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KUPARI
TARKEA
TEKIJA

Teollisuudessa kupari on elintdrked metalli. Se
tdyttdd tehtdvdnsd kaikissd kdyttokohteissa, joi-
hin se kulloinkin on tarkoitettu. Outokummun
kupari on kautta maailman tunnetiua puhtau-
destaan. Ennen markkinoille tuloaan se on jou-

tunut huolellisiin tarkastuksiin ja kokeisiin.

Teknillinen neuvontamme vastaa kysy- 0 u t o k u m P u 0 y

myksiinne.
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Nopeampi lastaus - vihemmdn kustannuksia

VALMET Oy:n Rautpohjan Teh-
das toimitti 1961 jussardnsataman
lastausjdrjestelmdn. Jarjestelma
koostuu neljastd hihnakuljetti-
mesta. Kuljetusteho 700 tonnia
tunnissa.

Jussardn kaivoksen, Suomen suurimman malmildydén, malmi
sijaitsee kokonaan vedenpinnan alapuolella. Jussarén kaivoksen
omistaa Vuoksenniska Oy.

Kaivoksessa kdytossd oleva lastausjdrjestelmd on seuraava:
Rikaste sydtetddn kauhakuormaajien avulla systtésuppiloiden
kautta lyhyille syottokuljettimille. Systtdkuljettimet vievdt rikas-
teen hihnakuljettimelle, jonka sydttdpiste sijaitsee betonitunne-
lissa rikasteaukean alla. 98 m pitkd hihnakuljetin vie rikasteen
malmisatamaan ja syottdd sen poikittaiskuljettimelle, joka liikkuu
pitkittdissuunnassa ja kuljettaa rikasteen laivan ruumaan kahden
lastauskuljettimen avulla.

Valmet Oy, Rautpohjan Tehdas, Jyviskyld, puh. 18100
Pddkonttori: Helsinki, Kaivokatu 10, puh. 11 441



KERETTI Tdysavtomaattinen malminnostokone kaksoisnostolla,
hyétykvorma 5,5 tonnia kippaa kohden.
Puoliautomaattinen nostokone henkilokuljetuksiin, hydtykuvorma

Nnm 5 tonnia tai 30 henkilda.
VIHANT! Tdysautomaattinen nostokone kaksoisnostolla, hyoty-

kuorma 5 tonnia kippaa kohden.

TYTYRI Yhdistetty nostokone henkilokuljetusta ja malminnostoa

varten, hydtykvorma 10 tonnia.

YLOJARVI Yhdistetty nostokone henkilékuljetusta ja malmin-
nostoa varten, hyétykuorma 6 tonnia.

KOTALAHTL Yhdistetty nostokone henkilokuljetusta ja malmin-

nostoa varten, hyétykuorma 8,5 tonnia.

Nostokone henkilékuljetusta varten, hydtykuorma 500 kg tai

6 henkildd.

PYHASALMI! Yhdistetty nostokone henkilskuljetusta ja malmin-
nostoa varten, hydtykuorma 10 tonnia.

Nostokone henkildkuljetuksiin, hydtykuorma 500 kg tai 6 henkilod.
Tutkimuskuilua varten toimitettu mutta ei vield asennettu: yhdis-
tetty nostokone henkildkuljetusta ja malminnostoa varten, hydty-
kuorma 4 tonnia. Kaikki nostokoneet ovat painonappiohjattuja,

JO 13 ASEA nostokonetta tdysavtomaattisia.

foimii Suomen kaivoksissa Naiden lisdksi on Outokumpu Oy:llg kdytossd yksi 3 tonnin kuilun-
ajovintturi ja Otamdki Oy:lld Ragjdrven kaivoksessaan 5 ton-
nin kuilungjovintturi.

Toimitamme vuoriteollisuudelle myds automaattivaaocilla varus-
tettuja mittataskuja, kippoja, hissikoreja, kdysipydrid jne.

Ov asea as AS E A

OSAKEYHTIO ASEA AKTIEBOLAG
—_— - HELSINKI | KUOPIO |ROVANIEMI|TAMPERE |TURKU VAASA
1913 — 1963 Puh. 12501 | Puh. 15071 Puh. 4876 |Puh. 29020 | Puh. 26020 | Puh. 16150




A JOY-HAGGLUND kiskoilla kulkeva »shuttlex-
vaunu HRS, perdnajo- ja tuotantokuljetuksia
varten, mydskin pddkuljetustasolla. Vaunun poh-
jalla on paineilmakdyttdinen kolakuljetin. Hei-
lurivarsissa on jousitetut akselit.

Teknillisid tietoja: Kuormauskorkeus min. 1 200
mm kiskoilta, tilavuus maks. 12 m3,
Ensimmdinen vaunu jo foimitettu Suomeen.

JOY-HAGGLUND telaketjualustainen kuor-
maaja JSL-7H, 400 1. Eri malleissa eri pituiset
kauhanvarret, lisdvastapainoja kuormauvkseen
suurissa mydtd- ja vastamdissd, irroitettava
kivitasku kvilunajoa varten. Pelkkd alusta voi-
daan toimittaa porajibejd ym. varten.
Toimitetaan myds vuokralle.

JOY raappavintturi 1-, 2- tai 3-rumpuisena,
paineilma-, sdhko-, hydrauli- tai polttomoottori-
kdyttdisend. Voidaan toimittaa tehtaista Yhdys-
valloista, Englannista, Ranskasta, Lédnsi-Saksasta
tai Eteld- Afrikasta.

Tehot 150 hv asti.

Erilaisia kavko-ohjauslaitteita sekd varusteita:
esim. raappoja, taittopyorid, silmukoita jne,

OSAKEYHTIO ’ KONELNKE

i Puh. 11421 Postilokero 310



KAIVOSKAAPELIT

Mﬁovieristeinen, muovivaippainen, armeerattu
kaivoskaapeli tyyppi HMFMK 10 kV.

Paperieristeinen, lyijyvaippainen, armeeratiu
kaivoskaapeli tyyppi PNLKLJ 110 kV, »non-draining»

N Tutkimustyd ja jatkuva laadun edelleen

KAAPE”TEHEDAS kehittaminen muodostavat sen perus-

CECILLS R AL R EC-E tan, jolle rakentuu suomalaisen kaape-
lin korkea laatu.



OY TULENKESTAVAT TIILET AB

Eerikinkaty 14 A Helsinki Puh. 645 341 — 645 342
Eriksgatan 14 A Helsingfors Tel. 645 341 — 645 342




SANDVIK

oromant.

kallioporien
»kruunupdd»

Maailman eri kulmilla
jyrisevdt tuhannet
kallioporakoneet
kasvavaa mainetta
SANDVIK Coromant-
kallioporille.
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luotettavan
kuljetushihnan
valmistusta

Ldhes puolen vuosisadan ajan olemme valmistaneet
erilaisia hihnoja, joiden laadun takaavat kokemuk-
semme, parhaat raaka-aineet ja nykyaikaiset val-
mistusmenetelmat.

Tammer-kuljetushihnoja piddmme varastossa useita
eri kokoja.

Kun tarvitsette »mittaustilaustyénd» valmistetun
kuljetus- tai elevaattorihihnan, ottakaa yhteys myyn-
tiosasfoomme. Erikoisesti kaltevia kuljettimia var-
ten teemme hihnoja eri pintakuvioin ja kohokkein.

Yllé olevasta kuvasta ndhdddn, miten
800 mm:n levyistd kuljetushihnaa valmis-
tuu hihnapuristimella uudessa hihnateh-
taassamme.




lenkestavat DIDIER - tiilet ovat kaikkialla
ailmassa tunnetut laatutuotteina, jotka

ysin vastaavat KORKEALAMPOTEKNIIKAN
atimuksia.

auta-ja teras-, sementti-ja kalkkiteollisuudessa,
etallitehtaissa, paperi-ja selluloosateollisuu-
pssa, lasiteollisuudessa jakemiallisen teollisuu-
pn kaikilla aloilla kaytetaan tulenkestavia
IDIER-tiilia menestyksellisesti. Ne takaavat
lla muurattujen teollisuusuunien kayttovar-
uden ja taloudellisuuden.

DIDIER-WERKE

Wiesbaden - Duisburg - Berlin-Halensee - Marktredwitz/Bayé

Puh. 12631




"YLEIS

HELPPOKAYTTOINEN

Riippumaton tiivistettdvdn esineen
koosta ja muodosta

KAKSI YKSINKERTAISTA

TYOVAIHETTA |

Paina ”Form pack”
tiivistettdvddn
kohtaan

Aseta kansi paikoilleen
ja kiristd. "Form Pack”
painuu tiiviisti
jokaiseen sckkeloon.

TII1VISTE

The Universal Mechanical Packing

One preduct for all mechanicol pockiod
Comai problems

with T:ﬂ'm:g fibered asbestos, 'mmqh'y;
ONn*. Self Iubricating. Can be °

o Te ,
e 5°3doF "m° any shape. Wide ftempersivr is’tl"‘"
) o minus 300°F. Excellent chemical 1€

Easy to use.

Sisdltdd asbestikvitua ja Teflonia.

® Voidaan kdsin muovata mihin tahansa muotoon.

Yksi tuote tiivistdd kaikenldpimittaiset akselit ja epd-
sddnndlliset kohdat.

ltsevoiteleva — sisdltdd Teflon’ia, jolla on pienempi
kitkakerroin kuin millddn muulla kiintedlld aineella
— 6 kertaa tehokkaampi kuin grafiitti.

Kestdd lampdd +260° C ja pakkasta — 160° C.

® Korroosionkestdvyys erinomainen.

@ Helppokdyttéinen — Devcon "Form Pack” sullotaan

yksinkertaisesti tiivistettdvddn kohtaan, kansi kiriste-
tddn pddlle ja pysyvd tiivisie on valmis.

DEVCON “FORM PACK”

vihentdd kdyttékustannuksia ja hukka-aikaa.
Yksi tuote kaikkiin tiivistyspulmiinne.

Maahantuoja ja pddedustaja:

HELSINKI, KARVAAMOKUJA 6, PUH. 45 44 88 — TURKU, LANTINEN RANTAK. 21. PUH. 24 779



Nelja KONE-kahmarinosturia tehtaan
satamassa hvolehtii lastaus- ja purkaus-
toiden sujumisesta.

Rauta-
ruukki
rullaa

"KONEin’

Kuljetinlinjaa kertyy yli 4 km, mikd on
vusi enndtys alallaan maassamme.

Rautaruukki Oy:n raaka-ainepuo-
len koko kuljetinjdrjestelmd — sen
kdyttokoneistot, purkavuslaitteet, sup-
pilovaunut ja tdydelliset jakoasema-
laitteet — on erds uvusimmista suur-

toimituksistamme.

OSAKEYHTIO
NOSTO- JA SIIRTOLAITTEIDEN
ERIKOISTEHDAS

Helsinki - Haapaniemenkatu 6
Puhelin 70 511 — Telex 12-466




Tampella noususyottolaite NS 73 A x 1150

sopil housunajoon ja muuhun yldéspain suunnattuun poraukseen.” NS 73 A saa ilman porakoneesta, mutta
sen toiminta on riippumaton koneen kaynnista. Porakone kiinnitetdan syéttdlaitteen sivuun, joten voidaan
kayttda porasarjoja, joissa on 800—1000 mm:n pituuserot.

]1 Myynti
amP e a m Helsinki, Tampere,
, — Paineiimakone-osasto Ozabeyhiis Oulu, Turku, Lahti

* Syottolaite soveltuu 1&hinnd porakoneille S100 ja T 10 C, mutta myés koneille S90 ja T9,3C.




Complete
Cement
Factories

WEDAG designs and constructs Complete Cement Factories for the dry and wet process.

For primary crushing, we supply portable crushing plant incorporating the most various crushing
machines, such as reversible impact-type hammer crushers, hammer crushers with travelling
breaker plate, gyratory crushers, jaw crushers, single-toggle jaw crushers with and without
hydraulic system, impact crushers and roll crushers. The undercarriage can be at will crawler-
mounted or pneumatic-tyred.

For fine grinding, we supply fully-automatic dry and wet grinding installations, closed-circuit
bucket elevator mills, air-swept grinding mills, compound mills, rod mills, cyclone air sepa-
rators, and gravity air separators.

For burning cement clinker on the dry process, we construct rotary kilns with heat exchanger
(license Vulcan iron Works and DBP applied for), and for burning on the wet process we
construct rotary kilns with chain insets or with preheater (license Vulcan Iron Works.)

Moreover, we supply all types of conveying equipment, dust collectors and auxiliary equipment,
electro-magnetic vibrating feeders, and batching equipment (license leffrey).

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG - BOCHUM . GERMANY

Represented by

VUDRIKONE OY - HELSINKI . TEL. 55543 . 55519
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Vetorenkaan ja tuurnan kartiokulmien

merkityksesti kupariputkien

irtotuurnavedossa

Tekn. tri Martts Sulonen, Teknillinen korkeakoulu

Johdanto

Kupariputkien valmistuksessa kidytetddn nykyddn ylei-
sesti irtotuurnalla eli»uivallay tuurnalla vetamistd (kuva 1.)
Muihin tuurnavetomenetelmiin verrattuna ovat tdmin
valmistustavan edut seuraavat:

— rumpuvedossa voidaan vetdd aina 300- -500 m pitkia
putkia samalla kuin vetonopeudet voidaan nostaa 2—3-
kertaisiksi penkkivedossa kdytettaviin verrattuna

- - penkkivedossa, jota kidytetdin silloin, kun putkikoot
ovat isoja, el tarvitse kayttda kiintedtd tuurnavartta,
jolloin kimmoiset vardhtelyt, jotka aiheutuvat kiintedstéd
tuurnavarresta, jidvat pois.

Menetelmédn kayttéd wvaikeuttaa toisaalta taas se
seikka, ettd putken seindmidn ja halkaisijan reduktiot
eivit ole toisistaan riippumattomasti valittavissa, vaan
seindmdn reduktioon littyy aina viistimattémasti hal-
kaisijan reduktio. Tiedetdian mydskin, ettd sellaisilla
vetotyOkalujen mitoitukseen liittyvilldi kysymyksilla
kuin vetorenkaan ja tuurnan kartiokulmien ja tuurnan
lieridosan pituuden sopivalla valinnalla on varsin olen-
nainen merkitys menetelmiad kavtettaessa.

Kirjallisuudessa ei ole vield tyhjentdvasti kisitelty
kaikkia vetorenkaiden ja tuurnien muotoon ja mitoituk-
seen liittyvid kysymyksid. Koska kisilli olevan tyvon

tarkoituksena oli juuri selvitelld vetotyokalujen tar-
keimpien yksityiskohtien — renkaan ja tuurnan kartio-
kulmien — vaikutusta kupariputkien irtotuurnavetoon,
esitetdan seuraavassa aluksi katsaus siithen, mitd kir-
jallisuudessa on ndistd vaikutuksista mainittu.

Tuurnan tasapainoasema

Irtotuurnaveto poikkeaa muista tuurnavetomenetel-
mista siind suhteessa, ettd tuurnaa ei ulkoa piin pidetd
tyoskentelyasemassaan, vaan se asettuu siithen itse.
Tuurna on siis stabiilissa tasapainossa sisiinvetiviin ja
ulostydntyviin voimiin nahden. Sisdanpidin vetdviid voi-
mia ovat tuurnan ja putken viliset kitkavoimat, jotka
vaikuttavat tuurnan sekd lierio- etti kartio-osilla. Ulos-
piin tvontdvania voimana taas vaikuttaa reaktiovoima
putkesta tuurnaan jilkimmadisen kartio-osalla olevalla
yhteiselld kosketuspinnalla.

Tatad voimatasapainoa on dskettdinkin tarkasteltu
muutamissa tutkimuksissa /1—3]. Perlin /1] erottaa
seuraavat kolme tuurnan tydskentelypinnan osaa: kartio-
osa, lieridpuristava osa (tdmén sijainti ilmenee kuvasta 2)
ja lieridputkiosa. Jos naiden pinta-alat ovat ¥, F, ja F,
ja tuurnan niilld atheuttamat puristuspaineet vastaavasti
P1, P ja ps, paddytidn tasapainoyhtiléon
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P Fy (sin f—p cos B) = u (poFs — pal'y)

jossa p = kitkakerroin putken ja tuurnan vililld. Perlin
olettaa, ettd p;>p,>ps.

Rusch /2] esittdd voimatasapainon seuraavan yhtilon
avulla:

2P =XP, tan (§ +o)

jossa X' P = tuurnaa sisdanpiin vetdvien voimien
summa
2 P, = tuurnaa ulospdin tyontivien voimien

summa kartio-osalla
¢ = kitkakulma = arc tan g

Kuva 1. Irtotuurnavedon periaate.

a = renkaan kartiokulma

f = tuurnan kartiokulma

! = tuurnan lieridosan pituus

Dy = putken ulkohalkaisija ennen vetoa

N vedon jilkeen
dy = putken sisidhalkaisija ennen vetoa
vedon jilkeen

= B

dl = »

Useimmat tutkijat ovat yksimielisia siitd, ettd taurna-
kulman minimiarvo = kitkakulma. Jos tuurnakulma on
tatd plenempi, tuurna juuttuu ilmeisesti putkeen kiinni.
Ruschin mukaan tuurnakulman minimiarvo olisi 2 p.
Rusch esittda edelleen, ettd tuurnakulman yldrajana
olisi pidettiva arvoa a—g, kun taas muiden mukaan se
voi tulla samaksi kuin renkaan kartiokulma a.

Vedon stabiilisuus

Veto-olosuhteet pyritddn valitsemaan siten, ettd veto
tapahtuu vakaasti, ts. putki liukuu tasaisesti tydkalun
lapi. Sopimattomissa olosuhteissa veto muodostuu epi-
stabiiliksi, jolloin putki ja vetolaitteisto joutuu varah-
dystilaan, jonka el heti tarvitse tehdd vetoa mahdotto-
maksi, mutta tekee sen kuitenkin epdvarmaksi. Vedon
vakavuuteen vaikuttavista tekijoistd on kirjallisuudessa
seuraavia mainintoja.

Shapiro ja Pavlov /4] havaitsivat vedon tapahtuvan
normaalisti, kun tuurnakulma oli 1—3 astetta pienempi
renkaan kartiokulmaa, mutta muuttuvan epistabiiliksi,
kun kulmaero oli 5--6 astetta tai suurempi.

Tuurnan lieridosan pituudella katsotaan yleisesti ole-
van hyvin huomattava vaikutus vedon stabiilisuuteen.
Tamd kisitys perustuu siihen, ettd tuurnaa sisdinpain
vetavat voimat ovat osaksi perdisin  juuri lieris-
osalla vaikuttavista kitkavoimista. Shapiro ja Pavlov
havaitsivat kokeellisesti, ettd lieriosan pituuden optimi-
arvo on n. 3/4 ns. Orron /3] kaavasta lasketusta arvosta:
Tamin kaavan mukaan nimittdin tuurnan paksumman
lieribosan halkaisijan D, , sen kartio-osan pituuden /,,
kartiokulman f ja leriGosan pituuden [ kesken vallitsisi
seuraava yhteys

Mainittakoon, ettd Shapiro ja Pavlov havaitsivat mah-
dolliseksi vetad putkea jonkin matkaa sellaisellakin tuur-
nalla, jossa ei ollut lainkaan leriGosaa. Tosin tuurna
talldin koko ajan hiljalleen liukui ulospdin ja putken
seindvahvuus samanaikaisesti kasvoi. Lierigosan pituu-
den merkitysti on edelleen kisitellyt Orzechowski*)
mutta hidnen artikkelinsa ei ollut titd kirjoitettaessa
kdytettdvissi.

Perlin on my6s melko laajasti tarkastellut stabiili-
suusprobleemaa. Hinen mukaansa vedon stabiilisuus
on sitd suurempi, kuta suurempi on tuurnan sisimman ja
uloimman mahdollisen tydskentelyaseman vilimatka.
Tilannetta niissi raja-asemissa esittdd kuva 2. Ulointa
raja-asemaansa tuurna lihestyy ilmeisesti silloin, kun
w0 tai kuin seiniminmuokkaus — ¢. Talldin tuurnan
ja putken kosketus kartio-osalla rajoittuu havidvan
kapean renkaan alueelle tuurnan lerié- ja kartio-osien
vhtymikohdassa. Sisimméissd asennossaan ollessaan taas
tuurna on tyontynyt niin pitkélle vetorenkaan sisdin,
ettd pilenikin lisdsiirtymd samaan suuntaan aiheuttaisi

Kuva 2. Tuurnan uloin (a) ja sisin (b) tasapainoasema. Huomaa
lieriépuristavan osan pituuden e muuttuminen.

putken irtaantumisen kosketuksesta tuurnan lieris-
osaan, koska putken seinimin ohentuminen kartio-
osalla olisi muodostunut liialliseksi. Taman mukaan siis
vedon stabiilisuus kasvaa, jos vetorenkaan ja tuurnan
kartiokulmat valitaan pieniksi, ja jos kitkakerroin piene-
nee. Jos kartiokulmaa suurennetaan, olisi stabiilisuuden
sdilyttimiseksi lisittava lieriGosan pituutta.

Rusch /2] on kokeellisesti tutkinut, miten vedon
stabiilisuus riippuu kokonaisreduktion jakautumisesta
seinimi- ja halkaisijareduktioiden osalle. Hanen mu-

*) H. Orzechowski, Hutnik, 26 (1959) 158,
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kaansa stabiili veto saavutetaan vain kun

A -
1.08 > 22 >0.95
At
jossa Ap == halkaisijan reduktiota vastaava pitenemis-

—t,

kerroin = , JOs 1y ja t; ovat putken seinimain

1 1

paksuus ennen vetoa ja sen jilkeen

17
A = 2
t

Vetovoima

Vaikkakin vetdmiseen tarvittavan voiman voi olettaa
riippuvan kidytetyvn tyokalun mitoituksesta, lahinud ren-
kaan ja tuurnan kartiokulmista, kuten se riippuu esim.
langan vedossa kidytetvn kartiokulman arvosta, seka
putken vedossa ilmeisesti myds seinidmi- ja halkaisija-
reduktioiden suhteesta, niin ainoastaan Rusch /2] niyt-
tia kiinnittdneen tihidn mainittavaa huomiota. Hinen
artikkelissaan esitetysti kuvasta ilmenee, etti veto-
voima laskee n. 5—10 9%, kun tuurnakulma kasvaa
79sta n. 10—-11°een.

Tyon tarkoitus

Kirjallisuustarkastelun tulokset osoittavat tuurnan ja
renkaan kartiokulmien oikean valinnan tarkeytta. Niinpd
mm. Ruschin tulokset nayttdisivat viittaavan siihen,
etti vetdmiseen tarvittava voima saavuttaa minimi-
arvon sopivalla tuurnakulman arvolla. Vaikkakaan voi-
man kulutuksessa saavutettava sddsto sindnsi el ehki
ole kovin merkityksellinen, on sen vaikutus siini mie-
lessd edullinen, ettd suuremmat reduktiot tulevat mah-
dollisiksi. Erittdin mielenkiintoinen on my6s kysymys
vedon stabiilisuuden riippuvuudesta kartiokulmien ar-
voista, jota kysymystd tosin monissa artikkeleissa on
kiasitelty, mutta johon esim. kdytinnon tarpeita tyy-
dyttava vastaus ndyttdd puuttuvan. Tissd tvossi onkin
pyritty saamaan lisivalaistusta juuri ndihin kvsymyk-
siin.

Kokeellinen tutkimus

Menetelmidt ja aineet

Kokeellisen tutkimuksen suoritti tekn. yliopp. Antti
Raitakari Outokumpu Oy Porin Metallitehtailla. Koe-
materiaalina olevat kupariputket olivat fosforoitua
kuparilaatua K2 (P = 0.03 %). Vetoihin kivtetty putki-
koko oli 20.5 mm/17.9 mm 20-kovana. Jotta putkien
mahdolliset pintaviat eivdt haittaisi, putkien ulkopin-
nasta oli vedetty ohut lastu ennen viimeistd hehkutusta
ja muokkausta. Vetorenkaat ja tuurnat olivat tyékalu-
terdstd ja kovakromioituja vastaten laadullisesti nor-
maaleja vetotytkaluja. Tuurnat olivat kuvassa 1 esi-
tettvd lieriSkartiotyyppida lieriGosan pituuden ollessa
10 mm. Ty&kalujen mittaukset suoritettiin tydkalu-
mikroskoopilla.

Kokeissa putket vedettiin nopeuksilla 1.4 m/min ja
57 mimin, kdyttien edellisessi tapauksessa aineenkoetus-
vetokonetta, jdlkimmaisessd 3 t:n tuotantovetopenkkii.
Viimemainitunkin nopeus on hieman pienempi kuin
nvkvaikaisten penkkivetokoneiden 80—100 m/min no-
peudet. Penkkivetokoneessa voiman mittaukset tehtiin

»Statimeters-paineanturilla, joka oli sijoitettu veto-
pylkkaan. Vetovoiteluaineena kiytettiin koko ajan
samaa linosta, Allcard PT 2.

Tutkittaessa vetovoiman riippuvuutta tuurnan ja
renkaan kartiokulmista vetokokeita tehtiin kokonais-
reduktioilla 19, 30, 40 ja 45 9, kunkin kokonaisreduktion
jakautuessa tasan seindmin ja halkaisijan osalle. Veto-
voiman riippuvuus halkaisija- ja seinamareduktioiden
suhteesta mitattiin vain kokonaisreduktiolla 28 9.

Kokeelliset tulokset

Kokeiden ja valmistettavien tyékaluyhdistelmien luku-
midrin rajoittamiseksi tehtiin aluksi erillinen koesarja
vetorenkaan kartiokulman optimiarvon mairittimiseksi.
Tassd sarjassa kokeillut renkaan kartiokulman arvot
olivat 10, 15, 20 ja 25 astetta. Naille kullekin kokeiltiin
kahta tuurnakulmaa, joista toinen oli 2.5° ja toinen 5°
renkaan kartiokulmaa pienempi. Kutakin yhdistelmia
kokeiltiin 20, 30 ja 40 9%:n kokonaisreduktiolla. Erilais-
ten veto-olosuhteiden lukumdiaraksi tuli taten 21, kun
vhdistelmia rengas 10°/tuurna 5° ei kavtetty. Jokaisella
vhdistelmalla vedettiin 5 putkea nopeuksilla 1.1 ja 57 m/
min. Yhteensi sils vedettiin 210 putkea tydn tassi osassa.

Taulukossa 1 on esitetty pienemmalld nopeudella
suoritettujen kokeiden tulokset.

Vetovoima eri reduktioilla, kp
a g 19 9 30 9 W,
s 22.5% P 1300 ¥ 1460
b 20.0° P 1470 V 1340
20 17.5 P 1200 1340
- 15.0 860 1190 1351
15 12.5 900 1150 1270
10.0 830 1140 1220
10 7.5 840 1650 P 1260
P = putki katkennut
V = virinad
2000 ¢ 2000 r
red.19% L. o red. 30 %
(o]
1600 a 1600 [
- e
g E |-
S 2 .\‘\_)/o
1200 |- 1200 —
s 800 : —
15 13 n S 7 15 Bk] n el 7
tuurnakuima, ast. tuurnakulma, ast.
2000 2000
red. 409, ‘ R red 45%
H ()
{
at00| 9 o 1600 | -
= =
£ i £ :
2 e 3
1200 1200 O=11 mmin
| ®:=57 -»-
i
800 —-- - 800
15 3 1 9 7 15 3 1 q 7
tuurnakuima,ast. tuurnakulma,ast,
Kuva 3. Vetovoiman riippuvuus tuurnakulmasta eri reduk-

tioilla ja nopeuksilla vedettiessi.
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Vetovoiman keskihajonnan riippuvuus tuurnakulmasta
eri reduktioilla ja nopeuksilla vedettidessi.

Kuva 4.

Taulukko I:n tulokset viittaavat siithen, etti vetoren-
kaan kartiokulman optimiarve on n. 30°. Kun samaan
viittaava tulos saatiin myos tuotantovetopenkissi suori-
tetulla nopeammalla vedolla, valittiin renkaan kartio-
kulman arvoksi kaikissa jatkokokeissa 30°. Tamd arvo
lienee hyvin lihelld useimpien eurooppalaisten valmista-
jien kayttaméaa rengaskulman arvoa.

Toisen koesarjan, joka oli edellistd laajempi, tarkoi-
tuksena oli selvittdd tuurnakulman merkitysta. Kokeillut
tuurnakulmien nimellisarvot olivat 13.75, 12.50, 11.25,
10.00 ja 8.75°. Valmistustoleranssit eivit luonnollisesti-
kaan ulottuneet aivan mainittuihin tarkkuuksiin, Graafi-
sissa esityksissd onkin kidytetty todellisia, tyokalumik-
roskoopilla mitattuja arvoja. Kutakin tyokaluyhdistel-
méad kohti vedettiin 10 putkea kahdella nopeudella. Kaik-
kiaan vedettiin siis tyon tdssd osassa 400 putkea.

Kuvassa 3 esitetyt mittaustulokset osoittavat veto-
voiman vaihtelevan tuurnakulmasta riippuvana. Molem-
milla nopeuksilla kaikilla reduktioilla vetovoimakayri
kulkee selvdn minimin kautta, jota vastaava tuurnakul-
man arvo niyttdd olevan n. 11°. Minimi nayttda sitd
selvernmiltd, kuta pienemmaisti reduktiosta on kysymys.

Vetojen stabiilisuudesta antaa omalla tavallaan kuvan
vetovoiman keskihajonnan suuruus eri veto-olosuhteissa.
Kuten kuvasta 4 ilmenee, saavuttaa keskihajontakin
minimin jotenkin samoilla tuurnakulman arvoilla kuin
vetovoima. Kuten vetovoimankin kohdalla, minimi on
sitd selvempi, kuta pienemmasti reduktiosta on kysymys.

Tyokaluyhdistelmissd 30 9,/11.25° ja 45 9,/12.5° todet-
tiin karkaisuhalkeamia, jonka takia niiden antamat tulok-
set on jatetty tarkastelun ulkopuolelle.

Kolmannen koesarjan tarkoituksena oli selvittda put-
ken halkaisija- ja seindmireduktioiden suhteen merki-
tysti putken vedossa. Tulokset, jotka on esitetty kuvassa
b, perustuvat mittauksiin, joissa kutakin valittua reduk-
tiosuhdetta kohden vedettiin 10 putkea 57 m/min nopeu-
della. Reduktiosuhteen ollessa 1.39 seinimidn paksuu-
dessa ei tapahdu muutosta, koska halkaisijareduktio on
kokonaisreduktion suuruinen. Vetovoiman keskihajonta
vaihtelee epidsadnnollisesti suhteellisen kapeissa rajoissa.

1400 — —100
o © °
o o 0
(=% a.
4 x.
g ® o ol
£ 300l 505,
> [3:]
[ ] o 8 =
red. 28%
o
o
1200 1 - 0
09 11 13 15
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Kuva 5. Vetovoiman ja keskihajonnan riippuvuus halkaisija-
ja seindmireduktioiden (ilmoitettuna pitenemissuh-
teella) suhteesta. Vetonopeus 57 m/min.

Kaikki koevedot olivat stabiileja talti kannalta. Tama
todettiin my0s siitd, ettei varinai eikd tuurnan kiilautu-
mista ollut havaittavissa.

Johtopéétokset

Tassd tyossd saadut kokeelliset tulokset osoittavat
kupariputkien vedon mahdolliseksi, vaikka rengas- ja
tuurnakulmat valittaisiin melko laajaltakin alueelta.
Niinpa esim. Ruschin tuurnakulmalle antaman maksimi-
arvon, a—o (p ~ 5°), vlittdminen el vield tee vetoa mah-
dottomaksi, etenkin kun on kysymys suurista reduk-
tioista. Onkin aika ilmeistid, ettd Ruschin tuurnatasa-
painolle esittdma lauseke ei ole johdoltansa aivan kor-
rekti.

Tama tyo on osoittanut, ettd kiyttden sopivaa rengas-
ja tuurnakulmien yhdistelmad saavutetaan edullisimmat
veto-olosuhteet. Niille on ominaista vedon tapahtuminen
pienelld voimalla, sekd eri vetojen keskindinen tasaisuus.
Nimi veto-olosuhteet niyttiavit olevan my6s kauim-
pana niistd, joihin liittyv varindd ja tuurnan kiinnitarttu-
mista.

Se, ettd vetovoima asettuu minimiinsd tietvlld tuurna-
kulman arvolla, voitanee ainakin kvalitiivisesti selittda
seuraavalla tavalla. Jos veto suoritetaan tuurnakulman
ollessa renkaan kulman suuruinen ja oletetaan, ettd
putken seinimi on tasapaksu koko kartio-osalla, jakau-
tuu tuurnan puristus niin laajalle alueelle putkessa, ettei
sen vaikutuksesta synny kartio-osalla plastista muodon-
muutosta. Tuurna atheuttaa tdten putken kartio-osalla
vain vetoa vastustavan kitkavoiman. Jos tuurnan kartio-
kulma pienenee edella oletetusta arvosta, rajoittuu tuur-
nan vaikutus kartio-osalla kapeammalle alueelle, ja
tuurna atheuttaa siind plastisen muodonmuutoksen, joka
on katsottava vihennykseksi lieriopuristavalla osalla
tapahtuvasta muodonmuutoksesta. Tdstd vaikutuksesta
aiheutuu vetovoiman lasku. Kun kuitenkin tuurnakul-
man paljon pienetessi tuurna tyontyy aina enemmin ja
enemmin sisddn, tullaan tilanteeseen, joka vastaa Per-
linin maarittelemai tuurnan sisintd asemaa. Tassa ase-
massa, tai jo hiukan ennenkin sitd, tuurnan stabiilisuus
loppuu ja se alkaa suorittaa hidasta edestakaista liikettd
(vrt. Shapiron ja Pavlovin havaintoja ilman lieriosaa
olevan tuurnan kdyttdytymisestd). Vetovoima kasvaa
tissi vaiheessa, koska tuurnan aiheuttama puristus aina-
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kin ajottain heikkenee. Mitd suurempi on reduktio, sitd
vihemman merkitsee tuurnakulman vaihteluun liittyva
kitkavoiman ja plastisen muodonmuutoksen vaihtelu.

Iidella on oletettu, ettd putken seindmi el muuttaisi
paksuuttansa ennen joutumistaan tuurnan kartio-osan
kanssa kosketuksiin. Kokemus ja teoria tuurnattomasta
vedosta osoittaa kuitenkin, ettd niilld putken halkaisijan
ja seinimipaksunden suhteilla, joista irtotuurnavedossa
on kysymys, kartiossa todenndkoéisesti pyrkii tapahtu-
maan putken seindmén paksunemista /9/.

Veto-ohjelmien laatimisen kannalta on merkitystd
silld seikalla, ettd kuvan b tulosten valossa niyttda mah-
dolliselta suorittaa vetoja, vaikkei pysyteltiisikdin niin
ahtaissa halkaisija- ja seindméreduktion suhteen rajoissa,
kuin esim. Ruschin tulokset edellyttiisivat. Sopivia
tuurna- ja rengaskulmia kdyttden ovat ilmeisesti kaikki
halkaisijavoittoiset vedot stabiileja.

Summary

On the significance of die and plug angles in floating
plug drawing of copper tubes.

The draw force and stability in the floating plug
drawing of copper tubes have been studied. It is
observed that the use of certain values for die and
plug angles results in the minimum draw force and
good stability of the process. The values of these
optimum angles for die and plug were found to be
15% and 117, respectively.
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Kuva 1. Pyhidsalmen avolouhos elokuussa 1963

OUTOKUMPU OY,

Fig 1. Pyhdsalmi open pit in August 1963

PYHASALMEN KAIVOS

Yleiskatsaus

Diplins. R. O. Kurppa,

Yleista

Pyhisalmen malmiesiintymé sijaitsee Ol. Pyhéjarvelld
n. 4 km Pyhisalmen asutuskeskuksesta kaakkoon. Malmi
16ytyi elokuussa v. 1958. Pyhijarven alue oli eteld- ja
itdosiltaan ollut geologisesti mielenkiintoinen sielld 16yty-
neiden tutkimusaiheiden vuoksi, mutta juuri se alue,
mistd malmi sattumalta 16vtyi, el ollut vielda ehtinyt
heriittii geologien mielenkiintoa. Tyémies Erkki Ruota-
sen kaivaessa kaivoa kotitalonsa pihalla hén osui 2,5 m
syvyydessi rikkikiisumalmiin. Outokumpu Oy:n mal-
minetsintdosaston heti aloittamien tutkimusten ja seu-
raavina kuukausina suorittamien kairausten tuloksena
oli kevittalvella 1959 inventoitu malmia 17 milj. tonnia.
Malmin arvoainesisalté todettiin seuraavaksi: 0,85 9,
Cu, 2,8 9% Zn, 37 % S ja 33 % Fe sekd jonkin verran
kultaa ja hopeaa.

Outokumpu Oy, Pyhdsalmi

Rakennusvaihe

Kun paitos kaivoksen avaamisesta ol tehty ja kun kai-
vospiiritoimitus maanomistussuhteiden selvittamiseksi
oli suoritettu, aloitettiin heini- ja elokuun vaihteessa
1959 padkuilun kauluksen louhinta. Syyskuussa padstiin
rakennustéihin tdydessd laajuundessa.

Rakennustyot voitiin jakaa kahden vuoden osalle,
jolloin valtyttiin suurista tydvoiman tarpeen huipuista.
Fusimméisessd vaiheessa rakenmettiin padkuilun torni
ja muut tukikohdiksi vilttdmittomat rakennukset. Toi-
sessa rakennusvaiheessa, kesilli 1960, rakennettiin kont-
tori ja asuntoalue sekid rikastamoa lukuunottamatta
kaikki tehdasrakennukset. Kolmannessa vaiheessa, v.
1961, rakennettiin rikastamo. Asennustoitd suoritettiin
jatkuvasti niiden pddosan kuitenkin kasaantuessa v. 1961
lopulle ja 1962 alkupuolelle. Laitos siirtyi koekdyttévai-
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heeseen ennakkosuunnitelman mukaisesti 1. 3. 1962
Taysmittakaavaiseen tuotantoon padstiin kesilld 1962.

Maansiirtotyot ja sivukiven louhinta seka viemarsinti-,
lampo- ja vesijohtotydt tehtiin talvityond tydvoimatar-
peen hajoittamiseksi ja paikallisen ty6ttomyyden helpot-
tamiseksi.

Malmiesiintyman yli kulkenut maantie korvattiin
uudella, kaivosalueen ohittavalla maantielld. Iyhyehko
haararata lisalmen- -Vlivieskan rautatiehen rakeunettiin
yhteistoiminnassa Valtion Rautateiden kanssa. Imatran
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Kuva 2.

Aluekaava kaivoksen ympiiristostii.

Voima Oy rakensi 75 km pitkan 110 kV voimajohdon
vhteydeksi Pohjois-Suomen voimalaitoksiin.

Tehdasalueen putki- ja kaapeliverkosto asenmnettiin
kulkukelpoisiin betonitunneleihin, jotka rakennettiin
maan pinnalle. Koko tehdasalueen pintaa nostettiin
n. 2,5 m kivi- ja maataytteelld, jolloin mainitut tunnelit
jdivat maanalaisiksi. Samoin jatettiin maanalaiseksi
kaikkien rakennusten alempi kerros.

Rakennus- ja asennustyovaihe kesti 2 15 vuotta. Tani
aikana rakennettiin yhteensit 130 000 m?® erilaisia raken-
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Asuntoalue
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Iiig. 2.

General plan of the mill’s environs.
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Kuva 3.

Fig. 3.

Tehdasaluetta.
Mill area.

nuksia ja tarvittiin tyGvoimaa yhteensid 360 000 mies-
tyOpéiivia.

Rakennukset tehdasalueella

—Kaivostorni ja murskaamo; tornin kor-
keus 90 m, tilavuus 8 205 m?3, murskaamon ja siilon tila-
vuus 8 100 m3®. Torni ja murskaamo ovat samaa tyyppid
kuin muutkin Outokumpu Oy:n piirissd viimeisen 10
vuoden aikana rakennetut. Yhdistelmid kasittdd liuku-
raletun vhtendisen tornin ja murskaamon, jossa siilot
ja eri seulonta- ja murskausvaiheet sijaitsevat pdillek-
kiin, Tamin jirjestelyn ansiosta hihnakuljetus jdi pois.

~Kaivostupa; tilavaus 3 925 m?, 2-kerroksinen
rakennus. Ylikerrassa maanpintatasossa sijaitsevat toi-
mistot ja pukuhuoneet, alakerrassa maanpinnan ala-
puolella ovat tyGvaatteiden kuivaushuoneet seki sauna
ja pesevtvinishuouneet. Rakennus sijaitsee kuilun luona
ja siitd on odotushallin kautta suora vhteys kaivos- ja
tornihisseihin.

Samaan rakennusryhmaan edellisten kanssa liittyy
rikastamo; tilavaus 56 400 m8, Rikastamorakennus
on yhtenidinen halli, joka on jaettu tyétasolla kahteen
osaan, ylempidn varsinaiseen kiyttoosaan ja alakertaan.
Rikastamon sivulla sithen vialittomaésti liittyen sijaitsevat
laboratoriot, toimistot, pukeutumishuoneet ja muuntaja-
osastot jakokeskuksineen sekii valvomo. Rikastamo on
seind- ja kattoelementeisti betonisen runkosysteemin
raraan rakennettu rakennus, jossa on 31 metrin vapaa
jannevali.

Apukuilun torni; korkeus 38 m, tilavuus
2 305 m?. Rakennuksessa on kaivoksen ilmanvaihto-
laitos.

Edelli kuvatut rakennukset sijaitsevat samalla puo-
lella tehdasalueen lipi kulkevaa pitdtietd. Tien toisella
puolella sijaitsevat seuraavat rakennukset.

—Voimakeskusrakennus;tilavies 2150 me.
Rakennus on 2-kerroksinen, toinen kerros maan-
pinnan alapuolella, toinen maanpintatasossa. Rakennus
sisaltdd osaston 6 kV:n sisidntuloa ja jakoa varten sekd
kompressoriaseman, lampikeskuksen, talousveden puh-
distamon ja keskusvalvomon, jossa  sijaitsevat mm.
kolmen nostokoneen ohjauskaapit sekid erilaiset vika-
halytys- ja valvontalaitteet.

-——Korjaamo ja varasto sijaitsevat samassa
2-kerroksisessa rakennuksessa; tilavuus 14 900 mé.

—Porasydianvarastoon1-kerroksinen puinen
rakennus; tilavuus 1 250 m?3.

— Tehdasalueen portin kahden puolen erilliin varsi-
naisista tehdasrakennuksista sijaitsevat konttori,
tilavuus 4 640 m® ja ns. porttirakennus, tila-
vuus 765 md,

Varsinainen konttori on 2-kerroksinen. Kellariker-
roksessa sijaitsevat arkistot, videsténsuoja, geologinen
laboratorio ja rakennusmiesten kivttotilat. Porttiraken-
nus sisidltdd porttikopin, ensiapuaseman, palokalusto-
vajan ja henkiléautotalleja.

Vedenotto ja jitevesi

Veden kiyttétarve on n. 6 000 l/min. Sen saamiseksi on
rakennettu kauko-ohjattu pumppuasema Pyhijirven
rantaan 1,7 km padhin teollisuusalueelta.

Jitevedet koostuvat kaivoksesta pumputtavista ve-
sistd, kompressorien jadhdvtysvesisti ja pumppujen tii-
vistysvesistd, asuntoalueen jdtevesistd ja rikastamon
kavttovesista. Viimeksi mainittuja varten on raken-
nettu 1,5 km padhdn 72 ha laajuinen reunapengerretty
sakeutusallas. Reunapenkereen rakentamiseen kidytetty
materiaali tutkittiin tyomaalle perustetussa maalabora-
toriossa. ‘Tiiviin rakenteen saamiseksi tyd muutenkin
suoritettiin suurella huolella.

Selkevtetty vesi johdetaan 2 km pituista avoviemdar
myoten Pyhijiarven pohjoisosaan, mistd vedet virtaavat
Pyhijokeen. Pyhidjoen tulvasidnnostelyn vuoksi toteu-
tettu Pyhijarven sadnnostely pakottaa patoamaan jite-
vedet edelld mainittuun jitevesialtaaseen tulvakausien
ajaksi.

Sahko

110 &V sihkovoima saadaan Jylhdmin voimalaitoksesta,
joka sijaitsee 125 km paassd kaivokselta. 110 kV jannite
muunnetaan 10 MVA piddmuuntajassa 6 k\:ksi, joka
on valittu sisidiseksi slirtojinnitteeksi. Kavttopaikoilla
se muunnetaan 400 V kiyttojannitteeksi. Kaksi kom-
pressorimoottoria, kumpikin teholtaan 330 kW, ovat
svnkronimoottoreita; muut ovat asynkronimoottoreita.
Asennettu moottoriteho on noin 11 000 kW. Konden-
saattorikapasiteetti on 3 70 kVAr sijoitettuna kiinteini
vksikkoind eri muuntajille, cos S ™~ 0,97, ‘Tehohuippu
on talli hetkelld 4 500 kW, hyviiksikdvttoajan ollessa
78 9. ‘Tehohuippua valvotaan automaattisesti. Sahko-
tehon kiytté vuodessa on noin 28 milj. kWh, mikd mer-
kitsee n. 46,5 kWh/malmitonni.

Tehon kdytt jakautuw:

- kaivos, avolouhos, kompressorit 17 9,
-- rikastamo ja m.p. murskaamo 76 ¢,
muu kdvtto 70
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Limpo

Liammitvstd varten on rakennettu kaksi lampokeskusta,
toinen teollisuusaluctta ja toinen asuntoaluetta varten.
Molemmissa asenncttu teho on n. 1 milj. kecal/h. LAmpo-
keskukset toimivat raskaalla polttodljylla. Teollisuus-
alueen lammityksessa kidytetdan hyvaksi myds kom-
pressorien jalkijaidhdyttajan limpé. Rikastamossa on kaksi
kuivausuunia, toinen rikkirikasteen, toinen kuparirikas-
teen kuivaamista varten. Ne toimivat raskaalla poltto-
6ljylla. Uunien maksimildmpokapasiteetti on yhteensi
5,5 milj. keal/h.

Kaivoksen tuuletusilman ldmmittamistd varten on
polttodljvlld toimiva erillinen lampdakeskus, jonka teho
on n. 0,5 milj. kcal/h.

Paineilma

Paineilman kehittamistd varten on kompressoriasema,
jossa on kaksi 63 m?*/min (7 aty) tehoista kompressoria
ja vksi 16 m3/min kompressori sekd vksi litkuteltava pyo-
rilla kulkeva 16 m®/min tehoinen ruuvikompressori., Avo-
louhos saa paineilman kompressoriasemalta jakeluput-
kistoa mydéten.

Asuntoalue

Asuntoalue sijaitsee alle | km etiisvydelld teollisuusalu-
eesta ja se muodostaa hajasijoitukseen perustuvan,
maastoon sopeutuvan kokonaisuuden. Osa asuintaloista
on kaksikerroksisia pidosan kuitenkin ollessa vksiker-
roksisia puutaloja. Asuntoja on rakennettu vhteensd 83
perheelle. Asuntoalueella on vksi talo my6s poikamies-

Kuva 4. Asuntoaluctta,
Fig. 4. Residential area.

majoitusta varten. Lisiiksi on ruokala ja sauna-pesula-
rakennus, entisesti omakotirakennuksesta kunnostettu
kerhotalo ja entisesti maatalosta kunnostettu vieras-
maja.

Valittémassa 1aheisyydessid sijaitsevat myvos kaupat,
pankit, apteekki, kansakoulu seki lddkari- ja terveystalo,

Kauppaliikkeiden ldheisyydessd sijaitsee kaivoksen
omakotialue, joka suunnitelmana liittyy vélittomasti
vleiseen rakennuskaava-alueeseen, 7Tilli omakotialu-
eella on 28 tonttia (pinta-alat 2 000 m?2 —4 000 m?) sekd
tiet, vesi- ja viemdrijohdot.

Omakotialueen ja kaivoksen asuntoalueen vilinen
maasto on suunniteltu leikki-, urheilu- ja puistoalueeksi.
Tille alueelle on varattu paikka myvos myShemmin mah-
dollisesti rakennettavaa urheilu- ja kerhotaloa varten.
VYhtién asuntoalueella asuu n. 35 9% henkilokunnasta,
lihinnd virkailijoita ja toimihenkilGitd sekd sellaista
erikoismiehist6d, jota hilytysluontoisesti joudutaan kut-
sumaan t6ihin.

Henkilokunta

Yhtién kirjoissa oleva tyovahvuus on 270 henked, josta
20 9, virkailijoita ja toimihenkilditda. Lisiksi kdvtetddn
ulkopuolista korjaus- ja rakennustvivoimaa tarpeen
mukaan, N. 75 9, henkil6kunnasta on paikkakuntalaisia.
Heididt on jo rakennusvaitheen aikana vhtion eri laitok-
sissa koulutettu kavttomiehistoksi.

Tuotanto

Koska malmiesiintymi ulottuu maanpintaan, oli luon-
nollista alkaa tuotanto avolouhinnalla. Toisaalta malmin
ulottuessa jopa 400 m syvyyteen saakka, joudutaan
ennenpitkdd siirtymiin myo6s maanalaiseen louhintaan.
Siksi kaivos on saatettu vleisten valmistavien téiden
puolesta valmiiksi jo rakennusvaiheessa. Koska avolou-
louhinta ja maanalainen louhinta ovat vihitellen saman-
aikaisesti kaynnissd, hoidetaan avolouhosmalmin kulje-
tus ja késittely jo alusta alkaen samoissa laitteissa kuin
myohemmin maanalaisen louhinnan tullessa kysymyk-
seen. Avolouhoksen sivukivi kuljetetaan dumpereilla suo-
raan maanpinnalle hylkykivikasaan.

Vuosituotanto on 600 000 tonnia malmia. Lisiksi louhi-
taan sivukived keskimddrin n. 400000 tonnia, joten
kokonaisnosto on n. 1 milj. tonnia.

Malmi sisgltdda n. 75 9, arvoaineita. 600 000 tonnin
vuosituotannosta saadaan 420 000 tonnia rikasteita:

-— 360 000 tonnia rikkirikastetta

37000 »  sinkkirikastetta

-— 23000 »  kuparirikastetta
Rikkirikaste kuljetetaan Outokumpu Oy:n Kokkolan
tehtaille erityiselli malmijunalla, joka kulkee kaksi ker-
taa paivissd vieden piivittdin n. 1 000 tonnia rikkirikas-
tetta. Kuparirikaste viedddn junalla Outokumpu Oy:n
Harjavallan sulatolle ja sinkkirikaste Kokkolan sataman
kautta ulkomaille.
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Malmiesiinty miin geologia

Filomaist. O. Helovuori, Outokwnpu Oy, Pyhisalmi

Ympaéariston Kivilajit
Pyhidsalmen malini sijaitsee ns. botnialaisessa muodostu-
massa Savon liuskejakson pohjoisosassa. Malmin ympéi-
ristén suprakrustisia kivilajeja ovat kiilleliuskeet, kvart-
slitit ja emdiksiset, osittain amfiboliittimaiset tuffiitit.
Infrakrustisia kivilajeja ovat amfiboliittimaiset gabrot
ja mikrokliinigraniitit. Juonikivind tavataan diabaaseja,
plagioklaasiporfyriittejd, pegmatiitteja ja apliitteja.
Metamorfisiin kivilajeihin kuuluvat amfiboliitit, sarvi-
vilkegneissit, kiillegneissit, muskoviittipitoiset kiille-
gneissit, kordieriitti- ja kordieriitti-antofylliittigneissit.
Metasomaattisesti muuttuneisiin kivilajeihin on luettava
serisiittilinskeet ja erdit serisiittikvartsiitin muunnokset.
Sarjan kivilajeissa on vaihtelevasti granaattipitoisuutta.
Malmi sijaitsee vahvasti serisiittivtyneiden kvartsiittien
ja kordieriittigneissien jaksossa, jossa serisiittimuodos-
tuksen ohessa on tapahtunut myos voimakasta kloriittiu-
tumista. ‘I'amid johtohorisontti kapenee malmin eteld-
pidssi osittain migmatiittisten kiille- ja sarvivilkegneis-

Kuva 1.

PITUUSLEIKKAUS ]

PAAKUILY

sien sekd amfiboliittisten kivilajien tullessa vallitseviksi.
Pohjoiseen piain on kairaamalla seurattu johtohorisontin
kivilajeja n. 1 900 m padhan tunnetusta malmin poh-
joispadsta.

Liuskeisuuden kulku malmimuodostuman pohjois-
osassa on N 40 I? ja kaade n. 80° ST, eteldpuolella N 10-—15
I5 kaateen ollessa 80° SE tai 90°. Venvmaidhavainnot ovat
S 30 E, 35—40° Voimakas vaakarakoilu, poikittais-
rakoilu, liuskeisuuden mukainen ja diagonaalinen rakoilu
ovat vallitsevina sekd muodostuman pintaosissa ettd
kaivoksessa.

Malmimuodostuma

Malmi sijaitsee seristittikvartsiittihorisontissa., Suurissa
plirteissd se rajoittuu konformisti sivukiviin. Paikoin
esiintyy sivukivia leikkaavia kiisujuonia, joilla on vhteys
paamalmiin. Paimalmista erillidn olevia pienid rinnak-
kaismalmioita on todettu esiintyvian. Kompaktin kiisu-

200 m
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malmin raja sivukiviin on yleensi jyrkki, vaikkakin kon-
taktien katto- ja jalkapuolella sivukivissi on erdissid koh-
dissa kymmenienkin metrien paksuisia pyriitti-impreg-
naatiovyéhykkeiti. Heikon pitoisuutensa vuoksi nimi
kiisurikastumat eivit ole louhintakelpoisia. Malmissa on
breksiamalmin piirteiti. Siind esiintyy paikoin runsaasti-
kin sulkeumia, jotka ovat osittain sirmikkaitd, osittain
pyOristyneitd sivukivien murtokappaleita. Kookkaim-
mat ovat suunnittuneet malmin pituussuunnan mukai-
sesti. Murtokappaleiden rajoilla ja raoissa on usein kupa-
rikiisu- ja lyijyhohdejuonia. Malmilla on juovainen ra-
kenne, joka johtuu sinkkivilkkeen paikottaisesta rikas-
tumisesta nauhamaisiksi, malmin pituussuunnan mukai-
siksi kerroksiksi. Ottamatta lukuun sivukivisulkeumien
rajoja on tilastollisesti todettu, ettid eniten kuparikiisua
on rikastunut malmin jalka- ja kattokontaktin lihei-
syyteen.

Pohjois- ja etelapditd kohti kapenevan n. 650 m pitui-
sen malmin suurin leveys on puhkeamassa 75 m. Poh-
joisosassa malmin kaade loivenee syvemmilli n. 60°
kaakkoon viettdviaksi, mutta etelipidssi se on miltei
pysty.

Pyhédsalmen malmi on karkearakeinen pyriittimalmi,

jossa rikkikiisukiteiden valissd on sinkkivilkettd, kupari-
kiisua ja harmemineraaleja. Viimeksi mainituista ovat
yleisimm#t bariitti, kvartsi ja kiilteet. Satunnaisia mal-
mimineraaleja ovat magnetiitti, lyijvhohde, magneetti-
kiisu, arseenikiisu, molybdeenihohde, tennantiitti, an-
doriitti, geokroniitti, jordaniitti, hessiitti, elektrumi ja
nietallinen kulta. Malmin hapettuneissa osissa on marka-
slittia, alhaisen limpotilan kalkosiittia, kovelliinia, bor-
niittia ja erilaisia vesiliukoisia sinkki-kupari-rautasul-
faatteja. Malmin bariittipitoisuus vaihtelee. Se on yvleensi
runsain malmin sinkkivilkerikkaissa osissa. Sinkkipitoi-
suuden voimistuminen malnmissa aiheuttaa havaintojen
mukaan kupariméirin laskun. Paikoin malmi on koostu-
mukseltaan miltei pelkkad pyriittid. Joskin malmimine-
raalirakeet ovat suurimmaksi osaksi toisistaan erilldin,
on rikkikilsussa satunnaisesti magneettikiisu- ja kupari-
kiisusulkeumia, kuparikiisussa sinkkivilkesuotautumia
ja sinkkivilkkeessi magneettikiisua sulkeumina.

Pidmalmin kaakkoispuolella, n. 10 m—20 m padssi
on erillinen, heikosti kuparikiisupitoinen magneetti-
kilsumalmio, jota sanotaan Korpisaaren malmioksi. Sen
kulku on N 10 W, kaade pysty ja pituus n. 130 m. Korpi-
saaren malmion tutkimukset ovat kesken.

Kaivos

Diplans. Risto Myyryldinen, Outokumpu Oy, Pyhisalmi

Kaivoksen avaaminen

Kaivoksen pddkuilun kaulusosa louhittiin elokuussa 1954
Kauluksen valun, tornin ja murskaamon rakentamisen
sekd ajossa tarvittavien séhkolaitteiden ja koneiden
asennuksen jalkeen aloitettiiu varsinainen kuilunajo
maaliskuun lopussa 1960. Runsaasti vettd johtavat
liikuntavyohvkkeet héiritsivit paikoitellen pabasti ajoa,
joka saavutti pobjasyvyvden -+282 m seuraavan vuoden
helmikuussa. Valittomasti lopullisten puujohteiden asen-
nuksen jilkeen -— kuilun ajo tapahtui kéysijohteita kidyt-
tden — ajettiin pddkuilusta malmiota kohti johtavat
perat +4-250-, +210-, ~-150- ja -}-100-tasoilla, louhittiin
malmisdili, murskaamo ja muuntoasema sekd murs-
kaamosta avolouhokseen johtavat kaatonousut. Myos
nditi tyovaiheita hiiritsivit paikoittain esiintyvit pai-
neenalaiset vesivuodot, joiden tukkiminen injektoimalla
oli vaikeaa etenkin pitkissi nousuissa. Kaluston vapau-
duttua paakuilulta ryhdyttiin apukuilun sekd kuilujen
vilisen yhdysperdn ajoon kaivoksen tuuletuksen jir-
jestamiseksi. +210-tason murskaamon ja muuntoaseman
sekd 4-250-tason hihnakanaalin rakennus- ja asennus-
tyot saatiin toteutetuksi vesivaikeuksien kiristamin aika-
taulun puitteissa, ja malminantoyhteys oli valmis1.3. 1962
ennakkosuunnitelmien mukaisesti.

FEnsimmaisten rakennusvaiheiden aikana suoritettiin
avolouhosalueen maanpoisto, 198000 kiintokuutiometria,

ja louhittiin sivukived tayttotarpeisiin, teiden pohjaksi
ym. 104 000 kiintokuutiometrid.

Kuilut ja nostolaitteet

Kaivoksen padkuilu sijaitsee malmion paksuimman osan
kohdalla jalkapuolella noin 100 m:n etiisyvdessd malmion
vlareunasta. Se on 8" x 8" (osittain 8" x 9”) puukehikoin
rakennettu; kehikkojen ulkomitat ovat 4,6 x 4,1 m.
Kehikot on suolakyllastetty ylapadssi 100 metrin syvyy-
teen asti. Kuiluprofiili ja nostokoneet ovat samanlaiset
kuin Kotalahden kaivoksen keskuskuilussa, tosin peili-
kuvana (Vuoriteollisuus n:o 2 1960). Padnostokoneen
malmikuorma on 10 t ja nostokapasiteetti +-250-tasolta
230 t/h. Nostotornin korkeus on 90 m.

Apukuilu on sijoitettu malmion vertikaalisen eteldosan
kohdalle 150 metrin etidisvyteen siitd. Kuilu on pyored
(halkaisija 3,6 m.) ja rakentamaton, mutta tasovalilld
- 20 — 4400 vahvistettu pulttauksella ja ruiskurap-
pauksella. Ajo on suoritettu ns. spiraalimenetelmalld.
Tnsimmaisessd ajovaiheessa oli tavoitteena tuuletus-
vhitevs kaivoksen murskaamoon --210-tason kautta.
Syyskuussa 1963 paittyneen toisen ajovaiheen pohja
on -+428 m, miki antaa mahdollisuuden malmion ala-
osan jatkotutkimuksiin seki maanalaisen louhinnan
edellyttimien valmistavien toiden aloittamiseen lopul-
listen nostolaitteiden asennuksen jilkeen. Nostokone,
jonka tarkoituksena on maanalaisista toistd tulevan
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Kuva I. Avolouhos ja kaivos.

sivukiven nosto sekii henkils- ja materiaaliliikenne, on
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Fig. 1. Open pit and mine.

Koneessa on 3 jarruyksikkod kisittava levyjarru ja tasa-
virtamoottori (Ward-Leonard), ja johteina kuilussa 1 3/8”
vahvuiset sinkityt ohjainkdydet, joita kappaa ja hissi-
koria varten on 4 kpl ja vastapainoa varten 2 kpl. — Apu-
kuilun samoin kuin pdakuilunkin nostokoneiden val-
vonta- ja ohjauspisteend on kaivoksen voimanjakokes-
kuksessa sijaitseva valvomo, joten nostokonemiehii ei
tarvita.
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Kitea 2. Poikkileikkaus pitdkuilun kohdalta.

Péaitasot

Pidkuilusta avatuista tasoista on varsinaisiksi paa-
tasoiksi suunniteltu -+100- ja +210-tasot, ioilla on my6s
molemipien kuilujen vilinen perdvhtevs. Jilkimméiinen
on lisaksi murskaamotaso. +150-taso on ollut tarpeen
kaatonousujen ajoa ja kontrollointia varten ja sitd tarvi-
taan myds malmion loivan pohjoisosan louhinnassa.
|- 250-taso on hihnakuljetin- ja kippalastaustaso ja
sielli on myvds kaivoksen pumppuamo vesisiiliGineen.
Apukuilussa on varauduttu alempien tasojen aukaisuun
valmistavien téiden vaatimassa jirjestyksessa.

Perdt on ajettu Tampella T 10 CW-porakoneita seki
50 hv:n raappoja, T2G-, LM-56- ja LM-100- lastaus-
koneita ja »skytteldumpereitay kiavttien. ILastaus- ja

Fig. 2. Cross scction at main shaft.

kuljetuskaluston valinnassa oli ratkaisevana tekijini
perien lyhyt ajopituus, noin 200 m. Vesivuotojen vuoksi
oli raappojen ja pehmeissd kivivyohyvkkeissi myds T2G-
lastauskoneiden kaytdssd hankaluuksia, mistd svysti
vain -+250-hihnakanaalitaso ajettiin loppuun asti kis-
kottomana, ja kahdelle muulle, alunperin kiskottomaksi
suunnitelluile tasolle vaihdettiin radalla litkkkuva ajo-
kalusto.

Louhinta

Huomattava osa malmista (noin 6,5 milj. t.) voidaan
ottaa avolouhintana. Avolouhos ulottuu tdlidin malmion
paksuimman eli keskiosan kohdalla noin 130 metrin
syvyyteen, jossa malmin profiili ohenee ja muodostaa
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rajan avolouhinnalle. Malmin ja raakun suhde avolou-
hinnassa tulee siten verraten edulliseksi, noin 1 :1 tila-
vuuden mukaan laskettuna.

Avolouhinnan pengerkorkeus on 12—13 m. Louhinta-
reikien ldpimitta on 3"—3 14", kaltevuus 60—70°, etu-
ja reikdvili noin 3,5 metrid. Poraus suoritetaan telaket-
juilla liikkuvilla keskiraskailla Gardner-Denver ATD
3 000-porausvaunuilla, joissa on erilliselld rotaatiomeka-
nismilla varustettu PR 123 J-porakone. Vaunuja on
kaivoksessa kaksi, toinem malmin ja toinen sivukiven
louhintaa varten. Porakalusto on ruotsalaista valmistetta.
Tutkimusten mukaan on koneen teho malmissa noin 100
porametrii vuorossa. Kaytanndssd ovat keskiméadraiset
kuukausiarvot olleet 65-—80 porametrii vuorossa, mikd
keskimidriisen irroitustehon, 40 t/m, mukaan vastaa
arkivuorokauden louhintaa, 2500—3000 t. Voimakkaan
lustaisuuden ja pienemmdin ominaispainon vuoksi on
irroitusteho sivukivessd heikompi, 20—25 t porametrii
kohti.

Pasasiallisena rdjahdysaineena ammunnoissa on am-
moniumnitraatti-polttodljyseos. Alokepanoksena kidyte-
tidn dynamiittia tai aniittia. Rijahdysaineen kulutus
on malmin louhinnassa vaihdellut 80—110 g/t, sivukiven
louhinnassa noin 100—120 g/t. Ukkosen aiheuttaman
rijahdysvaaran vuoksi kdytetddn ammunnoissa ns. suur-
virtanalleja.

Maan alla pyritddn lihivuosina koelouhoksia avaa-
malla selvittimaan kattokiven kestivyytti ja kehitti-
méadn sopiva louhintamenetelmi. Kattokiveni on pii-
asiassa kvartsiitti, mutta se on monin paikoin vahvasti
serisiittipitoinen ja ainakin pinnassa heikoksi rapautunut.
Tarkoituksena on kokeilla vilitasolouhintaa mahdolli-
sesti  ylimédraisia tukipilareita jattden. Aloittamalla
maanalainen louhinta verrattain aikaisin pyritdin lisda-
miin avolouhoksen ikdi tydvoimatarpeen tasoittami-
seksi, tekemiin mahdolliseksi avolouhoksen alaosan
raakun kayttdé maanalaisten louhostilojen jalkitiyttsen
seki eliminoimaan 4killisestd maan alle siirtvmisesti
aiheutuvat vaikeudet. )

Lastaus ja kuljetus avolouhoksella

sekd avolouhoksesta ettd maan alta tuleva malmi pudo-
tetaan kaatonousujen kautta -+210-tasolle rakennetta-
vaan priméddrimurskaamoon. Tidhdn ratkaisuun vaikutti-
vat seuraavat tekijit:

- avolouhoksesta ja maan alta tulevan malmin pri-
madrimurskaukseen ja vilisiittoon ei tarvita eri
laitteita, jolloin my6s henkilstarve on mahdolli-
simman pient;

— avolouhoksen syventyessi kalliiksi tuleva malmin
pintakuljetus jai pois;
vinonousujen avulla voidaan Iyhentid malmin siirto-
matkoja;

— murskattu malmi voidaan siirtda kuljetushihnalla
edullisesti kuilulle.

Kaatonousuja on kolme; niiden lipimitta on 2.8 m ja
kaltevuus 65°—90°,

Kaiyoksen nykyinen lastaus- ja siirtokalusto kasittaa
allamainitut koneet, joista suurin osa oli kaytettyja
Pyhéasalmelle siirrettiessi:

Michigan 375 A kauhakuormaaja, paino 28 t, 335 hv,

kivikauha 3 m?

2 kpl Caterpillar 966 A kauhakuormaajia, 14,1 t, 140

hv, kivikauha 2 m?

Timeco 126 FEI, telaketjukauhakuormaaja, paino 22,5 t,

205 hvy

3 kpl Euclid TD 46 maaunsiirtovaunuja, kuorma 22 t,

300 hv

2 kpl Euclid FD 80 maansiirtovaunuja, kuorma 13 t,

165 hv

Caterpillar 1D7 puskutraktori, paino 16 t, 128 hv.

Sivukiven lastausta varten on vuokrattu 2--3 m?
kaivukone, jonka kidyttéominaisuuksia samalla vertail-
laan omaan kalustoon. Myds kaivoksen oman lastaus-
ja kuljetuskaluston tdydentdminen on vireilla.

Vuosittain lastattava madrd on 1,5—1,7 milj. tonnia
sisaltien 600 000 t malmia, keskimiirin 400 000 t, 1ahi-
vuosina vl 500 000 t sivukived, joka on ajettava avo-
louhoksen takana olevalle alueelle, 400 000 t rikasteita
junaan sekid rikasteiden siirtoja 100 000-—200 000 t,
alkuvaiheessa enemménkin. Trilaiset lastaustarpeet ja
lastaustehoihin nihden pieni hankintahinta olivat perus-
teina sille, ettd alkuvaiheessa hankittiin kumipydrilld
liikkuvaa lastauskalustoa. Lihes kaksivuotisen kdyton
jilkeen voidaan todeta, ettd kauhakuormaajat on kon-
struoitu varsinaisia maansiirtot6itd varten, ja ettd kar-
kean louhitun kiven, etenkin raskaan malmin (om.p.
4,4 t/m?) lastauksessa helposti syntyy vlikuormituksia,
jotka nostavat korjauskustannuksia. Erdiden toimen-
piteiden jilkeen, joista térkeimpid ovat olleet hydrau-
liikkan maksimipaineen alentaminen, kauhojen muutta-
minen kirkimallisiksi, rengaskokeilut sekd koneenkdyt-
tijien perusteellinen kouliintuminen tehtdviinsi, ovat
korjauskustannukset huomattavasti alentuneet. Kun
otetaan lisdksi huomioon, etti kumipyoérikoneilla suo-
ritetaan myos lyhyitd siirtolastauksia noin 30 metriin
saakka ndyttdd silta, ettd tdmi konetyyppi tulee siilyt-
tdmédn paikkansa Pyhisalmen lastauskalustossa, mah-
dollisesti rinnakkaisena kaivukoneen kanssa.

Murskaus ja maanalainen Kuljetus

Malmin maanalainen primddrimurskaus on yksiasteinen.
Sen teki mahdolliseksi malmin helppo murskautuvuus,
mutta toisaalta oli varauduttava siihen, etti murskain
pystyy kisittelemddn sulkeumista tulevan sitkein sivu-
kiven ja ettd tuote on rnittdvdn hienoa automaattiseen

Kuva 3. Hihnakuljetin + 250-tasolla.
Fig. 3. Belt conveyor, -+250-level.
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hihnakuljetukseen ja nostoon sekia sekundidrimurskauk-
seen yhtién vakiokokoisilla laitteilla. Murskaintyypiksi
valittiin saksalainen Wedag-Einschwingenbrecher 1 200 x
1 500 mm, asetus 170 mm kitakulman ollessa noin 22°.
Kone on varustettu hydrauliikalla, joka tasoittaa vli-
kuormituksen ja tekee mahdolliseksi sen kidvnnistimisen
kita tdvnnid kived. — Tdhinastiset kokemukset sekd
vksiasteisesta murskauksesta ettd murskaimesta ovat
mydnteiset.

Murskaamon alapuolella on kallioon louhittu pydred
malmisdilié, ldpimitta 8 m ja tilavaus 1 200 m3, joka
vastaa 3 300 malmitonnia.

—+250-tasolla on 1 metrin levyinen ja noin 200 metrin
pituinen hihnakuljetin, jolla malmi siirretddn kuilulle.
Kuljetin tdrysydttimineen on kytketty nostokoneen
automatijkkaan. Mittaus nostoa varten tapahtuu pres-
duktor-vaa’an avulla punnitsevassa mittataskussa. Nos-
ton kapasiteetti on 230 t/h ja malminnosto tapahtuu,
viikottaisia huoltovuoroja lukuunottamatta, kaksivuoro-
tyona.

Avolouhoksesta tulevat kaatonousut olivat alkuvai-
heessa hyvin marat, minki johdosta syntvi liejupurkau-
mia, ns. 10ssejd, sekd -+210-murskaamotasolla, jossa
malmi vedetdin 100 hv:n raappavintturilla (Wolff) kaato-
nousujen alapdistd murskaimeen, etti etenkin malmi-
sdilion alla hihnakuljetintasolla. Lisdinjektointien, nou-
sujen ldhelle vetta johtaviin vyohykkeisiin kairattujen
vedenpoistoreikien avulla, ja seisonta-aikojen pumppua-
mista tehostamalla on malmiin sekoittuva vesimaara
saatu oleellisesti vahennetyksi. Nykyisin on malmi kui-
vaa, kosteus noin 3 9, ja liejua esiintvy vain hetkelli-
sesti seisauksien jilkeen. Nousut ovat silti edelleenkin
niin markia, ettei niitd voida pitdd malmin vialivaras-
toina. Malmisdiliébn ulosottordnniin -+ 25(-tasolle on
konstruoitu sektoriluukku, jolla myéds liejuisen kiven
lastaus voidaan hallita.

Hihnakuljetus on osoittautunut tarkoituksenmukai-
seksi ja halvaksi, ja se on toiminut hyvin nostokoneen
automatiikkaan kytkettynia. Toistuvien kidynnistysten
viioksi on 22 kW:n kiyttomoottori erikoisrakenteinen ja
varustettu hydraulisella kytkimelld. Kuljetusta ja las-
tausta valvoo kummassakin vuorossa vksi mies.

Sdhkdévoima ja paineilma

Kaivoksen padmuuntoasemalta saadaan sdhkovoima
6 kV vilijinnitteiseni --210-tason, nostotornin ja apu-
kuilun muuntoasemiin, joissa se muunnetaan 380 V
kayttojannitteiseksi. Muuntajien koko on 500 kVA.
Palovaaran viahentimiseksi ovat kaivoksessa ja torneissa
olevat muuntajat Clophen-tdvtteisid.

Kompressoriasema on kaivoksen voimakeskusraken-
nuksessa. Sen koneina on kaksi synkronimoottoreilla
(Stréomberg) varustettua Atlas-Copco ER-8 kompressoria,
4 63 m3/min, seki ns. sunnuntaipdivystyskoneena AR-
3L. Kompressorien jadhdytysveden lampd kéytetddn
pesuveden vm. ldmmitykseen. Varakoneena on kaivok-
sessa lisaksi dieselkdvttdinen vaunualustainen Holman
Rotair 600.

Voima- ja ohjauskaapelit sekd putket on sijoitettu
teollisuusalueen pihan ali kulkevaan kanaaliin sekd avo-
louhokselle ja apukuilulle johtaviin betonitorviin, jossa
niiden kuntoa voidaan seurata sekd tehda tarpeelliset
muutostyot.

Tuuletus ja vedenpoisto

Apukuilun yhteydessd on tuuletusasema, jossa on PMH-
160-6-tyyppinen potkuripuhallin, jonka kapasiteetti on
100 000 m®/h 105 mm VP. Toista samankokoista puhal-
linta varten on varattu tila. Tehokkaalla tuuletuksella
on haluttu varmistautua kompaktin kiisumalmin, erityi-
sestl pyriittipolyn atheuttamia palo- ja rdjahdysvaaroja
sekd mahdollista happivajausta vastaan. Fnsiksi mai-
nittuun liittyy my6s puutavaran vilttiminen maan alla
markid kuiluja lukuunottamatta. Pakkaskausia varten
on tuuletusasemalla kaksi Thermobloc-limminilmakehi-
tintd yhteiskapasiteetiltaan 540 Mkal/h.

Puhdas tuuletusilma ohjataan +210-tason kautta
murskaamoon, josta se painaa malmin pudotuksessa
syntyvin polyn kaatonousujen kautta ylos. Tarvittaessa
voidaan ilmaa johtaa kaatonousuihin my6s +100-tason
kautta jadnmuodostuksen estimiseksi niiden ylapadssa.
Padkuilu on erotettu sulkuovilla ilmankierrosta.

Vedentulo kaivokseen on suhteellisen runsasta maan-
alaisten tilojen kokoon nidhden, noin 1 500 1/min. Vesi
keratdin -+ 250-tasolla sijaitsevaan kaksihaaraiseen saili-
66n, jonka tehollinen tilavuus on n. 1 400 m3. Pumppua-
minen on automatisoitu huipputehon valvontajirjestel-
min puitteissa. Sitd valvotaan ja voidaan ohjata maan-
paalld olevasta valvomosta, jossa on myds kerdvssiilion
vesitilanteen osoittava mittari. Poistoputkessa on mit-
tauslaite, jonka avulla myds pumppujen nostotehoa ja
pumputtua vesimidarda pystytddn seuraamaan valvo-
mosta.

Pumppuasemalla on 5 kpl 6 AV 60 T2 pumppuja
(Serlachius), joista 1 on varapumppuna. Pohjapumppuina
on Criinder M 350 sdilicpumput. Kuilunajossa ja satun-
naisissa pohjan tyhjennyksissd kiytetddan paineilmalla
pyérivia VP-8 pumppuja (Gardner-Denver).

Henkilosto ja tuotanto

Geologi- ja kaivososastojen henkilokunta on yhteensa 753
ja se jakautuu seuraavasti:

toimenhaltijat
geologi ja insinéorit
tydnjohto, tutkimus, turvall.
mittaus, kartat, kirjuri
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tvontekijat

o
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avolouhos

murskaus, hihnakuljetus
pumppuaminen, injektointi, puhd.
valmistavat tyot 1
mittaus, syvikairaus, turvall.

siivoojat

poissaolot

Vuosilouhinta oun 600 000 t malmia ja keskimairin
400 000 t sivukived eli vhteensd 1 000 000 t.
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Rikastamo

Diplins. L. O. Haapala,

Malmin rikastusominaisuudet

Pyhisalmen malmissa on erditd erikoispiirteitd, jotka
vaikuttavat sen rikastukseen. Sellaisia ovat mm.:
— malmin korkea ominaispaino 4,4;
~— malmin suhteellisen hauras rakenne, joka helpottaa
murskausta, mutta vaikeuttaa malmillajauhatusta
tekemilld palamalmin saannin epdvarmaksi;
—- raakkusulkeumat, joiden sisidltamd puhdas raakku
rikastuu palamalmiin ja vaikuttaa sen jauhatus-

Outokumpu Oy, Pyhdsalmi

— pyriittirakeiden  suuri  kuluttavuus ja  vaikea

jauhettavuus;

puhtaaksijauhatuksen vaatima hienc jauhatus;
-rikasteiden suuri ja jdtteen pieni osuus malmista;
pyriitti el sisdlld kuparikiisu- eikd sinkkivilkesul-
keumia merkittivind madrini;

malmin pintaosiin on hapettavissa olosuhteissa
syntynyt lahinni kiteiden rajapinnoille sekundii-
risii mineraaleja, kalkosiittia, kovelliinia ja bor-
niittia, sekd vesiliukoisia kuparin, sinkin ja raudan

kykyyn; sulfaatteja
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Kuva 1. Rikastuskaavio. 16, Lietepumppu — Slime pump Hydroscal A
i Now-shee ati 17. Valmennin — Conditioner 10 m3
Fig. 1. Flow-sheet of concentration. 18, Vaahdotuskennoyksikkd —
1. Tornisiilo — Tower bin 770t Unit flotation cell Agitair 418" x 48"
2. Tarysyo6tin — Vibrating feeder 1000 % 1500 mm 19. Vaahdotuskennoyksikkod —
3. Kartiomurskain — Cone crusher Symons St 5 14’ Unit flotation cell OKKO-3
4. Taryseula —- Vibrating screen 1000 x 3000 mum 20). Vaahdotuskennoyksikké —
5. Kartiomurskain — Cone crusher Symons SH 5 1’ Unit flotation cell OKKO-1,5
6. Malmisiilo Ore bin 5000 t 21, Lokerosakeutin — Cell thickener
7. Palamalmisiilo — I,ump-ore bin 350 t 22. Valmennin — Conditioner 6 m?
8. Hihnasyotin — Conveyor feeder 23. Lietepumppu — Slime pump Sala BPV-350
9. Hihnakuljetin — Conveyor belt 24. Sakeutin — Thickener @ 8m
10, Priméddrimylly — Primary mill Z 8,2 X 4,0m 25. Sakeutin — Thickener Z 10 mm
t1. Sckundddrimylly — Secondary mill < 3,2 X 4,5m 26. Syklonisakeutin — Cyclone thickener
12, Sykloniluokitin — Cyclone classifier 2 300 mm 27, Kiekkosuodatin — Disk filter @ b
13, Tarvsydtin — Vibrating feeder 600 « 1500 mm 28. Kiekkosuodatin — Disk filter 78
14, Lietepumppu — Slime pump ILP — 150 29. Rumpukuivain ~— Drum drier 2 1700 3 7000 mm
15, Lictepumppu —- Slime pump Hydroseal B 30, Rumpukuivain — Drum drier 20 2800 ¢ 20000 mm
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Yleista

Rikastamo on tasorikastamo, jossa kaikki koneet pump-
puja lukuunottamatta ovat yhdeltd tasolta valvottavissa
ja samojen nosturien vaikutuspiirissi. Murskaamo on
sensijaan tornimurskaamo, jossa malmi putoaa kisittely-
vaiheesta toiseen, niin ettd erillisid kuljetuslaitteita ei
tarvita.

Murskaamon teho on sama kuin nostoteho eli n. 250 t/h.

Itse rikastamon normaalisy6ttd on 78 t/h primAiri-
jauhatukseen ja 5 t/h palamalmia eli 83 t/h, joka vastaa
2 000 tonnin vuorokausitehoa.

Koneiden kaynnistys ja pysdvtys on ryhmitelty ko-
neistojen hoitajien tvokentdn mukaisesti valvontatau-
luihin. Suotimet voidaan kuitenkin chjata myds koneen
vierestd. Hihnakuljettimille on kanaaleissa erillisid pysiy-
tysnappeja.

Sahkoenergian kdyttdé on n. 35,0 kWhit.

Veden kulutus on n. 360 m?*/h eli 4,3 m3/t.

Murskaus
Murskaukseen on kiytettdvissd kaksi identtistd Symons-
linjaa, joissa kummassakin on 5 14’ Standard- ja b 1%
Short Head murskain avoimessa piirissd niiden viliin
sijoitetun seulan kanssa.

Murskauspiirien sileikkdpohjaiset syottimet on var-
mistettu painoverhoilla ja sektoriluukuilla.

Kaksitasoisen seulan parhaaksi materiaaliksi on osoit-
tautunut kangasvahvisteinen kumi, jonka kulutuskesta-
vyys ja aukipysyminen on ylivoimainen terdsverkkoon
verrattuna. Seula-aukkojen mitat ovat ylidseulassa 40 x
S0 mm, alaseulassa 20 x 40 mm. Malmi on erittdin vai-
keasti seulottavaa, koska se melko kuivanakin takertuu
seula-aukkoihin.

Murskaustavoite on 100 9, alle 25 mm.

Polynpoistolaitteiden teho on 24 000 m?/h.

Murskauksen energiankulutus on 0,75 kWh/t.

Kartiomurskaimien vuorausosat ovat tihdn mennessda
kestdneet jo n. 500 000 tonnia, joka sekin todistaa malmin
helpon murskautuvuuden.

Murskaamossa tyoskennellidan normaalisti kahdessa
vuorossa. Yksi mies vuorossa hoitaa koko murskaamon.

Koneiden huoltoa varten on 10 tonnin nosturi.

Jauhatus
Pyhisalmen jauhimo suunniteltiin niiden tulosten perus-
teella, joita oli saatu Valtion teknillisessd tutkimuslaitok-
sessa ja Outokummussa suoritetuista laboratoriotutki-
muksista sekd Vihannin ja Outokummun rikastamoissa
tehdyisti kiyttomittakaavaisista jauhatuskokeista.
Jauhatuspiiri on tavanomainen; primaarimylly avoi-
messa ja kaksi sekundddrimyllva sulkeispiirissd svkloni-

Kura 4. Yleiskuva rikastushallista.
g, .

General view of the concentrating hall.

luokittimien kanssa. Kaikki myllyt ovat samankokoisia.
Primddrimyllyn kierrosluku on 15,0 k/min, sekundairi-
myllyjen 18,0 k/min. Myllyjen suuri koko sallii alhaisten
kierroslukujen kiyton, joka erittdin kuluttavaa malmia
jauhettaessa on varteenotettava etu. Primidirimyllyn
moottori on 500 kW, sekundiddrimyllyjen 475 kW. Jokai-
sella myllylld on oma muuntaja, 6000/400 V.

Myllyissd oli alunperin Ni-hard-vuoraus, primiari-
myllyn Mn-terdksistd paddtyvuorausta lukuunottamatta.
Taydellisen Ni-hard-vuorauksen kokeilu myos primiiri-
myllyssd on kdvnnissd. Jauhatusta alettaessa mvllvt oli
vuorattu yvlitetyyppisiksi. Kevddlld 1963 vuorattiin toi-
nen sekundddrimylly kumilla arinamyllvksi. Arina oli
aluksi varustettu @ 4 mm rei’illd, mutta tukkeutumisen
vuoksi oli reidt muutettava 4 X 30 ja 6 x 30 mm raoiksi.

Sykloniluokittimia on yhteensa nelja kappaletta. Kaksi
on vhdistetty kummankin malmilietepumpun paineput-
keen. Ne on vuorattu kumilla. Jokainen svkloni voidaan
erottaa piiristd paineilmakiyttéiselld letkuventtiililld.

Jauhatuspiirin lieteputkisto on joko kumioitu tai kumi-
letkua.

Jauhimon 10 tonnin huoltonosturia voidaan kiyttidi
koko rikastamossa.

Primaarimyllyssd on jauhinviliaineena kiytetty péda-
asiallisesti @ 3" tankoja. Jauhatusta kuulilla on myés
jonkinverran kokeiltu. Koska jo primédérijauhatus koh-
distuu pyriittikiteiden sirkemiseen, eikd yksinomaan
niiden irroittamiseen iskosmassasta, on teriaksen kulutus
huomattavan suuri, pelkdstdan tankoina n. 1 000 gft.

Sekundédirimyllyt toimivat etupiddssd palamalmimyl-
lvind. Malmin 16vhidn rakenteen vuoksi el palamalmia
aina saada tarpeeksi tal se sisdltdd lilan paljon pala-
raakkua. Senvuoksi on ainakin aika-ajoin kidyvtettdva
kuulia joko vksinomaisena tdyttond tai yhdessi pala-
malmin kanssa. Yksinomaan kuulilla jauhettaessa on
sekundairijauhatuksen kuulankulutus n. 1.500 g/t Ni-
hard-kuulia. Palamalmin kulutus on n. 10 9.

Jauhatustavoitteena pidetidn 75 9, 100 mesh, mutta
kiayttomittakaavassa on kokeiltu eri jauhatuksia vililla
50 990 9 200 mesh.

Jauhatuksen energiankulutus on n. 13,0 kWh/t.

Jauhimoa hoitaa yksi mies vuorossa.

Vaahdotus

Laboratorio- ja kdyttomittakaavaiset kokeet, joita suori-
tettiin v. 1958 ja 1959 Valtion teknillisessd tutkimuslai-
toksessa ja Outokummun omissa laitoksissa, antoivat
suunnittelun pohjaksi selektiivisen vaahdotustavan: en-

Kuva 5. Jauhimo.
Fig. 5. Grinding plant
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sin kuparivaahdotus, sitten aktivoinnin jdlkeen sinkki-
vaahdotus ja viimeiseksi rikkivaahdotus — kaikki emak-
sisessd lietteessi.

Pintaosien hapettuneen malmin vaahdotuksessa ei ole
padsty selektiivisti tietd tarpeeksi hyviin rikasteisiin.
Frityisesti pyriittirikasteen laatuvaatimuksia ei ole
pystytty saavuttamaan. Sen vuoksi muutettiin kytkentd
toisena vaihtoehtona olleeksi yhteisvaahdotukseksi, jossa
luonnollisessa pH:ssa vaahdotetaan ensin kupari ja rikki
vhteisrikasteeksi ja yhteisvaahdotusjatteestd aktivoinnin
jalkeen sinkki. Tamid kerrataan kolmesti. Kerratusta
vhteisrikasteesta painetaan pyriitti kalkilla ja pienelld
syanidimadrilla sekd vaahdotetaan kuparikiisu kupari-
eturikasteeksi. Tamid kerrataan kahdesti. Kerratusta
kuparirikasteesta erotetaan mukaan joutunut sinkki-
vilke erilliselli puhdistusvaahdotuksella. Yhteisvaahdo-
tuksen kytkentikaava on kuvassa 1.

Vaahdotuskennoksi on valittu Kotalahteen suunni-
teltu OKKO-3 kenno. Myohemmin on hankittu myds
Agitair-kennoja. Potkurit ovat Ni-hard-valua, paitsi
Agitair-kennoissa, joissa ne on kumioitu. Kemikaalit
syGtetddn kotimaisilla Membr-El-kalvopumpuilla. Sy6-
ton sadtdé tapahtuu paineilmasylinterin avulla iskun-
pituutta kauko-ohjauksella muuttamalla.

Vaahdotuksen energiankulutus on n. 14,0 kWhjt.

Vaahdottamoa hoitaa kaksi miestd vuorossa.

Vaahdotusosaston korjaustoitd varten on yksi viiden
tonnin siltanosturi.

Kupari-pyriitti-yhteisvaahdotus
Yhteisetuvaahdotuksessa kidytetddn kemikaaleina vain
kootetta, isopropyyli- ja amyyliksantaatteja, ja vaah-
dotetta, joko I"10.B:td tai flotolia. Syotetyt kemikaali-
madrit vaihtelevat erittdin laajoissa rajoissa, ksantaatit
250 ... 500 g/t, vaahdote 50—500 g/t. Luonnollinen pH
on 85.

Yhteisvaahdotuksessa on luonnollisesti kiinnitettivi
padhuomio kuparin ja rikin saantiin. Oikukas vaahdon-
muodostus, joka nikyy vaahdotteen kulutuksen suurena
vaihteluna, on tissi suhteessa pahin vaikeus.

Sulatusvaiheessa tuottaa pyriittirikasteen liukene-
mattoman osan pitoisuus haittaa, ja yhteisrikaste on
sen vuoksi kerrattava.

Ftuvaahdotuksessa toimivat OKKO-3 ja Agitair-
kennot rinnakkain. Kertaimina on OKKO-3 kenmnot.
OKKO-3 etukennojen viimeiset sellit toimivat ripevaah-
dottimina.

Sinkkivaahdotus
Yhteisvaahdotuksen jate aktivoidaan kdyttden n. 400 g/t

kuparisulfaattia. Sinkki vaahdotetaan lisiamalld n. 50 g/t
amyyliksantaattia.

Kuva 6. Kemikaalisyottimet,
Fig. 6. Chemical feeders.

Sinkkieturikaste sisdltia runsaasti pyriittid ja sen paina-
miseksi lisitddn viimeiseen kertauskcnnoon kalkkia ja
tarvittaessa vield syanidia. Vilituotteen mukana kalkki
palautuu valmentimiin ja antaa vaahdotukselle sopivan
pH arvon, n. 11,8

Sinkkirikaste saadaan melko helposti yli 55 %, sinkkid
sisiltiviksi. Koska kuitenkin osa sinkisti on luonnostaan
aktivoitunutta, ja nousee jo yhteisrikasteeseen, sinkki-
vaahdotuksen saanti on n. 70 %.

Kupari-pyriitti-erotusvaahdotus

Kerrattu vhteisrikaste valmennetaan kalkkialkalisessa
lietteessd n. 20 min. Kalkin madrd on n. 6 kg/t. Valmen-
nukseen lisitddn sen loppuvaiheessa n. 200 g/t kupari-
sulfaattia.

Voimakkaasta painamisesta huolimatta osa pyriittid
saitvttad vaahdotuskykynsa ja tulee mukaan kupari-
eturikasteeseen. Lilan voimakas pyriitin painaminen voi
pakottaa sinkkid ja lopulta kupariakin pyriittirikastee-
seen. Yhteisrikasteeseen joutuu sinkkivilketti aktivoitu-
mattomassa tilassa mm. puhtaasti mekaanisesti ja kalko-
siittitahraisina sekarakeina kalkosiittiosuuden nosta-
mana. Kun kalkosiittikin painuu runsaan kalkin vaiku-
tuksesta, on kuparisulfaattilisiys tarpeen sinkkivilkkeen
aktivoimiseksi. Pieni médrd kokoojaa lisittynd erotus-
vaahdotuskennoihin auttaa nostamaan pyriitin  epa-
puhtauksia kuparirikasteeseen.

Tirotusvaahdotusjitteend saatu pyvriittirikaste sisaltda

n. 52,0 9 rikkia, n. 2,0 9, lukenematonta, n. (0,05 2
(¢} ’ ) /0
kuparia ja n. 0,10 95 sinkkii.
Kuparieturikaste sisaltdd 3 7 9, Kkuparia, saman
O

verran sinkkid ja runsaasti pyvriittida. Rikaste valmenne-
taan uudelleen kalkilla ja syanidilla ennen kertausta
pyriitin painamiseksi. Kertausvaiheita on kolme. Vali-
tuote palautuu piiriin. Kuparikertauksesta tuleva kupari-
rikaste on oikeastaan kupari-sinkki-sekarikastetta (»mes-
sinkirikastetta»), jossa on kuparikiisua, sinkkivilkettd ja
pyriittid, Kupari- ja sinkkipitoisuudet ovat samat,
n. 1H—20 9.

Kuparin puhdistusvaahdotus
Kupari-sinkki-sekarikasteen jakaminen kupari- ja sinkki-
rikasteiksi oli Pyhidsalmen rikastamon ensimmaiisen
kavntivuoden keskeisin probleema ja on sitd edelleenkin.
Kuparikiisun ja sinkkivilkkeen erottamiseksi on olemassa
useita menetelmid. Pyhisalmen tapauksessa on saavu-
tettu tuloksia pddasiassa kahdella kemikaalilla, syanidilla
ja kloorikalkilla.

Svanidimenetelméssd painetaan sckarikasteen sinkki-

~

Kuva 7. Vedenpoiston ja kuivauksen ohjauspulpetti.

frg. 7. Instrument panel for the discharge of water and for drying.
E TTRE:
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véilke ja pyriitti runsaalla syanidimidrilla, n. 200 g/t
malmia, eli n. 2000 g/kdsiteltivd rikastetonni. Kupari-
rikaste vaahidotetaan ja jatteeksi jdi runsaasti sinkkii
sisdltava vilituote, joka johdetaan takaisin piiriin. Koska
timi liete sisiltda syanidia, sakeutetaan se sykloni-
lokerosakeutin-vhdistelmilla, suoditaan kiekkosuotimella
ja lietetddn uudelleen, jotta sinkkivilkkeen uudelleen
aktivoituminen kidvisi mahdolliseksi. Saadussa kupari-
rikasteessa on yli 20 %, Cua ja sen saanti on yli 90 9.
Menetelmin varjopuolena on suuri syanidikulutus, joka
merkitsee kustannuksia, koska syanidi on tuhottava
ennen jatevesien johtamista vesistéén. Tuhoamiseen kiy-
tetddn klooria, nykyisin kalsiumhypokloriittina. Sya-
nidimaardaid voidaan vahentdi kayttimalli sinkkisul-
faattia n. 500—1 000 g/t. Aika ajoin on ollut edullista
kayttad hiiltd ylimédardisen vaahdotteen sitojana.

Kloorikalkkimenetelma perustuu sithen, ettd runsaalla
kloorikalkilla pitkdd valmennusta kidyttiden hapetetaan
ksantaatti liuoksesta. T4lloin painuu ensin pyriitti, sitten
kuparikiisu ja viimeisend aktivoitunut sinkkivalke. Jos
kloorikalkin madri on oikea, ja valmennusaika riittiva,
voidaan sinkkivilke vaahdottaa hyvini rikasteena, ja
jate, jossa on kuparikiisu ja pyriitti, muodostaa kupari-
rikasteen. Valmennusaika on pitki, kaytanndssia n. 8-—10
tuntia

Vedenpoisto
Kupari- ja sinkkirikasteet pumputaan suoraan sammio-
sakeuttimiin. Rikkirikaste esisakeutetaan syklonisakeut-
timilla, joiden alite menee suodattimille, ylite sammioi-
hin. Sammioiden alitteet pumputaan suotimille, ylitteet
johdetaan jatteeseen tai huuhteluvesiksi. Suodattimet
ovat sekoitusmekanismeilla varustettuja kiekkosuodatti-
mia. Suodatuksen jalkeen on kupari- ja sinkkirikasteen
kosteus n. 7,5 Y%, rikkirikasteen n. 10 9. Kuparirikaste
kuivataan talvella niin kuivaksi, ettel se jdady kulje-
tuksen aikana. Sinkkirikastetta ei kuivata, koska sen
kuljetus tapahtuu lampimdna vuodenaikana. Rikki-
rikaste kuivataan 60 9, kosteutta sisaltdviaksi. Seka
kupari- ettd rikkirikaste voidaan ohjata ohi kuivaimen.
Polttoaineena kuivaimissa on raskas polttodljy, jonka
kulutus on n. 3 000 g/rikastetonni.

Suodattimet ja sakeuttimet hoitaa yksi mies. Myos
kuivaamon hoitaa yksi mies.

Vedenpoiston energiankulutus on n. 4,0 kWh/t.

Jatteen kisittely
Jate pumputaan n. 1,3 km pddhén jatealueelle. Jateputki
on osaksi terds- osaksi asbestisementtiputkea, ¢ 300 mm.
Jatteen mukana pumputaan myds kaivoksesta tulevat
vedet jitealueen kautta vesistihin laskettaviksi. Jite-
alueella tapahtuva selkeytyminen on kutakuinkin tdy-
dellinen, ja ylite on moitteettoman kirkasta.

Kemiallisista epapuhtauksista ovat huomattavimmat
sulfaatit. Sulfaatteja liukenee veteen sekd hapettuneesta
malmista rikastusprosessissa etti jitealueella tapahtuvan
hapettumisen tuloksena. Sulfaattien m#aiard ei ole aina-
kaan vield vaatinut erikoistoimenpiteitd, silld Pyhijirven
kontrollipisteen ominaisjohtokyky on pysytellyt selvisti
vesien hoidosta vastaavien viranomaisten asettaman
180 uS:n rajan alapuolella.

Jiatealueen ylite johdetaan 2 km pitkidd kaivettua avo-
viemirid myoten Pyhidjarven pohjoisosaan, n.s. Salmen-
selkddn.

Instrumentointi

Rikastamon suunnitteluvaiheessa hahmotellun instru-
mentointiohjelman toteuttaminen on vield erdiltd osil-
taan kesken. Toisaalta on kuluneen tuotantovaiheen

aikana ilmaantunut uusia instrumentointitarpeita, jotka
on selvitetty tdrkevsjarjestyksessd.

Instrumentoinnin rungon muodostavat lukuisat pai-
neen, lampétilan, méédrin ja tehon mittaus- ja valvonta-
pisteet. Téarkeimmit naistd littyvit keskitettyyn vika-
halytyssysteemiin, johon on kytketty lisiksi joukko eri
sddtojarjestelmien hdairidindikaattoreita.
Murskaus:

- --siilojen tayttymisen valvonta automaattisella luo-

taimella;
-sihkdenergian kuormitushuipun valvonta ja kuor-
mituksen rajoitus;

— murskainten kuormituksen valvonta;
-murskainten voitelujirjestelmin automaattinen
valvonta;

—- kdynnistysjarjestvksen lukituskvtkenti.

Jauhatus:

— malmin sy6tén sd4té hihnavaaka-automatiikalla
siten, ettd syotettdvd malmimidrd sekd primédri-
ja sekundairijauhatuksen lietetiheys pysyvat niille
erikseen asetetuissa arvoissa, jolloin jauhatuksen
tuotteena saadaan vakiomidadrd jauhettua malmia
halutussa lietetiheydessi;

- automaattinen palamalmin sy6tto palamalmimylly-
jen tehomittarien ohjaamana;

-——myllyjen voitelujarjestelmian automaattinen val-
vonta;

- kdaynnistysjirjestelmin lukituskytkenta.

Vaahdotus:
-jatkuva pH-mittaus ja -sdatd Zn-vaahdotuspiirissé;

-— jatkuva ksantaattipitoisuuden analysointi Zn-vaah-
dotuspiirissa;

- - kunkin vaahdotuspiirin vedenkulutuksen mittaus;

- - koneellinen néytteenotto;

-— kemikaalien annostelupumppujen kauko-ohjaus;

.- - kemikaaliliuosten valmistus automaattisesti annos-
televaa vesimittaria kayttamalla;

- automaattinen kalkkimaidon valmistus.

Vedenpoisto:

- -kuormituksen mukaan toimiva sakeuttimien hara-
koneisto;

-sakeuttimien vylitteiden sameuden tarkkaily;

- - kuivausuunien toiminta vetoa, polttodljya ja -ilmaa
sdataen;

- - polttodljyn paineen ja lammityksen sdato;

-— polttodljysiilion lampétilan sddto;

- - kiynnistysjirjestvksen lukituskytkentd kunkin
rikasteen koneistolle erikseen.

Rikkirikasteen lastausta.
Loading of sulphur concentrate.

KNuva 8.
Iig. 8.
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Kaytto ja valvonta

Kaikki rikastamon koneet ovat kaukokdynnistettdvia.
Virhekaynnistysten vilttamiseksi ja valvonnan helpotta-
miseksi on kussakin pulpetissa osaston prosessikaavio
merkkilamppuineen. Kédynnistvkseen liittyvat mittarit
ja sddtimet sijaitsevat myos ohjauspulpeteissa. Liete-,
vesi-, paineilma- ja imuputkistoissa ovat tarkeimmaét
venttiilit my6s kauko-ohjatut.

Eri instrumenttikeskukset ja jatkuvan valvonnan
edellyttimit sidtimet, mittarit, laskijat ja piirturit on
keskitetty yhteiseen valvomoon. Valvomo on miehitta-
maton.

Henkilokunta

Rikastamon etumiehet ja kayttomiehistd on koulutettu
paikallisesta tyOvoimasta, samoin pddosa laboratorio-
tyontekijoistd.

Rikastamon henkilokunta on seuraava:

Murskaamon hoitajia 3
Jauhimon hoitajia 4
Vaahdottamon hoitajia 8
Suodattamon hoitajia 4
Kuivaamon hoitajia &
Paivilaisia 4
Laboratoriotyontekijoita 13
Etumiehii 5
Esimies 1
Insindorejd, kemisti 4
Yhteensd 50

Summary: The Pyhisalmi mine

The Pyhisalmi ore deposit was discovered in 1958. It was
established by diamond drilling that the ore comprises
about 17 million tons, and consists of pyrite containing
chalcopyrite, sphalerite and silica.

Begun in autumn 1959, the {installations were
finnished by the spring of 1962. The plant was ready
for test running in March 1962 and was in full operation
by the same summer.

Buildings totalling 130 000 m® were constructed using
some 360 000 man-days.

The overburden covering the ore was but about 3 m
thick, This soil was mainly transported for edge terracing
of a tailing pond of about 72 hectares. 3 km of new rail-
way and road was built, and a 110 kV power-line of 75 km
was also necessary.

6 m3/min of water must be pumped from Lake Pyhi-
jarvi, 1.7 km away. Jylhimi power station, situated at
a distance of 125 km from the Pyhisalmi mine, supplies
the 110 kV electric power needed. The main transformer
is a 10 MVA, 110kV/6 kV transformer. The working
voltage is 400 V and the installed motor power 11000 kW.
28 million kWh of electricity is used annually. Heavy
fuel oil is used for heating and in the drying drums of the
concentrates. The heating capacity is 2.5 million kcal/h
and the drying capacity 5.5 million kcal/h.

The compressed air is produced with 3 piston compres-
sors of 142 m3/min. total capacity. Most of the buildings
of the residential area are single-storied terraced houses
housing 83 families. There are 270 on the payroll includ-
ing the office staff (20 ).

Open pit mining is used for the upper part of the
orebody and the rest of the ore is mined underground.
600 000 tons of ore and about 400 000 tons of coun-
try rock is hoisted vearly. 75 9% of the ore goes to
concentrates comprising 360 000 tons pyrite, 37 000 tons

zinc and 23 000 tons copper, totalling 420 000 tons of
concentrates annually.

Geology

The general trend of the ore body of the section con-
taining sericite quartzites and cordierite gneisses belong-
ing to the Bothnian schist formation is N2OX, dip 60~
SIi-- 907, length about 650 m and biggest width about 80 m.
I'he final depth is not known vet. In spite of the fact
that the ore contains plenty of country rock as inclu-
sions and that the ore veins cut the surrounding country
rock, the orebody is conform as a whole and is
limited by the sharp contacts of country rocks. In
composition the ore is a coarse grained pyrite contain-
ing in addition mainly sphalerite, chalcopyrite and
barite. Sphalerite, magnetite, pyrrhotine, arsenopyrite,
certain fahlersites, molvhdenite, electrum and metallic
gold are the accessory minerals. In the oxidized surface
parts there are secondary copper sulphides and water-
soluble iron-zinc-copper sulphates. Separated from this
ore body, in the immediate neighbourhood, there is the
Korpisaari pyrrhotine ore body which also contains
some chalcopyrite.

The Mine

There are two shafts in the mine: the main shaft for
hoisting ore and service traffic, and an auxiliary shaft
for ventilation and for preparatorv and research work.
From the main shaft four main levels have been opened.

The ore is drilled using Air-Trac drilling cars and the
ore, as well as the country rock, are loosened by AN/FO-
blasting. The loading is executed by means of scoop
loaders and excavating machines. Short transports take
place by scoop loaders, the main transport by 22 ton
lorries. The vertical chutes collect the ore on the crushing
level from where it is fed by scrapers into the jaw crush.
From the tank under the crushing plant, the ore is trans-
ported on belt conveyors to the shaft and further by
automatic hoists in 10 ton skips to the headframe silo.

The Concentrating Plant

The crushing takes place in a tower crusher where the
ore is transferred from one phase to another by gravity.
The two-phase crushing takes place in Symons-crushers.
The plant is a single-level concentrating plant, where
all machines needed for concentrating operations beginn-
ing with grinding, are on the same level and can be
handled by the same cranes.

The grinding is by combined rod and pebble milling.
Cyclones are used as classifiers. I'he mill feed, sludge and
pebble mill load are automatically regulated.

About 75 9 of the ore, ground 200 mesh, is flotated,
firstly into copper and pyrite bulk-concentrates out of
which the pyrite is pressed separately in a high-lime
circuit.

From the bulk-waste, sphalerite is flotated atter the
copper sulphate activation. There is an automatic pH-
regulator and a xanthate analyser for controlling the
flotation.

The concentrates are thickened by means of a combined
cyclone thickening chamber and are filtered on disc
filters. The pyrite concentrate and the copper concentrate
are dried in automatic oil-heated furnaces. The average
power consumption for concentrating is 36.0 kWhjt.
the consumption of water being ahout 4.5 m3/t.
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Johdanto

Pyhisalmen kaivoksen avauspaitistd tehtdessi tiedet-
tiin, ettd malmista tullaan 600 000 tonnin vuosilouhin-
nalla saamaan seuraavat tuotteet:

Cu-rikastetta
Cu-sisilto
Zn-rikastetta
Zn-sisalto

- Rikkirikastetta

n. 23000t

n. 5 000 »
n. 37000 »
. 20 000 »

n. 360 000 »

S-pitoisuus n. 52 %,
Naisti kahden ensimmiisen kiayttd oli selvdi. Cu-rikaste
jalostettaisiin yvhdessa vhtion Cu-rikasteiden kanssa. Zn-
rikaste menisi vientiin kuten muutkin Zn-rikasteet.
Rikkikiisurikasteen kdvttd oli vield selvittimitti. Rat-
kaisuun vaikuttivat seuraavat seikat:

RIKIN KOTIMAINEN KULUTUS
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Kuwva [. Kotimainen rikin kulutus.
Fig. 1. Domestic consumption of sulphur.

- Kotimaisten rikin kuluttajien kiisun tarve (kuva 1)
pystyttiin tdysin tyydyttimdin Outokummun kai-
voksen tuottamalla kiisulla.

- Kotimaisen kiisun kulutuksen kasvu ndytti olevan
pysahtymassd (kuva 2), osittain jopa kddntymissi
laskuun elementaarisen rikin wvallatessa alaa ja
rikkihappoteollisuuden kiyttidessi yhd enemmin
sulattokaasuja raaka-aineena.

-- Hinnat Tiuroopan rikkikiisumarkkinoilla olivat las-
kemassa.

Kysyntd markkinoilla kohdistui kuitenkin etupdissi
Cu-pitoisiin kilsuthin. Iisidksi olisi 360 000 tonnin maé-
ran sijoittaminen Touroopan n. 3 milj. tonnin markki-
noille ilmeisesti merkinnvt hintastabiliteetin jarkkymista.
Rikkikiisulle oli kuitenkin tehtdvi jotakin.

Rikkikiisun varastoiminen oli mahdotonta hapettumis-
vaaran ja siitda aiheutuvan vesistéjen pilaantumisen
takia. Se oli saatava jalostetuksi. Rikasteeseen sisdltyvit
arvot ovat:

— Rikkii n. H2 9

— Rautaa n. 46 9%,

— Lampdenergiaa n. 1500 keal/kg, eli 1/ hiilen lampo-
arvosta.

Hintojen kehitys osoitti, ettd

- rikin hinnat olivat pysyneet suhteellisen tasaisina
vuodesta 1956 lahtien (kuva 3);

— rautamalmin hinnat olivat loivassa laskussa vuo-
den 1957 huippuhinnoista;
-kotimaisen sihkoenergian hinta oli lievdsti nouse-
massa (kuva 4).

Ofi tunnettua, ettd kuumennettaessa FedS, luovuttaa
toisen rikkiatominsa. Tdhin perustuen ryvhdyttiin tutki-
maan ja kehittdmain menetelmid, jossa saataisiin osa
rikistd talteen elementaarisena rikkind lopun rikin jai-
dessid rautaan sidotuksi. ‘T4mid vilituote pasutettaisiin
ja siitd saataisiin SO,:a ja Fe,Oya.

Suoritetut laboratoriokokeet johtivat koeuunin raken-
tamiseen. Koehajotusuunista ja koepasutusuunista sekil

RIKIN KOTIMAISEN KULUTUKSEN JAKAUTUMINEN
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domestic consumption.
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Kuve 3. Rikin hinnat vuodesta 1956.
I¥ig. 3. Sulphur prices since 1436,

Kuva 5. Sulaton prosessikaavio.
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SAHKOGENERGIA
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Kuva 4. Kotimaisen sihkéenergian hinnat.
Fig. 4. Prices of electric power in Finland.
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muista pasutusuuneista saatujen kokemusten ja arvojen
perusteella pystyttiin tarkistamaan suunnitellun mene-
telmédn kavttokelpoisuus ja taloudellisuus. Samalla saa-
tiin kokemusta ja materiaalia tdyskasvuisen laitoksen
suunnittelua varten.

SULATTO

Outokumpu  Oy:in  rikinvalmistusmenetelmid perustuu
pyriitin, FeS,, termiseen hajoittamiseen. Prosessin vaa-
tinma ldmpd saadaan polttamalla 6ljvi teoreettisella ilma-
midrilld varsinaisen sulatusuunin ulkopuolella olevissa
polttimissa. Kuumat savukaasut johdetaan uunin pysty-
suoraan reaktiokuiluun ja tdhdn hapettomaan kaasu-
virtaan sy6tetddan kuivattu hienojakoinen pyriitti. Pyrii-
tin kuumeneminen ja hajoaminen tapahtuu kaasusus-
pensiossa. Pyriitin hajotessa saadaan kaksi tuotetta, sula
FeS-kivi ja kaasumainen rikki, S..
Pyriitin hajoanisreaktio on:

2 FeSy, — 2 FeS 4 S,

IFeS ja S, reagoivat edelleen 6ljyn palamistuotteiden
kanssa mm. seuraavasti:

FeS = H,0 - - FeO — H,S

Sy 44 HW0 =2 SO, — 4 H,
32 S, + 2 H,0 = SO, + H,S
Sy b A COy 2 SO, -4 CO
32 S, 42 COy = SO, -2 COS

FeO liukenee kiveen, joten kiven koostumus ei ole
teoreettinen FeS. Kaasumaiset rikkividisteet pienenti-
vit elementaarisen rikin osuutta.

Kivi erottuu kaasuista virtauksen suunnan muuttu-
essa ja kerddntyy uunin poljalle. Kiven pinnalle muo-
dostuu kuona rikasteessa epdpuhtauksina olevista oksi-
deista. Kivi ja kuona lasketaan sulana uunista ja rakeis-
tetaan vedelld.

Sulatusuunin poistokaasut sisdltaviit rikin ja rikkiyh-
disteiden lisiksi lentopolyd. Kaasujen limposisaltd ote-
taan talteen hovrykattiloissa. Lentopdly erotetaan sahké-
suodattimissa. Puhtaat kaasut johidetaan katalysaatto-
riin tarkoituksena parantaa rikin talteensaantia konver-
toimalla rikkivhdisteiti elementaariseksi rikiksi mm.
seuraavan reaktion mukaan:

4 HoS -2 SO, = S¢ + 4 H,0

Katalyysin jilkeen rikki kondensoidaan alentamalla
kaasujen lampétilaa. Talteen saadun rikin ainoa epi-
puhtaus on arseeni, joka poistetaan kalkkimaidolla pese-
milli. Pesty rikki rakeistetaan. Rikkirakeet ovat sulaton
lopullinen tuote.

Tutkimukset

Iidella kuvatun rikin valmistusmenetelmdn tutkimi-
seksi rakennettiin vuoden 1960 alussa koetehdas mitta-
kaavan 1:50. Koetehdas kisitti padapiirteissddn kaikki
laitteet, jotka tarvitaan tuotantomittakaavassakin. Ko-
keita tehtiin 4 kk ajan ja syottéteho oli 250-—1 000 kg/h.
Kokeilla selvitettiin mm. seuraavat seikat:

Todettiin menetelmidn kidyttokelpoisuus. Kaikki

mukana olleet laitteet saatiin alkuvaikeuksien jil-

keen toimimaan jatkuvasti.

~Tarkistettiin teoreettisesti saadut arvot rikin tal-

teensaannista ja 6ljyn kulutuksesta sekd varmis-
tettiin siten menetelmin taloudellisuus.

— Saatiin lahtokohta tuotantolaitteiden mitoittami-

seksi.

Valittomdisti sulatuskokeiden jalkeen aloitettiin sula-
ton suunnittelutyst. Lahtemilla Pyhdsalmen pyriitin-
tuotannosta, 360 000 t/v, miiriytyivit tuotantoluvut
seuraaviksi:

-— FeS-kiven tuotanto

— Rikin tuotanto 90 000 » 250 »

— Oljvyn kulutus 54000 » 150 »

~~ Hoyrynd talteen saatu ldmpomadrd 900 Mcal/t rik.

263 000 tjv 730 kg/t rik.

Analyysit: S % Fe % SiO, 9% Zn 9, Cu ¥,
-— rikaste 52,8 45,6 0,80 0,05 0,05
— kivi 27,0 624 1,10 0,07 0,07

Pidosiltaan sulatto suunniteltiin Outokumpu Oy:n omin
voimin. Asiantuntijoina rikin talteenottoa koskevissa
kysymyksissit kiytettiin norjalaisen Orkla Metal AS:n
insinéoreja.

Sulattorakennus ja laitteistot

Rakennus

Rakennustyot ja koneasennukset tehtiin vuosina 1961
ja 1962, Sulattorakennuksen (kuva 6) pituus on 168 m, le-
veys 24 m ja korkeus uunin kohdalla 25 m. Terdsbetonipi-
larit, joiden jako on 8 m, valettiin paikoillaan. Niiden viliin
asennettiin terdshetoniset seinéelementit. Kattotuolit ovat
terdsristikkorakenteiset: niiden kateaine on mineriitti-
levva. Rakennus el ole lampdGeristetty.

Rikasteen kdsittely ja kuivaus
Pyriittirikaste  kuljetetaan Pyhisalmen kaivokselta
Kokkolan tehtaille rautateitse 500 t:n junakuormina.
Junan muodostavat veturi ja 10 kpl 50 t kuormaavaa
kaatovaunua. Juna litkkennéi aikataulun mukaan tehden
kaksi edestakaista matkaa pidivissa.

Rikaste puretaan hihnakuljettimilla sulaton syo6tto-
sitfloithin (kuva 7), joiden kapasiteetti on 2 400 t. Siiloista
syotetaan rikaste edelleen kuivaamoon.

Kaivokselta tulevan rikasteen kosteus on 5H—6 9.
Sulatusta varten rikaste kuivataan oljylld lammitetta-
vissd, pyoOrivdassi rumpu-uunissa. Kuivaamon poisto-
kaasut vievit n. 10 9, rikasteesta lentopdlyna, josta
90 9, otetaan talteen sykloneilla ja loput 10 9, markai-
erottajalla.

Kuivattu rikaste kuljetetaan pneumaattisesti siiloon,
josta se sydtetddn sulatusuuniin redlerkuljettimella.
Syoton suuruutta sdidetddn muuttamalla kuljettimen
ketjun nopeutta.

Pyriitin hajoitus ja sulatus
Sulatusuunin reaktiotila on pystysuora kuilu, jonka hal-
kaisija on 5,6 m ja korkeus 10,6 m (kuva 8). Reaktiokuilun
alapuolella on uuniallas, johon kivi ja kuona kerdytyvit.
Sen pituus on 17,0 m, leveys 5,5 m ja korkeus 2,6 m.
Oljypolttimet, joita on yhdeksin, ovat reaktiokuilun
yliosassa. Ne ovat suurtehopolttimia, joiden palamistilan
kuormitus on 3 200 Mcal/m®h. Kunkin polttimen 6ljyn
maksimimadrd on 1 500 1/h. Ominaista naille polttimille
on 6ljyn tdydellinen palaminen 0—5 9, ilmaylimaaralld.
Lukuunottamatta oljypolttimia ja reaktiokuilun kat-
toa, uuni on muurattu kromimagnestittitiililld. Arimmat
osat on suojattu paineenalaisella vesijadhdytykselld.
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Kuva 7.

g, 7.

Rikasteen purkaus.

Unloading of concentrate,

ovronums o

Nuva 6. Sulattorakennus,
Fig. 6. Smelter.
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Kuva §. Pyriittiuuni.
Iig. 8. Pyrite furnace
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Rikaste sydtetadn uuniin reaktiokuilun katosta 0,3
0,4 aty:n paineilmaa kiyttien. Kiven ja kuonan lasku
on kidynnissi jatkuvasti. Lampdétila on 1170 1190°C.
Sekd kivi ettd kuona rakeistetaan vedelld. Rakeistetun
tuotteen raesuuruus on yleensi alle 4 mm. Alle 0,1 mm:n
raeluokkaa on erittdin vihin. Rakeistettu kivi kuljete-
taan edelleen raaka-aineeksi pasuttoon.

Kaasujen jadhdytys ja pubhdistus
Pasosa sulatusuunin  poistokaasujen lamposisillosta
otetaan talteen wuunin jalkeen olevassa korkeapaine-
hoyrykattilassa. Kattilaputkien limpdétilan on oltava
korkeampi kuin kaasujen rikkikastepiste 240---250°C.
Ylarajan asettaa kaasujen syovyttivyys. Paineeksi on
valittu 70 aty, mikd vastaa limpétilaa 285°C. Kattilassa
on siteily- ja konvektio-osa. Siteilyosassa kaasut jadhty-
vit lampétilasta 1250°C lampétilaan S00°C ja konvektio-
osassa edelleen lampétilaan 320- 350°C. Hoyrv tuliste-
taan eri kattilassa voimalaitoksessa.

Osa kaasujen sisaltimasti lentopdlysti erottun korkea-
painekattilassa. Loput poistetaan sdhkosuodattimella.
Sen erctuskyvvyn on oltava erittdin suuri, koska suodatti-
men lapiissyt poly joutuisi epapuhtaudeksi rikkiin.

Katalyvsi

Katalyysid varten kaasut jdihdyvtetidn matalapaine-
héyrykattilassa optimilampétilaan 270 280°C. Kattilan
paine on 4,5 aty ja vastaava limpdétila 155°C. Koska
kattilaputkien lampétila on kaasujen rikkikastepisteen
alapuolella, tiivistyy osa rikistd kattilaputkien pinnalle.
Se kerivtvy kattilan pohjalle ja johdetaan muun rikki-
tuotteen joukkoon.

Katalvsaattorissa kaasut joutuvat kulkemaan 1,5 m
paksun massakerroksen ldapi. Katalysaattorimassana
kivtetdin huokoista kevytbetonia. Massan suuri pinta
tarjoaa edellvtvkset reaktioille, joissa korkeissa lampo-
tiloissa svntvneisti rikkivhdisteistd muodostuu rikkia.

Rikin erotus kaasuista
Katalyvsin jilkeen kaasut jadhdytetdadan sulalla kierta-
villa rikilld ldmpotilaan 130°C. Talloin pddosa niiden
sisdltamaista rikistd tiivistyy. Jadhdvtys tapahtuu tor-
nissa, johon rikki suihkutetaan pienind pisaroina. Kier-
tava rikki jddhdytetdan 0,7 atyin hoyrykattilassa.
Lopuksi kaasut pestaan merivedelld niissa vield olevan
rikin erottamiseksi. Rikki otetaan vedestd taltecn sel-
kevtysaltaissa. Pesutornissa 60°C lampétilaan jadhty-
neet kaasut johdetaan savupiippuun.

Arseenin poisto ja rakeistus
Rikissa epapuhtautena oleva arseeni poistetaan kalkki-
maitopesulla. Pesu tapahtuu autoklaavissa 2 aty pai-
neessa; rikki ja kalkkimaito kulkevat vastavirtaan.

Arseenin poiston jalkeen puhdas rikki pumputaan
rakeistettavaksi varastosiilon yldosaan. Sula rikki hajoi-
tetaan suulakkeessa pieniksi pisaroiksi, jotka siiloon
pudotessaan jahmettyvit., Jaadhtymisti tehostetaan pu-
haltamalla ilmaa siiloon. Rikki lastataan siilon alla ole-
valla hihnakuljettimella joko autoihin tai rautatievau-
nuihin.

Tuotettu rikki on korkealaatuista.
kuukausianalyyvsi on seuraava:

Keskimadriinen

As = (1,005 %,
Se = 0,004 9,
Tuhka — 0,015 9,

PASUTTO

Sulatosta saatava rautakivi, FeS-kivi, kisitellidn pasu-
tossa siten, ettd lopputuotteena on rautaoksidi (rauta-
malmi), rikkidioksidikaasu ja hapetusprosessissa vapau-
tuva lampdenergia.

Rautakiven pasutus tapahtuu seuraavien reaktioiden
mukaan:

A leS + 7 0y =2 Fe,0y 4+ 4 SO,
A FeO 4 Oy = 2 Fe,04

Molemmat reaktiot ovat eksotermisii ja lampéa syntyy
n. 1 331 kecal/kg FeS-kived.

Rautakivesti on poistettava rikki siten, ettd pasutteen
(rautaoksidin) rikkipitoisuus on pienempi kuin 1 9, ja
lisiksi tuotetun rautamalmin on karkeusasteeltaan vas-
tattava rautakiven granuloinnista saatua tuotetta tai
oltava sita karkeampaa. Syntyneen kaasun rikkidiok-
sidipitoisuuden on oltava suurempi kuin 6,5 til. 9,. Pro-
sessissa vapautuva 1ampo on otettava talteen tulistet-
tuna hoyrynd ja kayvtettavd laheisen voimalaitoksen
turbiinissa.

Tutkimukset

Rautakiven pasutusta tutkittiin laboratorio-, koe-
tehdas- (kuva 9), ja kiytintomittakaavassa. Tarkeimmat
tutkimukset suoritettiin Outokumpu Oyw:in koelaitok-
sessa Porissa, Lurgi Chemie'n koelaitoksessa Frank-
furtissa ja W. Rosenlew & Co Oy:n pasutuslaitoksessa
Porissa. Rautakiven ja erilaatuisten pasutteiden peh-
menemis-, sintrautumis- ja sulamispisteitd tutkittiin
myds Valtion teknillisen tutkimuslaitoksen metallurgi-
sessa laboratoriossa.

Pasuttorakennus ja laitteistot

Pasuton suunnittelutve aloitettiin  kesdlla 1960 ja
hankintasopimus pasutusutneista puhaltimineen, katti-
loista, svkloneista seki pasutekuljettimista tehtiin Lurgi
Chemie’n kanssa joulukuussa 1960.

Pasuttorakennus

Pasuttorakennuksen (kuva 10) tilavuus on n. 20000 m?,
Halliosan leveys on 24 m, kuten sulattorakennuksenkin.
Pasutto- ja sulattorakennukset ovat myds mitoituksil-
taan (pilarijako 8 m, seindelementit 1 m X 8 m x 12 cm)
ja rakenteeltaan identtiset. Laitteiston padosa ja hoito-
tasot ovat pohjatasoon tuetun terasrakenteen varassa.

Kuva 9. Kaavio pasutuskokeissa kiytctyistd laitteista.
g, 9. Scheme of equipment used in roasting tests.

KIAY D KAAVID  PASUTUSKOKEISSA  KAYTETYISTA  LAITTEISTA




OUTOKUMPU OY, KOKKOLAN TEHTAAT 41

Kuva 10. Pasuttorakennus.

Rautakiven kasittely

ennen pasutusta

Tnnen pasutusprosessiin  joutumista rautakivi seulo-
taan 6,0 X 6,0 mm:n seulalla. Lapiisseestd aineksesta
erotetaan vesi. Pasutukseen johdettavan aineksen vesi-
pitoisuus on noin 1 %.

Pasutuslaitteisto

Pasutuslaitteistossa on kaksi rinnakkaista uuniyksik-
kod. Molempien uunien syottémateriaalia varten on ole-
massa kaksi n. 100 m3:n siiloa, joista voidaan syottda
rautakivei kahden lautassyottdjan avulla uuniin joko
vht’aikaa tai erikseen.

Itse pasutusprosessi tapahtuu pydrrepasutusuunissa,
jossa arinan pinta-ala on 15 m?® Tuni on muodoltaan
vlGspdin laajeneva sylinteri. Reaktio-osan korkeuden
suhde halkaisijaan on n. 2,5: [. Pasutusilma johdetaan
uuniin sen alaosasta terdksisen rakoarinan ldpi. Arinan
painehiavié on n. 250 H,O 35 000 Nm?3/h ilmamiarilla.

Arinan ylapuolelle materiaalin sy6ttésuuntaa vastaan
kohtisuoraan on asennettu jadhdytyselementit, jotka
ovat kiertovesipumppujen kautta yhteydessd kattilan
lierioon. Jadhdytyselementit ovat uunin sisidpuolella
kulutusta kestdvalla hitsauskerroksella suojattuja. N.
15---h0 9, talteen saadusta kokonaislimpOmadristi saa-
daan jadhdytyselementeista.

Uunin jiljessi on luonnonkiertokattila, jonka héyrys-
tyskyky on 24,2 t/h 500°C:n tulistettua 65 aty:n hoyrya.
Kattilassa kaasut jadhdytetdan 950°C:sta 300°C:een.
Kattiloissa kehitetty tulistettu hoéyry johdetaan vh-
teistd n. 150 m pitkdd putkea mydten voimalaitoksen
turbiiniin. Syo6ttévesipumput sijaitsevat voimalaitok-
sessa.

Pr-ots¢

Fig. 10. Roaster.

Kattilasta kaasut johdetaan neljadn rinnakkaiseen
sykloniin, jotka alaosastaan ovat vhteydessid lokerosyot-
tijien avulla pasutekuljettimiin. Syklonien korkeuden
suhde halkaisijaan on n. 5,7:1. Ne ovat terdslevystd
valmistettuja ja ulkopuolisella vuorivillaeristykselld
varustettuja.

Syklonien liapi mennyt kaasu imetddn sahkdsuodatti-
meen. Sen jiljessi olevalla kaasupuhaltimella kaasut
johdetaan joko n. 350 m:n pdissid olevaan rikkihappo-
tehtaaseen muurattua putkea (& 2,3 m) mydten tai
140 m korkeaan savupiippuun.

Uuneista n. 1000°C:n lampdétilassa saatu pasute jaih-
dytetiin noin 500°C:een n.s. kaksoisruuvijadhdyttimessi,
jossa kierukkaosa, allas ja kansi ovat vesijdahdytteisia.
Pasute jaidhdytetddn edelleen redlerkuljettimissa, joissa
pohja, kansi ja sivut ovat vesijadhdytteisii.

Ruuvi- ja redlerjidhdyttimistd n.s. karkea pasute
nostetaan pystyvredlerilla n. 200°C ldmpiminid n. 4140
m®n pasutesiiloon, mistd se kuljetetaan 10 tin erini
300--400 m:n padssi olevalle varastoalueelle.

Pasutusuuneista saatu pasute voidaan myos jadhdyvt-
tid suoraan veteen altaassa, jonka pohjalla raappakulje-
tin nostaa pasutteen kumihihnakuljettimelle varasto-
kasaan kuljetettavaksi. Kasassa vesi valuu pasutteesta,
johon kosteutta jda n. 3 %.

Kattiloista, sykloneista ja sihkésuodattimista saatu
n.s. hieno pasute kuljetetaan vesijadhdytteisilld redler-
kuljettimilla omaan siiloonsa. Téastd n. 330 m3:n siilosta se
syotetidn n. 65 t/h kapasiteetilla kosteusrumpuun ja
kuljetetaan siiti n. 5—10 9 kosteana varastoalueelle.

Ruuvijddhdyttimien ja redlereiden jadhdytysvesi pui-
putaan voimalaitoksen sy6ttoveden esilammittimeen,
jossa veden lampdtila lasketaan 90°C:sta 60°C:een. Taman
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jilkeen se johdetaan takaisin k.o. kuljettimiin. Syotto-
veteen siirretty lampomidird on n. 5 x 10 keal/h lai-
toksen toimiessa tdydelld kapasiteetilla.

Mittarointi- ja sdatolaitteistot

Pasutusuunien ja niihin littyvien laitteiden mittarit
ovat suurimmaksi osaksi sdhkoisid tasavirtasignaalilla
toimivia (0-50 mA) mittareita, joita Kokkolan tehtaiden
koko mittaristandardisointi edellyttii. Rikkidioksidi-
analysaattori perustuu kaasun limméonjohtokykvyn.
Lampétilapiirturit ovat kompensaatiopiirtureita.

Rautakivisiilojen alla olevien telakuljetinten kiyntii
voidaan ohjata joko kisin tai automaattisesti niiden
jéljessd olevien lautassyottijien materiaalimidrien mu-
kaan. Lautassyottijdn materiaalimddrd punnitaan sih-
koisella painoanturvaa’alla. Koko lautassyéttija lepaa
painoanturan paélla.

Uunien limpdtilaa tarkkaillaan sdhkoisten termoele-
menttien lisiksi myos optisella pyrometrills.

Pasutusolosuhteet ja fulokset

Pasuton syGttémateriaalien ja tuotteiden keskimiariiset
kemialliset analyysit on esitetty seuraavassa taulukossa ja
seula-analyysin tulokset on esitetty graafisesti kuvassa 11.

. Analyysi, 9%,
Materiaali d .
Te S Cu Zn Si0,
Rautakivi 62,4 27,0 0,075 0,075 1,10
Karkea pasute 66,8 0,35 0,075 { 0,070 1,30
Hieno pasute 67,5 1,6 0,12 0,14 0,50
Yhteispasute 67,0 0,5 0,08 0,08 1,18

Koko laitoksen keskimadriiset tuotantoluvut kiaytto-
vuorokautta kohden ovat seuraavat:

Rautakiven sy6ttoméaard 814 t/vrk
Pasutetta tuotettu 772 t/vrk
Hienoa pasutetta kokonais-
pasutemidrasta 9,7 %

Kehitetty héyrymaéari (syotts-
vesi 200°C) 1080,6 tfvrk =
1327 t/t rautakivei

Kuva 11. Pasuton syottOmateriaalien ja tuotteiden seula-ana-
lyysit.
Fig. 11. Screen analyses of roaster feed and products.

4

GG
LAPAISY *a

| RAUTAKVEN (LA Ul
TUOTTEIDEN fseuﬁul}f«ﬁw

b mapmimyus men 50l pe

ER e

Rikkidioksidikaasun SO,-

pitoisuus 8,5 9%,
Rikkihappoa (100 9% H,SO,)

tuotettu kaasuista (rikkihappo-

tehtaassa) 611 t/vrk
Laitoksen kdyntiaika

mahdollisesta 96,2 %,

Pasuton sihkdenergian tarve 24,8 kWh/t rautakived

VOIMALAITOS

Ylijadmalampod sellaisessa muodossa, etti siti saattaa
kiyttdd hoyryn kehitykseen syntyy suunnitellussa pro-
sessissa useissa eri kattiloissa.

6> aty hoyrya n. 135 t/h
45 » n. 10 »
0,7 » » n. 5 »

Y0-asteista vettd n. 4 Mkcal/h

Paineiden valinta johtuu lihinni kaasujen koostumuk-
sista ja lampotiloista prosessin eri vaiheissa. Samoista
syistd joudutaan huomattava osa 65 atyn hoyrysta tuot-
tamaan tuoreena héyryni, joka on ennen turbiinia tulis-
tettava erillisessi tulistuskattilassa.

Prosesseista saaduista hoyryistd pystyttiin laskelmien
mukaan saamaan sihkdtehoa n. 32 MW. Laitoksen oma-
kaytté olisi 5 MW. 27 MW olisi siis ollut sijoitettava
muualle. Suoritetut selvittelyt osoittivat, ettd 27 MW:n
sijoittaminen markkinoille tulisi olemaan vaikeaa, ja etti
huomattava osa jouduttaisiin myymdiin sekundaener-
giana. Jotta kaikki prosessin tuottama energia voitaisiin
myyda priimana oli turbogeneraattorin tehoa nostettava
ja laitos varustettava lisdkattiloilla.

Konetehossa pdddyttiin 60 MW:in ja prosessikatti-
loiden rinnalle hankittiin kaksi 60 t/h 65 atv kattilaa.
Naméa kattilat sijaitsevat voimalaitosrakennuksessa
{(kuva 12). Kaikki prosessih6yrvt johdetaan voimalaitos-
rakennukseen ja siind ovat myoés kattilaveden valmistus-
laitos, yhteinen sy6ttovesisdilio, kaikki syottovesipumput
seki erddt prosessikattiloiden lerit ja kiertovesipumput.

Kaikki kattilat valvotaan ja sdidetdin voimalaitok-
sessa, Joka on myés vastuussa koko hoyryjirjestelmasti.

Voimalaitoksen yhteydessi on 110 kV:n kytkinkentti,
joka on yhdistetty valtakunnanverkkoon. Tilli hetkelld
on tuotettu teho sijoitettu siten, etti 15 MW siirretdin
Outokumpu Oy:n Porin seudun tehtaisiin ja 27 MW on

Kuva 12. 60 MW turbogeneraattori.
Fig. 12. 60 MW turbo-generator.

\
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Kuwva 13. Xokkolan tehtaiden sijainti.
Fig. 13. Location map of the Kokkola Works.

myyvty erddlle voimayhtidlle, joka ei toistaiseksi hyvin
vesitilanteen takia ole voinut kdyttdd hyvakseen kuin
12 MW. Voimalaitos tuottaa sdhkdenergiaa prosessi-
hoévrvlld n. 240 milj. kWh/v. Energian tuotanto voi
huonoina vesivuosina nousta lisikattiloiden avulla jopa
350 milj. kWh/v.

TEHDASALUEEN YLEISKUVAUS

Vuonna 1959 svksylld ryhdyttiin etsimddan paikkaa
rakennettavaa pyriitin jalostuslaitosta varten. Paikan
valinnassa pdddvttiin Kokkolan Ykspihlajan alueeseen
(kuva 13), koska
— Ykspihlaja on Pyhédsalmen lahin satamapaikka,
johon on rautatievhteys. Tulevan tehdasalueen
vhteyteen oli mahdollista rakentaa oma syvisatama;
--- Kokkolan kautta kulki 110 kV rannikkolinja;
— alueella tuntui olevan tyévoiman tarjontaa;
—- Kokkolan kaupunki oli halukas edullisilla ehdoilla
myymadn maata teollisuuslaitosta varten;

Kuva 14, Aksanometrinen asemakaava.

-alueen vieressi sijaitsee Rikkihappo Oy tehdas,
jota timid vhtio oli valmis laajentamaan niin, ettd
se pystvisi kdyttimiddn hyvikseen uuden tehtaan
tuottamat SO,-kaasut.

Alue ostettiin kaupungilta 19. 11. 1959. Vilittomasti
ryhdyttiin laatimaan aluesuunnitelmaa ja sen jalkeen
rakennussuunnitelmaa.

Asemakaava

Rikkihappo Oy:n alueeseen etelissd rajoittuva raken-
nettava alue oli n. 25 ha. 110 kV:n linja sijoitettiin alueen
etelilaitaan ja rautatie pohjoislaitaan.

Alue jaettiin itd-linsisuunnassa kahtia konttorilta
satamaan johtavalla pddtielli, jonka pohjoispuolelle
sijoitettiin varsinaiset prosessirakennukset, sekd niiden
ja radan viliin raaka-aine- ja vilituotevarastot seki
rikkisiilo. Tien etelipuolelle sijoitettiin voimalaitos, kor-
jaamovarastorakennus, huoltorakennus sekd ruokala.
Savupiippu, johon johdetaan kaikki prosessien jitekaasut
seka voimalaitoskattiloiden savukaasut sijoitettiin ndiden
laitosten keskelle.

Yleissuunnittelussa oli huomioitava mahdollisimman
lyhvet suurten materiaalimidrien kuljetukset, lyhyet
vhtevdet savupiippuun, lyhyet héyry- ja sy6ttovesiyh-
tevdet, SO,-putken yhteys rikkihappotehtaaseen, jaah-
dvtysvesivhteys merestd voimalaitokseen, rautatieyhteys
voimalaitoksen raskaiden koneiden ja muuntajien kulje-
tusta varten. Lisdksi oli varattava riittdvasti tilaa mah-
dollisia laajennuksia ja lisirakennuksia varten. Arkki-
tehtonisiakaan ndkokohtia ei sopinut kokonaan unohtaa.
Asemakaava (kuva 14) on syntynyt sovittelujen ja komp-
romissien tuloksena

Rakennusty it

Mataluuden ja rameisyyden vuoksi aluetta ei voitu
pitdd rakennuskelpoisena. Koko aluetta jouduttiin tayt-
tamiin 0--2 m. Tdhdn oli kdytettivissi n. 800 000 m?3

Fig. 14. Axonometric view
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Kuva 15. Yleiskuva tehdasalueesta.

hiekkaa, jota mnostettiin imuruoppauksella satama-
altaasta ja vaylalti. Naitd massoja riitti mvos malmi-
varastoalueen ja aallonmurtajan rakentamiseen.

V. 1960 keviialla alkoivat alueen rakennustvit. Iinsin
poistettiin puusto. Alue tdytettiin sataman ruoppauk-
sessa saaduilla maamassoilla. Samanaikaisesti alkoivat
talonrakennusty6t. Rakennukset valmistuivat seuraa-
vassa jarjestyvksessd: konttori marraskuussa 1960, ruo-
kala-huoltorakennus ja korjaamo maaliskuussa 1961,
prosessirakennukset ja voimalaitos helmikuussa 1962.
Asennustyot alkoivat syksyllda 1961 ja olivat valmiina
elokuussa 1962, jolloin laitoksen koekdytté paasi alka-
maan.

Kuva 16. Satama
Fig. 16. Harbour.

. General view of factory area.

Koekavttd osoitti, ettd
tavalla.

Tédyteen tuotantoon padsemistd ovat haitanneet erdit
laitteissa esiintvneet heikkoudet, joita on pyritty mah-
dollisuuksien mukaan poistamaan. Pahimpia haittoja
olivat pasuton kattiloiden vauriot, jotka johtivat katti-
loiden taydelliseen uusimiseen. Pasuttokin saatiin kdvn-
tiin vuoden 1963 alussa.

prosessi toimii suunnitellulla

Satama

Tarkeda laitos varsinaisten tuotantolaitosten rinnalla
on satama (kuva 16). Satama on suunniteltu palvelemaan
seuraavia tarkoituksia:

Kuva 17. Henkilokunta.
Iig. 17. Personnel.
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— Kokkolan tehtaiden tuottaman rautamalmin ja

mahdollisesti rikin vientii;

—-Muualta tulevien rikasteiden ja muiden pasute-

tuotteiden vientii;

— Oljyn tuontia.

Sataman viralliseksi purjehdussyvyydeksi valittiin
9,25 m (ruoppaussyvyys 10,60). Yhteyden saaminen ndin
syvadn valmiiseen viylddn vaati ruoppausta ainoastaan
n. 900 m:n matkalle satama-altaan pohjasta luettuna.
Kaikille ruopattaville massoille 16ytyl hyddyllinen ja
tehokas kidytto.

Satamaa voivat kidyttda taydessd lastissa laivat aina
20 000 tonnin vetoisuuteen asti.

Satamassa on seuraavat laitteet: 120 m pitka laituri,
jonka sillat yhdistdvdt mantereeseen. Neljddan suuntaan
liilkuteltava hihnakuljetin hoitaa malmin siirron mante-
reelta laivan runumaan. Hihnakuljetinta sydtetdan kauha-
kuormaajalla. Laitteen teho on n. 400 t/h. Liikuteltavuu-
tensa ansiosta laite sopii eri kokoisille laivoille, eikd
laivaa tarvitse lastauksen aikana siirtad. Myo6s trimmaus
tapahtuu lastauskuljetinta siirtelemadlla.

Satamaraiteelle on rakennettu kaadettavien malmi-
vaunujen purkauspaikka ja kiinted varastointikuljetin
vieraiden malmien kisittelyd varten. Nama malmit siir-
retdin laivaan samalla tavalla kuin omatkin tuotteet.

Satamalaiturilta johtavat &ljyjohdot Outokumpu Oy:n
alueen kaakkoispuolella olevalle 6ljyvarastoalueelle, josta
myvos pyriitin jalostustehtaan tarvitsema 6ljy saadaan.
Oljvlaivojen purkauskapasiteetti on n. 1000 t/h. Sata-
massa purettiin ensimmaéinen oljylaiva joulukuussa 1961.

Tydvoima

Samanaikaisesti suunnittelutéiden alkamisen kanssa
aloitettiin henkildkunnan jarjestely.

Ensimmadiset teknikot otettiin laitoksen palvelukseen
kevadlld 1960 ja heidat sijoitettiin aluksi Harjavaltaan
koulutettaviksi. Sieltd he myohemmin siirtyivat Kokko-
lan tehtaille, missd he osallistuivat aluksi suunnittelu-
tvohon ja myohemmin asennustoihin. Nyt he toimivat
kavttotvonjohtajina.

Miehistod ryhdyttiin ottamaan palvelukseen v. 1961
ja heidan koulutuksensa hoidettiin niinikddn Harjavallan
sulatossa seki eri pasutoissa.

Tyvévoiman saanti laitokselle on ollut hyva. Tilastot
osoittavat, ettd henkildkunnasta (318 henked) on

16——20 vuotiaita 16 %

21—-30 » 49 9,
31—40 » 29 9,
41—50 » 6 9%
yli 50 » 2 9.

Alueellisesti tyovoima jJakautuu seuraavasti, sen mukaan,
mistd ovat tulleet laitoksen palvelukseen:

Kokkolasta 48 9,
Lahikunnista 15 9,
Keskipohjanmaalta 14 9,
Muualta Suomesta 12 9,
Ruotsista 3%
Yhtion muista laitoksista 89

Viimeksi mainituista suurin osa kuuluu virkailija- ja
tyonjohtajakuntaan.

Mainittakoon vield, etti henkilokunnassa on 83 9,
suomenkielisid ja 17 9, tuotsinkielisia, mikd jokseenkin
vastaa Kokkolan virallista kielisuhdetta.

Innakkoarvioinnit tydévoiman saannista pitivat siis
paikkansa.

Summary: The Kokkola Works

Outokumpu Ov has developed a way of utilizing the
pyrite concentrate of the Pyhasalmi Mine, based upon
the thermal decomposition of pyrite in the reaction shaft
of a flash smelting furnace at a temperature of 1200°C. The
heat is maintained by means of oil burners. The gas
stream is cooled and cleaned by precipitators, and the
sulphur separated by condensation is collected and
granulated.

A part of the sulphur remains in the iron as FeS-matte.
This matte separates from the gas stream and sinks, form-
ing a liquid bath, at the bottom of the furnace from
where it is tapped and then granulated in water. The
granulated matte is then transported to a roasting
furnace, and the SO,-gases are led to a sulphuric acid
plant. The roasting residues are sold as iron ore.

From the process, heat is recovered in waste heat
boilers and is passed to a turbo-generator set.

The plant was commissioned in 1962 and now handles
360 000 tons of pyrites per year and produces annually
about 90 000 tons sulphur and SO,-gases containing
about 65 000 tons S, 240 000 tons of iron ore, and the
plant generates 240 million kWh of electricity.
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Vuorimiesyhdistys — Bergsmannafﬁreningen I.y.

Vuosikertomus vuodelta 1962

Vuosikokous

Vuorimiesyhdistys kokoontui sddntomiiriiseen vuosi-
kokoukseensa Helsingissd 29. 3. 1963. Lisni oli 248 yhdis-
tyksen jasentd. Kutsuvieraina vuosikokouksessa olivat
Svenska Bergsmannaforeningenin eduastaja professori
G. Bjorling, Norske Ingeniérforeningin edustaja berging.
O. Hansen sekd Svenska Gruvforeningenin edustaja
dipl. ing. Krister Ingo.

Virallisten asioiden jilkeen kuultiin esitelmit:

-— yli-ins. Heikki Tanner: Pyhisalmen rikkikiisumal-

min hyviksikaytto

— dipl.ins. Kauko Kaasila: Kokkolan tehtaitten sulatto

-——diplins. Osmo Vartiainen: Kokkolan tehtaitten

pasutto

— Esitelmén jalkeen Oy Vuoksenniska Ab esitti filmin:

Suomalaisen terdksen synty -— Det finska stalet.

Ttapdivalld pitivat eri jaostot vuosikokouksensa ja
kuultiin sarja erikoisalojen esitelmii.

Vuosikokouspdivin iltana oli illallistanssiaiset ravin-
tola Adlonissa, missd mainiosta ohjelmasta vastasi
Otanmiki Oy.

Vuorimiespéivien toisena pidivana eli 30.3.1963 suori-
tettiin tehdaskdynti Oy Suomen Kaapelitehdas Ov:n
Batvikin tehdaslaitoksille ja Otaniemen atomireaktoriin.

Lounas nautittiin Seurahuoneella,

Yhdistyksen toimihenkilot

Pubeenjohtajana on toiminut professori Kauko Jarvinen
ja varapuheenjohtajana toimitusjohtaja Borje Forsstrom.
Edellisten lisdksi ovat hallitukseen kuuluneet seuraavat
henkilét: vuorineuvos Bjorn Westerlund, dipl.ins. Gunnar
Laatio, dipl.ing. Henning Doepel, professori R. T. Hukki,
tekn.tri Sakari Heiskanen ja fil.mag. Tor Stolpe.

Yhdistyksen sihteerind on toiminut dipl.ins. Sakari
Seeste. Rahastonhoitajan tehtdvid on hoitanut dipl.ins.
Paavo Maijala.

Yhdistyksen hallitus on toimintavuoden aikana ko-
koontunut 3 kertaa. Jaostojen puheenjohtajat on kut-
suttu kokouksiin mukaan.

Yhdistyksen lehti Vuoriteollisuus—Bergshanteringen
on ilmestynyt 2 kertaa vuoden aikana. Pd4toimittajana on
ollut tri-ins. Paavo Asanti ja toimitussihteerina fillis.
Marjatta Okko.

Svenska Gruvfdreningenin vuosijuhlassa 30. 11. 63
dipl.ins. Heikki Aulanko edusti yhdistysta.

Yhdistyksen jisenméiri

Toimintavuoden lopussa oli jisenmiiri 632, josta nuo-
ria jdsenid 36. Kuoleman kautta on poistunut kolme
jdsenti ja yksi on eronnut.

Eero Mikinen-mitali

on jaettu 29. 3. 63 yli-ins. John Ryselinille ja fil.tri Ake
Bergstromille sekd 13. 12. 63 vuorineuvos Petri Brykille.

Geologijaosto

Geologijaosto on kuluneen toimintavuoden aikana piti-
nyt kaksi varsinaista kokousta sekd jdrjestinyt kesi-

kokouksen retkeilyineen Ouluun ja sen ympiristoon.
Jaoston puitteissa on pidetty seuraavat esitelmit:
-fil. maist. M. Laurila: Jd4dnnosanomalia- ja gradi-
enttikarttojen kaytt6 malminetsinnissi
— - fil.maist. Olli Halonen: Paakkilan asbestin etsin-
nassd kiytetystd moreenitutkimus- ja vaunuporaus-
menetelmisti
- —prof. V. Veijola: Selostus lantanideista sekid niiden
valmistuksesta ja kaytosti.
-— fil.lis. K. Korpela: Permantokosken maaperdn geo-
logiset tutkimukset
- -fil.maist. P, Taanila: Seismisten luotausten kaytosta
Espoon vesithuollon jatevesitunnelitutkimuksissa
— fil.maist. J. Kalla: YIla-Tuloman voimalaitoksen
kallioperatutkimukset
—-maist. A. Heikkinen: Montan savikiven raudan
hapetusasteen vaihteluista kiven eri osissa.
Jaoston puheenjohtajana on toiminut prof. Aimo
Mikkola ja sibteerini fil.maist. Veikko Résdnen. Jaoston
jasenmdiard on 110,

Kaivosjaosto

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintakauden aikana
kaksi kertaa ja suorittanut syysretkeilvn Outokummun
kaivokselle ja Paakkilan louhokselle. Jaoston puitteissa
on pidetty seuraavat esitelmit:
--- dipLins. P. Maijala: Kaivostemme teknillisestd kehi-
tyksestd 20 vuoden aikana
--prof. R. T. Hukki: Lokerosakeutin
-—dipl.ins. G. Laatio: Jatteen kisittely kaivoksillamme
ja uusi vesiensuojelulaki
- - dipl.ing. C.-F. Bickstrom ja diplins. V. Viertokan-
gas: Erfarenheter betr. lastning och transport fran
olika arbetsplatser
-diplins. T. Heikkinen: Kokemuksia kaksivaihei-
sesta autogeenijauhatuksesta
~—— dipl.ins. P. Westerlund, M. Autio ja O. Hermonen:
Raajarven kaivos
---dipl.ins. H. Aulanko: Rakennustoistd Outokummun
kaivoksessa
Jaoston puheenjohtajana on toiminut yli-ins. Heikki
Tanner ja sihteerind dipl.ins. O. Alarotu. Jaoston jdsen-
maird on 168,

Metallurgijaosto

Metallurgijaosto on toimintakauden aikana kokoontunut
kaksi kertaa ja suorittanut kesaretkeilyn Hogforsin teh-
taille Karkkilaan. Jaoston puitteissa on pidetty seuraavat
esitelmat:
-~ tekn.tri Pekka Rautala: Guinier-Preston vyohyk-
keiden rakenteesta
-—fil.lis, Antti Soininen: Tekokumeista ja niiden tek-
nillisestd kaytosta
— tekn.lis. Markku Mannerkoski: Austeniitin hajautu-
minen 13 9 kromiterdksessd
tekn.lis. Pentti Kettunen: Vdsymisen mekanismista
hilakeskisessd raudassa



VUORITEOLLISUUS —

BERGSHANTERINGEN 47

- prof. Matti Tikkanen: Uusia ndkemyksid metal-
lurgisten prosessien kinetiikasta.
-— fil.tri Tor Stubb: Fononien ja elektronien vuoro-
vaikutus n-tyyppisessi germaniumissa
~ -tekn.tri Iiliel T,Ahteenkorva: Metallirakenteiden
stabiilisuuden elektroniteotiaa
—-tekn.lis. Olavi Siltari: Kuumamuokattavuudesta
ja sen mittaamisesta kuumakiertokokeella
— dipl. ins. Raimo Keindnen: Martensiittimuutosta
edeltivin muokkauksen vaikutus terdksen lujuus-
ominaisuuksiin
Jaoston puheenjohtajana on toiminut dipl.ins. Lennart
Hikka ja sihteerind dipl.ins. Osmo Tuori. Jaoston jdsen-
madrd on 304.

Tutkimusvaltuuskunta

Toimintavuoden aikana on valmistuneet seuraavat tutki-
mukset:
Kom. n:o 9 Rikastamoiden jatealueiden
Suomen eri kaivoksilla.
Kom. n:o 10 Kuilurakenteet
Kom. n:o 11 Raakkulaimennus

Kom. n:o 12 Maamme vuoriteollisuuden uusimpien

jarjestely

teollisuusrakennusten seind- ja katto-
rakenteet

Kom. n:o 14 Suunnan ja kaltevuuden mittaus syvi-
kairauksessa

Kom. n:o 13 Vedenpoisto kaivoksesta, on saanut yhden
vuoden lisdd tutkimuksen suorittamiseen.

Uusina tutkimuskohteina on otettu ohjelmaan:
Kom. n:o 15 Naytteenotto geokemiallisessa malmin-
etsinndssd, puheenjohtajana fil.maist.
H. Wennervirta,
Kom. n:o 16 Méarkien jauheiden kuivaus, puheenjoh-
tajana diplins. E. Nyholm.
Teollisuuden edustajaksi tutkimusvaltuuskuntaan on
valittu 12. 3. 64 alkaen dipl.ins. Jarmo Soininen Otan-
maki Oy:sti.
Tutkimusvaltuuskunnan puheenjohtajana on toimi-
nut diplins. Caj Holm ja sihteerind diplins. P. Simila.

Museotoimikunta
Toimikunta ei ole voinut toimia sopivien sdilytystilojen
puuttuessa edelleenkin., Puheenjohtajana on toiminut
professori Aarne Laitakari ja sihteerind ins. Aarne
Laaksonen.

Vakuudeksi: Kanko [Jirvinen
Puheenjohtaja

Sakari Seeste
Sihteeri

VUORIMIESYHDISTYKSEN GEOLOGI]AOSTON TOIMINTAKER-
TOMUS VUODELTA 1963

Geologijaosto on kuluneen toimintavuoden aikana piti-
nyt kaksi varsinaista kokousta sekid jarjestinyt kesi-
kokouksen retkeilyineen Ouluun ja sen ympiristoon.

Jaoston vuosikokous pidettiin  yhdistyksen vuosi-
kokouksen yhteydessid 29. 3. 1963 Teknilliselli Korkea-
koululla Helsingissd. Puheenjohtajana toimi maist.
Aatto J. Laitakari ja lasni oli 52 yhdistyksen jisenta.

Jaoston uudeksi puh.johtajaksi wvalittiin prof. Aimo
Mikkola Teknillisestd Korkeakoutusta.

Jaoston tyokomitean puh.joht. maist. M. Laurila
selostl johtamansa komitean tyoén tuloksia — tutkimus-
aiheena oli »Jadnnosanomalia- ja gradienttikarttojen
kayttd malminetsinnissay.

Uudeksi tyokomitea-aiheeksi jaostolle oli yhdistyksen
tutkimusvaltuuskunnan kokouksessa 5. 3. 1963 hyvik-
sytty aihe »Suunnan ja kaltevuuden mittaus syvikai-
rauksessan».

Kokousesitelmdn piti maist. O. Halonen aiheesta
»Paakkilan asbestin etsinnidssd kavtetysti moreenitutki-
mus- ja vaunuporausmenetelméisténs.

Jaoston kesdretki tehtiin 6—7. 9. 1963 Ouluun ja sen
ympdristéon. Retkeilykohteina olivat Typpi Oy:n teolli-
suuslaitokset, joitten selostuksista ja tutustumiskavnti-
opastuksista huolehtivat maist. J. Nortio ja dipl.ins:t
Marttinen ja Mattila. Lisdksi liittyi pdivdan ohjelmaan
prof. V. Veijolan seikkaperiinen selostus lantanideista
sekd niiden valmistuksesta ja kaytostd. — Oulun malmi-
satama ja Pohjois-Pohjanmaan museo tdydensivit pii-
vin nidhtivyydet.

Toisen retkipdivdn ohjelmaan kuuluivat Oulujoki
Oym Montan voimalaitos, jossa oppaana oli jaoston
varapj. maist. J. Kalla, betoni- ja geoteknillinen labora-
torio Leppiniemessd, selostajana lab.mest. Humaloja,
sekd Pyhakosken voimalaitos, esittelijand ja oppaana
dipl.ins. Valtari. — Ennen yhteisen retkeilyn pditty-
mistd kuultiin vield esitelmait:

— fil.lis. K. Korpela: Permantokosken

geologiset tutkimukset,

— fil.maist. P. Taanila: Seismisten luotausten kaytos-

ta Espoon vesihuollon jitevesitunnelitutkimuksissa,

— fil.maist. J. Kalla: Vli-Tuloman voimalaitoksen

kallioperatutkimukset.

Jaoston syyskokous pidettiin 13. 12, 1963 Teknillisella
Korkeakoululla Helsingissd. Puhetta johti prof. A.
Mikkola ja lisnd oli 34 jdsentd. — Kokouksessa maist.
A. Heikkinen esitti tiedonannon jaoston kesiretken yhden
tutustumiskohteen, Montan savikiven raudan hapetus-
asteen vaihteluista kiven eri osissa, seka lis. K. Kauranne
rakennusgeologien osallistumisesta VI Pohjoismaiseen
geologikokoukseer.

Esitelmina kuultiin dipl.ins. P. Similidn esitys »Hriitten
teollisuismineraalien ja maalajien kdytosta ja laatuvaati-
muksistas, sekd toisena diplins. R. Alangon esitys
»Siporexin valmistus».

Jaoston jasenmadrd oli toimintavuoden lopulla 110.

Helsingissd, helmikuun 19 p:na 1964

Aimo Mikkola Veikko Risinen
puheenjohtaja sihteeri

maaperan

VUORIMIESYHDISTYKSEN KAIVOSJAOSTON TOIMINTAKERTO-
MUS VUODELTA 1963

Kaivosjaosto on kokoontunut toimintavuoden aikana
kaksi kertaa, vhdistyksen kevitkokouksen vhtevdessi
29. 3. sekd jaoston syysretkeilyn aikana 8. 11.

Diplins. P. Maijalan johtaman opaskirjakomitean
toimesta on kuluneen toimintavuoden aikana valmistunut
»Kaivosten turvallisuusopasy.

Jaoston kevitkokoukseen osallistui 83 jasentd. Ko-
kouksen yhteydessi kuultiin seuraavat esitelmit:

— dipl.ins. P. Maijala: Kaivostemme teknillisestd kehi-

tyksestd 20 vuoden aikana

— prof. R. T". Hukki: Lokerosakeutin

— dipl.ins. G. Laatio: Jatteen kisittely kaivoksillamme

ja uusi vesiensuojelulaki
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— dipling. C-F. Backstrém ja diplins. V. Vierto-
kangas: Erfarenheter betr. lastning och transport
frin olika arbetsplatser

Jaoston syysretkeily tehtiin Qutokummun kaivokselle

ja samalla tutustuttiin Paakkilan louhokseen. Retken
aikana pidettyyn kokoukseen Kuopiossa osallistui 87
jaoston jasentd. Kokouksen yhteydessid kuultiin seuraa-
vat esitelmit:

— dipl.ins. T. Heikkinen: Kokemuksia kaksivaiheisesta
autogeenijauhatuksesta

— dipl.ins. P. Westerlund, M. Autio ja O. Hermonen:
Raajirven kaivos

— diplins. H. Aulanko: Rakennustoistd Outokummun
kaivoksessa

Toimintavuonna on jaoston puheenjohtajana toiminut

vli-ins. H. Tanner, varapuheenjohtajana dipl.ins. E.
Hakapad ja sihteerini dipl.ins. O. Alarotu. Jaoston
jasenmdidri oli toimintavuoden lopulla 168.
Helsingissa 17. 1. 1964
Olavi Alarotu
Sihteeri

VUORIMIES YHDISTYKSEN METALLURGIJAOSTON TOTMINTA-
KERTOMUS VUODELTA 1963

Jaoston vuosikokous pidettiin Teknillisessi Korkeakou-
lussa 29. 3. 1963 alkaen klo 14.00. Kokoukseen, jonka
puheenjohtajana toimi diplins. Lennart Hikkd ja sih-
teerind diplins. Osmo Tuori, oli saapunut 101 jaoston
jdsenta.
Jaoston johtokunta sai seuraavan kokoonpanon:
Puheenjohtaja entinen: diplins. L. Hikkid (valittu
sddntojen mukaan 3-vuotiskaudeksi, alkaen 1961).
Varapuheenjohtaja vuodeksi 1963: dipl.ins. E. Autere.
Sihteeri vuodeksi 1963: dipl.ins. O. Tuori.
Jaoston kokouksen jilkeen kuultiin seuraavat esitel-
mat:
— Tekn.tri Pekka Rautala: Guinier-Preston vyohyk-
keiden rakenteesta.
— Fillis. Antti Soininen: Tekokumeista ja niiden
teknillisestd kdytosti.
— Tekn.lis. Markku Mannerkoski: Austeniitin hajanu-
tuminen 13 9 kromiterdksissa.
— Tekn.lis. Pentti Kettunen: Visymisen mekanismista
hilakeskisessd raudassa.
30. 3. 1963 teki jaosto tehdasretkeilyn Suomen Kaapeli-
tehdas Oy:n Béatvikin tehdaslaitoksiin.

Kesdretki

Kesiretki tehtiin 23. 8. 1963 Kymi Oy:n Hoégforsin
Tehtaalle Karkkilaan. Mukana oli 51 jaoston jisentd,
joista n. 30 kiytti jarjestettyd bussikuljetusta. Antoisan
tehdasretkeilyn jalkeen tutustuttiin tehtaan museoon
sekd kaytiin saunomassa »Mustikkaméessid», teknillisen
henkilokunnan virkistyskeskuksessa. Onnistuneen ret-
keilyn padtti isintien tarjoama maukas rapuillallinen
virkailijakerholla.

Syvskokous
Syyskokous pidettiin lokakuun 31 p:nd Teknillisen
Korkeakoulun Teknillisen Fysiikan laitoksessa Otanie-
messid. Kokouksessa, joka alkoi klo 9.00, oli ldsnid 71
jaoston jdsentd. Kokouksen jilkeen kuultiin seuraavat
esitelmat:
— Prof. Matti Tikkanen: Uusia nikemyksia metallur-
gisten prosessien kinetiikasta.
—- Fil.tri Tor Stubb: Fononien ja elektronien vuoro-
vaikutus n-tyyppisessd germaniumissa.

— Tekn.tri Eliel Idhteenkorva:
stabiilisuuden elektroniteoriaa.

— Tekn.lis. Olavi Siltari (esitelmin luki tekn.yliopp.
Carling): Kuumamuokattavuudesta ja sen mittaami-
sesta kuumakiertokokeella.

— Diplins. Raimo Keindnen: Martensiittimuutosta
edeltdvan muokkauksen vaikutus terdksen lujuus-
ominaisuuksiin.

Yhteinen illallinen Insinééritalolla paatti

kouksen.

Metallirakenteiden

syysko-

Jaoston jdsenet
Kuluneena toimintavuotena on jaostoon kuulunut
kaikkiaan 278 varsinaista ja 26 nuorta jdsenti.
Helsingissd 3. 1. 1964.
Osmo Tuore
sihteeri

Lennart Hikki
puheenjohtaja

VUORIMIESYHDISTYKSEN TUTKIMUSVALTUUSKUNNAN "IOI-
MINTAKERTOMUS VUODEITA 1963

Tutkimusvaltuuskunta on viidennen toimintavuoden

aikana pitdnyt kokouksen tammik. 27 pni. Valtuus-

kunnan puheenjohtajana on toiminut C. Holm ja vara-

puheenjohtajana P. Rautala sekd tutkimusvaltuuskunnan

kutsumana sihteerini P. Simili.

Toimintavuoden aikana on monistettu seuraavat komi-

tearaportit:

Kom. N:o 9 Rikastamoiden jitealueiden jirjestelv Suo-
men eri katvoksilla.

Kom. N:o 10 Kuilurakenteet.

Kom. N:o 11 Raakkulaimennus.

Seuraavat komiteat ovat olleet toiminnassa kuluvan

vuoden aikana:

Koni. Nio 12 Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teol-
lisuusrakennusten seind- ja kattorakenteet.

Komitea on saanut raporttinsa valmiiksi toimintavuoden

aikana.

Kom. N:o 13 Vedenpoisto kaivoksesta.

Komiitealle on my6nnetty yksi vuosi lisdaikaa raporttinsa

valmistamista varten.

Kom. N:o 14 Suunnan ja kaltevuuden wmittaus syvikai-
rauksessa.

‘I'vé on valmistunut toimintavuoden aikana.

Tutkimusvaltuuskunta on perustanut kaksi nutta komi-

teaa ja médrdnnyt niiden jdseniksi seuraavat:

Kom. N:o 15 Ndiytteenotto geokemiallisessa malminetsin-
NASSA.

Puh. joht. H. Wennervirta
Jasenet R. Bostrom
A, Nurmi
I.. Konttinen
Kom. N:o 16 Mdrkien jauheiden kuivaus.
Puh. joht.  E. Nyholm
Jéasenet K. Michelsson
N. Arppe
J. Tanila

Molemmat komiteat on nimitetty yhdeksi vuodeksi.
Muistakin tyokomitea-aiheista on keskusteltu ja sel-
laisina on herdttdnyt kiinnostusta seuraavat:
Metallurgisten ja limpdkasittelyuunien sdatoé ja
mittaus.
— Kaivostornien rakentaminen.
— Hihnavaa’at.
Tutkimusvaltuuskunnan puolesta
Caj Holm Penttr Simild
puheenjohtaja sihteeri
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Uutta jisenisti — Nytt om medlemmarna

Diplins. Y7rji Grinvos sal vastaanottaa Eero Mikinen-
mitalin 85-vuotispaiviniddn 12. 4. 1964. Dipl.ins. Grénros
on Suomen Mineraali Oy:n perustaja ja pitkdaikainen
toimitusjohtaja.

Diplins. Maiti Autio on siirtynyt Raajarven kaivokselle.
Osoite: Otanmaki Oy, Raajarvi.

Dipl.ing. Gésta Diekl ar numera anstalld vid Industria Oy.
Adress: Fabriksgatan 8 C 56, Helsingfors.

Fil.dr. Nils. Edelman har blivit utnamnd till professor i
geologi och mineralogi vid Abo Akademi. Adress: Eriks-
gatan 6, Abo.

Diplins. Teuvo Grémfors on siirtynyt Outokumpu Oy
palvelukseen Ylojarven kaivokselle. Osoite: Outokumpu
Oy, Tampere.

Dipl.ins, Kalle Hakalehto toimii Teknillisen korkeakoulun
geologian laboratorion laboratorioinsinodrina. Osoite: Silta-
saarenkatu 26 B 73, Helsinki.

Diplins. Olli Hermonen on siirtynyt Raajarven kaivok-
selle. Osoite: Otanmiki Oy, Raajarvi.

Diplins. Paavo Hirkké on siirtynyt Oy Tampella Ab:n
palvelukseen Tukholman myyntikonttoriin.

Diplins. Seppo Lappalainen on siirtynyt Vihannin kai-
vokselle. Osoite: Outokumpu Oy, Lampinsaari.

Diplins. Otso Lavonius on siirtynyt Oy Tikkakoski Abm
toimitusjohtajaksi. Osoite: Tikkakoski.

Diplins. Lauri Pajari on Outokumpu Oym palveluksessa
Porin tehtailla. Osoite: Yrjonkatu 4 B 44, Pori.

Diplins. Auntéi Palomdki on nimitetty Oy Tampella Abmn
konepajan paineilmakoneosaston johtajaksi. Osoite: Ilma-
rinkatu 35 A 7. Tampere.

Osoitteenmuntoksia — Adressforindringay

Prof. Kauko Jirvinen. Uusi osoite: Adolf Lindforsintie
11 A, Pohjois-Haaga.

Fil.maist. Heikki Niini. Uusi osoite: OAS 2 E 46, Ota-
niemi.

Diplins. Oiva Ylikotila. Cusi osoite: Onkiniemenkatu 3
D 30, Tampere.

Uusia jisenia — Nya medlemmar

Vuorimiesyhdistys -— Bergsmannaférening r.v:n vuosi-
kokouksessa maaliskuun 20 pind 1964 hyviksyttiin seu-
raavat henkilst vhdistyksen varsinaistksi jdseniksi:

Aho, Kalevi, dipl.ins. Oy Fiskars Ab:n palveluksessa
Aminneforsissa.

Appelberg, Veikko, diplins., synt. 8.7.1932. Osoite:
Harjuviita 16 A 7, Tapiola.

Bjérkas, Karl-Johan, dipling., 6dd 30. 8. 1926. Over-
ingenidr vid Oy Koverhar Ab, Lappvik.

Bostrom, Rolf, filmag., fodd 11.12. 1923. Chefgeolog
vid Pargas Kalkbergs Ab. Adress: Smedjebacken, Pargas.

Ekart, Pentti, dipl.ins. Osoite: Typpi Oy, Oulu.

Haltia, Matti, dipl.ins. Rautaruukki Oy:n palveluksessa
energiaosaston paallikkond. Osoite: Ulvilantie 19 G 20,
Munkkivuori.

Helasuo, Kalevi, dipl.ins. Oy Vuoksenniska Ab:n palve-
luksessa Helsingissd. Osoite: Kanneltie 6 K 105, Etela-
Kaarela.

Hukkinen, Lars Johan, diplins., synt. 30.5. 1928.
Oy Fiskars Ab:n palveluksessa keskuslaboratorion kemian
laboratorion paallikkéna Aminneforsissa. Osoite: Fiskari.

Hikli, Tauno Awlis, fil.tri., synt. 22.4.1927. Outo-
kumpu Oy:n malminetsinndn palveluksessa.

Thalainen, Evkki Kalevi, diplins., synt. 4.11.1925,
Oy Fiskars Ab:n palveluksessa keskuslaboratorion tutki-
musinsiné6rindg Aminneforsissa. Osoite: Fiskars.

Karling, Olof, dipl.ins. Oy Vuoksenniska Ab:n palveluk-
sessa Helsingissid. Osoite: Vesalantie, Rajakyla.

Ketninen, Raimo, diplins., synt. 5. 7. 1935. Oy Fiskars
Abm palveluksessa tutkimusinsingérind keskuslaborato-
riossa. Osoite: Vestergard D 37, Aminnefors.

Lucander, Aulis, diplins. Outokumpu Oy:m palveluk-
sessa Porin tehtailla. Osoite: Yrjonkatu 4 B 36, Pori.

Meriliinen, Raimo, diplins. Rautaruukki Oy kun-
nossapitopdillikks. Osoite: Rautaruukki Oy, Raahe.

Saastamoinen, Jyry Markus, filkand., synt. 15. 2. 1930,
Outokumpu Oy:n malminetsinndn palveluksessa.

Saikkonen, Reijo, filkand., synt. 3. 3. 1937. Geologisen
tutkimuslaitoksen malmiosaston palveluksessa. Osoite:
Pajamientie 3 A 6, Helsinki.

Sarikkola, Risto Kalevi, filkand., synt. 17. 2. 1937.
Oy Vuoksenniska Ab:n palveluksessa geologina Jussaron
kaivoksella. Osoite: Tunturikatu 16 C 37, Helsinki.

Sipi, Risto Kaarlo, diplins., synt. 23. 6. 1926. Valmet
Ovy:n palvelnksessa metallurgina Rautpohjan valimossa.
Osoite: Valajankatu t B 13, Jyvaskyli,

Tallberg, Carl Johan, dipLing., fodd 21. 10. 1925. Direk-
tor for Atlas-Copco avdelningen hos Oy Julius Tallberg
Ab. Adress: Enasvagen 10 C, Drumso.

Tallberg, Evic Julius, kommerserad, fodd 19. 2. 1911,
Verkstillande direktor hos Oy Julius Tallberg Ab. Adress:
Bjorkholmsvagen 7, Drumso.

Toppila, Ilmari, ins., synt. 2.9.1910. Oy Tampella
Ab:n padsuunnittelija. Osoite: Teiskontie 22 C 45, Tam-
pere,
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Witting, Lars, diplins. Oy Vuoksenniska Ab:n palve-
luksessa Imatran Rautatehtaan piirustuskonttorin pdal-

likkona.

Vdhdsarja, Pentti Raimo A., filkand., synt. 20. 4. 1932.
Puolustuslaitoksen palveluksessa Padesikunnan pioneeri-
osaston geologina. Osoite: Mantykallio F 56, Matinkyli.

Edellisten lisiksi Vuorimiesyhdistys hyviaksvi varsinai-
siksi jdsentkst seuraavat diplomi-insindérin tutkinnon suo-

rittaneet nuoret jasenet:

Holappa, Lauri
Karstunen, Evkki
Kostamo, Periti
Manninen, Veikko
Matikainen, Raimo
Mattelmdk:, Matti

Mddtti, Kauko
Paasikosks, Olly
Risinen, Evkki
Rity, Raimo

Tirkkonen, [Juhani

Nuorikst jdsenikst hyvaksyttiin seuraavat Vuorimies-

killan jasenet.:

Anttilainen, Jaakko, synt. 27. 4. 1940
Birlund, Henrik, t6dd 16. 3. 1941
Hintikka, Pentti, svnt. 24, 12. 1940

Holopainen, Penttd, synt. 28. 12, 1940
Hopra, Raimo, synt. 23. 7. 1941
Immonen, Reino, synt. 24, 4. 1940
Johansson, Matti, synt. 1. 6. 1940
Jormalainen, Toivo, synt. 8. 8. 1940
Juntunen, Hannu, synt. 2. 12. 1941
Kleemola, Heikki, synt. 19. 11. 1941
Koskinen, Vesa

Lindgren, Sten, todd. 30. 11. 1942
Lindholm, Tage, £6dd. 14. 8. 1940
Ojanen, Asko, synt. 16. 8. 1940
Ottosson, Christer, f6dd 23. 9. 1942
Puolamdki, Kalevi, synt. 10. 9. 1930
Reinivuo, Raimo, synt. 2. 3. 1942
Rithikallio, Lassi, synt. 17. 3. 1943
Rosquist, Kurt, f6dd 2. 7. 1940
Seppdnen, Pentti, synt. 7. 12. 1937
Sipild, Ville, synt. 22. 6. 1942
Teppo, Pekka, synt. 29. 3. 1938
Tiitenen, Heikki, synt. 30. 9. 1939
Toivanen, Pentti, synt. 9. 8. 1940
Vahtola, Juhani, synt. 15. 12. 1940

TILASTOTIETOJA

Kauppa- ja teollisuusministerion kaivostoimiston valvonnassa olevista kaivoksista vuonna 1963.

Koonnut vt. toimistopiallikké Urpo J. Salo.

Keskim. kaivostyvon-
tekijditia vuoden .
%z Yhteensii | Rikastet- glik:ma Kai“ka_
=R . I . stet- | tavaa ki- sessa suo-
o3 Kaivos Kunta Kivenniinen Haltija Host o e . ritettuja
g ‘.:H tua ku. eii, ved, avo- tyotun-
& & tonnia tonnia lou- | maan ht “teia
hok- | alla | ¥ I
sessa
1 |Parainen Parainen kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy |1.450.747 |1.198.116 52 32 109.498
2 |Pyhdsalmi Pyhijarvi Ol rikkikiisu Outokumpu Oy 962.343 | 364.621 26 31 57 131.576
b {Tytyri Lohja kalkkikivi Lolhjan Kalkkitehdas Oy 735.023 | 660.640 108 108 1 214.891
4 |Thalainen Lappeenranta | kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy| 691.486 | 639.156 43 23 66 | 116.228
5 |Outokumpu |Kuusjdrvi kuparimalmi [Qutokumpu Oy 691.184 | 658.071 h23 423 | 844.574
t  |Otanmaéki Vuolijoki rautamalmi |Otanmaki Oy 656.585 | 588.632 133 133 | 252.328
7 |Vihanti Vihanti sinkkimalmi [Outokumpu Oy 506.781 | 464.553 122 122 | 249.563
& IKotalahti Leppavirta nikkelimalmi |Outokumpu Oy 499443 | 457.380 9 112 121 256.33
4 |Paakkila Tuusniemi asbesti Paraisten Kalkkivuori Oy | 405.488 20.622 25 23 3,751
10 |Y1éjarvi Himeenkyrd kuparimalmi |Outokumpu Oy 317.894 | 317.732 46 4 103.572
11 |Jussard Tammisaaren
mlk. rautamalmi Oy Vuoksenniska Ab 274.770 | 238.288 84 84
12 |Ojamo Lohja kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 218.695 | 184.343 70 70
13 |Ruokojirvi [Kerimaki kalkkikivi Ruskealan Marmori Oy 187.266 | 159.528 48 48
14 [Montola Virtasalmi kalkkikivi Paraisten Kalkkivuori Oy | 143.228 | 124.864 34 34
15 |Forby Sarkisalo kalkkikivi Karl Forsstrom Oy 138.778 | 111.074 15 15
16 |Karvasvaara |Kemijarvi rautamalmi {Otanmiki Oy 109.016 99.661 21 21
17 |Kalkkimaa [Alatornio kalkkikivi Rauma-Repola Oy 84.500 83.000 7 7
18 |Sipoo Sipoo kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 50.411 %4.537 14 14
19* |Raajarvi Kemijarvi rautamalmi |Otanmiki Oy 27.699 -— 7 6 13
20 [Metsi- Kisko lyijy-sinkki-
monttu malmi Outokumpu Oy 15.385 10.185 33 33 68.566
21 | Jormua Paltamo talkki Paraisten Kalkkivuori Oy 8.521 6.976 & 4 9.360
22 | Pitkdniemi |Lohja kalkkikivi Lohja-Kotka Oy 8.050 7.173 9 9 3.423
23* |Kolari Kolari rautamalmi |Otanmaki Oy 7.840 — 21 21 39.870
24% |Luikonlahti |Kaavi kuparimalmi |Malmikaivos Oy 4343 211 9 9 17.314
25 |Nordsj6 Helsingin mlk kalkkikivi Lohjan Kalkkitehdas Oy 770 770 2 2 940
8.196.246 16.640.133 173 |1 364 {1537 |3.148.407

*) rakennus- tai tutkimusvaiheessa
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Vuoriteollisuusosasto Teknillisessi korkeakoulussa

»I'ampellan kallioporakone S 100, joka nyt leikattuna
lnovutetaan vuorimiehille, ei ole tarkoitettu poraustyéhon
kavtettavaksi, vaan nimenomaan opetustarkoituksiin»
sanoi dipl.ins. K. Koivisto Oy Tampella Ab:sta Teknilli-

sen korkeakoulun vuoriteollisuusosastossa 19. 3. 1964
tapahtuneessa Tampellan kallioporakoneen luovutustilai-
suudessa pitdméssddn puheessa.

Koneen vastaanottivat Teknillisen korkeakoulun puo-
lesta professorit Kauko Jarvinen ja Aimo Mikkola (ku-
vassa vasemmalla) ja sen luovuttivat diplomi-insinéérit
K. Koivisto (keskelld} ja A. Palomiki (oikealla) Tampel-
lan konepajalta.

Vuoriteollisuusosastossa suoritetut diplomi-insinéérin
tutkinnot:

Kostamo, Pertti Antero, diplomityd »Tutkimus sintratun
ruostumattoman terdksen korroosiosta» professori Tikka-
sen johdolla.

Mattelmiki, Matti Tapand, diplomityo »Tutkimus tran-
sitiometallioksidin epastokiometriastas professori Tikka-
sen johdolla.

Mddttid, Veli Kauko [Johannes, diplomitys »Pallogra-
fiittisen valuraudan ferritoiminen» professori Miekk-ojan
johdolla.

Karstunen, Evkki Johannes, diplomityo »Tutkimus rik-
kivetypitoisen kaasun aiheuttamasta korroosiosta» profes-
sori Tikkasen johdolla.

Holappa, Lauri Elias Kalevi, diplomityé »Tutkimus
eriistd erikoisilmidistd terdstd melloitettaessa» professori
Tikkasen johdolla.

Paasikoske, Ollz,  diplomityé »Tutkimus wiistiitin
(Fe1xO) sisaisestd rakenteesta» professori Tikkasen
johdolla.

Manninen, Veikko Kalervo, diplomity6 »Tutkimus epi-
stokiometristen oksidien analysoimisesta jodometrisesti
professori Tikkasen johdolla.

Rity, Raimo Allan, diplomity6 »Alumiinilisiyksen vai-
kutus Si-Mn-terdksen raekokoon ja vdsytvskestivyyteen»
professori Miekk-ojan johdolla.

Tivkkonen, Tauno Juhani, diplomity6 »Tutkimus mag-
netiitin vetypelkistyksestd» professori T'ikkasen johdolla.

Lehtola, Antti, diplomity6 »Tutkimus mineraalilietteiden
tarysakeutuksesta» professori Hukin johdolla.

Naitts, Timo Untamo, diplomity6 »Tutkimus jauheiden
rackoon jakautuman ja ominaispinta-alan méadrittami-
sestd» professori Hukin johdolla.

KAIVOSINSINOORI

SAA TOIMEN

SVEDALA murskaus- ja lajitteluosastomme
ARBRA esimiehend.

Viime syksynd pddttivat Aktiebolaget Abjérn Ander-
son, Svedala, ja Arbrd Verkstads Aktiebolag, Arbra,
kilpailua edistdvdssd tarkoituksessa liittyd yhteen,
yhdistdad valmistuksensa sekd muodostaa yhteisen
myyntiorganisaation. Yhteenliittymisensd jdlkeen he
ovat suurimmat murskaus- ja lagjittelulaitosten val-
mistajat EFTA:n piirissd. Heiddn tuotantonsa kdsittdad
kierto- ja heilurimurskaimia 1800 mm:n kitaleveyteen,
Allis Chalmers Hydrocone kartiomurskaimia, tdry-
ja resonanssiseuloja sekd kiinteitd ja litkkuvia lajittelu-
laitoksia erilaisiin tarkoituksiin.

Hakijan tulisi suomenkielen lisdksi hallita ruotsin- ja
englanninkieli. Etusija annetaan henkildlle, joka tun-
tee Suomen kaivosteollisuuden.

Hakemukset, jotka kdsitellaan luottamuksellisesti,
pyydetddn ldhettimddn henkilotietoineen sekd selvi-
tyksineen aikaisemmasta toiminnasta osoitteella

Oy Rolac Ab JOHTOKUNTA, Malmink. 20, Heisinki

GRUVINGEN JOR

sokes som chef for var avdelning for

SVEDALA icross- och sorterings-
ARBRA qnidggningar.

Senaste host beslst Aktiebolaget Abjérn Anderson,
Svedala, och Arbrd Verkstads Aktiebolag, Arbra, i
konkurrensstdrkande syfte sammansla industrierna,
koordinera tillverkningen och genom en gemensam
forsdljningsorganisation bearbeta marknaden. Efter
sammanslagningen har de den stérsta tillverkningen
av kross- och sorteringsanidggningar inom EFTA-
omrddet. Deras fillverkning omfattar rotations- och
pendelkrossar upp till 1800 mm gapvidd, Allis
Chalmers Hydrocone konkrossar, vibrations- och
resonanssiktar samt hjulburna och fasta sorterings-
anldggningar for olika dndamal.

Den sokande bor forutom svenska dven behdrska
finska och engelska. Foretrdde ges at person som dar
inkommen i gruvindustrin i Finland.

Ansoékningarna, vilka behandlas konfidentiellt, med
personuppgifter och redogorelse for tidigare verk-
samhet adresseras till DIREKTIONEN for OY Rolac
AB, Malmgatan 20, H:fors




Austeniittinen
mangaaniteras
kovalle
kulumiselle
alttiisiin
koneenosiin,
kaivinkoneisiin,
murskaimiin ym.

OY JOHN STENBERG AB

Helsinki — Pitkansillanranta 1 — Telex 12-1008
Terasvalimo — Helsingin mlk — Puhelin 8229 44



DIA Invest-Export

Taubenstrasse 7-9 Berlin DDR
Malmien ja muiden mineraalien rikastuslaitoksia,
sementtitehtaita, sepelimurskaamoja ym.

DIA Maschinen-Export

Mohrenstrasse 61 Berlin DDR
Kaivosteollisuuden koneita, sementtiteollisuuden koneita ym.

Edustaja Suomessa:

Oy Finnish Impex Ab

Hallituskatu 17 Helsinki Puh. 660368

GYRO-FLO
Ingersoll-Rand Rotary Mobil-Air

Siirrettdvdt dieselkdyttoiset roottorikompressorit, tehot 3,5— Kompressorit ovat 6ljyjaahdytteisid,

34 m®min. Mootforitehot 55—380 hv., paine 7,0—7,8 kgcm-. kaksivaiheisia. MyGs saatavissa ruv-
vikompressoreina. Kaikissa portaaton

tehon sdato.

@® Ei vuotavia venttiilejd, ei kuluvia
mdntid, kiertokankia eikd kytkimid.

@ Ei korkeita lampétiloja. Oljyjddhdytys
takaa vdhintadn 30° pienemman tam-
pétilan nousun muihin kompressori-
tyyppeihin verrattuna.

‘

oy GRONBLOM Ab

HELSINKI — TURKU — TAMPERE — OULU




.V A €] tirytekniikka

palvelee vuoriteollisuutta

Valmistusohjelmaan
kuuluvat

o kuljettimet
annostelijat
taryttimet
seulat

avtomatisoidut
kuljettimet ja
syottokourut

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

Pddedustaja

SAHKTLIKKEIDEN @Y

Satamakatu 4, Helsinki, puh. 11 501

OTANMAKI 0Y

PAAKONTTORI

Postiosoite: Otanmdki

Sdhkeosoite: Otanmdki, Kajaani

Puhelin: nimihuuto Otanmdki Oy,
Otanmdki

Telex: 9-45-11

HELSINGIN KONTTORI

Postiosoite: Ruoholahdenkatu 4 A
Sdhkeosoite: Otanmadki, Helsinki
Puhelin: 640704

Telex: 12-590

KARVASVAARAN KAIVOS
Postiosoite: Misi, Kdrvdsvaara
Sdhkeosoite: Otanmadki, Misi
Puhelin: Misi 16

SATAMA

Postiosoite: Oulu, Malmisatama
Séhkeosoite: Malmisatama, Oulu
Puhelin: 15347




SN

Monivuotinen

kokemuksemme graafisella alalla
seka

uudenaikaisimmat
painatusmenetelmat

takaavat

hyvan painatustyon

Oy Tilgmann Ab

Helsinki — Tampere — Turku
Vaasa, Qy Lito-Bjorkell




Nykyaikainen ty6 vaatii
nykyaikaiset suoja-asut

NOKIA-suoja-asut tdyttdvdt korkeimmatkin nyky-
aikaisille suoja-asusteille asetettavat vaatimukset.
Ne kuuluvat sinne, missd tehdddn lujaa tyotd
vaikeissa tyodolosuhteissa.

KAIVOS-VILLE

erittdain luja-
rakenteinen
suojapuku.
Saatavana
luonnon- ja neo-
prenikumisena
(6ljynkestdva).

UKKO-VILLE

kaytdanndilinen
ja suositty
malli

limoittajat — Annonsorer

Oy Algol Ab
Oy Asea Ab
Oy Ekstrémin Koneliike
Oy Finnish Impex Ab
Oy Grénblom Ab
Karhulan Konepaja
Oy Knorring Ab
Kone Oy
Otanmdki Oy
Outokumpu Oy
Oy Rolac Ab
Oy John Stenberg Ab
Suomen Kaapelitehdas Oy
Suomen Kumitehdas Oy
Sdhkaliikkeiden Oy
Oy Julius Tallberg Ab
Atlas Copco
Vuoriteknillinen os.
Tammer Tehtaat Oy
Tampella
Oy Tilgmann Ab
Oy Tulenkestdvdt Tiilet Ab
Valmet Oy
Vuorikone Qy
Wedag
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VASA-pumpussa on suljetun 3-kanavai-
sen juoksupy&rdn ansiosta pieneen tilaan
saatu mahtumaan paljon tehoa. Niinpd
4” ja 6” pumppujen juoksupyérien hal-
kaisijat ovat aincastaan 280 mm ja
360 mm. Pumpun kulutusosat ovat
Nihard-valua tai kumia. Pumpun pesdn
kumivuoraus on 2-osainen ja irrallinen.
Kumi- ja Nihard-osat ovat identtiset ja
keskenddn vaihtokelpoiset.

R

Valmistuskoot: 8”.

VASA-pumppuja valmistetaan myos pys-
tyakselisina. Niitd voidaan tdlldin kdyt-
1dd upotettavina kokoojakaivoissa. Tamd
tyyppi korvaa normaalin vaakapum-
pun, milloin tilanahtaudesta tai muista
syistd johtuen pystypumpun kdytté on
edullisempaa. Pystypumpun suoritus-
arvot ovat samat kuin vastaavan vaaka-
pumpun.

Valmistuskoot: 3 — 4 — &* — 8”.

VASA

SALAN UUSIN
PUMPPU-
KONSTRUKTIO

kuluttavien ja syovytidvien nesteiden
pumppaamiseen

Lietettd ja hiekkaa pumpattaessa joutuvat
pumpun kulutusosat ja tiivisteet erikoisen
kovan rasituksen alaisiksi. Senvuoksi SALA-
pumppujen kulutusosat valmistetaan eri-
koisseosteisesta valuravdasta tai kumioi-
daan. SALA-pumput ovat luotettava rat-
kaisu pumppaustehtdviinne, silld ne on
konstruoitu monivuotisen kokemuksen pe-
rusieella.

VUORITEKN. OS.

Aleksanterink. 21 H:ki, puh. 13611

Boli-
den) on pumpun pesd altaan pohjana,
ja akselin laakerointi kokonaan neste-
pinnan yldpuolella. Ndissé pumpuissa
ei siten tarvita laisinkaan akselitiivisteitd.
Avonaisen rakenteen ansiosta ei pumppu
ole myéskddn herkkd ilmakuplille. Juok-
supyord on rakenteeltaan joko suljetty
tai avoin. Pumpun toiminnassa on pdd-
paino asetettu pumpun liikuteltavuu-
delle ja helppokdyttsisyydelle.
Valmistuskoot: 1 15" —3"—5 15",

SALA-vertikaalipumpuissa (malli



o YMONS 22'IG

Kartiomurskaimia

malmin, kalkkikiven, rakennus- ja tiekateaineiden
hienomurskaukseen. Periaate sama kuin isoissa
SY MONS-kartiomurskaimissa. Tasainen syétts,
nopea ja pitkéd murskausisku sekd itsetoimiva
joustinsuoja. Suuri tuotantokyky ja murskausaste.
Pienehkéihin ja keskisuuriin laitoksiin.

A. AHLSTROM OSAKEYHTIO

\A
;; KARHULA »}K

KONEPAJA
Yhteistydssdé Morgérdshammars Mek. Verkstads AB:n kanssa.

TILGMANNIN  KIRJAPAINO. HELSINKI 19644
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