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Yksi musta nelié on yksi asiakas.
Hyva niinkin, mutta se ei kerro kaikkea.

Kertomatta j&4& muun muassa kuinka monta
asiakasta meilld on pohjoismaissa. Pienen
mittakaavan takia ne piti nimittain kokonaan
jattaa pois. Niitd on kuitenkin viitisenkym-
menta.

Myo6skéaéan se ei kerro ettd moni nelio edus-
taa useampaa myytya laitetta. Naistad ne-

lidistd me olemme erikoisen iloisia, koska
ne todistavat ettd asiakas on ollut tyytyvai-
nen ja halukas kdantymaan uudelleen mei-
dan puoleemme.

Kehitystoimintamme ja korkealuokkaisen
tydomme ansiosta olemme saaneet tunnus-
tusta vaativalta kaivosinsindérikunnalta se-
ké pystyneet luomaan laitteillemme laajan
kansainvalisen asiakaspiirin, joka jatkuvasti
kasvaa.

m OUTOKUMPU OY




huippuluokan
tulenkestivia aineita

Euroopan suurimpana magnesiitti- ja dolomiitti-
tuotteiden valmistajana Steetley on jatkuvasti
seurannut terdsprosessien nopeata kehitysta
voidakseen tayttad kaikki korkealuokkaisille
tulenkestéville aineille aseteftavat vaatimukset.
Uusista ajanmukaisista tuotantolaitoksistaan
Steetley voi nyt toimittaa kaikki viimeisimmét
tulenkestavien aineiden tyypit Kaldo-, LD- ja
valokaariuuniprosesseihin.

Nama uudet Steetleyn tuotteet vastaavat kaikkia
nykyisten terasprosessien vaihtelevia
vaatimuksia erilaisissa kayttdolosuhteissa.
Kayttakdéa Tekin Steetleyn laajaa kokemusta
hyvaksenne! Steetleyn asiantuntijoilta saatte
oikeat vastaukset — ja nopeasti. Steetleyn

R - palveluun liittyy myos taydellinen vuoraus-

asennus seké neuvonta-, tuotanto- ja
varastointikysymyksissa.

Ottakaa yhteys,

annamme mielelldmme lisatietoja.

sulabasaltti suojaa kulumiselta

Hankaaminen ja kuluminen aiheuttavat kalliita
vahinkoja ja seisonta-aikoja. Vahingot voidaan
valttéda kayttamalia Kalenbornin sulabasalttia.
Tata kulutusta erinomaisesti kestdvaa ainetta on
tuotettu Kalenbornissa jo 30 vuoden ajan.
Kaikkialla maailmassa on Kalenbornin sulaba-
saltilla vuorattuja, pitkdksi aikaa kulumiselta
suojattuja laitoksia.

Kaantykaa puoleemme halutessan-
ne yksityiskohtaisia tietoja Kalen-
bornin ohjelman tarjoamista eduis-
ta. Kalenbornissa valmistetaan su-
labasaltin lisédksi "Kalen’’-, ’Kalce-
ram’-, "Kalsica’- ja "Kalelast’-
tuotteita, joiden joukosta varmaan-
kin |6ydatte oikean ratkaisun lai-
toksienne kulumisongelmiin.

kalenborn
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Vaikka kallioperustamme
nkin maailman lujimpia,
sen murskaaminen olisi leikintekoa

Lokomo-kalustolle.
Tastd sen pelastaa
vain sen kauneus.

KIERTOMURSKAIN LOKOMO K 160
Kita-aukko 1600 x 1300 mm

Kiintedn leuan pituus 2950 mm

Alapdan min. asetusalue 250—400 mm
Kapasiteetti e.o. asetuksilla 250—400 m*/h
Paino 107 tonnia

Maailman lujin kivilaji — jadkauden paljastama
graniitti ja pohjoisen arktiset olosuhteet —
vuoden keskilampétila 70. leveysasteella nollan
alapuolella asettavat murskainkalustolle erittain
suuret vaatimukset. Koneiden on siilytettava
toimintakykynsa vield yli 40°C pakkasessa. Ja
murskattava samalla maailman lujinta kivea.
Siksi kaytettavat rakenteet ja materiaalit on tut-
kittava ja testattava perinpohjaisesti. Kuten Lo-
komolla. Lokomon murskausyksikoita kaytetaan
mm. LKAB:n ja Boliden AB:n kaivoksissa Ruot-
sissa ja Outokummun kaivoksissa Suomessa.
Maailman lujinta kived murskaamassa.

KARAMURSKAIN LOKOMO G 3210
Sisdkartion suurin lapimitta 1000 mm
Syottdaukko 320 mm

Iskuliike 16—25 mm

Asetusalue 35—70 mm

Kapasiteetti 70—160 m®h

Paino 16 tonnia

Viidenkymmenen vuoden kokemus murskainten
valmistajana ja tuhannet toimitetut yksikét ovat
nostaneet Lokomo-murskainkaluston maailman
huippuluokkaan. Oman teristehtaan ansiosta ei
laadusta missdan vaiheessa ole tarvinnut tin-
kid. (Alihankkijana olemme toimittaneet mm.
kilpailijoillemme murskainten akseleital) Yksit-
taisten murskain-, seula- ja sydtinyksikkéjen li-
saksi valmistamme my6s pitkélle automatisoituja
murskain- ja seulonta-asemia. Teemme myds
suunnitelmia asiakkaittemme kokonaisprojekteista
ja olemme aina valmiit auttamaan murskausalan
ongelmissa.

HORISONTTAALISEULA LOKOMO B 280

Tasoluku 2 (vaihtoehtoisesti 3)
Tason pinta-ala 8 m%*taso
Moottori 22 kW/1445 rpm

Rauma-Repola Oy Lokomon Tehtaat
Tampere puh. 931 — 33 100



THUNE-EUREKA

toimittaa vuoriteollisuudelle laajan valikoiman
koneita ja laitteita, kuten:

e MAGNEETTIEROTTIMIA
monine kayttomahdollisuuksineen

e MYLLYJA
e SUOTIMIA
e NAYTTEENOTTOLAITOKSIA

OY GRONBLOM AB

Helsinki — Turku — Tampere — Oulu




Profiloitu

Kierresauma
PKG tuo hyvaa
iimaa edullisesti.

Profiloitu kierresaumaputki PKG soveltuu erityisen hyvin kaivosten

ja tunnelitydmaiden ilmanvaihtoputkeksi. PKG kestda kasittelya ja on
kevyt. Se on tehty kuumasinkitysta terdksesta, s = 0,5 mm. PKG
voidaan valmistaa asennuspaikalla, joten kuljetuskustannukset jaavéat
pieniksi. Huomatkaa myds putken huokea hinta.

Halkaisijat 250 . ..1000 mm,

putki

oy NOKIA AB

_ , , KAAPELITEHDAS
Outokumpu Oy:n Vuonoksen kaivoksessa on ilmanvaihtoon
kaytetty PKG-putkea. PL 419, 00101 HKI 10 Puh. 821601




VARFOR BARA #y Ji 047 4

Nar Ni kan gora sa har

DOTIELL CAFEOMDENSERNG AV S0

erbjuder flera férdelar jamf{drt med den konven-
tionella metoden, dvs "ABSORBTION — AV-
DRIVNING — KONDENSERING AV HOGPRO-
CENTIG GAS”.

@ Lag kapitalkostnad.

@ Optimal energiforbrukning, varvid el-kraft,
termisk energi och pumparbete skall sum-
meras.

@ Médijlighet att anpassa produktionen av H2S04
resp flytande SO till marknadens behov.

STAL Refrigeration AB har utvecklat denna tek-
nik, varvid kylkompressorer av skruvtyp varit av
avgodrande betydelse, da

@ hogsta tiliforlitlighet ar ett krav — STAL
skruvkompressorer gar 40.000 timmar utan in-
spektion.

@ kraftekonomin ar avgérande med hansyn till
den kontinuerliga driften och de laga for-
angningstemperaturerna.

@ kontinuerlig och kraftekonomisk kapacitets-
reglering kravs fér att anpassa produktion
till efterfragan.

Vill Ni veta mera om metoden, vand Er till

oy STAL-LAVAL a

HELSINGFORS
tfn. 659 466

STAL Refrigeration AB
NORRKOPING
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Vuorenvarma

puUMppU

OKR-keskipakopumppu on tarkoitettu erityisesti kuluttavien
lietteiden ja vastaavien aineiden pumppaukseen.
Pumppu on varustettu vaihdettavalla kumivuorilla ja kumitetulla juoksupyoralla.
Valmistetaan myds kokonaan NiHard-aineesta. Kaytetaan
vuori- ja kemianteollisuudessa.

AT
GASerlachius Oy
Konepajateollisuus Mantta

puh. 934-47 101



Senhan Te jo tiedatte — maansiirtotoissa
MF-pydrdkuormaaja on voimatekija. Paiskii
kuormia katkeamattomassa tahdissa. MF ei

aiheuta tyomaalla katkoja. MF-maansiirto-

koneiden huoltoverkosto on maan mittavin, Se kasittaa

- kahdeksan maansiirtokoneisiin erikoistunutta huolto-
korjaamoa. Eniten taydellisesti varustettuja huolto-autoja,
eniten ammattitaitoisia huoltomiehida. Hankkijan

MF-huolto on aina lahella.
Pitakaa jalat maassa maansiirtokonetta

valitessanne. MF-pyorakuormaajilla on
' pystyvin huolto — MF-pyorat pyorivat varmasti.
_ 4 [ .
8o, T -

edelld. HANKKIJA
Huollossakin.




VIHTAVUORESTA
SILOSEX

uusi
louhintarajahdysaine

Vihtavuoren tehtaillamme on kehitetty

uusi, erityisesti tarkkuuslouhintaan tarkoitettu
jauhemainen varmuusrijahdysaine SILOSEX.
SILOSEXia toimitetaan pakattuna 10 kg:n
pahvilaatikkoihin. Toistaiseksi on saatavana
vain patruunakokoa 24 x 380 mm, joka

sopii kaytettdvéksi & 28—45 mm poranrei’issa.

: : ' Vihtavuoren VA-sihkénalli
V“ITAVUUHEN on varmuusominaisuuksiltaan

um R huomattavasti turvallisempi
-SAH Kn- kuin pienvirtanallit.
Suuren syttymisenergian vuoksi
tarvitaan VA-séhkonallien
; sytyttdmiseen kondensaattori-

laukaisulaite.
Sahkérajaytysnallien ja
rédjadhdysaineiden kayttotavat
selvidavat mm. Rajahdysaine-
konttorin julkaisusta.

turvallisuutta
rajaytystoihin

g

%

Vihtavuoren VA-nallit

Nallilaii Syttymisenergia} Johtimen Johtimen Hidaste-
I mWs/ohm pituus véri ero

Momenttinalli | 80—140 2,4 ja 6 m | harmaa-valkoinen
Lh-nalli ” ” harmaa-vihres 25 ms
Puolisekuntinalli harmaa-punainen | 1/2 sek.

" ”

RIKKIHAPPO OY R




Kiinteita tai siirrettavia
Murskaus ja lajittelulaitoksia
kaivos- rakennus- ja kemianteollisuuden tarpei-
siin, suurempien yksikdiden vuosikapasiteetin ol-
lessa jopa 1,4 milj. m®.
Avolouhoksille olemme kehittaneet teloilla liikku-
via yksikoitd, joista suurempien teho on 500 t/h.

SKET:n murskaus- ja lajittelulaitokset takaavat
Teille suuren suorituskyvyn taloudellisesti.

VEB SCHWERMASCHINENBAU-KOMBINAT "ERNST THALMANN" MAGDEBURG
DDR — 3011 Magdeburg

Edustus Suomessa: Vientiyhtyma:

Oy Axel von Knorringin SV ESISE’ EIEELDEDERES
Teknillinen '_r°"“'5t° Volkseigener Aussenhandelsbetrieb der DDR
Karvaamokuja 6 DDR — 108 Berlin, Johannes Dieckmann Str 7—9
00380 HELSINKI 38 Saksan Demokraattinen Tasavalta

Puh. 5544 88



MILJOONIEN

TONNIEN

PHRILEIKKI.

32 tonnin CAT 769 B

Olemme tuoneet Suomeen ensimmaisen CAT
769 B maansiirtoauton.

Se kuljettaa yhdelld kertaa 31,8 tonnia maata.
Tai 17 kuutiota.

Emme mielellamme myisi vain yhta téllaista
autoa.

Vaan kaksi.

Ja tahén tiimiin viela yhden CAT 988 pyo6ra-
kuormaajan.

Koko systeemi perustuu tarkkoihin laskelmiin:
Mita isompi kalusto, sitd enemmaéan kuutioita.

Ja mitd nopeammin urakasta selviatte, sita
kannattavampaa se on teille.

Suoraan sanoen; nama koneet tarvitsevat isoja
urakoita.

Sadoista tuhansista miljooniin tonneihin.

Miljoonien tonnien piirileikki

Se toimii nain:

Silla aikaa kun CAT 988 kuormaa toista CAT
769 B autoa, toinen on tyhjentamassa.

Ja tama piirileikki pyorii katkeamatta.

Mitd vAhemman autot seisovat huollossa, sita
kannattavammaksi urakka tulee.

Tasta hyva esimerkki: Cokcekayan patoraken-
nustyémaalla Turkissa viisi CAT 769 B:t4 ajoi 20
tuntia paivassa.

Yhteensa 13082 tyotuntia.

Olosuhteissa, joissa muut autot eivat kestaneet.

Ja vain 3,5%, tybdajasta kului huoltotoimenpi-
teisiin. Tata me kutsumme hyvédksi kayttévalmiu-
deksi.

Mita nopeammin, sita

kannattavammin

Siksi CAT 769 B kiihtyy nopeasti taydella kuor-
mallakin. Planeettavaihteiston ansiosta.

Mahtavasta koostaan huolimatta CAT 769 B on
ketterd ja tottelee kevyesti kuljettajaa. Kaanto-
sade on 7,6 m.

Oljyjadhdytetyt, ilman- ja dljynpaineelia toimi-
vat erikoisjarrut kestavat kuumenematta ja haipy-
mattd armottoman pitkid alamakia.

limajousitus sallii vauhdin sellaisessakin maas-
tossa, johon muut autot eivat edes paise.

‘Nahkaa se

Meilla on viela kymmenii tarinoita siitd, miten
CAT 769 B:t ovat saavuttaneet uskomattomia tu-
loksia maailmalla.

Kaivoksissa. Louhoksissa.
Isoilla tietyomailla.

Ja miten ne ovat parantaneet kannattavuutta
urakoissa, joissa aikaisemmin on kaytetty muun
merkkisia maansiirtoautoja.

Lis&a tietoja saatte pyytamalla meiltd CAT 769 B
esitteen. Soittakaa, kirjoittakaa tai tulkaa kay-
maan.

Patorakennuksilla.

[H carerpiLLa
WIHURI-YHTYMA OY

WITRAKTOR

HELSINKI - TAMPERE — ROVANIEMI
822921 - 63633 - =527

Caterpillar, Cat ja [B ovat Caterpillar Tractor Co:n tavaramerkkeja




HUMBOLDT

vahvamagneettinen
mérkéaeroitin

jonka kéyttdaloja ovat:

1. Heikkomagneettisten mineraalien erottaminen, esim. hema-
tiitti, sideriitti, ilmeniitti, kromi, magnesium, nikkeli, sinkki, molyb-
deeni jne.

2. Heikkomagneettisten epapuhtauksien poistaminen, esim. hie-
kasta, savesta, apatiitista, talkista, kaoliinista, bauksiitista jne.

7 eri mallia. Roottorit @ 90—317 cm. Suurimman syo6ttéteho 110
ton/h hematiittimalmia. Suomeen on tilattu kaksi eroitinta.

MACHINERY OY
OO TEOLLISUUSK. 29, HELSINKI M—tiel‘one POSTIOS. PL 129

PUH. 716 711 00101 HELSINKI 10

1911-1971



Labor-vahvakentti-telaerotin

tyyppi 1-2-250
Kayttémahdollisuudet
Naytteiden, joissa .
heikkomagneettisia osueita,

ja jotka ovat hienojakoisia,
luokittelu

Syote: 1 mm:iin asti

Teho: 300 kg/h saakka riippuen
syottajasta

LP-rumpu-magneettierotin Labor-koeputkimagneetti
tyyppi PTS 202 tyyppi TM
Kayttémahdollisuudet Kayttomahdollisuudet
Mineraalindytteiden jakaminen, Pienempien nayte-erien (5 g)
joissa vahvamagneettisia osueita magneettisten osueiden
Rautaosasten erottelu naytteista ja niiden ominaisuuksien tutkiminen
Sydte: 15 mm:iin asti Magneettisen osan erotukseen
Teho: aina 200 kg/h syottajan hienoimmistakin
asetuksesta riippuen raesuuruuksista jne.

Liettdminen

Magneetitierottimia laboratorioita
ja koelaitoksia varten

Teemme myds laboratoriolaitteita murskaukseen, jauhatukseen,
luokitukseen, jaotukseen sekéd vedenerotukseen.

WESTFALIA DINNENDAHL GROPPEL AG

463 Bochum - Postfach 2730 - Telefon 5391 « Telex 825807 a wedg d

VUORIKONE OY

Aleksanterink. 48 - Helsinki 10 - Tel. 655519/ 655543
A 1046
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Outokumpu Oy:n kromituotanto

Kromituotannon johtaja Kalervo Rdisinen
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Toiminnan yleispiirteet

Tuotantolaitokset:

Kemin kaivos sijaitsee Kemin maalaiskunnan Elijarvella,
n. 7 km Kemin kaupungista koilliseen. Tuotantoprosessi
kasittad louhinnan, murskauksen ja rikastuksen. Tuot-
teena on kromirikaste, jota valmistetaan eri puhtausas-

teita kdytettidviksi metallurgisiin tarkoituksiin, kemialli-
sen kromiteollisuuden raaka-aineiksi, tahi valuhiekaksi.
Myé6s kromipalamalmia tuotetaan. Tuotantomittakaava
on 1. 350.000 tonnia malmia/v, josta saadaan n. 130.000
ton rikasteita ja 30.000 ton palamalmia.

Tornion tehtaat sijaitsevat Roytin sataman ldheisyy-
dessi n. 10 km Tornion kaupungin keskustasta etelddn.
Tuotantoprosessi kisittdd kromirikasteen pelletoinnin
ja pellettien sihkosulatuksen ferrokromiksi. Tarvittaessa
on lisiprosessina kiytettivissi kromirikasteen vike-
vointi eli raudan osittainen poisto. Tuotteena oleva ferro-
kromi on korkeahiilistd ns. charge grade -laatua. Tuotan-
tomittakaava on n. 40 000 ton ferrokromia vuodessa,
jonka miirid sihkosulatusuunin n. 20 MW:n syéttéteho.
Pelletteji voidaan tuottaa myés kauppatavaraksi yli
oman tarpeen.

Tuotantolaitosten tihinastinen kehitys:

Kemin Elijirven kromimalmi 16ytyi v. 1959. Alkusysiyk-
sen antoivat sukeltaja Martti Matilaisen 16ytdmat kromi-
malmilohkareet.

Malmin alustavat tutkimukset muodostuivat varsin
pitkillisiksi. Geologisen Tutkimuslaitoksen vv. 1959—60
suorittamien malmitutkimusten jilkeen aihe siirtyi op-
tiolla Qutokumpu Oy:lle, joka vv. 1960—64 teki laajoja
malmi-, rikastus- ja metallurgisia tutkimuksia. Paitos
tuotantotoimintaan ryhtymisesti tehtiin v. 1964 lopussa.

Malmia oli silloin inventoitu 33 milj. tonnia kahdek-
sana malmiona, joilla kaikilla on pubkeama. Louhinnassa



90 VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

\ TOR&IIOWORKS
RUYTTA HARBOUR

saatavan malmin arvioitiin sisdltivin 259%, Cr,04 ja Cr:Fe
suhteen olevan, 1,55. Kiytinnossd on nimd arvot hie-
man ylitetty.

Sekd rikastusta etti metallurgista jalostusta varten
oli kehitettiva uudet teknilliset menetelmit, koska tdmén
laatuisia kromimalmeja ei oltu aikaisemmin normaali-
oloissa hyviksikiytetty.

Kuva 1. Kemin kaivos
Fig. 1. Kemi Mine

Kaivostoiminta aloitettiin avolouhoksen valmistavilla
toimenpiteilld v. 1965 ja koerikastamon rakennustoilld
v. 1966. Alue oli suota, rimettd, nevaa ja pienid jarvia,
yleensi asumatonta erdmaata.

Koerikastamo, jonka teho oli 7 000—8 000 ton malmia
kuukaudessa, valmistui koeajoon kevaidllda 1967. Sen
antamien kokemusten mukaan aloitettiin v. 1968 varsi-
naisen rikastamon rakennusty6t, ja timé valmistui tou-
kokuussa 1969, jolloin koerikastamon toiminta piittyi.

Tornion ferrokromitehtaan rakennustyot alkoivat ke-
vaalla 1967, Sijoitukseen Tornion Roytian alueelle johti-
vat sopiva ja riittivdn laaja vapaa rakennusalue, eri
liifkennemuotojen, kuten maantie- ja rautatieyhteyksien
ja sataman laheisyys, sekd mahdollisten tulevien laa-
jennusten tai uusien toimintamuotojen huomioonotto.

Ferrokromitehdas valmistui koeajoon asteettain kesan
1968 aikana niin etti ensimmdiinen ferrokromin lasku
tapahtui 2. 8. 1968. Erillisend prosessina toimivaa vike-
vointid koeajettiin jaksoittain vv. 1969—70 aikana.

Kun seki kaivoksen ettd ferrokromitehtaan teknilliset
menetelmit ovat suureksi osaksi uudet ja vailla entisid
esikuvia, on syytd tyydytykselld todeta, ettd niméa mene-

Kuva 2. Tornion tehtaat
Fig. 2. Tornio Works

telmit ovat osoittautuneet toimintakelpoisiksi. Luonnol-
lisesti niiden jatkuva tutkimus ja kehittiminen on ollut
ja on edelleen tarpeen seki tehon ettd tuotteiden laadun
hiomiseksi yhi paremmiksi.

Tuotanto-osastojen teknillisissd selostuksissa esitetddn
lahemmin prosessien toimintaa ja kokoonpanoa.

Henkilosto:

Kemin kaivoksen keskimidrdinen henkilovahvuus oli v.
1970 122, ja lisdksi oli vierasta tyovoimaa 64. Korkeaan
vieraan tyévoiman miirdin on syyna louhinnan ja maan-
poiston urakointi.

Tornion tehtailla oli v. 1970 keskivahvuus 327, ja
lisdksi vierasta tyOvoimaa, lahinnd kone- ja sihkdasen-
nustoissi, 31.

Henkil6std on molemmilla laitoksilla suurimmaksi
osaksi paikallista, ja tarvittaessa erikoistehtdviin yhtién
toimesta koulutettu. Frdistdi ammattiryhmistd, kuten
hitsaajista, levysepistd, sdhko- ja instrumenttiasentajista
esiintyy jatkuvasti selvdd puutetta. Syyni on tydnteki-
jdin siirtyminen, koulutuksen saatuaan, eteldisemmille
tyomaille.

Kuva 3. Tornion tehtaat meren puolelta
Fig. 3. Tornio Works seen from the sea

Henkilosté asuu laitosten ldhiseutujen taajamissa, ja
yleensi itse hankkimissaan asunnoissa. Laitoksien yh-
teydessi ei ole asutusalueita. Omistusasuntojen hankintaa
tuetaan yhtion elikesditiciden mydntimin lainoin.

Liikenteen laitoksille hoitavat yksityiset liikenndéitsi-
jat, mutta henkilosts kayttdd runsaasti myés omia kul-
kuvilineitaan,
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Markkinointi:

Ferrokromin markkina-alueena ovat tihin mennessi
olleet kaikki Linsi-Euroopan maat, joilla on kromia kiyt-
tdvad erikoisterdsteollisuutta. Myods merentakaisiin mai-
hin — USA, Australia, Japani — on ollut vientii. Korkea-
hiilisen ferrokromin osuus kromimarkkinoista on viime
vuosina ollut nousussa, mikd johtuu uusista ruostumat-
tomien teriksien valmistusmenetelmisti. Tamin seu-
rauksena on kysymys tuotanto-ohjelman laajentamisesta
muihin ferrokromilaatuihin jitetty toistaiseksi odot-
tamaan.

Rikasteiden vientialueena ovat myos olleet ILinsi-
Furoopan maat. Kotimaistakin kysyntdd on ollut valu-
hiekalle. Yleensikin kromiittihiekalle, jonka kdytto vali-
moissa on kaikkialla melko uutta, ndyttii syntyvin
nopeasti lisdd kysyntdd maailmanmarkkinoilla.

Vientisatamina on kiytetty pidiasiassa Royttdd, mutta
my6s Kemin Ajosta, vihemmin muita satamia. Myos
Ruotsin rautatieverkon kautta on talvisin kuljetettu.
Kuljetusmuoto ja -tapa ovat tietysti paljolti ostajien
toivomusten varassa.

Kuva 4. M/S. »Outokumpu» lastaa ferrokromia Roytissd
Fig. 4. M/S »Outokumpu» loading ferrochrome at Royttd harbour

Ympéristonsuojelu:

Kemin kaivoksen rikastusprosessi perustuu vahvamag-
neettiseen rikastukseen, eikd siind kdytetd kemikaaleja.
Téaten jateveden puhdistus onnistuu hyvin selkeytys-
menetelmilld. Selkeytys tapahtuu kaksiosaisessa n. 100
ha:n padotussa altaassa. Selkeytynyt jatevesi johdetaan
aluksi Iso-Ruonaoja nimiseen puroon ja sitdi kautta
Pohjanlahteen.

Jatevettd vaikeampi ympéristoprobleema on pélyn
muodostus  murskaus- ja kuivarikastusprosessissa.
Polyn padasiallinen syy on malmin talkkipitoisuus. Kai-
voksen sijainnista johtuen on pélyn haitta lihinni esteet-
tinen. Kuitenkin polyn estdmis- ja poistomenetelmid on
kehitetty ja jatkuvasti parannetaan prosessin kaikissa
yksityiskohdissa.

Tornion tehtaiden prosessin jatevedet ovat joko uunien
jaadhdytysvesid tai kaasujen pesuvesid. Jadhdytysvesien
lampétila ja 1Ampdsisdlté ovat niin pienet, ettei niiden
lamposaastevaikutus ole mereenlaskukohdissakaan ha-
vaittavissa. Kaikki uunien polttokaasut pestidiin ennen
ilmakehddn pdastdmistd, vaikka kaasut eivit sisilld-
kaan esim. rikkid muutoin kuin koksissa ja polttodljyssi
olevan rikin ansiosta. Pesussa vesiin tuleva piaasiallinen
epdpuhtaus on kiintoaines, ja timi taas on koksi- ja kro~

mirikastepélyd. Kiintoaines poistetaan vedesti selkey-
tysaltaissa, ja palautetaan prosessiin. Selkeytynyt vesi
johdetaan jadhdytysvesiin yhdistettyni Pohjanlahteen.

Jatevesien osalta olisi saattanut aiheuttaa tiettyi
hankaluutta ja laskukohdan saastumista vikevéinnissi
syntyva ferrosulfaattilivos. Ferrokromitehtaan valmis-
tuessa perustui ainoa kiyttdkelpoinen teollisuusmitta-
kaavainen vikevdintimenettely siihen, etti metalliseksi
redusoitu rauta liuotettiin rikkihappoon. Titen synty-
ville ferrosulfaattiliuokselle ei tunneta sellaista kiytts-
tai tuhoamiskisittely4, joka olisi kromituotannon talou-
dellisten mahdollisuuksien rajoissa. Sen vuoksi anottiin
tille liuokselle laskulupaa Pohjanlahteen monimutkai-
sen valivarastointi- ja pumppaussysteemin ja 18 km pitui-
sen purkujohdon kautta.

Siind vaiheessa kun vesioikeudellinen lupapiitos tihin
asiaan saatiin, oli kuitenkin jo vikevéinnille kehitetty
Outokumpu Oy:n toimesta tdysin uusi prosessi, joka ei
perustu liuotukseen, eikd yleensikidn aiheuta erillista
jatevesikysymystd. Lisdksi kaikki tdssid uudessa proses-
sissa syntyvit tuotteet kelpaavat teollisuuskiyttéon.

Tulevaisuus:

Kromituotannon perustana oleva malmi on suuri ja toi-
minnan aikatdhtdimet pitkit. Nyt valmistettavista pe-
rustuotteista, kromirikasteista ja ferrokromista, lihtien
on todennakoistd, ettd tuotantoprosessien kehitys jatkuu
edelleen. Mahdollisuudet sekd tuotantovolyymin ettd
jalostusasteen nostamiseen ovat raaka-aineen puolesta
olemassa. Tuotannon edelleen kehittdminen riippuu pal-
jolti kromimarkkinoista, niin kehityksen suunnan kuin
toimenpiteiden ajoituksenkin osalta.

Summary:

The Kemi chromium ore deposit in Northern Finland, about
seven kilometers northeast of Kemi town, was found in 1959.
The deposit is estimated to contain about 33 million tons of ore
with a CryOs- content of 25 9, and Cr/Fe ratio of 1.55. The
exploitation of this kind chromite deposition required many years
of research and development work in order to solve the conm-
centrating and metallurgical problems.

The open pit mining was started in 1965, the pilot concentrating
plant in 1966—67 with a capacity of 100,000 tpy, and the full
scale concentrating plant in 1969. This plant has a capacity
of 350,000 tpy, and produces about 130,000 tpy chromite con-
centrates and 30,000 tpy Iump ore. A part of the concentrate
is produced as moulding sand to use in steel foundries. The
ore is concentrated by a high intensity magnetic method devel-
oped for the local conditions.

The metallurgical treatment of the concentrate is carried out
at Tornio Works about 40 kilometers from the mine and 10 kilo-
meters south of Tornio town, near Réyttd harbour. Tornio
Wotks were built in 1967—68, and comprise a sintering plant,
smelting plant and upgrading plant to raise the chromium content
of the product in case this would be needed. The production
capacity is about 40,000 tpy charge grade high carbon ferro-
chrome. The concentrate from Kemi Mine is reground, pelle-
tized and sintered. The melting charge is preheated in rotary
kiln and melted in electric furnace, which has an efficiency
of 20 MW. Production capacity of pellets is big enough to allow
selling of sintered chromium pellets as byproduct.

Most of the output from Tornio Works and a part of the concen-
trates from Kemi Mine is exported at present. They are shipped
from Royttd harbour or from Kemi harbour at Ajos, or sent by
rail through Sweden.

The amount of personmnel was in 1970 at Kemi Mine about 185
and at Tornio Works 360.

Neither the mining nor the metallurgical operations represent
any significant environment pollution problems. No chemicals
are used in the concentrating process. The gases from the metal-
lurgical processes are washed. All waste waters are clarified in
settling dams or throughs before discharging to the sea.
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Malmiesiintymin geologia

Fil. lis. J. Kujanpdd.:

Esiintymiin geologinen sijainti

Kemin mlk:n Elijdrven alueen kromimalmit sijaitsevat
emiksisessd-ultraemiksisessd, kerrosjuonimaisessa syvi-
kivimuodostumassa, joka on intrudoitunut Pudasjirven
gneissigraniittialueen ja idltddn karjalaisena pidetyn
Perapohjan liuskealueen viliseen kontaktiin. Muodos-
tuma alkaa Kemin kaupungista Perimeren rannalta
jatkuen vahvimmillaan 1500 m levyiseni unoin 15 km
koilliseen (kuva 1).
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Kuva 1. Kemin alueen geologia padpiirteissddn
Fig. 1. The general geology of the Kemi region

Periapohjan liuskealueessa on pohjimmaisena keski-
madrin kaksi kilometrid paksu ja useita kymmenii kilo-
metrejd pitkd kvartsiittikerros (ns. Kivalon kvartsiitti),
jonka alle on tunkeutunut ohueksi kerrokseksi albiitti-
diabaasia ja jonka pdille on purkautunut pinnallisia
vihredkivid synnyttdvid laavoja. Valtaosa liuskealueesta
koostuu satunnaisesti hiilipitoisesta fylliitisti, jonka erot-
taa kvartsiitista ja sen pailla olevista laavakivistia vah-
vuudeltaan vaihteleva kerroksellisten eméiksisten liuskei-
den horisontti. Vilikerroksina on runsaasti kvartsiitteja
ja dolomiittisia kalkkikivid sekid paikallisesti erilaisia
konglomeraatteja. Juonikivilajeina malmeja sisdltivissi
muodostumassa tavataan etupdissid albiittidiabaasia
sekd karkearakeista, lihes monomineraalista albitiittia;
viimemainittu esiintyy koko muodostuman pohjan alla
vahintidin puolen kilometrin vahvuudelta breksioiden
ultraemiksisid kivilajeja kuin myés niitd lavistidvid al-
biittidiabaasijuonia. Harvemmin esiintyy kvartsikerato-
fyyri- ja kvartsijuonia sekd kiisu- ja kultapitoisia kar-
bonaatti-maasilpi-kvartsijuonia.

Malmeja sisédltivi muodostuma

Emiksinen-ultraemiksinen, kromimalmeja sisdltivi ker-
rosjuoni edustaa tyypillistd esimerkkid paikallaan gravi-
tatiivisesti differentioituneesta, kerroksellisesta plutoni-
sesta intruusiosta. Muodostuman yldosa koostuu tiysin
amfiboliutuneista, anortosiittisia vilikerroksia sisilti-
vistd pyrokseenigabroista, jotka muodostuman keski-
vaiheilla, juuri ennen ultraemiksistid alaosaa, ovat ter-
veitd ja enimmikseen noriittisia. Gabrohorisontti on
vahvimmillaan noin kilometrin paksuinen. Kerrosjuonen
alaosa koostuu kokonaisuudessaan ultraemiksisistd kivi-
lajeista, ldhinnd vuorottelevista pyrokseniitti- ja peri-
dotiittikerroksista sekd kromiittimalmista. Yhtenidinen
kromiittirikas horisontti esiintyy 50200 m etdisyydelld
muodostuman pohjasta, ja malmin ymparilld peridotiitit
ovat muuttuneet serpentiniiteiksi ja talkki-karbonaatti-
kiviksi, joissa alkuperaiset peridotiitin rakennepiirteet
ovat kuitenkin useimmiten hyvin siilyneet. Kauneim-
millaan magmaattinen kerroksellisuus esiintyy vilitto-
masti yhtendisen kromiittihorisontin ylipuolella vyohyk-
keessd, jonka paksuus vaihtelee 20—50 m. Kerrokselli-
suus ilmenee ohuiden peridotiitti-, pyrokseniitti-, serpen-
tiniitti-, talkki-karbonaattikivi- ja kromiittikerrosten
vuorotteluna, joka on paikoin rytmillistd. Talkki-karbo-
naattikivi on tektonisoitunut voimakkaasti koko muo-
dostuman pohjaa vasten ollen 5—50 m vahvuudelta my-
loniittista talkki-kloriittiliusketta. Ultraemiksisen osan
paksuus on vahvimmillaan sama kuin gabrohorisontissa
eli noin 1000 metrid.

Alkujaan lihes vaakatasossa syntynyt muodostuma
kaatuu nyt noin 70° pohjoiseen noudattaen Perdpohjan
liuskealueen pohjan kaadetta.

Kuva 2. Nuottijarven-Elijirven -alueen malmiot
Fig. 2. The ore bodies of the Nuottijarvi-Elijarvi area
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Kromimalmit

Jatkuva, muodostuman kaakkoiskontaktin suuntaa nou-
datteleva kromiittihorisontti vaihtelee vahvuudeltaan
vain muutamasta senttimetristd joihinkin metreihin,
Nuottijarven-Elijarven alueella, muodostuman paksuim-
massa osassa, kromiittikerroksessa kuitenkin esiintyy
4.5 km matkalla kuusi perikkiistd, mittasuhteiltaan
ekonomista laajentumaa. Niiden lisiksi on noin 100 m
varsinaisen kromiittikerroksen ylipuolelta tavattu kaksi
erillisti malmiota, toinen Nuottijirven linsirannalla ja
toinen Elijarven koillisnurkalla. Ndiden kahdeksan mal-
mion sijainti ja nimet on kaavamaisesti esitetty kuvassa
2, ja niiden yhteiset todetut malmivarat ovat noin 33
milj. tonnia malmia, jonka keskipitoisuus on 27%, Cr,Oq
ja Cr:Fe = 1.55. Tall6in keskimééridinen inventaariotaso
on noin 110 m kallionpinnan alapuolella. Viimeinen suu-
rehko kromiittihorisontin laajentuma on 16ytynyt Kirves-
jarven pohjoispuolelta, noin 1.5 km Perukan malmiosta
koilliseen (kuva 1), mutta malmin hajanaisuuden ja
heikon laadun seki kairausreikien vihyyden vuoksi ei
inventaariota timédn malmion osalta ole suoritettu.

Alueen ainoa suhteellisen yksityiskohtaisesti tunnettu
malmio on Nuottijarven ja Elijirven vilissi sijaitseva
Elijirven malmio, jonka linsipdidssi aloitettiin avolou-
hinta vuonna 1966. Tamin malmion inventoidut malmi-
varat ovat noin 14.5 milj. tonnia, misti madristi suun-
nitellulla avolouhoksella on otettavissa 6.8 milj. tonnia.
Malmion yksityiskohtainen rakenne niakyy oheisessa
maanpintakartassa sekd avolouhoksen keskeltid ja kum-
mastakin padsta esitetyissi leikkauksissa. Malmion ko-
konaispituus on 670 m (avolouhososa 450 m) ja maksimi-
paksuus 95 m.

ELUBRVEN mioioubS
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Kuva 3. Elijairven malmion puhkeama ja poikkileikkauksia
Fig. 3. The outcrop and vertical sections of the Elijarvi ore body

Tyypillistd Elijirven malmiolle on kattopuolen sivu-
kivien kerroksellinen rakenne, joka jatkuu vield malmin
ylaosassakin. Sen sijaan malmin alaosa sekid koko mal-
mion ldnsipdd on voimakkaasti breksioitunut, mistd joh-
tuen malmi sisdltdd erittdin runsaasti vaihtelevankokoi-
sia, louhinnan kannalta varsin hankalia sivukivisulkeu-
mia. Malmin jalkapuolen kivilaji on valtaosaltaan talkki-
karbonaattikives, joka sisdltdd runsaasti kooltaan ja
muodoiltaan vaihtelevia kromiittipahkuja. Itse malmi
voidaan isdntdkivensd mukaan jakaa kahteen piaityyp-
piin: pehmed, talkkipohjainen malmi ja kova, serpentiini-
pohjainen malmi. Jalkimmaiisen osuus koko maaristi on
noin 15%,. Omamuotoisina, keskim. 0.2 mm suuruisina
kiteind esiintyvi kromiitti on ainoa ekonomisessa méiirin
esiintyvd malmimineraali. Muita tavattuja oksideja ovat
magnetiitti, ilmeniitti, hematiitti ja rutiili; sulfideista
voidaan mainita pyriitti, kuparikiisu ja milleriitti, Har-
memineraalit ovat valtaosaltaan talkkia, karbonaattia
(magnesiitti ja dolomiitti) ja serpentiinii.

Summary:

The chromite ores of the Kemi area belong to a 15 km long and
50—1500 m thick basic-ultrabasic layered plutonic intrusion
between the Karelian schist area of Perdpohja and a large massif
of migmatite granite. The upper part of the layered formation
consists of gabbros and the lower part is ultrabasic, the whole
formation is dipping about 70° to northwest. The ore zone is
situated 50—200 m above the bottom of the formation and in
the surroundings of lakes Nuottijarvi and Elijirvi there are eight
individual ore bodies of economical size. The total size of the ore
bodies is about 33 million metric tons and the average content
is 27 9% Cr*0® and Cr:Fe = 1.55. Chromite is the only mineral
of economic importance, the ore contains also minute amounts of
ilmenite, hematite and sulphides of Cu, Ni and Co.
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Avolouhos

Diplins. P. Kerola:

Louhintaty ot

Tasaisten kangasmaitten ja alavien soiden alla on vaihte-
levassa syvyydessda erittdin epéitasainen kallion pinta;
maasto on parikymmenti metrid ylempidni kuin kym-
menen kilometrin etédisyydelld oleva Pohjanlahden poh-
jukka; laaja sadealue aiheuttaa tulvia, jotka nopeasti
purkautuvat mereen. Nimi luonnonolot ovat johtaneet
toteutettuihin ratkaisuihin, joissa veden juoksutusta on
tehostettu syventdmalld laskuojia ja patoamalla louhos-
alue. Ensimmaiseksi louhintakohteeksi valittiin Elijirven
malmio pienimmin moreenipeitteen (2—10 m) ja kes-
keisen sijaintinsa vuoksi.

Louhintasuunnitelmat

Kaikki suunnitelmat rajoittuvat toistaiseksi avolouhin-
taan, koska kivilajit ovat heikkoja ja malmi ulottuu kal-
lion pintaan. Elijirven malmion avolouhoksen muoto
on suunniteltu jo kolmeen kertaan ja nykyinenkin suun-
nitelma pitee vain tini vuonna; suunnitelmien nusimista
on helpottanut v. —68 kiyttéonotettu ATK-ohjelma,
joka optimoi leikkauksittain taloudellisimmat louhinta-
rajat (Vuoriteoll. 1. n:o 2, 1968). Nykyinen suunnitelma
antaa Elijirven malmiosta yhteensi 6.8 mton malmia,
mika edellyttdd sivukiven louhintaa 6.5 mton ja pinta-
maiden poistoa 650 000 m?® (Avolouhos, kuva).

Malmin laatuvaihtelut ovat pakottaneet mataliin
rintauksiin, joita on kolme varmuustasanteitten vililla.
Seindmin kokonaiskaltevuus tulee olemaan 45°—50°,
Ajotien leveys on 10 m ja kaltevuus 1:10. Jyrkin ulko-
puolinen kaarre on siteeltiin 45 m. Tie tulee kulkemaan
kuvasta poiketen padosaltaan jalkaraakussa, koska katos-
sa on vaihtelevan paksuinen metapyrokseniittikerros-
tuma, joka nopeasti rapautuu soraksi. — Kemin kaivok-
sella on etsitty menetelmid, jolla voitaisiin louhinnan
edistyessa tarkkailla seindmien muutoksia lampdositeilyn
eroja seuraamalla (Maist. J. Mustala Kalliomek.—70).

Kesélouhinta 1966-—68

Ensimmaiinen louhintaurakka sisilsi patoihin tarvitta-
van sivukiven ja koerikastamon ensimmiisen vuoden
malmin louhinnan. Kaksi seuraavaakin vuotta louhittiin
vain kesdisin, murskattiin kasoihin ja kiytettiin koe-
ajoon ympiri vuoden.

Malmi, ton Raakku, ton Irtomaa, m?

1965—66 73 500 333 500 680 000
1967 86 000 90 000 —
1968 143 400 126 500 21 000

Taul. 1 Kesalouhintojen méaarit. (Irtomaan poisto v.-66
sisdlsi runsaasti patotoitd.)

Kesilouhinta tdytti hyvin sille asetetut tehtivit; pro-
sessista riippumatta murskattiin avokasaan talven tava-
rat ja pakkasten tultua monttu suljettiin. Haittapuolelta
voidaan mainita kasan jddtyminen, mika aiheutti »se-
kundééristd louhintaas ja rikastamon syottovaikeuksia,
silld kasan sisdssd tapahtuun valmistusvaiheessa lajittu-
mista kerroksiin, jotka talvella jaatyvat.

Nykyinen toiminta

Uuden rikastamon valmistuttua keviilli -69 on lou-
hinta ollut jatkuvaa. Sama urakoitsija, Hanhirova-Yh-
tymd Torniosta, tulee kohta louhineeksi viisi vuotta.
Urakka kiasittdd louhosalueen kaikki tyot; vain tutki-
mustyot, vedenpoisto ja valaistus ovat Qutokumpu Oy:n
t6itd. VYksikkShinnat ovat muodossa mk/kiintokuutio-
metri, minki selvittdd kaivoksen oma mittausryhmai.

Porauskaluston muodostaa kaksi vaunuporakone-kom-
pressoriyksikk6d. Poraus on keskimiiriistd helpompaa,
koska kuluminen on vihiistd. Tunkeutuminen on kovassa
malmissa 12 m/h, pehmeissi malmissa 20 m/h ja raa-
kussa 11 m/h. Kruunun kestoikd on 400—500 m.

Poraus

Etu x vili 2.0 % 22 m
Reiki @ 215"
Kaltevuus 65°
R.pituus 95 m
Gardner Denver ATD-3100 2 kpt

» SP-600-DB1 »
Atlas Copco PT 900 Gd 1 »
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Rijihdysainetta kuluu 160 g/ton; eniten kdytetdsn
aniittia, seuraavaksi dynamiittia. ANO:a kiytetddn vain
kuivissa rei’issd, mikd on kidynyt syvemmailld harvinai-
semmaksi. Laukaisu tapahtuu pienvirta-LH-nalleilla.
Urakoitsija hoitaa itsendisesti rijahdysaineitten hankin-
nan, varastoinnin, panostuksen ja laukaisun; Outo-
kumpu Oy on luovuttanut urakoitsijan kiytté6n suurva-
raston ja hilytyslaitteet.

Panostus
Pohja 7 kg Dyn
Varsi 12 kg Aniitti
Etut. 1.2 m p.soija
Om.lat 0.54 kg/k-m3
Kul. 160 g/ton

Lastauksessa on urakoitsija kdyttinyt kuutta konetta,
joista kaksi on louheen lastauksessa kerrallaan. Rengas-
vaurioita on vaikea vilttid talkin liukastamalla pohjal-
la ja urakoitsija on kiyttdnyt sddnnoéllisessdkin lastauk-
sessa Cat 977 K:ta. Malmin lastauksessa ndyttdid kuiten-

kin sovinnainen kaivukone edullisimmalta. (Lapimenevi
1.2 m*n kauha).

Lastaus
Malmia k.a. 135 ton/h
Raakkua 140 »
Terdsmies JT-43 47 »
Bucyrus Erie 54 B 70 »
Akerman H-21 33 »
Cat 977 K 22 »
Euclid 72—-51 17 »
Cat 966 B 16 »

Kuljetuksen runko muodostuu kuudesta raskaasta au-
tosta, joista neljd on sddnnollisesti louheen ajossa. Mal-
min keskikuljetusmatka on yksi kilometri ja raakulla
puolitoista. — Moreenin kuljetuksessa on urakoitsija
kayttinyt myos aliurakointia.

Kuljetus

Fuclid R-15 10 m® 6 kpt
M-Bentz 2620 » 4 »

Apukoneet vastaanotossa ja teiden teossa ovat olleet
4. ja 6. ton puskutraktorit.

Sepeliksi soveltuu kivi huonosti, koska se on mekaani-
sesti heikkoa. Kattoraakusta louhittava peridotiitti on
kuitenkin osoittautunut kelvolliseksi rautateiden pinta-
sepeliksi, jota urakoitsija on toimittanut VR:lle yli
100 000 ton raakkukasalta, jonka yhteydessi on kaksi-
vaiheinen murskaus (MK-120 ja MK-63), seulonta ja
siilot (Arbro).

Pumppaus

Avolouhoksessa on vedentulo voimakkainta kevidlld ja
syksylli. Varsinaista pintavettd tulee vain se mitd pado-
tulle alueelle (0.5 km?) sataa, mutta avolouhokseen hakeu-
tuu rikkonaisessa kalliossa ja pohjamoreenissa vetti,
jonka midrd on kevittulvien aikana n. 10 000 1/min.

Pohjan kuivatusta on kokeiltu salaojituksella, mutta
kun sen elinikd jdi yhdeksi vuodeksi on siirrytty avo-
ojaan. Jos vesi pdisee talvioloissa louhoksen pohjalta
esiin, kdy lastauspaikkojen ja teiden hoitaminen vaike-
aksi.

Kokoamisaltaaksi louhitaan n. 1000 m3n pohjakaivo,
johon lasketaan teridslevysti tehty pumppukaivo. Vin
1971 lopulla siirrytain Sarlinin CR 15- ja CR30-uppo-
pumppujen kdyttéon.

Putkiston padosan muodostaa 2 kpl 6" muoviputkia,
joista toinen on limpderistetty.

Vilipumppuaseman siiliossd on kaksi OKRP-80-pysty-
pumppua, joiden kiyntiid ohjaavat rajakatkaisijat. Vara-
pumppuna siilién ulkopuolella on vanha Karhulan Zeta-
Laval-pumppu. Vedennoston korkeuserot ovat pohja —
vilipumppuasema 15 m ja vilipumppuasema — selki-
oja 20 m.

Sahkoenergia

Piaimuuntoasemalta on vedetty 20 kV:n linja louhoksen
sivulla olevalle alamuuntajalle, jonka teho on 1 000 kVA.
Mitoituksessa on varauduttu sihkokayttdiseen kompres-
soriin,

Tulevaisuuden suunnitelmat

Rikastuksen sanelemat laatuvaatimukset malmille, tuo-
tantomidrit ja louhinnan kustannukset eldvoittiavit
tutkimuksia ja suunnittelua. Laadullisesti ja louhinnalli-
sesti edullisimpia malmioita on jo tiedossa, mutta nii-
den avaukseen liittyy kalliita maasto- ja vesistotoita.
Louhinnan urakointi on perusteltua niin kauan kuin
koko kaivoksen toiminta hakee uomiaan.

Summary:

The open pit of Blijarvi deposit will give 6,8 milj.tons of chromite
low benches — 8 m — are necessary for selective quarring. All
the works are done by a local contractor. In beginning quarring
was done on summiers but after 1969 it has been continuous.
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Rikastamo

Diplins. L. Heikkilii:

B !

Kuva 1. Rikastamon rakennukset, oikealla murskaamo, sen edessi
koerikastamo, sitten korjaamo-rikastamorakennus ja vasemmalla
rikastesiilot.

Fig. 1. The buildings of the dressing plant, the crushing plant on
the right, in front of it testplant, then the repair shop and the
dressing plant and concentrate bins on the left.

Rikastuksen tarkoitus

Rikastamon ensisijaisena tarkoituksena on valmistaa
kromirikastetta ferrokromin raaka-aineeksi Tornion teh-
taille. T4ma merkitsee noin 259, sisdltavin talkki-ser-
pentiinipohjaisen malmin rikastamista tuotteeksi, jonka
Cr,Og4-pitoisuus on noin 439%, Cr,O,. Tornion tehtaitten
kromirikastetarve on nykyisin noin 85.000—100 000
tonnia vuodessa. Lisiksi Tornion tehtaat kiyttivit raaka
aineena vuosittain noin 30 000 tonnia palamalmia, miki
erotetaan murskaukseen liittyvin seulonnan yhteydessa.

Rikastamo pystyy myés tuottamaan malmin laadusta
ja rikastustavasta riippuen myyntiin kromirikastetta,
jonka Cr,O4-pitoisuus on 469, Cr,O, ja SiO,-pitoisuus
noin 29%,. Osa tédstd rikasteesta ilmaluokitellaan, pestdin
ja myyddidn valuhiekkana., Tinid vuonna toimitetaan
myyntiin noin 30 000 tonnia kromirikastetta ja 3 000
tonnia valuhiekkaa.

Rikastustutkimukset

Kemin kromimalmin rikastustutkimukset kdynnistyivit
vuonna 1960 ja niita tehtiin voimaperaisesti koko vuosi-
kymmenen ajan. Tutkimuksissa kdytiin l4pi lihes kaikki
mahdolliset rikastusmenetelmait.

Menetelmitutkimukset voidaan jakaa kolmeen osaan:

1. Vaahdotustutkimukset

2. Ominaispainoeroihin perustuvat tutkimukset

3. Magneettisiin rikastusmenetelmiin perustuvat tutki-
mukset

Vaahdotus oli aluksi selvisti tirkein tutkimusten aihe.
Porasydinndytteisti saadulla materiaalilla tehtiin satoja
kokeita. Erikseen suoritettiin tehdasajoja Outokummussa
ja Harjavallassa. Koetulokset osoittivat, ettd malmista
voitiin normaalilla - oksidimalmien vaahdotusmenetel-
milli, kidyttden vaahdotuskemikaaleina minty-poltto-
6ljyemulsiota, saada kromirikaste, joka sisdlsi 449,

Cr,0;. Menetelmd oli kuitenkin kallis ja monimutkainen.
Ennen wvarsinaista kromiitin vaahdotusta jouduttiin
suorittamaan liejunerotus ja talkinvaahdotus. Menetel-
mén hylkddmisen perusteluissa mainittiin myo6s jate-
vesikysymyksen hoitamisessa mahdollisesti esiintulevat
vaikeudet.

Ominaispainoeroihin perustuvista menetelmistd oli
ensiksi esilli Humphrey-spiraalien kaytté. Kustannus-
mielessd tdmi menetelmi oli erittdin houkutteleva. Silla
ei kuitenkaan saavutettu niin saannin kuin rikasteen
laadunkaan suhteen riittdvdn hyviid tuloksia. Alle 200
meshin raeluokat menivit kaikki jatteeseen. Tarypoytd
puolestaan oli selvisti Humphreyspiraalia parempi. Sen
selektiivinen erotuskyky ulottui 50 u raekokoon saakka.
TarypOytd olisi varsin hyvin soveltunut uuden rikasta-
mon esirikastuskoneeksi, mutta sen wvaatiman suuren
lattiapinta-alan ja korkean hankintahinnan vuoksi pii-
tettiin mirkiavaiheessa tyytyd syklonien kaytt6on.

Koetoiminnan loppuvaiheessa olivat magneettiset
rikastusmenetelmit etualalla. Kuivarikastuskoneista tes-
tattiin Kemin koerikastamossa vuosina 1967-—1969
Salzgitter-kuivaerottimet, jotka sittemmin valittiinkin
lopullisiksi rikastuskoneiksi. Erikseen kiinnitettiin suurta
huomiota mirkid-vahvamagneettisiin erottimiin, Niita
ei kuitenkaan ollut markkinoilla kapasiteetiltaan riit-
tivin suuria, joten hyvisti laboratoriotuloksista huoli-
matta menetelmistd tdytyi toistaiseksi luopua. Rikas-
tussuunnittelussa huomioitiin kuitenkin mahdollisuus
myShemmin siirtyd kdyttidméddn tatd menetelmda.

Vuonna 1971 kevadlld padstiin mirkdvahvamagneetti-
sissa rikastustutkimuksissa niin pitkille, ettd padtettiin
hankkia kaksi markierotinta koekdyttoon. Uudet marki-
erottimet saadaan tehdasajoon kesdlld 1972,

Rikastamon rakentaminen

Tuotantomittakaavaisen rikastamon rakentamisesta Ke-
miin tehtiin pdités huhtikuussa 1968. Rikastamon yksi-
tyiskohtainen prosessisuunnittelu tehtiin rinnan koerikas-
tamon kidyton kanssa. Rikastamon rakennustilojen suh-
teen pyrittiin viljyyteen, jotta mahdolliset laajennukset
voidaan mythemmin ainakin osaksi toteuttaa rakennus-
ten sisilla. Murskaamon ja rikastamon ynni niiden vali-
sen tunnelin yhteistilavuus on 35 000 m3. Rikastamohalli
on rakennettu vilittémisti korjaamon yhteyteen, jotta
huolto- ja korjaustoiminta saataisiin mahdollisimman
joustavaksi.

Murskaus

Murskaamorakennuksen tilavuus on 7 500 m3. Pohja on
18 X 13.5 m ja korkeus pohjalattiasta nosturin juoksu-
kiskon pintaan 23.5 m. Rakennus on noin 10 m korkeu-
teen tehty paikalleen valetusta betonista ja siitd ylos-
piin terisrunkoisena betonielementeistd. Rakennus on
kylmi, ohjaamotilassa kiytetddn sihkolimmitysta.
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MURSKAUSKAAVIO
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Kuva 2: SELITYKSET 1 Vaunusystin 2 Sidleikkd 3 Loh-
karemurskain 4—9 Hihnakuljetin 10—12 Taryseula 13 Symons
St kartiomurskain 14 Symons Sh kartiomurskain 15 Vaunusyotin
16 Térysyotin

Murskaamon suunnittelussa on huomioitu vuonna
1966 Outokumpu Oy:ssi istuneen murskainkomitean
esittimit yleiset nikokohdat, jotka olivat:

1. Yksivaiheinen leukamurskaus.

2. Hsimurskaimen tuote soveltuu syétettdviksi kartio-
murskaimeen ja siitd voidaan seuloa lohkareita kar-
kean autogeenijauhatuksen syétteeksi.

3. Yksilinjainen murskaus.

4. Oltu mukana kehittiméssid kotimaista lohkaremurs-
kainta.

5. Kartiomurskainten perustusten ja tilakysymysten
osalta on varauduttu 7 jalan murskainten kidyttéon
myShemmin,

6. Kaikkien murskainten edessi on seula tai sileikko,
jonka kautta hieno aines chittaa murskaimen,

7. Markkinoilla olevat varmatoimiset instrumentit ja
mittarit on otettu valvontalaitteiden suunnittelussa
huomioon.

Koneiden sijoittelussa on tehty vertailuja kotimaisten
malmikaivosten murskaamojen valilld, Erityisesti on
kiyty lapi hyvit ja huonot kokemukset ns. maanpinta-
murskaamoilta (Harjavallan kuonarikastamo, Virta-
salmi ja Raajirvi). Selvitysten ja koetehdaskokemusten
perusteella on

— murskainten sijoittelussa pyritty keskitykseen siten,
ettd karkea- ja hienomurskaimet ovat lihelld toisiaan
ja yhden miehen valvottavissa.

— lohkaremurskaimelta siirto kartiomurskaimiin tapah-
tuu hihnakuljettimilla, jotka on sijoitettu siten, ettd
lohkareseulonta voidaan toteuttaa murskauksen véli-
vaiheena.

— hienomurskauksessa on koneiden sijoittelu tdsmail-
leen sama kuin tornimurskaamoissa, koska niistd
murskaamoista on taloudellisessa mielessd pelkdstdan
hyvii kokemuksia.

— lohkareet ja murske on sijoitettu kasoiksi maanpin-
nalle, jolloin siiloja ei ole tarvittu. Siilojen poisjatté-
misti on puoltanut saadut kokemukset siitd, ettd
malmi jadtyy herkdsti keviisin ja syksyisin. Maan-
padllisiin kasoihin mahtuu paljon tavaraa.

Murske
709, -10 mm

Lohkareet
100 - 200 mm

1% @’T

a - 2

Fig. 2. LEGEND 1. Wagon feeder 2. Grizzly 3. Jaw crusher
4—9. Belt conveyor 10—12. Vibrating screen 13. Symons Stan-
dard crusher 14. Symons Shorthead crusher 15. Wagon feeder
16. Vibrating feeder

— murskaamon poély on péddasiassa talkkia (alle 10%,
Cr,05) ja siksi se otetaan liettdmdlld pystypymppuun
ja pumpataan suoraan jiatteeseen.

— murskaamon lattiapinta-alasta on erotettu 2.5 X 5
m ala ohjaamo- ja sihkolaitetiloiksi siten, ettd alim-
pana on 1000 kVA:n muuntaja, sitten 400 V:n kyt-
kinlaitos, timédn paalld aputilahuone ja ylimpéani
ohjaamo.

— on valittu kaksitasoiset seulat, joilla aikaansaadaan
tehokas seulonta ja raekoon tarkka rajaamismahdol-
lisuus.

Murskaamo on mitoitettu kapasiteetille 200 tonnia
tunnissa. Murskauksen kulku on oheisen kaavion mukai-
sesti seuraava:

Avolouhokselta kuorma-autoilla tuotu louhe kaadetaan
vaunusyottimeen, koko 1500 X 5000 mm. Syéttimen
hyotytilavuus lisdlaidoilla varustettuna on 50 m3. Syotti-
men pohjalevy viettdd 3° kaltevuudessa lohkaremurskai-
melle. Vaunusy&tin on varustettu sdddettivilld tasa-
virtamoottorilla ja syo6ttimen iskunpituutta voidaan
muuttaa vililli 50—300 mm.

Vaunusyottimeltd louhe joutuu lohkaremurskaimeen,
koko 1500 x 1 200. Murskain on varustettu 132 kW:n
liukurengasmoottorilla, joka antaa epikeskoakselille kier-

Kuva 3. Murskaamon yleiskuva.
Fig. 3. The lay-out of the crushing plant.
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Kuva 4. Murskaamon ohjaamo.
Fig. 4. The control panel of the crushing plant.

rosluvun 160 k/min. Murskaimen asetuksen ohjearvolla
150 mm saavutetaan silld kapasiteetti 225 m3/h, Murskai-
men paino on 82 tonnia ja sen edessi on 100 mm sileik-
kopalkit. Murskaimen on valmistanut kotimainen yritti-
ja, Murskauskone Oy, ja se on prototyyppi. Murskaimen
asetuksen sddt6 tapahtuu vililevyilld. Kulutuslevyt ovat
suorat ja kaikki 4 levyd ovat keskendin identtiset. Jotta
murskainta voidaan ajaa pienelld asetuksella, on kiintein
leuan alle asennettu 100 mm vililevy. Murskaimen val-
mistusta valvoi VI"I' ja sen lujuuslaskuista on tehty diplo-
mityo.

Séleikon ja murskaimen lapaissyt tavara joutuu cfc 8
m hihnakuljettimelle ja siitd edelleen 17° nousukulmassa
kulkevalla c/c 58 m kuljettimelle, jolta kivet putoavat
kolmiportaiselle vilppiseulalle. Vilppien etdisyys on 90
mm, Seulan tarkoituksena on erottaa jauhinkappaleet
lohkarejauhatusta varten. Lohkareseulan lipdissyt ta-
vara kulkeutuu kartiomurskaukseen. Mikili lohkarekasa
tiyttyy tai jos lohkareita ei tarvita, voidaan kaukotoi-
misen kadntokontin avulla ohjata myos lohkareet kartio-
murskaukseen,

Kartiomurskaimen syottékuljettimen pituus on cfc
48 m ja nousukulma 10°. Kummankin Symons murskai-
men edessi on seulat. Seuloilta voidaan ottaa ulos pala-
malmia sulaton tarpeita varten. Ylempi seula on Hewitt-
Robinsin valmistama, aikanaan koerikastamon tarpeita
varten hankittu. Siind on seulovana pintana SKEGA:n
50 X 50 mm silmiaukkoinen kumipalkkiseula. Alempi
seula 1500 X 4500 mm on Murskauskoneen tekemi.
Seula on varustettu 25 X 25 mm silmiaukkoisella ver-
kolla.

Ylempi murskain on 5% jalan Symons Standard ja
alempi 7 jalan Symons Sh murskain, Edellisti ajetaan
30 mm ja jalkimméistd 8 mm asetuksella. Murskaimet
on asennettu vaijeriripusteisille perustoille ja niitd kayt-
tdd oikosulkumoottorit. Valmiiksi murskattu tuote aje-
taan c/c 85 m kuljettimella ulkokasaan. Kasaan mahtuu
tavaraa noin 30 000 tonnia.

Murskaamon polynpoistoa varten imetadn sieltd ilmaa
40 000 m3/h. Poly lietetddn ja pumpataan jdtteeseen.
Murskaamolla oli alunperin polyn erottamista varten

syklonit. Ne ovat kuitenkin osoittautuneet liian epiteri-
viksi ja murskaamolle on timdn vuoksi tilattu letku-
suodatin.

Murskeen karkeus on 1009, alle 25 mm ja noin 70%,
alle 10 mm.,

Kuva 5. Rikastamon yleiskuva.
Fig. 5. The lay-out of the ore dressing plant.

Rikastamorakennus

Rikastamorakennus on 22 m leved ja 78 m pitki. Tehdas-
halli on maanpintaan saakka paikalleen valettua betonia
ja siitd ylospdin elementtirakenteinen, terdsbetonirun-
koinen. Rikastamon korkeus on ilman kellaritiloja lattia-
pinnasta nosturin kiskoon 6.3 m ja loppuosassa 12 m:n
matkalla on vastaava korkeus 14 m.

Siltd varalta, ettd kromiitille mychemmin léydetdin
tehokas mairkd, vahvamagneettinen rikastusmenetelmi,
on rikastamon lattiasta 11 X 36 m alue tehty betoniele-
menteistd. Elementit voidaan mythemmin korvata ko-
konaan tai osittain ritildtasoilla,

Rikastamolla on kiinteid lammitysjirjestelmi. Lam-
minilmakehittimid on 7 kpl 4 80 000 kcal. Kokemusten
perusteella asennustéiden yhteydessd ldmmittimistd oli
paljon hyétyd. Ei tarvinnut turvautua tilapdislammitti-
miin ja tyot tulivat muutenkin paremmin tehdyksi.

Rikastamon pitkalld sivulla on ohjaamo, jakokeskus
ja muuntamo. Nimi huonetilat ovat kolmessa kerrok-
sessa ja niiden pinta-ala on 18 X 6 m.

Rikastamon piddtyyn korjaamoa vasten on sijoitettu
toimisto- ja laboratoriotilat kolmeen kerrokseen.

Kuva 6. Sisdkuva rikastamolta.
Fig, 6. Interiorphoto of the ore dressing plant.
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RIKASTUSKAAYIO

43 SELITYKSET

16

30 1-8 Kuljetin.

s Tankomylly

10-15 Keskipakoispumppu
16-20 Sykloni

21-23 Rumpusuodin

‘\\ 24n

24 Sakeutin
25 Kuivausrumpu
26-28 Kolakuljetin

29  Pneumaattinen kul-

jetin
30 Syédténjakaja

LEGEND

1—8. Belt Conveyor
9. Rod mill

10—15. Centrifucal pump
16—20. Cyclone

21—23. Drum filter

24, Thickener
25. Rotary kiln
26 —28. Redler
Vibrating screen 34—35. Magn. separator, low intensity
36—40. Magn. separator, High intensity 41. Ball mill
42—43. Dust Collection

K=l

Jauhatus ja liejunpoisto

Rikastuskaavio on esitetty oheisena

TLohkare- ja murskekasan alla olevaa tunnelia pitkin
kuljetetaan malmi jauhatukseen. Tohkaresytttimini
on kidytetty neljdd vaunusyotintd ja murskesy6ttiminid
6 kp! IFE-tirysyotintd. Jauhatus on automatisoitu siten,
ettd ennalta valittu lohkaresydtin kiynnistyy silloin, kun
myllyn tehonotto saavuttaa valitun minimiarvon. Vas-
taavasti, kun teho nousee max-arvoon, syétin pysihtyy.

IFE-syottimien murskemddrdd ohjaa hihnavaa’an
asetusarvo. Hihnavaaka on sahkdinen, tyyppid Max
Sievert. Myllyyn menevi vesimiird mitataan ja siide-
tdin vakioksi suhteessa murskemidriin,

Jauhaminen suoritettiin aluksi lohkarejauhatuksena,
myds run of mine jauhatusta yritettiin, Runsaan vuoden
kayton jalkeen siirryttiin toukokuussa 1970 tankojauha-
tukseen. Syynd muutokseen oli malmin kovuuden suuret
vaihtelut, mistd aiheutui heilahteluja tehtaan kapasi-
teetissa. Tankojauhatuksen avulla kyettiin turvaamaan
tasainen jauhatustulos malmin laadusta riippumatta.

Jauhaminen on molemmilla menetelmilli suoritettu
samassa myllyssd, koko & 3 200 X 4 500 mm. Myllyssd
on liukulaakerit. Sekd laakereilla ettd hammaspyorilly
on omat kiertovoitelusljylaitteet. Myllyn voimansiirto
on mitoitettu 700 kW:n moottorin mukaan. Nykyisin
myllya kayttdd 500 kW:n moottori, joka antaa sille kier-
rosluvun 18.2 k/min, eli 73%, kr. Myllyn vuoraus on tehty
Karhulan 90c9 valusta, matalat palkit ovat 150 mm kor-
keita ja korkeat 220 mm.

Kuivarikastuspiiristd palautettu ylikarkea wvélituote
jauhetaan mirkdnid ¢ 2 750 x 3 200 mm arinatyyppi-
sessd myllyssé, jossa kdytetddn jauhinkappaleina kuulia
ja cylpebseji. '

29. Pneumatic lift 30. Distributor 81—33.

333 Séhkémagneettinen
tdryseula
34-35 Heikliomagn, erotin
36-40vahvamagn. erotin
41 Kuulamylly
42-43 Palynerotussykionit

\:Ibs

waste 2

7 R

Kuva 7.
Fig. 7.

Tankokulutus on ollut luokkaa 400 g/malmitonni ja
suunnilleen saman verran on kidytetty kuulia ja cylpeb-
seji.

Jauhatushienous on ollut 209, alle 200 mesh. Jauha-
tusta seuraa liejunpoisto, mikd tapahtuu kaksinkertai-
sella syklonoinnilla. Lietepumppuina kiytetdin Ser-
lachiuksen OKR 125/360 Ni-hard pumppuja. Kiytts-
moottoreina pumpuissa on tasavirtamoottorit, joitten
kierroslukua ohjaa syklonien syottopaine. Niin syklo-
nien toiminta pysyy tasaisena. Syklonit ovat itsemitoi-
tettu-ja vastavirtapesusykloneja. Syklonien aliteaukkoa
voidaan kisikdyttoisesti sddtdd Salan kumihylsyventtii-
lien avulla.

Syklonoidun tuotteen raekoon ylirajaa kontrolloidaan
mirkiseulonnan avulla, Ensimmaisen syklonivaiheen alite
seulotaan Hewitt-Robinsin Vibrex MS 7 seulalla, jossa
seulovana pintana on Duenero-kumi. Seulan erotusraja
on 1 mm kohdalla. Seulontaa jatketaan 15 mm erotus-
rajalla toimivalla kaariseulalla, Kaariseulan kiytostid on
tarkoitus luopua ja siirtyd yksivaiheiseen mirkiseulon-
taan, jonka erotusraja on 14 mm.

Vedenpoisto

Vedenpoisto aloitetaan syklonisakeutuksella. Sakeutettu
liete suodatetaan top-feed rumpusuotimilla, koko
2500 x 3000 mm. Suotimia on 3 kpl, joista kulloinkin
kdytetddan kahta. Kutakin suodinta varten on oma Nash
H9 imukone ja yhteinen Howden kompressori.

Suodittu tavara kuivataan nolla kosteuteen A. Ahl-
strémin valmistamassa kuivausrummussa, koko
2500 x 24 000 mm. Kuivaukseen liittyy automatiikka.
Syétetty rikastemiddrd punnitaan, oljyméddrd mitataan
ja ne antavat mitta-arvon ¢ljymairdn sidatdjille, jolle
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asetusarvon antaa kuivausrummun loppupiddn lampo-
tila. :

Kuivattu rikaste putoaa edelleen ketjukuljettimilla,
joita seuraa 30 m korkea, pystysuora nosto. Nosto tapah-
tua Mollerin pneumaattisella kuljettimella, jossa ilma-
puhallus saadaan Aerzener-kiertoméntikompressorista.

Kuivarikaste jaetaan kompressorin paisuntasdiliossi
kolmeen identtiseen kuivarikastuspiiriin. Jako tapahtuu
siten, ettd vaakasuoraa paisuntasdilion iskulevyid vasten
nostettu tavara putoaa siilion pohjalle, joka on jaettu
kolmeen yhta suureen sektoriin.

Kuivarikastus

Tami rikastusvaihe kisittdd kuivaseulonnan, heikko-
magneettisen magnetiitin erotuksen ja vahvamagneetti-
sen kromiitin rikastuksen viidessd vaiheessa.

Kunkin kuivarikastuspiirin alussa on sulkusyétin,joka
automaattisesti sulkeutuu mikéili joku piirin kone pyséih-
tyy. Taman jilkeen kuiva syote seulotaan Siebtechnikin
sihkémagneettisilla tiryseuloilla, erotusraja 0.5 mm.
Seulan ylite palautetaan jauhatukseen.

Alle 0.5 mm materiaalista erotetaan magnetiitti Krup-
pin heikkomagneettisilla separaattorilla. Erottimet toimi-
vat suojaseparaattoreina ennen kromiitin rikastusta.
Ellei magnetiittia poistettaisi, tukkeutuisivat vahva-
magneettiset erottimet varsin nopeasti. Magneettikentti,
noin 1100—1300 gaussia, aikaansaadaan ¢ 315 x 1 400
mm rumpujen sisilld olevilla kestomagneeteilla, Rumpu-
jen kierroslukua voidaan ohjaamosta kdsin muuttaa
portaattomasti.

Varsinainen kromiitin rikastus suoritetaan Salzgitter-
erottimilla., Niiden separaattorien valintaan péadyttiin
monivuotisen koetoiminnan tuloksena. Lisidykseni nor-
maaliin erotintyyppiin hankittiin niihin separaattoreihin
portaaton kenttdvoimakkuuden ja erotintelojen kierros-
luvun sdidtomahdollisuus. Kumpaakin tekijdd voidaan
s4dtdd ohjaamosta kisin. KErottimien kierroslukusditd
tapahtuu voimakkaan magneettikentin vuoksi staatti-
silla jaksolukumuuttajilla muuttamalla oikosulkumoot-
toreihin syétetyn virran jaksolukua.

Prosessikaaviosta selvidd rikastuksen kulku erotti-
milla. Kaikkien sekarakeiden poistamiseksi joudutaan
kahdelta ensimmdiseltd portaalta saatu eturikaste seulo-
maan vield 0.3 mm erotusrajalla. Tdssidkin tybvaiheessa
kiytetdin Siebtechnikin sihkémagneettisia tdryseuloja.
Seulonnan jalkeen neljannelld portaalla kdytetdan erotti-
missa ns. minikenttdd, joka tarkoittaa noin 4000 gaussin
kenttavoimakkuutta. Talld erotuksella poistetaan rikas-
teesta magnetiittiutunut serpentiini. Vahvamagneetti-
sen kentin voimakkuus on muilla portailla noin 16 000
gaussia.

Viimeiselld erottimella rikaste jaetaan kahteen osaan,
magneettiseen tuotteeseen, joka on myyntirikastetta,
sisdltden 45—47% Cr,04 ja 29 SiOjta sekd huonom-
paan rikasteeseen, jonka Cr,O4-pitoisuus on 42—439%,
Cr,0,. Jalkimmaiinen rikaste on tarkoitettu Tornion teh-
taitten raaka-aineeksi ja edellinen myyntiin tai valu-
hiekan valmistuksen syétteeksi.

Kuivarikastukseen sisiltyy tehokas polynpoisto. Pélyd
imetddn méirkderottimen kautta yhteensid 50 pisteestd.
Imetty ilmaméirs on noin 40 000 m®/h,

Valuhiekka

Koerikastamon toimintaan on liittynyt myos kokeilut
rikasteen kdyttdmiseksi valuhiekkoina. Koekenttinid on
ollut kolme kotimaista yhtittd ja VI'T. Kokeissa on to-

Kuva 8. Valuhiekkatehtaan valvonta hoidetaan keskusvalvo-
mosta kahden television avulla.

Fig. 8. The operation of the washing plant for foundry sand is
controlled by the means of two television sets in the central
control room.

dettu, ettd Kemin kromirikaste soveltuu varsin hyvin
valuhiekoiksi. Kromirikaste sininsi ei kdy wvalimoille,
vaan siiti joudutaan ilmaluokittimilla poistamaan -200
meshin realuokat. Jotta tuote olisi mahdollisimman puh-
das talkista, joudutaan se pesemididn. Pesun avulla vii-
meisetkin hienot talkkirakeet saadaan pois kromiitista.

Kuva 9.
Valuhiekan
sikitysta.

Fig. 9.

The packing of
chiromite sand.

Varastointi

Rikasteet varastoidaan betonisiiloihin, joista kuiva rikas-
te lastataan tirysyottimen ja hihnakuljettimen avulla
autoihin. Osa valuhiekasta pakataan sikkeihin ja tyn-
nyreihin,

Jéte-

Jate el sisalla mitddn kemikaaleja ja se pumputaan 2
km:n pidissi olevalle jitealueelle 8 muoviputkea pitkin,
Jatteen pumppausta varten on 3 kpl LP-150 pumppuja.
1.7 km:n pidssi tehtaalta on vilipumppuasema, jonne
on sijoitettu jatkopumppausta varten 2 kpl Salan SPV-
365/6 pumppuja.

Instrumentointi ja prosessipuhelin

Instrumentoinnin pddmidrind on ollut valita varmatoi-
miset, kiytossi kokeillut instrumentit. Koska toimilait-
teita on viahidn, on valittu sidhkéinen instrumentointi.
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Kuva 10. Rikastamon ohjaamo.

Fig. 10. The central control panel of the ore dressing plant.

Edella tekstissd on selostettu jauhatuksen ja kuivauk-
sen automatiikka. Muista instrumenteista mainittakoon

murskaamolla:

— kaikkien kuljettimien taittorummuissa on pyorimi-
sen valvojat

— kartiomurskainten tehoa seuraamassa on tehopiirturit

— kaikkien suurten koneitten tehonottoa seurataan myos
A-mittareista

— ensimmadiselld nousukuljettimella on tehonottopiirturi

— alemmalla kartiomurskaimella on suppilohidlytin

— lohkaremurskaimen jidlkeen on asennettu METOR-
raudanilmaisin

jauhatuksessa:

— on lietetiheyden mittaus ja sddté myllyn tuotteelle
pumppukaivossa

— kaivojen pinnan sd4té kolmannessa pumppausvai-
heessa vesiméddrisaadolla

— syklonien paineen vakiointi pumppujen tasavirta-
moottoreilla

— pinnankorkeuden hilyttimet lietekaivoissa ja suodin-
altaissa

— suppilon tukkeumahilytin lohkaremyllylla

kuivauksessa:

— pneumalle tulevan tavaran lampétilahdlytin
— kuivausrummun syottosuppilon tukkeumahilytin
— kolien pyo6rimisen valvojat

muualla:

— kaikissa kuljettimissa kiristyspdissd pydSrimisen val-
vojat
— vesi- ja jateputkissa painemittarit,

Rikastamon kdytén hoitoa valvomaan on hankittu
erillinen prosessipuhelin, jolla tietoliikenne hoidetaan
kayttomiehiltd ohjaamoon.

Laboratorio

Geologista tutkimusta ja rikastamon kdyttod varten on
rakennettu toimistosiipeen pieni laboratorio. Se kasittda
ndytehuoneen, jossa on erillinen osa hieitten valmistusta
varten sekd varsinainen kemiallinen laboratorio. Kemial-
lisen laboratorion pinta-ala on 54 m?2, Sielld tehdddn sddn-
néllisesti tunneittain Cr,O4 ja SiO, analyysit.
Analysointiin kidytetddn kahta kuiva-analysaattoria.
Toisella Am-Be aktivointianalysaattorilla analysoidaan
rikastendytteistd kromi ja pii ja toisella plutoniumiso-

Kuva 11. Laboratorion analysaattorit.
Fig. 11. The dry analysers of the laboratory.

tooppianalysaattorilla malmi- ja jatendytteistd kromi.
Néinollen prosessin kontrolliin ei endd kdytetd ollenkaan
livosanalysointia.

Vesi

Rikastamon tarvitsema vesi ostetaan tehtaalta 1.6 km
padssd sijaitsevasta Veitsiluoto Oy:n raakavesikanavasta.
Vesi pumputaan kanavaan Kemijoesta. Rikastamon
kiyttimé vesimidrd on noin 5 m¥/min. Pumppujen tii-
vistevesid ja syklonien pesuvesii varten on rikastamolla
erikseen korkeapainevesiverkko.

Energia

Siahkoenergia saadaan Pohjolan Voima Oy:n Isohaaran
voimalaitokselta. Energian kulutus v. 1971 rikastamolla
jakaantui kidyttopaikoittain seuraavasti:

Murskaamo 3.7 kWhjt
Jauhatus 11.5 »
Vedenpoisto 6.6 »
Rikastus 5.6 »
Jatteen kisittely 3.2 »
VYhteiset 2.5 »
Yhteensa 33.1 kWh/t
Henkil dsto

Murskaamoa ajetaan keskeytyvissd 2-vuorotyossi ja sitd
hoitaa 1 mies/vuoro. Tasojen puhdistuksia varten on 1
paivamies.

Rikastamolla tydskentelee keskeytymittomissi vuoro-
tyossd etumies/ohjaamonhoitaja, 2 kdyttomiestd ja vuoro-
laborantti. Paivimiehid on erikseen 3 miesta.

Laboratorissa on analyyttiselld puolella 3 laboranttia
ja niytteenkisittelyhuoneessa lisiksi 2 henkilod.

InsinG6rejd on kehitysvaiheessa olevassa tehtaassa 4
kpl. Heiddn vakanssit ovat: suunnitteluinsingéri, tutki-
musinsingori, kdyttéinsingori ja rikastamon paallikks.
Kayttsinsinoori on opistotutkinnon suorittanut. Teknik-
koja on 2, nimittdin kiyttéd hoitava, vastaava tyonjoh-
taja ja tutkimusteknikko.

Summary:

The products of the dressing plant are: Ore pebbles 30 000 t/y,
chrome concentrate for the production of ferrochrome 100 000 t/y,
concentrate  for world markets 30 000 t/y and foundry sand
5 000 t/y.

After very intensive researches the high-intensity dry muagnetic
separating method has been preferred. The different stages of the
concentrating process are: Wet rod-ball milling, desliming by
cyclones, drying and dry magnetic separation. At 1972 also the
highintensity wet magnetic separators will be taken into the
trial run in the mill
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Kuva 1. Tornion ferrokromitehtaan sijoituskaavio
Fig. 1. The location of the different plants at Tornio Works

Tuotantomenetelmit

Kemin kromimalmista saatava kromiittirikaste ei ylei-
sen kisityskannan mukaan ole lainkaan sovelias raaka-
aine metallurgiseen edelleen jalostukseen. Metallurgiseen
kiayttdon tarkoitetun kromimalmin tulee nimittain téyt-
td4 seuraavat kolme tirkeintd pidvaatimusta:

~— malmin tulee olla palamalmia
— kromi — rautasuhde tulee olla vihintiin 3

— kromioksidipitoisuus tulee olla vidhintdin 489,

Kemin kromiittirikaste ei tdytd yhtddn niistd pai-
vaatimuksista. Niinpd lahdettiessd kaavailemaan ferro-
kromin valmistusta jouduttiin lihtemiin liiRkeelle siit
tosiasiasta, ettd kromiittirikaste on ensin saatettava sel-
laiseen muotoon, ettd ferrokromin valmistus tunnetuilla
menetelmilld on mahdollista ja ettd tuotteen laatu saa-
daan maailman markkinavaatimuksia vastaavaksi.

Kromirikasteen kappalemuotoon saattaminen oli rauta-
malmien vastaavien sintrausmenetelmien pohjalta peri-
aatteessa tuttu. Koetehdas-mittakaavassa suoritettujen
kokeilujen jilkeen lihdettiin soveltamaan pelletisointi-
kuilusintrausmenetelmii, joka tuotantomittakaava huo-
mioon ottaen osoittautui edullisimmaksi.

Kromi — rautasuhteen parantaminen sen sijaan on jo
vaikeampi prosessi, koska rikasteen sisiltimi rauta on
padasiassa sitoutuneena kromiittihilaan. Lisdksi kromiitti
on suhteellisen stabiili yhdiste korkeissakin lampétiloissa.

Tornion vikevdintiprosessia varten kehitetyssi mene-
telmissd ylimddrdinen rauta saadaan pelkistyméadn me-
talliseksi raudaksi 1200—1400°C limpétilassa koksin
hiilen avulla periaatteessa seuraavien reaktioiden mukaan

1) FeCr,0,4 4+ CO2Fe + Cr,04 4 CO,
2) CO, 4 C=22C0
1 4+ 2} FeCr,04 + Ca2Fe + Cr,05 4 CO

Pelkistys tapahtuu pyorivissi rumpu-uunissa vasta-
virta periaatteella polttoaineena raskas 6ljy. Koska ma-
talakrominen ferrokromi ei ollut tunnettu ferrokromin
kiyttijien keskuudessa téytyi tuotteen markkinoille
pddsyn varmistamiseksi kehittdd mnopeasti riittdvin
varma menetelmi ylimdirdisen raudan erottamiseksi.
Menetelmiksi valittiin tilléin rikkihappoliuotus. Saman
aikaisesti jatkettiin kuitenkin tutkimuksia yksinkertai-
semman, halvemman ja ympdiriston suojelun kannalta
edullisemman menetelmédn kehittamiseksi. Markkinoiden
muututtua 1970 alussa edullisemmiksi matalampikromi-
sen ferrokromin suhteen voitin rikkihappolivotuksesta
luopua ja jatkaa loppuun mekaanisen erotusmenetelmin
kehittiminen tuotantomittakaavassa. Menetelmd perus-
tun osittain magnettisiin osittain ominaispainoerothin.

Koska sintrauksesta ja vikevoinnistd tai ylim&arii-
sen raudan sulatuksesta aiheutuu lisdkustannuksia pyrit-
tiin sulatusmenetelmd kehittimididn mahdollisimman
taloudelliseksi. Kidyttdmalld hyviksi sulatusprosessissa
muodostuvat hiilimonoksidikaasut sulatusuunin panok-
sen sekd ferrokromisenkkojen kuumennukseen voidaan
kustannuksia kompensoida. Lisdksi pellettipanos jo
sindnsd paremman reaktiivisuuden ja kaasujen lapaisy-
kyvyn ansiosta on jonkin verran edullisempi tehonkulu-
tuksen suhteen kuin palamalmipanos.

Tuotantopuitteet

Ferrokromituotannon, hallinnon, huollon ja kunnossa-
pidon vaatimat rakennukset on pyritty sijoittamaan
tehdasalueelle (kuva 1) siten, ettd mahdollisille laa-
jennuksille jdd parhaat mahdolliset edellytykset.

Tornion tehtaiden rakennusten kokonaiskuutiotilavaus
on noin 130 000 m3. Vikevointi-sintraamo ja sulatto ovat
terdsrunkoisia, murskaamo, lampokeskus ja merivesi-
pumppaamo terdsbetonirunkoisia. Kaikissa niissi ra-
kennuksissa on seinidrakenteena betonielementit ja katto-
rakenteena siporexlaatat. Tuotevarasto ja kylmit tar-
veainevarastot ovat terdsrunkoisia aaltopeltihalleja.
Konttori-, korjaamo-, laboratorio-, ruokala- ja portin-
vartijarakennuksissa on pddrakennemateriaalina kalkki-
hiekkatiili.
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Kuva 2. Ferrokromin tuotantokaavio

Fig. 2. The schematic drawing for ferrochrome production at
Tornio Works

ja uunimuuntajan vilistd sy6ttékaapelia ja tehostamalla
uunimuuntajan jadhdytysti on vunimuuntajan nimellis-
teho voitu nostaa 24 000 kVA:iin.

Vikevointi-sintraamon prosessivetend sekd uunien
jaahdytys- ja kaasujen pesuvetend kdytetddn merivetts,
jonka suolapitoisuus on melko alhainen, kloridipitoisuus
keskimidrin 500 mg/l. Tarvittava talousvesi saadaan
Tornion kaupungin vesijohtoverkosta. Rakennusten 14m-
mitysti varten on limpokeskuksessa kuumavesikattila
ja prosessihGyryn kehitystd varten 10 tonnin paketti-
kattila. Hoyry4 tarvitaan 1dhinnd 6ljypolttimissa hajoi-
tushéyrynia ja rumpusuotimilla rikasteen kosteuden
alentamiseen pelletointikosteuteen. Varavoima saadaan
diesel-aggregaatista.

Uudishankinta sekd suuremmissa korjaus- ja kunnossa-
pitotbissd pyritddn hyviksikdyttimidin mahdollisim-
man paljon ulkopuolisia konepajoja, mutta ottaen huo-
mioon paikalliset olosuhteet joudutaan kuitenkin oman
kunnossapidon puitteissa varautumaan melko monipuoli-
seen ja korkeaan toimintavalmiuteen. Ammattity6voi-
man puute paikkakunnalla pakottaa jatkuvasti pitAméian
kunnossapitotoissid ulkopuolisilta yrityksiltd vuokrattua
ty6voimaa. Samoista syistd johtuen joudutaan my6s
harrastamaan melko monipuolista koulutustoimintaa.

Tuotteiden toimitusten ja muualta ostettavien raaka-
aineiden hankintojen kausiluontoisuudesta johtuen kulje-
tukset on urakoitu ulkopuolisille kuljetusliikkeille. Kvart-
siitti ja dolomiitti hankitaan noin 30 km:n péddssi sijaitse-
valta Rauma-Repolan TLiedakkalan louhoksilta. Koksi
tulee piddasiassa Englannista ja Saksasta. Suurimpana
vaikeutena raaka-aineiden hankinnassa on tarpeeksi
matalarikkisen koksin saanti.

Raaka-aineet varastoidaan ulkona maapohjaisella
varastokentdlld, tuotteet osittain tuotevarastossa osit-
tain asfalttipohjaisella varastokentilld ulkona. Sekid
raaka-aineiden ettd tuotteiden talvivarastoinnissa esiin-
tyy jonkin verran vaikeuksia lumen ja jddtymisen takia.

Tuotantokapasiteetti ja tuotteet

Sulatusuuni suunniteltiin alunperin 28 000 ferrokromi-
tonnin vuosikapasiteetille. Nostamalla sulatusuunin tehoa
sekd kehittdmalld valmistusmenetelmid ja prosessilait-
teita on vuosikapasiteetti saatu nousemaan noin 40 000
ferrokromitonniin,

Sintrattuja pellettejd pystytddn oman tarpeen lisiksi
tuottamaan noin 30 000 tonnia myyntiin.

Nykyisin tuotetaan pelkdstddn 529, kromia sisdltdvas
ferrokromia, mutta menetelmit ovat valmiina ja laitteet
voidaan kunnostaa melko lyhyen toimitusajan puitteissa
tarvittaessa my6s 659, kromia sisdltdvin ferrokromin
tuotantoon (kuva 2). Tuotettaessa ns. vikevoitya ferro-
kromia syntyy noin 109, kromia sisiltivid rautarikas-
sivutuote, jota voidaan kidyttdid esimerkiksi terdksen
raaka-aineena.

Asiakkaiden toivomusten mukaan valmistetaan ny-
kyiin kolmea normaaliferrokromilaatua. Luokittelu eri
laatuihin tapahtuu tuotteen piipitoisuuden mukaan ja
toimitukset tapahtuvat seuraavien takuu- ja tyyppiana-
lyysien puitteissa:

Laatukoodi Analyysi Cr Si C S Pi
min max max  max max
52851540 takuu 52,0 1,5 8,5 0,040 0,25
tyypill. 52,5 1,4 8,0 0,035 0,19
52822035 takuu 52,0 2,0 8,2 0,035 0,25
tyypill. 52,5 1,8 7,9 0,080 0,19
52803030 takuu 52,0 3,0 8,0 0,030 0,25
tyypill. 52,5 2,6 7,7 0,025 0,19

Taulukon esittimisti takuu- ja tyyppianalyyseistd
joudutaan poikkeamaan tarvittaessa sen mukaan minki
komponentin analyysiarvoja kukin asiakas pitdd kaytto-
tarkoituksiaan varten tirkeimpéni.

Jatk. s. 111
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Sintraamo -

Dipl.ins. Penttr Hokkanen

Sintraamo

Kemin kaivoksella rikastetun kromirikasteen hienous on
n. 209 —0,074 mm sen tullessa Tornion tehtaille. Jotta
siitd voidaan valmistaa sulattamalla ferrokromia, on se
saatava suurempaan kappalekokoon. Tami tapahtuu
tehtaan sintraamolla rikasteen pelletoinnin ja pellet-
tien sintrauksen avulla., Sintraamon prosessikaavio pii-
piirteissddn on oheisessa kuvassa 4. Prosessi on Outo-
kumpu Oy:n omaa suunnittelua. Sintraamon tuotanto
on n. 300 tonnia sintrattuja pelletteji vuorokaudessa.
Prosessi on hyvin pitkille automatisoitu, miesvahvuuden
ollessa koko linjalla 1 tydnjohtaja ja 4 tyontekijai vuo-
rossa,

Jauhatus ja suodatus

Pelletointia varten joudutaan kromirikaste hienontamaan
raekokoon 859, —0,074 mm. Hienonnus tapahtuu marka-
jauhatuksena kumioidussa arinamyllyssid. Jauhinkappa-
leina kdytetidn & 28 mm:n cylpebsejd, joiden kulutus
on n. 4 kg jauhettua rikastetonnia kohti.

Jauhatuksen jilkeen suodatetaan rikaste rumpusuoti-
mella pelletoinnin vaatimaan kosteuteen 9,5%,. Suodin-
pinta-ala on n. 23 m2 Suodatuksen jilkeen rikaste joutuu
siiloon, joka toimii 8 tunnin vilivarastona ennen pelle-
tointia ja sintrausta.

Pelletointi

Rikasteen pelletointi tapahtuu pelletointilautasella sint-
raamon ylimmaissd kerroksessa sintrausuunin systtétasol-
la. Pelletointilautasen halkaisija on 5 metrid, sen kalte-
vuus lattiatasoon nihden on 50° ja kierrosnopeus 8 t/miun.
Sideaineena pelleteissd kaytetddn n. 19, bentoniittia. Kos-
teat pelletit seulotaan pelletoinnin jilkeen 10 mm:n rul-
laseulalla. Seulan alite palautetaan pelletointiin ytimiksi.
Seulan ylitepelletit, joiden koko vaihtelee @& 10—30
mm:iin syotetddn sintraukseen.

Sintraus

Pellettien sintraus tapahtuu kaksikuiluisessa sintraus-
reaktorissa. Kuilujen poikkileikkaus on suorakaide
(1,2 x 2,8 m) ja kuilujen yhteinen tilavuus on n. 60 m3.
Sintraus voidaan jakaa neljdin vaiheeseen: pellettien
kuivaukseen, kuumennukseen, sintraukseen ja jaihdy-
tykseen.

Pellettien kuivaus tapahtuu uunissa vilittémésti
patjan pinnassa n. 10 cm:n matkalla. Tassd ja pellettien
kuumennusvaiheessa estdi sideaine pellettien sirkymi-
sen. Pellettien kuivalujuus (= puristustujuus tasopinto-
jen vilissd) on 10—15 kg/pelletti. Kuumennus vaiheen
aikana hajoavat rikasteessa olevat karbonaatit luovut-
taen COy:n. Samoin poistuvat rikasteen kidevedet. Pellet-
tien sintrauslimpétila on n. 1350°C. Sintrausvaiheessa
sintraantuvat pelletin rikasterakeet toisiinsa niin, ettd
pellettien lopullinen puristuslujuus on luokkaa 300 kg/
pelletti. Sintrauksen yhteydessi hapettuu rikasteen sisal-
timi FeyO, ja n. 709, FeO:std Fe,Oq:ksi.

Sintrauksen limmontarpeesta vastaa 4 Urquhart-6ljy-
poltinta (2 kuilua kohti). Polttoaineena ndissi kaytetddn
raskasta polttooljyd, jonka kulutus on 20—30 kiloa tuo-
tettua pellettitonnia kohti rikasteen laadusta riippuen.
Pellettien jadhdytys tapahtuun uunissa ns. alailmojen
avulla. Pellettien ulostulolimpétila on n. 300°C.

Uunin muurauksesta voidaan mainita, etti kuuman
vyohykkeen tiilet ovat alumo tiilid (60—73%, AlO3) ja
kylmempien vyGhykkeiden tiilet taasen ovat shamotti-
tiilia (32—399%, ALO,).

Sintratut pelletit seulotaan b mm:n seulalla. Seulan
alite, jonka midrd on n. 2—39%,, palautetaan sintraus-
prosessiin pelletoinnin kautta. Pdille 5 mm:n materiaali
sy6tetdan sulaton syottdsiiloihin,

Summary:

The sintering plant

The fineness of the chrome concentrate from Kemi Mine is about
20 % —0,074 mm. Before smelting the concentrate has to be
pelletized and sintered, which take place in the sintering plant at
Tornio Works., The concentrate is first steered to wet grinding
and filtering. The fineness of the concentrate is after this about
85 % —0,074 mm and its humidity is 9,5 9,. Pelletizing is per-
formed with the pelletizing disc, (diameter 5 m). As the binding
material in the pellets 1 9, bentonite is used. The pellets are
sintered in the shaft kiln. Sintering temperature is about 1350 °C.
After sintering the pellets are steered to sieving. The pellets over
5 mm are fed into the silos of the smelting plant and the material
under 5 mm goes back to pelletizing and sintering.
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Sulatto

Dipl.ins. Seppo Blomgquist
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Raaka-aineet

raaka-aineina

Ferrokromin sulatuksessa kiytetdin
kromipellettejd, pelkistettyd kromirikastetta, Kemin
palamalmia, kvartsia, dolomiittia ja koksia. Palamalmin,
kvartsin ja dolomiitin, jotka toimivat padasiassa kuonan-
muodostajina, kappalekoko on 1"—2". Pelkistimens
toimivan koksin raekoko on 3—10 mm ja 10—25 mm.
Seossuhde pyritddn midrddmédn niin, ettd kuonan ko-
koomus (Al,O;—MgO — Si0,) on likimain 3030309,
ja koksimidira sellainen, ettd tuotteen analyysi Simn suh-
teen on midritty. Kuonan kokoomuksesta joudutaan
kuitenkin usein tinkimiin; esimerkiksi milloin kidytetyn
koksin rikki on korkea, joudutaan ajamaan emiksisem-
malld kuonalla,

Annostus

Raaka-aineet siirretddn hihnakuljettimilla betonisiiloi-
hin, joihin mahtuu n. 2—3 vrk tarve, Niistd syottoseos
annostellaan automaattisen punnituslaitteiston avulla
hiknakuljettimelle ja edelleen koirakuljettimen avulla
etukuumennusuunin syottosiiloon. Punnitus toimii panok-
sittain ja siihen on yhdistetty kirjanpitokone, joka re-
kister6i syotemidrat.

Etukuumennus

Syottoseos kuumennetaan n. 1000°—1100°C lampétilaan
pyorivdssd rumpu-uunissa, jonka nimellismitat ovat &
2,8 m X 42 m. Polttoaineena kiytetiin valokaariuunissa
syntyvia 909, CO-kaasua. Talld toimenpiteelld saadaan
syntynyt hikikaasu tuhottua ja samalla sdistetddn
sihkoenergiaa sulatuksessa n. 800 kWh/tonni ferrokro-
mia., Kuuma syo6ttoseos siirretidan kippakuljettimella
valokaariuunin syGttdsiiloihin, joista se omalla painollaan
valuu uuniin,

Sulatus ja valu

Varsinainen ferrokromin sulatus tapahtuu 24 MVA:n
suljetussa ELKEM 3-vaihe valokaariuunissa, jossa on
Soderberg-elektrodit.

Uunissa tapahtuvat pelkistysreaktiot ovat periaat-
teessa seuraavat:

Cr,03 +3C =2Cr + 3CO
FeO -+ C = Fe 4 CO
Fe,03 + 3 C = 2 Fe + 3 CO
S8i0, 4+ 2C =8+ 2CO

Todellisuudessa reaktiot ovat kuitenkin monimutkai-
sempia, silld limpdtilasta riippuen tapahtuu erilaisten
karbidien ja silisidien muodostumista.

Sulatuksessa pelkistyneet metallit laskeutuvat ras-
kaampina uunin pohjalle muodostaen ferrokromisulan
ja muut aineet muodostavat sulan kuonakerroksen me-
tallin pinnalle. Sulan metallin ja kuonan lasku tapahtuu
kahden tunnin vilein poraamalla laskureikd auki. Metalli
ja kuona valuvat muurattuun senkkaan, josta kuona
poistuu ylivuotona rakeistukseen. Laskussa on kuonan
lampétila n. 1700°C ja metallin n. 1600°C. Astiaan jadnyt
ferrokromi valetaan n. 2 tonnin painoisiksi harkoiksi.

Tuotteen kisittely

Ferrokromiharkot eivit sellaisenaan ole valmiita mark-
kinoitaviksi, vaan ne joudutaan murskaamaan 1" —6"
raekokoon. Timi tapahtuu kahdella erityisesti tdhin
tarkoitukseen konstruoidulla murskaimella. Murskattu
ja seulottu ferrokromi markkinoidaan padasiassa bulk-
tavarana, mutta jonkinverran myé6s pakattuna puulaati-
koihin tai peltitynnyreihin., Padasiallisin markkinointi-
kohde on Eurooppa, mutta myos USA:han, Austraaliaan
ja Japaniin on jonkin verran ollut toimituksia.

Summary:

The charge for smelting of ferrochrome, consisting of chrome
concentrate pellets, lump ore, coke, quartzite and dolomite, is
charged with an automatic weighing system. The charge is pre-
heated in a rotary kiln to 1000—1100 °C. The carbon monoxide
gases of the electric arc furnace are used as combustible. Ferro-
chrome is smelted in 24 MVA ELKEM 3-phase electric arc furnace.
Metal is casted in moulds and crushed into pieces of 1”—6” and
marketed either in bulk or packed in pallet boxes or steel drums.
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Koverharin LD- ja tankovalulaitos

Diplins. A. Jernstrom, diplins. P. Kostamo ja diplins. T. Hdtonen

1. Johdanto

Koverhar sijaitsee Hankoniemen kaakkoisrannalla Tam-
misaaren ja Hangon puolivdlissi (23° 19’ it. pit., 59°53’
pohj. lev.)

Ensimmiinen vaihe, masuunilaitos, aloitti tuotan-
tonsa v. 1961. Harkkorautatoimitukset ovat menneet
OVAKO:o0o0n, Domnarfvet:iin, sekd useille muille asiak-
kaille.

Piitos terastehtaan rakentamisesta tehtiin helmikuus-
sa v. 69.

Eri kehitysvaiheet voidaan luetteloida seuraavasti:

— Rakennuspiitcksen toteuttamista varten nimetty
projektiryhmi piti ensimmiisen kokouksessa 19. 3.

— Terdstehtaan piddkoneistot tilattiin elokuussa 1969.

— Peruskivi muurattiin 23. 3. 70.

— Terastehdasrakennuksen ensimmiinen
pystytettiin 14. 5. 70.

— Elokuussa -70 tehtaan terdsrunko oli pystyssi ja ko-
neasennukset olivat kiynnissi.

seindpilari

— Happitehtaan piditislauskolonni nostettiin paikalleen
5. 8. 70.

— Kaiyttomiehiston 4 ensimmdiisti ammattikurssia al-
koivat 7. 9. 70.

— Teristehtaan harjannostajaisia vietettiin 18. 9. 70.
— Terdstehtaan rungon loppukatselmus oli 17. 12. 70.
— Ensimmaéinen kuumakoe suoritettiin 26. 4. 71.

Sihkésuodatin ::Eb"—‘ ‘

jKonvertleril Valuk

Arinat

1. 3 P
S L] L 3

TERASTEHTAAN KAAVIOKUVA
Mixerit

Masuuni
0Oy KOVERHAR Ab
Kuva 2. Kaaviokuva teristehtaasta

2. Terastehtaan laitteet
2.1 Mikserit

Mikserit (2 kpl) ovat nk. kipattavaa senkkatyyppid, kapa-
siteetiltaan 300 tn kumpikin. Laitteiston on toimittanut
DEMAG AG.

Vuorauksena on MgO-tiilet, kannen ollessa Cr,O,4-
MgO-massaa.

Tarvittava lisilimpd miksereihin tuodaan kansiin si-
joitetuilla 6ljypolttimilla.
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2.2 LD-konveriterit

2.2.1 Konverttereja on 2 kpl, 4 50 tn, tilavuus 36,6 mS3.
Yksi konverttereista on kerrallaan kdytossi, toisen olles-
sa vuorauskorjauksessa tai reservind mahdollisen hiirién
sattuessa.

Konvertterilaitteet on toimittanut VOEST AG. Vuo-
rauksena on toistaiseksi kiytetty kauttaaltaan dolomiit-
tia; lihitulevaisuudessa kuitenkin siirrytiin nk. kombi-
naatiovuoraukseen, jossa voimakkaimmin kuluvat koh-
dat on korvattu dolomiittia kestivimmailld vuoraus-
materiaalilla. Happilanssi on 3-reikiinen, reiin halkai-
sija 26 mm; Oy-virtausnopeus max 10 000 Nm3/h 10 kp/
cm%n paineella.

2.2.2 Siilot
Ylasiiloja on 11 kpl seuraavasti
4 kpl CaO
2 » LD-poly
1 » Malmi
1 » Koksi
1 » FeSi
1 » Bauksiitti
1 » Fluspaatti

Annostelu konvertteriin tapahtuu vaaka- ja vilisiilo-
jen kautta. CaO ja malmi annostetaan automaattisesti
ennalta méédrityn ohjelman mukaisesti.

Alasiiloja on 5 kpl:

1 kpl SiMn

1 » FeSi

1 » FeMn (C)

1 » FeMn

1 » varalla (esim. FeCr tai FeMn (N) )

Annostus valusankoon tapahtuu raakavaunun ja vali-
siilon kautta.

2.2.3 Kamina

Putkityyppien kaminan alaosan muodostaa nk. huuva.
T4amin jilkeen on pystysuora osa, sen jilkeen vuorattu
villiputki, mik4 edelleen liittyy jadhdytystorniin.

Savukaasujen lampétila on konvertterin suuaukossa
n. 1700°C ja viliputkessa n. 1000°C. Héyryméiiri on n,
9 tn yhtd puhallusta kohti.

2.2.4 Polynerotus

Nk. LD-pdlyd muodostuu n. 700 kg/puhallus. Pély on
koostumukseltaan etupiddssi hienojakoista rautaoksidia.

Erotus tapahtuu 3-vaiheisessa sidhkosuodatinlaitteis-
tossa, toimittajat Suomen Puhallintehdas ja Svenska
Flaktfabriken.

Kuivana saatava LD-pdly johdetaan sihkéfilttereists
umpinaisella kuljettimella sille varattuun siiloon ja panos-
tetaan edelleen konvertteriin.

Valmistaja takaa ldpimeneville kaasulle puhtausasteen
max 150 mg/m3,

2.2.5 Valuhallilaitteisto

Laitteistoista mainittakoon valusankojen kuumennus-
paikat, sulkutankojen kuivausuuni seki teriksen ja
kuonan siirtoon tarvittavat vaunut.

Kuva 3. Tankovalukone

3.2 Tankovalulaiiteisto

Kaikki tankovalulle tuleva teris kaasuhuuhdellaan typel-
14, joka saadaan omalta happitehtaalta. Huuhtelu tapah-
tuu valusankoon laskettavalla huuhtelutangolla.

Valukoneita on kaksi kappaletta, molemmat ovat ne-
litankoisia. Koneet ovat Concast-S-tyyppisid, Schloe-
manin ja Gringes Engineering:in toimittamia, Teelmi-
koko on 100 X 100 mm ja koneen taivutusside on 5 m,
Itse kone muodostuu seuraavista piaiosista:

— Valusankoteline

— Viliallas, vetoisuus 1. 4 tn, suutiilien & 14 mm ja nii-
den vilinen etdisyys 900 mm. (Viliallasvaunuja ja
— esikuumennuspaikkoja on 3 kpl)

— Kokillit, jotka on valmistettu kuparista, niiden pi-
tuus on 800 mm, ne on sydvytetty puolikartioksi (si-
vun pituus on ylipddssi 0,8 mm suurempi kuin kes-
kelld ja alhaalla), kulman pydristysside on 6 mm ja
kokillit on kovakromattu sisipinnaltaan 0,08 mm
paksuisella kerroksella, Kokillin ulkopinta on vesi-
jaadhdytetty ja sisipinnalla on rypsioljyvoitelu.
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— Kokillin liikekoneisto, jolla aikaansaadaan 5 m:n
sidettd seuraava edestakainen liike, jonka nopeus
vaihtelee sinimuotoisesti. Iskutiheys on joko 150
iskua/min tai 100 iskua/min ja iskunpituus on s#i-
dettavissd vilillda 0—24 mm.

— Kokillin alapuolella sijaitseva toisiojddhdytysrengas,
jossa on 8 teelmdd kohti suunnattua tiyskartiovesi-
suutinta.

— Toisiojadhdytyskaari, jonka kaikille neljille sivulle
on kiinnitetty samanlaisia vesisuuttimia kuin toisio-
jadhdytysrenkaassa n. 30 cm vilein. Toisiojadhdy-
tys- on jaettu kahteen vycGhykkeiseen, joiden vesi-
midrd on erikseen siddettivissi.

— Veto- ja oikaisukone, jossa on kolme rullaparia, niisti
kaksi ylarullaa on vetavi, muiden ollessa vapaarullia.
Molemmilla vetivilla rullilla on oma tasavirtamoot-
torinsa jotka ovat tyristoriohjattuja. Tarvittava
puristuspaine rullille saadaan erillisesti hydrau-
liikkayksikdstd,

— Vélirullarata, jota pitkin tanko siirtyy leikkurille.

— Leikkuri, joka on hydraulinen. Maksimi leikkausvoi-
ma on 200 tn. Leikkauksen aikana koko leikkuri liik-
kuu tangon mukana sen nopeudella, liike aikaansaa-
daan hydraulisesti. Leikkuri on automaattinen, se
saa leikkauskiskyn elektronisesti laskijalaitteelta
johon haluttu teelmin pituus on asetettu. Leikkauk-
sen tarkkuus on -+3 mm.

— Leikkurin jilkeinen rullarata, jota pitkin teelmi siir-
tyy tyontidjalle. T4ll4 rullaradalla on myés automaat-
tinen leimauslaite, joka iskee jokaisen teelmin padhin
sulatuksen ja linjan numeron,

— Tyontijd, joka siirtdd teelmit jadhdytysarina I:lle.

— Jadhdytysarina I, joka on ns. askelpalkki-tyyppinen,
ts. jokaisen liikkeen aikana teelmit pyorahtiavit 90°
pituusakselinsa ympdri ja siirtyvit samalla eteenpidin
arinalla. Tam4 takaa tasaisen jaghtymisen ja suoran
teelmdn. Arinan liike ajkaansaadaan hydraulisesti ja
se pystyy kisittelemiin teelmipituudet 2—9,2 m.

— Siderullarata, jota pitkin teelmit siirtyvat jadhdy-
tysarina II:lle.

— Jashdytysarina II, joka on samantyyppinen kuin
arina I, Arinoille I ja IT mahtuu yhteensi n. 100 tn
teelmis, siis kaksi sulatusta.

— Niputusrullarata, joka vie teelmit niputuskomeelle.

— Niputuskone, joka koostuu heittijistd, jotka poista-
vat teelmit rullaradalta ja taskuista, joissa teelmit
niputetaan n. 5 tn taakoiksi.

— Koko arinasysteemi leikkureilta niputuskoneelle on
taysautomaattinen.

2.4 Nosturit {a kuljettimet

Nostureita on terdstehtaalla 11 kpl:

— panostusnosturi -+ aputelferi
— romunpanostusnosturi

— konvertterin muurausnosturi
— lanssinosturi

— sulkutankojen nosturi

— valunosturi

— valuhallin huoltonosturi

— tankovalun huoltonosturit 2 kpl
— teelméhallin nosturi

Materiaalien siirrot tapahtuvat hihnakuljettimilla
raaka-ainevaraston siiloista (2 kpl) LD-laitoksen yli- ja
alasiiloihin.

Nosturit ja kuljettimet on toimittanut KONE OY.

2.5 Happitehdas

Happitehtaan on toimittanut LINDE AG. Laitos on ka-
pasiteetiltaan 6000 Nm3/h min 99,5%,:sta happea.

Piilaitteet ovat:

— 4-asteinen turboahdin

— kivitdytteiset regeneraattorit

— expansioturbiinit

— tislauskolonni

— 2-askelinen turboahdin puhtaalle hapelle

— miéntdkompressori sekd 2 kpl a 150 m? vilisailicita

2.6 Laboratoriot

Aikaisemman nk. mirkilaboratorion lisiksi on hankittu
laitteet erilaisia analyyseja varten kuivamenetelmilla.

Pailaitteiston muodostaa ARI,-17000-Réntgenspektro-
metri rikaste-, sintteri-, rauta-, teris- ja kuonaniytteitd
varten.

Analysointiaika on n. 1 min. Analyysi kddnnetaan %-
yksikoiksi Mincal-tietokoneella. Hiili miaritetdin LECO-
analysaattorilla, samoin typpi.

Lisiksi kuuluvat laboratorioon tarvittavat laitteet
niytteiden valmistamiseksi.

3. Prosessin kuvaus
3.1 Terdksen valmistus

Masuunin lasku tapahtuu suoraan miksereihin, siis ilman
vilisiirtoja. Témi on harvinainen ratkaisu, mutta on
tdailld osoittautunut kiayttoé-kelpoiseksi.

Kuva 4. Romun panostus konvertteriin
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Mikseriraudan analyysi on keskimadrin seuraava:
C n. 4,3%, Sin. 0,7%, Mn n. 0,7%, P ja S max 0,050%

Rauta on analyysiltddn hyvin sopivaa LD-valmistuk-
sen raaka-aineeksi.

Mikseristd panostussenkkaan kipattu sula raakarauta
tuodaan nosturilla kuonanvetopaikalle, jossa kuonan-
poiston lisdksi suoritetaan lampotilan mittaus sekd ndyt-
teenotto.

Ennen puhalluksen aloittamista on tdlloin kaytettd-
vissd pddraaka-aineen miird (nosturivaaka), analyysija
lampotila. Niiden tietojen avulla médritetdan tarvit-
tavat CaO- ja jadhdytysmateriaalimiarit.

Fe-panos muodostuu seuraavista aineista ja madristd
(keskiarvoja):

— sula raakarauta 48 tn

— romua 2,5 tn
— LD-polya 0,7 tn
— malmia 0,7 tn

Kuva 5. Terdksen valu senkasta vilialtaaseen

Panostuksen jilkeen aloitetaan vilittomasti puhallus,
samoin kalkin ja fluksiaineiden lisiys alkaa.

Periaatteena on, ettd puhalluksen ensimméisen puolis-
kon aikana on kaikki CaO ja malmi lisdtty konvertteriin.

Puhallusaika on n. 17 min, jonka jilkeen konvertteri
kipataan ndytteenottoasentoon C-pikamiiritysti sekd
lampétilan mittausta varten.

Tami toimenpide uusitaan mahdollisen korjauspuhal-
luksen (esim. C korkea tai lampoétila liian matala) jalkeen.
Lisdksi otetaan spektrometrindyte, joka lihetetdin put-
kipostilla laboratorioon analysoitavaksi.

Kun analyysi on saatu, miéritetadn tarpeellinen seos-
tus, varataan seosaineet siiloista ja aloitetaan kaato.

Kaikki seostus sekd terdksen tiivistiminen tankovalet-
tavaksi tapahtuu valusenkkaan kaadon eri vaiheissa.

Kaatoaika on n. b min, jonka jilkeen tapahtuu kuonan
kaato vastakkaiselle puolelle.

Tavoitelimpotila valusangossa on vililla 1600°C —
1640°C riippuen valmistettavasta laadusta.

3.2 Teviksen tankovalu

Kuten laitekuvauksen vhteydessi mainittiin, huuhdel-
laan kaikki tankovalulle tuleva terds n. 15 sek. typella,
jonka jalkeen mitataan limpdtila. Typenpaine on 4kp/cm.
Huuhtelun tarkoitus on tasoittaa mahdolliset lampétila-
erot sangon pohjan ja pinnan vililli sekd aikaansaada
seosaineiden tasainen jakautuminen sulaan. Mikali terik-
sen ldmpotila on lilan korkea, sitd voidaan laskea kaa-
supuhalluksella ja romun lisdykselld.

Kaasuhuuhtelun jilkeen valusanko nostetaan valu-
koneen péille ja sulkutanko avataan. Vilialtaan suutiilet
on ennen valun aloitusta suljettu asbestitulpilla, jotka
avataan vilialtaan taytyttyd sulalla teridkselld, ts. vi-
lialtaassa ei ole sulkutankoja. Valun aikana terdksen pin-
ta vilialtaassa pyritdan pitdmiddn vakiona valusangon
sulkutangon avulla. Terdksen ldmpétila vilialtaassa on
n. 1490°—1550°C analyysistd riippuen. Mikili lampétila
on lilan matala sitd voidaan kohottaa lisiamalld vilial-
taaseen CaSiitd ja puhaltamalla pinnan alle happea.

Kuva 6. Terdksen valu kidynnissi tankovalulaitoksella

Valunopeus on n. 2,5—2,8 m/min. ja valuaika n. b5
min, kun kaikki nelji linjaa ovat mukana.

Kokillijadhdytysveden médrd on 1100 1/min/linja ja
sen limpoétila kohoaa n. 8°C. Tangon jahmedn kuoren
paksuus vilittomasti kokillin alla on n. 8 mm ja sen lam-
pétila n. 1100°C.

Toisiojadhdytysveden miira on n. 350 1/min/linja.
Tangon pinta-lampétila pyritddn pitimédn toisiojdahdy-
tyksen aikana vakiona tasaisen jahmettymisen varmista-
miseksi.

Toisiojddhdytyksen jdlkeen tangon metallurginen ra-
kenne on seuraava: hienorakeinen pintakerros n. 5—7
mm, joka on syntynyt nopean jihmettymisen aikana
kokillissa ja karkearakeinen sisdosa joka on syntynyt.
toisiojddhdytyksessd. Kokonaisuutena ottaen nopean
jahmettymisen vuoksi suotautumia ei ole,

Arinoilla tapahtuvan jadhtymisen aikana ei teelmien
rakenne endd muutu. Niputukseen tullessaan niiden ldm-
pétila on n. 180°C joten ne voidaan nostaa suoraan rauta-
tievaunuihin.

Teelmien laatutaso on ollut varsin tyydyttivi, niinpi
mm. kokilliliikkeen aiheuttamat iskunjiljet ovat olleet
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pienid, samoin sdléji ei yleensd ole havaittu. Sisdi-
sen rakenteen selvitys ja toisiojidhdytyksen ohjaus tul-
laan tekemiin ns. Bauman-kuvien perusteella, joiden
valmistamista varten tarvittava laitteisto on titd kirjoi-
tettaessa rakennusvaiheessa.

Kuva 7. Teelmien veto ja oikaisu sekd hydraulinen leikkas

Tankovalulaitos on suunniteltu siten, ettd perdttaisva-
Tuja (= valetaan kaksi tai useampia sangollisia terdstd
samalla valialtaalla valua vililld keskeyttdmittd) voi-
-daan tehd4 helposti. Tdmén hetkinen kdytants on se, ettd
valetaan kaksi valua perdttiin, jonka jilkeen joudutaan
vaihtamaan viliallas. My6s kolmea valua perdttiisens on
kokeiltu, mutta vilialtaan suutiilien kulumisen vuoksi
ovat valunopeudet kolmannen valun aikana nousseet
liian suuriksi (3 m/min), mistd syystd lapijuoksuvaara
kasvaa ja enemmistd kokeista on toistaiseksi luovuttu.
TAahitulevaisuudessa tullaan kokeilemaan parempia suu-
tiilejd, jolloin 5—7 valua perittiisend on tdysin mahdol-
lista.

4, Tuotannon kehittyminen

“Tuotanto aloitettiin kahdessa vuorossa, sulatuksien lu-
kumiirin rajoittuessa kuitenkin 3—5 kplieen johtuen
siitd, ettd mikserit eivit vield olleet kdyttSkunnossa (raa-
karauta otettiin masuunin laskun yhteydessi).

Kesdkuussa tuotanto nousi 1000—1500 tn:iin. viikossa.
Juhannuksen jilkeen tapahtui siirtyminen 3-vuorotyshon
ja tuotanto nousi n. 2000 tn:iin viikossa.

Syyskuussa tuotanto oli n. 11 000 tn, ja paras vuoro-
kausituotanto on tihin mennessd ollut 744 tn teelmii,

Tuotanto jatkuu toistaiseksi 15 viikonvuorossa.

Mainittakoon tdssi yhteydessd, ettd laitoksen vuosi-
kapasiteetiksi on laskettu 350 000 tn teelmis.

5. Valmistettavat teriislaadut

Valmistusohjelma on toistaiseksi kisittinyt kymmen-
kunta erilaista laatua.

C-pitoisuus on vaihdellut vilillda .07—.70%, Si .10—.
359, ja Mn .40—1,50%. P ja S ovat kaikille laaduille ol-
leet .040%, max

Teelmien pituudet ovat vaihdelleet vililli 2,0—9,1 m.

Suurin toimitus toistaiseksi on mennyt Brasiliaan ki-
sittden yhteensi 20 000 tn teelmii.

6. Tydvoima

3-vuorotyshén tarvittavasta tyévoimasta on suurin osa
saanut koulutuksensa 6—8 kk. kestdneilld ammattikurs-
seilla. Onnistuneeksi katsottava koulutus késitti sekd teo-
reettista opetusta, ettd kdytinnén harjoitteluja. Harjoit-
telu tapahtui padosiltaan OVAKO:n tuotantolaitoksilla,
mutta mySskin mm. Rautaruukki Oy:ssa LD-harjoitte-
lun osalta.

Lisdtyovoima, kun siirretddin 4-vuorotyshén, on tar-
koitus kouluttaa vastaavanlaisilla kursseilla, harjoittelu-
paikkana on yksinomaan Koverharin Rauta- ja Terdsteh-
das.

Summary:

Koverhar steel works has started in april 1971. The production
is based on BOF-continuous casting line with an annual capasity
of 350,000 ton billets.

The steel gualities have until yet been different comstruction
steels with carbon-content from 0,07 to 0,70 %.

One of the main principles in the compact plant is, that the
blast furnace is tapping directly into two mixers, and an other,
that BOF-precipitate is charged back into converters.
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New method for the production of liquid
sulphur dioxide

Hans Josephsson, M. Sc. Mech. E. STAL Refrigeration AB, Norrkiping, Sweden

STAL Refrigeration AB of Nortkoéping, Sweden, has de-
livered a plant for separation of SO,, working on the prin-
ciple of partial condensation to Swedish Lurgi, on behalf
of Stora Kopparberg’s sulphuric acid factory at Falun.

The following gives some viewpoints on this new me-
thod.

The market for sulphur dioxide

The world market for sulphur dioxide is not dynamically
growing but cellulose, synthetic fibre and foodstuff in-
dustries are stable consumers of the substance.

Gaseous SO, is often manufactured locally by the con-
sumers but for economic reasons, and with regard to pol-
lution, there is a tendency towards large-scale production
in special plants entirely made for SO,. In such cases
and for natural reasons, sulphur dioxide will be distri-
buted in liquid form.

Various methods for liquid SO, production

In the traditional plants, one has attempted to attain a
liquefaction efficiency as high as possible. Plant economy

Jatk. siv. 103

Myyntipellettien analyysit liikkuvat seuraavissa ra-
joissa:

Cry04 = 42 —459 MgO =12,0 —10,%

Fe 17,5—199%, Ca0 =1,0—0,3%

Si0, =5,5 —3,5%, P = 0,003—0,0029,

ALO,; — 13,5—14,09%, S  =0,01 —0,005%

Pellettien toimitukset tapahtuvat Cr,Oj-pitoisuuden
pohjalla. Ns. vikevsidyn ferrokromin laatuluokat ovat
periaatteessa samat kuin 529, kromia sisdltdvin ferro-
krominkin. Kromipitoisuus on tilléin tietenkin korke-
ampi ja rautasisiltd pienempi. Hiilipitoisuus on myés
hieman korkeampi, mutta metallista rautaa seuraavien
epiapuhtauksien kuten esimerkiksi rikki-, fosfori- ja ko-
boltti-pitoisuudet ovat alhaisemmat.

Summary:

For production of ferrochrome, on the basis of Kemi chrome
concentrate, at Outokumpu Oy, Tornio Works, the development
of new upgrading and pelletizing — sintering methods as well as
the development of the most economic smelting process have been
accomplished.

At the beginning the production was planned to be 28 000 tons
per year but the development of the equipments and production
methods has permitted the production of about 40 000 tons per
year.

Nowadays only ferrochrome, with 52 9, chrome is produced,
but it is also possible, if needed, to produce ferrochrome containing
65—70 9% chrome.

Besides of ferrochrome deliveries to customers, there are also
possibilities to deliver chrome pellets to other ferrochrome
producers.

Vuorimiesyhdistyksen jaostojen
jdsenyys ja tarkistettu jisenluettelo

VYhdistyksessid on nyt nelji jaostoa uusimman rikastus-
ja prosessitekniikan jaoston aloitettua tdnd vuonna toi-
mintansa. Jotta jaostot toteaisivat tdsméillisen jdsen-
madrinsi ja sen mukaan voisivat jarjestdd tarkoituksen-
mukaista toimintaa, pyydetddn jdsenii oheista korttia
kiayttien 15. 1. 72 mennessi ilmoittamaan vastaisen osal-
listumisensa jaostotoimintaan. Vakiintuneen kidytdnnon
mukaan on yhdistyksen jisenelld ollut mahdollisuus kuu-
lua yhteen tai useampaan jaostoon. Koska yhdistyksen
jadsenmairi on viime vuosina kasvanut varsin nopeasti,
pitdd yhdistyksen hallitus suositeltavana, ettd kukin
jasen kuuluisi vastaisuudessa yhteen omaa toimialaansa
parhaiten edustavaan jaostoon.

Muut kortissa pyydetyt tiedot tulevat ensi vuonna
julkaistavaan jasenluetteloon.
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and environmental factors have been determining consid-
erations for the optimal liquefaction efficiency. Produc-
tion and liquefaction of SO, have either taken place in
plants specially built for this purpose or in connection
with some metallurgical industries where gaseous SO,
is obtained both as a valuable and — from the environ-
mental point of view — disastrous by-product. In such
processes, a refrigeration plant is required, the type of
which depends on the liquefaction pressure. The process
is based on the method of absorption of SO, in water —
evaporation of a high percentage gas and finally, lique-
faction either by means of water-cooling (at compara-
tively high pressures) or refrigeration.

The new method means, however, that the raw gas
from the sulphur or pyrite oven, instead of being ab-
sorbed and evaporated, is taken direct to a liquefaction
plant in which an economically optimal portion of the
gas is separated. The residual gas contains, however, so
much SO, that, for economical reasons and with regard
to pollution, it cannot be exhausted to atmosphere. For
this reason the new process presupposes an alternative
use of SO, usually the production of H,SO,. Fig. 1 shows
the principle of the process.

Raw gas
from oven
(8-15% 80,) To H,804-process

=D

SO Liquefier

Liquid SO,

H,0

Fig. 1. Principle diagram of the partial separation process

Liquefaction takes place at a far lower temperature
than that of the traditional method, which means that the
specific power consumption for the liquefaction itself
becomes fairly high. On the other hand, energy is saved
because of the absence of pumping work for absorption
water which is considerable at high water temperatures
and of steam for the evaporation, both necessary in the
traditional method.

The table below shows approximate values of some
parameters determining the running costs of the two al-
ternatives, but it should be noted that these costs largely
depend on gas analysis, water temperature and liquefac-

tion efficiency, and they therefore only indicate how a
technical/economical analysis could turn out in a specific
case.

Absorption/ Partial
evaporation separation
method
Power consumption, kWhikg SO, 0.08 0.2

Water consumption, m3/ton SO, 80 53
Steam consumption, kg/ton SO, 3000 —

To make the picture complete, the difference in invest-
ment should be assessed, and the ratio between the in-
vestment for the traditional method versus the new one
has proved to be around 1.5.

Experience has shown that if an industry, which for va-
rious purposes consumes 50,, has the choice between the
two processes, partial separation is generally the more
advantageous, unless very special circumstances should
prevail (cheap steam and cold water). To the mere view-
points of profit must be added the flexibility of the me-
thod. The production of SOy and HySO, can always be
adapted to the existing market conditions. Another argu-
ment in favour of the new method is naturally the fact
that no pollution by SO, occurs.

Important parameters on the gas side

For a fixed amount of liquefied SO, and a given raw gas
analysis, the raw gas flow can be chosen optionally. A
high flow means a lower liquefaction efficiency with
a higher condensation temperature as a result, and vice
versa. The choice has naturally a bearing on both running
and fixed costs, and fig. 2 shows these as a function of

Fixed running
costs $/t 502

Freezing
point SOy
q Total costs

~
\\‘-ﬁ

?

Costs of power

Investm. costs for
refrigeration plant,
liquefier and heat
exchangers

Fixed and running
costs for fan

Raw gas flow
to liquefier Nm3/h

\
\
\
\
A\
— F“\

Evaporating
temperature °C

-75%C ~70%C

Fig. 2. Tendencies of cost functions determining raw gas flow to
liquefier
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the gas flow. As there is a definite relation between the
flow and the liquefaction temperature (and thus also the
evaporating temperature), the abscissa has a temperature
scale.

The proportion of the costs could be discussed. The
essential thing is, however, that investment costs have a
discontinuity due to demand for more advanced materials
at low temperatures, which gives a minimum of the total
costs depending on the norms to be used. A factor that
further limits the adoption of lower temperatures is the
freezing point of SO,, which lies at about —75°C.

Utilization of cold residual gas to precool the raw gas
is a necessity from the economical point of view. Fixed
and running costs for the total plant and the investment
costs of the heat exchangers decide the optimum degree
of precooling, and in most cases the calculation has shown
that precooling down to about —40°C is optimal.

The refrigeration eircuit

The design of the refrigeration circuit is also a result
of optimization considerations, and fig. 3 shows the over-
all arrangement of a plant.

il
separator

To HyS04-process

s
o ~ 4% 50, f

Flash gas

R138% receivers

SOy Liquefier
~-T0%
0%

R . —
Liquid 50, -
To storage Ny H ot ata
50,-s0p. Raw gas
from oven

Fig. 3. Diagram of refrigeration plant for partial separation of
SO,

8-15 % 80,

The refrigeration part of the plant is based on the use
of screw compressors, which are particularly suitable with
regard to the high pressure ratios. The requirement for
good power economy is pronounced, however, for which
reason compression generally takes place in several
stages (in this case 3), with intercooling by means of
flash gas. This kind of intercooling has its advantage in
simplicity and in the fact that the oil flow to the eva-
porator becomes reduced. .

In order to improve the power economy still further,
and in order to bring the liquefied SO, to a suitable tem-
perature before storage, there is a gradual exchange of
heat between refrigerant condensate and liquefied SO,.

It should also be mentioned that the R13B1 refrigerant
is used with the aim of keeping down the swept volumes
and minimizing the power consumption.

As mentioned above, one of the main motives for the
partial separation method is to secure a possibility for
variation of the production of SO, and H,S0O,. This causes
a requirement for continuous capacity control within wide
limits and with maintained good power economy. As is
probably known, one of the principal features of the screw
compressor is this capability.

The plant can be started to full load without auxiliary
apparatus. Within a very short time, the nominal tempera-
ture and pressures are reached, and a proportional elec-
tro-hydraulical control system then maintains evaporation
and intermediate temperatures at constant and accurate
values, independently of the SO, production.

The demand for high availability of the plant is im-
perative, and the 40 000 operating hours between over-
haul of the screw compressors satisfies this demand.
Stand-by equipment as well as components specially de-
signed for continuous operation at low temperatures are
other features that contribute to maintaining a high avail-
ability.

S0, liquefier — refrigerant evaporator

The SO, liquefier is a shell-and-tube evaporator with a
liquid separator mounted on its top. The SO, gas flows
through the tubes and before the residual gases are fed
further to the H,SO, process, all liquefied SO, is se-
parated in a special vessel. The liquefier is supplied as a
complete unit mounted in a casing with insulated walls
and containing all auxiliaries, e.g. expansion valves, oil
returner, relief valves, etc. Fig. 4 shows a gas liquefier
ready for delivery. The advantage of this unit design is
that all parts of the evaporator can easily be inspected
without damaging the insulation.

The evaporator design is optimal with regard to pres-
sure drop, heat transfer, refrigerant volume and invest-
ment.

£ L
Fig. 4. Gas liquefier prior to delivery

Summary/Resumé

A new method for partial condensation of sulphur dioxide from
low-percentage raw gas is introduced. A comparison with the
traditional method for production of liquid sulphur dioxide is
made, particularly with regard to application and economy. Con-
siderations in connection with the refrigeration circuit employed
are also presented.

Une nouvelle méthode pour la condensation partielle d’anhydri-
de sulfureux du gaz brut a bas titre est introduite.

Une comparaison avec la méthode traditionelle pour la produc-
tion de 'anhydride sulfureux est faite, particuliérement en ce qui
concerne l'application et I'économie.

Des considérations relatives aun circuit frigorifique employé
sont égaleent présentées.
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Kansainvilisen kalliomekaniikkayhdistyksen jarjestima

Symposiumi Nancy’ssa, Ranskassa 4-6. 10. 1971

Prof. Paavo Maijala

Johdannoksi lienee aihetta kertoa lyhyesti timén kan-
sainvilisen yhdistyksen toiminnasta.

International Society for Rock Mechanics (ISRM) on
verrattain nuori yhdistys, niin kuin on kalliomekaniik-
kakin tunnustettuna tieteeni nuori. Yhdistys perustet-
tiin prof. Leopold Miiller'in toimesta Salzburgissa Itd-
vallassa v. 1962. Hin toimi yhdistyksen puheenjohtajana
vuoden 1966 syksyyn saakka, jolloin Lissabonissa valit-
tiin uudeksi puheenjohtajaksi Manuel Rocha, Portugalis-
ta.

Tami yhdistys (ISRM) jarjesti ensimmaéisen kansain-
vilisen kongressin Lissabonissa 1966. Kongressiin osallis-
tui 42 maasta 854 kalliomekaniikasta kiinnostunutta
henkiléid — seki tiedemiehii ettd kdytinnon miehid, —
fyysikkoja, matemaatikkoja, insingoreji, geologeja ym.
— Suomesta oli 6.

Yhdistyksen toimintaohjelmaan kuuluu kansainvili-
sen kongressin jirjestiminen joka neljds vuosi sekd vali-
vuosina symposiumien jirjestiminen. Kongressien oh-
jelma on tahin mennessd ollut hyvin laaja aihepiireiltaan,
kiytinnoéllisesti katsoen kalliomekaniikkaan kuuluva
koko tutkimuskenttid. Symposiumien ohjelmat ovat sen
sijaan melko rajoitettuja.

Vuoden 1968 symposinm pidettiin Madridissa (loka-
kuussa). Sen jirjesti Espanjan kansallinen ryhmi ja ai-
heena oli »Perustuksissa olevien kalliomassojen ominai-
suuksien mairdiminen ja kalliomassojen kidyttdytymi-
sen havaitsemineny,

Vuoden 1969 symposium pidettiin Oslossa (23—25. 9.
69). Siihen osallistui myds suomalaisia. Symposiumin
aiheena oli »Large Permanent underground Openings» eli
ssutiret pysyvit maanalaiset kalliotilaty. — Edustin Suo-
mea yhdistyksen Council’in kokouksessa. Council ko-
koontuu kerran vuodessa eli juuri kongressien ja sympo-
siumien yhteydessi.

Vuonna 1970 jarjesti ISRM jirjestyksessd toisen kan-
sainvilisen kongressin Belgradissa. Jugoslaviassa. Siihen
osallistui kaikkiaan lihes 900 henkiléd, 12 Suomesta. —

Kongressin paittyessi valitsi yhdistyksen Council tohtori
Leonard Obert’in, Vhdysvalloista puheenjohtajaksi seu-
raavaksi nelivuotiskaudeksi. Seuraavaksi kongressipai-
kaksi valittiin Denver, Colorado. — VYhdistyksen jisen-
mairin ilmoitettiin olevan yli 4500.

ISRM:n Council kokoontui lokakuun 3. piivini
Nancy’ssé sielld pidetyn symposiumin aattona. Edelli-
send pdivini oli hallituksen kokouksessa Suomen kallio-
mekaniikkatoimikunta hyviksytty Suomen viralliseksi
edustajaksi, kansalliseksi ryhmiksi, yhdistykseen. Sa-
massa yhieydessi oli hyviaksytty Unkarin ja Uuden See-
lannin liittyminen. Council’in kokouksessa oli siten halli-
tuksen lisdksi virallisia edustajia 27 maasta. QOsallistuin
ainoana Suomesta sekd Council’in kokoukseen etti sen
jalkeiseen symposiumiin,
~“Seuraavan ISRM:n symposium’in jirjestii Sveitsin
kansallinen ryhmi syyskuussa 1972. Aiheena tulee ole-
maan "’Stress problems in tunneling’’.

Australiassa jirjestetiin helmikuussa 1973 seuraava
symposium.

Vhdistyksen seuraava kansainvilinen kongressi tulee
olemaan Denver’issd, Coloradossa, syyskuun ensimméi-
sen viikon aikana 1974.

Yhdistyksen virallinen julkaisu »Rock Mechanics» pai-
netaan Itdvallassa. Sitd ilmestyy 5 numeroa vuodessa.
Artikkelit ovat englannin- ja saksankielisid. Yhdistyksen
jasenet saavat julkaisun tilaushinnasta huomattavan
alennuksen.

Vhdistys julkaisee myds nelji kertaa vuodessa »News»-
lehted, jossa on uutisia yhdistyksestd sen kansallisten ryh-
mien toiminnoista, tulevista kongresseista yms. ja alan
julkaisuista referaatteineen. Lehti tulee kaikille jasenille
ilmaiseksi.

Hyvin kauaskantoista on yhdistyksen »Commission’ien»
eli toimikuntien toiminta. N4ita toimikuntia on jo useita,
osa on julkaissut jo lopullisen kertomuksenkin aiheestaan.
Toimikuntia on perustettu kisittelemddn seuraavia
aiheita: Terminology, Symbols and Graphic Representa-
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tion, Teaching of Rock Mechanics, Standardization on
Site Investigation Techniques, Standardization on Labo-
ratory and Field Tests ja Definition of the Most Prom-
ising Lines of Research.

Niihin toimikuntiin on valittu eri puolilta maailmaa
n. puoli tusinaa jiasenti kuhunkin. Nimi henkilét ovat
huomattavia asiantuntijoita juuri ko. aiheen piirissa.
Ensinmainitusta aiheesta on toimikunta julkaissut luet-
telon symboleista maaliskuussa 1970. Lopullisen kerto-
muksen toiminnastaan on julkaissut toimikunta, joka
kisitteli aihetta Definition of the Most Promising Lines
of Research. Tami kertomus ilmestyi tammikuussa 1971.

Kalliomekaniikka on tieteeni vield niin nuori, ettd
esim. terminologiassa on paljon tarkistettavaa. On kui-
tenkin hyvi tieteen kehitykselle, ettd siitd kuten muista-
kin aiheista padstiin varhaisessa vaiheessa kansainvali-
sesti yhteisymmarrykseen,

Symposium Nancy’ssa

Lokakuun 4—6 piivini, 1971 pidettiin Nancy’ssa kan-
sainvilinen, ISRM:n jirjestimi symposium, jonka ai-
heena oli »Rock Fracture» (Fissuration des roches, Risse
und Kliifte im Fels). Tdm4 aihe oli jaettu kolmeen tee-
maan, Teema 1 kisitti erikokoisten luonnollisten ja keino-
tekoisten kallion rakojen syntyd, kuvausta ja tutkimus-
menetelmii.

Teema 3 oli kivien ja rakoilleiden kallioiden ominai-
suuksista ja mekaanisesta kdyttidytymisestd.

Teema 2:n otsikkona oli rakoilleen kallion kisittely ja
lujittaminen.

Ensimmdiseen teemaan liittyi 21 artikkelia. Ne kisitel-
tiin kahdessa osassa. Ensimmaiiseen kuuluivat laborato-
rioissa tehdyt tutkimukset. Niitd selosti ranskalainen
Pierre Morlier yhteenvedossaan. Marokkolainen Ab-
dellatif Chaoui toimi puheenjohtajana. — Artikkelit
kisittivit mm. erilaisten aaltoliikkeiden seismisten ja
ultradéinien etenemistid kalliossa ja kallion rikkonaisuu-
den tai huokoisuuden vaikutusta niihin.

Hauraiden kivien kidyttiytyminen ennen sirkymis-
taan,
Kiven alkurakoilut kolmiulotteisessa kuormituksessa.

Mikrorakoilun synty kivessd hitaan termisen vaihtelun
aikana, + 20°C — - 500°C.
Raon karkeuden ja leikkauslujuuden véilinen suhde.

Teeman toisen osan, joka kisitteli tutkimuksia kentti-
olosuhteissa, yhteenvedon suoritti ranskalainen Micher
Dayre. Puheenjohtajana oli amerikkalainen Don Deere.
Artikkelien aiheet kasittivat mm.

Niytteenotto rikkonaisesta kivesti esi-injektoinnilla
suoritetun sidonnan avulla.

Seismisen menetelmin kdyttd kallion rikkonaisuutta
tutkittaessa. Rakopintojen korkeuden mittaus ns. pro-
filografilla ja geologin kompassilla. Korkeiden betoni-
patojen perustuksessa olevien tektonisten murtumien ja
rakojen arviointi.

Rakoilun synty ja luonne sekd sen vaikutus erilaisissa
rakenteissa.

Toisen teeman aihepiiristd oli kirjoitettu 30 artikkelia.
Laboratoriotutkimuksia koskevista kirjoituksista antoi
yhteenvedon ranskalainen Pierre Sirieys. Puheenjohta-

na jatoimi eteld-afrikkalainen Z. Bianiawski. Kirjoitukset
kiasittelivit mm.

Tutkimuksia mallien avulla médarattiessd anisotroop-
pisessa kivessd (perustuksessa) jannitystiloja ja muodon-
muutoksia.

Sisdisen kitkan mekanismista maa- ja kivilajeissa.

Limpétilan vaikutuksesta rakoilleen aineksen lapi
tapahtuvaan veden tihkumiseen.

Jénnitystilan jakautuminen niytteissd leikkausjinmni-
tysti tutkittaessa. Mikroseismisen aktiivisuuden viime-
aikaisista sovellutuksista kokeelliseen kalliomekaniik-
kaan.

Kivindytteiden koon vaikutuksista lujuuteen.

Iskevin ja murskaavan porauksen tavasta sirked
kived.

Kiven visymisilmiGista.

Mikrorakenteen vaikutus kiven sdrkymiseen labora-

toriomittakaavassa. Hauraan kiven sirkymisen jilkei-
sistd ominaisuuksista.

Malli- ja in-situ-tutkimuksia kisiteltiin kahdessa vai-
heessa 2. teeman jilkiosassa. Mallikokeita kisittelevid
artikkeleita selosti ranskalainen Vincent Maury ja
puheenjohtajana toimi sveitsiliinen Giovanni Lombardi.
In-situ-kokeista julkaistuja kirjoituksia selosti ranska-
lainen Claude Iouis ja puheenjohtajana oli saksalainen
Michael Langer. Kirjoitusten aiheista mainittakoon:

Rakojen tdyteaineen osuus kallion leikkauslujuuteen.

Kallioperustuksissa tehdyissi leikkauskokeissa (in-situ)
saatujen muodonmuutosten arvostamisesta.

Patoperustusten analysoinnista.

Kalliopenkereiden sortumisen jalkeisisti analysoin-
neista.

Kiven hydraulinen sirkyminen on kéyttokelpoinen
tekniikka kaivostydssi ja kalliomekaniikassa.

Kolmannesta teemasta, siis kallion lujittamisesta, oli
julkaistu 12 artikkelia. Niitd selosti ranskalainen Marc
Panet. Puheenjohtajana oli belgialainen Pierre Stassen.
Aiheista mainittakoon:

Laboratoriotutkimuksia pultituksen suunnittelusta.

Puristus- ja hiipumakokeita pultitetuilla ja pultitta-
mattomilla kivill.

Kalliopultituksesta Japanissa.

Kalliomassojen kdyttiytymisen mittaus ja pulttien
tehokkuus suorakulmaisessa, pultitetussa tunnelissa.

Katon kidyttiytyminen erilaisilla pultituksilla.

Polyesterimuovin kdyttd kallion lujituksessa (Pulttien
juotosaineena).

Epoxymuovin kiyttd kalliorintauksen lujittamisessa.

Seismisen luotauksen kiyttd esi-injektoinnin tulosten
tarkkailussa.

Kalliomassojen vedenpoisto.
Rijahdystdrindiden tutkiminen rdjaytyksissi esiraon
kanssa tai ilman,

Symposiumin aiheista kiinnostivat minua eniten mikro-
seismiikkaa ja seismistd luotausta kasittelevit, samoin
kuin kalliopulttien kiayttd ja niiden kdyton suunnittelu
sekd testaus.

PVM
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Kalliomekaniikan pdivit 1971

Kiertoporakoneen kartiorullaterd

Jarjestyksessda viidennet kalliomekaniikan paivit pidet-
tiin Suomalaisen Klubin huoneistossa Helsingissd marras-
kuun 17. ja 18. piaivinid. Avaussanat lausui professori
Paavo Maijala, joka Suomen kalliomekaniikkatoimi-
kunnan johtokunnan puheenjohtajana toi ndiden piivien
jarjestdjand toimineen johtokunnan terveiset kertoen
samalla toimikunnan perustamisesta ja sen liittymisestd
kansainvilisen yhdistyksen jaseneksi. Toimikuntaan on
liittynyt 51 henkil6d jiseneksi. Koska toimikunta on
ollut olemassa vasta vajaan puolivuotta, ei niiden pai-
vien aikana ollut vield aihetta pitd4d varsinaista vuosi-
kokousta. Sddntomairdinen wvuosikokous pidetddn siis
ensi vuoden kalliomekaniikkapiivien yhteydessi.

Prof. Maijala oli ainoana Suomesta osallistunut
Nancy’ssi Ranskassa pidettyyn kalliomekaniikan sym-
posiumiin ja sen yhteydessi pidettyyn kansainvilisen
yhdistyksen Council’in kokoukseen. Niistd on tissd leh-
dessad erillinen selostus.

Dipl.ins. Esko Arhippainen kertol kalliomekaanisista
nikymistd Brasiliassa. Han on yhtionsi edustajana oles-
kellut pitkddn koillis-Brasiliassa erdalla voimalaitostyo-
maalla valvomassa mm. irtokivi- ja maamassoista tehdyn
padon rakentamista ja sen perustana olevan kallion tutki-
mista sekd valmistamista perustukseksi. Kallioperin

ja sen jattimi jalki kalliossa.

erilaisuus verrattuna Suomen kallioperddn ja siiti ai-
heutuneet erikoiset ongelmat olivat kiinnostavaa kuul-
tavaa.

Maisteri Antti Mikkosen kertoman mukaan manner-
jadtikon ldvistiminen syvikairauksella, kiertoporauksella,
Gronlannissa ei ole aivan yksinkertainen tehtava. Kun
sitten vield oli otettava niyte liikkeessd olevan jiimas-
san alla olevasta malmista, oli materiaalihukkaa odotet-
tavissa. Kokemukset olivat tulevaisuutta varten var-
maankin hy6dyllisid. Urakka saatiin my6s onnellisesti
suoritetuksi.

Maisteri Juha Kalla kertoi erddstd kevyen dljyn kallio-
varastosta, joka tilld kertaa oli louhittu (rakennettu) No-
kialla. Sen yhteydessi havaitut ja koetut ilmitt olivat
niin samanlaisia kuin monissa aikaisemmissa tapauksissa.
Lihelli kallion pintaa esiintyvi suhteellisen suuri vaaka-
tason jannitystila, puristus, sai aikaan komujen putoile-
misia tilojen katosta seka vilipilariin pitkdn vaakatasossa
olevan halkeaman. Réijaytysten jalkeiset kallion rauhoit-
tumisajat ovat my6s tuttuja muilta tyomailta. Kaytetyt
lujitustoimet olivat etupaassd pultituksia.

Iskuporakoneen kdiytostd kalliotutkimuksissa oli kaksi
esitelmii, joissa molemmissa todettiin erillispyorityk-
selld varustetun iskuporakoneen sopivan mm. irtomaa-
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Suomen kalliomekaniikkatoimikunta
Finnish Committee for Rock Mechanics

SAANNO

I. Perustaminen ja tarkoitusperit

18
Suomen kalliomekaniikkatoimikunta on kolmen yh-
distyksen, Suomen Geoteknillisen Vhdistyksen, Raken-
nusgeologisen Yhdistyksen ja Vuorimiesyhdistyksen pe-
rustama yhteinen toimikunta, jonka tarkoituksena on

— toimia Suomessa kalliomekaniikan kehittimiseksi ja
edistda tdstd tieteestd ja sen sovellutuksista kiinnos-
tuneiden henkildiden ja yhteiséjen vilistd yhteistoi-
mintaa

— toimia Suomea edustavana elimeni yhteistoiminnassa
muiden maiden vastaavien toimikuntien tai yhdis-
tysten kanssa ja rkansallisena ryhmini» kansainvili-
sessd  kalliomekaniikkayhdistyksessd, International
Society for Rock Mechanics.

2 §.

Toimikunnan virallisissa toiminnoissa suocrittavat alle-
kirjoituksen kaikki alussa mainitut perustajayhdistyk-
set yhdessd. Toimikunnan taloudelliset asiat annetaan
vuorotellen perustajayhdistysten hoidettaviksi kaksi
vuotta kerrallaan.

38

Tarkoitusperiensi saavuttamiseksi toimikunta

— jdrjestdd kansallisia ja kansainvilisii kokouksia ja
opintomatkoja

— edistad alan julkaisu- ja tutkimustoimintaa

— edistdd kansallista edustusta kalliomekaniikkaa kos-
kevissa asioissa tieteellisissd laitoksissa ja kansain-
vilisissd kongresseissa

— julkaisee vuosittain selostuksen Toimikunnan edelli-
sen vuoden toiminnoista, samoin kuin tekee ehdotuk-
sia tulevista toiminnoista.

kerroksen paksuuden méidrittimiseen sekd tunkeutumis-
nopeuksia vertaillen myés erilaisten kivilajien erottami-
seen. Esitelmid pitivat fil.tri Veikko Lappalainen ja dipl.
ins. Jukka Murtoaro.

Oy Martor Ab:n edustaja ins. S. Heikari esitteli pienen
sdhkipneumaattisen porakoneen, jolla pystytddn poraa-
maan pienikokoisia & 12—22 mm:n reikid betoniin ja
kallioon. Téllainen porakone, jossa on myds iskumeka-
nismi lienee sopiva esim. sihkékaapelien, betonirappaus-
verkkojen yms. kiinnitykseen kalliotiloissa.

Kallion rajaytyksistd aiheutuvien tdrindiden mittauk-
sista sekid tdrinGiden vaikutuksista rakennuksiin kertoi
dipl.ins. Raimo Vuolio. Hin toi esille myos vakuutusyh-
tididen kannan néjhin asioihin. Uutuutena esiteltiin rijiy-
tysten seurauksena syntyvian ilma-aallon vaikutuksia ja
mittaustapoja. — Mittareiden kdyttoon louhintapaikalla
ja sen lidheisyydessd tutustuttiin Helsingin Metron tyo-
maalla Hakaniemen torin liheisyydessi. Tamin toisen
kokouspaivian iltapaivilla tehdyn tutustumiskdynnin
yhteydessi saatiin my6s selostus Helsingin Metron timin
hetkisestd rakennusvaiheesta sekid ldhisuunnitelmista.
Sen esitti Metron rakennusosaston paallikks dipl.ins.
Jouko Rantanen.

Kallion jannitystilan mittaukseen sopivien laitteiden
kehittiminen on edelleenkin meneilladn. Pohjoismaisena
yhteistytnd on suoritettu erdiden tdllaisten laitteiden

tulosten vertailua kiytdnnossi. Tédstd sekd erityisesti
ns. Leemanin kolmidimensionaalisen laitteision kaytostd
kertoi tekn.lis. Raimo Matikainen.

Ins. Antti Salonen selosti erilaisia kallion pultitusmene-
telmid, erilaisten pulttien kidytt6d ja niiden pitivyyden
koestamista. Pultituksen pitivyyden jilkitarkkailun
tarpeellisuus on todettu viimeaikoina hyvin monissa
tapauksissa.

Fil.lis. Jorma Mustala antoi eriin esimerkin kaivosten
suurlouhosten esitutkimuksista. Hin korosti ennen kaik-
kea tarkan rakoilututkimuksen merkitysti esitutkimuk-
sissa. Taman ja erdiden muidenkin geologisten perusasioi-
den avulla voidaan paisti louhintateknillisiin kannan-
ottoihin.

Toisen kokouspdivén aikana esittivit my6s Hagkonsult
Abmn edustajat porareikidkiikariaan sekd porareikitele-
visiota. Lyhyt esitys antoi melko hyvin kisityksen nii-
den laitteiden mahdollisuuksista porareikien seinidmien
tutkimuksissa.

Osanotto kalliomekaniikan pdiville oli verrattain
runsas. Kaivosinsingdrien joukossa oli havaittavissa selvi
kato, mutta sen sijaan rakennusinsingérit olivat mukana
entistd runsaslukuisemmin. Kaikkiaan oli piivilla n. 90
osanottajaa.

PVM
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I1. Jasenet
4 8.

Kalliomekaniikkatoimikuntaan kuuluu seki henkils-
etti yhteistjdsenid.

5 §.

Toimikunnan jasenyys on avoin kaikille kalliomekanii-
kasta tai timin tieteen sovellutuksista kiinnostuneille
henkiléille, olivat ndmi sitten perustajayhdistysten jise-
nid tai muita niiden yhdistysten ulkopuolella olevia Suo-
men kansalaisia.

6.

Toimikuntaan hyviksytdin henkiléjiseniksi vain kan-
sainviliseen kalliomekaniikkayhdistykseen (ISRM) liit-
tyneet tai liittyvat henkil6t ja yhteisGjiseniksi em. yh-
distyksen kannattajajidsenet. Toimikuntaan henkil6-
jdseniksi hyviksytyt henkilt ilmoittaa toimikunta ilman
eri hakemusta kansainviliseen yhdistykseen.

78

Hyviksymisen jaseneksi suorittaa hakemuksen perus-
teella toimikunnan johtokunta.

8 s.

Toimikunnan jisenilld on oikeus:

a) osallistua toimikunnan jirjestimiin kokouksiin,
konferensseihin, kongresseihin ja opintomatkoihin

b) saada toimikunnan julkaisuja

c) kayttaa hyvikseen toimikunnalle kuuluvia kirjoja,
aikakauslehtii ja muita julkaisuja.

98

Toimikunnan jisenilld on seuraavia velvollisuuksia:

a) myotavaikuttaa toimikunnan arvovallan sdilymi-
seen kehittimilla ja ilmaisemalla tietoja kalliome-
kaniikan alalla

b) harjoittaa niitd toimintoja, joita heille on osoitettu

c) noudattaa ja kunnioittaa toimikunnan siaintdji ja
toimikunnan kokouksen paitoksid

d) maksaa toimikunnan kokouksen hyviksymén liitty-
mismaksun ja vuosimaksun,

10 §.

Toimikunnan jisenen luopuminen jasenyydestd suorite-
taan toimikunnan johtokunnalle osoitetulla kirjeelld.

11 §.

Jasenyyden uudistaminen tapahtuu samalla tavalla
kuin uudeksi jiseneksi pyrittdessd.

12 §.

Toimikunnan jisenen, joka ei suorita velvollisuuksiaan
tai jattdd osoitteensa ilmoittamatta yli kahden vuoden
aikana, katsoo toimikunnan johtokunta luopuneen jise-
nyydesti.

III. Toimihenkilst
13 §.

Toimikunnan johtokunnan muodostavat perustaja-
yhdistysten hallitusten nimeimit edustajat, kaksi jokai-

sesta yhdistyksestd. Nimid valitsevat keskuudestaan
puheenjohtajan, varapuheenjohtajan ja sihteerin. Sihtee-
1i voidaan myds valita johtokunnan ulkopuolelta.

14 §.

Perustajayhdistyksiin kuulumattomat henkiléjdsenet
saavat nimetd johtokuntaan yhden lisdjisenen, mikali
tallaisten henkil6jdsenten lukumédri ylittdd kymmenen.

15 §.
Johtokunnan toimikausi on kaksi vuotta kerrallaan.

IV. Toimikunnan vuosikokous

16 §.

Toimikunnan jisenet kutsutaan kerran vuodessa vuosi-
kokoukseen. Vuosikokous voidaan pitdi jonkun neuvotte-
lukokouksen tms. yhteydessi.

17 §.
Toimikunnan vuosikokouksessa

a) voidaan ehdottaa sdintéjen muutoksia, jotka vaati-
vat myds perustajayhdistysten hallitusten hyviksy-
misen

b) johtokunta antaa selostuksen toiminnastaan seki
toimintasuunnitelmansa

¢) kuullaan toimikauden taloutta hoitavan perustaja-
yhdistyksen jisenen selonteko

d) tarkistetaan liittymis- ja jisenmaksujen suuruudet

e) keskustellaan johtokunnassa kisitellyistd toimi-
kunnan jésenten ehdottamista asioista.

18 §.

Toimikunnan vuosikokous valitsee kokoukselleen pu-
heenjohtajan ja sihteerin. Mikili ndiden valinta on suo-
ritettava d4dnestimilld ja ddnet menevit tasan, kokouk-
sen avaajan, johtokunnan puheenjohtajan tai varapu-
heenjohtajan #4dni ratkaisee.

V. Johtokunta
19 §.

Johtokuntaan kuuluvat henkilét ovat kalliomekaniik-
katoimikunnan toimihenkil6itd. Johtokunnan tehtidvini
on:

a) edustaa toimikuntaa

b) valvoa, ettd toimikunnan asioita hoidetaan sen

sddntdjen ja wvuosikokouksen hyviksymien pidi-
tosten mukaisesti

c) pitdd yhteyttd kansainviliseen kalliomekaniikka-

yhdistykseen (ISRM)

VI. Toimikunnan lopettaminen

20 §.

Toimikunnan lopettamisesta voidaan tehdi didnestyk-
sen perusteella padtds vain vuosikokouksessa, joka on
kutsuttu kokoon tdtd asiaa varten.

21 §.

Toimikunnan lopetettua toimintansa jaetaan sille ker-
tyneet julkaisut yms. vuosikokouksessa tehdyn paitok-
sen mukaisesti.
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Suoritettuja tutkintoja —
Avlagda examina

HELSINGIN YLIOPISTO

Geologian ja mineralogian laitos

30. 10. 1971 tarkastettiin julkisesti fil.lis Jouko Talvi-
Hen vaitdskirja: »Seismotectonics of the Kuopio region,
Finland». Vastaviittdjini toimivat prof. Mauno T.
Porkka ja Aimo K. Mikkola, kustoksena prof. Heikki V.
Tuominen.

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Asa, Marjatta: »Radiometrisid idnmadrityksia Kai-
nuustany.

Tenhola, Markku: »Hyvinkdin gabroalueen petrolo-
giastay.

Vaasjoki, Masti: »Tshohkoaivin alueen geologiastay.

Geologian ja paleontologian laitos

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Alftan, Antti: »Ahtarinjirven jidkaudenjilkeinen kehi-
tysy.

Envall, Matti: »Itimeri Himeenlinnan alueella siite-
polyzoonin IV lopussa ja V aikanan.

Sandman, Olavi: »Bodominjirven rantakerrostuman
Cladocera-mikrofossiileista».

Lisaksi sivulaudatur:

Heikkinen, Olavi: »Kallioperin topografian vaikutus
glasiaalisten kasaantumismuotojen syntyyn ja sijain-
tiiny.

TURUN YLIOPISTO

Geologian ja mineralogian laitos

Filosofian kandidaatin tutkinto:

Blomguist, Ralf: »Lokalahden saariston kallioperds.
Prof. X. J. Neuvosen johdolla.

Maaperigeologian laitos

Filosofian lisensiaatin tutkinto:

Tanskanen, Hetkki: yHivenalkuaineiden vertikaalinen
esiintyminen turvekerrostumassas. Prof. Martti Salmen
johdolla.

ABO AKADEMI

Geologisk-mineralogiska institutionen

Fil.kand. examina:

Leif Bergman: »En anorogen granits inverkan pa den
omgivande berggrundens tektonik, Fjalskdrsgraniten,

Houtskir — Ini6, SW-Finland». Arbetet har utforts
under ledning av prof. Nils Edelman.

Mary Ehlers: »Anvindning av flygbildtolkning vid
understkning av krosszoner i berggrundens. Arbetet har
utforts under ledning av prof. Nils Edelman.

OULUN YLIOPISTO

Geologian laitos

Filosofian kandidaatin tutkintoja:

Isohanni, Markku: »Palovaaran — Suhangon alueen
kallioperd Peri-Pohjan liuskealueen kaakkoisosassan.
Prof. J. Seitsaaren johdolla.

Korkalo, Tuomo: »Peripohjan liuskealue Tervolan
Varejarven alueellas. Prof. J. Seitsaaren johdolla.

Prosessitekniikan osasto

Ingalsuo, Osmo Pekka Juhani: »Seoslannoitteiden kui-
vausy, Tyo6td valvoi prof, Viing Veijola.

Kinnula, Tuomo Kalevi: »Absorptio kennopakkauskolon-
nissan., Tyotd valvoi vt.prof. Jorma Sohlo.

Kokko, Markku Antero: »Aksiaalinen sekoittuminen levy-
lamménvaihtimessas. Ty6t4 valvoi vt.prof. Jorma Sohlo.
Krogerus, Helge Johannes: »Ferrokromikuonan rikastus-
tutkimuksiay. Ty6td valvoi prof. Urmas Runolinna.
Myliykoski, Kullervo Matias: »Poistokaasun rikkiyhdis-
teiden talteenottor. Tystd valvoi prof. Viing Veijola.
Pekkala, Penits Juhani: »Metaanin reformointi hoyrylld
Iv. Tyota valvoi prof. Viing Veijola.

Uusipaavalniemi, Erkki Juhani: »Elohopean poisto
sinkkitehtaan pasutuskaasuistar. Ty6ta valvoi vi.prof.
Jorma Sohlo.

Teknillisen fysiikan osasto

Ensio, Antero: »Tuotantotietojen keruujirjestelmin
systeemisuunnittelu ja ohjelmointis.

Huotari, Pertti: vHSyryn kehitykseen ja jakeluun liit-
tyvid dynaamisia tutkimuksiay.

Jutila, Esa: »Tietokonesditéon soveltuvan laborato-
rioprosessin  suunnittelu, rakentaminen sekd mallin
laatiminen».

Kissi, Tuomo: »Hiili- ja kromipitoisuuden vaikutus
hiiletyskarkaisuterdksen jadnnssausteniittipitoisuuteeny.

Lankinen, Pekka: »Laboratorioprosessin saité ja opti-
mointi prosessitietokoneellan.

Lappalainen, Lauri: »Rontgensiteilylld viritettyjen
KCl-, KCl-Ag- ja KCI-Tl-kiteiden spontaaninen ja valolla
stimuloitu eksoelektroniemissios.

Lenkkert, Jaakko: »Monikiteisten Cu-Al-seosten kim-
momodulien mittaus ultraddnipulssimenetelmillas.
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Miettinen,
sissén.

Myllyli, Pekka: »Fe-V-C-N-systeemissd tapahtuvaa
erkautumista koskeva rontgenmetallograafinen tutki-
mus».

Pulkkinen, Mariti: »Pyriittiuunin reaktiokuilun mate-
maattisista malleistar.

Soininen, Raimo: »Lampokiasittelytilan vaikutus niuk-
kahiilisten rakenneterdsten sitkeysparametreihiny.

Teuvo: »Bauschinger-efekti C-Mn-terik-

TEKNILLINEN KORKEAKOULU

Vuoriteollisuusosasto

22. 5. 1971 tarkastettiin julkisesti teknlis. Tero
Hakkaraisen viitoskirja: »Formation of Coherent Cu,Ti
Precipitates in Copper-Rich Copper-Titanium Alloys».
Vastaviittijind toimivat prof. Eero Suoninen ja apul.
prof. Veikko Lindroos ja kustoksena prof. Heikki
Miekk-oja.

1. 9. 1971 tarkastettiin julkisesti tekn.lis. Karri
Vartiaisen vaitoskirja: »The Effect of Silica Inclusions
on the Strengthening of Copper Single Crystals during
Plastic Deformation». Vastaviittdjind toimivat prof.
Sakari Heiskanen ja tekn.tri Jarl Forstén ja kustok-
sena prof. Heikki Miekk-oja.

25, 9. 1971 tarkastettiin julkisesti teknlis. Jyrk:
Juuselan viitoskirja: »Kinetics and Mechanism of Hydro-
gen Reduction of Some Uranium Oxidesy. Vastaviitta-
jind toimivat dos. Simo Mikipirtti ja tekn.tri Lauri
Holappa ja kustoksena prof. M. H. Tikkanen.

13. 11. 1971 tarkastettiin julkisesti tekn.lis. Heikki
Kleemolan viitoskirja: »Effect of the Precipitation of
Copper, Carbon and Nitrogen on the Strain-Hardening
of Low-Carbon Steels. Vastaviittdjind toimivat prof.
Markku Mannerkoski ja dos. Aulis Saarinen, valvojana
prof. Martti Sulonen.

Tekniikan lisensiaatin tutkintoja:

Niskanen, Pentti: »Den kvantitativa tolkningen av
aeromagnetiska kartor med 1ag flyghéjds prof. Mikkolan
ja Purasen johdolla.

Autio, Matti Tapani: »Tutkimus sybtteen lietetihey-
den vaikutuksesta muuten vakio-olosuhteissa toimivan
stodattimen suodatekapasiteettiiny prof. Hukin joh-
dolla.

Diplomi-insin6drin tutkintoja:

Astkainen, Seppo Juhani: »Tutkimus ympéristoysta-
villisen lasipullon valmistamiseksi» prof. Tikkasen joh-
dolla.

Fager, Kurt Erik: »Reunarepeily messingin Ms 160 ja
paristosinkin kuumavalssauksessa» prof. Sulosen joh-
dolla.

Hallila, Evkki Antti: »Remanenttimagnetismin merki-
tyksesti magneettisessa tulkinnassa» prof. Mikkolan
johdolla.

Hannula, Jorma Kalervo: »Tutkimuksia Ni-Co-rikas-
teen sulfatoinnista ja kloorauksesta» prof. Tikkasen
johdolla.

Havola, Pekka Antero: »Tutkimus austeniitin hajautu-
misen yhteydessi tapahtuvasta hiilen partiitiosta erdissi
niukasti seostetuissa terdksissi» prof. Miekk-ojan joh-
dolla.

Heiskanen, Kari Gustav-Henrik: vTutkimus koboltti-
pentlandiitin kdyttiytymisestd Luikonlahden rikasta-
mon vaahdotuspiirissis prof. Hukin johdolla.

Johansson, Rauno Juhani: »Boorikuidun terminen
stabiloiminen boorikarbidillas prof. Tikkasen johdolla.

Jérvinen, Paavo Antero: »Austeniittis-ferriittisten ruos-
tumattomien terdsten kiyttiytyminen kuumavetoko-
keessa» prof. Sulosen johdolla.

Kalliotnen, Jouko Olavi: yTutkimus suodatukseen vai-
kuttavista tekijdistd Outokumpu Oy:n Kotalahden
kaivoksen rikastamossay prof. Hukin johdolla.

Korpisalo, Arto Lauri: »Louhostilojen tdytosti Kota-
lahden kaivoksessa» prof. Maijalan johdolla.

Kyto, Seppo Markku Ilmari: »Raudan pallotus esi-
pelkistettiessd kromiittia hiilelld» prof. Tikkasen joh-
dolla.

Laako, Tero Jussi: »Suuntaukset kobolttipohjaisten
muokattavien superseosten kehityksessd» tekn.tri Riatyn
johdolla.

Mikkola, Osmo Kalevi: »Kalkin laadun ja lisdaineiden
vaikutus kuonanmuodostukseen valokaariuunissa» prof.
Tikkasen johdolla.

Mikkola, Pekka Amntero: »VLF-menetelmistis prof.
Purasen johdolla.

Murole, Kauko Matti Olavi: »Pallografiittivaluraudan
austenointi» apul.prof. Lindroosin johdolla.

Myyri, Jorma Rikhard: »Tutkimus peitostekuonien
kostutuksesta terdsalustalla» prof. Tikkasen johdolla.

Osara, Jouko Ilmari: »Tutkimus kobolttia ja nikkelid
sisaltivin pasutteen klooraamisesta» prof. Tikkasen
johdolla.

Rikka, Pekka Olavi: yHiilipitoisuuden ja erdiden limpo-
kisittelyjen vaikutus matalahiilisen Cr-Mn-Nb-teriksen
ominaisuuksiiny prof. Sulosen johdolla.

Ritakallio, Pekka Oskari: yTutkimus raekoonjakautu-
man vaikutuksesta kovametallin rakenteeseen» prof.
Tikkasen johdolla.

Therman, Rolf Yrjo Awnold: »Erdin metallurgisen
laitoksen varaosahuollon suunnittelu» prof. Carlsonin
johdolla.

Vaarala, Kari Pekka Tapio: »Kalliotilojen stabiilisuu-
teen vaikuttavat tekijity prof. Maijalan johdolla.

Veistaro, Martti Aarne Harry: yTutkimus yttriumfer-
riitin valmistuksestay prof. Tikkasen johdolla.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGMANNAFORENINGEN r.y:n

Vvuosikokous

pidetddn Helsingissa
23—24.3.1972

Kokouksesta ilmoitetaan myéhemmin pos-
titettavassa kutsussa.

VUORIMIESYHDISTYS —
BERGMANNAFORENINGEN r.y:s

Arsmote

halles i Helsingfors
den 23—24. 3. 1972

Nérmare uppgifter meddelas i inbjudan
som postas vid en senare tidpunkt.
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UUTISIA JASENISTA — NYTT OM MEDLEMMARNA

Prof. Paavo Asanti vietti 2 kk Iranissa Iranin standardi-
soimis- ja teollisuuden tutkimuslaitoksen, ISIRI:n, me-
tallinkoetuslaboratorion suunnittelutehtivissi syys-loka-
kuun aikana -71.

Dipl.ins. Matti Johansson on kesikuussa 1971 nimi-
tetty Kymin OY:n Karkkilan tehtaan materiaalintutki-
muspailliksksi.

Yli-ins., Karl-Johan Bjorkas on 1. 8. 1971 nimitetty Oy
T,. M. Ericsson Ab:in valmistusosaston paallikéksi.

Diplins. Raimo Eviksson on nimitetty yli-insinéériksi.

Dipl.ins. Kalevi Eskola on nimitetty Outokumpu Oy:n
raaka-aineiden ostojohtajaksi. Tekn.tri Kaarlo Hakalehto
on nimitetty TKK:n kalliomekaniikan dosentiksi.

Teollisuusneuvos Evkki Hakapddé Outokumpu Oy:n
paikonttorista on siirtynyt elikkeelle.

Teollisuusneuvos A. W. Heino on nimitetty Typpi
OV:n ja Rikkihappo Oy:n fuusion yhteydessd syntyneen
vhtién toiseksi varapddjohtajaksi ja johtokunnan toi-
seksi varapuheenjohtajaksi.

Vuorineuvos Martii Hovi on nimitetty Typpi Oy:n ja
Rikkihappo Oy:n fuusion yhteydessi syntyneen yhtién
paijohtajaksi ja johtokunnan puheenjohtajaksi.

Dipl.ins. Tor-Leif Huggare on 1. 9. 1971 nimitetty Outo-
kumpu Oy:n Kokkolan Sinkkitehtaan johtajaksi.

Dipl.ins. Evik Jakowleff on nimitetty {.1.72 alkaen
OVAKO-ryhmiin kuuluvan Oy Koverhar Ab:n Rauta-
ja Teristehtaan hallintopéallikoksi.

Diplins. Viljo Jéarvenpdd on nimitetty 1. 9. 1971 Oy
Ahlsell & Agren Ab:n myyntipaallikéksi.

Dipl.ins. Matit Kilpinen hoitaa toistaiseksi Oy Tam-
pella Ab:n Tamrockin markkinointipallikén tehtavia.

Diplins. Matti Kuvijarvi on siirtynyt Teollisuuden
Voima Oy:n palvelukseen.

Dipl.ins. Borje Klaile on nimitetty 1. 9. 71 alk. Outo-
kumpu Oy:n erikoistuotteiden vientijohtajaksi.

Dipl.ins. Vesa Koskinen on 6. 6. 71 nimitetty Tam-
rockin louhintakoneiden myyntipaallikéksi markkinointi-
alueenaan kotimaa.

Vli-ins. Gunnar Laatio on nimitetty 1. 9. 71 alkaen
Outokumpu Oy:n kaivosteknisen ryhmén johtajaksi paa-
konttoriin.

Fil.tri. Veskko Lappalainen on nimitetty 1. 8. 71 Neu-
votteleva insinéoritsto Oy Kjessler & Mannerstrahle Ab:n
rakennusgeologian osaston osastopiillikéksi sekd hoita-
maan padyhtién ulkomaisia rakennusgeologisia konsul-
tointitehtavii.

Vuorineuvos Jaakko Lehmus on nimitetty Rikkihappo
Oy:n ja Typpi Oy:n fuusion yhteydessi syntyneen yhtion
ensimmiiseksi varapiijohtajaksi ja johtokunnan ensim-
miiseksi varapuheenjohtajaksi. Hin toimii samalla yh-
tién tuotanto-osaston johtajana.

Dipl.ins, Paavo Leinonen on nimitetty 14. 10. 74 Rauta-
ruukki Oy:n Otanmien kaivoksen rikastusosaston pdalli-
koksi.

Dipl.ins. Antti Linna on siirtynyt Neste Oy:n palveluk-
seen maakaasuasioita kisittelevdin ryhmdin., ILisidksi
hinen toimialaansa kuuluvat erdit erikoistehtivat.

Tekn.lis. Paavo Maijala on nimitetty Teknillisen Kor-
keakoulun louhintatekniikan professoriksi.

Tri-ins. Rolf Malmstrom on 1. 9. 1971 nimitetty Outo-
kumpu Oy:n Porin tehtaiden johtajaksi.

Ins. Bengt Adahl on nimitetty Saksaan perustetun yh-

tion Bauer Tamrock-Maschinen-fabrik GmbHn toimitus-
johtajaksi.

Dipl.ins. Jukka Murioaro on nimitetty Oy Tampella
Ab Tamrockin markkinatutkimusinsinooriksi 6. 6. 71.

Dipl.ins. Risto Myyryldinen on 1. 11. 71 alk. nimitetty
Outokumpu Oy piadturvallisuusinsindoriksi.

Yli-ins. Reino Mdkeld on 1. 9. 71 alk. nimitetty Rauta-
ruukki Oy:n operatiiviseksi johtajaksi.

Dipl.ins. Esko Nermes on 1. 14. 71 alk. nimitetty Outo-
kumpu Oy:n Rikkitehtaan paillikéksi.

Dipl.ins. Evik Nyholm on 1. 9. 71 alk. nimitetty Outo-
kumpu Oy:n Kokkolan tehtaitten johtajaksi.

Dipl.ins. Asko Ojanen on nimitetty 1. 11. 71 alk. Outo-
kumpu Oy:n Kokkolan Sinkkitehtaan elektrolyysiosas-
ton pailliksksi.

Dipl.ins. Kalevi Onnela on nimitetty Oy W. Rosenlew
Ab:n markkinointipdallikoksi.

Maist. Veitkko Orpana on 23. 6. 71 suorittanut Doktor
der Montanistischen Wissenschaften tutkinnon Itdvallan
Vuoriteknillisessi Korkeakoulussa ILeobenissa. Vaitos-
kirjan aihe: »Prognosen und Frzverteilungsmodelle als
Hilfsmitte] fiir die Zentrale Planung in Erz- und Stahl-
unternehmens.

Dipl.ins. Olli Paastkoski on 1. 1. 72 alk. nimitetty Oy
W. Rosenlew Ab:n tuotekehittelyosaston paallikéksi.

Dipl.ins. Laurz Pajari on 3. 6. 71 nimitetty Outokumpu
Oy:n erikoistuotteiden myyntipddllikoksi.

Fil.tri. Heikki Papunen on 12. 5. 71 nimitetty geologian
ja mineralogian dosentiksi Turun VYliopistoon.

Fil.maist. Eero Pehkonen on siirtynyt Outokumpu
Oy:n malminetsintiosastolle Helsinkiin.

Dipl.ins. Eero Pekuri on siirtynyt Paraisten Kalkki
Oy:n palvelukseen Lappeenrantaan.

Vli-ins. Pentti Rautimo on lokakuussa 1971 nimitetty
Outokumpu Oy:n varatoimitusjohtajaksi toimialanaan
mekaaninen metallurgia.

Tekn.tri. Krister Relander on 1. 9. 71 alk. nimitetty
Rautaruukki Oy:n tutkimus- ja kehitystoimen johtajaksi.

Dipl.ins. Matti Riala on nimitetty 1. 9. 71 Outokumpu
Oy:n Vihannin kaivoksen johtajaksi.

Dipl.ins. Risto Rinne on 14. 10. 71 nimitetty Rauta-
ruukki Oy:n erikoisasiantuntijaksi.

Fil.maist. Evkki Ruotsi on nimitetty 1. 2. 72 alk. Ovako-
ryhmin sisiisen tarkastuksen osaston paallikéksi.

Dipl.ins. Evkki Suhonen on nimitetty yli-insin6oriksi.

Dipl.ins. Pekka Sundgvist on nimitetty Rautaruukki
Oy:n Rautuvaaran kaivoksen tuotantopdillikoksi.

Dipl.ins. Holger Sweins on nimitetty yli-insinéoriksi.

Vli-ins. Hetkki Tanner nimitetty Outokumpu Oy:n
paskonttoriin tuotannolliseksi johtajaksi.

Tekn.lis. Tapio Tuominen on nimitetty 1. 9. 71 Outo-
kumpu Oy:n metallurgisen tutkimuslaitoksen johtajaksi.

Dipl.ins. Osmo Vartiainen on nimitetty 1. 11. 71 alk.
Outokumpu Oy:n Kokkolan tehtaitten neuvottelevaksi
insindériksi, joka toimii tehtaan johtajan alaisena.

Fil.tri. Valto Velthetm on marraskuussa 71 matkustanut
vuodeksi Iiberiaan, misa hin liittyy YK:n rahoittamaan,
Linsi-Liberian geologiaa tutkivaan kansainviliseen tyo-
ryhmédn,

Dipl.ins. Per Westerlund on nimitetty yli-insindoriksi.

Tekn.lis. Jouko Vuorinen on nimitetty Kymin Osake-
yhtién Karkkilan tehtaan metallurgisen tutkimusosaston
paallikoksi.
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VUORITEOLLISUUS — BERGSHANTERINGEN

Vuorimiesyhdistyksen tutkimusselosteita ja kirjoja

Tutkimusseloste n:o 1 »Kulutusta kestivi materiaali»

Liite n:o 10:een

2
3
A
5
6
7

8 »Jainndsanomalia- ja gradienttikarttojen kiaytdstd malminetsinnissis
9 »Rikastamoiden jitealueiden jarjestely Suomen eri kaivoksillay

10

»Malmiteknillinen niytteenotto»
»Jatkotankoporausy

»Oljypolttimety

»Maakairaus ja pliktaus

»Putket ja rannits

»Jatkotankoporauksen sovellutus louhintaan»

»Kuiturakenteet»
sKuilunajoa kisittelevaid kirjallisuuttay

Tutkimusseloste n:o 11 »Raakkulaimennusy
12 »Maamme vuoriteollisuuden uusimpien teollisuusrakennusten katto- ja ulko-

»

Piirustusliite

»

seindrakenteet»

n:o 12:een

Tutkimusseloste n:o 13 »Vedenpoisto kaivoksestas

»
»
Kuvaliite

»
»

14
15

»Suunnan ja kaltevuuden mittaus syvikairauksessay
»Niytteenotto geokemiallisessa malminetsinnissis

n:o 15:een

Tutkimusseloste n:o 16 »Jauheiden kuivatus»

Julkaisuja on saatavissa Outokumpu Oy:n Helsingin konttorista puh. 44 05 11/rouva Heikkiselta.

17

18 »Geokemiallisten niytteiden kisittely ja tulosten tulkinta»

19
20
21
22
24
25
31

32

»Polyn talteenottos

sKulutusta kestivi materiaali» — n:o 1:n tiydennys —
»Rikastamoiden instrumentointi»

»Réjihdysaineet ja rdjiytysvilineet»

yTulenkestivit keraamiset materiaality

»Kaivosten ja avolouhosten geologinen kartoitus»
»Geotysikaaliset kenttityot I — Painovoimamittauksets

»Pakokaasujen kisittely maanalaisissa tiloissa»
Selvitys normi- ja toimenpide-ehdotuksineen

»Seulontan

»Kaivosten turvallisuusopas» (myds ruotsinkieliseni)
»Réjaytysopas» (2. painos)

»Kaivosmiehen kisikirjay

»Kaivossanastoy

»Kalliomekaniikan pidivit 1967»

sKalliomekaniikan piivit 1968»

»Kalliomekaniikan piaivat 1969

sKalliomekaniikan piivit 1970»

»Kalliomekaniikan sanastoa»

hinta lvv:neen

loppunut

»

»
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50
11,50

5,60
11,50

56,—
loppunut
11,50
17,—
20,—
20,—
15,—
11,50
50,—
11,50
20,—
27,—
20, —
20, —
20,—
20,—

40,—

40,—



Kertomus yksityiskohdasta

Niami ovat L 175-murskaimeen kuuluvia muttereita.
M 99ja M 8.

Runkokappaleiden kiinnitysti ja heilurin maadoi-
tuskaapelia varten.

Murskaimissamme on tuhansia yksityiskohtia, jireita
kuin M 99 tai melkein kellosepidntyotd. Kaikissa on
kuitenkin ollut johtoajatuksena tehdid paras mah-
dollinen ratkaisu toimintoon.

Sama periaate on ollut ideana myds murskainkokoja
valitessa.

Leukamurskainten valmistussarjan olemme

tehneet monipuoliseen murskaukseen
L 75x 55
L 100x 80
L 125x 100
L 150x 120
L 175x 145
L 200x 160

Tadmin lisdksi olemme valmiit palvelemaan

erikoiskysymyksissd; valmistamaan murskai-

mia rdatdlintyéni ja toimittamaan laitoskoko-
naisuuksia avaimet kiteen periaatteella.

=~ MURSKAUSKONE

SALPAKANGAS Puh.918-:801311 TELEX 16-180




- Vain kovat aseet

Miehet menevit ldpi kallion.
Kaivoksissa. Louhoksilla.
Rakennus- ja tietydmailla.
Hyvi on.

Mutta pelkkd meno ei riita.
Ei nykyddn. Tyon pitda
myds kannattaa. Niin teki-
jille kuin teettdjillekin. Ja
kannattavuuteen vaikuttaa

Goto Hell-
TAMROCK!

N voittavat
tassa kovassa maailmassa.

ratkaisevasti kalusto, jota
kaytetddin kallion sisdén
porauduttaessa.

Téssd astuu kuvaan Tam-
rock.

Tamrock valmistaa poraus-
kalustoa, jonka laadusta ei
tingitd yhtddn hinnan vuoksi.
Kovassa tyossd timd omi-
naisuus kadntyy kdyttdjin
eduksi. Tamrock kalustolla
tulevat porametrit halvim-
miksi.

Tédméan Tamrock-ajatuksen
hyviksymisestd kautta
maailman kertoo valtava
kasvumme — Kkaksinkertais-
tamme joka vuosi. Ja kehi-
tyksen vauhti tuntuu kiih-
tyvdn. Yhd useammat ha-
Iuavat ostaa halpoja pora-
metreja,

Tamrockin tuotanto muo-
dostaa taydellisen jérjestel-
man. Jokaiseen tyShon tés-

milleen sopiva kone tai laitcH

rockin miesten kanssa

@ Kompressorit (1, Polair
850) @ Kallioporakoneet (2!
L 400 ja Tampella-menetel-
mi) @ Hydrauliset puomit
(3, RP 625 ja MR 500)

@ Porausjumbot (4, Para-
matic-jumbo; 5, Minirondo
raidejumbo; 6, Duo) @
Lastauskoneet (7, Toro)

OY TAMPELLA AB @ TAMROCK DIVISION ® TAMPERE e

TELEX 22193 rock st ¢ PUH. 931-32 400




Sama luonnonlaki
tekee Koyo-laakerit
vahvemmiksi

Koyo laakereiden lujuus, luotettavuus ja pitk& kesto-
ika ovat Koyon kayttdman tyhjiosulatetun terdksen
raerakenteen ansiota. Koyon patentoima laakerin-
renkaiden tyssdystaonta- ja valssausmenetelmé
takaa rakeiden oikean suuntaisuuden. Koyo laake-
reiden kayttdvarmuuden ansiosta niilla on suurin
markkinaosuus Japanissa. Noin puolet Japanin vie-
rintdlaakereiden koko viennistd — kuula-, neula- ja
rullalaakerit mukaan ‘laskettuina — tulee Koyon

neljaltd huippuajanmukaiselta tehtaalta. Tulevatko
Teidan laakerinne?

Koyon tyssd@ystaontame- Raerakenne  tavanomai-

netelmén mukainen rae- sessa laakerin renkaas-
rakenne. sa.

Ko

LAAKERIT

Maahantuoja:

HHSINGIN IAAKERRY

Héyladmatie 3, 00380 Helsinki 38. Puh. 55 31 55

NOKIA-kuvljetinhihnat
tunnetaan
pitdvistd pintakuvioista

Nokia-kuljetinhihnoja valmistetaan paitsi
siledpintaisina, my&s pintakuvioitvina ta-
vallista suuremman nostokulman saavutta-
miseksi. Pintakuviomallit ovat: ripakuvio,
kitkapinta, 5 mm pyramidi, 12 mm pyrami-
di, nappulakuvio ja nastakuvio. Siledpin-
faisia varastossa. '
Pintakuviointi parantaa my&s hihnan iskun-
ja limmonkestdvyyttd.

Tilaustydnd Nokia-kuljetinhihnoja valmis-
tetaan kaikkiin tarkoituksiin asiakkaan
vaatimusten mukaan.

oy NOKIA AB
KUMITEHDAS




LUOTETTAUAT
TIEDOT MAR-JA
KRALLIOPERASTA

Meilla on yli kolmen vuosikymmenen kokemus
vuoriteollisuuden ja malminetsinnan alalla.

Suoritamme Teille

— syvakairaukset

— maanaytteiden oton

— geofysikaaliset mittaukset

— geologiset ja geokemialliset tutkimukset
— kallion jannitystilan maaritykset

— louhintojen suunnittelun

— nostokoysien tarkastukset

SUONMEN NIALNI OY

Otaniemi, puh. 460 633

Hégforsin LV I-valmisteet on jo pitkddn tunnettu ja tunnus-
tettu kotimaisina huipputuotteina. Monipuoliseen tuotantoom-
me kuuluvat muun muassa ammeet, lattiakaivot, kannakkeet,

vesilukot ja muu saniteettivalu, venttiilit, pien-, kiinteisto-
ja alueldmmityskattilat, kaukolimmitys- ja teollisuuskattilat,
siirrettavdt lampokeskukset, ilmastointilaitteet ja- laitteistot,
lammonvaihtimet, radiaattorit, konvektorit, sihkéradiaattorit,
pumput.

higtors

Kymin Osakeyhtld
Metalliteollisuus




Tarjoamme teollisuudelle

Kvartsihiekkaa

valimo- ja puhallushiekaksi.

Black Hills Wyoming

bentoniittia muottien sideaineeksi

Black Hills Wyoming bentoniitti
antaa hiekkaseokselle korkean tuore- ja kuumalujuuden, hyvan kuivalujuuden
ja sullottavuuden.

Tulenkestivii vuorausmassoja

kupoli- ja induktiouunien vuorauksiin.

Lohjan teollisuushienokalkkia

Korkealaatuista teknistad kalsiumhydroksiidia Ca(OH)2 hinnaltaan halvinta
emasta neutralisointiprosesseihinne.

Ottakaa yhteytta. Annamme mielellamme lisatietoja.

LOHJAN KALKKITEHDAS OY

Virkkala puh. 912-41511

_Ovakon terakset
vievat kehitystamme

eteenpain

VJOVAKO

IMATRAN TERASTEHDAS
AMINNEFORSIN TERASTEHDAS
TURUN RAUTATEHDAS
KOVERHARIN RAUTA- JA
TERASTEHDAS

Ilmoittajat — Annonsorer

Airam/Kometa

A. Brink

Ekstrémin Koneliike
Enso

Geofinn

Grénbiom

Hankkija

Helsingin Laakeri
invest Export
Knorring

Kymin Oy/Hdgfors
Lohjan Kalkkitehdas
Lokomo

Machinery
Murskauskone
Nokia/Kaapelitehdas

Nokia/Kumitehdas
Outokumpu

Ovako

Hans Palsbo
Rautaruukki
Rikkihappo
Rotator

Serlachius
Stal-Laval

Suomen Malmi
Tallberg/Vuorikoneet
Tampella/Tamrock
Tulenkestdvdt Tiilet
Wedag/Vuorikone
Witraktor

Woods Puhallin




BAN JAKU

THE ToYO BEARING MFG.cO.LTD NTN [UATYPE

RASKAAN SARJAN LAAKERIT

rakennusalan koneita, valssaamoja, pa-
perikoneita ja raskaan teollisuuden ko-
neita varten.

NTN

PALLOMAISTEN
UA-RULLALAAKERIEN

rullat ovat tavanomaisten laakerien kes-
kilaipan verran entistd pitempia. Tasta
johtuen kantavuusluku on lisdéntynyt ja

kestoika kaksinkertaistunut.

Pidennetty rullarakenne takaa laa-
kerien moitteettoman toiminnan ja
kestavyyden vaikeissakin
olosuhteissa.

Maahantuoja:

BIRINIK

OSAKEYHTIO ARNOLD BRINK

Museokatu 32. 00100 Helsinki 10.
Puhelin 440144, Telex 12-1353.




Maailmankuulua tuotantoa
maaperan kasittelyyn

Maaperéan lujittamiseen
Maaperén vesitiivistykseen
Rikkinaisten kalliopintojen
vuoraamiseen

Erikoisaine kalliopulttausta
varten

Irtopélyn sitomiseen

O
0]
0]
O
O

OSAKEYHTIO

ROGC-LOC 540

AEROSPRAY
iy Y 62 MINING KIT

KONELIKE

< _CYANAMID O HELSINKI 10 » P.LOK. 10310 « PUH 11421




Tihutoissa

4 KOMETA

-kallioporat

AR 2 £ -

Kauniit luonnonmuovaamat kalliot murskana!
Milloin uuden tie- tai rakennuspohjan vuoksi
milloin kallioperassa olevien tarkeiden mine-
raalien vuoksi. Mutta nama kaikki ovat meille
tarkeitd — maan elinkeinoeldmén ja tulevai-
suutemme vuoksi.

Olemme ylpeita tihutditdadn tekevista :
KOMETA-kallioporista. Porataanhan niilla pa-
rempaa tulevaisuutta, Tasséd tulevaisuudessa
ovat KOMETA-porat vahvasti mukana.
Runsaasti yli puolet ammattimiehistdmme

KOM ETA kayttavat KOMETA-kallioporia —

TEHTAAT niitd tehoporia.
LINTUVAARA e« 00100 HELSINKI 10 « PUH. 51406 ¢ TELEX 12-1257 « PL 10 421

oy AIRAM ag |



Helvetillinen kuumuus
tai taivaallinen viileys.

Woods on ratkaissut ongelman.

Karhulan Lasitehtaan lasivunit jaahdytetian Woods - Taivallahden (Temppeliaukion) kirkon ilmastoinnista
puhaltimilla. Ne kayvét siellé tunnista tuntiin, vuodesta vastaavat Woods-puhaltimet. Tadlla ne luovat
toiseen. Ne valittiin, koska niiden kaytdvarmuus ja taivaallisen viilean ja miellyttavan ilmapiirin - ja
pieni tehon tarve olivat aivan omaa luokkaansa. hiljaisesti: kirkkosalin melu j@a alle N25-melukéayran,
Vuotuisen energiasadstdn muihin puhaltimiin verrattuna  vaikka salin seindan on upotettu kolme puhallinta,
laskettiin vastaavan puhaltimen koko hankintahintaa. joiden py&rimisnopeus on 2.850 1/min.

Olipa puhallinongelmanne miké tahansa, Woods
pystyy sen ratkaisemaan. Woods'in puhallinvalikoi-
masta Teiddn on mahdollista [8ytaa juuri omiin
olosuhteisiinne sopivat puhaltimet.

Woods Puhallin Oy kuuluu osana Euroopan
suurimpaan puhallintehtaaseen. Suomessa on kaytéssé
jo tuhansia Woods-puhaltimia.

woops<punee iiman toimimaan.

Woods Puhallin Oy Kirkkokatu 9, Hki 17 Puh. 659677



Sala-lietepumppu SPV 458-8”

ja SPV 180-1"

SALALA -lietepumput kuluttavien ja

syovyttavien lietteiden pumppaamiseen

Sala-lietepumppu VAP 234-2"

SALA-lietepumput on suunniteltu erityisesti kaivos- ja
prosessiteollisuuden tarpeita varten. Salan pumppuoh-
jelmaan kuuluu sekd vaaka- ettd pystyakselisia keski-
pakoispumppuja, pumppukoot 1”—8" ja tehoalue n. 100
I/min.—10 000 I/min. Pumppaustehtavasta riippuen voi-
daan Sala-pumput varustaa kulutusosilla, jotka ovat joko
kumioituja-, Ni-Hard-valua, haponkestdvai terasta tai
silisiumkarbiinia. Kulutusosat ovat keskenaan vaihtokel-
poisia. Suomeen on toimitettu useita satoja Sala-liete-
pumppuja.

Annamme mielellamme yksityiskohtaisia lisatietoja.

e

JULIUS TALLBERG

VUORIKONEET
Aleksanterinkatu 21 Helsinki 10 Puh.13611




Supdattimia ja sakeuttimia
kaivosteollisuudelle

Enso valmistaa The Eimco Corporationin lisenssilla erilaisia kaivosteollisuuden tarpeisiin suunniteltuja suodatti-
mia ja sakeuttimia seka muita laitteita kiinteiden aineiden erottamiseksi nesteista.

i 4

nso:Eimco iIting Pan onatln ikkihapp :n“’SiillnjrvenetII.‘

EIMCOBELT SUODATTIMIA ® PAINESUODATTIMIA
EXTRACTOR SUODATTIMIA ® TOP FEED SUODATTIMIA
AGIDISC KIEKKOSUODATTIMIA ® PRECOAT SUODATTIMIA
TILTING PAN SUODATTIMIA ® SAKEUTTIMIA
RUMPUSUODATTIMIA ® SELKEYTTIMIA

ENSO-GUTZEIT OSAKEYHTIO @ KONEPAJARYHMA @ SAVONLINNA
PUHELIN 21941 @ TELEX 5613 enso sf

Tilgmannin Kirjapaino He!sinki 1971
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