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LOKOMO -koneet
ovat saavuttaneet
alan ammattimies-
ten luottamuksen.
LOKOMO-koneitten
menestys perustuu — jatkuvaan tutki-
mus- ja suunnittelutydhdn — suureen
tyokokemusten ja -kokeilujen mddrddn

: sekd kotimaassa ettd
ulkomailla — omiin
erikoiskonstruktioi-
hin — oman terds-
tehtaan  erikoiste-
‘ : rdksiin ja — sarja-
valmistukseen, jonka edut kdytetddn
Lokomo-koneitten kdyttdjien hyddyksi.
Lokomon pddmddrdnd on huippuluokan
maanrakennuskoneit- :
ten valmistaminen.
Niinpd Terdsmies on
siirron edelld maan-
siirrossa!

KONEPAJA » TERASTEHDAS - TAMPERE




NMUMBIDIEDIK

Kova nimi

kaivos- ja rikastus-
e 0000000000000 00 teollisuudessa

Murskaajia:
Karamurskaajia
Kartiomurskaajia
Leukamurskaajia
Vasaramurskaajia
Iskumurskagjia

Jauhatuslaitteita:
Kuulamyllyja -
Tankomyllyjd

Putkimyllyja
Jauhatus-kuivatusyksikkojd

Raesuuruuden sidnnds-
telijoiti:
Spiraaliluokittelijoita
Raappaluokittelijoita
limaluokittelijoita
Tdryseuloja

Rikastuslaitteita:
Vaahdotuskennoja
Sink-Schwimm-laitteistoja
Magneettisia erottajia

Vedenpoistajia:
Sakeuttajia
Rumpu-imusuotimia:
Keskipakoisseuloja
Keskipakoislinkoja

Kuljetuslaitteita:
Tdrykuljettimia
Ketjukuljettimia
Lietepumppuja

‘ MACHINRY VANHA KAUPPAKUJA HELSINKI PUH. 13636

KLOCKNER — HUMBOLDT — DEUTZ AG, KOLN



PH“.lps - ERIKOISHITSAUSPUIKKO]JA

muottihitsaukseen

Suuri valikoima PHILIPS-hitsauspuikkoja kaikkiin
vaativiin hitsaustéihin.

Myés automaatteja, muuntajia ja pulttihitsauspis-
tooleja ym. tarvikkeita suoraan tehtaalta.

PHILIPS hitsauspuikot

varmoja — taloudellisia — luotettavia — oikea
puikko jokaiseen hitsaustyohon.

Maailmankuuluja PHILIPS-puikkoja valmistaa li-
senssilld Suomessa

Oy PUIKKO Ab

Pdlkdneentie 16 - Helsinki - Puh. 70 291

FISKARS—YHTYMA




Sdatdkdd jauhatus

yhdella kddenliikkeelld

ALLIS-CHALMERS
HYDROCONE

JALKI-
JAUHIMIA

KONE- & INS.OSASTO
MANNERHEIMINTIE 12, HELSINKI



WERK UND BERGBAU VEITSCH

VEITSCHER MAGNESITWERKE-

ACTIEN-GESELLSCHAFT, WIEN-AUSTRIA

GENERALVERKAUFSSTELLE

YERTRETEN IN FINNLAND DURCH
A. G. fiir feuerfestes Material

AB. Industritegel
BASEL 6, ST. ALBANVORSTADT 94 ]
TELEGRAMME: SAPREF, TEL. 229619 HELSINGFORS, BANGATAN 21

Edustaja Suomessa

O . T eollisuusticle

HELSINKI, Ratak. 21. Puh. 13344



- Vaunuporakone

BVvB 14

Kevyt vaunuporakone, sopiva esim. tie ja vesirakennus-
tsihin, Tavallisimmin 2,4 metrin sybttdpituudelle. Edullisin
reikdsyvyys 10—15 m

BVB 23

Keskiraskas vaunuporakone avolouvhintaan yli 30 metrin
reikdsyvyyksille. Sydttépituus normaalisti 3,2 m
Kummassakin em. vaunuporakoneessa tavallisimmin kdytet-
tdvd kalusto on 11/4" jatkotankokalusto, reikdkoot 48—
64mm, yleisimmin 51 mm

BvVB 81

Raskas telaketjuilla liikkuva vaunuporakone suuria toitd
varten. 11/2” tai 2" jatkotankokalustoille

Ldhempid tietoja ndistd poravaunvista saatte meiltd

ATLAS COPCO-0S.
Aleksanterink. 21 H:ki, puh. 1361




PORAVAUNUJA

vaikeissakin olosuhieissa

JO

JOY kaivos- ym. koneita on

kaikkialla maailmassa mitd
vaativimmissa toissd. JOYn
ohjelmaan kuuluvat myds vint-
turit, kaivoskuormaajat, rul-
lastot ja kompressorit, sekd

s 0

mdntd- ettd rotatiotyyppid.
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Qi

OSAKEYHTIO &JW KONELIIKE

Helsinki Pub. 11421 Postiloxkero 310




TEOLLISUUDEN RAKENNUSAINE

Ndkymd RIKKIHAPPO OY:n teh-
dasrakennukselta Kokkolassa. Katot

ja seindt harmaata Minerit-aaltolevyd.

Pyytdkdd

d tarkempaa esittelyd

PARAISTEN KALKKIVUORI OSAKEYHTIO
Juomen

ineraali

Bulevardi 28 — Helsinki — 11 791



Valettu terdspylvdas

IDEEIWVCON
MUOVITERASTA

DEVCON muoviteras sisdltdd 80 % metallia ja 20 % /// |
erikoismuovia. Se kovettuu lujaksi ja kestdvdksi me- ; :

tallimassaksi ja voidaan lastuavasti tydstdad. \\

S

* Luja
e Kutistumaton

e Ei laajene

Kiireellisid
hdtdkorjauksia varten
esimerkiksi

e kuluneet ja sdrkyneet venttiilit
e vuotavat putkijohdot ja sdiliot

DEVCON kovettuu
parissa tunnissa ja

vieladkin nopeammin
varovasti lammittien

HELSINKI, POHJ. ESPLANAADIKATU 27. PUH. 58166 ® TURKU, LANTINEN RANTAKATU 21. PUH. 24779
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HELLEFORS taloudellista

WU R@AN USS

kalliopora varmuutta

® Hellefors-laatuterds poravartena
® Hyvi visymiskestivyys kierukkarullauksen ansiosta
® Kovametallilaatu sovitettu kivilajien mukaan

® Huuhtelureiki varustettu ruostumattomalla vuorauksella

S HELVI.EFORS JERNVERK

HALLEFORS-RUOTSI

Edustaja: RAUTAKONTTORI OY
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Tehokkaaseen valvonfaan
ASEAn
mefallinilmaisin ASDET

ASDET toteaa kaikki metallit —
myds epdmagneettiset

ASDET on taloudellinen, koska se
suojaa koneita vahingoilta

ASDET on kdyttévarma ja luotettava

ASDET on helppo asentaa — yksin-
kertainen kdyttdd

ASDET sietdd kosteutta, polyd, pak-
kasta ja [dmpdd

{Imaisinkaappi paikoilleen asennettuna.

Teknilliset arvot:

Mitat 420 x 280 x 190 mm
Paino 14,3 kg
Verkkojdnnite 105—140, 190—260

315—425V
Tehontarve 45 VA cosp = 0,8
Relekoskettimien ‘;’28 :// ;1?2

korkein kuvormitettavuus 110 V = 3A

Havahtumisaika 2328 ms

Tddlld ovat ASDETit jo apuna estdmdssd
vahinkoja ja tehostamassa tuotantoa:

1 ASDET-iimaisinkela asennettuna sulfiitti-
massan kuljettimeen.

2 Metalliromu, minkd ASDET-metallinil-
maisin on todennut tiilitehtaan saven-
kuljettimelta.

3 ASDET-ilmaisinkela asennettuna hak-
keenkuljetusrataan.

Teitdkin varmasti kiinnostaa ASDET

— annamme mielelldmme yksityiskoh-
taisia tietoja metalliniilmaisimestamme
ja neuvottelemme kanssanne kaikista
sahkdalan ongelmista.

ASDET-ilmaisinkelat 36” ja 42" kuljetinratoihin.

OSAKEYHTI(‘jASE

Helsinki Turku Kuopio Vaasa Rovaniemi
Citykdytava Maariank. 1 B Puijonk. 19—21 Myllykatu 3 Koskikatu 27
Puh. 12 501 Puh. 26 020 Puh. 15 071 Puh. 16 150 Puh. 4876
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Vuoriporien teroituksessa
ovat Ab Slipmaterial-Naxos'in
laikat parhaat tydévalineet

Koneet ja laikkamuodot

Laikan laatu

Suora laikka

Atlas Copco LSB 62 tai RS 710 koneet

Hiomalaikka esim. 127 x 32 x 32 mm tai
152 x 25 x 32 mm

Laikan nopeus 20—28 mfs .........ooiiiiiiiniennn.

SICTO 15C60—J6VT

Suora kuppilaikka

Grindex Rockmaster-koneet
Hiomalaikka 203x102x 32 mm, SMS-391
Laikan nopeus 30 m/s
Pehmedmpi laatu ......oooiviiiiiiiiii i,
Kovempi »

SICTO 11C46—H8VT
»  15C46—|5VT

Suora kuppilaikka

Coromant-koneet

Hiomalaikka 152 x 83 x 32 mm
syv. 102 x 66 mm

Laikan nopeus 26 m/s

Pehmedmpi laatu ........oooeviiiiii i, .

Kovempi »

SICTO 11C46—H8VT
» 15C46—)5VT

Suora laikka

Penkki- ja lattiahiomakoneet
Hiomalaikka SMS-394 tai SMS-280
Laikan nopeus 20—28 m/s ..........ccocevvenniinnenn.

SICTO 15C60—I5VT

KONETARVIKEOSASTO

ZM 3073/

HELSINK! ¢ Mannerheimintie 12




valmistamme:

hihna- ym. kuljettimia
nostureita
raappavinttureita
kaivosvetureita
dieselvetureita

trukkeja

VATM HI)

y=—"\

Joustavakuljetus
ripea kuormaus
nopea purkaus

luovat edellytykset parempaan tuottavuuteen ja kasvavaan
kilpailukykyyn. Suurten koti- ja ulkomaisten yritysten kuljetus-
pulmia ratkaistaessa VALMET on ollut mukana kuljetinten suun-
nittelijana ja valmistajana. Téollisuuﬂa pdivdstd pdivddn pal-

velevat VALMET -kuljettimet merkitsevdt tehostuvaa tuotantoa.

Taloudellisiin
tuloksiin VALMET-
kuljetinlaitteilla

Valmet Oy — Lentokonetehdas, Tampere. Puh. 21 460
Padkonttori, Kaivokatu 10, Helsinki — Puh. 11 441




Outokumpu Oy:n Keretin kaivostorni, johon asennetun KON E-hissin nostokorkeus on
suurin Suomessa.

Vuoriteollisuuden apuna

KONE Oy:n tédysin kotimaista rakennetta olevat hissit ovat kdyttdvarmoja ja
luotettavia. Suunnittelemme ne Teiddn erikoistarpeenne mukaan.

KONE tarjoaa nostovoiman ohella vuoriteollisuudelle mydskin vetsvoimaa.
Missd suuri vetoteho on ftiivistettdvd pieneen tilaan, sielld tarvitaan KONE-
kaivosveturia. Vetovoima on 500 kg vastaten n. 50 t painoista junaa ja nopeus
12 km/t. Vuoriteollisuudessa esiintyviin rauvtatievaunujen siirtoihin on KONE
Oy:n valmistama vetolaite erittdin sopiva.

Helsinki - Haapaniemenkatuv 6 - Puh. 70511




Voittaja, poraaja E. Piiparinen

Outokumpu Oy:n kymmenennet pora-
uskilpailut suoritettiin Outokummussa
6. 8. 61.

Mestarvuden vei nimiinsd Outokum-
mun kaivoksen E. Piiparinen. Toisena
oli K. Aspelund ja kolmantena T. Tuo-
vinen, molemmat niinikddn Outokum-
musta, joten joukkuemestaruus meni
myos sinne.

Voittajan tulos, 82 cm/min. on aivan
huippuluokkaa.

Joukkuekilpailun toinen oli Korsndsin
kaivos, ja huoltomiesten kilpailun voitti
Korsndsin E. Bylund.

Mainittakoon, ettd kilpailuun osallistu-
misen erddnd edellytyksend on ilman
tapaturmia suoritettu tydskentely ka-
lenterivuoden alusta.

Kilpailussa kaytettiin jilleen
Tampella T 10 C porakonetta ja
Tampella P 64 polvisydttdlaitetta.
Kivilaji oli kiilleliuske, reikien luku-
mddrd 6, pituus 2,4 m ja halkaisija
34 mm.

Konepaja Tampere

oraaja-
mestari
vuonna

-6l



ARBRRN

murskaus- ja seulontalaitoksia

Kuva esittdd seulonta-aseman, jossa pydreille terdslevystd tehdyille
sitloille on sijoitettu epdkeskoseula, tdryseulat sekd kuljettimet,

Suunnittelemme ja toimitamme tiydellisia murskaus-
ja seulontalaitoksia. Useita eri malleja ja kokoja.

Ottakaa yhteys insinboreihimme, jotka antavat kaik-
kea teknillisti apua murskaus- ja seulonta-asemien
suunnittelussa.

Kierto- ja heilurimurskaimia, kar-  Tdryseuloja, epdkeskoseuvloja, eri-
tiomurskaimia, vasara- ja valssi- koisseuloja  kaivosteollisuudelle.
murskaimia.

o c Vuorikaty 3
Helsinki Kartiomurskain mallia KHG, hyd-
: rauvlinen varo- jasddtéjarjestelmd.




Koneita
rikastamoon ja murskaamoon

JEFFREY WAYTROL CONSTANT WEIGHT FEEDERS

o T T T TSI T T T T

o ———-

BELT MOTOR
(CONSTANT OR ADJ.
SPEED)

POISE WEIGHT
(FIXED OR ADJ.) |
pazs

L‘ g\ PICKUP

CONTROL
CABINET

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG, BOCHUM

OY. LILIUS & Co AB. — HELSINKI
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zelius ja dipl.ins. BjornWesterlund.

Rahastonhoitaja: dipl.ins. Paavo Maijala, Méntytie 3, virkapuh.
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Lehti ilmestyy kahdesti vuodessa.

N:o 2 1961 19 VUOSIKERTA
Muijalan mineriittitehdas
Dipl.ains. Penitti Pesola
Pavaisten Kalkkivuor: Osakeyhtio,
Suomen Mineraali, Muijala.
Yleistd valikoimasta. Tilaa vaativa yhden tason teollisuus puoles-

Asbestisementtisten rakennuslevyjen valmistusta on Suo-
messa tapahtunut jo vuodesta 1923 alkaen. Silloin Suo-
men Mineraali Oy, joka vuonna 1959 liitettiin Paraisten
Kalkkivuori Osakeyhtioon, aloitti Virosta hankitulla ko-
neella kattamistarkoitukseen kiytettyjen asbestisement-
tilevyjen valmistuksen Hietaniemessi Helsingissd. Vuon-
na 1930 tehdas siirtyi Tapanilaan, jossa toiminta vihitel-
len laajeni ja tuotevalikoima kasvoi. Tapanilassa oli
vuodesta 1941 alkaen kolme koneyksikkéa kiytodssi ja
varsinaisten asbestisementtilevyjen ohella valmistettiin
sisdvuoraustarkoituksiin mydskin asbest-wood-levyji se-
ki tulenkestdviksi limpderisteeksi asbestipahvia.
Ennen pitkdid osoittautui kuitenkin Tapanilasta han-
kittu tehdasalue lilan ahtaaksi ja kun tuli ajankohtai-
seksi my6skin vanhentuneiden koneiden uusiminen pii-
dyttiin yhti6n piirissi siihen ajatukseen, ettd olisi raken-
nettava kokonaan uusi tehdas. Tamén uuden tehdasaja-
tuksen edelleen kehittdminen ja toteuttaminen jaikin sit-
ten vuonna 1955 yhtion toimitusjohtajaksi tulleen dipl.
ins. C. E. Carlsonin toteutettavaksi.
Asbestisementtiteollisuus on tyypillista yhdentason
teollisuutta. Samoin teollisuus tarvitsee suhteellisen pal-
jon varastotilaa, johtuen tim3 tilantarve tuotteiden vaa-
timasta n. 1 kk:n kovettumisajasta, sekd runsaasta tuote-

taan aiheuttaa sen, ettd rakennusmaaston on oltava suh-
teellisen tasainen ja rakentamisen kannalta edullinen.
Edelleen oli huomioitava hyvi maantie-ja rautatieyhteys,
sahk&voiman saanti ja timédnluonteisen teollisunden kan-
nalta tdrked riittivi sopivan veden saanti. Myéskin tyé-
voiman riittdvyys oli huomioitava. Ja koska tuotteiden
rahtikustannukset merkitsevit huomattavaa hinnan lisad
oli tehtaan sijaittava lahelld kulutuspainopistettd, ottaen
huomioon myéskin sen, etti pidraaka-aine sementti voi-
taisiin kuljettaa edullisesti siilidautoilla tehtaalle.

Huolellisen etsinnin ja tutkimusten perusteella 16ytyi
Lohjan maalaiskunnasta Muijalan pysikin vilittémista
liheisyydestd paikka, joka parhaiten tuntui vastaavan
mainittuja perusteluja. Matkaa tehdasalueelta sementti-
tehtaalle on 20 km ja Helsinkiin 50 km ja on se Turun-
tiestid Lohjalle vievén tien varrella, tienhaarasta n. 2 km
Lohjalle piin.

Toisena tdrkedni tehtdvini tehdashankkeessa oli so-
pivan konetyypin 16ytdminen. Monien eri Euroopan mai-
hin suuntautuneiden tutkimusmatkojen ja perusteellisen
harkinnan jilkeen paatyivit diplins. C.E. Carlson ja
yhtion tekn.joht. dipl.ins. Nieminen siihen tulokseen, ettd
olisi hankittava n.s. Hatzeg-menetelmilla toimiva uni-
versaalikone. Toisin sanoen kone, jolla voitaisiin valmis-
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Muijalan mineriittitehdas.

taa seki aaltolevyji, ettd myoéskin erilaisia sileitd levyja.
Sileat levyt olisi pystyttivd myo6skin suuremman tiiviy-
den saavuttamiseksi puristamaan, joten hankintaan tulisi
sisdltyd riittivin tehokas puristin.

Konehankinnan sai tehtdvikseen sveitsiliinen yhtio
Bell & Cie ja koneen kapasiteetiksi sovittiin 6.000 m?
5 mm paksua levyid vuorokaudessa kolmivuorokiyttoi-
send. Puristimen kokonaispuristusvoima oli 7.500 tonnia.
Lisdksi sitoutui hankkija antamaan tarvittavaa teknil-
listd apua tehdassuunnittelussa, koneitten asennuksessa
ja tehtaan tuotantokuntoon saattamisessa.

Rakentaminen ja rakennukset

Tehtaan, tehdasalueen ja tarvittavien asuntojen suun-
nittelu annettiin arkkitehtitoimisto Kurt Simbergin, lu-
juuslaskelmat ins.tsto Hanson & Co:n, saniteettisuunni-
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PARAISTEN KALKKIVUOR! ¥ SUOMEN MINERAALI
tehdanaiueests. Lohjan kunnae -
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telmat ins.tsto Leander & Co:n sekd sihkdsuunnitelmat
ins. tsto Risto Mienpiddn tehtiviksi.

Maastotydt padstiin alkamaan syksylld 1956 ja ensim-
maisend valmistui kevailla 1957 liheisestd lammesta tu-
leva vesijohto ja pumppuasema. Samana kesidni valmistui
myds ensimmaéinen asuntoryhmai jossa oli 3 ja 4 perheen
rivitalot ja niiden vaatima huoltorakennus. Kesilld 1958
valmistui terdsbetonikaarisen tehdasrakennuksen en-
simmadinen vaihe, jolloin pédistiin myds aloittamaan ko-
neasennukset. Ensimmadinen kone saatiin kdyttékuntoon
tammikuussa 1959, mutta jo samana syksyni oltiin pa-
kotettuja tilaamaan samalta toiminimelti toinen kone,
joka oli tarkoitettu yksinomaan aaltolevyjen valmistusta
varten. Syksylld 1959 valmistui HB rakenteinen tuote-
varasto. Vuonna 1960 aloitettiin tehtaan varastotilojen
laajentaminen ja konttoriruokala-rakennuksen teko, jotka
kaikki tulevat loppuunsuoritetuksi tdnd vuonna samoin
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TEHDASRAKENNUKSEN KAVTTOKAAVIO.

Asbestivarasto

Asbesti- sementtilietteen valmistus ja sementtisailiot
. Levykoneet

Levyjen purkaus ja véilipeltien rasvaus

Lammin kovettumistila tuotteille

Lajittelu ja sahaus

Varastokonttori

Kiinnitystarvikevarasto

Valmistevarasto

kuin uusi 5 perheelle tarkoitettu rivitalokin. Edelleen on
valmistusvaiheessa tehtaan jdtevesien puhdistuslaitos.
Kun kaikki yllimainitut rakennusvaiheet ovat valmiina
on tehdasalueella kiytettivissi

Tehdastilaa (terdsbetoni) 77.740 m®
Tuotevarastoa (HB-+minerit) 42.775 »
Konttori + ruokala (terasbet.) 2.950 »
Asunto + talousrak.

(puu—+minerit) 5.035 »

Tehdas ja varastot on rakennettu yhtendiseksi komp-
leksiksi, joka on 350 m pitkd ja 44 metrid leved. Teris-
betoniosa on kahtena kehiini ja HB-osa yhten.

Tuotanto

Tehtaan valmistusohjelma kisittdd asbestisementtisid
katto- ja seindlevyji, suoria ja aaltomaisia. Tuotteiden
vaatimat kisinmuovauskappaleet tehdidn edelleen van-
halla tehtaalla Tapanilassa. Asbestisementtilevyt sisil-

Tehdashalli.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.

Rautatielahetysten valmistelu

Pienten seindlevyjen keraaminen varjayslaitos
Hoyrynkehitys

Laboratorio

Viarjayslaitoksen virin valmistamo
Korjaamo

Tarveainevarasto

Trukkitalli

tdvat kuivapainoltaan n. 85 9, sementtid ja n. 15 9 eri-
laisia asbestikuituja. Levyjen tilavuuspaino on puris-
tamattomana n. 1,6 ja puristettuna n. 2. Levyjen omi-
naisuudet on tarkoin méiiritelty kansainvilisilla standar-
dim#arayksilld joiden mukaisia ovat kotimaiset standar-
dit. Niistd madrayksistd tdssd yhteydessi mainittakoon
vain, etti esimerkiksi tavallisen 100 cm levedn aaltole-
vyn tulee kestdi 110 cm jdnnevalilli keskelti rasitet-
tuna murtumatta vahintdin 260 kg:n kuormitus.

Noin puolet tehtaan tuotannosta on aaltolevyji. Niiden
suurin pituus on 2,5 m ja leveys 1 m. Paitsi luonnonhar-
maana voidaan niitd my6s valmistaa valkosementistd
tehtyini tai sitten oksiidivirein valmistuksen yhteydessi
varjattyni punaiseksi, ruskeaksi, mustaksi tai vihreaksi.
Suorien levyjen suurin koko on 2.5m x 1,2 m. Tavalli-
set paksuudet ovat 5, 7 ja 9 mm ja suurin paksuus 20 mm.
Niitd valmistetaan sekid valkosementisti ettd tavallisesta
portlandsementisti. Edelleen kuuluu tehtaan valmistus-
ohjelmaan pienet omakotitalojen seindvuoraukseen tar-
koitetut levyt, joitten koko on 30 x 60 cm ja paksuus
4 mm. Niihin levyihin liitetddn eri vaiheessa tdna kesiand
valmistuneessa virjddmossd n.s. keraaminen véripinta.
Varjadmén laskettu kapasiteetti on 3.000 m* vuorokau-
dessa. .

Tehtaan valmistusohjelmaan kuuluu vield uusi tuote,
Luja-levy. Siind on asbestikuidut korvattu selluloosakui-
duilla ja osaksi kotimaisella asbestitomulla. T4dmi tuote
on tarkoitettu tulta estiaviksi sisdvuorauslevyksi ja myds
ohuempana lampderistyksen suojaksi varsinaisten pinta-
materiaalin alle. Levykoot ovat 250 X 120 ja paksuus
4,5 tai 3 mm.

' Konttori- ja ruokalarakennus.
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Nikymi asuntoalueelta.

Kaikkien tuotteiden valmistus tapahtuu periaatteessa
samalla tavalla. Ensin asbestikuidut hajoitetaan kollerissa
ohuiksi kimpuiksi ja senjilkeen lietetddn veteen asbesti-
vesilietteeksi. Taméin jilkeen lietteeseen sekoitetaan hol-
lanterissa sementti ja niin saatu perusliete, kuivapaino
n. 10 9%, ohjataan kouruja mydten varsinaiseen konee-
seen. Levykone muistuttaa nostosilinteri-kartonkikonetta
josta se aikoinaan onkin kehitetty. Konevaiheen jilkeen
levy menee stanssaukseen ja sitten se siirretdsin imulla ko-
nelinjan sivuun, jossa tuoreiden levyjen viliin ladotaan
rasvatut terdspellit, jotka n. 8 tunnin kuluttua puretaan
pois. Suorat levyt kdyviat vield valmistuksen jalkeen
puristimessa. Koneen toiminta on pitkille automatisoitu
ja sen hoito vaatii vain kaksi henked. Vuoron vahvuus
on kaikkiaan 12 henked. Valmistuksen jilkeen pidetddn
levyjia kovettumassa varastossa n. 1 kk., jonka jilkeen
ne ovat valmiit markkinoitaviksi. Vuorokausituotanto
on yhdelld koneella n. 10.000 m? 5 mm:n levyd. Toinen
kone tdnd syksyni tulee kaksinkertaistamaan tuotannon.

Kuljetukset

Konehallissa valmiin tavaran késittely tapahtuu katto-
nosturilla niin kauan, kun teraspeltiset vililevyt ovat pin-

Nikymd varastosta.

koissa mukana eiki levy ole vield kovettunut. Valipeltien
purkauksen jilkeen siirretdan tuotteet kuormalavoille
ja slirto tapahtuu trukeilla. Trukkeja on talli hetkelld
7 kpl ja piadtyyppi on Clark Cy 50, joka triplex-mastolla
pystyy varastoimaan tuotteet yli 5 m korkeisiin pinoihin.
Trukeilla suoritetaan myés tuotteiden lastaus rautatie-
vaunuihin ja kuorma-autoihin. Tuotteista lihetetddn
markkinoille n. 40 9, junakuljetuksina ja n. 60 9%, auto-
kuljetuksina.

Tuotteiden kidytdon yleistyminen

Viime aikoina on asbestisementtituotteiden kiytts yleis-
tynyt huomattavasti. Muijalassa valmistettujen tuottei-
den kauppanimi on »Minerity. Mineriitin kayton kehityk-
sestid antanee selvimmin kuvan muutamalta viime vuo-
delta oleva tilasto. Luvut ovat m? mutta ei muutettu
5 mm paksuiksi vaan toimitettuja miéarid, joten vertail-
tavuus ei ole aivan tarkka

1958 Tapanila 630.677
1959 Muijala 1.147.503
1960 Muijald 1.795.692
1961 Muijala n.  2.000.000

Henkil 6sto C

Niihin saakka on tyovoiman saanti lahiympiristosta ol-
lut verraten helppoa, mutta kokonaisvikimidran nykyi-
sin noustessa n. 200 henkeen alkavat luontaiset mahdolli-
suudet heikentya. Yhtio onkin hankkinut omistukseensa
huomattavan lisimaa-alan tarkoituksella timin turvin
helpottaa asuntotilannetta. Paikalliset asukkaat, jotka
eivit aikaisemmin ole olleet lainkaan tehdasty0Ossd, ovat
verraten nopeasti perehtyneet uuteen tychénsi ja vaih-
tuvaus on ollut pieni, vaikka huomattava osa tygsti jou-
dutaan suorittamaan kolmivuorotyénd. Ty6voiman saan-
tia on huomattavasti helpottanut vilkas linja-autoliikenne.
Ainoa jarjestely, mika kulkuvuorojen tdhden on jouduttu
sttorittamaan on se, etti tehtaan aikaa on tdytynyt siir-
tdd b minuuttia normaalia aikaisemmaksi.

Loppupiitelmi

Y14 on yritetty hahmotella jonkinlainen kuva Muija-
lan Mineriittitehtaasta. Tuntuu silti, ettd vanhan laitok-
sen korvaaminen uudella ja sen rakentaminen kokonaan
uudelle paikalle on ollut oikeaan osunut toimenpide.
Yleinen teknillinen kehitys on luonut siind miirin koko-
naan uuden tilanteen, ettd pulman ratkaisu vanhan teh-
taan modernisoinnin avulla olisi ollut darimmaéisen vai-
kea.

SUMMARY

The subject treated in the article is the modernization of
an old asbestos cement factory in such a way that the fac-
tory is altogether built in a new district, equipped with new
machinery and a totally new staff.

The article also shows how this is carried out and makes
an appraisal of the result.
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Kuva 1. Teollisuuslaitoksen yleiskuva. Nostotornin vasemmalla puolella rikastamo ja sen edessid jakokeskus, oikealla puolella huolto-
rakennus.

OUTOKUMPU OY,
KORSNASIN KAIVOS

Kaivostoiminnan edellytykset ja kaivoksen perustaminen

Diplans. Kalevs Eskola
Outokumpu Oy, Korsnds

Yleista

Korsnisin kaivos sijaitsee Pohjanlahden rannalla Kors-
nésin pitdjassd Vaasa—Narpi6 tien varrella 50 km Vaa-
sasta lounaaseen. Mainitusta tiesti valmistui vili Vaasa
—Korsnis dljysorapidllysteisend v. 1960. Korsnisista tie
jatkuu vanhana ja mutkaisena Narpioon, missi se vhtyy
Vaasa—Pori tiehen n:o 8. Uusi tie Ndrpiéon on vasta
viitoitettu.

Korsnis kuuluu maamme niihin osiin, missid maan ko-
hoaminen on nopeinta, noin metri sadassa vuodessa.
V. 1000 olivat Korsnisin kirkonkyldn tienoot vield meren
pinnan alapuolella ja kaivosalue nousi merestd vasta noin

250 vuotta sitten. Maaperid on karua rantamoreenia, eiki
rakennuskelpoista soraa esiinny. Huonosti se soveltuu
maanviljelykseenkin, vaikka 70 9%, Xorsnisin 3.200
asukkaasta saakin toimeentulonsa maataloudesta. Vain
3 9, viestOstd eldd kalastuksesta, minkd paituotteesta,
silakasta, osa jalostetaan edelleen mm. minkeiksi.

Pienid myllyjd ja sahoja yms. lukuunottamatta ei
paikkakunnalla ennen kaivostoiminnan aloittamista ole
ollut teollisuustoimintaa, joten ei myo6skiin ollut saata-
vissa teollisuustyohon tottuneita ammattimiehii muuta
kuin muutamia Ruotsin kaivoksissa tydskennelleiti.
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Kuva 2. Taittopyorit kannatusrakenteineen. Tornin puinen osa ja
taittopyordat on varustettu kiintedlld palonsammutusputkistolla.

Tutkimus- ja rakennustydt

Aiheen malminetsintdan antoi v. 1950 ojanperkaustoi-
den yhteydessd 16ydetty lyijyhohdetta sisdltava kalkki-
kivilohkare. Geologinen tutkimuslaitos suoritti vuo-
desta 1951 1ahtien sitkedsti tutkimuksia, joiden tuloksena
vuonna 1955 paikallistettiin ns. Svartérenin malmi. Vuo-
desta 1956 lihtien Outokumpu Oy jatkoi tutkimustoiti.
Kaivospiiritoimitus suoritettiin v. 1957.

Rakennusty6t aloitettiin vuoden 1958 lopussa. Ensim-
maiiseksi rakennettiin 45 m korkea betoninen murskaamo-
ja siilorakennus, johon liittyy puinen kaivostorniosa.
Taittopy6rit on asennettu terdspalkeille, kantavana ra-
kenteena rakennuksen betoniosa. Rakennuksen tilavuus
on 3.600 m? ja malmisiilon tehollinen tilavuus lihes 700
tonnia eli rikastamon kahden vuorokauden tarve. Sii-
losta on erotettu osastot raakkua ja palamalmia varten.

Samanaikaisesti nostotornin kanssa rakennettiin huol-
torakennus, mihin on sijoitettu nostokone, paineilma-
keskus, kaivostupa, korjaamo sekd teknillisen henkils-
kunnan toimistotilat ja ldmmin varasto. Rakennus on
puusta, kokonaistilavuus 3.200 m?.

Rikastamo on niinikddn puurakenteinen. Sen ruuko,
joka samalla kantaa nosturipalkit, on terdsrakenteinen.
Rikastamon yhteyteen on sijoitettu voimakeskus. Koko
rakennuksen tilavius on 3.500 m3. Varsinaisia limmitys-
laitteita ei ole.

Teollisuusalueelle on vield sijoitettu 1.000 m®:n kylmi
varastorakennus, missi on mm. porasydianvarasto.

V. 1960 valmistuivat niinikddn puusta rakennettu
1.000 m®n suuruinen konttori- ja kidyttdlaboratoriora-

1) Vuoden 1960 lopussa oli 1.287 korsnisilaista tyossi ulkomailla.

kennus seki ruokala, jonka tilavuus on 1.300 m?. Vii-
meksimainitut on sijoitettu tuotantolaitoksista erilleen.

Kaikki teollisuusalueen rakennukset, 13.600 m?, 1im-
mitetddn yhdestd Oljykdyttoisestd laimpékeskuksesta,
joka on huoltorakennuksen yhteydessi.

Asuntoalue sijaitsee 2 km pidssd kaivoksesta Pohjan-
lahden rannalla. Koska paikkakunta on alityollisyys-
aluetta, pyrittiin asuntorakennustoiminta pitimiin
mahdollisimman vihidisend ja kayttimadn paikallista
ty6voimaa. Osoittautui kuitenkin, ettei sitd ollut riitti-
vasti saatavissa 1d4hinni Ruotsiin suuntautuvan muutto-
liikkeen vuoksil). Yhtién omaa rakennustoiw intaa joudut-
tiin tdméan vuoksi laajentamaan alunperin suunnitellusta.
Parhaillaan rakenteilla olevat asunnot mukaanluettuna
asuntoalue kisittda 4.500 m? ja 25 huoneistoa. Lisdksi on
ostettu tai vuokrattu 3—5 km kaivokselta sijaitsevasta
Korsnisin kirkonkylasti yhteensi 8 asuntoa.

Asuntoalueelle on my6s sijoitettu tarpeelliset sauna-,
pesutupa- ja kerhohuonetilat sekd yhteinen 6ljykiyttsi-
nen limpokeskus.

Voima ja vesi

Rakennusaikainen siahkoévoima saatiin Vaasan Sahks
Oy:n paikallisesta 20 kV voimajohdosta. Linja oli riitta-
mitén syottimiin kaivoksen kdynnissi ollessa tarvitta-
vaa energiamiirdd. Sen vuoksi rakennettiin Vaasasta
saman yhtidon Purolan muuntoasemalta uusi 45 kV voi-
majohto kaivokselle. Tadma linja ja 1.000 kVA:n 45/0,4 kV
muuntoasema otettiin kdyttéon joulukuussa 1959.

Paineilman tarpeen tyydytti aluksi kaksi siirrettivis
16 m*/min tuottavaa kenttikompressoria. Parhaillaan
asennetaan huoltorakennukseen sijoitettua paineilmakes-
kusta, mihin tulee kolme kiintedd samankokoista komp-
ressoria. ‘

Teollisuusvesi otetaan meresti. Putrppuasema ja asbes-
tisementtiputkista rakennettu painejohto valmistuivat
kesalla 1960. Juomavesi, jota kaivoksen lihelti ei ole
saatavissa, tuodaan tankkiautolla ja varastoidaan nosto-
torniin sijoitettuun 5 m3:n sdilioon.

Puhelinyhteydet

Kaivostoiminnan alkaessa olivat paikalliset viestiyhtey-
det perin rappiolla. Ensimmiinen parannus saatiin
aikaan, kun Vaasan Puhelin Oy, jonka jakoalueeseen
Korsnds kuului, rakensi kantoaaltoyhteyden Vaasasta
Korsnisiin. Paikallinen puhelinyhdistys luopui maalis-
kuussa 1961 toimiluvastaan. Sen jilkeen on valtio ryhty-
nyt rakentamaan puhelinverkostoa kokonaan uudelleen.
Kaivoksen sisiisten yhteyksien hoitamiseksi on yhtiolla
oma automaattivaihde.

Tuotanto ja tuotteiden markkinointi

Kohta nostotornin valinistuttua aloitettiin kuilunajo hel-
mikuussa 1959. Kuilu sijoitettiin malmin keskiosaan jal-
kapuolelle ja on 265 m syvd ulottuen tunnetun malmin
alle. Se valmistui saman vuoden joulukuussa. Niytteen
saamiseksi malmista ajettiin 110 m pitkd perd kuilun-
ajon lomassa tasolle 65 malmin poikki,

Rinnan maan pailli suoritettujen rakennustditten
kanssa jatkettiin kaivoksessa tutkimusperien ajoa 20
metrin tasovilein pitkin malmin jalkaa pitden silmillid
niiden kayttomahdollisuutta myshemmin valitasolouhin-
taperind. Aluksi malmi varastoitiin maan pinnalle. Rikas-
tamon koneasennusten valmistuttua kesilld 1960 valmis-
tavista t6istd saatu vihdinen malmimdiri rikastettiin
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Kuva 3. Korsnisin kaivosalue.

koeluontoisesti aika ajoin. Viliaikoina viimeisteltiin ri-
kastamon asennustoiti.

Tuotanto aloitettiin tammikuun alussa 1961. Vuosilou-
hinnan suuruudeksi tulee 100.000 t. Koska valmistavat
ty6t ja osin tutkimuksetkin kaivoksessa ovat vield kidyn-
nissi, toimii rikastamo toistaiseksi puolella kapasiteetilla.

Malmi on helposti rikastettavaa. Saanti on koko ajan
ollut yli 90 %,. Riippuen siitd, miten paljon malmissa on
rapautunutta gneissia, joka sisdltdd helposti vaahdottu-
via silikaatteja ja grafiittia, vaihtele erikasteen lyijypitoi-
suus 70 ja 80 %:in vililla.

Kaivoksen tuotevarastoon mahtuu parin kuukauden
tuotanto. Siitd rikaste ajetaan autolla Vaasan satamaan,
misti se pari kertaa vuodessa tullaan laivaamaan ulko-
maille.

Henkilékunta
Kaivoksen koko vahvuus on 100—410. Siitd on toimen-
haltijoita 24 ja tydntekijoitd 76—86. Kaivoksen ja geolo-
gisen osaston tyoOntekijamiird on 40—50. Rikastamon
kiytén hoitaa yksi mies vuorossa. Koko osastolla on hie-
nomurskaus ja kidyttolaboratorio mukaanluettuna 8
miestd. Millidn osastolla ei ole omia korjaus- tai huolto-
miehii, vaan tyot suoritetaan korjaamon toimesta. Pora-~
konekorjaukset suoritetaan korjaamossa maan paalla.
Sihkémiehet m.l. on korjaamnon vahvuus 22 miesté.
Rakennusosasto hoitaa myds teollisuusalueen vartioinnin
ja siivousty6t. Sen vahvuus on 6 miestd ja 3 naista.

Henkilokunta tekee tydmatkat omilla kulkuneuvoillaan
tai yleisia liikennevilineita kdyttien.

Korsnisilla, Ylimarkulla ja Pirttikylilla on yhteinen
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kunnanliaakari Vlimarkussa, missi myds on sairaala.
Koska maantieyhteys sinne on hankala, kdyttaa yhtio
Vaasan keskussairaalaa. Kaivoksen lddkédri asuu Vaa-
sassa. Kunnan palkkaama terveyssisar kirkonkylassa on
luonnollisesti my&s kaivoksen palveluksessa olevien kady-
tettivissi. Koko henkil6kunnalle suoritetaan ty6héntu-
lotarkastus ja kaivoksessa tyoskenteleville lisiksi kerran
vuodessa rontgentarkastus. :

Korsnidsin kunta on yksikielisesti ruotsinkielinen. Sen
vuoksi yhtié yllipitda omaa yksiopettajaista kansakou-
lua, joka toimii kirkonkyldn kansakoulun huoneistossa.
Koulun oppilasmaidrd on ollut noin 10. Lihin oppikoulu
on Petolahdessa toimintansa syksylla 1961 aloittanut
ruotsinkielinen kunnallinen keskikoulu. Suomenkieliset
lapset kdayvit oppikoulua Vaasassa, missd on yhtion ylla-
pitama oppilaskoti.

Geologia

Filtri Heikki V Tuominen
Outokumpu Oy, Korsnds

Geologinen ympaéristo

Korsnisin seutu on alavaa vesijattémaata, jossa kallio-
paljastumia on niukasti. Syvikairauksista ja kaivoksesta
saadut havainnot tdydentavit jossain miidrin geologista
kokonaiskuvaa.

Malmin lahiymparistén kallioperd on piddasiassa mig-
matiittista biotiitti-plagioklaasi-gneissii, jossa on vaih-
televia maérii granaattia, grafiittia ja magneettikiisua.
Intermediddrit ja eméiksiset muunnokset ovat yleisii.
Gneissin liuskeisuus poimuilee, mutta on yleensi loivaa.
Migmatiittirakenteet noudattavat liuskeisuutta ja poimu-
tusta. Alkuperdisen kerroksellisuuden ja liuskeisuuden
suhteita ei tunneta.
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Kuva 4. Geologinen kartta ja poikkileikkaus.

Syvikivityyppiset kivilajit muodostavat verrattain
vihiisid esiintymiia. Kokoomukseltaan ne vaihtelevat
ultraemiksisistd graniittisiin. Laajalti esiintyvi mikroklii-
nin muodostus ja myoéhiisrakenteihin liittyvat mikroklii-
nigraniitit ja -pegmatiitit edustavat regionaalimetamor-
foosin viimeisid tuotteita. Useissa tapauksissa nimi gra-
niitit ja pegmatiitit seuraavat ruhje- jasiirrosvyohykkeits,
jotka pirstovat alueen kallioperin vaihtelevan kokoisiksi
lohkoiksi.

Rakenteellinen sijainti

Korsndsin malmi (Kuva 4) kasittda lyijyhohderikkaan
osan juonesta tai juonisysteemistd, joka sijaitsee
erddssi alueen monista ruhjevyohykkeisti. Malmin pi-
tuus on n. 300 m ja se tunnetaan 170 m syvyydelle. Juo-
nen kuten ruhjevyohykkeenkin kulku on likimain N-S.
Kaade vaihtelee 20—70° E ja on keskimiirin vajaat
45° E. Juonen paksuus vaihtelee 0—20 m. Pidjuonen
liepeilld on ohuempia, suunnaltaan erilaisia, samantyyp-
pisid juonia. Kokonaisuutena nimi juonet muodostavat
ruhjevyShykkeen suuntaisen verkoston, joka sulkee pii~
riinsd erikokoisia gneissifragmentteja ja -kiiloja. Kaikki
timin verkoston juonet leikkaavat gneissin rakennetta
ja breksioivat samaan ruhjevyShykkeeseen aikaisem-
min syntyneitd kvartsi-mikrokliinipegmatiitteja.
Gneissin liuskeisuus ja tdtid noudattava migmatiitti-
rakenne, jotka etddmpand juonesta ovat loivia, taipuvat
juonen tuntumassa kuvan 5 osoittamalla tavalla. Tai-
puman akseli ja juonen kaateenmuutosten akseli ovat
suunnilleen yhdensuuntaiset viettien keskimiddrin loi-

Kuva 5. Kaaviellinen poikkileikkaus ruhjevyShykkeesti. Nuolet
osoittavat siirroksen suunnan. Migmatiittigneissin juovaisuus
merkitty aaltoviivoin.
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vasti pohjoiseen. On ilmeistd, ettd ruhjevyohyke, jossa
juoni sijaitsee, on siirros, joka edustaa plastisena alka-
neen deformaation my6hempas ei-plastista vaihetta.
Kumpikin vaihe osoittaa horisontaalista kokoonpuristu-
mista 1dhinné lansi-itd suunnassa.

Malmi

Juonen padmineraalit ovat ortoklaasi, kalsiitti, diopsidi ja
skapoliitti sekd pienemmin méirin lyijyhohde, lantanidi-
pitoinen apatiitti ja bariitti. Erd4at muut sulfaatit ja fluc-
risalpd ovat myos yleisid. Naitten lisiksi tavataan suuri
joukko muita mineraaleja, joista monet ovat vesipitoisia
muuttumistuloksia aikaisemmista mineraaleista tai myo-
hiisid ontelokiteytymia.

Edellimainittujen pidmineraalien jakaantuminen juo-
nessa on oikullisesti epitasaista. Ne muodostavat kaikkia
mahdollisia seossuhteita monomineraalisista tyypeistd
alkaen. T4ssi suhteessa ei lyijyhohdekaan ole poikkeus.
Rajatapauksina se paikoin muodostaa monen metrin lapi-
mittaisia kompakteja »pesian, paikoin puuttuu kokonaan.

Juoni on pidosiltaan ehytti ja tdlldin pegmatiittisen
karkearakeista. Suurimpien ortoklaasikiteitten ldpimitta
on yli puoli metrid. Kalsiittiin rajoittuessaan ne ovat
omamuotoisia. Suurimmat lyijyhohdeyksilot ovat 1 cm
luokkaa, pienimméit muodostavat hienojakoista pigment-
tid, joka paikoin virjaa kalsiittikiteet lyijynharmaiksi.
Kaikki vilikoot ovat yleisid. Mineraalin hopeapitoisuus
on pienempi kuin 100 g/t.

Juonisysteemissd on runsaasti veden tayttimii onte-
loita, joitten seindmait ovat erilaisten kiteitten peitossa
(kalsiitti, apofylliitti, erddt zeoliitit, kvartsi, apatiitti,

lyijyhohde, rikkikiisu, markasiitti ym.). Suurin tavattu
ontelo, tilavuudeltaan satoja kuutiometreji, sijaitsee
190-tasolla. Kalsiittia, kvartsia, lyijyhohdetta ym. sisdl-
tavit mineraalisiker6t, jotka ilmeisesti edustavat tiaytty-
neiti onteloita, ovat yleisid. Juonissa on paikoin sisdisid
breksioita ja hiertovyohykkeitd, jotka ovat yleensd suun-
nilleen ruhjevyShykkeen suuntaisia.

Huomattava osa juonen karsimineraaleista ja maasél-
vistd on osittain tai kokonaan muuttunut hienojakoisiksi
saviksi. Myods lyijyhohdekiteet ovat tilléin hajonneet
kiillottomaksi jauheeksi. Paikoin niissd savissa esiintyy
parin sentin ldpimittaisia sateettdisia zeoliittiryhmid.
Hajaantuminen vihenee alaspiin ja lienee siis rapautu-
misilmié. My0s kattopuolen gneissi on rapautunut savi-
seksi massaksi noin 100 m syvyyteen (Kuva 4).

Malmin alkuperi

Migmatiittigneissid edeltineen kivilajin plastinen taipu-
minen, gneissin murtuminen, malmijuonta vanhempien
pegmatiittien ja itse malmijuonen paikalleentulo, taman
sisdinen deformaatio seki kivilajien 16yhtyminen siten,

‘ettd pintavedet ovat padsseet niitd rapauttamaan, osoit-

tavat, etti nykyinen ruhjevydhyke on ollut toimivana
liikuntasanmana varhais-prekambrisista ajoista ldhtien.
On selvii, ettd malmin syntyhistoria liittyy tamén rub-
jevyohykkeen historiaan. Kokoomukseltaan malmimuo-
dostuma on vieras nykyisessd ympéristossddn. Sen aines-
ten luonnollisena tulokanavana on ilmeisesti ollut itse
ruhjevyShyke, jonka .tensiokohtiin ne ovat asettuneet.
Malmi on nuorempi kuin ympiristén alueellinen meta-
morfoosi.

Kaivos

Diplins. Mikko Palviainen
Outokumpu Oy, Korsnds

Yleiset valmistavat tyot

Kuilunajo alkoi kauluksen ja nostotornin valmistuttua
helmikuussa 1959. 265 m syvyinen kuilu valmistui saman
vuoden joulukuun lopussa. Se sijaitsee malmin keskikoh-
dalla, jalkapuolella, n. 25 m péddssd puhkeamasta ruhjeet-
tomassa kiillegneississi.

Kuilun suorakaiteen muotoinen poikkileikkaus 2,7 m x
4,4 m on jaettu osastoihin seuraavia laitteita varten:

Kappa ja sen alla oleva hissikori
Vastapaino

Putket, kaapelit, portaat
Ilmanvaihtotorvi

Kappa-hissikoriyhdistelmalle on varattu puolet kuilun
poikkipinta-alasta. Kuilun poraus suoritettiin Tampellan
T 10 CW porakoneita ja yleissyottolaitteita kiyttden.
Lastaus tapahtui paineilmakiyttéiselld 2501 sormikah-
murilla, joka oli ripustettu kauko-ohjattuun tyélavan
vaunun paineilmavintturiin. Kivet nostettiin 1.5001
kevytmetallikipolla, joka tyhjennettiin tornin raakkusii-
loon puoliautomaattisen kaatosillan avulla. Nostokoneena
oli kaivoksen nykyinen rumpunostokone.

Kuilun kehikot ja hissin johteet ovat 7" X 7" honkaa,
vastapainon johteet 5” x 5” ja ripustuspultit 5/8”. Ke-
hikkovili on 3 m. Johdeyksikén pituus on 6 m ja johteet

on kiinnitetty toisiinsa muototerasliitoksin. Liitos sijaitsee
kehikon puolivilissi.
Erditd numerotietoja kuilunajosta.

Ajankiytto:
- poraus 18,0 9%,
— lataus ja ammunta 52 »
— tuuletus 2,6 »
— lastaus ja nosto 32,6 »
— rusnaus 6,1 »
— kuilun rakentaminen 16,5 »
— muut ty6t, hiiriét 19,6 »

Vhteensa 100,0 %

Tehoja:
— kiven irroitus
— lastaus ja puhdistus
— etenema
— keskimiaridinen teho,

7 m?®/miesvuoro
42 v/ »
1,0 jm/puolikatko

rakennettua kuilua 32 jm/kk
-— paras saavutus kalenteri-
kuukaudessa 63 jm

Pidaperit ovat tasoilla +65 ja 4125, paidkuljetusperd
tunnetun malmin alla tasolla }-190. Talli tasolla ovat
sileik6lld varustetut kaatopaikat malmia ja raakkua
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Kuva 6. Kaivoksen yleiskuva.

varten. Murskaamo ja vesisdilié seki pumppuasema ovat
tasolla +218. Kappalastaus tapahtuu tasolla 245,
+190 tason raakunkaatopaikka on yhdistetty kappalas-
taustasoon murskaamon ohittavalla kaatonousulla.
Perit ajettiin raappaamalla ja raakunkaatonousu
nousunajohissid kdyttden. Murskatun malmin siilié lou-
hittiin pitkireikiporauksella murskaamosta. Tukemis-
toitd tdytyi suorittaa ainoastaan kaatosileikkéjen luona.

Louhinnan valmistelu ja tutkimusty 6t

Malmin yksityiskohtien selvittdmiseksi ryhdyttiin aja-
maan tutkimusperii 20 metrin tasovilein malmin pituus-
suunnassa. Missid malmin lujuus on sallinut, ne on ajettu
malmissa, muualla jalkaraakussa. Perit on ajettu riitta-
vin suuriksi, jotta niistd voidaan suorittaa vilitasolou-
hinnan poraus. Malmin muoto, rakenne ja kokoomus tut-

kitaan kairaamalla profiilit 25 metrin vilein seki ajamalla
periad malmin poikki.

Tasot on yhdistetty tarpeellisilla nousuilla kuljetuksia
ja tuuletusta varten. Malmin keskikohdalle jalkagneissiin
on sijoitettu kaatonousu, joka nykyisin ulottuu tasolta
+4-23 tasolle +190. Sen keskimairdinen kaltevuus on n.
60°.

Ensimmaiiset louhokset avattiin tasoille 461 ja 4125
vuoden 1961 alussa. Talléin pyrittiin tuotannollisen toi-
minnan aloittamisen ohella saamaan kokemuksia mal-
min louhinta- ja rikastusteknillisistd ominaisuuksista.

Ammunnat on suoritettu sdhkoésytytykselld dynamiit-
tia tal varmuusrijihdysaineita kdyttien. Valmistavien
toéiden perin- ja nousunajoteho on-ollut 1,2 jm/por. vuoro
ja rdjihdysaineen kulutus 14,0 kg/jm. Kokonaisteho
aikana 1.1—31. 8. 1961, jolloin padpaino on ollut valmis-
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tavissa toissd, oli 10,6 tonnia nostettua malmia maan-
alaista tydvuoroa kohti.

On osoittautunut, etti malmi on muodoiltaan, kokoo-
mukseltaan ja lujuudeltaan sangen epihomogeeninen ja
epiyhteniinen. Paksuus vaihtelee oikullisesti 0—20 met-
riin ja kaade 20—70°. Lyijyhohde esiintyy paikallisina
kasaumina. Malmi on paikoin lujaa, paikoin pehmesa ja
runsasvetisti. Kattopuolella on pintaosista 100 tasolle
asti paksu kerros savimaiseksi rapautunutta gneissié,
joka sortuu avoimiin tiloihin suurina moéhkéaleina.

Louhinfasuunnitelmat

Varsinainen louhinta aloitetaan tunnetun malmin poh-
jasta. Alaosissa sovelletaan vilitasolouhintaa. 25 metrin
pituiset louhokset sijoitetaan malmin pituussuuntaan ja
louhosten valiin jdtetdan 10 metrin pilarit. Ennen pila-
rien louhintaa jouduttanee suorittamaan jatetdyttoa.

Ainakin 461 tason yldpuoliset osat on kattopuolen
rapautuneen gneissin ja malmin pailld olevan n. 10m
paksun moreeni- ja savikerroksen vuoksi louhittava jota-
kin muuta menetelmii kiyttien. Kysymykseen saattaa
tulla levylouhinta, joskin malmin loiva asento on paikoin
haittana. Asian selvittimiseksi ajetaan malmin yldosissa
perid 6 metrin tasovilein,

‘Poraus

Louhinnan porauskalustona kiytetdin yhdistelmii:
BBC-44-RFI, porakone, BMS-61 ruuvisyé6ttolaite ja
Tampellan porauspukki. Jatkotankokalusto on 1 1/4”
koysikierrekalusto 1780 mm tankopituuksin ja terit
48 mm ristipaaterid. Lisdksi tullaan louhinnassa kaytta-
midn T 10 CW porakoneita, 1" jatkotankoja ja 45 mm
ristipddterid tai 42 mm meisseliteria.

Peridn- ja nousunajoissa on kiytossi yksinomaan T 10
CW porakoneita, syGttslaitteina P 64 x 1250—1500 ja
NS 73 x 1150. Porat ovat kooltaan 34—31 x 800—3200
mm ja varustetut kovametalli-meisseliterilli. Katkojen
avauksissa kdytetddn kahta 57 mm reikai.

Porauskaluston kunnostus suoritetaan maan paalla
kaivoksessa tapahtuvaa porien hiontaa lukuunottamatta.
Jokaisella padtasolla on hiontapaikka hiomakoneineen.

Lastaus ja kuljetus

Perdnajon lastauksessa kaytetdin kumipyérilla varus-
tettuja lastauskuljettimia tai 2-rumpuisia raappavinttu-
reita. Pehmeissid malmiperissi on lastauskuljettimia var-
ten jouduttu rakentamaan lankkuteiti. Kiskotetuilla
padtasoilla ja louhosten avausten lastauksessa kiytetdan
LM-100 lastauskoneita ja 2m*n paineilmakiyttsisia
keikkavaunuja. Konelastaaja suorittaa myds kuljetuk-
sen.

+190 tasolla tapahtuvissa kuljetuksissa kaytetdan
3,5 m® Granby-vaunuja, joita vetii Move-412 dieselve-
turi. Lastauksen, kuljetuksen ja tyhjennyksen hoitaa
vksi mies vuorossa.

Paatasot ovat yksiraiteisia, nousu 59/, kiskotus 100/22,3
ja raidevali 750 mm. Kiskot on liitetty toisiinsa pultti-
liitoksin paitsi kaatopaikoilla, joissa liitokset ovat hit-
sattuja.

Murskaus ja nosto

Jo kaatonousussa melkoisesti murskautunut malmi kaa-
detaan 4190 tasolla 230 tonnin vetoiseen siiliGon. Loh-
karemurskainta ei ole. Siiliéstd malmi syotetdadn 100 x
150 cm? tirysyottdjalla Blake 7 leukamurskaimeen, jonka

e

i
)1
ot
n
5 i
Symons =
j std. 1___ |
5% i
~#om B H
B |
4
i
660tn
A i
—go I / S,
LR e W N i
E . R S
b [
tgo |

I Qvs "’y A S,

rAﬂ,V;—j S a4l

LD T T o |

Ky « Il

tf‘(a - = a -(’4”:
B-8

10m

A-A
Kuva 7. Nostotorni



30 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Blake 7

H
I

Kuva 8. Maanalainen murskaamo, kappalastaustaso ja siiliot.

_{0m

S S




OUTOKUMPU OY, KORSNASIN KAIVOS 31

Kuva 9. Lastaus lastauskoneella paineilmakiyttiseen keikka-
vaunuun.

iskuluku on 225 iskua/min. ja asetus 80—110 mm. Kiyt-
tomoottori on 60 kW. Voimansiirto tapahtuu Siegling-
hihnalla. Polynpoistoa ei toistaiseksi ole tarvinnut jar-
jestdi muuten kuin kaivoksen normaalin ilmanvaihdon
puitteissa.

Leukamurskaimen lipi mentydin malmi putoaa 750
tonnin suuruiseen alasdiliéon, josta se - 245 tasolla syoGte-
tddn 100 x 150 cm? tirysyottdjan kautta 1.000 mm levyi-
selld kumihihnalla mittataskuun. Kuljetusmatka téary-
syottajaltd mittataskuun on malmin sy6téssd 7m ja
raakun sy6tossd 17,5 m. Mittatasku on kooltaan ja raken-
teeltaan samanlainen kuin Jeto-mallinen nostokappa.
Sen tayttamisen kontrolloi Pressductor-vaaka. Kappa
tyhjentyy automaattisesti paineilmasylinterilld toimivan
kaatolaitteen avulla.

Nostokoneena on Morgardshammarin vuonna 1928
valmistama rumpunostokone W-31, joka sijaitsee maan
pinnalla. Sen kdyttémoottori on 140 kW. Rummun ja
taittopyérien halkaisija on 3,1 m. Hissikorissa on tilaa
15 henkilslle. Kapan kuorma on 3 tonnia.

Nostokorin ja vastapainon kéysien ¢ on 44 mm, paino
7,2 kg/m, murtokuorma 110.000 kg. K6ysien muodostama
kulma on vaakatason kanssa 67° ja rummulla vaeltami-
sesta johtuva kulma 3,3°. Nostomatka on 288 m ja nosto-
nopeus 2,5 m/s.

Ilmanvaihto, valaistus ja vedennosto

Kaivoksen ilmanvaihto on jirjestetty niin, ettd eri tyo-
pisteisti imetddn pilaantunut ilma putkistoa myéten
maan pinnalle, jolloin raitis ilma virtaa tilalle kuilun
kautta. Maan piilld sijaitsevana huippuimurina on tois-
taiseksi 17.000 m3/h tehoinen keskipakoispuhallin. Pai-
kallistuulettimina on 7.600 m?/h tehoisia kaksoispotkuri-
puhaltimia seki paineilmaejektoreita. Erillinen tuuletus-
nousu on rakenteilla. Se tullaan varustamaan nykyista
suuremmalla tuulettimella.

Piadtasot on valaistu loisteputkivalaisimilla ja tdrkeim-
mait ty6pisteet valonheittimilld.

Veden tulo kaivokseen on tilld hetkelld n. 400 1/min.
Vesi ohjataan 4218 tasolla sijaitsevaan selkeytymisal-
taalla varustettuun 350 m® suuruiseen siilidon, josta se
6isin pumputaan 500 1/min nostavilla pumpuilla maan-
pinnalle. Kuilun pohjapumppuina ovat paineilmakayt-
toiset Fritz-Griinder-pumput.

Voima
Energian siirto kaivokseen tapahtuu 400 V:n jinnittei-
send. Tasojen keskuksia syOtetddn kahdella kaapelilla,
jotka normaalikdytOssi ovat suljettuna silmukkana.
Jakokeskukset on varustettu 2 padkytkimelld, jolloin
kukin taso voidaan tarvittaessa tehdi jannitteettomaiksi
sahkén jakelun silti hiiriintymittd kaivoksen muissa
osissa.

Sihkdéenergian kiaytto on aikana 1. 1.—31. 8. 1961 ja-
kautunut seuraavasti:

Paineilma 14,4 kWh/tn
Vedennosto 4,7 »
Nosto 1,8 »
Murskaus, raappaus 0,9  »
Tuuletus, valaistus,

kaivostupa yms. 1,5 »

Yhteensia 23,3 kWh/tn

Valmistavien téiden vihetessi ja varsinaisen louhinnan
paistessi alkamaan tulee kWh-kulutus tonnia kohden
alenemaan.

Nostokonehuoneen ja kaivostuvan yhteydessi sijait-
sevassa paineilmalaitoksessa on kolme AR-3 kompresso-

_ria teholtaan yhteensid 49 Nm®/min 7,6 aty:n paineella.

Kaivoksen paineilma- ja vesiputket ovat galvanoituja
Victaulic-putkia. Piitasojen paineilmaputkisto on 4”.

Rikastamo

Diplans. Matts Aubio
Outokumpu Oy, Kotalaht

Yleistd

Malmin ainoa arvomineraali on lyijyhohde, joten sen
rikastaminen on vaahdottamalla helppoa. Vuosilouhinta,
100.000 t, edellyttad tehtaan kapasiteetiksi 12,5 t/h. Kay-
téstd huolehtii 1 mies vuorossa. Lisdksi ovat pdivavuo-
rossa suodinmies ja korjausmies. Kaikki tehdashallin
koneet jauhatuksesta suodatukseen ovat kisikidyttéisen
5 t siltanosturin ulottuvilla. Hallissa on elohopeahdyry-
lamput valaisimina ja kummallakin pitk4lld seinilld rivi
muovi-ikkunoita. Rikastuskaavio esitetiin kuvassa 10,
jonka numerointi viittaa koneluetteloon.

Murskaus

Maanalaisen murskauksen lapaissyt malmi nostetaan
100 t vetoiseen tornitaskuun. Murskaus tapahtuu kah-
dessa vuorossa ja sen hoitaa 1 mies/vr. Malmi johde-
taan tArysyottimelld 2-tasoseulalle. 450 mm fraktio
murskataan 5%’ Symons St murskaimessa, jonka ase-
tus on 20 mm. Soijainen kivi tekee hienomman murs-
kauksen mahdottomaksi. —50 mm 30 mm fraktio
erotetaan malmikappaleiksi. Malmistilon sisélli olevan
malmikappalesiilon vetoisuus on 75 t. Seulan ldpiissyt
malmi ja kartiomurskaimen tuote putcavat 700 ton-
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Kuva 10. Rikastamon kytkinkaavio.

nin malmisiiloon. Murskauksen energiankulutus on 1,8
kWhjt.

Jauhatus

Malmi syétetddn kahdella rumpusy6ttimelld tankomyllyn
hihnalle. Madrdn punnitsee Adequate Weightometer.
Tankomyllyni on vanha 2 2009 x 2.200 mm kuulamylly,
jonka vuoraus on muutettu tankojauhatukseen soveltu-
vaksi. Vaikka tangot ovat vain myllyn halkaisijan mit-
taisia, ei niiden ristiinmenemistd ole havaittu. Vuorauk-
sena on 2-osainen Ni-Hard palkkivuoraus (3 korkeata
+ 9 matalaa). Uudella vuorauksella myllyn nopeus on
76,5 9, kriitillisestd. Jauhatuksen lietetiheys on 50 paino-

(3 * Kuwva 11. Rikastamon yleiskuva.

% kiintoainetta. Tankojauhatuksen energiantarve on
ollut 4,7 kWh/t ja tankokulutus 360 g/t.

Tankomyllyn tuote pumputaan 400 mm@ syklooniin,
jonka ylite menee vaahdotukseen ja hiekka unitkennoon.
Kennon jate johdetaan malmikappalemyllyyn, joka on
suljetussa piirissd syklonin ja kennon kanssa. Mylly on
suurennettu 2 2002 x 2.200 mm kuulamyllysti kokoon
2.7502 x 3.200 mm. 3-osaisessa vuorauksessa vuorotte-
levat Ni-Hard palkit ja puulistat. Jauhatuksen lieteti-
tiheys on 41 9%, ja energiankulutus 10,2 kWh/t. Malmi--
kappaleiden kulutus on 3 9, malmista.

Jauhatuksen korkea energiantarve ei johdu kovasta
malmista, vaan on seuraus toistaiseksi liian pienesti syo-
tostd koneiden kapasiteettiin ndhden. Suuren energia-
kulutuksen ja lilan hienon jauhatuksen eliminoimiseksi
tullaan kokeilemaan yksivaiheista kuulajauhatusta ny-
kyisessi tankomyllyssi. Tuotteiden senla-analyysit ja
lyijyn jakautuminen eri raeluokkiin ovat taulukossa 1.

Vaahdotus

Jauhatuspliirissd olevan unitkennon antama rikaste edus-
taa n. 509, saantia malmin lyijystd. Rikaste johdetaan
kertaukseen, koska kennon levoton pinta voi aiheuttaa
silikaattien laikkymisen rikasteeseen. Unitkennon liete-
tiheys on 429, kiintoainetta. Kennoon syGtetdan osa
KEX:sta ja flotolista.

Syklonin ylite jaetaan kahteen rinnakkaiseen vaah-
dotuspiiriin. Piirin muodostaa 4 kpl OKKO 1,5 kennoja
etuvaahdotuksessa, 2 kpl kertauksessa ja 2 kpl pelas-
tusvaahdotuksessa. Kerrattu rikaste pumputaan sammi-
oon ja jite 200 m pddhin tehtaalta, 6 ha suuruiseen
padottuun jitealtaaseen. Prosessivesi, joka otetaan mata-
lasta merenlahdesta 700 m pdidstd, menee rikasteen
kosteutta lukuunottamatta jitealueelle.
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Taulukko 1: Raesuuruuden ja lyijyn jakautuminen

A TMT SY SH UJ PMT
Mesh| mm [ 10 Pb Pb Pb b Pb po | O | PO
TN Y% Y% | Y% Y% Y% Y% | Y% Y% | Y% Y% | Y% YN |7 o
26,67 89,5
13,33 69,9
3 6,680 54,3
4 4,699 49,4
6 3,327 44,4
8 2,362 40,2 99,6 99,9
10 1,651 36,3 99,1 99,9 99,1 99,6
14 1,168 32,9 97,5 99,7 99,1 99,7 96,2 99,1
20 0,833 29,6 93,2 98,6 96,2 99,2 89,5 94,3
28 0,589 26,9 85,8 96,2 99,7 99,6 89,7 97,6 79,9 84,6 99,8 99,6 99,8
35 0,417 24,3 76,3 91,6 98,3 98,7 79,9 93,1 69,0 70,5 99,4 99,0 98,5 99,7 99,6 99,0
48 0,295 21,9 65,7 84,3 95,0 97,0 69,3 85,1 58,5 54,6 98,4 99,5 95,7 94,0 95,9 97,6
65 0,208 19,3 54,7 73,8 89,5 94,5 59,1 72,5 50,1 42,1 96,1 98,6 90,5 89,4 83,1 95,3
100 0,147 16,4 43,7 57,1 80,2 90,9 50,5 56,2 43,8 34,6 91,8 95,7 81,7 83,3 62,9 91,0
150 0,104 14,2 35,0 46,0 69,8 77,2 44,3 45,6 39,2 29,9 85,2 91,0 72,0 77,9 49,3 83,7
200 0,074 12,6 29,5 37,3 60,8 71,0 39,8 40,8 35,0 27,1 77,3 83,5 62,9 PR 41,9 75,1
TMS = Tankomyllyn sydte PMT = Palamalmimyllyn tuote
T™MT = » tuote J = Jate
SY = Syklonin ylite UR = Unitkennon rikaste
SH = » hiekka PbR = Vaahdotusrikaste
UJ = Unitkennon jite

Vaahdotuksen ja suodatuksen tehonkulutus on 12,0
kWh/t. Malmitonnia kohti on kéytetty 56 g KEX:a
ja 72 g flotolia.

Tehtaaseen on varattu tilaa mahdollista kalkkivaahdo-
tusta varten.

Sakeutus ja suodatus

Suodatus tapahtuu péaivdavuorossa 3-kiekkoisella suoti-
mella. Ilta- ja yovuoron rikaste varastoidaan nouseva-
haraiseen sakeuttimeen. Sammion alite pumputaan suoti-
melle ja ylite kdytetdin tankojauhatuksen lisivetend.
Suodatettu rikaste viedddn hihnalla betonipohjaiseen
ulkovarastoon, johon voidaan ottaa n. 1.000 t rikastetta.

Koneluettelo

. Tornitasku 100t

Tarysyotin 1.000 x 1.500 mm, 3 kW

2-tasoseula 1.000 x 2.500 mm, 3 kW

. 51/2" Symons St, 95 kW

Malmisiilo 700 t

. Malmikappalesiilo 75 t

. Rumpusyotin 6122 x 850 mm, 1 k/min, 0,5 kW

. TM-syStthihna 500 x 15.600 mm, 0,5 m/s, 3 kW

. Adequate Weightometer

. Tankomylly 2.2002 x 2.200 mm, 24,5 k/min, 160 kW
. PM-syo6ttohihna 500 x 10.700 mm, 0,5 m/s, 3 kW

. Palamalmimylly 2.750 £ x 3.200 mm, 24,5 k/min,
160 kW

S
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13. Malmilietepumppu, Hydroseal B-6—35, 11 kW
14. Sykloni, 400 mm®

15. Unitkenno, 11 kW

16. 2 a 8 kpl OKKO 1,5 kennoja, 11 kW

17. Rikastepumppu, Hydroseal A-6—5, & kW

18. Sakeutussammio, %.000 mm@

19. Sammion alitepumppu

20. 3 x 6" kiekkosuodin

21. Rikastehihna, 500 mm, 18°, 0,5 m/s, 2,2%kW
22. Vilituotepumppu, Hydroseal A-6—5, 11 kW
23. Jatepumppu, Hydroseal B-6—5, 22 kW

SUMMARY

The Korsnis mine is a lead mine owned by the Outo-
kumpu Co. It is situated at the coast of Gulf of Bothnia
some 50 km. southwest of the City of Vaasa.

A glacial erratic found in 1950 led to the discovery of
the deposit in 1955. The mine was developed and the plants
constructed in 1958—1960. Production started in January
1961 and will be 100 000 tons of ore per year.

The deposit is galena-bearing part of an irregular-shaped
and compositionally inhomogeneous vein, or net of veins,
which mainly consist of orthoclase, calcite, diopside and
scapolite. Barite, lanthanide-bearing apatite, and fluorite
are minor constituents. Cavities coated by calcite, zeolites
etc., as well as former cavities filled up by various minerals,
are common. The veins are fracture fillings in a thrust
fault zone cutting the structures of the surrounding rocks.
These are early Precambrian veined and migmatite gneisses.
The ore deposit and the gneiss of the hanging wall are
strongly weathered to a depth of 100 m. Following the
fault, the vein system strikes approximately north and
dips 20°—70° (average 45°) east. The thickness of the veins
varies from 0 to 20 meters. The strike length of the orebody
is about 300 meters. It is known to 175 meters depth.

The mine is operated underground only. The shaft is
vertical, 265 m. deep, and furnished with a concrete head-
frame. Hoisting engine is of drum type. In the combined
cage and skip system the 3 ton skip is above. The skip is
loaded and unloaded automatically.

The mining method is mainly sub-level stoping with
20 m. level-intervals.

Hauling on the main haulage level, 190 m., takes place
with 3,5 m3® Granby cars pulled by Diesel locomotive. On
other levels air-driven equipment is used.

The ore is brittle and requires little crushing. It is first
crushed underground in a 900 x 600 mm. jaw crusher
and further in a 5 1/2’ cone crusher situated in the head-
frame. The cone crusher is suspended on four short ropes
to eliminate vibration.

The concentrator consists of one rod mill and one pebble
mill of overflow type. The pebble mill is in closed circuit
with cyclone classifiers. Galena is floated with K-ethyl
Xanthate in mechanical cells. The mill is operated by one
man per shift.
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Atomienergia Oy:n toimesta suoritetut uraanimalmien

louhinta- ja riliastusliokeilut vv. 1958—1961.

Diplans. Kalervo Rdisdinen, Helsink:

Tutkimustoiminnan alku.

Sahkovoiman kulutuksen riped kasvu maassamme viime
sotaa seuranneena vuosikymmeneni antoi aihetta ar-
vella, ettdi vesivoimavaramme saattaisivat ennenpitkii
kiaydi vahiin, omat polttoaineet tuntuivat kalliinpuolei-
silta, ja mahdollinen suuri polttoainetuonnin kasvu ar-
veluttavalta. Hyvii neuvoja, jotka usein ovat kalliitakin,
harkitessa sieti tutkiskella, clisiko sopivaa ladkettd voi-
matilanteeseen ydinvoimasta, joka tuolloin oli ulkomailla
noussut suureen huutoon. Erdiden vksityisten toimin-
nassaan voimahuollosta riippuvaisten teollisuuslaitosten
toimesta ja kustannuksella perustettiinkin v. 1955 Atomi-
energia Oy:n nimed kantava yhtid selvittelemian kiy-
tinndssa ydinvoiman kayttémahdollisuuksia ja tdhén
liittyvid osakysymyksid.

Ydinvoiman raaka-ainevarojen tutkiminen katsottiin
alun pitden valttimattoméaksi perustyoksi, ja perustettu
yhtit ryhtyli muun tutkimustoimintansa ohella haravoi-
maan radioaktiivisia esiintymid geologisesti sopiviksi
arvelluilta alueilta. Nopeassa tahdissa saatiinkin ilmi
koko joukko havaintoja uraani- ja thoriumpitoisista ki-
venndisistd, ja usko voimametallimalmien 10ytymismah-
dollisuuksiin vahvistui.

Pohjois-Karjalan uraaniléydokset.

Syksylla 1957 tuli tietoon, ettd Enon Hutunvaarassa oli
todettu radioaktiivisnutta kallioperdssd. Tamé johti tut-
kimuksiin, joissa muttamien viikkojen kuluessa 16ytyi
havaintopaikan liheisyydestd laaja ja melko hyvélaa-
tuinen uraanimalmin lohkareviuhka, sekid radioaktiivi-
suutta usein paikoin peruskalliossa ja maavesissi. Tut-
kimukset laajenivat v. 1958 aikana alueelle, joka lihes
30 km pitkind ulottui Kolilta Kaltimoon. Paitsi Hutun-
vaaran lohkareviuhkaa 1oydettiin ns. Herajarven kan-
naksen ja Riutan lohkareviuhkat, sekd suuri joukko
muita uraanimineralisatioiden merkkeji. Yleensdkin
alue alkoi osoittaa uraaniprovinssin oireita, ja yhtién ulko-
puolisetkin asiantuntijat julkitoivat tdmidn ns. Kolin
Jakson olevan siihen asti vahvimman uraanimalmeihin
viittaavan 16ydéksen ei vain Suomessa vaan koko Skan-
dinaviassa.

Alueen monimutkainen geologia vaatii ammattimiehen
laatimaa asiantuntevaa selostusta. Todettakoon tdssd
vain, ettd uraanimineralisatiot sijaitsevat karjalaisen
muodostuman kvartsiiteissa ja konglomeraateissa, jos-
kus my6s diabasien yhteydessd. Malmityyppejd on useita
aina pikivilkejuonista impregnatiotyyppisiin muodostu-
miin ja sekundairisten uraanimineraalien aiheuttamiin
rakotiytteisiin asti. Taten on seki esiintyvien uraanimi-
neraalien ettd niiden emikivien valikoima laaja. Tahédn
mennessd louhimalla tutkitut malmit ovat olleet melko
vapaita seuralaismetalleista, lukuunottamatta pienid
vanadinifnddria. Kvartsiittien rauta- ja kiisupitoisuus on

ollut alhainen. Rikastusteknillisesti ovat malmit siis ol-
leet puhtaita ja linotuskisittelyyn hyvin sopivia. Murs-
kaus- ja jauhatusteknilliset ominaisuudet ovat, johtuen
kvartsiittien laajasta valikoimasta samassakin malmiossa,
olleet vahemmain suotuisia. Rakenteeltaan ovat malmit
poikkeuksetta olleet juonimaisia tai silmikkeellisid, jo-
ten louhintamiehilli on ollut naurussaan pitelemists,
joshan malmintutkijoillakin.

Tutkimusalueen yleiskartta kuvassa 1 ja Hutunvaaran
alue kuvassa 2. Kaikki taméin selostuksen kartta- ja
projektiopiirrokset on laatinut fil.maist. M. Tyni.
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Hutunvaaran ensimmidisen mutrskaus- ja lajittelulaitoksen kaavio
v. 1958

(Jakautumisarvot arvioituja)

Syé6te 15 ton/h, 1.000—0 mm, 0,4 9, U

—Is0t sivukivet 5 ton/h,

1.000—250 mm, uraani-

vapaat

\[—————- Saleikks 100 mm l————l

7,56 ton/h, 250—100 mm, 0,6 9,

Leukamiurskain Lokomo 2
|

2,5 ton/h, 100-—0 mm, 0,6 9%, U

l

Kuljetushihna
3

¥

'3

J’_—\ Taryseula 10 % 10 mm ﬁl

Pesu

Pesu

J

8,5 ton/h, 100—10 wmm, 0,57 % U

!

Tajitteluhibna H0O mun,
0,25 m/sek

—

Palamalmi Jdte 3

2 ton/h, 6,5 ton/h
100—15 mm, 100~—15 mm,
1,5 9% U 0,29% U
Pakkaukseen Varastokasaan

!

1,5 ton/h 10—0 mm, 0,8 %, U

Jdte 2 Jite 1
Pesuveden mu- 1,2 ton/h
kana, 0,3 ton/h

Laskeutumis- Varastokasaan
altaaseen

\/ Kuva 3

Vuoden 1958 aikana 16ydettiin Hutunvaarassa kaksi
pientd rakotdytetyyppistd malmipuhkeamaa seka joukko
pikivilkejuonia. Puhkeamat ristittiin Martenson- ja
Kunnansuo-malmioiksi. N&dméd kairattiin vuoden lop-
puun mennessi 15—20 m:n profiilivalein 50—60 m:mn
. syvyyteen, sekd koelouhittiin, Malmimadridt tuntuivat
pieniltd, mutta laatu arvioitiin sangen hyviksi ja mal-
mioiden muoto diabasi-kvartsikontaktissa tyydyttidvin
sadnnolliseksi.

Muualla Kolin Jaksolla ei varsinaisia puhkeamia oltu
v.1958 tavattu. Oikullisesti vaihtelevat paksut maaker-
rokset vaikeuttivat tutkimuksia, ja kun karvoja sentdin
oli 16ydetty melko kimppu, arveltiin karhunkin aikanaan
tulevan kierretyksi, jos evdit vain riittdisivat.

Ensimmaiiset murskaus- ja rikastuskokeilut.

Kun laajalla tutkimusalueella oli todettu pistemdéisesti
hyvinkin rikkaita juonia, jopa paikoin ainakin pienid
malmioitakin, heriisi varhain ajatus lisitd eviitd jo teh-

tyjen loydoksien osittaisella hyviksikaytolld. Samalla
haluttiin louhinnan antamaa selvyyttd moniin niiden
oikullisten malmityyppien ominaisuuksiin.

Markkinoita v. 1958 tutkittaessa ilmeni tyydyttavia
mahdollisuuksia myyda 1,5 %, U sisaltdvii tai rikkaam-
paa malmia eurooppalaisille ostajille. Hutunvaaran mal-
mioiden kairausanalyysit osoittivat n. 0,3 % U keski-
pitoisuutta, pikivilkejuonien prosenttiluokkaa olevia ar-
voja, ja harvinaisen rikkaita naytekappaleita saatettiin
ilmeisesti poimia helposti. Vaikutti perustellulta yrittas
saada tuotanto alkuun pienessd mittakaavassa valmis-
taen sopivalla lajittelumenetelmidlld korkeaprosenttista
palamalmituotetta ja kasitellen lajittelujate tulevaisuu-
dessa erikseen, varsinkin kun rikas uraanimalmi tuntui
harvinaisena tavarana olevan kohtalaisissa hinnoissa.

Suunnitelmia kaytiin laatimaan kevittalvella 1958,
Apua kiytettiin asiantuntijoita maan kaivosteollisuu-
desta sekid erikoisesti VIT:n Vuorilaboratoriota, joka
kesin aikana suoritti murskaus- ja rikastuskokeita toi-
mitetuilla malmindytteilla. Kasinlajittelussa pédstiin
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0,4—0,6 % U sisdltavilla ndytteilld 1—2 9, U lajittelu-
tuotteisiin saannin ollessa 35—50 94, ja menettelyn onnis-
tuminen kentdllda ndytti luultavalta. Suoritettiin myds
vaahdotus- ja tarypoytikokeiluja, jotka osittain onnis-
tuivatkin kohtalaisesti, mutta osoittivat suuria vaihteluja
eri malmityypeille.

Kokeiden mukaan suunniteltiin murskaus- ja lajittelu-
kaavio n. 10 malmitonnin tuntisy6télle. (Kuva 3). Tark-
koja tietoja enempdd uraanin kuin murskeenkaan seula-
jakautumisesta ei ollut, vaan ndmi arvioitiin. Syksylla
1958 rakennettiin Hutunvaaraan suunnilleen kaavion
mukainen murskauslaitos halvoin tilapiisrakentein ja
nopeasti saatavissa olevin komneistoin. Samanaikaisesti
louhittiin malmipubkeamista avolouhoksina n. 4.700
k-m?, josta 2.750 k-m? katsottiin malmiksi. Louhintatyén
suoritti ulkopuolinen urakoitsija kiyttden raskasta ka-
lustoa, kuten kaivinkoneita ja puskutraktoreita.

Murskaus- ja lajittelulaitosta kiytettiin syksyllda 1958
eri otteisiin muutamien viikkojen ajan. Ilmeni, ettd rik-
kaan palamalmin tuottaminen lajittelemalla tulisi ole-
maan vaikeaa. Tiukkaan lajitteluun ja rikkaaseen pala-
malmiin pyrittiessi syntyi tuotetta merkityksettéméin
vihian. Todettiin myds, ettd mekaanisesti heikot uraani-
mineraalit pytkivit murskautumaan emikivid helpom-
min ja tdten seuraamaan hienoja raeluokkia ohi lajitte-
lun. Lisdksi my6hiissyksyn sddolosuhteet ja mekaaniset
hairiét vaikeuttivat tdmén tilapidisrakenteisen laitoksen
kidyntid. Sensijaan uraanimineraalien tunteminen ei tuot-
tanut lajittelussa vaikeuksia.

Koeajosta ei raportteja tal pidivikirjoja ole kidytetta-
vissd. Nayttdd kuitenkin siltd, ettd lajitellun palamalmin
keskipitoisuus liikkui 0,7-—1,2 %, U valilla. Saantia on
syGtetietojen puuttuessa vaikea piddtelld, mutta se lienee
ollut alhainen. Oli luultavissa, ettd VTI'T:lle toimitettu
kokeilumateriaali ei vastannut louhinnassa saatavaa mal-
mia, ja asiaa tutkittaessa todettiinkin timé johtopaatds
paikkansapitaviksi.

Urakoitsijan suorittamassa louhinnassa olivat selektii-
visyyden kontrollimahdollisuudet huonot. Todettiin, ettei
malmin ja raakun pitdminen erillddn ollut onnistunut,
eikd malmin rakenteesta ja laadusta oltu saatu luotetta-
vaa kuvaa. Oli kuitenkin ndhtdvissi, ettd malmiot jat-
kuivat syvyyssuuntaan likipitien kairauksien antamissa
rajoissa. Avolouhoksien jatkaminen 3—6 m:n paksuisilla
60-—70° kaateisilla malmioilla useamiran kymmenen
metrin syvyyteen vaikutti hankalalta, erittdinkin kun
kattopuolella oli parinkymmenen metrin soraharju ja
kivi sangen rikkonaista.

Marraskuun lopussa 1958 keskeytettiin sekd louhinta
etti lajittelu, ja ryhdyttiin tAmin toiminnan antamien
kokemusten perusteella harkitsemaan teknillisesti parem-
min soveltuvien hyvaksikayttomenetelmien kokeilua.

Tuotantokokeilujen toinen vaihe.

Toiminnan jatkamista suuuniteltaessa ei alkuvuodesta
1959 ollut mitenkidn varmasti nihtivissi, minka nauris-
maan kautta tie olisi ollut oikoisin. Seuraavat seikat oli
kuitenkin otettava huomioon:
— Todettujen wraanimalmityyppien rikastaminen
pelkilld lajittelumenettelylld ei ollut mahdollinen.
— Inventoidut malmiot ndyttivit sisdltavin yksistadn
Hutunvaarassa n. 100 ton U-metallia 0,25—0,3 9%,
malmina,
— Valtaosa Kolin Jakson tutkimusaluetta oli kiytin-
nollisesti katsoen selvittdmdittd, ja tutkimustyd
tulisi ilmeisesti muodostumaan pitkaaikaiseksi.

— Yhtién laajan ja monipuolisen tutkimustyon rahoit-
taminen oli jo nyt osakkaille tuntuvana rasituksena.

— Mahdollinen tuotantotoiminta sisdlsi erindisid ris-
kejd, joiden katsottiin padasiassa johtuvan kisit-
telyprosessista ja uraanimarkkinoista. Pienimitta-
kaavainen kokeilu taas tuskin pystyisi tarvittavia
tietoja antamaan.

— Ulkomaisen ostajan kanssa oli saatu v. 1958 lo-
pulla syntyméidn suurehko palamalmin toimitus-
sopimus.

Liuotusrikastuksen selvittelyssi kidnnyttiin uudelleen
VTT:n Vuorilaboratorion puoleen, ja myds erdaat ulko-
maiset laboratoriot suorittivat detaljikokeita. Kokeiluissa
ilmeni, ettd hapan liuotus oli sopiva ja selvisti eméksista
edullisempi, ja ettd rikkihappo hyvin soveltui linotti-
meksi. Useimmiten riitti jo 5—15 kg H,S0, malmiton-
nille, millimetriluokan jaubatus ja 2-—3 tunnin livotus-
aika huoneenldmmdssd antamaan yli 95 9 :n liuotus-
arvoja. Runsaastikin pikivilkettd sisdltiville malmeille
300—500 gr MnO,-lisdys antoi reduktiopotentiaalin, jossa
linkeneminen kivi helposti. Talteenotossa liuoksista saa-
tiin ioninvaihtajilla moitteeton 85 9, U,0, sisaltivi kel-
tainen kakku, mutta myos yksinkertaiset neutralointi-
saostukset antoivat 25—50 9, U,O, sisdltivia tuotteita.
Viimemainitut sisilsivdt tosin runsaasti Fe- ja Al-hyd-
roksideja seki piihappoa, joten niilli oli limainen ja han-
kalasti suodittava rakenne, mutta menetelmd oli sangen
halpa. Naihin kauttaaltaan tyydyttiviin kokeilutulok-
siin oli tietysti syynd kvartsiittipohjaisten malmien puh-
taus ja sekundddristen uraanimineraalien helppoliukoi-
suus.

lmeni myos, ettdi Euroopassa ennestddn olevat uraa-
nin raffinointilaitokset olivat kiinnostuneita epdpuhtaasta
puolirikasteesta. Ne halusivat pitdd kalliit ioninvaihtaja-
laitteensa toimrinnassa tdydella kapasiteetilla, ja malmi-
tilanne ei useissakaan maissa sallinut tdta omasta takaa.

V. 1959 ryhdyttiin uudelleen syvidkairauksiin Hutun-
vaarassa, tarkoituksena aikaisempien kisitysten tarkis-
taminen. Syyspuolella katsottiin ndiden kasitysten tul-
leen runsain mitoin vahvistetuksi. Samanaikaisesti tut-
kittiin sekd pintatutkimuksin etti kairauksin Herajar-
ven kannasta ja Riutan aluetta. '

Vuoden puolivilissi oli ratkaistava, ryhdyttaisiinko
teollisnusmittakaavaiseen tuotantokokeiluun, vai jat-
kettaisiinko muita tutkimuksia entiseen {apaan, Ratkai-
sun tekeminen kiytettivissi olevin vahin ja ristiriitaisin
faktoin oli vaikeaa, ja saatettiin hyvin odottaa tdmén
olevan niiti diagnooseja, joiden paikkansapitavyys sel-
vidi vasta ruumiinavauksessa. Kun kuitenkin oli nihty,
ettd niistd uraanimalmeista tuskin saataisiin kunnollista
selkoa muutoin kuin louhimalla, padtettiin pienen kai-
voksen ja rikastamon rakentamiseen ryhtya.

Vuositehoksi midriteltiin 30.000 tonnia raakamalmia,
mikd perustui sekd markkinoihin ettd sen hetken kriitil-
liseksi tiedettyyn malmiarvioon. Rikastusmenetelmiksi
valittiin rikkihappolivotus ja neutralointisaostus, jotka
antaisivat 20—30 9%, U sisdltdvdn rikasteen. Murskaa-
molle varattiin kisinlajittelumahdollisuus. Martenson-
malmio suunniteltiin louhittavaksi maanalaisena lou-
hintana +60 ja 490 m:n tasoilta. Huoltolaitokset pyrit-
tiin pitdmiddn niin suppeina kuin mahdollista, ja perhe-
asuntoja ei toistaiseksi suunniteltu. Laitos merkittiin
kaivosrekisteriin Paukkajanvaaran kaivoksen nimelld ja
Hutunvaara-nimestd luovuttiin, koska viimemainittu
paikka todellisuudessa sijaitsi n. 3 km:n pédssd, ja pyrki
aiheuttamaan sekaannusta.



38 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Paukkajanvaaran Kaivos. Murskaamon kytkinkaavio v. 1959

L.

Autokuljetuksina

Kaivoksesta :r

Saleikks 250 mm

Syottotasku n. 50 m? g

PArysyottijd, Karhula 1.000 x 1,500 mm

Teukamurskain Tokomo 64, 450 x 700 mm

_.

—A100 mm

Kokoojahihna

“laryseula Vibro 1,000 x 2.000 mi

\[4———'1 5

Hihnakuljetin

-+15 mm

Lajitteluhihna
600 mm, 0,15 m/sek.
J

Kartiomurskain
Hydrocone 636

‘ —15 mm Varastotaskut
Y
" M e e e s 1§jittelutuot—
teelle
Hihnakuljetin

'.
!
v
Siirrettava hihna-
kuljetin lajittelu-
tuotteen ajoittaista

ulosottoa varten

.——-——-—-—-—-—--—-—-—‘——-—-i

Kunlamyllysiilo n. 100 m?

Kuva 4

Laitoksen rakennustyot alkoivat elokuussa 1959.
Vuoden loppuun mennessid oli valmistunut murskaamo
asennuksineen, siilot, rikastamohallit, sdhkd-, vesi- ja
viemériverkko, korjaamo- ja varastorakennukset, kai-
vostorni nostokone- ja kompressoriasemineen seké huolto-
keskusparakki keittidineen ja konttori- sekd majoitus-
tiloineen. Uusia rakennuksia nousi yhteensd n. 7.000 m3.
Murskaamo- ja rikastamohallit rakennettiin piirurunkoi-
sina mineriittiseinin ja vuorivanutayttein seki varustet-
tiin puhallinlimmitykselli. Huoltokeskus on levyparakki
ylimadriisin insuliittieristein ulkoseinissi.

Malmitutkimuksia ja kairanksia jatkettiin tdméin
ohessa. Martenson-malmiota koelouhittiin lisdd n. 1.500
ton tarkan kontrollin alaisena. Saadut 0,14—0,17 9, U
keskiarvot ja silmikkeellinen rakenne eivit mieltd ylen-
tineet, mutta nidyttivdt kuitenkin mahtuvan syviakai-
rauksen rajoihin, Loppuvuodesta koelouhittiin Herajir-
ven kannaksella aluksi rikkaan tuntuista pientd puhkea-
maa, josta vain voitiin todeta, ettd se oli suurta sukua,
mutta laihanlainen. Saatiin kuitenkin osittain hyvidkin
materiaalia murskaus- ja kasinlajittelukokeiluihin.

Paukkajanvaaran murskaamo ja rikastamo.

Kytkinkaavat kuvissa 4 ja 5.

Rikastamon asennuksia odotellessa suoritettiin vuoden-
vaihteessa 1959—60 murskausta ja kisinlajittelua. Ha-

luttiin varmistua siitd, kivisikd tdma yleensi millekddn
t4alla tavatulle uraanimalmille pdinsid, ja pitihdn palamal-
miakin saada ainakin malliksi. Kaikkiaan kisiteltiin n.
1.200 ton vaihtelevia malmityyppejd sekd malmi- ettd
raakkuerottelua ja myds kertaavia erotteluja kiayttaen.
Parhailla erikseen valiten louhituilla 0,4 %, U pitoisilla
erilla padstiin 1,2—1,5 %, U palamalmiin ja 15—20 %,
saantiin, mutta tillainen louhimismahdollisuus oli mer-
kityksettomédn pieni. »Run of Minev-erilld, joiden pitoi-
suus vaihteli 0,1—0,2 9, U, putosi tuotteen pitoisuus alle
1 9% U ja saanti jai 2—4 %;:ksi. Uraanin tunteminen la-
jittelussa kdvi tyydyttivisti eiki rikastuminen hienoihin
raeluokkiin ratkaisevasti haitannut. Syynid tuloksiin oli
vksinkertaisesti se, ettei lajitteluhihnan kautta kulkeva
murske sisiltinyt kylliksi lohkareita, joiden pitoisuus
olisi ollut prosenttiluokkaa. Sanoimme asian niin, ettd
jos aikoo lajitella nauriit erilleen perunoista, on ensiksi-
kin oltava nauriita.

Kaisinlajittelussa siis sika s6i evdit. Lajittelumahdolli-
suudelle oli kuitenkin rikastuksessa suunniteltu muuta-
kin kayttoa.

Huhtikuussa 1960 olivat rikastamon asennukset niin
pitkalla, ettd jauhatusta ja linotusta padstiin kokeile-
maan. Kun laitos oli rakennettu lyhyessd ajassa, kiredlld
talousarviolla ja kdyttden nopeasti saatavissa olevaa ka-
lustoa, arveltiin kdytdssd ilmenevin erindisid hankaluuk-
sia ja koeajo haluttiin aloittaa mahdollisimman aikaisin.
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Kvartsimalmien teraskuulajauhatus antoi liiemmalti
rautaa liuotusprosessiin, joten odotusten mukaisesti siir-
ryttiin jo alkukokeiluissa autogeenijauhatukseen ja jau-
hinkappaleet poimittiin lajitteluhihnalta. Parerrman tun-
titehon saamiseksi varustettiin mylly lisiksi myéhemmin
n. 1000 kg:n Ni-Hard kunlakuormalla. Jauhatusta haittasi
pahiten kvartsiittien vaihteleva laatu. Ennenkuin ko-
vimmat kivet olivat jauhautuneet riittavisti pyrkivit
serisiitit ylijauhautumaan ja aiheuttivat liuotuksessa
ja pesusakeutuslaitteissa pahan kiusan. Luokittelusyk-
loonilla saatiin lopuksi jauhatus toimimaan tyydytti-
vasti, vaikka luokittelukyky jattikin toivomisen varaa.
Patevammain sykloonimallin tai muun luokittelulaitteen
kokeilutarve on ilmeinen.

Liuotus sujui jotakuinkin laboratoriokokeiden antamia
osviittoja myd6ten. Alussa tuotti vaikeuksia karkeiden
rakeiden taipumus latautua potkuritankkeihin, mistéd
selvittiin jauhatuskarkeutta sditdmilld ja Denver-tyyp-
pistd air-lift putkistoa kdyttimilli. Hienot silikaatti-
rakeet taas pyrkivit tahmautumaan koneistoihin ja tank-
kien seiniin kitin tavoin, ja sekoituksen vahvistaminen
paineilmalla oli ajoittain tarpeen.

Pesu ja sakeutus pyrkivit viliin nostamaan tukan pys-
tyyn. Nami olisivat arvatenkin onnistuneet mutkatto-
masti kdyttdmalld haponkestivid suotimia, mutta pas-
oma- ja myds hankintasyyt eivit alun perin titid suun-
nitelmissa sallineet. Kolmivaiheinen sykloonipesu on-
nistui vield jotakuinkin kelvollisesti, mutta sen ylivuo-
don sakeutus tarvittavaan linoksen saostuskirkkauteen
ei lasketulla sakeuttajalla kdynyt alkuunkaan. Hienot
400—800 meshin silikaattirakeet leijuivat liuoksessa tun-
tikaupalla painolaista suuremmasti vilittdmatti. On
todenndkdistd, ettd tarpeeksi suurta haponkestavii sa-
keuttajaa ei tihin erotukseen kannata hankkia, vaan suo-
dinmenettely on taloudellisesti edullisempi, vaikkapa
luotusta voitaisiinkin ajaa melkoisesti karkeammalla
jathatusasteella.

Uraaniliuoksen kirkastaminen jouduttiin suorittamaan
jarjestamalld sakeuttajan jalkeen betoniset laskeutumis-
altaat, joissa viipymisaika oli 24 h luokkaa. Téten saatiin
liuoksen kiintoainemidri putoamaan muutamaan mg:aan
litralta ja liuos saostuskelpoiseksi. Teoriassa oli mahdol-
lista saada ndmai laskeutumisaltaat toimimaan siedetta-
vin linoshdvitin, mutta kdytinndssi ei sakeutumista ja
varsinkaan pohjaliejun tyhjennyksen kontrollointia
vleensi saatu tyydyttiviksi. Pohjalietteiti poistettaessa
imiviat pumput vaihtelevia mdarid uraaniliuosta, ja val-
vontakin jii lilemmalti hoitajien hoksottimien varaan.
Tédsti syntyi pahin ennakolta laskematon uraanihivio
koko prosessissa.

Uraanin saostus, jota alunperin oli menetelmidn harvi-
naisuuden vuokdi pidetty kriitillisend, onmnistui tdysin
tyydyttavisti. Aluksi suoritetusta etuneutraloinnista
MgO:lla luovuttiin, koska se ei tuottanut erikoisia etuja.
Varsinaisessa saostuksessa siirryttiin muutaman kuu-
kauden jilkeen NaOH:sta kalkkisaostukseen, pddasiassa
siksi, ettd saatu sakka oli paremmin suodittavaa. Tami
johtui sekid syntyvisti kipsistd ettdi mahdollisesti hyd-
roksidien edullisemmasta muodosta. Saostuksen pahim-
mat vaikeudet aiheutuivat Fe- ja Al- hydroksidien ja pii-
happogeelin mukaantulosta, joka alensi tuotteen pitoi-
suutta. Sopivalla pH-kontrollilla saatiin naméa kuitenkin
tyydyttiavisti hallituiksi. T4ssd oli suurta apua linotus-
ja saostuspliiriin asennetusta automaattisesta Beckman
pH-mittarista.

Uraanisakan sakeuttaminen ennen suodintaa ei tuot-
tanut vaikeuksia. Suodinpuristin toimi muutoin tyydyt-

vésti, mutta sopivien suodinkankaiden 15ytimisessi ja
jatkuvassa saannissa oli vaikeuksia. Parhaimmillaan seka
Tampereen Verkatehtaan rintaliivikankaat etts saksalai-
set Diolenkankaat toimivat tdysin moitteettomasti. Suo-
timista tietysti vaikeuttivat inhorealistisen limaiset hyd-
roksidit ja piihappogeeli, jotka helposti aibeuttivat tuk-
keutumia, kankaiden siirtymisia ja repedmia tehden tdten
suodoksen sameaksi. Valvonan oli oltava kovin tarkkaa,
ja suodokselle oli tarpeen jirjestid nopea palautusmah-
dollisuus pesu-sakeutuslaitteisiin.

Rikasteseoksen kuivaus oli odotettua hankalampaa.
Laboratoriokokeiden perusteella odotettiin 50 9, vesi-
pitoisuutta suodinkakussa, mutta kiytinndssid saatiin
80—85 9, vettd, josta suurin osa oli sidottuna sakan
molekyylirakenteessa. Poistettava vesiméiiri kasvoi titen
huikeasti. Kokeiluja suoritettiin mm. tyhjiskuivauksella,
korkeapaineella ja erilaisilla tiryttimilli. Parhaimmaksi
jai kuitenkin vanha varma lampéhaihdutus. Sitd varten
rakennettiin tiilirunkoiset 61jyldmmitteiset kuivauskaapit,
joiden limpétila voitiin nostaa aina yli 300° C. Téaten voi-
tiinkin rikaste kuivata mielivaltaiseen kuivausasteeseen.
Kiytidnndssd vietiin kuivaus usein 4—7 9% :iin H,O, miki
aiheutti jo lievdd hygroskooppisuutta. Pelittyi uraani-
silikaattien muodostusta ei viela ainakaan 300° C:ssa
todettu. Melkoinen leipomohan kuivaamosta kylldkin
muodostui.

Eriitad rikastamon kiyntiarvoja:

Malmin sy6tto 4,0—5,5 ton/h, —15 mm

Jauhatus:
lietetiheys 60 %,
jauhatusaste #0—55 ¢} —200 mesh
sykloonin akseptin tiheys 50—55 %,
sykloonin rejektin tiheys 65 9,
malmikappalekulutus 50 kg/ton
Ni-Hard kuulakulutus n. 100 gr/ton
Syottomalmin pitoisuus 0,1—0,2 % U

Tiuotus:
lietetiheys 50 9,
livotusaika 3,b—4,bh
lampdtila 10—25° C
rikkihapon tarve 5—10 kg tekn. H,SO,/ton

solids

hapettimen tarve 0,5 kg MnO,/ton solids
pH 1,5—2,0
liukenemissaanti 93—96 9,
uraaniliuoksen vaihtelu 1—2 gr Ujltr

kiintedn jdtteen pitoisuus 0,005—0,010 9%, U .

Pesu, sakeutus ja lincksen kirkastus:

syklooniryhmén ylivuodon
tiheys

syklooniryhméan alivuodon
tiheys ‘

sakeuttajan ylivuototiheys 1

sakeuttajan alivuototiheys 15

kirkastusaltaan yliviiodon

25 9%

50—65 %,
5 gr solids/Itr
20 %,

tiheys <10 mg solids/ltr
kirkastusaltaan aliviodon

tiheys 30—45 9
syklooniryhmin alivuodon

pitoisuus 0,03—0,08 gr U/ltr
kirkastusaltaan ylivpodon

pitoisuus 0,3—0,4 gr U/ltr
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Saostus ja suotiminen:
kalkin tarve
tulevan liuoksen pH 3,0—-3,5
saostus pH 6,5—6,9
rikastesakeuttajan ylivuoto 0,002—0,003 gr U/ltr
suodos normaalisti 0,002—0,010 gr U/ltr
suodoslinoksen maara 150 m?/24h

1.000-—1.200 gr/m? linosta

Uraanihavidt syoton sisaltimastd metallista:

liuotuksessa 5—7 %
pesusyklooneissa 2—4 9,
kirkastusaltaissa 10—16 9,
saostuksessa ja suotimessa 1—2 9
yhteensa 18—30 9,
Saanti:

paras kuukausi 82 9%
huonoin kuukausi 68 9%
keskiarvo 73 %,

Rikastusmenetelmd osoittautui padpiirteissadn kaytto-
kelpoiseksi, ja siirtyminen ioninvaihtajiin ja puhtaampaan
tuotteeseen tapahtuisi luultavasti vaikeuksitta. Téarkein
korjausta kaipaava yksityiskohta on pesukirkastusmene-
telmi. Asian korjaaminen kidynee teknillisesti suuritta
vaikeuksitta, mufta pirtedsti toimitettu shekkikirja on
tarpeen.

Rakennus- ja koekidyttéaikanaan tdma rikastamo oli
tiedettiviasti ainoa puolirikasteen valmistukseen saostus-
menetelmilld tarkoitettu laitos maailmassa Se herdtti
tiettyd mielenkiintoa Euroopan harvoissa tuottajissa,
koska raffinoinnin keskittiminen yhteisiin keskuslaitok-
slin on pienten syrjdisten kaivosten kannalta taloudelli-
sesti houkuttelevaa. Nyttemmin on vastaava menetelmi
valittu mm. Gabonan kaivokselle Ranskan Afrikassa.

Kokeilut raakkujen, nimenomaan diabasin, erilleen
lajittelusta ennen jauhatusta eivat parantaneet rikasta-

mon kiyntiarvoja niin paljoa, ettd niiden taloudellisuu-
teen olisi luottamusta syntynyt.

Louhinta Paukkajanvaarassa.

Martenson-malmin jalkapuolelle n. 20 m avolouhoksen
reunalta ajettiin syksylld 1959 kuilun alkumetrit. Sijoitus
midriytyi toisaalta kiytettivissd olevan paikan mukaan,
missi ei jouduttu suuriin maanpoistoihin, toisaalta aja-
tellun 2 tasolla tapahtuvan louhinnan mukaan. Helmi-
kuussa 1960 passtiin nostotornin ja nostokone-kompresso-
rihuoneen rakentamiseen sekd koneasennusten jilkeen
varsinaiseen kuilunajoon. 3 X 5 m:n nettomitoille ajettu
kuilu ajettiin +105 m:n tasolle ja saavutti sen huhti-
kuun lopussa. Tasoavaukset oli tehty —+60 ja +90 m:n
kohdalla. Kuilu jakautuu kappa- ja hissitilaan, porras-
tiehen ja runsaasti mitoitettuun tuuletusputkitilaan.

Taloudellisista syistid valittiin my6s kaivososaston ka-
lusto yksinkertaiseksi ja helposti hankittavaksi.,” Nosto-
kone on Salan rumpunosturi & 1350 x 2500 mm, 3000 kg
net, 2m/sek, 55 kW, joka hankittiin vahan kaytettynd
Ruotsista. Paineilma huollettiin aluksi 13,5 m3:n Arpic
500 DA dieselkompressorilla, jonka lisiksi myoéhemmin
hankittiin 14,9 m®*:n Holman T 60 R sihkokayttoisend.
Kuilunajo suoritettiin lainatulla Scheidt-kalustolla.
Kappa- ja hissikorit, rannit ja muut mekaaniset laitteet
rakennettiin omalla pajalla.

Kuilun rakennuksen jdlkeen paidstiin kesakuussa 1960
vhdys- ja kenttiperien ajoon. Téssi kidytettiin aluksi
Atlas T 2G:ti. Kuilun yhteyteen jarjestettiin +60 ta-
solle n. 200 m*n malmi- ja raakkusiilot, jotka vaihtoeh-
toisesti lastaavat kappaan saman mittataskun kautta.
Kaivoksen nostoteho on moninkertainen rikastamon tar-
peeseen verraten, koska raakkut6itd odotettiin tutkimuk-
sessa runsaasti. Kuljetus tornin taskusta rikastamolle tai
raakkukasalle tapahtui Jussi 23-keikkavaunulla,

Syksylld 1960 siirryttiin raidekuljetukseen. Lastaus-
koneeksi valittiin Atlas 100, veturi on kdytettyni ostettu
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MALMI-
DIABAASE

PAUKKAIANVAARAN KAIVOS
POIKKIPROIEKTIO C-D

° 7 20 ) 40 Som

Kuva ¥,

Ruston 28 hv, vaunut 4 kpl Nyhammarin 2 m*n EKO
Granbyja ja raidevali 750 mm.

Perinajovaiheessa alkoi vidhitellen kdydd ilmi, ettei
Mé-malmio vastannut.syvikairauksen antamia tietoja.
Uraanimuodostuma kylld tavattiin odotetusti, mutta
osoittautui rajoiltaan episelviksi, oikukkaan silmikkeel-
liseksi ja arveluttavan kéyhiksi. Kulku, kaade ja kentti-
kaade olivat likimain arvioidut. Uraanimuodostumaa
tutkittiin perdn- ja nousunajolla ja jatkotankokairauk-
silla perdverkosta kiasin. Loppuvuodesta 1960 voitiin
tehda seuraavat johtopaitdkset: ‘

— Uraanipitoinen. muodostuma sijaitsi. odotetusti

diabasijuonen kattopuolen kontaktin lihettyvilla.
Sen paksuus oli 3—6 m, kulku E-W, kaade keski-
midrin 60° N ja kenttikaade 20—30° W. Se saat-
toi jatkua ldnnessi ja ulottua +60 tason alapuolelle.

— Malmiksi kelpasi muodostumasta vain konglome-
raattipatjan ylikontaktin lihettyvilld ja sen kahta
puolta oleva osa. Malmimaarat oli pudotettava
alle 20.000 tonnin, eli puoleen tai mieluimmin kol-
masosaan arvioista. T4lléin oli myds pitoisuusraja
pudotettava 0,15 %;:in U tai allekin.

— Muodostuma koostui oikullisesti vaihtelevista uraa-
nisilmikkeistd, jotka taas syntyivit rakotdytteistd.

— Fnnakkoarvioiden tekemiseen tarvittiin radiomet-
rinen luotaus, jonka tiheys oli oltava louhintapo-
rauksen luokkaa.

— Malmiksi kelpaava osa oli louhittavissa erdéinlaista
vilitasolouhintaa, kuprikointia ja konelastausta
kayttden, vaikka valmistavat tyot tulisivat yk-
sikk&d kohden normaalia kalliimmaksi.

Kiayttien apuna yhtion ulkopuolisia asiantuntijoita
todettiin, etti harhauttavat tutkimustulokset ja en-
nakkoarviot ailieutuivat uudesta ja ennen tuntematto-
masta malmityypistd. Tuloksia ei tiheallakadn syvakai-
rausverkolla saatu luotettaviksi ja tavanmukaisia inter-
polointi- ja ekstrapolointikeinoja ei sopinut kayttai.
Eriaand suurena syyni tdhin oli silmékerakenne. Oppihan
se oli tamakin ja lisitutkimuksille tuiki tarpeellinen.

Kunpansuo-malmioon nihden tilanne osoittautui sa-
maksi. Se arvioitiinkin uusien tutkimustulosten mukaan

siksi pieneksi, ettei sen louhinnan valmistaviin téihin
ollut otsaa ryhtya.

MArtenson-malmio louhittiin v. 1961 puolivaliin men-
nessid loppuun. Louhinnassa jouduttiin malirin oikualli-
suuden vuoksi improvisoimaan, joten louhintakuvio oli
valilla dllistyttdvan ndkoinen, mutta taloudellisia rajoja
saatiin tyydyttivisti seuratuksi. Lopuksi pudotettiin
avolouhoksen pohja ja sidepilarit 460 tason kuprikoihin,
joten malmi tuli tarkasti otetuksi. (Kuvat 6 ja 7)

Malmin mahdollista jatkuvaisuutta seki iti- ettd var-
sinkin lansisuuntaan tutkittiin louhinnan kestdessi mel-
koisin perdnajoin ja timanttireiki- sekd jatkotanko-
porauksin. Uraaninmuodostuma kylli jatkui, tosin katko-
naisena, mutta malmiksi kelpaavia osia ei tavattu. Vai-
kutti siltd, kuin linnessi n. 100 m kuilulta tavattu malmi-
diabasiin nédhden poikittainen vahva diabasijuoni olisi
padon tavoin katkaissut malmiaineksen kulun. 7Tosin
vield poikkidiabasin l4dnsipuolellakin esiintyi malmia,
mutta vahin midrin. Malmin jatkuminen +60 tason
alapuolelle todettiin niin véhiiseksi, ettei 490 tasoa
kannattanut ottaa kiyttoon.

Erditd numerotietoja louhinnan heinikuussa 1961
pédattyessa.

-— perinajoa oli suoritettu 550 m
— nousunajoa oli suoritettu 190 m
~— malmia louhittu avolouhoksista  9.400 ton,
keskipitoisuus 0,075 9%, U
— malmia louhittu kaivoksesta 21.300 ton,
keskipitoisuus 0,143 9% U
-— malmia louhittu yhteensi 30.700 ton,
_ keskipitoisuus 0,122 %, U
— raakkua nostettu kaivoksesta  24.000 ton

— kaivoksen malmin kegkipitoisuus parhaana kuukau-
tena 0,177 %, U
— kaivoksen malmin keskipitoisuus
kuukautena 0,109 % U
Louhintaa ohjattiin tyon kuluessa siten, ettd jokainen
louhintaporareiki lucdattiin radiometrisesti, tulokset
merkittiin ty6kaavioon ja timin mukaan ty6td valvova
geologi tahi myés kaivosesimies maarési, miten lataus ja
ammunta suoritettiin. Tyokaavioista taas tulokset siir-
rettiin sopivan mittakaavaiseen tybkarttaan, ja téten
syntyi kisitys louhittujen tilojen laadusta ja malmin ra-
kenteesta. Kaikkiaan suoritettiin maanalaisessa louhin-
nassa 41.200 radiometristi analyysia, ja luotauksen sa-
teellinen ulottuvaisuus huomioituna tuli n.1/10 louhitusta

huonoimpana

 kuutiotilasta analysoiduksi. Luotauskeskiarvo poikke-

sikin sitten rikastamon antamasta pitoisuuskeskiarvosta
vain 3 %,. Vaivalloistahan timéin mittakaavan luotaus-
analysointi oli ja nousi hintoihinsa, mutta saatiinpa sit-
ten myds malmista luotettava malli, ja taloudellisten
rajojen noudattaminen kivi mahdolliseksi.

Lastauksessa oli, ajoittain valttamitontd tarkistaa
vaunukuormien laatu radiometrisesti. Tatd varten ra-
kennettiin pajallamme viiden geigetlaskijan yhdistelmd,
joka sai osuvan sputnik-nimen. Kukin vaunu ajettiin
taméan anturiputkiyhdistelmdn alitse, ja yhteislukema
madrasi, tyhjennettiinké kuorma malmi- vai raakku-
siiloon.

Hyvat ilmanvaihtolaitteet osoittautuivat tarpeelli-
siksi sekd kvartsiplyn mutta varsinkin radon kaasun
vuoksi. Radon-mittauksia suoritettiin viikoittain seka
vakiomittauksina kiinteissa pisteissi ettd tutkimusperien
ja nousujen piissd. Tulokset verrattiin Ranskasta saa-
tuihin turvallisuusmidriyksiin, ja voimakkaalla tuule-
tuksella voitiin pysyttid arvot turvallisuusrajojen sisalla.
Tuuletussysteemin muodosti kuilulla oleva LHB 60
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15.000 m?/h keskipakoistuuletin, PMK 40 RI. 5.400 m*/h
siirrettiva aksiaalipuhallin ja erillinen tuuletusnousu.
Radon-kysymys osoittautui vaikeammaksi kuin malmin
laatu edellytti, mahdollisesti siksi, ettd sekundéarisilla
ja paljon vapaata pintaa omaavilla uraanimineraaleilla
on voimakas radonin muodostumistaipumus. Tdma on

ehkd syytd ottaa huomioon myds malminetsinnin radon-

mittauksia arvostellessa.

Apuosastot ja henkildsto.

Pohjois-Karjalan Sahké Oy:n 20 KV:in verkosta tuleva
virta muunnettiin kaivoksen 600 KVa:n keskusmuunta-
jalla 400 V:n kiayttojinnitteelle. Lisdksi oli korjauspajan
ja pumppuaseman tarpeisiin erillinen 100 KVa:n pylvés-
muuntaja. Tirkeimmit vilijohdot oli kaapeloitu.

Vesihuoltoa varten rakennettiin V1a-Paukkajanjarven
pohjoispadhan imukaivoilla toimiva pumppuasema, josta
500 ltr/min ja varakoneena toimiva 300 ltr/min pumppu
syottivit kaivosta ja rikastamoa, sekd 100 ltr/min
pumppu huoltokeskuksen talousvetti., Hiekkaperiisessi
waassa kahden @ 2 m imukaivon systeemi toimi hyvin ja
vesi oli laadultaan erinomaista.

Korjauspajan koneisto kasitti tirkeimmat perustys-
koneet, kuten sorvin, pienen pylvisporakoneen, hioma-
koneita, kaasuhitsauslaitteita, hitsausmuuttajan ja
-muuntajan jne. Pieni takopaja ja sihkopaja osoittau-
tuivat myds tarpeellisiksi.

Kiyttotarvike- ja raaka-ainevarastot pyrittiin piti-
madn mahdollisimman pieneni, jopa niin, ettd wviliin
nuukuus 16i viisautta korvalle. Kaikki muut varastot oli
sijoitettu Paukkajanvaaraan, paitsi 20 m®:n rikkihappo-
sdiliét, johon siilidvaunut tyhjennettiin Kaltimon ase-
malle, ja valikuljetukset hoidettiin auton lavoille sopivin
200 Itr sdilicin.

Rikastamon yhteyteen sijoitettu kemiallinen labora-
torio hoiti kaikki kidytttanalyysit, ennakoivat myymti-
analyysit ja vv. 1960—61 my6s piddosan tutkimusana-
lyyseista. Erillinen radiometrinen laboratorio hoiti siteily-
mittaukset.

Huoltoparakki, yht. 550 m2, kisitti keittion, ruokalan,
tyomaakonttorin ja majoitustilat terivissi pddssi 7—8
henkiltlle ja miehistosiivessi 30 tyontekijalle. Padosa
tyontekijéista kavi tydssid kotoaan kisin. Yhtién toi-
mesta jdrjestettiin maksullinen linja-autokuljetus Kal-
timo-Paukkajanvaara.

Henkiléstovahvuus normaalisena kiyntiaikana:

Tyonjohto  Tyontekijit
Kaivososasto . ............. 1 25
Murskaamo, rikastamo ja
kuivaamo .............. 2 25
Korjauspaja ............ 1 8
Ulkotyot .............. 1 7
Malmitutkimus ja syvikai-

TAUS  vveneercneeaenn 1 22
Laboratoriot .......... 1 2
Konttori  .............. 2 1 o

Yhteensi 9 90

Tyémaakonttorin lisiksi oli Kaltimossa pankki- ja
postisyistd erillinen tilikonttori, jota hoiti paikallinen
kassanhoitaja. : i

Tuotantokokeilujen keskeyttiminen.

V. 1960 syksylla oli nahtdvissd, ettd Kolin jaksolla oli
tarpeen kenties hyvinkin laaja tutkimusohjelma, joka
vaati pitevdd orgamnisatiota ja tutkimuskalustoa. Atomi-
energia Oy el endd katsonut voivansa laajentaa malmi-
tutkimuksiaan pitkille tulevaisuuteen, jonkavuoksi tut-
kimusalueet ja tydn jatkaminen keskindiselld sopimuk-
sella siirrettiin Outokumpu Oy:n haltuun, '

Louhinta- ja rikastustekniikasta oli ilmeisesti saatu
ainakin suurin osa kidytetyilldi menetelmilli otettavissa
olevista tiedoista. Tutkimusmielessd ei tuotannon jatka-
mirien kenties kyhin sy6ttomalmein ollut tarpeen. Sen-
sijaan harkittiin, olisiko louhinnan jatkaminen porauk-
sien indikoimien uusien uraanimuodostumien lihemmaksi
tutkimiseksi ollut puolustettavissa, mutta kertyneet tie-
dot arvioitiin toistaiseksi lilan heiverdisiksi oikeuttaak-
seen kalliiseen louhintakokeiluun.

Niinpa katsottiin parhaaksi keskeyttdd tuotantokokei-
lut Paukkajanvaarassa toistaiseksi, ja jaada odottamaan,
millaisia uusia malmihavaintoja tutkimus kenties toisi
esiin, ja miten kotimaan uraanin tarve ottaisi kehittyik-
seen. Ulkomainen markkinointitilanne oli kyllikin vield
tuotannon keskeytyessi kutakuinkin tyydyttivid ja
Paukkajanvaaran kapasiteetin mukaisten pikkuerien
sijoittaminen Euroopan vapaille markkinoille olisi ilmei-
sesti onnistunut edelleenkin.

Keskeytyksen jdlkeen on Paukkajanvaaran laitok-
sen runkokoneisto tarkastettu ja kunnostettu, sekd py-
ritty sdilémaidn koipussiin siten, ettd toiminnan wudel-
leen alkaminen olisi tarvittaessa mahdollisimman no-
peasti ja helposti suoritettavissa.

r

SUMMARY

The article gives an outline of the technical side and
developement of uranjum mining and ore dressing experim-
ents, carried by Atonienergia Oy (Atomic Energy Ttd)

in Northern Carelia during the years 1958—1961. The .-

review is chiefly based on the archives of said company
and the personal views of the author and his staft. In
chronological order are described the earliest experiments
with open pit mining and hand sorting pilot plant in 1958,
the underground mining and operation of acid leaching
— neutralizing precipitation plant from 1959 to 1961,
and the grounds for suspension of production experiments.
References to prospecting results are given in connection
with each phase of activity, but the geological features
are not otherwise accounted.
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Rénnit ja rdnninousut Outokummun kaivoksella

Dipl. ins. Heikki Aulanko, Outokumpu Oy

Outokummun kaivoksen loivan kaltevan malmin louhin-
nassa kdytetddn rédnnilastausta varsinaisena vaunuun-
lastausmenetelménd. Irtilouhittu ja rlittivdn pieneksi
rikkoammuttu malmi siirretddn laahauskauhoilla eriko-
koisten raappavinttureiden avulla raappausviylille ja
niitd myoten ranninousuihin. Aniharvoissa tapauksissa
voidaan malmi raapata suoraan ranniin.

Rianninousut ovat pystysuoria tai 56°—5H8° kaltevuu-
dessa olevia 1,5 x 1,5—2 X 2 m nousuja. Nousun pohja
rdnnin leuan saranasta 4—b5H m ylospdin on 40° kaltevuu-
dessa. Varsinaisen nousun kaltevuuden mairaa paatason
ja raappausviaylin keskendinen asema. Viime aikoina on
rinninousut pyritty louhimaan pystysuoriksi, koska sil-
loin on malmin holvautumisvaara pienempi ja nousun
seindmien kestivyys suurin. Pystynousut on nykyisin
ajettu pyoreind lapimitta 1,8—2,2 m.

Rinnikonstruktio on ollut jatkuvan kehittelyn alai-
sena. Ensimmiiset paineilmasylinterilld toimivat meka-
niset rdnnit olivat pienid, vapaa aukko noin 1 X 1m.
Liikkuvan leuan nostosylinterin lipimitta oli 260 mm ja
nostovoima 3.500 kp. Seuraavassa rannityypissd oli
aukko suurenmettu jo 1.250 x 1.200 mm:ksi sylinterin
lapimitan ollessa 277 mm ja nostovoiman 4.100 kp (ku-
va 1). Rénnin leuan liikuttelu tapahtui pystysuoraan si-
joitetulla paineilmasylinterilld, jonka méannidn liike joh-
dettiin lokipyérien kautta vaijerin avulla lastausleukaan.

Suuremman rannityypin kehittelyyn ryhdyttiin silloin,
kun Keretin kaivoksen maanalaiseen murskausjarjestel-
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Kuva 1. Vanha rinnityyppi, aukko 1.250 x 1.200 mm.

maan tuli v. 1954 ensimmaiseksi murskaimeksi AR-150
lohkaremurskain, jonka kita-aukko on 1.200 x 1.500 mm.
Réannistd oli voitava lastdta niin suuria malmilohkareita,
mitd 3,5 m® Granby-vaunnt ja lohkaremurskain pystyivit
ottamaan vastaan. Aikaisemmin olivat sileikét olleet
tuotannon pullonkaulan%z ja lohkarekoon rajoittajana.
Malmi oli ennen rénniin raappausta rikkoammuttava
mahdollisimman pieneksi, jotta pienissi rinneissi ja
kaatosileik6lla tapahtuvia rikkoammunta olisi jadnyt
vihiiseksi. Suurempien | Ingersoll-Rand raappavinttu-
reiden, teho 50 hv, kiyttoonotto v.1949—1952 oli
lisinnyt rdnneissd, kaatopaikoilla ja murskaamoissa kiy-
tettdvien rdjihdysaineiden maarid. Rénnilastauksen ri-
jahdysainekulutus nousi kuukausittain noin 300—500 ki-
loon. Sileikéills kiytettiin kuukausittain 700-—1.000 kg
rdjadhdysaineita, maksimikulutuksen ollessa v. 1952 1241
kg/kk koko vuoden keskiarvona. Sen lisiksi kaytettiin
maanalaisissa leukamurskaamoissa, joissa murskaimina
olivat Blake 7 murskaimet, kita-aukko 600 x 900 mm,
kuukausittain noin 100—150 kg rdjahdysaineita etu-
péidssd murskaimen sy6ttdrdnnissd, osittain myds itse
murskaimessakin. Keskim&drdinen maksimikulutus oli
v. 1954 190 kg/kk.

Uuden rannikonstruktion lihtokohtana oli Bolidenin
ja Otanmien kidyttimi rdnni, jota edelleen kehitettiin
Outokummun kokemusten mukaisesti. Lahinnd vahvis-
tettiin saranointia ja vuorauslevyji sekd muutettiin yla-
ja alaleuka erillisilli sylintereilld toimiviksi pakko-ohja-

Kuva 2.

Uusi rinnityyppi, aukko 1.500 x 1.500 mm.



RANNIT JA RANNINOUSUT OUTOKUMMUN KAIVOKSELLA 45

tun toiminnan asemasta. Rinniaukon vapaaksi suuruu-
deksi tuli 1.500 x 1.500 mm. Sylinterin ldpimitta on
350 mm ja nostovoima 6.700 kp.

Ensimmiinen uuden konstruktion mukainen ranni
(kuva 2) valmistui v. 1955. Senjilkeen on suuria rdnnejd
rakennettu lisaa 11 kpl. Dynamiitin kulutus on laskenut
pieneksi. V. 1959 oli isoissa rinneissd dynamiittikulutus
4,1 kg/1.000 t, kun samaan aikaan viela viimeisissd van-
hempimallisissa rdnneissi se oli 11,8 kg/1.000 t eli lihes
kolminkertainen. Samanaikaisesti on raappauksessa loh-
karekoko suurentunut, joka merkitsee vihiisempdd rik-
koporausta louhoksissa. Pienentyneen rinniammunnan
takia ovat rinnit myos kestdneet paremmin. Aikaisem-
min sattui usein, etti miinauksen yhteydessd rianni vau-
rioitui tai sirkyi kokonaan. Rannikorjaukset olivat suuri-
t6isid ja kustannukset korkeita. Tarkedn rdnnin 2—3 viik-
koa kestdvi korjausty6 aiheutti vakavia tuotantohairidita
louhinta-alueella.

Nykyisen ison rinnin rakennuskustannukset nousevat
1,5—2,5 milj. markkaan. Rénnin rautarakenneosat mak-
savat noin 670.000: — painon ollessa 3.540 kg. Taméin li-
siksi tulevat kaikki kiinnityspultit, putkistot sekd rannin
vuorauslevyt, jotka ovat 25—30 ja 60 mm:n teraslevya
ja joita rdnniin menee 6.000—7.000 kg riippuen alaosan
louhintamuodosta. Huomattavimman eron eri rannien
rakennuskustannuksissa muodostavat rinnikuprikan lou-
hinnan yhteydessi tarvittavat tukemistoimenpiteet mm.
kalliopulttaus ja verkkorappaus. Kiven ollessa heikkoa
joudutaan pilarit ja palkit mitoittamaan suuremmiksi,
jolloin ty6-, harjaterds- ja betonimenekki on suurempi.
Normaaliseen rinniin kuluu harjaterdsti noin 1.000 kg
ja betonia noin 40 m3. Kiviainekset ja sementti 350
kg/m?® sekoitetaan nykyisin kuivana Mékkivaaran kes-
kusbetoniasemalla. Betoni kuljetetaan 1 m® vaunuissa
kuorma-auton lavalla kaivoshalliin, josta se henkiléhis-
silld lasketaan kiyttotasolle. Veden lisiys ja sekoitus ta-
pahtuu 120 Ln betonisekoittajassa, josta muottiinvalu
tapahtuu paineilmapuhallussiilién avulla. Betonimassan
taryttaminen suoritetaan paineilmakiyttoisilla sauvati-
ryttimilld. Kuva 3 esittdd rdnnilastausta G-vaunuun
uudesta riannistd. Riannirakennuksissa on kidytetty 210—
270 miestyvuoroa.

Rénninousujen kulumisilmiét ovat aiheuttaneet huo-
mattavia vaikeuksia silloin, kun nousut ovat kulkeneet
pehmeitten serpentiniittikerrosten ldpi. Parissa vuodessa
ovat jotkut 1,5 X 1,5 m nousut laajentuneet avariksi,
epamuotoisiksi onkaloiksi leveyden vaihdellessa 6—10 m
ja sortumisvaaran ollessa ilmeisen. Laajentuneita rinni-
nousuja on jouduttu jalkeenpiin erikoistoimenpitein ra-
kentamaan. C II ranninousun (kaltevuus 58°) uudelleen-
rakentamisessa kiytettiin menettelytapaa, jossa sortu-
mavaiheessa oleva rianninousu tidytettiin 6”:n iskupora-
reidn kautta maanpinnalta valetulla tdyttSbetonilla,
jossa oli sementtid 250 kg/m?®. Valu epdonnistui osittain,
koska nousuun valun aikana sortuneet kivet rikkoivat
suodatustorvet. Valun loppuosa jouduttiin suorittamaan
ranniin kertyneeseen veteen, jolloin kiviainekset eroittui-
vat. Heikon tdyttobetonin sisddn saatiin kuitenkin lou-
hittua ja rakennettua 2,2 X 2,2 m kokoinen uusi nousu.
Tamin sisille valettiin varsinainen 1,5 m lipimittainen
Pyored nousu. Muotin runkona kiytettiin lankuista nau-
lattuja ympyrikaaria, joita vastaan taivutettiin kovale-
vyt. Kun nousu oli kalteva, sijoitettiin nousun pohjalle
betonivaluun kymmenen ratakiskoa kulutusta kestiviksi
pohjaksi. Ranninousun korjauksen jilkeen lastattiin rin-
nistd 345.000 t malmia. Noin vuoden kuluttua oli betoni
kulunut pohjalta pois, jolloin ratakiskot paljastuivat ja

alkoivat irrota. Parin vuoden kuluttua, kun malmia oli
lastattu 200.000t, oli paiosa betonista kulunut pois,
mutta sortuminen ei padssyt jatkumaan,

J-ranni, kaltevuus n. 80°, oli lyhyen kiytoén jilkeen
suurentunut vaakapinta-alalleen 60—70 m?® suuruiseksi,
tilavuuden ollessa noin 1.000 m3. Kun tiyttébetonimaara
olisi ollut suuri ja rinninousu kulumisesta johtuen oli
melkein pysty, paatettiin nousun sisdén rakentaa betoni-
torvi ja ulkopuoli tdyttdd raakulla. Rakentamisen var-
mistamiseksi tdytettiin nousu ensin malmilla, jota las-
tattiin vihitellen pois ja paljastuvat seinidt varmistettiin
kalliopulteilla. Rénnin alaosaan valettiin aluksi 6 m
pituinen betonikaulus. Sen yldpuolelle rakennettiin 16 m
korkea betonitorvi (kuva 4). Nousun ulkomuotti oli ne-
libmdéinen, sivun pituus 2,8 m. Sisikulmat leikattiin 75 cm
laudoituksella ulkokehin muodostuessa siten 8-kulmiokst.
Sisaimuotiksi rakennettiin 1,7 m lapimittainen lautalie-
ri6. Betoniseinin vahvuudeksi tuli n. 55 cm. Betonilie-
rién ulko- ja sisdpinnassa oli 30 cm:n silmdsuuruinen be-
toniterdsverkko, jonka pystyraudat olivat 1/2" ¢ ja vaa-
karaudat 5/16" ¢. Kustannukset olivat korkeat. Rannin
suun korjaus ja seinien pulttaus maksoivat n. 2,2 milj.
mk. varsinainen rdnninousu n. 2,0 milj. mk ja betonitor-
ven ympiriston raakulla tdytté ja jalkityét noin 1,1
milj. mk, Rakennusaika oli kaikkiaan 7 kuukautta. Kun
rinnistid oli lastattu n. 50.000 tonnia, mitattiin betonin
kuluminen. Se oli 10 ¢m suuruusluokkaa eli n. 2 ¢cm/10.000
tonnia.

Kun geologisten tutkimusten perusteella tiedettiin,
ettd malmion ldnsiosissa yhi useammat rdnninousut oli
ajettava heikkojen serpentiniittien lipi, joissa nousujen

Kuva 3. Rénnilastausta 3,5 m® Granby-vaunuun undesta suuresta
rannista.
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Kuva 4. J-rdnnin korjaussuunnitelma. Betoninousun sisdlipimitta 1,7 m. Piirustuksesta ilmenee nousun laudoitus- ja raudoitustapa.

laajentumisvaara oli suuri, ryhdyttiin suunnittelemaan
nousujen seinien tukemista ennenkuin suurentuminen
pddsee alkuunsa. Pelkkd kalliopulttaus injektoiduilla
pulteilla ei olisi ollug riittdvi, koska kivi murenee pult-
tien vilistd. Seindmait oli kokonaisuudessaan vuorattava
joko terdslierilld tai muulla kulutusta kestivilli mate-
riaalilla. Koska nousut tulevat 30—60 m korkeiksi, oli
betonivalua kdytettdessd lihinni ajateltavissa liukuvalu-
menetelmd. Maanpaillisissd liukuvaluissa kiipedd muotti
nestetunkkien avulla nousuteriksii myoten ylés. Kaivok-
sessa on saatavissa valupaikan yldpuolelle kiinted katto-
piste, jota kohti muottia voidaan nostaa.

Betonivalu sai Outokummussa seuraavan muodon.
Nostoterdksend kiytettiin kdysiradan suljettua raken-
netta olevaa kannatuskoyttd, jonka lipimitta oli 26 mm ja
vetomurtolujuus n. 45.000 kp. Se ankkuroitiin nousun
kattoon. Itse liukumuotti oli 1.200 mm korkea, 12 mm
terdslevystd tahty lieris, jonka ylilipimitta oli 1612 mm
ja alamitta 1.600 mm. Lierion kantena oli luukulla varus-
tettu hoitolava ja alla kiinnitys- ja ohjausosa. Rakenne
ilmenee kuvasta b, joka on otettu Keretin kaivoshallissa.
Nostolaitteena oli 4 1/2 tonnin kitkatalja. Kitkataljan
ylapdd kiinnitettiin epidkeskopuristimen avulla nousu-
koyteen ja alapdid muotin runkorakenteeseen. Kitkatal-

jan avulla saatiin nosto tapahtumaan hyvin tasaisesti,
eikd ennakkoepiilyni esitettyd koyden joustavuudesta
johtuvaa muotin »hyllymistda» tai nykayksellistd nouse-
mista esiintynyt.

Nousukdysi toimi samalla betoninlaskukapan ohjaus-
koytenid. Laskukappa oli pohjasta aukaistava, vetoisuu-
delleen 0,2 m3 Se pysdhtyi laskettaessa ohjausrinnin
varaan, joka oli pyorivd ja jota myoéten betoni ohjattiin
muotin ulkopuolelle. Muotin kokonaispainoksi tuli lasku-
kappoineen ja ohjausridnneineen n. 1650 kg ja hinnaksi
200.000: —, josta 107.000: — oli tarvikkeiden osuus.
Teraslevyd kului 1.200 kg ja muototeriksiia 330 kg.
Muottiin kulkeminen oli jarjestetty alhaalta pain valmiin
valun sisille rakennettuja tikapuita myoéten, valun yli-
osassa ylhdalta piin tikapuilla.

Liukuvalubetonoinnilla on rakennettu kahden pysty-
suoran rdnninousun alapdit. V I nousun valukorkeus oli
18 metrid ja V II:n 27,5 m. Nousut ajettiin pydreina,
lapimitta 2,5—2,7 metrid. V I nousu oli ajettu tavallisella
nousunajomenetelmilli erittdin heikossa kivessd, jolloin
se oli lohkeillut epimdédrdisen muotoiseksi ja pultattu
hyvin vahvasti. V II ajettiin Alimak-nousunajohissilli
hieman paremmassa kivessi ja oli muodolleen sdin-
néllisempi. Ennen valua vaihdettiin VI nousun pai-
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suntakuoripultit injektoiduiksi 18 mm:n harjateraspul
teiksi.

Betonimassa valmistettiin maan p#illd B-betoninor-
mien mukaisesti kiyttien seulottuja kiviaineksia. Annos-
tus suoritettiin mitta-astioilla. Valuja varten rakennet-
tiin tilapdinen betoniasema Keretin kaivoshallin ovelle.
Sekoittajana oli 160 1 betonisekoittaja, jolloin annoksen
sementtimiard oli 50 kg sikki. Kokonaissementtimairi
oli korkea, 420—4b0 kg/m®. Vesisementtisuhde 0,45—
0,50. Betoni kuljetettiin 1 m® vaunuissa ensin Keretin
hississa 285-tasolle ja junakuljetuksena n. 500 metrin
padhin louhinta-alueelle. VI nousun valussa jouduttiin
vaunu vield laskemaan vinorataa myéten vintturilla va-
lupaikalle. Kuljetus oli hankala ja muodosti huomattavan
kustannustekijin.

V I nousun valussa kdytettiin Paraisten Rapid-sement-
tid. Nopean alkusidonnan takia kehittyi huomattavasti
lampd4. Betonimassan limpétila nousi aina +70° — 4-80°
C, jolloin muotin alle oli jarjestettdvd voimakas jilkikas-
telusumutus ja jadhdytys. Senjilkeen oli lampdtila noin
+40° C. Kaivoksen limpétila on +9° C. V II valussa oli
sementtini tavallinen Portland-sementti. T#lloin hait-
tasi sitomista ja betonin vesisementtisuhteen sdilymista
kallion 1api tihkuva vesi. Muotin nostoa jouduttiin jarrut-
tamaan, kunnes nousun alle sijoitettiin 35 kW sdhkg-
lampoépuhallin »sahkotykkiy, jolloin tyoé pédsi jatkumaan
normaalisena.

V II ranninousun liukuvalussa olivat olosuhteet hel-
pommat kuin ensin suoritetussa V I valussa, joten siiti
voidaan esittdi tydaikalaskelmia. Valun valmistelutyst
kuten nousun runsaus, pesu, lihtékohdan pohjalaudoitus,
kannatuskoyden tukipalkiston asennus nousun ylipuo-

Kwuva 5. Liukuvalumuotti Keretin kaivoshallissa. Ylinni betonin
laskukappa ja ohjaustduni, alinna muotin ohjauskengit. Muotin
alla 4 1/2 tonnin kitkatalja.

lelle, linukuvalukipan nostolaitteiden asennus ja betonin
kasittelylaitteiden jirjestely ottivat 101 miestySvuoroa.
Varsinaiseen betonointiin kuului 25 vuoroa tydryhméin
vahvuuden ollessa etumies ja 10 miestd. Miesvuoroja
275. Ty6éryhmisti oli 4 miestd maanpdilld betoniase-
malla kuljettaen samalla vaunut hissiin, 2 miestd 285-
tasolla vilikuljetuksessa veturin avulla ja 4 miestd valu-
tyossd. Kaksi miestd tydskenteli muotissa vastaanottaen
ja sulloen betonia, jota toiset kaksi syéttivat laskukap-
paan.

Betonia valettiin 110 m®. Kun valettava osuus oli
27,5 m, kului nousumetrille noin 4 m?® betonia ja seindmai-
vahvuudeksi tuli keskim. 60 cm. Muotin nostonopeus oli
VII valussa 1,14 m/vuoro. VI valussa se oli 1,06 m/
vuoro, mutta epdsddnnollisemmin muodon vuoksi oli
betonin midrd siind 5 m®/metri. V II nousussa olisi
Rapid-sementtid kaytettdessd ilmeisesti padsty 1,5—
1,7 m nostonopettteen/vuoro. Nyt jouduttiin nostoa ra-
joittamaan. Betonivalun suoranaiset tytkustannukset
olivat 5.700: —/m?®. Kun alkuvalmistelutydt maksoivat
n. 2.500: —/m?® ja sementti ym. tarveaineet n. 6.000: —/
m?, nousivat kokonaiskustannukset 14.500: —/betoni-m3.
Osaston yhteiskustannuksia ja apulaskentapaikkakus-
tannuksia ei tilléin ole huomioitu.

Teknillisesti liukuvalu onnistui hyvin. Sen tydkustan-
nukset olivat huomattavasti halvemmat kuin miksi ne
olisivat muodostuneet kiintedd muottia kiyttden. Itse
valumuotin hinta oli vain puolet siiti, mitd néissd kah-
dessa nousussa olisi paikalla rakennettu muottilaudoitus
maksanut. 160 cm:n lapimittaisessa, tukirakenteita tayn-
nd olevassa lautatorvessa olisi betonin lasku, sy6tto, sul-
lonta ja jalkihuolto ollut erittdin hankala tehtivi. Liuku-
valubetonoinnissa oli koko muotin pinta tydlavana ja
betonoitava nousupinta-ala tyéskentelyalueena. Tydsken-
telytila oli hyva ja sullonta voitiin suorittaa tehokkaasti.

Betonointi suoritettiin kokonaan ilman raudoitusta.
Sen pinta tuntuu hyvin kovalle. Ajatuksena on ollut, etti
kun betonointi aikoinaan kuluu siten, ettd kivipinta pal-
jastuu, suoritetaan samalla muotilla uusi kulutuskerrok-
sen linkuvalu. Nyt on VI nousun lipi lastattu 30.000
tonnia malmia. Nousun seinimien kuluminen mairattiin
mittaamalla vapaa lipimitta. Suurin ldpimitta oli yh-
dessd kohdassa 1,74 m, joten maksimi kuluminen on ollut
14 cm eli siteen suunnassa n. 2,5 cm/10.000 tonnia.
Padosassa nousua oli lipimitan suurentuminen vain
5—7 em kaikkiaan eli n. 1 cm/10.000 tonnia.

V II liukuvalu suoritettiin vain nousun serpentiniittio-
suudelle, Serpentiniitin padlla oli 12 m kvartsiittia, jossa
nousu ajettiin pienemmaélld lapimitalla. Rajakohtaan jii
olkain, johon kivet ovat useasti tarttuneet kiinni. Niitd
on ammuttu alas vinoon ylhaaltd porattujen porareikien
kautta miinaamalla. Raapattaessa sySksyvit kivet nou-
sun toiselle reunalle. Ne ovat 20.000 tonnin lastauksen
aikana kuluttaneet betonia 7 metrin matkalta siten, ettd
serpentiniitti on paljastunut kapealta vyohykkeelta.
Alempana on seindmien kuluminen kuitenkin vain samaa
suuruusluokkaa kuin V I nousussa. Kulunut vyohyke va-
letaan uudelleen liukuvalulla rinttaamalla seindidn tar-
tunnat. Samalla jatketaan valu myds nousun kvartsiitti-
osuudelle aina 285-tasolle asti, jolloin valu on yhtendinen
285-tasolta 320-tasolla sijaitsevaan ranniin asti.

Mikali kaivoksen sivukivet ovat niin heikkoja, etteivit
ne kestd ranninousujen seinimissi malmilastauksen ai-
heuttamaa kulutusta ilman tukemista, muodostaa liuku-
valubetonointi hyvin tukemismenetelmin, Suuret rdnnit
ovat tehneet mahdolliseksiraapattavan malmilohkarekoon
suurentamisen, jolloin rikkoammunnan miirai on voitu
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Factonal EXperimentation-tutkimusmenetelméi rikas-

tusteknillisten ja metallurgisten prosessien tulosten

analysoimiseksi.

Dipl.ins. Osmo Vartiainen, Outokumpu Oy, Kokkolan tehtaat

Maarittaessi prosessin optimiolosuhteita joko tutkimus-
tyon yhteydessd tai kdytdnndssd joudutaan usein tilan-
teeseen, jolloin on erittdin vaikeaa tehdi tdsmillisid joh-
topddtoksid saaduista tuloksista, johtop#itoksid, joiden
mukaan prosessiin vaikuttavia tekijéitd olisi imuutettava
siten, ettd laitos kévisi parhaalla mahdollisella tavalla.
Erikoisesti rikastusteknillisissd ja metallurgisissa proses-
seissa tuloksiin vaikuttavat hyvin monet eri tekijit, joi-
den kunkin vaikutus prosessiin on kvantitatiivisesti eri-
lainen. Tekijoiden merkityksen selvittely tapahtuu kiy-
tanndssid useimimiten klassillisen tasomenetelndn (yksi-
muuttuja-kerrallaan) avulla. Tdmé johtaa suureen luku-
maidriin kokeita ja on useinkin mahdollista vain suhteelli-
sen pienimittakaavaisissa ja yksinkertaisissa prosesseissa
kiaytettaviaksi. Tavallisesti joudutaankin menettelemaan
siten, ettd muutetaan yhti aikaa kahta tai useampaa te-
kijaa ja saatujen tulosten perusteella »arvataams eri teki-
joiden merkitykset ja ne tasot, joilla tyGskennellen pro-
sessini luullaan kidyvan parhaiten. Vaikeudet tulevat na-
kyviin erikoisesti silloin, kun prosessi on jo kehitetty sille
asteelle, ettid ainoastaan muutaman prosentin parannus
voi olla teoreettisestikaan endi mahdollista, mika suuri-

pienentid. Samalla ovat raappaustehot samoinkuin rdnni-
lastaustehot nousseet.

Erikoisen huomattava on suurien rinnien vaikutus ran-
nilastauksen tydéturvallisuuteen. Rinnilastaus on aikoi-
naan ollut kaivoksen vaarallisimpia t6it4, jonka tapatur-
matiheys on ollut suurin koko kaivoksessa. Kolmivuosi-
jaksona 1948-—1951, jolloin oli kdytdssd vield kisinlas-
tauspuurinnejid ja vain pienimpid mekaanisia rianneji,
oli tapaturmatiheys 174 laskettuna sataa vuosityonteki-
jda kohti. Rinnilastaajalle sattui silloin melkein kaksi ta-
paturmaa vuosittain. Senjilkeen on tapaturmatiheys rdn-
nien teknillisen kehityksen ja tehostetun turvallisuusty6n
johdosta laskenut erittdin voimakkaasti. Vuosina 1951—
1953 oli tapaturmatiheys 95, 1955—1958 72 ja vuonna
1960 oli se 10. Réannilastausta voidaankin talla hetkelld
pitda hyvin tehokkaana ja turvallisena malmin lastaus-
menetelména.

SUMMARY

Main loading system at Qutokumpu mine is chuteloading.
As a result of improvements the gap of chute is expanded
to 1500 x 1500 mm, the construction is shown in fig. 2. In
weak siderocks the wear occurence has brought difficult
troubles. At present the raisings are reinforced with glide-
casted concrete. Around the walls of vertical raisings, dia-
meter 2.6 m, a 60 cm thick concrete lining is casted using
a steel casting mould 1200 mm high and 1600 mm diameter.
Loading from big chutes the accidents have declined to 1/10
of previous.

mittakaavaisessa laitoksessa voi olla taloudellisesti hy-
vinkin merkityksellinen.

Tamain artikkelin tarkoituksena on esittdi nk. Factor-
tal Experimentation-menetelmdn sovellutus rikastusteknil-
listen ja metallurgisten prosessien tulosten statistiseksi ana-
lysoimiseksi. Tamin menetelmin avulla voidaan laskea
prosessiin vatkuttavien tekijoiden merkitys sekd mddratd
suunta, mihin eri tekijoitd on muutettava optimiolosuhtei-
den saavuttamiseksi.

Factorial Experimentation-menetelmin avulla pyritién
matemaattisesti saamaan mahdollisimman paljon tietoa
mahdollisimman vihiisestd koemairisti ja myoskin las-
kemaan se todennidkdisyys, milld tehdyt johtopaitokset
pitavit paikkansa. T#lldin tarvitaan ainoastaan osa siitd
koemadristi, iniké on tehtava »yksi-muuttuja-kerrallaany
menetelindi kidytettiessid samaan lopputulokseen paise-
miseksi.

Factorial Experimentation-menetelmid on kehitetty
alunperin biologisia tutkimuksia varten, paaasiassa R. A.
Fischerin') toimesta ja sitd on kdytetty suhteellisen pal-
jon sekd kemiallisessa ettd lidketeollisuudessa.

Tissd yhteydessd ei puututa menetelmin teoreettiseen
puoleen, minké suhteen viitataan saatavana olevaan kir-
jallisuuteen 2%), vaan pyritiin esimerkkien avulla las-
kennollisesti havainnollistamaan menetelmin kdyttémah-
dollisuudet rikastusteknillisissi ja metallurgisissa pro-
sesseissa ja niiden tulosten tulkinnassa.

Ensimmiinen esimerkki on valittu rikastustekniikan
piiristd, kupari- ja kobolttimineraalien selektiivisestd
vaahdotusprosessista ja toinen esimerkki Outokumpu
Oy:n Kokkolan tehtaiden pasuton prosessitutkimuksista.
Tulosten analysointi suoritetaan molemmissa tapauksissa
kahdella eri tasolla neljin eri muuttujan suhteen.

Ensimmainen esimerkki edustaa etukiteen suunnitel-
lun koesarjan tulosten anlysointia, kun taas jalkimmaiises-
sd tapauksessa on kysymyksessi epitdydellisen koesarjan
tulosten statistinen tutkimus.

Tutkimus olisi yhtd hyvin voitu suorittaa 3:lla, 4:114
tai useammalla tasolla ja mydskin useamman muuttujan
suhteen. Kaisittely olisi ollut analoginen nyt esitetyn
kasittelyn kanssa. Vieensikin laskujen helpottamiseksi
on kiytannéllistd useamman kuin 4:n muuttujan tutki-
mus  jaoitella nmex4 Factorial Experimentation-tutki-
muksiksi.

Esimerkki I

Erddsti  kupari-kobolttisulfiidimalmista on  selektitvi-
sesti vaahdotettava kuparimineraalit eroon kobolttimineraa-
leista. On tutkittava pH :n, valmennusajan, koRoojamddrin

ja painajan (NaCN) vaikutusta ko. prosessiin laboratorio-
mittakaavassa.
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Kokeet suoritettiin kahdella tasolla 2+ Factorial Ex-
perimentation-tutkimusta kdyttiden. Jokaisen kokeen
tulos varmennettiin kaksoiskokeella.

Taulukko 1: Kokeiden suoritustasot.

Muuttuja Taso 1 Taso 2
A pH (pH) 10.0 (pH,) 11.4 (pH,)
B Valmennusaika,
min. (t) 5 (ty) 15 (tg)
C Kokooja, kg/t (x) 0.04 (%) 0.08 (x,)
D NaCN, kg/t (CN) 0.10 (CN,) 0.25 (CNy)

Taulukossa 1 on esitetty kokeiden suoritustasot. Koe-
olosuhteet madrittiin Taulukossa 2 esitetylld tavalla.
Taulukossa on mydskin miaritty kokeiden suoritusjar-
jestys, mika voidaan tehdi vaikkapa rahan avulla skruu-
naa ja klaavaa heittimailld» tai kiayttden esim. Table of
Random Numbers (Statistical Tables for Biological,
Agricultural, and Medical Research» R. A. Fischer and
F. Yates). Tidmi kokeiden suoritusjarjestyksestd aiheu-
tuvan mahdollisen virheen eliminoimiseksi.

Taulukko 2: Koeolosuhteet ja kokeiden suoritusjarjestys.

O I T B el
pH, t, X, CN, 10
pH, ty Xy CN, 2
pH, t, X, CN;

pH, t, X, CN, 12
pH, t, X, CN,

pH; t, X, CN, 9
pH, t, X, CN, 13
pH, t, Xy CN, 1
pH, t X, CN,; 5
pH, t, b. CN, 11
PH, t, Xy CN, 6
pH, t, X, CN, 16
PH, t x CNy 15
PH, t, b & CN, 7
pH, ty X, CN, 14
pPH, t, X, CN, 3

On ilman muuta selvidid, ettid kaikki muut olosuhteet
kokeiden aikana pidettiin vakiona, kuten esim. jauhatus,
lampétila, valmennuksen lietetiheys, vaahdotusaika,
jne.

Vaahdotuskokeissa erotettiin ainoastaan kuparirikaste,
Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto vaahdotuskokeiden
tuloksista sisiltden mydskin prosessikertoimen arvon,
jota on kiytetty kunkin kokeen tulosmittana. k:n tilalla
voidaan ajatella kidytettdviksi myoskin esim. kuparin
saantiarvoa, mikili se on tarpeeksi selvd ja yksikésit-
teinen eri kokeiden tulosten keskindiseksi vertaami-
seksi.

Tissa yhteydessd ei puututa k:n arvon laskusuorituk-
seen, vaan viitataan ainoastaan siti koskevaan artikke-
1liin?).

Koetulosten mukaan lasketut k-arvot on esitetty Tau-
lukossa 4, josta ilinenevit mydskin kutakin k-arvoa vas-
taavat koeolosuhteet.

Taulukko 3. Vaahdotuskokeiden tulokset.

Koe Cug, | Reugy Cocy Cocn k
1 36.0 71.7 0.29 11.0 5.97
2 35.4 63.3 0.17 6.0 6.13
3 35.9 76.0 0.22 8.9 6.72
[ 34.4 76.2 0.37 16.0 5.40
5 35.4 71.5 0.21 8.6 6.43
6 35.0 74.8 0.20 8.4 6.80
7 30.3 37.9 0.09 2.2 4.35
8 35.2 59.5 0.19 6.4 5.67
9 30.6 30.1 0.11 2.2 3.57

10 33.1 71.2 0.25 10.4 6.04

11 34.5 35.3 0.14 2.8 3.97

12 34.9 74.7 0.31 14.6 5.55

13 35.7 71.5 0.41 16.6 4.83

14 35.4 78.0 0.29 121 6.38

15 31.6 31.3 0.14 2.6 3.61

16 34.9 74.9 0.22 9.3 6.63
Cu., = kuparia kuparirikasteessa, %

Co., = kobolttia » %
RCuC = kuparin saanti kuparirikasteeseen, %,
u
RCOCu = koboltin saanti kuparirikasteeseen, %,
k = prosessikerroin
Taulukko 4: Eri koeolosuhteiden k-atvot
x (Q)
x, (1) X, (©)
(A) (B) (D) (D)
pH t CN CN
CN, CN, CN, CN,
(1) (d) (1) {d)
ty 6.04 6.13 5.40 5.55
pH, (1) (1) (@) (© (cd)
)
ty 5.67 3.57 4.83 5.97
(b) (b) (bd) {be) (bed)
t, 6.43 3.97 6.80 6.63
1) (2) (ad) (ac) (acd)

PH,

(@) t, 3.61 4.35 6.38 6.72
(b) (ab) (abd) (abe) | (abed)
Sum of squares (= nelissumma) — arvojen laskemi-

nen on esitetty Taulukossa 5. Siini esitetyt neliGsumma-
arvot on keridtty yhteenvedon muodossa Taulukkoon 6,
joka sisiltdid Factorial Experimentation-tutkimuksen tu-
lokset significance (merkitsevyys)-arvoineen. Merkitse-
vyysarvojen midrddminen on suoritettu valiniiksi lasket-
tujen taulukoiden*) avulla.

Kuten Taulukossa 6 olevista arvoista nihdidin, ainoas-
taan kokoojamairin muutos ja yhdysvaikutus AC ovat
merkitsevid (< 10 %:n tasolla).

Taulukosta 4 havaitaan, etti x,-tasolla saavutettujen
tulosten 2 k on 39.77 ja x,-tason vastaava arvo = 48.29.
TAma osoittaa, ettd suurempi kokoojamddri on keskimdid-
rin parempi kuin pienempi.

Jotta muiden tekijéiden kuin kokoojamédrin vaikutuk-
set prosessiin saataisiin selvemmin esille, tehddan 23
Factorial Experimentation-tutkimus x:n tasoilla x, =
0.04 kg/t ja x, = 0.08 kg/t. Laskut on suoritettu Taulu-
kossa 7 sekd vastaava statistinen anlysointi Taulukossa 8.

*) O. L. Davies: »Design and Analysis of Industrial Experiments»,
sivu 602 —
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Taulukko 5: Nelibsumma (sum of squares)-arvojen laskeminen

k I 11 111 v v VI VII

(1) 6.06 | 1247 | 2175 | 4546 | 88.05 |= Tk — —
a 6.43 9.28 | 2341 | 42.89 173 | =84 0.126 0.1871
b 5.67 | 1220 | 18.02 128 | -5.85 | =8B 0731 2.1389
ab 3.61 11.21 24.87 0.45 0.31 = 8 AB 0.039 0.0060
c 540 | 1040 | —1.67 | -4.18 851 |— 8 C 1.064 1.5263
ac 6.80 7.92 2.95 -1.67 7.83 = 8§ AC 0.979 3.8318
be 4.83 12.18 -1.38 —2.30 4£.89 = 8 BC 0.611 1.4945
abe 6.38 | 12.69 1.83 260 | -067 | = 8 ABC ~0.084 0.0281
d 6.13 0.39%)] -3.19 166 | -227 |= 8D ~0.284 0.3221
ad 3.97 | -2.06 | -0.99 685 | -0.83 | = 8 AD 0104 0.0431
bd 8.57 140 | -2.18 4.62 2.51 | = 8 BD 0.314 0.3938
abd | .35 1.55 0.51 3.21 491 | = 8 ABD 0.614 1.5068
od 5.55 | 246 | 245 2.20 519 | — 8 CD 0.649 1.6835
acd 6.63 0.78 0.15 2.69 | -1.41 |= 8 ACD 0176 0.1243
bed 5.97 1.08 2.94 2.60 0.49 = 8 BCD 0.061 0.0150
abed | 6.72 075 | -0.33 | -8.27 | -5587 |= 8 ABCD| —0.734 2.1536
x §8.05 18.4549
—_= LY — L5 — i

I — 6.04 4 6.43 = 12.47; 5.67 + 3.61 = 9.28 j.n.e. VI = O _ mrect: 173 _ o106

X) = 6.43—6.04 = 0.39; 3.61—5.67 = -2.06 j.n.e. 8 8

I = 1247 + 9.28 = 2075, 12.20 + 11.21 = 23,41 e VIT = SV _ Mean square; 175 — 0.1871

IV = 45.16 + 42.89 = 88.05 (pitd olla = X k) ' a0

Taulukko 6: Factorial Experimentation-tutkimuksen tulokset

Nelio- | Vapaita Keski- | Merkit-
Vaikutukset summa arvoja nelié Sevyys
1) 2) 3) %o %)
Pddvatkutukset:
A pH:n muutos 0.1871 1 > 108)
B valmennusajan
muuntos 2.1389 1 > 10
C kokoojamiddrin
muutos 4.5263 1 - 7
D NaCN-midrin
muutos 0.3221 1
Yhdysvaikutukset:
AB 0.0060 1
AC 3.8318 1 9
AD 0.0431 1
BC 1.4945 1
BD 0.3938 1
CD 1.6835 1
ABC 0.0281 1
ABD 1.5068 1
ACD 0.1243 1[
BCD 0.0150 1|5 0.7656 )
ABCD 2.1536 1

1) Sum of squares

2) Degrees of Freedom

3) Mean squares
4) Significance, 9,

5) (0.0281 + 1.5068 4+ 0.1243 + 0.0150 4 2.1536):5 = 0.7656

6) 0.1871
0.7656

= 0.2444; 0,1,0, = 5,.. > 10 9,

Taulukossa 8 esitetyistd arvoista ilmenee, etti:

1. Matalammalla x:n arvolla virhearvio on huomatta-

Laskujen tarkistus: 2 (k*)88.05%16 =
= 503.0047—484.5502 =
= 18.4545 =< 18.4549

tasolla). Taulukosta 4 havaitaan, ettd lyhyempi val-
mennusaika (t,) antoi paremmat tulokset kuin pitka
valmennusaika yhtd poikkeusta lukuunottamatta.
Kiaytianndssi valmennusajan kontrolloiminen ja pi-
timinen se t;-tasolla on tietysti vaikeaa, koska osa
materiaalista menee hyvin nopeasti systeemin lipi,
osan viipyessid valmentajassa huomattavan kauan-
kin.

3. X,-tasolla pH:n muutos on erittdin merkitsevi ollen
< 1 %:n tasolla. Taulukosta 4 havaitaan, ettd kor-
kea pH on poikkeuksetta parempi kuin matala.

4. AD- ja BD-yhdysvaikutukset samoin kuin NaCN-
midrin muutos X,-tasolla ovat melkoisen merkit-
sevid. Taulukossa 9 on esitetty AD- ja BD-yhdys-
vaikutukset x,-tasolla.

Taulukosta 9 ilimenee, ettd NaCN:n muutoksen merkitys
matalalla pH:lla on suhteellisesti suurempi kuin korkealla
pH:lla, missi CN, ja CN, ovat antaneet kaytdnnollisesti
katsoen samat tulokset. Paras yhdistelmi on korkea pH
ja korkea NaCN. Lyhyelldi valmennusajalla NaCN:n
muutoksen merkitys tuloksiin on véahdinen, mutta on
suhteellisesti merkittdvampi t,-tasolla. Yhdistelini pitkd
valmennusaika ja korkea NaCN antoi parhaimmat tulok-
set.

Koetulosten yleinen tarkastelu:

Parhaat tulokset saavutettiin seuraavissa olosuhteissa:

vasti suurempi kuin korkeammalla x:n tasolla —
0.9499/0.1178 4114 vapausarvolla — indikoiden, ettd
%,-systeemi on herkempi vaihtelwille kuin x,-systeems.

. X;-tasolla valmennusajan merkitsevyys on suhteelli-

pH 11.4
Valmennusaika 15 min.
Kokoojamidira  0.08 kg/ft
NaCN-méaird 0.25 kg/t

Valmennusajan vaikutus ei tullut kokeissa taysin sel-
viksi. Itseasiassa lyhyt valmennusaika pienen NaCN-
sen suuri muihin tekij6ihin verrattuna (> 10 %:n miirin kanssa antoi hyvat tulokset. Lyhyen valmennus-
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Taulukko 7: 98 Factorial Experimentation. Laskutoimitukset suoritettu erikseen
x;- ja x,-tasoilla.

1. %, = 0.04 kgt

k I 11 111 v v Vi1
(1) 6.05 | 12.47 21.75 39.77 [=ZX k — —
a 6.43 9.28 18.02 -3.05 | = 4A -0.763 | 1.1628
b 5.67 | 10.10 -1.67 -5.37 | = 4B -1.343 3.6046
ab 3.61 7.92 -1.38 0.49 | = 4AB 0123 | 0.0300
a 6.13 0.39 -3.19 -3.78 | = 4D -0.933 | 1.7391
ad 3.97 | -2.06 -2.18 0.29 | = 2AD 0.07 0.0105
bd 3.57 | -2.16 -2.45 1.04 | = 4BD 0.253 | 01275
abd | 4.35 0.78 2.94 539 | — 4ABD | 1.348 3.6315
z 39.77 10.3060
5 (k?) — 39.77%:8 — 208.0127 — 197.7066 = 10.3061
= 10.3060
2. %y = 0.08 kgt
k 1 I 111 v v VI
(©) 5.40 | 12.20 23.41 48.28 =Xk — —
ac 6.80 | 11.21 24.87 4.78 |= 4AC 1.195 | 2.8561
be 483 | 12.18 2.95 -0.48 |— 4BC ~0.120 | 0.0288
abe 6.38 | 12.69 1.83 -0.18 |= 4ABC | -0.045 | 0.0041
cd 5.55 1.40 -0.99 1.46 |= 4CD 0.365 | 0.2665
acd 6.63 1.55 0.51 -1.12 |=%ACD | -0.280 | 0.1568
bed | 4 5.97 1.08 0.15 1.50 |= 4BCD 0.375 | 0.2813
abed | 6.72 0.75 -0.75 -0.48 |=4ABCD| -0.120 | 0.0288
X | 48.28 3.6224
> (k%) — 48.28%8 = 294.9920 — 291.3698 — 3.6222
= 3.6224

Taulukko 8: 2® Factorial Experimentation. Statistinen analysointi suoritettu erikseen x,- ja
X,-tasoilla.

x, = 0.04 kg/t x, = 0.08 kg/t
Vaikutukset Nelié- | Vapaita- | Merkit- | Nelis- | Vapaita | Merkit-
summa arvoja | sevyys %| summa arvoja | sevyys %

Pidvatkutukset
A pH:n muutos 1.1628 | 1 2.8561 1 < 1
B valm.ajan muutos 3.6046 | 1 > 10 0.0288 |1 > 10
D NaCN-miidrin

muutos 1.7391 1 0.2665 |1 > 10
Yhdysvaikutukset:
AB 0.0300 1 0.0041 1
AD 0.0105 104 0.1568 1r4
BD 0.1275 | 1]0.9499 0.2813 | 110.1178 > 10
ABD 3.6315 1 0.0288 1

Taulukko 9: AD- ja BD- yhdysvaikutukset x,-tasolla

A
PH, | pH,

CN, 10.23 | 13.18] 23.41

CN, 11.52| 13.35| 24.87

21.75] 26.53

ajan, pienen NaCN-miirdn ja matalan pH:n systeemi on
" huomattavasti herkempi kuin vastaava systeemi kor-
keammilla ko. muuttujien arvoilla, erikoisesti kdytinnon
olosuhteita ajatellen. NaCN:n kayton suhteen tutkimuk-
set viittasivat siihen, etti voisi olla edullista lisita NaCN
pienissa erissd valmennus- ja vaahdotusajan kuluessa.

CN, |12.20|11.21 | 23.41

CN, [12.18 | 12.69 | 24.87

24.38 | 23.90

Todettakoon tdssd yhteydessd, ettd saadut laboratorio-
tulokset tutkittiin myé6skin 2 t/h pilot plant-koeajossa.
Tilloin todettiin, ettd eo. johtopaitokset pitivat hyvin
paikkansa. FErikoisesti havaittiin, ettd k.o. olosuhteet
sallivat hyvinkin suuria vaihteluita, esim. syottomateriaa-
lin suhteen. Syo6tén kuparipitoisuus vaihteli kokeiden
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aikana 2,0—4,5 9, Cu ja kobolttipitoisuus 0,15—0,35 9,
Co vililla tulosten pysyessi erittdin suurella tarkkuudella
vakiona ilinan, etti itse koeolosuhteita muutettiin. Tosin
statistisia tutkimuksia vield jatkettiin ennen pilot plant-
kokeiluja ja tutkimuksissa kiinnitettiin tlldin huomiota
erikoisesti lampétilan merkitykseen.

Esimerkki 2

On selvitettdvd Outokumpu Oy:n Kokkolan tehtaiden FeS-
kiven pasutusprosessin pidtekijoiden vaikutukset proses-
siin 1/2 t|h-mittakaavaisessa koewunissa saatuja tuloksia
hyviksi kayttien.

Koeolosuhteita ei alunperin suunniteltu tiydellistd
Factorial Experinentation-tutkimusta silméllipitien,
koska prosessia ja kidytettivissi olevia laitteita ei vield
tutkimuksen alkuvaiheessa tarpeeksi hyvin tunnettu.

Tutkimnuksia varten valittiin seuraavat muuttujat:

1. Ilmakerroin (kdytetyn ilmamiirin suhde teoreetti-
seen ilmamaédrdin)

2. Lampétila (petissi)

3. Petikorkeus (ilmanvastus petissi; suht. reaktio-
aikaan)

4. Tlmannopeus petissi (laskettu uunin vapaata poikki-
pinta-alaa kohden arinan ylipuolella)

Laskelmissa jatetddn huomioimatta sy6ttémateriaalin
kokoomuksen, samoinkuin sen karkeusasteen vaihtelut,
joilla ei havaittu olevan suoritettujen kokeiden puitteissa
niin merkittivin selvdd vaikutusta, etti ne olisi voitu
ottaa mukaan laskelmiin.

On huomattava, etti laskelmat on suoritettu kiyttien
koearvoja, jotka on saatu senjilkeen, kun olosuhteet
uunissa olivat tasaantuneet (ainakin n#enniisesti) ja
uuni kivi ilman suurempia hiiri6ita. Téstd johtuen esim.
syottémateriaaliméarin ja ilman jakaantumisen epita-
saisuuksien vaikutukset on voitu jattaa huomioimatta
laskelinissa.

Kokeiden keskindisind vertailuarvoina kiytetdin
uunista ylivuotona saadun pasutteen rikkiprosenttipi-
toisuuksia. .

Alustavat laskelmat osoittivat, etti muuttujia voidaan
tutkia kahdella tasolla, joiksi valittiin Taulukossa 10 esi-
tetyt tasot.

Taulukko 10: Xokeiden suoritustasot

Muuttuja Taso 1 Taso 2

Iimakerroin (K) 1.152—1.399 (K,) | 1.400—1.650 (K,)

Limpétila (T)°C 950—989  (Ty) 990—1025 (T,)
Petikorkeus (H)
mm H,0 1095—1470 (H,) 1471—1850 (H,)
Ilmannopeus pe-
tissd (V) m/sek. 2,56—2,99 (V,) 3.00—3.53 (V,)

Laskujen helpottamiseksi rikkiarvojen sijasta on kiy-
tetty arvoa 1/S X 10 (= 1), jossa S = 9, rikkid pasut-
teessa. Ig-arvot on esitetty Taulukossa 11.

Taulukossa 11 sulkujen sisdlld olevat arvot madrattiin
laskennollisesti Yates'in menetelmédn®) mukaan, silld
vastaavat koearvot puuttuivat. Lopullisia vaikutuksia
arvosteltaessa teoreettisesti maarityilli tulosarvoilla on
vapausaste = O.

1
Taulukko: 11: 5% 10-arvot

H
Hl H2
K T
\% v
v, V, Vi |V
T, 1.91 2.43 4.08 2.83
i T, 2.35 13.51 9.52 21.74
T, 2.73 3.83 6.95 (22.29)
= T, (9.13) 4.79 (15.92) 50.00
Factorial Experimentation-tutkimuksen statistinen

analysointi on esitetty Taulukossa 12.

Taulukko 12: Factorial Experimentation-tutkimukset tulokset

Vaikutukset Nelio- Vapaita KeS'l.{.l- Merkxto-
summa arv. nelié sevyys %

Pddvaikutukset:
Ilmakertoimen

muutos (K) 204.99 2 4
Limpétilan muutos

(T) 399.10 | 1 1,5
Petikork. muutos .

(H) 536.50 | 2 <1
Ilmannopeuden

muutos (V) 296.10 1 3
Yhdysvaikutukset:
KT 417 - -
KH 201.00 1 A
KV 34.60 1 -
TH 110.93 1 8
aY 87.47 2 10
HV 168.68 1 4.5
KTH 17.00 - -
KTV 7.30 2
KHV 178.08 - -
THV 45.66 1, 4 20.36
KTHV 28.49 1

Taulukosta 12 havaitaan, etti:

1. Paavaikutuksista petikorkeuden ja lampétilan muu-
tokset ovat erittidin merkitsevid (molemmat n. 1 9;:n
tasolla). Taulukosta 11 ndhdain, ettd T ,-limpitilaa
vastaavat tulosarvot ovat poikkeuksetta paremmat kuin
T,-limpéotilaa Rdyttien saadut. Samoin suurempaa
petimddrdd vastaavat tulokset ovat paremmat kuin ma-
talalla petikorkeudella saadut.

2. Ilmannopeuden ja ilmakertoimen muutokset seki
yhdysvaikutukset KH ja HV ovat merkitsevii
5 9,:n tasolla. Taulukko 11 osoittaa, ettd keskimdd-
rdisestt Vq-nopeus on parempi kuin V,, samoin K,
parempr kuin K,. Jalkimmiisessd tapauksessa ver-
tailu on kuitenkin erittdin epavarmaa, koska kaikki
laskennollisesti maarityt koearvot sisiltyvit K,-
tuloksiin.

3. TH- ja TV-yhdysvaikutusten muutokset ovat mer-
kitsevid 10 %:n tasolla. .

Jotta tekijoiden vaikutukset saataisiin tarpeeksi sel-
visti-esille, tehddin 23 Factorial Experimentation-tut-
kimus siten, ettd laskut suoritetaan erikseen lampétila-
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Taulukko 13: 23-Factorial Experimentation. Statistinen analysointi suoritettu erikseen T,- ja T,-tasoilla.

T, T,
Vaikutukset Nelio- | Vapai- | Keski- | Merkitse- | Nelis- | Vapai- | Keski- | Merkitse-
summa ta arv. nelié vyys % summa | ta arv. nelié vyys %
Padvaikutukset:
Ilmakertoimen muutos (K) 75.34 2 > 10 133.83 — —
Petikork. muutos (H) 79.69 2 > 10 567.85 1 6
Ilmannopeuden muutos
(V) 30.85 1 — 352.72 2 10
Yhdysvaikutukset:
KH 50.55 1 — 167.45 —
KV 36.85 173 35.61 — 5.06 2 —
HV 19.44 1 — 194.83 1 ¢4 93.59 -
KHV 32.04 — — 174.47 1 —
2 Ix 47.05 126.96 |

tasoilla T, ja T,, jolloin lampdtilan suuri vaikutus saa-
daan eliminoiduksi. Taulukossa 13 on esitetty saadut tu-
lokset.

Taulukko 13 tulokset osoittavat, etti:

{. T,-tasolla virhearvio on huomattavasti pienempi
kuin T,-tasolla indikoiden, etti prosessiolosuhtect
Ti-limpitilassa  ovat stabiilimmat kuin T -ldmpo-
tilassa.

2. Ty-lampotilassa petikorkeuden ja ilinakertoimen
muutokset ovat merkitsevimpid molempien kuiten-
kin ylittdessa 10 9,:n tason. Taulukosta 11 ndhdain,
ettd petikorkeus H, antoi poikkeuksetta paremmat
tulokset kuin petikorkeus H,. Samoin ilmakerroin
K., antoi jokaisessa tapauksessa paremmat tulokset
kuin K,-taso.

3. Tylampétilassa petikorkeuden muutos n. 5 9:n
tasolla on merkitsevi ja ilinannopeuden muutos n.
10 9%:n tasolla. Taulukon 11 arvot osoittavat, etti
H, on jokaisessa tapauksessa parempi kuin taso H,,
samoin ilmannopeus V, yhti poikkeusta lukuunotta-
matta (vertailuarvo miaritty laskennollisesti) pa-
rempi kuin V.

4. HV-yhdysvaikutus T, limpétilassa on suhteellisen
suuri., Taulukossa 14 on esitetty HV-yhdysvaiku-
tuksen lahempi tarkastelu T,-lampdétilassa.

Taulukko 14: HV-yhdysvaikutus T,-limpétilassa.
T=T,

H :
H, H,
A 11.48 25.44 36.92
v V2 18.30 71.74 90.04
29.78 97.18

Taulukosta 14 ilmenee, ettd korkeampi peti (H,) ja suu-
rempi ilmannopeus (V,) yhdysvaikutuksena antavat sel-
visti parhaimmat tulokset. Kuitenkin on muistettava,
ettd Taulukossa 14 esitettyjen tulosten vapausasteen
lukumiird on hyvin alhainen, joten saadun indikaation
varmentamiseksi on suoritettava lisikokeita.

Kuten Taulukon 11 tuloksista havaitaan ja edelld on
jo todettu, suuremmalla petimadralld saadut tulokset.
ovat poikkeuksetta paremmat kuin matalampaa petid
kiytettiessi.

Jotta toisten tekijoiden vaikutukset saataisiin sel-
vemmin esille, tehdddin 2® Factorial Experimentation-
tutkimus erikseen H;- ja H,-tasoilla laskettuna. Taulu-
kossa 15 esitetty saadut tulokset.

Tulokset osoittavat etta:

1. H,-tasolla limpétilan muutos on statistisesti yli-
voimaisesti merkittavin ollen kuitenkin yli 10 %:n.

Taulukko 15: 28 Factorial Experimentation. Statistinen analysointi suoritettu erikscen H,- ja H,-tasoilla

H, H,
Vaikutukset cx . .
atkutukse Nelié- | Vapai- | Keski- | Merkitse- | Nelis- | Vapai- | Keski- | Merkitse-
summa ta arv. nelié vyys % summa ta arv. nelié vyys %

Padvaikutukset :
Ilmakertoimen muutos (K) 0.01 2 — 405.98 1 6
Lampétilan muutos (T) 44.56 1 > 10 465.58 —_
Ilmannopeuden muutos

V) 8.90 1 — 455.87 1 6
Yhdysvaikutukset:
KT 2.16 — — 19.00 —_ —
KV 27.83 1 — 184.80 —_ -
TV 3.38 215 12,71 —_— 129.69 1 ] —
KTV 32.32 2 — 3.47 | 1 3.47 -
2 Ix 40.68 133.33
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merkitsevyystasolla. T,-olosuhteissa saadut tulokset
ovat poikkeuksetta korkeammat kuin T,-olosuh-
teissa saadut (Taulukko 11).

2. H,-tasolla ilmakertoimen ja ilmannopeuden muu-
tokset ovat hyvin merkitsevid ollen n. 6 %:n tasolla.
Korkeampi ilmakervoin antoi poikkeuksetta paremmat
tulokset kuin matala, samoin korkea ilmannopeus yhii
poitkkeusta lukuunottamatta (Taulukko 11).

3. H,-tasolla limpétilan muutoksen merkitsevyys on
samaa suuruusluokkaa ilmakertoimen ja ilmanno-
peuden muutosten kanssa. Tosin on otettava huo-
mioon, ettd lampdétilan muutoksen vapausaste oli
tdssd tapauksessa O, koska todelliset koetulokset
puuttuivat.

Koetulosten yleinen tarkastelu:

Suoritetut statistiset analyysit osoittivat, etti:

1. Parhaimmat tulokset saavutettiin kiyttien tason 2
arvoja, jolloin olosuhteet olivat seuraavat:
— petikorkeus valilla 1471—1850 mm H,0
lampdtila valillda 990—1025° C
— ilmannopeus valilld 3.00 — 3.53 m/sek.
— ilmakerroin valilla 1.400—1.650.
Lampétilan suhteen kuitenkin on mainittava, etti
tulokset antoivat indikaation, ettd matalampi
lampétila 950—989°C aiheuttaa stabiilimmat pro-
sessiolosuhteet kuin korkeampi lampétila.

2. Kun petikorkeus on matala (1095—1470 mm H,0),
lampétilan vaikutus on hyvin merkitsevd muihin
tekijéihin verrattuna indikoiden, etti pasutuspro-
sessi on herkkd lampitilan vathteluille.

3. Suuremmalla petimddrilla (1471-—1850 mm H,0)
lampédtilan, ilmakertoimen ja ilmannopeuden vaiku-
tukset ovat keskendfin suurinpiirtein yhtd merkit-
sevit; pasutusprosessi on stabislimpr kuin matalam-
paa petikorkeutta kiytettiessd.

Esitetyt laskelmat osoittivat, ettd petikorkeuden muu-
toksella oli erittdin merkittdvi vaikutus; korkeampi peti-
korkeus oli parempi kuin matala. Padilmapuhaltimia mi-
toitettaessa tdmi on otettava huomioon. Suoritettu tut-
kimus ei kuitenkaan anna absoluuttista arvoa vaaditta-
valle puhaltimen paineelle, vaan osoittaa, ettd on huo-
mattavasti edullisempaa kayttdd puhallinta, jonka paine
(painehdvié petissd) on 1471—1850 mm H,0 kuin
1095-—1470 mm H,O ja lisiksi osoittaa paineen muu-
‘toksen ylospidin olevan prosessin kannalta katsoen posi-
tiivista.

Yhteenveto

Tassd artikkelissa on esitetty Factorial Experimentation-
menetelmin sovellutus rikastusteknillisten ja metallur-
gisten prosessien optimiolosuhteiden maardamiseksi. Me-
netelmid voidaan soveltaa moneen muuhunkin tutkimus-
kohteeseen, esim. laitoksen eri tyévuorojen suoritustehok-
kuuden mittaamiseen; mikili tyévuoroja sopivasti vaih-
dellaan miesten kesken, voidaan laskea kunkin miehen
tyosuoritus ja saatuja tuloksia kayttdd hyviksi esim.
henkilokohtaisen aikatyolisin madradmisessd, jos palk-
kaus perustuu ko. systeemiin.

Laskutoimitukset on pyritty esittiméin mahdollisim-
man yksinkertaisesti sivuuttaen varsinaisen teorian, jonka
suhteen on viitattu ainoastaan kirjallisuuteen. Kisittele-

mittd on mydskin jatetty laskutulosten perusteella suun-
niteltavat jatkokokeet.

Factorial Experimentation-tutksmusmenetelmd on tarkor-
tettu Raytettivikst sekd laboratorio- ettd kiytannon wmitta-
kaavassissa tutkimustiissd ja erikoisesti tuotantoprosessin
sisddnajossa senjilkeen, kun varsinainen Rarkeasdits on
suoritettu.

Tamén artikkelin yhteydessi on laskettu erdin rikas-
tusteknillisen vaahdotusprosessin sekid Outokumpu Oy:n
Kokkolan tehtaiden pasutusprosessin muuttujien kvan-
titatiivinen merkitys. Laskelmien paikkansapitivyys
em. rikastusteknillisen prosessin suhteen on tutkittu
2 t/h pilot plant-ajossa, mikd osoitti Factorial Experim-
entation tutkimusmenetelmin kayttokelpoisuuden eri-
koisesti prosessin stabiilisuuspisteen mairiimisessi.

Pasutusprosessin tuloksia ei ole vield tutkittu kdytin-
ngssi, joten tulee olemaan mielenkiintoista tehdi vas-
taavat laskelmat Kokkolan tehtaiden pasuton valmistut-
tua ja verrata kidytdnnon tuloksia tissd artikkelissa esi-
tettyihin laskelmiin ja tehtyihin johtopaidtoksiin,

Kirjoittaja kiittdd Outokumpu Oy:n ylintd johtoa lu-
vasta julkaista timi artikkeli ja erikoisesti siitd, ettd tis-
sa artikkelissa on voitu kdyttda niitd tutkimustuloksia,
jotka saatiin Kokkolan tehtaiden FeS-kiven pasutusko-
keissa Outokumpu Oy:n koelaitoksella Porissa.
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SUMMARY

Experiments carried out by chemists, physicists and
engineers, whether in the laboratory or on the plant, are
in general intended to determine the effects of one or more
Factors on the yield or quality of a product, the perfor-
mance of a machine or measuring instrument, the resistance
of a material to chemical attack, the power or fuel consump-
tion of a process, and so on. A considerable advantage is
gained if the experiment is so designed that the effect of
changing any one variable can be assessed independently
of the others.

One way of achieving this object is to decide on a set
of values, or levels, for each of the factors to be studied,
and to carry out one or more trials of the process with
each of the possible combinations of the levels of the fac-
tors. Such an experiment is termed a Factorial Experi-
ment.» (O. L. Davies: »Design and Amnalysis of Industrial
Experimentsy).

In this article there are two examples from practice
worked out using Factorial Experimentation method with
statistical analysis for studying the effects of different
factors in metallurgical processes. The first example is
from a flotation research work and the second one from a
pilot scale investigation made for Outokumpu Company’s
Kokkola Roasting Plant.

The subject is treated here purely from the practical
point of view. Statistical theory can be found from the li-
terature referred in this article.
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Kaivosten nostokdysien tarkastuksista

Dipl. ins. Paavo Maijala, Outokumpu Oy, Helsinki

© Kaivosten nostokdysien tarkastus suoritetaan tarkkaile-
malla sen »pintapuolistas kuntoa kdyden kulkiessa 0,5
metrin nopeudella sekunnissa silmien editse. Téllainen
tarkastus suoritetaan yleensi kerran viikossa. Tarkastuk-
sesta pidetiin pOytikirjaa, johon merkitddn mahdolliset
spintapuolisetr lankakatkeamat ja niiden sijainti sekd
pintalankojen kuluminen, ns. peilipintojen leveys pinta-
lankojen lapimittaan verrattuna. Pintalankojen katkea-
mien lisddntyminen esitetiin graafisesti, jolloin katkea-
mien nopea lisddntyminen on helpommin todettavissa.
Tarkastuksen yhteydessi voidaan myds todeta pinnalli-
nen syopyminen, kdéyden lipimitan pienentyiminen ja
mahdollinen punonnan hiiriintyminen.

Niillda havainnoilla voidaan nostokoysien kunnosta
saada melko luotettava kuva. Kauppa- ja teollisuusiminis-
terion pdidtds turvallisuusmaidrdyksista kaivoksissa (31
paivalti joulukuuta 1959) antaa nostokdysien kunnosta
ja niiden tarkastuksista hyvin yksityiskohtaisia masrayk-
sid (§§ 85—97). Mm. ennen kayttéén ottoa on kdydestd
annettava niyte pitevan suomalaisen aineenkoetuslai-
toksen tarkastettavaksi, ja kdyden on tiytettdva maari-
tyt laatuvaatimukset. Lisdksi on henkilokuljetukseen tai
vastaavaan varatulla koydelld oltava 8-kertainen var-
muus staattiset rasitukset huomioon otettuna. Muuhun
kuljetukseen riittds G-kertainen varmuus.

Naiilla yksityiskohtaisilla maaridyksilla ja tarkastusoh-
jeilla on saavutettu hyvii tuloksia. Nostokéysien yllit-
tavia katkeamisia on sattunut hyvin harvoin. Kuitenkin,
ottaen huomioon tillaisesta katkeamisesta johtuvat seu-
raukset, kaikki nostokdysid kayttiavit haluaisivat padsta
100-prosenttiseen varmuuteen kdysien kunnosta. Onhan
ymmaéirrettdvad, ettei nostokéyden paidstd otettu niyte
anna varmaa kuvaa satoja metrejd pitkdstd koydesti.
Nostokdyteen on saattanut jo ennen kayttéonottoa
ilmaantua paikallisia heikkouksia, jotka sitten kdytossi
nopeasti pahenevat. Jo valmistusvaiheessa ja senjilkei-
sessd tarkastuksessa saattaa jdd4dd huomioimatta joku
heikkous. Ko6yden varastointiaikana jokin paikallinen
syOpyminen voi saada alkunsa. Koysikela on varastoituna
ulkosalla ja sitd peittdvd tervapaperi on rikkoutunut.
Sadevesi, ehkdpd rakennuksen riaystadlti tippuva vesi
pédsee juoksemaan koydelle. Kattohuovasta tai kelan
peitteend olevasta tervapaperista vesi uuttaa liuotinta,
joka poistaa koyden pailld olevan suojaavan rasvaker-
roksen. Lankojen syGpyminen piddsee alkamaan.

Nostokdysia kdayttoon otettaessa sattuu joskus vahin-
koja, joiden vaikutuksesta koyden kidyttoikddn eivit
asianomaiset koysivaihdon suorittajat ole yleensd sel-
villi. Kéyden kisittely kiytto6n otettaessa on hyvin tir-
ked ja sitd on huolella valvottava.

Nostokuilussa vallitsevilla olosuhteilla on merkittiva
vaikutus kdysien kunnon huonontumiseen. Kuilussa tip-
puva vesi, sithen lisiksi linonneiden aineiden wvaikutus
sekd kuilun yldpéasti, malmikappojen tyhjennyspaikalta
tippuvien kivien aiheuttamat iskut vioittavat usein eni-
ten koytta.

Osa koOysiin ilmestyvistd vioista voidaan todeta silmi-
maariisilla tarkastuksilla, mutta osa vioista on usein

ypintaa syvemmalli» ja osa jaa koysien pintarasvan tai
pinnalle laskeutuneen soijakerroksen peittoon. Kdysien
kunnosta vastuussa olevat ovat aina olleet levottomia
kéyden sisdisestd kunnosta. Heilld ei ole ollut mitddn
keinoja saada varmuutta kdyden kunnosta sen pituuden
joka kohdasta. Tami epdvarmuus on vuosikymmenien
ajan ollut kannustimena moniin tutkimuksiin, joiden ta-
voitteena on ollut kehittdi laite nostokdysien kokonais-
kunnon tarkastamiseksi.

Nostokoysien tarkastuslaitteista

Kaikki nykyidin kdytossd olevat nostokoysien tarkastus-
laitteet toimivat samalla periaatteella. Niissd kaikissa
pannaan nostokdysi kulkemaan sihkémagneettisen ken-
tin lipi ja erityiselld tarkkailukelalla todetaan kdyden
aiheuttamat magneettisen kentdn vaihtelut. Koydessa
olevien vikojen aiheuttamat vaihtelut magneettiseen
kenttian ovat tietenkin hyvin pienid, ja niiden havait-
seminen on vaatinut erityisen herkkien laitteiden kehit
timisen.

Tarkastuslaitteet jakaantuvat kahteen padryhmiin
riippuen siitd, kaytetdanko magneettisen kentan aikaan-
saamiseen tasavirtaa vaiko vaihtovirtaa. Kaikki tunne-
tut Euroopassa kehitetyt laitteet kidyttdvit tasavirtaa.
Kanadassa ja Eteli-Afrikassa kehitetyt laitteet toimivat
sensijaan vaihtovirralla.

Tasavirtakidyttoisia nostokoysien tarkastuslaitteita on
kehitetty neljissi maassa, Belgiassa, Hollannissa, Sak-
sassa ja Sveitsissd. Laitteissa on vain vihiisid rakenteel-
lisia eroavaisuuksia. Kaikissa niissa on kaksi sarjassa ole-
vaa kelaa tai kaksi kdamien avulla magnetisoitua kenka-
magneettia, joiden muodostaman magneettisen kentdn
kautta nostokdysi kulkee. Etsijikela on kentdn muodos-
tavien kelojen keskivililld. Katkenneet langat, syépymait
ja vastaavanlaiset kdydessd ilmenevit viat aiheuttavat
hiirioitd magneettiseen kenttdin; siis kéyden heterogee-
nisyydet saavat etsijikelan kohdalla aikaan hajakenttis,
joiden muoto ja voimakkuus riippuu heterogeenisyyden

Kela
Kela 3
Kela 4
Kela 2
Nostokdysi

¥

V

LIy

Nelji etsijikelaa nostokdyden ympirille sijoitettuina.
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Etsijikelan ja kéyden vilisen ilmavilin vaikutus piirtimen hei-
lahduksen leveyteen.

asemasta, syvyydestd ja suuruudesta. FEtsijikeloja on
uusimmissa malleissa joko kaksi tai nelja. Hajakentit
indusoivat niihin virtoja, jotka vahvistetaan ja rekiste-
r6idddn piirturin nauhalle.

On yleisesti tunnustettu, etti tasavirtakayttoisilla
laitteilla saadaan lankakatkeamat rekisterditya melkoi-
sella varmuudella, vaikka langan p4it olisivat vield kiinni
toisissaan, mutta muiden vikojen selville saanti vaatii
kuulemma jo tottuneen tutkijan tulkitsemista. Lanka-
katkeamien sijainnin méidrdiminen tuottaa myds vai-
keuksia. Piirturin kynin heilahduksen suuruus katkea-
man johdosta riippuu paljon siitd, miten suuri ilmavili
on muodostunut katkenneen langan piiden vilille ja toi-
saalta, miten syvilli kéyden pinnasta lukien katkeama-
paikka on.

Kun kdydestd katkeaa lanka, muodostuu langan pii-
den viliin ilmarako ja magnetisoituneessa kéydessi muo-
dostaa toinen langan pii magneettisen pobjoisnavan ja
toinen pai eteldnavan. Tillaisen dipolin muodostaman
kentin aiheuttama sihkémotorinen voima aiheuttaa etsi-
jakelaan impulssin, joka vahvistettuna johdetaan piirtu-
riin. Piirturissa heilahdus on sitid suurempi, miti pitempi
on langan piiden vili, mutta vain madrittyyn mairiin
saakka. Riippuen murtumapaikan ilmavalista ja etsija-
kelan kddmien leveydesti vaihtelee kidyran heilahdusten
suuruus. Oheisesta piirroksesta ilmenee erdilli laitteella
saatujen heilahdusten suhteellinen suuruus langan pii-
den ilmavilien vaihdellessa. Toinen piirros osoittaa, ettd
suurin heilahdus saadaan, kun kelojen leveys on yhti suuri
kuin langan péiden ilmavili. Kéyden syddmessi olevasta
lankakatkeamasta saadaan n. 30—50 9%, pienempi sihko-
motorisen voiman impulssi kuin pintalangan katkea-
masta edellyttien, ettd langan pédiden ilmavili on saman-
suuruinen. Yleensd pintalangan katkeamisesta aiheutu-
vat pitemmait ilmavilit kuin syvemmalld tapahtuvista
lankakatkeamista.

Impulssi on tietenkin riippuvainen my6s kdyden lapi-
mitasta. Ts. etsijikelan ja kdyden vilinen ilmatila vai-
kuttaa piirturin tekemin heilahduksen suuruuteen ohei-
sen piirroksen mukaisesti. Nami ovat tekijoitd, jotka
vaikeuttavat lankakatkeamien paikallistamista.

Kanadassa on kehitetty kaksi kdysien tarkastuslai-
tetta, jotka molemmat kiyttavit korkeajaksoista vaihto-
virtaa magneettisen kentdn synnyttdmiseen. Vaihtovir-
ran jaksoluku vaihtelee 2.000-100.000 jaksoon sekunnissa.
Toinen niisti laitteista ilmaisee magneettisessa kentissi
tapahtuvien vaihteluiden lisiksi myds kOyteen noston
aikana kohdistuvat rasitukset ja niiden vaihtelut. Mo-
lempien laitteiden piirturien antamien kiyrien tulkitse-
minen on vaikeata, joten niitid ei vield voida pitia ylei-
seen kiyttéon soveltuvina.

Eteli-afrikkalainen nostokdysien tarkastuslaite

FEtelda-Afrikassa n. kymmenen vuoden aikana kehitetty
nostokdysien tarkastuslaite kayttad magneettisen kentdn
muodostamiseen matalajaksoista vaihtovirtaa. Nosto-
koyden terdsrakenteen lapdisemiseen on 80—100 jakson
vaihtovirta todettu edullisimmaksi. Vaihtovirtakentta
indusoi k&ydessi pyorrevirtoja ja aiheuttaa myds hys-
tereesihdvisitd. Pidettiessi magnetisoivan virran voi-
makkuus alhaisena saadaan hystereesihdviét pysymadn
hividvin pienini. Se saavutetaan rajoittamalla magneti-
soiva voima 5—10 amperikierrokseen.

Etsijiakelan kaamitys sijoitetaan magnetisoivan kddmi-
tyksen vilittémédn liheisyyteen. Kdimit muodostavat
erdanlaisen alkeellisen muuntajan, jonka toimintaan vai-
kuttaa niiden lipi kulkeva nostokdéysi. Kéyteen indusoi-
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tuvat pyorrevirrat kohtaavat seka koyden teraslankojen
etti koyden rakenteen aiheuttaman ohmisen vastuksen.
Koysi, jolla on midritty rakenne indusoi etsijikelaan
midratynsuuruisen jinnitteen koyden joka kohdasta.
Koyden kulkiessa kelojen 14pi, ja vaikka sen terdspoikki-
pinta ei vaihtelekaan, vaihtelee etsijikelan jannite jonkun
verran. Se riippuu kéyden eri lankojen keskindisen koske-
tuksen epitasaisuudesta. Koyden lankojen vilisestd kos-
ketuksesta eli siis k6yden punonnan kireydestd johtuen
saattaa ekvivalenttinen induktanssi pysyd vakiona ja
vain lankojen vilinen kosketusvastus vaihtelee.

Koydessi olevien vikojen magneettiseen kenttddn ai-
heuttamat muutokset ovat hyvin pienii, joten ne on vah-
vistettava ja ‘ilmaistava laajennetulla mittakaavalla.
Etsijikelaan indusoitunut jannite on myds hajoitettava
kahteen osaan sijoittamalla sen suuruus ja vaihekulma
vektoridiagrammaan, jossa vertailukohteena on magneti-
soivan virran voimakkuus.

Jokaisella kéydelld on tdllaisessa vektoridiagrammassa
miiritty luonteenomainen . alueensa, jolla sen aiheutta-
mien jannitteiden kompponentit pysyttelevat, kun koysi
on kunnossa.

Niitd molempia kompponentteja (X ja R) varten on
laitteen piirturissa oma kyninsi. Muutokset kdyden
poikkipinta-alassa vaikuttavat toisen ja muutokset koy-
den kireydessi toisen kynin liikkeisiin. Laitteen piirtu-
rilla saadaan koéydestd siis kaksi kdyrid, joista toinen
ilmaisee muutokset koyden poikkileikkauksen terdspinta-
alassa ja toinen muutokset kdyden rakenteessa. Ftsija-
kela on siten suunniteltu, etti yhden prosentin muutos
terdspinta-alassa aiheuttaa 0,65 prosentin muutoksen
kelaan indusoituvassa jannitteessi. Tamdi pitee koysille,
joiden halkaisija vaihtelee 1 1/4"—2 1/4".

Outokumpu Oy:n kdytossd oleva nostokdysien tarkas-
tuslaite on hankittu Eteli-Afrikasta. Se on tdysin tran-
sistoroitu. Se kisittdi kelat pyoOristoineen, sihkolaitteet
sisdltdvin laatikon ja amerikkalaisen Brush-piirturin.
Sihkolaitteista mainittakoon jinnitteen tasaaja, oskil-
laattori, demodulaattori, vaihtovirtavahvistin ja tasa-
virtavahvistimet.

Kelat on tehty painattamalla kd4dmit samalle levylle,
jossa on kampakytkin kdimien muodostamiseksi nosto-
kdéyden ympari kiertdviksi. PyoOrdstossid on yksi py6ra
varustettu matkamittarilla, joka antaa sihkdéiset impuls-
sit piirturiin. Piirturin paperi liikkkuu siis koyden liikkeen
kanssa tahdissa, siten ettd b mm:n Hike vastaa 10 m koy-
den liiketta.

Kelasta lihtee n. 30 metrid pitkd kaapeli sihkoélaite-
laatikkoon kytkettdviksi. Kaapeli on osoittautunut riit-
tavan pitkiaksi kaikilla tarkastuspaikoilla. Kuilujen vi-
littomassi liheisyydessi ei ole aina sopivaa paikkaa tar-
kastuslaitteen kojeille.

Oheisessa valokuvassa ovat laitteen kaikki osat. Pyo-
1dst6 on kaksiosainen ja varustettu pystysaranoilla, joten
se voidaan sijoittaa kéyden ympirille. Sen keskikohdalla
on holkki, jonka ympari kela pujotetaan. Pyoraston kaksi
jalkaa sovitetaan kdéyden molemmin puolin asetetuille
lankuille. Tarkastuksen aikana on tarpeellista etti turva-
vyolld ja sopivan lyhyelld turvakoydelld varmistettu kai-
vosmies seisoo lankuilla ja pitdd pyoristod paikoillaan.
Koyden kierteet ym. epitasaisuudet saattavat siirtds
ohjauspy6rit pois paikoiltaan.

Tarkastusajo aloitetaan sijoittamalla k6ysikausa mah-
dollisimman lihelle py6ristod (eli kelaa) ja lasketaan his-
sid tai kappaa sitten alaspiin. Y16spdin ajettaessa on
tarkkaan valvottava kausan lihestymistd ja ajonopeutta
tasaisesti pienennettdva. Pysihtyminen saa aikaan piir-
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Eteld-gfrikkalainen nostokéysien tarkastuslaite.

Etsijakela
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Piirturi

Vahvistin
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Nostokdysien sdhkdémagneettisen tarkastuslaitteen perusosat.

turin kynien heilahduksen. K6yden nopeus saa olla tar-
kastuksen aikana n. 1—1,5 m/s.

Magnetisoivaan kelaan johdetaan 250 mA:n virta.
Virta pidetddn laitteeseen kytkettynd vain tarkastus-
ajon aikana, silli transistorit eivit vaadi limpenemis-
aikaa.

Kovden halkaisijasta ja rakenteesta riippuen sdide-
tddn etsijikelaan indusoituvan jinnitteen vaihekulma ja
X:n ja R:n arvot sopiviksi eli siten, ettd 2 prosentin jan-
nitevaihtelut antavat piirturin kynille riittdvin herkkyy-
den.

Vaihtovirralla toimivat nostokdysien tarkastuslaitteet
eiviat ole alunperin suunniteltuja lankakatkeamien ha-
vaitsemiseksi. Kuitenkin, jos katkenneen langan piiden
vililli on riittdvi ilmarako, ilmaisee laite katkeaman.
Esim. jos ilmavali on 6 tuumaa, ilmaisee laite todellisen
terdspinta-alan menetyksen, mutta jos ilmavili on vain
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viasymisestd johtuva jatkuvasti lisidntyvi lankojen kat-
keileminen, antaa oheinen graafinen esitys lankakatkea-
mien vaikutuksesta kéyden lujuuteen hyvan kuvan. Piir-
roksessa on useita kuusinumeroisia lukuja. Ne ilmaisevat
kuusisdikeisen, 1 3/4” tuumaa halkaisijaltaan olevan
nostokdyden lankakatkeamien lukumiirid eri sdikeissi.
Ensimmaiinen kuudesta numerosta ilmaisee katkeamien
lukumadrin sidikeessd n:o 1, toinen numero siikeessi n:o |
2 jne. Toteamme esim. ettd viisi lankakatkeamaa sa—\J
massa siikeessd pienentdessdidn terdspinta-alaa n. b pro-
sentilla vihentivit kéyden lujuutta n. 6—7 prosenttia.

Seuraavassa erditd esimerkkeji Outokumpu Oy:n kdy-
sien tarkastuslaitteella saaduista kayristi.

Ensimmainen esimerkki on saatu erddn malmikapan
koydestid. Nostokoneena on ollut Koepe-kone. Pinta-ala-
kiyrissi olevat alaspdin suuntautuvat kdyrian piikit
ovat lankakatkeamien aiheuttamia. Pisimmait piikit ovat
viiden lihekkiin olevan lankakatkeaman aiheuttamia.
Koydestd oli silmdmiiriiselld tarkastuksella 16ydetty yli
40 pintalankojen katkeamaa. Tarkastuslaitteen kdyrin pii-
kit sattuvat ndiden katkeamien kohdalle, mutta kiyridssa
on erditi piikkejd, joiden osoittamia katkeamia ei ole
silmimasriiselli tarkastuksella havaittu. Ne lienevit
aiheutuneet kdyden sisilld olevista lankakatkeamista.

Seuraavana (kayrit n:o 2) on esimerkki kéyden sy&py-
misen ilmenemisesti. Koyden terispinta-alassa on tapah-
tunut niin suuria hivisitd, ettd piirturin kyni siirtyi pa-
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perin ulkopuolelle. Jannitteen kompponenttien uudel-
leen sddtimiselli palautettiin kynéd takaisin liuskalle.
Loppupuoli kdyristostd olisikin ilman uutta sddtamista
pysytellyt n. kolme vaakaviivaa alempana. SySpyminen
aiheuttaa myds rakennekiyrin dkillisen siirtymisen alem-
maksi.

Kolmas kiyristo esittdd hyvin mielenkiintoisen ilmién.
Kiayrastd on saatu rumpukoneella toimivasta nostosta.
Hissin nosto on alkanut yli 200 metrin syvyydestd. 65
metrin noston jilkeen seuraa koydessd noin 120 metria
pitkd osuus, joka koysirummulla joutuu kolme kertaa
kierroksen aikana tiukentumaan. K&yden rakennekay-
radn tulee yléspdin suuntautuvia kaaria. VYleensi siis
kéyden sidikeiden puristuminen tiukemmalle aiheuttaa
rakennekdyrin nousemisen. Esimerkissid nikyvéin raken-
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nekdyrin loppuosa on koysiosuudesta, joka ei ulotu nos-
tokoneen rummulle laisinkaan, mutta sensijaan on suurelta
osaltaan taittopyorin rasittamaa. Taittopyoralld oleva
kdyden osa joutuu esim. hissin lastauksen aikana melkoi-
sen rasituksen alaiseksi. Silloin helpostikin kdyden sdi-
keet jonkunverran liikahtelevat. Sellaisesta johtuu kiy-
rin painuminen alaspdin.

Rumpunostokone saattaa aiheuttaa kdyteen muitakin
muutoksia. Kayrdstd n:o 4 niyttdd, miten rummulla
koysikierrokset saattavat kuluttaa toisiaan méaidratylla
kohdalla. Koyteen ei tarvitse tulla kuin muutamaan
pintalankaan bhieman peilipintaa, kun se jo aiheuttaa
pinta-ala-kiyriin esimerkin kaltaisia painumia. T#allai-
nen saataisiin viltettyd huolellisella urien sijoituksella
rummun lankutukseen.

Kiyristd n:o 5 osoittaa myds koyteen kohdistuvien
dynaamisten voimien vaikutuksen. Hissikorin tullessa
tasojen kohdalle joutuu nostokoneen kitkapyorilld oleva
koyden osa jarrutuksen aikana sekd kuorman vaihdellessa
lastauksen ja purkauksen aikana tavallista suuremman
raisituksen alaiseksi. Sama tapahtuu my6s hissin lihtiessi

ja nopeutta lisittiessd. Koyden sdikeissd tapahtuu osit-
taista avautumista, kuten jo kolmannessakin esimerkis-
simme mainittiin. Sidikeiden avautuminen ilmenee ra-
kennekiyran siirtymisend alaspiin. Ajanmittaan tapah-
tuu samoilla paikoilla kéydessid myos lievad venymista tai
kulumistakin ja se taas pienentdd terdspoikkipintaa.
Sen voi todeta pinta-ala-kiyriastd. Rakennekdyrin ala-
puolelle on merkitty tasot, joilla hissi on tasomerkinta-
kohdan ollessa tornin kitkapyoralld. Hissi on kdynyt
useammin +200 ja +250-tasoilla kuin +100 ja +-150-
tasoilla, joten huomattavampaa kdyden venymistakin on
tapahtunut silloin kitkapy6ralla olevassa osassa.

Kuudenneksi esimerkiksi on valittu tavallisesta hyva-
kuntoisesta kdydestd saatu kdyrdstd. Vahan aikaa kiy-
tossa olleessa kdydessi on vield niin paljon epdtasaisuutta
sdikeiden kireydessd ym. etti kiyrdstéon syntyy aaltoi-
lua. — Kiyrien alkupdd on jainyt ylemmiksi. Sen seli-
tetiin johtuvan maan magneettisen kentin vaikutuk-
sesta. Hissikorin ollessa ylhaalld aivan laitteen kdimien
laheisyydessd lisadvat maan magneettisen kentin hissi-
korin vaikutuksesta tihentyneet voimaviivat myos kaa-
mien kohdalla kenttivoimakkuutta. »

Outokumpu Oy:n kaivosten nostokdydet on tarkas-
tettu sihkémagneettisella tarkastuslaitteella viime vuo-
den elokuusta lihtien. Tarkastusten vili on ollut kolme
kuukautta. Saannéllisin viliajoin suoritetut tarkastuk-
set ovat antaneet hyvin kuvan nostokdysien kunnon huo-
nonemisesta ja saaduista kiyristd on ollut verrattain help-
poa tulkita tulokset. Saatujen kdyrien avulla on paikal-
listettu ne koysien osat, joita silmamaardisella tarkas-
tuksella on sitten jatkuvasti seurattu ja joihin on kiinni-
tetty tarkempaa huomiota. Laitteen herkkyys on riitta-
v paljastamaan kéyden viat ennenkuin ne ehtivit ke-
hittya vaarallisiksi.

Sihkomagneettinen tarkastuslaite ei tee aikaisemmin
kiytettyja tarkastusmenetelmii tarpeettomiksi vaan pi-
kemminkin vain tiydent4i niitd. Siten tarkastettuna voi
kéydesta melkoisella varmuudella sanoa, milloin se on
hylattiva. Tahin mennessi saatujen kokemusten perus-
teella voidaan sanoa, etti kuluneen vuoden aikana on
kiytostd poistettu nostokdysid, joilla tarkastuslaitteen
antamien tulosten mukaan olisi vield pitdnyt olla kaytto-
aikaa. Sitd osoittivat myd8s niytekappaleista suoritetut
aineenkoetuslaitoksen tutkimukset. Tosin esiintyi myos
tapauksia, joissa kdysi vield pinnallisesti ndytti verrat-
tain hyvilti, mutta tarkastuslaitteella saatujen tulosten
perusteella jouduttiin kuitenkin suosittelemaan vaihdet-
taviksi uusiin.
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Vuorimieskillan opintomatka USA:han

Professori Aimo Mikkola
Teknillinen korkeakoulu, Helsink:

‘Opiskelijaryhmien tekemit opintomatkat ndyttavit 16y-
tavan jatkuvasti yhd kaukaisempia kohteita. Euroopan
jokaisella kolkalla lienee maastamme kiyty viimeisten
vuosien aikana. YltiGpaiseltd sensijaan tuntui Vuorimies-
killan opiskelijoitten ajatus oman retken jarjestamisestd
USA:han ja Kanadaan. Noin 1 1/2 vuoden valmistelujen
jilkeen matka kuitenkin kuluneena kesinid toteutui.
Témai lienee ollut ensimmadinen niin suppean alan opiske-
lijoiden tekemi retki valtameren taakse. Rahoituksesta
johtuen oli alkuperaisistd suunnitelmista jitettiva kui-
tenkin Kanada pois.

Retken tarkoituksena oli saada omakohtainen nikemys
USA:n kaivos- ja metallurgisesta teollisuudesta seki tut-
kimus- ja opetuslaitoksista. Mutta luonnollisesti koke-
muksia saatiin monelta muultakin alalta, esim. kaivos-
teollisuuteen liittyvidsti kone- ja tarviketeollisuudesta,
voimalaitoksista, turistikohteista ja amerikkalaisesta
arkieldamasta. : .

Vaikka retki kesti yli kuusi viikkoa (3/7—16/8 -61)
ja ulottui lahes lipi mantereen, nihtiin luonnollisesti
vain varsin rajoitettu midrd oman alan kohteita koko
valtakunnan mahdollisuudet huomioonottaen. Opinto-
matkan toteuttamisen teki mahdolliseksi teknillisen kor-
keakoulun positiivinen suhtautuminen asiaan, maamme
teollisuudelta ja kaupalta saadut lahjoitukset ja teekka-
rien oma-alotteinen toiminta. Mutta ennenkaikkea on
mainittava Asla-rahastolta saatu stipendi, joka peitti
opiskelijoitten menot USA:ssa. Matkan onnistumiseen
taasen vaikuttivat ratkaisevasti Mr. E. W. Pehrsonin suo-
rittamat jirjestelyt matkan kohteitten valitsemiseksi.
Mr. Pehrson, joka on skandinaavista alkuperid, toimii
US Bureau of Mines’'n Ulkomaan asioitten osaston pail-

T. Havvey and H. W. Kruger: The Theory and Practice
of Electronic Testing of Winding Ropes.

Trans. South African Inst. of Electrical Engineers, June
1959, p. 126.

M. Jezewski u. Z. Kawecki: Theoretisches und Experimen-
telles iiber das elektromagnetische Verfahren der Draht-
seilpriifung.

Gliickauf 95 (1959) Heft 17 s. 1067—1074.

H. Hitchen: Non-destructive methods of testing wire ropes
for mining operations.

Mining Equipment, Sept. 1960, p. 25—27.

Helmut Grupe: Entwicklung einer Einrichtung zur Priifung
von Forderseilen nach dem magnetinduktiven Verfahren.
Forschungsberichte des Landes Nordrhein-Westfalen,
Heft 954, 1961.

SUMMARY

In the article the method used in inspecting winding
ropes in Finland is described. A general description of the
known methods of testing wire ropes electronically is
also given. An electro-magnetic testing device purchased
by the Outokumpu Oy from an South-African company
and some of the results obtained when using it in testing
wire ropes of Finnish mines are explained more thoroughly.

likkond. Retken varsinaisena sponsorina oli US State
Department, joka oli saanut lihes valmiin ohjelman Mr.
Pehrsonilta. Kaytinndllisistd toimenpiteistd vastasi taa-
sen erds tilli alalla toimiva jarjestd, nimeltddn National
Catholic Wellfare Conference. Nimestd huolimatta kos-
ketus uskonnon asioihin tdméin retken yhteydessid oli
olematon. Vain Buttes’ssa nihtiin pari pappia vastaan-
ottajien joukossa.

Matkaan osallistui 28 opiskelijaa, joista 8 oli kaivos-
tekniikan ja 20 metallurgian opintosuunnalta. Kolmella
oli takanaan dipl. insiné6ritutkinto, ja loput 3-n:ltd
kursseilta.

Johtajina olivat allekirjoittanut ja tekn. tohtori Her-
man Stigzelius. Matkareitti kulki seuraavien pysihdys-
paikkojen kautta: New York, Pittsburgh Penn., Was-
hington D. C., Knoxville Tenn., Denver Colo., Salt Lake
City Ut, Butte Mont., Minneapolis ja Duluth Minn.
sekd takaisin New Yorkiin. Knoxville’en saakka matkus-
tettiin busseilla ja siitd eteenpiin lentokoneilla. Matkan
kohteet voidaan jakaa seuraavien otsikkojen alle:
kaivokset, metallurgiset laitokset, tutkimus- ja opetuslai-
tokset sekd muut kohteet. Seuraavassa esitetddn erditd
havaintoja ammattialoilta.

Kaivokset

Vleisesti voidaan sanoa, etti kaivoskohteet olivat huo-
lella valitut. Ne antoivat hyvin kuvan siitd, mihin suun-
taan kaivosteollisuus pyrkii USA:ssa. Kohteet, joihin
matkalla tutustuttiin olivat yleensi suuren mittakaavan
kaivoksia. Olipa kysymys maanalaisesta tai avolouhin-
nasta tuotantoluvut olivat hyvin suuria meikildisen
mittapunu mukaan. Vain sinkkikaivokset Tennesee’ssid
olivat »normaalimittaisia». Tdssd suhteessa olisikin ollut
aihetta esittid pieni muutos ohjelmaan. Lentomatka
linteen olisi voitu keskeyttdid Missisippi’n laaksossa ja
katsoa tehokkaasti toimivia pienen mittakaavan kai-
voksia. Mutta on toisaalta ymmairrettdvai, ettd retke-
laisille naytettiin vain suuria kaivoksia, koska yleinen
suuntaus on niihin. Yhi kéyhempien malmien tullessa
louhinnan kohteeksi kannattavuus on taattu vain suurena
massatuotantona, jossa tyopalkkakustannukset yksikkod
kohden jaivit mahdollisimman pieniksi.

Meille outoihin kivihiilikaivoksiin oli retkeldisilld ti-
laisuus tutustua Pittsburgh’in 14hist6lli. Kohteena oli
Jones & Laughlin yhtién Vesta no 5 kaivos. Vesta-kai-
vokset tuottavat yhteensid 20 000 t/pv kivihiiltd. Lou-
hinta tapahtuu kahta menetelmad kdyttden. Vanhassa
menetelmissa leikataan »undercut» koneella ja kivihiili
ammutaan muutamalla rei’dlld alas. Uudet koneet (con-
tinuous miners) sensijaan leikkaavat kivihiilen ja lastaa-
vat sen suoraan kuljetusvaunuihin (shuttle cars). Jalkim-
maiisilli on erittdin suuri teho, mutta kivihiilen saanti on
vain n. 90 %, kun se edelliselld menetelmalld on n. 94—
95%. Uudessa menetelmissi aiheuttavat pysdhdyksid vain
koneen siirrot ja suurina lohkareina irtoava saviliuske,
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~ jako tukkii lastauskoneen. Vesta-kaivos on n. 12 mailia

pitkd ja 2 mailia leved. Kivihiilen kuljetus tapahtuu koko
kaivoksen pituudelta maan alla Monongahela joenrantaan.
Puhdistuslaitos on joen toisella puolella, jonne kivihiili
siirretdin hihnakuljettimella. Puhdistaminen tapahtuu
setilomalla ja »heavy median» avulla, jolloin magnetiittia
kiytetdan raskaan lietteen muodostajana. Kaikkein hie-
noin aines puhdistetaan vaahdottamalla. Saanti taltd
osalta, joka laitoksessa oli aivan uusi, on vain 65 9, joh-
tuen lihinna heikosta suodatustehosta. Alussa toisistaan
erotetut karkea ja hieno aines sekoitetaan yhteen ennen
laivaamista Pittsburgh’in terdstehtaaseen. XKivihiilen
kiertokulku laitoksessa hihnakuljettimelle purkamisesta
proomuun laivaamiseen kestdd vain n. 25 min:a. Asiasta
kuultiin kylla suurempiakin lukuja.

Kaivostekniikan opiskelijoilla oli erittdin mielenkiin-
toitien tilaisuus tutustua Bureau of Mines’in koekaivok-
seen, jossa louhinta tapahtui suurella vesipaineella kidyt-
tien suunnattavaa vesitykkid suihkun ohjaamiseen. Tut-
kimus menetelmin kiyttdkelpoisuudesta on jatkunut n.
2 vuotta. Saavutetut tulokset ovat sellaisia, ettd menetel-
mad kokeillaan jo tuotantomittakaavassa erdiissi kaivok-
sessa. Tuloputkessa on veden paine n. 4 000 lbs/sqi. ja
suuttimesta tullessa 3 200 lbs/sqi. Paras tulos on saa-
vutettu 3/8” lapimittaisella yksinkertaisella kartionmuo-
toisella suuttimella. Veden kulutus oli télléin 220 gallo-
naa/min. ja louhintateho 1,5t (continuous miner 5,5 t).
Menetelmi ei ole vield valmis. Varsinkin lastaus on osoit-
tautunut vaikeaksi vaakasuorissa kerroksissa. Myoskin
turvallisuudessa on toivomisen varaa kuten saimme oma-
kohtaisesti kokea.

Ensimmiinen kosketus metallimalmien kaivoksiin saa-
tiin Tennesee'n sinkkialueella. Alueen sinkintuotanto on
peridisin viime vuosisadan puolivilin paikkeilta, mutta
nykyaikainen tuotanto on vain n. 50 v. vanhaa. Tilla
hetkella Iti- Tennessee on USA:n suurin sinkintuottaja
ja tullenee sellaisena pysymdadnkin. Heikoista markki-
noista johtuen vain muutamat alueen kaivoksista ovat
tuotannossa. Mutta toisaalta ensi kesdnid suunnitellaan
louhinnan aloittamista uudesta New Market-nimisestd
kaivoksesta. Malmivarat tdssi kaivoksessa ovat 1.
20000000 s.t, jarikastamon kapasiteetti aluksi 2800 t/pv,
mutta myShemmin 3 600 t/pv. Alueen malmit sijaitsevat
lahes vaakasuora-asentoisessa ordovikikauden dolomii-
tissa. Sinkkivilke, joka on ainoa malmimineraali tiyttad
voimakkaasti breksioituneen dolomiitin rakoja. Malmi-
alue on n. 15 mailia pitkd ja 5 mailia leved. Horisontti,
jossa malmiesiintymait ovat, on 200—300 jalkaa paksu,
mutta malmia on kuitenkin vain n. 6100 jalan paksuu-
delta. Pitoisuus vaihtelee 3—3,5% Zn. Retkikunta vieraili

Kuva 1. Retkeldiset Bureau

of Mines’issa, Washington

D. C. Mr. E. W. Pehrson
keskells.

American Zinc Co of Tennessee’n Young-kaivoksessa ja.
Mascot-rikastamossa. Edellinen on vain n. kuusi vuotta

“vanha, joten sielti saattoi odottaa uusia oivalluksia.

Louhinta tapahtuu kahdella tasolla »room and pillar
menetelmalli. Kaksi tasoa johtuvat malmia lavistavisti
siirroksesta, joka vertikaalisuunnassa on ollut n. 150 jal-
kaa. Erikoisuutena Young-kaivoksessa olivat siirtokuor-
maajat (transloader), joiden taloudellinen kuljetusmatka
on aina 2 000 jalkaan saakka. Koneessa on dieselmoottori,
ja liikkuu se kumipyo6rilla, mika takaa suuren joustavuu-
den. Kuormauskapasiteetti on 5,75 t ja teho niissd oloissa
500 t/vuoro. Siirtokuormaaja on paikallisen (Knoxville)
Sanford-Day yhtién valmistama. Saman yhtién valmista-
mia olivat myoskin erittdin tehokkaasti tyhjentyvit poh-
jasta aukenevat vaunut tasokuljetuksia varten. Niiden
kapasiteetti on 9t. — Nosto Young-kaivoksessa on n.
750 000 s.t/v.

Yhtiolld on keskusrikastamo Mascot’ssa, jonne kai-
vokselta on 9 mailin matka, Kuljetus tapahtuu rauta-
teitse. Rikastamo on tyypillinen vanhan kaivoksen ri-
kastamo. Sielld nikee ikivanhaa ja upouutta rintarinnan.
Piirautalietetti »heavy mediasna kiyttden erotetaan
murskatusta malmista n. 60 9, jatteeksi, joka myydain
kalkkitehtaalle. Vaahdottamalla saatu rikaste syklonoi-
daan ja karkea osa suodatetaan Dorr-vaakasuotimella n.
5 94 vettd sisaltaviksi. Tami kuivataan ikivanhassa ket-
juarina-uunissa 0,1 9, kosteutta sisdltdviksi, jollaisena se:
lahetetddan sinkkitehtaalle. Rikastamon sy6tté on nor-
maalisti 1 250 000 t/v. Tuotto tdlld sy6tolld on 10,5 t/
tunti rikastetta, jonka pitoisuudet ovat: Zn = 63,5 9%,
Fe = 0,5 9, sekd Cd = 0,07 9,. Sinkin saanti on 92,5 %,.

Seuraava kaivoskohde kuuluikin jo luokkaan »maail-
man suuriny. Retkeldisilld oli tilaisuus tutustua Climax’n
molybdenikaivokseen, joka sijaitsee Colorado’n valtiossa
n. 100 mailin automatkan piddssi Denver’std ldnteen.
Kaivos on Kalliovuoriin kuuluvan Bartlett-vuoren rin-
teelld n. #2 000 jalan korkeudessa, miki seikka atheutti
erdille retkeliisille pienia vaikeuksia.

Climax’n molybdeniesiintyma on 1&ydetty jo v. 1879,
mutta kaivoksen historia alkaa varsinaisesti vasta vuo-
desta 1917. Talldinkin tuotantoa kesti vain parin vuoden
ajan. V. 1924 alkanut vaihe on ollut jatkuva. Tuotanto
on laajentunut niin, ettd Climax hallitsee maailman
molybdenimarkkinoita. Esim. tilld hetkelld sen osuus on
n. 60 % koko tuotannosta. Kaivos on erds maailman
suurimpia maanalaisia. Sen péivittdinen louhinta on
n. 33000-—34000 st. V. 1960 oli kokonaislouhinta
11 600 000 s.t, ja siitd saadun rikasteen Mo-sisilté n.
18 300 s.t. Esiintyméi on ollut v:sta 1916 alkaen Climax
Molybdenum Co:n hallussa, joka liittyi nelja vuotta sitten
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Kuva 2. Climax-kaivoksen kulje-
tusperat. Storke-taso mustalla.

1

American Metal Co:iin. Yhteiseksi nimeksi tuli American
Metal Climax, Inc.

Molybdenihohde-mineralisatio on prekambrisessa gra-
niitissa ja liuskeissa sekd niitd lavistdvissa Climax por-
fyyrissid. Itse mineralisatio on kuitenkin tertidarinen iil-
tddn. Malmiesiintymi on alassuin olevan puolipallon
muotoinen. Sen syddmen muodostaa erittidin hienorakei-
nen kvartsipiippu, joka on jokseenkin vapaa malmimine-
raaleista. Sitd ympirdivassi varsinaisessa malmissa on
mineralisoituminen tapahtunut pitkin hienon hienoja ra-
koja. Molybdenihohde yhdessd kvartsin kanssa muo-
dostaa niiden rakojen piiasiallisen tiytteen. Muut mal-
mimineraalit, varsinkin rikkikiisu, saattavat esiintyi
myoskin pirotteena isintdkivessd, joka on voimakkaasti
muuttunut hydrotermisten livosten vaikutuksesta. Mal-
miesiintymin halkaisija on n. 3 200’ ja syvyyssuunnassa
sitd tunnetaan n. 2 000’ puhkeamasta lukien. Tdmén het-
ken jalelld olevat tunnetut malmivarat ovat suuruusluok-
kaa 450 milj.t, mutta luku ei ole lopullinen, silli esiinty-
mid el ole vield rajoitettu syvyyssuunnassa, Esiintymésti
on louhittu n. 150 milj. t, joten kokonaisvarat ovat
ainakin 600 milj. t. Malmin pitoisuus on n. 0,4 9, molyb-
‘denihohdetta, jonka lisiksi otetaan talteen rikkikiisu,
wolframiitti ja kassiteriitti. )

Louhinta Climax’ssa tapahtuu kahdella eri tasolla.
Vlempi Phillipson-taso on rikastamon ylipuolella ja
alempikin, Storke-taso, vain hiukkasen sen alapuolella,
joten Climax’ssa ei ole toistaiseksi kuiluhuolia. Kumpikin
taso ovat toisistaan riippumattomia itseniisid tuotanto-
yksikkdja omine murskaamoineen ja kuljetussysteemei-
neen. Tasojen vili on 300°. Niiden lisdksi on valmisteilla
uusi, 600 — taso, Storke-tason alapuolelle. Miehiston ja
tarvikkeiden kuljetuskuilu oli jo ajettu, ja nostokoneen
asennustydt parhaillaan kdynnissid. Taltdkiddn tasolta ei
vield tarvita malminnostokuilua, vaan tulee kuljetus ta-

Ko'ordinaattivali n. 500 jalkaa.

pahtumaan = hihnakuljettimella suoraan rikastamolle.
Suunnitelmissa on vield 900-tason avaaminen, jonne
saakka malmivarat tunnetaan.

Suurimittakaavaisella lohkosorroslouhinnalla saadaan
luonnollisesti hyvit tehot, 26 t/ miesvuoro koko henkils-
kuntaa kohden laskien. TyoOntekijditten maird on 1900,
josta n. puolet kaivoksessa. Johtuen isdntikiven rakoi-
lusta ja voimakkaasta muuttumisesta tarvitaan perissd
runsaasti tukemistoimenpiteiti. Niinpa lihes kaikki kul-
jetusperdt on betonoitu, ja samoin ovat raappausperit.
Tami merkitsee, etti betonia valetaan 5 000 kuutiojal-
kaa/kk. VYksityiskohdat louhinnan suunnittelusta voi
saada esim. lehdesti Mining Engineering 8/1955.

Lohkosorroslouhinnassa ei luonnollisesti voida kont-
rolloida kiven rikkoutumista. Tam4 seikka on Climax’ssa
muodostanut erdin vaikeuden. Raappaperiin tulevat
sorminousut tukkeutuvat helposti ja niiden avaaminen
on tietysti hyvin vaikea tehtiavi. Sitd suorittavat nk.
vhangupr-miehet tuntuivat ensikuulemalta suorastaan
itsemurhakandidaateilta. He asettavat rdjahdyspanok-
sen nousuun, sytyttivit sen ja senjilkeen juoksevat mah-
dollisimman nopeasti. Kaivospaillikén vakuutuksen mu-
kaan kuitenkin tapaturmien maird heiddn keskuudes-
saan on pienempi kuin muualla kaivoksessa johtuen 13-
hinni siitd, ettd he ovat erikoisesti valittua ja koulutettua
viaked,

Molybdenihohteen rikastaminen tapahtuu kahdessa
vaiheessa. Esirikastuksessa saadaan 92 %,:n saannilla n.
8—10 9, MoS,:ta sisiltavi rikaste. Jate pumpataan sivu-
tuoterikastamolle. MoS,-rikaste sakeutetaan ja jauhetaan
sekd vaahdotetaan neljisti kertaamalla. Jite menee ji-
tealueelle ja rikaste suodattamisen jalkeen kuivaamoon.
Sielld se pakataan tynnoreihin kuljetusta varten. Rikas-
teen pitoisuus on hinkan yli 90 9%, Mo-hohdetta. Saanniksi
ilmoitettiin 90 %,.
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Sivutuoterikastamossa pistdi ensiksi silmdin Humph-
rey-spiraalien suuri mdadrd (750). Niilld tapahtuu ras-
kaitten mineraalien erottaminen jitteesti. Saadusta ri-
kasteesta vaahdotetaan rikkikiisu. Paivan tuotanto on
150 s.t rikastetta, jossa S-pitoisuus on 50 9,. Vaahdotus-
jatteestd erotetaan tarypdydilld wolframiitti-kassiteriitti
rikaste, josta edellinen saadaan talteen magneettisella
hihnaerottimella. Wolframiittirikasteen paivatuotanto on
n. 5 000 lbs ja pitoisuus 78 % WO,. Jalellejaavi kassite-
riitti-rikaste on vield kovin epipuhdasta. Tarypoyta-
kasittelyn jalkeenkin on myyntituotteen pitoisuus vain
42 9, Sn. Paivittdin saadaan kassiteriittirikastetta n.
300 1bs.

Toisena alallaan »maailman suurimpana» kohteena oli
Kennecott Copper Corporation 'in Bingham Canyon-kai-
vos n. 30 mailia SW Salt Lake City’std. Kaivoksella on
lahes 60 vuoden historia takanaan, silli se on avattu v.
1904. Esiintymi oli kylli tunnettu jo aikaisemminkin,
mutta pitoisuuksiltaan heikkona ei sen louhinnan uskottu
olevan - taloudellisesti toteutettavissa. Jo alun alkaen
ajalleen suuressa mittakaavassa suoritettu louhinta osoit-
ti kuitenkin, etti niinkin kéyhit malmit saattavat olla
hyvia yrityksia, kunhan ne ovat riittivin laajamittaisia.
Bingham Canyon’sta voidaan katsoa alkavan USAmn
ja koko maailman kuparin tuotannolle niin tarkeiden por-
fyyrikuparimalmien louhinnan. Jonkinlaisen kuvan kai-
voksen mittakaavasta antavat seuraavat luvut: Louhok-
sesta on siirretty sivukived ja louhittu malmia yhteensi
n. 2000 milj. s.t, mikd merkitsee kokonaisen vuoren
poissiirtdmistd. T,ouhoksen lipimitta on n. 2,8km ja
syvyys n. 700 m. Kaikkiaan on Bingham Canyon tuot-
tanut tihin mennessi n. 7,5 milj s.t kuparia. Retkikun-
nan vieraillessa oli kaivos kesdlomien takia suljettu, joten
varsinaiseen louhintaan tutustuminen jii selostuksen va-
raan. Nykyhetken louhinta on n. 90 000 t/p malmia ja
kaksi kertaa timi méaari sivukived. Louhitun malmin pi-
toisuus on 0,8 9, Cu ja cut-off pitoisuus 0,4 9%,. Kuparin
ohella on malmissa hiukan Mo:a ja Au:a, jotka mo-
lemmat saadaan talteen. Valtavasta louhinnasta johtuen
nditten metallien saanti on sellainen, etti Bingham on
USA:n toiseksi suurin Mo:n tuottaja ja Aun tuotannossa
vain Homestake-kaivos menee sen edelle koko lantiselld
pallon puoliskolla.

Malmiesiintymé on kirjelliin olevan kartion muotoi-
nen, mik4 seikka luonnollisesti vihentad ylempien penke-
reitten raakun siirtdmistid. Jotta viltyttaisiin ylamikeen
kuljetuksista, on louhoksesta ajettu kaikkiaan kolme
tunnelia, viimeinen v. 1959. Timi on 150’ louhoksen
pohjan alapuolella ja pddttyy vuoren toisella puolella
Bingham Canyon’in suulle. Itse louhos on kuin jattildis-
méinen amfiteatteri, jota penkereet reunustavat. Nait-
ten korkeus vaihtelee 50'-75’ ja leveys on 65,

Malmi rikastetaan lihelld Salt Lake'a olevissa Magna-
ja Arthur-rikastamoissa. Kuljetus tapahtuu n. 16 mailin
mittaisella rautatielld, jonka sanotaan olevan erddn maail-
man vilkkaimmin liikennéidyistid. Kesalomista johtuvan
seisauksen takia ei retkeldisilli ollut kuitenkaan tilai-
suutta tutustua rikastamoihin,

Toinen kosketus kuparikaivoksiin tapahtui Butte’ssa
Montana’n valtiossa. Jos Bingham kaivoksessa ei niyt-
tanyt tapahtuneen muutoksia vhdeksin vuoden aikana,
mikid oli kulunut allekirjoittaneen edellisesti kdynnisti,
niin sitd suuremmat ne olivat Butte’ssa. V. 1952 tuotanto
tapahtui sielldi yksinomaan juonimalmeista selektiivistd
louhintaa kiyttden. Kaivoksia oli useita, joskin kaikki

edennyt jo syville olivat louhintakustannukset korkeat.

i

Anaconda Co:n hallussa. Kun louhinta oli useimmissa g4 3. Anaconda Co:n rikastamo ja

Jo tillsin oli tehty suunnitelmat siirtymisestd toisenlai-
siin louhintamenetelmiin. Kelley-kuilu oli valmis, mutta
tuotanto siiti ei ollut alkanut. Tamin pdivan Butte’'ssa
on tuotanto padasiassa Berkley avolouhoksesta, joka yh-
distia lukuisista entisisti maanalaisista kaivoksista ja-
lelle jaineen pirotemalmin yhdeksi suureksi louhokseksi.
Sen tuotanto on n. 3200 s.t/pv. Kelley-kaivos tuottaa
lohkosorroslouhinnalla n. 8 000 s.t/pv ja loppu (n. 4000
s.t) tulee juonimalmeista, joita louhitaan selektiivisesti
(vrt. Mining Engineering, July 1960).

Kelley’'n lohkosorroslouhinta ei poikkea sanottavasti
Climax’in menetelmisti. Louhoksen avaaminen on jos-
sain maarin yksinkertaisempi ja mittakaava luonnolli-
sesti pienempi. Malmin laadun valvominen oli Kelley’ssi
jarjestetty hyvin mielenkiintoisella tavalla. Louhinta-
suunnitelmat laaditaan yksityiskohtaiseen geologiseen
tutkimukseen perustuen. Suunnitelmakartassa ilmenee
tarkalleen kuinka paljon ja minkilaista malmia kustakin
Iohkosta on arvioitu saatavan. Vedon aikana jokaisesta
sorminoususta tulevasta kivestd otetaan kasaniytteet.
Niitten analyysitulokset viedddn suunnitelmakartassa
asianomaiselle paikalle, johon merkitadn myoskin vede-
tyn kiven miiri seki tonneina ettd prosentteina arvioi-
dusta miarastd. — Téllainen kartta annetaan paivittidin
kaivospaallikolle. — Mikali pitoisuus jossakin nousussa
menee alle cut-off’n, kartassa on merkinta vedon lopetta-
misesta tdsti noususta. Ja jos koko raappaperdn pitoi-
suudet kdyvit liian alhaisiksi, on se merkkini louhoksen
hylkidimisestd. Talld tavalla voidaan rikastamon sy6tto
pitad kurissa, ja kokemus on osoittanut, ettd malmia on
saatu arvioidut madriat. Luonnollisesti yksityisissd lou-
hoksissa on heittoja puoleen ja toiseen.

Berkeley'n avolouhoksessa tapahtuu sekd raakun ettd
malmin kuljetus trukeilla. Erikoisuutena on mainittava
vaunu, jota kuljettaa jokaiseen pydrddn asennettu 400
hv:n sihkdémoottori. Virta saadaan trolley-linjasta. Vau-
nuun on asennettu pieni diesel-kdyttdinen generaattori-
kin, mika tekee mahdolliseksi liikkumisen myoskin linjo-
jen ulkopuolella. Itse vaunusta on saatu positiivisia ko-
kemuksia runsaan vuoden aikana, minki se on ollut koe-
kdytdssd. Htuja ovat ennenkaikkea suuri kapasiteetti,
nopeus ja kyky nousta huomattavasti jyrkempaa rinnetta
kuin tavallisilla trukeilla (vrt. esim. World Mining no 1/
1960). Vaikeutena on taasen sihkémoottorien kestdmait-
témyys. Mesabi Range’n erailld rautakaivoksella nahtiin

sulatto. Anaconda,

Mont.

!
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samanlainen vaunu, jossa moottorit olivat toisen tehtaan
rakentamia. Ne olivat kestineet hyvin. Voimanldhteeni
sielld oli diesel-kdyttéinen generaattori.

Butte’'n malmi kuljetetaan rautateitse n. 26 mailin
pédssd olevaan Anaconda’an, jossa sijaitsevat murskaa-
mo, rikastamo ja sulatto. Laitosten paikan on madrinnyt
veden saanti, joka tdssié osassa Montana’a muodostaa
melkoisen probleeman. Rikastamosta jii erikoisesti mie-
leen pitkalle viety automatisointi. Murskaamo on rauta-
tien tasossa kukkulan juurella, ja rikastamo siiti noin 1
mailin padssi korkealla rinteelld. Murskattu malmi siirre-
taan hihnakuljettimella ylos rikastamoon. Kuljettimen
ohjauksesta huolehtii yksi ainoa mies painonapeilla. Elekt-
ronisen merkinanto- ja ohjaussysteemin avulla hin voi
sddatad, mistd siilosta malmi otetaan alhaalla hihnalle ja
mihin siiloon se tyhjentyy yihadlla rikastamossa. Rikasta-
mon syottd on n. 4200 s.t/pv. ja syoton pitoisuus
0,8 9% Cu sekid hiukan Au ja Ag. Zn- ja Mn- malmeja ei
Butte’ssa tilla hetkelld louhita.

Toinen mielenkiintoinen uutuus on réntgen-fluoresenssi
analysaattori, Quantrol, jonka on valmistanut Applied
Research Laboratories of Glendale, Calif. Niytteenotto
tapahtuu 13:ssa kohdassa rikastamolla jatkuvasti. Nayt-
teet johdetaan omalla pumppusysteemilldan analyysikes-
kukseen, jossa niistd aluksi poistetaan vieraat ainekset
(puu). Tdman jalkeen ndyte joutuu analysaattoriin, joka
koostuu kolmesta eri osasta, nim. spektrometristd, voi-
manldhteestd ja lukemapGydasti. Analyysituloksen saan-
tiin tarvittava aika naytteenotto-hetkestd lukien on kaksi
minuuttia. Laite poti vield jossain méédrin lapsentautia
kdynnin tarkkuudessa, mutta on jo osoittautunut muu-
toin hyvin kiyttokelpoiseksi jatkuvan kontrollin aikaan-
saamiseksi. — Laite on esitelty mm World Mining-leh-
dessd no 3/1961.

Jokaiseen USA:n kaivosretkeilyyn kuuluu kiaynti Lake
Superior rautamalmialueella. Vuorimieskilta vieraili Me-
sabi Range'lla, Minn. US Steel’in Oliver Iron Mining Divi-
sion esitteli retkeldisille Duluth’ssa olevan tutkimuskes-
kuksen, Mountain Iron’in koekaivoksen ja Pilotac-koe-
rikastamon sekd Virginia'ssa sijaitsevan sintrauslaitok-
sen. Mountain Iron-kaivos on suuri avolouhos, jossa ko-
keillaan erilaisia poraus- ja ammuntamenetelmii tako-
niitin louhimisessa. Malmi sisaltdd n. 32 9, magnetiitti-
rautaa erittdin hienorakeisessa ja kovassa kvartsiitissa.
Malmihorisontti, joka on 30" paksu kallistuu eteldédn.
Louhoksen jatkuessa tihin suuntaan joudutaan malmin
pailtd poistamaan huomattavasti raakkua. Irtomaa-
kerros on n. 20—30 jalkaa. Vaikka malmin louhinta
onkin niin suuri kuin 2,5 milj. t/v, on kysymyksessi
koekaivos. Kokeilua tapahtun malmin ja rikasteen jo-
kaisessa kisittelyvaiheessa. Porausta suoritetaan kolmella
eri menetelmilld. Jet pierce-poraus, joka ndhtiin kdytan-
nossi, on erittiin tehokas, jos kivi on taysin ehyttd eika
sisalla lilkaa magnetiittia. V.m. tapauksessa kivi sulaa,
jolloin reikid laajenee maljaksi eikd jatku syvyyssuun-
taan. T4ll6in kiytetadn tavallista koysikairausta 6” reialla.
Ammutun kiven rikkoporaus tapahtuu taasen paineilma-
koneilla.

Pilotac-rikastamossa on probleemana ennenkaikkea
sitkedn ja hienorakeisen takoniitin jauhaminen riittaivin
hienoksi. Tarvitaan paljon ja suuria myllyja, jotta pads-
taan 95 9%, —270 meshin hienouteen. Rikastus tapahtuu
yhtién oman tutkimuskeskuksen suunnittelemilla perma-
nenttimagneettisilla separaattoreilla. Kaivos sijaitsee
aivan vedenjakajalla, josta syysti veden hankinta ndin
suuren rikastamon tarpeen tyydyttimiseksi tuottaa
vaikeuksia. Kaikki vesi on suljetussa kierrossa. Tarvit-

tava uusi vesi saadaan kokooma-altaista, joihin sitd keri-
tadn sade- ja tulva-aikoina.

Jos Mountain Iron-kaivoksen malmi on kovaa, niin
sitd pehmedmpdd se on Hibbing’'in kuuluisassa Hull-
Rust avolouhoksessa. Tami louhos on tehnyt koko Mesabi
Range’'n tunnetuksi suurtuotannollaan. V:sta 1895 alkaen
on siitd kuluvan vuoden alkuun mennessd louhittu kaik-
kiaan 555 750 000 s.t malmia sekid siirretty raakkua
466 433 000 s.t. Louhoksen pituus on 3 1/4 mailia, leveys
1/2—1 mailia sekd suurin syvyys 535’. Malmi on takonii-
tin magnetiitista hapettumalla syntynyttd multamaisen
pehmyttd hematiittia. Pestyn malmin Fe-pitoisuus on
n. b4 9%,. Malzia ei varsinaisesti louhita, vaan se lastataan
suoraan kaivinkoneilla kuljetusvaunuihin. Koska kaikki
takoniitti ei ole muuttunut hematiittimalmiksi, joudu-
taan jalelle jaanyt poraamaan ja ampumaan normaaliin
tapaan sekd siirtdmiddn raakkuna syrjddn. Retkeilijat
vierailivat M. A. Hanna Co:n Pierce-louhoksella. Erikoi-
suutena tddlti voitaisiin mainita tavattoman suuri Ma-
rion kaivinkone ja pitkd hihnakuljetin, molemmat raa-
kun poistoa varten. Uuntta oli myoskin se, ettd kaivok-
sessa voidaan ammunta antaa urakkana wulkopuolisen
suoritettavaksi. Tami tapahtuu siten, etti urakoitsija
ajaa rajahdysaine-siilidauton louhokseen valmiiksi po-
rattujen reikien airelle.

Ammoniumnitraatin ja 6ljyn sekoittaminen toisiinsa
tapahtuu pumpattaessa rijdhdysaine reikddn. Kun yksi
reikd on valmis siirrytdin toisen luo jne. Valmiiksi lada-
tut rei’dt ammutaan maidriaikoina. Yksi urakoitsija voi
muutamalla siiliGautolla hoitaa monien kaivosten am-
munnan. — Malmin puhdistaminen tapahtuu osaksi seu-
lomalla, osaksi pesemilld. Myoskin sheavy mediay-mene-
telmi on kdytossd osalle malmia. Viliaineena on magne-
tiittillete, jonka ominaispaino kontrolloidaan automaat-
tisesti rontgensiteilyd hyviksi kidyttien.

Metallurgiset laitokset

Retken alkuosa oli ohjelmansa puolesta metallurgeille lu-
paava. Olihan ensimmaéisend kohteena Pittsburgh’n kuu-
luisa terdskaupunki, jossa viivyttiin viisi paivdd. Valitet-
tavasti vierailut tehtaissa eivit ehkid vastanneet kaikkien
odotuksia. Syyna tihian oli ennenkaikkea se, ettd monissa
tehtaissa valmistetaan tuotteita avaruusohjelman puit-
teissa tai suorastaan armeijan tarpeisiin. Téllaisiin laitok-
siin ei vieraita hevilli paistetd sisidn. — Sama saatiin
todeta myShemminkin, esim. Knoxville’ssi Alcoa’n suuri
Al-tehdas jouduttiin pyyhkiméin ohjelmasta aivan viime-
tingassa. — ‘T'oisena syyni erditten alkuperiisessd ohjel-
massa olleiden laitosten poisjddntiin olivat kesilomat.
Metalliteollisuuden vierailut aloitettiin Jones & Laugh-
lin'in terastehtaasta, joka on perustettu jo v. 1853. Vii-
meiset muutokset ovat toisen maailmansodan jalkeiseltda
ajalta. Nykyinen tehdasalue kasittda 113 ha:a Mononga-
hela joen molemmilla rannoilla keskelld Pittsburgh'n
kaupunkia. T'ehdaskompleksissa on kuusi masuunia, yk-
sitoista SM-uunia, erilaisia valssaamoja ja tuotteiden vii-
meistelylaitokset. Niiden lisiksi on luonnollisesti kivi-
hiilen koksaamot. Tehtaan kapasiteetti on 1,9 milj. s.t
masuunirautaa ja 3,1 milj. s.t terdstd vuosittain. Yhtié
saa malminsa suurelta osalta omista kaivoksista Lake
Superior-alueelta ja Benson-kaivoksesta Adirondack’sta,
osa ostetaan ulkopuolelta. Pittsburgh’n tehtaat kdayttavat
vuosittain n. 2,7 milj. s.t malmia, josta 70 %, on Lake
Superior alueelta ja 30 9, Benson kaivoksen sintterid.
Kalkkikivi ja kivihiili saadaan lahiympéristosta.
SM-osaston uuneista vain nelji oli toimninnassa. Toiset
seisoivat joko heikon ostosuhdanteen tai lomien takia.
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Kuva 4. Jones & Laughlin Steel Corp’n terastehtaan 93
tuuman kylmaéavalssi. Pittsburgh, Penn.

Uunien koko on 275 s.t, ja raaka-aineena kidytetdin ro-
mua ja takkirautaa suhteessa 8/15. Melloitus tapahtuu
joko happipuhalluksella tai perulaisella rautamalmilla.
Vhdesta sangosta tapahtuvan valun suurin harkkokoko
on 19 s.t.

Karkeavalssaamossa on 44" ja 46" valssit sekd harkko-
jen kuumennusuunit. Isomman valssin kapasiteetti on
340 s.t/t 27—62" X 4—6" levyd. — Hienovalssaamossa
nihtiin vain kylmi valssaus, silli kuumavalssit olivat
kerran kuukaudessa tapahtuvan huollon kohteena.
Kylméavalsseja on kaksi, joitten kummankin nopeus 1600’
/min. Toisen leveys on 54" ja levyn paksuus 0,0142—
0,0821", toisen vastaavat luvut ovat 93" ja 0.0255—
0,127". Pienemmin kapasiteetti on 35 000 s.t/kk ja suu-
remman 45 000 s.t/kk. Valssatut levyt oikaistaan ja ta-
sataan limminvalssilla sekd peitataan suola-rikkihappo-
vesiliuoksella.

Jones & Laughlin’in Pittsburgh’'n tehtailla on normaa-
listi n. 10 000 tyontekijad. Niiden etuja valvoo teristeol-
lisuuden ammattiliitto, joka on hyvin voimakas jirjests.
Oli mielenkiintoista saada joitakin tietoja tydsuhteista
itse paikan paalla. Terastehtaassa ovat ansiot sulatossa
kaikkein korkeimmat, n. $35—50 :-/p. Valssaamossa
piaiviansio on hiukan alhaisempi, $ 35—40 :—. Molem-
piin tulee vield urakkatyosti johtuva bonus lisdksi.
Tyo6ta tehdasdn 4-paiviisia viikkoja. Tuntipalkalla ole-
villa tyd6laisilld ei ole pakollista elikeikdd, vaan he voivat
jatkaa niin kauan kuin kykenevit suorittamaan tehti-
vansi. Tyo6kyvyn vdhentyessd heitd ei saa siirtdi alem-
min palkattuun tehtdviin ilman ammattiliiton lupaa.

Knoxville'n vierailun aikana oli retkikunnalla tilaisuus
tutustua Rockwood’ssa Tennessee Products Co:n sulat-
toon, jossa valmistetaan erilaisia ferrolejeerinkeji. Lai-
toksessa, joka ei ollut kooltaan maailman suurimpia —
tuotanto 100 000 s.t/v. tuotteet valmistetaan suoraan
malmeista. Vain mitdton osa raudasta oli erittdin hapet-
tunutta romurautaa. Muut raaka-aineet olivat ulkolaisia
malmeja: kromiitti Turkista, Mn-malmi Afrikasta ja Fe-
malmi Chilestd. Pithappo saadaan pestystd kvartsisorasta,
joka tuodaan Alabama’sta. Tehtaan valmisteet olivat
puhdas pii, eriasteinen piirauta, kromirauta ja mangaani-
rauta. Sulatus tapahtui valokaarituneissa, joissa on
jatkuva sy6ttd. Elektrodeina ovat jatkettavat hiilielek-
trodit. Sdhkoenergia ostetaan TVA:lta (Tennessee Valley
Adminstration), jolla on 1ihist6lld sekd vesivoimalaitok-
sia ettd maailman suurin héyryvoimalaitos (Kingston).

Kuten Bingham Canyon-kaivos on suurin laatuaa
maailmassa, niin on mydskin sen malmia jalostava sulatto.
Se kayttdd n. 755 000 s.t rikastetta vuosittain. Sulatto
sijaitsee Salt Lake'n rannalla muutaman mailin pidssd

rikastamoista. Jo kauas osoittaa musta kuonavuori, joka
pimedssi hehkuu punaisena, sulaton sijainnin. Kennecott
Copper Corp. on ostanut sulaton vasta v. 1959, ja on
sielli parhaillaan kdynnissd laaja modernisointi. Sulaton
kapasiteetti on 21 000 s.t/kk. anodikuparia, josta oma
elektrolyysilaitos tuottaa 16 000 s.t katodikuparia.
Loppu myydiin ulkopuolisille. Yhtion elektrolyysilaitos,
joka on vasta 11 vuotta vanha, sijaitsee sulaton ja rikas-
tamoiden valilli. Anodikupari siirretddn sinne rautateitse.
Kennecott'n katodikuparin puhtaudeksi ilmoitetaan
99,96 9%,. Se sulatetaan sihkouuneissa ja valetaan erilai-
siksi harkoiksi tilaajien toivomusten mukaan. Kupari-
tuotteiden valmistusta ei Salt Lake City’ssi ole, vaan
tapahtuu se muualla.

Tissd yhteydessd on syytd mainita erds Bingham-kai-
voksessa kiayttéon otettu hydrometallurginen menetelma,
jonka kehittimiseksi tehdadn tyota eri tahoilla. Kaivos-
vesihin sisdltdd hiukan kuparia liuenneena. Tutkittaessa
Bingham-kaivoksen vettd todettiin siini bakteeri, joka’
kykenee hapettamaan rikkikiisun ferrisulfaatiksi ja rikki-
hapoksi sekd kuparin sulfidit kuparisulfaatiksi. Tutki-
mukset timan bakteerin toiminnan hyviksikdyttimi-
sestd ovat olleet kidynnissi Kennecott'n tutkimuskeskuk-
sessa jo useiden vuosien ajan (Journal of Metals, May
1961). Bakteerien avulla yritetddn saada valtavista raak-
kumdiiristd niiden vidhiinen Cu-mairi talteen. Tulokset
ovat olleet sikili positiivisia, ettd aikaisemmin arvioitiin
saatavan talteen vain n. 15 9%, mutta nyt n. 30—50 9.
Raakun Cu-pitoisuus on 0,15 9,. Bakteerien toiminnan
tuloksena saatu kuparisulfaatti-pitoinen vesi, samoinkuin
kaikki muukin kaivosvesi johdetaan Canyon’'n suulla
olevaan saostamislaitokseen.

Vastapainona Kennecott’'n elektrolyysilaitokselle nih-
tiin Anaconda’ssa sulatto, joka sijainniltaan on rikasta-
mon suoranaisena jatkona. Sitten kun murskattu malmi
on siirretty hihnakuljettimella ylos siiloihin, alkaa sen
matka alaspiin. Ensiksi rikastamon lipi, sitten pasutus-
laitoksen kautta sulattoon, josta anodikupari lastataan
rautatievaunuihin toisella paikkakunnalla sijaitsevalle
elektrolyysilaitokselle kuljetettavaksi. Talloin kupari on
tullut lihes samalle tasolle, josta se murskattuna malmina
lahti liikkeelle. Pasutuslaitoksessa olivat kdynnissd uudis-
tustyét, joitten jalkeen tarvitaan vain kaksi uunia. Pasu-
tettu rikaste, jonka S-pitoisuus on 10—15 9, ja kosteus
6 % (pelkin rikasteen lisddmisen jilkeen) sulatetaan lies-
kauuneissa ja konvertoidaan. Anaconda’n anodikuparin
pitoisuudeksi ilmoitetaan 98 9, Cu. Sulaton kapasiteetti
on n. 15 000 s.t/kk.

Takoniittisten rautamalmien viimeiseen vaiheeseen en-
nen sulattoa retkeldisilli oli tilaisuus tutustua Oliver

elektrolyysilaitos.

Kuva §. Kennecott Copper Corp’n
Magna, Ut.
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Iron Mining Div:in Extaca-tehtaassa. Tamai, samoinkuin
kaivos ja rikastamokin, on koetehdas. Sielli kokeillaan
erilaisia keinoja magnetiittirikasteen agglomeratisoimi-
seksi. Kdynnissd oli kaksi menetelmid, nim. snoduloimi-
nen» ja sintraaminen. Edellinen tapahtuu tavattoman
suuressa kiertouunissa (11'6” x 350'), jossa polttoaineena
kiytetddn erittdin hienoa hiilipélyd. Uunin lampétila on
n. 1 300°C. Nodulit ovat suurinpiirtein nyrkin kokoisia
pyoredhksjia harkkoja, jotka kestidvit lastaamiset ja kul-
jetuksen sulattoihin. Uunin sy6tté on 62 s.t/t rikastetta
ja tuotetta saadaan saman verran. Sen Fe-pitoisuus on
65 9%, ja kidytetddn sitd SM-uunien syGtteeksi. Sintraus
tapahtuu 6’ X 96’ suuressa sintrauskoneessa ja jaahdytys
48 jalan pyorivassi jaahdyttdjdssid. Sintrauslaitoksen
kapasiteetti on n. 80 s.t/t sintterid, joka ldhetetddn mas-
uuneihin syotettaviksi. Laitoksessa on pyritty saamaan
magnetiittipsly talteen mahdollisimman tarkasti. Poisto-
laitteita nikee joka puolella, mutta siitd huolimatta koko
tehdas on mustan polykerroksen peittimai. Saatujen ko-
kemusten pegusteella noduloiminen on edullisempaa kuin
sintraaminen. Extaca’ssa ei ole pelletisointia, mika muual-
la takoniittialueella on yleisesti kidytossi. Kokeiltavana
oleva lautastyyppinen laite ei ole antanut riittdvan hyvii
tuloksia. Extaca-laitos kidyttda vuosittain 900 000 s.t
magnetiittirikastetta.

Tutkimus- ja opetuslaitokset

USA:ssa jokainen mittava teollisuusyhtymé kustantaa
itselleen tutkimuslaitoksen, jossa suoritetaan ensikddessa
tavoitetutkimusta. Perustutkimus kuuluu ensisijaisesti
valtion ja sditiditten kustantamien laitosten ja yliopisto-
jen ohjelmaan. Vllattivdd on kuitenkin todeta, kuinka
paljon vm:ssakin suoritetaan pelkkii tavoitetutkimusta.
Tasta syystd samassa kaupungissa saattaa olla kolmekin
eri tutkimuskeskusta, joitten kohteet ovat hyvin lihelld
toisiaan tai menevit usein aivan piillekkainkin, Tallai-
nen johtunee 1ihinni siitd, ettd kaikki ovat »yksityisyrit-
tdjids. Etuna on ennenkaikkea se, ettd tulokset ovat toi-
meksiantajan hallussa niin kauan kuin hdn haluaa, ja
toisaalta useammalla taholla suoritetussa tutkimuksessa
tulee esille useampia eri mielipiteitd. Haittana on luonnol-
lisesti samaan ty6hon uhrattujen kustannusten suuruus.

Kun Vuorimieskillan ohjelman laatimisessa Bureau of
Mines’lla oli suuri osuus, on luonnollista, etti sen laitok-
siin saatiin tutustua useammassa eri paikassa. Pitts-
burgh'n keskuksen laboratoriot ja laitokset sijaitsevat
kaupungin ulkopuolella Bruceton’ssa. Ollen kivihiili-

Kuva 6. Kamera rajihdysilmiditten tutkimista varten.
Sulkijan nopeus 1/10 000 000 sek. Bureau of Mines.

alueen ja teridsteollisuuden sydimessd, laitoksen tutki-
muskohteetkin ovat ndiltd aloilta. Kivihiilitutkimukset
kohdistuvat ennenkaikkea parempaan talteensaantiin
(nyt 50—70 %,). Kokonainen laboratorio oli keskittynyt
katon kestivyystutkimuksiin, jolloin kidytetdan mm.
kaikuluotausta rakojen mairittelemiseksi. XKivihiilen
puhdistamiseksi on kehitetty menetelméd rikki- ja mag-
neettikiisun poistamiseksi magneettisesti. Tama ei kui-
tenkaan ole vield valmis teollisuuden kiytt6on. Kaivos-
turvallisuuden ja -terveyden tutkimuskeskuksessa on
kaikkiaan 125 insinoorid ja lddkérid. Tédhan alaan lijtty-
vit liheisesti kivihiilip6lyn rdjahdystutkimukset, joista
ndhtiin kaksikin demonstratiota.

Burean of Mines'n keskuspaikassa Washington’'ssa oli
retkeliisille jirjestetty informatiotilaisuus, jossa puhetta
johti Mr. E. W. Pehrson. Kaivosministeri Mr. Kelly'n ja
B. of M.'n johtajan Mr. Ankeny’n puheitten jilkeen eri
alojen johtajat esittivit katsauksen oman alansa tutki-
muksiin. Osa retkeldisistd padsi tutustumaan College
Park’ssa oleviin metallurgisiin laboratorioihin.

Salt Lake City’ssi oleva B. of M.’n tutkimuskeskus on
aivan Kennecott Copper Corp:n vastaavan vieressi.
Laitteiltaan ja laajuudeltaankin ne ovat toisiinsa rinnas-
tettavissa. B. of. M.’n tutkimuskohteista on mainittava
hydrometallurgia. Co:n ja Niin erottaminen toisistaan
sekd U-, V-, Be-, Sc- jne tutkimukset olivat ajankohtai-
sia. Tyon laajuudesta Salt Lake City'n tutkimuskeskuk-
sessa antavat seuraavat miirdrahat jonkinlaisen kuvan:
rautametallit § 350 000: —, ei-rautametallit $ 450 000: —
ja teollisuusmineraalit $ 150 000: —. — Minneapolis'n
tutkimuskeskus on aivan uusi, vihitty vasta kuluneena
kesdni. Tilat ovat erinomaiset, vaikkakaan tutkijoitten
méiiri, ainakaan toistaiseksi, ei ole kovin suuri, vain 60.
Laitteet ovat tdysin moderneja, joten rajoituksia koh-
teitten valinnassa ei ole. Kivilajien mekaanisia ominai-
suuksia koskevat tutkimukset olivat hyvin monipuoliset.
Niihin liittyen tutkittiin porattavuuden parantamista
lisdiamalld poraveteen kemikalioita. Rikastustekniikan
puolella tutkittiin USA:n kannalta niin tarkeiden kdyhien
Mn-malmien hyviksikdyttéd koetehdas-mittakaavassa.
Menetelmi on periaatteessa samanlainen kuin vanadii-
nin erottaminen Otanmiessd. Mn nutetaan pelleteisti ja
saostetaan rikkihappoisesta liuoksesta.

Washington’ssa oli retkelaisilld tilaisuus tutustua vield
Geological Survey’n ja Bureau of Standards’n laborato-
rioihin. Fdellisen ty6 kohdistuu lihinni petrografian ja
mineralogian aloille. Erilaisten viimeisti huutoa olevien
laitteitten joukossa kiinnitti huomiota itse tehty mikro-
analysaattori, johon oltiin kovin tyytyviisid. Bureau of
Standards’'n alkuperdinen tehtivi on mittayksikkGjen
kehittdminen ja standardisoiminen. Laitoksen toiminta-
piiriin kuuluu nykyéddn mitd erilaisimmille aloille suun-
tautuva perus- ja tavoitetutkimus sekd toiminta halli-
tuksen neuvoa-antavana elimeni tieteellisissd ja teknilli-
sissd kysymyksissd. Niin laajan toiminta-alueen takia
vuorimiesten mielenkiinto saattoi kohdistua vain pieneen
osaan siita.

Teollisuuden yllipitamistd laitoksista ndhtiin ensim-
maiseni Jones & Laughlin’in tutkimuskeskus Pittsburgh’-
ssa. Sen tilat ovat aivan uudet ja laitteet alansa viimei-
simpid saavutuksia, joten eiihme, ettd se teki voimakkaan
vaikutuksen retkeldisiin. Tutkimuksen kohteena on en-
nenkaikkea saada teris kilpailukykyiseksi kevytmetallien
kanssa ohutlevyteollisuudessa. Laitoksessa on n. 90 tut-
kijaa ja 120 apuhenkilokuntaan kuuluvaa.

Kennecott Copper Corp.:n tutkimuskeskus Salt Lake
City’ssi tyoskentelee koko alueella malminetsinndstd
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valmiiseen metalliin. Tadmikin laitos on aivan moderni ja
riittivin suuri, jotta sielli voidaan menetelmii kehittaa
ja kokeilla koetehdas-mittakaavassa. Malminetsinnin
apukeinona kéaytetddn laboratoriossa kvantitatiivista
mineralogiaa, joka auttaa lahinnid muuttumisvydhykkei-
den selvittelyssi. Tulokseen pyritddn infrapuna-fotomet-
rilla, rontgen-diffraktiotutkimuksella ja differentiaali-
termaalianalyysilld, jotka tapahtuvat rutiininomaisesti
normaalisten laboratoriomenetelmien lisiksi. Metallur-
gian puolella kiinnittivit huomiota hydrometallurgian
tutkimukset, joista jo aikaisemmin on mainittu.

Anaconda Co:n vastaava laitos Anaconda:ssa on suu-
rinpliirtein samanlainen, joskaan ei kaikilta osilta yhti
moderni. Taménkin tutkimuskeskuksen etuna voidaan
pitdd sen koetehdas-mittakaavaa.

Samoja suuntaviivoja kuin edelliset noudattelee myés-
kin Oliver Iron Mining Div.’n tutkimuskeskus Duluth’ssa.
Tutkimuskohteena on kuitenkin vain rauta eri vaiheis-
saan. Laitosta esitteli tutkimusins. Ossi Palasvirta, joka
toimi retkikunnan erinomaisena oppaana Mesabi Ran-
ge’lld. Laitos on perustettu v 1943 ja on sielld suoritettu
siitd alkaen US Steel Corp:n malmien hyviksikiytté-tut-
kimukset. Vierailun aikana oli yhteni kohteena ILac
Jeannine-esiintymid Quebeck’ssd. Malmin hematiitti pel-
kistetddn pyo6rivissd uunissa hiilimonoksidi-vety atmos-
faarissa magnetiitiksi, joka rikastetaan tavallisin mene-
telmin ja agglomeratisoidaan. Tutkimuksista ei kuiten-
kaan ollut vield saatavissa konkreettisia tuloksia. Tako-
niittia louhivan yhtién tutkimuskeskuksena sen ohjel-
maan kuului luonnollisesti rikasteiden agglomeratisointi
ja tuotteiden kuljetuskestivyyden parantaminen.

Yliopistojen kaivoskouluihin oli retkeldisilld tilaisuus
tutustua useassakin paikassa. Columbia University'n
(New York) School of Mines oli juuri muuttamassa uusiin
tiloihin, joten opetus- ja tutkimusvilineisti ei saatu
kuvaa. Pittsburgh University'n vastaavassa laitoksessa
on opetuksen padpaino kivihiilen louhinnassa. Laitos ei
ylpeile moderneilla laitteilla, mutta tilaa ja opettajavoi-
mia sensijaan on kyllin. Metallurgian osasto on edellista
huomattavasti suurempi sekd opettajavoimiensa ettd
oppilaittensa puolesta. Silli on liheiset suhteet Pitts-
burgh’n teristeollisuuteen, miki nikyi mydskin uusien
laitteiden muodossa. Colorado School of Mines’iin, jota
pidetdan erddni USA:n johtavista kaivoskouluista, oli
vain allekirjoittaneella tilaisuus tutustua. Tdillikin olivat
erdidt osastot (kuten rikastustekniikka, metallurgia ja
taloudellinen geologia) aivan uusissa suojissa. Niiti
suunniteltaessa oli otettu huomioon mahdollisuus koeteh-
taan pystyttimiseen sielld, missi se saattoi palvella ope-
tusta tai tutkimusta. Taloudellisen geologian alalta oli
mielenkiintoista todeta t44lli kuten monessa muussakin
paikassa hivenaine-tutkimusten kidytté malminetsinnin
apuvilineend.

Montana School of Mines toimii liheisessd yhteistyossi
Anaconda Co:n kanssa, miki helpottaa koulun toimintaa
monella tavalla. Erikoisuutena jai mieleen erinomaiset
mallit louhintatekniikan opetuksessa sekid heijastetut
stereokuvat, jotka antoivat erittdin elivian kuvan louhin-
nan eri vaiheista. Rikastustekniikan laboratoriossa py-
rittiin selvittdmiédn vaahdotuksen fysiikallisia ja kemial-
lisia perusilmi$itia. Mielenkiintoisia olivat myéskin fy-
silkan laboratoriossa suoritetut, aivan alussaan olevat
tutkimukset kiven rikkomisesta limposhokilla, joka saa-
daan aikaan korkeajannitteiselld ja korkeajaksoisella vir-
ralla. Pyrkimykseni on korvata rikkcammunta, jota var-
sinkin sorroslouhinnassa usein joudutaan suorittamaan.

University of Minnesota’n (Minneapolis) School of
Mines and Metallurgy oli myéskin uusissa ja ajanmukai-
sissa tiloissa. Samoin olivat tutkimuslaitteet osittain hy-
vinkin ajanmukaisia. Kaivosmiesten kannalta oli mielen-
kiintoisinta se tutkimustyo, mitd tehtiin kivien lujuus-
ominaisuuksien selvittimiseksi (rock mechanics). — Sa-
maa alaa tutkii mydskin Bureau of Mines'n Minneapolis'n
tutkimuskeskus.

Yhteenvetona retken vaikutelmista voidaan sanoa, etti
kaivoksissa pyritddn tuotantoa suurentamalla alhaisem-
piin yksikkékustannuksiin, mika tekee mahdolliseksi yhd
heikompien malmien louhimisen. Pienet kaivokset ovat.
vihenemissi. Ne voivat toimia vain rikkaitten malmien
varassa tai erittiin tehokkaan tuotannon avulla. Tutki-
mustoimintaan uhrataan suuria summia. Teollisuuden
kustantama tutkimus on tyypillisti tavoitetutkimusta.
Varsinainen perustutkimus on suurelta osalta valtion tai
suttrten sditiditten rahoituksesta riippuvaa. Kaivos- ja
metalliteollisuuden tutkimustoiminnan paadmiaridnid on
16ytdd uusia esiintymii, vaikka koyhidkin (esim. hiven-
ainetutkimukset), saada 16ydetystd malmista kaikki me-
tallit talteen mahdollisimman halvoin kustannuksin,
16ytia omalle metallille uusia kiyttomahdollisuuksia ja
tehdi se kilpailukykyiseksi jonkin toisen metallin kanssa.
Yliopistoissa on merkillepantavaa siirtyminen kolmeen
lukukauteen vuodessa, jolla tehostetaan opiskelua. Un-
dergraduate-opiskelijoitten méiri on pienentynyt erdissi
kouluissa melkein olemattomiin, varsinkin kaivosteknii-
kan alalla. Graduate-opiskelijoita on sensijaan runsaasti
edellisiin verrattuna. Korkeakouluissa suoritettavan pe-
rustutkimuksen laatu ja midri ovat huomattavat. Sen
tekee mahdolliseksi kunnolliset tilat ja laitteet sekd mah-
dollisuus saada apulaisia stipendien ja apurahojen turvin.
— Mm. University of Minnesota’n Institute of Techno-
logy’ssa on apurahoja, joita suomalaisetkin kaivosinsi-
noorit voivat hakea.

Abstract

A grou}) of 28 students and two leaders from the Depart-
ment of Mining and Metallurgy of the Institute of Techno-
logy, Helsinki visited mines, metalworks, universities and
research centers in the USA in the summer 1961. The trip
was sponsored by the US State Department through the
Foreign Service and Asla Foundation, the Institute of
Technology and the Finnish industry.

The objects of the visits were originally selected by Mr.
E. W. Pehrson, Chief of the Div. Foreign Activities, Bureau
of Mines. The students and the leaders of the group are
most grateful to him for his efforts in making the trip most
succesful. The six weeks’ journey took the group through
New York City to Pittsburgh, Penn. — Washington, D. C.
— Knoxville, Tenn. — Denver, Colo. — Salt Lake City, Ut.
Butte, Mont. — Minneapolis, Minn. — Duluth, Minn,
and back to New Vork City. Outside the professional
objects many places of more general interest were also
visited.

The mines visited by the group were mostly big scale
operations. The impression gained during the excursion is,
that the industry tends to develope bigger mines in order
to reduce the costs per unit. This makes possible to exploit
leaner and leaner ore deposits. The massproduction is the
magic word also in the metal industry, although well organi-
zed small scale operations were seen, too. To make this
possible the research work is a necessity. Big corporations
supply the funds for their own centers, where all kinds of
applied researches is carriedo ut. The basic research is
carried out in the institutes and laboratories of the
governemen tagencies, foundations, and universities.

The trip as a whole gave the students many ideas to think
afterwords and valuable experiences both for their profes-
sion and private life,
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VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

TILASTOTIETOJA

Kauppa- ja teollisuusministerion kaivostoimiston valvonnassa olevista kaivoksista vuonna 1960,

Tilastossa ei ole huomioitu kivilouhimoita eikd kullanhuuhtomoita.

Koonnut kaivostarkastaja Urpo J. Salo.

Keskim. kaivostyon-
K tekijoitd vuoden s
& % Yhteensi ! aikana Kaivok-
g2 . . " " nostettu sessa Suo-
R Kaivos Kunta Kivennidinen Haltija kived avo- ritettuja
@ S tonnia | lou- | maan ht tybtun-
hok- | alla | Y™™ teja
sessa
1 Parainen Parainen kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy [ 1.142.649 57 571 117.375
] 2 Otanmaki Vuolijoki rautamalmi Otanmiki Oy 790.111 147 1471 298.758
] 3 Outokumpu Kuusjarvi kuparimalmi | Outokumpu Oy 726.396 464 464 948.151
A Ihalainen Lappeenranta kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy | 613.062 35 3 38 83.050
5 Vihanti Vihanti sinkkimalmi Outokumpu Oy 467.444 159 159 | 337.389
i 6 Tytyri Lohja kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 417.109 92 92 220.066
7 Ylojarvi Y16jarvi kuparimalmi | Outokumpu Oy 346.893 59 59| 118.781
8 Ojamo Lohja kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 343.195 41 41 93.720
9 Kotalahti Leppdavirta nikkelimalmi | Outokumpu Oy 335.240 114 114 244.290
10 Pyhasalmi Pyhéjarvi Ol rikkikiisu Outokumpu Oy 297.080 6 30 36 77.791
11 Paakkila Tuusniemi asbesti Paraisten Kalkkivuori Oy | 213.374 19 19 36.960
12 Karvisvaara Kemijarvi rautamalmi Otanméki Oy 163.615 8 20 28 57.662
{ 13 Forby Sérkisalo kalkkikivi Karl Forsstrom Oy 145.287 23 23 51.127
1 1z Ruokojirvi Kerimiki kalkkikivi Ruskealan Marmori Oy 143.364 47 47 96.478
15 Haveri Viljakkala kultamalmi Oy Vuoksenniska Ab 117.726 12 41 53| 130.320
16 Montola Virtasalmi kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy 114.612 31 31 69.950
17 Kalkkimaa Alatornio kalkkikivi Rauma-Repola Oy 89.000 7 7 14.646
18 Pitkiniemi Lohja kalkkikivi Lohja-Kotka Oy 63.031 9 9 21.060
19 Sipoo Sipoo kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 47.715 9 9 17.087
20 Jussard Tammisaar. mlk. | rautamalmi Oy Vuoksenniska Ab 29.800 45 45| 101.882
21 Korsnis Korsnis lyijymalmi Outokumpu Oy 27.744 41 41 74.331
22 Paukkajan-
[ vaara Eno uraanimalmi | Atomienergia Oy 21.920 29 29 51.270
23 Kaukosalo Sirkisalo kalkkikivi Karl Forsstrém Oy 13.278 5 5 4.644
24 Jormua Paltamo talkki Paraisten Kalkkivuori Oy 7.936 5 5 9.610
25 Metsamonttu | Kisko lyijy-sinkki
malmi Outokumpu Oy 7.655 20 20 46.520
26 Luikonlahti Kaavi kuparimalmi | Ruskealan Marmori Oy 3.290 5 5 11.406
27 Nordsjo Helsingin mlk. kalkkikivi Oy Rudus Ab 1.900 2 2 775
28 Aijala Kisko kuparimalmi [ Outokumpu Oy 520 11 11 25.586
29 Nyhamn aluevesialue — Oy Vuokseniska Ab — 6 6 6.083
Yhteensid 6.690.846 149 | 1.453 | 1.602] 3.368.768

SAKARI HILTUNEN

Elokuun 15 pédivand 1961 kuoli dipl. ins. Sakari Hiltunen.
Hin oli syntynyt 1914, tuli ylioppilaaksi 1930 ja valmistui
diploomi-insinédriksi vuonna 1936. Han toimi aluksi
Tornator Oy:n Kaukopadn sulfaattitehtaan korjauspajan
rakennusosaston ja piirustuskonttorin insindorini, mutta
vuonna 1941 han siirtyi Outokumpu Oy:n palvelukseen
Porin Metallitehtaalle toimien kuolemaansa saakka vals-
saamon ja vetamon osastopaiallikkona.

Dipl. ins. Sakari Hiltunen oli Vuorimiesyhdistyksen

jasen vuodelta 1943.

Vuoriteollisuusosasto
Teknillisessi Korkeakoulussa

Todistus diplomi-insinédritutkinnon suorittamisesta tek-
nillisen korkeakoulun vuoriteollisuusosastolla on myon-
netty seuraaville:
Kangas Veli Juhani
»Nousunajo Alimak-
Jarvisen johdolla.
Kangas, Timo Antero
»Seismisessd refraktioluotauksessa esiintyvista virheldh-
teistds, prof. Mikkolan johdolla
Lundstrom, Kurt Edvin Vilhelm
»Undersokning av Ni- och Co- pulvers sintring samt av
keramiska oxiders inverkan pé dennas, prof. Tikkasen joh-
dolla.

Moisio, Tapani Jouko Ilmari

»Kranaatin johtorengasmateriaalin ja sen rakenteen vai-
kutuksesta johtorenkaan liepeilyyns, prof. Miekk-Ojan
johdolla.

Palperi, Matti Johannes

»Tutkimus koskien kuparioksidin sekd eraiden stabiilien
oksidien reaktioita», prof. Tikkasen johdolla.

Rapeli, Hannu Antero

»Nikkelin selektiivinen rikki-happoliuvotus nikkelihienoki-
vestiy, prof. Tikkasen johdolla

Skand, Carl-Johan

»En finsiktningsundersékning av torrt material inom kotn-
storleksomraden under en millimeters, prof. Hukin joh-
dolla.

ja pitkdreikdmenetelmillas, prof.
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KAIVOSTEKNIIKKA

Ivuosikurssi

Barlund Henrik
Eerola Ilkka
Hintikka Pentti
Huhtinen Pentti
Juntunen Hannu
Kleemola Heikki
Lautto Markku
Leikas Heikki
Mikkonen Antti

II vuosikurssi

Larka Hakan
Parviainen Kari

ITII vuosikurssi

Eklund Henrik
Hakapaa Antero
Ketola Matti
Koskinnen Vesa

IV vuosikurssi

Autere Ilmo
Gronfors Teuvo
Hakalehto Kalle

Vuoriteollisuusosaston opiskelijat

syksylld 1961

Ottoson Christer
Reinivuo Raimo
Riihikallio Lassi
Saarinen Tauri
Seppanen Pentti
Teppo Pekka,
Vainio-Mattila Tapani
Ylostalo Tapio

Poylio Esko
Voutilainen Pertti

Lehtola Antti
Matikainen Raimo
Suominen Timo
Vuolio Raimo

Kranck Anders
Rutanen Vesa
Vanninen Pentti

V ja n:s vuosikurssi

Diehl Gosta
Koponen Rauno
Lindeberg Tom
Mellin Lennart

Sundguist Pekka
Ulvelin Esko
Westman Raimo
Ostman Per-Oskar

METALLURGIA

I vuosikurssi

Anttilainen Jaakko
Holopainen Pentti
Immonen Jouko
Johansson Matti
Jormalainen Toivo
Karvonen Ilkka
Lehto Juhani
Lindgren Sten
Lindholm Tage
Lohtaja Seppo

IT vunosikurssi

Hakanen Matti
Hanhiniemi Matti
Hertell Karl Johan
Hamalainen Matti
Jalkanen Heikki
Katila Reijo

IIXI vuosikurssi
Autio Jaakko

Holappa Lauri
Jakowleff Erik
Kostamo Pertti
Manninen Veikko

IV kurssi
Halavaara Yrjo
Laurila Aaro
Pajari Lauri

Martikka Heikki
Ojanen Asko
Onnela Kalevi
Puolamiki Kalevi
Pyyry Ilkka
Tiitinen Heikki
Toivonen Pentti
Soderling Kaj Erik
Vahtola Jubani
Vuokko Pertti

Lindroos Veikko
Linnainmaa Jaakko
Palmu Mauri
Riihimiki Arto
Saarinen Aulis
Tunturi Pekka

Mattelmaki Matti
Miatta Kauko
Paasikoski Olli
Riasidnen Erkki
Raty Raimo

Parviainen Asko
Tirkkonen Jussi

V ja n:s vuosikurssi

Alakokkare Esa
Asikainen Hannu
Fomin Pekka
Hiilamo Seppo
Holmala Rainer
Harkki Seppo
Jalava Antti
Jansson Folke

Kaivola Markku
Karstunen Erkki
Palomaki Asko
Salimiki Matti
Silventoinen Ilmo
Tilander Heikki
Tuominen Tapio

Uutta jlisenisti — Nytt om medlemmarna

Dipl.ins. Matti Autio on siirtynyt Otanmaki Oy:n palve-
Iukseen. Osoite: Otanmaiki.

Diplins. Cari-Evik Carlson on nimitetty Oy Telko Ab:n
varatoimitusjohtajaksi.

Dipl.ins. Paavo Eerola toimii tutkimusassistenttina Val-
tion teknillisen tutkimuslaitoksen rikastusteknillisessa
laboratoriossa. Osoite: Pohjoiskaari 6 A 13, Lauttasaari,
Helsinki,

Dipl.ins. Eino Erkko toimii nykyaan Raahe Oy:n valimon
paallikkéna. Osoite: Haaralankatu 3, Raahe,

Dipling. Gésta Forssell har utnamnts till disponent for
Pargas Kalkbergs Ab, Finska Mineral och verkst. direktor
for Finska Stenindustri Ab. Adress: Fredriksgatan 30 C,
Helsingfors.

Filmaist. Juha Huhta on Otanmaki Oy:n palveluksessa
Rovaniemen toimistossa. Osoite: Kivikatu 20, Rovaniemi,

Dipl.ins. Mikko Hékké toimii nyttemmin Valtion teknil-
lisen tutkimuslaitoksen metallurgisessa laboratoriossa.
Osoite: Urheilukatu 36 A 12, Helsinki.

Diplins. Veikko Jumppanen on The Messina Transvaal
Development CoLtd:n palveluksessa. Osoite: I White Road,
Messina, Northern Transvaal, South Africa.

Diplins. Kimmo Kekki on Oy Julius Tallberg Ab:n pal-

veluksessa Atlas-Copco-osastolla.. Osoite: Poutamientie
6 B 29, Pajamaki, Helsinki.

Tekn.tri. Kalevi Kiukkola on siirtynyt Oy Fiskars Ab:n
palvelukseen Aminneforsin tehtaan keskuslaboratorioon.
Osoite: Fiskars.

Diplins. Olli Korhonen on nyttemmin Otanmiki Oy:n
palveluksessa vanadiinitehtaalla. Osoite: Vana B 13, Otan-
maki.

Dipl.ing. Kurt Lundstvém ar anstalld vid Thiissen-kon-
cernen. Adress: Duisburg, Tyskland.

Dipl.ins. Tafpzmi Moisio toimi Puolustuslaitoksen tutki-
muskeskusen fysiikan laboratoriossa.

Diplins. Gerhard Naupert on nimitetty Oy Kovametalli
Ab:n kayttopaallikoksi.

Diplins. Kalervo Nieminen on nimitetty Paraisten Kalk-
kivuori Oy, Suomen Mineraalin yli-insin6oriksi.

Diplins. Matti Palperi on Outokumpu Oy:n palveluk-
sessa Porin Metallitehtaan koelaitoksella. Osoite: Pori.

Dipl.ins. Uolevi Pumnnonen on siirtynyt Rautaruukki
Oy:n palvelukseen. Osoite: Kyosti Kalliontie 4 B 25,
Kulosaari, Helsinki.

Dipl.ins. Hannu Rapeli on Qutokumpu Oy:n palveluk-
sessa Harjavallan tehtailla. Osoite: Harjavalta.



TAMME

TAMMER TEHTAAT O0Y

KULJETUS- JA
ELEVAATTORIHIHNOJA

TAMMER

36—44 oz kumihihna malmin, kivien ym. jé-
redn tavaran kuljetuksiin.

TAMMER

32 oz kumihihna kivihiilen, sepelin, sementin
ym. keskiraskaan tavaran kuljetuksiin.

SIRO

28 oz kumihihna lastun, hakkeen ym. kevyeh-
kén tavaran kuljetuksiin.

HERKULES BALATA
33 1/2 oz balatahihna soveltuu erikoisesti
elevaattorihihnaksi sekd kitkaominaisuuksiltaan

hakekuljetuksiin, joissa tyhjennys tapahtuu vino-
skaavarilla.

TAMPERE

Tekn tri. Urmas Runolinna toimii nykyaan prosessitek-
niikan v.t. professorina Oulun yliopistossa. Osoite: Hoikan-
katu 14 G 54, Oulu.

Dipling. Bo Sandberg har utnimnts till disponent for
Pargas Kalkbergs Ab, Savon Kalkki, Adress: Toukolampi.

Dipl.ins. Evkki Siivama on siirtynyt Otanmiki Oy:n
palvelukseen Kiarvasvaaran kaivokselle Osoite: Karvis-
vaara, Misi.

Ph.d. Eero Suominen toimii nyttemmin professorina
Arizonan yliopistossa. Osoite: University of Arizona, De-
partment of Physics, Tucson, Arizona, U.S.A.

Diplins. Ilmari Tamminen toimii lehtorina Kotkan tek-
nillisessi koulussa. Osoite: Keskuskatu 23 C 34, Kotka.

Dipl.ins. Holger Tillman on nimitetty Oy G. W. Sohlberg
Ab:n teknillisen johtajan avustajaksi. Osoite: Otsolahden-
tie 18 A, Tapiola.

Osoitteenmuutoksia — Adressférindringar

Overing. Nils Gripenberg. Ny adress: Boulevarden 12,
Hango. .

Viceharadshovd. Nils Hellen. Ny adress: (. Brunnspar-
ken 13 A, Helsingfors. )

Dipl.ing. Fjalar Holmberg. Ny adress: Ostra Brunnspat-
ken 4, Helsingfors.

Dipl.ins. Vatné Hulmi. Uusi osoite: Hiidenkiventie 2 C,
Tapiola.

Fil.maist. Viljami Hyvpponen. Uusi osoite: Tornitalo 2 A
4, Tapiola.

Fil.maist. Pauli Isokangas. Uusi osoite: Kivikatu 6, Ro-
vaniemi.

Dipl.ins. Aulis Junttila. Uusi osoite: Tehtaankatu 21 B
38, Helsinki.

Dipling. Ingvald Kjellman. Ny adress: Tradgardsgatan
3, lok. 15, Abo.

Prof. Kaarlo Neuvonen. Uusi osoite: Temppelinkatu 2 A
16, Turku.

Dipl.ins. Auntti Niem:. Uusi osoite: Risto Rytintie 28 C
21, Kulosaari, Helsinki.

Dipl.ins. Jarmo Soininen. Uusi osoite: Brahenkatu 2 D,
Kajaani.

Dipling. Rolf Séderstrém. Ny adress: Stationsvigen 8,
Ekenas.

Diplins. Kydsti Torsti. Uusi osoite: Vainolankatu 17 E
42, Kapyla i Helsinki.

KIRJALLISUUTTA

M G Lozinskii: High Temperature Metallography.
Pergamon, London & New York 1961. 484 siv. 294 kuv. 5.5.0.

Kirja on kdannos vuonna 1956 julkaistusta venijin-
kielisesta alkuperdisteoksz=sta, joka kasittelee seikkaperii-
sesti korkeissa lampétiloissa ja korkeavakuumissa teh-
tyjd ainutlaatuisia metallografian tutkimustsita seka niis-
sd kdytettyjd menetelmid.

Ensimméinen osa on erddnlainen korkeavakuumitek-
niikan »mutterioppi», jossa lisdksi selostetaan tekijin
sekd hinen virkaveljensi kehittimid laitteita metalli-
mikroskooppitutkimusten ja lujuusominaisuuksien mit-
tausten suorittamiseksi jopa 1 300°n limpdotilassa.
Toisessa osassa selostetaan niissi limpdtiloissa todettuja
metallien rakenteita ja rakennemuutoksia. Kolmannessa
osassa kisitellidn samoissa olosuhteissa suoritettuja kim-
mo-modulin, kovuuden ja sisdisen kitkan mittauksia seki
muokkausprosessien kulkua. Tdydennykseksi on kolme
lyhytti lukua erillisilmi6isti, kuten diffusiosta.

Tekija huomauttaa, ettd raerajojen siirtymisen ja eri-
laisten niissi esiintyvien airivilvamuutosilmiGiden tut-
kimisen edellytykseni on korkeavakuumin, 107 mm:n
luokkaa, saavuttaminen. Todettuja rakenneyksityiskoh-
tia esitetddn lukuisin mikrovalokuvin.

Painatustavasta johtuen kirjassa on huomattava méara
painovirheitd, lisiksi jopa eraitd kdanndsvirheitd, mitka
eivit kuitenkaan sanottavasti vihenna teoksen arvoa.

Teos soveltuu erityisesti esim. teristehtaiden tutkimus-
laboratorioille sekd metallien korkealimps-ominaisuuk-
sien tutkijoille.

Viimeksimainituille lienee tirkeinté tekijan selostamat
havainnot, joiden mukaan aineen virumisominaisuuksista
voidaan tehdi johtopdidtdksii k.o. lampdtiloissa suorite-
tuista kovuusmittauksista pidennetylld kuormitus-
ajalla, joka voikestd4 aina yhteen tuntiin asti. L.J.Aschan



Tvc'iHc'iN TUO

Eimco-tehtaiden pitkéaikainen koke-
mus on takeena siitd, ettd ostaessanne
Eimcon saatte parhaan telaketjukauha-
kuormaajan, varsinkin maanalaiseen
kuormaustyshon.

Pddedustaja:

oy GRONEBLOM ab

Helsinki - Aleksanterinkatu 48 - Puh. 62 58 61
Turku - Tampere - Oulu

STANDARDISOIDUT
RAAHE-KULJETINHOLKKIKETJUT

avaavat vusia kdyttémahdollisvuksia.

Lukuisat kuljettimien suunnittelijat ja kdyttdjdt teollisuuden
eri aloilla ovat jo todenneet standardisoitujen kuljetinholkki-
ketjujen edut, kuten hyvdt kdyttdtulokset ja tyyppivalikoiman
supistumisen. Niinpd ketjuja voidaan nyt kdyttdd sellaisissa-
kin paikoissa, joissa ne aikaisemmin on jouduttu hylkddmadn.

R A AH E-kuljetinholkkiketjuille on tyypillisti
Suuri murtolujuus ¢ Hyvi kulumiskestivyys ¢ Tarkka-
mittaisuus ¢ Kestivyys o Monipuolisuus

Neuvottelemme mielellimme kuljettimia koskevista kysy-
myksistd jo niiden suunnitteluvaiheessa.

R aahe — Puh. vaihde 3501 — Telex 32-17
Oulu — Puh. vaihde 14281 — Telex 32-53




Nykypdivian vaativaan,
tehokkaaseen poraustyéhon

HOImm‘ SILVER THREE KALLIOPORAKONE

Silver Three on pitkien kokeilujen ja jatkuneen
kehitystydn tulos. Erityistd huomiota on siind kiin-
nitetty painon edulliseen jakaantumiseen, joten
tysskentely on mahdollisimman helppoa. Samalla
on pddsty tdmén porakoneluokan huippunopeu-
teen ja taloudelliseen ilmankulutukseen.

— suuri tunkeutumisnopeus
— voimakas pyoritys

— taloudellinen ilmankulutus
— vdahdinen varaosakulutus

Silver Three, kuten muutkin Holman-kalliopora-
koneet, on ilma- tai vesihuuhtelumallia ja varus-
tettu puhallusventtiilillé porareidan huuhtelua
varten.

Tutustukaa!

Valitkaa joko ilma- tai vesihuuhtelumalli, kumpi
Teille vain paremmin soveltuu!

Helsinki, puh. 10 381
| Tampere — Turku
Fronvaiil e — ou

Muovieristeinen
kaivoskaapeli

Muovteristeinen ‘ (konsentrinen nollajohdin)

kaivoskaapeli
litteilanka-armeeraus ’

Paperieristeinen

sitkedlld

(’non draining’)

dljylld kylldastetty
kaivoskaapeli,
littedlanka-armeeraus ’

(4

SUDMEN KAAPELITEHDAS DSAKEYHTIO

HELSINKI



KUMILETKU

korvaamaton teollisuusletku

NOKIAn kangas-, punos- ja terdsvahvisteiset kumi-
letkut johtavat ilmaa, vettd, kaasuvja, héyryd, poltto-
ainetta ym. elinkeinoelimdmme palvelukseen. Myos
vuoriteollisuudessa kumiletku on ainoa mahdollinen,

todella kdyttskelpoinen letku.

).\ A ¢] tdarytekniikka

palvelee myos vuoriteollisuutta

Valmistusohjelmaan
kvuluvat

kuljettimet
annostelijat
tiryttimet
seulat

automatisoidut
kuljettimet ja
syottokourut

malmille, rikasteille ja
kaikille kiinteille, rakei-
sille aineille.

Pddedustaja

SEHKOLIIKKEIDEN @Y

Satamakatu 4, Helsinki, puh. 11 501



KAY KASIKSI KALLIOON!

.. KAMETH

kallioporalaatu
takaa tuloksen

Porakanget kuulapommitettu
— vésymislujuus huomattavasti noussut.

Saatavana kaikista alan liikkeistd.

PAAEDUSTAJA: oy GRON BLOM A

Helsinki - Alekdanterink. 48 - Puh. 625861 ® Turku - Tampere - Oulu

\gné!E\ MASCHINE:N—EXPORT

vuoriteollisEuskoneita

Yksinmyyji Suomessa:

%WW%@

Helsinki, Hallituskatu 17, puh. 660368
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OTANMAKI OY

PAKKONTTORI
Postiosoite: Otanmadki
Sdhkeosoite: Otanméki, Kajaani

Puhelin: nimihuuto Otanmdki Oy,
Otanmaki

HELSINGIN TOIMISTO
Postiosoite: Aleksanterinkatu 48 A
Sdhkeosoite: Otanmdki, Helsinki
Puhelin: 58 844

KARVASVAARAN KAIVOS
Postiosoite: Misi, Kdrvdsvaara
Sdhkeosoite : Otanmdki, Misi

- Pubelin: Misi 16

SATAMA

Postiosoite : Oulu, Malmisatama
Séhkeosoite : Malmisatama, Oulu

* Puhelin: 15347

UUSI
TUOTE

asbestisementti-paineputki
vesijohtoja varten

NY
PRODUKT

imanit

asbestcementror for
vattenledningar
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Kulutusta kestdvdad
terdstd
valssattuna

tai valettuna

Oy VUOKSENNISKA Ab

Vuorimiesyhdistys r.y.:n
VUOSIKOKOUS
pidetdan

maalisk. 30 ja 31 p:nd 1962

" ILMOITTAJAT — ANNONSORER

Asea
Cronvall
Ekstrémin Koneliike
Finnish Impex
Fiskars

. Gronblom
Karhula
Knorring
Kone
Lilius & Co
Lokomo
Machinery
Mercantile
Otanmdki
Outokumpu
Paraisten Kalkkivuori

» » Suomen Mineraali

Raahe
Ravutakonttori
Rolac
Suomen Kaapelitehdas
Suomen Kumi
Sdhkoliikkeiden Oy
Tallberg
Tammer Tehtaat
Tampella
Teollisuustiili
Tulenkestdvdt Tiilet
Valmet
Yuoksenniska




ERIKOISVALMISTEISIA

SALA
keskipako-

pumppuja

kuluttavien ja syévyttdvien nesteiden pumppaamiseen

)

Lietettd ja hiekkaa pumpattaessa joutuvat pumpun kulu-
tusosat ja tiivisteet erikoisen kovan rasituksen alaisiksi. Sen-
vuoksi SALA-pumppujen kulutusosat valmistetaan erikois-
seosteisesta valuraudasta tai kumioidaan. Pumppua suun-
niteltaessa on pddpaino tehon ohella pantu kdyttévarmuu-
teen ja huoltokustannuksiin. SALA-pumppujen osien vaihto
on helppo suorittaa. SALA-pumppu on tunnetusti hyvd rat-
kaisu pumppu-pulmiin.

JULIUS TALLBERG

VUORITEKN. OS.
Aleksanterink. 21 H:ki, puh. 13611

Yacseal-pumppu toimiiilman painevettd, koska
sen tiivistys aikaansaadaan pumpun itsekehit-
taimdn imun avuila. Ndinollen vuotcja ei voi
esiintyd akselin tiivisteissd kdytén aikana. Val-
mistuskoot 2"—8".

SALA-kuoppapumpussa on imuaukko pohjassa,
joten se voidaan upottaa kokoojakaivoihin.
Pumppu takaa tehokkaan pumppaustuioksen.
Erikoisrakenteen ansiosta voidaan paluuvesi
kéyttdd esim. kulmiin kasaantuneen lietteen
poishuuhtomiseen. Valmistuskoot 1 1/2"—5".

SALA-vertikaalipumpussa on pumpun pesd
altaan pohjana. Akselin laakerointi on koko-
naan nestepinnan yldpuolella. Avonaisesta
rakenieesta johtuen ilmakuplat eivét hdiritse
pumppausta. Valmistuskoot 11/2"—51/2”.



1Brasvalia

Valmistamme kulutusta kestdvid valuosia runsaasti

seostetusta mangaaniterdksestd (Mn 12—14 9).

Kaivin- ja maansiirtokoneisiin kauvhan kynsid,

leuka- ja sivulevyjd, vahvikkeita, telalevyja jne.

Vuori- ja sementtiteollisuudelle murskainten
levyjd ja kartioita, kuula- ja tankomyllyjen vuo-

rauslevyjd ja palkkeja.

A. AHLSTROM OSAKEYHTIO

T ER A S V A L

TILGMANNIN  KIRJAPAINO. HELSINKI 1961
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