli saavutettu Outo- johtajana, toimi tällöin vanha ko- 
kumpu 0 ~ : ~  kuparitehtaalla kenut metallurgi, Copper Cliff’in 
Imatralla. Ratkaisevasti vaikutti sulimoiden entinen apulaisjohtaj a 
asiaan ~~~d Nickel c ~ . ~  johtaja mr Simcox. Työt edistyivät hyvin 
mr Pam, joka, amerikkelzisesta ja sodan puhjetessa oli sulimon 

osadta suurin osa varsindsista ra- 
kennustöistä saatu suoritettua. 

get har Petsamo jämte anläggnin- Talvisodan aj aksi keskeytyneet 
garna i Kolosjoki avträtts till Ryss- työt päästiin kunnolla alkamaan 
land, som militärt besatte området uudelleen vasta vuoden 1941 alussa 
kort därpå, varvid de retirerande ja professori Barth Teknillisestä 
tyska trupperna dock i stor utst- Korkeakoulusta palkattiin tällöin 
räckning hunno demolera såväl in- neuvone ntaj aksi metallurgisissa 
dustrianläggningar som bostäder. kysym.yksissä. Erittäin vaikeissa 
En  utvinningav nickel i Petsamo oloissa suoritettavat rakennustyöt, 
torde därför icke inom den när- joita saksalaiset huom.attavasti tu- 
maste tiden vara möjlig utan en kivat toimituksillaan, valmistuivat 
synnerligen omfattande återupp- elokuussa 1942 niin pitkälle, että 
byggnadsverk samhet. ensimmäisen uunin käyntiinpano 

edelleen Amerikkaan j alostetta,vak- tuntujoita kum.mdtakin puolen At- 

seen, j mahdollisuudesta saa- piirustusten s¿X?vuttua Suomeen 

voitiin aloittaa. Odotusten mu- 
kaisesti jouduttiin alussa monien 
vaikeesti ratkaistavien kysymys- 
ten eteen, joista pahin oli uunin 
p0hja.n nopea syöpyminen. Asia 
herätti Saksassa vallitsevan kii- 
reellisen nikkelitarpeen takia siellä 
a,nsaitsein.attom.an suurta huomio- 
ta. Ehdottivatpa eräät asiantunti- 
jat jo uunin purettavaksi ja sen 
tilalle rakennettavaksi kaksi pie- 
nem.pää pyöreää sähköuunia. Vä- 
hitellen löytyi kuitenkin oikea rat- 
keisu, uuni alkoi kestää, konvertti- 
työ voitiin aloittaa ja tuotanto 
pääsi vmhtiin vuoden 1943 tam- 
mikuussa. Professori Barth’in tu:- 
tua kutsutuksi hoitamaan varsi- 
neista tointaan Helsingissä, tuli 
hänen tilalleen tohtori Schubard 
IG Ferbenindustri’sta sekä vähän 
m.yöhemm.in insinööri Höfer Nord- 
deutsche Affineri’sta. Kun toinen- 
kin uuni nyt suuremmitta vai- 
keuksitta oli saatu käyntiin hei- 
näkuussa, päästiin vähitellen täy- 
teen tuotantoon. Vuoden 1944 
huhtikuusta alkaen toimi sulimo 
yksinomaan suomalaisin voimin, 
kunnes se aselevon solrrimisen j ä1- 
keen 12 p:nä syyskuuta seisomaan 
pantuna, mutta muutoin täysin 
kunnossa oli jätettävä. (Kuva 1). 

Esittely. 

Raakamalmin murskaus ja. me- 
tallurginen käsittely sekä loppu- 
tuotteen, nikkelirj kkazn hienoki- 
ven, valm.istus, joka periaatteessa 
ilmenee oheisesta kaaviokuvasta, 
tapahtui pääpiirteissään seuraa- 
vasti: (Kuva 2). 

Kaivoksesta tuleva malmi, päi- 
vittäin 700-1200 tonniin, ajet- 
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KUVR 1. 

tiin suurissa 3 tonnin vetoisissa 
erikoisvaunuissa kaatolaitokseen. 
Kaataminen tapahtui siten, että 
junan vaunut toisensa, jälkeen kyt- 
keytyivät paineilmasylinterien 
avulla käännett ävään rum.puun, 
joka kääntyessään kaatoi vaunun 
pöyrineen päivineen kytkinkohdan 
kiertyessä paikallaan. Junan siir- 
tämisen asteettain eteenpäin SUO- 

rittivat paineilmapuskurit. Ohjaus 
tapahtui paineilmaventtiilien avul- 
la keskuksesta, joten koko kaato- 
laitoksen hoitoon tarvittiin vain 

yksi henkilö kaatonopeuden ollessa 
80 tonnia tunnissa. 

Kaatolaitoksen alla olevaan 25 
tonnin vetoiseen taskuun pudon- 
nut malmi joutui säädettävällä 
nopeudella, varustetun rullasyöt- 
täjän avulla suurelle noin metrin 
levyiselle ja 60 metrin pituiselle 
kumiselle kuljetushihnalle viet ä- 
väksi edelleen m.urskaam.oraken- 
nuksen ylätasolle. 

Saapuva rnalmi oli lolikaresuu- 
ruudeltaan melko epätasaista ja 
vaihtelevaa sisältäen ajoittain toi 

Kuva 2 .  

saalta hienoa lietettä ja toisaalta 
suuria aina 35 sm läpimittaisia 
lohkareita, kosteuspitoisuuden 
vaihdellessa 0,541 yo. 

Murskaus tapahtui kahdessa vai- 
heessa ensin 50 ja sitten 10 m.m 
murskaaja-aukoin, murskaustehon 
ollessa tällöin 80 tonnia tunnissa. 
Karkearnurskaus suoritettiin ame- 
rikkalaisella nTraylor)) leukamms- 
kaajalla ja hienonurskaus Mor- 
gårdshammar’in 5 % jalan kartio- 
murskaajalla. Murskaajat olivat 
siten sijoitetut, että kuljetus leu- 
kamurskaaj alta kartiomurskaa j alle 
voi tapahtua vaakasuoran kuljetus- 
hihnan avulla. Murskaajien väliin 
oli sijoitettu täryseula, jonka teh- 
tävänä oli estää hienon vahingolli- 
sen malmin pääsy kartiomurskaa- 
j aan. 

Kartiormrskaej asta putosi murs- 
kattu m a h i  kuljetushihnalle, joka 
vei sen malniivarastorakennuksen 
yläkertaan, Nalmivarasto käsitti 
6 taskua yhteensä 2200 ms, joista 
yksi oli varattu konverttoripuhal- 
luksessa tarvittavaa kvartsihiek- 
kaa varten ja yksi sulimon väli- 
tuotteita varten, joten va r shk-  
seen malmin varastointiin jäi 1600 
rns vastaten 3400 tonnia murskat- 
tua malmia. 

Sulimosta tulevat välituotteet 
lastattiin siellä vaunuihin, minkä 
jälkeen ne kulkivat samaa tietä 
kuin varsinainen malmikin malmi- 
varastoon. 

Samaa tietä kulki myöskin 
kvartsihiekk2,, joka kuitenkin en- 
sin oli autoilla ajettava paikalle 
7 km päässä sijaitsevasta hiekka- 
kuopasta. 

~falmivarastojen taskujen poh- 
joissa olevista aukoista laskettiin 
malmi koneelliselle näytteenotto- 
laitteelle vievälle vaakasuoralle 
kuljetushihnalle. Näytteenotto- 
laitteelta kulki rnalmi edelleen 120 
m pituisen kuljetinhihnan evulla 
sulinorakennuksen yläkerrassa ole- 
viin 300 tonnin vetoisiin välitas- 
kuihin sieltä edelleen syötettä- 
väksi sähköuuneihin. Syötön pun- 
nitus tapahtui viimeksimainitun 
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Kuv;i 3 

kuljetinhihnan yhteyteen sijoite- 
tun hihnavaa’an avulla. 

Malmin sulatus tapahtui kah- 
dessa samanlaisessa suunnikkaan- 
muotoisessa, kuudella Söderberg- 
elektrodilla varustetussa, holvilla 
katetussa sähköuunissa. (Kuva 3).  
Yhden uunin ottama teho oli 
12.000 KW ja pystyi se silloin 
sulattamaan 300-350 tonniin mal- 
mia vuorokaudessa. Uunien toi- 
minta oli täysin jatkuvaa ja kes- 
keytyi vain mahdollisten häiriöi- 
den sattuessa. Korkean län1.pö- 
tilan ja malmin eri aineosien omi- 
naispainoeroavaisuuksien vaiku- 
tuksesta muodostui uuniin malmin 
sulaessa kaksi kerrosta. Raskaam- 
pi sulfidisula eli ))raakakivi)) las- 
keutui uunin pohjalle keveämmän 
silikaattisulan eli okuonan)) jää- 
dessä pinnalle. Syntynyt raaka- 
kivi sisälsi pääasiallisesti m a h i n  
arvokkaat metallit sekä osan rau- 
taa sulfideina sen nikkelipitoisuu- 
den ollessa keskim. 1 2  %. Koska 
mitään reaktioita ei suuremmassa 
määrin uunissa tapahtunut, oli siis 
koko sähköuunisulatus oikeastaan 
vain sulatustietä tapahtuvaa mal- 
min rikastusta, jossa malmin 3,5 
y0 nikkelipitoisuus saatiin nouse- 
maan 12 %. Syntynyt kuona oli 
kokoonpantu raudan, kalssiumh, 
magnesiumin ja aluminiumin eri 
silikaateista ja sisälsi vain vähäi- 
sessä määrin arvokkaita metalleja, 
joten se laskettiin jatkuvana sulana 
virtana ulos uunin toisessa päässä 
olevista kuonanlaskuaukoista, gra- 
nuloitiin ja joutui senjälkeen veden 
kuljettamana tunturin kupeelle. 

L-unin toisessa päässä tapahtui 
joka toinen tunti raakakiven lasku 
muurattuihin 8 tonnin vetoisiin 
valuteräksisiin patoihin, jotka täy- 
tyttyään kaadettiin jouksunostu- 
rin avulla pienempään pyörivään 
uuniin okonverttoriino edelleen ja- 
lostettavaksi. 

Konverttoripuhallus tepahtui 
kahdella vuorotellen toiniivaila 
konverttorilla, puhallusilm.am.äärän 
ollessa 400-600 Km3 minuutissa. 
Kun konverttori oli täytetty 80 
tonnilla raakakiveä, käännettiin 
se puhallusasentoon jolloin ilma- 
suulakkeet joutuivat sulan raaka- 
kiven pinnan alle. Tällöin paloi 
konverttoriin puhallettavan ilman 
vaikutuksesta raakakivessä oleva 
rauta rautaoksiidiksi synnyttäen 
samalla voimakkaasti lämpöä ja 
kun samanaikaisesti lisättiin pii- 
happoa kvartsihiekan muodossa, 
syntyi sulaa kuonaa, pääasiallisesti 
rautasilikaa,ttia, joka nousi pin- 
nalle ja voitiin puhalluksen loput- 
tua kaataa pois konverttoriste. 
Melko korkean nikkelipitoisuutensa 
takia toimitettiin tämä ))konvert- 
torikuona)) sulana takaisin sähkö- 
uuniin. Kun kuona oli poistettu, 
lisättiin vastaava määrä raakaki- 
veä ja puhallettiin jälleen. Tätä 
jatkettiin niin, että kun 200-300 
tonnia raakakiveä oli otettu kon- 
verttoriin oli rautapitoisuus laske- 
nut 5 % ja nikkelipitoisuus vastaci- 
vasti noussut 50 %. Tämän jäl- 
keen lopetettiin uuden raakakiven 
otto ja puhallusta jatkettiin kun- 
nes rauta oli tyystin palanut ja 
siirtynyt kuonaan. Kun puhal- 

lusta edelleen jatkettiin, nyt lisää- 
mättä hiekkaa, alkoi rikin palami- 
nen rikkidioksidiksi, mikä kaasuna 
poistui konverttorista. Rikistä voi- 
tiin täten poistaa vain osa, sillä 
rikkipitoisuuden laskiessa alkoivat 
myöskin nikkeli ja kupari palaa, 
mitä luonnollisesti oli vältettävä. 
Tavallisimmin puhallettiin rikki- 
pitoisuus 8 joka oli edullisin 
raja myöhemmin m.uualla tapah- 
tuvaa puhtaan nikkelimetallin val- 
mistusta silmälläpitäen, Tällöin 
olikin puhallus valmis ja saatu 
lopputuote ))hienokivi)) joko valet- 
tiin harkoiksi tai granuloitiin. Kon- 
verttorin tyhjennyttyä aloitettiin 
j alleen täyttö ja puhallus kuten 
edellä on kuvattu. Konverttori- 
työ tapahtui siis periodittain, kun- 
kin periodin kestäessä 15-20 tun- 
tia. Hienokivi, jonka kokoomus 
hieman vaihteli sisälsi keskim. 58 
y. nikkeliä, 32 y. kuparia sekä 8 
y. rikkiä. (Kuva 4 ) .  

Valetun hienokiven erittäin vai- 
kean murskattavaisuuden takia oli 
pyrkimyksenä koko tuotannon gra- 
nuloiminen. Tämä vaikea tehtävä 
saatiinkin monien kokeilujen j ä1- 
keen ratkaistuksi ja lopullinen gra- 
nuloim.isiaitos valmistui juuri en- 
nen koko toiminnan lopettamista. 
Granuloitu rakeinen hienokivi oli 
tarkoitus puutynnyreihin pakat- 
tuna lähettää markkinoille. Tyn- 
nyritehdas, pakkaamo ja varastot 
olivatkin tä tä  tarkoitusta varten 
jo vahi ina ,  kuivaamon ja mekaa- 
nisen näytteenottolaitoksen ollessa 
vielä työn alaisena. 

Kuva 4 .  
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Kuva 5 .  

Eräitä mieleewkiintoisia yksityis- 
kohtia. 

Käytyämme edellä pääpiirteis- 
sään läpi raakamalmin metallurgi- 
sen käsittelyn sekä hienokiven val- 
mistuksen, voimme siirtyä lähem- 
min tarkestelemaan eri laitteita ja 
metallurgisia tapahtumia kiinnit- 
täen päähuomion ammattimiehen 
kannalta mielenkiintoisiin tapauk- 
siin. 

tysrivoilla varustettuj a valurauta- 
levyjä. Varsinainen uuni oli muu- 
rattu valurautalevyjen varaan va- 
let un betonilaatax päälle. Uuni 
oli sisältä 21,5 m pitkä ja 5,5 m 
leveä seinävahvuuden ollessa 690 
mm. Pohja oli hieman holvattu 
ja muurattu kahdesta 380 mm 
kiilakivikerroksesta. Koko varsi- 
nainen uuni, 1,7 m. korkeudelle 

S ä h  k ö  u u  n i  t .  

Tällöin ovat ensisijalla sähkö- 
uunit, jotka olivat ensimmäiset ja 
suurimmat laatuaan maailmassa. 
Amerikkalaiset halusivat kokeilla 
nikkelimalmin sulatusta sähköuu- 
nissa ja tuntien suunnikkaenniuo- 
toisen pitkän lieskauunin edut teki- 
vät sen yksinkertaisesti sijoitta- 
malla tällaiseen uuniin kuusi elek- 
trodia. Kokeilu oli melko rohkea 
ja kohtasi se suunnitteluveiheen 
aikana ankaraa arvostelua ja sai 
osakseen vahvoja epäilyjä silloi- 
sen sähköuunien erikoisfirman nor- 
j alaisen ))Elektrokemisk’in)) taholta. 

Uunit, joidenka sijoitus sulimo- 
rakennuksessa ilmenee oheisista 
piirustuksista, olivat rakennetut, 
pohjan jäáhdytystä silmälläpitäen 
kokonaan betonipilarien varaan. 
(Kuva 5). Yhdeksäänkymmeneen 
pilariin tuettujen I-palkkien v;?raan 
oli asetettu vieri viereen jäähdy- Kuva 6 .  

pohjastp,., oli rakennettu Radex-A 
materiealista, ylemmän osan uu- 
nista holvi mukaanluettuna ollessa 
tavallista shamottia. Uuniin oli 
käytetty kaikkiaan n. 50,000 kpl 
vastaten 430 tonnia Radex-A tii- 
liä mistä noin puolet muoto- ja 
puolet normaalitiiliä. Vaarallisim- 
mat kohdat, päätyjen ja sivusei- 
nien sekä pohjan ja sivuseinien 
yhtymäk0hda.t olivat mauratut eri- 
koisella huolella käyttäen suuria 
muototiiliä. Kivireikiä oli kolme 
ja sijaitsivat ne uunin toisessa pää- 
dyssä pohjan korkeudella. Ne oli- 
vat muuratut suurista muototii- 
lista, jotka olivat varustetut val- 
miilla 60 mm läpimittaisella reiällä. 
Molemm.at kuonareiät olivat uunin 
toisessa päädyssä 1,1 metrin kor- 
keudella pohjasta. Eri paikkoihin 
uunin pohjaan ja sivuseiniin oli 
sijoitettu 15 pyrometriä lämpö- 
tilan vaihteluiden seuraamista var- 
ten. (Kuva 6). 

Uunit olivat erittäin voimak- 
kassti armeeratut erillisten betoni 
pilarien varassa seisovien sekä uu- 
nin pituus- ja poikkisuuntaan kul- 
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kevien 12 tuuman I-palkkiparien 
avulla. Uunin ylitse ja alitse kul- 
kevat j ousiiía varustetut teräs- 
vantit sitoivat sivuilla olevat pys- 
typalkit toisiinsa. Kivenlaskuauk- 
kojen puoleinen. pääty oli lisäksi 
varustettu vedellä j äähdytettävillä 
teräslevyillä sekä kuonanlaskuauk- 
kojen puoleinen pääty valurauta- 
levyillä. Päädyt olivat myös yhdis- 
tetyt toisiinsa pitkien jousilla va- 
rustettujen teräsvanttien avulla. 
Tällainen rakennustapa antoi uu- 
nille mahdollisuuden vapaasti liik- 
kua, kuitenkin niin, että jousien 
avulla voitiin sen laajenemista hil- 
litä ja sipistumista auttaa aina 
tarpeen vaatiessa. Yleensä pyrit- 
tiin käyttämään koko jousivoimaa 
samalla kuitenkin huolehtien, että 
pieni pelivara aina oli olemassa. 

Sähkövirran johtivat uuniin kuu- 
si 1050 mm läpimittaista Söder- 
berg elektrodia, joita parittain 
syöttivät ko1m.e uunin välittomässä 
läheisyydessä, erillisessä muunta- 
j ahuoneessa sijaitsevaa, yksivaihe- 
muuntajaa. Muuntajien yhteinen 
nimellisteho oli 12.000 KVA ja oli- 
vat ne varustetut käämikytkimillä 
jännitteen säätöä varten. Elek- 
trodien nosto ja lasku kuten kaikki 
muukin säätötoiminta oli keski- 
tetty ohjaamoon, missä sijaitsivat 
myös kaikki mittarit, kytkimet ja 
muut tarpeelliset sähkölaitteet. 
Ohjaamo oli sijoitettu siten, uunien 
väliin, että kummankin uunin hol- 
vit elektrodeineen olivat sieltä sel- 
västi nähtävissä. 

Malmin syöttöä varten uuniin oli 
holvissa kummallakin sivulla. aivan 
pystyseinien kohdalla 13 ja, kes- 
kemmällä 6 syöttöaukkoa. Raap- 
pakuljettimien ennenmainitusta 
välitaskusta, pitkin uunin sivuilla 
kulkevia rännej ä, tuoma malmi 
putosi syöttötorveen ja laskettiin 
sieltä tarpeen vaatiessa uuniin. 
Yleensä pyrittiin syöttämään vain 
sivuaukoista, koska niistä syötetty 
malmi suojasi sivuseiniä estäen 
niitä syöpymästä. 

Konverttoreista tuleva kuona 
palautettiin uuniin kivenlaskuau- 

kon puoleisen päädyn läpi kulke- 
vaa ränniä myöten. 

Uunissa syntyvä vesihöyry sekä 
rikkidioksidipitoiset kaasut pois- 
tuivat sevupiippuun kahden 700 
mm läpimittaisen lähelle uunin 
päätyjä sijoitetun poistokanaalin 
kautta. 

Nikkelimalmin sulatus edellä- 
esitetyssä uunissa osoittautui sekä 
metallurgisesti että sähköisesti mel- 
ko vaikeaksi tehtäväksi ja vasta 
pitkäaikaisten kokeilujen ja osit- 
tain ikävienkin kokemusten j äl- 
keen päastiin täysin tyydyttäviin 
tuloksiin. 

Metallurgisessa mielessä suurim- 
pana vaikeutena oli malmin ko- 
koomuksen jatkuva ja melko nopea 
vaihteleminen. Kaivoksesta tuleva 
malmi oli sulatettava. minkälaista 
se sitten olikin ja kun ei mitään 
lisäaineita ollut saatavissa muodos- 
tuivat uunissa syntyvät kuona ja 
raakakivi kokoomukseltaan ja omi- 
naisuuksiltaan aina kulloinkin sula- 
tettavan malmin mukaan. 

Uunikuonan ominaisuuksiin hai- 
tallisimmin vaikuttavaa oli mag- 
nesiu m sili kaat tien osuuden kasva- 
minen malmin silikaattimassassa. 
Kuonan MgO-pitoisuus voi tal- 
löin nousta normaalista 12 % aina. 
25 %, kuonan muuttuessa paksuksi 
jx  erittäin vaikealiikkeiseksi. Kuo- 
nareikien umpeenmenon ehkäise- 
miseksi oli lämpötilaa uunissa kó- 
roitettava vähentämällä syöttöä. 
Koko uunin käynti muuttui huo- 
noksi ja kuonan lämpötila nousi 
normaalista 1330 asteesta aina 
1450 asteeseen asti. Siitä huoli- 
rri.atta oli kuonan juoksevaisuus 
huono, sen Ni-pitoisuus korkea ja 
oli siinä selvästi hav2,ittavissa pie- 
niä hernemäisiä sulamattornia j y- 
väsiä, todennäköisesti spinellej ä. 

Raakakiven om.inaisuuksiin hai- 
tallisimmin vaikuttavaa oli nik- 
keli- ja kuparisulfidien osuuden 
laskeminen malmin sulfidimassas- 
sa. Raakakiven yhteenlaskettu Ni- 
ja Cu-pitoisuus voi tällöin laskea 
normaalista 18 % aina 10 x, raaka- 
kiven jo ennestäänkin suuren agres- 
sivisuuden kasvaessa tavattomasti 

Raeka kiven i käv ät om.inai suudet 
agressivisuus ja herkkäliikkeisyys 
kasvoivat aina nopeasti kiven köyh- 
tyecsä ja muodosti 12-14 %:ssa, 
yhtäpitävästi mnerikkalaisten ko- 
kenrusten kanssa sen rajan, jonka 
alle rn entäessä työskentely aj an- 
mittam kävi mahdottomaksi. Tal- 
lainen köyhä raakakivi oli niin 
herkkäliikkeistä ja kaikkea ma,te- 
riaalia syövyttävää, että se ei 
pysynyt uunissa, sitä e i  kivireiän 
kautta pystynyt laskemaan uunis- 
ta  eikä sitä m.yöskään pystynyt 
puhaltamaan konverttorissa. Esi- 
merkkinä mainittakoon, että ker- 
ran n. 12 % raakakiveä puhallet- 
taessa konverttorin hormiseinä 20 
tunnissa syöpyi 14 sm. 

Koska uunissa sulatetun malmin 
kokonaismäärä pysyi samana, vaih- 
teli syntyvä raaka kivi ko koomu k- 
sensa lisäksi myös määrältään n. 
200-350 tonniin vuorokaudessa 
aina sen mukaan kuinka paljon 
sulfideja yhteensä sulatettava mal- 
mi kulloinkjli sisälsi. Tämä vai- 
keutti osaltaan huomattavasti kon- 
verttorityötä. 

Uunin toimiessa hyvin oli siinä 
kiveä 40-50 sin ja kuonaa 80- 
110 sm. Tällöin kulki sähkövirta 
pääasiassa kuonpssa ja malmin 
sulaminen tapahtui melko laa,j assa 
elektrodiparien väliin ja sivuille 
muodosíuvassa varhaisessa sula- 
tusvyöhykkeessä, mikäli jännitettä 
elektrodien välillä pidetään kyllin 
korkeena. Yleensä pyrittiin aja- 
maan korkealla jännitteellä ‘koska 
loistehokin silloin oli pienempi, 
mutta liian korkealle ei kuiten- 
kam voitu mennä koska silloin 
syntyi uunissa valokaaria ja kuor 
mitus m.uuttui epätasaiseksi. Ai- 
kaisempi ajotppa käyttäen mata- 
lampaa jännitettä sekä vain noin 
50-70 sm kuonakerrosta uunissa 
osoitteutui hyvin tuhoisaksi. Säh- 
kövirta joutui kulkemaan raaka- 
kiven kautta ja elektrodynaamis- 
ten voimien vaikutuksesta joutui 
elektrodien alla oleva kuuma kivi 
voimakkaaseen liikkeeseen, joka 
lyhyessä ajassa syövytti uunin poh- 
jan elektrodiparien alta. Vuni oli 
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Kuva  7 .  

laskettava tyhjiin ja sen pohja 
purettava ja muurattava uudes- 
taan. Puolittain sattumalta löytyi 
oikea ajotapa uunia uudelleen 
käyntiin pantaessa sattuneen poh- 
jan vuotamisen ansioaa. (Kuva 7). 

Uunin toimiessa hyvin oli uunin 
pinta melko musta ja vain siellä 
täällä uunissa näkyi sulia kohtia 
uuden malmin hiljalleen valuessa 
seiniltä varsinaiseen sulatusvyö- 
hykkeeseen, Yleensä pysyivät kuo- 
na- ja kivimitat tasoissa pitkin 
uunin pituutta, mutta joskus syö- 
tön ollessa liian suuren ja uunin 
liian täyden voi uunissa syntyä 
väliseiniä, jotka estivät kiven va- 
paasti liikkurnasta. Tällöin ko- 
koontui kivi kuonapäähän j a pyrki 
tarpeeksi korkealle noustuaan tun- 
keutumaan ulos kuonan mukana. 
Varsinkin malmin ollessa kosteata 
juuttui se kiinni uunin seinämiin, 
muodostaen suuria kamej a ja es- 
täen uuden malmin pääsemästä 
sulatusvyöhykkeeseen. Uunissa 
oleva sula massa kuumeni silloin 
kuumenemistaan eikä uuni syö- 
nyt mitään. Sulan2 uuniin kaa- 
dettava. konverttorikuona sekaan- 
tui hyvin uunikuonaan ja siinä 
oleva magnetiitti reagoi korkeasta 
lämpötilasta johtuen voimakkaasti 
rikkidioksidia kehittäen uunissa 
olevien sul fi di en kanssa. 

Kuonan lasku suoritettiin sen 
suuren määrän sekä huonon juok- 
sevaisuuden takia jatkuvasti vuo- 
rotellen kummastakin kuonareiäs- 
tä. Kuljetus granuloimisen j äl- 
keen tapahtui yksinomaan veden 
avulla pitkin maahan kaivettua 
ojaa n. 300 m matkan, mistä kuona 
itsestään hakeutui eteenpäin tun- 
turin kaltevaa rinnettä myöten. 
Tämä ratkaisu osoittautui monien 
kokeilujen jälkeen parhazksi yksin- 
kertaisuutensa ja varmuutensa ta- 
kia. Vesimäärän ollessa riittävän 
12-15 litraa kuonakiloa kohden 
olivat kaikki varalle rakennetut 
raappauslaitteet tarpeettomat . 

Kiven lasku oli vaikeasti rat- 
kaistava kysymys, koska osoittau- 
tui ettei mikään metallisuukappale 
kestänyt montakaan minuuttia 
raakakiven syövyttävää vaikutus- 
ta .  Ensimmäinen vedellä jäähdy- 
tetty pronssinen suukappale puh- 
kesi parissa minuutissa aiheuttaen 
parinsadan tonnin suuruisen raaka- 
kivimäärän purkautumisen synty- 
neen aukon kautta sulin?on latti- 
alle. Lopuksi päädyttiin Lokomon 
tulenkestävästä teräksestä tehtyyn 
pitimeen kiristettyyn 30 mm rei- 
ällä varustettuun magnesiittisuu- 
kappaleeseen. Suukappaleen alusta 
tampattiin, suukappale kiristettiin 
paikoilleen ja ränni muurattiin 

niin, ettei raakakivi missään koh- 
dassa päässyt kosketuksiin metal- 
lin kanssa. Tällaisella suukappa- 
lella voitiin suorittaa 20-30 las- 
kua, minkä jälkeen sekin oli niin 
kulunut, että se oli vaihdettava. 
Rännien inuurauksesta luovuttiin 
myöhemmin ja siirryttiin nopeam- 
paan ja halvempaan tamppaukseen 
magnesiittitamppausmassalla. 

Raskaita nostoja ja kuljetuksia 
varten oli sulimohallissa vain yksi 
10 ja 40 tonnin nostokoukuilla va- 
rustettu nosturi. Tämä amerikka- 
lainen Morgan-nosturi oli kuitenkin 
niin erinomaisen lujasti rakennettu 
ja käyttövarma, että se ylikuormi- 
tuksesta ja lyhyistä korjausajoista 
huolimatta ei aiheuttanut kertaa- 
kaan suurempaa tuotantoon vai- 
kut t anut t a käyttöhäiriöt ä. 

K o  n v  e r t  t o I i t .  

Konverttorien sijoitus sulimo- 
rakennuksessa ilmenee oheisista 
piirustuksista. (Kuva 5). Ne oli- 
vat amerikkalaista standardityyp- 
piä ))pieni 13’ Pierce Smith)) ja 
oli toinen niistä tuotu valmiina 
osina Amerikasta. Huolimatta 
amerikkalaisesta nimityksestä ))pie- 
ni)>. olivat ne suurimmat Euroo- 
passa ja teholtaan n. kolme ker- 
taa Saksan suurimman Mansfeld’is- 
sa 1943 valmistuneen kuparikon- 
verttorin suuruiset. 

Konverttorin 1%’’ paksun teräs- 
vaipan ulkohalkaisija oli 4,O m ja 
koko konverttorin pituus 8,5 m. 
Helposti irroitettavat armeeratut 
päädyt olivat jousilla kiristetyt 
muurausta vasten antaen sille täten 
mahdollisuuden laajeta. 2,2 m 
läpimittainen pyöreä suuaukko oli 
varustettu valuteräksisellä suoja- 
huulella. Toiseen päätyseinään hie- 
man sen keskiön yläpuolelle oli 
sijoitettu ))Gar gun)) kvartsihiekan 
puhaltamista varten konverttoriin, 
Hormit lukumäärältään 48, olivat 
kiristetyt kiinni konverttorin teräs- 
vaippaan ja yhdistetyt lyhyillä 
put kikappaleilla kumitiivisteitä 
käyttäen isoon ilmaputkeen. Hor- 
miputkien läpimitta oli 2” ja hor- 
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miku1m.a 10". Kiskojen vmassa 
yläviistoon nouseva tasapeinostet- 
tu kaasuhattu oli sisältä vuorattu 
löysästi kiinnitetyillä valurauta- 
levyillä. Hatun saveavhen suori- 
tettiin paineilmalla toimivalla savi- 
ruiskulla, joka osoittautui erittäin 
käyt ancölliseksi. Kummankin 
konverttorin kaasuhattu avautui 
suoraan 250 m3 suuruiseen pöly- 
kammioon, jotka yhtyivät laa- 
jaksi savupiippuun johtavaksi ka- 
naaliksi. 153 m korkuisen alhazlta 
11.6 m läpimittaisen savupiipun 
alaosa toimi lisäksi viimeisenä pö- 
lykammiona, joka tyhjennettiin sen 
pohjassa olevien aukkojen kautta. 

Konverttorin kääntö samoinkuin 
hatun nosto ja laskukin tapahtui 
tasavirtamoottorien avulla. Mah- 
dollisen virran katkeamisen tai 
puhallusilmen loppumisen varalle 
olivat moottorit varustetut auto- 
matiikalla hatun nostoa ja kon- 
verttorin varmuusasentoon kään- 
töä varten. Nämä aluksi hieman 
epäilyjä herättäneet laitteet osoit- 
tautuivat sjanmittaan, kun tar- 
peellinen kokemus oli saavutettu, 
melko hyviksi ja luotettaviksi 
pelastaen monta uhkaavalta näyt- 
tänyttä tilannetta. . 

Kolme Brown Boveri turbo- 
kompressoria, teholtaan 630 Nm3 
1,05 yik paineista puhallusilmaa 
minuutissa, olivat sijoitetut eril- 
leen sulimorakennuksesta voima- 
aseman yhteyteen. Puhallusilma 
johdettiin sulimoon 1000 mm läpi- 
mittaista 230 m pitkää pylväiden 
varaan rakennettua putkea myö- 
ten. 

Lähinnä raakakiven suuresta ag- 
ressivisuudesta johtuvan konvert- 
torimuurauksen nopean kulumisen 
takia, jouduttiin kokeilemaan ka,ik- 
kia saa.tavissa olleita emäksisiä 
tiilimateriaalej a sekä erilaisia muu- 
rausta,poja. Radex-A tiilet osoit- 
tautuivat kestämättöm.iksi kiven 
kuluttavaa vaikutusta vastaan, 
mikä oli odotettavissakin niiden 
melko matalien iujuusominaisuuk- 
sien takia. Tavallinen magnesiitti 
kesti huomattavasti enemmän ja 
Ankrit-materiaali kaikista parhai- 

ten, joskin se alkulämrn.ityksessä 
vaati suurta huolellisuutta ja varo- 
vaisuutta huonon lämmönvaihtelu- 
kest ävyyt ensa takia . Suuaukossa, 
osoittautui Radex-A parhaini.ma,k- 
si. Radex-E materiaalia, kromi- 
oksidipitoista magnesiittia, ei vali- 
tettavgsti ehditty kokeilla, sillä 
lähetys sitä oli vasta matkalla toi- 
minnan keskeytyessä. Raikenlai- 
sen lämpöeristyksen käyttäminen 
hormiseinän ja vpipan välillä, osoit- 
tautui tuhois  ksi, aiheuttaen tar- 
peellisen j äähdytyksen puutteessa, 
seinien nopean kulumisèn . Myös- 
kin hormiseinän muuraamben kah- 
desta tiilikerroksesta tai pienistä 
tiilistä antoi huonoja tuloksia. Par- 
haaksi ja taloudellisimmaksi osoit- 
tzutui suurien yksimittaisten 30 
-40 sm pitkien kiilztiilien rn.uu- 
razminen suoraan teräsvaippaa 
vastaan. Hyviä tuloksia antoi 
myös laaj enemissaumojen käyttä- 
minen korj ausmuurauksessakin . 
Hiilipuhaltimen käyttäminen al- 
kulämmityksen sekä seisakkien 
aikana osoittautui erittäin sopi- 
vaksi keinoksi tasaisen hitaan 
lämmön nousun aikaa.nsaamiseksi. 

Vielä ratkaisevammin kuin tiili- 
m.ateriaali ja muuraustapa, vai- 
kutti konverttorimuurauksen kes- 
toajkaan se ta.pa miten itse kon- 
verttorityö suoritettiin, Osoittau- 

tui, että syövytysvaikutus pieneni 
eksponentiaali käyrän mukaan pu- 
hellettcxan kiven rautppitoisuu- 
den laskiesse. Koska raekakiven 
rautapitoisuus veihteli 40-60 y' 
ja konverttoriss?. puolestaan aina 
oli oltava m.äärätty minimimäärä 
sulaa, jotta puhallus olisi käynyt 
päinsä, ei jäänyt muuta keinoa 
kuin rikastuttaa heti aluksi kon- 
verttoriin tuleva, raakakivi jättä- 
mällä sinne tarpeellinen määrä 
edellisessä puhalluksessa vahis tu-  
nutta hienokiveä. Käytännössä 
osoittautui sopiuim.maksi jättää 
niin paljon hienokiveä konvertto- 
riin, että rautapitoisuus ensimmäi- 
sen puhalluksen jälkeen ei noussut 
yli 18 "/ó. Rrakakiven ollessa erit- 
täin köyhää jouduttiin konvertto- 
riin täten joskus jättämään jopa 

valmistuneesta erästä. Kon- 
verttorimuiirauksen kestoaika saa- 
tiin täten rr.enete11en kasvamaan 
jopa. kaksinkertaiseksi. (Kuva 8). 
Hienokiven puhaltaminen v r h i i k -  
si, vaadittuun rikkipitoisuuteen 
7,6-8,4 % S, ei käynyt päinsä 
vain ajan ja näytteen ulkonäön 
perusteella, vaan oli turvauduttava 
hemialliseen analyysiin. Raudan 
ja rikin nopeat ja luotettavat käyt- 
tömääräykset, jotka aina heti kon- 
verttorin etumiehen pyynnöstä 
suoritettiin laborztoriossa, näytte- 

Kuva 8. 
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livätkin tärkeää osaa itse konvert- 
torityössä ja sen kehittämisessä. 

Alkuperäisenä tarkoituksena oli 
puhaltaa koko molempien uunien 
antama raakakivimäärä yhdellä 
konverttorilla, toisen ollessa kor- 
jatta,vana ja varalla. Konvertto- 
rin kapasiteetti osoittautui kui- 
tenkin uunien toinriessa täydellä 
teholla liian pieneksi, varsinkin 
kun raakakivimäärä ajoittain nou- 
si paljon normaalia suuremmaksi. 
Lisäksi oli käyttövarmuus huono 
konverttorin joutuessa jatkuvasti 
toimimaan aivan kapasiteettimä 
yläraj alla. Pienenkin käyttöhäi- 
riön sattuessa konverttorilla oli 
uunien ottamaa tehoa alennettava, 
mikä luonnollisesti merkitsi koko 
tuotannon laskua. Näistä seikoista 
johtuen siirryttiin heti toisen kon- 
verttorin valmistuttua ajamaan 
molemmilla konverttoreilla saman- 
aikaisesti. Varsinainen puhallus 
tapahtui kuitenkin vuorotellen kos- 
ka täten tultiin toimeen vain yh- 
dellä turbopuhpltimella ja säas- 
tettiin voimaa sähköuunisulatusta 
varten. Molempien konverttorien 
ollessa toiminnassa, voitiin sähkö- 
uuneihin ottaa kaikki saatavissa 
oleva teho ja tuotannon ahtaim- 
rnaksi kohdaksi, joka aiemmin oli 
ollut konverttorityö, muodostui 
J äniskosken voimalaitoksen anta- 

ma sähköteho. Jotta uunikuorma 
olisi voitu pitää vain voimalaitok- 
sesta riippuvena myös toisen kon- 
verttorin muureuksen joutuessa 
korjattavaksi, suoritettiin työ aina 
mahdollisimman nopeasti, ja sen 
kestäessä syntynyt ylimäärä raaka- 
kiveä valettiin ulos santamuottei- 
hin. Molempien konverttorien taas 
ollessa toiminnFssa lisättiin kylmä 
raakakivi vähitellen jäähdykkeinä 
konverttoreihin. Vaara, että mo- 
lemmet konverttorit sarnanaikai- 
sesti olisivat joutuneet muuratta- 
viksi vältettiin lisätyllä mxurauk- 
sen kulumisen päivittäisellä tehok- 
kaalla tarkkailulla. Sen lisäksi, 
että molenim.illa konverttoreilla. aj o 
ratkaisevasti vaikutti tuotannon 
nousuun oli sillä lisäksi muitakin 
osittain odotettuja edullisie seu- 
rauksia. Koko konverttorityö muo- 
dostui rauhallisemmaksi, käyttö- 
varmuus kasvoi sekä muurauksen 
kestoaika. piteni. Viimeksimajnittu 
johtui lähinnä siitä, että ilmsmää- 
rää voitiin pienentää ja konvert- 
tori muutoinkin paljon seisomisen 
takia kävi kylniem.pänä jolloin 
hormiseinä paremmin pysyi suo- 
j aavan kuonakerroksen peitossa. 
(Kuva 9 ) .  

G r a n  u 1  o i rn i s 1 a i t o s.  

Valmistuneen hienokiven välit- 

Kuva 9. 

tömän granuloim.isen ratkaisenii- 
seksi suoritettujen monien kokei- 
lujen pohjalla rakennettiin vuoden 
1944 puolivälissä lopullinen laitos, 
v.issä voitiin granuloida 1-1,2 
tonnia hienokiveä minuutissa. Gra- 
nulointi ta,pahtui siten, että sula 
hienokivi muodostettiin leveäksi, 
ohueksi, juoksevaksi peiliksi, joka 
hajoitettiin ensin paineilmdla ja 
senjälkeen grmuloitiin syvään ve- 
dellä täytettyyn kaivoon. Mene- 
telmän tarkempia om.in~,isuuksie,, 
häviöitä ' y.m.. ei valitettayasti eh- 
ditty tarkemmin tutkia. 

Eräita wu'elenkiinztoisia mmero t i e -  
toja. 

K ä y t t ö  

Sulin'on ruasaasti 1 V3-vuotisen 
toiminnan aikana sulatettiin kaik- 
kiaan n. 290.000 tonnia malmia., 
mistä valnristettu hienokivi yh- 
teensä sisälsi 9550 tonnia nikReliä 
ja  4840 tonnia kuparia. Malmin 
nikkelisisällöstä saatiin talteen 90,O 
y0 lopun joutuessa eri prosessien 
kuluessa hukkaen. Kuonzn mata- 
lasta nikkelipitoisuudesta huoli- 
matta, mikä oli keskimäärin 0,18 %, 
muodostuivat kuonahäviöt , kuo- 
nan määrän suuruuden takia melko 
korkeiksi tehden 4,5 malmin 
nikkelisisällöstä. Savukaasuj en 
mukana kulkeutuvasta hienosta 
lentopölystä johtuneet häviöt oli- 
vat 0,9 %. EdelläesitetyssB nikke- 
litaseessa oleva 4,6 y0 vajaus johtui 
paäasisllisesti m.zlmin punnituksen, 
näytteenoton ja analyysien epä- 
tarkkuudesta toiminnan alkuaikoi- 
na. 

Sulimon toimiessa täydellä te- 
holla oli keskimäärainen teho kum- 
malla,kin uunilla 11,5 MW, elektro- 
dien välinen jännite 300 V sekä 
cos 0.97. Sähköenergk kulutus 
uuniin syötettyä tonnia kohden 
oli 806 kWh, mikä korkea arvo 
lähinnä johtui vaadittavasta kor- 
keasta lämpötilasta sekä sen ja 
uunin muodon aiheuttamista suu- 
rista lämpöhäviöistä. kWh-kulu- 
tus rnalmitonnia kohden oli vas- 
taavasti korkeampi, 870 kWh, 
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12 MW:r9 5 cihköuuni 
Materiaal i bi lan ss i 

Kred i i- 

Tau 'ukko  1 .  

M a  te riaali bi lanssi 

D e b e t  

koska syöttöön malmin lisäksi si- 
sältyi keskim. 7,4 % kiinteitä väli- 
tuotteita. 

Elektrodimassan kulutus oli mas- 
san hyvästä laadusta johtuen mel- 
ko tasainen ollen keskim. 3,9 kg 
syötettyä malmitonnia kohden. 

Polttopillien kulutus oli 0,24 jm 

T a u l u k k o  2 .  

ja happikzasun 74 litraa syötettyä 
malmitonnia kohden. 

Konverttorimuurauksen kesto- 
ajan jatkuvasti parantuessa laski 
tiilikulutus vastaavasti ollen lop- 
puaikoina enää n. 20 kg magne- 
siittimateriaalia puhallettua hieno- 
kivitonnia kohden. 

Vuoden 1943 loppupuoliskon ja 
vuoden 1944 kahdeksan ensimmäi- 
sen kuukauden käyttökuluj en sekä 
erinäistea mittausten perusteella 
lzsketut materiaali- ja lämpöbi- 
lanssit sähköuuneille ja konvert- 
toreille ovat esitetyt oheisissa tau- 
lukoissa. (Taulukot 1, 2, 3 ja 4) .  
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Ni kkeli-sulirns 
Materiaali bi lanssi 

Debei-  

Mienokivi 
Uunikuona 

3H appi raudan palamisetn 
ui3Rikki ja vesi 

T a u l u k k o  3 .  

42 MW. n Säbköuuni' 
Liimpö b i l a n s s i  

D e b e l -  IM kal/h 

5u la 1 u kse en k ä y u -  

Köykek!-y leho = fO.52Mk' 

Häviöt rnuunìajsssa 
elcktrodeissa 3% 

10.20Mw 

k y  keho 

kiokoiss 3 
8 770 

Elekkrodien palaminen 
Kulutus= 0.047 ton/h 
Lämpöarvo =8600Mkal/ton 

376 
Sulc konverkkeri kbona 

M a a r a  = 4882 kon/ h 
Lämpökiio= itôûod 
Sularnislë m p Ö ~ 4 0  kal/? 
Omina¡ slÖrnp8 =û. t s sko~ /~C 

Kredi  i- IM k a l k  
Junikuona 
Määrä = 
Lampöbilo = i 3 4 0  "C! 
Sulamislömpö =70 knI/ky 
O m i n a i J ö m p ö - O a ~ z k a ~ ~ ~ ~  

í 4  765 kon/ h 

4 350 
Raakakivi  

M ä ä r ä  = 5 632 ton/h 
Lämpökils= 4220°C 
Sulnmislämpö- 2 0  kol/kg 
Ominaislämpö =û.l6bkd/k$c 

i 285 
Molrn¡nves¡ 

M a ä r a  = 481 kq/h 
Liimpötiia- 3300 "d 

I 220c 
c a r s i n o i s e b  h ä v i ö k  

L$mmon söteiiy ja 

T y ö v o i m a .  
Varsinaisen purkaamon, niurs- 

kaamon ja sulimon vuorotyön li- 
säksi suoritettiin sulimo-osaston 
työvoimalla myös kaikki muuraus- 
työt, rakennusluontoiset m.uutos- 
ja korjaustyöt sekä rata- ja tehdas- 
pihan kunnossapito. Myöskin kuu- 
luivat läheisimmät aputoiminnat, 

Tau lukko  4 .  

kuten hienokivipakkaam.0 ja va- K u s t ii. n n u k s e t. 
resto, laastitehdas, happitehdas se- 
kä tynnyritehdas sulimo-osaston 
a.laisuuteen. Työvoimaa oli näissä 
tehtävissä keskim. 140 miestä ja 
48 naista sekä 105 vankia, joista 
90 miestä ja 18 naista sekä 45 van- 
kia tuli varsinaisen sulimotyön 
osalle. 

Malmin j alostaninen hienokivek- 
si tuli yhteenlasketut käyttökus- 
tannukset huom.ioonottaen maksa- 
maan 480 markkaa sulatettua mal- 
mitonnia kohden. Kustannusten 
j akautuininen ilmenee pääpiirteis- 
sään oheisesta taulukosta. (Tau- 
lukko 5). 



KAULATUNTURIN NIKKELIMALMIN KASITTELY PETSAMON NIKKELI 0 Y : n  SULIMOSSA 43 

Työvai he 

Malmin jo välituekhi- 
den purkaus ja 
rn ursk aus 

Sulatu5 sähköuroais 
sa sekä puhallus 
konverktoreksa 

Hienokiven punni - 
tus, pakkaus,näyi- 
i-eenoko y.m 

yl e i s ku stann u kse t 
ybkeensä 

-- 

- 
?Pi kal- 

I .  47 

9.26 

i . 7 4  

3.24 

45.38 
= 

0 . 0 5  - I  

KÙytt ö k usbn nu k s ab y h k  e en s ö, : 
5uin\ett-ua malmitonnia kohden Mk 478 
Valrniakekiua hi enokivikiloa kohden Mk 5.52 
- II- nikkelikiloa kobdœn hienokivessö Mk 4.94 

T a u l u k k o  5 .  

Lo$$.ulazLse. Ensimmäinen jakso on se, että teh- 
das pannaan käyntiin, laitteet pi- Edellä on pyritty luomaan lyhyt 

katsaus Petsanion Nikkeli Oy:n 
sulimon vaiheisiin ja erittelemään 
siihen kuuluneet laitokset ja käy- 
tetyt metallurgiset menetelmät. 
Sulimon parivuotinen käynnissä- 
oloaika jakaantuu kolmeen jak- 
soon, kuten yleensä uuden tehdas- 
laitoksen toiminnan alkuvaihe. 

tää saada toimim.aan halutun lop- 
putuloksen aikaansaamiseksi. Tä- 
mä tapahtui v:n 1942 loppupuo- 
lella ja v:n 1943 alkupuoliskolla. 
Toinen jakso, mahdollisimman kor- 
kean tuotannon saavuttaminen, 
jolle pyrkimykselle vallinnut sota- 
aika antoi erikoista pontta, tapah- 

tui v:n 1943 loppuun mennessä ja 
v:n _I 1944 alussa, jolloin päästiin 
jotensakin turvattuun ja luulta- 
vasti alkuperäisiä laskelmia ja ta- 
voitteita tyydyttävään tuotantoon. 
Kuluneen vuoden ai-kana oltiin 
siirtymässä kolmanteen kehitys- 
jaksoon, saavutetun korkean tuo- 
tannon aikaansaamiseen mahdolli- 
simman pienin kustannuksin . Jat- 
kuvan kustannustarkkailun avulla 
pyrittiin pääsemään käsiksi sellai- 
siin kohtiin tuotannossa, joissa oli 
mahdollisuuksia kustannuksia su- 
pistaa. Kehitystä hyvään suun- 
taan olikin havaitfavissa käyttö- 
tarvikkeiden kulutuksessa ja työ- 
voiman rationalisemmassa hyväksi- 
käytössä. Samaan päämäärään 
pyrittiin teknillisten parannusten 
avulla. Tärkeimpiä tällaisia kysy- 
myksiä oli Ni-häviöiden pienen- 
täminen savukaasuissa. Tarpeel- 
liset mittaukset ja alkuvalniistuk- 
set oli jo tehty sähkösuodatinlai- 
toksen aikaansaamiseksi. Tämä 
kolmas kehitysjakso, jossa olisi 
ollut paljon j.a kiitollist:! tehtävää, 
jäi kuitenkin aivan kesken, kun 
tehdas jouduttiin j ättämään viime 
syyskuun alussa. 
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Petsamon Nikkeli O k s  kraftsörjning och 
elektriska anläguningar. 

Dipl. ing. W a l t e r  Nordin 

Finland erhöll vid freden i Dorpat 
Petsamoområdet. Vid den geolo- 
giska kartläggningen av den nya 
landsdelen påträffadesredan år 1921 
å fjällen Petsamontunturit spår av 
malmer med avsevärd halt av nickel 
och koppar. Undersökningar, som 
igångsattes av Geologiska Kommis- 
sionen i Finland, ledde småningom 
till a t t  flere malinlinser kunde loka- 
liseras. Den mest betydande av 
dessa gick i dagen å fjället Kaula- 
tunturi. 

Efterhand utförda, preliminära 
dianiantborrningar visade, a t t  

mängden och metallhalten av 
Kaulatunturi malm borde tillåta 
en lönande brytning. 

Petsamoområdet var glest befol- 
kat. Kaulatunturi malmen låg 
ett  öde fjäll utan förbindelse med 
den sak. Ishavslandsvägen, som 
ledde från Rovaniemi till Liina- 
hamari. Den förra orten var be- 
lägen vid polcirkeln, ca 456 km 
söderom Salmijarvi, vilken by ut- 
gjorde det Kaulatunturi närmast 
liggande samhället vid Ishavs- 
vägen. Den närmaste järnvägssta- 
tionen fanns i Rovaniemi. Liina- 

hamari var Petsamoområdets enda 
hamn, belägen vid en fjord från 
Norra Ishavet. Hamnen var isfri 
under större delen av året, men sak- 
nade större hamnanläggningar. 

Det var därför klart, a t t  en ut- 
vinning av Petsamo nickelkoppar 
rnalmf örekomster skulle erfordra 
stora anläggningskapital, svåra a t t  
vid denna tidpunkt uppbringa i 
Finland. Då större delen av de 
kända nickelförekomsterna i värl- 
den dessutom befann sig i en hand, 
d.v.5. kontrollerades av The Inter- 
national Nickel Co of Canada, var 
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det naturligt, a t t  finska regeringen 
tog kontakt med denna firma, för 
a t t  väcka intresse för Petsamo 
malmerna och eventuellt få till 
stånd en för Petsamoområdets eko- 
nomiska utveckling viktig gruv- 
industri. 

Underhandlingarna förde till posi- 
tivt resultat. Ett avtal uppgjordes 
med The Mond Nickel Co. i London, 
som är ett  engelskt dotterbolag till 
Inco (International Nickel Co.). 
Ett finskt bolag, Petsarrion Nikkeli 
Oy., startades hösten 1934, före- 
trädande The Mond Nickel Co:s in- 
tressen i Finland och med ändamål 
a t t  utföra prospekteringar och be- 
arbeta kända malmförekomster å 
kohcessionsområdet i Petsamo. 

Till betingelserna för startandet 
av en gruvindustri hör b1.a. också 
tillgången till kraft. Niiförtiden 
är det elkraft man helst önskar. 

i denna artikel redogöres för 
huru kr aftf örsör j ningsf r agan 1 östes 
hos Petsamon Nikkeli Oy, san?t 
beskrives en del av bolagets elek- 
triska anläggningar. 

Figur 1 visar en kartskiss av 
Petsamo- och det söder om detta 
liggande Enareområdet. De i arti- 
keln nämnda orterna finnas angivna 
å kartskissen. 

Petsamon Nikkeli 0y:s  kraft- 
försörjningsfråga följde historiskt 
sett utvecklingen av planerna för 
malmfyndigheternas utvinning. Ka- 
raktäristiskt var, a t t  kraftbehovet 
hela tiden växte. 

Ar 1935-36 beräknades den er- 
forderliga elektriska effekten för 
en då  projekterad gruvdrift i Kaula- 
tunturi med produktionen 500 ton 
i dygnet och med en export av mal- 
men över en elektriskt driven järn- 
väg Kaulatunturi-Liinahamari sti- 
ga till 1500 a 2000 kW. 

I Ett dieselmotor- eller ångkraft- 
verk var ifrågasatt som. kraftkälla 
för tillgodoseendet av detta behov. 
Verket skulle eventuellt placeras 
i Liinahamari, dit malmbåtar med 
billig frakt kunde hämta bränsle: 
kol eller råolja. Under diskussion 
var även inköp av elenergi från det 
närbelägna norska gruvföretaget 

Sydvaranger Als ,  som hade en 
högspänningslinje förande till den 
mittemot byn Salmijärvi liggande 
orten Svanvik. 

A r 1937 hade utbyggnadsplanerna 
utvecklats därhän, a t t  det ansågs 
lönande anrika malmen från Kaula- 
tunturi gruva på ort och ställe. Ett 
flotationsverk planerades uppföras, 
samt dessutom ett  smältverk m.ed 
koks, kol eller nafta som ugns- 
bränsle. E n  effekt på ca 5500 kW 
beräknades erfordras för en 500 
tons dygnsproduktion. 

Floden Paatsjoki, eller Pasvig elv 
på norska, bildade gräns mellan 
Petsamoområdet och Norge. Vackra 
forsar i denna flod beundrades av 
turisterna. Det var naturligt, a t t  
Petsan7.on Nikkeli 0y:s intresse snart 
riktades mot den utvinn 
gin i dessa vattenfall och möjlig- 
heterna för utnyttjandet av de s.k. 
vita kolen började undersökas. 

Det finska Outokumpu 0y:s  vid 
denna tidpunkt färdigblivna smält- 
verk för kopparmalm i Iniatra med 
elektris smältenergi från den när- 
belägna floden Vuoksens forsar, in- 
bjöd till jäm.förelse med problemen 
i Petsamo. Initiativ erhölls för 
möjligheten a t t  också smälta Kaula- 

tunturi malmen elektriskt. Under- 
sökningar och beräkningar verk- 
ställdes, som slutligen ledde till 
definitiva projekt. 

Vid årsskiftet 1938-39 hade det 
erforderliga kraftbehovet vuxit av- 
sevärt. För e t t  smältverk med 
tvenne elektriska ugnar i ett  första 
utbyggnadsskede erfordrades ca 
26000 kW, för tvenne senare till- 
kommande ugnar ytterligare ca 
24000 kW. Det gällde a t t  utbygga 
vattenkraften i Paatsjoki forsar. 

Förrän denna vattenkraft blev 
tillgänglig som elenergi behövdes 
emellertid kraft för byggandet av 
de planerade anläggningarna: gruva, 
smältverk och samhälle. 

Prosíbekterings- och byggnadstiden. 

Den första användningen av elek- 
triciteten å malmområdet i Pet- 
samo skedde redan under tiden för 
Geologiska Kommissionens under- 
sökningar. Elektriska geofysika- 
liska metoder utexperimenterades 
då och togos i bruk som ett  hjälp- 
medel vid malmletningen. 

Behovet av eleffekt under Petsa- 
mon Nikkeli Oy:s prospekteringsår 
1935136 inskränkte sig till ström. 
för belysning av bostads- och res- 

* 

Fig. 2. Interiör från den temporära kraftcentralen. 
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taurangbaracker, somt vägar inom 
undersökningsexpeditionens läger 
uppe å Kaulatunturi fjall. E n  liten 
dieselelektrisk 1ikström.sanläggning 
med ackumulatorbatteri fyllde 
detta behov. 

A r  1936 beslöts byggandet av 
en tunnel, som inifrån den blivande 
gruvans 6. nivå skulle leda u t  till 
den nedanför Kaulatunturi fjäll 
belägna Kolosjoki floddalen. Här 
skulle invid tunnelmynningen upp- 
föras ett  smältverk jäm.te andra 
för gruvdriften och malv-ens be- 
handling erforderliga anläggningar. 
Fabrikssamhället skulle också för- 
läggas till denna floddal. Bygg- 
nadsarbetena påbörjades i större 
skala år 1937. 

Behoven av elenergi och tryck- 
luft för dessa byggen jämte gruvans 
tillredning ledde till a t t  en tempo- 
rär kraftstation under nyssnämnda 
år uppfördes å det blivande fabriks- 
området i Kolosjoki. Hiiset bygg- 
des av t rä  med invändig beklädnad 
av eldfasta eternitplattor. I denna 
station inmonterades fyra diesel- 
motorarggegat. Tvenne elgenera- 
torer på 145 och 200 kYA, drivna 
av 155 resp. 210 hkr motorer från 
firman Atlas Diesel, Stockholm, 
levererade 3-fas växelström., 3801220 
volt för fördelning å byggnadsom- 
rådet. B n  vid Kuotsjärvi sjö upp- 
förd såg matades över en 100 kL7A 

’ 

Petsomon Nikkel i  Oy 
]aniskoski kraftverk. 
Maskinhus och huvuddamm. 

transformator med 10 kV ström 
via en ca 3 km lång högspännings- 
ledning. 

För tryckluftsförsörjningen in- 
stallerades tvenne stationära diesel- 
motordrivna kolvkompressorer av 
den engelska firman Belliss Mor- 
com fabrikat. AXotorerna vor0 på 
100, resp. 280 hkr. och kompresso- 
rerna levererade 11,Ï resp. 36,Ï  
m3/min. fri luft vid 7 atö tryck. 
Fig. 2 visar en interiör från den 
temporära kraftstationen. 

Under Vinterkriget 1939-40 
brann denna temporära kraftcentral 
ned, vilket beredde PKO (Petsa- 
mon Eikkeli Oy) stora svårigheter, 
då byggnadsarbetena åter vidtogo 
hösten 1940. Transportabla, mycket 
primitiva kraftkällor måste anvan- 
das ända till dess Kolosjoki defi- 
nitiva kraftcentral hunnit färdig- 
byggas så långt, a t t  i densamma 
kunde inmonteras tvenne större, 
dieselelektriska aggregat på 550, 
resp. 5Ï5 hkr., båda av firman 
Atlas Diesels tillverkning. Dessa 
maskiner fungerade senare som 
reservkraftkällor i Kolosjoki vid 
tillfällen, då den reguljära ström- 
tillförseln strejkade. 

Undevsökningar  j ö ~  vattenkraft .  

Undersökningen av vattenkraft- 
tillgången i Paatsjoki flodsystem 

påbörjades i juli 1936. Arbetet 
lämnades åt  firman A. B. Consul- 
ting O.Y. i I-Telsingfors, vilken 
senare också anförtroddes uppdra- 
get a t t  utbygga vattenkraften. I 
början riktades intresset mot for- 
sarna i Paatsjokis nedre lopp, då 
ju dessa lago närmast gruvan. E n  
utredning visade, a t t  hela fallhöj- 
den mellan Salmijärvi sjö och Isha- 
vet, 18,6 m, inkluderande forsarna 
Saarikoski, Jäniskoski och Koltta- 
köngäs kunde utbyggas. Den trånga 
floddalen möjliggjorde en hög upp- 
dämning. Vid Kolttaköngäs fors- 
nacke fanns et t  idealiskt läge för 
ett  kraftverk, från vilket ca 33.000 
thkr. beräknades erhållas. Avstån- 
det Kolttaköngäs-Kolosjoki var 
omkr. 28 km. 

Den av uppdämningen berörda 
västra flodstranden vid Koltta- 
köngäs tillhörde emellertid Korge, 
som framställde anspråk på andel 
i kraften. Effekten blev då för liten 
för PN0:s behov. I juli 1937 flyt- 
tades därför undersökningsarbetena 
till floden Paatsjokis övre lopp, som 
mellan Nautsi och Enare helt låg 
å finskt område. 

A denna stracka bildade älven en 
enda samunanhängande rad av lång- 
sluttande småforsar. Endast Jänis- 
koski (icke at t  förväxla med Jänis- 
koski ovanför Kolttaköngäs), samt 
de båda nedersta forsarna Raja- 
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koski, hade a t t  uppvisz en nggot 
brantare fallkurva än de övriga. 

Jäniskoski forsnacke utvaldes för 
uppförandet av et t  kraftverk med 
kapaciteten 40.000 thkr. eller ca 
28 MW elenergi. Rajakoski erbjöd 
m-öjligheter för byggande av et t  
kraftverk av samma storleksord- 
ning. 

Enare sjö och -nederbördsomvide.  

Floden Paatsjoki avbördar vatt- 
net från Enare sjö. Tillrinningen 
till denna kummer från et t  neder- 
bördsområde på ca 14.400 km2 med 
sjöprocenten 12,4. Enare sjö har 
en yta  på ca 1.100 km2 och dess 
medelhöjd över havet är omkring 
118 meter. Enligt Hydrografiska 
Byrâns statistik från ârsperioden 
1921-1939 varierade vattenförin- 
gen i Paatsjoki under dess natur- 
tillstånd mellan extremvärdena 45 
och 300 m3/sek. Medelvärdet under 
tidrymden ifråga var ca 145 m3:sek. 

Det i Enare sjö förhandenvarande 
naturliga vattenmagasinet förde 
snart tanken på en reglering av 
avbördningen. E n  utredning visade, 
a t t  trots rätt  stort kapitalutlägg 
för regleringsdamm, utrensningar 
och ersättning för översvämnings- 
skador en reglering dock skulle löna 

Fig. 3 .  

sig, speciellt som denna även skulle 
komma alla senare uppförda kraft- 
verk i Paatsjoki till godo. Enbart 
för Jäniskoski beräknades erhållas 
en energivinst på ca 30 rr.ilj. tur- 
binkilowattimmar i aret. Det be- 
slöts, a t t  en regleringsdamm skulle 
byggas i Kiskakoski, 5,6 km nedan- 
för Paatsjokis utflöde ur Enare sjö. 

J ä a i s k o s k i  vatteakvaftverk.  

Det i Jäniskoski uppförda kraft- 
verket lâg 3 km norrom ishavslands- 
vägen och 365 km från Rovaniemi. 
E n  större fallhöjd kunde vid denna 
fors erhållas endast genom byg- 
gandet av en regleringsdamm med 
för finska förhâllanden och kraft- 
verksstorleken rätt  betydande di- 
mensioner. 

Dammens totala langd b le t  1,s 
km.. Harav utgjorde 365 meter 
betongdammar av lamelltyp, medan 
ca 1,13 km utfördes som jorddam- 
mar, av en ny, första gângen har 
byggd typ med tätande träkärna 
stâende på betongpendel. Dam- 
mens krön lâg på nivân +113,0 
m. ö. h. Vattenytan uppdämdes till 
+110,00 m.  ö. h., vilken höjd be- 
stämdes av kringliggande grusåkrar. 
Maximala vattentrycket på dam- 
marna uppgick till ca 18 meter. 

Fallhöjden vid kraftverket blev 
21,5 meter. (Se fig. 3 och 4 ) .  

Genom uppdämningen uppstod 
en ca 1.100 meter bred sjö framför 
regleringsdammen. Denna sjös 
längd uppströms blev ca 9 kw. och 
270 ha delvis skogsbevuxen strand- 
mark rakade under vatten. 

Kr af tverkets m askinhus placera- 
des på flodens norra strand. I den 
söderom maskinhuset belägna be- 
tongdammen ordnades trenne ut- 
skov för reglering och avbördning 
av överlopps- och flodvatten. 

E n  nedât rörlig sektohucka an- 
vändes för norm-al reglering, medan 
en planlucka och ett utskov, van- 
ligen avstängt medelst sättar, släpp- 
te  igenom flodvattnet. Maximal 
avbördningsförr åga var 650 m3/sek. 
Betongdammen hade skivbord. 
Norrom maskinhuset fanns en flott- 
ningsränna och inuti maskinhuset 
en fiskhiss. Elektriska uppvärm- 
ningsanordningar i sektorluckans 
anslagsytor och sidoväggar säker- 
ställde vinterdrift. 

Intagen till de tvenne turbinerna 
vor0 försedda med isgrindar. Av- 
stängningsluckorna befunno sig 
inom maskinhuset. Avloppskana- 
len, vars längd var 250 m, ned- 
sprängdes helt i berg. De utspräng- 
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Pekamon Nikkeli 9. 

da bergmassorna placerades i jord- 
dammarna. 

Kraftverkets maskiner bestodo 
av tvenne vertikala Kaplan turbi- 
ner med omloppstalet 187 varvlmin. 
De alstrade noniinellt vardera 
20.000 hkr. vid fallhöjden 21,5 
meter och vattenmängden ‘i9 
ms/sek. Turbinleverantör var fir- 
man Tammerfors Linne- och Järn- 
manufaktur A.B. (Tampella), som 
tillverkade maskinerna i samarbete 
med Karlstads Mekaniska Verk- 
stads A.B. i Sverige. Turbinerna 
drevo direkt över dem m.onterade 
3-fas synkrongeneratorer, avgivande 
vardera en effekt pâ 18000 kVA 
vid cos p=0.8 och periodtalet 50, 
samt spänningen 6.600 volt. Gene- 
ratorerna hade inbyggda magne- 
tiseringsmaskiner och vor0 försedda 
med pendelgeneratorer för turbin- 
regleringen. Kylningen skedde nie- 
delst utifrân insugen friskluft, vil- 
ken efter maskinpassaget ström- 
made ut i kraftstationen och upp- 
värnide denna. Kolsyresläckning 
för generatorbrand var anordnad. 
(Se fig. 5). 

Strömmarna från generatorerna 
matades över ett 6,ô kV ställverk 
direkt till tvenne transformatorer 

, 
4. 

2 Koplanturbiner CI 26XXhkr mrtalet n.187 varv/Ínm 

2 Generatorer ¿ I8W ùVA. 6600 Y Y *  50 prr/sck 

Fzg. 5 .  

på vardera 18000 kVA. Efter upp- 
transformeringen till Id0 klT, leddes 
de över tvenne oljeströmbrytare till 

högspänningssamlingsskenorna, dar 
generatoreffekterria sammankoppla- 
des och sändes ut till kraftleclnin- 

18 O00 

>-m m o  u bm ZOOhV1 AfL+ ,- Jâniskvsh 

Fig. 6. Kopplingsschema för Janiskoski kraftverk.. 
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gen för vidare transmission till 
Kolosjoki. Transiomatorernas noll- 
punkter på högspänningssidan vor0 
jordförbundnn över en reglerbar 
Petersén-spole. 

Högspänningsställverk och trans- 
formatorer vor0 monterade inom- 
hus i kraftverkets översta våning, 
medan 6,6 kV ställverket stod i en 
våning därunder. 

Från 6,6 kTi samlingsskenorna 
uttogs kraft för verkets eget behov 
och för närdistribution (bl. a. till 
Niskakoski). an 500 kVA stations- 
transformator matade 3801220 V. 
ströni över en lågspänningsfördel- 
ningstavla till hjälpmaskiner, upp- 
värmningsanordningar och bostä- 
der. (Se kopplingsschemat i fig. 6). 

Instrumenttavlan för kontroll och 
manövrering av generatorer och 
eleffekt hade jämte lågspännings- 
fördelningen placerats å en upp- 
höjd plattform bakom generato- 
rerna. Utrustningen av reläskydd, 
kontroll och mätanordningar för 
såval generatorer, turbiner som 
eleffekt var av det mest kompletta 
och moderna slag, som stod till 
buds. 

Hela den elektriska utrustningen 
till kraftverket, inkluderande gene- 
ratorer och transformatorer, leve- 
rerades av firman AS'EA i Sverige, 
genom dess finska dotterbolag i 
Helsingfors. 

Bostäder för kraftverkspersona- 
len uppfördes å älvstranden söderom 
maskinhuset. De omfattade 5 bygg- 
nader, var och en rned 2 lokaler, 

bastu, källare, uthus och fähus. 
Husen uppvärmdes elektriskt och 
vor0 försedda med elektriska spisar. 

N i s k a  ko 5 k i  regleringsdamm . 
Regleringsdanim en i Niskakoski 

hade en längd på ca 200 m, större 
delen, I40  m, utfördes som betong- 
damm, resten som jorddamm. Fyra 
utskov med uppåt rörliga, motor- 
manövrerade sektorluckor sörjde för 
den normala avbördningen. Dessu- 
tom fanns ett nålutskov och en fisk- 
trappa. Tappningen ur Enare måste 
enligt avtal hållas inom vatten- 
höjdgränserna $117.00 och $119.50 
m. ö. h. E n  kraftledning från Jänis- 
koski med 6.600 V. spänning leve- 
rerade energi för 1uckm.otorerna. 

Arbetena på Jäniskoski kraft- 
verksbygge begynte den 713 1938, 
några dagar efter det koncession 
för bygget erhâllits av staten. Det 
avslutades i december 1942, men 
kraftverket provkördes redan i jitni 
1942. Tvenne krig blevo orsak till 
den lânga byggnadstiden. 

Några data <giva en uppfattning 
om storleksordningen av arbetet. 

Byggnadsarbetena vid kraftverket. 

Jorddammarnas fyllningsmassor 
uppgingo till ca 385.000 m3, varav 
sten 85.600 n13, jord 300.000 ma. 
Rergsprängningsarbetena om.fattade 
110.000 ma, betonggjutningen50.000 
m3. 

Arbetarantalet uppgick maximalt 
till 1.400 man. Före vinterkriget 
rörde sig arbetsstyrkan dock i me- 

deltal kring storleksanordningen 900 
a 1.OGO man. Efter detsamma var 
den 500 a 600 nian. Arbetet var 
förenat med synnerligen stora svå- 
righeter, betingade av det isolerade 
läget och de långa avstånden (när- 
maste järnväg låg 365 km från 
arbetsplatsen), samt sist och slutli- 
gen beroende på de bada ovälkomna 
krigen med alla deras besvärligheter. 
Transporten av de mycket skrym- 
mande generatordelarna med bil 
genom hela Lappland i krigstider 
var en extra svår uppgift, som dock 
liksom andra av samma slag av 
byggarna bemästrades rned skick- 
lighet och friskt mod. 

Byggherre i Jäniskoski var firman 
Consulting, m.ed direktören, civiling. 
Bror Sjögren, som konstruktör. 
Hans kompanjon, ing. Kaarlo Ta- 
wast, var en kraftfull byggnadschef 
ända till sin död 1942. Consulting- 
ingenjören Gustaf Thelestam var 
med från undersökningarnas bör- 
jan 1936 ända till kraftverkets 
färdigblivande, då han ledde arbe- 
tena. Huvudbyggmästare var E. 
Aarnivala. 

Som kontrollör av arbetet och 
konstruktör av jorddammarna 
fungerade firman Vattenbyggnads - 
byrån (VBB) i Stockholm. De 
rikssvenska civilingenjörerna G.  Alm 
och S. Platzer från VBB bodde i 
Jäniskoski under större delen av 
byggnadstiden, medan civilingenjö- 
rerna E. Ljung och I,. M. Jonsson 
utförde reguljära besiktningar av 
kraftverksbygget. Före kraftverket 

Fzg. 7. Kraftverket jämte del av betongdammen, vy från nedströmssidan. 
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Fig. 8.  Kraftverket, sett från uppströmssidan 

togs i drift år 1942 utförde VBR 
turbinprov med mycket noggranna 
vattenmängdsrnätningar. 

Konsulterande i alla elektriska 
frågor var firman Ekono i Helsing- 
fors, representerad genom. deras 
ingenjör B. Buchert. 

Vid igångkörningen av kraftver- 
ket erhölls värdefull hjalp och goda 
råd för framtida drift av den riks- 
svenska specialisten, driftchefen, 
ing. Carl Söderbaum, Trollhättan. 
Driftingenjör vid Jäniskoski kraft- 
verk var sedan 1942 ing. E. J. 
Tuovinen. 

Skyddsbzm ket,. 

Kriget gav sin prägel å t  Jänis- 
koski pâ olika sätt, b1.a. genom en 
egendomlig skapelse under åren 

1943 o. 1944 uppförd av den tyska 
Organisatioii Todt emot PPI0:s âsik- 
ter och vilja. Hela kraftverkets- 
maskinhus, som hade den impone- 
rande höjden av ca 30 meter, över- 
byggdes med en ofantlig luftskydds- 
bunker av extra starkt armerad 
betong, med 4,5 a 5,0 meter tjocka 
väggar och tak.  Detta i sitt slag 
enastående byggnadsverk med be- 
tongmassor, som överstego behovet 
för ett  nytt  kraftverk, stod där 
fult och fönsterlöst och skymde 
kraftverksbyggherrarnas och arki- 
tektens vackra skapelse, samt vitt- 
nade enligt åsikten hos denna arti- 
kels författare på et t  trist sätt  orr? 
hur ett  folks nit kan missriktas och 
dess ni.aterial bortslösas. Den sår- 
bara dam.men kunde ju icke skyddas 
genom överbyggnad, ej heller hög- 

Ko/o+-joki Kru/ìcenfrul 

I l  I 
SXärninq 5 - 8  

-L- 
Shärninq A -A  

Fig. 9.  

spänningsledning och smältverk i 
Kolosjoki. 

PNO hade låti t  firman L'BB utar- 
beta e t t  projekt för e t t  modernt, 
helt inuti berget byggt, för vinter- 
klimatet i Petsamo skyddat kraft- 
verk vid Kolttaköngäs. Storleks- 
ordningen på effekten var den- 
sam.ma som vid Jäniskoski. Detta 
kraftverksbygge hade bättre varit 
vart den stora energin hos OT. 
(I figurerna 'i och f! visas nâgra 
bilder från J äniskoski kraftverk.) 

Högspä.iz~ingsle~~ircge.Yz Jäfriskoski 
-- 1-olosjoki.  

Avståndet J äniskoski-Kolosjoki 
var 85 km. Med tanke på framtida 
utbygge av Rajakoski vattenfall 
fördes högspänningsledningen förbi 
detta, och plats lämnades hela 
vägen för en senare parallell linje. 
Som kraftledningskabel valdes kop- 
pariinor med tvärsnittet 95 mm2. 
De vor0 anordnade i e t t  horisontal- 
plan med fasavståndet 5 meter. 
Hängisolatorerna vor0 fästade vid 
stålreglar, uppburna av portalstol- 
par av trä.  De långa stolparna 
mkste anskaffas från skogar i när- 
heten av Rovaniemi och köras upp 
med bil. Ett fatal fackverksmaster 
av stål användes även för avspän- 
ning och vid fasväxel. Alla stolpar 
stodo å betongfundament ovan jord 
och vor0 uppstagade medelst ett  
system av stållinor enligt linje- 
konstruktören, ing. X. Saarivirtas 
byggnadssätt. Medelspännvidden 
var ca 200 Peter.  Trästolparna 
kunde enligt försök icke irnpregne- 
ras. 1,applandsfurans kkdhalt omöj- 
liggjorde all impregnering, även om 
denna utfördes tinder tryck. I 
början och slutet av kraftlinjen 
hade pâ en ca 7 km sträcka till 
skydd mot överspänningar tvenne 
35 nim2 jordförbundna stållinor 
monterats över faserna i förläng- 
ningar på stolparna. Overspän- 
ningsskydd i form. av ventilav- 
ledare och kondensatorer funnos 
både vid linjens början och slut. 
Driftavbrott uppstodo aldrig på 
grund av luftelektriska störingar. 



PETSAMON' NIKKELI 0.Y:s KRAFTSÖRJNING OCH ELEKTRISKA ANLAGGNINGAR 51 

Kraftlinjen slutade i Kolosjoki kraft- 
central. 

Kolosjoki kvajtcentral. 

Denna innehöll utrustning för 
nedtransformering av kraftström- 
mens transmissionsspänning, samt 
för fördelning och omformning av el- 
energin. Dessutom inrymde centra- 
len en maskinsal med 2 styck. 
reservkraftdieselaggregat, två rote- 
rande omformare växelström-lik- 
ström, samt två kolvkompressorer 
för tryckluft till gruvan och 3 tur- 
bokompressorer för blästerluft till 
smältverket. 

Övervakningen av såväl eldistri- 
butionen som alstringen av tryck- 
och blästerluft var sålunda kon- 
centrerad till samma maskinsal 
där dej oureringen omhänderhades 
av 2 man per skift, en elektrotek- 
niker och en maskinist. (Se fig. 9). 

Som närdistributionsspänning i 
Kolosjoki för större effekter an- 
vändes 10 kV. Motorer ochelo- 
kala mindre förbrukare matades 
med 380 i'. Belysningsspänning 
var 220 V, €ör handlampor an- 
vändes 40 V. 

Nedtransformeringen av kraft- 
verksströmmen skedde i en trans- 
formator på 36000 kVA. Denna 
levererades, jämte en lika stor 
reservtransforniator, av ASEA och 
måste på grund av sin stora vikt 
transporteras i delar, vilka hop- 
byggdes i kraftcentralens montage- 
hall. Transformatorn var tryck- 
oljekyld, hade oljevakt och diffe- 
rentialskydd, samt en fjärrmanöv- 
rerad högspänningslindningskoppla- 
re. Reservtransformatorn uppställ- 
des icke på grund av kriget. Valet 
av transformatorer skedde med 
tanke på kommande utvidgning. 
Högspänningsställverket var nion- 
terat inomhus. Dess strömbrytare 
var en Brown Roveri dylik av s.k. 
oljefattig konvektortyp, den första 
av sitt slag i Finland. 

Kraftcentralens 10 kV ström 
fördelades från ett  i två  våningar 
uppställt öppet ställverk med 25 
fack i fyra fristående rader. Stäli- 
verket hade dubbla samlingsskenor. 

Fabriksomrödet i Kolosj& 

2mw 
I .  

Fig. 9 .  

1. 110 kV högspänningsliii.je från Jiniskoski. 2.  Kolosjoki kraftcentral. 
3. Kabel- ocb rörksaaler. k .  Smältverket med 2 elugnar. 5. Fabriksom- 
rådets transformatorstation. 6. '10 kV högspinningslinje till gruvan. 
i. 10 kV högspanningslinje till fabrikssamhället. 8 .  10 kV högspän.n.in,gs- 
linje till sågen vid Kuotsjsrvi. 9 .  10 kV högspännin.gslinje till Kolosjoki 

pumpverk. 

Strömmen matades direkt med ka- 
bel till närbelägná förbrukare, samt 
till avlägsna dylika över luftled- 
ningar. (Se fig. 11 och 12). 

Tvenne luftkylda transforrnato- 
rer på 1500 och 1000 kT'A leve- 
rerade kraftcentralens behov av 
lågspänd ström till e t t  öppet ställ- 
verk, uppställt i centralens källarvå- 
ning. Ovanför dctta stod i maskinsa- 
len en instrument- och manövertavla 
€ör såväl den hög- som lågspända 
eleffektdistributionens kontroll och 
mätning. Den innehöll också fält 
för reservkraftaggregatens genera- 
torer, samt omformarnas och kolv- 
kompressorernas motorer. Turbo- 

kompressorerna hade eget 10 kV 
ställverk, egna luftkylda 1800 kVA 
transformatorer och egna manöver- 
skåp. (Se fig. 13). 

Ett 220 V. Nife-ackumulator- 
batteri levererade manöverström, 
samt nödbelysning för kraftcentral 
och smältverk vid strömavbrott 
från kraftverket. 

Firman A/B Strömberg OjY i 
Helsingfors levererade hela den elek- 
triska utrustningen för kraftcentra- 
len i Kolosjoki. Likaså anskaffades 
därifrån huvudparten av transfor- 
matorer och lågspänningsfördelning, 
samt de flesta motorerna i Kolos- 
joki. 
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Kopplinqsc hema 

Krat tdistribu tö ionen i Kolosjoki 
--------------------- e 

110-90/11 kY 

36000 LVA 

A A A A A  b I  

I I  

Turbokompresrorer 

Fig. II. 

Fig. 12. Interiör från 10 kV ställ- 
E 

verket i Kolos j oki kr af tcentral . 

Luft ledningar,  kabelkavtaler. 

Fyra 10 KV luftledningar distri- 
buerade kraft till gruva, samhälle, 
såg och punipverk. Totala lednings- 
längden var 15,s km. Alla elkablar, 
tryckluft- och kylvattenrör å fab- 
riksområdet voro förlagda i under- 
jordiska betongkanaler med tvär- 
snittet 2 ~2 m. Dessa kunde be- 
kvämt begås och förbundo alla 
byggnader med varandra, samt 
användes delvis som kanaler för 
ventilationsluft. (Fig. 1 O). 

I tabell I. finnas anläggnings- 
kostnaderna för Petsamon Nikkeli 
0y:s  krartförsörjning angivna. 'Det 
är a t t  märka, a t t  kriget höjde de 
under fredstid beräknade kostna- 
derna med nära 100 %. . 

S m d t v r r k e t  och dess el%g.tzar. 

Smältverkets tvenne elektriska 
ugnar konsumerade huvudparten, 
d.v.s. ca 85 a 90 y. av hela den till 
Kolosjoki levererade elenergin. (Fig. 
14 visar schematiskt energidistri- 
butionen i Kolosjoki) . 

Elilgnarna hade konstruerats av 
den metallurgiska avdelningen hos 
International Nickel Co. i Canada 
i samarbete med engelska och ame- 
rikanska specialister. Elektriska 
smältugnar i Sulitelma, Nordnorge 
och Spigerverken vid Oslo, samt 

Fig. 1 3 .  Instrumenttavla i Kolosjoki kraftcentral. 
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Tabell I. Kraftförsörjningens anläggningskostnader. 

I K r a f t v e r k e t  z Janaskoska  
a.  Kraftstationsbyggnad o. maskiner = i 7  2 milj mk 
b. Dammanlaggningar . . . . . . . . . . . .  = 1 0 9 . 1  >) 

c. Rodjningar, vagar, maskinistbo- 
stader . . . . . . . . . . . . .  . .  - - 5 8 1 9 2 . 1  o 

(Kostnad per k\'A stationseffekt 
= 5 . 3 4 0 :  - mk) 

II Reglerangen a v  vattentallflodet 
a.  Niska koski reglerdamm . . . .  = 31.G milj. mk 

III Hogspannzngs lznye  . . . . . . . .  18.8  milj. ink 

IV Eldastvabutzon z Kolosyokz kvaftLentvp1 = 1 8 . 9  milj. mk 

T o t a l a  anlaggnangskos tnader  . . . . . .  301.4 milj. mk 

' { rskos tnadev  . . .  4 i . 8  milj. mk 
Elenevgz p e r  &Y z Kolosioka . . . . . . . .  - - 210 milj kWh 
K o s t n a d  p e r  kWh  . . . . . . . . . . . . . . . .  - -- 0 2 3  mk/kWh 
(Kapitalkostnader ca 7 0  %) 

71 .6  )) b. Cppdainningsskador - . . . . . . . . . . . .  - 40 .0  

(Kostriad per kni = 2 2 0 . 0 0 0 :  - mk) 

Outokumpus anläggning i Imatra, per Cliff, Ontario. Längs valv- 
Finland hade också studerats för krönet å en ugn hade anordnats 
ändamålet. Tignstypen uppvisade 6 styck. i en rad uppställda, runda 
likheter i formen med de lång- elektroder av s.k. Söderberg typ 
sträckta, rektangulära flammugnar- med diametern 1 .O5 mtr. och inbör- 
na i nickelbolagets smältverk i Cop- des avståndet 3,O meter. 

Distributionen av elektrisk enerqi i Kolosioki. 
'/i - ' /T  1944 

Nominel l  k r o  jkverkei-tekk 
28500 kY 

Belasininq 96 s % 

27500 k W  
100 -/. 

Krctkverkei-s medelettekb 

Fig. 14.  

Ugnarnas inre måt t  vor0 föl- 
jande: längd ca 21,5 m, bredd 5,5. 
m och höjd i mitten 3,2 m, ugns- 
volymen utgjorde ca 300 m3. (Se 
fig. 1.5). 

Ritningar för elektroderna och 
strömtillföringen till dem levere- 
rades av Söderberg patentets inne- 
havare, Det Norske Selskab for 
Elektrokjemisk Industri i Oslo, vilka 
också föreslogo sättet för kopplin- 
gen av elektroderna. 

Elektriskt sätt vor0 ugnarna mot- 
ståndsugnar. Den elektrotermiska 
värmeproduktionen skedde i 
strömbanorna mellan elektroderna 
i ugnens halvledande slagg. Delvis 
flöt också ström genom ugnens 
bottensats, skärstenen, som, rik 
på metall, har en god ledningsför- 
måga. Värmeutvecklingen här blev 
dock obetydlig på grund av det 
låga motståndet. 

Energitransmissionsspänningen 10 
kV kunde ju icke direkt användas i 
ugnarna, utan en nedtransformering 
var nödvändig. 

Varje ugn i Kolosjoki hade en 
transformatorinstallation på 12000 
$VA, bestående av 3 styck. 4000 
kVA enfastransformatorer med pri- 
märspänningen 10 kV. Varje trans- 
formator matade ett  elektrodpar i 
ugnen, vilken därför principiellt 
sett kunde betraktas bestå av t re  
enfasugnar placeradei samma smält- 
rum. Ström flöt endast mellan 
elektroder, matade av samma trans- 
f ormator. 

Transformatorerna vor0 av man- 
teltyp, tryckoljekylda med sepa- 
rata oljepumpar och kylare mon- 
terade på varje enhet. Sekundär- 
spänningen kunde under last reg- 
leras i 20 olika stora steg mellan 
90 och 250 volt. En motoropererad 
lindningskopplare på högspännings- 
sidan utförde spänningsregleringen, 
som manövrerades från ugnens kon- 
trollrum. E n  reservtransformator 
var förhanden. 

HögstvörnleLnimg . 
De höga ugnsströmmarna (max. 

30000 Amp.) fordrade kraftiga led- 
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9 

i 6 

ningar mellan elektroder och trans- 
formatorer. Vid Petsamo ugnarna 
ombesörjde et t  paket på 12 st. 
(6 för varje Strömriktning) på kant 
ställda kopparskenor, 10 ~ 3 5 0  mm, 
denna strömöverföring. Den bygg- 

på vanligt sätt med möjligast 

Fag. 15. 

liten självinduktion, d.v.s. de från resulterade i en ovanligt god effekt- 
varandra isolerade, men tä t t  stå- faktor. Denna nådde vid maxi- 
ende skenorna förde växelvis fram- mal elektrodspänning rekordvär- 
och âtergâende strömmar, som kom- 
penserade varandras magnetfält. E n  mångfald kraftiga böjliga 
Den speciella elektrodkopplingen kablar överförde strömmen frân 
tillät en ideell skenföring, vilket skenorna till de vattenkylda, elek- 

det 0.97. 
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Fifi. %O, Eli1gtistraIisforni:itorpr 

tr:LflsíOriIiiitorC.r îiirni~<ilarlc ciirrgi- uiidcr friskliiftii\,crlryck :,iieiirlt 
i~vcrgáiigrii f r i i i  kal)l:ir till  san-  salar vid sic1;iii av iigiiiirtia. I ' c  
lingsïkenorim f ö r  transioriiiatriran~ kiindc förflyttas iiiedelst traiisport~ 
slutningen i siiiiltverkct. 1:gnar- vagnar, vilka rlet var iiiiijligt kör;i 
i ias ströniiirytare Iiade placerats i iit pâ eri plattforii]. i konvcrterhal- 
kraftcentralens 1 O kV distribii- leii, därtrnnsforiri3torerna kiiiidrlyf- 
tionsställverk, men iiiaiiörreradcs tas av sriiâltverkskraneri. (Sefir. 20) .  
f r i n  ugnarnas kontrollriini. (Se  
kopplinysscheniat i fix. 19). Elz,gnnviaas nia?zöwe~iiig _ _  - .. . 

Transforniatorerna voro uppställ- 
ds  tinder samlingsskenorna i sllitna 

Kontrollen a v  ugnarnas elcfkkt 
och deras temperaturer var för- 

t:: 

I:igd till P t t  niaiiiiverriiiii, placerat 
iiiitt eiiicllan iignariia och iiied 
iitsyii iivrr dessa. iliiiiiniet liötls 
fri t t  f r i n  iignsgasrr genoiii frisk- 
luftövertryck. S t n r  omsorg iied- 
ladcs 5 kontrollen a v  iignscffrk- 
trri ia,  di det iitiikn fnttrt fiirctig, 
a t t  et t  större kraftverk nrbeladc 
iried elektriska iigriar soin iiistaii 
enda lxlastniiig. I7gnarii:is k o l i p  
l i i i g ~ i i ~ i i i a  (fig. In) visar, vilka 
r q l e i -  och i i iätorgai i ,  wii~ fnre- 
fiiiiiii>S. 

iTgii~mia iiianiirreradcs iiiedelst 
1i:rridreglcriiig f r i i i  tvciiiic kontroll- 

hade iiicmterats 
ii fiir iigiiskopli- 

lingen, i vilket ä s?-iiil>olisk:i platser 
iiil> yggts tryckknappar, nieilelst vil- 
ka cIrktr~~í1sp~iiiiiiig:~r regirrades 
ncli rlektro(1crii:i kunde 1iöj:is och 
siiikas. i cliagraiiiiiict inordnadc 
iiirititistriiiiieiit indikrradr ugnseí- 
frkt, rffektfaktor, ströiii och spiiii- 
iiiiig. 

i511 iiiitriiiiiclitt:rvl:l iIi<.d :; fiilt 
i ipp lnr  registrvraiidv iiiiitare för 
eilckt och cffckti:ikti>r, s t i i i t  kWl1- 
iii5t;irc. I > i r  Fiiiiiicis r i c k s i  r e l 5  
cciitr:ilcr, snin :ií:irii,uaiIe f r l  i 
traiisfrmiiatorer cllrr aiiiiaii iigrii- 
eliitriistiiiiig. 'I'cii~pcratiirili~ilcrii- 
tralrr  tilliit tciiil"r~tiirkoiitrol1 i 
i ig~~rix: viktixarc rli,l:rr iiierlelst i i  - 
11yggd;i teriiroclcii~eiit. 
siiii>.iiincífekt kiiiiile :xvl 
I c l l t  iiicil totrrla ki-;iftv<,rkshelast- 
iiingrii, vilket nllticl tilliir e t t  i x &  

iii:rlt iitiiyttjanrlc nv 'fikhaiidrii- 
varaiidc ki:rfl.\,<,rkrfit,kt. (Se  fig. 
21 och 3). liii fiillstiiirlig aii tr>i i>a- 

gsiiilriistiiiiig fiir koii- 
Ii:rde Iwst5llts fiir iig- 

ii;iriia och v:ir iiiiílrr tillvcrkiiiiig, 
iiien Iercimiiscii íi;rdrii.jdc~s genoiii 
kriget 

b,~liigniw>~izs igrin6;kijming. 

IgXiigkiiriiiiigcn a v  cti n y  anligg- 
iiiiig är dltiíl  s\,ár. Spccicllt gäller 
de t ta ,  i i i  det i r  frâga oin tiiatrrial 
iiied ohek:mta egenskaper, d i  stor- 
leksordniiigeii i r  ovanlig eller m.- 
stiiiidiglieterna, iinder vilken star- 
ten sker, exceptii~iiella. 

Vid starten a\- den íörsta elek- 
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triska ugnen i Kolosjoki hände en 
malör. ugnsarhetarna voro i Iiör- 
jan ovana nied det fiir dem nya 
arhetet i e t t  smältverk. Svårig- 
heter yppade sig vid avtappningen 
av den aggressiva râstencn III iig- 
ncn. l:«r a t t  niinska trycket uti 
(lentia vid avsticket, hölls slagg- 
höjden lag, och ugnen kördes iiied 
mycket lågtställda elektroder. Detta 
visade sig ödesdigert. Efter nâgon 
t id konstaterades allvarsamma ska- 
dor i iignshotten, mellan elektro- 
derna hade djupa kanaler frätts  i 
iiiagnesitteglen. ilrifteii måste a v  
hrytas för en längre tid nch ngns- 
hotten repareras. E n  mångfald 
onihyggnadsprojekt diskiiterades, 
nien den enda nödvändiga åtgär- 
den befanns vara a t t  kiira iignen 
nied större avstånd niellan elektro- 
der och skärstenen å ugnsbotten, 
sa att ströniiördeliiirigrn i badet 
hlev riktig. 

ïicl lågt ställda elekt,roder (se 
fig. 2.3,fallI) erhöllseiistarkströn,. 
koncentration under elektroderna, 
fiirnrsakanile förstärkt värnieut- 
veckling och övertciiiperatiirer. 
Största delen av elektrodströninien 
flöt genoiii den â hotten liggande 
skirstenen. i denna, soni på griind 
av iör slaggsiiiältningen erforderliga 
hiiga teniperatiirer var ytterst lätt- 
flytande, nppstocl genoni elektro- 
clynati,iska verkningar starka nieka- 
niska vir\.elhildnitigar. I kssa hril- 
kade tir iiiagnrsithotteii, vilken pä 
grund av övertetii1)rraturerna he- 
fanii sig r id  liallfasthetsgrätiseri. 

i fallet I I ,  lyftade elektroder, 
hlev strönitätheteii mindre, niaxi- 
initeinperatiiren lägre. Värniciit- 
vecklingeii skedile inoiii större slagg- 
iriassa, saiiit iivrn iiärniare slagg- 
ytan, där kall charge ii~.;itaíics in i 
ugnshadet. Inga större virvelbilcl- 
ningar och inga anfrätIiirigsskad<rr 
rippträdde. Efter en ändring av 
driften till högre stiillda elektroder, 
sanit körning nied högre elektrod- 
spänning (i niedeltal 210 volt iiiel- 
Ian elektroderna vid 11.5 MWugns~ 
belastning) fungerade den repare- 
rade ugnen niycket tillfredsctäl- 

Fig. 21. hlanöverpulpet för cn elugii 

1:;'g. 2 2 .  filugnmiab inaiiövcrriitn 

landr. Ig~ngkiirniiigeti av följande 
tign beredde inga svårigheter. 

Vid alltför hög elektrodspänning 
uppkoni lätt en ljushågshildiiing 
nied rn starkt varierande effckt- 
upptagning, soni vålrisanit hrlas- 
iade turbinernas och generatorerna.- 
reglerorgan i kraftverket. 

Några driftdata fiir elugnarna 
finnas återgivna i tahell 11. En 
fortsatt drift skulle, enligt de redan 
vunna erfarenheterna, i framtiden 
hava konimit tillrättamed et t  mind- 
re specifikt effekthehov (kwjton). 

I.wevantörcv fiir n g m w n n s  clzilrrisi- 

?iing. 

I:gristransf<irii~.atoi~ei-, clektrod- 
vinsrhar saiiit koiitrolliitriistning 
för eliignariia lercrcrades av fir- 
niaii A S U .  I:~>~haiigiiirgs;inord- 
ningar sanit kontaktplattor ni.ni. 
fiir elektroderna tillverkades av 

firnian Kiiona 0.1'. i Brahestad, 
];inland. Lågspänningsskenor och 
strömtillföring, sanit ugnarnas 10 
kV skenor och ställverk byggdes 
i PN0:s egna verkstäder i Kolos- 
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’iàhcll II. Driftdata för  elugnarna under âret _- 117 1943-~. 1/7 1944. 

lotal energifiirhrukning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 1 R i i . i i O I l  MWh 
Meùelbelastning per ugn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~= 1Il.hiJii kW 

Smälteffekt, ton charge per dygti och ugri . . . . . .  ~ ca 310  ton 

Elenergiförhrukning per ton charge RO6 kW1i 
a ton malm . . .  8 7 0  i> 

1 3) ton risten . . . . . . . . . . . .  ~ ~ %.in10 u 
,> ton finsten . . . . . . . . . . . .  15.iiíi1l >> 

1) tori nickel . . . . . . . . . . . .  ~= Z(i.ooo v) 

Illektrodmacsaförbrukn~g per ton cliargc . . . . . .  ~= :3.6 kg 

Elektrodpl~tinatitelförhrukiiing per ton charge . . = 

,. 

, ~ ,> MWIi . . . .  

., > 

joki. En viss svirighet yppade sig 
vid hopsvetsningen av de tjockahög- 
strömsskenorna, som av tillverka- 
ren levererades i 2 rn hitar. Efter 
râd från ASXA:s transforniatorfah- 
rik lyckades svetsningen dock se- 

nare ypperligt genom användning 
av en specieli kolbâgsvetsning. 

Srnültuevkkraii och konvertrar. 

Sniältverkets snahba löpkran 
med tvenne av varandra oberoende 
lyftkrokar på 40 och 10 ton,  s amt  
verkets tvenne stora konvertrar 
erfordrade en precisionsmanövre- 

ring, då nied dem stora m.ingder 
glödheta smältprodu kter skulle t ön -  
mas och nianipiileras. Kranens 
fem motorer, de cylindriska kon- 
vertrarnas vridmotorer, likson? även 
niotorerna, soni lyfte det tiinga 
rijkfânget över konverteröppningar- 
na, varo därför alla likströmsserie- 
iirotorer av rohnst valsverkty1). 
arbetande med 220 V. spänning. 
De nianövrerades med tillhjälp av 
kontroller och kontaktorer. Kon- 
trollerna voro bekvämt anordnade 
i kranens styrhytt ,  sanit heträf- 
fande konvertarna placerade 6 pul- 

peter å deras manöverplattforni. 
Kranens kontaktorinstriimenteriiig 
var översiktligt iippstilld i et t  
speciellt; iitider kranen hängande 
rum. Kontaktorerna för konvcrt- 
rarna hade nionterats i /i skär, 
uppställda i sniältrerkets danini- 
fria eldistributionïrum. Tkssa skap 
innehöllo iven  en iiiängd relän 
och aiiton.atisk eliitrustning. Den- 
na hade till uppgift, a t t  dâ konver- 
tern hcfanii sig i hlâsläge, meil 
luftdyserna under ytan på srnält- 
niassaii, vid plötsliga frl i lufítill- 
förselri aiitoniatiskt vrida upp kon- 
vertern nr hlâsläget och därnird 
förhindra, a t t  dyserna nietallfyll- 
des. Rliisterlnfttillfiirseln kiinde 
iipphiira vid plijtsliga fel i dess 
konpression eller vid strejkande 
energitillförsel fråri kraftverket. 

Likströmnien till dessa motorer 
levererades av tvenne växelström- 
likströni omforniare i kraftcentra- 
len, vilka försetts nied tiinga sväng- 
hjul a la Ilgner. nessa nvgâvo vid 
feltillfällen sin n-agauinerade energi 
Ïiir konverterns âteríöring till ofar- 
ligt läge. Den automatiska utrust- 
ningens scheiiia harstaniniade från 
General Electric do. i Arerika,  
men apparaturen [ich koiiverter- 
mntorer levererades p i  grund av 
kriget av ASEA. Oriiforniarna vor0 
av A.R. Striiir~berg tillverkning, 
de drevos av släpringadr asyn- 
kronniotorer och hade vardera cn 
likströfisgeneratoreffekt pâ 21 Ii kW. 

h’lüstcrluft för smiiitz’rrket 

Blästerluftcn Ïör konvertrarna 
alstrades i turhokompressorer, vilka 
jänite tillhörande elutrustning leve- 
rerades av firm.an Rroun-Boveri, 
Schweiz. Trenne aggregat hade 
anskaffat?, trenne upprronterats, 
nien endast e t t  var vanligen i drift.  
Kompressorerna hade det höga on-- 
loppstalet 5850 varv/iiiin. De dre- 
vas via kuggväxlar av synkron- 
motorer på 17CO kVA, 3000 V 
och omloppstalet 1500. Synkron- 
nwtorerna tilläto en faskompense- 
ring. De startades nied en mellan- 
spänning på 1:>00 volt. Kom- 
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iiiiiiigder vatten. Iletia piiiiipides 
iipp till fahriksimiradet f r h i  1>iiiiip- 
verkrt vid Kiilosjiiki h i .  Verket 
Iinde en tr3iisfiiriiiatorstntiiiii p i  
Z r / i l X ì  ki 'A,  Sriii vilken via en 
iiistriiiiieiitta\,la kraft  distrilmei~:i- 
des till iyra cciitriiiigalliiiiiili;ir ])<i 

reriici, iiietl toialrlïekteii 420 kiv, 
voro kortsliitiia iiiotcirer i¿jr ,'ìHO 
i.., st;irt:ides iiied full drift- (ich 
sliiiniiiiig. Piiiiipverket var avsett 
att îjiirrstyras f r in  siiiiiltverket, 
nieii all iitriistning härför hulc  ilock 
icke hii i init  levereras. 

saii~.liiniiiagt I w o  iitei~/ii i,,. ~ < ~ t ~ ~ -  

/ ~ r l l / t ~ ~ . , i r ~ l , ~ ~ i ~ ~ ~ ~ l  ,a /<lhriksol,rr~ïll't. 

l:iir ilistrihiitim av iiiotorkrdt 
ricli hel?siiing till samtliga fal>riL:s- 
anligpiiii.-ar hadc anlagts cn traiis- 
Siiriii:it«rstati<>ti, l h c e r a d  inx-iil 
iiialiiiliiiigrii i tyiigdliiiiikten :iv 
l>cl;istiiiiigrri i fabrik.;r>ii!iaiirt. 
' l ~ r : i l l ~ f ~ ~ r l ~ , n t ~ ~ ~ e ~ i i a  \.<>ro: 1 s t .  IílI:o 
kV:\ och tve,iiic 1'6 'ico 
kV, Relysiiiiig och krait<listiihiitiiin 
vimi ~it?kild;i, de matades griioiii 

skilda Balilar. I'etsaiiion Kikkeli O.\T. 
hade e t t  ,'iiO-tal eliiiiitmer nied ett 
aiisliitiiingivär(le pi ca :1OOi> kW. 
I:ör d e  stiirre iiiaskiiiernn liade 
fiir iit1iytli:irheteiis skiill fastslagits 
<,II staiidardt!-Ii och rtt st:inil;ird- 

v;irr,;iiiiii. och önskat varvtal 
!i ilen drivna iiiaskineii erhölls 
genoni kiiggviislar. Soni stanùarci- 
niutortyp hade valts firman Ströiii- 
liergs rihlikylda inotor HZU. blo- 
torskàpeii snii~lades i stijrre ccnt- 
raler. iiiontcradei daiiinifria rum Ile 
iiianiivreradrs nied tryckkriapliar, 
placerade ä iör driften liiiipliga 
ställen. 

.\l«torer itjr trmsporthand och 
krossverk vor<> elektriskt saniinaii- 
kopplade, sä att de serieiri;iiiö>rera- 
des. Iletta fiir at t  hindra, a t t  iiialiii 
lagrades upp ii e t t  giiiniiiihand, soni 
a\, nigon felorsak stannat. 

oniloppstal. I let  senare var l C C 0  

Trviklir/l / $ Y  gr iwal i .  

(:nivans tryckluft levererades av 
kraftcentralens tvenne elektriskt 
drivria, vertikala kolvkiiiii~iressorer 
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( r 'vr l i 'u i ls  ,,l',/i~ k l .  

12ii  10 kV luftlediiing till Kaula- 
tunturi  iiialiiiiitgien<le iiirsäg grii- 
vaii iiied elkraft. Linjen grenade 
sig vid dagbrottet, en 1ir:irisch 
förde t i l l  traiisii>riiiatiirstatioiicn i 
griivspelhiiset, drii :indra t i l l  
sneclsctiaktct. där en kahel ledde 
iied riiergiii till eii iiiiderjordisk 
transforiiiatiirstati»ii p i  3.  i i i v i i i .  

Iiäcla hade traiisS<>rtiintorc.r 118 4 0 0  
kVA, l¡ì/ll ,4 kV. Statioiicii i dagen 
fiirsig griivaii.: tvrniir spel, s:i i i i t  

daghriittets sliipskrnpor iiied el- 
siiiiiltverkct niiviii;ilcs a\-seviirda iiicd en kapacitet per enhet av kraft. 
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í;ruz.st>el, 

Både gruvans vertikal- soni sned- 
schakt vom fiirsedda nied spel. 
Vertikalschaktets griivsprl Iletji- 
nade tvenne i balans iipphäiigda, 
i rälsgejdrar löpande hisskorgar. Ile 
tvcmc' liiikareii iiied clianieterii t J . 0  
meter, det ena fast, det andra Iås.. 
bart, drevos ijvrr tvenne knggväxlnr 
av en 150 kW, :180 V. släpriiigad 
asynkrrinniotiir. Sprlhastigheten 
var 3.0 iiieter/sek., iiiadniai last 
vid berguppiordring 5150 kg, ocli 
vid Iiers<rnlirfi,rdraii 22íN kg. Spel- 
niotorn stjmles direkt medelst cn 
via kättingdrev spakiiianiivrerad 
kontrnller. Spelct hade tventie 
hroiiisar, en drift- iicli en säkerhets- 
dylik. Ile  lyftes nied tryckliift. 
Sikerhetshroiiisen utlöstes vid alla 
for spelningen farliga situationer. 
Iin elektrisk nlariiiiitriistning indi- 
kerade alla fel, överspelningar o.dy1. 
Detta gruvspel levererades av Kar-  
hula O.Y. i Finland. Tillverkiiin- 
gen skedde iiied licens från Mor- 
gårdshaniniars Mek. Verkstad i Sve- 
rige. 1CIntrnstningen knni från 
ASEA. Spelet funktinnerade iit- 
märkt och fick et t  gott vitsord av 
specialisten, professor Gustaf Hjer- 
tén vid Tekniska Högskolan i Stock- 
holm, som med stort tillmötesgi- 
ende åtog sig uppgiften a t t  pro\'- 
köra inaskinen å Kaiilatuntiiri. 

Spelet i snedschaktet var av 
temporär natur, enkeltruinniigt och 
hissade en å räls löpande va.gn nied 
0.5 mkek. Motorn var på 45 kW. 

Eleflekt für brytning irnder jord. 

Brytningens behov av elkraft 
inne i griivan distribuerades från 
transformatorstationen å ,-i. ni\.åii. 

Denna var byggd i betong ocli 
hade friskluftventilation. Transfor- 
niatorn kopplades till niatarka- 
bein ïjver en kapsiad htjgspän- 
ningsbrytarc. C:jiitjäriisförileliiiiigs- 
centraler, skilda för kraft  ocli 
för I>elysniiig, distribuerade ström- 
men p i  lågspänningssidan. Varje 
nivå hade egna matarkablar. 

Transportabla ~:iiitiärnscetitraler, 

sedda nied fjarriiianö\.rerade mo- 
torskåp och 380/liO V. traiisforina- 
tor  för handlanipor, matade via 
giiiiiiiiikahlar ström till de skraps- 
spel nied %. .'I5 och 50 hkr. niotnrer, 
som användes i strossarna. l i n  
pnni is tyrkabel  överförde start- ocli 
stoppinipulserna till riiotorskåperi. 
Oljehrytare och fördelningsceiitra- 
ler i gruvan levererades av den 
danska fabriken Lanrits Kniidsen 
genoni Hel~ingfors-represeiitanten 
Alkas O . Y .  

Ellok 

F~ör traktionen i griivan hade 
planerats elektriska lok: kontakt- 
ledningslokomotiv för likströii,, 220 
V. i utfraktstunneln och ackuniu- 
lator-dylika å nivåerna. 

I tunneln hade på 2.20 meters 
höjd över skenorna nionterats en 
trolleyledning, soni iiiatades f rån 
tvenne håll. .k fabrikssidan ansliits 
ledningen till kraftcentralens siiiilt- 
verklikströni och gruvsidan till 
en i transformatorstationen å :i. 
nivån för indainålet installerad 

effekt. 'tvenne Ink pä X ton iiied 
2 x2.i kW iiiotorer, 12 km/tim. hade 
heställts frLn ASEA, men liunno ald-. 
rig anlända. Tvenne loknniotiv, på 
7 ton, ined 2 X l X  KW spårvagns- 
motorer, byggdes i PN0:s egna 
verkstäder, och hade just insatts 
i trafik, då verksamheten upphörde. 

Fnr nivlerna anskaffades 4 st .  
ackumiilatorlok av fabrikat Hein- 
rich Bartz, Dortninnd. Lokvikten 
var 4 ton, niotorstyrka 2 x6 kW, 
hastigheted (i km/tim. Batterierna 
voro av Nife-typ, levererade a r  
firman Jungner, Stockholin. Kapa- 
citeten var 350 Ah, spänningen 80 
volt. Varje lok hade 2 batterier, 
ett av deril kunde alltid hållas på 
laddning. Denna skedde från 4 
transduktorförsedda ASEA-torrlik- 
siktare, ntonterade i :J. nivåns 
transformatorstation, invid vilken 
en station íBr laddningen anordnats. 
(Se  fig. 26). Ackiiiiiulatorloketi vor0 
mycket niiityckta för sin tysta,  
avgasfria gång ocli enkla skiitsel. 

Rel?wing undrr jord. 
IJnder iord använde uuvarbe-  .. . I 

uppställda i orterna och för- oniformare med 88 kW likströnis tarna elektriska s.k. niösslyktor. 
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~aiiipspänningcii i dessa var :i.¡; 
volt.. Nife-batteriet hars i e t t  liiilte, 
spänt om arbetaren-: inidja. 1,:ini- 
p m  v a r  iäst i griiv:irl>etareiis 
bakelitsky~l~lshji~liii varigeními l i m  
alltid 1i:idv iiiiridertia fria 
I,aiiip:iii fiiljdc Iiiiviidets riirrlser 
och diiriiieil l,le\, belysiiirigsrikt- 
ningrii alltid deii rikiiga I griiv- 
stugan faiin.; en disk, å vilken rl  
1anipiitriistiiin~:ar a\~läiiiti;i&s vid 
skiftets sliit. 1,yktorii:is Iinttcrier- 
Iad<l:ides i spcciell:l I:i<llliiiiip,s- 
s td l ,  iip~~stiillcl;i Ixikijiii in<ittag- 
niiigsdiskeri. 1,aùdiiinjieii skeildi, 
;iutoniatiskt uiirler ett skift i i i d  

stiiini friii s r le i i t~ , r r l ik r i l~ ta r~~.  l a i i i p  

iitriistiiingeii li:idc levererats a\' 
firii>.aii Juiii?,iirr, Storklidiii. lik- 
r ik t a rm vom a r  firiiiaii T I k k t r < ~ -  
sk;riidi:is fallrikat. 

I gruraii u r  tiinncl och orter he- 
lysta iiiril lampor i f i j i i i jnri isnrii i ; i~ 
i i i r .  Striissariin Iiade str21k:is. tar<,. 

iIiiYaiti+t(: /Joursia. 

1;iir iippviiriiiiiiiig av lmrrstâleii 
vid h>irrliiing d i  smide Eiiririiis 

tvenne uppsittningor liiigirckveiis- 
iigiirir, varje iitriistiiiiig hestieiide 
a,. en sinidesiigli i:c11 eli hird- 
riirigsiigii, iiiatacle f r i i i  speriella 1 I :  
kW hiigfrekvciisi>iiiii>riilnre me<! 
hliiid~triiiiiski~iiipei~sc~i~ig iiiedelst 
k<iti<leiisatorh:itteriri. Aggregaten 
vor<> a r  ASEAS kända typ. Rorrstil.  
siiiedjaii var byggd iiiiic i griivari 
å tuniieliiivâii iiiellnii Iiuviiilscliak- 
ten 

Fubi.ikssainliiiiiel. 
Kolosjoki sanihiille r a r  ett i hiig 

grad elektrifierat dylikt. I 3 i r  íanns 
flere stora elektriska kök, det största 
pä 185 kW i arhetarrestnuraiiteii. 
Alla privathus harle iiistallerais 
nied anslutning fiir elhällar. i:,tt 
IX-tal viiro redaii i drift, arisliit- 
niiigseffekteri 260 kI$', Fiir upp- 
väriniiiiig fiiniiiis utmi kolelclade, 
även 17 elektriska uariiivattriipan- 
nor, ;% saiiiriianlngt %:I00 k\V. 
Hostadshiisen iippviirnides iiiedelst 
fjiirrväriiiiiing fråii några f &  st¿irre 
väriiieceritraler. »en största liaùe 
parallellt iiie<l de stokereldade kol- 
pannorii:, tvenne elpaniior a ii50 
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k\V, ,'!SOV. 'l'eiiiperatureri i Ilostider- 
iin hölls niitoiiiatiskt koristaiii irie- 
clelst iitíiniliiistcriii<>stnler och aiitci- 
iii:itisk:i reglerveiitilcr av deii riks- 
svenska Eiriiiaii liilliiians t y p  Alla 
elparinor levererades av íiriiiaii Zaii- 
ùer & ln<:eströin i Stiickholin. hveii 
flere elektriskt vårinda hastiihällar 
fiinncis installerade, llessa hade 
levererats av Metalliteos Oy i Hel- 
singfors. 

Ströiii till saiiihället fiirdelades 
irâii tvenne traiisforiiiat»rstatiorirr 
p i  lilln «cli 400 k\-.i, 10/¡1.4 kV. 
Eluviidväriiiecriitralen hade e11 I .'d?0 
kl-A traiisforniatorstation. 

Rolagets säg r a r  elektriskt di~i-  
ven, elektriskt \-ärnid och f¿irsedd 
iiied elkök. 

illand talrika svagströrnsiiirätt- 
riingar i i i i  nämnas eii 250 ~ i u n m ~ e r s  
aiitomatceiitral ii.ecl e t t  till stiirsta 
deleii förkablat trlefrinledningsiiät. 

PNO hleu på gruiid av sitt iso- 
lerade läge och krigets inverkan 
tviinset a t t  iitfijra de flesta elinstal- 
lationsarheteii i egen rrgi. I hola- 
gcts verkstiider byggdes iickså ställ- 
verk, ellokoniotiv och diverse ut- 

kiiappast skiille 1i:ira tillverkats 
i Kolosjiki. 1)essa arbeten skulle 
h2L.a blivit svira a t t  getioiiiföra 
iinder kriget iiied dess allniäiiiia 
hrist pâ skolad arhetskraft, nien 
lmlaget hade Eriii firiiiaii Ströni- 
hcrg i Helsiiigíors lyckats erhålla 
rit 1 O-tal eliiiniitörer, soii! för deii 
tid uiidaritag.ltillstån<iet varade, 
iivrrflyttades i i 'X0:s tjiiiist. 1)essa 
eriarna yrkesiiiän liade föriitoiii 
bolagets egna intresserade elektri- 
ker en stor andel i arbetenas lyck- 
liga genoniförande. 

Petsairio Nikkeli 0 y . s  kraftför- 
sörjniiigsanläggningar färdigbygg- 
des i deii utsträckning det iirsprung- 
liga projektets första del avsett. 
Jäniskoski kraftverk arhetade år 
I M 4  med cirka 1CO "/, belastning. 
~- Planerna iijr byggatidet av e t t  
andra kraitverk i Kolttakiingäs 
liksoiii ricksi leveranserna och nion- 
taget :iv en del prrijekterade d i  

beställda elektriska anläggningar 
kiinde dock icke fullföljas. Orsaken 
härtill var att bolagets verksanihet 
genoni vupenstilleståndsfördraget 

land iipphiirde i början 
rusiiiitig fiir elugnar, S(JIII i fredstid ax .  septeiiiher i !Y+h.  
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